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MUHOS-OPERAATIO

- lannoitustutkimusta yksityismetsissid

Saatteeksi

Vuoden 1972 alkupuolella esitti Muhoksen metsdnhoitoyhdistys
ajatuksen, voisiko Metsdntutkimuslaitos perustaa lannoitus-
kokeita Muhoksen yksityismaille lannoitusvaikutuksen voimak-
kuuden ja lannoituksen kannattavuuden selvittd@miseksi. Kiin-
nostus té@mdn uuden metsdnparannusmuodon mahdollisuuksiin oli
kasvamassa, sillid vuoden 1968 metsidnparannuslain sddtdmisen
seurauksena yksityismetsien lannoitus oli nopeasti lisddnty-
nyt. Edellytykset tdllaisen selvityksen tekemiseen nahtiin-
kin hyviksi: Muhoksella oli syksylld 1969 aloittanut toimin-
tansa uusi metsdntutkimusasema, jonka tehtdvidkenttddn oli jo
alkuaan mddritetty lannoituksen perusteiden selvitys.

Yhteistythanke kdynnistyikin nopeasti. Metsdnhoitoyhdistyk-
sen ja tutkimusaseman yhteisen tiedotuskampanjan avulla saa-
tettiin lannoitustietoa ldhes jokaiseen muhoslaisen metsdn-
omistajan kotiin. Lannoituskokeiluun halukkaita isdntid il-
moittautui niin runsaasti, ettei kaikkien alueita ehditty
lannoittaa wvuonna 1972, vaan kokeiden perustamista joudut-
tiin jatkamaan seuraavana vuonna. Kaikkiaan hankkeeseen tu-
1i mukaan 111 maanomistajaa eri puolilta Muhoksen kuntaa.
Erikoisuutensa vuoksi hanke sai nimekseen Muhos-operaatio,
jolla haluttiin kuvata selvityksen laajuutta ja harvinai-
suutta. Operaatio toteutettiin osaksi maanomistajien va-
roilla kdytdnnén lannoitustoimintaan liittyen ja siihen tu-
livat Muhoksen metsdntutkimusaseman ja mets@nhoitoyhdistyk-
sen lisdksi mukaan Pohjois-Pohjanmaan piirimets&lautakunta,
Oulun metsdnparannuspiiri ja Kemira Oy. Puustonmittausten
rahoitukseen ja siten tydn loppuunsaattamisen vauhdittami-

seen on jatkossa osallistunut my8s metsidhallitus.

Koska kokeiden perustamisesta on kulunut yli kymmenen wvuot-
ta, lannoituksen vaikutus puuston kehitykseen voidaan sel-

vittdd jo kokonaisuudessaan. Niinpd on tullut aika laatia



Muhos-operaation tilinpddtds, varsinkin kun puuston kdsit-
telytarve lisdantyy eikd alueita toisaalta endd tarvita
tutkimuksen kdyttddn.

Tdmén julkaisun alkuosassa selostetaan metsdnlannoituksen
yleisid perusteita, minkd jidlkeen esitellddn Muhos-operaa-
tion pohjana clleet tutkimusideat, kuvaillaan lannoitettuja
kohteita ja tarkastellaan saavutettuja tuloksia. Tekijidt
haluavat esittdd parhaat kiitoksensa kaikille hankkeessa
mukana olleille - etenkin maanomistajille, joiden kédrsi-
vdllisyys odottaa ehkd alunperin suunniteltua pitempddnkin
operaation lopullisia tuloksia on ollut ratkaisevaa lannoi-
tuksen kokonaisvaikutuksen selville saamiseksi. Kiitdmme
myds Kemira Oy:td ja mets#hallitusta puustomittausten ra-
hoituksen turvaamisesta. Toivomme, ettd ndmd Muhos-operaa-
tion tulokset ja kokemukset voisivat lisdtd yksityisen met-
sdnomistajan lannoitustietoutta ja auttaa hdntd suuntaamaan
kulloinkin kdytettdvissd olevat varansa useista mahdolli-

sista vaihtoehdoista edullisimpiin kohteisiin.
Muhoksella 24.6.1984

Mikko Moilanen Markku Meriluoto

METSANLANNOITUS JA KASVUTEKIJAT

Metsikdn kasvun ja kehityksen rytmiin vaikuttaa perintétaus-
tan ohella ratkaisevasti se ympdristdolosuhteiden yhdistelmd,
jonka keskelld puusto joutuu eldmddn. N&mid olosuhteet 1. ul-
koiset kasvutekijit kHsittivdt joukon ilmasto- ja maaperite-
kijoit& kuten valon, 1Admm&n, kosteuden ja ravinteet (kuva 1).
Ihminen voi vaikuttaa toimenpiteill&&n eniten maaperdllisiin
kasvutekijdihin: lannoittaessaan hidn lisdi maahan kasvua eni-
ten rajoittavia ravinteita, ojittaessaan h&n pyrkii maan ve-
sitalouden parantamiseen. On huomattava, ettd juuri kulloin-
kin minimitekijdnd olevaan kasvutekijddn vaikuttaminen tuot-

taa voimakkaimman muutcksen kasvun tasossa. Tietyn tekijén,



esim. ravinnetilan korjaamisen jdlkeen puiden kasvun muu-
toksen suuruus riippuu siitd, kuinka pitk&dlle muiden kasvu-
tekijbiden tarve on tyydytetty. Niinpd esimerkiksi kaikkein
karuimpien kivenndismaiden lannoitus ei vdlttdmdttd johda
parhaaseen tulokseen, jos puusto kdrsii kuivuudesta. Soilla
puclestaan voi liiallinen mdrkyys ehkdistd lannoitusvaiku-

tuksen ilmenemisen.

Kuva 1. Metsdn kasvun perustekijoitéd

Puut tarvitsevat kasvaakseen suuren joukon alkuaineita,
joita ne ottavat joko kaasumaisena, nestemdisend tai alku-
aineioneina liuocksessa. Orgaanisiksi ravinteiksi kutsu-
taan hiiltd, happea ja vetyd, pddravinteita ovat typpi,
fosfori, kalium, kalsium, magnesium ja rikki, hivenravin-

teita puolestaan rauta, sinkki, kupari, boori, mangaani jne.



Mitd ravinteita puilla luontaisesti on kdyt&ssddn riitta-
vdsti ja mitd ravinteita lannoituksessa tulisi lis&dtd maa-
han? Tissd suhteessa kivenndismaat ja turvemaat eroavat
oleellisesti toisistaan. Kangasmailla puut yleensd saa-
vat maaperdstd kaikki tarvitsemansa hivenravinteet. Pda-
ravinteistakin ainocastaan l&hinnd typestd esiintyy puutet-
ta. Typen ohella fosfori saattaa lisdtd kasvua viljavia
kuusikoita lannoitettaessa, samoin saatetaan fosforia tar-
vita lajittuneiden mdntymaiden uusintalannoituksessa. Ki-
venndismailla selvitddn siis typpilannoitteilla ja typpi-
fosforilannoitteilla.

Turvemaan ravinnetalous poikkeaa huomattavasti kangasmaan
ravinnetaloudesta. Suon ravinnetila mddrdytyy l&hinnd suon
syntytavan,pohjamaan ravinnetilan ja ympdrist8std tulevien
vesien laadun mukaan. Jos suota ympdrdividt kankaat ovat
viljavia ja turvekerros riittdvdn ohut, puut saavat tyydyt-
tdvdsti ravinteita virtailuvesien mukana. Jos suon puusto
vastaavasti on menettdnyt yhteyden ympdrist&n ravinnepitoi-
siin vesiin tai pohjamaahan turpeen paksuuskasvun vuoksi,
turvemaa on yleensd niukkaravinteista ja puusto joutuu toi-

mimaan sadevesien ravinnevarojen turvin.

Ojitetuilla turvemailla puuston kasvua rajoittaa pd&ravin-
teista selvimmin fosforin ja kaliumin niukkuus. Vaikeuksia
lisdd se, ettd fosfori sitcutuu lujasti turpeeseen eikd ole
kuin vdhdltd osaltaan puiden kdytettdvissd. Kolmannen pdd-
ravinteen, typen, merkitys puun kasvulle korostuu karuimmil-
la suotyypeilld. Turve sisdltdd kylld runsaasti typped,
mutta karulla suclla sitd ei irtoa puuston kdyttd6n riittd-
vdsti. N&in joudutaan turvemailla kdyttdmddn joko fosfori-
kalium -lannoitusta (rehevdt suot) tai typpi-fosfori-kalium -
lannoitusta (karut suot).

Turvemaa on kangasmaitaongelmallisempi kasvupaikka siindkin
suhteessa, ettd hivenravinteitakin on niukalti ja usein epid-
tasapainoisessa suhteessa muihin ravinteisiin. Seurauksena
saattaa tdlldin olla puuston kehitvshdirisiti.



LANNOITUSREAKTIOON VAIKUTTAVISTA TEKIJOISTA

A. Metsdtyyppi/suotyyppi

Kdytdnndn lannoitustoimintaa varten on Suomessa kehitetty

pintakasvillisuuteen ja puustoon perustuva luokitus, jossa

kasvupaikat luokitellaan kuuteen ravinteisuusluokkaan (ku-

vaz2).

Suon Ojittamattoman suon tyyppi Kankaan
ravin— ravin-
Lka | teisuus- teisuus-
luokka neva rime korpi luckka
I | Lehto & = Lehtokorpi Lehtokangas
Lehto Lettoneva Lettordme Lettokorpi
II | Rucho Ruohoneva Ruchoridme Ruochokorpi Rucho- eli
lehtomainen-
kangas
III | Suursara Suursara- Suursara- Suursarakorpi | Mustikka-
Mustikka neva rime Mustikkakorpi | heind- eli
- - tuore kangas
IV | Piensara Piensara- Piensara- Piensarakorpi | Puolukka-
Puolukka neva réme Puolukkakorpi | seindsammal
- - eli kuivah-
ko kangas
V | Tupasvilla | Tupasvilla-| Tupasvilla- | Tupasvilla- Kanerva-
neva rdme korpi eli kuiva
Isovarpui- - Isovarpuinen | - kangas
nen rdme
VI | Rahka Rahkaneva Rahkardme - Jakala- eli
karukkokangas
Kuva 2. Metsimaiden ravinteisuusluokitus




Lannoitukseen soveltuvat parhaiten luontaisen viljavuus-
asteikon keskivaiheille sijoittuvat kasvupaikat, ts. ravin-
teisuusluokat III - IV. Lannoituksella saatava kasvunli-
sdys suurenee kasvualustan parantuessa tiettyyn rajaan
saakka, mutta kaikkein rehevimmilld (lehdot, lehtokorvet)
tai karuimmilla (karukkokankaat, tupasvillardmeet) kasvu-
paikoilla kasvu ei endd lisddnny, koska muut ravinteet tai
kasvutekijdt tulevat rajoittaviksi.

kasvunlisfys ClT = jakidlatyyopi (karuhko kangas)

VT = puolukkatyvyppi (kuivahko kangas)

MT = mustikkatyyppi (tuore kangas)

OMT = kdenkaalimustikkatyyppi
(lehtomainen kangas)

217 VT MT OMT

Kuva 3. Kaavio typpilannoituksen vaikutuksesta kivenndis-
maar minnik®ssid eri metsdtyypeilld.

B. Maan vesitalous

Turvemailla lanncitustulos riippuu kasvualustan vesita-
loudesta. Mikdli pohjaveden pinta on heikosta ojitustehos-

ta johtuen ldhelld maanpintaa, ravinteiden lisdyksestd ei
koidu sanottavaa hyodtyd, silld maan ilmatila on liian pieni
juurten toiminnalle. Hyvin suunniteltu ja toteutettu ojitus
onkin perusedellytys onnistuneelle lannoitukselle turvemail-
la. Lisdksi ojituksen vaikutuksen tulisi ndkyd puustossa
ennen lannoituksen aloittamista - kun puusto on elpynyt oji-
tuksen jdlkeen eli kasvattanut 1isd3 neulasistoa ja juuristoa,
se myds kykenee vastaanottamaan lisdravinteita.



Toisinaan saattaa kasvualustan kuivuuskin haitata puun
kasvua. Kaikkein karuimmilla kangasmailla veden ja ra-
vinteiden piddtyskyky on ochuen humuskerroksen vuoksi heik-
ko ja kuivuus voi muodostua kasvun minimitekijdksi. Lan-

noitusvaikutus jd&kin niissd usein vdhdiseksi.

C. Puulaji

Kotimaiset puulajimme mdnty, kuusi ja koivu eroavat toisis-—
taan ravinnevaatimuksiltaan. Koivulle on lucnteenomaista
havupuita suurempi ravinnetarve ja samalla "tuhlaileva" ra-
vinteiden k&dyttd, silld koivun syksyisessd lehtikarikkeessa
putoaa huomattava osa (35 - 40 %) lehvdstdn ravinnevaroista
maahan. Osaksi juuri ravinnekierron luonteesta johtuen lan-
noitus ei ole koivulla antanut mainittavia kasvunlisdyksid
enempdd turve- kuin kivenndismaillakaan. Mdnty ja kuusi sen
sijaan s3dilyttdvit neulasensa usean vuoden ajan ja siirtdvit
ennen neulasten karistamista ravinteita neulasista runkopuu-
hun tehokkaammin kuin koivu. N&in mySds neulasistoon imeyty-
neet ravinteet voivat palvella havupuiden kasvua pitemp&in.

