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1 JOHDANTO

Metsédnlannoituksen médrit ja innostus sithen ovat vaihdelleet aikojen saatossa hyvin-
kin paljon. Lannoituksen kulta-aikaa” elettiin 30—40 vuotta sitten, jolloin Suomessa

lannoitettiin todella laajoja aloja verrattuna nykyisiin méériin.

T#hin aikaan Suomessa vallitsi jonkinasteinen puupula ja ajateltiin lannoituksen ole-
van ratkaisu tdhdn ongelmaan. Kuitenkaan ei oltu tietoisia lannoituksessa piilevistd
ympdristoriskeistd ja epdvarmuus niditd kohtaan vidhensi lannoitusmédria véhitellen

pienemmiksi.

Suomessa metsdnlannoitusalat alkoivat kasvaa 1950- ja 1960-luvuilla. Vuonna 1950
lannoitettiin muutamia hehtaareja, kun méérda oli vuonna 1964 jo 6 600 hehtaaria.
Lannoituksen huippuvuosi osui vuodelle 1975 jolloin valtakunnassamme kasvatuslan-
noitettiin noin 130 000 ha kangasmaita. (Kukkola ym. 2000, 608—609.) Turvemaapoh-
jaiset metsdmaat mukaan luettuna ennitysvuonna lannoitettiin noin 240 000 hehtaaria
metsdd. (Metsitilastollinen vuosikirja 2009, 116.) Siirryttdessid -80 ja -90 luvuille heh-
taarimddrit pienenivit 4 000-60 000 vilille. Vuosien 1950 ja 1998 vililld lannoituk-
silla saavutettu kasvunlisdys oli arvion mukaan noin 16,2 miljoona kuutiometrid.

(Kukkola ym. 2000, 608—609.)

Suomessa lannoituspinta-alat ovat suhteellisesti ja miirillisesti olleet suuremmat kuin
missddn muualla maailmassa (Salonen 1999, 101). Suomen metsipinta-alasta noin 15
% on lannoitettu (Koskenniemi 2003, 110). Tdhén tirkednd syyni ollut metsien tuoton
kohottaminen mihin muualla ei ole ollut niin suurta tarvetta. Turvemaiden lannoitus
on monessa paikkaa ollut metsdd kasvavan maa-alan lisddmistd. Pohjoismaissa lannoi-
tukset keskittyneet pddosin varttuneisiin metsiin, mutta muualla yleinen tapa lannoit-

taa on istutuksen yhteydessi tai taimikkovaiheessa. (Salonen 1999, 101.)

Ténd pdivdand metsidnlannoitus on kuitenkin taas lisdintyméédn pédin. On pystytty kehit-
tamédn hidasliukoisempia lannoitteita ja tarvetta metsimaiden ravinnetasapainon ylla-
pitoon on hyvinkin paljon. On myds tiedostettu se kuinka hyvén tuoton oikeilla lan-
noitteilla ja sopivassa paikassa tehty toimenpide antaa. Metsidnlannoitushankkeet oli-

vat monin paikoin hyvin paljon jéljessd johtuen kalustopuutteista. Parin viime vuoden
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aikana useat maantieteellisesti suuret alueet jdivit hankkeiden ulkopuolelle juuri va-
héisten helikopteriresurssien vuoksi. Hankkeiden jédlkeenjdédneisyyttd on kiritty kiinni
hyvilld menestykselld. Tédten uusia projekteja on pystytty suunnittelemaan ja ne saa-
daan toteutettua hyvilli menestykselld my0s tulevina vuosina. Lannoitteiden hinnat
ovat myos laskeneet huomattavasti parin vuoden takaisesti hintapiikistd, joka myos

osaltaan vaikutti hankkeiden toteutumiseen.

Opinndytetyoni tarkoitus on parantaa ammattitaitoani metsidnlannoituksen saralla.
Metsiteollisuuden kasvava kotimaisen puun tarve seki lisddntyvid bioenergian menek-
ki omalta osaltaan kannustavat metsdnomistajia tarttumaan tdhin metsidnkasvua no-
peuttavaan toimenpiteeseen. Uskon, ettd tuontipuuvirran ehtyessd metsdnomistaja
kunta tajuaa metsiteollisuuden tekemit panostukset kotimaahan ja nédin puuntuottoky-

kyéd yritetddn entisestddn parantaa ja titen turvata teollisuuden sdilyminen kotimaassa.

2 PERUSTEITA METSANLANNOITUKSELLE

Maaperin oleellisimmat kasvutekijiat puuston kasvun kannalta ovat valo, lampo, vesi
ja ravinteet. Naistd tekijoistd ihminen voi vaikuttaa ldhinna vain vesi- ja ravinnetalou-
teen. Metsien késittelylld ja maanmuokkauksella on myds mahdollista vaikuttaa vilil-

lisesti maan limpdotalouteen. (Hynénen ym. 2002, 5.)

Pitkdikéiset puut sitovat tuottamaansa biomassaan joka vuosi tietyn médrin ravinteita.
Puiden maaperéstid ottamien ravinteiden méérd on kuitenkin sitomaansa méérdi suu-
rempi. Osa puiden ottamista ravinteista palaa karikkeen mukana maaperiin. Puulla on
myos sisdinen ravinnekierto, jossa se siirtdd ravinteita kasvin vanhoista osista nuo-
rempiin osiin. Typped lukuun ottamatta kasvualustan elolliseen kiertoon varastoitu-
neet ravinteet ovat ldhtdisin maaperédn kiviaineksen eri mineraaleista. Maaperédn typpi
on perdisin ilmakehadsti, josta se on sithen vuosituhansien aikana sitoutunut. (Manner-

koski, 2002, 156.)

Ravinteita on yleensd kangasmaiden humuskerroksessa ja kivenndismaan pintakerrok-
sissa riittdvisti puiden normaalin kehityksen turvaamiseksi. Karuilla mailla erityisesti

humuskerroksen ravinteet ja varsinkin typpi ovat hyvin tirkeitd. Puille kiyttokelpoiset
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ravinnevarat ovat muodostuneet mineraalien rapautuessa ja eloperdisen aineksen hajo-
tessa maanesteeseen. Typpi vapautuu maaperin eloperdisestd aineksesta hyvin hitaasti
johtuen Suomen viiledstd ilmastosta ja se rajoittaakin usein puuston kasvua. Kangas-
mailla vapautuvan fosforin méird on usein riittdvid, mutta turvemailla sen vapautu-
minen on hidasta ja sen middrd muutenkin vidhidinen. Kivenniisravinteista maaperin
pédravinteita ovat kalium, kalsium, magnesium ja rikki. Néistd on harvoin puutetta
kivenndismailla. Maaperin hivenravinteita ovat rauta, mangaani, kupari, sinkki, mo-
lybdeeni, boori ja kloori. Turvemailla on tavallisimmin puutetta kaliumista ja boorista.
(Mannerkoski 2002, 156-157.) Kuitenkin viljavimmillakin kangasmailla esiintyy jos-
kus puutosta puuston kehityksen kannalta tdrkeistd hivenravinteista kuten boorista,

kuparista, sinkistéd ja mangaanista (Hynonen ym. 2002, 5).

Ravinteiden tasapainoinen saatavuus on edellytys metsdan hyville kasvulle ja elinvoi-
maisuudelle. Lannoittamalla metsdid parannetaan metsidn kasvua lisddmilld juuri niitd
ravinteita joita maassa on vihédn puiden tarpeeseen nihden. Lannoituksella voidaan
myo6s korjata maan ravinne-epitasapainoa, joka aiheuttaa kasvutappioita, kasvuhéiri-

0itd tai pahimmillaan jopa puuston kuoleman. (Kaunisto ym. 2002, 196.)

Lannoituksella pystytddn vaikuttamaan puustoon hyvin monella tavalla. Puuston méa-
rélliseen ja laadulliseen kehitykseen sekd metsikon terveydentilaan ja kuntoon on lan-
noituksella mahdollista vaikuttaa. Lannoitus on kannattava metsdnhoitotoimenpide
varsinkin kun lannoitettava metsd on puustoltaan ja kasvupaikaltaan soveltuva toi-
menpiteelle. Puuston arvokasvu nopeutuu, koska lisdéntynyt kasvu kohdistuu oikeas-

taan vain puiden tukkiosuuteen. (Hynonen ym. 2002, 4.)

