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This study included growth and needle analysis in ash-fertilized spruce and pine stands
near Oulu (65 °N, 26 °E). Most of these stands, totalling 770 measured trees, were
on peat and fertilized in wintertime 1980 and 1981 as practical work with 40 m*ha.
By 1985 there was a clear increment of growth, especially in spruce stands, probably
due to the great amount of phosphorus (375 kg/ha) applied.

Keywords: peatland forestry, tree growth, ash-fertilization, phosphorus.

K. Silfverberg, Department of Peatland Forestry, The Finnish Forest Research Institu-
te, Unioninkatu 40 A, 00170 Helsinki, Finland.

J. Issakainen, Muhos Research Station, 91500 Muhos, Finland.

JOHDANTO

Maassamme syntyvistd biotuhkasta suurin
osa on perdisin turpeen poltosta. Turpeentuh-
kaa syntyi vuonna 1981 noin 100.000 tonnia
(Hakkila & Kalaja 1983). Yksi tuhkan suur-
tuottajista on Oulussa sijaitseva Toppilan kau-
kolampovoimala. Sielld vuosittain poltettavas-
ta noin 1 300 000 m*std turvetta muodostuu
osapuilleen 28 000 tonnia tuhkaa. Tastd maa-
rdstd vajaa viidennes on kdytetty metsdnlan-
noitukseen. Vuodesta 1980 ldhtien Oulun kau-
pungin metsdosasto on levittinyt Toppilasta
tuotua tuhkaa metsiinsd. Levityksen on suorit-
tanut oululainen urakoitsija Eino Pekkala tal-
visaikaan (Hakkila & Kalaja 1983, Ari & Kar-
jula 1986). Tahdn mennessé tuhkaa on levitet-
ty 700—800 hehtaarille.

Tuhkankdyton tarkoituksena on ollut sekd
puuston kasvun parantaminen ettd tuhkasta
aiheutuvan jateongelman ratkaisu. Turvetuh-
kan kidyttoonotto perustui pitkélti puuntuh-
kasta saatuihin hyviin kokemuksiin ojitetuilla
turvemailla (Lukkala 1951, 1955, Huikari
1951, 1953, Malmstrom 1952, Paavilainen
1980). Tietdimys turpeen tuhkan lannoituste-

hosta turvemailla on edelleen niukkaa, vaikka
viitteitd sen kidyttokelpoisuudesta onkin (H&k-
kinen 1958, Mikola 1975, Pietildinen & Tervo-
nen 1980, Lehtonen & Tikkanen 1986). Kiven-
ndismailta tutkimustietoa ei ole lainkaan. Ta-
médn vuoksi Oulun kaupungin metsiosasto
pyysi kesdlld 1985 Metsantutkimuslaitoksen
suontutkimusosastolta selvitystd puuston Kkas-
vusta turvetuhkalla lannoittamiltaan alueilta.
Samalla haluttiin myos varmistua metsien hoi-
toon varattujen rahojen tarkoituksenmukai-
sesta kdytosta.

AINEISTO JA MENETELMAT

Tuhkanlevitystyobmaat sijaitsevat Oulusta
parikymmentd kilometrid itddn Sanginjoen
pohjoispuolella. Tuhka levitettiin kevéttalvina
1980 ja 1981 (kuva 1, taulukko 1). Ohjeellisena
méérana oli 40 m*/ha, joka vastaa noin 4 mil-
limetrin paksuista tuhkakerrosta maanpinnal-
la. Kuutiometri tuhkaa painoi noin 600 kg ja
sen pH oli hieman yli 9. Levitetty tuhka oli
useimmiten Kuivaa ja hyvin palanutta. Néyt-
teet on otettu vastaavaan aikaan Muhoksen
tutkimusaseman kokeille toimitetuista tuhka-
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kuormista ja myos analysoitu tutkimusasemal-
la standardimenetelmin (Halonen & Tulkki
1981). Fosforia ja rautaa oli runsaasti, kaliu-
mia ja booria niukasti puuntuhkaan verrattu-
na (taulukko 2). Eriilld kuvioilla annettiin tuh-
kan lisdksi Suometsien PK-lannosta tai ureaa
(taulukko 1).

