





SISALLYS

sivu
1. JOHDANTO vt i et ittt ii i ennenaoaneansanacecnnnsensas 2
2. TURVEMAIDEN RAVINNETALOUS ............ cecsssessesee s 3
3. LANNOITUSTARPEEN MAARITTAMINEN ... eiueninenennnnnnns 5

4, KAYTANNON LANNOITUSOHJEISIIN VAIKUTTAVAT TEKIJAT .... 7

bl. SUOLYYPPL +eeeeceececctecacecnscoccsosnnosonsacssas 7
42. Muut kasvupaikkatekijdt ......ccciiiiiiiiiiiiai, 10
B3, PUUSTO oo v s o v aonnoesseeseeassessassansassesensenas 12
G4, Lannoitelaji ja -mddrad «.ceeeoeeeteioeaeeoacannons 14
45. Lannoitusajankohta .....cciieeieiiiiiiiinenenen. 15
46. Levitystekniikka ..ot iiieiinininnennnns 16
47. Lannoituksen taloudellinen edullisuus ........... 17
5. LANNOITUKSEN SIVUVAIKUTUKSET ...ttt ieinnninnenennnn 18

6. KIRJALLISUUTTA 4ttt it ittt enoneennneennoaeassananss 19



1. JOHDANTO

Turvemaiden metsdnlannoitusta koskeva tutkimus- ja koetoiminta
on erds metsdntutkimuslaitokseen vuonna 1928 perustetun suontut-
kimusosaston tehtdvista. Koetoiminta aloitettiin prof. 0.J. Lukkalan
toimesta jo vuonna 1929, jolloin tehtiin ensimmdiset soiden kalki-
tuskokeet. Vanhimmat tuhkalannoituskokeet ovat vuodelta 1937.
Kokeet vdkilannoitteilla aloitettiin vuosina 1929-32 levittamalla
lannoitetta nevojen kylvon yhteydessd kylvoruutuun pienia mddarii.
Ensimmdiset hajalannoituskokeet perustettiin 19240-luvulla. Laaja
systemaattinen koetoiminta kdynnistettiin 1950-luvulla, jolloin
metsdojituksen koneellistamisen johdosta tapahtunut ojituskustan-
nusten aleneminen loi edellytykset kdytdnnon lannoitustydlle.
Vuoden 1978 loppuun mennessd on metsdantutkimuslaitoksen suontutki-
musosaston ja tutkimusasemien toimesta perustettu socille kaikkiaan
yli 27 000 lannoituskoealaa. Niista sekd kasvihuone- ja laboratorio-
tutkimuksista saatavan tiedon avulla pyritdadn luomaan kestdva poh-

ja turvemaiden metsdnlannoitustoiminnalle Suomessa. 1,4,9,11,66,

67,688,154
Metsdnlannoitustutkimukset voidaan jakaa: 1) perusteita selvittdviir
tutkimuksiin ja 2) kdytdantoa valittomdsti palveleviin tutkimuksiin.
Tutkimalla esimerkiksi puuston lannoitustarvetta ja sen mddritys-
menetelmid, kasvuhdiricoita tai ravinteiden kiertoa erilaisissa
metsikoissd, selvitetddan lahinnada lannoitustoiminnan kehittiamisen
perusteita. Tdlla hetkella tutkimustoiminnan padpaino on kuitenkin
kdaytdntod valittomdasti palvelevien kenttdkokeiden perustamisessa Ja
mittaamisessa. Ndaiden kenttdkokeiden avulla saadaan kdsitys ennen
muuta siitd, mika on lannoituksella aikaansaatava puuston kasvun-

lisdys erilaisissa olosuhteissa.



Kdsilla olevassa yhteenvedossa tarkaStellaan turvemaiden metsdn-
lannoitustutkimuksen nykytilaa ja kehittdmistarpeita. Metsdntutki-
muslaitoksessa tehdyn ja kdynnissd olevan tutkiﬁuksen lisdksi on
pyritty‘ottamaan huomioon Helsingin yliopistossa sekd jossakin
midrin myos ulkomailla tehty tutkimus. Numerot kappaleiden lopussa

viittaavat kirjallisuusluetteloon.

2. TURVEMAIDEN RAVINNETALOUS

Keskeisid tutkittavia kysymyksid ovat mm. ravinteiden mineralisaa-
tio, kierto ja ravinnetase erilaisissa metsikoOissd, eri ravinteiden
ja ravinnesuhteiden vaikutus puiden kasvuun sekd kasvussa esiintyvat
hdiriot ja niiden syyt.

