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1 JOHDANTO

Suomessa lannoitustutkimuksen kaynnistdjand voitaneen pitdd O.J. Lukkalaa, joka
perusti ensimmaiset turvemaiden lannoituskoealueet vuonna 1926. Ensimmaéinen kay-
tannon metsanlannoittaja oli Martti Suntela, joka lannoitti 10 hehtaaria mantytaimik-
koa Asikkalassa, vuonna 1936 ja jatkoi lannoituksia vuosittain. 1950- luvulla metsé-
yhtiot nakivét lannoituksessa mahdollisuuden metsan nopeampaan kasvuun ja ensim-
maiset laajat lannoituskokeet saivat alkunsa. 1960- luvulla Metséhallitus ja metsayhti-
Ot vauhdittivat lannoitustoimintaa. Markkinoille tuli ensimmaéinen erityisesti metsan-
lannoitukseen tarkoitettu lannoite ja yksityismetsien lannoitusmahdollisuuksia pyrit-
tiin saamaan metsanomistajien tietoon. Lannoituksen huippuvuosi saavutettiin vuonna
1975, jolloin metséé lannoitettiin jopa 244 000 hehtaaria. Lannoitusmaarat laskivat
nopeasti ollen 1990- luvun alussa noin 5 000 hehtaaria vuodessa, mutta ovat sen jal-
keen nousseet tasaisesti ja vuonna 2007 lannoitettiin noin 35 000 hehtaaria. (Salonen
1999, 98 - 100 ; Lassila 2007, 8.)

Metsien lannoituksesta on hyodyllista olla selvilla. Ravinnepuutokset aiheuttavat met-
sissa paljon laatuvikoja ja kasvutappioita. Metsaammattilaisten onkin syyta tietdd met-
sien ravinneongelmista, jotta he osaavat neuvoa metsanomistajia tekeméaan terveys-
lannoituksia ajallaan ja oikeilla lannoitteilla. Mitd kauemmin puusto karsii ravinneon-
gelmista, sitd pienemmaéksi tukkipuun osuus j&4 ja taloudelliset tappiot kasvavat. Met-
sdnomistajia tulee myds neuvoa ja rohkaista tekeméan kasvatuslannoituksia. Moni
metsdnomistaja ei luultavasti ole tietoinen kasvatuslannoituksella saatavasta kasvun-
lisdyksesta ja rahallisesta tuotosta. Oikeita kohteita lannoitettaessa rahallinen hyoty
voi olla useita satoja euroja hehtaarilta. Tuottavimmilla kohteilla lannoituksesta saata-
va rahallinen hyoty kattaa lannoitteen hinnan ja levityksen metséén ja siitd saadaan

vield 15 prosenttia voittoa.

Késittelen tydssani metsdmaiden ravinteita, puiden ravinteen tarvetta ja ravinteiden
niukkuudesta johtuvia kasvuhairititd puissa. Kerron kuinka metsdmaan ravinteiden
puutokset saadaan selville. Tyoni tarkein asia on kertoa metsien lannoituksesta. Ta-
voitteenani on tuoda esille terveyslannoituksen tarpeellisuus ja kasvatuslannoituksen

hyodyllisyys ja niiden tavoitteet. Kerron lannoituskohteista turve- ja kangasmailla.
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Lannoituksen k&ytdnnon toteutus on myos térked ja ajankohtainen asia tuoda esille.
Metsédnomistajia varmasti kiinnostaa, millaisia lannoitteita voi levittdd kullekin koh-
teelle, kuinka lannoituksen levitys tehd&an ja mit4 se tulee maanomistajalle maksa-

maan. Nama asiat tulen tydssani selvittamaan.

Nykyaikana luontoarvot ja metsien monimuotoisuus ovat tarkedssa roolissa. Lannoi-
tuksen ymparistdvaikutukset on hyvé tuoda esille ja varsinkin metsdéammattilaisten on
niistd oltava tietoisia. Lannoituksella on puun laatuun myonteisia vaikutuksia ja luon-
toon vaikutukset ovat osittain myonteisia ja osittain kielteisid. Nykyaikaiset lannoitteet
on kuitenkin tehty mahdollisimman ympéristoystéavallisiksi ja haittavaikutukset ympé-

ristéon ovat pienet, toisin kuin 30 vuotta sitten.

2 METSAMAAN RAVINTEET

2.1 Paaravinteet

Ravinteiden monipuolinen saatavuus takaa metsamaalla hyvan kasvun ja on metsén
elinvoimaisuuden kannalta tarkedd. Puut tarvitsevat jopa 16 erilaista ravinnetta, joista
tarkeimmat ovat typpi, fosfori ja kalium. Puiden tarvitsemat ravinteet voidaan jakaa
paa- ja hivenravinteisiin. Puiden pééravinteita ovat typpi, fosfori, kalium, kalsium,
magnesium ja rikki. Hivenravinteita ovat rauta, mangaani, kupari, sinkki, boori, mo-

lybdeeni ja kloori. (Metsénlannoitusopas 2004, 4.)

Typpi on yleisin ravinne kasveissa. Typpi kuuluu kasvisolujen rakenneaineisiin ja se
vaikuttaa kasvissa koko kasvun ajan. Kasvu madraytyy maan typpitilan mukaan. Puu
ottaa ravinteita ammonium-, nitraatti- ja ureatyppend. Typen puute hidastaa puiden
kasvua kivenndismailla karukkokankaista aina lehtomaisiin kankaisiin saakka. Soilla
puutetta typisté on piensaraisilla, tupasvillaisilla, isovarpuisilla ja sitd karummilla soil-
la. Naitd viljavimmilla soilla tarvitaan typen jatkolannoitusta puuston ollessa taystihe-
aa. Typen puute on vaikea tunnistaa. Neulaset ovat kellertavié ja kasvu on heikkoa.

(Metséanlannoitusopas 2004, 4; Suometsien ravinteet 1991, 2.)

Fosfori on elintarkedd kasvien aineenvaihdunnan ja energiatalouden kannalta. Fosforia

on oltava runsaasti, jotta siemenet itavét ja juuristo kehittyy. Puuston fosforipitoisuus
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on noin kymmenesosa typen maarasta. Fosforin puutteen voi havaita metsassa puuston
huonosta kasvusta seka hennosta ja mutkaisesta vuosikasvaimesta. Myos lyhyeksi
jadneet neulaset varisevat ennenaikaisesti (kuva 1). Suoalueilla fosforin puute liittyy
yleensé kaliumin puutokseen. Fosforin puutetta esiintyy myos kivenndismailla. Tuo-
reissa ja lehtomaisissa kuusikoissa fosforilannoitus on hyodyllisintd. Mannikdiden
lannoituksissa fosforilisays pitdé ylla hyvéaé ravinnetasapainoa. (Metséanlannoitusopas
2004, 4 -5.)

KUVAL. Yksi neulaskerta on ominaista fosforin puutoksessa (Farmit 2011).

Kalium on typen ja kalsiumin jalkeen térkein puiden tarvitsema ravinne. Maaperassa
kaliumin pééasiallisia lahteitd ovat kalimaasalpé ja kiillemineraalit. N&it4d mineraaleja
on runsaasti graniittisessa maaperassa varsinkin rapakivessa. Kalium on puiden ainei-
den kuljetusta ja vesitaloutta saateleva tekija. Kun kaliumia on riittdvasti, se parantaa
puiden pakkasen- ja kuivuudenkestavyyttd ja auttaa puiden asettumista talvilepoon.
Kaliumin puutteen (kuva 2) erottaa selvimmin yleensd rameilld alikasvoskuusissa.
Uusimman vuosikasvaimen neulaset ovat vihreitd, mutta vanhemmat neulaset ovat
keltaisia. Mannylla kaliumin puute muuttaa kaikki neulaset keltaisiksi ja ne varisevat
pois. Kaliumin puutetta esiintyy yleenséd marillg, nevaisilla ja paksuturpeisilla soilla.
Ruohoisilla ja paksuturpeisilla soilla kaliumin puutetta on yleensa 10 - 15 vuotta oji-
tuksen ja/tai lannoituksen jalkeen. Myo6s metsitetyilla turvepelloilla kaliumin puute on
tavallista. (Metsanlannoitusopas 2004, 5; Mélkdnen 2003, 176.)



KUVAZ2. Kaliumin puutos rameelléa (Farmit 2011).