Miannyn ja kuusen lanncitusreaktiot poikkeavat kuitenkin toi-
sistaan siten, ettd mdnnyn reaktio on alkuvaiheessaan suu-
rempi ja pddttyy joitakin wvuosia aikaisemmin kuin kuusen.
Ero johtunee osittain neulaskierron erilaisesta pituudesta

- kuusella samat neulaset sdilyvdt puussa 6 - 7 vuotta,
mdnnylld vain 3 - 5 vuotta. Lannoituksen aiheuttama neulas-
ten lisddntyminen hyddyttdd kuusta pitempddn kuin méntyd.

D. Puuston kehitysvaihe ja kasvu

Lannoituksen on todettu vaikuttavan eniten silloin, kun se
tehd&dn puuston elinvoimaisuuden ja kasvun ollessa maksi-
missaan. T&116in myds puiden ravinteiden tarve ja kdyttd

on suurimmillaan. T&dmd voimakas kasvuvaihe ajoittuu 30 -

50 ikdvuoden vdlille. Puuston vanhetessa sen tarve ja kyky
kdyttdd ravinteita vdhenee ja lannoituksella saatava kasvun-
lisdys yleensd alenee. Aivan nuorissa metsikdissd lannoit-
teiden hyvidksikdyttd on vield vajaata ja kasvunlisdykset
vahdisid.



E. Lannoitelaji ja -mddrd

Kdytdnndn metsdnlannoituksessa kdytetddn kangasmetsissi
yleisimmin ureaa tai oulunsalpietaria, joskus myds ammo-
niumsulfaattia, typpirikasta ¥Y-lannosta tai Metsdn NP -
lannosta. Turvemailla k3ytettidvid lannoitteita ovat Suo-
metsien PK-lannos, urea ja oulunsalpietari. Kalisuola on

yleisin kaliumia sisdltdvd lannoite.

Kokeissa on urean havaittu antavan keskim&&rin heikomman tuloksen
kuin muiden lannoitteiden. Etenkin karuilla ohuthumuksisil-

la mdntymailla urean vaikutus on jd&nyt vdhdiseksi. Urea
sitoutuu karkeaan mineraalimaahan huonosti ja woi liikkua

veden mukana pois juurten ulottuvilta. Parhaiten urea ndyt-
tddkin soveltuvan paksuhumuksisille hienojakoisille maille,
joissa senbiologinen sitoutuminen mikrobistoon on voimakasta.

Lannoitemddrdn kasvaessa reaktion voimakkuus kasvaa aluksi
ldhes suoraviivaisesti tiettyyn rajaan saakka, minkd jdlkeen
kasvunlisdys annettua lannoiteyksikkdd kohti alkaa alentua.
M3#drdd edelleen lisdttidessd seurauksena saattaa olla myrkky-
vaikutuksia ja kasvun putoaminen jopa lannoittamattoman
puuston kasvua heikommaksi.

F. Lannoitusajankohta

Lannoitteiden kemiallisista eroista johtuen saattaa levitys-
ajan sddtila tai vuodenaika vaikuttaa tulokseen. Tdmd kos-
kee etenkin helppoliukoisessa muodossa annettavia ravintei-
ta, jotka voivat talviaikaisen levityksen jdlkeen huuhtoutua
lumen sulamisvesien mukana ja tdten aiheuttaa ravinnetappi-
oita puille ja saastumista ympirist®n vesistissid. Niinpd
esimerkiksi oulunsalpietarin levitystd ei suositella
talviaikaan suoritettavaksi, vaan se olisi tehtdvd mielui-
ten lumien sulettua alkukesistd tai ainakin sulan maan ai-
kaan. T&118in oulunsalpietarin puoliksi sis#dltdmin nitraat-

titypen huuhtoutumisvaara on vdhdisin.



Urean vaikutus puuston kasvuun on jddnyt heikoksi etenkin
kevddlld tehdyissd levityksissd. On epdiltdvissd, ettd

osa urean sisdltdmdstd typestd voi haihtua ammoniakkikaa-
suna ilmaan, jos levitys tehdddn pitkdn poutajakson lopul-
la alunperin kostean maan kuivuessa. Olettamusta vahvistaa
se, ettd urean syyslevitykset viiledssd ja mdrdssd sddssd
ovat monesti antaneet parempia tuloksia kuin kevdtlevityk-
set. Syyskesdn s&ddt eivdt ilmeisesti suosi urean haihtu-
mista. Urean talvilevityskin on tuottanut usein paremman
tuloksen kuin kevidtlevitys. Tosin ureakin saattaa huuhtou-
tua kevddlld mik&li lumikerros on kovin paksu. Ratkaise-
vaa on kuitenkin se, millaiset kevididn sddolot ovat: kuinka
nopeasti lumi sulaa, sdilyyk®d routa pitkdsn, miki on vesien
liikkuvuus.

Eri lannoitelajeista raakafosfaattipohjainen PK-lannos on
vdhiten altis levitysajan sdille ja sitd voikin levittdi
ympdri vuoden. Lumensulamisvesiin lannoitusta olisi kui-
tenkin vdltettdvi.

LANNOITUSVAIKUTUKSEN ILMENEMINEN

Jo ensimmdisen kasvukauden kuluttua lannoituksesta voi
puissa havaita muutoksia: neulasten koko ja lukumddrd
kasvavat, niiden vdri muuttuu tummemman vihredksi. Seu-
raavana vuonna voi sddekasvun ni&hdd elpyneen ja lopulta
reagoi lannoitukseen my&s pituuskasvu. Vaikutuksen huippu
saavutetaan 3 - 4 vuotta lannoituksesta ja kokonaisvaikutus-
ajaksi tulee kangasmaalla 7 - 9 vuotta. Turvemaalla vaiku-
tuksen kestoajan pituus riippuu suotyypistd: viljavan suon
PK~lannoitus voi ilmetd vield 15 vuoden kuluttua lannoituk-
sesta, karummalla suolla reaktio pd3ttyy alle kymmenessi
vuodessa typen tullessa kasvua rajoittavaksi tekijdksi.

Uusintalannoituksella saatavan lisdkasvun suuruus on suoras-
sa suhteessa ensimmiisen lannoituskerran vaikutukseen: mitd

enemmdn ensimmdinen lannoitus on tuottanut, sitd enemmdn
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myds uusintalannoitukselta voidaan odottaa. Useita teori-
oita on esitetty siitd, miten uusintalannoitus tulisi ajoit-
taa. Paras tulos saataneen silloin, kun edellisen lannoi-
tuksen vaikutus on lopuillaan. T&l11l6in voitaneen tyytyd
hieman pienempddn annokseen kuin ensimmédisessd lannoituksessa.

LANNOITUKSEN SIVUVAIKUTUKSET

Vaikka lannoite tarkoitetaan puustoa varten, sitd joutuu run-
saasti myds muun kasvillisuuden kdyttddn. Tosiasiassa
puusto kykenee vdlittdmdsti hyddyntdmddn vain 10 - 20 %
annetusta ravinnemdirdstd. Loppu menee pintakasvillisuu-
teen, sitoutuu kasvualustaan, erdissid tapauksissa huuhtou-
tuu tai haihtuu. Lannoituksella on my&s tiettyjd sivuvai-
kutuksia, joista erditd voidaan pit&dd haitallisina niin
maaperidlle kuin itse puustollekin.

Puun sisdisen laadun - terveydentilan, elinvoimaisuuden,
vastustuskyvyn — ja puun ravinnetilan v&dlilld on kiinted yh-
teys. Lannoitus vaikuttaa vilittomédsti maaperddn ja jat-
kossa puun ravinnesuhteisiin ja fysiologiseen tilaan, joka
taas on oleellinen tekijd ajateltaessa mm. puun tuhonkestd-
vyyttéd.

Lannoitusvaikutus puun sisdisen elinvoiman muuttajana ndkyy
monesti mySs ulkoisesti. Syntyy kasvuhdiriditd, jotka ovat
seurausta liian yksipuolisesta p&d&ravinnelisdyksestd, esim.
voimakkaasta N- tai P-lannoituksesta helppoliukeoisilla lan-
noitteilla ravinnetilaltaan epdtasapainoisella turvemaalla.
Toisaalta typen yliannostuksesta voi ilmaantua paleltumis-
vaurioita - puu ei osaa lopettaa kasvuaan syksylld ajoissa
ja joutuu alttiiksi ensimmidisille pakkaséille. Kali- ja
fosforilannoitteita kdytettiessd sivuvaikutuksia on havait-
tu vdhemmdn kuin typpilannoitteita kdytettdessd. Kalilan-
noituksella on pdinvastoin kyetty joskus jopa torjumaan
tuholaisia ja tauteja. Metsdpuiden taudeista esim. mdnnyn-
karisteen torjuntaan on kdytetty kalilannoitetta menestyk-
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sellisesti. N/K-suhteella on merkitystd tuhoja ajatellen:
jos typped on kaliumiin verrattuna runsaasti, lisdintyy
kasvuhdiridriski huomattavasti.

LANNOITUKSEN KANNATTAVUUDESTA

Kdytdnndn metsdtaloudessa lannoituksen toivotaan lisddvidn
puuston kasvua, etenkin runkopuun tuotosta. Viime k3dessid
tavoitteena ei kuitenkaan pidetd mahdollisimman suuren kas-
vunlisdyksen saamista, vaan pd&m#&rdnd on saada lannoituk-
sen avulla lisdd puunmyyntituloja. Toiminnan taloudelli-
suuden arvioimiseksi saatu lisdkasvu tuleekin suhteuttaa sen
saamiseksi tarvittuihin kustannuksiin.

Metsdnlannoituksen kannattavuutta voidaan tarkastella useal-
la tavalla: ddrirajoina toisaalla puhtaasti yksityistalou-
dellinen ja toisaalla kansantaloudellinen n#kdkulma. Tar-
kastelutavasta riippuen pddtelmdt ovat usein erilaisia.

Lannoitus wvaikuttaa puuston kehitykseen periaatteessa kah-
della tavalla: toisaalta hakattava puumddrd tietyn pituisen
kiertoajan kuluessa suurenee, toisaalta hakattava puumddrid on
vakio, mutta sen kertymiseen tarvittava kiertoaika lyhenee.
Ensin mainitussa tapauksessa lannoitetun puuston hakkuut ajoit-
tuvat samanaikaisiksi lannoittamattoman puuston hakkuiden
kanssa, mutta poistumassa on kasvunlisdyksen verran enemmdn
puuta. Jdlkimmdisessd tapauksessa lannoitettu puusto saavuttaa
lannoittamatonta nopeammin leimausrajan.

Lannoituksella saatavat tulonlisdykset riippuvat kasvunlisdyk-
sen mddrdstd, lannoituksen vaikutuksesta hakattavan puuston
jdreyteen, lannoituskustannuksista, kantohintojen kehityksestd
ja varojen sitoutumisajasta. On huomattava, ettd lannoituk-
sen jdreysvaikutuksesta johtuen ainespuun yksikk&hinta on
lannoitetussa puustossa yleensd suurempi kuin lannoittamatto-
massa. Lannoitusinvestoinnin etuna muihin mets&nparannus-
investointeihin verrattuna voi pitdd sitd, ettd wvarojen sitou-
tumisaika on verraten lyhyt etenkin varttuneissa pddtehakkuu-
ikdisissd metsikdissi.



Koska metsdnomistajalla on usein myds muita vaihtoehtoisia
sijoituskohteita, on tarpeen tuntea eri vaihtoehtojen edul-
lisuusjdrjestys. Lannoitukseen ei kannata ryhtyd, jos vaih-
toehdot - joko lannoitus- tai muut sijoitusvaihtoehdot - an-
tavat samalle rahamidirdlle paremman koron. Lannoitus on
metsdnparannusmuoto, jossa tarvitaan vaihtoehtoisten lan-
noituskohteiden keskindistd edullisuusvertailua, silld
mahdollisia lannoitukseen kelpaavia kohteita on aina enem-

min kuin kdytettdvissd olevia resursseja.

Yksityistaloudellisesti ja metsikktkohtaisesti paras tulos
saavutetaan lannoittamalla kohteita, joista saadaan heti
lannoitusvaikutuksen loputtua hakkuutuloja ja lannoitukseen
sijoitetut varat nopeasti takaisin. Taloudelliselta kannal-
ta ensisijaisina lannoituskohteina on pidettdvd jo alkuaan
hyvédkasvuisia ja runsaspuustoisia péddtehakkuuikdd ldhesty-
vid metsik&itd. N#illd kohteilla suuri osa kasvunlisdyk-
sestd kohdistuu arvokkaaseen tukkipuuhun. Pddtehakkuuvai-
heen metsik&ssd tukkipuun osuuden ja puiden keskitilavuu-
den kasvaminen lannoituksen j&lkeen kohottaa huomattavasti

my&s yksikkoéhintaa ja metsikén hakkuuarvoa.