Koska selvitettdvind olivat kdytinnon lan-
noitustyomaat, jouduttiin kasvunmittauksessa
poikkeamaan tavanomaisista niytealoihin pe-
rustuvista menetelmistd. Varsinaisten koejir-
jestelyiden puuttuessa mittausyksikoksi valit-
& - . tiin metsikkokuvio. Kuviokohtaiset kasvu-
Kuva 1. Tuhkan levitystd metsiojan palta. paikka- ja mittaustiedot ovat taulukossa .
Puustojen kehitysluokka vaihteli taimikoista
yli 100-vuotisiin varttuneisiin kasvatusmetsi-

Figure 1. Spreading of ash from a ditch line.

Taulukko 1. Metsikkokuvioiden kasvupaikka- ja kisittelytiedot mittaushetkella.
Table 1. Characteristics and treatments of the stands when measured.

Kuvio Kasvupaikka" Turvetta Sarkaleveys Tuhkaa Laji® Ika Pituus d1.3 Puuston Koepuita

Figure Site type Peat layer Strip width Ash in Species Age Height cm  kasittely Number of
dm m dl.3 m Treatment trees measured
of stand

3 TRoj 15+ 50 1980 Mainty nd. [.5—3.5 2 1979 30
4 » 154 » - » » " 1 » »
10 RamTRoj 13—14 ” 19812 ” ” 2—4 3 ? ”
22 PsRmu 6—9 60 — ” ” 3—4 3 - "

7 RhNRmu 12—15+ " 1980 " 48 11—15 18 1979 ”

2 VNRmu 15+ 70 — ” 44 10—13 14 — ”

| RaKmu 10—15 " 1980 " 65 12—15 19 1979 "
19 KRmu n.d. 40 — " 77 10—18 17 20
20 R4Kmu 9—11] 50 — ” 82 11—14 18 " 30

5 PsRmu 15+ ” 1980 ” 48 6—10 10 ” 20
23 ” 9—13 40 — ” 50 10—13 16 30

1 R4Kmu 10—15 70 1980 Kuusi 65 12—15 16 1979 20
20 ” 9—11 50 — " 106 12—18 16 ” 30
14 MKmu 3—5 ” 1981 ” 80 10—16 19 ” 20
24 ” -2 ” — " 100 13—20 21 1963 30
25 ” 1—7 ” — v 80 12—17 19 ” ”
26 ” 4—6 30 — " T 12—16 19 " ?
9:1 ” 2—5 40 1980° ” 115 14—18 19 1979 40
) " 1—4 " ” ” " 15—19 20 " ”

:3 ” 2—4 e — ” " 1720 23 " ”
4 ” 2—10 — — " 7 16—21 20 " "
16 VMT — — 1981 ” nd. 1.5—4 4 1980 30
l8 htl — _ — ” ” 2_5 3 _ »
15 VMT — — 1981¢ Minty 120 12—18 24 — ”
15 " — — " Kuusi 7 15—19 22 — ”
17 ” — — ” ” 93 14—18 24 1980 20
a Suo-PK 500 kg/ha 1976 "Heikurainen & Pakarinen (1982): Ré&K Carex globularis
b Urea 10 ” 1980 TR  Cottongrass pine bog spruce swamp
c 100 7 " RamTR ” oo KR Spruce — pine swamp
d N ’hiukan, slight’ 1972 with Sphagnum fuscum
e Minty = Scots pine PsR  Carex globularis pine swamp oj recently drained peatland

Kuusi = Norway spruce RhNR Herbrich sedge birch-pine mu transitional ”

VMT Vaccinium-Myrtillus type VNR Tall-sedge pine swamp

n.d. ei tietoa — no data




Taulukko 2. Analysoitujen tuhkaerien (n = 5) ravin-
nemadrdt. Oulun Toppilan limpoévoimala 1980—81.

Table 2. Nutrient content of Toppila power station peat
ash 1980—81 (n = 5).

