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1. JOHDANTO 

Turvemaiden metsänlannoitusta koskeva tutkimus- ja koetoiminta 

on eräs metsäntutkimuslaitokseen vuonna 1928 perustetun  suontut  

kimusosaston tehtävistä. Koetoiminta aloitettiin prof. 0.3. Lukkalan 

toimesta jo vuonna  1929, jolloin  tehtiin ensimmäiset soiden kalki  

tuskokeet. Vanhimmat tuhkalannoituskokeet ovat vuodelta 1937. 

Kokeet väkilannoitteilla aloitettiin vuosina 1929-32 levittämällä 

lannoitetta nevojen  kylvön  yhteydessä  kylvöruutuun  pieniä  määriä. 

Ensimmäiset hajalannoituskokeet  perustettiin  1940-luvulla. Laaja  

systemaattinen  koetoiminta käynnistettiin  1950-luvulla,  jolloin  

metsäojituksen  koneellistamisen johdosta  tapahtunut  ojituskustan  

nusten aleneminen loi edellytykset  käytännön  lannoitustyölle.  

Vuoden 1978 loppuun  mennessä on metsäntutkimuslaitoksen suontutki  

musosaston ja tutkimusasemien toimesta perustettu  soille kaikkiaan 

yli 27 000 lannoituskoealaa. Niistä sekä kasvihuone- ja laboratorio  

tutkimuksista  saatavan tiedon avulla pyritään  luomaan kestävä poh  

ja turvemaiden metsänlannoi  tustoiminnalle Suomessa.  1^»9,11,66,  

67,68,154  

Metsänlannoitustutkimukset voidaan jakaa: 1) perusteita  selvittäviin  

tutkimuksiin  ja 2) käytäntöä  välittömästi  palveleviin  tutkimuksiin.  

Tutkimalla esimerkiksi  puuston lannoitus tar vetta ja sen määritys  

menetelmiä, kasvuhäiriöitä  tai ravinteiden kiertoa erilaisissa 

metsiköissä,  selvitetään lähinnä lannoi tu s toi  mi  nrian kehittämisen 

perusteita.  Tällä hetkellä tutkimustoiminnan pääpaino  on kuitenkin 

käytäntöä  välittömästi palvelevien  kenttäkokeiden perustamisessa  ja 

mittaamisessa. Näiden kenttäkokeiden avulla saadaan käsitys  ennen 

muuta siitä, mikä on lannoituksella aikaansaatava puuston  kasvun  

lisäys  erilaisissa  olosuhteissa. 



3 

Käsillä olevassa yhteenvedossa  tarkastellaan turvemaiden metsän  

lannoitustutkimuksen nykytilaa  ja kehittämistarpeita.  Metsäntutki  

muslaitoksessa tehdyn  ja käynnissä  olevan tutkimuksen lisäksi  on 

pyritty  ottamaan huomioon Helsingin  yliopistossa  sekä jossakin  

määrin myös  ulkomailla tehty tutkimus. Numerot kappaleiden  lopussa  

viittaavat kirjallisuusluetteloon.  

2.  TURVEMAIDEN RAVINNETALOUS 

Keskeisiä tutkittavia kysymyksiä  ovat mm. ravinteiden minerali saa  -  

tio, kierto ja ravinnetase erilaisissa metsiköissä,  eri  ravinteiden 

ja ravinnesuhteiden vaikutus puiden  kasvuun sekä kasvussa  esiintyvät  

häiriöt ja niiden syyt.  

Turvemaiden  ravinnetalouden ja puuston  kasvun välistä suhdetta sekä  

sen riippuvuutta  muista kasvutekijöistä  selvitetään metsäekologi  

sissa  kenttäkokeissa,  joista tärkeimmät sijaitsevat  Vilppulassa  ja 

Kivalossa. Niillä on käynnissä  laaja maabiologinen  tutkimustyö,  

jota täydennetään  muista kenttäkokeista ja laboratoriotutkimuksista 

saatavilla tuloksilla.  Tarkoituksena on selvittää erityisesti  ravin  

teiden mineralisaatiota ja sen riippuvuutta  ojituksen  tehokkuudesta 

ja lannoituksesta. Tähän mennessä on mm. tutkittu  tuhkan,  kalkituk  

sen ja eräiden lannoitela jien vaikutusta turpeen mi  krob i.  s  too n . 

Koekentillä on selvitetty  myös lannoituksen vaikutusta puiden  

juuristo  suhteisiin. Lähivuosina on odotettavissa runsaasti lisätie  

toja turpeiden  kemiallisista  ja biologisista  ominaisuuksista.  

3,52,53,55,58,71,76,80,83,93,112  
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Ravinteiden kiertoa ja ravinnetasetta koskevat  tutkimukset turve  

maan  männiköissä on käynnistetty  v. 1974- ja koivikoissa  v. 1978. 