Mik&dli puusto on kehityksessiddn arvokynnyksen rajoilla,

so. kuitu- tai tukkipuun kokorajoilla, parantaa suhteelli-
sen vahdinenkin tuotoksen lisdys lannoituksen kannattavuut-
ta, silld lannoitus nopeuttaa siirtymd&d. Kangasmaiden par-
haita lannoituskohteita ovat mustikkatyypin ja puolukkatyy-
pin havupuuvaltaiset varttuneet kasvatusmetsik&t. Turve-
maillakin edullisimpia lannoituskohteita ovat tdysipuustoi-
set ja taloudellisesti arvokkaat kasvatusmetsik&t sekd pdid-
tehakkuuta ldhestyvdt kasvukykyiset metsikdt.

Yksityismetsien lannoituksen tyd- ja lannoitekustannuksiin
myGnnetddn metsdnparannuslain ja -asetuksen perusteella lai-
naa ja/tai avustusta. Kiytinndssi lihes kaikki lannoitus-
hankkeet yksityismailla onkin toteutettu valtion mydntdmdn
tuen turvin. Metsdnparannusrahoituksen tarkoituksena on

ollut paitsi yksityistaloudellisen kannattavuuden paranta-
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minen myds kannattavuuden tasoittaminen maan eri osissa.
Samoin on haluttu erityisesti tukea vdhdpuustoisten soiden
lannoittamista, koska suopuustoista saatavat tulonlisdyk-

set ajoittuvat kauemmas tulevaisuuteen.

Lannoitus voidaan suorittaa kokonaan metsdnparannusvareoilla,
ts. metsdnomistajan ei tarvitse kdyttdd lannoitukseen omia
varoja lainkaan. Metsdnlannoitus jaetaan perus- Jja kasva-
tuslannoitukseen, joilla on erilaiset rahoitusehdot. Pe-
ruslannoituksen lainan korko on alhaisempi ja' vuotuinen
takaisinmaksuaika huomattavasti pitempi kuin kasvatuslan-
noituksessa. Myds korottomia vapaavuosia on enemmdn.
Peruslannoituskohteita ovat ojitetut puustoiset suot ja
kasvatuslannoituskohteita kangasmaat, joilla on runsas ja

kasvukykyinen havupuusto, sekd parhaat ojitetut turvemaat.

Metsdnparannustuen rahoitusehtojen edullisuudesta johtuen
(lainat halpakorkoisia, pitkd takaisinmaksuaika) lannoituk-

sen yksityistaloudellinen tulos muodostuu etenkin peruslannoitus
kohteilla huomattavasti paremmaksi kuin jos lannoitus teh-
tdisiin omin varoin.

METSANLANNOITUSTOIMINNAN KEHITTYMINEN

Kdytdnndn metsdnlannoitustoiminnan voidaan katsoca merkittd-
vdssd mddrin alkaneen 1960-luvun puolivdlissd, jolloin val-
tion ja yhtididen metsid lannoitettiin runsaat 20 000 heh-
taaria. Pinta-alat kasvoivat voimakkaasti uuden metsdnpa-
rannuslain tultua voimaan v.1968, mistd alkaen valtio al-
koi tukea vksityismetsien lannoitusta edullisten mp-laino-
jen ja -avustusten muodossa. Suurimmillaan vuotuinen lan-
noituspinta-ala oli 1970-luvun puolividlissd, jolloin metsid
lannoitettiin ldhes 250 000 hehtaaria vuodessa. Hulppuvuo-
sia seurasi melko jyrkk3d alamiki niin, ettd v. 1979 lannoi-
tettiin endd vajaat 83 000 ha. Syitd toiminnan vidhentymi-
seen voi hakea tiukentuneista perusteista lannoituskohtei-
den valinnassa, yleisestd energian hinnan kchoamisesta ja

metsdnparannusresurssien vdhentymisestd.
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Pohjois-Pohjanmaan metsii lannoitettiin 1970-luvulla vuo-
sittain keskimddrin 15 000 hehtaaria. Viime vuosina pin-
ta-ala on jdinyt alle 10 000 hehtaarin. Suurin osa siitd
on ojitettujen turvemaiden peruslannoitusta. V. 1980
lannoitettiin Pohjois=-Pohjanmaan yksityismetsissd turve-
maita 5 300 hehtaaria ja kivenndismaita 600 hehtaaria.
Kaikkiaan Pohjois-Pohjanmaalla on lannoitettu metsiid 15
vuoden aikana n. 200 000 ha.
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MUHOS-OPERAATIO

KOEKENTAT, NIIDEN PERUSTAMINEN JA PUUSTON KASVUN SELVITYS

Koealojen rajaaminen maastoon ja niiden lannoittaminen aloi-
tettiin kevddlld 1972 ja perustamistydtd jatkettiin syksyyn
1973 saakka. Kokeita jdrjestettiin sekd kangasmaille ettd
soille, hyvinkin erilaisille ja toisistaan poikkeaville kas-
vupaikoille ja eri kehitysvaiheiden metsik&éihin, l#hinni
mdnnik&ihin ja kuusikoihin. Kaiken kaikkiaan tehtiin yh-
teensd 133 koekenttdd & 1,5 ha,. joista kangasmaille tuli

77 kpl (117 ha) ja ojitetuille turvemaille 56 kpl (84 ha)
(kuva 4).

Tutkittavina asioina kangasmetsissd olivat:

- puuston typen tarve

- urean ja oulunsalpietarin vertailu

- puuston fosforin tarve typped kidytettiessi.

Tutkittavina asioina turvemailla olivat:

= puuston typen tarve fosforin ja kaliumin ohella eri
suotyypeilld (PK- vai NPK-lannoitus)

- kdytdnndn lannoitussuositusta suurempien kaliumannosten
vaikutus

- kevdt- ja syyslevityksen vertailu.

Kukin kohde metsikén sisdlld muodostui kuudesta koeruudusta,
joista yksi jdtettiin aina lannoittamattomaksi vertailuruu-

duksi. Kuvasta 5 ilmenee koeruutujen tyypillisin sijoittelu
ja niiden saamat lannoitteet mddrineen.

Kangasmaiden yleisin kasvupaikka mitatuista kohteista oli
kuivahkon kankaan hakkuukypsyyttd ldhentelevd metsikkd
(EVT-tyypin ménnikk3). Seuraavaksi yleisimpii olivat tuo-
reen kankaan nuoret ja varttuneet kasvatusmetsikdét (VMT-
tyypin midnnik&t). Jonkin verran inventointituloksia on
myds lehtomaisen ja tuoreen kankaan kuusikoista ja kuivan
kankaan (ECT-tyyppi) mdnnikdistd. Suokokeet jakaantuivat
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Kuva 4. Muhos-operaatiokokeiden sijainti.
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kankaalla suolla
a = oulunsalpietari a Suometsien PK-lannos
600 kg/ha 600 kg/ha
c d
b = oulunsalpietari b Suometsien PK-lannos
600 kg/ha 800 kg/ha
raakafosfaatti b e urea 300 kg/ha
200 kg/ha kalisuola 200 kg/ha
¢ = lannoittamaton a £ c lannoittamaton
@ = ures 400 %g/ha d Suometsien PK-lannos
e = oulunsalpietari 200 ka/ha
600 kg/ha urea 100 kg/ha
raakafosfaatti 200 kg/ha e Suometsien PK~-lannos
f = oulunsalpietari 400 *kg/ha
800 kg/ha urea 200 kg/ha
£ Suometsien PK-lannos

Ruva 5. Kaavio koejdrjestelyistid

400 kg/ha

tasaisesti kohtalaisen ravinteisten suursaratason radmeminni-

kdiden (SsR) ja melko niukkaravinteisten piensaratason rime-
mdnnikdiden kesken (PsR). Ojitus oli tehty vleensd 1960-1lu-

vun loppupuclella, joten turvemaan kohteet edustivat lannoi-

tuskautena muuttumavaihetta, ts. kasvu oli jo elpynyt oji-

tuksen vaikutuksesta. Turvetta oli verraten vidhdn, keski-

méd&rin 30 - 40 cm. Lannoitushetken puusto oli yleensd

riukuvaihetta tai sen ohittanutta ensiharvennusminnikk&d
(puuston tilawvuus 40 - 50 m3/ha). Vallitseva puusto oli
yleensd mintyd. Hieskoivun osuus puuston tilavuudesta

jdi piensarardmeilli alle 10 %:n, mutta saattoi suursara-
rdmeilld kohota 30 - 40 %:iin. Luettelo kokeista maanomis-
tajittain on td&mdn julkaisun liitteend, samoin yleistietoja
mitatuista kohteista (liitteet 1 - 3).
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Ensimmiiset puustomittaukset tehtiin jo vuosina 1976 - 78.
Varttuneemmista puustoista selvitettiin tilavuuskasvun ke-
hitys lannoituksen jdlkeen, nuoremmissa puustoissa tydet-
tiin pituuskasvumittauksiin. Pddosa mittaustydstd keskit-
tyi vuosille 1982 = 83, jolloin voitiin saada kdytdnndssd
koko lannoitusvaikutus analysoiduksi. Yhteensd kokeita on
mitattu 74 kpl, joista 36 on kankaalta ja 38 suolta. Timd
mddrd on katsottu riittdvdksi tulosten suuntaa-antavaan
yleistdmiseen my&s mittaamatta jdtetyille kohteille.

SAADUT TULOKSET

A. Puuston kasvureaktiot
1. Kangasmaat

1.1 Tutkittavat asiat ja tutkimusaineisto

Muhos-operaation kangasmaiden lannoituskokeissa tutkittiin

erityisesti seuraavia kysymyksii:

- eri lannoitelajeilla ja -mddrilld saatava tilavuuskasvun-
lisdys

- metsikon kasvupaikkatyypin, puulajikoostumuksen ja kehitys-
vaiheen (i&n) wvaikutus kasvunlisiykseen

- lannoitusta edelt#dneen tilavuuskasvun vaikutus kasvunli-
sdvkseen

- lannoitusvaikutuksen kestoaika

Tarkimmin tutkittujen 19 metsikdn puustotiedot lannoitus-
ajankohtana ja loppumittauksessa 11-12 kasvukautta myShemmin
ilmenevit liitteestd 2. Tiedot on ryhmitelty ja tulokset esi-
tetddn metsikdn kehitysvaiheen, vallitsevan puulajin ja kas-
vupaikkatyypin mukaisesti. Seitsemdssd ns. uudistusmetsikds-
sd seuraava hakkuutoimenpide on uudistushakkuu. Loput 12 ko-
etta ovat nuoria tai varttuneita kasvatusmetsik®itd, joissa
tehd&ddn harvennus- tai vdljennyshakkuita. Mdnnik&itd aineis-
toon sisdltyi 13, kuusikoita 4 ja midnty-kuusisekametsikditd 2.
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Lehtomaisella kurjenpolvi-kdenkaali-mustikkatyypin (GOMT)
kankaalla sijaitsi 2 metsikkdd, tuoreella puolukka-mustik-
katyypin (VMT) kankaalla 9, kuivahkolla variksenmarja-puo-
lukkatyypin (EVT) kankaalla 7 ja kuivalla variksenmarja-
kanervatyypin (ECT) kankaalla 1 metsikkd. Tutkimusaineisto
tuo monipuolisesti esiin alueen tdrkeimmdt kasvupaikka- ja
metsikkétyypit. Edustavuutta lisdd myds kohteiden vaihtele-
va metsdnhoidellinen tila: metsik&t ovat eriasteisesti har-
vennettuja, joskin erdissd tapauksissa jo liian tiheitd,
mikd on lannoitusvaikutuksen aikana heikentdnyt puuston jd-
reyskehitystsd. Kaikki tutkimusmetsikét ovat olleet kiisittelemdt-

tomid kokeen ajan.
12. Tutkimustulokset
121, Uudistusmetsikdt/minnikst

Kangasmetsien yleisimpid lannoituskohteita ovat runsaspuus-

toiset, Jjdredt, vield hyvdssd kasvukunnossa olevat uudistus-
metsikét. Niiden luontainen kasvu on jo taantunut, mutta en-
nen pddtehakkuuta sitd pyritddn elvyttdmdidn lannocituksella.

Lisdkasvusta valtaosa on arvokasta tukkipuuta. Lannoituskus-
tannukset odotetaan saatavan katetuiksi verraten lyhyen ajan
kuluttua lisddntyneind pdidtehakkuutuloina.

