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Mahajdetud turbatootmisalad, mida meil on ligi 10 000 ha, on Eestis vidga oluliseks
keskkonnaprobleemiks, sest need on vidga tuleohtlikud, reostavad vett, saastavad
timbruskonda turbatolmuga, vihendavad looduse elurikkust ja maastike mitmekesisust ning
on suureks CO, allikaks. Nende keskkonnamdjude leevendamiseks on vaja need korrastada
ning tiheks véimaluseks seda teha on nende alade metsastamine. T66 eesmérgiks oli puu- ja
pdlevkivituha mdju uurimine arukase (Betula pendula Roth.), hariliku ménni (Pinus
sylvestris L.) ja hariliku kuuse (Picea abies (L.) H. Karst.) kasvule Puhatu ammendatud
freesturbavilja metsastamisel. Uhelt katsealalt on analiiiisitud puude korguse ja diameetri
andmeid 2011.-2017. aastast ning teiselt katsealalt 2013.-2016. aastast. Tuhkadega
véetamise positiivne mdju tuli vélja koigi véetuskatsevariantide puhul. Kaskedele ja
mandidele ei tekitanud pdlevkivituha segamine puutuha hulka olulist moju. Kiill aga oli
moju mérgatav kuuskede puhul. Teisel katsealal andis 10 t/ha pdlevkivituhaga vietatud
katseala keskmise juurekaela diameetri puhul samavéirse tulemuse kaks voi enam korda
suuremate puu- ja segutuhkadega vorreldes. Seetottu annab see t66 edaspidist pdjust pigem
kuusele polevkivituhaga véetamise uurimisele. Maksimaalsed saavutatavad keskmised
korgused esimesel katsealal olid kaskedel secitse aastat pdrast katseala rajamist 415 cm,
méndidel 249 cm ja kuuskedel 188 cm. Teisel katsealal olid nendeks neli aastat parast
katseala rajamist kaskedel 288 cm, méandidel 106 cm ja kuuskedel 95 cm. T66 tulemused
kinnitavad, et ammendatud freesturbaviljade metsastamisel on tuhkade abil puude
kasvukiiruse stimuleerimine perspektiivikas ning seda tehes oleks moistlik kaasa aidata

puutuha priigilatesse ja pdlevkivituha tuhavéljadele ladestamise vihendamisele.
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Abondoned peatproduction areas, which we have about 10 000 hectars here, are a very
serious environmental isuse in Estonia because they have a high wildfire risk, they pillute
water and the surroundings with peat dust, they reduce the biodiversity of the surroundings
and landscapes and are an important source of CO, emissions. To reduce the severity of
these environmental isuses there is a need to restore these areas and one option to do it is
afforestation. The aim of the thesis was to study the influence of fertilization with wood
and oil shale ash to afforestation Puhatu cutaway peatland with silver birch (Betula
pendula Roth.), Scots pine (Pinus sylvestris L.) and Norway spruce (Picea abies (L.) H.
Karst.). On one test site the tree heigth and diameter data was analysed for years 2011-
2017 and for year 2013-2016 on the other one. The positiive effect of wood ash
fertilization appeared on every fertilization plot. Mixing oil shale ash with wood ash didn’t
have any clear effect on birches and pines. However, the effect was noticable in case of
spruces. In the second test site, fertilizing with oil shale ash 10 tons per hectar gave equal
result on the basal tree diameter compared to the plots fertilized with twice or more larger
ash doses. Thus gives this thesis a reason to keep studying the oil shale fertilization
influence on spruces in the futuure. The maxsimum reached average heigths arter seven
years on the first test site were 415 cm for the birches, 249 cm for the pines and 188 cm for
the spruces. On the oher test site they were after four years for the birches 288 cm, for the
pines 106 cm and for the spruces 95 cm. The results of the thesis assure that afforestation
of the cutaway peatlands using ashes to improve the growth of trees is perspectful and
doping this would be reasonable way to prevent accumulating the wood ash to landfills and
the oil shale ash to ash deposition sites.
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SISSEJUHATUS

Mahajédetud turbatootmisalad on Eestis viga oluliseks keskkonnaprobleemiks, sest need on
viga tuleohtlikud, reostavad vett, saastavad iimbruskonda turbatolmuga (Liilis 2005),
viahendavad looduse elurikkust ja maastike mitmekesisust (Paal et al.2011: 48). Samuti on
need vidga suureks CO, allikaks, sarnanedes emissioonide intensiivsuse osas aktiivsete
kaevandusaladega (Salm et al. 2012: 53) ja eraldades turba lagunemisel seda hinnanguliselt
umbes 400 000 tonni aastas (Ilomets 2001). Turba kaevandamisega rikutud ja korrastamata
jéetud turbaviljad kui mineraliseerudes kaotsi mineva turbaga kasutamatuna seisvad alad

on loodusvara saistliku kasutamise vastandnéahtuseks.

Peale turba kaevandamist jérele jidnud jadkviljakud on oma fiiiisikaliste, hiidroloogiliste,
hiidrokeemiliste ja botaaniliste omaduste poolest looduslikest soodest téielikult erinevad.
Harilikult on ammendatud freesturbaviljad tasase mikroreljeefiga ning nende pohja- ja
pinnasevee tase on kunstlikult alandatud. Aastaid kestnud kuivendamine voib olla muutnud
ala pohjavee diinaamikat. Tavaliselt on turba jddklasund ebasoodne soodele omase
taimestiku taastumiseks, sellel on suurem tihedus ja madalam poorsus ning
filtratsioonivoime. (Lode 1998: 14)

Eesti jadksoode pindala on ligi 10000 ha (Ramst, Orru 2009: 6) ja turvast kaevandatakse
ligi 20000 hektarilt (Saarmets 2007: 25). T. Saarmetsa (Ibid.) hinnangul langeb igal aastal

tootmisest vélja 300-500 ha korrastamist vajavaid turbatootmisvéljakuid.

Kaevandamisjirgsete pikaajaliste looduslike protsesside tulemusena, mis vdivad kesta 20-
30 aastat, on vdimalik, et jadksoole tekib vidhetootlik hore sookase (Betula pubescens
Ehrh.) puistu (Pikk 2011: 74, 78). P&jusel, et looduslikud protsessid iildiselt ei vii toimiva
sookoosluse ega tootliku metsa kujunemiseni, on enamikel juhtudel vaja 1idbi viia
jadksoode korrastustood (Ramst et al. 2005: 94).

Eestis metsastati kdsu korras 1970. aastatel sadu hektareid jadksoid, tuginedes teiste maade
kogemustele ja lithiaegsetes katsetustest ning vaatlustest tulenenud soovitustele, kuid see
osutus loodetust kulukamaks ja nende vietamise tulemused osutusid ettearvamatuks (Pikk
2010: 398). Puude kasv on jddksoodes suuresti tingitud turba jadklasundi viljakusest ehk
seal peab olema piisavalt pohilisi toiteelemente, need peavad olema puudele kittesaadavad
ja need peavad olema omavahel sobivas vahekorras (Pikk 2011: 76).
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Riigimaadel paiknevate jddksoode korrastamise vajadust toonitas Riigikontroll 2005. aastal
(Lits 2005), kuid alles 2016. aastal allkirjastas keskkonnaminister kiskkirja esimesteks
suuremateks taastamistoddeks (2000 ha) Euroopa Liidu kaasabil (Riik korrastab... 2016).
Praegusel ajal kohustab Maapdueseadus kaevandatud maa korrastama ,,metsamaaks,
veekoguks, muuks tarbimisvddrseks maaks vOi tunnustatud vairtusega maastikuks®
(Maapdueseadus 2019, § 80 1g 4). Maapdueseaduse sitestusest viljas olevate korrastamata
turbaalade  korrastamist  toetatakse  projektipohiselt 1dbi  keskkonnaprogrammi
ringmajanduse valdkonna programmi (Keskkonnakaitse valdkonna projekti... 2019, § 7* Ig
13).

Looduskaitse arengukavas aastani 2020 on maavarade kaevandamisega kaasnevate
elurikkust vdhendavate mojude leevendamise alalise meetmena vilja toodud rikutud
turbaalade korrastamine ning selle saavutamiseks nimetatakse seal peamiste tegevustena
korrastatavate alade eelisjdrjestamist, jddksoode korrastamise projektide koostamist ja
rakendamist ning taastamismetoodika tdiendamist (Looduskaitse arengukava... 2012: 36).
Arengukava kolmanda pdhieesmargi ,,Loodusvarade pikaajaline piisimine ja selleks
vajalikud tingimused on tagatud ning nende kasutamisel arvestatakse Okosiisteemse
lahenemise pohimdtteid” all seati eesmirgiks 1000 ha ENSV-aegsete jddksoode
korrastamist (Ibid.: 34). Eesti Keskkonnastrateegia aastani 2030 néeb ette, et ,,tootmisega
ja kasutamisega rikutud maastikud korrastatakse ning neile antakse mitmekesised (sh
elurikkuse ja esteetilisuse) funktsioonid“ (Eesti Keskkonnastrateegia... 2007: 33).
Dokumendis tdstetakse veel esile, et lisaks paljudele liikidele elupaiga pakkumisele,

peavad taastatud maastikud andma ka majanduslikku ja sotsiaal-kultuurilist kasu (1bid.).

Jadksoo jaoks sobiva korrastamisviisi valiku aluseks on seis, millesse jddkvidljakud on
peale kaevandamist jaetud. Selle looduslikuks taimestumiseks v3ib kuluda aastakiimneid,
kuid niiteks selle ajaga saavutaks sinna rajatud mets suurima produktsioonifaasi (Pikk
2010: 397). Jadksoode edukas metsastamine aitaks kaasa eelnevalt viidatud strateegilistes

dokumentides seatud eesmaérkide tiitmisele.

Iga-aastaselt  koostootmisjaamades ja katlamajades tekkinud puutuhka ning
soojuselektrijaamades tekkinud pdlevkivituhka on seni vdga vihe ressursina kasutusele
voetud (KK6115: Ohtlike jadtmete... 2017). Kuna suurem osa Eesti jadtmetest on parit
polevkivisektorist ning neist omakorda suur osa liigitub ohtlikeks jddtmeteks, rohutab Riigi

jaatmekava 2014-2020 lisa 3 Jddtmetekke véltimise programm, et just selle sektori
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jadtmete taaskasutamisele on oluline tdhelepanu osutada (Jddtmetekke véltimise... 2014: 7).
Konkurentsivdimekava ,,Eesti 2020“ mairgib samuti vajadust pdlevkivituhale leida
erinevaid taaskasutusviise ja suurendada selle taaskasutamist (Konkurentsivdoime kava...
2017: 30). Jadtmete taaskasutamist on ka Eesti Keskkonnastrateegias aastani 2030
nimetatud  olulise = meetmena  jddtmete  ladestamise  vdhendamiseks  (Eesti
Keskkonnastrateegia... 2007: 27). Nende eesmérkide tditmisele kaasa aitamiseks oleks
perspektiivne voimalus tuhkasid jidksoode metsastamisel vaetamiseks kasutada (Hytonen,

Aro 2012; Kikamagi et al. 2014; Ots et al. 2017).

Eesti on oma pdlevkivi kasutamise ja tuha poolest unikaalne, mistottu on polevkivituha
ning puu- ja pdlevkivituha segu kasutamist puude vietamiseks viahe uuritud. Pole selge,
kuidas ja kui kaua konkreetne kogus tuhka intensiivistab erinevate puuliikide kasvu ning
millist mdju avaldab pdlevkivituhk. Kuna Eestis on jidksoodel metsapuude tuhkadega
vietamise katsed algusjirgus, annab iga uus mdotmisaasta ainulaadset infot jadksoodel
metsa kasvatamise tingimuste ja vOimaluste kohta. Ka kliimamuutustega kohanemise
arengukavas aastani 2030 tddetakse, et jddksoode edasiste kasutusviiside Onnestuvuse
kohta ei ole veel piisavalt informatsiooni, ja et on hiddavajalik 1dbi viia sellealast seiret
hélmavaid rakendus- ning kompleksuuringuid  (Kliimamuutustega kohanemise
arengukava... 2017: 40).

Kiesoleva bakalaureusetod eesmérgiks on puu- ja pdlevkivituha mdju uurimine arukase
(Betula pendula Roth.), hariliku méanni (Pinus sylvestris L.) ja hariliku kuuse (Picea abies

(L.) H. Karst.) kasvule Puhatu ammendatud freesturbavilja metsastamisel.

To66s antakse monedel todga seotud teemadel iilevaade kirjandusest, taustainfo katsealade
kohta, avaldatakse katsealadel saadud tulemused, analiilisitakse neid statistilisele analiiiisile
tuginedes ning arutletakse nende iile. To0s kasutatavad andmed on saadud Puhatu
ammendatud freesturbaviljalt kahelt tuhkadega véetamise abil metsastamise katsealalt.
Uhelt katsealalt on analiiiisitud arukase, hariliku minni ja hariliku kuuse korguse ja
diameetri andmeid 2011.-2017. aastast ning teiselt katsealalt 2013.-2016. aastast. Puu- ja
polevkivituha ning nende segudega véetamise mdju uuriti kokku kaheksal
vaetuskatsevariandil. Autori osa to6 koostamisel oli osalemine 2016. aasta vilitoodel,

kirjanduse labito6tamine, andmete analiiiis, nende kirjeldamine ja tdlgendamine.



Ténuavaldused ldhevad lisaks t66 juhendajatele veel Andres Kivistele, Peeter Muistele,

Taimi Paalile ja Andres Jédratsile.
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1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1. Jadksood Skandinaavias ja Eestis

kuid ka

pdllumajanduslikus kasutuses olnud kunagist sooala, mida enam ei majandata (Paal et al.

Laiemas mdistes késitletakse jddksoona endist turbakaevandamisala,
2011: 43). Kitsamas késitluses on jddksoo ala, mille turba jadklasund ei ole tavaliselt
rohkem kui 0,1-0,5 meetrit ja mis on edasiseks masinatega kaevandamiseks ammendatud
(Ibid.). Jadksood, mis on tekkinud freesturba kaevandamisel, nimetatakse ammendatud

freesturbaviljaks.

Eestis, Soomes ja Rootsis on védga palju turbaalasid, Eestis on nende pindala 1,01 Mha
(Orru et al. 1992: 3), Soomes ja Rootsis kummaski 10,40 Mha (Hanell 1990 ref Vasander
et al. 2003: 53; Lappalainen 1996 ref Vasander et al. 2003: 54). Taastamist vajavaid
ammendatud freesturbavilju on Eestis 9371 ha (Ramst, Orru 2009: 6), Soomes ligikaudu
50000 ha (Sylvan, Hytonen 2016: 179) ja Rootsis 1349 ha (Lundblad et al. 2016: 44).
Tabelis 1 on toodud Eesti, Soome ja Rootsi turbaalade pindala osakaalud riikide

pindaladest ning ammendatud véljakute pindala osakaalud riigi ja turbaalade pindaladest.

Tabel 1. Turbaalade ja ammendatud freesviljakute pindala osakaalud ning ammendatud
freesviljakute pindala osakaalud turbaalade pindalast Rootsis, Soomes ja Eestis (Ramst,
Orru 2009: 6; Sylvan, Hyténen 2016: 179; Lundblad et al. 2016: 44; Hénell 1990 ref
Vasander et al. 2003: 53; Lappalainen 1996 ref VVasander et al. 2003: 54)

Rootsi Soome Eesti
Turbaalade pindala osakaal riigi pindalast 23,096% | 30,731% | 22,277%
Ammendatud véljakute pindala osakaal riigi pindalast 0,003% 0,148% 0,207%
Ammendatud véljakute pindala osakaal riigi turbaalade pindalast | 0,013% 0,481% 0,928%
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Vorreldes Soome ja Rootsiga, on protsentuaalselt Eestis ammendatud véljakuid rohkem
ning turbaalasid vihem. Ammendatud freesturbavéljade pindala osakaal riigi pindalast on
Eestis ligikaudu 1,4 korda suurem kui Soomes ja 69 korda suurem Kkui Rootsis.
Ammendatud freesturbaviljade pindala osakaal riigi turbaalade pindalast on Eestis

ligikaudu 1,9 korda suurem kui Soomes ja ligikaudu 71 korda suurem kui Rootsis.

1.2. Eestis ja Skandinaavias tekkiva puutuha kogused

Parn et al. (2010: 41) on leidnud Eestis iga-aastaselt tekkivaks puutuha koguseks
energiatootmises eeldusel, et Eesti enamlevinud puuliikide kogu puu tuhasisaldus on 1%,
20000 tonni. Samas on Pitk et al. (2016: 10) arvutuste kohaselt 2017. aasta 10puks iga-
aastaselt tekkiv puutuha kogus 35000 tonni. Selles uurimuses voeti aluseks, et iihe tonni
kuivatamata puiduhakke tuhasus on 2% ning vdeti arvesse tollal ehitamisejérgus olevatest

tootmisiiksustest tekkima hakkav tuhakogus.

Soomes hinnatakse iga-aastaselt metsatoostuses tekkivaks puutuha koguseks 200000-
300000 tonni (Sylvan, Hyténen 2016: 179). Rootsis tekib igal aastal 300000 tonni
puutuhka, mida saaks votta kasutusele (Emilsson 2006: 19). Tekkivate tuhkade kogused on
Skandinaavias margatavalt suurenenud (Emilsson 2006: 18; Sylvan, Hytonen 2016: 179;
Ashes in Sweden... 2010: 14). Rootsis kasutatakse metsamaade vietamiseks umbes 15000
tonni puutuhka aastas (Ibid.: 19). Soomes kasutati 2004. aastal dra 27000 tonni puu- ja
turbatuhka metsade vdetamiseks (Ibid.: 18-19).

1.3. Puutuha keemiline koostis
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Puutuhk on tahke jdék, mis tekib puidu pdlemisel ja koosneb valdavalt mineraalsest osast
(Pitk et al. 2016: 13). Polemata orgaanilist ainet sisaldab see keskmiselt 12%, mis aga
varieerub suuresti (variatsioonikordaja on 61%) (Hérbert, Breton 2009: 6). See
bioloogiliselt stabiilne siisinik jddb tuha koostisesse puidu mittetdieliku polemise tottu
(Ibid.). Puidu mineraalide sisaldus (tuhasus) on ligildhedaselt 1-3% biomassi kuivkaalust
(Kroppl 2015 ref Pitk et al. 2016: 13). Pehme puiduga puuliikidel on see 0,4-0,8% ja kova
puiduga puuliikidel on see 1-1,3% (Obernberger, Thek 2004: 662). Puidu keskmist
tuhasust suurendab puukoor, mille tuhasus kuivkaalust on 3-4%, ja saastatus (saastatud
koorel voib tuhasus olla 5-15%) (Etiégni, Campbell 1991 ref van Alkemade et al. 1999:
10). Mineraalsed pinnaseosakesed satuvad tuha sisse puukoore kiiljest, mis on olnud
maapinnaga kokkupuutes (Hérbert, Breton 2009: 6). Tuha hulga tekkimine sdltub ka puidu
pdlemistemperatuurist: néiteks Vassilev et al. (2013a: 53) leidsid, et po6gi hakkpuidu
poletamisel 1100-1500°C juures tekkis 43% vdahem tuhka kui 500°C juures pdletamisel ja
Misra et al. (1993: 115) tdheldasid madalal temperatuuril tekkinud tuha kuumutamisel

temperatuurini 1300°C, et selle mass vihenes 22,9-47,8% soltuvalt puuliigist.

Ka tuha keemiline koostis sdltub puidu pdletamise temperatuurist ja puuliikidest, mille
poletamisel see tekkinud on (Misra et al. 1993), kusjuures on erinevus okas- ja lehtpuude
vahel (Hérbert, Breton 2009: 8). Puidu poletamisega scoses mojutab puutuha koostist
poletamistehnoloogia ning meetodid kuidas on puit pdletamiseks ette valmistatud
(Vassilev et al. 2013a: 52). Metsast puidu varumisega seoses mdjutavad puutuha koostist
toitainete sisaldus pinnases, millel puud kasvanud on (Hérbert, Breton 2009: 8) ja millised
on olnud teised keskkonnatingimused puu kasvamisel; kui vanalt ja mis ajal puud on
raiutud; mil maéral on puit saastunud pinnasega pérast raiumist ning kuidas puitu on
toodeldud (Vassilev et al. 2010 ref Vassilev et al. 2013a: 52). Pérast tuha tekkimist
mdjutab tuha koostist selle transpordi- ja hoiustusviis (Vassilev et al. 2013a: 52). Tabelis 2
on toodud vilja nditeid moningate elementide keskmistest sisaldustest (g/kg) erineva

péritoluga puutuhkades.

Puidu biomassi orgaanilise aine pohilised koostisosad C, O, H, N ja S lenduvad suures osas
suitsugaasidena (Pitk et al. 2016: 13) ja tuha koostisse jadvad kahanevas pingereas hapnik
ja mineraalained: O > Ca>K > Si>Mg>Al>Fe>P>Na>S>Mn>Ti (Vassilev et al.
2013a: 52). Rootsi Pollumajandusiilikooli puutuha andmebaasi kohaselt on puutuhast

leitud kokku 43 keemilist elementi (Element concentrations in... 2017). Puutuhas on suures
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koguses taimedele vajalikke makro- (Ca, Mg, K ja P) ning mikrotoitaineid (Fe, Mn, Cu ja
Zn), mis teevad selle taimekasvatuslikust aspektist vadrtuslikuks (Chirenje, Ma 2002).
Biomassi tuhast voib vesilahustuv olla kuni 61% ja see osa suureneb veelgi keskkonna pH
viahenemisel 13-It 5-le (Vassilev et al. 2013b: 30). Elementide vesilahustuvus biomassi
tuhas kahanevas jirjestuses on jargmises pingereas: Na > Cl > K > S > Si > Cd > Mn > Zn

> Mg > Cr > Ca > Ni > (Co, Pb, P) > Mo > Cu (Vassilev et al. 2013b: 26).

Tabel 2. Niiteid moningate elementide keskmistest sisaldustest (g/kg) erineva péritoluga
puutuhkades — kuuest USA Maine’i ja New Hampshire’i osariigi ettevottest (Ohno, Erich
1990: 230), iihest Soome ettevottest (Silvan, Hytonen 2016: 180), okas- ja lehtpuude seguthk
tihest Eesti ettevottest (Mandre et al. 2006: 352) ja paljude allikate keskmine Euroopa
komisjoni rahastatud puutuha andmebaasist, mis loodi osana projektist Wood-En-Man ja mida

haldab praegu Rootsi Pdllumajandusiilikool (SLU) (Element concentrations in... 2019)

Ohno, | Ohno, | Ohno, | Ohno, | Ohno, | Ohno, | Silvan, | Mandre SLU
Erich | Erich | Erich | Erich | Erich | Erich | Hytonen | etal.
1990 1990 1990 1990 1990 1990 2016 2006
1) (2) ©) (4) (5) (6)
Ca | 240,00 | 74,00 | 280,00 | 220,00 | 88,00 | 220,00 | 135,00 | 123,00 | 166,53
K | 2680 | 27,30 | 73,80 | 39,00 | 38,80 | 60,00 35,00 48,00 46,20
Fe - - - - - - 24,60 10,40 21,61
Al 2,40 17,00 6,40 14,60 | 32,00 5,30 - 3,30 25,22
Mg | 11,00 9,00 22,00 | 20,00 9,00 20,00 17,20 19,40 18,02
P 5,90 5,10 14,30 | 12,90 5,90 12,80 9,00 15,50 11,47
Mn - - - - - - 6,90 9,85 9,10
Na | 0,43 2,18 5,60 2,56 2,72 2,12 - 17,90 18,02
Zn - - - - - - 1,50 4,34 2,22
Cu - - - - - - 0,10 0,20 0,12

Mairkus. Tahis ,,— tdhendab, et elemendi kohta uurimuses andmeid polnud.

Tuhka eristatakse selle kinniptitidmise koha jérgi lend- ja koldetuhaks. Lendtuhal on
paremad omadused taimede vdetamiseks ja mulla lupjamiseks, kuid samas on seal suurem
ka mikroelementide ja raskmetallide sisaldus (Nurmesniemi et al. 2012: 48-50). Naiteks on
véaavlit lendtuhas 25 korda rohkem ja teisi elemente 2-7 korda rohkem kui koldetuhas
(Kroppl 2015 ref Pitk et al. 2016: 15). Raskmetallidest on koldetuhas rohkem esindatud
Co, Ba, Cr, Cu, Mo, V ja lendtuhas on rohkem esindatud Cd, Pb, Zn ja Hg (Ibid.).
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Keskkonnaohtlikest iihenditest on puutuhast veel niiteks leitud poliitsiiklilisi aromaatseid
tthendeid (PAH) ja poliikloorbifeniiiile (PCB), mida esineb rohkem madalal temperatuuril
puidu mittetdielikul pdlemisel (Enell et al. 2008; Bundt et al. 2001 ref Pitk et al. 2016).
Puutuhas voib olla ka radioaktiivseid isotoope, eriti B7Cs, mis périneb tuumarelva
katsetustest ja TSernobdli tuumakatastroofist, kui on tegemist puiduga, mis on périt nende
tottu saastunud aladelt (Emilsson 2006: 21). Puutuha aluselisuse suurendamiseks ja
neutraliseerimisvoime parandamiseks on katsetatud sellele pdlevkivituha lisamist

(Kikamégi et al. 2014).