Niistä  saadut  ja mm. eräiden aikaisempien  I^N-i so toopill  a tehtyjen  

kokeiden tulokset osoittavat,  että puut ottavat varsin pienen  

osan lannoituksessa annetuista ravinteista ja että karikkeiden muka 

na palautuvien  ravin  teiden määrä on samoin vähäinen. Pintakasvilli  

suuden huomattava merkitys  ravinteiden käyttäjänä  on ilmennyt näis  

sä  ja muissakin,  myös Helsingin  yliopiston  suorittamissa  tutkimuk  

sissa.  Vuoden 1979 aikana laaditaan männyn osalta raportti  edelli  

sen vuoden aikana tehtyjen  mittausten tuloksista. Ravinteiden kier  

toa koskevaa tutkimustyötä  on tarpeen jatkaa ainakin nykyisessä  

laajuudessaan.   

Kaikki  lannoituskokeet antavat luonnollisesti tietoja  eri ravin  

teiden ja ravinnesuhteiden vaikutuksesta puuston  kasvuun. Tehos  

tettua ravinnetalouden perusteita  koskevaa tutkimustyötä  tarvitaan 

kuitenkin niissä tapauksissa,  jolloin  turvemaan metsiköissä havai  

taan kasvuhäiriöitä  tai suoranaista puiden  kuolemista. Tunnetuim  

pia esimerkkejä  tästä ovat ravinneköyhät  rähkäiset suot sekä typpi  

rikkaat molinianevat ja rimpiletot,  joilla joko lannoituksen turvin 

tai luonnostaan alunperin  hyvin  kasvamaan lähtenyt  taimisto alkaa  

taantua yhden tai useamman ravinteen puutteen  takia. Yksipuolinen  

lannoitus -  esim. typellä  -  kärjistää  tässä vaiheessa ravinnesuhtei  

ta edelleen puiden  kasvun kannalta epäedulliseen  suuntaan. Tutki  

muksissa  on selvitetty  ravinnesuhteiden merkitystä niukkaravinteis  

ten soiden jatkolannoituksessa,  ja on mm. todettu, että typen  tarve 

voidaan arvioida neulasten N/P-suhteen perusteella.  Runsasravintei  

silta soilta on niukasti tietoja,  joten varsinkin niillä tulisi te  

c 9 101 
hostaa tutkimustoimintaa. 

J

 ' 
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Viime vuosina on todettu,  että kasvuhäiriöitä saattaa esiintyä  

ojitetuilla turvemailla paitsi edellä mainituissa tapauksissa  myös  

yleisemminkin.  Ilmiö näyttää  niin laajalle  levinneeltä,  että kasvu  

häiriöiden tutkimista ja torjuntamenetelmien  kehittämistä varten 

on aloitettu erityinen  tutkimusprojekti.  Tähän mennessä on mm. to  

dettu, että kasvuhäiriöpuiden  maanpäällisissä  osissa ja juuristois  

sa on ollut solurakennemuutoksia ja että niiden neulasten  hiven  

ravi  nnepitoisuus  on yleensä  alempi  kuin terveiden puiden.  Runsas 

lannoitus saattaa lisätä häiriöiden määrää. Eräissä tapauksissa  

on häiriöitä kyetty  ehkäisemään tuhka- tai hivenlannoituksella. 

Paitsi  Suomessa myös ulkomailla on pidetty  mahdollisena,  että 

hivenravinteiden puute  voi aiheuttaa kasvuhäiriöitä. Useita tätä 

kysymystä  selvittäviä  tutkimusraportteja  valmistuu lähivuosina.  

Projektia  on tarkoitus jatkaa ainakin vuoden 1981 loppuun  asti.  

10,57,60,61,63,98,108,118,119,120,121,12  8,129,132,133,143,144  

3. LANNOITUSTARPEEN MÄÄRITTÄMINEN  

Suometsien lanrioi tustarpeen määrittämisen lähtökohtana on kasvu  

paikkojen  luokittelu niiden luontaisen ra  vinteisuuden perusteella  

sekä kenttäkoetoiminta,  jolla selvitetään lannoituksen vaikutus 

puuston  kasvuun eri ravinteisuusluokissa. Käytännön  lannoitustoi  

mintaa varten on kehitetty  pintakasvillisuuteen  ja puustoon  perustu  

va luokitus,  joka käsittää kuusi ravinteisuusluokkaa. Lannoitussuo  

situs  on annettu kullekin ravinteisuusluokalle erikseen tärkeimpien  

pääravi  nteiden typen,  fosforin ja kaliumin osalta. Toistuvilla kent  

täkokeiden inventoinneilla pyritään  varmistamaan suositusten paik  

kansa  pitävyys.  Toistaiseksi  ovat koetulokset tukeneet suosituksis  

sa esitettyjä  suuntaviivoja.  2,4-,7,  9,20,90,98,105,108  ym. 
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Paikalliset olosuhteet saattavat aiheuttaa keskimääräissuosituk  

sista poikkeavaa  vaihtelua, joka ilmenee varsinkin arvioitaessa  

ensimmäistä lannoitusta seuraavan  jatkolannoituksen  tarvetta. 