Kalsium on solukkojen toimintojen sééatelija ja seindmien ainesosa solussa. Puut kéyt-
tavat paljon kalsiumia ja yleensa sitd on riittdvasti puuston kasvun turvaamiseksi.
Magnesium on lehtivihredn ainesosa. Puut tarvitsevat sitd yhteyttdmiseen. Magnesiu-
min puutosta Suomessa saattaa olla karuilla ja lajittuneilla harjualueilla. Magnesiumin
puutteen voi erottaa neulasten karkien kellastumisena. Viimeisin puiden tarvitsema
paaravinne on rikki, jota on maaperassa runsaasti. Rikin puutteesta johtuvia kasvuhai-
ridita ei ole Suomessa tunnistettu. (Metsanlannoitusopas 2004, 5; Suometsien ravin-
teet 1991, 4.)

2.2 Hivenravinteet

Hivenravinteet toimivat puussa elintoimintojen saatelijana ja ovat osallisena aineen-
vaihdunnassa. Kangasmetsissa hivenravinteen puutoksesta johtuvat oireet ovat yleensa
boorin puutosta. Boorin puutos on yleista kuusikoissa Keski- ja Itd-Suomessa, ja sita
voi olla yksittéisissd puissa sekd suuremmalla alueella. Tyypillisia kohteita ovat metsi-
tetyt turvepellot ja turvemaat. Myos kaski- ja laidunmaille, peltoheitoille ja rantanii-
tyille istutetut kuusikot ovat yleisid boorin puutos alueita. Boorin puutoksen tunnus-
merkkeja ovat latvan karkisilmujen kuoleminen, litistyneet versot, lukuisat sivusilmut
ja toistuvista latvakadoista aiheutuva monilatvaisuus (kuva 3). Kuparista ja sinkista
johtuvat kasvuhdiriot ovat harvinaisia ja niit4 saattaa esiintyd soilla ja metsitetyill&
turvepelloilla. Kuparin puute aiheuttaa puun vuosikasvaimessa spiraalimaista kierty-
mistd ja taipumista alaspdin. Puille tarkeita hivenaineita ovat myds mangaani, molyb-
deeni, kloori ja rauta mutta niiden tarpeellisuudesta tiedetdan véahan. (Metséanlannoi-
tusopas 2004, 5; Malkdnen 2003, 176; Suometsien ravinteet 1991, 4.)



KUVAZ3. Boorin puute aiheuttaa pensastumista kuusen latvassa (Farmit 2011).

2.3 Puiden ravinnetarve

Metsikon ravinnetarvetta voidaan arvioida ravinnetaseen avulla. Téarkein puiden kas-
vua rajoittava ravinne on typpi, jonka véhyys rajoittaa puiden kasvua kangasmetsissa
viljavimpia kasvupaikkoja lukuun ottamatta. Ravinteiden vahainen saatavuus vaikut-
taa puiden ravinteiden kéayttoon. Osa neulasissa olevista ravinteista siirtyy neulasten
kellastuessa puun sisaisen ravinnekierron vélityksella varastoitavaksi ja uudelleen
kaytettdvaksi seuraavana kevaand. Tallainen ravinnonsiirtyminen on mahdollista aino-
astaan typella, fosforilla, kaliumilla ja magnesiumilla, sill& ne voivat siirtyd puun ni-
lassa. Kevéisin kasvun alkaessa puun siséiselld ravinnekierrolla on tarkeé tehtava ra-

vinnekierron tasapainottamisessa. (Méalkdnen 2003, 177,179.)

Metsikdn kehitysvaihe maéarittelee puuston ravinteiden saannin ja ravinnetarpeen.
Taimikoissa ravinteita on yleensa riittavasti, johtuen tehdystd maanmuokkauksesta ja
hakkuutéhteistd vapautuvista ravinteista. Puustossa ravinnontarve on suurimmillaan
metsikon ollessa 30 - 60 vuoden ikéistd. Myohemmélla i&lla puuston ravinnontarve ei
ole end& niin suuri, vaikka runkopuun tilavuuskasvu on korkeaa. (Méalkdnen 2003,
179.)

Eri puulajeillakin on suuria eroja ravinteiden kaytdssd, johtuen siitd kuinka paljon
puun sisdinen ravinnekierto kattaa puun vuotuisesta ravinnetarpeesta. Havupuut kéyt-
tavat lehtipuita tehokkaammin ravinteita, johtuen neulasten siséltdmistd ravinteista,

jotka ovat puun kaytettavissa usean kasvukauden ajan. (Malkonen 2003, 179.)
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Osa ravinteista palautuu maahan karikkeen mukana ja osa sitoutuu pitkaksi aikaa
biomassaan. Tdm& on ravinteiden biologista kiertoa ja silla on suuri merkitys metsa-
maan tuotoskyvylle. Puuston elinvoimaisuuden ja hyvan kasvun edellytyksena on ra-
vinteiden tasapainoinen saatavuus, joten ravinteisuuden hoito metsamaissa on tuotta-

van puuntuotannon avaintekijoita. (Mélkénen 2003, 179.)

2.4 Ravinneanalyysi

Neulas- tai ravinneanalyysin avulla méaaritetddn kuviokohtaisesti kasvupaikan ravinne-
tila. Ravinneanalyysilld saadaan selvitettyd luotettavasti puiden ravinnetarve, kun
naytteet on otettu ohjeiden mukaan. Analyysitulosten ohella ravinnetarpeen méaarityk-
seen tarvitaan tiedot puuston kunnosta, kehitysluokasta, puulajista, kasvupaikasta,
sijainnista ja mahdollisesta aikaisemmasta lannoituksesta. (Metsankasvuohjelma 2001,
22.)

Ravinneanalyysien tarve korostuu etenkin peltojen metsityksissé ja kasvuhéiriékoh-
teissa. Lannoitussuositus annetaan analyysitulosten perusteella, jos siihen on aihetta.
Analyysi on suositeltavaa tehda ennen havaittavien oireiden ilmaantumista, mikali on
aihetta epdilla ravinnehairioita. Neulasanalyysi on tutkimusten mukaan tarkempi kuin
maa-analyysi, joten se on suositeltavampi menetelmd. Neulas- ja maa-analyysin hin-
nat viljavuuspalvelulla ovat talla hetkelld 70,60 euroa sisaltden arvonlisaveron 23 %.
(Metsankasvuohjelma 2001, 22; Viljavuuspalvelu OY 2011.)

2.5 Neulasanalyysi

Neulasnéytteet tulee keratd joulukuun alun ja maaliskuun lopun vélisend aikana ja
lehtindytteet elokuussa. Naytteet kannattaa kerdtd harvennushakkuiden yhteydessa,
jolloin se on helpointa. Kyseisina aikoina otetut ndytteet antavat parhaat tulokset pui-
den edellisen kesén ravinteiden otosta. Ravinnepitoisuudet vaihtelevat kasvukauden

aikana ja ne voivat olla riippuvaisia sédévaihtelusta. (Farmit 2011.)

Neulasanalyysissa keratdaan naytteet 5 - 10 tutkittavan tai vallitsevan latvuskerroksen
puista ottamalla eteldnpuoleisesta oksankérjestd 1 - 2 ylintd oksakiehkuraa. Mikali

néaytteen ottaminen ylimmista oksista on mahdotonta, se tulee ottaa latvuksen ylim-
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méstd kolmanneksesta. Taustatietoihin tehdddn merkintd jos naytteistd 16ytyy poik-
keavuutta. (Farmit 2011.)

Lehtindytteet otetaan latvuksesta oksan keskivaiheilta kesén aikana syntyneiden oksi-
en lehdista. Naytteesta poistetaan verson uusimmat ja vanhimmat lehdet. Eri puulajien
naytteité ei saa sekoittaa keskenaan. (Farmit 2011.)

2.6 Maa-analyysi

Kuviolta otetaan vahintaan yksi, mutta mieluummin useampia naytteitd. Analysoitavat
naytteet kootaan noin kymmenesta osandytteestad eri puolelta kuviota. Ndyte otetaan
kivennédismaalla humuskerroksesta ja sen alapuolelta n. 10 - 15 cm paksuisesta Kiven-
naismaa kerroksesta. (Farmit 2011.)

Farmit (2011) méadrittelee maa-analyysin ottamisen seuraavalla tavalla. ”Humuksen
pinnalta poistetaan elavd sammal ja karike, minka jalkeen otetaan nayteviipale koh-
tisuoraan maanpinnasta 20 cm syvyyteen saakka. Viipaleesta humus erotetaan toiseen
ja kivenndismaa toiseen astiaan. Ndin kootaan osandytteet, joista sekoituksen jalkeen
otetaan lopullinen véhintaan 0,5 litran humus- ja 0,5 litran kivenndismaandyte analyy-

sié varten. Naytteet merkitdan selkeéasti esim. kuvio 5/kivenndis, kuvio 5/humus.