1.4. Puutuha kasutamise positiivsed ja negatiivsed kiiljed

Ténu puutuha tugevale aluselisusele, on selle abil voimalik aeglustada vdi peatada mulla
hapestumist ja metallide lahustuvust (Hérbert, Breton 2009: 27). Samuti on selle
kasutamise eesmairgiks toitainete sisalduse tasakaalustamine mullas (Unger, Fernandez
1990 ref Pitk et al. 2016: 18). Puutuha kasutusse votmine Kiiretoimelise meliorandina
pollumuldadel vdhendaks kunstvdetiste kui taastumatute ressursside kaevandamise ja
tootmise vajadust, mis omakorda vdhendaks kaudselt ka nendest tegevustest tekkivaid
kasvuhoonegaase, ning selle priigilatesse ladestamist (Hérbert, Breton 2009: 18).
Puutuhaga vietamine kiirendab mullas oleva orgaanilise N mineraliseerumist, tdnu millele
muutub see taimedele kittesaadavamaks (Arshad et al. 2012). Lisaks on leitud, et
puutuhaga védetamine suurendab liivasel mullal mulla poorsust, veehoiuvoimet,
elektrijuhtivust ning vdhendab lasuvustihedust ja veejuhtivust (Chirenje, Ma 2002).
Happelisel mullal on mérgatud, et puutuhaga véetamine suurendab mullaagregaatide
1abimootu ja teket (Arshad et al. 2012). Puutuhaga vietamise ndhtavat mdju on metsas

turbamullal kirjeldatud isegi 50 aastat parast vaetamist (Moilanen et al. 2002).

Mulla kvaliteeti voivad halvendada puutuhast parinevad mikroelemendid, kui véetamine
toimub korduvalt ja liiga suurtes kogustes (Hérbert, Breton 2009: 20). Néiteks on puutuha
korget B-sisaldust esile tostnud Ferm et al. (1992 ref Pitk et al. 1992: 20) — puutuhk on
sobilik véetiseks muldadel, kus B-sisaldus on viike, kuid muldades, kus see on korge, v3ib

puutuhaga vietamisel kaasneda taimede miirgistus.
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Metallid (vélja arvatud Cu ja Cd) ja P ei ole puutuha aluselises keskkonnas kuigi
lahustuvad ja see on vihetdendoline, et need voiksid saastada pohjavett (Morris et al. 1995
ref Hérbert, Breton 2009: 20; Baziramakenga 2003 ref Hérbert, Breton 2009: 20; Envir-
Eau 2003 ref Hérbert, Breton 2009: 20). Raskmetallidega saastumise ohu, mis voib tekkida
tuhaga vietamisel, margivad dra peaaegu koik artiklid puutuhast, aga enamikus uurimustes
pole saastumist tdheldatud (Pitk et al. 2016). Naiteks ei olnud Bougnom et al. (2012)
uurimuses ndha rohumaal raskmetallide sisalduse suurenemist mullas 4 kuud peale tuhaga
véetamist ega Levula et al. (2002) uurimuses ndha nende sisalduse suurenemist pohlades
seitse kasvuperioodi peale tuhaga véetamist. Perkiomaki et al. (2003) leidsid, et tavapérase
(1-30 mg/kg) Cd-sisaldusega tuhkade kasutamine ei avaldanud huumuse mikrofloorale
mdju ja lisakaadmiumi sattumine toiduahelasse seente ja marjade kaudu vaib juhtuda, kui
véetatakse tavapdratult suure Cd-sisaldusega tuhkadega. Ludwig et al. (2002) tunnistasid
raskmetallide lahustumatul kujul akumuleerumist kdduhorisonti (vaid véike kogus pliid oli
stigavamale leostunud). Ring et al. (2006) tdheldasid oma uurimustoos peale tuhaga
tootlemist suuremat Cd olemasolu mullalahuses, kuid olulist mdju teiste raskmetallide (V,
Mn, Cr, Ni, Zn, Cu, Pb ja As) sisaldusele ei leitud. Huotari et al. (2011) ammendatud
freesturbavilja metsastamise katsealal leiti 4 aastat parast tuhaga vaetamist raskmetallidest
vaid Cd-sisalduse suurenemine sammaldes, rohttaimedes seda ei tdheldatud. Moilanen ja
Issakainen (2004 ref Piirainen, Domish 2004: 496) on tidheldanud vanadel tuhaga véaetatud
aladel raskmetallide sisalduse suurenemist taimestikus, mis néitab, et 16puks satuvad ka
raskmetallid bioloogilisse aineringesse. Lodenius et al. (2009) uurisid modningate
putukaliikide Cd-sisaldust ja jareldasid, et rohkem maingivad rolli putukaliikide
spetsiifilised omadused, mitte metsa vdetamine. Cd-sisalduse véikest suurenemist on
mairgatud vihmaussides ning noorte karihiirte maksas ja neerudes, mida saab seostada

vihmaussidest toitumisega (Lodenius et al. 2003).

Mikroobide elutegevus aktiviseerub peale tuhaga vdetamist, kui mulla pH touseb, mullas
lahustuva stisiniku hulk suureneb ja selle kvaliteet paraneb ning neutrofiilsete bakterite
elutegevus saab eelistatuks (Jokinen et al. 2006). Béath et al. (1995: ref Pitk et al. 2016) on

leidnud, et tuhk voib mdjuda negatiivselt seente kasvule.

Puutuha véetisena kasutamise positiivsed ja negatiivsed mojud soltuvad suures osas sellest,

kui kaua kestab selle mulla happesust neutraliseeriv moju, soltudes arvatavasti mulla
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algsest happesusest. Mis pérast juhtub, pole praegu tépselt teada, kuna pikaajalisi

katseandmeid pole piisavalt.

1.5. Puutuha kasutamise voimalused

1.5.1. Puutuha kasutamine metsanduses

Toitaineterikka puutuhaga metsade védetamise praktika on olnud olemas iile saja aasta.
Esimesed puutuhaga soo vietamise katsealad loodi metsanduslikel eesmarkidel Rootsis
juba 1917. aastal (katset laiendati 1926. aastal) Umea ldhedal Rootsi podhjaosas
(Malmstrom 1953 ref Sustainable use of... 2008: 97) ja Soomes 1937. aastal (Lukkala
1951 ref Sustainable use of... 2008: 97).

On leitud, et metsade védetamine puutuhaga on tulus metsamajanduslik vote ja sellele
pooratakse Skandinaaviamaades iitha enam tdhelepanu (Pitk et al. 2016: 26). Puidu
poletamisel tekkinud tuhka on soovitatud metsa tagasi tuua, et kompenseerida toitainete
viljavedu, vdidelda mulla hapestumise vastu ning véltida puutuha akumuleerumist
jadtmena priigilatesse (Sustainable use of... 2008: 31, 80). Rootsis toimubki metsade
tuhaga vdetamine peamiselt just sellel eesmérgil (Emilsson 2006: 13). Soomes on aga

domineerivaks pohjuseks soometsade produktiivsuse suurendamine (Ibid.).

Lduna-Rootsi suure lammastikuvaruga mineraalmuldadel on puutuhaga videtamisega
suurenenud puistute juurdekasv (Emilsson 2006: 7). Vihemviljakatel mineraalmuldadel on
puutuhaga véetamisel aga olnud neutraalne voi kergelt negatiivne mdju (Jacobson et al.
2014; Moilanen et al. 2013). Koige paremaid tulemusi on ndidanud tuhaga véetamine
turvasmuldadel, mis on K- ja P-vaesed, kuid N-rikkad (Moilanen 2002). Kaalium ja P on

aga esmajdrgus limiteerivateks teguriteks turbaalade metsades (Hytonen 2003: 220).

Ammendatud freesturbaviljade metsastamine ei ole voimalik ilma véetamiseta, sest puude

kasv oleks viga aeglane ja nende suremus suur. Puutuhk on heaks vahendiks jadksoode

17



metsastamisele kaasa aitamiseks, kuna see suurendab mérkimisvédrselt puude biomassi
formeerumist ning korguse ja juurckaela diameetri aastast juurdekasvu. (Kikamagi et al.
2013: 133; Hytonen, Aro 2012)

Puutuha kasutamine ammendatud freesturbaviljal vaetisena omab positiivset moju turba P-
, K-, Ca- ja Mg-sisaldusele ja aitab seega ammendatud freesturbavilja kiiresti
taastaimestada (Nési et al. 2004: 476). Huotari et al. (2008) leidsid ammendatud
freesturbaviljal, et tuhaga vdetamine aitab tugevalt kaasa kaseseemikute tekkele ja
ellujaamisele. Samuti aitab see kaasa alustaimestiku tekkimisele, mis hoiab 4ra osa
toitainete leostumise (Huotari et al. 2011), ja seega ka surnud taimeosade
akumuleerumisele, mis paneb tdole pikemas perspektiivis jitkusuutliku toitaineteringe

taimede ja mulla vahel (Huotari et al. 2007).

Puutuhast toitainete vabanemine on aeglane protsess (Piirainen, Domisch 2004). Samas ei
vabane koik toitained sama Kkiiresti, nditeks on K lithima aja jooksul kohe peale tuhaga
tootlemist taimedele vdga kittesaadav, aga P jddb neile kittesaadavaks pikaks ajaks
(Sustainable use of... 2008: 83). Uldiselt viheneb taimede makrotoitainete lahustuvus
tuhas jargmiselt: K > Mg > Ca > P (Eriksson 1998 ref Sustainable use of... 2008: 83).
Puutuha videtav moju voib kesta turvasmullal kasvavale metsale isegi 30-50 aastat
(Silfverberg, Issakainen 1996 ref Mandre et al. 2010; Moilanen et al. 2002).

1.5.2. Puutuha kasutamine teistes valdkondades

Puutuha kasutamine pdllumajanduses on praktika, mis oli levinud meie esivanemate seas,
kuid mis hiiljati 1930. aastatel ja taasavastati 1990. aastatel. Puutuha omadus
neutraliseerida happelist mulda ja selle koostises olevad taimede pohi- ja mikrotoitained
annavad vorreldes pdllumajandusliku lubjaga suurema pdllukultuuride tootlikkuse ja ka
finantsilise vdidu. Ulemaailmne puutuha kasutuselevott pdllumajanduses vastavalt
parimatele pdllumajanduslikele keskkonnapraktikatele voiks olla sdédstva arengu edulugu

ning hea puitu tootleva tdostusharu ja podllumajandussektori partnerluse ndide. (Hérbert,
Breton 2009: 28)
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Puutuhka saab kasutada ka mahepodllunduses iihe efektiivsema ja odavama Ca- ja K-
vietisena. Kuna puutuhaga vdetamine suurendab liblikdieliste saaki, saab selle abil
kaudselt ka mulla N-varu suurendada. Puutuha kasutamine suurendab Mn-sisaldust
taimekudedes, tdnu millele vOib suureneda taimede looduslik resistentsus haigustele.

(Huber, Wilhelm ref Hérbert, Breton 2009: 26)

Katsed pdldudel ja kasvuhoonetes on nédidanud, et puutuhk sobib hésti paljude kultuuride
vietamiseks, annustades seda kogusega kuni 50 t/ha, kuid harilikult on laotusnormid
vahemikus 2-10 t/ha. Puutuha kasutamist aianduses ja pdllumajanduses piirab vdimalik

korge biomassi paritolust soltuv Cd-sisaldus. (Pitk et al. 2016: 24)

Eestis labiviidud katse rohumaal nditas, et puutuhka véetisena kasutades on voimalik saada
sama suurt saaki voi suurematki, kui K mineraalvéetisega vdetamisel. Kahekordse K normi

jérgi annustamisel suurenes saagikus veelgi. (Raave 2015: 31)

Puutuhka on vdimalik kasutada ka kompostide ja mullasegude tootmisel nende pH
tostmiseks ja toitainetega rikastamiseks. Oluline on aga, et seda annustataks tapselt, sest

kompost peab vastama kindlatele kvaliteedinduetele. (Hérbert, Breton 2009: 27)

Puutuhka, mis oma omaduste poolest on madala toitainesisaldusega (P ja K), tiletavad
saastenorme  vO0i  kipuvad hoiustamisel tsementeeruma, peaks taaskasutama
tsemenditootmiseks (Siddique 2008 ref Hérbert, Breton 2009: 27). Koldetuhka, mis
sisaldab palju liiva, kruusa ja kive, on edukalt kasutatud pdllumajandusteede
pinnakattematerjalina (Hérbert, Breton 2009: 27).

1.6. Polevkivituhk

Polevkivituhka on tekkinud aastatel 2012-2016 keskmiselt 8,3 miljonit tonni aastas ja
sellest on taaskasutatud keskmiselt 0,4 miljonit tonni aastas ehk umbes 5 % (KK6115:
Ohtlike jaatmete... 2017). Polevkivituhka on tekkinud ladestuspaikadesse ehk
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tuhavéljadele 280 miljonit tonni, mis suureneb iga aastaga (igast pdletatud tonnist

polevkivist tekib 0,45-0,47 tonni tuhka) (Kuusik et al. 2012: 8).

Pdlevkivituha koostis on vordlemisi varieeruv, soltudes, millisest kihist poletatud polevkivi
parit on, Kui palju on sorteerimisel vahekihtide materjali sisse jaanud (Hallik 1965: 79),
ning mis tehnoloogiat pdlevkivi pdletamiseks on kasutatud (Hallik 1965). Pdlevkivi
poletamise tehnoloogia jirgi saab pdlevkivituhka jaotada resttuhaks, mis on saadud
tilkkkpolevkivi kihilisel poletamisel restidel, ja tolmpdlevkivituhaks, mis on saadud pulbriks
jahvatatud polevkivi lenduvas olekus ja korgemal temperatuuril pdletamisel (Kalmet 1979:
158-159). Tolmpolevkivituha saab omakorda jaotada osakeste suuruse ja kinnipiitidmise
koha jirgi (alustades suurematest osakestest) kambertuhaks, tsiiklontuhaks ja
elektrifiltertuhaks (Hallik 1965: 81). Tolmpdlevkivituha keemiline ja fraktsiooniline
koostis oleneb millise ehitusega tuhapiiidmisseadmeid kasutatud on, milline on olnud
suitsugaaside litkumiskiirus ja podlevkivi jahvatusaste (Kérblane 1996: 79). Kuna O.
Halliku (1965) jéargi pole polevkivituha véetisena kasutamisel oluline selle keemiline
tildanaliiiis, vaid soolhappes lahustuv osa, on sellest ldhtuvalt tabelis 3 toodud mdned

ndited erineva péritoluga restpdlevkivituha keemiline koostis.

Tabel 3. Erineva péritoluga polevkivituhaproovide (resttuhk) soolhappe lahuses lahustuva
osa keemiline koostis oksiididena (Hallik 1965: 79-80)

Polevkivituha péritolu Ca0 R,O; | MgO | K,O | CO, | SiO, | SO; | P,Os
35,75 | 8,97 1,47 | 1,33 | 16,75 | 5,39 | 5,65 | 0,11

12,74 | 485 | 0,73 | 0,28 | 7,61 1,79 1141 | 0,05
Kohtla-Jirve gaasivabriku | 39,65 | 7,52 | 3,20 | 0,83 | 16,50 | 5,06 | 7,20 | 0,13

virske tuhk 14,14 | 4,06 1,59 1 0,19 | 7,50 | 1,69 | 1,80 | 0,05
37,90 | 8,77 | 3,55 1,14 | 18,23 | 3,75 | 7,25 | 0,12

13,51 | 4,75 1,76 | 0,24 | 829 | 1,25 | 1,81 | 0,05

Kividli joujaam

Tallinna elektrijaam

Mirkused:

1. Lugejas on toodud oksiidide sisaldused protsentides ja nimetajas on toodud vastava oksiidi sisaldus 1 kg
polevkivituhas gramm-ekvivalentides.

2. R,0gz-sisaldus on arvutatud ldhtudes oletusest, et Al,03:Fe,O3 suhe jddb polevkivituhas samaks kui on
polevkivis ehk 3,4:1.

Tabelis 4 on toodud néiteid tolmpdlevkivituha eri litkide soolhappe lahuses lahustuva osa

keemiline koostis.
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Tabel 4. Tolmpdlevkivituha eri liikide keemiline koostis protsentuaalselt kuivainest
(Hallik, 1965:85)

Tolmpdlevkivituhk
Kambertuhk Tsiiklontuhk Elektrifiltertuhk —
a b a b a b c
SiO, 9,03 8,53 8,63 10,55 10,09 12,10 8,65
CaO 48,05 49,38 48,08 51,13 38,63 42,08 29,85
e R,0; 9,88 9,23 8,85 10,33 10,18 10,23 9,05
% MgO 8,95 8,20 3,98 5,58 3,92 4,50 3,09
3| K,0 1,20 1,10 1,20 1,30 2,10 2,60 1,60
% P,0O5 0,13 0,14 0,17 0,13 0,14 0,16 0,13
8| S04 3,80 4,03 4,83 4,07 5,39 5,86 2,35
X[ Co, 6,64 7,80 8,56 6,72 6,37 6,51 6,58
Isoo'happes 1387 | 1387 | 16,74 | 14,76 | 2566 | 20,32 | 41,18
ahustumatu
Mirkused:
1. Téhis ,,a“ tdhendab, et proov on voetud Balti Soojuselektrijaamast 30. aprillil 1964. aastal.
2. Tahis ,,b“ tdhendab, et proov vdetud Balti Soojuselektrijaamast 8. mail 1964. aastal.

3.

4,

Tahis ,,c“ tdhendab, et Ahtme Soojuselektrijaama proov voetud Torma sovhoosis tsemendiveokilt 19.
mirtsil 1964. aastal.

Tahis ,,— tdhendab, et tolmpdlevkivituha liik polnud uurimuses méératletud.

Polevkivituhk sisaldab ka piisavas koguses mikroelemente, nii et need voiksid taimede

kasvule moju avaldada, kuid neid ei ole kuigi palju, vorreldes kiimneid kordi suuremate

kogustega, mida mikrovéetistega antakse (Kalmet 1979: 159). Tabelis 5 on toodud monede

mikroelementide sisaldused erinevates pdlevkivituha liikides.

Tabel 5. Monede mikroelementide sisaldus eri liiki pdlevkivituhkades (Kalmet 1979: 159)

0 Mikroelement (g/t kuivaines

B Cu Mn Mo Zn Co
Resttuhk 6 1250 | 880 | 30500 | 270 | 89,00 | 3,70
L | Kamber- 4 850 | 12550 | 300,00 | 5090 | 104,00 | 1,67
i tuhk
> . _
2 Lﬁl‘lon 13 | 12,00 | 10,80 | 233,00 | 7,30 | 61,00 | 2,10
Q
£ 8 | Elektrifilter-
S S | whk 7 1650 | 10,30 | 210,00 | 850 | 97,00 | 2,40

Mairkus. Téhis ,,n“ tdhendab proovide arvu.
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Tolmpdlevkivituhk sisaldab seda rohkem boori, moliibdeeni, ja koobaltit ning seda vihem
vaske ja mangaani, mida peenema fraktsiooniga see on (Kalmet 1979:159).
Tolmpdlevkivituha Pb-sisaldus on 17-60 mg/kg, Cd-sisaldus 1-2 mg/kg ja Hg-sisaldus
<0,1 mg/kg (Kéarblane 1996: 237).

Polevkivituhka on kasutatud Eestis poldudel lubividetisena alates 1947. aastast (Hallik
1965: 263), tolmpdlevkivituhka alates 1964. aastast (Kalmet 1979: 158). Naiteks, saadi
1960. aastal Polva rajooni muldadega tehtud katsetel NPK-véetise foonil elektrifiltertuhaga
viaetamisel M. 1. Kalinini nimelise kolhoosi keskmiselt lagunenud siirdesooturbal 1,5-
kordne ja A. H. Tammsaare nimelise kolhoosi saviliivmullal 8-kordne s66dapeedi juurikate
enamsaak ning Kuuste sovhoosi saviliivmullal 2-kordne ja ,,V&idu® kolhoosi liivmullal
4,5-kordne suhkrupeedi juurikate enamsaak (Hallik 1965: 186-187). Samuti saadi A. H.
Tammsaare nimelise kolhoosi saviliivmullal 1,8-kordne, M. 1. Kalinini nimelise kolhoosi
turvasmullal 2,7-kordne ja Kuuste sovhoosi saviliivmullal 1,4-kordne punase ristiku saak
(Hallik, 1965: 190).

Polevkivituhka (20-25 t/ha) on proovitud kasutada Rae rabas kuivendatud alal ménni,
kuuse ja kasega metsastamisel 1950. aastatel rajatud katsealadel, kuid selle selgelt
positiivset mdju ei leitud ja seal selle kasutamist ei peetud mottekaks (Seemen et al. 2000).
Polevkivituha m&ju turbamaal puude kasvule peetakse viikeseks, sest P-sisaldus selles on
vdike ning pohilised taimetoitained ebasoodsates suhetes (Ots et al. 2017: 301).
Pdlevkivituha ja puutuha segu kasutamist védetisena jadksoo metsastamisele kaasa
aitamiseks on vidhe uuritud, kuid esialgsed tulemused niitavad, et segutuha mdju on
sarnaselt puutuha mojule hea (Kikamaégi et al. 2014; Ots et al. 2017), mistdttu tasuks edasi

katsetada erinevate tuhasegudega.
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1.7. Ammendatud freesturbaviiljade korrastamise voimalused

Ammendatud freesturbaviljade korrastamise voimalused soltuvad jddkturba paksusest,
selle botaanilisest koostisest, lagunemisastmest, happesusest, taimedele vajalike ja neile
toksiliste ainete sisaldusest, turba Ohustatusest, veereziimist ja sademete liigvee
eemaldamise vdimalustest, mikrokliimast, mineraalsest aluspShjast ning ala suurusest
(Pikk 2010: 397). Tegutsemiskava, mille jargi peale turba varumise 10petamist toimida,
peaks koostama nii vara kui vdimalik, eelistatavalt samal ajal, kui planeeritakse turba
varumise alustamist, et sddsta aega ja raha (Leupold 2004: 43). Ammendatud
freesturbavilju on voimalik korrastada soltuvalt sealsetest tingimustest metsamaaks, tagasi
sooks, marjakasvatuseks, veekoguks ja energianiiduks. Ka saab neid rekultiveerida

pollumaaks, aga kasutuses mitteolevaid pollumaid on Eestis niigi (Pikk 2011: 74).

1.7.1. Metsandus

Esimesed jddksoo metsastamise katsed rajati juba 1950. aastatel Ladne-Soomes (Kaunisto
1985 ref Klemetti et al. 2004: 1236). Rootsis on 2014. aastaks metsastatud 5397 ha
jadksoid (Lundblad et al. 2016: 44). Kui soo tekkis kunagi metsa soostumise tagajérjel, siis
taastaks turbaviljade metsastamine sellise etapi minevikus, mil algas turba ladestumine.
(Pikk 2010: 397)

Eeldusel, et 20-30 aastat pérast turbavarumise lOoppemist tootavad kuivenduskraavid
normaalselt ning jaddksoole on levinud piisavalt kiilmakohrutust vdhendavaid rohu- ja
puhmarinde taimi, voib sellest 16puks tekkida hore vihetootlik sookase puistu. (Pikk 2010:
399) Takistavateks faktoriteks on veel niiteks jadksoo vdga suur pindala, ekstreemsed
temperatuurid, vihese aeratsiooniga tihenenud siigavamad turbakihid ja toitainete puudus
(Ibid.: 397-398). Soodsamad olud rahuldava kasvuga lehtpuupuistu tekkeks on kohtades,

kus on ldheduses seemnepuid, tekkinud on Ohukesest jadkturbakihist viljakas glei-
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madalsoomuld ja dra on juhitud liigvesi (Ibid.: 400-401). Harva voib ka leida jadksoole
looduslikult tekkinud tootliku lehtpuupuistu (Ibid.: 401).

Puudele kasvuks vajalike toitainete puudus on jiddksoo metsastamisel viga suureks
probleemiks (Pikk 2010: 398). Niiteks, on L. Raid ndidanud artiklis ,,Kasekiilvide
vaetamine jadksoodel“ (1981), et kaseseemikutel on jddksool (uuritud siirdesoo- ja
madalsoolasundil) kriitiliseks toiteelemendiks P, mistottu tuleb nende alade metsana
rekultiveerimiseks kindlasti seda toiteclementi vdetamisega lisada. Lisaks fosforile on
jadkturbas suur puudus veel kaaliumist, tihti ka ldmmastikust ja mitmetest

mikroelementidest (pShiliselt Cu, B ja Mn) (Pikk 2010: 398, 400).

Metsastamiseks peab jadkturbakihi keskmine tiisedus olema vdhemalt 20-30 cm (Paidla
1975: 619; Valk 1980: 108). Praegu kehtiva keskkonnaministri mééruse jargi peab alles
jatma metsamaaks kujundatavale ammendatud jadksoole védhemalt 30 cm paksuse
turbakihi, vélja arvatud, kui on vajalik alles jéatta vihem ja see on ka korrastamisprojektis
pohjendatud (Uuritud ning kaevandatud... 2019, § 13 Ig 2). Enne metsakultuuri rajamist
tuleks maal lasta 2 aastat seista, et puud ldheks paremini kasvama, kuna jadkturbakihil
arvatakse olevat toksilisi omadusi, mis pdrast mone aasta moddumist kaovad (Valk 1980:
109). Lisaks soovitab A. Paidla artiklis ,,Mis saab jadksoodest?* (1975: 621) ammendatud
freesturbaviljale metsakultuuri rajamisel koigepealt kiindmisel voi siigavireesimisel
maapind kobestada ja siis jitta see 1-2 aastaks madalsooturba vai 4-5 aastaks rabaturba
puhul seisma, muutmaks toitaineid taimedele kittesaadavamaks ja lihtsustamaks
looduslikku taimestumist, mis aitab kiilmakohrutuse vastu. Samuti on vaja &ra juhtida
liigvesi, kuna kevaditi ja siigiseti esineb tileujutusi (Valk 1980: 108-109). Kuivendusvork
peab tagama pohjaveetaseme, mis on vegetatsiooniperioodil keskmiselt 40-50 cm
stigavusel ja 20-30 cm siigavusel kevadisel metsakultiveerimisajal (Ibid.: 108).
Keskkonnaministri maéddruse jirgi peab pohjaveetase korrastatud metsamaal jddma
stigavamale kui 70 cm, vélja arvatud, kui kdrgem pdhjaveetase on maa sihtotstarbeliseks
kasutamiseks vajalik ja see on korrastamisprojektis pdhjendatud (Uuritud ning

kaevandatud... 2019, § 151g 1, 3).

