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TYPPILANNOITUKSEN TARVE POHJOIS-SUOMEN
OJITETUILLA RAMEILLA

THE NITROGEN FERTILIZATION REQUIREMENTS
OF DRAINED PINE SWAMPS IN NORTH FINLAND

JOHDANTO

Metsintutkimuslaitoksen suontutkimusosas-
ton toimesta aloitettiin vuonna 1971 tutkimus,
jonka tarkoituksena oli selvittdd lannoituksen
aiheuttamaa kasvureaktiota seki timin perus-
teella typpilannoituksen tarvetta Pohjois-Suo-
men ojitetuilla rimeilli. Erityisesti haluttiin saa-
da lisivalaistusta kysymykseen, onko typpei
kiytettivd sanotulla alueella myos runsasravin-
teisten rimeiden lannoituksessa. Edelleen pyrit-
tiin selvittimiin, miten lannoituksen jilkeinen
puuston kasvu on riippuvainen suotyypin ohella
ojituksen tehokkuudesta ja turvekerroksen pak-
suudesta.

Tutkimukseen pyrittiin alunperin saamaan
mukaan kaikki ne Suomen pohjoispuoliskossa
sijaitsevat, vuonna 1965 tai sitd aikaisemmin
perustetut lannoituskokeet, joissa voitaisiin sel-
vittid typpilannoituksen tai ainakin NPK-lan-
noituksen vaikutusta puuston kasvuun. Miird-
rahojen niukkuuden vuoksi tisti tavoitteesta oli
tingittdvd. Aineistoon sisdltyviit kuitenkin kaik-
ki tirkeimmit Metsintutkimuslaitoksen ja met-
sihallituksen toimesta Keski- ja Pohjois-Pohjan-
maalle, Kainuuseen sekid Lapin eteld- ja keski-
osiin perustetut kokeet, joista ei ole aikaisem-
min julkaistu tutkimustuloksia. Lisdaineistoa
kerattiin Keskusmetsilautakunta Tapion Kajaa-
nin metsinparannuspiirin toimesta yksityismail
le perustetuilta lannoituskokeilta seki eriilts
kdy tinnon lannoitusalueilta.

Kirjoittajan osoite —.Author’s address: Metsintutki-
muslaitos, Suontutkimusosasto, Unioninkatu 40 A,
Helsinki 17, Finland.

MENETELMAT

Lannoituksen aiheuttamaa kasvureaktiota sel-
vitettiin mittaamalla koealoilla kasvavien puiden
vuotuinen pituus- ja sidekasvu seki eriilld tut-
kimusalueilla my6s pohjapinta-alan kasvu. Lan-
noituksen aiheuttamaa kasvureaktiota tutkittiin
seki koeala- ettd koepuukohtaisesti kovarianssi-
analyysid hyviiksi kiyttien. Koepuukohtaisia
tuloksia laskettaessa selvitettiin kasvureaktion
riippuvuutta paitsi lannoituksesta myés suo-
tyypisti ja sen ns. pienmuodoista, turpeen pak-
suudesta, sarkaleveydesti ja koepuun etiisyy-
destid ojaan. Regressiotekijoiti olivat koepuun
ikd, pituus ja lipimitta sekd kasvu ennen lan-
noitusta.

TYPEN TARVE

Tutkimuksen tulosten mukaan typen puute
ei ole minnyn kasvua rajoittava minimitekiji
lannoitettaessa ensimmiisti kertaa suursaraisia
ja siti ravinteisempia rimeiti Pohjanmaalla,
Kainuussa ja Lapin eteldosissa. Eriilld tutkimus-
alueilla typelli on péinvastoin ollut negatiivi-
nen vaikutus puuston kasvuun. Taulukosta 1
havaitaan, miki vaikutus lannoituksessa anne-
tuilla ravinteilla on ollut puuston kasvuun Piip-
sannevalla, joka on alkuperiiselti suotyypiltiin
rimpisti ruohonevaa.

Ojituksen vanhetessa puuston kasvu paranee,
sen kuutiomiiri lisdéintyy ja ravinteiden tarve
samalla kasvaa. Vanhojen ojitusalueiden hyvi-
kasvuisissa miinnikdissii voi puiden typenkiytto
nousta timin johdosta niin suureksi, etti myos
typpi — vaikkei se olisikaan puuston kasvuun
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vaikuttava minimiravinne — saattaa parantaa
kasvua. Tdhdn mahdollisuuteen viittaavat mm.
Piipsannevalta saadut tulokset, joiden mukaan
typen aluksi negatiivinen vaikutus on muuttu-
nut vli 10 vuoden kuluttua lannoituksesta posi-
tiiviseksi. Olisikin lihemmin selvitettivi, miki
merkitys typelld on kasvun vauhdittajana van-
noilla ojitusalueilla, etenkin jatkolannoitusvai-
heessa.