Lannoitus vaatii tekijdltddn paljon tietdmystd metsidn ravinnevaroista, puuston ravin-
netarpeista ja maaperin ravinteisuuden ja kasvupaikkatekijoiden vililld olevista suh-
teista (Midlkonen 2003, 182). On todella tirkedd selvittda tekijit, jotka rajoittavat
puuston kasvua ennen metsdnhoitotoimenpiteitd. Ravinneméaérien lisddminen ei ole
tarkoituksenmukaista, jos kasvua rajoittava tekijd onkin jokin muu kuten liiallinen
veden médrd. (Hynonen ym. 2002, 5.) Maahan tulevat lisdravinteet vaikuttavat maape-
rdn ravinnekiertoon ja titd kautta koko metsdekosysteemiin. Tamin vuoksi lannoitta-
jan taytyy olla perilld toimenpiteen vaikutuksista koko metsdekosysteemissd. (Malko-

nen 2003, 182.)



3 LANNOITUSTARPEEN MAARITYS

3.1 Ravinnetilan selvittiiminen

Puuston ravinnetarvetta arvioidaan metséityypin, puulajin sekéd neulasista ja maaperés-
td otettavien ndytteiden avulla. Kangasmailla voidaan useimmiten soveltaa tehtyihin
lannoituskokeisiin perustuvia yleisohjeita, koska kangasmetsissd ravinteisuuden vaih-
telut eivit ole alueellisesti kovinkaan suuria. Epdselvissa tapauksissa on syytd varmis-

taa puuston ravinnetarve tekemdilld neulasanalyysi. (Aarnio ym. 1997, 110.)

Metsityyppien mukaan saadaan kisitys maan ravinteisuudesta, mutta ravinne-
epdtasapaino on luotettavin tunnistaa ravinneanalyysin avulla (Mélkonen ym. 2003,

182).

Metsikon ravinnetilaa pystytiddn selvittimééin puissa ndkyvien puutosoireiden perus-
teella. Tadméa onnistuu parhaiten taimikkovaiheen metsissé, joissa neulasten viarimuu-
tokset sekd neulaskoon muuttuminen on helpoimmin néhtdvissd. Varttuneemmissa
metsissd aistinvaraisen ravinnetilan selville saamiseksi on otettava ndytteitd puun lat-
vuksen yldosasta. On my6s mahdollista kédyttdd kiikaria apuna arvioinnissa. (Hynonen

ym. 2002, 7.)

Typen puute on kangasmailla puiden kasvua rajoittava tekija. Metsin luontainen typen
tuotanto ja ilmasta sateen mukana laskeutuva typpi eivit korvaa hyvin kasvun edellyt-
tamad lannoitustarvetta. (Farmit 2010.) Kaikilla kivenndismailla lehtoja lukuun otta-
matta puille kiyttokelpoista liukoista typped on liian vidhin saatavilla. Maaperin vilja-
vuus vaikuttaa koko metsdekosysteemin kykyyn sitoa ilmakehin typped. Typen mééra
hehtaarilla vaihtelee karujen kivenndismaiden kymmenisti kiloista, parhaiden metsa-

tyyppien yli 100 kilon vililla. (Pdivinen 1999, 8-9.)

Fosforin, kaliumin ja boorin (kuva 1) puute on yleistd turvemailla, mutta my0s typpi-
vajausta 10ytyy. Muutos luonnontilaisesta suosta turvekankaaksi lisdd maaperin typpi-
ja fosforimééarid. Téstd seuraa kuitenkin kaliumin miiridn viheneminen kasvupaikalla.

Niin syntyy ravinne-epétasapaino, joka vaatii kaliumlannoitusta. (Farmit 2010.)



KUVA 1. Boorin puutos nuoressa kuusessa (Mhy Kalajokilaakso 2010).

Turvemailla voidaan turpeen typpipitoisuutta arvioida von Postin menetelmilld (luo-
kat 1-10). Turvendytettd puristetaan kiddessd samalla tarkkaillen sormien vilista tule-
van vesipitoisen aineen vdrid ja turpeen hajoamisastetta. Puristusnesteen ollessa kir-
kasta ja sen sisédltdmien kasvinosien tunnistaminen helppoa on turpeessa vihin puille

kayttokelpoista typped. (Hynonen ym. 2002, 7.)

Typen puutos nikyy heikentyneenid kasvuna sekd neulasten ja lehtien haaleana virina.
Minnyn pituuskasvun heikentyessd sekd kasvainten ollessa ohuita ja mutkaisia on
todennikoistd fosforin puute. Kuusikoissa fosforinpuutos on harvinaisempi, koska
puutosta on ldahinnid karuhkoilla soilla. Kaliumin puutos ndkyy ménnylld neulasten
kdrkien kellastumisena syksylld ja vuoden vanhoissa neulasissa keskikesilld. Ka-
liumin niukkuus nikyy kuusikoissa parhaiten elokuussa vuoden vanhojen neulasten
kellastuessa muiden neulasten pysyessd vihreind. Puutos magnesiumista taas nikyy
minnyn neulasten kérkiosan kirkkaan keltaisesta viristd. Kuusella on hyvin samanlai-
set oireet magnesiumpuutostilassa. Boorin puutos aiheuttaa puustolle kasvupisteiden

kuolemista, neulasten paksuuntumista ja kidyristymistd. Lisdksi puut haaroittuvat ja
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pensastuvat usein boorinpuutteen johdosta. (Hynoénen ym. 2002, 9.) Boorin puutosta
esiintyy erityisesti vanhoilla viljelysmailla. Pienikin kasvuhéirio alentaa metsintuottoa
10 %. Metsin tuottotappio nousee ldhes 50 prosenttiin, jos kuusikon pohjapinta-alasta

yli 80 prosenttia kérsii kasvuhiiriostd. (Rikala 2004, 16.)

3.2 Neulas- ja lehtianalyysi

Neulas- ja lehtindytteet on otettava lepotilassa olevista puista eli havupuista joulu-
maaliskuussa ja lehtipuista elokuun alkupuolella ennen kuin lehdet kellastuvat. Havu-
puista ndyte otetaan vallitsevan latvuskerroksen puiden ylimmaéstd oksakiehkurasta tai
latvuksen yldkolmanneksesta edellisen kasvukauden neulasista. Niytteet, joita otetaan
kuviolta 5-10 puusta, 1-2 vuosikasvainta kustakin kootaan yhdistelminiytteeksi.
Niytteet pyritddn ottamaan vallitsevan latvuskerroksen terveiltd néyttdvistd puista.
Lehtipuista nédytteet otetaan latvuksen sisdosista viimeisimmén kasvukauden aikana
syntyneistd versoista. Uusimpia ja vanhimpia lehtid ei tulisi ottaa ndytteiksi. Analyy-
silld tutkitaan yleensd ndytteestd pdd- ja sivuravinteet; typpi (N), fosfori (P), kalium
(K), kalsium (Ca), magnesium (Mg) ja hivenravinteista boori (B), kupari (Cu), man-

gaani (Mn), sinkki (Zn), ja rauta (Fe). ( Hynénen ym. 2002, 7-8.)

3.3 Maa-analyysi

Kuviolta otetaan sen koosta ja yhtendisyydesti riippuen vidhintidin yksi ndyte. Niytteet
kootaan noin kymmenesti eri puolilta kuviota keridtyistd osandytteistd. Neulasanalyysi
on osoittautunut tarkemmaksi kuin maa-analyysi, joten maa-analyyseja tehddin oike-

astaan vain, jos neulasanalyysin tekeminen ei jostain syystd onnistu. (Farmit 2010.)

Farmit (2010) internetsivustolla annetaan kattava ohje maa-analyysin tekemiseen
“Humuksen pinnalta poistetaan eldvd sammal ja karike, minki jdlkeen otetaan nidyte-
viipale kohtisuoraan maanpinnasta 20 cm syvyyteen saakka. Viipaleesta humus erote-
taan toiseen ja kivennidismaa toiseen astiaan. Ndin kootaan osaniytteet, joista sekoi-
tuksen jdlkeen otetaan lopullinen véhintdidn 0,5 litran humus- ja 0,5 litran kivenniis-
maandyte analyysid varten. Niytteet merkitddn selkeidsti esim. kuvio 5/kivenndis, ku-

vio 5/humus. Turvemaasta niyte otetaan poistamalla karike ja sammalkerros, sekd 5
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cm:n paksuudelta pintaturvetta. Osandytteet keridtddn 5-15 cm:n kerroksesta yhteen
astiaan. Sekoituksen jidlkeen otetaan lopullinen 0,5 litran néyte analysoitavaksi. Pel-
lonmetsitysalueilla niytteet otetaan muokkauskerroksesta. Oheen liitetddn niytteen

tunnistamis- ja metsikkotiedot sekd metsanomistajan yhteystiedot.”

