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ARVIOITA TURVEMAIDEN LANNOITUKSEN TALOUDELLISESTA
EDULLISUUDESTA

Osaa  metsdnparannustoimista, kuten
metsinviljelyd ja soiden ojitusta, on har-
joitettu jo vuosikymmenid, joskin aikai-
semmin varsin vaatimattomassa mitassa.
Niiden vaikutuksista metsien tuotokseen ja
hakkuumairiin on siten voitu tehdd tosi-
asiatietoihin perustuvia arvioita ja taltd
pohjalta alustavasti laskea toimenpiteiden
edullisin toteuttamisjirjestys kummankin
tehtivaryhmin sisalla.

Metsien lannoitusta on sen sijaan har-
joitettu merkittivimmin vasta muutamia
vuosia. Sitd koskevat systemaattiset, laskel-
mien perustaksi soveliaat kokeet ovat niin
ikddn nuoria. Sen vuoksi myos lannoitusta
kisittelevdt tuotos- ja tuottotutkimukset
joko puuttuvat tai kohdistuvat liian lyhyi-
siin ajanjaksoihin. Té&hénastiset tulokset
osoittavat kuitenkin, ettd oikealla kasvu-
paikalla ja metsikon oikeassa kehitysvai-
heessa suoritettu lannoitus on edullisimpia
metsinparannustéitimme (esim. Viro
1967). .

Sekd kdytdnnon miesten ettd tutkijoide.
parissa kiistelldan kuitenkin siitd, mitka
naitd oikeita kasvupaikkoja ja metsikoitd
ovat. Asian voisi ehkd pelkistdad kysymyk-
seen: Onko edullisempaa saada “tuotta-
maton tuottavaksi” vai lisata lannoittamal-
la jo ennestddn tuoitavien metsikdiden tuo-
tosta.

Kirjoittajat ovat halunneet tarkastella
tatd kysymystd soiden osalta eraisiin oletta-
muksiin nojaavilla esimerkkilaskelmilla.
Pyrkimyksena on ollut tdydentda aiem-
min metsdojituksen ja metsanviljelyn edul-
lisuusjarjestyksesta esitettyd kuvaa (Kel-
tikangas, M. ja Seppdld 1966 a ja
b). Vertailukelpoisuuden sailyttdmiseksi on
uusissa laskelmissa siksi kaytetty samoja
hinta-, kustannus- ja taksatorisia perusteita
sekd edullisuustunnuksia kuin aiemmissa-
kin selvityksissd. Lienee kuitenkin paikal-
laan aluksi lyhyesti kerrata mainitut pe-
rusteet sekd saavutetut padpiirteiset tulok-
set.

Metsdojituksen edullisuusjérjestys

Laskelmien tavoitteena oli keskibonitee-
tiltaan eriarvoisten ja eri osissa maata si-
jaitsevien  ojitushankkeiden keskindisen
edullisuusjarjestyksen méérittaminen. T&td
varten maa jaettiin neljadn laskenta-aluee-
seen siten, ettd ensimmaiinen kasitti Etela-
Suomen, toinen Etela- ja Keski-Pohjan-
maan, Keski-Suomen, Pohjois-Savon ja
Pohjois-Karjalan, kolmas Pohjois-Pohjan-
maan ja Kainuun sekd neljis Perdpohjo-
lan.

Ojituksen aikaansaamat hakkuumaarien
lisdykset arvioitiin I laskenta-alueella siten,
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ettd eri suotyyppiryhmien ojituksen jalkei-
nen puusto rinnastettiin kangasmaiden ta-
voitepuustosarjoihin (Heikurainen
ym. 1960) seuraavasti:

Lehto- sekd ruoho- ja heindkorvet — OMT-
kuusikko.

Varsinaiset korvet, kangaskorvet, sara-
korvet ja lettokorvet — MT-kuusikko.

Ruohoiset sarardmeet ja lettorimeet —
MT-ménnikks.

Sararameet ja kangasrdmeet, ojituskel-
poiset avosuot, korpirdmeet ja raaseikké-
korvet — VT-minnikka.

Isovarpuiset, tupasvillardmeet ja lyhyt-
kortiset rameet — CT-minnikks.

Milloin suolla oletettiin jo ojitettaessa
kasvavan kehityskelpoista puustoa, poistu-
masarjan ldhtokohdaksi valittiin se ikavai-
he, jolloin tavoitepuustolla on sama kuu-
otettiin suopuustojen elpymiseen tarvitsema
aika.
siyksen selvittiminen, vihennettiin
mainittujen rinnastussarjojen poistumakuu-
suolta olisi voitu hakata. Tamid arvioitiin
kymmenvuotiskauden keskimadrdisen kas-
vun suuruiseksi. Jadnnokset jaettiin puu-
tavaralajeiksi kayttden seuraavaa menette-
lya:

Tapauksissa,

joissa  kehityskelpoisen
kehityskelpoisen puuston keskimaaria (kts.
Heikurainen 1961) tai oli sitd pie-
nempi, poistumien puutavaralajirakenteen
oletettiin vastaavan tavoitepuustojen perus-
teella konstruoituja puutavaralajijakaumia
(Heikurainen ym. 1963). Jos taas
oli
poistuman puutavaralajiraken-

suurempi,

teen sen sijaan oletettiin heikkenevén siten,
etti paitehakkuun siirtyessi 20 vuotta la-
hemmiksi sen puutavaralajirakenne vastaa
paitehakkuuta edeltivin harvennuspoistu-
man rakennetta jne.

Muiden ilmastovyohykkeiden hakkuu-
kertymisarjat maaritettiin kdyttden rinnas-
tusta:

VSR I laskenta-alueella
men VT-minnikks.

