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Lannoitus turvemaalla

Runsastyppisten kaliumin ja fosforin puutoksesta karsivien turvemaiden tuhkalannoitus on erityisen

kannattavaa. Taloudellisin levitys on maastalevitys, mikad onnistuu varmimmin maan ollessa roudassa.

Kuva: © Pentti Vaisanen.

Kuvaus

Puuston kasvu riippuu ymparistdolosuhteista seka maaperan ominaisuuksista.
Metsanlannoituksen tavoitteena on parantaa puuston kasvua ja elinvoimaisuutta lisdamalla
niita ravinteita, joita maapohjassa on niukasti puiden tarpeeseen nahden, ja samalla lisata
metsatalouden kannattavuutta. Terveyslannoituksella korjataan ravinne-epatasapainoa,

jota turvemailla esiintyy laajasti.

Lannoitus on kustannustehokas keino nopeuttaa nuoren tai varttuneen hoidetun
havupuuvaltaisen kasvatusmetsan kasvua ja jareytymista. Metsanomistaja voi
lannoittamalla lisata puuston hiilensidontaa ja puuntuotosta seka parantaa metsatalouden

kannattavuutta. Lannoituksia voidaan toteuttaa kiertoajan aikana useamman kerran.
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Ojitetuilla turvemailla voidaan vahentda ojien kunnostuksen tarvetta tuhkalannoituksella,

silld se lisda puuston kasvua ja haihduntaal™.

Turvemailla kaytetaan lannoituksessa yleisesti tuhkaa, koska lannoitekelpoiset

tuhkatuotteet sisaltavat turvemailta puuttuvaa fosforia ja kaliumia.

Turvemaiden ravinne-epatasapaino on yleista

Puut kayttavat kasvaessaan ravinteita tietyissa suhteissa. Mikali kasvualustassa on
kayttokelpoisessa muodossa olevia ravinteita eri suhteissa puiden tarpeeseen nahden,

puhutaan kasvualustan ravinne-epatasapainosta. Se haittaa puiden kasvua.

Turvemailla ravinne-epatasapainossa on useimmiten kyse siita, etta fosforia (P), kaliumia (K)
ja myos booria (B) on liian vahan turpeen typen (N) maaraan verrattuna. Varsinkin kaliumia
ja fosforia tarvitaan lisaa, jotta puusto pystyy saavuttamaan kasvupaikalle ominaisen ja

puille kayttokelpoisessa muodossa olevan typen mahdollistaman kasvun tason.
Tyypilliset kohteet ovat paksuturpeisia

Kaliumin ja fosforin niukkuus on yleisinta paksuturpeisilla II-tyypin turvekankailla, jotka ovat
ojituksen jalkeen kehittyneet alun perin marista avosoista tai niin sanotuista
vahapuustoisista sekatyypin soista. Seuraavassa taulukossal?! on kuvattu ravinnepuutosten

yleisyytta erilaisilla turvemaiden kasvupaikoilla.
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Ravinnepuutosten yleisyys (neulasanalyysin perusteella % havainnoista, n=494) mantyvaltaisilla ei
peruslannoitetuilla turvekankailla 30-40 vuotta ojituksen jalkeen. Aikanaan PK-lannoitetuilla soilla ei

paasaantoisesti ole tarvetta fosforin lisédmiseen kiertoajan aikana, mutta kaliumista voi olla ankara pula.

Kohteet, joilla puutosta, %

Alkuperdinen suotyyppi Turvekangastyyppi
Fosfori Kalium Boori
Aito rame Ptkg I, Vtkg 36 7 2
Sekatyypin rame Mtkg I, Ptkg Il 55 38 10
(Vtkg) 50 18 4
Entinen avosuo Mtkg Il 76 54 5
Ptkg Il, (Vtkg) 68 34 3

Ravinnepuutosten yleisyys (neulasanalyysin perusteella % havainnoista, n=494)
mantyvaltaisilla ei peruslannoitetuilla turvekankailla 30-40 vuotta ojituksen jalkeen.
Aikanaan PK-peruslannoitetuilla soilla ei paasaantdisesti ole tarvetta fosforin lisaamiseen

kiertoajan aikana, mutta kaliumista voi olla ankara pula.

Jos suo on ollut jo ennen ojitusta puustoinen, ravinne-epatasapaino on harvinaisempaa kuin
alkujaan vahapuustoisilla soilla tai avosoilla. Kohteilla missa ravinnepuutoksen oireita ei ole,

lannoituksen tuoma hy6ty jaa vahaisemmaksi.

Terveyslannoitus on kaliumin saatavuuden ja siten puuntuotannon varmistamiseksi yleisesti
tarpeen paksuturpeisilla turvemaillall. Koska puut kierrattavat ravinteita eri osissaan varsin
tehokkaastit], puiden kasvu ei aina karsi, vaikka turpeessa olisi vain vahan kaliumia. Kun
puusto uudistetaan, niin samalla poistuu ravinteita. Hakkuutahteista kasvualustaan
liukeneva kalium auttaa uutta puusukupolvea, mutta huuhtoutuu herkasti pois, mika lisaa
ravinne-epatasapainon riskia.[>] Siksi melko pian uudistamisen jalkeen uudella
puusukupolvella voi ilmeta kaliumin puutosoireita. Tama saattaa koskea kaikkia

paksuturpeisia kohteita, myos ykkt')styypin.[—6]

Lue lisaa turvekankaista ja niiden tyypeista ja kasvupaikkaluokista.
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Lannoitevaikutuksen kesto turvemailla

Terveyslannoituksen lannoitusvaikutus ojitetuilla turvemailla tuhkalannoituksena on
kivennaismaiden lannoituksia pidempi, lannoitteesta riippuen 15-30 vuotta tai jopa
pidempi, riippuen eritoten kaliumin maarasta/IBI8l yhdells lannoituksella saadaan
puustolle tarvittu fosforin maara vuosikymmeniksi kuntoon. Puiden kaliumin saannin
turvaaminen voi edellyttad uusintalannoitusta puuston kiertoaikana. Kaliumin riittavyys on

viljavien ojitusalueiden puunkasvatuksen suurin ravinnetaloudellinen haaste.[3]

Turvemaiden lannoitusvaikutus ilmenee aluksi hitaasti, ja lisdkasvun maksimi ajoittuu 10-20

vuoden paahan lannoituksesta. Pohjois-Suomessa tama tapahtuu hitaammin &)

Boorilannoitteen vaikutus

Terveyslannoituksissa voidaan korjata myds boorin puute, joko erillisella boorilannoituksella
tai osana muuta lannoitusta. Puhdas puuntuhka sisaltaa myos booria. Neulasten
booripitoisuudet nousevat lannoituksen jalkeen nopeasti ja kasvuvaikutuksia saadaan jo
2-4 vuoden kuluttua. Boorilannoituksen vaikutusaika on pidempi kuin kivennaismaille
tehtavan typpilannoituksen, mutta eri kasvupaikkojen vasteita ei tunneta kovin tarkasti,

eika siten boorilannoituksen toistovalia LO].

Lannoituksella tavoiteltava lisakasvu turvemailla

Turvemailla keskimaarainen PK- tai tuhkalannoituksen tuottaman pitkan ajan kasvunlisdys
runsastyppisen turvemaiden Mtkgll, Ptkgll-mannikoissa on 1-3 m*/ha/v kasvupaikasta
riippuenw. Kasvunlisdyksen vaihtelu riippuu myos ennen lannoitusta
vallinneista ravinnesuhteista. Lisakasvu on vahainen, kun kaliumin ja fosforin pitoisuus

neulasissa ennen lannoitusta on hyva tai tyydyttava.

Suurimmat kasvunlisaykset lannoituksesta saavutetaan silloin, kun kaliumista ja fosforista
on ankara puutos (ks. Taulukko otsikon Turvemaiden ravinne-epatasapaino on yleista alta).
Talldin kasvupaikan ravinnetilan muutos vastaa kasvupaikan paranemista yhdella tai

kahdella luokalla.

Yleisesti ottaen, mita runsastyppisempi suo on ja mita epatasapainoisempi puuston
ravinnetila on typen ja muiden ravinteiden suhteen, sita suurempi on lannoituksen

tuottama absoluuttinen ja suhteellinen lisakasvu 04
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Boorin puutoksen korjaaminen lannoituksella vahentaa puun latvan kasvuhairididen
maaraa, joten silla on selvin vaikutus pituuskasvun lisdykseen. Lapimitan kasvu taas ei

yleensd muutu [1211161017]

Lannoitushydtyjen voidaan odottaa paranevan ilmaston lampenemisen myoéta etenkin
Pohjois-Suomessa, jossa maaperan alhaisemmat lampadtilat rajoittavat myds puuston
kasvua.

Metsien lannoitusta tulisi valttaa pahimmilla lumituhoalueilla, jotka sijaitsevat tyypillisesti

korkeammalla kuin 200 m merenpinnan ylapuolella (8],
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Paatoksenteko

Lannoitus - Talous

Metsanlannoitus on taloudellisesti yksi kannattavimmista metsatalouden investoinneista.
Lannoituksilla voidaan tuottaa enemman kayttépuuta, nopeuttaa puiden jareytymista.
Nopeampi jareytyminen mahdollistaa lyhyemman kiertoajan eli hakkuiden aikaistamisen.
Investointi on muihin metsanhoitotoihin verrattuna suhteellisen lyhytaikainen, silla

lisatuotto realisoituu paaosin jo seuraavassa hakkuussa.

Lisatuottoa nopeasti

Lannoituksilla lisataan puuston kasvua, nopeutetaan puiden jareytymistg, jolloin hakkuiden

aikaistaminen mahdollistuu.