Turvemaiden ravinnetalouden ja puuston kasvun vilistd suhdetta secki
sen riippuvuutta muista kasvutekijoistd selvitetddn metsaekologi -
sissa kenttakokeissa, joista tdrkeimmat sijaitsevat Vilppulassa ja
Kivalossa. Niilld on kdynnissd laaja maabiologinen tutkimustyo,
jota taydennetddan muista kenttdkokeista ja laboratoriotutkimuksista
saatavilla tuloksilla. Tarkoituksena on selvittdd erityisesti ravin-
teiden mineralisaatiota ja sen riippuvuutta ojituksen tehokkuudesta
ja lannoituksesta. Tdhan mennessd on mm. tutkittu tuhkan, kalkituk-
sen. ja erdiden lannoitelajien vaikutusta turpeen mikrobistoon.
Koekentilld on selvitetty myos lannoituksen vaikutusta puiden
juuristosuhteisiin. Ldhivuosina on odotettavissa runsaasti lisdtie-

toja turpeiden kemiallisista ja biologisista ominaisuuksista.

3,52,53,55,58,71,76,80,83,93,112



Ravinteiden kiertoa ja ravinnetasetta koskevat tutkimukset turve-
maan ménnikbiésé on kdaynnistetty v. 1974 ja koivikoissa v. 1978.
Niistd saadut ja mm. erdiden aikaisempien 15N-isotoopilla tehtyjen
kokeiden tulokset osoittavat, ettd puut ottavat varsin pienen

osan lannoituksessa annetuista ravinteista ja ettd karikkeiden muka-
na palautuvien ravinteiden mddard on samoin vdhdinen. Pintakasvilli-
suuden huomattava merkitys ravinteiden kdyttdjdand on ilmennyt ndis-
sd ja muissakin, myos Helsingin yliopiston suorittamissa tutkimuk-
sissa. Vuoden 1979 aikana laaditaan mdnnyn osalta raportti edelli-
sen vuoden aikana tehtyjen mittausten tuloksista. Ravinteiden kier-
toa koskevaa tutkimustyotd on tarpeen jatkaa ainakin nykyisessd

laajuudessaan. %0,50,90,103,124,143,158,167,180,181

Kaikki lannoituskokeet antavat luonnollisesti tietoja eri ravin-
teiden ja ravinnesuhteiden vaikutuksesta puustan kasvuun. Tehos-
tettua ravinnetalouden perusteita koskevaa tutkimustyotda tarvitaan
kuitenkin niissé‘tapauksissa, jolloin turvemaan metsikoissa havai-
taan kasvuhdiricitd tai suoranaista puiden kuolemista. Tunnetuim-
pia esimerkkejd tasta ovat ravinnekoyhdat rahkaiset suot sekd typpi-
rikkaat molinianevat ja rimpiletot, joilla.joko lannoituksen turvin
tai luonnostaan alunperin hyvin kasvamaan ldahtenyt taimisto alkaa
taantua yhden tai useamman ravinteen puutteen takia. Yksipuolinen
lannoitus - esim. typelld - karjistdaa tdssa vaiheessa ravinnesuhtei-
ta edelleen puiden kasvun kannalta epdedulliseen suuntaan. Tutki-
muksissa on selvitetty ravinnesuhteiden merkitystd niukkaravinteis-
ten soiden jatkolannoituksessa, ja on mm. todettu, ettd typen tarve
voidaan arvioida neulasten N/P-suhteen perusteella. Runsasravintei-
silta soilta on niukasti tietoja, joten varsinkin niilld tulisi te-

| =
hostaa tutkimustoimintaa. 59,101



Viime vuosina on todettu, etta kasvuhdiridoitd saattaa esiintya
ojitetuilla turvemailla paitsi edelld mainituissa tapauksissa myds
yleisemminkin. Ilmio ndyttdd niin laajalle levinneeltd, ettd kasvu-
hairioiden tutkimista ja torjuntamenetelmien kehittdmistda varten

on aloitettu erityinen tutkimusprojekti. Tdhan mennessda on mm. to-
dettu, ettd kasvuhdiriopuiden maanpddllisissd osissa ja juuristois-
sa on ollut solurakennemuutoksia ja ettd niiden neulasten hiven-
ravinnepitoisuus on yleensd alempi kuin terveiden puiden. Runsas
lannoitus saattaa lisdtd hdirioiden mddrdd. Erdissd tapauksissa

on hdirioitd kyetty ehkdisemdan tuhka- tai hivenlannoituksella.
Paitsi Suomessa myds ulkomailla on pidetty mahdollisena, ettd
hivenravinteiden puute voi aiheuttaa kasvuhdirioita. Useita tata
kysymystda selvittdvid tutkimusraportteja valmistuu ldhivuosina.

Projektia on tarkoitus jatkaa ainakin vuoden 1981 loppuun asti.