Piensaraisilla (pallosaraisilla) ja siti heikom-
milla rimeilld typen kidyttd on tarpeen jo ensim-
miisen lannoituksen yhteydessi. Typen puute
voi niilld suotyypeilld estdd PK-lannoituksenkin

Taulukko 1. Puuston kasvu Piipsannevan kokeessa n:o 28.
100 kg N/ha, 57 kg P/ha, 41 kg K/ha.

vaikutuksen ilmenemisen, kuten myos aikaisem-
missa tutkimuksissa on todettu (ks. Paavilainen
1972, Karsisto 1974). Tosin tunnetaan lannoi-
tuskohteita, joissa pelkkid PK-lannoitus on anta-
nut aluksi piensararimeelld ja jopa tupasvillari-
meelld kohtalaisen hyviin kasvunlisdyksen. Niis-
si tapauksissa turpeen kiyttokelpoiset typpi-
varat ovat riittineet lyhyeksi ajaksi kattamaan
puiden typen tarpeen, mutta typpilannoitus
joudutaan antamaan varsin pian PK-lannoituk-
sen jilkeen. Taulukossa 2 niahdain esimerkki
eri ravinteiden vaikutuksesta puuston kasvuun
piensararimeelld.

Lannoitus — Fertilization:

Table 1. Stand growth in experiment No 28 at Piipsanneva.

Kasittely 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971
Treatment Pituuskasvu cm/v. — Height growth cm/year
0 16.7 16.4 12.3. 13.8 17.6 17.7 20.3 14.5 13.1 14.9 16.0
N 16.2 14.7 12.0 12,7 15.5 16.9 19.3 14.3 12.6 14.0 15.5
P 18.4 22.2 18.2 21.2 23.2 19.7 23.2 18.3 16.7 19.0 19.8
K . 17.0 20.6 17.7 21.6 24.7 23.8 28.7 24.6 2].8 24.3 23.0
NP . 18.8 239 -21.0 24.4 24.1 214 259 23.3 20.7 22.9 229
NK. 17.4 21.6 20.8 24.4 25.8 23.7 28.4 27.1 23.5 258 24.7
PK. 194 27.2 24.4 30.2 20.8 25.6 31.2 29.1 25.8 29.0 277
- 100 R?. 743 81.4 71.8 76.8 82.1 79.3 76.5 79.5 77.2 78.6 725
-.: N A1 99 .02 22 1.50 40 .26 .02 .04 15 .06
s P 1.79 13.28** 8.40°* 9.75" 1093 2.21 212 3.24 354 3.94 4.00
=K., .05 7.04" 7.07+¢ 10.73°  17.69** 20.30 ** 18.41*" 23787 20.24"" 20807 13.69""
¢ NXP 97 1.91 .28 A2 42 .50 19 .09 .00 .00 01
5 NXK .00 13 .29 .03 23 .09 40 09 .05 05 .08
= P XK 2.04 3.40 1.34 2.44 37 2 06. 27 .30 95 1.46
Sidekasvu mm/v. — Radial growth mm/year
o0 . 1.81 1.53 1.64 1.49 1.52 1.88 1.57 1.14 1.11 1.18 1.11
N . 1.69 1.23 1.08 1.13 1.07 1.31 1.19 1.08 0.99 1.02 1.25
P . 2.04 2.10 2.65 2,13 2.04 2.2] 1.78 1.46 1.14 1.06 1.05
K . 2.06 1.89 2.56 2.33 2.32 2.73 241 2.10 1.52 1.59 1.61
NP. . 2.11 213 2.54 217 2.01 1.86 2.11 1.84 1.23 1.03 1.50
NK, . 1.96 1.74 2.50 2.28 2.08 2.21 2.06 2.26 1.36 1.33 1.87
PK . 2.09 2.30 3.38 2.90 2.67 2.78 2.38 241 1.42 1.35 1.63
« 100 R2.69.7 79.6 78,2 84.1 88.3 92.3 86.0 70.0 85.6 84.5 65.2
-5 N 25 2.28 3.28 2.38 596" 1505** 5.12 .06 1.47 2.08 - .38
s P 85 7.03" 9.30" 6.73* 6.88* 4.27 1.26 1.28 .06 99 .05
& K . 92 2.58 7.28* 11.00* 15.68°* 26.84***20.12** 11.32°" 14.33** 10.11* 3.92
9 NXP 19 2.01 .01 .06 87 6.88" 1.70 .07 .00 97 25
ENXK 70 1.61 A5 .03 25 2.21 .64 27 1.25 .35 1.69
m P XK 1.44 .01 .33 73 .38 .01 19 .05 1.63 .33 .01



RAVINNESUHTEET

Er ravinteiden viliselli suhteella on soiden
metsinlannoituksessa keskeinen merkitys, silld
niiden vilinen epitasapaino johtaa helposti eri
laisiin kasvuhiiri6ihin. Tutkittujen kolmen pii-
ravinteen keskiniisti suhdetta kasvualustan tro-
fiaan verrattuna voidaan esittii seuraavasti:

Typpi Fosfori Kalium
Oligotrofinen ——» Eutrofinen

Runsasravinteisimmilla ruohoisilla ja etenkin
samalla rimpisilli soilla on ennen muuta huoleh-
dittava siiti, etti lannoituksessa annetaan riitti-
visti kaliumia kasvualustassa olevan fosforin
ja typen méirdin verrattuna. Kasvualustan ra-
vinteisuuden pienentyessi fosforin merkitys ka-
liumiin verrattuna lisdéntyy. Heikoimmilla soilla
taas typelld on tirked merkitys, kuten edelli on
todettu. On luonnollisesti otettava huomioon,
ettd typen runsas kiyttd on heikoimmillakin
soilla haitallista, ellei myds fosforia ja kaliumia
anneta samalla riittavasti.