4 LANNOITUSKOHTEET

4.1 Lannoitus kangasmailla

Lannoitettavia kohteita ovat kangaspohjaisilla mailla piddasiassa kuivahkojen kankai-
den minnikot ja tuoreiden kankaiden kuusikot. Niilld kasvatuslannoituksilla pyritdin
ravinteita, varsinkin typped, lisidmalld maksimoimaan puuston kasvu. Kangasmailla
tarkeitd lannoituskohteita ovat myds metsét, joissa esiintyy selvid puutteita ravinteista.
Tami johtaa puuston kasvun hidastumiseen ja elinvoimaisuuden heikentymiseen.
Puustossa on néissé tapauksissa huomattavissa usein selvié silmilld havaittavia oireita.
Télloin on metsikolle suunniteltava terveyslannoitus, jolla on mahdollista hoitaa maa-
perdn ravinneisuutta pitkélld aikavililld ja varmistaa puuston elpyminen sitd vaivaa-

vasta puutostilasta.

4.1.1 Kasvatuslannoitus

Kasvatuslannoitus on erittdin hyvi ja tuottava tapa tuottaa puuta. Lisddmailld typen
madrdd maassa voidaan sen tuotoskykyid huomattavasti parantaa verrattuna luontai-
seen tuotokseen. Kasvatuslannoitus on lyhytaikainen vaikutukseltaan, yleensd vaiku-
tus kestdd 6-10 vuotta. Tehtyihin tutkimuksiin perustuen parhaimmat lannoituskohteet
kivenndismailla ovat kuivahkojen kankaiden ménnikot, tuoreiden kankaiden ménni-
kot, tuoreiden kankaiden kuusikot ja lehtomaisten kankaiden kuusikot. (Hynonen ym.

2002, 17.)

Nuorehkoissa kasvatusmetsissid ravinteiden puute rajoittaa kasvua sen ollessa juuri
parhaimmillaan. Lannoitukset voidaan aloittaa heti ensiharvennuksen jélkeen. Lannoi-
tukset ja harvennukset on hyvd suunnitella siten, ettd lannoituksen tuottama puu voi-

daan korjata mahdollisimman nopeasti eli pitkid viivistymisid tulisi vélttdd. Nuorissa
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ja keski-ikiisissd metsissd padstdin suuriin kasvunlisdyksiin, mutta pddtehakkuita 14-

helld olevissa metsissd kasvu keskittyy suurimmaksi osaksi arvokkaaseen tuk-

kiosaan.(kuva 2) (Aarnio ym. 1997, 110.)

Kasvatuslannoitus voidaan toteuttaa metsidn kiertoaikana useitakin kertoja riippuen
puuston tilasta ja metsdnomistajan tavoitteista. On kuitenkin varmistettava, ettd maan
ravinnetasapaino ei hdiriinny useista lannoituskerroista. Kasvatuslannoitukseen ei saa
valtion tukea eli se on omarahoitteista metsdnomistajalle, mutta lannoitukset ovat vi-
hennyskelpoisia puun myyntitulon verotuksessa. (Hynonen ym. 2002, 17.) Kasvun
lisdyksen ollessa ensimméisen lannoituskerran jidlkeen ollessa hyvid reagoi puusto

yleensd my0s toiseen lannoituskertaan paremmin. (Aarnio ym. 1997, 110.)

Sopiva typen méérén lisdys lisdd ménnyn kasvua yleensd paremmin kuin kuusen, jossa
lannoitteen vaikutusaika kuitenkin on hieman pidempi. Typpilannoitus koivikossa on

vaikutusajaltaan lyhyempi kuin havupuumetsikéissd ja myods kasvunlisdys jid myos

pienemmiksi. (Aarnio ym. 1997, 110.)

KUVA 2. Lannoitus kannattaa kohdentaa arvokkaaseen tukkiosaan (Ngophotos
2010).



4.1.2 Terveyslannoitus

Terveyslannoitusten tarkoitus on nopeuttaa heikkokuntoisten tai vaurioituneiden met-
sien toipumista. Toinen tdrked tarkoitus on jo ennalta vahvistaa puuston kestidvyyttd
erilaisia tuhoja vastaan. Kun puusto on jo huomattavasti heikentynyt, terveyslannoi-
tuksesta tuleva kasvun lisdys on selvésti pienempi kuin kasvatuslannoitetuissa terveis-
sd metsissd. Menetettyd kasvua voidaan kuitenkin télld tavalla tasoittaa. (Aarnio ym.

1997, 114-115.)

Viljavien maiden kuusivaltaiset metsidt ovat kivenndismailla yleisimpié lannoituskoh-
teita. Nami ovat yleisesti lehtipuuvaltaisille hakamaille tai entisille pellon pohjille
istutettuja kuusikoita. My0s muita metsikoitd, joissa on selvid hivenaineiden puutok-
sia, on tarvittaessa lannoitettava. Terveyslannoitukset tehdidin useimmiten nuorissa tai
varttuneissa kasvatusmetsisséd, mutta my0s taimikoita voi lannoittaa, jos ne sijaitsevat
terveyslannoitettavien alojen vieressd. My0s selvit alat, joissa kasvuhiiriotd on maa-
perdn tai metsdankdyton historian kautta odotettavissa, tulisi lannoittaa. Lannoitus tulee
ottaa huomioon vasta kun metsiankehityksen kannalta tarpeelliset metsdhoitoty6t on

hoidettu tai ne tullaan tekemiin heti lannoituksen jédlkeen. (Hynonen ym. 2002, 16.)

Metsdparannusvaroista on saatavissa tukea myos metsidn terveyslannoituksiin. Kesti-
vian metsidtalouden rahoituslaki tarkoittaa nidilld maan ravinne-epdtasapainon korjaa-
miseksi tehtdvid lannoituksia. Tilld edellytetdédn, ettd puusto saadaan elpyméédn kohti

normaalia kehitystd. (Kaunisto ym. 2002, 201.)

4.2 Lannoitus turvemailla

Ravinnetalous on turvemailla kivenndismaihin verrattuna hyvin erilainen. Turpeen
sisdltdmin fosforin, kaliumin, boorin, sinkin ja kuparin miird on huomattavasti niu-
kempi kuin kangasmailla. Turvemailla typen méérd vaihtelee hyvinkin paljon ja sen
riittdvan suuri vapautuminen on elinehto puuston kasvulle. Soilla, joissa typped on
runsaasti, 10ytyy muita ravinteita kuten fosforia, kaliumia ja booria niukemmin. (Aar-

nio ym. 1997, 116.)
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Turvemailla lannoituskohteet saadaan selville neulasanalyysin avulla. Usein lannoitus-
ta tarvitsevat alueet ovat parikymmentd vuotta sitten ojitettuja soita, joissa tehddin
harvennushakkuu ja kunnostusojitus. Ndiden yhteydessd on aina hyvéi tehdé ravinneti-
lan tutkimus ja tarvittaessa terveyslannoitus, koska tilloin varmistetaan hyva puuntuo-

tannollinen tulos. (Farmit 2010.)

Ravinteiden episuhteet tai niiden niukkuus ovat soilla syy terveyslannoitusten tarpee-
seen. Luonnontilaisten soiden muuttuessa turvekankaiksi typen midrd voi kasvaa,
mutta usein alueilla esiintyy puutosta kaliumista ja hivenaineista. Suomessa yli mil-
joona hehtaaria soista kirsii kaliumin puutteesta ja ndistd metsitetyt avosuot ja paksu-

turpeiset suot muodostavat suuren osan. (Farmit 2010.)