VSR III laskenta-alueella — Pohjan-
maan-Kainuun VT-EVT ménnikké.

VSR IV laskenta-alueella — Peripohjo-
lan EMT-ménnikko.

Laskenta-alue II:n hakkuukertymiluvut
oletettiin — keskikasvun muuttumista vas-
taavasti — yhtd suuriksi kuin I ja III
alueen lukujen keskiarvot. Kun Heik u-
raisen ja Seppdldn (1965) tutki-
mus osoittaa, ettd viljavuudeltaan erilaisten
kasvualustojen relatiiviset kasvuluvut pie-
nentyvat samalla tavoin eteldstd pohjoiseen,
magritettiin_ muiden tyyppiryhmien hak-
kuukertymit nojautumalla II—IV aluei-
den edella esitettyyn ilmastoalueittaiseen
VSR-sarjaan. Edellytettiin siis, ettd eri
tyyppiryhmien hakkuukertymienkin suh-
teet sailyvit samoina eteldstd pohjoiseen.

Ojitustoimenpiteen vaatimat investointi-
kustannukset arvioitiin Keskusmetsiseura
Tapion tilastoista. Korpien ojittamisen ole-
tettiin maksavan 20 markkaa enemmin
hehtaaria kohti kuin muun tyyppisten soi-
den. Lisiksi otettiin huomioon, ettd ojat on
pidettiavd kunnossa ja ettd alkupuuston ol-
lessa vihidinen joudutaan suorittamaan tai-
miston kasittely 10 vuotta ojituksen jal-
keen. Niiden aiheuttamat kustannukset
diskontattiin ojitusajankohtaan. Investointi-
kustannukset eri tapauksissa muodostuivat
ndin taulukon 1 mukaisiksi:

Eteld-Suo-

Taulukko 1. Ojituksen keskimaariiset investointikustannukset laskenta-
alueittain, suotyyppiryhmittdin ja erilaisin alkupuustoin.

Investointikustannukset, mk/ha

Suot i-
rylyl’ﬁ)'ép \ a ’ b, ¢ d e f, g h
Kehityskelpoinen puusto, m3/ha
Laskenta-
alue | 0—25| 25+ | 0—25| 254 | 0—25| 254 | 0—25| 254 | 0—25] 25+
1 | 230— | 155— | 215— | 155— | 195— | 135,— | 180,— | 135,— | 165,— | 135, —
I | 220— | 145— | 205— | 145— | 185,— | 125.— | 170,— | 125.— | 155,— | 125,—
11 | 205— | 130— | 190,— | 130,— | 170,— | 110,— | 155 — | 110,— | 140,— | 110,—
v | 185— ’ 110— | 170.— | 110— | 150— | 90— | 135— | 90— | 120.— | 90—
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KUVA 1.

funktiona alueittaisissa esimerkkitilanteissa.

1 a: Eteld-Suomi 1 b: Keski-Suomi

sahap. 1,45 mk/j® 1,35 mk/j?
kuusip. 16,50 mk/m3 14,50 mk/m3
mintyp. 12,00 mk/m? 10,50 mk/m3

Kun odotetut hakkuukertymit diskontat-
tiin ojitusajankohtaan ja kerrottiin kyseis-
ten laskenta-alueiden keskimiaaraisilla hak-
kuuvuoden 1963/64 kantohinnoilla, saatiin
selville ojitustoimenpiteestda kussakin ta-
pauksessa koituva bruttohyoty. Tata
verrattiin edelleen investointikustannuksiin

70
Kehityskelpoinen puusto, m3/ha

Ojitushankkeiden hyitykertoimet suotyypin ja kehityskelpoisen alkupuuston

1 ¢: Pohjanmaa ja 1 d: Perédpohjola

Kainuu
1,25 mk/j3 1,00 mk/j®
12,00 mk/m?3 8,00 mk/m?
8,00 mk/m? 3,00 mk/m?®

kustannukset. Nidin péaidstiin  ns.
hyotykertoimeen, jonka avulla
voitiin verrata erilaisten ojitusvaihtoehtojen
keskindistda edullisuutta. Mitd korkeampi
kerroin on sitd edullisempi hanke.
Laskelmien tulos muodostui kuvan 1
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mukaiseksi. Havaitaan, ettd metsdojituksen
edullisuus heikkenee varsin selvisti siirryt-
taessa etelastd pohjoiseen. Mikali ojitustoi-
minnassa pyritdan — kuten kaikissa
vaihtoehtoisissa investoinneissa — mnoudat-
tamaan periaatetta: edullisimmat ensin, on
padteltdvda seuraavaa: ojitustoiminnan ulot-
taminen Perdpohjolaan tulisi kysymykseen
vasta sitten, kun kaikki eteldisempien
vyohykkeiden keskitasoltaan korpirdmetta
vastaavat ja sitd paremmat suokohteet olisi
jo ojitettu.

Erddt laskelmissa kiytetyt tekijat, kuten
korkoprosentti (5) ja kantohinnat, vaikut-
tavat bruttohydtyjen ja hyotykertoimien
absoluuttiseen tasoon. Vaikutus on kuiten-
kin kaikissa tapauksissa samansuuntainen.
Lopputulos eli hyotykertoimien suuruusjar-
jestys ei tidstd syystd olennaisesti muutu,
vaikka tekijoille annettaisiinkin toiset ar-
vot. (Kantohintojen suhteiden edelly-
tetdan talloin sdilyvdn samoina.)