3at;%olannoitusvaiheessa ei  aina saada sei  vi  lie alkuperäistä  suo  

tyyppiä,  minkä lisäksi  lannoituksen laatu ja  monet muutkin tekijät  

vaikeuttavat lannoitustarpeen  määrittämistä. Tämän vuoksi on  tut  

kittu  muita menetelmiä lannoitustarpeen  arvioimiseksi.  

Tällä hetkellä näyttää  puiden  neulasten ravinnepitoisuuksien  ja nii  

den välisten suhteiden tutkiminen yhdistettynä  puuston  kasvua sekä 

kasvupaikkaa  koskeviin  tietoihin olevan verraten käyttökelpoinen  ja 

ainakin maan  kemiallista analyysiä  parempi menetelmä suometsien  

lannoitustarpeen  määrityksessä.  Myös  puiden  ravinnepuuteoireita  on 

kuvattu ja niiden tarkkailu onkin eräs varsin tärkeä apukeino  lan  

noitus tarvetta arvioitaessa. Muina menetelminä on kokeiltu mm. 

juuristoanalyysiä.  Kokeet monikaistakuvauksella,  joka kenties  voi  

osoittaa ravinteiden puutteen  ennen silmin havaittavia häiriöitä, 

ovat  lähdössä käyntiin*^7,117,122,123,131,177,178,179  

Resursseja  lannoitustarpeen  määritysmenetelmiä  koskevaan tutki  

mukseen tulisi lisätä nykyisestään.  Menetelmiä kehitettäessä 

olisi  erityisesti  tutkittava, voidaanko niiden avulla ennustaa 

lannoituksella aikaansaatava kasvunlisäys.  
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4. KÄYTÄNNÖN  LANNOITUSOHJEISIIN VAIKUTTAVAT TEKIJÄT  

41. Suotyyppi  

Lukuisten tutkimusten perusteella  tiedetään,  että turvemaat ovat 

ravinteisimpia  lehto- ja ruohokorpia  lukuunottamatta fosfori-  ja  

kaliköyhiä.  Näiden ravinteiden lisääminen on  siis  lannoituksessa 

tarpeen. Sen lisäksi  on tutkimuksissa  pyritty selvittämään, millä 

suotyypeillä  tarvitaan fosforin ja kaliumin lisäksi  myös typpeä.  

4,9,3  6,54,56,57,68,^7, 154.159,165,166,188,189  ym.  

Tupasvilla'-  ja  iso  varpuisten  sekä niitä niu  kkara  vi  n  tei sempien  

karujen  soiden lannoituksessa on typen  käyttö tarpeen,  sillä tämän 

ravinteen puute  voi estää ko. suotyypeillä  PK-lannoituksenkin vai  

kutuksen  ilmenemisen. Myös piensararämeil1ä  
,
 etenkin niiden olles  

sa ohutturpeisia,  NPK-lannoitus lisää enemmän puuston  kasvua  kuin 

pelkkä  PK-lannoitus. Sensijaan  lannoitettaessa ensimmäistä kertaa 

suursaraisia ja niitä ravinteisempia  rämeitä typen  puute  ei  näytä  

,

 
...

 
.

 
...

 
.

 
.

 
..

 9,36,56,91,98,101,102  
olevan puiden  kasvua rajoittava  minimitekija.  

Ojituksen vanhetessa puuston  kasvu paranee, sen kuutiomäärä lisään  

tyy ja ravinteiden tarve samalla kasvaa.  Vanhojen  ojitusalueiden  

hyväkasvuisissa  metsiköissä voi typen  käyttö  nousta tämän johdosta  

niin suureksi,  että myös typpi  -  vaikkei se olisikaan puuston  kas  

vuun vaikuttava mi  nimi ra vi  nne -  saattaa parantaa  kasvua. Lannoitus  

suosituksissa  esitetäänkin typpeä käytettäväksi  turvekankailla ja 

muuttumilla edellyttäen,  että puusto on hyväkasvuista  ja täysi  

-20,94,99,182  
tiheää. 
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Typpirikkaat  lettosuot ovat paitsi metsäojituksen  myös lannoituk  