Suomessa yleisimpid turvemaiden terveyslannoitus kohteita ovat luonnontilassa viha-
puustoiset nevaiset rimeet ja korvet, runsastyppiset avosoiden metsitykset ja turvepel-
tojen metsitykset. Niilld paikoilla turpeen sisdltimin typen miird on korkea ja tdmé
antaisi hyvit mahdollisuudet kasvuun, mutta puutos kaliumista ja boorista aiheuttaa
jopa huomattavia kasvutappiota. Boorin puutos on siis todella yleistd suometsissi ja
tamén vuoksi kaikissa suometsiin soveltuvissa lannoitteissa on mukana boori. Myds
fosforin suhde typen méédridin ndhden verrattuna on usein liian niukka. Turvemaapel-
loilla lannoittaessa fosforia ei tarvita ja myos kaliumin tarve on pienempi johtuen lisi-
tystd kivenndismaasta eli painomaasta. Téastd huolimatta boorilannoitus on usein tar-
peen kuin myds kaliumlannoitus, jos kivenndismaata ei ole lisdtty. (Kaunisto ym.

2002, 202.)

S LANNOITTEET

Metsilannoitteet ovat osittain samoja kuin maataloudessa kiytettidvét lannoitteet. Nii-
den raaka-aineena kiytettdva apatiitin fosfori on veteen liukenematonta. (Yara 2008,
20.) Metsédnlannoitteita on kehitetty sopiviksi eri kohteille ja niiden liukoisuutta on
pyritty sddtelemddn siten, ettd ekosysteemi ehtii hyodyntdamiin ravinteet jolloin ympa-
ristorasitus jid mahdollisimman pieneksi. Moniravinteisiin lannoitteisiin on pyritty

sisdllyttaméén kaikki kohteen tarvitsemat ravinteet. (Pdivinen 1999, 18.)
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Vaikka lannoitteiden raaka-aineet saadaan luonnosta, ne eivit sellaisenaan sovi kas-
veille. Raaka-aineet saadaan valmistuksen aikana muokattua kasveille kayttokelpoi-
seen muotoon ja samalla ravinnesisilto eri kasveille ja kasvupaikoille sopivaksi. Lan-
noitesuolat muodostavat liuetessaan maahan samoja ioneja, joita kasvit pyrkivit saa-
maan lannoittamattomastakin maasta. Lannoitteet sisdltdavit paljon hivenaineita, kuten

booria. Poikkeuksena urea, jossa booria ei ole. (Farmit 2010.)

5.1 Kivennéismaille sopivat lannoitteet

Kivenndismaille on kehitetty eri kohteisiin soveltuvia kasvatus- ja terveyslannoitteita.
Urea on puhdastyppilannoite, joka sopii sekd kangasmaiden ménnikoihin ettd kuusi-
koihin. Ureaa voidaan kidyttdd myos Rauta PK:n kanssa vihiatyppisten soiden lannoit-
tamiseen. Metsidn NP 1 on myds soveltuva kangasmaiden havupuuvaltaisiin metsiin ja
nédiden lisdksi my0Os koivikoihin. Lannoite sisdltdd my0Os hivenravinteita esimerkiksi
booria, jonka on tutkittu ehkidisevin puiden latvavaurioita. Suomensalpietari on myos
typpilannoite, joka soveltuu kivenndismaiden minnikoihin sekd kuusikoihin. Metsin
NP 2 on valmistettu erityisesti viljavien maiden boorinpuutosalueille ja niiden terveys-
lannoituksiin. Booriravinne on nimensd mukaan tehty my0s boorin puutteesta kérsivil-
le kivenndismaille. Se on kehitetty erityisesti taimikoihin ja pienildpimittaisiin metsiin
sekid peltojen metsityslannoituksiin. Lisdksi on Pellonmetsityksen PK 1, jossa on fos-
forin ja kaliumin ohella my06s runsaasti hivenaineita kuten booria. Levitysajankohdat
ovat muilla lannoitteilla paitsi urealla koko kasvukauden, urean levitys suositellaan

aloitettavaksi alkusyksylla (liite 1). (Yara 2008, 20-21.)

5.2 Turvemailla kaytettivit lannoitteet

Metsin PK 1 lannoitetta kdytetddn yhdessd typpilannoitteiden kanssa karuhkojen soi-
den elvyttdamiseen. Suometsdn Y 1 on erityisesti karuhkojen suometsien lannoituk-
seen, jos sielld on fosforin ja kaliumin puutteen lisdksi tarvetta typestd. Kun tarvitsee
lannoitetta metsittdessd turvemaapeltoa, on Pellonmetsityksen PK 1 soveltuva siihen.
Lannoite soveltuu myds kivenndismaiden kuusikoiden lannoittamiseen, jos hivenra-

vinteiden ohella tarvitaan myos fosforia, mutta ei typped. (Hynynen ym. 2002, 19)
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6 LANNOITUKSEN SUUNNITTELU JA RAHOITUS

6.1 Suunnittelu

Tuore metsdsuunnitelma, johon on merkitty valmiiksi lannoituskelpoiset kuviot on
paras apuviline lannoituksia suunnitellessa. Jos kuitenkaan niitd ei ole huomioitu, on
metsidntuntemus, maastokdynti ja neulasanalyysitulos tarpeellisia suunnitelmaa varten.
Parhaat kasvatuslannoituskohteet 10ytyvét harvennetuista ja/tai paidtehakkuuikaa 1a-
hestyvistd hyvikuntoisista 2—4 kehitysluokan metsistd. (Farmit 2010.) Suunnitelmaa
tehtdessd tulee my0Os kartoittaa mahdolliset terveyslannoitusta vaativat kohteet, jotta

niiden puusto saadaan elpymaéén.

Lannoitus on yleensd kannattavaa toteuttaa yhteishankkeena, jossa useamman tilan
lannoitusta tarvitsevat kohteet hoidetaan keskitetysti lannoitteiden hankinnan ja levi-
tyksen osalta. Télld tavoin toimimalla sdéstetddn kustannuksissa. Lannoitteiden levitys
toteutetaan nykyisin lentolevitykselld, joka myos edellyttdd suurempia lannoituskeski-

tyksid. (Hynonen ym. 2002, 21.)

Suunnittelu ja markkinointi on hyvé aloittaa mielelldédn jo vuotta aiemmin ennen lan-
noitusta. Lannoitusalojen ollessa mahdollisimman suuria ja ldhempéni toisiaan kus-
tannukset ovat pienempid ja lannoitus entistd kannattavampaa. Metsdsuunnittelun tie-
toja voidaan kdyttdd apuna kohteiden suunnittelussa ja markkinoinnissa. Suunnitelta-
essa lannoitusalaa tulisi pyrkid siithen, ettd lannoitettavan kuvion koko olisi vihintiin
yksi hehtaari ja se olisi muodoltaan mahdollisimman sddnnollinen. (Hynonen ym.

2002, 21.)

Metsidalan toimijoista ainakin metsidkeskukset, metsdnhoitoyhdistykset, metsédhallitus
ja metsdteollisuusyritykset toteuttavat lannoituksia. On hyvin tirkedd ja hyodyllista,
ettd ndiden toimijoiden yhteisty6 toimii. Ndin saadaan mahdollisesti aikaan kustannus-

sadstojd tilauksessa, kuljetuksessa ja levityksessd. (Hynonen ym. 2002, 23.)
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6.2 Rahoitus

Metsin terveyslannoitukseen myoOnnetddn kestdvin metsidtalouden rahoituslain mu-
kaista avustusta. Tuen miird vaihtelee eteldstd pohjoiseen vyohykkeittdin porrastettu-
na 40-65 % vililla. Haettaessa avustusta on tyon perustuttava valmiiksi laadittuun ja
hyviksyttyyn suunnitelmaan. (Farmit 2010.) Suunnitelmasta tulee kidyda ilmi ojien
varsille ja vesien rannoille jitettdavit suojakaistat sekd kiytettdavit lannoitteet, lannoi-
temadrit ja levitysajat. Tamdn mukaan Metsdkeskus pédttdd rahoituksen myoOntimi-
sestd silld olevien médrdrahojen mukaan. Terveyslannoituksella tarkoitetaan ravintei-
den epitasapainon vuoksi taantuvan kasvukunnon omaavien metsien elvyttimiseen

tahtddvad lannoitusta. (Farmit 2010.)

Kasvatuslannoituksiin ei ole mahdollista saada valtion avustusta, joten metsdnomista-
jan on kustannettava itse koko lannoitushanke. Tamai antaa totta kai vapauksia lannoi-
tusalojen suunnitteluun ja toteutukseen. Omatoimisesti lannoittaessa mitkdian saadok-
set eivit vaadi metsdammattilaisen tekemii lannoitussuunnitelmaa. Kohteiden valinta
on oman piitdsvallan alainen, kuten myos lannoitteiden hankinta ja levitystavasta
paittaminen. Nykyisin myos metsdpalveluyrittdjdt ovat laajentaneet toimintaansa lan-
noituksen piiriin, joten jos maanomistajalta puuttuvat vélineet ja aika, niin hdn voi
kidntyd metsidpalveluyrittdjien puoleen. Lannoitteista ja vieraan tekemistd tyostd on
tdlloin tehtdvi arvonlisdverotilitys veron palautusta varten. Lannoituskulut saat vihen-

tdd myyntiverotuksessa. Tdmékin pienentdd kustannusta 28 %.