Mychemmassa yhteydessa tarkasteltiin
avosoiden osalta (Keltikangas, M. ja
Seppdla 1966 b) viela viljelymenetel-
man vaikutusta. Talloin todettiin, ettd kyl-
vo aivan ilmeisesti on istutusta edullisempi
vaihtoehto sielld, missa molemmat onnistu-
vat. Istutuksen hehtaarikustannukseksi
laskettiin alueesta riippuen 134—149 mk
ja kylvon 54—51 mk. Viljelymenetelmasta
riippumatta avosoiden asema ojituskohtei-
den edullisuusjarjestyksessda jdi 0-puustois-
ten varsinaisten sararameiden — korpira-
meiden tasolle. (Avosuot edustivat laskel-
massa VT:td vastaavaa viljavuutta.) Téastd
paateltiin, ettd avosoiden ojittamista ja
metsittdmista ei pitdisi talld hetkelld suo-
sisdltyy ojitettaviin, padosiltaan metsdisia
soita kasittdviin hankkeisiin. Sen sijaan jo
ojitetun suon metsittiminen nayttdisi ole-
van ainakin Eteld-Suomessa selvisti kannat-
tavampi toimenpide.

Lannoituksen wvaikutus
edullisuusjdrjestykseen

Ojituksen yhteydessd annettava lannoitus
parantaa puuston kasvuedellytyksia ja si-
-tuloja. Ojituksen ja lannoituksen avulla
saavutettava tulos, bruttohyGty, on tastd
syystd suurempi kuin pelkdn ojituksen
tuottama bruttohyoty. Lannoituksen suorit-

taminen liséda kuitenkin myos kustannuk-
sia, joten toimenpiteen vaikutusta edulli-
suusjarjestystd  ilmaisevaan  hyotykertoi-
meen ei voida paitelld pelkdstdaan brutto-
hyo6dystd, vaan tarvitaan yksityiskohtaisem-
pia laskelmia.

Kuten edelli jo todettiin, lannoituksen
vaikutuksesta suopuustojen kasvuun on
varsin niukasti tietoja. Siksi siitd ei ole
mahdollista suorittaa yhta tasmallista ja
laajaa selvitystd kuin ojituksen vaikutuk-
sesta. Oheiset laskelmat onkin rajoitettu
koskemaan kasvualustoja, joilla puusto
ojituksen jilkeen ilman lannoitusta kehit-
tyy suunnilleen samoin kuin toistuvin har-
vennuksin kisitelty CT-ménnikks eli iso-
varpuisia ja lyhytkortisia rdmeitd sekd ly-
hytkortisia nevoja. Léhtokohtana on olet-
tamus, etti yhdelld PK-lannoituksella kas-
vualustan viljavuus muuttuu pysyvasti si-
ten, ettd metsikon kehitys vastaa toistuvin
harvennuksin kasiteltyd VT-mannikkoa.

Bruttohyoty. Mikéli suolla jo ojitettaessa
on kehityskelpoista puustoa, se on laadul-
taan kangasmaiden vastaavaa puustoa hei-
kompaa. Oletettavasti tama vaikuttaa myos
ojituksen jalkeisten hakkuiden puutavara-
lajijakaumiin. Edelld kuvattiin, miten tama
otettiin huomioon ojituksen edullisuuslas-
kelmissa. Lannoituksen vaikutusta lasket-
taessa ldhtokohtana on mainittu ojitetun
suon CT-sarja. Voitaneen siksi odottaa, ettd
lopputulos on puutavaralajijakaumaltaan
suhteellisesti lihempini kangasmaiden VT-
sarjaa kuin vertailusarja kangasmaiden CT-
sarjaa. Tasmallisten tietojen puuttuessa on
menetelty timan vuoksi siten, ettd lannoi-
lisdysten puutavaralajijakaumat on laskettu
normaalien kangasmaiden CT—VT-sarjojen
ja edelld mainittujen rakenteeltaan huonon-
nettujen CT—VT-sarjojen erotusten keski-
arvona.

Kun niin mairitetyt kymmenvuotiskau-
sittaiset hakkukertymien eli puusatojen
lisiykset diskontataan nykyhetkeen 5 pro-
sentin korkokantaa kdyttden, summataan
puutavaralajeittain ja kerrotaan samoilla
keskimiaraisilld yksikkéhinnoilla kuin edel-
la (kts. kuva 1l:n selitys), saadaan esiin
lannoitustoimenpiteestd koituva bruttohyéty.
Tama lisdtaan vastaavaan pelkin ojituksen
(ojituksen ja metsityksen) antamaan brut-
tohy6tyyn ja ndin saadaan molemmista toi-
menpiteistd yhteensd koituva bruttohyéty.
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bruttohyodyt eri

laskenta-alueilla. Alkupuuston funktiona on kuvattu metsdisten karujen rimeiden bruttohyétyd, kuvissa
vasemmalla oleva pylvds osoittaa lyhytkortisen nevan bruttohyotyd.

Nama bruttohyotyluvut ilmenevat ku-
vasta 2. Muiden kuin I laskenta-alueen lu-
vut on saatu kdyttamilld periaatteessa sa-
maa menettelyd, kuin edellisessd luvussa
selostettiin, eli siis olettamalla, ettd puus-
ton kasvuedellytysten parantuminen on lan-
noituksen vaikutuksesta koko maassa rela-
tiivisina lukuina saman suuruinen.