10,57,60,61,63,98,108,118,119,120,121,128,129,132,133,143,144

3. LANNOITUSTARPEEN MAARITTAMINEN

Suometsien lannoitustarpeen madrittdmisen ldahtokohtana on kasvu-
paikkojen luokittelu niiden luontaisen ravinteisuuden perusteella
sekda kenttdkoetoiminta, jolla selvitetddn lannoituksen vaikutus
puuston kasvuun eri ravinteisuusluokissa. Kdytdannon lannoitustoi-
mintaa varten on kehitetty pintakasvillisuuteen ja puustoon perustu-
va luokitus, joka kdsittdd kuusi ravinteisuusluokkaa. Lannoitussuo-
situs on annettu kullekin ravinteisuusluokalle erikseen tdrkeimpien
pddravinteiden typen, fosforin ja kaliumin osalta. Toistuvilla kent-
tdkokeiden inventoinneilla pyritddn varmistamaan suositusten paik-
kansa pitdvyys. Toistaiseksi ovat koetulokset tukeneet suosituksis-

sa esitettyji suuntaviivoja. 2,4,7,9,20,90,98,105,108 ym.



Paikalliset olosuhteet saattavat aiheuttaa keskimddrdissuosituk-
sista poikkeavaa vaihtelua, joka ilmenee varsinkin arvioitaessa
ensimmdistid lannoitusta seuraavan jatkolannoituksen tarvetta.
Jatkolannoitusvaiheessa ei aina saada selville alkuperdista suo-
tyyppid, minkd lisdksi lannoituksen laatu ja monet muutkin tekijat
vaikeuttavat lannoitustarpeen mddrittamistda. Tamdan vuoksi on tut-

kittu muita menetelmid lannoitustarpeen arvioimiseksi.

Talld hetkelld ndyttdd puiden neulasten ravinnepitoisuuksien ja nii-
den vdlisten suhteiden tutkiminen yhdistettyna -puuston kasvua seka
kasvupaikkaa koskeviin tietoihin olevan verraten kdyttokelpoinen 7a
ainakin maan kemiallista analyysid parempi menetelmd suometsien
lannoitustarpeen mddrityksessd. Myos puiden ravinnepuuteoireita on
kuvattu ja niiden tarkkailu onkin erds varsin tdarkeda apukeino lan-
noitustarvetta arvioitaessa. Muina menetelmind on kokeiltu mm.
juuristoanalyysid. Kokeet monikaistakuvauksella, joka kenties voi
osoittaa ravinteiden puutteen ennen silmin havaittavia hdiriocita,

ovat lihdsssi kiyntiin.?7»117,122,123,131,177,178,179

Resursseja lannoitustarpeen miadritysmenetelmid koskevaan tutki-
mukseen tulisi lisdtd nykyisestddan. Menetelmid kehitettdessa
olisi erityisesti tutkittava, voidaanko niiden avulla ennustaa

lannoituksella aikaansaatava kasvunlisays.



4. KAYTANNON LANNOITUSOHJEISIIN VAIKUTTAVAT TEKIJAT
41. Suotyyppi

Lukuisten tutkimusten perusteella tiedetddn, ettd turvemaat ovat
ravinteisimpia lehto- ja ruohokorpia lukuunottamatta fosfori- ja
kalikoyhid. Ndiden ravinteiden lisddminen on siis lannoituksessa
tarpeen. Sen lisdksi on tutkimuksissa pyritty selvittdamiin, milla
suotyypeilld tarvitaan fosforin ja kaliumin lisdksi myods typpea.
4,9,36,54,56,57,68,87,154.159,165,166,188,189 ym.

Tupasvilla- ja isovarpuisten sekd niita niukkaréyinteisempien
karujen soiden lannoituksessa on typen kdytto tarpeen, silld tdman
ravinteen puute voi estdd ko. suotyypeilld PK-lannoituksenkin vai-
kutuksen ilmenemisen. Myos piensarardmeilld, etenkin niiden olles-
sa ohutturpeisia, NPK-lannoitus lisdd enemmdn puuston kasvua kuin
pelkka PK-lannoitus. Sensijaan lannoitettaessa ensimmdistd kertaa
suursaraisia ja niitd ravinteisempia rdmeitd typen puute ei ndytd

9,36,56,91,98,101,102
olevan puiden kasvua rajoittava minimitekija. 436,56, ’ 5 y

Ojituksen vanhetessa puuston kasvu paranee, sen kuutiomdard lisddn-
tyy ja ravinteiden tarve samalla kasvaa. Vanhojen ojitusalueiden
hyvdkasvuisissa metsikoissd voi typen kdyttd nousta tamdn johdosta
niin suureksi, etta myos typpi - vaikkei se olisikaan puuston kas-
vuun vaikuttava minimiravinne - saattaa parantaa kasvua. Lannoitus-
suosituksissa esitetddankin typped kdytettdvdksi turvekankailla ja
muuttumilla edellyttden, ettd puusto on hyvdkasvuista ja tdysi-