sen kohteina ongelmallisia.  On kyllä  koetuloksia,  joiden mukaan 

PK-tai tuhkalannoitus ovat selvästi  parantaneet  puuston  kasvua 

letoilla, mutta myös epäonnistumisia  on todettu. Myös laboratorio  

kokeissa lettoturve on ollut lannoitettunakin esim. korpi  turvetta 

heikompi  puiden  kasvualustana. Tähänastisten kokemusten perusteel  

la on suositeltu PK-lannoitusta letoille, vaikka niiden ravinne  

talous on  vielä jossakin  määrin puutteellisesti  tunnettu. 20,110,85  

Karuilla soilla lannoitusvaikutuksen kestoaika on yleensä  verra  

ten lyhyt.  Tämä johtuu siitä, että NPK-lannoituksesta huolimatta 

typen  puute  muodostuu jo vajaan  10 vuoden kuluttua puiden kasvua 

rajoittavaksi  tekijäksi.  Sensijaan  luontaisesti typpirikkailla  soil  

la (esim.  suursara- ja ruohorämeet)  on PK-lannoituksen puuston kas  

vua lisäävä vaikutus tavallisesti  pitkäaikainen,  mikäli ojitus  on 

riittävän tehokas. ?,21,25,26,31,36,99,100,105,106  

Vähäravinteisten soiden jatkolannoituksessa  on varminta käyttää  

kaikkia  pääravinteita:  typpeä,  fosforia ja kaliumia. Pelkkä typpi  

lannoitus lisää  koetulosten mukaan vähemmän puuston  kasvua kuin 

NPK-lannoitus. Lisäksi  on todettu,  että yksipuolinen  typpilannoi  

tus vaikuttaa suorastaan haitallisesti  puuston  kasvuun kaikkein  

karuimmilla rahkaisilla soilla. Samoin tulokset osoittavat,  että 

PK-jatkolannoituskin  saattaa heikentää puuston  kasvua,  jos käyttö  

kelpoisen  typen  määrä on kasvupaikalla  vähäinen. Eräiden koetulos  

ten perusteella  on arveltu, että pienillä  määrillä usein tois  

tettu lannoitus,  jossa typpeä käytetään  varovaisesti,  antaisi ka  

-57 59 105,107,109  
ruilla soilla parhaan  tuloksen. ' ''  
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Suursaraisten ja niitä ravinteisempien  soiden jatkolannoituksessa  

olisi  kaikesta päätellen  edullista,  että eri  ravinteiden käyttö  

porrastettaisiin  keskenään. Ensimmäisessä lannoituksessa vaikut  

taa eri pää  ra  vi nteista fosfori tavallisesti  aluksi  voimakkaimmin  

puuston  kasvuun,  mutta varsinkin paksuturpeisilla  ja ruohoisilla  

soilla tulee viimeistään 10 vuoden kuluttua puutetta  myös kaliumis  

ta. Typen tarvetta alkaa esiintyä  puuston  ollessa täysitiheää  ja 

hyväkasvuista.  Teoriassa olisi  edullisinta antaa j atkolannoituk- 

sessa  kerrallaan vain kulloinkin minimissä olevaa ravinnetta,  

siis  aluksi fosforia sekä myöhemmin kaliumia ja ehkä typpeäkin.  

Käytännössä  mm. työtekniset  näkökohdat eivät kuitenkaan suosi  

tällaista menettelyä  ainakaan laajoilla  työkohteilla.  36,99,108,109  

Pelkän  typen käyttöä  runsasravinteisten soiden ja tkolannoituksessa 

ei voida yleensä suositella. Paitsi sitä, ettei  typellä yksinään  

voida paljonkaan  vauhdittaa puus ton ka  svua  , on odotettavissa eri  

laisia kasvuhäiriöitä,  kuten latvojen  kuolemista. Tutkimukset ovat 

antaneet viitteitä siitä,  että hivenravinteiden käyttö  saattaa olla 

tarpeen  jatkolannoitus  vaiheessa,  etenkin kasvuhäiriöiden torjumi  

seksi.  Kokeet ovat kuitenkin vielä siksi  nuoria ja tuloksiltaan 

vaihtelevia,  että käytännön  suosituksia varten tarvitaan lisätieto  

ja. Kuitenkin jo nyt on suometsien PK-lannokseen lisätty  fosfori.  

10,108,129  ym. 

Lannoitteiden käytön  ja suotyypin  välistä riippuvuutta  selvitetään 

lukuisissa  kenttäkokeissa,  joita inventoidaan kulloinkin käytettä  

vissä olevien määrärahojen  puitteissa.  Nimenomaan jatkolannoitus  

tutkimusten tehostamiseksi on laadittu erityinen  ohjelma. Sen 

mukaiset kenttätyöt  aloitettiin keväällä 1973 ja niitä on jatkettu  

vuosittain siten, että viimeiset koekentät valmistuivat  vuonna 1977. 
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Tämän ohjelman  lisäksi  jatkolannoituskokeita  on perustettu  jo 

aikaisemmin sekä etenkin 1970-luvulla monien erityiskysymysten  

selvittämiseksi  paitsi  suontutkimusosaston myös tutkimusasemien 

toimesta. On selvää,  että tarvetta uusien kokeiden perustamiseen  

on edelleenkin. 