Metsdisten soiden bruttohytyluvut on
esitetty kehityskelpoisen alkupuuston funk-
tiona. 0-puustoiset tapaukset edustavat tal-
16in metsdisid soita, joilla joko on olemassa
tai pelkdstain lannoituksella saadaan vilit-

tomasti syntymasdn kehityskelpoinen taimik-
ko. Lyhytkortisille nevoille lasketut brutto-
hyétyluvut asettuvat hieman korkeammalle
tasolle kuin metsdisten soiden O-puustoi-
sissa tapauksissa sen vuoksi, ettd niita ei-
vat rasita suon luonnontilaisena tuottamat
hakkuukertymit. Nailtd osin laskelma on
kuitenkin sikili eparealistinen, ettd yleensd
Iyhytkortiset nevat eivat ilman ravinteiden
keinollista lisdystd kykene ojitettuina ja
metsitettynd tuottamaan puuta CT-ménni-
kon tavalla.

Metsaisten soiden osalta on huomattava,
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ettd jos lannoitus muuttaa kasvualustan H

laatua periaatteessa siten, kuin laskelmassa
on edellytetty, niin kehityskelpoisen alku-
puuston lisidntyminen merkitsee metsikon
lannoituksesta saatavan bruttohyédyn nou-
sua. Nidin tapahtuu ldhinnd sen vuoksi,
ettd kiertoaika lyhenee suhteellisesti sita
enemman, miti suurempi kehityskelpoisen
puuston miédrd on.

Laskenta-alueen vaikutus on erittdin sel-
vd. Esimerkiksi 20 m3/ha—alkupuustoisen
isovarpuisen ridmeen bruttohydty on II las-
kenta-alueella keskimdarin mnoin 72 %,
III:lla noin 45 % ja IV laskenta-alueella
vain noin 15 % eteldisimmin alueen vas-
taavasta bruttohyodystd. Talloin on otettava
lisaksi huomioon, ettd 20 m3/ha edustaa
I alueella keskimaardista hieman alhaisem-
paa ldhtopuustoa, pohjoisemmilla alueilla
sen sijaan keskimiirdistd runsaspuustoisem-
paa tapausta.

Kustannukset. Seuraavassa asetelmassa on
esitetty erdiden toimenpidevaihtoehtojen
kustannukset. Talloin on edellytetty, etta
lannoituskustannus on 120 mk/ha (500 kg
PK-lannosta hajalannoituksena) suon laa-
dusta ja puustosta riippumatta. (Jokseen-
kin samansuuruinen on nykyhetkeen siir-
retty kustannus, jos avosoilla kiytetddn
metsityksen yhteydessd laikkulannoitusta,
jota tidydennetdan 6—7 vuoden kuluttua
PK-hajalannoituksella.) Kokonaiskustan-
nuksiin kuuluvat myds ojituksen, mahdol-
lisen metsityksen sekd valttamattomien jal-

kitoimenpiteiden — taimiston hoidon ja
ojien kunnossapidon — kustannukset.
Toimenpidevaihtoehto Laskenta-alue

I I I 1Iv
IR, LkR, alkupuusto  40m3 255 245 230 215
IR, LkR, ” 0—20 ,, 285 275 260 245
LkN, metsitys istuttaén 414 404 401 384
LkN, » kylvden ... 364 354 336 317

Hyditykertoimet. Jakamalla kuvassa 2 esi-
tetyt kokonaisbruttohyddyt vastaavilla kus-
tannuksilla saadaan seuraavat hyotykertoi-
met.

Toimenpidevaihtoehto Laskenta-alue
1 I 1m I
IR, LkR, alkupuuste 40m?® 1,66 124 0,81 0,32
IR, LKkR, ” 20 ,, 1,22 092 0,60 024
IR, LkR, » 0, 073 054 034 011
LkN, metsitys istuttaen 0,57 0,42 0,25 0,08
LkN, ,,  kylvien 0,65 0,47 0,30 0,09

y6tykerroin
KR,40m3/ha 3,
N,

2.0

1.0

3 IR, 40m3/ha, lannoitus
s IR,20m3/ha, lannoitus

\ IR, 0 m3/ha, lannoitus
IR,0 m3/ha,ei lann.

| it il v

Laskenta-alue

Kuva 3. Isovarpuisten ja lyhytkortisten rimeiden
ojituksesta ja lannoituksesta saadut hyitykertoimet,
vertailukohteena korpirdmeen ojitus.

Ojitus ja lannoitus niyttdisi siis metsii-
sella suolla olevan huomattavasti edulli-
sempaa kuin viljavuudeltaan vastaavalla
puuttomalla suolla. Erot ovat laskelman
mukaan jopa niin suuria, ettd metsdisen
suon ojitus ja lannoitus Pohjois-Pohjan-
maalla ja Kainuussa on yhtd edullista kuin
avosuon ojitus, metsitys ja lannoitus Etela-
Suomessa.

Laskelman osoittama edullisuusjirjestys
patee siindkin tapauksessa, ettd lannoituk-
sen vaikutus kasvualustan viljavuuteen on
toinen kuin on edellytetty, kunhan vaiku-
tus eri tapauksissa on likimain samaa suu-
ruusluokkaa. Sen sijaan kuvassa 3 esitetty
tilanne muuttuu, jos lannoituksen vaikutus
poikkeaa oletetusta eri tapauksissa erilailla.

Jos lannoituksen vaikutus olisi oletta-
muksen mukainen, lyhytkortisten ja iso-
varpuisten rdmeiden ojittamisen edulli-
suus parantuisi olennaisesti, mikéli toimen-
piteeseen yhdistettdisiin my6s lannoitus.
Silti toimenpide vield jdisi jalkeen alku-

puustoltaan vastaavanlaisen korpirdmeen
pelkdn ojittamisen edullisuudesta ja sita
selvemmin, mitd suurempi alkupuuston

maidra on. Vield enemmén toimenpiteen
edullisuus jaisi luonnollisesti jalkeen esimer-
kiksi varsinaisen sarardmeen pelkén ojituk-
sen edullisuudesta.