Tuoreen ja kuivahkon kankaan uudistettavia midnnik&itd ai-

neistossa edusti viisi metsikkdd, joiden ikd lannoitusajan=
kohtana oli keskimddrin 115 vuotta. Metsikdt siis ylittivdt
jo uudistuskypsyysidn 100-110vuotta. Lannoitusajankohtana

metsikdiden valtapituus oli 17-18 m, tilavuus tuoreella kan-
kaalla 140 m3/ha ja vuotuinen tilavuuskasvu 3,7 m3/ha sekd

kuivahkolla kankaalla noin 120 m3/ha ja 3,1 m3/ha, ja tukki-
puun osuus kokonaistilavuudesta 67%. Kuva 6 esittdd tyypil-
listd jdredd, lannoitettua uudistusminnikkdi tuoreella kan-
kaalla ja kuva 7 vastaavaa metsikk®dd kuivahkolla kankaalla.

Ndinkin varttuneiden midnnik&éiden kasvu elpyi tuoreella kan-
kaalla vilittdmdsti lannoitusta seuranneena kasvukautena ja

kuivahkolla kankaalla toisena lannoituksen jdlkeisend kas-
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vukautena. Alkuvuosina kasvu nousi ripedsti ja saavutti
huippunsa tuoreella kankaalla jo kolmantena - viidentend,
kuivahkoilla kankailla viidentend kasvukautena lannoitus-
ajankohdasta. Vuotuinen tilavuuskasvunlisdys oli tdlldin
tuoreella kankaalla keskimddrin vajaat 4 m3/ha ja kui-
vahkolla kankaalla vajaat 3 m3/ha, mikd merkitsi lannoi-
tusta edeltdneen kasvun kaksinkertaistumista. T&mé&n
jdlkeen vuotuinen kasvunlisdys alkoi tasaisesti aleta.
Kuvissa 8 ja 9A on esitetty keskimddrdinen vuotuinen
tilavuuskasvunlisdys sekd kuvassa 9B suhteellinen tila-
vuuskasvunlisdys guivahkojen kankaiden eri lannoituskdsit-
telyilld.

Muhos-operaation pitkd&hk&é koeaika antoi harvinaisen tilai-
suuden seurata kidytinndn lannoitusvaikutuksen kestoa suurin
piirtein loppuun asti. Kuivahkolla kankaalla lannoitus
lisdsi puuston kasvua koko tarkastelujakson ajan

(11 = 12 vuotta). Tuoreella kankaalla tulos oli vieldkin
parempi: kaikkien lannoituskdsittelyjen vaikutus jatkuu

- tosin alenevana - edelleen vuotuisella 0,8 - 2,3 m3/ha
tasolla, parhaiten voimakkaimpien oulunsalpietari=- ja
raakafosfaattikdsittelyjen seurauksena.

Kuivahkolla kankaalla suurimman tilavuuskasvun lisdyksen,
wjﬁ,ﬁgﬂi/ha/10 vuotta, tuotti voimakkain lannoituskdsit-
tgfy. Siihen sis#dltyi oulunsalpietaria 800 kg/ha (typped

208 kg/ha) ja raakafosfaattia 200 kg/ha (fosforia 66 kg/ha).
Suhteellinen tilavuuskasvunlisdys lannoittamattomaan
metsikkddn verrattuna oli 48 %. Fosforilannoituksen lisa-
vaikutus oli merkittdvd, silld pelkdlld oulunsalpieta-

rilla (600 - 800 kg/ha) kasvunlisdys oli 4 - 10 prosent-
tiyksikkd3d alhaisempi. Raakafosfaatin kdyttd antoi suotui-
san tuloksen nimenomaan voimakkaan oulunsalpietarilannoituk-
sen yhteydessi. Urealannoitus 400 kg/ha (typped 184 kg/ha) jdi
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9 Os 600 Os = oulunsalpiétari
o-—-0  0s 800 RE 200 ¥ = trea
— U 400 Rf = raakafosfaatti

O—A Os 600 RE 200
A—h Os 800

kasvunlisdys,
m3/ha/v

4 4

3

Vuosi: 1968 -70 -72 -74 -76 ~-78 -80 -82

Kasvukausia
lannoitusajan- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
kohdasta:

Kuva 8. Uudistusmetsik®t/kuivahkon kankaan minnikdt.
Keskimddrdinen wvuotuinen tilavuuskasvun li-

sdys eri lannoituskdsittelyilli.

vertailluista vaihtoehdoista heikoimmaksi. Syynd oli se, ettd
puusto reagoi urealannoitukseen sekd hieman hitaammin ettd y-
leisesti laimeammin kuin oulunsalpietarilannoitukseen. Urealla
saatiin kuivahkolla kankaalla kasvunlisdystd 6,0 m3/ha/10 vuotta
eli 17%.
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Lannoituskisittelyt;

1 = O0s 600
2 = Os 800 Rf 200
3 = U 400
4 = 0s 600 Rf 200
5 = 0s 800
kasvunlisdys,
m3/ha/v
N
18 A
16 - '_T
14 |
kasvunlisiys,
1,2 4 %
sy
1,0 1 150 &
08 1 if EE ;; E; 140 4 |1 | .
06 A 130 A
04 A 120 1
02 1 110
100
Lannoitus
KRsittoly 2 3 4 5 1 2 3 4 5
A. Keskimidridinen vuotui- B. Suhteellinen tilavuuskasvun=
nen tilavuuskasvunli- lisdys eri lannoituskdsitte-
sdys m3/ha/v eri lan- lyilli. Lannoittamaton = 100.

noituskdsittelyilli.

Kuva 9A-B. Uudistusmetsik®t/kuivahkon kankaan minnikdt. Keskimidrdi-
rdinen vuotuinen absoluuttinen ja suhteellinen tilavuus -
kasvunlisdys eri lannoituskdsittelyilld 11-12 kasvukauden

aikana.

Tuoreella kankaalla tulokset olivat samansuuntaiset kuin kuivah-
koilla kankailla fosforilannoituksen vaikutusta myodten. Kasvunli-

sdys muodostui kuitenkin tuoreilla kankailla selvdsti suuremmaksi
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lannoitusvaikutuksen korkeamman tason ja pitemmdn kestoajan

ansiosta.
122. Uudistusmetsikdt/kuusikot

Tuoreen kankaan uudistettavia kuusikoita aineistoon sisdltyi
kaksi. Metsikdiden ikd lannoitusajankohtana oli keskimddrin

105 vuotta, joten nekin ylittivdt niukasti 100 vuoden uudis-
tuskypsyysidn. Lannoitusajankohtana kuusikot kasvoivat vield
arviolta 4,7 m3/ha vuodessa. 12 kasvukauden kuluttua lannoi-
tuksesta metsikS8iden valtapituus oli 20 m ja tilavuus 240 m3/ha,
mistd tukkipuun osuus 66%. Edelld selostetut mdnnikét olivat
hieman jdredmpid, mutta kuusikot vastaavasti tihedmpid, minki
vuoksi kuusikoiden tilavuus kohosi noin 30% minnik&itd kor-

keammaksi.

Uudistuskypsyyden saavuttaneet, puulajille soveltuvan kasvu-
paikan kuusikot reagoivat lannoitukseen selvdsti heikommin
kuin vastaavat md@nnikét. Lannoitus alkoi vaikuttaa vasta toi-
sena kasvukautena ja jdi kestoltaan huomattavasti lyhyemmdksi,
vain 6 - 7 kasvukauden mittaiseksi. Lannoituskdsittelyjen v&-
liset erot jdividt myds vihdisiksi. Paras tilavuuskasvunlisdys,
Q11 m3/ﬂ;773;;;;EE;> saavutettiin pelk&lli oulunsalpietarilla
800 kg/ha sen nopean alkuvaikutuksen ansiosta. Suhteellisena
tdmd merkitsi 30% kasvunlisdystd lannoittamattomaan metsikkddn
verrattuna. Vaikutuskauden jidlkipuoliskolla tehonsa sdilytti-
vdt parhaiten jdlleen voimakkaan oulunsalpietarilannoituksen
lisdnd annettu raakafosfaatti 200 kg/ha sek# urea 400 kg/ha,
jolle onkin tyypillistd kasvunlisiyksen painottuminen myShem-
mille vuosille, Juuri urean vaikutuksen ajoittumisesta Muhos-
operaation pitk#hk& koeaika antoi uutta tietoa. Vaikka urean
kasvunlisdys j&i kuusikoissakin alhaisimmaksi -7,5 m3/ha/10
vuotta eli 25% - urean kevdtlevitys antoi kuusikoissa huomat-
tavasti paremman tuloksen kuin midnnik&issd. Tdmd saattaa johtua
siitd, ettd tihedssd, varjoisassa kuusikossa kevitkosteus sii-
lyy pitempddn kuin harvahkossa, valoisassa md@nnikdssd, jolloin

urean hydreolyysi tehostuu ja haihtumisvaara vdhenee.
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Uudistettavissa kuusikoissa viiden eri lannoitusvaihtoehdon

tuottama suhteellinen tilavuuskasvunlisdys poikkesi enintdin
5 prosenttivksikk$d. Tdmd puoltaa lannoituskdsittelyn valin=
taa uudistettavissa kuusikoissa puhtaasti taloudellisiin nd-

kokohtiin nojautuen.

Uudistusmetsikdistd saadut tulokset osoittavat, ettd mdnnikdn
pddtelannoitus tulisi tehdd sekd kuivahkolla ettd varsinkin

tuoreella kankaalla riittdvin ajoissa ennen pd#tehakkuuta,jot-
ta pitkdnd vaikutusaikana kertyvi kasvunlisidys saataisiin kor-

jatuksi tdysimddrdiseni.
123. Kasvatusmetsikdt/minnikdt

Tulosten esittelyssd on yhdistetty nuoret 2. kehitysluokan ja
varttuneet 3. kehitysluokan kasvatusmetsikét. Joukkoon mahtuu
siis hyvin erindkdisid metsikditd, joille on kuitenkin yhteis-
td kdsittelyperiaate eli toistuvat harvennus- tai vidljennys-
hakkuut sekd vuotuisen tilavuuskasvun ryhmittdin verraten
yhtendinen taso. Tdmdn vuoksi tulosten kdsittely ndin tiivis-
tetysti on perusteltua ja myds helpottaa johtopddtésten tekoa.

1231. Tuoreen kankaan ma&nnikét

Tuoreen kankaan kasvatusmannik&itd oli aineistossa neljd,
joista kolme edusti nuorta ja yksi varttunutta kasvatusmet-—
sikkdd, idltddn keskimdidrin 50-vuotiaita. Idn puolesta varttu-
neita metsikditd oli kaksi, mutta harvennushakkuun viivasty-
mistd seurannut ylitiheys oli hidastanut toisen metsikdn kehi-
tystd. Melkoinen ylitiheys - l&hes 2800 runkoa hehtaarilla -
haittasi myds kummankin nuoren kasvatusmetsik&n kasvua ja
epdilemdttd suuntasi lannoitusvaikutusta toisarveiseen puuston
osaan. Ndmd kuvassa 10 esitetyt kohteet ovat varoittavia
esimerkkejd siitd, kuinka nopeimmassa kasvunvaiheessaan olevan
metsikdn kehitys "tukehtuu" tilanpuutteeseen, puuston arvok-
kaimman osan jéreytyminen estyy ja hakkuutulot viivdstyvdt ja
alenevat. Nuoria metsik®itd kannattaa lanncittaa wvain harvennus-
hakkuun jdlkeen, ei ennen sitd. = Todettakoon kuitenkin, etta
tdssd tapauksessa metsikdiden annettiin kehittyd ylitiheiksi

tutkimuksellisista syisté&.
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Tuoreen kankaan runsaspuustoinen kasvatusmannikké. Tutkimusmetsikkd nro 32-33.
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Kun timin metsikk&ryhmin lannoitustulosta arvioidaan, edelli
esitetyt kasvua rajoittaneet tekijdt tulee ottaa huomioon.
Lannoitusajankohtana metsikéiden valtapituus oli keskimddrin
11,4 m, tilavuus 81 m3/ha, vuotuinen tilavuuskasvu 5,1 m3 /ha
ja tukkipuun osuus kokonaistilavuudesta 19%. Mainittakoon,
ettd kokeiden loppumittauksessa 11 - 12 kasvukautta lannoi-
tusajankohdasta pohjapinta-alaylitti leimausrajan jo 2 mzlha,
joten pohjapinta-alaa olisi harvennushakkuussa ollut mahdol-
lista laskea 26:sta m2/ha 16:een m2/ha eli 10 m2/ha.