Vihem kui 50 cm paksuse turbakihiga ja soodsa veereziimiga jadksoodes (pohjaveetase
jadb rohkem kui 30 cm siigavusele maapinnast) on soovitatud parima maapinna
ettevalmistuse voimalusena siigavat tdiskiindi mineraalpinnase maapeale toomiseks (Valk

1980: 109). Ebasoodsa veereziimiga alla 50 cm paksuse turbakihiga jiddksoodes on
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soovitatav kuivendamise voimaluse puudumisel maapind adravagudeks ette valmistada, et
puud saaks istutada vaoharjadele ja vesi dra voolata (Ibid.). Jadksoos, kus maapinnal on
suhteliselt viljakam madalsoo turvas, nidib turba kobestamine aitavat puudel kasvama
minna. (Paidla 1975: 621).

Jadksoodes on soovitatud kultiveerida harilikku méndi (Pinus sylvestris L.), arukaske
(Betula pendula Roth), harilikku kuuske (Picea abies (L.) H. Karst.), kusjuures viimast
neist soodsa veereziimiga alla 50 cm paksuse turbakihiga jadksoodes ning iile 50 cm
paksuse turbakihiga jadksoodes, kus maapinnal on madalsooturvas, sest harilik kuusk on
madalsoodes kdige tootlikumaks puuliigiks (Valk 1980: 109). Kuuskede hiliskiilmade kies
kannatamise riski saab vidhendada kasvatades neid kaskede turbe all (Ibid.). VVaheldumisi
kuusega ridadega voib reas kultiveerida ka euroopa lehist (Larix decidua Mill.), jaapani
lehist (L. kaempferi (Lamb.) Carriére) ja kuriili lehist (L. gmelinii (Rupr.) Rupr. var.
japonica (Maxim. ex Regel) Pilg.) jadksoos, kus turbakihi paksus on alla 30 cm ja
sellealune pinnas on kruusane ning veereziim on soodne (Ibid.). Segakultuuri voib rajada
ka iga kahe ménni rea jérel kuuse rea istutamisega (Ibid.). Harilikku kuuske, kuriili lehist
ja musta kuuske (Picea mariana (Mill.) Britton et al.) v3ib ka kasvatada paksu rabaturba
kihiga jadksoos, kuigi parimaks variandiks oleks seal arukask (Pikk 2010: 401). Kask on
pioneerpuuliigiks vanade turbakarjaédride looduslikul uuenemisel (Raid 1981: 65). Samuti
kasvab kask looduslikult madalsoodes ja vdhemal maéral ka siirdesoodes (lbid.).
Loodusliku tekkega lehtpuud tuleks okaspuu kultuuridesse alles jatta (Valk 1980: 109).
Soovituslikult voiks rajatud puistus vahelduda laiemad okaspuuribad (50 m) kitsamate

kaseribadega (kuni 20 m) (Ibid.).

Kultuuride hooldust tuleks teha jadksoodes, kus on tugev rohukasv, kuni puude kdrgus
tiletab rohurinde korguse (Valk 1980: 110). Kdik soomuldadele rajatud metsakultuurid
kannatavad pddra ja metskitse kahjustuste kdes (Pikk 2010: 401).
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1.7.2. Tingimuste loomine taassoostumiseks

Jadksoode korrastamise eesmérgiks vOib votta isereguleeriva silisteemi taastamise, mis
oleks taas turvast akumuleeriv Okosilisteem. Eestis soovitatakse selleks jirgida Kanada
metoodikat (Canadian approach ehk Sphagnum moss transfer method), sest see on andnud
hiid tulemusi ja eeldatakse, et see vOiks kiillalt sarnastest loodusoludest ldhtudes ka Eestis
kasutamiseks sobida. Kanada metoodika jargi tehakse kulutused mdne esimese aastaga édra
ning jatkatakse ala seirega, et teha vajadusel tdiendavaid toid ja parandada kasutuses olevat
metoodikat. Taassoostumiseks vajalike tingimuste loomise jérgselt hakkab see protsess
looduslikult to6le. Kanada metoodikat iseloomustab taimestiku aktiivne taastamine ja selle

kasvuks sobivate stabiilsete tingimuste loomine. (Karofeld 2011: 122)

Toid tuleb alustada tehtavate toode etteplaneerimisest, mida tehes tuleb arvestada ala
kaevandamiseelsete isedrasustega, ala topograafiaga, turba jadklasundi omadustega, alale
ise tekkinud taimestikuga, taimefragmentide kogumiseks doonoralade olemasoluga,
iimbruskonna maastikuliste isedrasustega ja selle veereziimiga, t60 eesmérkidega ja nende
saavutamiseks vajalike tegevustega ning seire korraldamisega. Planeerimise ja
ettevalmistustoode jargselt valmistatakse ette pinnas, kogutakse doonoralalt vajalikud
taimefragmendid, puistatakse need laiali taastatavale alale, peale mida kaetakse need

(0lgedest) multSiga, vdetatakse ala ning suletakse kuivenduskraavid. (Karofeld 2011: 123)

Eestis on vastu voetud otsus korrastada 2017.-2020. aasta jooksul Euroopa Liidu kaasabil
2000 ha jadksoid, luues neil tingimused taassoostumiseks. Eesmirk loodetakse saavutada
reguleerides veetaset paisudega, vajadusel ka turbasamblaid kiilvates ning puurinnet
harvendades voi seda eemaldades. Korrastatavad alad paiknevad valdavalt riigimaadel ja
looduskaitsealadel ning need valiti vilja koostd tulemusel Tallinna Ulikooli teadlastega.

Toode labiviijaks on Riigimetsa Majandamise Keskus (RMK) (Riik korrastab... 2016).

1.7.3. Marjakasvatuse rajamine
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Uheks jiiksoode korrastamise vdimaluseks on marjakasvatuse rajamine. Vihendudlike ja
happelist kasvupinnast eelistavate metsamarjade viljelemine oleks jadkturbalasundi paksust
arvestades voimalik umbes 2000 hektaril ammendatud freesturbaviljadel (Noormets et al.

2002: 293). Eestis on rajatud nii johvika- kui ka mustikakultuure.

Johvikakultuuride rajamiseks hdsti sobivad jddksood on suhteliselt kdrge pdhjaveega
(veetase 10-40 cm siigavusel) (Valk 1980: 198) ja vahelagunenud turbaga (lagunemisaste
20-40%) (T. Paal 2011: 68). Videtamise abil on vdimalik kiirendada maapinna taimedega
kattumist ja suurendada saaki (Noormets et al. 2003: 1008).

Esimeseks suuremaks (24 ha) hariliku johvika (Oxycoccus palustris Pers.) kultuuriks on
1976. aastal Pirnumaale Mitta rabasse rajatu. 1980. aastate 16puks oli neid rajatud 275 ha
ulatuses. Need alad jdid edasise hoolduseta ja said rahvale hdvinud johvikasoode
asendajaiks, andes enamasti palju rohkem saaki kui enne turbakaevanduseks saamist. Kui
looduslikes johvikasoodes loetakse heaks saagiks 0,5 t/ha, siis kiilvatud johvikakultuurides
saadakse keskmiselt 1,5 t/ha ja istutatud kultuurides on saadud kuni 10 t/ha saaki.
Johvikakultuuride rajamine taastas jddksoodes rabataimestiku ja seega saavutati véga

oluline looduskaitseline eesmark. (T. Paal 2011: 68-70)

Pohja-Ameerikast périt ahtalehise mustika (Vaccinium angustifolium Aiton) seemikute ja
poolkorge kasvuga hiibriidsortide Northblue” ja *Northcountry’ (Vaccinium x atlanticum
E.P.Bicknell) kasvatamine marjakasvatus- ja harrastustaludes on Eestis levimist alustanud
2000. aastast alates (T. Paal 2011: 71). Risoomidega leviva ahtalehise mustika taimed
sobivad hasti kasvatamiseks ammendatud freesturbaviljal, kus ei ole umbrohuprobleemi
(Noormets et al. 2002: 293). Istutatud taimede paremaks kasvama minekuks ja
viljakandeikka joudnud taimede paremaks saagikuseks soovitatakse neid véetada (T. Paal
2011: 73). Kuna mustikapddsaste vorsed vananevad ja hakkavad vdhem saaki kandma,
soovitatakse igal aastal poolkorge mustika pddsastest mitu korda saaki kandnud oksi 2-3
tiikkki dra 106igata ning ahtalehise mustika pddsad iga paari aasta moddumisel vosaldikajaga

maha 10igata, stimuleerimaks saagikamate noorte vorsete kasvamist (T. Paal 2011: 73-74).

Katsetusi on tehtud ka nditeks lepalehise toompihlaka (Amelanchier alnifolia (Nutt.) Nutt.
ex M.Roemer), kanada leedri (Sambucus canadensis L.) (Selin 1996 ref Bellemare et al.
2009: 1), musta aroonia (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott) (Bussiéres et al. 2008),
hariliku pohla (Vaccinium vitis-idaea L.) (Vaksmann, Seemen 1985) ja rabamuraka (Rubus
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chamaemorus L.) (Bellemare et al. 2009) sobivuse hindamiseks marjakasvatuseks

ammendatud freesturbaviljal.

1.7.4. Veekogu loomine

Jadksoole kunstliku veekogu loomisega kiivad tihti kaasas ka sootaimestiku arenemine
ning veeelupaigad, mis annavad toitu, pesitsuskohti ja kaitset veelindudele, kaladele ja
teistele veeloomadele. Jarved on atraktiivsed mitmesugustel puhke-eesmarkidel, nditeks
kalastajatele. (Leupold 2004: 36)

Parimad tingimused veekogu rajamiseks peale turba varumise 1dpetamist on kohtades, kus
turbaalune mineraalpinnas koosneb savist, raskest liivsavist, merglist voi jarvemudast, sest
neist saavad jarve pohja labitungimatud kihid (Utter, Lundmark 2003 ref Leupold 2004:
36). Jarve pdhja tuleks alles jéatta 30-60 cm turvast, et veetaimedel oleks seal parem levida,
ning hea oleks sinna teha siivendeid ja korgendikest saarekesi, mis muudaksid veesiigavuse
mitmekesiseks (Vikberg 1996 ref Leupold 2004: 36). Saarekesed peaksid minimaalselt
olema 10 m? suurused ja nende erosiooni eest kaitsmiseks tuleks kasutada kive voi
puidurisu voi kiilvata kdrrelisi, nagu niiteks kastikuid (Calamagrostis spp.) voi kasteheinu
(Agrostis spp.) (Hornsten 1992 ref Leupold 2004: 36). Jarve siigavus tuleks paika panna
vastavalt sellele, mis linnuliikide sinna asustumist tahetakse soosida (Leupold 2004: 36).
Kui votta prioriteediks kalad, siis parimaks kalajarvede keskmiseks siigavuseks oleks 1,5-2
m, kohati siigavamate aukudega, mis oleks voimalusel puude ldhedal ning oleks kaladele
jahedamaks varjupaigaks palava ilma korral (Caffrey 1998 ref Leupold 2004: 37).
Arvestada tuleb sellega, et esimeste aastate jooksul tekkinud taimed vdidakse veelindude
poolt dra siitia voi hdvitada, mistottu tuleks kohe alguses rajada mitmeid taimelappe, kust
taimestik saaks veekogu koloniseerima hakata (Leupold 2004: 36-37). Sdltuvalt kallaste
jarskusest, veepeegli pindalast ja vee siigavusest kasvaksid looduslikes tingimustes need
jarved kallastest jarjest edasi tungivate taimede tottu 10puks kinni, kuid seda saab pikemas
perspektiivis véltida veetaset reguleerides (Utter, Lundmark 2003 ref Leupold 2004: 36).

Puud ja pddsad peaksid olema jarve kallastel grupiti ja laiguti, nii et rannajoon jadks kohati
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avatuks ja kalastajatele, kiittidele ning loodusuurijatele ligipadsetavaks (Leupold 2004: 37).
Kui jadksooga on seotud mdni viike vooluveekogu, voib hariliku haava (Populus tremula

L.) istutamisega edendada sinna kobraste asustumist (Ibid.).

1.7.5. Energianiidu rajamine

Jadksoosid on voimalik kasutusele votta ka energianiiduna. Selleks sobib viga hasti
pdideroog (Phalaris arundinacea L.) tinu oma headele omadustele, milleks on kiire
uuenemine, suur saagikus ja head polemisomadused (J. Paal 2011: 96). Pidideroogu on
voimalik kasutada ka toorainena paberitoostuses (Finell 2003). Piideroo kultiveerimine
aitab kiiresti ja suhteliselt vdheste kulutustega jddksoo pinna katta rohukamaraga, mis
parandab jadksoo maastikulist ilmet ja takistab jadksoost kasvuhoonegaaside emiteerumist
(Saarmets 2011: 104). Energianiidud annavad vdimaluse sissetulekuks ja to6hdiveks

talunikele ning hoida maastik avatuna (J. Paal 2011: 96).

Energianiidu rajamiseks kasutusele vOetava jddksoo turba jidklasundi paksus ei tohiks
tiletada 10 cm. Paksema turbakihi jitmine oleks turba kui ressursi raiskamine, sest see
jadks sinna lihtsalt mineraliseeruma. Kuni 10 cm paksuse kihi saaks selle all olevasse
mineraalpinnasesse kiinda ja sel viisil taimedele hea kasvukeskkonna luua. Lavassaare
katseviljakute nditel, kus turba jddklasund on vdhemalt 0,5 m, on selle tagajirjel saagi

koristamine ddrmiselt raskendatud, kuna masinad vajuvad sisse. (Saarmets 2011: 104)

Pdideroo kasvatamise saagikust saab tdsta vdetamisega, kuid muudab selle ka oluliselt
kallimaks ja suurendab koristuskadusid, sest pikemaks kasvavad korred lamanduvad
rohkem talvel lume tottu (Saarmets 2011: 104). Parimaid tulemusi on saadud, kui
véetamiseks on kasutatud mineraalvéetisi koos sonniku voi reoveesettega (Heinsoo et al.
2011). Kuid isegi videtades jddb turvasmullal pdideroo saak peaaegu kaks korda

véiksemaks kui mineraalmaal (Ibid.).

Péiderooniitu on vodimalik kasutada ka puhastusloduna, kui sellelt alalt enne eesvoolu

suunamist 14bi juhtida raba vdi ka pdllumajanduses kasutatava maa kuivendusvesi. See
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eeldab kiill vajaliku pinnareljeefi kujundamist ja vdljade sobivat asetust, kuid tdnu sellele

vOib nende vdetamise vajadus tédiesti dra kaduda. (Saarmets 2011: 105)
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2. MATERJAL JA METOODIKA

2.1. Katsealade asukoht ja kirjeldus

Uuritud on kahte katseala, mille asukohaks on Ida-Virumaa, Toila vald, Konju kiila,
Puhatu ammendatud freesturbavili. Katsealad on rajatud Puhatu turbamaardla aladele, mis
asuvad Ahtme metskonna territooriumil. Esimese katseala koordinaatideks on
59°1924.175"N, 27°33'59.113"E ja teise Kkatseala koordinaatideks on 59°19'34.748"N,
27°3425.166"E. Katsealad linnulennult on néidatud joonistel 1 ja 2. Mullatiilip, millel

katsealad paiknevad, on siigav eemaldatud madalsoomuld. (Maa-ameti geoportaal 2018)

Turba pHker oli kummalgi katsealal keskmiselt 4,3. Selle olulisemate makrotoitainete

sisaldused on toodud kummagi katseala kohta tabelis 6.

Tabel 6. Katsealade turba algne olulisemate makrotoitainete sisaldus (mg/kg)

N P K Ca Mg
Esimene katseala | 28900,00 | 6,66 | 49,82 | 8042,69 | 531,54

Teine katseala 29733,33 | 0,65 | 24,57 | 8246,00 | 664,33
Mairkused:

1. N-sisaldus on méiratud Kjeldahli meetodil.

2. P- ja K-sisaldus on méiratud ammooniumlaktaatmeetodil.

Esimene pilootkatseala rajati 2011. aastal SA Keskkonnainvesteeringute Keskuse (KIK)
2010. aasta projekti nr. 29 , Jidksoode turba toiteelementide bilansi tasakaalustamine ja
puude kasvu stimuleerimine biokiituste tuhkadega (puu- ja turbatuhk)” raames (Jadksoode
turba... 2012). Teine katseala rajati 2013. aastal KIK-i 2012. aasta projekti nr. 3708 ,,Ida-

Virumaa ammendatud freesturbaviljade turba toiteelementide bilansi tasakaalustamine ja
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puude kasvu stimuleerimine pdlevkivituha ning pdlevkivi- ja puutuha seguga“ raames (Ida-

Virumaa ammendatud... 2013).

B PR, et e am.aier

200
B8, Mamamet. Kok Sigusec) faitstud. 20) Qi

Joonis 1. Esimene Katseala linnulennult Puhatu ammendatud freesturbavéljal (Maa-ameti

geoportaal 2018).

Puhatu jadksoo paikneb Puhatu soostikus, mis on Eesti suurimaks soostikuks (pindala
57000 ha). Puhatu soostik kuulub Kesk- ja Ida-Eesti suurte soode valdkonda ja selle Peipsi
ndo podhjaosa allvaldkonda. Puhatu soostik piirneb 10unast Peipsi pdhjakaldal asuvatest
Agusalu soodest kuni Auvere-Narva joonel asuva Oru sooni. Selle soomaastiku
iseloomulikuks jooneks on lddne-ida suunaliste paluménnikutega liivaseljakutega
vahelduvad mirjad rabaribad. Turba ja polevkivi kaevandamine soostiku pdhjaosas on ala

suuresti muutnud. (Allikvee, Masing 1988: 270-271)

Puhatu mahajdetud turbatootmisala kogupindalaks on 1486,13 ha, kuid see on aja jooksul
vahenenud pdlevkivi kaevandamise tottu. Soo on tekkinud suure ulatusega jiddjarvelisse
nokku, kus turvas on tekkinud jddjarvelistele liivsavidele ja liivadele. Mahajdetud
turbatootmisala ldbivad kraavid, mille kaudu juhitakse &ra ka osa Sirgala

polevkivikarjddrist d&rapumbatavast veest. Katsealad paiknevad jadksoo pdhjaosas, mille
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eraldab iilejadnud osast raudtee. Seal olevatest freesviljakutest suurematki maa-ala katavad

loode-kagusuunalised madalad karjéérid. (Ramst et al. 2006: 31, 37)

=6 T LSS0

2&@S Matramets [KOLTtigused Cwmitstuch

Joonis 2. Teine katseala linnulennult Puhatu ammendatud freesturbaviljal (Maa-ameti
Geoportaal 2018).

Pdhjavesi on katsealadel keskmiselt 0,5 m siigavusel. Keskmiselt 0,5 m siigavuse veega
karjadride pohjas on turvast keskmiselt 1 m. Nendes kasvavad harilik pilliroog (Phragmites
australis (Cav.) Trin. ex Steud.), tarnad (Carex spp.), konnaosi (Equisetum fluviatile L.) ja
penikeeled (Potamogeton spp.). Freesvéljakutel kasvab peale vidheste puude ka tupp-
villpead (Eriophorum vaginatum L.) keskmiselt 10 % katvusega ning madalamates
kohtades veel pilliroogu, ahtalehist villpead (Eriophorum angustifolium Honck.) ja
tarnasid. Poolenisti turbamudaga téditunud kraavides kasvavad arvukalt tupp-villpea,
ahtalehine villpea, laialehine hundinui (Typha latifolia L.), kraavtarn (Carex
pseudocyperus L.), harilik luga (Juncus effusus L. (s.str.)) ja kraavluga (Juncus bufonius
L.). (Ramst et al. 2006: 37)

2013. aastal ei tdheldatud olulisi muutusi Ramst et al. (2006) kirjeldatud ala seisukorrast.

Kuivenduskraavide ddres kasvavad veel kased (Betula spp.), mannid, pajud (Salix spp.),
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vaarikad (Rubus idaeus L.), paiselehed (Tussilago farfara L.), metsmaasikad (Fragaria
vesca L.), tulikad (Ranunculus spp.), osjad (Equisetum spp.), tarnad ning isegi kanarbikud
(Calluna vulgaris (L.) Hull) ja pohlad. Lagedad alad, kust on turvast kaevandatud,
vahelduvad metsasiiludega, mille alustaimestikus vohavad nodgesed, mis viitavad
kasvukoha N-rikkusele. Tihti esines alla 10 aasta vanuste kaskede ja méandide juures

kiilmakohrutuse ja pinnase drakande néhte. (Ida-Virumaa ammendatud... 2013: 9)

Turba kaevandamisega on avatud védga halva vechoide ja veemahutavuse vOimega
turbalasundi siigavamad kihid, mistdttu on sadevee toimel kerged moodustuma
pinnapealsed ajutised veekogud. Mida enam siigise poole, seda suurema pindalaga need
on. Jadkturbal valitseb taimetoitainete puudus (eriti K-defitsiit), millele viitab manniokaste
kolletumine. Kraavikallastel mineraliseerunud turbal kasvama ldinud kaskedest ja
mindidest voiks kunagi tarbimisvairtust omav mets kasvada, kui sellele vietamise ja

raietega kaasa aidata. (Ida-Virumaa ammendatud... 2013: 8-9)

Eesti mahajdetud turbaalade revisjoni 2. etapi kidigus voeti seisukoht, et turba
kaevandamise taasalustamine ala pohjaosas ei ole otstarbekas ning tdnu karjdédride
rohkusele tekib sinna kiillaltki mitmekesine loodusmaastik. Protsessi kiirendamiseks voib

aktiivsete korrastusmeetmetega kaasa aidata. (Ramst et al. 2006: 37)

Jadkturbakihi paksus on Puhatu ammendatud freesturbavilja metsastamiseks piisav:
minimaalselt on selleks mdodetud 26 cm ja maksimaalselt 55-100 cm (Ots et al. 2009).
Metsa kasvatamist soodustavateks teguriteks Puhatu jddksool on teedevorgu ja
kuivendussiisteemi olemasolu, kuid viimase korralik toimimine tuleks taastada (Jadksoode

turba... 2012: 6, 34).

2.2. Katsealade rajamise metoodika ja morfoloogilised analiiiisid

Modlemad katsealad rajati 1-aastaste arukase, 2-aastaste hariliku ménni ning 3-aastaste
hariliku kuuse potitaimedega. Taimed istutati kisitsi esimesel katsealal 2011. aasta mais ja

teisel katsealal 2013. aasta mais seaduga 1,2x2 m. Tuhkadega vietamine toimus
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ruutsiisteemi viisil (1x1 m piires) enne taimede istutamist. Joonisel 3 on ndidatud esimest
katseala 2011. aasta suvel ja sellelt on ka hidsti ndha tuhkadega véetatud aladele

alustaimestiku kaudu eristumine mittevietatutest.

Esimesel pilootalal tehti iga puuliigi jaoks jargnevad véetuskatsevariandid:

e Kontroll (n=50)

e Puutuhk 10 t/ha (PT10) (n=50)

e Puutuhk 15 t/ha (PT15) (n=50)

e Puutuhk 10 t/ha + polevkivituhk 8 t/ha (PT10+P3T8) (n=40)

Teisel alal tehti iga puuliigi jaoks jargnevad vietuskatsevariandid kolmes korduses:

Kontroll (Nkask=15+16+18=49; Npna=15+16+18=49; nyyusk=12+16+18=46)
Puutuhk 20 t/ha (PT20) (n=3x30=90)

Puutuhk 15 t/ha + polevkivituhk 15 t/ha (PT15+P3T15) (n=3%30=90)
Puutuhk 10 t/ha + polevkivituhk 15 t/ha (PT10+P3T15) (n=3%30=90)
Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha (PT15+P3T10) (n=3x30=90)
Polevkivituhk 10 t/ha (PGT10) (n=3x30=90)

Teise katseala kontrollpuude arv erines, kuna saadi vihem taimi, kui oli planeeritud.