7 LANNOITUKSEN TOTEUTUS

7.1 Lannoitteiden hankinta

Metsilannoitteiden vilittdjind toimivat maatalouskaupat. Asiakas sopii hinnasta ja
kuljetuksesta kauppiaan kanssa. Tavallisimpia lannoitteita on mahdollista saada pie-
nempid méadrid suoraan kaupan varastosta, mutta usein toimitus kestda noin 10 paivaa.
Lannoitteita toimitetaan 40 kg:n sikeissd 1200 kg:n lavoilla tai 650 kg:n suursikeissa.

(Farmit 2010) On my®6s joitain lannoitelajeja, jotka tehdddn vain tilauksesta ja ndmi
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on tilattava jo hyvissd ajoin huhtikuun loppuun mennessd. Tdméa auttaa valmistajaa

tuotannon suunnittelussa ja toteutuksessa. (Hynonen ym. 2002, 22.)

Lannoitteet vilittdva liike kuljettaa lannoitteet sovitun aikataulun mukaisesti varas-
tointipaikoille. My0Os ne metsdnomistajat, jotka hoitavat lannoituksen itse saavat lan-
noitteensa samalla kuljetuskerralla. Laadittuna on valmis jakelusuunnitelma ja kartta,
jossa oikeat lannoitelajit on merkitty niille tarkoitettuihin varastopaikkoihin. Varasto-

paikat tulee myos merkitd maastoon. (Hynénen ym. 2002, 22.)

7.2 Lannoitteiden varastointi

Varastopaikalla tulisi lannoitteet suojata huolellisesti sateelta, tuulelta ja auringolta.
Paras varastopaikka lannoitteille olisi sisdtiloissa, mutta oikein toimimalla voi niitd
varastoida lyhyitd aikoja my0s ulkona ldhelld levityspaikkaa (Farmit 2010.) Lannoite-
varaston koko tulisi vidhintdidn olla 10 000 kg, jos levityksessd kdytetddn helikopteria.
Kuitenkin pienemmatkin varastot ovat toimivia, jos ne sijaitsevat hyvin siirtymisreitti-

en varrella. (Hynonen ym. 2002, 21.)

Varastoalueen on oltava tarpeeksi laaja, jotta raskas kuljetuskalusto pystyy jouhevasti
liikkumaan siin ja tilaa tulisi 10ytyd myos helikopterille. My6s 1idhialueen tieston tuli-
si olla hyvissd kunnossa, ettd se kestdd raskaan kuljetuskaluston. Lihelld olevat kor-
keat puustot, sdhkolinjat ja muut liikkumista vaikeuttavat esteet on otettava huomioon.

(Hynonen ym. 2002, 22.)

7.3 Lannoitteen levitys

Lannoitus suoritetaan nykyédédn yleisimmin helikopterilla. Helikopterin kidyton kannal-
ta tydmaiden suuruus ja sijoittelu on ratkaisevaa. Todella tirkedd on, ettd lannoitteet
voidaan varastoida hyvin keskitetysti ja tdlloin lentomatkat jadaviat mahdollisimman

lyhyiksi (Hynonen ym. 2002, 21.)

Lannoitettavat pinta-alat voivat olla hyvinkin pienid, muutamia hehtaareja. Tarkedd on
kuitenkin saada saman varaston ldhistolle riittivd méaard hehtaareja. Yhteislevityksen

ala tulisi olla vihintdin noin 100 ha ja lannoitetta tulisi saada levitetyksi noin 50 000
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kg. Kdytannossd tdamai tarkoittaa 3-5 varastopaikan valmistelua. Suunnittelussa on vain
tarked miettid juuri varastojen keskittimistd, jotta kaluston siirrosta tulevat kustannuk-
set pysyvit kurissa. (Farmit 2010.) Lihialueella voidaan siis samalla kertaa hoitaa
sekd metsdnterveyslannoitukset ettd kasvatuslannoitukset (Hynonen ym. 2002, 21).
Kaikki lannoitteet levitetddn lumettomaan maahan. Urealla paras levitysaika on syk-
sylld, suomensalpietarilla keviisin ja kesilld. Muita lannoitteita voidaan levittdd koko

lumeton aika. (Farmit 2010.)

Hynonen ym.(2002, 21-22.) kertoo levityssuunnitelmaprojektin olevan seuraavanlai-
nen “Levityssuunnitelma on tehtdvd peruskartalle (mittakaava 1:20 000). Lannoitus-
kuviot rajataan peitevireilld, kukin lannoitelaji omalla virillddn. Karttaan merkitiin
kohteittain my0s levitettdvien lannoitteiden laatu ja miiré. Jos toimijoita on useita, on
syytd sopia yhteiset merkintdtavat. Myos metsdluonnon arvokkaat elinympiristot ja
vesistdjen suojavyohykkeet merkataan selvésti karttaan. Suoja-vyohykkeend on syytd
kiyttdd vihintddn 20 metrin kaistaa. Maastonmuodot vaikuttavat oleellisesti suoja-

vyohykkeen leveyteen”.

Lannoitteiden maalevitys on lisdintyméssé ja varsinkin harvennuksen jédlkeen tehtivi
kasvatuslannoitus on kiytinnollistd tehdd maalevityksend. Tami tapa on hyvin talou-
dellinen ja levitystarkkuus hyvi. Metsdkoneyrittdjille maalevitys tarjoaa kesélle tyolli-
syyttd. Ajankohta ja paikalliset olosuhteet on tilld tavoin helpompi ottaa huomioon

tyotd suunnitellessa. (Yara 2008, 22.)

Levitettdessda lannoitteet kdsin piddstddan noin 1 000 kg:n levitysmidrddn pdivissa.
Maataloustraktori soveltuu keskipakoislevittimen kanssa hyvin varttuneempien ja
hieman harvempien metsien lannoittamiseen sekd kangasmailla ettd roudan aikaan
myos soilla. Tdlld menetelmélld pédstidin noin 4 000 kg:n levitykseen pdivissd. Suu-
remmissa lannoitushankkeissa kéytetddn helikopterin lisdksi metsatraktoreita, tela-
maastureita ja myos lentokoneita. Helikopterin tehokkuudesta kertoo sen 60—80 tonnin

levitysmédrd pdivassd. (Kaunisto ym. 2002, 197.)

Ty6n laadun seuraaminen on myos hyvin tirkedd lannoitusten yhteydessd. Lannoite-
madrdd ja levityksen tasaisuutta voi varmistaa mittasuppiloiden avulla. Kovalla tuulel-
la tai muuten kehnoissa sddoloissa lannoittaessa voi tarkkuus hieman kérsii. Tehdyistd

tarkistusmittauksista koostetaan muistio. (Hynonen ym. 2002, 23.)
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8 LANNOITUKSEN VAIKUTUKSET

8.1 Puusto ja sahatavaran laatu

Terveyslannoitus on vilttiméton ravinnehdiriokohteissa, jos aiotaan kasvattaa hyva-
puustoinen ja -laatuinen metsikkd. Puuston tukkipuun osuus voi laskea alle puoleen
normaalista, jos lannoitusta ei ole tehty ja nidin hehtaarikohtainen tappio voi olla tu-
hansia euroja. Puuston jiareytymisen nopeutuminen ja varsinkin hyvilaatuisissa mén-
nikoissd arvokkaan oksattoman tukkiosuuden lisddntyminen parantaa parempien saha-
tavaralaatujen saantoa. Pystykarsituissa metsissd lannoitus kiihdyttdd kasvua ja néin

kyljestymisen on tasaisempaa. (Yara 2008, 26.)