94,99 2
tihedi. 20,94,99,18



Typpirikkaat lettosuot ovat paitsi metsdojituksen mydés lannoituk-
sen kohteina ongelmallisia. On kylld koetuloksia, joiden mukaan
PK-tai tuhkalannoitus ovat selvasti paranténeet puuston kas?ua
letoilla, mutta myos epdonnistumisia on todettu. Myos laboratorio-
kokeissa lettoturve on ollut lannoitettunakin esim. korpiturvetta
“heikompi puiden kasvualustana. Tdhdnastisten kokemusten perusteel-
la on suositeltu PK-lannoitusta letoille, vaikka niiden ravinne-

talous on vield jossakin mddrin puutteellisesti tunnettu. 20,110,85

Karuilla soilla lannoitusvaikutuksen kestoaika on yleensd verra-

ten lyhyt. Tdmd@ johtuu siitd, ettd NPK-lannoituksesta huolimatta
typen puute muodostuu jo vajaan 10 vuoden kuluttua puiden kasvua
rajoittavaksi tekijdksi. Sensijaan luontaisesti typpirikkailla soil-
la (esim. suursara- ja ruohordmeet) on PK-lannoituksen puuston kas-
vua lisddavd vaikutus tavallisesti pitkdaikainen, mikdli ojitus on

riittivin tehokas. 9121,25,26,31,36,99,100,105,108

Vihidravinteisten soiden jatkolannoituksessa on varminta kiyttai
kaikkia pddravinteita: typped, fosforia ja kaliumia. Pelkkd typpi-
lannoitus 1lisdd koetulosten mukaan vdahemmdan puuston kasvua kuin
NPK-lannoitus. Lisdksi on todettu, ettd yksipuolinen typpilannoi-
tus vaikuttaa suorastaan haitallisesti puuston kasvuun kaikkein
karuimmilla rahkaisilla soilla. Samoin tulokset osoittavat, etta
PK-jatkolannoituskin saattaa heikentdd puuston kasvua, jos kdytto-
kelpoisen typen mddra on kasvupaikalla vdhdinen. Erdiden koetulos-
ten perusteella on arveltu, ettd pienilld mddrilld usein tois-
tettu lannoitus, jossa typpea kdytetdadn varovaisesti, antaisi ka-

105,107,109
ruilla soilla parhaan tuloksen. 57,59,. ? ’



Suursaraisten ja niitd ravinteisempien soiden jatkolannoituksessa
0lisi kaikesta pddtellen edullista, ettd eri ravinteiden kaytto
porrastettaisiin keskenddan. Ensimmdisessda lannoituksessa vaikut-
taa eri pddravinteista fosfori tavallisesti aluksi voimakkaimmin
puuston kasvuun, mutta varsinkin paksuturpeisilla ja ruohoisilla
soilla tulee viimeistddn 10 vuoden kuluttua puutetta myos kaliumis-
ta. Typen tarvetta alkaa esiintya pudston ollessa tdysitihedd ja
hyvdkasvuista. Teoriassa olisi edullisinta éntaa jatkolénnoituk-
sessa kerrallaan vain kulloinkin minimissé olevaa ravinnetta,
siis aluksi fosforia sekd myohemmin kaliumia ja ehkd typpedkin.
Kdytdannossd mm. tyotekniset ndakokohdat eivdt kuitenkaan suosi

tdllaista menettelyd ainakaan laajoilla tyokohteilla. 36,29,108,107

Pelkin typen kdyttdd runsasravinteisten soiden jatkolannoituksessa
ei voida yleensd suositella. Paitsi sitd, ettei typelld yksinddn
Voida paljonkaan vauhdittaa puustonkasvua, on odotettavissa eri-
laisia kasvuhdirioitd, kuten latvojen kuolemista. Tutkimukset ovat
antaneet viitteitd siita, ettda hivenravinteiden kdytto saattaa olla
tafpeen jatkolannoitusvaiheessa, etenkin kasvuhdiriciden torjumi-
seksi. Kokeet ovat kuitenkin vield siksi nuoria ja tuloksiltaan
vaihtelevia, ettd kdytannon suosituksia varten tarvitaan lisatieto-
ja. Kuitenkin jo nyt on suometsien PK-lannokseen lisdtty fosfori.
10,108,129 ym.

Lannoitteiden kdyton ja suotyypin vdlistd riippuvuutta selvitetdan
lukuisissa kenttdkokeissa, joita inventoidaan kulloinkin kdytettd-
vissd olevien madrdarahojen puitteissa. Nimenomaan jatkolannoitus-
tutkimusten tehostamiseksi on laadittu erityinen ohjelma. Sen
mukaiset kenttdtyot aloitettiin kevééllé 1973 ja niitd on jatkettu

vuosittain siten, ettd viimeiset koekentdt valmistuivat vuonna 1977.
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Tdman ohjelman lisdksi jatkolannoituskokeita on perustettu jo
aikaisemmin sekd etenkin 1970-luvulla monien erityiskysymysten
selvittamiseksi paitsi suontutkimusosaston myos tutkimusasemien
toimesta. On selvdd, ettd tarvetta uusien kokeiden perustamiseen

on edelleenkin.