Esimese katseala puhul kasutatud puutuhaks on Sonda katlamajast pédrit koldetuhk
(PHkci=9,8) ja pdlevkivituhaks on tsiiklontuhk (pHkci=12,5). Teise katseala puhul on
kasutatud puutuhaks sama Sonda katlamaja tuhk ning pdlevkivituhaks on AS Eesti Energia
Narva Elektrijaamad 6. ploki filtrituhk (pH=12,6), mis valiti katseks pdhjusel, et see
sisaldas 3 korda rohkem kaaliumi ja 1,5 korda vdhem kaltsiumi, mille sisaldus on Pdhja-
Eesti jddksoode turbas isegi suur (see on Louna-Eesti jddksoode vastavatest nditajatest 10

korda suurem) (Ida-Virumaa ammendatud... 2013: 10).
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Joonis 3. Ruutsiisteemi alusel puutuhaga vietatud proovialad 2011. aasta suvel (Fotod K.
Ots).
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Tabel 7. Vietuskatsevariantidel véetusruutu (1 m?) tuhkadega sisse segatud keemiliste

elementide kogused (g)

P K Ca Mg B S Cd | Cr | Ni|Pb Fe Zn | Cu
PT10 142,75]122,00 | 1550,00| 20,40|0,02| 11,00|0,02|0,18|0,34|0,29|130,40| 7,11)0,96
PT15 214,13 183,00 | 2325,00| 30,60)0,03| 16,50|0,03]0,26|0,51]0,43|195,60|10,67 |1,44
PT10+PST8 | 148,01 |200,40 | 3710,00 | 338,40 | 0,68 | 139,00 | 0,68 | 0,30 [ 0,43 0,45|323,60 | 7,51|1,03
PT20 285,50 | 244,00 | 3100,00 | 40,80/0,03| 22,00]0,03]0,35)|0,68 0,58 |260,80|14,22|1,92

PT15+P6T15 | 231,83 | 538,35 | 5438,40 | 200,70 | 2,89 | 526,50 | 0,04 | 0,65 | 0,66 | 1,07 | 428,10 | 11,54 | 1,56

PT15+P6T10| 160,45 | 477,35 | 4663,40 | 190,50 | 2,88 | 521,00 | 0,03 0,56 | 0,49 | 0,93 /362,90 | 7,98|1,08

PT10+PST15 | 22593 | 419,90 | 4400,60 | 144,00 | 1,94 | 356,50 | 0,04 | 0,52 | 0,61 | 0,86 | 350,60 | 11,25 | 1,52

PoT10 11,80 | 236,90 | 2075,60 | 113,40 | 1,91 | 340,00/ 0,01 0,26 0,10 0,43 | 155,00 | 0,58 0,08

Puudel on aastate 16ikes mdodetud peale kasvuperioodi 1oppemist korgused (cm) ja
juurekaeladiameetrid (mm) (ning arvutatud korguse ja diameetri juurdekasvud). Esimese
katseala kohta on korguse mootmisandmed aastatest 2011-2017 ja diameetri
modtmisandmed aastatest 2012-2017. Teise katseala kohta on mddtmisandmed aastatest

2013-2016.

2.3. Andmete statistiline analiiiis

Kummagi katseala mdddetud tunnuste andmeid analiilisiti véetuskatsevariantide kaupa
aastate 10ikes ning arvutati nende aritmeetilised keskmised ja standardhilbed.
Andmekogumite normaaljaotusele vastavuse kontrollimiseks kasutati Shapiro-Wilk’i testi.
Kui tunnuse vdrreldavate andmete komplektis olid andmed, mille normaaljaotusele
vastavus polnud kindel (testi p-value<0,05), kasutati nende aritmeetiliste keskmiste
statistilise erinevuse kontrollimiseks Wilcoxon’i paarikaupa testi koos Bonferroni
parandusega. Kui andmekogumite normaaljaotusele vastavuses polnud pohjust kahelda,
kasutati nende aritmeetiliste keskmiste statistilise erinevuse kontrollimiseks iihefaktorilist
dispersioonanaliiisi koos Tukey HSD testi {ihefaktorilise dispersioonanaliiiisiga.

Aritmeetilised keskmised loeti statistiliselt erinevaks, kui nende vordluse p-value oli <0,05.
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Joonistel ja tabelites esitati statistiline erinevus kolmel olulisusnivool (0,05; 0,01; 0,001)
kontrollitult.

Andmete analiiiisiks ja jooniste tegemiseks kasutati tarkvara Microsoft Excel 2010.
Shapiro-Wilk’i testi ja Wilcoxson’i testi tegemiseks kasutati tarkvara R versiooni 3.4.3
(64-bitilist). Tukey HSD testi iihefaktorilise dispersioonanaliiiisiga tegemiseks kasutati on-
line kalkulaatorit (One-way ANOVA... 2016).
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3. TULEMUSED JA NENDE ANALUUS

3.1. Puude korgus ja diameeter ning nende aastased juurdekasvud

3.1.1. Arukask

Esimese katseala kaskede kdrguse aritmeetilised keskmised ja andmete standardhilbed on
aastate 10ikes ja katsevariantide kaupa esitatud tabelis 8 ning katsevariantide statistilise
erinemise kontrolli tulemused on esitatud lisas 1. Korguse juurdekasvude aritmeetilised
keskmised on esitatud joonisel 4 ja tabelis 9 ning katsevariantide statistilise erinemise

kontrolli tulemused on esitatud lisas 2.

Esimesel katsealal kasvasid koige korgemateks katsevariandi Puutuhk 15 t/ha (PT15)
kased. Nende korguse aritmeetiline keskmine oli pérast 7 kasvuaasta moddumist katseala
rajamisest 415 cm, mis oli 3,9 korda suurem kui kontrollalal (106 cm), 1,4 korda suurem
kui katsevariandil Puutuhk 10 t/ha (PT10) (304 cm) ning 1,3 korda suurem Kkui
katsevariandil Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 8 t/ha (PT10+P3T8) (319 cm). Tuhaga
toodeldud katsevariantidel erines puude korgus statistiliselt igal aastal kontrollalast ning

korguse juurdekasv ei erinenud statistiliselt vaid katsevariandil PT10+P3T8 2017. aastal.

PT15 katsevariandi korgused erinesid statistiliselt igal, vélja arvatud 2012. aastal,
PT10+POTS8 katsevariandist ning ei erinenud statistiliselt vaid 2011. aastal katsevariandist
PT10, arvatavasti pohjusel, et PT15 katsevariandi puude keskmine algkorgus oli ligi 4 cm
madalam. Keskmised juurdekasvud erinesid enamikel aastatel statistiliselt PT15
katsevariandil PT10 ja PT10+POTS8 katsevariantidest, vélja arvatud 3 aastal kummagil
juhul, olles seejuures siiski suuremad igal aastal. PT10 ja PT10+P3T8 katsevariantidel oli
videtamise moju kaskede korgusele vdga sarnane — see erines statistiliselt vaid pérast
esimest kasvuperioodi, mil see oli PT10 katsevariandil 10 cm suurem. Seejuures erines

statistiliselt kdrguse juurdekasv nendel katsevariantidel pérast kahte esimest kasvuaastat.
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Tabel 8. Esimese katseala kaskede korguste (H) mdotmisandmete aritmeetilised keskmised
(cm) ja méotmisandmete standardhilbed (o) aastatel 2011-2017 katsevariantidel Kontroll,
Puutuhk 10 t/ha (PT10), Puutuhk 15 t/ha (PT15) ja Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 8 t/ha
(PT10+P3TR)

KS [|Kontroll PT10 PT15 PTI10+PoTS8
HO 53,3 50,6 46,8 50,6
c 7,2 7,2 5,9 6,7
H2011| 62,7 106,2 107,2 96,1
o 11,3 14,6 18,8 15,9
H2012| 71,4 136,9 153,3 141,2
o 12,6 24,5 28,3 24,4
H2013 | 72,7 178,0 240,2 180,0
o 17,8 41,5 46,2 48,9
H2014 | 77,9 191,9 293,7 210,3
o 17,6 45,5 80,7 53,0
H2015| 81,2 225,6 296,4 229,8
c 14,9 47,1 77,7 46,9
H2016 | 85,1 280,5 360,4 274,6
c 16,5 54,4 76,3 62,2
H2017 | 106,0 319,7 4149 304,2
o 8,2 58,4 73,7 67,2

Markus: Téhis ,,HO* tdhendab istutamisjargset algkorgust kasvuperioodi alguses.
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I ala kaskede keskmine korguse juurdekasv 2011-2017
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Mairkused:

Tahis ,,HO* tdhendab istutamisjargset algkorgust kasvuperioodi alguses.

Tahis ,,—* tdhendab, et juurdekasvu véartust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
Téhis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

Téhis ,,**“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

Téhis ,,***“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.

aghwdPE

Joonis 4. Esimese katseala kaskede korguse juurdekasvude (JKH) aritmeetilised
keskmised (cm) + andmete standardhdlbed aastatel 2011-2017 katsevariantidel Kontroll,
Puutuhk 10 t/ha (PT10), Puutuhk 15 t/ha (PT15) ja Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 8 t/ha

(PT10+PdTR) koos tootluste statistilise erinevusega, vorreldes Kontroll variandiga.
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Tabel 9. Esimese katseala kaskede korguse juurdekasvude (JKH) aritmeetilised keskmised
(cm) ja andmete standardhélbed (o) aastatel 2011-2017 katsevariantidel Kontroll, Puutuhk
10 t/ha (PT10), Puutuhk 15 t/ha (PT15) ja Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 8 t/ha
(PT10+P3TR)

KS Kontroll  PT10 PT15 PTI10+PoT8
JKH2011 9,4 55,7 60,3 45,5
c 8,7 13,0 17,0 13,4
JKH2012 7,7 29,8 49,6 44,2
o 6,3 19,4 18,3 16,9
JKH2013 5,2 42,1 83,4 46,0
o 6,7 25,9 25,3 17,0
JKH2014 3,8 34,0 82,3 65,2
o 58 24,3 42,0 78,4
JKH2015 3,0 43,9 49,8 27,0
o 4,5 14,9 20,1 16,1
JKH2016 | 12,1 55,2 77,4 44,8
c 31,0 48,5 53,8 31,4
JKH2017 7,0 35,8 54,5 29,5
c 7,0 20,5 19,0 14,8

Esimese katseala kaskede juurekaela diameetri aritmeetilised keskmised ja andmete
standardhélbed on aastate 10ikes ja katsevariantide kaupa esitatud tabelis 10 ning
katsevariantide statistilise erinemise kontrolli tulemused on esitatud lisas 3. Diameetri
juurdekasvude aritmeetilised keskmised on esitatud joonisel 5 ja tabelis 11 ning

katsevariantide statistilise erinemise kontrolli tulemused on esitatud lisas 4.

Esimesel katsealal kasvasid kdige jamedamateks katsevariandi PT15 kased. Nende
diameetri aritmeetiline keskmine oli parast 7 kasvuaasta moodumist katseala rajamisest 56
mm, mis oli 4,6 korda suurem kui kontrollalal (12 mm) ja 1,2 korda suurem Kkui
katsevariantidel PT10 ja PT10+POT8 (kummagil keskmine diameeter ligikaudu 46 mm).
Tuhaga t66deldud katsevariantidel erines puude diameeter statistiliselt igal aastal
kontrollalast ning diameetri juurdekasv ei erinenud statistiliselt mitte tihelgi katsevariandil
ainult 2017. aastal ja PT10 katsevariandil 2014. aastal.

42



Tabel 10. Esimese katseala kaskede juurekaela diameetrite (D) mootmisandmete
aritmeetilised keskmised (mm) ja mddtmisandmete standardhélbed (o) aastatel 2012-2017
katsevariantidel Kontroll, Puutuhk 10 t/ha (PT10), Puutuhk 15 t/ha (PT15) ja Puutuhk 10
t/ha + polevkivituhk 8 t/ha (PT10+P3TS)

KS Kontroll PT10 PT15 PT10+POT8
D2012 6,7 19,3 18,3 19,3
c 1,1 4,1 4,8 4,3
D2013 6,7 29,0 28,2 25,4
o 11 6,4 6,8 6,0
D2014 7,4 28,4 34,1 30,7
o 1,1 6,4 8,4 6,1
D2015 8,9 32,9 40,1 36,3
c 1,7 7,5 8,7 7,5
D2016 9,5 40,8 49,9 41,7
o 2,1 9,3 10,6 9,1
D2017 12,3 45,6 56,4 46,2
c 2,5 9,5 11,0 9,2

Tabel 11. Esimese katseala kaskede juurekaela diameetri juurdekasvude (JKD)
aritmeetilised keskmised (cm) ja andmete standardhédlbed (o) aastatel 2013-2017
katsevariantidel Kontroll, Puutuhk 10 t/ha (PT10), Puutuhk 15 t/ha (PT15) ja Puutuhk 10
t/ha + polevkivituhk 8 t/ha (PT10+P3TS)

KS Kontroll  PT10 PT15 PT10+POT8
JKD2013 0,1 9,7 9,2 6,1
c 0,7 3,7 3,7 2,7
JKD2014 0,7 1,6 7,1 5,2
o 0,9 1,1 3,1 2,3
JKD2015 1,4 4,4 6,2 5,6
c 1,2 2,8 3,0 2,9
JKD2016 1,0 7,9 11,6 54
o 1,3 6,7 9,7 4,6
JKD2017 2,6 4,5 6,5 4,5
o 3,1 4,0 4,1 4,2
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| ala kaskede keskmine diameetri juurdekasv 2012-2017
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Markused:
1. Tahis ,,—* tdhendab, et juurdekasvu véartust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
2. Téhis ,,**“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.
3. Téhis ,,*** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.

Joonis 5. Esimese Kkatseala kaskede juurekaela diameetri juurdekasvude (JKD)
aritmeetilised keskmised (mm) + andmete standardhidlbed aastatel 2013-2017 koos
esimeste moddetud diameetri andmetega 2012. aastast katsevariantidel Kontroll, Puutuhk
10 t/ha (PT10), Puutuhk 15 t/ha (PT15) ja Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 8 t/ha

(PT10+P3TR) koos tootluste statistilise erinevusega, vorreldes Kontroll variandiga.

PT15 katsevariandi diameetrid ei erinenud statistiliselt 2 aastal PT10 katsevariandist ja 4
aastal PT10+P3T8 Kkatsevariandist, kusjuures oli see nii esimestel uuritud aastatel.
Keskmised diameetri juurdekasvud erinesid statistiliselt PT15 katsevariandil PT10
katsevariandist 2 aastal (2014 ja 2015), iiletades PT10 katsevariandi tulemust, ja 2 aastal
(2013 ja 2016) PT10+POT8 katsevariandist, iiletades samuti PT10+P3T8 katsevariandi

tulemust. PT10 ja PT10+POT8 katsevariantidel oli vdetamise mdju kaskede diameetrile
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véga sarnane — See ei erinenud statistiliselt oluliselt iihelgi aastal. Samas erines statistiliselt
diameetri juurdekasv 2 aastal (2013 ja 2014).

Esimesel katsealal avaldas tuhkadega vdetamine arukase kasvule, vorreldes véetamata
kontrolliga selgelt positiivset moju. Puude kasvu mojutas enim puutuhk koguses 15 t/ha.

Selget mdju arukase kasvule polevkivituha puutuhaga kokku segamine ei avaldanud.

Teise katseala kaskede korguse aritmeetilised keskmised ja andmete standardhilbed on
aastate 10ikes ja katsevariantide kaupa esitatud tabelis 12 ning katsevariantide statistilise
erinemise kontrolli tulemused on esitatud lisas 3. Korguse juurdekasvude aritmeetilised
keskmised on esitatud joonisel 6 ja tabelis 13 ning katsevariantide statistilise erinemise
kontrolli tulemused on esitatud lisas 4. Teise katseala kaskede korguse modtmist niitab

joonis 7.

Tabel 12. Teise katseala kaskede korguste (H) modtmisandmete aritmeetilised keskmised
(cm) ja mootmisandmete standardhdlbed (o) aastatel 2013-2016 katsevariantidel Kontroll,
Puutuhk 20 t/ha (PT20), Puutuhk 15 t/ha + polevkivituhk 15 t/ha (PT15+P6T15), Puutuhk
10 t/ha + polevkivituhk 15 t/ha (PT10+PoT15), Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha
(PT15+P&T10) ja Pdlevkivituhk 10 t/ha (P6T10)

KS Kontroll PT20 PT15+PoT15 PT10+P8T15 PTI15+P6T10 PST10

HO 60,5 61,8 62,0 60,8 64,4 59,3
c 10,3 9,4 9,9 11,2 9,6 11,7
H2013 76,3 95,8 98,3 101,3 98,2 91,9
c 15,4 25,5 21,7 23,3 23,4 19,1
H2014 82,5 151,6 138,0 154,6 1471 123,3
c 16,0 37,0 28,5 32,0 33,9 24,4
H2015 86,2 200,8 175,7 199,3 192,1 138,5
c 17,2 46,4 42,0 38,9 41,8 29,0
H2016 90,9 287,5 233,8 270,2 256,8 158,7
o 17,7 45,5 59,4 42,2 53,4 33,9

Mirkus: ,,HO* tdhendab istutamisjéargset algkdrgust kasvuperioodi alguses.
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IT ala kaskede keskmine korguse juurdekasv 2013-2016
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Kontroll PT20 PT15+P3T15 PTI10+P3T15 PTI15+P3T10 PoT10
Katsevariant
Mairkused:
1. Tahis ,,HO* tdhendab istutamisjargset algkorgust kasvuperioodi alguses
2. Téhis ,,***“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001

Joonis 6. Teise katseala kaskede korguse juurdekasvude (JKH) aritmeetilised keskmised
(cm) + andmete standardhélbed aastatel 2013-2016 katsevariantidel Kontroll, Puutuhk 20
t/ha (PT20), Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha (PT15+P3T15), Puutuhk 10 t/ha +
polevkivituhk 15 t/ha (PT10+P6T15), Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha
(PT15+PoT10) ja Polevkivituhk 10 t/ha (PST10) koos esimese tootluste statistilise

erinevusega, vorreldes Kontroll variandiga.
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Joonis 7. To6 autor vilitoodel 5-aastaste kaskede korgusi modtmas teisel katsealal. (Foto
K. Ots)

Teisel katsealal kasvasid koige kdrgemateks katsevariandi Puutuhk 20 t/ha (PT20) kased,
kuid neile ligildhedase korgusega olid ka segutuhkadega véetatud katsevariandid Puutuhk
10 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha (PT10+P3T15) ja Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha
(PT15+P0oT10) (statistiliselt oluliselt erines puude keskmine kdrgus vaid katsevariantidel
PT20 ja PT15+POT10 2016. aastal). PT20 katsevariandi puude korguse aritmeetiline
keskmine oli parast 4 kasvuaasta moodumist katseala rajamisest 288 cm, mis oli 3,2 korda

suurem kui kontrollalal (91 cm) ja 1,8 korda suurem kui katsevariandil Pdlevkivituhk 10
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t/ha (PoT10) (159 cm). Joonisel 8 on ndidatud 5-aastaste kaskede kontrollala ja
katsevarianti PT20 vordluses. Tuhaga toodeldud katsevariantidel erinesid puude kdrgus ja
selle juurdekasv statistiliselt igal aastal kontrollalast. Segutuhkade ja puutuhaga t66deldud
katsevariantidel olid puude korgus ja selle juurdekasv koigil aastatel, vidlja arvatud
esimesel aastal, statistiliselt oluliselt suuremad kui ainult podlevkivituhaga vietatud
katsevariandil (erandlikult polnud katsevariandi Puutuhk 15 t/ha + podlevkivituhk 15 t/ha

(PT15+PoT15) korguse juurdekasv teisel aastal statistiliselt oluliselt suurem).

Joonis 8. Viieaastane arukask puutuha (20 t/ha) katsealal (vasakul) ja kontrollalal
(paremal) 2016. aasta suvel. (Foto K. Ots)

PT20 katsevariandi korguse juurdekasv oli PT15+P3T15 katsevariandist statistiliselt

oluliselt suurem igal aastal, vélja arvatud esimesel. PT15+PoT15 katsevariandi puude
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keskmine korgus oli PT10+P3T15 katsevariandi omast statistiliselt oluliselt vdiksem koigil
aastatel, vidlja arvatud esimesel aastal, kuid selle korguse juurdekasv oli statistiliselt
oluliselt vdiksem vaid 2014. aastal. PT15+P3T15 katsevariandi puude keskmine korgus ei
erinenud statistiliselt oluliselt PT15+P3T10 katsevariandist iihelgi aastal, kuid selle
juurdekasv oli esimesel aastal statistiliselt oluliselt suurem. PT10+P3T15 katsevariandi
puude korgus ega selle juurdekasv ei erinenud statistiliselt PT15+P6T10 katsevariandi

omadest mitte iihelgi aastal.

Tabel 13. Teise katseala kaskede kdrguse juurdekasvude (JKH) aritmeetilised keskmised
(cm) ja andmete standardhélbed (o) aastatel 2013-2016 katsevariantidel Kontroll, Puutuhk
20 t/ha (PT20), Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha (PT15+P3T15), Puutuhk 10 t/ha +
polevkivituhk 15 t/ha (PT10+PoT15), Puutuhk 15 t/ha + podlevkivituhk 15 t/ha
(PT15+P&T15), Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha (PT15+P3T10) ja Pélevkivituhk
10 t/ha (P3T10)

KS Kontroll PT20  PT15+P&T15 PTI10+PoT15 PTI5+P6T10 PATI0
JKH2013| 149 34,1 36,1 40,5 33,9 33,4
o 9,8 24,0 16,6 17,1 22,1 18,7
JKH2014 7,5 55,7 40,5 53,8 52,3 36,0
o 7,5 24,2 20,0 29,0 30,5 30,3
JKH2015 4,3 49,2 39,7 447 45,0 15,5
o 12,4 21,5 19,5 15,5 20,9 17,5
JKH2016 5,5 88,4 59,3 70,3 65,5 20,3
c 6,4 52,9 28,1 44,0 27,4 13,2

Teise katseala kaskede diameetri aritmeetilised keskmised ja andmete standardhdlbed on
aastate 10ikes ja katsevariantide kaupa esitatud tabelis 14 ning katsevariantide statistilise
erinemise kontrolli tulemused on esitatud lisas 5. Diameetri juurdekasvude aritmeetilised
keskmised on esitatud joonisel 9 ja tabelis 15 ning katsevariantide statistilise erinemise

kontrolli tulemused on esitatud lisas 6.

49



Tabel 14. Teise katseala kaskede juurekaela diameetrite (D) mootmisandmete
aritmeetilised keskmised (cm) ja mddtmisandmete standardhilbed (o) aastatel 2013-2016
katsevariantidel Kontroll, Puutuhk 20 t/ha (PT20), Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha
(PT15+P3T15), Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha (PT10+P3T15), Puutuhk 15 t/ha +
pdlevkivituhk 10 t/ha (PT15+P3T10) ja PSlevkivituhk 10 t/ha (PGT10)

KS [ Kontroll PT20 @ PTI5+PoT15 PT10+P8T15 PT15+P6T10 PoTI0
D2013 7,1 10,0 10,0 111 9,9 91
o 1,3 2,8 2,1 3,0 2,6 1,9
D2014 7,3 17,4 14,8 18,6 16,0 12,8
c 11 5,7 3,6 4,7 4,7 3,2
D2015 8,1 26,6 22,2 28,1 26,3 17,6
o 1,9 8,0 5,4 7,0 7,3 3,8
D2016 9,8 38,4 29,4 37,3 35,7 19,7
o 2,0 8,0 9,3 6,9 9,4 4,6

Tabel 15. Teise katseala kaskede juurekaela diameetri juurdekasvude (JKD) aritmeetilised
keskmised (mm) ja andmete standardhdlbed (o) aastatel 2014-2016 katsevariantidel
Kontroll, Puutuhk 20 t/ha (PT20), Puutuhk 15 t/ha + polevkivituhk 15 t/ha (PT15+P3T15),
Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha (PT10+P6T15), Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk
10 t/ha (PT15+P3T10) ja Pdlevkivituhk 10 t/ha (PGT10)

KS Kontroll PT20 PT15+PdT15 PT10+PoT15 PTI5+P3T10 PST10
JKD2014 0,0 7,4 4,9 7,6 6,1 3,9
c 1,3 3,9 2,9 4,7 4,1 3,1
JKD2015 1,5 9,1 7,5 9,5 10,2 5,0
c 1,3 3,2 3,4 3,4 3,6 2,7
JKD2016 1,2 12,0 7,8 9,2 9,5 2,1
c 2,4 9,6 5,9 8,1 5,5 2,1

Teisel katsealal kasvasid kdige jamedamateks katsevariandi PT20 kased, kuid neile
ligildhedase juurekaela diameetriga olid ka segutuhkadega véetatud katsevariandid
PT10+PoT15 ja PT15+PoT10, kusjuures statistiliselt olulised erinevused ei olnud. PT20
katsevariandi puude diameetri aritmeetiline keskmine oli parast 4 kasvuaasta moodumist
katseala rajamisest 38 mm, mis oli 3,9 korda suurem kui kontrollalal (10 mm) ja 1,9 korda
suurem kui katsevariandil POT10 (20 mm). Tuhaga toodeldud katsevariantidel erinesid

puude diameeter ja selle juurdekasv statistiliselt igal aastal kontrollalast, erandiga

50



juurdekasvu puhul P6T10 katsevariandil 2016. aastal. Segutuhkade ja puutuhaga to6deldud
katsevariantidel olid puude diameeter ja selle juurdekasv enamikel aastatel statistiliselt

oluliselt suuremad kui ainult polevkivituhaga véetatud katsevariandil.

Il ala kaskede keskmine diameetri juurdekasv 2013-2016
50 *kk
40
= JKD2016
£ 2 ! I JKD2015
g { T = JKD2014
E *kk ]— kX T
G m D2013
a5 2 ' 1 |
0
Kontroll PT20 PT15+P3T15 PT10+P3T15 PTI15+PoTI10 PoT10
Katsevariant
Mirkused:
1. Tahis ,,— tdhendab, et juurdekasvu véirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
2. Téhis ,,***“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.

Joonis 9. Teise katseala kaskede diameetri juurdekasvude (JKD) aritmeetilised keskmised
(mm) + andmete standardhélbed aastatel 2013-2016 koos esimese 2013. aastal moddetud
diameetriga katsevariantidel Kontroll, Puutuhk 20 t/ha (PT20), Puutuhk 15 t/ha +
polevkivituhk 15 t/ha (PT15+P6T15), Puutuhk 10 t/ha + podlevkivituhk 15 t/ha
(PT10+P5T15), Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha (PT15+P3T10) ja Pdlevkivituhk

10 t/ha (P6T10) ning koos esimese tootluste statistilise erinevusega, vorreldes Kontroll

variandiga.