Puuaineen tiheyden on havaittu alenevan 2-5 prosentilla. Tdmd on hyvinkin pieni
muutos verrattuna sithen kuinka puuaineen tiheys vaihtelee eri kasvupaikkojen tai
vaikkapa rungonosien vililla. Kertalannoituksella voidaan vuosilustoon saada lisdpak-
suutta 0,3—-1,5 mm ja tdméa on helpoiten havaittavissa nuorissa puustoissa. Lannoitus
lisdd taimikoissa ja nuorissa metsissd myos oksien paksuutta. Taimikoita lannoitetaan
kuitenkin vain terveyslannoitteilla ja silloin kun sitd uhkaa ravinne-epitasapainosta
johtuva laadunaleneminen tai terveyden heikkeneminen. Kasvatuslannoitukset aloite-
taan vasta ensiharvennuksen jilkeen, joten tdssd ei hukata ravinteita ennen kasvatusta
paikalla kasvaneisiin puihin. Latvus tuuheutuu ja ndin karsii alaoksat tehokkaammin
varjostuksen lisddntyessd. Talloin saadaan enemmiin arvokasta oksatonta pintapuuta ja
tamén liséksi terveoksaisen latvatukin osuus lisdédntyy. Lannoitus myds nopeuttaa ok-

sien kyljestymistd pystykarsituilla aloilla. (Farmit 2010.)

Puuston ollessa elinvoimainen ja hyvikuntoinen sen kestdvyys sairauksia ja eri tuho-
laisia vastaan on huomattavasti parempi. Esimerkkind typpilannoitus, joka kivenniis-
mailla parantaa méntypistidisten ja surmakkatuhoista kérsivien puiden toipumista.

(Yara 2008, 25.)
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8.2 Ympiristo

Lannoittaessa kangasmetsid on huolenaiheena ollut ravinteiden mahdollinen huuhtou-
tuminen ja maan happamoituminen. Suomensalpietarin ja Metsdn NP 1:n sisédltima
typpi on puoliksi ammonium- ja nitraattitypped. Ammoniumtyppi pidéttyy hyvin
maaperdin, mutta nitraattityppi tahtoo huuhtoutua helposti pois. (Kaunisto ym. 2002,
202.) Maaperin happamuuden vaihtelu riippuu siitd millaista typpiyhdistettd lannoite
sisédltdd ja millaisiin kemiallisiin ja mikrobiologisiin ilmidihin se maaperissd osallis-
tuu (Aarnio ym. 1997, 111). Huuhtoutuneiden ravinteiden menetys nékyy heti puun
kasvussa ja lisdd kuormitusta vesistoissd. Nitraattitypen huuhtoutuminen on mahdol-
lista jos lisddntyneen typen méaara ylittdd kasvillisuuden ja maamikrobioston tarpeen ja

tdlloin maa happamoituu. (Médlkonen ym. 2003, 188.)

Fosfori on haitallisin kuormittaja, kun puhutaan vesistonsuojelusta. Kivenndismailla
tehtavit fosforilannoitukset eivit lisdd valunnan fosforipitoisuutta mitenkéén erityises-
ti (Hynonen ym. 2002, 24.) Suometsien lannoituksissa juuri fosforin huuhtoutuminen
vesistoon on pahin ympdristbongelma. Runsastyppisiltd soilta fosforin huuhtoutumis-
madrdt ovat pienempid kuin karuilta soilta. Tadméa johtuu runsastyppisten soiden tur-
peen suuremmasta raudan ja alumiinin méaardsté, silld ndma sitovat juuri fosforia. Oi-
kealla kohdevalinnalla, kdyttimélld hidasliukoisia apatiittipohjaisia lannoitteita tai
puutuhkaa ja muistamalla jéttidd vesistojen riittdvit suojavyohykkeet voidaan lannoite-

fosforin pédédsya vesistoon hyvin pitkilti estdd. (Kaunisto ym. 2002, 203.)

Lannoitus vaikuttaa metsédn hiilitaseeseen hyvin nopeasti. Lannoitukseen kiytetyn
energianmidrd on 15 kertaa pienempi kuin mitid saavutettu lisdkasvu pystyy sito-
maan.(Yara 2008, 25.) Lannoitus saattaa parantaa puuston siemensatoa sopivissa olo-
suhteissa. Tdtd lisdystd voidaan pitdd tarkoituksenmukaisena vain siemenviljelmilla.
Lannoituksen vaikutusaikana pintakasvillisuus rehevoityy. Tuhkalannoitetulla suolla
voivat vaikutukset olla hyvinkin voimakkaita ja pitkidkestoisia. Tdmi tarjoaa eldimis-
tolle lisdd ravintoa ja suojaa. (Hynonen ym. 2002, 25.) Typen kiihdyttami kasvu tuo
mukanaan myos nisdkdstuhoja. Hirvet ja janikset hyotyvit tilanteesta. (Hynynen ym.
82.) Riistaeldimet muun muassa hakeutuvat lannoitetuille aloille, koska kasveista saa-
tavien ravinteiden miérd on sielld suurempi. My0s marja- ja sienisadot voivat lisdidn-

tyd lannoituksen johdosta. (Hynonen ym. 2002, 25.) Puolukkasadon on tutkittu kasva-
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van keskimédrin 150 kiloa hehtaarilla ja parhaissa paikoissa jopa 350 kiloon hehtaaril-

la. (Yara 2008, 25.)

9 LANNOITUKSEN KANNATTAVUUS

9.1 Lannoituksen tuottotekijit

Puuntuotannon investoineista metsdnlannoitus on kannattavin. Yleisesti lannoituksen
saadaan 10-20 % tuotto. Tuotto lannoituksesta perustuu puuston kasvun ja laadun
paranemiseen, arvokasvun nopeutumiseen, harvennustulojen aikaistumiseen ja kierto-
ajan lyhenemiseen. Riskit lannoitusinvestoinnissa perustuvat ldhinnd puun kantohinto-

jen muutokseen ja paikallisesti esiintyviin luonnontuhoihin. (Yara 2008, 16. )

Monet tekijit vaikuttavat lannoituksen kannattavuuteen. Esimerkkeji kannattavuuteen
vaikuttavista tekijoistd ovat puun kantohinta, saatava kasvukehitys ja sen jakautumi-
nen tukki- ja kuitupuuhun kesken seki kasvunlisdykseen kulunut aika ja lannoituskus-
tannukset. Néiden lisdksi kannattavuuteen vaikuttaa vilillisesti puuston jireytymisen
nopeutumisesta seuraava arvokasvu, harvennushakkuista saatavien tulojen aikaistumi-
nen, metsikon kiertoajan lyheneminen ja leimikon hinnoittelutekijoiden paraneminen

(Yara 2008, 16.)

Lannoituksella parannetaan puuston kasvuedellytyksid lisidiméilld maaperdin ravintei-
ta, joita maaperédssd on puuston kasvun kannalta niukasti. Oikein suoritettuna kasva-
tuslannoitus on yksi puuntuotannon kannattavimmista investoinneista ja terveyslan-

noitus on jopa vélttiméton metsdn kasvun kannalta. (Myllyld 2009, 34-35.)

Lannoitus on hyvi sijoitusmuoto aktiiviselle metsdnomistajalle, silld paras tuottavuus
lannoituksesta saadaan hyvin hoidetuissa metsissd. Lannoitusta aktiivisen metsdomis-
tajan sijoitusmuotoa puoltaa my0s se, ettd lannoitettavien metsien hoidon pitdd olla
suunniteltua, silld paras hyoty lannoituksesta saadaan kytkemalld lainoitukset hakkuu-
ohjelmaan. Metsdloissd, joissa hakkuita ei suoriteta ennakkosuunnitelman mukaan,
lannoituksien kannattavuudesta ei saada selkedd kuvaa. Hakkuuohjelmaan kytketyissa

lannoituksissa ravinnelisdyksen aikaan saama kasvunlisdys saadaan realisoitua nope-
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asti hakkuutuloina. Lannoitus lisdd etenkin arvokkaan tukkipuun osuutta puustossa

(Kukkola 1998.)

9.2 Kangasmetsit

Kangasmetsissd lannoituskohteet voidaan asettaa kannattavuus jirjestykseen. 1. kui-
vahkonkankaan méinnikot, 2. tuoreen kankaan minnikot, 3. tuoreen kankaan kuusikot
ja 4. lehtomaisen kankaan kuusikot. Vield kasvavat paidtehakkuuikdid ldahestyvit ka-
nervatyypin minnikot ovat myos hyviad lannoituskohteita. Eteld-Suomen kasvuolosuh-
teissa kertalannoituksessa investoinnin sisdinen korko vaihtelee tyypillisesti 10 ja
20 % vililla. Jos lannoituksia tehdddn useasti kiertoajassa, kannattaa harvennusten
ajankohta suunnitella siten, etti osa lannoituksen tuottamasta lisdkasvusta saadaan

realisoitua seuraavassa harvennuksessa. (Hynynen ym. 2005, 65.)