Lyhytkortisen nevan metsityksen, ojituk-
sen ja lannoituksen yhteinen hydtykerroin



(I laskenta-alueella hieman yli 20 m3/ha,
Heikurainen 1961) isovarpuisten ja
lyhytkortisten rdmeiden ojituksen ja lan-
noituksen hyotykertoimesta. Jotta edellistd
voitaisiin pitad metsanparannuskohteena yh-
ti edullisena kuin jalkimmadisia, olisi lyhyt-
kortisen nevan lannoituksen jalkeisen kas-
vun oltava lahes kaksinkertainen isovarpuis-
ten ja lyhytkortisten rimeiden lannoituksen
jilkeiseen kasvuun verrattuna. Mitkdan td-
hanastiset kokemukset eivdt osoita, etta
ndin suuri poikkeama ldhtdolettamuksesta
olisi todenniakdinen.

Tuloksista voidaan tehdd muitakin paa-
telmid. Ollakseen yhtd edullinen kuin kes-
kimagrdispuustoisen isovarpuisen rédmeen
ojitus ja lannoitus Etela-Suomessa, Perd-
pohjolan lyhytkortisen nevan pitdisi ojitet-
tuna ja lannoitettuna antaa tissi arvioituun
verrattuna noin 13-kertainen bruttohydty.
Viela Pohjanmaan—XKainuun isovarpuisiin
rameisiin verrattuna Perdpohjolan lyhyt-
kortisten nevojen bruttohyédyn tulisi olla
viisi kertaa tidssid arvioitua suurempi. Kum-
paakaan edellytysta ei voitane pitda realis-
tisena.

Jo ojitetut suot. Alla oleva asetelma ku-
vaa, minkalaiseksi hydtykertoimet esitetyin
perustein muodostuvat tapauksessa, jolloin
lannoitetaan jo aiemmin ojitettua suota.

Toimenpidevaihtoehto Laskenta-alue
1 Il Iir 1Iv
IR, LkR, alkupuuste 20 m3 2,22 1,61 1,00 0,38
IR,LkR, ,, 0, 1,37 099 060 018
LkN, metsitys istuttaen 0,89 0,59 0,30 0,10
LkN, kylvden ... 1,07 0,67 039 013

Jo ojitettujen soiden lannoitus tai lan-
noitus ja metsitys olisi siis toimeenpiteena
tuntuvasti edullisempaa kuin samanlaisen
suon ojitus, metsitys ja lannoitus. Kuiten-
kin todetaan, ettd ojitetunkin lyhytkorti-
sen nevan metsitys ja lannoitus jda edulli-
suudeltaan selvisti alhaisemmaksi kuin kes-
kimaaraispuustoisten (ja sita parempien)
isovarpuisten ja lyhytkortisten rdmeiden oji-
tus ja lannoitus samalla alueella. Lyhytkorti-
sen avosuon bruttohyodyn, suhteessa muihin,
tulisi olla yli kaksinkertainen tassd arvioi-
tuun verrattuna, ennen kuin kyseisen suon
tuottokuntoon saattaminen olisi yhtad edul-
linen toimenpide kuin jo ojitettujen keski-
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Kuva 4. Jo ojitetun suon lannoituksella saadut
Vertailukohteena
sararimeen ojitus.

hyotykertoimet. on varsinaisen

magraispuustoisten isovarpuisten ja lyhyt-
kortisten rdmeiden lannoittaminen.

Alueellisesti on tassdkin yhteydessa huo-
mionarvoinen Perdpohjolan lyhytkortisten
nevojen heikompi edullisuus kaikkiin mui-
hin tarkasteltuihin vaihtoehtoihin nahden.

Kuvasta 4 kidy edelleen ilmi, ettd jo oji-
tettujen isovarpuisten ja lyhytkortisten ra-
meiden lannoitus on toimenpiteend edulli-
suudeltaan samaa luokkaa kuin alkupuus-
toltaan vastaavanlaisten sarardmeiden ojitus.

Tulosten merkitsevyys. Edelld esitetyt
laskelmat perustuvat erdille sellaisille olet-
tamuksille, joiden paikkansapitavyyden tai
-pitimittomyyden voidaan odottaa vaikut-
tavan tuloksiin. Ne kaipaavat siten ldhem-
paa tarkastelua.

Laskelmissa on ldhdetty olettamuksesta,
ettd kaikilla tarkastetuilla suotyypeilla
(LkN, LkR ja IR) lannoitus parantaa
kasvua CT:n tasolta VT:n tasolle. On kui-
tenkin esitetty arvioita, joiden mukaan
lannoitus kohottaisi kasvualustan viljavuut-
ta puolellatoista tai kahdella hyvyysluokalla
(Huikari 1965) eli ojitettujen isovar-
puisten, Iyhytkortisten ja tupasvillarimei-
den sekd lyhytkortisten nevojen puuston
kasvu nousisi CT-minnikén tasolta MT-
miénnikon tasolle. Mikili muutos olisi sa-
ma sekd riameilld ettd nevoilla ja suhteessa
saman suuruinen eri ilmastoalueilla, ky-
seisten soiden ojituksen ja lannoituksen
edullisuusjirjestys olisi virheeton sellaisena
kuin se on edella esitetty.



Sen sijaan kasvun lisdyksen absoluutti-
nen suuruus vaikuttaa toimenpiteiden edul-
lisuusjirjestykseen verrattaessa keskendin
kasiteltdvana olleita ja muunlaisia soita
(kuten korpirdmeitd ja varsinaisia sara-
rameiti kuvissa 3 ja 4). Jos tuotos kohoai-
si kahden hyvyysluokan verran muiden
olettamusten pysyessi ennallaan, isovarpuis-
ten ja lyhytkortisten rédmeiden ojittaminen
ja lannoittaminen olisi jokseenkin yhta
edullinen toimenpide kuin vastaavapuustoi-
sen varsinaisen sararimeen pelkkd ojitta-
minen.