Lannoitukseen liittyy myds taloudellisia riskeja. Puuston kasvureaktion maaraa ei voi
ennustaa kuten ei myoskaan tulevaa raakapuun hintatasoa. Lannoitteen ja lannoituksen
hinta vaikuttaa myds kannattavuuteen. Lannoituksen aikaansaama, lisdantynyt puuston

neulasmassa voi joissakin tapauksissa lisata puuston tuuli- ja lumituhoriskia.

Ravinnepuutoksista karsivia puustoja kannattaa lannoittaa jo varhain

Ravinne-epatasapainoisilla turvemailla ja kivennaismailla terveyslannoitus tarvittaessa jo
taimikkovaiheessa ehkaisee kasvun taantumista seka puuaineksen vikaisuutta. Naita ovat
esimerkiksi boorinpuutoksesta karsivat kuusen taimikot!!?. Myds turvemailla
lannoittaminen on kannattavaa taimikoista ja heikoimmista kasvupaikoista eli

varputurvekankaista l3htien 8]

Yhteishankkeet parantavat kannattavuutta

Lannoitukset on kannattavinta toteuttaa yhteishankkeina tai suurialaisina erillishankkeina,
jolloin lannoitteiden hehtaarikohtaiset hankkimis- ja levityskustannukset pysyvat
kohtuullisina. Omatoiminen metsanomistaja voi toteuttaa lannoituksia myds pienemmilla

aloilla itse.
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Turvemaiden lannoitus - Talous

Ravinnepuutokset ovat turvemailla kivennaismaita yleisempia. Niiden korjaaminen on
keskeinen keino taata ojitettujen turvemaiden puustojen suotuisa kehitys ja lisata tuottoa.
Suometsien terveyslannoituksella sisainen korko vaihtelee 5-20 prosentin valilla maan
typpitasosta ja ravinne-epatasapainon voimakkuudesta riippuen. Fosforin, kaliumin ja
boorin puutteen korjaava lannoitus on talldin hyvin kannattavaa. Eritoten paksuturpeisilla
turvemailla terveyslannoitus on yleisesti tarpeen ojituksen jalkeisen toisen sukupolven

puustolle, mikali puuntuotanto on ensisijainen tavoite.

Odotettava tuotto

Turvemaiden lannoitukset ovat taloudellisesti kannattavia oikein valituilla kohteilla.
Esimerkiksi varttuneen suometsan PK-lannoitus (fosfori ja kalium) tai tuhkalannoitus

tuottaa 15-20 vuodessa parhaimmillaan yli 10 prosentin sisdisen koron.

Taloudelliseen tuottoon vaikuttaa keskeisesti lannoituksen tuoton realisoitumiseen eli
seuraaviin hakkuisiin kuluva aika. Tuottoon vaikuttaa myds lannoituksen hinta ja kohteen
lahtdtilanne seka lannoitusvaikutus puustoon ja sen kasvuun. Terveyslannoituksiin on

saatavilla metsatalouden kannustejarjestelman tukia, jotka parantavat kannattavuutta.

Nuorten puustojen lannoitus turvemaalla voi olla kannattavaa

Lannoitus on kannattavaa tehda heti, kun kohteen ravinnepuutoksen riski on korostunut.
Turvemaa puustot jo varttuneista taimikoista lahtien, eritoten II-tyypin turvekankailla
(MtkgII-VatkgII@), hyotyvat lannoituksesta. Joillakin turvemaakasvupaikoilla kaliumin
puutosta voi esiintya jo pienissa taimikoissa, mika voi jopa pysdyttaa varsinkin kuusen
taimikon varttumisen. Turvemaan taimikon tuhkalannoitus voikin olla taloudellisesti jarkeva

toimenpide, silla se lisaa kasvua voimakkaasti ja vaikutus kestaa vuosikymmenié.m

Kohde Runsastyppinen, fosforin ja kaliumin puutoksesta karsiva ojitettu puolukkaturvekangas
Keski-Pohjanmaalla

Puusto Mantyvaltainen, 55-vuotias kasvatusmetsa
Valtapituus: 14,5 metria
Pohjapinta-ala: 27,5 m*ha

Késittelyvaihtoehto 1 Harvennus ja PK-lannoitus 55 v. + harvennus 70 v. + paatehakkuu 90 v.
Paatehakkuukeskilapimitta 23 cm
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Kasittelyvaihtoehto 2 Harvennus 55 v. + harvennus 75 v. + pdatehakkuu 105 v.

Paatehakkuukeskilapimitta 23 cm

Tulos Ainespuukertyma: 400 m3/ha, josta tukkipuuta 175 m*/ha
kasittelyvaihtoehto 1

Tulos Ainespuukertyma: 390 m3/ha, josta tukkipuuta 165 m*/ha
kasittelyvaihtoehto 2

Esimerkin taloustulokset - nettotulojen nykyarvot (NPV) - on laskettu kahdella korkokannalla
(3 % ja 5 %) kayttaen tilastoituja toteutuneita kantohintoja ja lannoituskustannusta 400
€/ha. Lannoitus paransi merkittavasti nettotulojen nykyarvoa eli oli molemmilla
korkokannoilla tarkasteltuna hyvin kannattavaa. Oikein valituilla kohteilla kdytettyna

suometsan lannoitus on siis erittdin kilpailukykyinen investointivaihtoehto.
Paatelmia:
¢ Oikea kohdevalinta on lannoituksen kannattavuuden ja sen aikaansaaman lisakasvun
kannalta kaiken a ja o.

e Suometsien kannattavimpia lannoituskohteita ovat ravinne-epatasapainosta karsivat,

runsastyppisilla ojitetuilla turvekankailla kasvavat havupuuvaltaiset metsat.

e Suometsan lannoituksella voi lyhentaa metsikon kiertoaikaa ja saada samalla

runsaammat ja enemman tukkipuuta sisaltavat hakkuukertymat.

¢ Hyvilla kohteilla suometsien lannoituksen kannattavuus kestaa varsin paljon puun
hinnan ja lannoituskustannusten vaihtelua. Toisin sanoen investointiin sisaltyva riski

on kohtuullisen vahainen.

Lahde: Ahtikoski, A., Luke
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PK-lannoituksella ja ilman lannoitusta kasvatettavan puuston ennustettu tilavuuskehitys ja kasvatusaika.
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Nettotulojen nykyarvo, €/ha, laskettuna 55 ikdvuodesta paatehakkuuikaan (lannoittaen 90 v, ilman

lannoitusta 105 v). Laskentakorkona on kaytetty 3 % ja 5 %.
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Puuston tilavuuskasvun kehityslannoituksenjalkeen,

3
m*/ha puolukkaturvekangasli

10

s | 3N Noittamaton : Puutuhka

Esimerkki puuston vuotuisen tilavuuskasvun kehityksesta lannoituksen
jalkeen, puolukkaturvekangas Il (Pohjois-Pohjanmaa). Ravinnelisdys on
molemmissa lannoitusvaihtoehdoissa sama: fosfori 45 kg/ha ja kalium

90 kg/ha. Kasvulisayksilla saadaan lannoitusinvestoinnille 20 vuoden aikana
lahes 10 prosentin korko. Puiden ravinnetilan ja kasvun sailyminen
maksimissa edellyttaa jatkolannoitusta noin 15-25 vuoden kuluttua
ensimmadisestd lannoituksesta. Silloin kaliumlannoitus yleensa riittaa ja antaa
merkittavan lisakasvun verrattuna siihen, ettd metsikkéa ei jatkolannoiteta.
I-tyypin turvekankailla lannoitusvaikutus ja taloustulos jadvat kuvan
esimerkkia pienemmiksi (Lahde: Metsantutkimuslaitos. Aineisto vuonna 1985
perustetusta lannoituskokeesta Ruukissa. Julkaisematon.)

Typpilannoitus harvoin kannattavaa turvemailla

Typpilannoituksella saadut kasvureaktiot ovat turvemailla melko vaatimattomia, vaikka
puiden ravinnetila typen osalta olisi valttava tai heikohko. Typpilannoituksen vaikutus jaa
my@0s varsin lyhytaikaiseksi, 6-10 vuoteen. Sen vuoksi typpilannoituksen kannattavuus
suometsien puunkasvatuksessa on yleensa huono. Typpilannoitus voi olla taloudellisesti
perusteltua vain karuhkoilla ohutturpeisilla puolukka- ja varputurvekankailla noin

kymmenen vuotta ennen paatehakkuuta.
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Lannoitus - Luonto

Lannoituksen ymparistoriskeja ovat ravinteiden huuhtoutuminen vesistoihin tai pohjavesiin
ja kivenndismailla lisaksi maan happamoituminen. Naita riskeja minimoidaan huolellisella
tyon suunnittelulla ja toteutuksella. Tama tarkoittaa lannoituskohteen, kaytettavan

lannoitteen ja levittdmistavan seka ajoituksen tarkoituksenmukaista valintaa.

Kivennadismailla huuhtoumariski heti lannoituksen jalkeen

Kivennaismailla typpilannoituksen aiheuttama huuhtoumariski on suurin kahtena
ensimmaisena vuotena lannoituksen jalkeen. Vesistdjen rehevyytta saatelevista ravinteista
merkittavin on fosfori. Fosforilannoitteiden kaytté kivennaismailla ei merkittavasti lisaa

vesistdjen fosforikuormitusta, koska fosfaatti sitoutuu kemiallisesti maaperaan.

Turvemailla huolehditaan vesistoista suojavydohykkeilla

Turvemailla lannoitusten kohdistaminen parhaan kasvunlisan tuottaville kohteille on
erityisen tarkeaa niin taloudellisista kuin ymparistonhoidollisista syista. Runsastyppisille
soille tehtavat lannoitukset fosforilla ja kaliumilla ovat selvasti kannattavimpia, eivatka ne
aiheuta merkittavaa riskia ravinteiden huuhtoutumisesta vesistdéon tai pohjaveteen.
Lannoitusalalta huuhtoutuvien ravinteiden paasy ojitetuilta kohteilta vesistdihin estetaan

tehokkaimmin kayttamalla pintavalutukseen perustuvia vesiensuojelumenetelmia.