Ndissd tuoreen kankaan kasvatusmetsikdissd tilavuuskaswvu pa-
rani ripedsti jo ensimmdisestd lannoitusta seuranneesta kas-
vukaudesta alkaen. Jos harvennushakkuut oli tehty ajallaan

ja puustolla riittdvisti kasvutilaa, lannoitusvaikutus ei
ollut vield kaikilta oéin lakannut kokeen pﬁéttfessa. Tila=
vuuskasvua lisdsivdt yhd 11 kasvukauden kuluttua lannoituk-
sesta erityisesti ammoniumnitraatti 600 kg/ha (typpea 201 kg/
ha) ja urea 400 kg/ha, mutta myds typpimddridltdidn tavanomai-
sempl ammoniumnitraattiannos 400 kg/ha (typped 134 kg/ha).
Tulokset tukevat jo uudistusmetsik®dissd tehtyd havaintoa typ-
pilannoituksen pitkdstd kestoajasta tuoreen kankaan ménni-
kHissi sekd urean tuottaman kasvunlisiyksen painottumisesta vai-
kutuskauden jdlkipuoliskolle. Olisikin varottava katkaisemas-
ta urealla lannoitetun kasvatus- ja uudistusmetsikddn suotui-
saa kehitystd liian aikaisin toistuvalla harvennushakkuulla
tai varhaisella pddtehakkuulla.

Sen sijaan kolmessa edelld kuvatussa metsik&ssi, joissa puus-
ton kasvutila tutkimusjakson aikana loppui kesken, kasvunli-
sdys tyrehtyi loppumittauksen aikoihin kestettyddn tosin 11 -
12 kasvukautta. Absoluuttinen kasvunlisidys oli silti suuri
runsaan puustopddoman ansiosta; jdlleen paras vaihtoehdolla
oulunsalpietaria 800 kg/ha ja lisdksi raakafosfaattia 200 kg/
ha(5:23 4 m3/ha/10 vuott;)ell 36% yli lannoittamattoman met-
sikdn kasvun. Suhteellista kasvunlisdystd pienensi metsik&i-
den muutenkin hyvd ldhtdkasvu. Sitten seurasivat tasavertai-
sina pelkkd oulunsalpietarilannoitus 800 kg/ha sekd urea

400 kg/ha - kasvunlis&ys{EQLE~EELE§£1O vuotta eli 27%. Edel-

ldmainittuja heikommaksi j3i oulunsalpietarilannoitus
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600 kg/ha raakafosfaatin kanssa tai ilman. Tuoreen kankaan run-
saspuustoisten kasvatusmetsikdiden lannoitustulokset on esi-
tetty kuvassa 11.

kasvunlisdys,

m3/ha/v Lannoituskdsittelyt:

1 = 0s 600
1 2 = 0s 800 Rf 200
281 3 = U 400
3 4 = 0s 600 RE 200
261 o 5 = 0s 800
241
2,2
2,0 =
1,81
161 [
1,44
1,24
5 S S [ 53 N oot N o kasvunlisdys,
100 b1 Bl o1 R $
K I £ 0 [ i I 56 1
081 1 Bl [ 1= F 1401
061 130 N
041 120 '
P N et O I 5 o 1104
100
1 2 3 4 5 1 2
A. Keskimddrdinen vuotui- B. Suhteellinen tilavuuskas-
nen tilavuuskasvunli- vunlisdys eri lannoituskid-
sdys m>/ha eri lan- sittelyilld. Lannoittamaton
noituskdsittelyilld. = 100.

Kuva 11a-B.
Kasvatusmetsik&t/tuoreen kankaan runsaspuustoiset mdnnikdt. Keski-

mddrdinen vuotuinen absoluuttinen ja suhteellinen tilavuuskasvunli-
sdys eri lannoituskdsittelyilld 11 - 12 kasvukauden aikana.
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Tulokset ovat samansuuntaiset kuin uudistusmidnnikdéissdkin

mm. sik&li, ettd voimakkaan typpilannoituksen kanssa saman-—
aikaisesti tehty fosforilannoitus lisdsi huomattavasti puus-

ton kasvua, mutta ei tehonnut lievemmdn typpilannoituksen yh-
teydessi. Urean yllittHdvin positiivisen vaikutuksen syytd voi-
nee hakea mikroilmasto-oloista, jotka ndissd tuoreen kankaan
tiheiss3, varjoisissa kasvatusmdnnik®issd jossakin mddrin muis-
tuttivat uudistettavien kuusikoiden ilmasto-oloja, joissa

urea myds tuotti suhteellisen hyvdn tuloksen. ¥Ylitiheyden vaiku-
tus korostui suuresti tarkastelujakson jdlkipuoliskolla, jolloin
kasvuaan alussa nopeasti lisinneiden lannoitettujen koealojen
kasvunlisdys jdi ldhes puoleen ensi jaksolla todetusta.

1232. Kuivahkon kankaan minnikot

Aineistoon sisdltyi kolme kuivahkon kankaan varttunutta, har-
vennushakkuin k#@siteltyd kasvatusmetsikkdd, joiden ik& lannoi-
tusajankohtana oli keskimddrin 95 wvuotta. 11 kasvukautta myd-
hemmin metsikdiden valtapituus oli 17,3 m ja tilavuus 172 m3/ha,
mistd tukkipuun osuus 58 %. Eri kohteilla k#dytettiin toisistaan
poikkeavia lannoituskdsittelyjd, joista metsikkSkohtaisesti
parhaiten tuloksia antoivat jdlleen oulunsalpietari 800 kg/ha,
jonka lis#ni raakafosfaattia 200 kg/ha, toisaalta urea 400 kg/ha
yksin, tai urea 200 kg/ha yhdessid oulunsalpietarin 400 kg/ha
kanssa. Lannoitusvaikutus pddttyi ndissd kohteissa kuten kuivah-
kon kankaan uudistusmetsikdissdkin loppumittauksen aikoihin.

1233. Kuivan kankaan m&nnikot

T4tiyleistd kasvupaikka- ja metsikkStyyppid otokseen sisdl-
gyi vain yksi, mutta tutkimuksellisesti edustava, harvennus-
hakkuin kdsitelty kasvatusmetsikk&é. Idltddn se oli lannoitus-
ajankohtana jo 120 vuotta, mutta kehitysvaiheeltaan varttuneen
kasvatusmetsikén rajamailla: valtapituus 13,7 m, tilavuus

70 m3/ha, josta tukkipuuta 29 %, sekd vuotuinen kasvu

2,0 m3/ha. Vaikka kasvupaikka oli karu, tilavuuskasvu elpyi



kasvunli-
siys m°/ha/v O==0
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toisesta lannoituksen jdlkeisestd kasvukaudesta alkaen todel-

la voimakkaasti ja saavutti huippunsa kolmantena-viidentend
kasvukautena (kuva12 ). Lannoitusvaikutus ulottui tdssdkin
tapauksessa 12 kasvukauden mittaisen tarkastelujakson lop-
puun asti. Absoluuttinen kasvunlisdys ei luonnollisesti ol-
lut yhtd suuri kuin viljavampien kasvupaikkojen metsikdssd,

mutta parhaimmillaan 3,5 - 4,0 kuutiometrin vuotuista hehtaa-

rikohtaista kasvunlisdystd on pidett&dvd hyvdnid. Se saavutet-
tiin pelk#l1ld oulunsalpietarilannoituksella 600 - 800 kg/ha

vieldpd pienemmdn annoksen antaessa parhaan tuloksen. Fos-

forilannoitus ei ndissd olosuhteissa ollut tarpeen, pdinvas-

toin kuin kuivahkoilla ja tuoreilla kankailla. Urea ei sovel-

tunut ndin kuivan kasvupaikan lannoitukseen, vaan j&8i vertai-

lussa heikoimmaksi myds vaikutusajaltaan.

o—>o Os 600

. - U 600

Os 800 Rf 200

o= Os 600 RE 200

Os 800

Vuosi] 68 70 ‘[ 72 74 76 78 80 82
=21 Lannoitusajankohta
Kasvukausia lan- 1 2 k 4 5 6 7 8 9 10 11

noitusajankohdasta

Kuva 12.

Kasvatusmetsikét/kuivan kankaan minnikdt. Keskimdd-
rdinen vuotuinen tilavuuskasvunlisdys eri lannoitus-
kdsittelyilla.

12
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124. Kasvatusmetsikot/kuusikot

Tutkimusaineistoon sisdltyi kaksi hyvdkasvuista lehtomaisen
kankaan varttunutta kasvatusmetsikk$d. Niiden ikd lannoitus-
ajankohtana oli keskimd&rin 80 wvuotta ja vuotuinen tilavuus-
kasvu arviolta 5,0 m3/ha. 11 kasvukautta myShemmin metsikdi-
den valtapituus oli 20,2 m ja tilavuus 232 m3/ha, mistd tuk-
kipuuta 67%.

Ndin viljavan kasvupaikan kuusikot reagoivat lannoitukseen
heikosti. Tilavuuskasvu alkoi lisdintyi vasta toisesta lan-
noituksen jdlkeisestd kasvukaudesta alkaen ja lannoitusvai-
kutus pddttyi jo 6 - 8 vuoden kuluttua. Tilavuuskasvunlisdys
jdi metsikéiden erinomaisen luontaisen kasvukyvyn vuoksi.
keskimddrin 5,4:44n m3/ha/10 vuotta, mikd on alhainen verrat-
tuna tuoreen kankaan uudistettavien kuusikoiden tulokseen
9,0 m3/ha/10 vuotta. Parhaan kasvunlisiyksen tuotti jdlleen
tdllaisissa varjoisissa, tuoreissa olosuhteissa urea 400 kg/
ha.

Osasyy lehtomaisen kankaan kuusikoiden alhaiseen lannoitus-
reaktioon ja ennen kaikkea sen aikaiseen loppumiseen lienee
ollut metsikdiden alkava ylitiheys. Varsinkin kasvatusmetsi-
kbissd on kiinnitettdvd riittdvdd huomiota arvopuuston kas-
vun edellytysten jatkuvaan turvaamiseen harvennushakkuiden
avulla, joiden tarve saattaa viljavilla kasvupaikoilla ja
yleisesti lannoituksen seurauksena toistua yll&ttd&vdn tihe-

dédn.
125. Kasvatusmetsik&t/havusekametsikét

Tutkimusaineistoon sisdltyi kaksi méntykuusivaltaista tuo-

reen kankaan sekametsikkdd, joista toisen kasvupaikka oli
soistunut. Molemmissa oli harvahko mdnty-ylispuujakso, jon-

ka alle oli noussut kuusijakso, toisessa jo varttunut, toi-
sessa hieman nuorempi. Lannoitusajankohtana metsikdiden ika

oli keskimddrin 85 wuotta ja muut puustotunnukset 11 -12
kasvukautta myShemmin: valtapituus 18,6 m ja tilavuus 192 m3/ha,
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josta tukkipuun osuus 72%. Metsikdiden arvioitu wvuotuinen

tilavuuskasvu lannoitusajankochtana oli 3,5 m3/ha.

Kuusen valta-aseman vuoksi metsikdt voidaan rinnastaa kuu-
sikoihin. Niinpd lannoitusvaikutuskin jdi verraten lyhyt-
aikaiseksi, 7 - 10 vuoden mittaiseksi - hieman pitemmdksi
kuin puhtaissa kuusikoissa, mutta lyhyemmdksi kuin vastaa-
vissa mdnnikdissd. Myds kasvunlisdys jdi ndiden kahden met-
sikkStyypin vdlimaille. Metsik®ssd, joka oli soistunut ja
jossa kuusijakso oli kehitysvaiheeltaan nuorempi, parhaan
tuloksen antoi oulunsalpietarilannoitus 800 kg/ha, hie-
man heikomman tavanomainen oulunsalpietariannos 600 kg/ha
sekd urea 400 kg/ha, jonka vaikutus jdlleen painottui jak=
son jdlkipuoliskolle ja kesti muita vaihtoehtoja pitempé&én.
Fosforilisdys typpilannoituksen ohella antoi heikon tulok-
sen. My&s toisessa sekametsik&ssd, jossa kuusijakso oli ke-
hitykseltddn varttuneempi, selvdsti suurimman kasvunlisdyk-
sen antoi pelkkd typpilannoitus, (ammoniumnitraatti 600 kg/
ha) .
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2. Turvemaat

Mitatut suokohteet jaettiin luontaisen ravinteisuutensa ja
puuston kasvun perusteella kahteen ryhmddn: ruohoiset/suur-
saraiset ("paremmat") rdmeet, ja piensaraiset/tupasvillaiset
("huonommat") rimeet. Ravinteisuustunnuksena ruohoisuus
yleensd luonnehtii kohtalaisen runsasta ravinteisuutta etenkin
typen, kalkin ja happamuuden osalta. Ruochoisuuden osoitta-
jina ovat kasvilajeista suokurjenjalka, korte, raate ja
korpikastikka yleisesti esiintyessddn. Suursaraisuutta pide-
tddn puolestaan kohtalaisen ravinteisuuden tunnuksena.
Kasvilajeista etenkin jouhisaran ja pullosaran yleinen esiin-
tyminen osoittavat kohteen suursaraiseksi. Tdmdn tyyppisten
parempien rimeiden lannoituksessa oletetaan riittdvidn PK-
kdsittelyn.