42. Muut kasvupaikkatekijät  

Sarkaleveys-  ja ojasyvyyskoekentillä  tehtyjen  tutkimusten tulokset 

osoittavat,  että turvemailla lannoituksen vaikutus  on olennaisesti 

riippuvainen  ojituksen  tehokkuudesta. Maan vesitalouden huomattava 

vaikutus lannoitusreaktioon on hyvin ymmärrettävissä  kun otetaan 

huomioon,  että puiden  ravintoa ja vettä ottavien juurien valtaosa 

on aivan turpeen pintakerroksessa.  Oos ojitus  on heikko ja pohja  

vesi tämän vuoksi lähellä maanpintaa,  on maan ilmatila kasvukauden 

aikana liian pieni  juurten toiminnan kannalta. Tehokkaalla ojituk  

sella on edullinen vaikutus paitsi juuriston  toimintaan myös  muun  

muassa juuriston  syvyyteen  ja mykoritsasuhtei si in.  Hyvin  suunniteltu 

ja riittävän tehokas ojitus  onkin eräs perusedellytys,  jotta metsik  

kö kannattaisi valita lannoituskohteeksi turvemaalla. 

6,9,16,56,73,81,102,157  ym. 

Lannoitus olisi  yleensä  syytä  suorittaa aikaisintaan 3-5 vuotta 

ojituksen  jälkeen,  jolloin puusto  on jo elpynyt  ja ravinteiden 

minerali  saatio vauhdittunut. Näin voidaan yhdistää ojituksella  

ja lannoituksella saatava hyöty. Niukkaravinteisilla soilla, joilla  

lannoitus vaikuttaa varsin hitaasti puiden  kasvuedellytyksiin  ja 

kasvuun,  voi odotusaika olla pitempikin  ja ulottua jopa päätehakkuu  

vaiheeseen saakka. Lannoitus tulisi kuitenkin suorittaa siinä vai  

heessa,  jolloin  puusto  on vielä kasvuisaa  ja elpymiskykyistä.  

37,78,79,186 



11 

Ojitustoimintaa  varten määritelty  metsäojituskelpoisuuden  raja on 

tärkeä myös metsänlannoituksen kannalta. Luontaisesti ojituskel  

vottomat suot on syytä  jättää -  mahdollisia erikoistapauksia  lu  

kuunottamatta -  kokonaan lannoitustoiminnan ulkopuolelle.  

Lannoituksen vaikutuksen on todettu turvemaiden kokeissa jonkin  

verran  heikkenevän kasvukauden lämpösumman pienentyessä.  Kuitenkin 

mm. Oulun korkeudella voidaan lannoituksella saavuttaa vielä var  

sin huomattavia kasvunlisäyksiä.  Kasvu on parantunut  lannoituksen 

johdosta  kaikkein pohjoisimmillakin  Kolarissa ja Sodankylässä  si  

-9 5 113 
jainneilla  tutkimusalueilla. 

Ravinteiden hitaasta mineralisaatiosta johtuu,  että niiden puute 

on Pohjois-Suomessa  todennäköisesti suhteellisesti suurempi  kuin 

maan eteläisissä osissa. Helsingin  yliopiston  tutkimuksissa on 

ilmennyt, että orgaanisesti  sitoutuneita ravinteita,  kuten fosfori  

a ja typpeä,  voi olla samalla suotyypillä  liukoisessa muodossa 

Pohjois-Suomessa  vähemmän kuin  Etelä-Suomessa. Viime aikoina on  

pyritty  erityisesti  selvittämään,  lisääkö typen  hidas minerali  

saatio typpilannoituksen  tarvetta soilla Lapissa  ja muualla 

18 7 
Pohjois-Suomessa.  

Typpilannoituksen  tarpeen  on todettu olevan Pohjanmaalla,  Kainuussa 

ja  Lapin  eteläosissa samanlaisen kuin Etelä-Suomessakin,  missä  typpi  

ei ole männyn  kasvua  rajoittava  minimitekijä  lannoitettaessa ensim  

mäistä kertaa suursaraisia ja niitä ravinteisempia  rämeitä. 
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Helsingin  yliopiston tutkimuksissa  on todettu, että Koi 11is-Lapis~  

sa (kasvukauden  tehoisa lämpösumma alle 850 ddC°) PK-lannoitus 

ei parantanut  juuri lainkaan puuston  kasvua viljavillakaan  suo  

tyypeillä.  Suurin kasvunlisäys  saatiin NPK- ja NP-lannoituksilla . 

Metsäntutkimuslaitoksen koekentillä on myöhemmän tutkimuksen perus  

teella todettu, että PK-lannoitus lisäsi  selvästi  männyn kasvua 

ravinteisuudeltaan suursaraisilla ja ruohoisilla soilla  vielä 

Sodankylässäkin.  NPK-lannoituksen vaikutus oli n. viiden vuoden 

ajan voimakkaampi kuin PK-lannoituksen,  mutta typen  käyttö  lisäsi  

toisaalta kasvuhäiriöitä. Ojituksen  erilainen ikä selittänee aina  

kin osaksi esitettyjen  tutkimustulosten välisiä eroja. Toistaiseksi  

ei typpilannoituksen  käyttöä  ravinteisillä soilla voida suositella 

Lapinkaan  olosuhteissa,  vaan jatkotutkimukset  ovat tarpeellisia.  

Ojituksen,  ilmaston ym. kasvupaikkatekijöiden  vaikutuksesta  saadaan 

jatkuvasti  lisätietoja  inventoimalla olemassa olevia kenttäkokeita.  