Metsalannoituksessa kaytettavalla tuhkalla on oltava lannoiteasetuksen edellyttama
tuoteseloste, jotta suositeltavia ja ympariston kannalta turvallisiksi arvioituja
raskasmetallipitoisuuksia ei yliteta. Tuhkalannoitteen sisaltamat ravinteet ja
raskasmetallipitoisuudet on tiedettava aina ennen levitysta myos oikean levitysmaaran

arvioimiseksi.
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Lannoitus turvemaalla - Imastonmuutoksen hillinta

Turvemaiden lannoituksilla parannetaan puuston kasvua, joka karsii ravinne-
epatasapainosta. Puusto reagoi lannoitukseen lisaamalla neulasmaaraa, jolloin
yhteyttaminen lisdantyy ja puuston kasvu paranee, samalla puusto haihduttaa enemman
vettd, jolloin ojien kunnostuksen tarve vdhenee. Turvemailla lannoituksen vaikutukset eivat

ole ilmastonmuutoksen hillinnan kannalta yksiselitteiset.

Vaikutukset hiilen maaraan puustossa ja puutuotteissa

Lannoituksella lisataan puuston kasvua ja hiilensidontaa.2%! Turvemaiden
tuhkalannoituksella voidaan lisata puuston kasvua pitkakestoisesti 1-3 m® hehtaarilla
vuodessa 20-30 vuoden ajan.[Zj Lannoituskokeissa tuhkan kaytolla on voitu nostaa

puuston kasvun tasoa 1,3-9-kertaiseksi 25-50 vuoden ajakS|[22]

Lannoitteiden tuotannon, kuljetuksen ja levityksen yhteenlaskettu hiilijalanjalki on
huomattavasti pienempi kuin maanpaallisen biomassan eli kaytettavaan puustoon
sitoutuvan hiilen maara. Alla olevassa laskennassa ei kuitenkaan ole huomioitu maaperan

hiilitasetta. Varsinkin turvemaalla lannoitus voi vahentad maaperan hiilinielua.[23]
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Lannoitteiden tuotannon ja levityksen elinkaariset kasvihuonekaasupaastot ovat pienia verrattuna niilla
aikaansaatuun hiilensidonnan lisdykseen puustossa yhdella lannoituskerralla turve- ja kivenndismaalla.

Rakeistus ja Kovetus (tuhkalannoitus 3500 kg/ha) ja Mineraalilannoite, P-K (esim. aiemmin Suometsan Y1
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600kg/ha) ovat turvemaille toteutettuja lannoituksia, joiden vaikutusaika on yli 20 vuotta.
Mineraalilannoite, N (typpea 150 kg/ha) on kivennaismaa lannoitus, jonka vaikutusaika on
tuhkalannoituksia lyhyempi noin 8 vuotta. Kuvan perusteena olevassa laskennassa ei ole huomioitu

maaperan hiilitasetta. Lahde: VaMelLa-hanke

Vaikutukset maaperan hiilivaraston kehitykseen

Turvemailla suurin hiilivarasto sijaitsee maaperassa eli turpeessa. Turvekerroksen
paksuuden kasvaessa myos hiilen maara on suurempi. Soiden ojittaminen ja siitéd seurannut

vedenpinnan lasku on kiihdyttanyt turpeen hajoamista.

Lannoituksen vaikutuksesta maanpaallinen biomassan tuotos ja karikesato kasvavat, joten
orgaanista ainetta tulee maahan enemman. Lannoitus voi kiihdyttaa turpeen hajoamista,
kun voimistunut puusto haihduttaa aiempaa enemman vettd, mika kuivattaa turvekerrosta

aiempaa syvemmalle.

Lannoituskokeissa on turvemaiden maaperan hiilivaraston hajoamisesta vaihtelevia
tuloksia, johtuen mahdollisesti enemman vedenpinnan tasosta kuin lannoituksen
vaikutuksesta. Eri tekijéiden vaikutusta turvemaiden hiilitaseeseen selvitetdaan kdynnissa

olevissa tutkimuksissa.

Turvemailla lannoituksen aikaansaama puuston kasvunlisays on kuitenkin suurempi kuin
maaperan hiilidioksidipaastot lyhyella aikavalilla. Tama viittaa siihen, etta lannoituksella on

ilmastonmuutosta hillitseva vaikutus ainakin lyhyella vuosikymmenen aika-asteikolla.24]

Kasvihuonekaasut

Turvemailla kaytetaan typettdmia lannoitteita, eika lannoituksen ole havaittu aiheuttavan
typpioksiduulipadstoja. Koska tuhkalannoitus alentaa vedenpinnantasoa turpeessa,
vaikuttaa se yleensa maaperan metaanipaastoihin vahentavasti. Kuitenkin turpeen

hajoamisesta aiheutuvien hiilidioksidipaastdjen on havaittu usein Iisésiésintyvésin.m
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Toteutus

Turvemaiden lannoituskohteen valinta

"y

Nuorta mannikkoa tuhkalannoituksen jalkeen. Kasvu on parantunut huomattavasti ja vaikutus kestaa

vuosikymmenia. Kuva: © Pentti Vaisanen.

Ojitettujen turvemaiden ravinnetalous poikkeaa kivennaismaista, ja niilla puuston kasvua
rajoittavaa ravinne-epatasapainoa esiintyy laajasti. Turvemailla puuston kasvua rajoittavat
ensisijaisesti fosforin, kaliumin ja hivenaineista boorin puute. Typen maara vaihtelee

turvemaissa paljon jopa samalla alueella.
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Lannoituskohteen valinta turvemailla

Turvemailla yleisesti esiintyvan ravinne-epatasapainon vuoksi tuhkalannoituksella voidaan
lisata puuston kasvua ja hiilensidontaa. Turvemaan lannoitus voidaan tehda kaikissa

puuston kehitysvaiheissa.

Ravinne-epatasapaino on yleista erityisesti paksuturpeisilla II-tyypin puolukka- ja
mustikkaturvekankailla seka joskus myds paksuturpeisilla ruohoturvekankailla.
Ohutturpeisilla kohteilla voi my@s esiintya ravinne-epatasapainoa, mikali turpeen alla oleva

pohjamaa on karkeaa. Myos varputurvekankailla terveyslannoitus kannattaa.

o Paksuturpeisilla turvekankailla, jotka ovat kehittyneet alkujaan vahapuustoisista tai

avoimista soista ojituksen jalkeen, on hyvat edellytykset tuhkalannoituksille.

e Ohutturpeiset turvekankaat vastaavat pikemminkin kivennadismaita, silla puuston
juuret ulottuvat pohjamaahan. Ohutturpeisilla kohteilla voi kuitenkin esiintya kaliumin

puutosta.

¢ Aiemmin lannoitettuja kohteita voi olla tarpeen lannoittaa uudelleen ravinteiden
saatavuuden varmistamiseksi. Esimerkiksi kaliumin puutos voi alkaa rajoittaa puiden
kasvua 20-30 vuoden kuluttua lannoituksesta etenkin avosoista tai sekatyypin soista

kehittyneilla turvekankailla.

Turvemaiden lannoituksen edellytykset ja muut huomioitavat tekijat

Paapuulaji Manty, Kuusi

Kasvupaikkatyyppi Rhtkg, Mtkg, Ptkg, Vatkg, eritoten II-tyypit

Turvekerroksen Paksuturpeiset >30 cm turvetta
paksuus
Kehitysluokka Puusto pienesta taimikosta ' varttuneeseen kasvatusmetsaan, myos kasvatettava

alikasvos voi tarvita lannoitusta

Puuston maaéra Puusto pienta tai varttunutta taimikkoa: kasvatuskelpoisen taimikon runkomaara
suosituksen mukainen. Puusto nuorta tai varttunutta metsaa: >70 m>/ha

Ojaston kunto Hyva - valttava. Vahimmaisojasyvyys >30 cm. Ojaston heikentynyt kunto ei haittaa, jos
haihduttavaa puustoa on riittavasti.

Metsikon laatu Ravinnehairidt, joiden lisaksi muita laatua haittaavia tekijoita ei ole syyta olla. Tarpeelliset
taimikonhoitotyot ja harvennukset tehdaan ennen lannoitusta.
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Muut huomioitavat - ndkyvat ravinnehairiot

tekijat _ o
- turpeen maatuneisuus/typpipitoisuus

- lannoitusalueen koko

- etaisyys kaytettavissa olevalta lannoitevarastolta

- puuston hakkuumahdollisuudet

- ojienkunnostustarve

- pohjavesialueelle kuuluminen

- vesistot ja vesiensuojelusuojavydhykkeet

- ennen ojitusta ollut alkuperdinen suotyyppi

- metsatalouden kannustejarjestelman tukiehdot; hakemus tehdaan ennen lannoitusta

- paksuturpeisilla kohteilla lannoitus voi tulla ajankohtaiseksi toisen puusukupolven
kohdalla, vaikka ensimmainen olisikin kasvanut ilman ongelmia

1 Taimikon tulee olla kasvatuskelpoisia, taimikonpituus vahintaan 0,7 m ja varhaishoito tehtyna.

Riittava ojaston kunto ja puuston maara seka laatu

Lannoituskohteen puusto ja ojaston kunto on arvioitava ennen lannoitusta. Nykytiedon
mukaan yli 70 m3®/ha puusto riittaa yllapitamaan yli 30 cm syvien hieman jo umpeutuneiden
ojien kanssa puuston hyvaa kasvua mahdollistavan vedenpinnan tason. Ojaston ollessa < 30
cm syvyista puuston maaraksi tarvitaan noin 130 m3/ha. Runsastyppisilla turvemailla
kovasta kaliumin tai fosforin puutteesta riutuvan puuston latvus voimistuu viidessa

vuodessa niin, ettd sen kyky haihduttaa on huomattavasti parempi kuin ennen lannoitusta.