Turvemaasta ndyte otetaan poistamalla karike ja sammalkerros, seka 5 cm:n paksuu-
delta pintaturvetta. Osanéytteet keratadn 5 - 15 cm:n kerroksesta yhteen astiaan. Se-
koituksen jalkeen otetaan lopullinen 0,5 litran ndyte analysoitavaksi. Pellonmetsitys-
alueilla naytteet otetaan muokkauskerroksesta. Oheen liitetd&dn ndytteen tunnistamis-

ja metsikkaotiedot, sekd metsdnomistajan yhteystiedot.”

3 LANNOITUKSEN TAVOITTEET
3.1 Tavoitteet kasvatus- ja terveyslannoituksissa
Kasvatuslannoituksen tavoitteena on parantaa puuston kasvua lisédmalla maaperaan

niit4 ravinteita, joita sielld on niukasti puuston tarpeeseen néhden. Terveyslannoituk-

sella pyritddn korjaamaan maan ravinne-epatasapainoa ja samalla lisédméén puuston
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kasvua. Puuntuotannon lisd&misen ohella oikeanlaisella lannoituksella edistetd&n vau-
rioituneiden tai heikkokuntoisten metsikdiden toipumista ja vahvistetaan puuston kes-
tavyyttd mahdollisia tuhoja vastaan. (Mélkénen. 2003, 182; Kukkola & Moilanen
2005, 65.)

Kasvatuslannoituksella on tavoitteena lisatd puuston kasvua, joten lannoituskohteiksi
tulee valita terveitd metsid. hyvié kohteita ovat keski-ikdiset hyvin hoidetut kuivahko-
jen ja tuoreiden kankaiden mannikot ja tuoreiden ja lehtomaisen kankaan kuusikot.
Terveyslannoituskohteet taas selvitetddn ravinneanalyysin perusteella, jotta tiedetdén
mita ravinnehairioita kohteella on ja mitd ravinteita siséltavia lannoitteita sinne tarvi-
taan. (Makkonen & Haggman 2008, 6.)

Ennen lannoituksen toteuttamista on tiedettava riittdvéasti metsdmaan metsamaiden
ravinnevaroista, puuston ravinnetarpeesta ja maan ravinteisuuden sek& muiden kasvu-
paikkatekijOiden vélisistd suhteista. Koska ravinteiden lisddmisell& on vaikutusta koko
metsikon ravinnekiertoon ja koko metséekosysteemiin, tulisi ravinnelisayksen vaiku-
tuksista olla selvilla metsaekosysteemin tasolla. Ymparistonsuojelu on otettava myds
huomioon huolellisella lannoituskohteen valinnalla ja kayttamalla sopivia lannoitteita
ja lannoitemaéria kullakin kohteella. (Malkonen. 2003, 182.)

3.2 Lannoituskohteen valinta

Lannoituskohteen valinta ratkaisee, kuinka hyvaan taloudelliseen ja puuntuotannolli-
seen tulokseen lannoituksella paastaan, ja millaisia mahdollisia haittavaikutuksia silla
voi olla luonnolle. Lannoituskohteet valitaan kangasmetsissa metsatyypin, puulajin ja
puuston kehitysvaiheen perusteella. Jos puustossa ilmenee kasvuhairigita, on silloin

tehtavé neulasanalyysi. (Mélkdnen 2003, 182.)

Yleinen kasitys metsdémaan ravinteisuudesta saadaan metsatyyppien perusteella, mutta
mahdolliset ravinne-epatasapainot puissa on hankalaa tunnistaa ilman ravinneanalyy-
sia. Lannoituksella saatavaa kasvunlisdysta on vaikea ennustaa neulasten ravinnepitoi-
suuksien perusteella. (Malkénen 2003, 182.)

Ravinteiden niukkuus rajoittaa puiden kasvua eniten kuivahkoilla ja tuoreilla kankail-
la. Karuilla kasvupaikoilla puustolla on kaytettdvissa niukkojen ravinnevarastojen
lisaksi my0s niukasti vettd. Viljavimmilla mailla taas ilmastotekijat rajoittavat kasvua.
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Lannoitteiden avulla saatavasta ravinteisuuden korjaamisesta on hyotyé vain, jos maa-
perdn vesiolot ovat kunnossa. Puusto tarvitsee myos riittavasti tilaa kasvaakseen, silla
lannoituksella saatava kasvunlisdys kasvattaa suureksi osaksi neulasmassaa. (Méalko-
nen 2003, 182.)

3.3 Lannoituskohteet kangasmailla

Lannoituskohteet tulee valita tuottotavoitteiden ja metsédn tarpeen mukaan (tauluk-
kol). Yleisin tavoite on metsdtulojen lisdédminen puiden kasvua parantamalla. Tallai-
sia kohteita ovat hoidetut, hyvakuntoiset tuoreen ja kuivahkon kankaan havupuuval-
taiset metsikot. Lannoituksella suurin tilavuuskasvunlisdys kasvatusmetsissa saadaan
puuston ollessa keski-ikaistd. Kuivien kankaiden ménnikot ja varsinkin pystykarsitut
mannikot ovat myos hyvié lannoituskohteita. Kannattavia lannoituskohteita ovat myo6s
nuoren metsan kunnostuskohteet, joissa lannoituksella saadaan nopeutettua Kuitupui-
den jareytymisté tukeiksi. (Farmit 2011; Malkdnen 2003, 182 - 183.)

Kangasmetsissd puusto on lannoituskelpoista ensiharvennuksen jalkeen. Tassd vai-
heessa lannoitus ei enda heikennd puun laatua lisddamalla oksaisuutta. Nuorenmetsén
lannoitus lisdd kuitenkin lumituho- ja myrskyriskia, varsinkin jos harvennuksessa

puusto on jatetty valjaksi. (Malkonen 2003, 183.)

Kangasmailla typpi rajoittaa eniten puiden kasvua. Typen ohella kasvua rajoittava
ravinne on fosfori, varsinkin kuusikoissa. Kivennaismailla voi olla pulaa my6s booris-
ta, josta aiheutuu kasvuhairi6itd. Nykyisin metsélannoitteissa on mukana booria, joka
ennaltaehkéisee boorinpuutoksen vahintddn 20 vuoden ajaksi. (Kukkola & Moilanen
2005, 65.)
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TAULUKKOL1. Kangasmetsien lannoitustarve (Farmit 2011).

Kasvupaikka Typpi N Fosfori P

Lehtokangas ei lannoitustarvetta

Lehtomainen kangas

- kuusikko 120-200 10-30

- mannikko ei lannoitustarvetta  ei lannoitustarvetta
Tuore ja kuivahko kangas

- kuusikko 120-200 10-30

- mannikkd 120-200 (10-30)

Kuiva kangas

kuusikko (vain terveyslannoi-  (vain terveyslannoi-

tuksia) tuksia)
- mannikkd 120-200
Karukko kangas (vain terveyslannoituksia)

()= jatkolannoituksessa
[ ]= jatkolannoituksessa, mutta suositellaan myds ensimmadisella lannoituskerralla

3.4 Lannoitus turvemailla

Suometsissa on usein kysymys lannoituksista, jotka turvaavat metsanparannustdiden
tuloksia. Lannoitusta tarvitsevat ravinnehdiridisti karsivét viljavat suot ja ravinnon-
puutteessa olevat ojitusalueet. Kunnostusojituksen yhteydessa kannattaa selvittaa
puuston ravinnetila ja tarvittaessa lannoittaa. Ilman sitd nuorenmetsan kunnostukseen
ja ojitukseen kéytetyt rahat saattavat mennd hukkaan. (Metsankasvuohjelma 2001,
25.)

Hyvié lannoituskohteita ojitetuilla turvemailla ovat runsastyppisten kasvupaikkojen
méannikot ja kuusikot. Parhaita kohteita ovat kunnostusojituskelpoiset runsastyppiset
ja hyvékuntoiset mustikka- ja puolukkaturvekangastyyppien mantyvaltaiset metsikot
(taulukko 2). (Makkonen & Haggman 2008, 9.)
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Turvemaat ovat ravinnetaloudeltaan erilaisia kuin kangasmaat. Turvemaissa typen
méaara vaihtelee erittain paljon ja sen niukkuus rajoittaa puuston kasvua. Turvemailla
metsénkasvatuksen edellytyksend on typen riittdvd vapautuminen turpeesta. Siihen
vaikuttavat turpeen ominaisuudet, sademaaré ja lamposumma. (Makkonen & Hagg-
man 2008, 9.)