PT20 katsevariant erines statistiliselt oluliselt ka igal aastal, vélja arvatud esimesel
keskmise diameetri puhul, PT15+P3T15 katsevariandist, kusjuures selle keskmine

juurekaela diameeter ja selle juurdekasv olid viimasest suuremad. PT15+POTI15
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katsevariandi puude keskmine korgus oli PT10+P6T15 katsevariandi omast statistiliselt
oluliselt vdiksem koigil aastatel, vélja arvatud esimesel aastal, kuid selle korguse
juurdekasv oli statistiliselt oluliselt viaiksem vaid 2014. aastal. PT15+PdT15 katsevariandi
puude keskmine diameeter oli ka statistiliselt oluliselt vdiksem PT15+P3T10 katsevariandi
omast 2015. ja 2016. aastal. PT10+PdT15 katsevariandi puude diameeter oli statistiliselt

oluliselt suurem kahel esimesel aastal PT15+P3T10 katsevariandi omast.

Teise katseala puhul eristus kaskedel tuhkadega védetamise moju koige selgemalt
kontrolliga vorreldes. Selgelt avaldus ka suuremate segutuhkade ja puutuha koguste
kasutamine vdrreldes vaid polevkivituhaga vietamisega. Tuhkadega téodeldud
katsevariante vorreldes ilmnes, et iihte kdige paremat varianti ei saa vidlja tuua, kuid

eristusid kolm kdige paremat vietuskatsevarianti: PT20, PT10+P6T15 ja PT15+P3T10.

3.1.2. Harilik méind

Esimese katseala mindide korguse aritmeetilised keskmised ja andmete standardhélbed on
aastate 10ikes ja katsevariantide kaupa esitatud tabelis 16 ning katsevariantide statistilise
erinemise kontrolli tulemused on esitatud lisas 9. Korguse juurdekasvude aritmeetilised
keskmised on esitatud joonisel 10 ja tabelis 17 ning katsevariantide statistilise erinemise

kontrolli tulemused on esitatud lisas 10.
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I ala méndide keskmine korguse juurdekasv 2011-2017
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Markused:

Tahis ,,HO* tdhendab istutamisjargset algkorgust kasvuperioodi alguses.

Tahis ,,— tdhendab, et juurdekasvu véirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
Téhis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

Téhis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

Tahis ,,*** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.

grwnPE

Joonis 10. Esimese katseala maindide korguse juurdekasvude (JKH) aritmeetilised

keskmised (cm) + andmete standardhdlbed aastatel 2011-2017 katsevariantidel Kontroll,
Puutuhk 10 t/ha (PT10), Puutuhk 15 t/ha (PT15) ja Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 8 t/ha

(PT10+PdTR) koos tootluste statistilise erinevusega, vorreldes Kontroll variandiga.

Esimesel katsealal kasvasid koige korgemateks katsevariandi PT15 ménnid. Nende

korguse aritmeetiline keskmine oli pérast 7 kasvuaasta moodumist katseala rajamisest 249

cm, mis oli 4,9 korda suurem kui kontrollalal (51 cm), 1,1 korda suurem kui katsevariandil
PT10 (226 cm) ning 1,3 korda suurem kui katsevariandil PT10+P3T8 (192 cm). Tuhaga

toodeldud katsevariantidel erines puude korgus kontrollalast statistiliselt koigil aastatel,

vélja arvatud esimesel, arvatavasti pohjusel, et mindidel on, erinevalt kaskedest,

istutusjargne stress suurem. Korguse juurdekasv erines statistiliselt igal aastal, vélja

arvatud esimesel, kontrollala omast kdikidel katsevariantidel.
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Kuigi PT15 katsevariandi méannid saavutasid 8. kasvuaastal koige suurema keskmise
korguse, ei erinenud statistiliselt usaldatavalt selle katsevariandi puude korgused ega selle
juurdekasvud PT10 katsevariandi omadest iihelgi aastal. Keskmised juurdekasvud PT15
katsevariandil olid statistiliselt oluliselt suuremad PT10+P0T8 katsevariandi omadest
2012. ja 2015.-2017. aastal. PT10 ja PT10+PoT8 katsevariantidel oli vdetamise moju
mandide kdrgusele vdga sarnane — see ei erinenud statistiliselt oluliselt iihelgi aastal.
Samas erines statistiliselt kdrguse juurdekasv nendel katsevariantidel kahel aastal (2016-

2017).

Tabel 16. Esimese katsecala mindide korguste (H) modtmisandmete aritmeetilised
(cm) standardhilbed (o) 2011-2017
katsevariantidel Kontroll, Puutuhk 10 t/ha (PT10), Puutuhk 15 t/ha (PT15) ja Puutuhk 10
t/ha + polevkivituhk 8 t/ha (PT10+PoTS8)

keskmised ja  modtmisandmete aastatel

MA | Kontroll | PT10 PT15 | PT10+PoTS8
HO 9,8 9,8 10,8 9,2
o 2,8 2,9 2,9 2,7
H2011]| 141 13,8 16,3 13,9
o 3,9 5,2 4,9 4,1
H2012| 228 37,7 42,1 35,2
c 5,5 13,2 11,8 10,1
H2013| 26,9 63,5 69,4 62,0
c 6,3 22,5 19,9 15,4
H2014| 31,2 97,7 108,5 99,2
c 7,0 34,2 31,2 21,7
H2015| 31,3 1341 1541 128,5
c 10,6 47,6 39,6 26,4
H2016| 38,1 173,4 | 200,9 157,0
c 9,3 52,6 53,0 33,6
H2017 ]| 50,7 225,5 249,3 192,0
c 11,0 67,8 59,6 38,7

Markus: ,,HO* tdhendab istutamisjirgset algkorgust kasvuperioodi alguses.
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Tabel 17. Esimese katseala miandide korguse juurdekasvude (JKH) aritmeetilised
keskmised (cm) ja andmete standardhdlbed (o) aastatel 2011-2017 katsevariantidel
Kontroll, Puutuhk 10 t/ha (PT10), Puutuhk 15 t/ha (PT15) ja Puutuhk 10 t/ha +
polevkivituhk 8 t/ha (PT10+P3TS)

MA Kontroll ~ PT10 PT15 PTI0+PoTS
JKH2011 4,2 3,3 5,5 5,0
o 2,5 4,0 3,0 2,8
JKH2012 8,8 22,5 26,1 21,3
c 2,9 11,3 8,7 6,5
JKH2013 3,7 25,9 27,3 26,8
c 4,2 12,1 9,7 7,6
JKH2014 4,7 34,1 39,1 37,2
o 5,7 13,2 13,3 9,2
JKH2015 1,3 36,5 43,5 29,4
o 1,9 16,5 14,9 10,8
JKH2016] 11,0 44,6 46,8 28,1
o 10,9 13,3 18,6 17,4
JKH2017 5,0 52,1 48,4 35,0
o 3,0 19,2 11,6 8,6

Esimese katseala médndide juurekaela diameetri aritmeetilised keskmised ja andmete
standardhélbed on aastate 10ikes ja katsevariantide kaupa esitatud tabelis 18 ning
katsevariantide statistilise erinemise kontrolli tulemused on esitatud lisas 11. Diameetri
juurdekasvude aritmeetilised keskmised on esitatud joonisel 11 ja tabelis 19 ning

katsevariantide statistilise erinemise kontrolli tulemused on esitatud lisas 12.

Esimesel katsealal kasvasid koige jamedamateks katsevariandi PT15 ménnid. Nende
diameetri aritmeetiline keskmine oli parast 7 kasvuaasta moddumist katseala rajamisest 64
mm, mis oli 3,8 korda suurem kui kontrollalal (12 mm) ning 1,1 korda suurem kui
katsevariantidel PT10 (57 mm) ja PT10+P6T8 (58 mm). Tuhaga to6deldud
katsevariantidel erines puude diameeter statistiliselt igal aastal kontrollalast ning diameetri
juurdekasv ei olnud statistiliselt oluliselt suurem igal tuhaga t66deldud katsevariandil vaid
2017. aastal ja PT10 katsevarindil 2013. aastal.
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PT15 katsevariandi diameetrid ei erinenud statistiliselt PT10 ja PT10+PoTS8
katsevariantidest. Keskmised diameetri juurdekasvud ei erinenud statistiliselt oluliselt
PT15 Kkatsevariandil PT10 katsevariandist. PT10+POT8 Kkatsevariandist erines PT15
katsevariandi keskmine diameetri juurdekasv kahel aastal, olles 2015. ja 2016. aastal
suurem. PT10 ja PT10+P3T8 katsevariantidel oli vietamise moju méndide diameetrile
sarnane — see oli vaid kahel esimesel moddetud aastal statistiliselt oluliselt suurem PT10
katsevariandil, mil keskmiste diameetrite vahe oli ligi 4 mm. Samas erines statistiliselt

diameetri juurdekasv 2 aastal (2013 ja 2017), olles suurem PT10 katsevariandil.

I ala méindide keskmine diameetri juurdekasv 2012-2017
70 =
T
50 - = JKD2017
E 40 { = JKD2016
g o JKD2015
(5]
E, 30 m JKD2014
E *kk
k= m JKD2013
0 20
o m D2012
Kontroll PT10 PT15 PT10+P3T8
Katsevariant
Markused:
1. Tahis ,—* tdhendab, et juurdekasvu vairtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
2. Téhis ,,**“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.
3. Téhis ,,***“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.

Joonis 11. Esimese katseala mindide juurekaela diameetri juurdekasvude (JKD)
aritmeetilised keskmised (mm) =+ andmete standardhilbed aastatel 2013-2017 koos
esimeste moddetud diameetri andmetega 2012. aastast Katsevariantidel Kontroll, Puutuhk
10 t/ha (PT10), Puutuhk 15 t/ha (PT15) ja Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 8 t/ha

(PT10+P3TR) koos tootluste statistilise erinevusega, vorreldes Kontroll variandiga.
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Esimesel katsealal avaldas tuhkadega véetamine hariliku ménni kasvule vorreldes
vietamata kontrolliga selgelt eristuvat positiivset moju. Kdigist tootlustest puude kasvu
enim mojutavat Katsevarianti statistilise erinevuse kontrolli pohjal nimetada ei saa.
Maindide kasvule stimuleerivat moju polevkivituha puutuhaga kokku segamine ei

avaldanud.

Tabel 18. Esimese katsecala mindide juurekaela diameetrite (D) mootmisandmete
aritmeetilised keskmised (mm) ja modtmisandmete standardhilbed (o) aastatel 2012-2017
katsevariantidel Kontroll, Puutuhk 10 t/ha (PT10), Puutuhk 15 t/ha (PT15) ja Puutuhk 10
t/ha + polevkivituhk 8 t/ha (PT10+PoTS8)

MA Kontroll  PT10 PT15 PT10+PoTS
D2012 51 8,1 9,8 11,2
c 1,5 3,0 3,4 3,9
D2013 8,3 13,7 17,8 21,2
c 2,5 6,8 6,9 7,1
D2014 8,5 24,1 30,2 32,8
c 2,5 12,1 11,0 10,7
D2015 9,8 33,4 41,5 40,5
c 2,9 15,5 12,9 12,6
D2016 10,5 45,7 55,7 50,7
c 2,9 18,2 16,9 14,7
D2017 16,9 57,0 64,3 58,0
o 4,1 22,3 18,7 15,9
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Tabel 19. Esimese katseala méndide juurekaela diameetri juurdekasvude (JKD)
aritmeetilised keskmised (cm) ja andmete standardhdlbed (o) aastatel 2013-2017
katsevariantidel Kontroll, Puutuhk 10 t/ha (PT10), Puutuhk 15 t/ha (PT15) ja Puutuhk 10
t/ha + polevkivituhk 8 t/ha (PT10+PoT8)

MA Kontroll  PT10 PT15 PTI0+PoTS
JKD2013 3,2 5,7 8,0 10,0
o 2,7 4,3 4,4 3,6
JKD2014 0,6 10,4 12,3 11,7
o 0,5 6,2 5,0 4,6
JKD2015 1,2 9,3 10,7 7,7
c 1,5 4,2 4,3 4,0
JKD2016 11 14,0 14,3 10,0
o 1,2 5,5 5,6 7,8
JKD2017 51 11,3 8,6 7,3
o 2,2 5,0 3,9 4,4

Teise katseala mindide kdrguse aritmeetilised keskmised ja andmete standardhidlbed on
aastate 10ikes ja katsevariantide kaupa esitatud tabelis 20 ning katsevariantide statistilise
erinemise kontrolli tulemused on esitatud lisas 13. Korguse juurdekasvude aritmeetilised
keskmised on esitatud joonisel 12 ja tabelis 21 ning katsevariantide statistilise erinemise

kontrolli tulemused on esitatud lisas 14.

Teisel katsealal kasvasid koige korgemateks katsevariandi PT15+POT15 ménnid, kuid
neile ligildhedase korgusega olid ka teised segutuhkadega véetatud katsevariandid
PT10+PoT15, PT15+P3T10 ja puutuhaga vietatud katsevariant PT20 ning erinevused ei
olnud statistiliselt olulised. PT15+PdT15 katsevariandi puude kdrguse aritmeetiline
keskmine oli pérast 4 kasvuaasta mo6dumist katseala rajamisest 106 cm, mis oli 3,2 korda
suurem kui kontrollalal (33 cm) ja 1,9 korda suurem kui katsevariandil PGT10 (55 cm).
Tuhaga t66deldud katsevariantidel erinesid puude korgus ja selle juurdekasv statistiliselt
igal aastal kontrollalast, vilja arvatud esimesel kasvuaastal, arvatavasti istutusjdrgse stressi
tottu, ja POT10 katsevariandi puhul 2016. aastal kdrguse juurdekasvu puhul. Segutuhkade
ja puutuhaga t6odeldud katsevariantidel olid puude kdorgus ja selle juurdekasv koigil
aastatel, vélja arvatud esimesel aastal, statistiliselt oluliselt suuremad kui ainult
polevkivituhaga vietatud katsevariandil. Puutuhaga ja segutuhkadega t66deldud

katsevariantidel ei erinenud puude korgused ja nende juurdekasvud statistiliselt oluliselt,
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vélja arvatud 2016. aastal, mil kdrguse juurdekasv oli PT20 katsevariandil PT10+P3T15

katsevariandist statistiliselt oluliselt suurem.

IT ala méndide keskmine korguse juurdekasv 2013-2016

140

120 s *’]‘.* o

100 T
= ]
=]
i - —_— - —

40 T T T T T * ‘|r ,,,,,,

= | "

20 ‘i—I-I rrrrrrrrrrrrrr -I- rrrrrrrrrrrrrrrrrr .'I' rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr - .-I- rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr -
0

Kontroll PT20 PT15+P3T15 PTI10+P3T15 PTI15+P3T10 P3T10
Katsevariant

m JKH2016
JKH2015
JKH2014

= JKH2013

Mirkused:

Tahis ,,HO* tdhendab istutamisjargset algkorgust kasvuperioodi alguses.

Tahis ,,— tdhendab, et juurdekasvu védrtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
Téhis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

Téhis ,,**“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

Tahis ,,**** tihendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.

agprwbdPE

Joonis 12. Teise katseala méandide korguse juurdekasvude (JKH) aritmeetilised keskmised
(cm) £+ andmete standardhélbed aastatel 2013-2016 katsevariantidel Kontroll, Puutuhk 20
t/ha (PT20), Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha (PT15+PdT15), Puutuhk 10 t/ha +
polevkivituhk 15 t/ha (PT10+P6T15), Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha
(PT15+PoT10) ja Polevkivituhk 10 t/ha (P6T10) koos esimese tootluste statistilise

erinevusega, vorreldes Kontroll variandiga.
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Tabel 20. Teise katseala méandide korguste (H) mdotmisandmete aritmeetilised keskmised
(cm) ja mootmisandmete standardhélbed (o) aastatel 2013-2016 katsevariantidel Kontroll,
Puutuhk 20 t/ha (PT20), Puutuhk 15 t/ha + polevkivituhk 15 t/ha (PT15+PoT15), Puutuhk
10 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha (PT10+P3T15), Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha
(PT15+P&T10) ja Pélevkivituhk 10 t/ha (PGT10)

MA | Kontroll PT20  PTI5+PoT15 PT10+P8T15 PT15+P6T10 PoT10
HO 19,6 19,0 21,2 19,5 20,7 20,0
o 5,4 4,9 3,5 4,9 3,8 4,4
H2013| 20,7 20,8 22,9 20,4 22,2 21,0
c 5,4 5,4 3,8 4,8 3,9 4,0
H2014 | 26,9 36,9 38,8 38,0 39,2 31,3
o 6,7 8,7 6,5 7,0 7,2 6,1
H2015| 31,6 67,0 68,0 67,7 66,8 44,3
o 8,8 15,5 14,4 14,7 15,8 10,9
H2016 | 334 104,9 106,2 98,7 101,2 54,9
o 11,3 22,9 19,1 22,4 24,2 16,6

Mairkus: ,,HO“ tihendab istutamisjargset algkorgust kasvuperioodi alguses.

Tabel 21. Teise katseala mandide korguse juurdekasvude (JKH) aritmeetilised keskmised
(cm) ja andmete standardhélbed (o) aastatel 2013-2016 katsevariantidel Kontroll, Puutuhk
20 t/ha (PT20), Puutuhk 15 t/ha + polevkivituhk 15 t/ha (PT15+P3T15), Puutuhk 10 t/ha +
polevkivituhk 15 t/ha (PT10+P6T15), Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha
(PT15+P5T10) ja Pdlevkivituhk 10 t/ha (PT10)

MA Kontroll  PT20  PTI15+P3T15 PT10+PoT15 PT15+PoT10 POTI10
JKH2013 1,2 1,8 1,7 1,5 1,8 2,1
o 2,7 2,9 2,7 2,8 2,8 3,8
JKH2014 5,9 16,1 16,0 17,3 16,7 10,1
c 4,3 7,9 8,2 6,9 7,5 6,3
JKH2015 5,4 30,2 30,0 29,9 27,6 13,4
o 51 13,4 14,5 13,9 14,9 10,7
JKH2016 4,9 38,0 37,6 31,0 34,6 10,7
c 91 11,4 18,3 11,4 12,9 10,8

Teise katseala mdndide diameetri aritmeetilised keskmised ja andmete standardhédlbed on
aastate 10ikes ja katsevariantide kaupa esitatud tabelis 22 ning katsevariantide statistilise

erinemise kontrolli tulemused on esitatud lisas 15. Diameetri juurdekasvude aritmeetilised
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keskmised on esitatud joonisel 13 ja tabelis 23 ning katsevariantide statistilise erinemise
kontrolli tulemused on esitatud lisas 16.

Teisel katsealal kasvasid koige jamedamateks katsevariandi PT15+P3T15 ménnid, kuid
neile ligildhedase juurekaela diameetriga olid ka segutuhkadega viaetatud katsevariandid
PT10+PoT15 ja PT15+P3T10 (erinevus oli vaid PT15+PoT10 katsevariandi puhul 2014,
aastal). PT15+PoT15 katsevariandi puude diameetri aritmeetiline keskmine oli péarast 4
kasvuaasta moodumist katseala rajamisest 29 mm, mis oli 3,5 korda suurem Kkui
kontrollalal (8 mm) ja 1,9 korda suurem kui katsevariandil PGT10 (16 mm). Tuhaga
toodeldud katsevariantidel erinesid puude diameeter ja selle juurdekasv statistiliselt igal
aastal kontrollalast, vélja arvatud katsevariandil PT20, millel ei erinenud keskmine
juurekaela diameeter kontrollalast esimesel aastal, ja katsevariandil POT10, millel ei
erinenud keskmine diameetri juurdekasv kontrollalast 2016. aastal. Segutuhkadega ja
puutuhaga toddeldud katsevariantidel olid puude diameeter ja selle juurdekasv enamikel

aastatel statistiliselt oluliselt suuremad kui ainult pdlevkivituhaga véetatud katsevariandil.

PT20 katsevariant oli statistiliselt oluliselt vdiksem keskmise diameetri puhul PT15+P3T15
ja PT10+P3T15 Katsevariantidest igal aastal, vélja arvatud 2016. aastal, PT15+P3T10
katsevariandist 2013 aastal. Diameetri juurdekasvu puhul oli PT20 katsevariant statistiliselt
oluliselt vdaiksem PT15+P3T15 katsevariandist 2014. aastal ja PT10+PoT15 katsevariandist
viiksem 2015. aastal. PT15+P3T15 katsevariandi puude keskmine diameeter ja selle
juurdekasv ei erine statistiliselt iihelgi aastal PT10+POT15 katsevariandi omast.
PT15+POT15 katsevariandi puude keskmine diameeter oli statistiliselt oluliselt suurem
PT15+PoT10 Kkatsevariandi omast 2014. aastal. Keskmine diameetri juurdekasv oli
PT15+POT15 katsevariandi puudel statistiliselt oluliselt suurem PT15+P3T10
katsevariandi puude omast 2014. aastal. Katsevariandi PT15+P3T10 keskmine diameeter

oli statistiliselt oluliselt vaiksem 2014. aastal PT10+PoT15 katsevariandi omast.
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Tabel 22. Teise katseala mindide juurkaela diameetrite (D) mootmisandmete
aritmeetilised keskmised (cm) ja mddtmisandmete standardhilbed (o) aastatel 2013-2016
katsevariantidel Kontroll, Puutuhk 20 t/ha (PT20), Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha
(PT15+PoT15), Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha (PT10+P6T15), Puutuhk 15 t/ha +
pdlevkivituhk 10 t/ha (PT15+P6T10) ja PSlevkivituhk 10 t/ha (POT10)

MA | Kontroll PT20  PTI5+PoT15 PT10+P8T15 PT15+P6T10 PoT10
D2013 4,6 4,7 5,2 5,3 5,3 5,3
o 0,8 1,1 1,0 1,4 1,3 1,1
D2014 5,8 8,7 10,3 10,0 9,1 8,2
c 1,7 2,5 2,3 2,1 2,7 2,4
D2015 6,9 15,9 18,3 19,4 18,0 12,9
o 2,7 5,2 4,9 5,1 5,4 4,7
D2016 8,4 26,4 29,1 27,6 28,0 15,7
o 4,6 8,8 6,9 8,6 8,6 5,7

Teise katseala mindidel eristus selgelt tuhkadega videtamise parem moju vorreldes
kontrolliga ja suuremate tuhakogustena segutuhkade ja puutuha lisamise parem moju
vorreldes  polevkivituhaga  védetatud  katsealaga.  Segutuhkade ja  puutuhaga
védetuskatsevariantidest selgelt parimat vélja tuua ei saa, sest nende mojud avaldusid

ebamaédiraselt.
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IT ala méindide keskmine diameetri juurdekasv 2013-2016
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Mairkused:

1. Tahis ,,— tdhendab, et juurdekasvu véartust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
2 Téhis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

3. Téhis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

4 Téhis ,,***“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.

Joonis 13. Teise katseala kaskede diameetri juurdekasvude (JKD) aritmeetilised keskmised
(mm) + andmete standardhélbed aastatel 2013-2016 koos esimese 2013. aastal mdddetud
diameetriga katsevariantidel Kontroll, Puutuhk 20 t/ha (PT20), Puutuhk 15 t/ha +
polevkivituhk 15 t/ha (PT15+P3T15), Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha
(PT10+P3T15), Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha (PT15+P3T10) ja Pdlevkivituhk

10 t/ha (P6T10) ning koos esimese tootluste statistilise erinevusega, vorreldes Kontroll

variandiga.
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Tabel 23. Teise katseala méndide juurekaela diameetri juurdekasvude (JKD) aritmeetilised
keskmised (mm) ja andmete standardhdlbed (o) aastatel 2014-2016 Kkatsevariantidel
Kontroll, Puutuhk 20 t/ha (PT20), Puutuhk 15 t/ha + polevkivituhk 15 t/ha (PT15+PoT15),
Puutuhk 10 t/ha + polevkivituhk 15 t/ha (PT10+PdT15), Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk
10 t/ha (PT15+P3T10) ja Polevkivituhk 10 t/ha (POT10)

MA Kontroll PT20  PT15+PoT15 PT10+PoT15 PTI15+P6T10 PoOTI10
JKD2014 1,4 4,1 5,1 4,7 3,8 2,9
o 1,5 2,3 2,5 2,0 2,3 2,6
JKD2015 0,9 7,2 8,2 9,4 8,9 4,6
o 2,0 4,7 4,5 4,7 5,7 4,6
JKD2016 1,8 10,7 10,6 8,8 10,1 2,8
o 2,4 4,8 6,2 4,9 5,0 3,0

3.1.3. Harilik kuusk

Esimese katseala kuuskede korguse aritmeetilised keskmised ja andmete standardhilbed on
aastate 10ikes ja katsevariantide kaupa esitatud tabelis 24 ning katsevariantide statistilise
erinemise kontrolli tulemused on esitatud lisas 17. Korguse juurdekasvude aritmeetilised
keskmised on esitatud joonisel 14 ja tabelis 25 ning katsevariantide statistilise erinemise

kontrolli tulemused on esitatud lisas 18.

Esimesel katsealal kasvasid koige korgemateks katsevariandi PT15 kuused. Nende korguse
aritmeetiline keskmine oli parast 7 kasvuaasta moodumist katseala rajamisest 188 cm, mis
oli 3,1 korda suurem kui kontrollalal (60 cm), 1,5 korda suurem kui katsevariandil PT10
(123 cm) ning 1,6 korda suurem kui katsevariandil PT10+P6T8 (117 cm). Joonisel 15 on
ndidatud iiht 8-aastast kuuske PT10+P3T8 katsevariandilt. Tuhaga t66deldud
katsevariantidel erines puude korgus kontrollalast statistiliselt koigil, vilja arvatud
esimesel aastal, arvatavasti pohjusel, et kuuskedel on, sarnaselt mindidega suur

istutusjargne stress. Korguse juurdekasvud ei erinenud statistiliselt kontrollala omast
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katsevariantidel PT10 ja PT10+PdT8 2011. ja 2017. aastal ning katsevariandil PT15 2011.
aastal.