Puusto pystyy hyddyntamaan lannoitusta tehokkaimmin, jos silla on riittavasti kasvutilaa.
Sen vuoksi on tarkeaa, etta ylitihea metsikkd harvennetaan ennen lannoitusta. Puuston on
oltava laadultaan riittavan hyvaa, kasvupaikalle sopivaa ja muutoinkin kasvatuskelpoista,
pitden mielessa, etta ravinnehairién korjaantuessa puusto voimistuu. Myos turvemailla
lannoitus voi hieman lisdta myrsky- ja lumituhojen riskia. Se ei kuitenkaan ole niin
merkittava, etta olisi syyta valttaa esimerkiksi maasta tehtavaa lannoitteiden levitysta

tuoreita ajouria hyoédyntaen.

Runsastyppisilla turvemailla fosforilla ja kaliumilla tehtavan lannoituksen vaikutus on
kangasmaiden typpilannoitukseen verrattuna selvasti pitkdaikaisempi. Vaikutusaika
vaihtelee ravinnetilanteen, kaytetyn lannoitetyypin seka levitetyn ravinnemaaran mukaan.
Kaliumin riittavyys usein maarittelee vaikutusajan ja sen maaraan onkin kiinnitettava

huomiota. Vaikutusaika on pidempi kuin esimerkiksi kivennaismailla, joten lannoitettavan
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puuston ika tai kehitysluokka eivat ole tarkeita kriteereita. Lannoitusalue voi sisaltaa hyvin
erikokoisia ja -ikaisia puustoja taimikoista varttuneisiin kasvatusmetsiin. Lannoituskohteiksi
sopivimpia ovat hyvalaatuiset, riittavasti kasvatettavia puita sisaltavat havupuuvaltaiset

metsikot.[22]

Lannoitusten kohdentaminen turvemailla

Parhaan tuoton antavat lannoituskohteet Muut lannoitukseen soveltuvat kohteet:

Havupuuvaltaiset, paksuturpeisista soista ojituksen jalkeen Metsitettavat ja aiemmin metsitetyt pellot
kehittyneet turvekankaat, joissa pintakerroksen turve on jo , , . .
- paksuturpeiset. Kalium-boori-lannoitus,

10-20 cm syvyydessa tummaa, pitkalle maatunutta ja sisaltaa , . .
tarvittaessa myos fosforia.

runsaasti typpea. Fosfori-kalium-boorilannoitus.
- ohutturpeiset. Tarvittaessa boorilannoitus.

Aiemmin PK-lannoitetut, paksuturpeisista soista ojituksen Ohutturpeisten soiden hyvalaatuiset mannikot
jalkeen kehittyneet turvekankaat, joissa pintakerroksen noin 10 vuotta ennen uudistushakkuuta.
vyOhykkeella 5-15 cm turve on tummaa ja pitkalle maatunutta. | Typpilannoitus.

Jatkolannoitus 20-25 vuoden kuluttua kaliumilla ja boorilla Paksuturpeiset, avosoista syntyneet

varmistaa metsikén tuotoksen hyvana kasvatusajan loppuun. varputurvekankaat, jos pintakerroksen alla on

kohtalaisesti maatunutta, typpipitoisuudeltaan
riittdvan hyvaa turvetta. Tuhkalannoituksella

tyydyttava kasvunlisa.

Lannoitus turvemaan metsityksen yhteydessa

Metsityksessa on huomioitava, etta viljeltyja suopeltoja on lannoitettu toistuvasti, jolloin
maan ravinnevarat ovat kasvaneet verrattuna vastaaviin metsamaihin. Ravinnesuhteet
saattavat kuitenkin olla epaedulliset puiden kasvulle. Ravinteiden epatasapaino on yleista
etenkin turvemailla. Suopelloilla booria on yleensa niukasti puuston tarpeeseen nahden,

joten boorilannoitus on tarpeen kasvuhairididen valttamiseksi.[28]

Turvetuotannosta vapautuneet suonpohjat vaativat lannoitusta ravinnetilan tasapainon
korjaamiseksi. Poikkeuksena ovat ohutturpeiset, hienojakoisten pohjamaiden suonpohjat,
joilla kivennaismaahan ulottuva maanmuokkaus voi ainakin osin korvata lannoitusta.
Suonpohjien lannoitukseen sopii puuntuhka. Paksuturpeisilla kohteilla lannoitus on aina

valttdmatonta ja myds jatkolannoitukset voivat olla tarpeen.@
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Nevaldhtdisen suon puusto ei ankaran kaliumin ja fosforin puutteen vuoksi [ahtenyt normaaliin kasvuun

ojitusta seuraavan 40 vuoden aikana. Sen sijaan 11 vuotta sitten tehty tuhkalannoitus sai mantyjen
kasvun vahvasti elpymaan. Lisaksi lannoitetulle alueelle on noussut elinvoimainen luontaisesti syntynyt

kuusentaimikko. Kuva Ristijarveltd. Kuva : © Pentti Vaiséanen.
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Ravinnetilan selvittaminen lannoitusta varten

Neulasanalyysia varten ndytteeseen otetaan oksankarkia puun eteldiselta puolelta, mieluiten ylimmista
oksakiehkuroista, mutta aina latvuksen ylimmasta neljanneksestd, noin kuudesta puusta. Suometsissa
naytteet otetaan ojan reunavydhykkeen ja ojamaiden vaikutusalueen ulkopuolelta, saran keskivaiheilta.
Oikea naytteenoton ajankohta on puiden lepovaihe lokakuun lopusta maaliskuun loppuun. Nayte

pakataan paperipussiin ja sita kasitelladn hansikkaat kadessa. Kuva: © Jorma Issakainen.

Maan ravinnetilaa voidaan arvioida silmamaaraisesti kasvupaikan viljavuuden, puuston
ulkoisten tunnusmerkkien ja kayttéhistorian perusteella. Soilla myds turpeen paksuus ja
maatuneisuus vaikuttavat ravinnetilaan. Puuston nakyvien puutosoireiden tunnistaminen ja
soilla maaperan tutkiminen on kohtalaisen helppoa. Tarkeda on osata erottaa ohutturpeiset

turvekankaat paksuturpeisista, koska niissa ravinnetarpeet poikkeavat toisistaan.
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Ravinne-epatasapainon selvittaminen

Maan ravinnetilaa turvemailla voi arvioida silmamaaraisesti puustosta nahtavien
puutosoireiden seka turvekerroksen paksuuden ja maatuneisuuden perusteella. Tarkeaa on
osata erottaa ohutturpeiset (< 30 cm turvekerros) turvekankaat paksuturpeisista (> 30 cm
turvekerros), koska niissa ravinteiden saatavuus puiden kannalta poikkeaa merkittavasti
toisistaan. Turvekerroksen paksuutta voi arvioida silmamaaraisesti ojien reunasta, tai
mitata tarkoitukseen sopivalla turverassilla tai metallitangolla, jollaisena toimii esimerkiksi
harjateraksen 1-1,5m patka.

Jos kohde on ohutturpeinen eli turvekerros on alle 30 cm, puut saavat fosforin ja kaliumin
pohjamaasta ja kasvua rajoittaa todennakdisimmin typen niukkuus. Kuitenkin myos
ohutturpeisilla kohteilla voi esiintya ravinne-epatasapainoa, mikali turpeen alla oleva
pohjamaa on karkeaa. Ravinnepuutosten todenndkoisyys kasvaa, kun turpeen paksuus
ylittaa 40 cm.

Myds ojitusalueen alkuperainen suotyyppi, aikaisemmat mahdollisesti tehdyt hakkuut ja PK-

lannoitus vaikuttavat ravinnetilaan.

Kaliuminpuutoksen voi havainnoida loppukesalla alikasvoskuusten edellisvuoden kasvaimien neulasten

kellertavan vihreaksi tai kokonaan keltaiseksi muuttuneesta varista, kun uusimmat ja yleensa myos
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vuotta vanhemmat neulaset sailyvat vihreina. Kuusella ankara kaliuminpuutos voi aiheuttaa
kasvupisteiden tuhoutumista, mika aiheuttaa monilatvaisuutta ja daritapauksissa puun kuolemista. Kuva:

© Paivi Vaananen, Luonnonvarakeskus.

Tunnista ravinnepuutos

Lannoitustarpeen arvioinnissa on ensimmaiseksi tarpeen arvioida silmin nahtavat
puutosoireet puiden latvuksissa. Lieva ravinnepuutos ei aina ndy oireina puustossa, mutta
ankara puutos nakyy. Ankara puutos on vahentanyt kasvua tai ehtinyt jo aiheuttamaan
kasvuhairioita. Tyypilliset kaliumin, fosforin ja boorin puutoksen oireet mannylla ja kuusella
on kuvattu alla. Ravinnetilan tarkempi selvitys voidaan tehda maa- tai neulasanalyysilla,
joista neulasanalyysi on tarkempi ja suositeltavampi vaihtoehto. Turvemailla maa-analyysi
on kayttokelpoinen, koska naytteenotto voidaan tehda myds kasvukauden aikana

maastosuunnittelun yhteydessa.

Ravinneanalyysia on syyta tehda aina ennen hakkuisiin tai kunnostaviin toimenpiteisiin
ryhtymista ravinne-epatasapainosta karsivilla kohteilla ja ojienkunnostushankkeissa.
Analyysin avulla voidaan valita tarvittava lannoite ja sen kayttémaara. Analyysi tarvitaan
erityisesti epaselvissa kasvuhairidkohteissa, peltojen metsityksessa seka paksuturpeisilla

turvemailla oikean lannoitustavan valitsemiseksi.