Resurssien  lisätarve  on ilmeinen. 95,108,113,186  

43. Puusto 

Lannoitusreaktion ja puuston  laadun välisen riippuvuussuhteen  

yksityiskohtaista  tutkimista ei  ole pidetty  suontutkimusosaston 

tehtävänä sen vuoksi,  että metsäntutkimuslaitoksen metsänarvioi  

misen osastossa on erillinen kasvu-  ja tuotostutkimuksen tutkimus  

suunta. Kenttäkokeiden inventoinnin yhteydessä  on kuitenkin saatu 

tietoja myös puulajin,  puuston  rakenteen ym. tekijöiden  ja lannoi  

tuksella saavutettavan kasvunlisäyksen  välisestä riippuvuudesta.  
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Valtaosa lannoituskokeista on perustettu  joko metsänviljelyn  

yhteydessä  tai taimistoihin taikka nuoriin metsiin. Lannoitteiden 

käytöstä  istutuksen ja kylvön  yhteydessä  on jo runsaasti tietoja  

sekä Suomesta että muista maista. Uusien kenttäkokeiden perustami  

seen  ei tältä osin ole enää kovin suurta tarvetta. Sama koskee 

myös taimistojen  lannoitusta. Sensijaan  kasvatus-  ja päätehakkuu  

ikäisten metsiköiden lannoituksesta tarvittaisiin  lisäaineistoa. 

Tutkimuslaitos on jo perustanut  v. 1965 koesarjat  varttuneisiin  

männiköihin ja vuosina 1973-74 varttuneisiin koivikoihin ja kuusi  

koihin. Männiköt on kertaalleen mitattu. Niiden uusintamittaus sekä 

koivikoihin ja kuusikoihin  perustettujen  kokeiden ensimmäinen mit  

taus ovat ohjelmassa  vuosina 1979-80. Uusia koekenttiä tulisi kui  

4-,.
 

.1-
 

J_
 , . • , 9,36,45,46,47,48,49,50,  

tenkxn vxela perustaa  mahdollisuuksien mukaan.,-' ' ' ' ' ' ' ' 
!)1 j I)t j  1)1) j  1)6 j  !) / 

74,75,84,85,101,106,111,140,141,142,147,150,151,152,153,155, 156,157,160,  
164,168,169,170,171,172,173,174,175,176,183,184,192,193,194,190,191  ym. 

Turvemailla  on lannoitettu etupäässä  puhtaita  männiköitä tai män  

tyvaltaisia  metsiä. Tiedot muiden puulajien  reagoinnista  lannoituk  

seen  perustuvat  lähinnä metsityskokeis  ta saatuihin tuloksiin.  

Eräitä kokeita  on  tosin perustettu  varttuneisiin  koivikoihin  ja 

kuusikoihin,  kuten jo edellä todettiin. Jo mitatussa mustikkakor  

ven kuusikon koesarjassa  lannoitus vaikutti  neulasten ra  vinnepi toi -  

suuteen ja puuston  kasvuun samaan  tapaan  kuin männikössäkin. Typpi  

tehosti PK-lannoituksen vaikutusta harvennusikäisessä  kuusikossa,  

mutta ei lisännyt  sanottavasti kasvua puuston  ollessa uudistus  

kypsää.  Lannoituskokei ta  on  kuitenkin vielä  liian  vähän, jotta  puu  

laji ja puuston kehitysvaihe  voitaisiin ottaa riittävästi  huomioon 

lannoitussuosituksissa.  

9 
,
 4-7 

,
 4-9,  94-,  169 ja ulkomaiset  tutkimukset 
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Lähes kaikki tähänastiset koetulokset osoittavat, että lannoitus 

lisää tiettyyn  rajaan asti  sitä enemmän kasvua,  mitä paremmin 

puusto kasvaa ennen  lannoitusta. Lannoitusreaktion voimakkuus 

on riippuvainen  ennen  muuta puiden latvuston ja yhteyttävän  neula  

siston tilasta. Puuston elpymiskykyyn  ja muuhun metsänhoidolliseen 

tilaan onkin kiinnitettävä erityistä  huomiota metsänlannoituksia 

suunniteltaessa ja tehtävä tarpeelliset  kunnostushakkuut hyvissä  

ajoin ennen lannoitusta. Kasvu- ja tuotostutkimuksissa  tulisi 

mm. selvittää  lannoitusreaktion riippuvuutta  metsikön kehitys  

vaiheesta,  rakenteesta ja hakkuiden voimakkuudesta. 37,78,79,185  ym.  