P K Ca Mg Fe Al Mn Zn Cu B

i Keft o gt e

X 170 2.9 625 97 217 394 1.7 260 64 14.5

sx 07 02 1.6 03 13 28 0.1 54 5 1.5
max. 19.1 3.3 66.1 10.3 256 47.1 2.1 464 76 18.8
min. 149 2.4 58.1 8.8 186 333 14 142 51 9.8

40 m’ = kg/ha
375 64 1381 214 4795 870 37 5.7 1.4 0.32

koihin. Yhtd kivenndismaan taimikkoa Iu-
kuunottamatta puustot olivat luontaisesti syn-
tyneitd, paikoin tuhkanlevityksen yhteydessi
perattuja tai harvennettuja. Tutkimusalueiden
perusojitus oli tehty pddosin 1960-luvun puoli-
vélissd, erdissa mustikkakorvissa Kuitenkin jo
1930-luvulla. Mannikoissé esiintyi jonkin ver-
ran versosyopidd vuosina 1982—84. Tuhkalan-
noitettuja kuvioita oli 12, joista 4 kivennéis-
maalla. Viereisiltd alueilta valittuja lannoitta-
mattomia vertailukuvioita oli 8. Kaikkiaan ku-
vioita mitattiin 20. Erityisti huomiota kiinni-
tettiin kontrollimetsikoiden ja tuhkalla lannoi-
tettujen metsikdiden metsidnhoidollisen tilan
ja kasvualustojen vertailukelpoisuuteen. Koe-
puiden mééra kuviota kohden vaihteli 20:n ja
40:n valilld. Yhteensd mitattiin 770 puuta
(taulukko 1).

Koepuut valittiin kuvion tai saran poikki ve-
detyiltd linjoilta maaravilein. Télloin koepuik-
si otettiin vallitsevan latvuskerroksen puita.
Myohempdd seurantaa ajatellen puut merkit-
tiin ja numeroitiin. Taimikoista mitattiin tuh-
kalannoitusta edeltédvé ja sen jdlkeinen pituus-
kasvu. Muista puustoista kairattiin rinnankor-
keudelta yksi lastu/puu vastaavaa sidekasvun
mittausta ja idnmddritystd varten. Viimeisen
mittausvuoden kasvuista laskettiin keskiarvot
ja sen jakauman tunnuslukuja. Yhtd kiven-
ndismaan metsikkod lukuunottamatta kaikilta
kuvioilta otettiin myos neulasndytteet. Kuvioi-
den valinta ja maastotyot tehtiin alkusyksysté
1985 ja kevddlld 1986.

TURPEENTUHKAN VAIKUTUS
PUUSTON KEHITYKSEEN

Ojitetut turvemaat
Minnyntaimikoiden pituuskasvu

Kummatkin tuhkalannoitetut taimikot (3 ja
10 kuvassa 2) sijaitsivat vuonna 1965 ojitetuil-
la tupasvillatason rameilld. Tuhkalannoitusta
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Kuva 2. Midnnyntaimikoiden pituuskasvun kehitys karulla
rimeelld. Lannoittamaton (---), tuhkalannoitettu (——).
Tuhkan levitysaika merkitty tdhdelld.

Figure 2. Development of height growth in plantations on
oligotrophic pine mires. Unfertilized (—-), ash-fertilized
(——). Time of ash application with asterisk.

edeltivd pituuskasvu oli sangen vihdinen. Vii-
si vuotta ennen tuhkanlevitystd tehty PK-
lannoitus (kuvio 10: 500 kg/ha) oli vaikuttanut
hyvin heikosti taimikon kasvuun ennen tuh-
kan levitystd. PK-lannoksen ravinteet ovat kui-
tenkin saattaneet vaikuttaa tuhkalannoituk-
sen jdlkeen. Tuhkanlevityksen jdlkeen pituus-
kasvu oli, lannoitusta edeltdvistd poiketen,
tuhkakuvioilla suurempi kuin lannoittamatto-
milla (kuva 2). Molemmilla tuhkakuvioilla kas-
vu oli v. 1985 selvisti suurempi kuin vastaavil-
la vertailukuvioilla. Pituuskasvun elpyminen
on alkanut selvisti vasta 3—4 kasvukautta
tuhkalannoituksen jdlkeen. Kasvu parani
my0s vertailualoilla, mikd selittynee ilmastol-
listen tekijoiden ohella v:n 1980 tdydennysoji-
tuksella (kuvio 22) ja ylispuiden poistolla (4).
Naistd toimista huolimatta kasvu oli késittele-
méttomid tuhkakuvioita heikompi.