42. Muut kasvupaikkatekijat

Sarkaleveys- ja ojasyvyyskoekentilld tehtyjen tutkimusten tulokset
osoittavat, ettd turvemailla lannoituksen vaikutus on olennaisesti
riippuvainen ojituksen tehokkuudesta. Maan vesitalouden huomattava
vaikutus lannoitusreaktioon on hyvin ymmdrrettdvissd kun otetaan
huomioon, ettd puiden ravintoa ja vettd ottavien juurien valtaosa
on aivan turpeen pintakerroksessa. Jos ojitus on heikko ja pohja-
vesi tdman vuoksi 1ldhelld maanpintaa, on maan ilmatila kasvukauden
aikana liian pieni juurten toiminnan kannalta. Tehokkaalla ojituk-
sella on edullinen vaikutus paitsi juuristoﬁ toimintaan myos muun
muassa juuriston syvyyteen ja mykoritsasuhteisiin. Hyvin suunniteltu
ja riittdavan tehokas ojitus onkin erds perusedellytys, jotta metsik-
ko kannattaisi valita lannoituskohteeksi turvemaalla.
6,9,16,56,73,81,102,157 ym.

Lannoitus olisi yleensd syytd suorittaa aikaisintaan 3-5 vuotta
ojituksen jdlkeen, jolloin puusto on jo elpynyt ja ravinteiden
mineralisaatio vauhdittunut. Ndin voidaan yhdistda ojituksella

ja lannoituksella saatava hyoty. Niukkaravinteisilla soilla, joilla
lannoitus vaikuttaa varsin hitaasti puiden kasvuedellytyksiin ja
kasvuun, voi odotusaika olla pitempikin ja ulottua jopa padatehakkuu-
vaiheeseen saakka. Lannoitus tulisi kuitenkin suorittaa siind vai-
heessé, jolloin puusto on vield kasvuisaa ja elpymiskykyista.

37,78,79,186



11.

Ojitustoimintaa varten mddritelty metsdojituskelpoisuuden raja on
tdrked myos metsdanlannoituksen kannalta. Luontaisesti ojituskel-
vottomat suot on syyta jattdaa - mahdollisia erikoistapauksia lu-

kuunottamatta - kokonaan lannoitustoiminnan ulkopuolelle.

Lannoituksen vaikutuksen on todettu turvemaiden kokeissa jonkin
verran heikkenevan kasVukauden lamposumman pienentyessd. Kuitenkin
mm. Oulun korkeddellé voidaan lannoituksella saavuttaa vield var-
sin huomattavia kasvunlisdyksid. Kasvu on parantunut lannoituksen
johdosta kaikkein pohjoisimmillakin Kolarissa ja Sodankyldssd si-

jainneilla tutkimusalueilla. 95,113

Ravinteiden hitaasta mineralisaatiosta johtuu, ettd niiden puute

on Pohjois-Suomessa todenndkdisesti suhteellisesti suurempi kuin
maan eteldisissa osissé. Helsingin yliopiston tutkimuksissa on
ilmennyt, ettd orgaanisesti sitoutuneita ravinteita, kuten fosfori-
a ja typped, voi olla samalla suotyypilld liukoisessa muodossa
Pohjois-Suomessa vahemmdn kuin Eteld-Suomessa. Viime aikoina on
pyritty erityisesti selvittamddn, lisddako typen hidas minerali-
saatio typpilannoituksen tarvetta soilla Lapissa ja muualla

Pohjois-Suomessa. 187

Typpilannoituksen tarpeen on todettu olevan Pohjanmaalla, Kainuussa
ja Lapin eteldosissa samanlaisen kuin Etela-Suomessakin, missda typpi
ei ole mannyn kasvua rajoittava minimitekijd lannoitettaessa ensim-

maistd kertaa suursaraisia ja niitd ravinteisempia rdmeita.
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Helsingin yliopiston tutkimuksissa on todettu, ettda Koillis-Lapis-
sa (kasvukauden tehoisé ldmposumma alle 850 ddc®) PK-lannoitus