Turpeen typpipitoisuutta voidaan arvioida turvelajin ja turpeen maatuneisuuden perus-
teella. Typped on sitd enemman mitd maatuneempaa turve on. Kayttdkelpoisen typen
madrad puustolle kuvaa parhaiten alueen lampdsumma ja turpeen typpipitoisuus. Ete-
1a- ja Keski-Suomessa typped on yleensa tarpeeksi puiden kaytettavissd, kun turpeen
typpipitoisuus pintakerroksessa on vahintdan 1,5 prosenttia. Pohjois-Suomessa typen
puutos rajoittaa enemman puuston kasvua varsinkin viileind kesind, jos turpeen typpi-

pitoisuus pintakerroksessa on alle 2 prosenttia. (Makkonen & Haggman 2008, 9.)

Turvemaissa on yleensa vahemman kivenndisravinteita kuin kangasmaissa, kuten fos-
foria, kaliumia, booria, sinkkié ja kuparia. Eritoten runsastyppisilla soilla puuston kas-
vua hidastaa fosforin, boorin ja kaliumin vahainen maaré. (Makkonen & H&ggman
2008, 9.)

Jos ojitettu suo on ollut puustoinen jo uudistushetkell&, niin se on ravinteisuudeltaan
tasapainoisempi kuin vahapuustoiset suot tai avosuot. Myos turvekerroksen paksuu-
della on vaikutusta. Ohutturpeisilla soilla kasvuhéiriét ovat harvinaisempia kuin pak-
suturpeisilla soilla. Ohutturpeisuuden rajana pidetaén, jos turvekerrosta on alle 0,3 -
0,4 metrid. (Makkonen & Haggman 2008, 10.)

Fosforin ja kaliumin m&araa arvioidaan suotyypin ja sen lisémaareiden, kuten turve-
kerroksen paksuuden, siniheindisyyden ja nevaisuuden perusteella. Terveyslannoitus-
kohteissa on paljon typped suhteessa kaliumiin ja fosforiin. Yleisimpia terveyslannoi-
tuskohteita ovat paksuturpeiset mustikka- ja Il- tyypin puolukkaturvekankaat. (Mak-
konen & H&ggman 2008, 10.)
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TAULUKKO?2. Suometsien lannoitustarve (Farmit 2011).

Kasvupaikka
Muuttumat ja turvekankaat
- lehtoturvekangas/muuttuma

- ruoho- ja mustikkaturve- kan-
gas/muuttuma

- puolukka- ja varputurve- kan-
gas/muuttuma

- jakalaturvekangas/muutuma
Korvet ja rameet

- lehtokorpi

- letto- ja ruohorame

- ruohokorpi

- mustikkakorpi, suursarardme

- puolukka- ja tupasvillakorpi, seké pien-
sararame

- tupasvilla- ja iso- varpuinenrame

()= jatkolannoituksessa

Typpi Fosfori Kalium

ei lannoitustarvetta

(100) 35-40 85

100 3540 85

ei lannoituskelpoinen

ei lannoitustarvetta
35-40 85

ei lannoitustarvetta

30-40  60-85
[100] 30-40 60-85
100  30-40 60-85

[ ]= jatkolannoituksessa, mutta suositellaan myds ensimmaisella lannoituskerralla

4 LANNOITUKSEN KANNATTAVUUS

4.1 Lannoituksella lisda puuta

Tahanastisen metsénlannoituksen on arvioitu tuottavan puuta jopa 50 miljoonaa kuu-

tiometrid, miké vastaa lahes metsateollisuuden kdyttdmaa vuosittaista maaréa. Lannoi-

tuksella tuotetun puun kantorahaksi arvioidaan noin 1,5 miljoona euroa. (Salonen

1999, 102.)
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Metsénlannoitus on tuottavin puuntuotannon sijoitus. Metsanlannoitus kannattaakin
kantorahatulojen sijoitusvaihtoehtoja arvioitaessa nostaa yhdeksi varteenotettavaksi
vaihtoehdoksi. Parhaista lannoituskohteista saadaan jopa 15 - 25 prosentin tuotto, mi-

k& on hehtaarikohtaisesti useita satoja euroja. (Kemira GrowHow.)

Lannoitus on suunnitelmallisen ja aktiivisen metsanomistajan sijoitusmuoto, silla se
tuottaa parhaiten hyvin hoidetuissa metsissa. Lannoitus saattaa olla hyvin kannattavaa
etenkin silloin, kun saadaan ravinnelisdyksen avulla paremmat hakkuutulot ja saadaan
lannoituksella lisattyd arvokkaan tukkipuun osuutta puustossa. Lannoitus onkin paras-
ta kytked hakkuuohjelmaan. Jos metsikdiden hakkuissa ei edetd suunnitelmallisesti,
saattaa myds lannoituksen kannattavuus jaada epavarmaksi. Kangasmetsissé on jarke-
vaa lannoittaa sellaisia kohteita, jotka hakataan noin kymmenen vuoden kuluttua. Tur-
vemailla hakkuu kannattaa kohdentaa sellaisille kasvupaikoille, joilla on pahimmat
ravinneongelmat, mutta metsankasvatus on kuitenkin kannattavaa. (Kukkola & Moi-
lanen 2005, 66.)

Normaalilla typpiannoksella (150 kg/ha) lannoittaessa vaikutus kestéa kivennaismailla
méannikossé 6 - 8 vuotta ja kuusikoissa 8 - 10 vuotta. Kuivahkolla kankaalla manni-
kdssa suomensalpietarin (550 kg/ha) lannoituksella saadaan kasvun lisdysta jopa 13 -
19 kuutiota hehtaarilla 8 vuoden ajan. Talloin lannoituksella saatava sisdinen korko on

jopa 24 prosenttia. (Hynénen ym. 2002, 11.)

Taloudellisesti erittdin hyvia kohteita ovat viljavien kivennaismaiden kuusikot, jotka
kérsivat hivenravinteiden puutoksesta. Jos kyseisia kohteita ei lannoiteta, ne jadvat
aukkoisiksi ja vajaatuottoisiksi metsiksi. My6s puiden laatu kehittyy huonoksi ja ta-
loudelliset tappiot ovat suuret. Téllaisissa kohteissa lannoitus kannattaa tehd& mahdol-
lisimman nopeasti, kun on havaittu kasvuhairioita puissa. Tukkiosuuden maara saattaa
jaada alle puoleen ja taloudellinen tulos hehtaaria kohden voi olla tuhansia euroja al-
haisempi, kuin normaalisti kehittyvissd metsissa kiertoajan aikana. Harvennushakkuu-

tulot ja&vat myos alhaisemmiksi. (Hynonen ym. 2002, 12.)
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4.2 Terveyslannoitus

Terveyslannoituksen tavoitteena on parantaa ja yllapitdd puuston normaalia kehitysta
silloin, kun puustossa on ravinne-epatasapainosta aiheutuvia kasvuhairidita tai puiden
kuolemisia. Terveyslannoituksen avulla mahdollistetaan puiden tasapainoinen ravin-
teiden saanti. (Hynonen ym. 2002, 16; Kukkola & Moilanen 2005, 67.)

Yleisimpid kohteita kivenndismailla ovat viljavien maiden kuusivaltaiset metsét.
Useimmiten ne ovat pelloille tai lehtipuuvaltaisille hakamaille perustettuja istutus-
kuusikoita. Myo6s kaikki muut hivenravinteista kérsivat kohteet tulevat kyseeseen.
Turvemailla yleisimpia kohteita ovat runsastyppisten soiden puustot ja turvemaapelto-
jen metsitysalueet, jotka ovat alun perin olleet mérkié ja vah&puustoisia paksuturpeisia

soita. (Hynonen ym. 2002, 16.)

Terveyslannoitusta tehdaan yleensa nuorissa tai varttuneissa kasvatusmetsissa. Myods
taimikot ovat hyvia kohteita, jos niissa on ravinnehairidita tai ne sijaitsevat lahella
terveyslannoitettavaa kasvatusmetsdd. Lannoitus kannattaa tehd&d vasta silloin, kun
metsén kehityksen kannalta tarpeelliset metsédnhoitotoimenpiteet on tehty tai ne tul-

laan tekemadn heti lannoituksen jalkeen. (Hynénen ym. 2002, 16.)

Metsanterveyslannoitukseen voi saada kestavan metsétalouden rahoituslain mukaista
avustusta eli Kemera-avustusta. Lannoituskohteen on oltava véhintaan yhden hehtaa-
rin kokoinen ja puuston on oltava kehitysluokaltaan T1, T2, 02 tai 03 eli taimikoista
varttuneisiin kasvatusmetsiin. Lannoituskohteen on liséksi oltava havupuuvaltaisilla
kangas- tai turvemailla, lehtipuuvaltaisilla entisilla maatalousmailla tai ravinnetasol-
taan vahint&an suursaraisilla soilla. Metsénterveyslannoikseen ei saa rahoitusta alueil-
la, joilla lampdsumma jaa alle 800 d.d. eik& alueilla, joiden maaperd on vetta lapéise-

matontd savimaata. ( Farmit 2011; Kemera-opas 2007.)