Laskelmiemme pohjana oleva edellytys,
ettda lannoituksen vaikutus olisi suhteessa
saman suuruinen eri ilmastoalueilla, on
todennakoiselta tuntuva. Huik ari (1964)
on tosin esittanyt tuloksia, joiden mukaan
eraat kasvutunnukset ovat Pohjois-Suomen
koemetsikoissa olleet lannoituksen jalkeen
huomattavasti suurempia kuin Etela-Suo-
men vastaavat tunnukset. Aineiston sup-
peus, havointojen lyhytaikaisuus seka se
seikka, ettd yksittdisten puiden kasvutun-
nusten ja metsikon kuutiokasvun valinen
korrelaatio on alhainen, eiviat kuitenkaan
oikeuttane yleistimidan tuota pHatelmad
metsikoiden kiertoaikaista kasvua koske-
vaksi. Lienee todennikdisempad, etta sen
jilkeen kun annettu ravinteiden lisdys on
sitoutunut kasvillisuuden normaaliin kierto-
kulkuun metsikon kasvu lannoitetulla
alueella ei ole sen suurempi kuin jo luon-
taisesti samaa viljavuutta edustavalla kas-
vualustalla kunkin alueen ilmasto-oloissa.
Tilanne saattaa muuttua toiseksi, jos lan-
noituksia ryhdytddn suorittamaan saannol-
lisesti, vain muutaman vuoden viliajoin.

Edella olevissa laskelmissa on oletettu,
ettd ojituksen yhteydessi annettu PK-lan-
noitus kykenee pysyvisti kohottamaan lan-
noitetun metsikon kasvun VT- tai MT-
miannikon kasvun tasolle. Olettamus on
epdilemitta kahdessakin suhteessa liian op-
timistinen. Pelkka PK-lannoitus ei ensiksi-
kddn ole monissa tapauksissa riittdvd nain
karuilla soilla, vaan usein tarvitaan myos
typped, ennenkuin toivottu tulos saadaan
aikaan. Jos typpi otetaan mukaan, lan-
noituskustannukset nousevat ldahes kaksin-
kertaisiksi. Toiseksi on todennakoista, etta
ainakin aukeat ja vihdpuustoiset suot tar-
vitsevat yhtd useamman ja metsdisimmat-
kin suot vahintdan yhden lisdlannoituksen,
ennen kuin metsikon kasvu sdilyy uudella
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Kuva 5. Esimerkki hyotykertoimien muuttumi-

sesta, kun lannoituksen vaikutukseksi oletetaan yh-

den hyvyysluokan sijasta kaksi ja tdydennyslannoi-
tukset wvalttdmattomiksi 30 vuoden wvalein.

korkeammalla tasolla kiertoajan loppuun
saakka. Ndita lisalannoitusten kustannuksia
ei voida endd katsoa investoinneiksi vaan
taloustoiminnan normaaleiksi kuluiksi, jot-
ka rahoitetaan harvennushakkuista kerty-
villd tuloilla. Laskennallisesti tdma merkit-
see, ettd lisdlannoitusten kustannusten ny-
kyarvot on vdhennettdva edelld esitetyista
bruttohyétyluvuista.

Kuvassa 5 on verrattu toisiinsa alkupe-
rdisin olettamuksin laskettuja hy6tykertoi-
mia, sekd hyotykertoimia, jotka on saatu
laskemalla bruttohyoty CT- ja MT-ménni-
koiden erotuksena (siis kahden hyvyysluo-
kan parannus), vadhentamalla siitda 30 vuo-
den vilein tapahtuvien lisilannoitusten kus-
tannusten nykyarvot ja jakamalla ndin saa-
tu luku edelld esitetyilld investointikustan-
nuksilla. Voidaan todeta, ettd mikali lan-
noituksen vaikutus olisi yhden hyvyysluo-
kan sijasta kaksi ja lisalannoitustarve edel-
la selostetun suuruinen, aikaisemmin esit-
timdmme kuva isovarpuisiin ja lyhytkor-
tisiin rameisiin sekd lyhytkortisiin nevoi-
hin kohdistuvien ojitus-, metsitys- ja lan-
noitustoimenpiteiden edullisuudesta muut-
tuisi siten, ettd ero Perdpohjalan ja mui-
den alueiden valilld entisestadan jyrkkenisi.
Hyotykertoimet nidet suurenisivat kahdella
eteldaisimmalld alueella selvdsti ja kolman-
nellakin vield hieman, mutta sen sijaan
pienentyisivat neljannelld eli Perépohjolas-



sa puuttomien soiden osalta erittdin voi- Hystykerroin

makkaasti. Kasvun suurentuminen ei siis
Perdpohjolassa riittaisi korvaamaan jatku-
vien lannoitusten vaatimia lisakustannuksia.