Yleisimpien ravinnepuutosoireiden tunnistaminen turvemaalla puiden
ulkoasun perusteella

Fosforin puutos:

mantyjen pituuskasvu on heikkoa

kasvaimet ovat ohuita, osin mutkaisia ja paljaan oloisia, oksien pinta muistuttaa

kynityn kanan pintaa ennen aikojaan varisseiden neulasten vuoksi

neulaset ovat lyhyita ja neulaskertoja vahan, darimmillaan vain uusimmat jaljella

kylmankestavyys alentuu, minka seurauksena neulasten karjet voivat ruskettua

aaritapauksissa ja yhdessa kaliumin puutoksen kanssa karkisilmut kuolevat, mista

seuraa latvanvaihtoa.

Kaliumin puutos:
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loppukesalla alikasvoskuusten edellisvuoden kasvaimissa olevat neulaset muuttuvat
kellertavan vihreiksi tai kokonaan keltaisiksi. Uusimmat ja yleensa myos vuotta

vanhemmat neulaset sdilyvat vihreina

¢ kuusella kasvupisteita voi tuhoutua, mika aiheuttaa monilatvaisuutta, aaritapauksissa

kuuset voivat muutamassa vuodessa jopa kuolla

¢ syyskesalla mantyjen edellisvuoden kasvaimissa neulasten karjet muuttuvat
kellertaviksi tai ruskettuvat tai syksylla uusimpien kasvaimien neulaset kellastuvat

karkiosistaan
e mannyissa kaliumin oireet nakyvat vasta ankaran kaliumin puutostilan seurauksena.

Boorin puutos:

e puiden kasvupisteita ja paatesilmuja kuolee, ne paksuuntuvat ja kayristyvat

¢ puiden latvat haaroittuvat ja pensastuvat (oireet esiintyvat mannyllg, kuusella ja

koivulla)

¢ puiden pituuskasvu tyrehtyy pensastumisen seurauksena.
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Fosforin puutoksen vaivaamissa mannyissa neulaset jaavat lyhyiksi ja puissa on vain 1-2 neulaskertaa.

Kuva: © Jorma Issakainen.
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Boorin puutoksessa latvakasvaimen silmut vaurioituvat tai kuolevat kokonaan, mika johtaa usein latvan

haaroittumiseen ja puun pensastumiseen. Kuva: © Jorma Issakainen.
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Boorinpuutoksesta karsiva kuusi on pensasmainen eika pituuskasvua juurikaan ole latvakasvaimen

silmujen vaurioitumisen takia. Kuva: © Varpu Kuutti.
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Kaliumin nakyvat puutosoireet ovat selvimpia alikasvoskuusissa. Kuva: © Jorma Issakainen.

¢

!
b

>

Kaliumin puustosoireita mannylla. Kuva: © Jorma Issakainen.
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Ravinneanalyysit

Puuston ravinnetila ja mahdolliset ravinnepuutokset voidaan selvittaa lehti- ja
neulasanalyysilla, jossa analysoidaan lehtien ja nuorimman neulasvuosikerran

ravinnepitoisuudet.
Naytteiden otto, yleista:
e naytteet otetaan kultakin kuviolta 5-10 vallitsevaan latvuskerrokseen kuuluvasta
puusta
e suometsissa naytteita ei oteta ojanvarsipuista

¢ sekametsissa ndytteet otetaan siita puulajista, jonka ravinnepuutos kiinnostaa

ensisijaisesti
¢ yhteen naytepussiin vain yhden puulajin ndytteet
¢ vuosikasvaimia kerataan noin kaksi litraa paperipussiin

¢ vuosikasvaimet kuivataan avoimessa paperipussissa huoneenlammaossa, koska

homeinen nayte ei anna luotettavaa tulosta
e naytepusseihin merkitaan naytteenottoaika ja -paikka kuvion tarkkuudella

e lisaksi laboratoriolahetykseen liitetaan taustatiedot metsikdsta, puustosta,

ojitustilanteesta seka pyynto6 tehtavasta analyysista.

Havupuilla:

¢ puiden ollessa talvilevossa lokakuun lopun ja huhtikuun alun valisena aikana
¢ latvuksen ylimmasta kolmanneksesta eteldn puolelta ja mahdollisimman korkealta
¢ viimeisimmasta vuosikasvaimesta.

Lehtipuilla:

o taysikasvuisista lehdista elokuun alkupuoliskolla
¢ latvuksen yldosasta, kuluneen kesan aikana syntyneen oksan keskivaiheilta

e vanhimmat ja nuorimmat lehden poistetaan naytteesta.

Turpeen typpipitoisuuden maaritys
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Turpeen typpipitoisuus voidaan arvioida turpeen maatuneisuuden ja turvelajin perusteella.

Mita maatuneempaa (tumman varista) turve on, sita enemman siina on typpea.

Pintaturpeen typpipitoisuutta on suhteellisen helppoa arvioida puristusmenetelmalla. Kun turvendyte

pursuaa sormien lapi sitd puristettaessa, maaperassa on yleensa typpea yllin kyllin puiden tarpeisiin. Sen
sijaan kaliumista voi olla ankara puute, samoin boorin ja fosforin véhainen saanti voi rajoittaa puiden

kasvua. Kuva: © Pentti Vaisanen.

Turpeen maatuneisuusaste vaikuttaa ravinnetilanteeseen. Turpeen ominaisuudet

maaraytyvat erilaisten kasvien jaanndsten ja nilden maatuneisuuden mukaan.

Turpeen maatuneisuusaste arvioidaan puristamalla juuristokerroksesta (raakahumuksen
alapuolelta noin 5-10 cm:n syvyydeltd) otettua turvendytetta. Arvio tehdaan turvendytteen
ulkonadn, puristejadnndksen kimmoisuuden ja sormien valista pursuavan veden

perusteella.

Turpeen maatuneisuuden arviointi.

Luokka
1 Maatuneisuusaste  Turpeen ominaisuus Ulkonako Ravinnetilanne
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1-3 Maatumattomat

4-5 Kohtalaisesti
maatunut

6-10 Pitkalle maatunut

Vesi varitonta ja kirkasta, nayte
kimmoisa, ei puuromainen.

Puristettaessa ldhtee sameaa
vetta. Puristejdannds
puuromaista ja puristettaessa
alle puolet turveaineesta
pursuaa sormien valista.

Puristettaessa kaikki turveaines
pursuaa sormien lavitse. Jos
vetta erottuu, se on vellimaista
ja hyvin tummaa.

Turpeen maatuneisuuden arviointi.

1

von Postin maatuneisuusasteikon mukaan

Kasvinosat
tunnistettavissa

Kasvirakenne jonkin
verran
tunnistettavissa

Kasvirakennetta ei
enaa

tunnistettavissa

Rahkaturpeessa kaikkia
ravinteita niukasti

Typpitilanne hyva tai
tyydyttava,
paksuturpeisissa oloissa
ravinne-epatasapaino

yleinen

Typpitilanne hyva,
paksuturpeisissa oloissa
ravinne-epatasapaino
yleinen

Sopivat ravinnesuhteet varmistavat hairiéttoman kasvun

Tasapainoinen ravinnetila on puiden hyvan kasvun edellytys. Neulasten

ravinnepitoisuuksien suhde kuvaa ravinnetilan tasapainoa ja osoittaa, mika on puiden

kasvua eniten rajoittava ravinne. Tasapainoista ravinnetilaa osoittavat typen ja kaliumin

suhde (N/K) noin 2,5-3,5 seka typen ja fosforin suhde (N/P) noin 8-11. Jos N/K-suhde on yli

3,5, niin kalium on typpeen nahden kasvun minimitekija. Jos N/P-suhde on yli 11, niin fosfori

on typpeen nahden minimitekija. Manty on ravinteiden kayttajana taloudellinen ja kasvaa

tukkikokoon kuusta vahaisemmilla ravinteilla.

Neulasanalyysin tulosten tulkinta ojitettujen soiden mannikoissa ja kuusikoissa.

Manty

Ravinnepitoisuus

Merkittava
ravinnepuutos

neulasten kuiva-

aineesta

Typpi, N g/kg <12
Fosfori, P g/kg <1,3
Kalium, K g/kg <4,0
Boori, B mg/kg <7,0

Tyydyttava

ravinnetaso | ravinnetaso

12-15 15-18
1,3-1,7 1,7-2,3
4,0-5,0 5,0-6,0
7,0-10,0 10-25

Optimaalinen

Kuusi

Merkittava
ravinnepuutos

<12
<1,7
<5,0

<8,0

Tyydyttava
ravinnetaso

Optimaalinen
ravinnetaso

12-15 15-19

1,7-2,3 2,3-3,5
5,0-6,0 6,0-7,0
8,0-12,0 12,0-30

Neulasanalyysin tulosten tulkinta ojitettujen soiden mannikdissa ja kuusikoissa.

Ylaotsikot: kolme ensimmaista manty, kolme viimeista kuusi.
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Tasapainottava lannoitus ajoissa

Jos neulasanalyysi osoittaa boorin tai kaliumin lievahkdakin epatasapainoa muihin
ravinteisiin nahden, on tasapainottava lannoitus suositeltavaa tehda ajoissa, mieluiten
hieman ennakoiden. Kun suometsaa uudistetaan, on erityisen tarkeda varmistaa ajoissa
uuden puuston ravinteiden saanti. Se tehdaan tarvittaessa sopivalla ravinteiden lisayksella.
Jos uudistettavassa puustossa on merkkeja ravinne-epatasapainosta, ravinnetdydennys
uudelle puusukupolvelle voidaan antaa jo taimikkovaiheessa, metsanuudistamisen

yhteydessa tai jopa uudistettavan puuston viela kasvaessa.