Kemera-avustus on I-vyohykkeelld 40 %, 11-vyohykkeelld 55 % ja I1l-vyohykkeelld
65 % lannoituskustannuksesta ja avustuksen mééra on etel&sta pohjoiseen vyohykkeit-
tain porrastettuna (taulukko 3). Lannoitteen levityksen avustus maaraytyy levitystyon
keskiméardisen kustannuksen perusteella. Avustus on 0,11 euroa/kg. Jos kiinteistoll&
ei ole voimassa olevaa metsasuunnitelmaa, niin avustusta alennetaan 10 prosenttiyksi-
kolla. Avustus myodnnetddn toteutuneiden kustannusten perusteella ja kaukokuljetus-

kustannukset sisaltyvat lannoitekustannuksiin. Lannoitustyén on perustuttava ennalta
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laadittuun ja hyvaksyttyyn suunnitelmaan. Metsakeskus tekee paatoksen rahoituksen
myontamisestd. Metsan kasvatuslannoitukseen avustusta ei myonneta. (Metsékeskus
2008; Kemira-opas 2007.)

TAULUKKO 3. Esimerkki: Kemera-avustuksen maara vyohykkeittdin kaytettaessa
Boori-NP lannoitusta 500 kg/ha, tilalla on metsasuunnitelma (Koistinen 2011).

[

4.3 Kasvatuslannoitus

Kasvatuslannoituksella voidaan tuottaa puuta nopeammin ja taloudellisesti kannatta-
vammin. Kivenndismailla typpilannoituksella saadaan puu kasvamaan nopeammin
kuin kasvupaikan luontainen tuotoskyky edellyttdd. Lannoituksen vaikutusaika on 6—
10 vuotta, joten se ei ole kovin pitkékestoinen. Turvemailla kasvatuslannoituksen vai-
kutusajat ovat huomattavasti pidempid. Soilla kaytettdvét lannoitusravinteet ovat

yleensa kalium ja fosfori. (Hynénen ym. 2002, 17.)

Kasvatuslannoituksia on kannattavinta tehd& vain terveissa ja hyvakasvuisissa metsis-
sd. Kasvatuslannoituksista saadaan paras tuotto tuoreen ja lehtomaisen kankaan kuusi-
koissa sekd kuivahkon ja tuoreen kankaan mannikoissa. Kivenndismaalla puuston
kasvua hidastaa yleensa typen puute. Nykytietdmyksen mukaan koivuvaltaisia metsi-
koité ei ole jarkevad lannoittaa, mikali maan ravinnetalous on tasapainossa. (Hyntnen
ym. 2002, 17; Metsalehtimakasiini 2007.)

Lannoittaessa metsad kaksi kertaa kiertoajan aikana, kannattaa ensimmainen lannoitus
tehda ensiharvennusvaiheessa ja toinen metsan lahestyessa uudistuskypsyytta. En-
simmaisen lannoituksen ansiosta puusto jareytyy nopeammin kuiduksi ja toisella lan-
noituksella tukiksi. (Metsalehtimakasiini 2007.)
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Lannoituksesta saatava taloudellinen hyoty riippuu kasvupaikasta. Parhaimmillaan
lannoituksella saadaan 15 - 22 kuutiometrin kasvunliséys hehtaarilla 8 - 10 vuoden
aikana. Lannoituksesta saatava vuotuinen korko on silloin 15 - 25 prosenttia. Taman
lisdksi jokainen lannoituskerta lyhentda puuston kiertoaikaa arviolta 2 - 3 vuodella.
Lannoituskustannukset ovat myos vahennyskelpoisia puun myyntitulon verotuksessa.
(Hynonen ym. 2002, 17; Metsélehtimakasiini 2007.)

4.4 Metsityslannoitus

Metsityslannoitus tulee kysymykseen silloin, kun ennestdén puuttomien alueiden met-
sitysten yhteydessd korjataan maan epavakaata ravinnetaloutta. Yleisimpid kohteita
ovat metsitettavat pellot ja entiset turvetuotantoalueet. Myds normaalin uudistamis-
alueen yhteydessd saatetaan joutua kayttdmaan l&hinnd hivenravinteita silloin, kun
alueella on aikaisemmassa puusukupolvessa ilmennyt epdnormaalia kehitysta puissa.
(Hyndnen ym. 2002, 15.)

Peltojen metsityksen yhteydessa kédytetddn lannoitteita useimmiten turvemaista raiva-
tuilla pelloilla. Kivenndismaapeltojakin voidaan lannoittaa, jos alueella on merkkeja
maan epatasapainoisesta ravinnetaloudesta tai maasta tehdyn ravianalyysin perusteel-
la. Turvemaapelloilla on niukkuutta hivenravinteiden ohella yleensa myos kaliumista.
(Hyn6nen ym. 2002, 15.)

5 METSALANNOITTEET

5.1 Yleista lannoitteista

Lannoitteiden raaka-aineet tulevat luonnosta. Sellaisenaan ne ovat heikosti liukenevia
ja siksi sopivat huonosti kasvien kayttdon. Lannoitteiden valmistuksessa raaka-aineet
jalostetaan kasveille sopivammiksi ja raatéloidaan eri kasvupaikoille ja kasveille sopi-
viksi. (Metsénkasvuohjelma 2001, 30.)

Lannoitteet valmistetaan kaytettdvan kohteen tarpeita vastaavista puhtaista raaka-

aineista. Lannoitesuolat ovat kemiallisesti 1dhes samanlaista kuin ruokasuola, mutta ne
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eivét ole ravintoaineita. Lannoitteet muodostavat liuetessaan ioneja, joita kasvit kayt-
tavat kasvuun. Kasvit ottavat samoja ioneja ilman lannoitustakin. Metsalannoitteet
ovat osaksi samoja kuin peltolannoitteetkin. Metsdlannoitteissa kéytetd&n raaka-
aineena veteen liukenematonta apatiitin fosforia. Metsan erikoislannoitteissa yli kaksi
kolmasosaa typesté on pitkaaikaisesti vaikuttavaa. Metsélannoitteissa on paljon hiven-

ravinteita muun muassa booria. (Metsankasvuohjelma 2001, 30.)

Paatehakkuuikaa lahestyvissa metsissd on suotavaa kéyttaa nopeavaikutteisia lannoit-
teita. Pitk&vaikutteiset lannoitteet soveltuvat paremmin terveyslannoituksiin ja nuorten
metsien lannoituksiin. Kayttorajoitusten alarajoilla olevat lannoitemé&érat sopivat Poh-

jois-Suomeen ja ylérajoilla olevat Etela-Suomeen. (Metsankasvuohjelma 2001, 30.)

5.2 Kangasmetsien lannoitteet

Metsédn NP 1 on kangasmaiden kuusikoissa ja mannikoissa kaytettava lannoite. Lan-
noite sopii myo6s koivikoihin. Kéyttosuositus lannoitteella on 450 - 800 kg/ha 6 - 8
vuoden vélein. Lannoite sisaltdd hivenravinteista mm. booria, joka ehkéisee puiden
latvavaurioita, sekd hapansateiden huuhtomia magnesiumia ja kalsiumia. Metsan NP 2
on tehty kivenndismaiden boorin puutteesta karsivien kasvatusmetsien terveyslannoi-
tuksiin. Kayttosuositus on 450 - 550 kg/ha tai tehdyn ravinneanalyysin mukaan. NP1
ja NP2 lannoitteiden levitys tulee tehdd lumettomaan maahan. (Yara 2011.)

Suomensalpietari on typpilannoite, joka soveltuu parhaiten kéytettdvaksi kangasmai-
den méannikoihin, mutta sitd voidaan kayttdd myos kuusikoissa. Kayttosuositus on 400
- 750 kg/ha 6 - 8 vuoden vdlein. Levitysajankohta on kevéasta alkusyksyyn. (Yara
2011.)

Booriravinne on tehty kivenndismaiden boorin puutteesta kérsivien taimikoiden ja
riukuvaiheen metsikoiden lannoitukseen ja metsityslannoitukseen kivennéismaapel-
loilla. Lannoitetta suositellaan kéytettavéaksi 250 - 300 kg/ha tai ravinneanalyysin mu-

kaan. Levitys tehddan lumettomaan maahan. (YYara 2011.)

PK 1 on pellonmetsityksen erikoislannoite, joka on tarkoitettu pellonmetsitys alueiden
lannoituksiin. Lannoitteelle ominaista ovat korkeat hivenpitoisuudet (mm. boori 0,67

%), jotka on syytd huomioida annostelussa. Kéyttémaara maaritetdén ravinneanalyy-
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sin perusteella tai 500 - 600 kg/ha. Levitys on tehtdva lumettomaan maahan. (Yara
2011.)