Seuraava huomionarvoinen olettamus kos-
kee sekin kiytettyja kustannuslukuja. Ku-
ten alussa mainittiin, taman artikkelin las-
kelmissa on vertailukelpoisuuden sailytts-
miseksi kaytetty aikaisempien selvitysten
(Keltikangas, M. jaSeppidla 1966
a ja b) kustannuslukuja sellaisinaan. Nais-
td metsityskustannukset lienevit kuitenkin
jonkin verran alimitoitettuja suhteessa
muihin. Kun kustannussuhteet vaikuttavat
olennaisesti edullisuussuhteisiin, voidaan
katsoa, etta tamakin olettamus on saattanut
jossain miirin nostaa viljelyd edellyttdavien

soiden asemaa metsinparannuskohteiden
edullisuusjirjestyksessa.
Ylldmainituissa aiemmissa julkaisuissa

olemme myo6s korostaneet kantohintaoletta-
muksiin, nimenomaan kantohintojen suh-
teisiin, liittyvad epavarmuutta. Kaytetyt
kantohinnathan itse asiassa pyrkivit enna-
koimaan tilannetta, joka vallitsee useiden
vuosikymmenien padssd edessapain, silloin
kun kyseiset metsikot hakataan. Nain pit-
kien aikojen kuluessa saattavat nykyiset
kantohintasuhteet hyvinkin muuttua. Muu-
toksen suuruudesta ja suunnasta on kuiten-
kin vaikea esittdd muuta kuin arvailuja.

Kantohintaerojen kaksi todennakdisesti
merkittavintd syytd ovat etdisyys jalostus-
paikalta ja kulutuskeskuksista sekd toisaal-
nen ndistd lienee sellainen, johon ei kovin
suuria muutoksia ole odotettavissa tulevai-
suudessa. Leimikoiden tiheys ja laatu sen
sijaan todenndkoisesti paranevat siirryttdes-
sd ojituksin, metsityksin ja lannoituksin
nykyistd parempiin metsiin. Alueellisesti
taimdn muutoksen voitaneen odottaa olevan
suhteellisesti jonkin verran suuremman
pohjoisessa, missd hakkuukertym& hehtaa-
ria kohti on nykyisin selvasti pienin. Missa
médrin tdma vaikuttaa hankintakustannus-
ten ja sita tietd kantohintojen alueellisiin
suhteisiin, riippuu kuitenkin monesta teki-
jasta. Metsatoiden koneellistuessa kasvaa
kustannusten kannalta optimaalisin lei-
mikkotiheys ja kustannuserot eri tiheiden
leimikoiden vélilla suurentuvat. Tama ke-
hitys saattaa jopa tdysin eliminoida edella
mainitun hakkuukertymien kasvuvaikutuk-
sen. Lisdksi toiden koneellistuessa poltto-
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Kuva 6. Alueellisten kantohintaerojen puoliintu-

misen vaikutus ojituksen ja lannoituksen hyoty-
kertoimeen.

aineiden ja koneiden kuljetuskustannukset
eteldstd pohjoiseen merkitsevdat entistd
enemmin. My6s vientihintojen absoluutti-
sen tason tuleva kehitys vaikuttaa kanto-
hintasuhteisiin. ~ Vientihintojen = (reaali-
arvon) noustessa kantohintasuhteet tasoit-
tuvat ja niiden laskiessa jyrkkenevit. Kai-
ken kaikkiaan voidaan siis todeta, etti on
olemassa lukuisia eri suuntiin vaikuttavia
tekijoitd, joiden yhteistulos ei ole luotet-
tavasti ennakoitavissa.

Kuvan saamiseksi kantohintasuhteiden
merkityksestd on kuitenkin kuvassa 6 esi-
tetty rinnakkain sekd nykyisin kantohinta-
eroin mairitetyt hyotykertoimet ettd hyoty-
kertoimet, joita laskettaessa on kaytetty
puolta pienempid alueittaisia kantohinta-
eroja. Kuten havaitaan, eri alueiden véliset
suhteet jonkin verran tasoittuvat, mutta ei-
vit kuitenkaan riittdvdsti muuttaakseen
olennaisella tavalla lopputulosta, eri ta-
pausten keskindistd edullisuusjarjestysta.

Viljavampien soiden lannoitus. Jos tar-
kastelu laajennetaan koskemaan esimerkki-
tapauksia jo alunperin viljavampia soita,
voitaneen esittdad seuraavia nakokohtia:
Jos lannoitus merkitsisi kaikilla soilla ab-
soluuttisissa mitoissa samansuuruista keski-
kasvun lisdystd, sen aiheuttama bruttohyo-
ty olisi esimerkiksi lyhytkortisilla rameilld
suurempi kuin alkupuustoltaan samanlai-
silla varsinaisilla sararameillda. Nain voi-
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daan vaittad sillda perusteella, ettd kierto-
aika lyhenee seka suhteellisesti ettd abso-
luuttisesti mitaten enemmin siirryttaessa
viljavuudeltaan karulta kasvualustalta kes-
kinkertaiselle kuin samansuuruisessa muu-
toksessa  keskinkertaisesta viljavampaan
suuntaan. Paiasialliset hakkuutulot tuotta-
vat viljennys- ja paitehakkuut siirtyvit
siis edellisessd tapauksessa pitemmin aske-
len kohti nykyhetked kuin jalkimmdiisessi.
My6s hinnaltaan tuottajalle edullisimman
puutavaran, sahapuun, osuus kasvaa no-
peimmin siirryttdessd viljavuudeltaan ka-
ruilta kasvualustoilta keskinkertaisiin. Si-
kdli kuin lannoituksen toteuttamiskustan-
nukset ovat riippumattomia kasvualustan
alkuperaisesta viljavuudesta, esitetyt p&a-
telmat patevat sellaisinaan koskemaan myo6s
toimenpiteiden  varsinaista  edullisuutta.
tenkin avoimeksi sen vuoksi, etta thman
hetkisten tietojen pohjalta ei voida vield
arvioida, miten lannoituksella aikaansaatu
keskikasvun lisdys muuttuu kasvualustan
alkuperdisen viljavuuden muuttuessa.