Tama ennalta varmistus soveltuu erityisen hyvin tehtavaksi hidasliukoisilla ja hyvin
pitkavaikutteisilla tuhkavalmisteilla. Uudistamisen yhteydessa lannoitteen levitys voidaan
tehda myds maasta ja se sopii hyvin osaksi suometsdalueen hoitohanketta. Nain voi valttya
puuston tulevilta kasvu- ja laatutappioilta. Ravinteiden lisays uudistamisen yhteydessa
voimistaa uudistusalan pintakasvillisuutta ja koivuvesakon kasvua, mika on syyta ottaa
huomioon paatettdessa uudistusmenetelmasta ja mahdollisesta lannoituksesta.
Terveyslannoituksiin on saatavilla metsatalouden kannustejarjestelman tukea, jonka ehdot

on syyta kayda lapi nuorta puustoa lannoittaessa.
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Ravinne- ja lannoitemaarat turvemailla

Koneellista tuhkalannoitusta mantyvaltaisessa suometsikdssa. Kuva: © Pentti Vaisanen.

Lannoituksella lisataan oikea ravinnemaara, joka saavutetaan sopivalla lannoitteella ja
lannoitemaaralla. Tuhkalannoitus sopii paksuturpeisille, avo- tai vahapuustoisista soista
syntyneille turvekankaille. Se korjaa fosforin, kaliumin ja hivenravinteiden puutoksia seka

kalkitsee maaperan.

Tuhkalannoitus

Metsatuhkalannoitteet ovat biopohjaisia polttotuhkia. Riippuen poltetusta biomassasta
tuhkat voivat sisaltaa vaihtelevan maaran tavoiteltavia ravinteita fosforia ja kaliumia.
Tuhkaa yleensa esikasitelldan ennen lannoitekayttda. Lannoitelainsaadanté velvoittaa
selvittdamaan tuhkan ravinne- ja haitta-ainepitoisuudet ennen lannoitekayttéa sen laadun

varmistamiseksi.

Tuhkalannoitetta levitetaan riittava maara sopivan kalium ja fosforimaaran

saavuttamiseksi.
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Tuhkalannoituksen sopiva annosmaara lasketaan tuhkan ja lannoitettavan kohteen

ravinteikkuuden mukaan. Tavoitteena on 40-50 kg fosforia ja vahintaan 80 kg/ha

kaliumia tai pidemman vaikutusajan (>20 v) saavuttamiseksi vahintaan 100 kg

kaliumia hehtaarille. Talloin tuhkan kayttdmaarat vaihtelevat lannoitteen

ravinnesisalldsta riippuen 3 000-8 000 kg hehtaarilla.

¢ Neulasanalyysilla voidaan varmistua levitysalueen todellisesta ravinnetilasta.

Mikali lannoitteita kdytetaan luomusertifioiduilla alueilla, asiasta tulee ilmoittaa

luomuvalvontaan, ja lannoitettu alue poistuu luomukeruualueesta kolmeksi vuodeksi.

Puhdasta puutuhkaa voidaan kayttaa luomukeruualueella, jolloin alue sailyy

luomusertifioinnin piirissa.

Tavoiteltavat ravinnelisaykset suometsien lannoituksessa seka esimerkit lannoitetyypeista ja

lannoitteiden suositeltavista kayttémaarista.

Lannoituskohde

Paksuturpeiset ja runsastyppiset ruoho-, mustikka-
ja puolukkaturvekankaat seka paksuturpeiset
varputurvekankaat

Niukkatyppiset puolukka- ja varputurvekankaat

Metsitetyt turvemaapellot

Tavoiteltava
ravinnelisdys
kg/ha

P 40-50"
K 80-120

B 1,5-2,0
N 1002, P 30-40",
K 60-90, B 1,0-1,5
P 30-40"

K 60-90

B 1,5-2,5

Ohutturpeiset (< 30 cm) kohteet, jotka eivat tarvitse | N 1002

PK-lisaysta

rivit: lannoituskohde

Lannoitetyypit

Metsatuhkalannoitteet

Metsatuhkalannoitteet ja
typpilannoitteet

Metsatuhkalannoitteet,
ravinneanalyysin mukaisesti
ravinteita

Erilaiset typpilannoitteet, jotka voivat
sisdltdd my0ds muita ravinteita

sarakkeet: Lannoitetyypit ja kayttosuositukset valmistajien ilmoittamina

1 Aiemmin lannoitetuissa kohteissa fosforilisdys ei aina ole tarpeen. Ravinnetila on suositeltavaa

varmistaa ravinneanalyysilla.

2Turvemailla typpilannoituksen vaikutusaika jaa lyhyehkoksi, alle kymmeneen vuoteen.
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Typen kayttd suometsissa on taloudellisesti perusteltua vain ohutturpeisilla
turvemailla seka karuhkoilla kohteilla, joissa puiden kasvua rajoittaa ennen kaikkea
typen saatavuus. Neulasanalyyseilla tulee varmistaa, riittaako pelkka typen lisays vai
tarvitaanko my@s fosforia ja kaliumia. Ohutturpeisilla kohteilla, joissa puut saavat
pohjamaasta fosforin ja kaliumin, ainoastaan typen lisays on tarpeen. Lannoitus on
paras ajoittaa metsikdn arvokasvuvaiheeseen kasvatusajan loppupuolelle noin 10

vuotta ennen paatehakkuuta. Levitys lumettomaan maahan.
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Lannoituksen toteutus

Lannoitteen levitys helikopterilla. Kuva: © Pentti Vaisanen.

Lannoitteita voidaan levittaa ilmasta, yleisimmin helikopterilla, tai maasta levityksena,

tavallisimmin kuormatraktorilla.

Lannoituksen toteutuksessa huomioitavaa

Havupuuvaltaiset paksuturpeiset kohteet varputurvekankaista ruohoturvekankaisiin,
eritoten kakkostyypin turvekankaat, tarvitsevat yleisesti viimeistaan ojituksen jalkeiselle
toiselle puusukupolvelle terveyslannoitusta. Lannoituksen voi suorittaa missa puuston
kasvuvaiheessa tahansa.

Maalevitys vaatii ajourat, joten se onnistuu parhaiten valittémasti puunajon jalkeen, kun

ajourat ovat jaatyneet kantaviksi talvella.
Lentolevitys onnistuu niin puuston kehitysluokasta kuin vuodenajasta riippumatta. Matkan
varastopaikalle, jolla helikopteria tdydennetaan lannoitteella, tulee olla tarpeeksi lyhyt,

enintaan noin 2 km. Lannoitus vaatii myos kaytettavalle lannoitteelle sopivan varastopaikan.
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Tuhkalannoituksessa lannoitetta levitetddan huomattavasti enemman kuin kemiallisia
lannoitevalmisteita kaytettaessa. Talldin varastopaikan on oltava suurempi. Kaytettaessa

irtonaisena tuotavaa tuhkalannoitetta on varaston oltava myds melko tasainen ja kiveton.

Ojien kunnostuskohteella turvemaan lannoitus on suositeltavinta ajoittaa puunkorjuun ja

ojien kunnostuksen valiin.

Maasta tehtyna lannoitteiden levitys on ilmalevitysta edullisempaa. Ero korostuu
metsatuhkalannoitteilla, joiden hehtaariannostus (kg/ha) voi olla 5-10-kertainen kemiallisiin

lannoitteisiin verrattuna.

Lannoitteiden ja tuhkan helikopterilevityksessa lyhyt lentomatka seka hyvin suunnitellut varasto-,

laskeutumis- ja kuormausjarjestelyt sdastavat lannoituskustannuksia. Kuva: © Pentti Vaisanen.
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Tuhkalannoitus maalevityksena kannattaa toteuttaa heti hakkuun jalkeen, jolloin ajourien kantavuus on

yleensa hyva. Kuva: © Tatu Viitasaari.

Lannoitteiden levitys ilmasta tai maasta, etuja ja haittoja

Levitys ilmasta (helikopteri tai lentokone)

+ lannoitus onnistuu eri vuodenaikoina, maaston kantavuus ei rajoita levitysta

+ lannoituksen ajankohta ei ole sidottu hakkuisiin tai ajouraverkostoon

+ yksittaiset kauempana tiesta sijaitsevat kuviot helpompi ottaa mukaan

+ lannoitteiden levitystasaisuus hyva ja lannoitetta saadaan koko alueelle

- hankekokonaisuus oltava isohko, vaatii usein yhteishankkeen

Levitys maasta (levittimella varustettu alustakone, kuten kuormatraktori tai vastaava)
+ pienempien kokonaisuuksien lannoitus onnistuu helpommin

+ levityskaluston saatavuus

- levitysalueella oltava valmis ajouraverkosto
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- levitysajankohtana maaston oltava riittdvan kantavaa, tydkausi jaa lyhyeksi

- lannoitteiden levitystasaisuus ajourilta tehdyssa levityksessa tyydyttava, urien valialueille

voi jaada kaistoja ilman lannoitetta

Parhaimmillaankin turvemaiden lannoituksista alle puolet on mahdollista tehda

kuormatraktoreilla maalevityksena.
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Metsasertifioinnin vaatimukset toimittaessa pohjavesialueilla (FSC® ja
PEFC™)

Metsasertifioinnit (FSC® ja PEFC™) asettavat vaatimuksia toimittaessa pohjavesialueilla.

FSC®-sertifiointi

Organisaatio turvaa pohjavesien laadun sailymisen pidattaytymalla tarkeilla
pohjavesialueilla (I ja Il luokka) kunnostus- ja tdydennysojituksista, kemiallisten torjunta-
aineiden kaytosta (ei koske juurikaavan torjuntaa urealla), kantojen korjuusta seka
kulotuksista. Pohjavesialueilla voidaan toteuttaa kulotuksia, mikali tdhan on olemassa

ymparistéviranomaisen lupa.
Organisaatio ei kayta typpipitoisia lannoitteita 1- tai 2 luokan pohjavesialueilla.