Urea on puhdas typpilannoite, joka sopii parhaiten kangasmaiden mantymetsiin, mutta
sitd voidaan k&yttdd myods kuusikoissa. Urea sopii myos typenpuutteesta karsiville
soille yhdessé Rauta PK:n kanssa. Lannoitteen kayttosuositus kangasmailla on 250 -
430 kg/ha 6 - 8 vuoden vilein ja soilla 150 - 200 kg/ha 10 - 15 vuoden vélein. Levitys
voidaan tehda alkusyksysta pysyvéan lumen tuloon saakka. (Yara 2011.)

5.3 Suometsien lannoitteet

Rauta-PK soveltuu typpipitoisille soille, seka yhdessa typen kanssa myos karujen soi-
den lannoitukseen. Lannoitetta suositellaan kaytettavaksi 400 - 600 kg/ha. Mahdolli-

nen jatkolannoitus tehddén ravinneanalyysin mukaan. (Yara 2011.)

Suometsdn Y 1 on karuhkojen suometsien lannoite, joissa tarvitaan myos typpeé fos-
forin ja kaliumin liséksi. Kayttosuositus lannoitteella on 600 - 700 kg/ha 10 - 15 vuo-

den valein tai ravinneanalyysin mukaan. (Yara 2011.)

Metsan Kalium-hiven on lannoite, joka sopii typpirikkaiden suometsien jatkolannoi-
tukseen, kun fosforilisaysta ei tarvita. Lannoite sisaltdd mm. booria. Kéyttdsuositus on
250 - 350 kg/ha 15 - 25 vuoden vélein. Kaikki suometsien lannoitteet tulee levittaa

lumettomana aikana. (Yara 2011.)

5.4 Tuhkalannoite

Tuhka on erittdin hyva ravinneldhde ja kierratysaine mm. typpirikkaiden turvemaiden
lannoituksessa. Tuhka sisaltdd kaikkia puiden tarvitsemia ravinteita paitsi typpea.
Typpirikkailla paksuturpeisilla soilla on usein vaivaa kaliumin ja fosforin niukkuudes-
ta suhteessa kayttokelpoiseen typpeen. Yhdistdmalla tuhkalannoitus typpirikkaaseen
maaperéan saadaan puille ravinnesuhteiltaan tasapainoinen kasvualusta. (Metsétuotto
2011))

Tuhkalannoituksen on huomattu tuottavan turvemailla samoilla ravinnemaarilla vahin-

taan teollisesti valmistettujen epdorgaanisten lannoitteiden kasvunlisdyksen ja vaiku-
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tuksen kestavan jopa vuosikymmenid. Parhaita kayttokohteita ovat ojitetut ja harven-

netut turvemaiden metsat. (Metsatuotto 2011.)

Koska kangasmaiden kasvua rajoittaa eniten typen puute, ei pelkélld tuhkalla saada
kasvunlisaystd muualla kuin parhailla lehtomaisilla kankailla. Nopea ja voimakas pH-
luvun nousu voi myods héiritd kangasmailla maan mikrobitoimintaa ja lisata typen
huuhtoutumista. (Metsatuotto 2011.)

Tuhkalannoitteita on puutuhkaa, jota voidaan kayttdd turvemailla PK- lannoitteen si-
jasta ja turvetuhkaa korvaamaan fosforilannoitusta. Kaytettavan tuhkalannoitteen ra-

vinteet on kuitenkin analysoitava ennen levitystd. (Hyndnen ym. 2002, 19.)

6 LANNOITUKSEN TOTEUTUS

6.1 Suunnittelu

Tuore metsasuunnitelma toimii parhaana apuvalineend lannoituksen suunnittelussa,
kunhan siihen on merkitty lannoituksen tarpeessa olevat kuviot. Jos néin ei ole tehty
niin metsén tuntemus ja maastokdynti ovat suunnittelussa tarpeen. Suunnitelmassa
olevat kuviot on helppo koota lannoitushankkeeksi. Jos lannoituskohteita ei ole mer-
kitty, niin parhaat kohteet 10ytyvat harvennetuista ja/tai paatehakkuuikad lahestyvista
terveistd 2-4 kehitysluokan metsistd. Terveyslannoituskohteet selvitetdén ravinneana-
lyysin avulla, jonka tulosten perusteella tehdaan lannoitussuunnitelma. (Metsankas-
vuohjelma 2001, 27.)

Lannoituksen suunnittelu ja markkinointi kannattaa aloittaa hyvissé ajoin ja mielelldan
toteutusta edeltdvana vuotena. Mitd enemmaén lannoitusalueita on ja mitd keskitetym-
min lannoitusalueet sijaitsevat sitd edullisesmmaksi lannoitus tulee. Lannoitettavien

kuvioiden tavoite koko on vahintéan yksi hehtaari. (Hynonen ym. 2002, 21.)

Levityssuunnitelma tehd&an peruskartalle, jonka mittakaava on 1:20 000. Lannoitetta-
vat kuviot rajataan peitevareilld ja lannoitteet omalla vérilldan. Levitettavien lannoit-
teiden laatu ja maara merkitddn myos karttaan. Karttaan merkitdan selvésti luonnon-
suojelukohteet ja vesistdjen suojavyOhykkeet. Suojavydhykkeeksi on jatettdva vahin-
tdan 20 metrin kaistale. Levityssuunnitelman koostamisen jalkeen pyydetdén tarjouk-

set lannoituksen toteuttamisesta. Tilaus lannoitetta valittavalle liikkeelle tehdaan vii-
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meistddn huhtikuun loppuun mennessé, silld joitakin lannoitelajeja tehd&én vain tila-

uksesta. (Hynénen ym. 2002, 23.)

Lannoituksen onnistumista seurataan tarkkailemalla tyon laatua. Lannoitustarkkuutta
heikentévat huonot sadolosuhteet, erityisesti kova tuuli. Lannoitemaarén levitysté ku-
violla voidaan seurata mittasuppiloiden avulla. Tarkistusmittaukset merkitd&dn muis-
tiin. (Hynénen ym. 2002, 23.)

Lannoitusta toteuttavien tahojen, kuten metsakeskuksen, metsdnhoitoyhdistyksen,
metséhallituksen ja metséteollisuusyritysten, on hyodyllista tehda yhteisty6ta. Talldin
lannoitteiden tilauksessa, kuljetuksessa ja levityksessd saastetadn kustannuksissa.
Lannoituksista tiedottaminen ihmisille on myos tarkeéd, jotta valtytdan vaarinkasityk-
siltd. Erityisesti vesistdjen ldheisyydessa toimittaessa on asukkaille ja kesamokkildisil-
le hyvé tiedottaa lentolevityksestd ja mahdollisista ympéristovaikutuksista. (Hynonen
ym. 2002, 23.)

6.2 Yhteishankkeet

Metsékeskukset ja metsanhoitoyhdistykset toteuttavat lannoitussuunnitelmia yhteis-
hankkeena. Namé& hankkeet on hyvé suunnitella ajoissa ja sopia levitysurakoinnista jo
talvella. Suunnitelmasta ilmenee karttaan merkityt lannoituskohteet, kaytettavat lan-
noitteet ja maarat sekd, ohjeiden mukaisen levitysajankohdan. Hankkeesta tehddén
etukateen kustannusarvio ja suunnitelma kaydaan lapi metsanomistajan kanssa. (Met-
sénkasvuohjelma 2001, 27 - 28.)

Yhteishankkeessa lannoituksen toteutus on suunnitelman tekijan vastuulla. Han hank-
kii lannoitteet, sopii levitysurakasta, valvoo levityksen ja hoitaa tilitykset. Yhteishanke
on helppo tapa hoitaa lannoitus ja se on yleensa metsdénomistajalle edullisin vaihtoeh-
to. Yhteishankkeessa sdéstetadn kustannuksissa, silla voidaan hoitaa useamman met-
sdnomistajan lannoitukset samalla levityskerralla. (Hynénen ym. 2002, 21; Metsan-
kasvuohjelma 2001, 28.)