44. Lannoitelajit  ja -määrät  

Fosfori  lannoitelajin  valinnalla on tärkein merkitys soiden metsän  

lannoituksessa. Yksi  ravinteisista lannoitteista superfosfaatti  

lisää nopeimmin kasvua,  mutta kokonaisuudessaan se vaikuttaa puus  

ton kasvuun  lyhyemmän ajan kuin raakafosfaatti. Hyviä  tuloksia 

on saatu myös kotimaisilla  apatiiteilla.  Mikäli lannoituksessa 

annetaan fosforin lisäksi  myös kaliumia,  kuten yleensä  tehdään,on  

raakafosfaattipohjäinen  myös booria sisältävä rakeinen PK-lannos 

erityisesti  turvemaille sopiva lannoite. Yksi  ra vintei  sena kalilannoifr  

teenä käytetään  kalisuolaa. 5  ,12  23,  28,  36,  41,116,145,1<,6,  IM  ,  IM, 
J 152,163 ym. 

Typpilannoitteista  on urea antanut turvemaiden kokeissa jonkin  

verran  oulunsalpietaria  heikomman tuloksen. Laboratoriokokeet viit  

taavat sekä säätekijöiden  että urean  typen  voimakkaan biologisen  

pidättymisen  turpeeseen  lannoituksen jälkeen  voivan olla osasyynä  

urean  muita typpilajeja  heikompaan  vaikutukseen. Lannoitteen hinta, 
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levityskustannukset  ja ympäristön  suojeluun  liittyvät  näkökohdat 

huomioon ottaen on ureaa  kuitenkin pidettävä  tällä hetkellä edul  

lisimpana typpilannoitteena  edellyttäen,  että levitys  tapahtuu  

5,12,86,87,88,91,92,112  
Sa  e i  uhteiden puolesta  sopivaan  aikaan. 

Kokeita eri lannoitelajeilla  on jo perustettu runsaasti ja ne 

antavat luotettavan pohjan lannoitelajin  valinnalle.. Sitä mukaa 

kun uusia lannoitteita kehitetään,  joudutaan niiden käyttökelpoi  

suus turvemaiden lannoitukseen testaamaan kenttäoloissa.  

Sopivaksi  fosforimääräksi lannoituksessa suositellaan yleensä  

100 kg mutta puiden  kasvu paranee jo puolta  pienempääkin  

määrää käytettäessä.  Fosforimäärän noustessa lannoituksen vaikutus  

aika pitenee.  Typpilannoituksella  saatava kasvunlisäys  suurenee  

typpimäärän noustessa ainakin 125 kg N/ha saakka. 500 kg N/ha  

suuremmat määrät vaikuttavat haitallisesti.  Kovin pienien  lannoite  

määrien käyttö  ei anna hyvää  tulosta sen vuoksi,  että suuri osa  

ravinteista pidättyy  maahan ja pintakasvillisuuteen  eikä tule 

puiden käyttöön.  
5

'
12 >

23  >,2B  36  ,  41, 86  ,87,88,91  ,  92 ,  145 ,146  ,148  ,14-9  ,152  

45. Lannoitusajankohta  

Hitaasti  liukenevien fosforilajien  
,
 kuten raaka fo s  faa ti  n huuhtoutu  

minen veden sulamisvesien mukana on varsin vähäistä, minkä vuoksi  

niitä voidaan levittää talvellakin. Sensijaan  helppoliukoisista  

NPK- ja aikaisemmin myös PK-lannoitteista voi fosforia kulkeutua 

sulamisvesien mukana niin paljon,  että lannoituksella aikaansaatava 
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kasvunlisäys  jää talvilevityksessä  pienemmäksi  kuin suoritettaessa 

levitys paljaalle  maalle. Typpilannoitteista  oulunsalpietari  on al  

tis huuhtoutumiselle ja mahdollisesti ureakin, jos lumikerros on  

paksu  le vitysaikana  tai jos  levitys  suoritetaan suoraan  sulavaan 

17,32,34,43,44,82,90,  
lumeen. 

Tarkoin ei tiedetä,  mikä on lannoitteiden edullisin levitysajan  

kohta sulan maan aikana. NPK-lannoitus antoi kokeissa kaikkina  

kuukausina hyvän tuloksen,  joskin syyslevitys  oli vaikutukseltaan 

jonkin verran muita parempi. Siinä tapauksessa,  että halutaan mah  

dollisimman voimakas kasvureaktio  jo lannoitus vuotena,  on lannoi  

tettava ennen  puiden  kasvun alkamista. Ureal annoituksen vaikutuksen 

on todettu riippuvan  sääsuhteista. Vaikutus jää heikoksi pitkän pou  

tajakson  lopulla alunperin  kostean turpeen  kuivuessa. 
104,114  

Lannoitusajankohdan  merkitystä koskevaa tutkimustoimintaa on  tar  

peen edelleen jatkaa mm. entistä paremman käsityksen  saamiseksi  

sääsuhteiden vaikutuksesta lannoitustulok seen .
 

46. Levitystekniikka  

Lannoitteiden edullisimman levitystekniikan  selvittämiseksi  on  aloi  

tettu vuonna 1973 erityinen  tutkimusprojekti,  joka jatkuu eräiltä 

osin vielä v. 1979. Siinä on selvitetty  erilaisten  lannoitteiden 

levitysmenetelmien  vaikutusta lannoitustasaisuu teen sekä saavute  

tun lannoitustasaisuuden merkitystä  puuston  kasvulle. 