I ala kuuskede keskmine korguse juurdekasv 2011-2017
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Mirkused:
1. Tahis ,,HO* tdhendab istutamisjargset algkorgust kasvuperioodi alguses.
2. Tahis ,,— tdhendab, et juurdekasvu véirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
3. Téhis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.
4, Téhis ,,***“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.

Joonis 14. Esimese katseala kuuskede kdorguse juurdekasvude (JKH) aritmeetilised
keskmised (cm) + andmete standardhdlbed aastatel 2011-2017 katsevariantidel Kontroll,
Puutuhk 10 t/ha (PT10), Puutuhk 15 t/ha (PT15) ja Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 8 t/ha

(PT10+P3TR) koos tootluste statistilise erinevusega, vorreldes Kontroll variandiga.
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Tabel 24. Esimese katseala kuuskede korguste (H) mootmisandmete aritmeetilised
keskmised (cm) ja modtmisandmete standardhdlbed (o) aastatel 2011-2017
katsevariantidel Kontroll, Puutuhk 10 t/ha (PT10), Puutuhk 15 t/ha (PT15) ja Puutuhk 10
t/ha + polevkivituhk 8 t/ha (PT10+P3TS)

KU | Kontroll PT10 PT15 PT10+PoT8
HO 28,7 29,1 31,3 34,5
c 7,2 7,6 7,3 8,9
H2011| 31,8 32,8 35,0 36,2
o 8,4 8,3 7,9 9,5
H2012 | 34,2 49,2 55,3 49,2
o 8,4 13,3 11,3 11,1
H2013 | 34,7 63,1 80,2 70,7
c 8,3 21,9 20,1 19,4
H2014 | 35,3 82,0 116,3 92,5
c 8,0 28,7 25,0 26,3
H2015| 35,7 94,9 141,6 103,8
o 8,2 29,4 26,3 29,5
H2016 | 37,5 108,2 164,3 109,9
c 9,6 32,3 31,0 31,6
H2017| 60,3 122,8 188,2 117,4
c 6,7 34,2 38,4 33,5

Markus: ,,HO* tdhendab istutamisjargset algkorgust kasvuperioodi alguses.

PT15 Kkatsevariandi kuused olid statistiliselt oluliselt kdrgemad PT10 Kkatsevariandi
omadest igal aastal, vilja arvatud esimesel kahel, ning viimasel 4 moodetud aastal
katsevariandist PT10+P3T8. PT10 ja PT10+P3T8 katsevariantidel oli vdetamise mdju
kuuskede korgusele vdga sarnane — see ei erinenud statistiliselt oluliselt {ihelgi aastal.
Samas erines statistiliselt korguse juurdekasv nendel katsevariantidel 3 aastal (2011, 2016
ja2017).
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Tabel 25. Esimese katseala kuuskede korguse juurdekasvude (JKH) aritmeetilised
keskmised (cm) ja andmete standardhdlbed (o) aastatel 2011-2017 Katsevariantidel
Kontroll, Puutuhk 10 t/ha (PT10), Puutuhk 15 t/ha (PT15) ja Puutuhk 10 t/ha +
polevkivituhk 8 t/ha (PT10+P3TS)

KU Kontroll  PT10 PT15 PTI10+PoT8
JKH2011 2,8 3,9 3,6 2,0
o 2,1 2,0 2,6 2,6
JKH2012 2,7 16,4 20,4 12,8
o 2,2 8,6 9,1 8,9
JKH2013 0,9 14,6 25,7 22,0
o 11 10,5 12,3 13,1
JKH2014 14 18,9 36,0 21,8
c 1,5 10,3 15,9 9,6
JKH2015 0,6 12,9 25,3 11,3
c 1,0 6,1 16,6 6,7
JKH2016 19 13,3 22,7 6,9
o 3,4 8,1 10,1 4,7
JKH2017 49 14,6 239 7,4
c 3,6 7,9 11,0 7,9
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Joonis 15. Segutuhaga (PT10+PoT8) véetatud 8-aastane kuusk. (Foto K. Ots)

Esimese katseala kuuskede juurekaela diameetri aritmeetilised keskmised ja andmete
standardhdlbed on aastate 13ikes ja Kkatsevariantide kaupa esitatud tabelis 26 ning
katsevariantide statistilise erinemise kontrolli tulemused on esitatud lisas 19. Diameetri
juurdekasvude aritmeetilised keskmised on esitatud joonisel 16 ja tabelis 27 ning

katsevariantide statistilise erinemise kontrolli tulemused on esitatud lisas 20.

Esimesel katsealal kasvasid koige jamedamateks katsevariandi PT15 kuused. Nende
diameetri aritmeetiline keskmine oli parast 7 kasvuaasta moodumist katseala rajamisest 42
mm, mis oli 2,7 korda suurem kui kontrollalal (16 mm), 1,4 korda suurem Kkui
katsevariandil PT10 (30 mm) ja 1,2 korda suurem kui katsevaindil PT10+P3T8 (35 mm).
Tuhaga t66deldud Kkatsevariantidel erines puude diameeter statistiliselt igal aastal
kontrollalast, vilja arvatud katsevariandil PT10 2017. aastal, ning diameetri juurdekasv ei
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olnud statistiliselt oluliselt suurem igal tuhaga toddeldud katsevariandil, vélja arvatud

2017. aastal.

PT15 katsevariandi diameetrid olid statistiliselt oluliselt suuremad PT10 katsevariandist
igal aastal ning erinesid PT10+P3T8 katsevariandist pooltel aastatel, olles 2014., 2016. ja
2017. aastal suurem. Keskmised diameetri juurdekasvud olid statistiliselt oluliselt
suuremad PT15 Kkatsevariandil PT10 Kkatsevariandist kahel aastal (2013 ja 2014).
PT10+POT8 katsevariandist erines PT15 katsevariandi keskmine diameetri juurdekasv 2
aastal, olles 2014. ja 2017. aastal suurem. PT10 ja PT10+P3TS8 katsevariantidel oli
vaetamise moju kuuskede diameetrile, vastupidiselt teistele puuliikidele, erinev — statistilist
erinevust ei tuvastatud vaid 2017. aastal. Kuid diameetri juurdekasv ei erinenud kolmel
aastal (2014-2016).

Esimesel katsealal avaldas tuhkadega videtamine hariliku kuuse kasvule vorreldes
vietamata kontrolliga selgelt positiivset moju. Parimaks katsevariandiks osutus PTI15.
Polevkivituha puutuhaga kokku segamine avaldas positiivset moju kuuskede diameetri
suurenemisele vorreldes sama puutuha kogusega, kuid ilma pdlevkivituhata véetatud

katsevariandiga.
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| ala kuuskede keskmine diameetri juurdekasv 2012-2017
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Mirkused:
1. Téhis ,,— tdhendab, et juurdekasvu véartust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
2. Téhis ,,***“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.

Joonis 16. Esimese Kkatseala kuuskede juurekaela diameetri juurdekasvude (JKD)

aritmeetilised keskmised (mm) + andmete standardhidlbed aastatel 2013-2017 koos

esimeste moddetud diameetri andmetega 2012. aastast katsevariantidel Kontroll, Puutuhk
10 t/ha (PT10), Puutuhk 15 t/ha (PT15) ja Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 8 t/ha

(PT10+PATR) koos tootluste statistilise erinevusega, vorreldes Kontroll variandiga.
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Tabel 26. Esimese katseala kuuskede juurekaela diameetrite (D) mootmisandmete
aritmeetilised keskmised (mm) ja mddtmisandmete standardhélbed (o) aastatel 2012-2017
katsevariantidel Kontroll, Puutuhk 10 t/ha (PT10), Puutuhk 15 t/ha (PT15) ja Puutuhk 10
t/ha + pdlevkivituhk 8 t/ha (PT10+P3TS)

KU | Kontroll PT10 PT15 PT10+PoT8
D2012 6,5 9,8 11,8 13,0
c 19 3,4 2,9 3,5
D2013 6,8 13,4 17,9 21,1
c 1,6 4,6 5,5 5,6
D2014 7,4 19,0 29,2 27,9
o 1,6 6,7 7,5 8,2
D2015 8,4 22,9 33,6 30,8
c 1,5 7,6 7,4 8,0
D2016 9,3 26,6 37,8 32,9
c 19 8,2 8,6 7,5
D2017 15,8 30,0 42,0 34,5
o 3,1 8,9 10,0 7,3

Tabel 27. Esimese katseala kuuskede juurekaela diameetri juurdekasvude (JKD)
aritmeetilised keskmised (cm) ja andmete standardhidlbed (o) aastatel 2013-2017
katsevariantidel Kontroll, Puutuhk 10 t/ha (PT10), Puutuhk 15 t/ha (PT15) ja Puutuhk 10
t/ha + polevkivituhk 8 t/ha (PT10+P3TS)

KU Kontroll PT10 PT15 PTI10+PoT8
JKD2013 0,5 3,6 6,2 8,1
c 0,4 2,1 3,7 3,3
JKD2014 0,7 5,6 11,2 6,8
c 0,8 3,1 4,4 51
JKD2015 0,9 3,9 4,5 2,9
c 0,8 2,5 3,8 2,1
JKD2016 0,9 3,7 4,1 2,5
o 0,8 2,5 2,9 1,9
JKD2017 2,5 3,4 4,3 1,6
o 2,0 2,7 4,2 1,8
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Teise katseala kuuskede korguse aritmeetilised keskmised ja andmete standardhélbed on
aastate 10ikes ja katsevariantide kaupa esitatud tabelis 28 ning katsevariantide statistilise
erinemise kontrolli tulemused on esitatud lisas 21. Korguse juurdekasvude aritmeetilised
keskmised on esitatud joonisel 17 ja tabelis 29 ning katsevariantide statistilise erinemise

kontrolli tulemused on esitatud lisas 22.

Teisel katsealal kasvasid koige korgemateks katsevariandi PT20 kuused, kuid
segutuhkadega viéetatud katsevariantidel ei erinenud korgus 1 vorra rohkem kui pooltel
juhtudel oluliselt sellest katsevariandist. PT20 katsevariandi puude korguse aritmeetiline
keskmine oli pérast 4 kasvuaasta moodumist katseala rajamisest 95 cm, mis oli 2,1 korda
suurem kui kontrollalal (46 cm) ja 1,5 korda suurem kui katsevariandil PGT10 (62 cm).
Tuhaga t66deldud katsevariantidel erinesid puude kdrgus ja selle juurdekasv statistiliselt
enamikel aastatel kontrollalast, vilja arvatud esimesel kasvuaastal, mida pohjustas
arvatavasti istutusjargne stress. Segutuhkade ja puutuhaga toddeldud katsevariantidel olid
puude korgus ja selle juurdekasv enamikel juhtudel statistiliselt oluliselt suuremad kui
ainult pdlevkivituhaga véetatud katsevariandil (erandina olid katsevariandi PT20 puude
korgused esimesel aastal statistiliselt oluliselt vdiksemad). PT15+P3T15 katsevariandi
puude korgus ja selle juurdekasv ei erinenud statistiliselt PT15+PoT10 ja PT10+PoT15

katsevariantide omadest mitte iihelgi aastal.
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Tabel 28. Teise katseala kuuskede korguste (H) mdotmisandmete aritmeetilised keskmised
(cm) ja mootmisandmete standardhélbed (o) aastatel 2013-2016 katsevariantidel Kontroll,
Puutuhk 20 t/ha (PT20), Puutuhk 15 t/ha + polevkivituhk 15 t/ha (PT15+PoT15), Puutuhk
10 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha (PT10+P3T15), Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha
(PT15+P&T10) ja Pdlevkivituhk 10 t/ha (PST10)

Kontroll PT20 PTI15+P6T15 PT10+P3T15 PTI15+Po6T10 PoOT10
HO 35,4 31,7 33,0 34,8 35,2 34,9
o 6,2 5,2 5,3 4,2 4,4 4,3
H2013| 37,5 34,6 35,3 37,1 37,1 37,6
c 6,0 6,0 5,6 4,0 4,1 4,2
H2014| 41,6 49,0 50,3 50,7 50,3 47,6
o 6,7 8,6 7,2 6,4 6,8 7,0
H2015| 43,7 65,8 61,6 63,7 62,0 54,1
o 7,3 16,2 15,0 14,3 15,3 10,7
H2016 | 46,3 94,7 84,9 84,7 82,3 62,3
o 5,8 16,2 17,5 17,4 16,2 9,5

Mairkus: ,,HO“ tihendab istutamisjargset algkorgust kasvuperioodi alguses.

Tabel 29. Teise katseala kuuskede korguse juurdekasvude (JKH) aritmeetilised keskmised
(cm) ja andmete standardhélbed (o) aastatel 2013-2016 katsevariantidel Kontroll, Puutuhk
20 t/ha (PT20), Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha (PT15+P3T15), Puutuhk 10 t/ha +
polevkivituhk 15 t/ha (PT10+P6T15), Puutuhk 15 t/ha + podlevkivituhk 10 t/ha
(PT15+PoT10) ja Polevkivituhk 10 t/ha (POT10)

KU Kontroll PT20 PT15+PdT15 PT10+PoT15 PTI5+P3T10 PST10
JKH2013 2,1 3,4 2,6 2,6 2,7 3,1
c 2,2 3,7 2,5 2,9 3,4 3,9
JKH2014 4,2 14,6 15,4 13,9 13,7 10,4
o 3,7 6,4 7,2 7,0 7,1 6,8
JKH2015 1,3 16,8 11,3 13,0 11,7 6,8
o 79 15,2 15,0 15,4 15,0 11,5
JKH2016 2,0 30,4 23,0 21,2 21,0 12,1
o 59 21,5 17,6 21,3 17,1 12,2
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Mairkused:

1. Tahis ,,HO* tdhendab istutamisjargset algkorgust kasvuperioodi alguses.

2. Tahis ,,—* tdhendab, et juurdekasvu véirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
3. Téhis ,,**“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

4, Téhis ,,*** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.

Joonis 17. Teise katseala kuuskede korguse juurdekasvude (JKH) aritmeetilised keskmised
(cm) + andmete standardhilbed aastatel 2013-2016 katsevariantidel Kontroll, Puutuhk 20
t/ha (PT20), Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha (PT15+P3T15), Puutuhk 10 t/ha +
polevkivituhk 15 t/ha (PT10+P6T15), Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha
(PT15+PoT10) ja Pdlevkivituhk 10 t/ha (P6T10) koos esimese tootluste statistilise

erinevusega, vorreldes Kontroll variandiga.

Teise katseala kuuskede diameetri aritmeetilised keskmised ja andmete standardhélbed on

aastate 10ikes ja katsevariantide kaupa esitatud tabelis 30 ning katsevariantide statistilise

erinemise kontrolli tulemused on esitatud lisas 23. Diameetri juurdekasvude aritmeetilised

keskmised on esitatud joonisel 18 ja tabelis 31 ning katsevariantide statistilise erinemise

kontrolli tulemused on esitatud lisas 24.
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Tabel 30. Teise katseala kuuskede juurekaela diameetrite (D) mootmisandmete
aritmeetilised keskmised (cm) ja mddtmisandmete standardhilbed (o) aastatel 2013-2016
katsevariantidel Kontroll, Puutuhk 20 t/ha (PT20), Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha
(PT15+P3T15), Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha (PT10+P3T15), Puutuhk 15 t/ha +
pdlevkivituhk 10 t/ha (PT15+P3T10) ja Pdlevkivituhk 10 t/ha (PGT10)

Kontroll PT20 PTI15+P6T15 PT10+P3T15 PTI15+Po6T10 PoOT10
D2013 5,3 5,2 5,6 6,0 5,4 5,7
o 0,8 0,8 1,0 1,0 1,1 1,0
D2014 5,7 8,6 8,2 8,6 8,2 9,2
c 1,0 1,3 1,4 1,4 1,7 1,6
D2015 6,1 13,7 13,1 14,7 13,3 12,9
o 0,9 3,0 2,8 2,7 2,7 2,1
D2016 7,2 20,7 23,0 20,3 17,7 17,1
o 1,0 4,8 17,6 3,7 3,0 3,4

Tabel 31. Teise katseala kuuskede juurekaela diameetri juurdekasvude (JKD)
aritmeetilised keskmised (mm) ja andmete standardhilbed (o) aastatel 2014-2016
katsevariantidel Kontroll, Puutuhk 20 t/ha (PT20), Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha
(PT15+PoT15), Puutuhk 10 t/ha + polevkivituhk 15 t/ha (PT10+P3T15), Puutuhk 15 t/ha +
polevkivituhk 10 t/ha (PT15+P3T10) ja Polevkivituhk 10 t/ha (P6T10)

KU Kontroll PT20 PT15+PdT15 PT10+PoT15 PTI5+P3T10 PST10
JKD2014 0,3 3,3 2,6 2,6 2,9 3,5
c 1,0 1,2 1,6 1,6 1,5 1,6
JKD2015 0,5 5,1 4,9 6,1 5,1 3,6
c 1,0 3,0 2,5 2,7 2,4 2,3
JKD2016 1,0 7,2 5,0 5,5 4,5 4,8
c 1,0 5,8 3,9 3,8 3,1 3,6

Teisel katsealal kasvasid kdige jamedamateks katsevariandi PT15+P3T15 kuused, kuid
teistel segutuhkadega véetatud ja puutuhaga vietatud katsevariantidel ei erinenud nende
juurekaela keskmine diameeter enamasti statistiliselt oluliselt sellest katsevariandist.
PT15+PoT15 katsevariandi puude diameetri aritmeetiline keskmine oli pérast 4 kasvuaasta
moodumist katseala rajamisest 23 mm, mis oli 3,2 korda suurem kui kontrollalal (7 mm) ja
1,3 korda suurem kui katsevariandil P6T10 (17 mm). Tuhaga t66deldud katsevariantidel

erinesid puude diameeter ja selle juurdekasv statistiliselt igal aastal kontrollalast, vilja
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arvatud esimesel mootmisaastal katsevariantidel PT15+P6T15, PT15+PoT10, PT20 ja
PoT10, millel ei erinenud keskmine juurekaela diameeter kontrollalast. Segutuhkadega ja
puutuhaga toodeldud katsevariantidel olid puude diameeter ja selle juurdekasv ainult
polevkivituhaga to6deldud katsealaga vorreldes enamikel aastatel statistiliselt erinevad,
kuid esimesel kahel kasvuaastal andis hoopis ainult polevkivituhaga véetatud ala teistest

paremaid tulemusi.

PT15+P0oT15 katsevariandi keskmine diameeter ja selle juurdekasv ei erinenud iihelgi
aastal statistiliselt usutavalt PT15+P3T10 katsevariandist. PT10+PdT15 katsevariandi
keskmine diameeter oli igal, vdlja arvatud 2014. aastal, statistiliselt oluliselt suurem
PT15+PoT10 katsevariandi omast, kuid diameetri juurdekasv polnud statistiliselt oluliselt

erinev tihelgi aastal.

Kuigi tuhkadega vietamise positiivne moju tuli teisel katsealal kuuskedel selgelt vilja ja
monevorra tagasihoidlikumalt ka suuremate segutuha ja puutuha koguste parem moju,
avaldus erinevate tuhakombinatsioonidega viaetamise moju kuusele kdige ebamaédrasemalt
ja selgelt parimat katsevarianti ei selgunud. Ligildhedaselt sarnaselt hea stimuleeriv moju
kuuskede diameetrile oli pdlevkivituhaga 10 t/ha vdetamisel teiste tuhkadega véetamise

variantidega vorreldes.
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1. Tahis,—* tdhendab, et juurdekasvu véirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
2. Tahis ,,*** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.
3. Tahis ,,***“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.

Joonis 18. Teise Kkatseala kuuskede diameetri juurdekasvude (JKD) aritmeetilised
keskmised (mm) + andmete standardhélbed aastatel 2013-2016 koos esimese 2013. aastal
moddetud diameetriga katsevariantidel Kontroll, Puutuhk 20 t/ha (PT20), Puutuhk 15 t/ha
+ pdlevkivituhk 15 t/ha (PT15+P3T15), Puutuhk 10 t/ha + podlevkivituhk 15 t/ha
(PT10+PoT15), Puutuhk 15 t/ha + polevkivituhk 10 t/ha (PT15+P6T10) ja PSlevkivituhk

10 t/ha (P6T10) ning koos esimese tootluste statistilise erinevusega, vorreldes Kontroll

variandiga.
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4. ARUTELU

Puutuhaga puude véetamist on uuritud paljudes teistes uurimustes. Parn et al. (2009)
uurisid puutuhaga vietamise mdju arukasele kahel kasvuaastal peale katse rajamist
lavassaare rabaturbal pottides kasvatatult. Katsetati puude vietamist puutuhaga koguses
2,5 t/ha, 5 t/ha ja 10 t/ha, kuid statistiliselt olulist mdju nende keskmisele korgusele
kontrolliga vorreldes, erinevalt Puhatu katsetega, need ei andnud. Kiill aga tuvastati oluline
moju puude keskmisele juurekaela diameetrile, kusjuures koige suurem puutuhakogus
omas tlejdanutest veidi vaiksemat moju. Kolmeaastastel taimedel aga suurenes kontrollala
puude diameeter puutuhaga vietatutega ligikaudu samale tasemele, milleks oli 1,2 cm.
Puhatus saavutasid arukased sama vanalt pdlevkivituhaga 10 t/ha vietuskatsevariandil
juurekaela diameetriks 1,3 cm ning esimesel katsealal puutuhaga 10 t/ha 1,9 cm. Parn et
al. (2009) said suurimaks arukaskede keskmiseks korguseks 112 cm, Puhatus oli P6T10
katsevariandil korguseks 123 cm ja PT10 katsevariandil 137 cm. Jérelikult saavutati

Puhatus kaskede kasvule paremad tingimused.

Kesk-Soomes keskmiselt toitaineterikkas puudeta kuivendatud rabas, rajati 1947. aastal
vdetuskatse puutuhaga 8 t/ha ja 16 t/ha. Seitse aastat hiljem oli sinna tekkinud
suurearvuline hariliku ménni ja sookase looduslik uuendus (14 000-18 500 tk/ha) ning
puude korgus oli 3-3,5 m (Lukkala 1955 ref Moilanen et al. 2002: 323). Puhatu esimesel
katsealal saavutasid, tosi kiill, arukased 7-aastased arukased puutuhaga 15 t/ha véetatult
keskmiseks korguseks 360 cm, mis oli eelnimetatud katsealaga sarnane. 7-aastaste
méndide korguseks oli aga Puhatus PT15 katsevariandil 154 cm ligi 2 korda viiksem.
Voib-olla oli see tingitud erinevatest puutuha toitainetesisaldusest, kuivendatud raba
sobivamast mikrokliimast voi et dkki oleks andnud Puhatusse manni kiillvamine paremaid

tulemusi.

Vorreldes Puhatus esimesel katsealal saadud ménni- ja kuusekultuuride korgusi mdnede
mineraalmaale neile parimatesse metsakasvukohatiiiipidesse rajatud vdetamata kultuuride

korgusandmetega (Jadrats, Tullus 2018) selgub, et ammendatud freesturbaviljal on
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voimalik tuhkadega videtamisel saada sama hédid voi paremaidki tulemusi. Méndide
korgused olid seitse aastat pdrast kultuuri rajamist mineraalmaal kasvanutega vdorreldes
ligildhedased PT10+PoT8 katsevariandil ning suuremad PT10 ja PT15 katsevariantidel.
Kuuskedest iiletasid veidi mineraalmaal kasvanute korgusi PT15 katsevariandi puud.
Ulejésinud kahel vietuskatsevaraindil oli kuused kdrgemad ainult kdige madalamast
mineraalmaa kultuurist. Nii hea mindide kasv jddksoodel ei pruugi olla soovitud
metsatodstuse poolt, sest viga viljakates kasvukohtades kasvanud laiade aastarOngastega
méannipuit ei ole oma tehniliste omaduste poolest nii hea kui vdhemviljakatel

kasvukohtadel kasvanutel.

Jadksoode tuhaga vdetamine soodustab turbapinnale alustaimestiku teket, mis aitab kaasa
toitaineteringluse tekkele, vdhendab toitainete leostumist ja on eelduseks jatkusuutliku
puistu rajamiseks jadksoodele (Huotari et al. 2011). Joonisel 3 on histi ndha vietusala 3
kuud peale vdetamist, mil oli juba vdga hésti ndha alustaimestiku teke. Huotari et al.
(2009) leidsid alustaimestikul on vdga suur roll metsastatud ja tuhaga véetatud
ammendatud freesturbavilja siisinikubilansile kultuuri varajases staadiumis. Neli aastat
pérast sookase kiilvikultuuri rajamist leidsid nad, et alustaimestiku biomass iiletas sookase
seemikute biomassi kaks korda. Seega aitab alustaimestiku teket soodustav tuhkadega

vaetamine ammendatud freesturbavilja negatiivset siisinikubilanssi kahandada.

Igal véetuskatsevariandil avaldus tuhkadega véetamisel puude kasvule positiivne moju.
Kontrollist eristusid tavaliselt uuritud suuruste poolest kdik véetuskatsevariandid, vélja
arvatud monedel juhtudel. Kui videtatud arukaskedel hoogustus korguse juurdekasv juba
katse rajamise aastal, siis okaspuudel tekkis arvatavasti istutusjargne stress, mistottu jaid

neil esimese kasvuperioodi juurdekasvud kontrolliga varreldes ligildhedasteks.

Esimesel katsealal ei avaldanud kaskede kasvule moju pdlevkivituha puutuhaga kokku
segamine, vorreldes sama puutuha kogusega, kuid ilma pdlevkivituhata vietatud
katsevariandiga. Kuuskedel andis pdlevkivituha lisamine esimestel aastatel positiivse
efekti puude keskmistele juurekaeladiameetritele, kuid viimastel aastatel olid diameetri
juurdekasvud seal hoopis vdiksemad. Kokkuvottes oli segutuhaga véetatud katsevariant
siiski veel uuritud perioodi 16pus suuremate diameetritega. Méndidel avaldus peaaegu
kogu uuritud perioodi véltel segutuha positiivne moju keskmisele diameetri juurdekasvule,
kuid 2017. aastaks said nendel katsevariantidel diameetrid ligildhedaselt samadeks.