Lannoituksen kannattavuutta miiritetddn investoinnin sisdisend korkokantana, joka
osoittaa lannoitukseen sijoitetun piddoman saaman reaalikoron kyseisen investoinnin-
vaikutusaikana. Néissd tarkasteluissa kdytetddn keskiarvoista kantohintatasoa ja lan-

noituksen vaikutusajaksi kahdeksaa vuotta. (Kaunisto ym. 2002, 199.)

Kertalannoitus nykyiselld kustannustasolla maksaa kaiken noin 140-215 euroa ja téastd
lannoitteen osuus on 90-130 euroa (Kaunisto ym. 2002, 199). Muut kuluthan kertyvit
lannoituksen suunnittelusta, lannoitteiden kuljetuksesta, levityksestd ja tyonjohdon

kuluista.

Keski-ikiisissd kuivahkon kankaan minnikoissd, jotka ovat idltddn 45-65, saadaan
lannoittamalla hehtaarikohtaisia hakkuutuloja liséttyd kahdeksan vuoden aikana noin
720-870 euron verran. Sisdinen korko kohoaa jopa yli 25 prosentin kéytettidessa lan-
noitteena suomensalpietaria ja ureankin kdytdssd jdd investoinnin tuotto vain muuta-
maa prosenttia pienemmaksi. Samanikdiset tuoreenkankaan ménnikot ovat tuotoltaan
hieman heikompia lannoituskohteita. Nditd vanhempien ja nuorempien minnikdiden

lannoitus on jo huomattavasti heikompi tuottoista. (Kaunisto ym. 2002, 199-200.)

Kuusikoissa suomensalpietarin lisdksi voidaan kiyttdd Metsdn NP-lannosta, joka an-

taa paremman kasvunlisdyksen kuin pelkit typpilannoitteet. Kertalannoituksen tuotto
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kahdeksan vuoden aikana on 700-850 euroa. Keski-ikdisen tuoreen kankaan kuusikon
sisdinen korko nousee parhailla paikoilla yli 20 prosentin. OMT-kuusikoissa lannoit-

tamisen kannattavuus on selvisti pienempi. (Kaunisto ym. 2002, 200.)

Typpilisdyksen vaikutus kestdd kivenndis- ja turvemailla reilun kymmenen vuotta.
Eteld-Suomessa kangasmailla kertalannoituksella tuotetaan lisdd puuta noin 12-20
m/ha. Kasvunlisiys Pohjois-Suomessa on vield 60—80 % téstd suurempi. 610 vuoden
vilein toistettaessa lannoitus antaa puustolla ensilannoitukseen verrattavan kasvuvai-
kutuksen, joka tosin puuston vanhetessa hieman pienenee. Paras tulos lannoituksella
saadaan keskiviljavilla kasvupaikoilla, jossa typen niukkuus rajoittaa puuston kasvua.

(Hynynen ym. 2005. 65.)

Kertalannoitus (kuva3) on osoittautunut kannattavammaksi kuin toistuvat lannoituk-
set. Kasvunlisdysten on odotettu realisoituvan vasta vaikutusajan paityttyd. Toistuvien
lannoitusten tarkastelujakso on ollut 18 vuotta. Témin aikana tehtdvit harvennushak-
kuut tasoittavat kannattavuuseroja toistuvien lannoitusten eduksi. (Kaunisto ym. 2002,

200.)
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KUVA 3. Kasvatuslannoituksen vaikutukset (Farmit 2010).

9.3 Suometsiit
Tuottavimmiksi lannoituskohteiksi suometsissd on arvioitu rameméannikot. Eteld-

Suomessa ramemaénnikdiden peruslannoitus fosforilla ja kaliumilla tai jatkolannoitus

kaliumilla tuottaa investoinnille noin 15 % sisdisen korkokannan. Edellytys edelld
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mainitulle korkokannalle on, ettd kasvupaikka on runsastyppinen ja lannoituksen avul-
la saatu kasvun lisdys on realisoitavissa harvennushakuissa varsin pian lannoitusvai-
kutuksen jdlkeen. Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa soilla, joilla on puuston kasvuun
runsaasti typped, paistadn parhaimmillaan noin 10 % korkokantaan ja Lapissa vastaa-
vasti paastddn noin 6 % korkokantaa. Padtehakkuuikdisen suopuuston lannoituksesta

el ole saatavissa tarpeeksi tutkittua tietoa. (Hynynen ym. 2005, 66)

Ravinnevaihtelut turvemailla ovat suuret. Kasvua rajoittaa paksuturpeisilla ja alkujaan
nevaisilla soilla fosforin (P) ja kaliumin (K) niukka saatavuus. Tétd ongelmaa ei ole
aidoilla rdme- ja korpityypeilld sekd ohut turpeisilla alueilla (turpeen paksuus alle 30
cm) ole, silld téllaisilla alueilla puusto pystyy hyddyntdmééin kasvualustansa kiven-

ndisravinteita. (Hynynen ym. 2005, 65)

Lannoituksen kannattavuutta suometsissd on selvitetty 1960-luvulta ldhtien. Himal&i-
sen ja Laakkosen (1983), Himildisen ym. (1985) sekd Rantalan ja Moilasen (1993)
tekemien selvitysten mukaan PK-lannoitteet ovat olleet kustannustehokkaampia lan-
noitteita korpikuusikoissa ja rdameminnikoissd kuin NPK-lannoitteet. Etelda-Suomen
kasvuolosuhteissa tehokkaimmaksi lannoitustoimenpiteeksi suometsissd on arvioitu
PK-peruslannoitus tai lannoituksen uusiminen kaliumlannoitteella. Omakustanteinen
lannoittaminen on kannattava investointi vield Pohjois-Pohjanmaan ilmasto-
olosuhteissa. Lihtokohta kannattavalle investoinnille on riittdvéan runsastyppinen kas-
vupohja. Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun kasvuolosuhteissa pdéstddn runsastyppisilld
soilla vield 10 % korkokantaan. Lapissa saavutetaan noin 6 % korkokanta. Vihityp-
pisten kasvupohjien lannoitus PK-lannoitteella on kannattamaton toimenpide. (Ahti

ym. 2005, 156.)

Puuston kasvun lisdykseen tdhtddvi typpilannoitus runsastyppisilld kasvupohjilla on
kannattamaton ja tarpeeton investointi, silld lisdtyppi ei voimista riittavisti puuston
kasvua. Niukkatyppisilld karuilla kasvupaikoilla puusto taas reagoi vain NPK-
lannoitteeseen. Karujen vihityppisten kasvupaikkojen lannoittaminen on huonompi

investointi kuin runsastyppisten kasvupohjien PK-lannoitus. (Ahti ym. 2005, 156.)

Minty hyotyy lannoituksesta kuusta ja hieskoivua paremmin. My0s méannyn lannoi-
tusinvestoinnit ovat kannattavampia verrattaessa investointien kannattavuutta kuuseen

ja hieskoivuun. Eteld-Suomen kasvuolosuhteissa kuusikoihin tehtdvit PK -
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lannoitukset voivat olla metsdomistajalle kohtuullisia investointeja. (Ahti ym.

2005,156.)

Eteld- ja Keski-Suomen suopohjaisilla kasvupaikoilla lannoitus parantaa kasvua vuosi
tasolla 1-2,5 m3ha. Pohjois-Suomessa vastaavilla kasvupaikoilla kasvun lisdys on
vastaavasti 0,5-1,5 m3ha. Runsastyppisilld soilla kasvunlisdys on vield suurempi.
Lannoituksen jdlkeen suopuuston ravinnetila pysyy hyvini seuraavat 15-20 vuotta ja
puuston kasvu paranee 25-30 vuoden ajaksi lannoittamattomaan suometsdédn verratta-
essa. Edellytys kasvun paranemiseen on puuston riittdvé typen saanti turpeesta. Suo-
metsiin kehitetyissd lannoitteissa fosforilannoitteen vaikutusaika on pidempi verrattu-
na kaliumlannoitteisiin. Pidempi vaikutusaika perustuu siihen, ettd fosfori on nykyi-
sissd lannoitteissa hidasliukoisena apatiittina, kalium puolestaan vesiliukoisena ja her-
kemmin huuhtoutuvana kaliumkloridina. Turvemailla lannoituksen uusiminen kerran

tai kaksi kiertoajassa on kannattavaa. (Hynynen ym. 2005 65.)