Jos lannoituskustannus on kasvupaikasta
riippumatta edella esitetty 120 mk/ha, voi-
daan kuitenkin laskea, ettd lannoitus lisaa
investointikustannusta keskimaaraispuustoi-
silla korpirdmeilla, varsinaisilla sararimeil-
ld ja varsinaisissa korvissa I laskenta-
alueella 65—70 %, II alueella 70—75 %,
III alueella 80—85 % ja IV alueella 90—
100 %. Jotta hydtykerroin ei muuttuisi,
olisi lannoituksen tuotettava vastaavan suu-
ruinen bruttohyédyn lisdys. Tdma on luon-
nollisesti sitd vaikeammin tdytettdva vaati-
mus, mitd suurempi pelkdn ojituksen tuot-
tama bruttohysty on. Karkeahkojen arvio-
laskelmien mukaan ainakin korpirameilla
ja sarardmeilld ndin kuitenkin todennikoi-
sesti tapahtuu. (Isovarpuisilla rimeillahin
sama lisdys on noin 500 %.) Silti lienee
paateltdvissd, ettd lannoitus todennakoisesti
jonkin verran tasoittaa eri laatuisten kas-
vupaikkojen vilisid edullisuuseroja.

Paatelmat

Edelld esitetyilld suppeahkoilla laskel-
milla olemme pyrkineet kiytettavissa ole-
vien niukkojen tietojen avulla kartoitta-
maan erilaisten metsdojituskohteiden ja
niiden kasittelytapojen keskindistd edulli-
suusjarjestystd. Joskin tulos lidhtofaktojen

puutteellisuuden vuoksi on vield kaukana
tdydellisestd, lienee edella sanotun perus-
teella silti paateltdvissd seuraavaa:

1) Kehityskelpoisen puuston méira ojitet-
taessa on erittdin ratkaiseva tekija toi-
menpiteen edullisuuden kannalta. Oli-
pa kyseessd jo ojitetun suon lannoitus,
ojitus ja lannoitus tai pelkka ojitus,
viljavuudeltaan samanarvoisista kas-
vupaikoista kannattaa késitelld ensin
runsaspuustoisimmat  kohteet, sen
jilkeen vahempipuustoiset ja vasta
viimeisena aukeat tai lahes puutto-
mat kohteet. Mitd pitemmalld metsi-
kon kehitys toimenpidettd suoritet-
taessa on, sitd nopeammin tulokset
realisoituvat hakkuutuloina ja sitd
nopeammin myos toimenpiteeseen si-
joitetut varat maksavat itsensad ta-
kaisin.

2) Saman kehityskelpoisen alkupuus-
ton omaavista soista alkuperaiseltd
viljavuudeltaan paremmat ovat oji-
tuskohteina ~ my6s  taloudellisesti
edullisempia.

3) Jos on valittavana suoalueen ojitus
tai alkuperiiselta viljavuudeltaan ja
puustoltaan samanarvoisen jo ojite-
tun suoalueen lannoitus, jalkimmdi-
nen toimenpide on ainakin karuim-
milla kasvualustoilla selvasti edulli-
sempi vaihtoehto.

Kaikki edelld esitetty soveltuu ohjeeksi
paitsi metsinparannuspolitiikasta paattavil-
le my6s metsinomistajille, joilla on useam-
pia vaihtoehtoisia metséanparannuskohteita
valittavanaan. Erityisesti valtakunnallisen
metsapolitilkan suunnittelun kannalta on
kuitenkin keskeisen tidrked seuraava paa-
telma:

4) Metsaojituksen, samoin kuin metsi-
tyksen ja lannoituksenkin, edullisuus
heikkenee varsin selvisti etelastad
pohjoiseen.  Perdpohjolan parhaat
suot yltdvdt edullisuudessa Etels-
Suomen heikoimpien vaihtoehtojen
rinnalle, muut jidavat selvasti jal-
keen. Mikili ojitustoiminnan tuke-
misen tarkoituksena on valtakunnal-
lisen raakapuun saannin lisidminen
ja tdssa pyritdan taloudellisuuteen,
ts. sijoittamaan vdhat pidaomat edul-
lisimmalla tavalla, mainitun toimin-
nan ulottamisessa Ylitornio — Pu-
dasjarvi — Suomussalmi -linjan



koillispuolelle tulisi olla pidattyvai-
sid. Erityisesti tehty selvitys asettaa
kyseen alaiseksi aukeiden mnevojen
ojittamisen ja metsittdmisen — lan-
noitettiinpa niitd tai ei — niin mai-
nitun linjan pohjois- kuin sen eteld-
puolisessakin Pohjois-Suomessa. Oji-
tuskelvottomia rahkarameitd, rah-
kanevoja, rimpinevoja jne. lukuun-
ottamatta  lyhytkortiset nevat ja
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ESTIMATES ON THE PROFITABILITY OF FERTILIZING DRAINED
PEATLANDS.

In their two earlier papers (SUO 1966:1
and 2) the authors have discussed the prof-
itability of drainage and the economic
sequence of planting and seeding on drain-
ed peatlands. In this article they -conti-
nue and compare the economic results of
fertilization with those of drainage.

The calculations are based on the most
probable assumptions about the costs and
the effects of fertilization on the yields of
merchantable wood. As the criterion of
profitability there is used the benefit/cost
ratio.

The results indicate, that, other condi-
tions unchanged, fertilization of drained
peat lands is more profitable than the
drainage and fertilization as a joint un-
dertaking and the latter more profitable
than the drainage alone. In drained oligo-
trophic peatland forests the fertilization
seems to be even as profitable as the drain-
age of the somewhat better, sparsely
forested, swamps. Both the profitability of
drainage and that of fertilizing clearly
decrease from south to north.