Kuuskede ja méndide kdrgusele pdlevkivituha lisamine moju ei avaldanud.
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Teisel katsealal jdi suuremate tuhakogustega videtatud kolmest paremast veidi maha
PT15+P4T15 variant, kuhu oli kokku koige suurem tuhakogus lisatud. Vaib-olla oli lisatud
tuhka seal kaskede jaoks liiga palju. Kaskedel ja kuuskedel osutus kodige paremaks
vaetusvariandiks segamata puutuhk 20 t/ha. Ménnid kasvasid koigil neljal suuremate
tuhakogustega viéetatud katsevariantidel ligildhedaselt sama histi. Nii teisel kui esimesel
katsealal parima katsevariandi mittekujunemise pohjuseks vdib olla hariliku ménni viga lai
Okoloogiline amplituud ehk geenidest tingitud vOime kasvada vdga erinevates

kasvukohtades.

Kodige paremini eristus ainult pdlevkivituhaga ja teistest summaarselt kahe vdi enama
kordselt vidiksema tuhakogusega véetatud katsevariant kaskede ja mindide puhul
suuremate tuhakogustega véetuskatsevariantidest, andes védiksema positiivse moju
vietamata puudega vorreldes. Kuuskede korgusele oli aga POT10 katsevariandil suhteliselt
tugevam moju ning diameetrile ligildhedane suuremate tuhakogustega vietatud

katsevariantidele.

Léhtudes esimesel ja teisel katsealal saadud tulemustest voib jareldada, et pdlevkivituha
kasutamine jadksoodel kuusekultuuride vdetamiseks omab rohkem perspektiivi kui ménni-
ja kasekultuuridel ning edasiste uurimuste ja katsete tdhelepanu vdiks olla enam suunatud

just selle mojule kuuskedele.

Kuigi okaspuud eelistavad kasvada happelistel muldadel, pdhjustades ka ise oma
okkavarisega muldade hapestumist, on need kasvanud Puhatus pigem paremini
vaetuskatsevariantidel, mis on saanud suuremad tuhaannused ja mille toimel on tdstetud
mullareaktsiooni kdige rohkem. See nditab, et mulla toitainete sisaldus on puude kasvu

mojutajana olulisemaks teguriks kui mullareaktsioon.

Paremaid tulemusi segutuhaga, vorreldes puutuhaga, vais teisel katsealal vorreldes esimese
katsealaga pOhjustada see, et seal otsustati kasutada pdlevkivituhka, mille toitainete
sisaldus sobis koige paremini jadkturba toitainete sisaldusega. Samas oli teine katseala
rajatud esimeselt pilootkatsealalt saadud positiivseid tulemusi arvesse vottes. Kuigi
kiesolevas t60s méndide ja kaskede kasvukiiruse suurendamisele pdlevkivituha puutuhale
lisamine olulist mdju ei avaldanud, ei olnud sellel ka kindlat negatiivset moju. Need mdjud
voivad aga selguda tulevikus ning praegu ei ole midagi muud kui tdomahtu silmas pidades

pohjust polevkivituha segamist puutuhaga méndide ja kaskede vietamiseks mittesoovitada.
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Harilik kuusk oli Puhatu mdlemal katsealal kodige aeglasema kasvuga puuliik. Sellest
kiirema kasvuga oli harilik ménd ning kdige kiirema kasvuga oli arukask. Samamoodi
kasvavad need puuliigid noores eas tavaliselt ka looduslikes tingimustes. Arukaske on
soovitatud tidnu selle kiirele véetamisjargsele kasvule, vdhemale noudlikkusele
toitainebilansi suhtes ja pikemale raieringile vorreldes pajudega, kasutada jddksool

biomassi tootmiseks (Hytonen, Aro 2012).

Eestis Tartumaal Ulila jadksoos rajatud metsastamise katsealadel on saavutatud isegi
suuremaid puude juurdekasve kui Puhatus. Arvatavaks pohjuseks on, et kuigi sealne turvas
on toitainetevaesem, on sealne veerziim puudele sobivam, sest rajatud drenaazisiisteemid

on tookorras. (Jadksoode turba... 2012)
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KOKKUVOTE

Bakalaureusetoé ,,Puu- ja podlevkivituha moju puude kasvule Puhatu ammendatud
freesturbaviljal® eesmirgiks oli puu- ja podlevkivituha mdju uurimine arukase (Betula
pendula Roth.), hariliku manni (Pinus sylvestris L.) ja hariliku kuuse (Picea abies (L.) H.
Karst.) kasvule Puhatu ammendatud freesturbavilja metsastamisel. Kokku uuriti kahel
katsealal kaheksa véetuskatsevariandi moju eelnimetatud kolme puuliigi korgusele,
diameetrile ning nende juurdekasvule. T66s anti monedel sellega seotud teemadel iilevaade
kirjandusest, taustainfo katsealade kohta, avaldati katsealadel saadud tulemused, analiiiisiti
neid statistilisele analiiiisile tuginedes ning arutleti nende iile. Uhelt katsealalt on
analiilisitud arukase, hariliku ménni ja hariliku kuuse korguse ja diameetri andmeid 2011.-

2017. aastast ning teiselt katsealalt 2013.-2016. aastast.

Tuhkadega vietamise positiivne moju tuli vélja kdigi véetuskatsevariantide puhul.
Kaskedele ja méandidele ei tekitanud puutuha segamine polevkivituha hulka olulist moju.
Kiill aga oli moju mérgatav kuuskede puhul. Teisel katsealal andis 10 t/ha pdlevkivituhaga
véetatud katseala keskmise juurckaela diameetri puhul samavéarse tulemuse kaks v3i enam
korda suuremate puu- ja segutuhkadega vorreldes. Seetdottu annab see t66 edaspidist
pohjust pigem kuusele pdlevkivituhaga védetamise uurimisele. Esimesel katsealal oli
voimalik vilja tuua tugevaima mojuga kaskede ja kuuskede kasvule katsevariandi Puutuhk
15 t/ha ning teisel katsealal Puutuhk 20 t/ha. Méndide puhul ei eristunud selgelt parimaid
katsevariante kummalgi Kkatsealal. Maksimaalsed saavutatavad keskmised korgused
esimesel katsealal olid kaskedel seitse aastat parast katseala rajamist 415 cm, méndidel 249
cm ja kuuskedel 188 cm. Teisel katsealal olid nendeks neli aastat parast katseala rajamist
kaskedel 288 ¢m, méandidel 106 cm ja kuuskedel 95 cm.

T66 tulemused kinnitavad, et ammendatud freesturbaviljade metsastamisel on tuhkade abil
puude kasvukiiruse stimuleerimine perspektiivikas ning seda tehes oleks moistlik kaasa

aidata puutuha priigilatesse ja polevkivituha tuhaviljadele ladestamise vihendamisele.
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Lisa 1. Esimese katseala kaskede kdrguste statistilise erinemise kontrolli tulemuste

tabel

H2011 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoT8
Kontroll *k*k *k*k *k*k
PT10 Fx — *
PT15 *kk _ *
PT10+PoT8 ikl * *

H2012 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoT8
Kontroll *%k%* *%k% *%k%
PTlO **%x * _
PT15 **%x * o
PT10+P6T8 ool — —

H2013 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoTS8
Kontroll *k*k *k*k *k*k
PTlO **k*x **k* _
PT15 **k*x **k%* **k*
PT10+Po6T8 ikl — ikl

H2014 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoT8
Kontroll wx Fx Fx
PTlO ** ** _
PT15 ** ** **
PT10+P6TS8 *x — *x

H2015 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoTS
Kontroll **k%* **k%* **k%*
PTlO *kk *k*k _
PT15 *kk *k*k *k*k
PT10+P6T8 okl — Hxx

H2016 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoT8
Kontroll **k%* **k%* **k%*
PTlO **k*x **k%* _
PT15 **k*x **k%* **k%*
PT10+Po6T8 ool — ookl

H2017 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoT8
Kontroll * * *
PTlO * *k*k _
PT15 * *k*k *k*k
PT10+P6T8 * - Hkk

Markused:

Tahis ,,H* simboliseerib korgust.

Téhis ,,PT10* tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha.

Tahis ,,PT15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha.

Tahis ,,PT10+P3T8* tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 8 t/ha.
Tahis ,,— tdhendab, et juurdekasvu véirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
Téahis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

Téhis ,,**“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

Téhis ,,***“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.

CNoR~WNE
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Lisa 2. Esimese katseala kaskede korguse juurdekasvude statistilise erinemise

kontrolli tulemuste tabel

JKH2011 | Kontroll PT10 PT15 |PT10+P&T8

KOﬂtI’O” *k*k *k*k *k*k
PT10 *kk _ *%
PT15 *kk _ *xk
PT10+PoT8 | *** * lelel

JKH2012 | Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoTS
Kontroll *x Fx *x
PTlO *%* *% *%
PT15 ** *x -
PT10+Po6TS8 *x *x —

JKH2013 | Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoTS
Kontro” *%*x% *%%* *%*x%
PT10 *kx *kx _
PT15 *k*k *kk *kk
PT10+PoT8 ekl — Fhk

JKH2014 Kontroll PT10 PT15 PT10+PoT8
Kontroll **k*x **k%* ***
PT10 *Kkk *% _
PT15 *Kkk *% _

PT10+PoT8 falaiel — —
JKH2015 | Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoT8

Kontroll * k% **k*k * k%
PT10 woxx - -
PT15 wxx - —

PT10+P6TS8 falaiel — —
JKH2016 | Kontroll PT10 PT15 |PT10+P6T8

Kontroll *k*k *k* *k*k

PT10 ok - -

PT15 *kk _ *kk

PT10+PoT8 falalel ool

JKH2017 | Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoTS
Kontroll * ** -

PT10 * o -

PT15 ** ** **

PT10+P6T8 - — *x

Mirkused:

Tiahis ,, JKH* siimboliseerib kdrguse juurdekasvu.

Tahis ,,PT10“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha.

Tahis ,,PT15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha.

Tahis ,,PT10+P3T8* tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 8 t/ha.
Tahis ,,— tdhendab, et juurdekasvu véirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
Téahis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

Tahis ,,*** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

Téhis ,,***“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.

N R~WNE
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Lisa 3. Esimese katseala kaskede diameetrite statistilise erinemise kontrolli tulemuste
tabel

D2012 Kontroll PT10 PT15 |PT10+P&T8

Kontroll *x *x *x
PT10 ** - -
PT15 *x — -

PT10+P6T8 okl — —
D2013 Kontroll PT10 PT15 |PT10+Po6T8

Kontro” **k% **k* **k%k
PT10 ok - -
PT15 Hork - -

PT10+PoT8 falaiel — —
D2014 Kontroll PT10 PT15 |PT10+P6T8

Kontroll KAk Fkk KAk
PT10 Hkk *%k _
PT15 KKk *% _

PT10+PoT8 ool — —
D2015 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoT8

Kontroll Kk Fkk Kk
PT10 KKk Fkk _
PT15 Fkk Kk _

PT10+PoT8 falaiel — —
D2016 Kontroll PT10 PT15 |PT10+P6T8

Kontroll *k*k *k* *k*k

PTlO *k*k *k*k _

PT15 *k*%k *k%k *

PT10+P6T8 falaiel — *
D2017 Kontroll PT10 PT15 |PT10+P6T8

Kontroll *k kel *x

PT10 o o -

PT15 ** ** **

PT10+P6T8 *x — *x

Mirkused:

Tahis ,,D simboliseerib diameetrit.

Tahis ,,PT10“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha.

Tahis ,,PT15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha.

Téhis ,,PT10+PoT8* tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 8 t/ha.
Téhis ,,— tdhendab, et juurdekasvu viirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
Tahis ,,** tahendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

Tahis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

Téhis ,,***“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.

Nk~ E
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Lisa 4. Esimese katseala kaskede diameetri juurdekasvude statistilise erinemise
kontrolli tulemuste tabel

JKD2013 | Kontroll PT10 PT15 PT10+PoT8
Kontroll *kk *k*k *kk
PT10 *kk _ *kk
PT15 *xk _ *%
PT10+P6T8 ekl ikl *x
JKD2014 | Kontroll PT10 PT15 PT10+PoTS8
Kontroll — ekl kel
PTlO _ *k*k *kk
PT15 *k*k *kk .
PT10+P6T8 ekl Hex —
JKD2015 | Kontroll PT10 PT15 PT10+PoTS8
Kontroll **k%k *k*k **k%k
PTlO *k*k * _
PT15 *k*k * _
PT10+Po6T8 ikl — —
JKD2016 | Kontroll PT10 PT15 PT10+PoT8
Kontroll *kk *k*k *kk
PT10 kol — —
PT15 *xk _ KKKk
PT10+P6T8 ekl — ekl
JKD2017 | Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoTS8
Kontroll - - -
PT10 — — —
PT15 - — —
PT10+PoTS - — —
Markused:
1. Tiahis ,, JKD* siimboliseerib diameetri juurdekasvu.
2. Téhis ,,PT10* tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha.
3. Téhis ,,PT15% tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha.
4, Tahis ,,PT10+P3T8 tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 8 t/ha.
5. Tahis ,,— tdhendab, et juurdekasvu véirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
6. Téhis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.
7. Tahis ,,*** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.
8. Téhis ,,*** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.
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Lisa 5. Teise katseala kaskede kdrguse statistilise erinemise kontrolli tulemuste tabel

H2013 Kontroll PT20 PT15+Po6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| PoT10
Kontroll ** ** ** ** **
PT20 il — - - -
PT15+PoT15 il — — — —
PT10+PoT15 ** - — — —
PT15+P6T10 *x — — — —
P6T10 *x — — — —

H2014 Kontroll PT20 PT15+Po6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| PoT10
Kontro” *k*k *k%k *k*k *k*k *k*k
PT20 Fkk — - - Fkk
PTIS+POTIS |  *** - *x - Hoxx
PT10+PoT15 kol - okl — kol
PT15+P6T10 Fkk - - _ kK
P6T10 *k%k **k*k **k%k *k*k *k*k

H2015 | Kontroll | PT20 | PT15+P&T15 | PT10+P4T15 | PT15+P6T10| P&T10
Kontroll **k*k **k%k *k*k **k*k *k*k
PTZO *k*k ** _ _ **k*k
PTl 5+P6T15 *k*k ** ** o **k*k
PT10+PoT15 kol - kol — kol
PT15+P6T10 Fkk - — - Fkk
P6T10 *k*k *k*k *kk **k*k **k*k

H2016 Kontroll PT20 PT15+P6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| P6T10
Kontroll *k*k **kx *k*k *k*k *k*k
PTZO *k*k *kk o ** *k*k
PT15+P6T15 Fkk FkK FkKk _ FkKk
PT10+PoT15 kol — ookl - kol
PTIS+PGTI0 |  *** *x - - ok
P6T10 *k*k *k*k *kk *k*k *k*k

Mirkused:

1. Tahis ,,H* siimboliseerib korgust.

2. Tahis ,,PT20 tdhendab katsevarianti Puutuhk 20 t/ha.

3. Tahis ,,PT15+P3T15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + podlevkivituhk 15 t/ha.
4, Tahis ,,PT10+P3T15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha.
5. Tahis ,,PT15+P3T10“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha.
6. Tahis ,,POT10° tdhendab katsevarianti Polevkivituhk 10 t/ha.

7. Tahis ,,—* tdhendab, et juurdekasvu véértust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
8. Tahis ,,** tahendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

9. Téhis ,,*** tihendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

10. Téhis ,,***“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.
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Lisa 6. Teise katseala kaskede korguse juurdekasvude statistilise erinemise kontrolli

tulemuste tabel

JKH2013 Kontroll PT20 PT15+P6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| P6T10
Kontroll *k*k *k*k *k*k *kk *k*k
PT20 Hkx - * — —
PT15+PoT15 ekl — — — —
PT10+P6T15 okl * - — —
PT15+P36T10 ekl — — - —
PoT10 falalad - _ _ _

JKH2014 Kontroll PT20 PT15+P6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| Po6T10
Kontroll *k*k *k*k *k*k *kk *k*k
PTZO *k*k *k*k _ _ **k*k
PT15+P6T15 Fokk el * _ _
PT10+PoT15 *kk _ * _ -
PT15+PoT10 *kk _ _ _ Hkk
P6T10 *k*k *k*k o **k*k *kk

JKH2015 Kontroll PT20 PT15+P6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| P6T10
Kontroll *k*k *k*k **k*k *kk **k*k
PT20 Fkk * - — falekad
PT15+Po6T15 kel * — — Fxx
PT10+P6T15 Fkk — - _ ok
PT15+P6T10 Fkk - - — ok
P6T10 *k*k *k*k *k*k **k*k *kk

JKH2016 Kontroll PT20 PT15+P6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| P6T10
Kontroll *k*k *k*k *k*k **kx **k*x
PTZO *k*k ** o o *k*k
PT15+P6T15 Fkk *x - — Fxk
PT10+PoT15 okl — - — ool
PT15+P6T10 kel — — — kel
P6T10 *k*k *k*k *k*k *k*k **k%k

Mirkused:

1. Tahis ,,JKH* siimboliseerib kdrguse juurdekasvu.

2. Tahis ,,PT20 tdhendab katsevarianti Puutuhk 20 t/ha.

3. Tahis ,,PT15+P3T15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha.
4, Tahis ,,PT10+P3T15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha.
5. Tahis ,,PT15+P3T10“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + polevkivituhk 10 t/ha.
6. Téahis ,,POT10° tdhendab katsevarianti Polevkivituhk 10 t/ha.

7. Tahis ,,— tdhendab, et juurdekasvu véirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
8. Téhis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

9. Téhis ,,*** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

10. Téhis ,,***“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.
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Lisa 7. Teise katseala kaskede diameetrite statistilise erinemise kontrolli tulemuste

tabel

D2013 Kontroll PT20 PT15+P6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10 | Po6T10
Kontroll *k*k *k*k *k*k *kk *kk
PT20 Hkx - — — —
PT15+P6T15 ekl - * — —
PT10+P6T15 Fokk — * * —
PT15+P6T10 okl - - * —
PoT10 Fkk - - Hkk _

D2014 Kontroll PT20 PT15+P6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| Po6T10
Kontro” *k*k *k*k *k*k *k*k **k*x
PT20 Fkk * - — folekal
PT15+Po6T15 falalad * F*kk _ *
PT10+P6T15 *k*k _ *k*k ** *kx
PT15+P6T10 Fkk - - *k Hkk
P6T10 *k*k **k*k * *k*k **k%k

D2015 Kontroll PT20 PT15+P6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| Po6T10
Kontroll ** ** ** ** **
PT20 *% *% _ _ *%
PTl 5+P6T15 ** ** ** ** **
PT10+Po6T15 o - el — **
PT15+P6T10 *x — ** - *x
P6T10 ** ** ** ** **

D2016 Kontroll PT20 PT15+Po6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| Po6T10
Kontroll *k*k *k*k *k*k **kx **k*x
PTZO *k*k *k*k _ _ *k*k
PT15+P6T15 *k*k *k*k *k*k ** **k*x
PT10+PoT15 okl - kol — il
PT15+P6T10 Fkk - Hx _ ok
P6T10 *k*k *k*k *k*k *k*k *k*k

Mirkused:

1. Tahis ,,D siimboliseerib diameetrit.

2. Tahis ,,PT20 tdhendab katsevarianti Puutuhk 20 t/ha.

3. Tahis ,,PT15+P3T15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha.
4, Tahis ,,PT10+P3T15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha.
5. Tahis ,,PT15+P3T10“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha.
6. Téhis ,,POT10* tdhendab katsevarianti Polevkivituhk 10 t/ha.

7. Tahis ,,—* tdhendab, et juurdekasvu véirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
8. Tahis ,,** tahendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

9. Tahis ,,*** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

10. Tahis ,,**** tihendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.
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Lisa 8. Teise katseala kaskede diameetri juurdekasvude statistilise erinemise kontrolli

tulemuste tabel

JKD2014 Kontroll PT20 PT15+P6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| P6T10
Kontroll *k*k *k*k *k*k *kk *k*k
PTZO *k*k *k*k _ _ *k*k
PT15+P6T15 Fkk faleled okl — _
PT10+P6T15 okl - ol — falohed
PT15+P6T10 ekl — - — wx
P6T10 *k*k *k*k o *k*k **

JKD2015 Kontroll PT20 PT15+P6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| Po6T10
Kontroll *k*k *k*k *k*k *kk *k*k
PT20 Hkx * - — Fkk
PT15+P6T15 *k*k * ** *k*k **k*k
PT10+P6T15 *kk _ ok _ Kk
PT15+PoT10 *kk _ kK _ Kk
P6T10 *k*k *k*k *k*k **k*k *kk

JKD2016 Kontroll PT20 PT15+P6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| P6T10
Kontroll *k*k **k*k **k*k *kk o
PT20 Fkk — - — folekad
PT15+PoT15 Kk _ _ _ -
PT10+P6T15 Fkk - - _ ok
PT15+Po6T10 el — - _ Kk
P6T10 . **k*k **k*k *k*k **k%k

Mirkused:

1. Tiahis ,, JKD* siimboliseerib diameetri juurdekasvu.

2. Téhis ,,PT20* tdhendab katsevarianti Puutuhk 20 t/ha.

3. Tahis ,,PT15+P3T15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha.
4, Tahis ,,PT10+P3T15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha.
5. Tahis ,,PT15+P3T10“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha.
6. Téhis ,,POT10* tdhendab katsevarianti Pdlevkivituhk 10 t/ha.

7. Tahis ,,— tdhendab, et juurdekasvu véirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
8. Téahis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

9. Téhis ,,**“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

10. Téhis ,,*** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.
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Lisa 9. Esimese katseala méndide kdrguste statistilise erinemise kontrolli tulemuste

tabel

H2011 Kontroll PT10 PT15 |PT10+Po6TS8

Kontroll -
PT10 — — —
PT15 — — —
PT10+PoT8 — — —

H2012 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoTS
Kontroll ** ** **
PT10 ** — —
PT15 ** — *
PT10+PoTS§ *x — *

H2013 Kontroll PT10 PT15 |PT10+P6TS
KOﬂtI’O” *k*k *k*k *kk
PT10 okl - —
PT15 okl - —

PT10+PoT8 falaiel — —
H2014 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoT8

Kontroll *k* *k* *k*k
PT10 woxx - -
PT15 ok - -

PT10+PoT8 ool — —
H2015 Kontroll PT10 PT15 |PT10+Po6T8

Kontroll ol ol wx

PT10 il — -

PT15 il — *

PT10+PoT8 *x — *

H2016 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoTS8

Kontroll ** i el

PT10 *x — —

PT15 *x — *x
PT10+Po6T8 *x — *x

H2017 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoTS8

Kontroll il il wx

PT10 il — -

PT15 il — wx
PT10+PoT8 *x — il
Mirkused:

1. Tahis ,,H* siimboliseerib korgust.
2. Téhis ,,PT10* tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha.
3. Téhis ,,PT15% tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha.
4, Tahis ,,PT10+P3T8 tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pSlevkivituhk 8 t/ha.
5. Tahis ,,— tdhendab, et juurdekasvu véirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
6. Téhis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.
7. Téhis ,,**“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.
8. Téhis ,,***“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.

108



Lisa 10. Esimese katseala méindide korguse juurdekasvude statistilise erinemise

kontrolli tulemuste tabel

JKH2011 | Kontroll PT10 PT15 |PT10+P&T8

Kontroll -
PT10 — — —
PT15 — — —
PT10+PoT8 — — —

JKH2012 | Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoT8
Kontroll ** ** **
PT10 ** — —
PT15 ** — *
PT10+PoTS§ *x — *

JKH2013 | Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoT8
Kontro” *kxk *k*k *kxk
PT10 folalel — —
PT15 faleiel — —

PT10+PoT8 falalel — —
JKH2014 | Kontroll PT10 PT15 |PT10+P6T8

Kontroll * k% **k*k * k%
PT10 woxx - -
PT15 wxx - -

PT10+PoT8 falaiel — —
JKH2015 | Kontroll PT10 PT15 | PT10+PoTS8

Kontroll **k*k **k*k **k*x

PT10 Fkk - —

PT15 *k*k _ *kk
PT10+Po6T8 Fkk — Fkk

JKH2016 | Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoTS8

Kontroll **k%k **k*k **k%k

PT10 *xk _ *%

PT15 *xk _ KKKk
PT10+PoTS fiokel wx floel

JKH2017 | Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoTS8

Kontroll * * *

PT10 * - wx

PT15 * - Fkk
PT10+PoT8 * ol Fkk
Miérkused:

1. Tahis ,, JKH* siimboliseerib kdrguse juurdekasvu.
2. Téhis ,,PT10* tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha.
3. Tahis ,,PT15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha.
4, Tahis ,,PT10+P3T8* tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 8 t/ha.
5. Tahis ,,— tdhendab, et juurdekasvu véirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
6. Téahis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.
7. Tahis ,,*** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.
8. Tahis ,,**** tihendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.
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Lisa 11. Esimese katseala miandide diameetrite statistilise erinemise kontrolli
tulemuste tabel

D2012 Kontroll PT10 PT15 |PT10+P&T8

Kontroll ** ** *x
PT10 xx — o
PT15 *x — —
PT10+PoT8 el ** —

D2013 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoT8
Kontroll *x o *x
PT10 *x — o
PT15 *x - —
PT10+PoT8 *x ** —

D2014 Kontroll PT10 PT15 PT10+PoT8
Kontroll ** ** *x
PT10 *x — —
PT15 *x - *
PT10+PoT8 * - *

D2015 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoT8
Kontroll ** *ox o
PT10 *x — —
PT15 o - —

PT10+P6T8 *x — —
D2016 Kontroll PT10 PT15 |PT10+P6T8

Kontroll *x ** *x
PT10 *x — -
PT15 e - —

PT10+P6T8 *x — —
D2017 Kontroll PT10 PT15 |PT10+P36T8

Kontroll *k *x ol

PT10 i - -

PT15 o - —

PT10+PT8|  ** - -

Mirkused:

Tiahis ,, JKD* siimboliseerib diameetri juurdekasvu.