Ensiharvennusvaiheen ménnikdiden
sddekasvu

Tuhkalannoitus lisdsi my6s madnnyn sédde-
kasvua. Ruohoisen rdameen 40—50 vuotiaan
puuston kasvu v. 1985 oli vertailukuvion puus-
ton kasvua suurempi (kuva 3 A) vaikka tuhka-
kuvion médntypuusto oli vajaapuustoinen ja
latvusten neulasmassa vidhidinen. Téstd huoli-
matta kasvu elpyi selvésti pari vuotta tuhka-
lannoituksen jdlkeen, joskin vaikutus ndyttdd
jadvin lyhytaikaiseksi. Sddekasvun lisdys lan-
noittamattomaan nihden oli suurimmillaan
0.5 mm vuodessa.

Myos réddseikkokorven 60—70 vuotiaassa
méntypuustossa kasvunlisiys ndyttdd jdivin
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Kuva 3. Ensiharvennusméinnikoiden sidekasvu
turvemaalla. Lannoittamaton (---), tuhkalannoitettu

(——). Tuhkan levitysaika merkitty tidhdella.

Figure 3. Radial growth of pine in thinning-aged stands on
peat. A = mesotrophic. B.C = oligotrophic site. Unfer-
tilized (), ash-fertilized (—). Time of ash application
with asterisk.

sekd lyhytaikaiseksi ettd, parhaimmillaankin,
verraten vahdiseksi (kuva 3 B). Sddekasvun li-
sdys oli suurimmillaan 0.3—0.5 mm.

Piensaratason rimeménnikdssd sddekasvun
lisdys on ollut lahes 1 mm vuodessa lannoitta-
mattomaan ndhden (kuva 3 C). Kasvu on alka-
nyt elpya pari vuotta lannoituksen jalkeen se-
ka jatkunut varsin voimakkaana. Lannoitusta
edeltdneeseen kasvuun verrattuna tuhkakuvi-
on kasvunlisdys oli erittdin huomattava.

Varttuneiden kuusikoiden sddekasvu

Tulokset varttuneista korpikuusikoista oli-
vat varsin yhdenmukaiset. Tuhkalannoitetuilla
kuvioilla sddekasvu parani sekd lannoitusta
edeltivddan kasvuun ettd vertailualoihin nih-
den. Selkeimmit ndytot tuhkan vaikutuksesta
saatiin Asmonkorven varttuneista mustikka-
korvista. Pelkkd tuhka kohteella 9:2 paransi
puuston siadekasvua merkitsevésti ja enem-
man kuin yhdistetty tuhka- ja ureakisittely
(9:1 10 kg ja 9:3 ureaa 100 kg/ha). Lannoitta-
mattoman saran (9:4) puusto oli kasvultaan
heikoin (kuva 4 A). Asmonkorvessa oli toinen-
kin tuhkalannoitettu kuusikko (14). Lannoitus-
hetken kasvu oli samaa suuruusluokkaa vertai-
lukuvioiden (24—26) kanssa, mutta tuhkanle-
vityksen jdlkeen kasvu on lidhes kaksinkertais-
tunut (kuva 4 B). Suurimmillaan ero oli ldhes
| mm vuodessa. Erityisen voimakkaana kas-
vureaktio ilmeni 3—4 vuoden kuluttua lan-
noituksesta. Vuonna 1985 ero lannoittamatto-
miin kuvioihin oli ilmeinen vahvistaen koh-
teelta 9 saatua kasitystd. Myos radseikkokor-
ven (1) tuhkakuviolla vuoden 1985 sddekasvu
poikkesi seivisti alunperinkin hieman heikko-
kasvuisemmasta vertailukuviosta 20. Sadekas-
vun lisdys vertailuun nidhden oli 0.7 mm vuo-
dessa (kuva 4 B).