Lannoituskustannukset vaihtelevat 150 eurosta noin 250 euroon riippuen lannoitteesta
ja levitystavasta. Levityksen osuus on t&std noin 30 - 40 prosenttia, missé metsanomis-

taja voi sdastaa tekemalla levitystyon itse. (Metsénlannoitusopas 2004, 18)
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6.3 Lannoitteiden levitys

6.3.1 Levitystavat

Lannoituksen levitys tehdaan yleisimmin helikopterilla (kuva 4), jonka kaytt6on vai-
kuttavat tyémaiden suuruus ja sijainti. Lannoitevarastojen tavoitekoko on vahintéén
10 000 kg. Pienempiékin varastoja voi olla, jos ne sijaitsevat siirtymaéreittien varrella.
Suositeltava lentomatka varastolta lannoituspaikalle on alle 2 kilometrid. Levittimiin
mahtuu yhdell& kertaa 650 kilon lannoitesékin sisalté. Kun varastolla on runsaasti
sékkeja, keli suosii ja vélineet ovat kunnossa, ty0 sujuu nopeasti. Parhaimmillaan he-
likopterilla voidaan levittda noin 50 tonnia lannoitteita paivassd. Metsalannoitus teh-
daén helikopterilla noin 20 - 30 metrin korkeudesta. Yhden lannoitussuihkun leveys
on talléin noin 40 metrid. (Hynonen ym. 2002,21; Makkonen & Haggman 2008, 14;
Kaurala 2007.)

KUVAA4. Helikopterilannoitus on yleisin levitystapa (Kaurala 2007).

Lannoitus voidaan tehdd myos metsd- tai maataloustraktorilla, joka sopii erityisesti
kangasmaiden ménnikdiden lannoitukseen. Metsétraktorilla on myds hyvé tehda tuh-
kan talvilevitys suometsissa. Talvilannoitus on helpompi tehda heti hakkuun jalkeen

valmiita ajouria hyvaksikayttden. (Makkonen & Haggman 2008, 14.)

Lannoituksen voi hoitaa myds itse, jolloin ei tarvita ammattilaisen tekemé&é suunni-
telmaa. Tarvitsee vain valita lannoitettavat kohteet, hankkia lannoitteet ja levittdaa ne
metsadn. Terveyslannoituskohteisiin tarvitaan metsdaammattilaisen tekema suunnitel-
ma, jos siihen haetaan avustusta Kemeran perusteella. Omatoiminen lannoittaminen

voidaan suorittaa maataloustraktorilla tai kasityonéd kylvovakan avulla. Kasityona lan-
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noitetta voidaan levittdd noin 1000 kg péivassa, mika vastaa noin kahden hehtaarin

alaa. (Metsanlannoitusopas 2004, 23.)

6.3.2 Levitysajan vaikutus

Puut ottavat ravinteita koko ajan kun maa on sula. Ravinteita tulisikin olla riittavasti
saatavilla koko kasvukauden ajan. Routaantuminen estéa ravinteiden ottamisen ja ra-
vinteiden liikkumisen maassa. Metsédlannoitteita levitetadn ainoastaan sulan maan ai-
kana, vaikka joidenkin lannoitteiden levitys lumelle olisi mahdollista. Talvilannoituk-
sista on kuitenkin luovuttu suuren huuhtoutumisriskin vuoksi. Suomessa ja Ruotsissa
tehdyissa ympérivuotisissa lannoituskokeissa ureaa lumenpaalle levitettynd on saatu
yhté suuria kasvunlisdyksid kuin syyskesan lannoituksissa ja selvasti suurempia kuin
esim. kevatlevityksissa. Urea sitoutuu kevéalla levitettynd tehokkaasti mikrobistoon ja
osa siitd haihtuu kosteasta ja lampimastda maasta ammoniakkina. Nitraattityppea sisél-
taviad lannoitetta ei kannata kayttaa loppusyksysta nopean huuhtoutumisen vuoksi, silla

ekosysteemi ei kerked kayttdmaan sité ennen talvea. (Péivinen 1999, 22.)

6.4 Varastointi

Lannoitteet tulee varastoida kuivalle ja ympéristéaan ylemmalle paikalle, joka on var-
joisa ja suojassa tuulelta. VVarastopaikan on oltava riittdvan avara, jotta sinne padsee
kuorma-autolla ja tarvittavalla lannoituskalustolla esim. helikopterilla. Sékit ja lavat
taytyy varastoida yhteen kerrokseen tasaiselle alustalle, jossa ei ole terdvia kivia. Pit-
kéaikaisessa varastoinnissa sakit on lastattava irti maasta lavojen tai aluspuiden paalle

ja ne on peitettavd kuormapeitteelld. (Makkonen & Haggman 2008, 15.)
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7 LANNOITUKSEN VAIKUTUKSET

7.1 Puun laatuun

Lannoituksen vaikutus puun laatuun ei ole merkittdva. Lannoituksen seurauksena
puussa vaalean kevétpuun osuus lisdantyy hieman verrattuna kesapuuhun (kuva 5).
Taman seurauksena puuaineen tiheys alenee 2 - 5 prosentilla, mikd on hyvin pieni
muutos muiden kasvutekijoiden, kuten kasvupaikan, puun ian, saatekijoiden tai run-
gon eri osien vaikutukseen verrattuna. Puun vuosikasvaimet eivat lannoituksella valt-
tamatta levene, koska lustot kasvavat vuosittain suurenevan kehén péalle. Kasvunlisa-
ysta kuitenkin syntyy, kun lapimitan kasvaessa muuten kapeneva lusto ei kapene lan-
noituksen seurauksena. Lannoituksella ei ole vaikutusta ennen lannoitusta syntynee-

seen puuainekseen. (Metsdnkasvuohjelma 2001, 44.)

KUVAGS. (Lassila 2007, 2).

Oksaisuus on laatuun vaikuttava tekija varsinkin méntytukissa. Nuoria metsia ja tai-
mikoita lannoitetaan kuitenkin vain silloin, jos kohteissa on kasvuhairi6ita ja ravinne-
epéatasapaino tarvitsee korjaamista lannoituksella. Lannoitus tuuheuttaa latvustoa, joka
lisdé varjostusta ja nopeuttaa alaoksien karsiutumista. Sen seurauksena terveoksaisen
latvatukin ja oksattoman pintapuun osuus lisaantyy. Kuivaoksaisen valitukin osuus
sen sijaan véhenee. Kun lannoitusta tehddan pystykarsinnan yhteydessa, nopeutetaan
oksien kyljestymistd ja saadaan lisattyd oksattoman puun tuottoa. Pystykarsitut metsi-

kot ovatkin kannattavampia lannoituskohteita. (Farmit 2011)

Metsantutkimuslaitoksen tutkimuksissa on havaittu kuivahkon kankaan péaatehakkuu-

ikaisessd mannikdssa kahden lannoituskerran lisddvan ykkosluokan tyvitukin osuutta


http://www.metsakeskus.fi/NR/rdonlyres/22C42C98-58CB-448E-97DB-22DEE0766524/8100/04_LaatupuutaLannoittaen_Kemira_SeppoLassila.pdf
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ja kakkosluokan terveoksaisen tukin osuutta. Liséksi lannoitus on vahentényt kolman-

nen luokan kuivaoksaisen tukin osuutta. (Metsankasvuohjelma 2001, 44.)

7.2 Vaikutukset ymparistoon

Lannoituksella on puiden kasvun lisdksi myos sivuvaikutuksia, joista osa on myontei-
sid ja osa kielteisid. Ympariston kannalta kielteisintd on, jos lannoitteista huuhtoutuvia
ravinteita menee vesistdihin ja pohjaveteen. Vesistojen kannalta pelatyin aine on fos-
fori, jota kaytetddn soiden lannoituksissa. Fosforia huuhtoutuu ojaverkostoa pitkin
vesistOihin, jossa se rehevoittdd kasvillisuutta ja heikentdd kalakannan elinehtoja.
Huuhtoutumista tapahtuu eniten Kkaruilla rahkaturpeisilla soilla. Nykyisin kaytettavat
lannoitteet ovat hidasliukoisia, joten huuhtoutumismaarat eivét ole kovin merkittavia.
Mahdolliset huuhtoutumisriskit on kuitenkin otettava huomioon vesistdjen laheisyy-
dessd. Kangasmailla sitoutuminen alumiinin ja raudan kanssa estad huuhtoutumisen.
(Hyndnen ym. 2002, 24; Vuokila 1987, 225.)

Lannoituksen aiheuttamia huuhtoutumisia vesistoihin voidaan véhentdd hyvélla en-
nakkosuunnittelulla ja toiden huolellisella toteutuksella. Turvemailla lannoituskohtei-
den ravinteisuustason tulee olla véahintdan puolukkaturvekankaan luokkaa. Vesistdjen
lahelle on jatettava 20 - 50 metriéd leveat suojavydhykkeet lannoituksen levityksessa.
Lentolevityksessé suojakaistaleen on hyvé olla vahintddn 50 metria. Talvilevityksia
soilla ja lannoitteiden joutumista ojiin tulee valttaa ja kangasmaillakin helppoliukoiset
lannoitteet tulee levittdd sulan maan aikana. Tarkeill4 pohjavesialueilla, joissa hanki-

taan vettd, ei lannoitusta saa tehdd. (Hyndnen ym. 2002, 24.)