Polttoaineiden sailytys pohjavesialueilla on sallittu valiaikaisesti ainoastaan sailidissa, joilla
on tarvittava tyyppihyvaksynta ja jotka ovat lukittavissa polttoainevarkauksien ja ilkivallan
estamiseksi seka ovat varustettuja vuodon hallintaan tarkoitetulla valuma-altaalla,
kaksoisvaipalla tai kaksoispohjalla. Nestemaisten voiteluaineiden valiaikainen sailytys on

sallittua ilkivallalta suojattuna.

PEFC™-sertifiointi

PEFC-kriteeristdn mukaan pohjavesien laatu turvataan metsatalouden toimenpiteissa.
Vedenhankintaa varten tarkeilla (1-luokka, 1E-luokka) ja soveltuvilla (2-luokka, 2E-luokka)
pohjavesialueilla ei kayteta kemiallisia kasvinsuojeluaineita eika lannoitteita eika korjata
kantoja. Turvemaiden tuhkalannoitus on sallittua, mikali se ei vaaranna pohjaveden laatua.
E-luokan pohjavesialueilla lannoitus on sallittua, mikali se ei vaaranna E-luokitukseen
johtanutta pohjavedesta riippuvaista pinta- tai maaekosysteemia. E-luokan pohjavesialueilla
ei kayteta kemiallisia kasvinsuojeluaineita. Kasvinsuojeluaineiden kaytolla ei tarkoiteta
taimitarhoilla tukkimiehentain torjunta-aineella kasiteltyjen taimien istutusta
pohjavesialueella eika kantokasittelyaineiden kayttda, kun kaytéssa noudatetaan
Turvallisuus- ja kemikaaliviraston kasvinsuojelurekisterissa antamia ohjeita ja rajoituksia.

Tuhkalannoitteiden, joihin on lisatty booria, kayttd pohjavesialueilla on kielletty.
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Metsasertifioinnin vaatimukset toimittaessa vesistéjen suojakaistoilla
(FSC® ja PEFC™)

Metsasertifioinnit (FSC® ja PEFC™) asettavat vaatimuksia toimittaessa vesistdjen

suojavyohykkeille. PEFC sertifikaatissa niita nimitetaan suojakaistoiksi.

FSC®-sertifiointi

FSC-standardi edellyttaa aina suojavyohykkeiden kayttéa puunkorjuun ja
metsanhoitotoimien yhteydessa. Vesistdjen ja pienvesien suojavydhykkeen leveys
arvioidaan tapauskohtaisesti maaston pinnanmuotojen ja maalajin perusteella.
Suojavydhyke koostuu metsatalouden ulkopuolelle jatettavasta ja/tai peitteisena

hoidettavasta suojavyohykkeesta.

Suojavydhykkeen leveys on kaikilla lammilla ja jarvilla vahintaan 10 metria.

Suojavyohykkeen leveys on joilla ja merenrannoilla vahintaan 15 metria.

SuojavyOhykkeen leveys on fladoilla ja kluuvijarvilla vahintdan 30 metria.

SuojavyOhykkeet jatetaan metsan kasittelyn ulkopuolelle. Lisaksi niihin rajautuvan
kuvion reunaosassa saastetaan ainespuustoa pienempi puusto seka mahdollisuuksien

mukaan kookkaampaa lehtipuustoa.

Lannoituksen suojavyohykkeiden vahimmaisleveydet riippuvat vesisto- tai

pienivesikohteesta ja lannoitteiden levitystavasta.

Lisaksi FSC:n mukaan tietyt maaritellyt arvokkaat elinymparistot ja eraat lajiensuojelun
kannalta erityisen tarkeat kohteet tulee jattaa kasittelyn ulkopuolelle. Ainoastaan
suojelutavoitteita edistavat hoitotoimenpiteet ovat alueilla mahdollisia. Naihin kohteisiin

kuuluu mm:.:

e Uomiltaan luonnontilaiset tai luonnontilaisen kaltaiset joet ja purot seka purot, joissa
aiemman uoman kasittelyn jalkeen on jaljella luontaista mutkittelua ja veden paineen
vaihtelua seka lahteet; ranta-alueineen. Nailla kohteilla jatetaan vahintaan 20 metria

kasittelematdn ja noin 10 metria peitteisena hoidettava suojavydhyke.

¢ Valtapuustoltaan vahintaan varttuneet, eri-ikaisrakenteiset, nakyvasti (vahintaan 5
m3/ha) lahopuuta sisaltavat vesistdjen ja pienvesien reunametsat. Ei koske kanavien

eika kaivettujen vesialtaiden reunametsia. Nailla kohteilla jatetaan vahintaan 30
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metrid kasittelematén suojavydhyke, joka sisaltaa itse kohteen.

e Luonnontilaiset ja luonnontilaisen kaltaiset fladat ja kluuvijarvet ranta-alueineen.

PEFC™-sertifiointi

PEFC-kriteerien mukaan vesistdjen ja pienvesien ldheisyydessa toimittaessa huolehditaan
vesiensuojelusta ja luonnonhoidosta. Kriteeri edellyttaad, etta vesistdjen ja lahteiden varteen
jatetaan kiintoaine- ja ravinnekuormitusta sitova seka varjostusta ja monimuotoisuutta
turvaava suojavydhyke, jossa sailytetaan kasvillisuuden kerroksellisuus ja pienpuusto.
Suojavydhykkeen leveys on keskimaarin vahintaan 10 metria, mutta kaikkialla véahintaan 5
metrid. Suojavydhykkeella tehdaan vain poimintahakkuita, joissa sailytetadn monipuolisesti

erikokoista puustoa lehtipuustoa suosien.

Suojavydhykkeella ei tehdd maanmuokkausta, lannoitusta, kantojen korjuuta,
pensaskerroksen kasvillisuuden raivausta eika kemiallista torjuntaa kasvinsuojeluaineilla.

Latvusmassan jattamista suojavydhykkeelle valtetaan.

Uomaltaan alle 2 m leveiden ojamaisten, suoristettujen ja perattujen purojen suojavydhyke
on vahintaan 5 m. Suojavyodhykkeiltd runkopuut voidaan poistaa. Poikkeukset eivat koske

uomia, joissa on Suomen luontaiseen lajistoon kuuluva lohikalakanta.
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Vesien turvaaminen lannoituksessa

Lannoituksissa ymparistoriskit liittyvat ravinteiden huuhtoutumiseen vesistéihin tai
pohjavesiin ja kivennaismailla lisaksi maan happamoitumiseen. Haitalliset
ymparistovaikutukset voidaan minimoida huolellisella tydon suunnittelulla ja toteutuksella.
Tama edellyttaa lannoituskohteen, kaytettavan lannoitteen ja levittamistavan

tarkoituksenmukaista valintaa.

Huuhtoumariski heti lannoituksen jalkeen

Typpilannoituksen aiheuttama huuhtoumariski on suurin kahtena ensimmaisena vuotena
lannoituksen jalkeen. Vesistjen rehevyytta saatelevista ravinteista merkittavin on fosfori.
Fosforilannoitteiden kayttd kivenndismailla ei merkittavasti lisda vesistdjen

fosforikuormitusta, koska fosfaatti sitoutuu kemiallisesti maaperaan.

Turvemailla lannoitusten kohdistaminen parhaan kasvunlisan tuottaville kohteille on
erityisen tarkedaa niin taloudellisista kuin ympadaristonhoidollisista syista. Runsastyppisille
soille tehtavat lannoitukset fosforilla ja kaliumilla ovat selvasti kannattavimpia, eivatka ne
aiheuta merkittavaa riskia ravinteiden huuhtoutumisesta vesisté6n tai pohjaveteen.
Lannoitusalalta huuhtoutuvien ravinteiden paasy ojitetuilta kohteilta vesistdihin estetaan

tehokkaimmin kayttamalla pintavalutukseen perustuvia vesiensuojelumenetelmia.

Metsalannoituksessa kaytettavalla tuhkalla on oltava lannoiteasetuksen edellyttama
tuoteseloste, jotta suositeltavia ja ymparistdn kannalta turvallisiksi arvioituja
raskasmetallipitoisuuksia ei yliteta. Tuhkalannoitteen sisaltdmat ravinteet ja
raskasmetallipitoisuudet on tiedettava aina ennen levitysta myds oikean levitysmaaran

arvioimiseksi.

Ei lannoitusta kaikkialle
Ymparistosyista lannoitukset eivat sovellu naille kohteille:

» Vesistdjen ja pienvesien varsille jatettavat suojavydhykkeet, joiden riittava leveys
riippuu maaston kaltevuudesta ja maalajista. Kosteusindeksi- ja virtausverkkokarttoja

hyodynnetaan valtettdvien kohteiden paikantamiseen.

e Luokan 1, 1E, 2, 2E ja E pohjavesialueet. Mikali ravinne-epatasapainon korjaamiseksi

kuitenkin tarvitaan lannoitusta, sen pohjavesivaikutukset on arvioitava erikseen.
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Tarvittaessa tulee olla yhteydessa ELY-keskukseen lannoitusedellytysten

selvittamiseksi.

e Karut, typpea vaativat suot, joiden turve sisaltaa vain vahan rautaa ja alumiinia.
Heikosti maatunut rahkaturve sisaltaa niukasti rauta- ja alumiiniyhdisteitd, minka

vuoksi sen kyky pidattaa itseensa fosforia on huono ja huuhtoutumisriski suuri.
e Karut, lajittuneet ja helposti vetta lapaisevat kivenndismaat.
e Soiden ja kankaiden valiset vaihettumisvy6hykkeet.
Muut lannoituksen ymparistovaatimukset:
¢ Lannoitetaan puuston todetun tarpeen mukaan, tarvittaessa teetetaan
ravinneanalyysi.
¢ Lannoitteita ei leviteta vesistdihin, pienvesiin tai arvokkaisiin elinymparistdihin.
o Levitystydssa valtetaan lannoitteiden joutumista ojiin.

o Levitysta tehdaan ainoastaan lumettomaan aikaan. Tuhkapohjaisia lannoitteita ja
puutuhkaa voidaan levittda myos talvella. Urealla oikea lannoitusajankohta on

syyskesa ja syksy.
o Turvemailla ei kayteta vesiliukoista fosforia sisaltavia lannoitteita.

o Kaytetaan vain sellaisia tuhkalannoitteita, jotka tayttavat lannoiteasetuksen mukaiset

raja-arvot raskasmetallien osalta.

e Turvemaiden hoidon yhteydessa on hyva tehda samassa hankkeessa ensin hakkuut,

sitten lannoitus ja viimeisena mahdollinen kunnostusojitus.

e Levitystydn laatua valvotaan mittaamalla levityksen tasaisuutta. Laatua valvotaan

myos tarkastelemalla, ettei ojiin ja suojavydhykkeisiin ole paatynyt lannoitetta.