Piensaraisuus viittaa suon kohtalaisen heikkoon ravintei-
suuteen - etenkin jos kohde on ohutturpeinen. Lyhytkortiset
lajit, tupasluikka ja pallosara, ovat t&lléin tyypillisi&.
Tupasvillaisuuden tuntomerkkejd ovat taas tupasvillan, tupas-
luikan ja levdkdn runsas esiintyminen. T&dllaisille kohteille
suositellaan NPK-lannoitusta. Esitettdvidt tulokset pohjaavat
ruohoisten ja suursaraisten rdmeiden osalta 18, piensara- ja
tupasvillardmeiden kohdalla 17 kokeen keskiarvoisiin tuloksiin.
Valtaosa kokeista "parempien" rdmeiden ryhmdssid on suursara-
tasoa ja"huonompien"r&meiden ryhmdssd piensaratasoa. Kuvan 13
ndkymd edustaa tyypillistd suursarardmeen kohdetta ja kuva 14
piensaratason rdmettd.

21. Suursara- ja ruochorémeet

Suursaratason rdmeet edustavat varsin tyypillistd ojituskoh-
detta Pohjois-Pohjanmaalla. Puuston kohtalaisen hyvdn kasvu-
kyvyn takia suursarardmeiden katsotaan olevan nykykriteeri-
enkin mukaan ojituskelpoisia ja siten myds puuntuotannolli-
sesti tdrkeitd. Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun piirimetsdlau-
takuntien alueen yksityismetsien ojitusalueista on n.

270 000 ha eli noin 30 % koko ojitetusta alasta suursaratason
tai sitd parempia rameiti.



Maéntyvaltaista, dsken harvennettua puustoa muuttumavaiheen ojitusalueella suursarara-
meella.

¥

Muhos-operaatiolle tyypillinen piensaratason ramemannikké.
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Kuvasta 15A nZhdddn miten puuston kasvu on kehittynyt lan-
noituksen jidlkeen vuosina 1973 - 82. Kasvukdyrdt kuvaavat
koepuiden rinnankorkeudelta mitatun poikkileikkauspinta-
alan wvuotuista kasvua eri lannoituskdsittelyilld. EKasvu

on kohonnut kaikilla lannoituskdsittelyilld vuodesta 1972
vuoteen 1976, minkd jdlkeen vuotuinen kasvu on laskenut -
ensin muutaman huonon kasvukauden takia, jatkossa puuston
ilmeisen ylitiheyden takia. Puuston harvennus katsottiin
usealla kohteella ensisijaiseksi hoitotoimenpiteeksi.
Puuston kasvu ndillid suursaratason kohteilla on ollut voi-
makasta johtuen ojituksesta, jonka on paraﬁtanut kasvualus-
tan vesioloja ja saanut puuston kasvun elpymdidn. Kuvasta 15B
havaitaan, ettd kdytdnndn lannoitussuositusta ldhinnd ole-
vat k#sittelyt, Suometsien PK-lannos 400 kg/ha + urea 200
kg/ha (NPK) tai pelkkd Suometsien PK-lannos 400 kg/ha (PK),
eivdt ole suuresti lisdnneet puuston kasvua. Ainoastaan
"ylisuuri" annos, jossa annettiin runsaasti fosforia, mut-
ta ennen kaikkea kaliumia, ndyttdd aiheuttaneen tuntuvam-
man kasvureaktion. Maksimi saavutetaan 3 - 4 vuoden kulut-
tua lannoituksesta ja wvaikutus pddttyy verraten nopeasti,
jo 6 = 7 vuoden kuluttua lanncituksesta. Vuosina 1981 ja
1982 ndyttdd lannoitettujen metsikdiden kasvu painuvan lan-
noittamattomien metsik&iden kasvun alapuolelle.

Seuraavassa asetelmassa esitetd&n arvio lannoituksen aiheut-
tamasta puuston tilavuuskasvun kokonaislisdyksestd vuosina
1973 - 82 suursarardmeen kohteilla. Pelkkd PK-lannoitus

el ole aiheuttanut reaktiota, normaali NPK-kdsittely lie-
vdn kasvun parantumisen (7 %:n lisdys lannoittamattomaan
verrattuna) ja "ylisuuri" annos kohtalaisen reaktion (19 %:n
lisdys).

Lannoituskidsittely Kasvunlisdys (m3/ha/10 v)

PK400 -2,0 - -2,3
PK600 0,8 -
PK200U100 2,8
PK400U200 2,8 -
PK800U300Ks200 7,6

I
0 W wo
[a B S S V-]

r
T
r
r

PK
u
Ks

Suometsien PK-lannos
urea
kalisuola

mwonon
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koepuiden
poikkileikkausalan
kasvu, cm

T
1973 =75 -77 =79 =81 vuosi

T =— D

2 A&—A PK400

3 o—o PK60O

4 A A PK200U100

5 x—x PK400U200

6 e—e PK800U300Ks200

Summakasvu (cm2)
1973 - B2

50 o

40 4

30 A

20 A

10 o

Kuva 15A. Puiden kasvu lannoituskdsittelyittdin suursara-
radmeelld.
PK = Suometsien PK-lannos, Ks = kalisuola,

U = urea
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Suhteellinen
kasvu

1973 -75" =77 -79 -81 vuosi
1 &— PK400
2 o—o PK600
3 a—a PK200U100
4 w»—x PK400U200
5 e—e PK800U300Ks200

Suhteellinen kasvu

1973 - 82
%

120

100 L_I_.-.T'_ir"'q
J1 2 3 4 5

Kuva 15B.Lannoitetun puuston kasvu suhteessa lannoittamatto-
maan (lannoittamaton = 100) - Suursararéme.
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Saatu tulos tuntuu ylldttdvdn vihdiseltd verrattaessa sitd
aiempiin kokemuksiin. Kuitenkin on muistettava, ettd ko.
kohteissa ojituksen vaikutus on ollut raju. Voimakkaasti
elpyvdn kasvun vaiheessa lannoituksen vaikutus ei ole pdds-
syt ndkyviin, vaan se on peittynyt ojitusvaikutuksen alle.
Toinen tekijd on kohteiden ohutturpeisuus: puuston juuret
ovat saaneet monessa tapauksessa riittdvdsti fosforia ja
kaliumia pohjamaasta. Kun pintaturve on viljavaa ja typen
kierto vilkasta, lannoituksen tuomia lisdravinteita ei ote-
ta kdyttddn. Normaalisuositusta runsaasti suuremman lan-
noiteannoksen kdyttd on kuitenkin lisdnnyt kasvua.

Todetusta negatiivisesta wvaikutuksesta viimeisind havainto-
vuosina on kokemuksia myts muista selvityksistd. Ilmidn
selityksend kdytetddn olettamusta, ettd lannoitus muuttaa
puun sisdisid kasvusuhteita niin, ettd runkopuun ja lat-
vuksen kasvu kiihtyy juuriston kasvua enemmdn. Kun lan-
noituksen vaikutus loppuu, puun on kehitettdvd juuristoa,
jotta jdlleen l6ytyisi tasapaino maanpddllisen osan kans-
sa. T&dnd aikana runkopuun kasvu heikkenee tilapdisesti

muutamaksi vuodeksi.
22, Piensara- ja tupasvillarimeet

Piensaratason rdmeet - mm. pallosarardme, lyhytkortinen rdme,
vaivaiskoivurdme - ovat Pohjois-Pohjanmaan oloissa toinen
yleinen metsdnparannuskohde. Puuston luontainen kasvu yl-
td3d keskimddrin vain puoleen suursaratason rdmeiden kas-
vusta ja elpyminen ojituksen jdlkeen on samoin hitaampaa.
Kuva 16Ahavainnollistaa puiden kasvun kehitystd Muhos-ope-
raation piensarakohteilla. Lihtdkasvu on selvidsti alemmal-
la tasolla kuin suursaraisilla kohteilla ja muutenkin
kasvun kehitys eroaa kuvan 15A esittdmidstd.

Kasvussa ei viimeisind vuosina ndy niin selvdd pudotusta -
hitaamman kehityksen takia puustossa ei ole vield harven-
nustarvetta.
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Koepuiden
poikkileikkausalan
kasvu (cm™)

5

-

1973 =75 =77 =79 -81 vuosi
—_ 0
O&o—0  PKR400
o—0 PK600
a&—A PK200U100
—=x PK400U200
e—e PKB00Ks2000300

Summakasvu (cm2)
1973 - 82

30

0 PK400 PK600 PK200 PK400 PK800
U100 U200 Ks200
U300

Kuva 16A. Puiden kasvu lannoituskdsittelyittdin piensara-

rdmeelld.
PK = Suometsien PK-lannos, Ks = kalisuola,
U = urea



Suhteellinen

kasvu
%
220 -
200 -
180 A
160 o
140 A
120 A
100 ;/ T T T T T T T T |
J
1973 ~15 -717 -79 -81 wvuosi
1 A&—A PK400
2 o—o0 PK600
3 a—aA PK200U100
4 »—xX PK400U200
5 e—e PK800U300Ks200
Suhteellinen
kaswvu
1973 - 82
%
180 W
160 -
140 T
120 7

Kuva 16B. Lannoitetun puuston kasvu suhteessa lannoitta-
mattomaan (lannoittamaton = 100). Piensararédme.
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Kaikki lannoituskédsittelyt ovat lis&@nneet puuston kasvua
voimakkaasti (kuva 16B). Eniten lisidkasvua (ldhes 60 %

10 vuoden aikana) on saatu "ylisuurella" annoksella, mut-
ta myds yleisen suosituksen mukainen NPK-lannoitus on vai-
kuttanut tuntuvasti (50 %:n kasvunlisdys). PK-kdsittely-
jenkin kasvunlisdys on n. 20 - 30 % 10 vuodessa. Lannoi-
tusvaikutus on myds pitempi kuin suursararameilld todettu.
Vield 9 wvuotta lannoituksen jdlkeen ilmeni eroja lannoit-
tamattomaan puustoon verrattuna. Ylisuuren annoksen vai-
kutus ndyttdd jatkuneen pisimpddn. Vaikutuksen maksimi-
vaihe ajoittuu 3 - 4 vuoden pddhdn levityksestd 1. samaan
aikaan kuin suursarardmeilld. Tilavuuskasvulisdykset eri

lannoituskasittelyilia ovat seuraavat:

Lannoituskdsittely Kasvunlisdys (m3/ha/10 v)
PK400 6,2 - 7,8
PK600 5,0 - 6,3
PK200U100 7,8 - 9,8
PK4000200 1,6 - 14,5
PK800U300Ks200 12,2 - 15,3

Pelkkd PK-lannoitus on tuottanut puuta 5 - 8 m3/ha/10 v,
NPK-lannoitus mddrdstd riippuen 8 - 14 m3/ha ja ylisuuri
annos vastaavasti 12 - 15 m3/ha/10 v. Saatua tulosta voi-
daan pitdi samansuuntaisena aiempien selvitysten kanssa
siind, ettd pelkkd PK-kdsittely ohutturpeisella piensara-
tasoisella r&@meelld ei riitd, vaan suurin lisdkasvu saavu-
tetaan typpi-kalium-fosfori- eli NPK~lannoituksella. Tur-
peen suurista luontaisista typpivaroista huolimatta puiden
kdyttodn ei luontaisesti mobilisoidu riittdvdsti kdyttokel-

poista typped maksimikasvun saavuttamiseksi.

Edelld esitetystd nidhd&&dn kasvunlisiyksen jddneen turvemaa-
kohteiden puustossa huomattavasti pienemmdksi kuin kangas-
metsikdissi. My#skin erca suursararédmeen ja piensarardmeen

reaktioiden vdlilld voidaan pitdd ylldttdvin suurena.
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23. Kevdt- ja syyslevityksen vertailua

Muhos-operaation koekentistd osa perustettiin kevdillid,
osa syksylld. N&din kdvi mahdolliseksi testata lannoit-
teiden levitysajankohdan vaikutusta kasvureaktioon.

Kevdtlevitykset tehtiin molempina perustamisvuosina 1972
ja 1973 pddasiassa toukokuun aikana. Syksylld levitys-—
aika vaihteli syyskuusta joulukuulle, mutta pddosa kokeis-
ta on lannoitettu loka-marraskuun vaihteen tienoilla kui-
tenkin niin, ettd osa lannoitteista on levitetty lumelle,
mikd lisd&d kalisuolan sisdltd@min kaliumin huuhtoutumis-
riskid.

Kuva 17 esittdd syys- ja kevdtlevitykselld 8 vuodessa saa-
tuja suhteellisia kasvunlisdyksid lannoittamattomaan ver-
rattuna. Kevdtlevitys on yleensd tuottanut selvdsti suu-

remman kasvunlisdyksen kuin syyslevitys.