Kyseiseltd kuviolta oli mitattu myds samani-
kiisten (60—70 v.) mintyjen sddekasvu (kuva
3 B). Lannoitushetkelld mannyn sidekasvu oli
n. 1.2 mm, kuusen n. 1 mm vuodessa. Lannoi-
tuksenjilkeinen kasvu on kuusella kuitenkin
ollut parempi kuin mannylla (vrt. kuvat 4 B ja
3 B). Viljavuudeltaan ja ikdrakenteeltaan vas-
taaviin médnnikoéihin ndhden kuusikoiden side-
kasvu on muillakin kuvioilla parantunut mén-
nikoitd enemman.

Kivenniismaat

Minnyntaimikot

Karuhkolla, heikosti  kunttaantuneella,
Vaccinium-Myrtillus tyypin kivenndismaalla
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Kuva 4. Varttuneiden kasvatuskuusikoiden sidekasvu
turvemaalla. Lannoittamaton (--), tuhkalannoitettu
(——). Tuhkan levitysaika merkitty tdhdella.

Figure 4. Radial growth of spruce in late thinning-aged
stands on spruce mires. Unfertilized (), ash-fertilized
(——). Time of ash application with asterisk.

oli yksi lannoitettu ja sen vieressi lannoitta-
maton ménnyntaimikko. Kummankin keskipi-
tuus ja lannoitusta edeltdva kasvu olivat varsin
samansuuruiset. Tuhkakuviolla pituuskasvu
on alkanut lisdantyi selvisti 3—4 vuotta lan-
noituksesta. Ero lannoittamattomaan oli
vuonna 1985 12 cm (kuva 5). Kivennidismaan
kyseessd ollessa tulos on yllattava. Sen luotet-
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Kuva 5. Ménnyntaimikoiden pituuskasvun kehitys kiven-
ndismaalla. Lannoittamaton (--), tuhkalannoitettu (——).

Tuhkan levitysaika merkitty tdhdelld.
Figure 5. Development of height growth in a pine planta-

tion on mineral soil. Unfertilized (), ash-fertilized (—).
Time of ash application with asterisk.
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Kuva 6. Sddekasvu varttuneessa Kivennidismaan méinty-
kuusi metsikossa. Lannoittamaton (), tuhkalannoitettu

(——). Tuhkan levitysaika merkitty tdhdella.

Figure 6. Radial growth in a mature pine-spruce stand on
mineral soil. Unfertilized (), ash-fertilized (——). Time
of ash application with asterisk.

tavuutta heikentid kuitenkin, ettd tuhkaa saa-
nut kuvio oli istutustaimikko ja tuhkan levi-
tyksen aikoihin perattu, vertailukuvion tai-
mikko sensijaan laikutuksen jidlkeen luontai-
sesti syntynyt ja kasitteleméton.
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Varttuneet metsikot

Uudistuskypsyyttd ldhenevéssd Vaccinium-
Myrtillus -tyypin metsikGissd tuhka vaikutti
varsin heikosti sekd médnnyn ettid kuusen side-
kasvuun. Levitetty tuhka oli ollut mérkéa ja si-
ten myos normaalia viahdravinteisempaa. Vii-
tend lannoitusta seuranneena vuotena sidde-
kasvu jdi paljon vdhdisemmaéksi kuin vastaa-
vissa turvemaiden metsikoissd pysytellen lan-
noitushetken tasolla (kuva 6). Kohteella 15
esiintynyt kasvunhuippu 1970-luvulla johtuu
"vihdéisestd” typen lisdyksestd v. 1972. Kangas-
maan niukkatyppisyys lieneekin erds syy heik-
koon kasvureaktioon. Kohteen 17 vieressi si-
jaitsevalla ja puustoltaan samantapaisella tur-
vemaan Kuviolla 14 tuhka paransi kasvua erit-
tain selvasti {vrt. kuvia 6 ja 4 B).