ei parantanut juuri lainkaan puuston kasvua viljavillakaan suo-
tyypeilld. Suurin kasvunlisdys saatiin NPK- ja NP-lannoituksilla.
Metsdantutkimuslaitoksen koekentilld on myohemman tutkimuksen perus-
teella todettd, etti PK-lannoitus lisdsi selvidsti midnnyn kasvua
révinteisuddeltaén suursaraisilla jé ruohoisilla soilla viela
Sodankyldassdkin. NPK;lannoituksen vaikutus o0li n. viiden vuoden
ajan voimakkaémpi kﬁin PK-lannoituksen, mutta typen kdytto lisdsi
toisaalté kasvﬁhéiriﬁité. O0jituksen erilainen ika selittdnee aina-
kin oséksi esitettyjen tutkimustulosten vadlisid eroja. Toistaiseksi
ei typpilannoituksen kayttoa ravinteisilla soilla voida suositella
Lapinkaan olosuhteissa, Qaan jatkotutkimukset ovat tarpeellisia.
Ojituksen, ilmaston ym. kasvupaikkatekijoiden vaikutuksesta saadaan
jatkuvasti lisdtietoja inventoimalla olemassa olevia kenttakokeita.

ResQrssien'lisétarve on ilmeinen. 25,108,113,186

43. Puusto

Lannoitusreaktion ja puuston laadun vdlisen riippuvuussuhteen
yksityiskéhtaista tutkimista ei ole pidetty suontutkimusosaston
tehtiavani sen vuoksi, ettd metsantutkimuslaitoksen metsdnarvioi-
misen osastossa on erillinen kasvu- ja tuotostutkimuksen tutkimus-
suunta. Kenttdakokeiden inventoinnin yhteydessd on kuitenkin saatu
tietoja myos puulajin, puuston rakenteen ym. tekijoiden ja lannoi-

tuksella saavutettavan kasvunlisdyksen vdlisestd riippuvuudesta.



13

Valtaosa lannoituskokeista on perustettu joko metsanviljelyn
yhteydessd tai taimistoihin taikka nuoriin metsiin. Lannoitteiden
kdytostd istutuksen ja kylvon yhteydessd on jo runsaasti tietoja
sekd Suomesta ettd muista maista. Uusien kenttékokeiden perustami-
seen ei tdltd osin ole endd kovin suurta tarvetta. Sama koskee
myos taimistojen lannoitusta. Sensijaan kasvatus- ja pddtehakkuu-
ikdisten metsikoiden lannoituksesta tarvittaisiin lisdaineistoa.
Tutkimuslaitos on jo perustanut v. 1965 koesarjat varttuneisiin
mannikoihin ja vwuosina 1973-74 varttuneisiin koivikoihin ja kuusi-
koihin. Mannikot on kertéalleen mitattu. Niiden uusintamittaus seka
koivikoihin ja kuusikoihin perustettujen kokeiden ensimmdinen mit-
taus ovat ohjelmassa vuosina 1979-80. Uusia koekenttida tulisi kui-

A s . . 9,36,45,46,07,48,49,50,
tenkin vield perustaa mahdollisuuksien mukaan...Sl 54,55,56,57,63,72 .72,

+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 etupidssd puhtaita miannikoéiti tai man-
tyvaltaisia metsid. Tiedot muiden puulajien reagoinnista lannoituk-
seen perustuvat ldhinnd metsityskokeista saatuihin tuloksiin.
Erditd kokeita on tosin perustettu varttuneisiin koivikoihin ja
kuusikoihin, kuten jo edelld todettiin. Jo mitatussa mustikkakor-
ven kuusikon koesarjassa lannoitus vaikutti neulasten ravinnepitoi-
suuteen ja puuston kasvuun samaan tapaan kuin mannikossakin. Typpi
tehosti PK-lannoituksen vaikutusta harvennusikiisessi kuusikossa,
mutta ei lisdnnyt sanottavasti kasvua puuston ollessa uudistus-
kypsdd. Lannoituskokeita on kuitenkin vield liian vahin, jotta puu-
laji ja puuston kehitysvaihe voitaisiin ottaa riittdvasti huomioon
lannoitussuosituksissa.

9,47,49,94,169 ja ulkomaiset tutkimukset



14

Lahes kaikki tahdnastiset koetulokset osoittavat, ettd lannoitus
lisdd tiettyyn rajaan asti sitd enemmdn kasvua, mitd paremmin
puusto kasvaa ennen lannoitusta. Lannoitusreaktion voimakkuus

on riippuvainen ennen muuta puiden latvuston ja yhteyttdvdan neula-
siston tilasta. Puuston elpymiskykyyn ja muuhun metsdnhoidolliseen
tilaan onkin kiinnitettdvad erityistd huomiota metsdanlannoituksia
suunniteltaessa ja tehtdvd tarpeelliset kunnostushakkuut hyvissa
ajoin ennen lannoitﬁsta. Kasvu- ja tuotostutkimuksissa tulisi