Muistilista lannoituksen ymparistovaatimuksista:

* Lannoita vain puuston todennetun tarpeen mukaan. Valitse lannoitettavat kohteet
huolella.

« Kayta turvemailla vain niiden lannoitukseen suositeltavia lannoite- ja
maanparannusvalmisteita.

* Levita lannoitteita ainoastaan sulan maan aikana tuhkaa lukuun ottamatta.

Nitraattityppea sisaltavat lannoitteet levitetdan kevatkesalla.
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* Valvo lannoitteiden leviamisen tasaisuutta ja tarkkuutta. Valvonta on suositeltavaa tehda
naytesuppiloiden avulla punnitusmenetelmdaa kayttaen.
* Tee lannoitus ennen ojien kunnostusta.

* Lentolevityksessa levitys suoritetaan tyynella saalla ojien suuntaisesti. Huomioi sivutuuli.

Iimastonmuutokseen sopeutumisen nakékulma lannoituksissa

Oikein toteutettu lannoitus ei kasvun lisdamista lukuun ottamatta juuri muuta metsan ja
puuston muita ominaisuuksia, joten silla ei ole muuta suurta vaikutusta

ilmastonmuutokseen sopeutumiseen.

Lannoituksen jalkeen puiden neulasmassa ja rungon ylaosan lapimitta kasvaa, mika voi
lisata tuuli- ja lumituhoriskial2%. Lannoitus voi hyodyttaa sieni-infektion, kuten juurikaavan,
kasvua puustossa@. Tutkimustietoa lannoituksen hyddyista puuston vastustuskyvyn

lisdamiseksi elollisia ja elottomia tuhonaiheuttajia vastaan on vasta vahanl19],

Kun lampotilat nousevat ilmastonmuutoksen mydéta, juuristo ottaa tehokkaammin kayttéon
ravinteita, varsinkin typpea 1291 Kuivuus rajoittaa fosforin saantia maaperasta enemman
kuin lampétila ja maan jaatyminen ja sulaminen voi lisata kayttokelpoisen fosforin maaraa
maassa. llmaston [dmpeneminen, kuivuuden lisaantyminen ja typpilaskeuma voivat siis
kaikki vaikuttaa siihen suuntaan, etta typen saatavuus lisdantyy suhteessa fosforin
saatavuuteen. Toisaalta kasvun lisaantyessa kaikkia ravinteita tarvitaan suurempia maaria

pitamaan ylla puiden ja muiden kasvien ja elididen valttamattémia ravinnepitoisuuksia.m
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Kuva: © Erkki Oksanen / Luke.

Metsa on hiilinielu, mikali puustoon ja maaperaan sitoutuvan hiilen maara ylittaa siita
poistuvan hiilen maaran. Talléin metsan hiilivarasto kasvaa. Metsissa tapahtuu seka hiilen
sitoutumista yhteyttamisen seurauksena etta vapautumista lahoamisen ja maahengityksen
seurauksena. Jos hiiltd vapautuu enemman kuin sita sitoutuu, on metsa hiilen Idhde. Metsat
ja puutuotteet ovat yhteensa hiilinielu, jos niiden yhteenlaskettu hiilivarasto kasvaa ja hiilen

lahde, jos niiden hiilivarasto pienenee.
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Hiilivarasto

Turvemailla orgaaniseen kerrokseen on varastoitunut paljon hiilta. Kuva: © Markku Saarinen.

Ekosysteemiin tai sen osaan varastoitunut hiili. Metsan hiilivarasto koostuu maanpaallisen
ja -alaisen eldvan ja kuolleen biomassan hiilesta. Hiilivarastoina toimivat puut, muu
kasvillisuus, maaperaeliostd mukaan lukien mikrobit, kuollut puuaines ja karike. Hiilta on
varastoituneena myds metsamaan hiilipitoisissa yhdisteissa. Metsan lisaksi hiilivarastoja

ovat puusta valmistetut tuotteet. Hiilivaraston muutosta kuvaa vuosittainen hiilitase.
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Kasvatuslannoitus

Kasvatuslannoituksella voidaan parantaa jo entisestaan hyvin kasvavan puuston kasvua.
Kivennaismailla typpi on tarkein puuston kasvua rajoittava ravinne. Havupuuvaltaisessa
puustossa parhaat kasvunlisaykset saadaan typpea ja fosforia sisaltavilla lannoitteilla.
Ojitettujen turvemaiden ravinnetalous poikkeaa kivennaismaista, ja niilla puuston kasvua
rajoittavaa ravinne-epatasapainoa esiintyy yleisimmin. Turvemailla puuston kasvua

rajoittavat ensisijaisesti fosforin, kaliumin ja hivenaineista boorin puute.

Kasvihuonekaasut

Merkittavimmat ilmaston [ampenemiseen vaikuttavat kasvihuonekaasut ovat hiilidioksidi
(CO2), metaani (CH4) ja typpioksiduuli (N20). Muita merkittavia kasvihuonekaasuja ovat
vesihdyry (H20), otsoni (O3) seka freonit. Kasvihuonekaasut aiheuttavat ilmaston

lampenemista haittaamalla maan pinnalta lahtevan lampdsateilyn siirtymista avaruuteen.
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Lannoitus

Runsastyppisten kaliumin ja fosforin puutoksesta karsivien turvemaiden tuhkalannoitus on erityisen

kannattavaa. Taloudellisin levitys on maastalevitys, mika onnistuu varmimmin maan ollessa roudassa.

Kuva: © Pentti Vaisanen.

Metsanlannoituksen tavoitteena on parantaa puuston kasvua ja elinvoimaisuutta lisaamalla
niita ravinteita, joita maapohjassa on niukasti puiden tarpeeseen nahden.

Metsanlannoitusta voidaan tehda kasvatus- ja terveyslannoituksena.

Lannoitus on nopea ja kustannustehokas keino nopeuttaa nuoren tai varttuneen hoidetun
havupuuvaltaisen kasvatusmetsan jareytymista. Metsanlannoituksella voidaan parantaa jo
entisestaan hyvin kasvavan puuston kasvua tai poistaa puiden kasvun heikkenemista

aiheuttava ravinne-epatasapaino. Metsanomistaja voi lannoittamalla lisata puuntuotosta ja

metsatalouden kannattavuutta.
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Puuston ravinnehairio

Fosforin puutoksen vaivaamissa mannyissa neulaset jaavat lyhyiksi ja puissa on vain 1-2 neulaskertaa.

Kuva: © Jorma Issakainen.

Puuston ravinnehairiélla tarkoitetaan ravinteiden epatasapainoa, jolloin maaperdssa on

ravinteita epatasaisesti suhteessa puuston tarpeeseen. Tama voi aiheuttaa nakyvia oireita
puun lehdissa, neulasissa tai kasvutavassa. Oireita voivat olla varimuutokset neulasissa ja
lehdissa, tai erilaiset kasvuhairidoireet (latvuksen oireet). Ravinnetalouden epatasapainoja

voidaan korjata lannoituksella.
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Terveyslannoitus

Runsastyppisten kaliumin ja fosforin puutoksesta karsivien turvemaiden tuhkalannoitus on erityisen
kannattavaa. Taloudellisin levitys on maastalevitys, mika onnistuu varmimmin maan ollessa roudassa.

Kuva: © Pentti Vaisanen.

Terveyslannoituksella tarkoitetaan sellaisten metsien lannoitusta, joiden kehitys
metsanhoidollisista toimenpiteista huolimatta on taantuvaa maaperan ravinteiden

epatasapainon vuoksi ja jotka voidaan saada elpymaan lannoittamalla.

Metsan terveyslannoitus tarkoittaa suometsien tuhkalannoitusta seka lannoitusta kohteella,
jonka maaperassa esiintyy boorinpuutosta. Metsan terveyslannoitukseen on yksityisten

metsanomistajien mahdollista saada tukea.
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Tuhkalannoitus

Runsastyppisten kaliumin ja fosforin puutoksesta karsivien turvemaiden tuhkalannoitus on erityisen

kannattavaa. Taloudellisin levitys on maastalevitys, mika onnistuu varmimmin maan ollessa roudassa.

Kuva: © Pentti Vaisanen.

Tuhkalannoitus soveltuu erityisesti turvemaiden ravinteisuuden hoitoon, jossa silla saadaan
pitkakestoinen maanparannusvaikutus. Tuhkapohjaisten kierratyslannoitteiden
valmistuksessa kaytetaan bioenergian tuotannossa syntyvia tuhkia. Tuhkan

lannoitekayttokelpoisuutta valvotaan lannoiteasetuksen edellyttamilla analyyseilla.
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