Hiilen sitoutuminen puustoon véhentda haitallisia kasvihuonekaasuja ilmakehésta.
Puusto sitoo hiilidioksidia pois ilmakehé&sta ja varastoi sité itseensa. Hiili sitoutuu pit-
kéksi aikaa puusta tehtyihin tuotteisiin. Yhdell typpilannoituksella tuleva kasvunlisa-
ys sitoo noin 10 000kg hiilidioksidia ainespuuhun, oksiin, kantoon, juuriin ja karik-
keena maaperdédn. Lannoituksen valmistuksessa ja levityksesséa syntyvét hiilidioksidi-
paastot kotimaisella lannoitteella ovat noin 600 kg hehtaarilta. Lannoituksen p&astot
sitoutuvat jopa 15 kertaisesti lisdkasvuun. Kasvatuslannoitus on merkittdva menetelmé

metsén hiilensidonnan lisédmiseen. (Farmit 2011.)
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Pitk&aikaisissa kokeissa on lannoituksen seurauksena todettu humuksen lisadntyneen.
Metlan tutkimuksissa 3 - 4 kertaa toistettu typpilannoitus on lisannyt humuksen maa-
réa kuusikoissa 28 % ja mannikgissa 26 %. Ohuthumuksisilla metsdmaillamme tama
on yleensa eduksi. Typen maara samana aikana on myos lisdantynyt yli 30 %. (Farmit
2011))

Hyvékuntoinen puusto kestdd paremmin sairauksia ja metsatuholaisia. Oikein tehdys-
s& lannoituksessa puut saavat oikean madrén ravinteita. Sen ansiosta puiden kasvu
lisdantyy ja niiden vastustuskyky erilaisia tuholaisia vastaan paranee. Ero lannoitettu-
jen ja lannoittamattomien metsien vélill4 ei ole kuitenkaan kovin suuri. Lannoitus es-
taa juurikadvan leviamisen terveeseen metsaan. Toisaalta juurik&apaa sisaltavat metsat
ovat huonoja lannoituskohteita, silla sairaat puut eivat pysty hyddyntamaan annettuja
ravinteita ja lannoitetussa puussa laho voi edetd nopeammin. Lahopuustoiset kuviot
onkin syytd rajata pois lannoituskuvioiden joukosta. Tervettd metséa ei kuitenkaan
kannata jattad lannoittamatta juurikdavéan leviamistd pelaten. (Metsankasvuohjelma
2001, 47.)

Lannoituksen seurauksena puiden latvuksien tuuheutuessa mahdolliset lumituhoriskit
lisddntyvat maran lumen tarttuessa oksille, varsinkin nuorissa ménnikoissd. Myos
myrskytuho riskit lisdantyvat muutaman vuoden ajaksi avointen alueiden reunoilla.
Pakkasvauriot saattavat lisdantya kuusen taimikoissa, joihin on tehty boorilannoitus.
(Metsénkasvuohjelma 2001, 47 - 48.)

Lannoitus rehevdittad pintakasvillisuutta. Typpi lisdd valkuaispitoisuutta pintakasvilli-
suudessa ja muut ravinteet kivenndisaineiden maarad. Pintakasvillisuudessa ruoho ja
yrttikasvit lisdéntyvét, mutta sammalen mééara vahenee. Urean levitys rantaiseen kas-
vustoon saattaa ruskettaa neulasia ja pintakasvillisuutta. Muut hidasliukoiset lannoit-

teet eivét vastaavaa aiheuta. (Farmit 2011.)

Lannoitus lisda suotuisissa oloissa marjasatoja. Puolukan maara lisaantyi kokeilualu-
eella runsaasti jopa 350 kg hehtaarille vuoden aikana. Mustikan maaréa lisdéntyi karuil-
la paikoilla, mutta rehevilla alueilla heinittyminen voi estdd marjasadon lisayksen.
Vuosittaiseen sieni- ja marjasatoon mm. sédolot vaikuttavat paljon enemmén kuin

lannoitus tai muut metsanhoitoty6t. (Farmit 2011.)

Mikrobit hyotyvat yleensa ravinnelisdyksestd. Lannoitus vaikuttaa aluksi lisadvasti tai

vahentéavasti elidlajista riippuen, mutta vaikutus on ohimeneva. Orgaanisen aineen
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hajottamisessa tarkeat bakteerit hyotyvat terveyslannoitteiden hyvista ominaisuuksis-
ta. Pintakasvillisuuden lisadntyessa eldaimistolle on enemman ruokaa ja suojaa. Riista-
eldinten on huomattu hakeutuvan metsissa lannoitetuille alueille. Lisddntynyt marjasa-
to houkuttelee riistaa mm. lintuja, ja rehevoitynyt pintakasvillisuus janiksia. (Farmit
2011; Metsénkasvuohjelma 2001, 47.)

8 POHDINTA

Metsén kasvatuslannoitus on tuottava sijoitus, kun lannoitetaan oikeita kohteita. Kas-
vatuslannoituksista saadaan taloudellista hydtya tuoreen ja lehtomaisen kankaan kuu-
sikoissa seka kuivahkon ja tuoreen kankaan ménnikgissa. Suotuisia lannoituskohteita
I6ytyy runsaasti metsistimme. Kasvatuslannoituksia tekevat enimmékseen ko-
keneimmat metsanomistajat ja monet metsanomistajat eivét ole edes tietoisia tasta
mahdollisuudesta. Nuorten metsien kasvatuslannoituksella saadaan puu jareytyméaan
nopeammin kuitupuuksi ja mahdollisella toisella lannoituskerralla kuitupuusta saa-
daan nopeammin arvokasta tukkipuuta. llman lannoitusta puutavaraa menisi enemmaén
kuitupuuksi ja tuotto jaisi huonommaksi. Lannoituksella voidaan saada puustosta 25
prosentin sisdinen korko ja lannoituskustannukset vahennettyna tuotto jaa vielakin 15
prosenttiin. Metsankasvatuslannoitusta tulisikin markkinoida enemmén metsénomista-

jille, silla hyvélaatuiselle tukkipuulle riittdd kysyntaa.

Metsdmaiden ravinnehdiridt on tarkeda tunnistaa, silla puusto voidaan saada elvytettya
oikeanlaisella terveyslannoituksella. Kun puustossa on havaittu kasvuhdirioitd, on
ravinnepuutos selvitettdvé neulasanalyysin avulla. Jos esim. boorinpuutteesta karsival-
le kuusikolle ei tehd& terveyslannoitusta hyvissa ajoin, sen mahdollinen elpyminen ei
enadé onnistu. Ja vaikka se elpyisi, niin sitd enemman kasvutappioita tulee, mita kau-
emmin puuston annetaan karsid ravinteen puutoksesta. Kivennéismailla olevat ravin-
nepuutokset ovat yleensa viljavien maiden kuusikoissa, joissa oikea-aikaisella terveys-
lannoituksella puuston arvokasvu saadaan pelastettua. Metsien terveyslannoitukseen
saatava Kemera-avustus lisd4 lannoituksen kannattavuutta. Kemera-avustuksen mah-
dollisuus tuleekin olla metsdanomistajien tiedossa, ettei terveyslannoituksia jéisi teke-

maétta sen takia, ettd kustannukset ovat liian kalliit.
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Lannoituksia toteutetaan paljon yhteishankkeina, jolloin lannoitukset hoituvat parhai-
ten. Helikopterilla tehtavien lannoitushankkeiden kannattaa olla mahdollisimman laa-
joja, silla kustannukset ovat pienemmaét, mitd useampi lannoitettava kuvio saadaan

lannoitettua yhden varastopaikan lannoitteista.

1970- luvulla metsénlannoituksesta aiheutui paljon ympéristohaittoja, etenkin vesisto-
jen rehevoitymistd. Ihmisill4 saattaa viel&kin olla ennakkoluuloja metsénlannoituksen
suhteen. Nykyisin lannoitteet ovat hidasliukoisia ja ne kuormittavat vesistod hyvin
vahan. Lannoituksella on jopa monia hyddyllisia ymparistovaikutuksia, mm. hiilen

sitoutuminen puustoon lisadntyy, miké véhentéé haitallisia kasvihuonekaasuja.

Olen mielesténi onnistunut tuomaan opinnaytetydsséni haluamani asiat selkeésti esil-
le. Olen perustellusti kertonut kasvatus- ja terveyslannoitusta kannattavuudesta ja
miksi ravinnepuutokset on hyddyllista tunnistaa. Olen lisaksi oppinut paljon lannoi-

tuksesta, misté voi olla minulle tulevaisuudessa paljon hyotya.
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