mm. selvittdd lannoitusreaktion riippuvuutta metsikon kehitys-

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

44. Lannoitelajit ja -mdarat

Fosforilannoitelajin valinnalla on tarkein merkitys soiden metsdn-
lannoituksessa. Yksiravinteisista lannoitteista superfosfaatti
lisdd nopeimmin kasvua, mutta kokonaisuudessaan se vaikuttaé puus-
ton kasvuun lyhyemmdn ajan kuin raafafosfaatti. Hyvida tuloksia

on saatu myos kotimaisilla apatiiteilla. Mikdli lannoituksessa
annetaan fosforin lisdksi myos kaliumia, kuten yleensd tehdddn,on
raakafosfaattipohjainen myos booria sisdltdvd rakeinen PK-lannos

erityisesti turvemaille sopiva lannoite. Yksiravinteisena kalilannoit

5,12,23,28,36,41,116,145,146,148,149,

teena kdytetddn kalisuolaa. ;55 1.3° "

Typpilannoitteista on urea antanut turvemaiden kokeissa jonkin
verran oulunsalpietaria heikomman tuloksen. Laboratoriokokeet viit-
taavat sekd sddtekijoiden ettd urean typen voimakkaan biologisen
pidittymisen turpeeseen lannoituksen jdlkeen voivan olla osasyyna

urean muita typpilajeja heikompaan vaikutukseen. Lannoitteen hinta,
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levityskustannukset ja ympariston suojeluun liittyvdt ndkokohdat
huomioon ottaen on ureaa kuitenkin pidettdvad tdlld hetkelld edul-
lisimpana typpilannoitteena edellyttden, ettd levitys tapahtuu

5,12,86,87,88,91,92,112
sac suhteiden puolesta sopivaan aikaan.

Kokeita eri lannoitelajeilla on jo perustettu runsaasti ja ne
antavat luotettavan pohjan lannoitelajin valinnalle.. Sitd mukaa
kun uusia lannoitteita kehitetdan, joudutaan niiden kdyttokelpoi-

suus turvemaiden lannoitukseen testaamaan kenttdoloissa.

Sopivaksi fosforimddrdksi lannoituksessa suositellaan yleensa

100 kg P205/ha, mutta puiden kasvu paranee jo puolta pienempddkin
mddrdd kdytettdessd. Fosforimddrdn noustessa lannoituksen vaikutus-
aika pitenee. Typpilannoituksella saatava kasvunlisdys suurenee
typpimddrian noustessa ainakin 125 kg N/ha saakka. 500 kg N/ha
suuremmat mddrdt vaikuttavat haitallisesti. Kovin pienien lannoite-
madrien kdytto ei anna hyvaa tulosta sen vuoksi, ettd suuri osa
ravinteista piddttyy maahan ja pintakasvillisuuteen eika tule

puiden kiyttson. 5112,23,28,36,41,86,87,88,91,92,145,146,148,149,152

45. Lannoitusajankohta

Hitaasti liukenevien fosforilajien, kuten raakafosfaatin,huuhtoutu-
minen veden sulamisvesien mukana on varsin vdahdistd, minka vuoksi
niitd voidaan levittdd talvellakin. Sensijaan helppoliukoisista
NPK- ja aikaisemmin myos PK-lannoitteista voi fosforia kulkeutua

sulamisvesien mukana niin paljon, ettd lannoituksella aikaansaatava
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kasvunlisdys jdda talvilevityksessd pienemmaksi kuin suoritettaessa
levitys paljaalle maalle. Typpilannoitteista oulunsalpietari on al-
tis huuhtoutumiselle ja mahdollisesti ureakin, jos lumikerros on
paksu levitysaikana tai jos levitys suoritetaan suoraan sulavaan

1732,34,43,44,82,90,
lumeen.

Tarkoin ei tiedetd, mikd on lannoitteiden edullisin levitysajan-
kohta sulan maan aikana. NPK-lannoitus antoi kokeissa kaikkina
kuukausina hyvdn tuloksen, joskin syyslevitys oli vaikutukseltaan
jonkin verran muita parempi. Siina tapauksessa, ettd halutaan mah-
dollisimman voimakas kasvureaktio jo lannoitusvuotena, on lannoi-
tettava ennen puiden kasvun alkamista. Urealannoituksen Qaikutuksen

on todettu riippuvan sddsuhteista. Vaikutus jdj heikoksi pitkdan pou-

- 22,82,96,

tajak 1 11 1 in kost t kui .
ajakKkson opu a aiunperin ostean urpeen uivuessa 104’114

Lannoitusajankohdan merkitystd koskevaa tutkimustoimintaa on tar-
peen edelleen jatkaa mm. entistd paremman kdsityksen saamiseksi

sadasuhteiden vaikutuksesta lannoitustulokseen.