Saatu tulos on mielenkiintoinen etenkin urean kohdalla.
Toisin kuin monesti on havaittu, urean syyslevitys ndyt-
tdd tdssdi koesarjassa tuottavan kevidtlevitystd heikomman
tuloksen. Kun tarkastellaan kevddn (toukokuun 1972 ja
1973) sddoloja Muhoksen Koivikon sdidhavaintoaseman mit=-
tauksista, havaitaan, ettd kumpanakaan vuotena toukokuun
sd3d el aiheuttanut urean haihtumisvaaraa - ei ainakaan
esiintynyt poikkeuksellisen kuivaa ja lé&mmintd kautta.
Keskipdivdn maksimildmpdtilat eivdt kohonneet juuri yli
+15%:n. Toukokuun alkupuolisko oli verraten viiled
(pdivittdinen keskildmpétila +1 - +9°Cl, ja kuun loppu-
puoliskolla satoi kohtalaisen runsaasti. N&in ollen
urean hydrolyysi saattoi kdynnistyd ja syntyvd ammo-
niumtyppi sitoutua "turvallisesti" turpeeseen, jolleoin

kevddn reaktio urealla muodostui hyvdksi.
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kasvun-
lisdys,
%
150 -
140 4[] 1evitys kevislly [ |
130 levitys syksylld

120 -
110 ?
100 Hm r%

<4 PK400 PK600 PK200 PK400 PK800
U100 U200 Ks200
U300

Kuva 17. Lannoituksella kahdeksassa vuodessa saatu
suhteellinen kasvunlisdys suckohteilla.
Lannoittamaton on 100.

B. Lannoituksen kannattavuus

Saavutetut kasvunlisdykset olivat pohjana Muhos-operaation
taloudelliselle tarkastelulle. Ndkdkulma selvityksessd on
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vksityistaloudellinen ja laskelmat on tehty metsikk&kohtai-
sesti, ts. niissd ei ole otettu huomioon lannoitustuloksen
vaikutusta muihin omistajan metsdléssd tehtdviin inves-
tointi- ja toimenpidepddtoksiin ja sitd kautta mahdolli-
sesti saatavia vdlillisid hydtyjd (esim. nuoren metsikdn
lannoituskustannusten vdlitdntd peittédmistd pddtehakkuu-

ikdisen puuston myynnilld).

Seuraavassa tarkastelussa verrataan lannoituskustannuksia
korkoineen saatuun lisdkasvuun ja sen realisoimiskelpoiseen
arvoon. MyOs investoinnin sisdistd korkoa kdytetddn talou-
dellisuuden mittarina. Sisdiselld korolla tarkoitetaan si-
td suhteellista reaalista korkoa, joka kohonneiden pddte-
hakkuu- tai harvennustulojen ansiosta saadaan sijoitetuille

rahoille.

Taulukossa 1 esitetdin sekd kangas— ettd suokohteille lannoi-
tuksen tuottama keskimddrdinen kasvunlisdys metsd- tai suo-
tyypeittdin ja se lisdpuumddrd, joka seuraavassa harvennuk-
sessa tai varttuneiden metsik&iden pddtehakkuussa olisi
kyettdvd poistamaan, jotta lannoituskustannus korkoineen
saataisiin takaisin. Prolongauskorkona laskelmissa on kdy-
tetty 4 prosenttia. Edellytyksend on, ettd ko. lisdpuumddrd
voidaan realisoida vdlittomdsti lannoitusvaikutuksen pdiat-
tymisen jdlkeen, ts. lisdkasvun rahaksi muuttamista ei tar-
vitse lykdtd tulevaisuuteen, mikd heikentdisi kannattavuut-
ta. Samasta taulukosta ilmenee kunkin kdsittelyn tuottama
sisdinen korko. Puun kantohinnat on mddritetty hakkuuvuoden
1982/83 alkupuoliskolle Pohjois-Pohjanmaan piirimetsilauta-
kunnan alueen yksityisluontoisten metsien raakapuun kanto-
hintatilastosta ja lannoitekustannukset Kemira Oy:n ilmoit-
tamista saman ajankohdan hintatiedoista. Laskelmissa on
kangasmaiden metsikdissd oletettu kolme vaihtoehtoista ti-
lannetta: hakkuupoistumasta on tukkia

a) 10 & (harvennushakkuu)

b) 50 % (vdljennyshakkuu)

c) 80 % (paddtehakkuu)

Turvemaiden kohdalla oletetaan, ettd suursarardmeelld har-

vennuspoistumasta on tukkia 10 % ja piensarardmeelld 5 %.
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Taulukosta 1 ndhddin lannoituksella saadun kangasmaiden
midnnikdissd yleensd reilusti positiivisia sisdisid korko-
prosentteja. Tuoreen kankaan md@nnikén lannoitus ndyttdd
huomattavasti kannattavammalta kuin kuivahkon (kuivan)
kankaan mannikdn lannoitus. Tosin vertailua vaikeuttaa se,
ettd kuivahkon kankaan midnnikkdkohteet ovat yleensd pdate-
hakkuuikdd ldhentelevid, kun tuoreen kankaan midnnikdt edus-
tavat yleensi kasvatusikdisid puustoja. N&in ollen tuoreilla
kankailla ravinteiden k&yttd on runsaimmillaan ja kasvun-
lisdyksetkin osittain ehkd siitd syystd suurempia kuin
kuivahkojen kankaiden vanhoissa puustoissa.

Tuoreen ja etenkin lehtomaisen kankaan kuusikon lannoitus
ndyttdd tuottavan heikon taloudellisen tuloksen. Syynd

tdhdn on vidhdisen kasvunlisdyksen ohella kuusitukin alhainen
kantohinta mintytukkiin verrattuna. Kuusikkokohteiden vdhyy-
den vuoksi ei esitettyjd lukuja kuitenkaan voi pitdd kovin
yleistettdvind.

Varttuneen pddtehakkuuikdisen puuston lannoitus havaitaan
tgloudellisimmaksi. Fosforilannoituksen kdayttd - wvaikkakin
se tuoreella kankaalla paransikin puuston kasvua - ei ole
lisdnnyt kannattavuutta pelkkddn typpilannoitukseen verrat-
tuna. Urea on tuoreen kankaan mdnnik&ssd lievidsti edullisempi
kuin oulunsalpietari, kuivahkoilla kankailla tilanne on pdin-
vastainen. Samalla tavoin suhtautuvat toisiinsa oulunsalpie-
tarin eri kdyttétasot: tuoreella kankaalla on suurempi mddrd
(800 kg/ha) edullisempi, kuivahkoilla kankailla taas pienempi
mddrd (600 kg/ha). Kangasmaiden osalta saadut kannattavuus-
arviot vahvistavat aiempia kdsityksid lannoituksen edulli-
suudesta.

Turvemailla taloudellinen tulos em. tavalla laskettuna jai
heikommaksi, joskin piensarardmeelld kdytdnndn PK- ja NPK-
lannoituskdsittelyt tuottavatkin +0,6 ja +3,4 % suuruisen
sisdisen koron. Suursarardmeilld kannattavuus on pienestd
lisdkasvusta ja poistuman kuitupuuvaltaisuudesta johtuen

heikko ja sisdinen korko reilusti negatiivinen. Ylisuuren
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lannoiteannoksen kdyttd ei kannata, vaikka se lisddkin

eniten kasvua.

Edelld esitetyt laskelmat on tehty olettaen, ettd maan-
omistaja rahoittaa lannoituksen itse. Mik&li maanomista-

ja kdyttdd hyvidkseen metsdnparannuslain suomia tukimuoto-
ja, muuttuu tilanne toiseksi. Muhos-operaation kangasmaa-
kohteiden kaltaisten metsikdiden lannoittamiseen on mahdol-
lisuus saada laina- ja avustusrahoitusta kasvatuslannoituk-

sen ehdoin, turvemaakohteille puolestaan peruslanncitusehdoin.

Taulukossa 2 esitetddn kangas- ja turvemaakohteille lasketut
sisdiset korot, kun maanomistaja kattaa kaikki lannoitus-
kustannukset metsdnparannuslainalla. Lannoituskustannusten
nykyarvon mddrittédmisessd on otettu huomioon oletettu 7 %:n
inflaation vaikutus rahanarvoon, ja tulevaisuudessa maksuun
tulevat lainaerit on diskontattu 4 %:n korkokantaa kdyttéden
nykyhetkeen.

Taulukosta 2 havaitaan kangasmaakohteiden lannoituksen si-
sdisen koron kohonneen 3 - 4 %-yksikkdd, kun metsdnomistaja
siirtyy omarahoituksesta lainan kdyttddn. Turvemaakohteilla
siirtyminen lainan hyvdksikdyttdon kohottaa sisdistd korkoa
huomattavasti enemmdn johtuen peruslannoituksen edullisem-
mista rahoitusehdoista. Suurimman korkoprosentin tuottaa
piensarardmeen NPK-lannoitus pienehk$lld lanncitemd&rdlla.
(+ 30%). Myds suursarardmeen lannoituksen sisdinen korko
kohcaa t&dlld tavoin laskettuna yhtd kdsittelyd lukuunotta-
matta positiiviseksi.

Muhos-operaatiota perustettaessa elettiin vield 8ljvkriisia

edeltdvdd aikaa. Lannoitteiden hinnat olivat alhaiset nyky-

pdivddn verrattuna. Puun hintakehitys puolestaan oli suotui-
sa lannoituksen jdlkeisind vuosina. Kun operaatioon osallis-
tuneet isdnndt kdyttivit hyvdkseen sen aikaisia suhdanneva-

roja ja saivat osan lannoitteistakin ilmaiseksi, voidaan sa-
noa, ettd useimmassa tapauksessa lannoitukseen uhratut varat
on saatu takaisin.
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TAULUKKO 2. Lannoitusinvestoinnille 8 vuodessa saatu sisdinen
korko kdytettiessi metsdnparannuslainaa.

KANGASMAAT LANNOITUSKXSITTELY

= kasvatuslannoitus 0s600 0s800 U400 0s600 0s800
Rf200 Rf200

Kuivahko (kuiva) kangasménnikkd

- harvennuspoistumasta 10% tukkia +7,8 +2,9 +0,9 +2,2 +4,1
" 50% il +12,4 +7,3 +5,2 +6,6 +8,4
" 80% " +15,1 +9,9 +7,7 +9,1 +11.1

Tucore kangas, minnikkd

= harvennuspoistumasta 10% tukkia +9,0 +10,4 +13,5 7,5 +10,7
' 50% » +13,5 +15,1 +18,3 +12,0 +15,4
- BO% - +16,3 +17,9 +21,2 +14,7 +18,1

Lehtomainen kangas, kuusikko

- harvennuspoistumasta 10% tukkia -5,2 -6,6 =-4,8 =10,0 _qp,
" 508 " -2,7 -4,1 -2,3 =7,6 8,1
. gos " -1,1 -2,5 =0,7 =6,1 -6,5
TURVEMAAT
-peruslanncitus PK400 PK600 PK200 PK400 PK80O
U100 U200 u300
Ks200
Piepnsararlime, minnikkd
= harvennupoistumasta 5% tukkia +21,8 +15,8 +30,0 +25,1 +13,8
:Suursararime, minnikkd

- harvennuspoistumasta 10% tukkia - «7.,8 13,6 +4,1 +8,0
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PARTELMAT

Muhos-metsdnlannoitusoperaatiossa on pyritty selvittdmd&n
lannoituksen vaikutusta puuston kasvuun Muhoksen yksityis-
metsissd sekd kangas- ettd ojitetuilla turvemailla. Myds
lannoituksen ekonomiaan on kiinnitetty huomiota. Sindlld&n
esitettyjd sisdisen koron prosenttilukuja on pidettdvd vain
suuntaa-antavina eikd absoluuttisen kannattavuuden mittareina,
silld laskelmat ovat yksinkertaistettuja eivdtkd ota huomioon
esim. korkokulujen vidhennysoikeutta verotuksessa tai puuston
jdreytymisestd koituvaa hydtyd. Ne eivit mydsk#dn sisdlli
arvioita lannoituksen mahdollisista haittavaikutuksista, joita
paikoitellen n#kyi yliannostuksen seurauksena (puuston kasvu-
hdiridt soilla). Samoin lannoituksen mahdollinen vaikutus
puun laatuun on j&#nyt huomiotta. Lannoitusk&dsittelyjen
vidlinen edullisuusjdrjestys niistd kuitenkin kdy ilmi.

Tulokset osoittavat lannoituksen lis&nneen puuston kasvua
kivenndismailla enemmidn kuin turvemailla. Etenkin varttuneen
kangasmaaminnikén lannoituksen on todettu olleen verraten
kannattavaa ilman metsdnparannusrahoitustakin tehtynd. Sen
sijaan viljavan kangasmaakuusikon lannoitusreaktio ja siten
my8s lannoituksen taloudellinen tulos jdi heikohkoksi.

Typen ohella myds fosfori lisdsi puuston kasvua varsinkin
tuoreen kankaan médnnikdissd. Kidytetyn typpimddrdn kohotessa
fosforin merkitys ndytti korostuvan. Typpilannoitteista urean
vaikutus jidi vdhdisemmdksi kuin oulunsalpietarin. Tuoreella
kankaalla (sekd mdnnikdissd ettd kuusikoissa)urealla kuitenkin
saatiin lidhes yhtd suuri kasvunlisdys kuin oulunsalpietarilla
ja urean edullisemmasta hinnasta johtuen se osoittautuikin
tuoreella kankaalla taloudellisesti edullisimmaksi.