Suometsien kertalannoituksen kokonaiskustannus hehtaaria kohti vaihtelee 105 ja 280
euron vililld ja tdstd lannoitteen osuus on riippuen kiytettdvéstd lannoitteesta 60—170
euroa. Kannattavuutta tarkastellessa on lannoituksen vaikutusaika ollut 15 vuotta.

(Kaunisto ym. 2002, 200.)

Peruslannoitus tuottaa parhaimmillaan jopa yli 1500 euroa hehtaaria kohden. Runsas-
typpisten rimeménnikdiden PK-lannoituksessa tuotto investoinnille nousee ldhes 20
prosenttiin. Vili-Suomessa vastaavilla kasvupaikoilla paéstdad PK- ja NPK-lannoksilla
noin 10 prosentin tuottoon ja vield Pohjois-Suomen parhaimmissa minnikoissd 7- 8
prosentin tuottoon. Korpikuusikoissa kertalannoituksella PK- tai NPK- lannoitteilla on
mahdollista saada vajaan 15 prosentin tuotto. Tulot hehtaaria kohden olisivat tédlldin

kasvaneet noin 1200 euroa. (Kaunisto ym. 2002, 200.)

Jatkolannoitus kaliumilla antaa Eteld-Suomen runsastyppisilld soilla, joissa on puille
riittdvisti fosforia jopa 15 prosentin tuoton kun taas PK:lla tai NPK:lla lannoittaessa
padstddn noin 10 prosentin tuottoon. Vili-Suomessakin runsastyppisten mintyéd kas-
vavien turvemaiden kaliumlannoituksella voidaan saada 10 prosentin tuotto investoin-

nille. (Kaunisto ym. 2002, 200- 201.)
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10 POHDINTA

Kasvuhiirididen alustava tunnistaminen on todella tirkedi sekd metsdammattilaiselle
ettd metsdnomistajalle. Selvit maaperidn ravinnepuutokset tulisi huomata jo hyvissi
ajoin, jotta kasvu- ja laatutappioita pystyttdisiin ndin minimoimaan. Turvemailla tulisi
tehdd neulasanalyysi ldhes aina ennen kunnostuslannoituksia. Télld tavoin saataisiin
tarkka tieto siitd mistd ravinteista maapohjassa on puutosta ja niihin pidistéisiin puut-
tumaan hyvissd ajoin. Kunnostuslannoituksen tekeminen turvemaa-alueita harvennet-
taessa sekd kunnostusojittaessa olisi ehdottoman tirkedd puuston elinolojen paranta-
misen ketjussa. Suomen metsédpinta-alasta erilaisia turvemaapohjaisia alueita on huo-
mattava méird ja niilld ravinnetasapaino ei monessa tapauksessa ole optimaalinen.
Metsiduudistamiseen saatavat tuet entisilld viljelysmailla my6s lisddvét lannoitusaloja,
koska usein myds néilld alueilla esiintyy erilaisia ravinnehiirioitd. Ndmé héiriot alka-
vat ilmetéd hyvin nopeasti jo metsikon taimikkoaikana ja niihin tulisi puuttua heti, jotta
puusto saa hyvin kasvuun lahdon. Taimikolla on voitettavanaan nouseva heini- ja
muu kasviaines sekd havupuun taimilla alueen valtaavat lehtipuiden taimet, jotka tun-

netusti kasvavat hurjiin mittoihin hyvinkin nopeassa tahdissa.

Kangasmailla paastiddn kasvatuslannoituksilla suuriin tuottoihin pienilld kustannuksil-
la ja tdmi tulisi kaikkien metsdomistajien huomioida metsitalouttaan suunnitellessa.
Tdmd toimii jo hyvin aktiivisten metsdnomistajien parissa, mutta normaali metsin-
omistaja ei ole vield tarpeeksi perilld lannoituksen antamista mahdollisuuksista. Met-
sdaammattilaisten tulisi osata markkinoida lannoituksia paremmin. Metsdaammattilais-
ten perehtyneisyys lannoitusasioihin on usein melko vihdisti ja koulutusta voisi tehos-
taa huomattavasti. Tdma auttaisi koko metsidalaa sekid puunkiyttdjid etti metsdnomis-

tajakuntaa.

Metsédnterveyslannoituksilla voidaan metsd palauttaa normaaliin kasvurytmiin hyvin
helposti. Tdlloin saadaan puun kasvua ja laatua parannettua huomattavasti, joten se on
myos taloudellisesti erittdin kannattavaa ja jopa elinehtona metsitaloutta harjoitettaes-
sa. Terveyslannoituksiin myonnetdin vield valtion tukea, joten niiden toteutus ei tule
maksamaan kovinkaan paljon metsdnomistajalle. Yhteishankkeina toteutetut lannoi-
tukset hoituvat todella vaivattomasti ja levittdmilld lannoitteet helikopterilla saadaan

todella suuria aloja lannoitettua nopeasti ja kustannustehokkaasti.
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Metsiteollisuus tarvitsee tulevaisuudessakin jaredd puuainesta mekaanisen metséteol-
lisuuden tuotteisiin ja lannoittamalla juuri tdmidn puuaineksen méird lisdidntyy. Met-
sdnlannoitus vaatii todella paljon ammattitaitoa sen toteuttajalta. Toteuttajan on huo-
mioitava padtoksid tehdessddn hyvin monia asioita maaperidn ravinnetaloudesta vesien
rehevoitymiseen ja paikan eldimistoon. Tamén vuoksi suurempia lannoitushankkeita
suunniteltaessa tulee mukana olla alan erikoisosaaja, koska véérin toteutettuna saatava

tulonlisdys jai helposti pieneksi.

Metsinhoitoyhdistysten rooli lannoitusten toteuttajana ja markkinoijana on télld het-
kelld erittdin suuri, mutta myds muut organisaatiot ovat hyvin aktiivisesti mukana
toiminnassa. Metsiteollisuusyritysten palveluntarjonta metsdnomistajille on laajentu-
nut huomattavasti aiempaa verrattuna ja nykydin myos puunhankintayritykset mark-
kinoivat lannoituspalveluja. Pdadosa tésta tyostd on lannoitteiden vélittimistd asiakkail-

le ja laajempia hankkeita ei néilld organisaatioilla ole vield mahdollista toteuttaa.

Metsiteollisuusyritykset omistavat huomattavia pinta-aloja metsimaata ympiri valta-
kuntamme ja néilld tiloilla metsid on lannoitettu huomattavasti keskivertoa enemmaén.
Tamin lisdksi valtion metsid hallinnoiva Metsihallitus lannoittaa my0ds vuosittain suu-

ria aloja metsdd. Tamai kertoo osaltaan lannoituksen kannattavuudesta.
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LIITE 1. Metsilannoitteet (Yara 2008).

Miéra
Lannoite (N-P-K) Kiyttokohteet kg/ha Jatkolannoitus Aika
Suometsin Y 1 Lumeton
(10-4-10) Karuhkot suometsiit 600-700 10-15 vuotta maa
Metsian NP 1 Kangasmaat kuu- Lumeton
(25-2-0) si/ménty 400-800 6-8 vuotta maa
Lumeton
Rauta-PK (0-8-16) Typpirikkaat suot 400-600 | Ravinneanalyysi maa
Pellonmetsityksen Lumeton
PK 1 (0-6-11) Peltojen metsitys 500-600 | Ravinneanalyysi maa
Boorin puutos taimi-
Booriravinne kot, riukuvaiheen met- Lumeton
(B 0,75) sdt ja pellonmetsitys 250-350 | Ravinneanalyysi maa
Metsian NP 2 Kasvatusmetsien boo- Lumeton
(19-4-0) rin puutos 450-550 | Ravinneanalyysi maa
Suomensalpietari Kangasmaat kuu- kevit-
(27-0-1) si/ménty 400-750 6-8 vuotta alkusyksy
Kangasmaiden kuusi- | Kangasmailla | Kangasmailla 6-
kot ja méinnikét, typpi- | 250-430, 8 vuotta
Urea koyhit suot Rauta soilla 150- Soilla 10-15 | Alkusyksy-
(N 46,3) PK:n kanssa 200 vuotta lumentulo