46. Levitystekniikka

Lannoitteiden edullisimman levitystekniikan selvittamiseksi on aloi-
tettu vuonna 1973 erityinen tutkimusprojekti, joka jatkuu erdilta
osin vield v. 1979. Siind on selvitetty erilaisten lannoitteiden
levitysmenetelmien vaikutusta lannoitustasaisuuteen sekd saavute-

tun lannoitustasaisuuden merkitystd puuston kasvulle.

89,134, 135,136,137,138,139
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Lannoitustasaisuuden perusteella arvostellen sekd kdsinlevitys,
lentokonelevitys ettd moottorikelkkalevitys soveltuvat turvemai-
den metsdnlannoitukseen, mikdli kutakin menetelmdd kdytetddn
siihen sopivassa kohteessa. Kokeissa oli myos 'puuston kasvun elpy-
minen jokseenkin yhta hyva kaikkia em. menetelmia kdytettdessad.
Jos moottorikelkkalevityksessd kdytetddn suometsien jauhemaista
PK-lannosta, leviavdt tdmidn mekaanisen lannoiteseoksen fosfori;

ja kalifraktiot eri tavalla ja ravinnesuhteet muodostuvat lannoi-
tusalueella todellisuudessa erilaisiksi kuin on tarkoitettu ja
muutos voi olla puiden kasvun kannalta epdedullinen. Tdmd haitta
vialtetddn kdyttdamdlld rakeista PK-lannosta. Koetulokset ovat selvds-
ti osoittaneet, ettd lannoitustasaisuutta parantamalla voidaan te-
hostaa lannoituksen vaikutusta. Tdama edellyttdda huolellista toiden
suunnittelua ja valvontaa. Uusien levitysmenetelmien ja koneiden,

kuten helikopterin, kdyttomahdollisuuksia tulee edelleen selvittda.

29,30,35,137,139

47. Lannoituksen taloudellinen edullisuus

Turvemaiden lannoituksen taloudellisen edullisuuden tutkiminen
kuuluu metsdekonomian tutkimusosaston liiketieteen tutkimussuun-
nalle. Alustavia selvityksid on kdynnissd suontutkimusosaston
aineistoon perustuen ja niistd saadaan tietoja jo ldahiaikoina.
Metsdanlannoitustoimintaa varten olisi tarpeen ensi tilassa suorit-
taa teoreettisia laskelmia lannoituksen eri tuotos- ja kustannus-
vaihtoehtojen edullisuudesta. Empiirisid raja-arvoja on jo saata-

vissa sekd kokeista ettda kdytdnnon lannoitustoiminnanpiirista.

Helsingin yliopistossa on lannoituksen kannattavuudesta tehty moni-

puolisia selvityksid, jotka ovat hyodyttdneet metsdnparannustoimin-

— 161,162
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5. LANNOITUKSEN SIVUVAIKUTUKSET

Erds lannoituksen sivuvaikutuksista on puun laadun muuttuminen.
Sitd tutkittiin aluksi suontutkimusosaston ja Keskuslaboratorion
vhteistyond, mutta nykyisin puun laatua koskevat tutkimukset
kuuluvat metsdteknologian osaston puuteknologian tutkimussuunnalle.
Myos metsdtuhoista on tehty muiden tutkimusten yhteydessd havainto-
ja (mm. Kivisuon ﬁetsénlannoituskoekentéllé),mutta varsinainen

alan tutkimdstyé tapahtuu metsdnsuojelun tutkimusosastossa.
14,15,62,64,65

Veden laatua on selvitetty ojasyvyys- ja sarkaleveyskoekentilld

ja niin on perusteltua tehdd vastaisuudessakin, vaikka varsinainen
vesistoja koskeva tutkimus kuuluu ldahinnd Vesihallituksen tehtdva-
piiriin. Tutkimuksissa on todettu, ettd PK-lannoitus lisda vesis-
toihin tulevan fosforin ja kaliumin mddrdd, joskin varsin vdhan
kaytettyihin lannoitemddriin verrattuna. Lannoitteiden levitystd
kevdttalvella ja lumen sulamisvesiin on tulosten mukaan syytd vdlt-

tdd, siitdkin huolimatta, ettd tdarkein turvemaiden fosforilannoite,

18,19,24,27,32,29,43,

raakafosfaatti, ei liukene lainkaan veteen. 44,70,97,115

Metsdnparannusalueilla on tehty havaintoja ja mittauksia lannoituk-
sen vaikutuksesta metsien sivutuotantoon: riistaan, marjoihin ja
sieniin. Lannoituksen vaikutus on ollut yleensd ainakin lyhytaikai-
sesti edullinen. Ndiden tutkimusten jatkaminen on tarpeellista.
Marjojen ja sienten tuotannon sekd puuntuotannon valisid riippuvuus-
suhteita ja moninaiskdytossd kysymykseen tulevia lannoitus- ja mui-
ta metsdnhoidollisia menetelmid tulisi selvittdad nykyista perus-

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