Lannoituksella saatu kasvunlisdys jdi vihdiseksi rehevilld
ohutturpeisilla suursarardmeilld. T&llaisilla kohteilla
ravinteiden luontainen kierto turpeessa on vilkasta ja usein
riittdvdn tehokasta tyydyttdmididn puitten ravinnetarpeen - aina-
kin ensimmdisind ojituksen jédlkeisind vuosikymmenind. Huomat-
tavasti parempi kasvunlisdys saatiinkin ravinteisuudeltaan
keskinkertaisilla ja hieman keskinkertaista heikommilla koh-
teilla, joilla pintaturve ei ollut kovin maatunutta ja joilla
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pohjamaan liheisyys vield lisdsi puuston typen tarvetta.
Soilta saatuja tuloksia voikin varmimmin yleistd&@ juuri ohut-
turpeisille alueille, silld aineisto koostui suurelta osin
kohteista, 3joilla turpeen paksuus oli alle 40 cm.

Ojitettujen turvemaiden vertailussa ei ole otettu huomi-
oon ojitukseen sidottua pddomaa. Ojituksen toteuttaminen
on kuitenkin perusedellytys hyvdlle lannoitusreaktiolle.
Ojituksen ja lannoituksen yhteiskannattavuus osoittautui-
sikin erilaiseksi kuin pelkdn lannoituksen kannattavuus.
Niinpd suursarardmeen ja piensarardmeen vdlinen ero saat-
taisi kdd@ntyd pdinvastaiseksi johtuen ojituksen voimak-
kaammasta vaikutuksesta suursararidmeellid. Nayttdd siltd,
ettd ojituskohteina suursarardmeet ovat selvdsti piensa-
ratason rdmeitd parempia.

Muhoksen suometsille tyypillistd on taimistojen ja nuor-
ten kasvatusmetsikdiden runsaus. Varttuneita tukkipuuvai-
heen metsikoéitd, joissa lannoitus todella kannattaisi, ei
ojitetuilta turvemailta vield paljoakaan léydy. Samantyyp-
pinen on tilanne muuallakin Pohjois-Pohjanmaalla: suurin
osa ojitusalueista on muuttumavaiheessa ja puusto ensihar-
vennusikdista.

Vaikka suometsikéiden lannoitukselle saatiinkin peruslan-
noitusehdoilla laskien varsin korkeita kannattawvuuslukuja,
tulee soitten laajamittaiseen lannoitukseen suhtautua harki-
ten juuri metsikdiden nuoren idn takia. Ojitusalueilla on
yleensd muita vaihtoehtoisia metsdnparannuksen ty&muotoja,
joiden toteuttaminen saattaa pitkdlld aikavdlilld lisdtd
puuston kasvatuksen taloudellista tulosta enemmdn kuin lan-
noitus. Varsinkin harvennushakkuut ja vanhemmilla ojitus-
alueilla ojastojen kunnostustydt - perkaus ja tdydennys -
ovat monesti jo ajankchtaisia. Puuston hakkuun tarvetta

ilmeni t&mdnkin aineiston rehevillid turvemaakohteilla.
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Lannoituksella saadun tilavuuskasvun lisdyksen suuruuden
perusteella Muhos-operaation kohteet voidaan lopuksi ryhmi-

telld "paremmuusjédrjestykseen":

1. Tuoreen kankaan mdnnikot

2. ZKuivahkon (kuivan) kankaan mdnnikét
3. Piensarardmeen minnikét

4. Tuoreen kankaan kuusikot

5. Lehtomaisen kankaan kuusikot

6. Suursarardmeen miannikot

Jédrjestys sdilyy jotakuinkin samana, kun kohteet ryhmitell&an
omarahoituksena tehdyn lannoituksen tuottaman sisdisen koron
mukaan. Kangasmaiden lannoitus osoittautuu yleensd turve-
maiden lannoitusta edullisemmaksi, mdnnikdiden lannoitus

taas kuusikoiden lannoitusta edullisemmaksi.
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LIITE 2. Yleistietoja tutkittujer kangasmetsikéiden puustosta lannoi-
tusajankohtana ja 11-12 kasvukautta lannoitusajankchdasta

Metsikkd TUTKITUT IXKA VALTA POHJA- TILA- TUKKI- TILAVUUS-
Kehitysluokka METSIKUT LANNOITUS- PITUUS PINTA- vuus Qosuus KASVU
Puulaji AJANKOHTANA ALA
:::::g:i:katyyppi lukumddra v m m¢/ha m3/ha % m3 /ha/v
kpl (nume=-
rot)
1. UUDISTUSMETSIKOT
11. Mannikot
1'51.?%._[9):35_)5&_@113__7 1 (44) 115
Lannoittamaton
~Lannoitusajankohtana . ... ... . 0.iiiininnans 18,1 20,1 164 80 4,0
-12 kasvukautta lannoi-
tusajankohdasta N A R AR 8 19,8 23,4 207 85 ;5
Lannoitettu
-Lannoitusajankohtana ..esvcecreccrcrcaceceneas 17,0 18,5 141 67 |
=12 kasvukautta lannoi-
tusajankohdasta sesatsresrssesrassnsanoane 19,0 24 1 206 77 5,0
112. Kuivahko_kangas 4 (37,43,64,97) 115
Lannoittamaton
-Lannoitusajankohtana ... ... .......eeeeeen.n 16,8 125 97 68 2,4
=11-12 kasvukautta lannoi-
tusajankohdasta . .. 18,4 16,2 137 80 3.4
Lannoitettu
~-Lannoitusajankchtana RN AR PR EE N EE VLR 15,8 123 67 3N
=11-12 kasvukautta lannoi-
tusajankohdasta P e T R P e Ty [ | 20,6 177 81 4,1
12. Kuusikot
211. Tuore kangas_ 2 (42 A-B) 105
Lannoittamaton
=Lannoitusajankchtana .......c000. tesaressasrers 7 19,9 - = 4,9
=72 kasvukautta lannoitus=
ajankohdasta dessiaseaniaE s e ieenieen 18,4 29,6 236 52 4,5
Lannoitettu
~Lannoitusajankohtanad .....ciciesvvestoeisacinne - 19,1 - - 4,7
-12 kasvukautta lannoitus-
ajankchdasta i o 6w e, D) 29,1 240 66 5,2
2. KASVATUSMETSIKOT
21. Ménnikst
211. _Tuore_kangas 4 (32,33,62,106) S0
Lannoittamaton
=Lannoitusajankohtana ...i.iiiuieesaaiieasans vawa. 10,4 15,3 80 14 5,3
=11-12 kasvukautta lannoi-
tusajankohdasta cesssrasassassanassansasae 14,4 24,4 162 27 6,8
Lannoitettu
=Lannoitusajankohtana ........ccieveevcenaecaaas 11,4 14,8 81 19 55,
-11-12 kasvukautta lannoi-
tusajankohdasta vesesssransesassassassanns 14,4 26,0 178 37 7.8
3 (14,28,111) 95
~Lannoitusajankohtana ....c.ciiciiiiiiininiannas = 15,3 = = 2,5
-11 kasvukautta lannoitus-
ajankchdasta = = Gliudcedisiiiesaisesiesse 16,2 18,2 138 54 2,3
Lannoitettu
-Lannoitusajankchtana .. - 17,9 - = 3,0
=11 kasvukautta lannoitus-
ajankohdasta TP VNSO |/ 1 | 22,2 172 58 3,8
213. _Kulva _kangas 1 (50) 120
Lannoittamaton
=Lannoitusajankohtana .....sscsssscsssanssasnnas 13,2 11,8 70 28 1.9
-12 kasvukautta lannoitus-
ajankohdasta  uoodeanisd i e s e 14,3 14,8 96 38 2,0
Lannoitettu
=Lannoitusajankohtana ......ccccevvcnencacannans 13,7 11,4 70 29 2,0

=12 kasvukautta lannoitus-
ajankohdasta TR P RO ;. 16,2 112 44 2,9



LIITE 2 jatkoa

22. Kuusikot

221. Lehtomainen kangas 2 (113,127) 80
Lannoittamaton
—Lannoitusajankontana ....eceisseiasssiiaiasians = 21,4 = - B
-11 kasvukautta lannoitus-
ajankohdasta = 0  ssesmwmmiesiemnaiiiae . 19,9 27,8 242 64 5,6
Lannoitettu
-Lannoitusajankohtana .....ceceevivianinccacaans = 21,0 - = 5,0
=11 kasvukautta lannoitus-
ajankohdasta = Giivecoskiesiaeiesaiiieai 20,2 27,8 232 67 5,2
23, Havusekametsikit
231. Tuore kangas 2 (31,105) 85
“Lannolttamaton
-Lannoitusajankohtana .........c..cociiiaiian - 17.8 - - 3,6
=11-12 kasvukautta lannoi-
tusajankohdasta A A R R 16,7 v 21,9 164 64 3,4
Lannoitettu
-Lannoitusajankohtana ........ccccieiinainnnn. - 18,1 - - 3,5
=11-12 kasvukautta lannoi-
tusajankohdasta P N ST —F W 18,6 23,8 192 72 4,1
LIITE 3, Suckokeiden puustotunnukset vuonna 1982
Turpeen Puulaji Rinnan Pohja Valta Tilavuus, 1k4,
paksuus, suhteet % korkeus- pinta-ala, pituus ., m3/ha v
cm mé ku ko ldpimitta, | m</ha m
cm
Suursarard- 30 80 [ 14 3257 18 .1 12,5 98 45
meet
Piensarari- 35 85 10 5 11,1 12,1 9,6 70 60
meet




Kasvata rahapuusi
omilla ehdoillasi.

s i S X 2 .:’-‘r‘- \\F\

Pyyda Saastopankilta ehdotus myos metsarahojesi sijoittamiseksi tuottavast ja
turvallisesti.

Saistdpankit rahoittavat merkitta-  Metsiikaupan Pikaluotto ja Kotitilan
visti Sinun etujasi yksityisend metsin- kausiluotto.
omistajana. Joka kerta kun teet puukaupan,
Yksi tirkeimmista Sinulle on se, ettd  voit itse pA4ttad, haluatko niiden etujesi
Sinulla on varaa valita edullinen myynti- jatkuvan ja varmistuvan.
aika ja ehdot. Ilman kiteispuutteen ajo- Kun mairiit metsirahasi Saasto-
1dhtoa. pankkiin, kasvatat omia ja pankkisi mah-
Tatd varten on Sadstopankissa mm. dollisuuksia ajaa Sinun ja metsisi etuja.

POHJOIS-POHJANMAAN
SAASTOPANKIT




etsat ovat Suomen sampo.

Siksi niita on lannoitettava.

Suomen metsit ovat
kansallinen aarteemme.

Metsét turvaavat vientimme.
Ne hankkivat meille valttamatonta
valuuttaa, ulkomaankauppamme
ostovoimaa.

Suomen metsét antavat meille
tyita. Vilittomasti kaikille metsu-
reille, metsiialan ammattimiehille,
saha-, puutavara- ja paperiteolli-
suuden parissa tyiskenteleville
kansalaisillemme,

Metsistd ovat riippuvaisia
myos rakentajat, puusepit, kirja-
painojen naiset ja miehet, kuljetus-
alan ammattilaiset maalla ja
merella.

Jokainen meistd kayttada met-
san antimia jatkuvasti. Jopa vaat-
teisiimme antaa kuidun puu

Lannoitettu metsi tuottaa
enemman puuta.

Metsaa on hoidettava ja maara-
ajoin ravittava, silla oman onnensa
nojaan jatettyna se on ennen pit-
kaa hunningolla

Lannoitus lisdi - paitsi hvva-
laatuisen puun kasvua - myos
metsanelainten elinmahdollisuuk
sia: ravintoa ja sunjaa rehevissa
aluskasvillisuudessa

Metsdt ovat myds Suomen
keuhkot. Suuri vihrea vviohyke
Pohjolan puhtaassa ilmastossa.
“aikka, jonne suomalainen on aina
mennyt saamaan elinvoimaa

Lannoitettu
metsi voi

hyvin.




Kaikki hyoty
metsarah01stas1

Helpoimmalla paaset ja parhaan palveluni saat metsaasioillesi, kun sovit
Saastopankkisi metsayhteyshenkilon kanssa téysihoidosta eli teet Metsaasia-
kassopimuksen. Silloin erikoiskoulutettu asiantuntija ottaa valvoakseen sekd
juoksevat asiasi ettd taloudelliset etusi. Jo sijoitusneuvonta saattaa siéstad
Sinulle tuhansia puhtaita h dmarkkoja isoissa kaupo;ssa

Kysy Metsdobligaatioita ja
Metséidepentuureja - 9\
saat varman

korkean koron! 0@'(6

POHJOIS-POHJANMAAN
@ SAASTOPANKIT

Metsapankki Sinua lahella
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