Téhis ,,PT10* tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha.

Téhis ,,PT15% tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha.

Tahis ,,PT10+PoT8“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 8 t/ha.
Téhis ,,— tdhendab, et juurdekasvu viirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
Tahis ,,** tahendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

Téhis ,,*** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

Téhis ,,**** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.
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Lisa 12. Esimese katseala méndide diameetri juurdekasvude statistilise erinemise

kontrolli tulemuste tabel

JKD2013

Kontroll

PT10

PT15

PT10+P6T8

Kontroll

*k*k

*k*k

PT10

**

PT15

*k%k

PT10+P6T8

*k%k

*%

JKD2014

Kontroll

PT10

PT15

PT10+P6T8

Kontroll

*xx

*kk

*kKk

PT10

*k%k

PT15

*k*k

PT10+P6T8

*k*k

JKD2015

Kontroll

PT10

PT15

PT10+P6T8

Kontroll

*k*%k

*k%k

*k%k

PT10

*k*k

PT15

*k*k

*

PT10+P6T8

*k%k

JKD2016

Kontroll

PT10

PT15

PT10+P6T8

Kontroll

*k*

*k*k

*k*k

PT10

*k%k

PT15

*k%k

*

PT10+P6T8

*k*k

JKD2017

Kontroll

PT10+P6T8

Kontroll

PT10

**

PT15

PT10+PoTS — * —
Markused:

Tahis ,,JKD* siimboliseerib diameetri juurdekasvu.

Téhis ,,PT10* tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha.

Téhis ,,PT15% tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha.

Tahis ,,PT10+P3T8 tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pSlevkivituhk 8 t/ha.
Tahis ,,— tdhendab, et juurdekasvu védrtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
Téhis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

Téhis ,,**“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

Téhis ,,***“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.
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Lisa 13. Teise katseala méndide korguste statistilise erinemise kontrolli tulemuste

tabel

H2013 Kontroll PT20 |PT15+PoT15|PT10+PoT15 | PT15+PoT10| Po6T10
Kontroll — — — — -
PT20 — — - - —
PT15+P6T15 — — — — —
PT10+PoT15 - — - - —
PT15+P46T10 — — — — —
PoT10 — — — — —

H2014 Kontroll PT20 PT15+Po6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| PoT10
Kontro” ** ** **% **% *
PTZO ** _ _ _ **
PT15+Po6T15 il — — — *x
PT10+P6T15 *x - — - *x
PT15+P6T10 *x - — - *x
P6T10 * ** ** ** **

H2015 Kontroll PT20 PT15+PoT15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| PoT10
Kontroll ** ** ** ** **
PT20 *x — - - **
PTIS+PGTIS |  ** - — - *x
PT10+PoT15 o - — — ol
PT15+P6T10 *x - — - *x
P6T10 ** ** ** ** **

H2016 Kontroll PT20 |PT15+PoT15|PT10+PoT15 | PT15+P6T10| Po6T10
Kontroll *kx **kx *k*k *k*k *k*k
PT20 Fhx - - - Fkk
PT15+PoT15 kel — — — Fkx
PT10+PoT15 okl - — - kol
PT15+P6T10 Fkk - — - Fkk
P6T10 *k*k *kk *kk *k*k *k*k

Mirkused:

1. Tahis ,,H* siimboliseerib korgust.

2. Téhis ,,PT20“ tahendab katsevarianti Puutuhk 20 t/ha.

3. Tahis ,,PT15+P3T15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha.
4, Tahis ,,PT10+P3T15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha.
5. Tahis ,,PT15+PoT10“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha.
6. Téhis ,,POT10* tdhendab katsevarianti Polevkivituhk 10 t/ha.

7. Téhis ,,— tdhendab, et juurdekasvu viirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
8. Tahis ,,** tahendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

9. Tahis ,,** tahendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

10. Téhis ,,**** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.
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Lisa 14. Teise katseala méndide kérguse juurdekasvude statistilise erinemise kontrolli

tulemuste tabel

JKH2013 Kontroll PT20 |PT15+P6T15|PT10+P6T15 | PT15+P6T10| P6T10
Kontroll — — — — -
PT20 — — - - —
PT15+P6T15 — — — — —
PT10+PoT15 — - — — —
PT15+P36T10 — — — — —
P6T10 — — — — —

JKH2014 Kontroll PT20 |PT15+P6T15|PT10+PoT15 | PT15+P6T10| P6T10
Kontroll *kk *kk *k*k *k*k *
PT20 Fkk - - - Fhk
PT15+P6T15 Fkk - - - Fkk
PT10+PoT15 kol - — — kol
PT15+PoT10 *kk _ _ _ Kk
P6T10 * *kk *kk **k*k **k*k

JKH2015 Kontroll PT20 |PT15+P6T15|PT10+PoT15 | PT15+PoT10| P6T10

Kontroll *kk *kk **k*k *k*k **
PT20 Fokk — - - Fxk
PT15+PoT15 *kk _ _ _ Kk
PT10+P6T15 Fkk - — - Fkk
PT15+P6T10 Fkk - - _ kK
P6T10 *%* **k%k **k*k *k*k **k*k

JKH2016 Kontroll PT20 PT15+PoT15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| PoT10
Kontrol I *kk *kk *k*k *k*k o
PT20 *k*k _ **% o *k*k
PT15+PoT15 *kk _ _ _ Kk
PT10+P6T15 Fkk wx — - Fkk
PT15+P6T10 Fkk — — - Fkk
P6T10 . **k%k **kx *k*k *k*k

Mirkused:

1. Tiahis ,, JKH* siimboliseerib kdrguse juurdekasvu.

2. Téhis ,,PT20* tdhendab katsevarianti Puutuhk 20 t/ha.

3. Tahis ,,PT15+PoT15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha.
4, Tahis ,,PT10+P3T15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha.
5. Tahis ,,PT15+P3T10“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha.
6. Téhis ,,POT10* tdhendab katsevarianti Polevkivituhk 10 t/ha.

7. Tahis ,,— tdhendab, et juurdekasvu véirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
8. Téhis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

9. Téhis ,,*** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

10. Téhis ,,*** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.
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Lisa 15. Teise katseala méandide diameetrite statistilise erinemise kontrolli tulemuste

tabel

D2013 Kontroll PT20 |PT15+P6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| P6T10
Kontroll — * * * Fx
PT20 — * * * H*kKk
PT15+PoT15 * * - - —
PT10+PoT15 * * — — —
PT15+P6T10 * * — — —
P6T10 kel faleiad _ _ B

D2014 Kontroll PT20 |PT15+P6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| P6T10
Kontro” *k%k *k%k *k*k *k*k *k*k
PT20 *k*k **k*k **k*k _ _
PT] 5+P6T15 *k*k **k%k _ ** *k*k
PT10+P6T15 *k*k *kk _ * **k*k
PT15+P6T10 Fokk - Hx * *
P6T10 *k*k _ **k*k *k*k *

D2015 Kontroll PT20 PT15+PoT15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| PoT10
Kontroll **k%k **k*k *k*k *k*k *k*k
PT20 *k%k ** *k*k . **
PT15+P6T15 Fkk *x _ _ kK
PT10+P6T15 Fkk folekad - _ kK
PT15+PoT10 *kk _ _ _ Kk
P6T10 *k*k ** *kk **k*k **k*k

D2016 Kontroll PT20 |PT15+P6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| P6T10
Kontrol I *kk *kk *k*k *k*k *k*k
PT20 Hkx — - - Fokk
PT15+PoT15 kel — — — kol
PT10+PoT15 *kk _ _ _ Kk
PT15+P6T10 Fkk - - _ .
P("’)TIO *k*k **k%k **kx *k*k *k*k

Mirkused:

1. Tahis ,,D simboliseerib diameetrit.

2. Tahis ,,PT20 tdhendab katsevarianti Puutuhk 20 t/ha.

3. Tahis ,,PT15+P3T15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha.
4, Tahis ,,PT10+PoT15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha.
5. Tahis ,,PT15+P3T10“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha.
6. Téhis ,,POT10* tdhendab katsevarianti Polevkivituhk 10 t/ha.

7. Téhis ,,— tdhendab, et juurdekasvu viirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
8. Tahis ,,** tahendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

9. Téhis ,,*** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

10. Téhis ,,**** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.
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Lisa 16. Teise katseala mindide diameetri juurdekasvude statistilise erinemise

kontrolli tulemuste tabel

JKD2014 Kontroll PT20 |PT15+P6T15|PT10+P6T15 | PT15+P6T10| P6T10
KOﬂtI’O” *kk *kk *k*k *k*k *
PT20 *hk * o _ *
PT15+P6T15 ekl * - *x Fkk
PT10+P6T15 okl — — — Fxk
PT15+P6T10 Fkk — kol — —
P6T10 * * *kxk *k*k o

JKD2015 Kontroll PT20 PT15+Po6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| PoT10
KOﬂtI’O” *kk *kk *k*k *k*k **
PT20 *kk _ * o *%
PT15+P6T15 Fkk - _ _ kK
PT10+PoT15 ook * _ _ F*kKk
PT15+P6T10 kel — — — Fkx
P6T10 ** ** *kk **k*k **k*k

JKD2016 Kontroll PT20 PT15+PoT15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10| PoT10
Kontroll *kk *kk **k*k **k*k _
PT20 Hkx — — - Fkk
PT15+Po6T15 kel — — — Fkx
PT10+P6T15 kol — — — kol
PT15+P6T10 Fkk - - _ kK
P6T10 _ **k%k **k*k *k*k **k*k

Mirkused:

1. Tiahis ,, JKD* siimboliseerib diameetri juurdekasvu.

2. Tahis ,,PT20 tdhendab katsevarianti Puutuhk 20 t/ha.

3. Tahis ,,PT15+P3T15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + podlevkivituhk 15 t/ha.
4, Tahis ,,PT10+P3T15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha.
5. Tahis ,,PT15+P3T10“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha.
6. Téhis ,,POT10* tdhendab katsevarianti Pdlevkivituhk 10 t/ha.

7. Tahis ,,— tdhendab, et juurdekasvu véirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
8. Tahis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

9. Téhis ,,**“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

10. Téhis ,,**** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.
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Lisa 17. Esimese katseala kuuskede kérguste statistilise erinemise kontrolli tulemuste
tabel

H2011 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoTS
Kontroll - -

PT10 - - -

PT15 - - -

PT10+P6T8 — — —
H2012 Kontroll PT10 PT15 |PT10+P6TS8

Kontro” *xx *xx *kKk

PT10 ok - -

PT15 ok - —

PT10+PoT8 ol — —
H2013 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoT8

Kontroll el el ol
PT10 okl wx -
PT15 okl wx -

PT10+P6T8 ol — —
H2014 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoT8

Kontroll *k*k **k*k *kk
PTlO *k*k **k*x _
PT15 *k*k **k*x **
PT10+Po6T8 Fkk — Hx
H2015 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoTS8
Kontroll ol ol wx
PTlO *%* ** _
PT15 *%* ** *%
PT10+PoT8 *x — Hx
H2016 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoTS8
Kontroll ** i el
PTlO ** ** _
PT15 ** ** **
PT10+Po6T8 *x — *x
H2017 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoTS8
Kontroll * ol *
PT10 * el -
PT15 ** ** **
PT10+PoTS * — il
Mirkused:
1. Tahis ,,H* simboliseerib korgust.
2. Téhis ,,PT10* tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha.
3. Téhis ,,PT15% tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha.
4, Tahis ,,PT10+PoT8“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 8 t/ha.
5. Tahis ,,— tdhendab, et juurdekasvu véirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
6. Téahis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.
7. Téhis ,,*** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.
8. Téhis ,,*** tahendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.
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Lisa 18. Esimese katseala kuuskede korguse juurdekasvude statistilise erinemise
kontrolli tulemuste tabel

JKH2011 | Kontroll PT10 PT15 |PT10+P&T8

Kontroll —
PT10 — — el
PT15 — — *
PT10+PoTS — el *

JKH2012 | Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoTS8
Kontro” **k% *** **k%
PT10 Fkk - -
PT15 il — Fxx
PT10+PoTS8 Fkk - Fxk

JKH2013 | Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoTS
Kontroll *k*k *k*k *k*k
PTlO **k%* *k*k _
PT15 *Kkk *kk _

PT10+PoT8 falaiel — —
JKH2014 | Kontroll PT10 PT15 | PT10+PoTS8

Kontroll *kk **k*k *kk
PTlO *k*k **k*x _
PT15 *k*k *kk *kk
PT10+P6T8 ekl — e
JKH2015 | Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoT8
Kontroll *kk **k*k *kk
PTlO *k*k **kx _
PT15 *k*k *k*k **k%k
PT10+Po6T8 lokal — ekl
JKH2016 | Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoTS8
Kontroll *kk *k*k *kk
PTlO *k*k *k*k **
PT15 *k*k *kk *kk
PT10+P6T8 ekl wx ekl
JKH2017 | Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoTS8
Kontroll — * —
PTlO o **kx **kx
PT15 * *kx **kx
PT10+PoT8 — ikl okl
Mirkused:
1. Tahis ,, JKH* siimboliseerib kdrguse juurdekasvu.
2. Téhis ,,PT10* tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha.
3. Téhis ,,PT15% tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha.
4, Tahis ,,PT10+P3T8 tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pSlevkivituhk 8 t/ha.
5. Tahis ,,— tdhendab, et juurdekasvu védrtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
6. Téhis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.
7. Tahis ,,*** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.
8. Téhis ,,***“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.
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Lisa 19. Esimese katseala kuuskede diameetrite statistilise erinemise kontrolli

tulemuste tabel

D2012 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoT8
Kontroll *kxk *k*k *kxk
PTlO *k*k * **
PT15 ke * -
PT10+Po6T8 e el —
D2013 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoT8
Kontro” *kk *k*k *kk
PTlO *k*k ** *kk
PT15 *kk *% _
PT10+Po6T8 ekl ikl —
D2014 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoT8
Kontroll **k%k *k*k **k%k
PTlO *k*k *k*k **
PT15 *k*k *kk *
PT10+Po6T8 lokal wx *
D2015 Kontroll PT10 PT15 PT10+PoT8
Kontroll ** *x **
PTlO ** ** **
PT15 o *x —
PT10+Po6T8 *x wx —
D2016 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoT8
Kontroll *kk *k*k *kk
PTlO *k*k *kx *
PT15 *k*k *kx *
PT10+PoT8 ekl * *
D2017 Kontroll PT10 PT15 |PT10+PoT8
Kontroll — * *
PT10 — Hkk _
PT15 * **kk **
PT10+PoT8 * — *
Mirkused:
1. Téhis ,,D* siimboliseerib diameetrit.
2. Téhis ,,PT10* tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha.
3. Téhis ,,PT15% tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha.
4, Tahis ,,PT10+PoT8“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 8 t/ha.
5. Téhis ,,— tdhendab, et juurdekasvu viirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
6. Tahis ,,** tahendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.
7. Téhis ,,*** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.
8. Téhis ,,**** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.
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Lisa 20. Esimese katseala kuuskede diameetri juurdekasvude statistilise erinemise
kontrolli tulemuste tabel

JKD2013 | Kontroll PT10 PT15 |PT10+P&T8

Kontroll *k*k *k* *k*k
PTlO *k*k ** *kk
PT15 *xk *% o
PT10+PGTS |  *** Hoxx -

JKD2014 | Kontroll | PT10 | PT15 |PT10+PoTS
Kontro” *kk **k*k *kk
PTlO *k*k **k*%k .
PT15 *k*k *k*k *k*k
PT10+PGT8 | *** - xx

JKD2015 | Kontroll _ PT10  PT15  PT10+PoTS
Kontroll *kk *k*k *kk
PT10 Hoxx - -
PT15 wxx - -

PT10+PoT8 falalel — —
JKD2016 | Kontroll PT10 PT15 PT10+PoT8

Kontroll *kk **k*k *kk
PT10 wxx - -
PT15 woxx - —

PT10+P6TS8 falaiel — —
JKD2017 | Kontroll PT10 PT15 PT10+P6T8

Kontroll - — -

PT10 — _ *

PT15 - - o

PT10+PoT8 — * ol

Mirkused:

Téhis ,,D“ simboliseerib diameetrit.

Tahis ,,PT10“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha.

Tahis ,,PT15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha.

Tahis ,,PT10+P3T8* tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 8 t/ha.
Tahis ,,—* tdhendab, et juurdekasvu vaértust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
Téhis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

Téhis ,,**“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

Téhis ,,***“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.

N~ LNE
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Lisa 21. Teise katseala kuuskede kdrguste statistilise erinemise kontrolli tulemuste

tabel

H2013 Kontroll PT20 PT15+Po6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10 | PoT10
Kontroll — — — — -
PTZO o _ **% * **%
PT15+P6T15 — — — — —
PT10+PoT15 — wx — — —
PT15+P36T10 — * — — —
PoT10 — *x — — —

H2014 Kontroll PT20 PT15+Po6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10 | PoT10
Kontroll *kk *k*k *k*k *kk *k*k
PT20 Fxk - - — —
PT15+PoT15 Fxk — — - —
PT10+PoT15 ool - — — ol
PT15+PoTI0 | *** - - - —
P6T10 Frk — — *x —

H2015 Kontroll PT20 |PT15+PoT15|PT10+PoT15 | PT15+P6T10| Po6T10
Kontroll ** ** ** ** **
PT20 ol — — — **
PT15+P6T15 wx - - — *x
PT10+P6T15 wx - - — *x
PT15+Po6T10 wx — — — *x
P6T10 ** ** ** ** **

H2016 Kontroll PT20 PT15+P6T15 PT10+P6T15 PT15+P6T10 PoT10
Kontroll **kx *k*k *k*k **kx *k*k
PTZO *kk ** ** *k*k *k*k
PT15+P6T15 Fxk wx - — Fkk
PT10+PoT15 ool wx - — kol
PT15+P6T10 *kx *kx _ _ *k*k
P6T10 *kk *kk *k*k *k*k *k*k

Mirkused:

1. Tahis ,,H* siimboliseerib korgust.

2. Tahis ,,PT20 tdhendab katsevarianti Puutuhk 20 t/ha.

3. Tahis ,,PT15+PdT15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + polevkivituhk 15 t/ha.
4, Tahis ,,PT10+P3T15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha.
5. Tahis ,,PT15+P3T10“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + podlevkivituhk 10 t/ha.
6. Téhis ,,POT10* tdhendab katsevarianti Polevkivituhk 10 t/ha.

7. Téhis ,,— tdhendab, et juurdekasvu viirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
8. Tahis ,,** tahendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

9. Tihis ,,** tihendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

10. Téhis ,,***“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.
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Lisa 22. Teise katseala kuuskede korguse juurdekasvude statistilise erinemise

kontrolli tulemuste tabel

JKH2013 | Kontroll PT20 |PT15+P6T15|PT10+P6T15 | PT15+PoT10| P6T10
Kontroll — - - — —
PT20 — — - — —
PT15+PoT15 — — — — —
PT10+PoT15 — — — — —
PT15+P6T10 — — — — —
P6T10 — — — — —

JKH2014 |Kontroll| PT20  PTI5+P6T15 PT10+P6T15 PTI5+PGT10 _ PGT10
Kontro” *k%k *k*k *k*k *kxk *k*k
PT20 *kx _ _ _ *k*k
PT15+Po6T15 kel — — — Fkx
PT10+P6T15 Fxk - - — *x
PT15+P6T10 Frk - - - *
P6T10 *kx **k%k **k*k ** *

JKH2015 Kontroll PT20 PT15+PoT15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10 | PoT10
Kontroll *kk *k*k **k*k *kk o
PTZO *kk _ _ _ **k*k
PT15+PoT15 kel — — — —
PT10+P6T15 ool - — — *
PT15+P6T10 Fkk - - _

P6T10 — Frk — * —

JKH2016 | Kontroll PT20 PT15+P6T15 PT10+PoT15 PT15+PoT10 Po6T10
Kontroll **k%k *k*k *k*k **kx **
PT20 *kx * o . *k*k
PT15+P6T15 Fxk * - — *x
PT10+PoT15 ool — - — —
PT15+P6T10 Fxx — — — —
P6T10 Hk *kk Kk o o

Markused:

1. Tiahis ,, JKH* siimboliseerib kdrguse juurdekasvu.

2. Tahis ,,PT20 tdhendab katsevarianti Puutuhk 20 t/ha.

3. Tahis ,,PT15+P3T15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + podlevkivituhk 15 t/ha.
4, Tahis ,,PT10+P3T15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + polevkivituhk 15 t/ha.
5. Tahis ,,PT15+P3T10“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha.
6. Téhis ,,POT10* tdhendab katsevarianti Pdlevkivituhk 10 t/ha.

7. Tahis ,,—* tdhendab, et juurdekasvu véirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
8. Tahis ,,** tahendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

9. Tahis ,,*** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

10. Téhis ,,***“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.
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Lisa 23. Teise katseala kuuskede diameetrite statistilise erinemise kontrolli tulemuste

tabel

D2013 Kontroll PT20 |PT15+P6T15|PT10+PoT15 | PT15+P6T10| Po6T10
Kontroll - - ol — —
PT20 - _ *kek _ sk
PT15+PoT15 — - - — —
PT10+P6T15 *x *kk — ok _
PT15+P6T10 — — — *x *
PoT10 — *x — — *

D2014 Kontroll PT20 PT15+Po6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10 | PoT10
Kontro” *k%k *k*k *k*k *kxk *k*k
PT20 Fxk — - — —
PT15+Po6T15 kel — — — Fkx
PT10+PoT15 ool - — — —
PT15+P6T10 Fkk - - _ kK
P6T10 *kk o Hkk o Kkk

D2015 Kontroll PT20 PT15+PoT15 PT10+PoT15 PT15+PoT10 Po6T10
Kontroll *kk *k*k **k*k *kk **k*k
PT20 ool — — — —
PT15+Po6T15 kel — kel — —
PT10+P6T15 *kk o ** ** **k*k
PT15+P6T10 Frk - - *x —
PoT10 Fkx - - i _

D2016 Kontroll PT20 PT15+Po6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10 | PoT10
Kontroll **k%k *k*k *k*k **kx *k*k
PTZO *kk * _ ** *k*k
PT15+P6T15 Fxk * *x — —
PT10+P6T15 *kx _ **% **kx *k*k
PT15+P6T10 Fxx * — kK _
PoT10 KKKk KKKk o *kk _

Mirkused:

1. Tahis ,,D* siimboliseerib diameetrit.

2. Tahis ,,PT20 tdhendab katsevarianti Puutuhk 20 t/ha.

3. Tahis ,,PT15+P3T15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha.
4, Tahis ,,PT10+P3T15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha.
5. Tahis ,,PT15+P3T10“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha.
6. Téhis ,,POT10* tdhendab katsevarianti Polevkivituhk 10 t/ha.

7. Tahis ,,— tdhendab, et juurdekasvu véirtust ei loetud ,,Kontrollist™ statistiliselt erinevaks.
8. Téhis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

9. Téhis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

10. Téhis ,,***“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.
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Lisa 24. Teise katseala kuuskede diameetrite juurdekasvude statistilise erinemise

kontrolli tulemuste tabel

JKD2014 | Kontroll PT20 |PT15+P6T15|PT10+P6T15 | PT15+PoT10| P6T10
Kontroll *kk *k*k *k*k *kk *k*k
PT20 Kk * * o _
PT15+P6T15 ookl * - — i
PT10+P6T15 Frk * - — i
PT15+P6T10 Fxk — — — —
P6T10 Fxk — *k *k _

JKD2015 Kontroll PT20 PT15+Po6T15 | PT10+P6T15 | PT15+P6T10 | PoT10
Kontroll *kk *k*k *k*k *kk *k*k
PT20 *kk _ o _ Kk
PT15+Po6T15 kel — — — *
PT10+PoT15 *kk _ _ _ Kk
PT15+P6T10 Fxk - - — Fkk
P6T10 *kk ** * **k*k *kk

JKD2016 | Kontroll PT20 |PT15+P6T15|PT10+P6T15 | PT15+PoT10| P6T10
Kontroll **k%k **k*k **k*k **k%k *k*k
PT20 ool — - — —
PT15+PoT15 ikl — — — —
PT10+PoT15 ool - — — —
PT15+PoT10 kel — — — —
P6T10 falekad - _ - _

Mirkused:

1. Tiahis ,, JKD* siimboliseerib diameetri juurdekasvu.

2. Téhis ,,PT20* tdhendab katsevarianti Puutuhk 20 t/ha.

3. Téhis ,,PT15+P3T15* tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + poélevkivituhk 15 t/ha.
4, Tahis ,,PT10+P3T15“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 10 t/ha + pdlevkivituhk 15 t/ha.
5. Tahis ,,PT15+P3T10“ tdhendab katsevarianti Puutuhk 15 t/ha + pdlevkivituhk 10 t/ha.
6. Téahis ,,POT10° tdhendab katsevarianti Polevkivituhk 10 t/ha.

7. Tahis ,,— tdhendab, et juurdekasvu véirtust ei loetud Kontrollist statistiliselt erinevaks.
8. Téahis ,,** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,05.

9. Téhis ,,**“ tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,01.

10. Téhis ,,*** tdhendab statistilist erinevust olulisusnivool 0,001.
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