Manty - Scots pine
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METSIKOIDEN RAVINNETILA
TUHKALANNOITUKSEN JALKEEN

Turvemaat

Neulasanalyysi osoitti tuhkan selvin vaiku-
tuksen puuston ravinnetilaan. Erityisesti timéa
ilmeni korpikuusikoiden neulasten fosforipitoi-
suudessa. Tuhkaa saaneilla korpikuvioilla pi-
toisuus oli merkittdvasti korkeampi kuin vie-
reisilld lannoittamattomilla kuvioilla (kuva 7).
Vastaavanlainen nousu oli havaittavissa neu-
lasten painossa. Neulasten typpipitoisuus
poikkesi vain vdhin vertailupuiden arvosta
(kuva 7). Neulasten kalsiumpitoisuus oli korke-
ampi tuhkaa saaneilla puilla. Sitdvastoin kaliu-
min ja muiden ravinteiden pitoisuudet eivit ol-
leet nousseet yksiselitteisen selvisti. Raudasta

lannoittamaton
unfertilized

lannoitettu
fertilized

Kuusi - Norway spruce
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Kuva 7. Sadan neulasen paino ja neulasten pédiravinnepitoisuudet. Metsikkdkuvion numero pylvaan padssa.

Figure 7. Weight and macronutrient contents of needles. Number of area above columns.



saatu tulos oli odottamaton. Vaikka sitd joutui
tuhkan mukana ldhes 5 tonnia hehtaarille,
neulasten rautapitoisuus jdi vertailukuvioilta
mitattujen arvojen tasolle. Raudan runsaus ei
myoOskdan ndyttdnyt vakavammin heikentdvan
puuston fosforinsaantia. Varsinaisiin hivenra-
vinteisiin turpeentuhka vaikutti suhteellisen
vihidn (kuva 8). Mangaanin pitoisuuksia se
yleenséd hiukan alensi.

Turvemaiden maénnikoissd neulasreaktiot
olivat heikompia kuin kuusivaltaisissa metsi-
koissd. Niin oli seki karuilla ettd viljavammil-
la kasvupaikoilla. Neulaspainon sen enempii
kuin ravinteidenkaan kohdalla ei méinnikoissa
havaittu selkeitd trendeja. Varmuudella voi-
daan sanoa ainoastaan, ettei runsaskaan tur-

Manty - Scots pine
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peentuhkan kiytto laskenut neulasten ravin-
nepitoisuuksia (kuvat 7 ja 8). Samoilla kuvioil-
la kasvavien kuusten ja mintyjen ravinnepitoi-
suuksien muutokset olivat samansuuntaisia.

Kivenniismaat

Neulasnéytteitd oli vain kahdelta tuhkalan-
noitetulta kuviolta, toinen médnnyntaimikosta
(16) ja toinen varttuneesta kuusikosta (17).
Mainnynneulasten paino sekdi P, K- ja Fe-
pitoisuudet olivat tuhkaa saaneella kuviolla
korkeammat ja Mn-pitoisuus alempi kuin lan-
noittamattomalla vertailukuviolla 18 (kuvat 7
ja 8). Tuhkalannoitetulla kuusikolla ei ollut
lannoittamatonta vertailua, mutta pitoisuudet

lannoittamaton
unfertilized

Kuusi - Norway spruce lannoitettu
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Kuva 8. Neulasten tuhkapitoisuus ja hivenravinnepitoisuudet. Selitykset kuten kuvassa 7.

Figure 8. Foliar contents of ash and micronutrients. Explanations, see fig. 7.
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olivat samaa tasoa kuin tuhkaa saaneilla tur-
vemaiden kuvioilla. Typped neulasissa oli var-
sin niukasti, kuten turvemaillakin (kuva 7).