89,134,  135,136,137,138,139  
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Lannoitustasaisuuden perusteella  arvostellen sekä käsinlevitys,  

lentokonelevitys  että moottorikelkkalevitys  soveltuvat turvemai  

den metsänlannoitukseen,  mikäli kutakin menetelmää käytetään  

siihen sopivassa  kohteessa. Kokeissa  oli  myös  'puuston  kasvun  elpy  

minen jokseenkin  yhtä hyvä kaikkia  em. menetelmiä käytettäessä.  

3os moottorikelkkalevityksessä  käytetään  suometsien jauhemaista  

PK-lannosta,  leviävät tämän mekaanisen lannoiteseoksen fosfori  

ja kalifraktiot  eri tavalla ja ravinnesuhteet muodostuvat lannoi  

tusalueella todellisuudessa  erilaisiksi  kuin on tarkoitettu ja 

muutos voi olla puiden  kasvun kannalta epäedullinen.  Tämä haitta  

vältetään käyttämällä  rakeista  PK-lannosta. Koetulokset ovat  selväs  

ti osoittaneet,  että lannoitustasaisuutta parantamalla  voidaan te  

hostaa lannoituksen vaikutusta. Tämä edellyttää  huolellista töiden 

suunnittelua ja valvontaa. Uusien levitysmenetelmien  ja koneiden,  

kuten helikopterin,  käyttömahdollisuuksia  tulee edelleen selvittää.  

29,30,35,137,139  

47. Lannoituksen taloudellinen edullisuus 

Turvemaiden lannoituksen taloudellisen edullisuuden tutkiminen 

kuuluu metsäekonomian tutkimusosaston liiketieteen tutkimussuun  

nalle. Alustavia selvityksiä  on käynnissä  suontutkimusosaston 

aineistoon perustuen  ja  niistä saadaan tietoja  jo lähiaikoina. 

Metsänlannoitustoimin taa varten olisi  tarpeen ensi tilassa suorit  

taa teoreettisia laskelmia lannoituksen eri tuotos- ja kustannus  

vaihtoehtojen  edullisuudesta. Empiirisiä  raja-arvoja  on jo saata  

vissa sekä kokeista että käytännön  lannoi tus  toi mi nnan piiristä.  

Helsingin  yliopistossa  on lannoituksen kannattavuudesta tehty moni  

puolisia  selvityksiä,  jotka  ovat hyödyttäneet  metsänparannustoimin  

-161,162  
taa. 
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5. LANNOITUKSEN SIVUVAIKUTUKSET 

Eräs lannoituksen sivuvaikutuksista  on puun laadun muuttuminen. 

Sitä tutkittiin  aluksi  suontutkimusosaston ja Keskuslaboratorion 

yhteistyönä,  mutta nykyisin  puun laatua koskevat  tutkimukset 

kuuluvat metsäteknologian  osaston puuteknologian  tutkimussuunnalle. 

Myös metsätuhoista on tehty muiden tutkimusten yhteydessä  havainto  

ja (mm. Kivisuon metsäni annoituskoekentäilä ) ,mutta varsinainen 

alan tutkimustyö  tapahtuu  metsänsuojelun  tutkimusosastossa.  

14,15,62,64,65  

Veden laatua on selvitetty  ojasyvyys-  ja sarkaleveyskoekentillä  

ja niin on perusteltua  tehdä vastaisuudessakin,  vaikka varsinainen 

vesistöjä  koskeva tutkimus kuuluu lähinnä Vesihallituksen tehtävä  

piiriin. Tutkimuksissa on todettu, että PK-lannoitus lisää vesis  

töihin tulevan fosforin ja kaliumin määrää, joskin varsin  vähän 

käytettyihin  lannoitemääriin verrattuna. Lannoitteiden levitystä  

kevättalvella ja lumen sulamisvesiin  on tulosten mukaan syytä  vält  

tää, siitäkin huolimatta,  että tärkein turvemaiden fosforilannoite,  

raaka fosfaatti,  ei liukene lainkaan veteen. 
>,
 ?'  i ? 32,29,43,  

• / ii  j  /  / 

Metsänparannusalueilla  on tehty havaintoja  ja mittauksia lannoituk  

sen vaikutuksesta metsien sivutuo  tan too n: riistaan, marjoihin  ja 

sieniin. Lannoituksen vaikutus on ollut yleensä ainakin lyhytaikai  

sesti  edullinen. Näiden tutkimusten jatkaminen  on tarpeellista.  

Marjojen  ja sienten tuotannon sekä puuntuotannon  väli siä riippuvuus  

suhteita ja moninaiskäytössä  kysymykseen  tulevia lannoitus- ja mui  

ta metsänhoidollisia menetelmiä tulisi selvittää nykyistä  perus  

. 
.
 8,33,38,42,125,126,127,130  

teellisemmin. 
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