TULOSTEN TARKASTELU

Taman tutkimuksen kasvupaikoista turpeen
tuhka oli tihdn mennessa selvimmin vaikutta-
nut varttuneissa korpikuusikoissa. Sidekasvun
voimistuminen on ollut kiinteimmaéssd yhtey-
dessd neulasten fosforipitoisuuden ja painon
kasvuun. Kiytetty tuhka oli turpeentuhkaksi
hyvilaatuista. Fosforimaariltdan, 17 kg ton-
nissa, se vastasi hyvdd puuntuhkaa. Levitetty
maéadrd oli kuivaksi ja tdysin palaneeksi tuhkak-
si laskettuna 22 tonnia hehtaarille. Kuusikoi-
den kasvunlisiys johtuneekin padosin tuhkas-
ta ja varsinkin sen poikkeuksellisen suuresta
(375 kg/ha) fosforisisillostd, vaikka ilmaston
vaihteluilla (Tiihonen 1986) ja tehdyilla har-
vennuksilla on ollut oma vaikutuksensa.

Salonen (1987) mainitsee kivennidismaiden
kuusikoiden hyotyvdn fosforilannoituksesta
mannikoitd enemmidn. Tutkitunkaltaisissa,
vanhoissa pohjoissuomalaisissa korpikuusi-
koissa on saatu kasvunlisidyksid varsinkin
NPK-lannoituksella (Paarlahti & Paavilainen
1985, J. Issakainen, suull.). Varttuneiden kor-
pikuusikoiden  turpeentuhkalannoituksesta
nyt saadut kokemukset pitdvit yhtd ndiden tie-
tojen kanssa.

Tama selvitys osoittaa turpeen tuhkan aina-
kin lyhytaikaisesti lisinneen siadekasvua myos
turvemaiden kasvatusméinnikoissd. Viljavilla
ja korpimaisilla kasvupaikoilla vaikutus man-
tyyn jai heikommaksi kuin karuhkolla rdmeel-
14. Korpimaisissa kuusi-manty sekapuustoissa
méntyjen latvukset ja elpymiskyky saattavat
olla heikentyneitd valonpuutteen takia.

Tédhén raporttiin sekd muualta saatuihin tu-
loksiin ja kokemuksiin (Mikola 1975, Pietilai-
nen & Tervonen 1980, Lehtonen & Tikkanen
1986, vrt. kuitenkin Kaunisto 1987) nojautuen
saatetaan perustellusti esittdd ettd suurilla

jaltai runsasravinteisilla turpeentuhkamaéaérilla
voidaan lisdtd puuston kasvua turvemailla.
Typpitaloudeltaan tyydyttidvit ohutturpeiset
korvet soveltunevat hyvin runsasfosforiselle
turpeentuhkalle. Puutteena voi pitdd turpeen-
tuhkan alhaista kaliumpitoisuutta. Kaliumin
saanti voi mydohemmin tulla ongelmalliseksi
paksuturpeisilla, runsastyppisilld kasvupaikoil-
la, etenkin jos fosforia on annettu suuria mééa-
rid (Silfverberg & Huikari 1985). Neulasana-
lyysien mukaan myos typpi saattaa muodos-
tua kasvua rajoittavaksi ravinteeksi eréilld tut-
kituilla tuhkalannoitetuilla kuvioilla.

Kangasmaiden vanhat puustot reagoivat
heikosti tuhkan lisdykseen. Annetun tuhka-
madrdn ollessa erittdin suuri (40 m‘/ha) mui-
den ravinteiden kuin typen puutetta tuskin voi
pitdd heikon kasvun syynd. Turpeentuhkan
lannoituskidyttod tulisikin toistaiseksi valttaad
varttuneissa, karuhkoissa kangasmetsissa.

Taloudellisesti optimaalisten kadyttoméérien
ja niiden pitkdaikaisvaikutuksen selvittiminen
vaatii olemassaolevien kokeiden laajaa ja pit-
kdaikaista seurantaa. Tutkimustarpeista ovat
tarkeimpid lannoitusvaikutuksen keston seki
mahdollisten ympéristohaittojen kartoittami-
nen.
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