Kalkin vaikutus on esilld olevan tutkimuksen
mukaan kohta lannoituksen jilkeen haitallista
minnyn kasvulle. Toisaalta kalkilla havaittiin
olevan yli 10 vuoden kuluttua lannoituksesta
positiivinen jilkivaikutus. Mahdollisesti kalkki
on vaikuttanut pitkihkon ajan kuluessa turpeen
typen mobilisaatiota edistivisti ja titen lisin-
nyt puiden kiytettivissd olevia typpivaroja.
Norjassa on samoin todettu, etti kalkin aluksi
negatiivinen vaikutus on muuttunut parin vuosi-
kymmenen kuluessa positiiviseksi (Meshechok
1968, 1971).

Tuloksia analysoitaessa ilmeni, etti eriilld
koealueilla kiiytetyn kasvumallin selitysaste ale-
ni lannoituksesta kuluneen ajan kasvaessa, vaik-
ka itse lannoituskisittelyn ja muidenkin muut
tujien vaikutus pysyi voimakkaana. Timin mu-
kaan lannoituksen jilkeiseen puuston kasvuun
on alkanut vaikuttaa sellaisia tekijoiti, joita ei
ole lainkaan mitattu. On mahdotonta esitti,
mitd ne ovat, mutta eriéin kysymykseen tulevan
tekijin voidaan ajatella olevan muiden kuin lan-
noituksessa kiytettyjen ravinteiden puute. Ky-
symykseen saattavat tulla paitsi pdii- my6s hi-
venravinteet, joiden merkitykseen on kiinnitet-
ty viime aikoina yhi suurempaa huomiota (Hui-
kari 1974). Asiaa valaisevien jatkolannoitusten
ja tutkimusten tarve on ilmeinen.
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MUITA TEKIJOITA

Tarkasteltaessalannoituksen jilkeisen puuston
kasvun riippuvuutta muista tekijoistd kuin lan-
noituskisittelystd havaittiin, ettei ilmasto ole
estinyt lannoituksen vaikutuksen ilmenemisti
silli alueella, jolta tutkimusaineisto on keritty.
Lannoitus lisiisi puuston kasvua pohjoisimmilla-
kin, Sodankylissi ja Kolarissa sijaitsevilla tutki-
musalueilla. Tulos on yhdenmukainen mm. met-
sin tutkimuslaitoksen suontutkimusosastolla
tehtyjen ekologisten tutkimusten kanssa (Hui-
kari 1964, Huikari ja Paarlahti 1967). Vain
erdilli Kivalon koeruuduilla lannoitus ei ollut
vaikuttanut juuri lainkaan puuston kasvua pa-
rantavasti. Vihiisen lannoitusvaikutuksen syyti
ei kyetty selvittiméin, joskin arveltiin heikon
ojitustehon olleen erddni osatekijini.

Kaikilla tutkimusalueilla pyrittiin selvittimién
my6s lannoituksen jilkeisen puuston kasvun
rilppuvuutta ojituksen tehokkuudesta. Varsinai-
sia sarkaleveyskoekenttid oli kaksi (Mortti ja Lei-
pimaa). Niilli todettiin, etti sarkojen ollessa
suotyypin ja turpeen paksuuden puolesta vertai-
lukelpoisia, lannoituksen jilkeinen puuston kas-
vu oli sitd parempi, mitd kapeampaa sarkaa kay-
tettiin ojituksessa. Useimmilla muillakin tutki-
musalueilla puuston kasvu oli sitd parempi, mi-
ti tehokkaammin suo on ollut ojitettuna. Nii-
den tulosten mukaan riittivin tehokas ojitus
on hyvin lannoitusvaikutuksen edellytykseni,
kuten useissa aikaisemmissakin tutkimuksissa
on esitetty (mm. Malmstrdém 1952, Huikari
1964, Huikari ja Paarlahti 1967, Meshechok
1968, Heikurainen ja Veijola 1971).

Poikkeuksen sarkaleveyden vaikutuksen ylei-
sestd suunnasta muodostivat erdidt suursaraiset
ja ruohoiset suot, joilla lannoituksen jilkeinen
puuston kasvu oli yli 90 m:n saralla parempi
kuin kapeammilla esim. 60 m: saralla. Mah-
dollisesti Pohjois-Suomen saravaltaisilla soilla
puut kasvavat verraten hyvin leveiikin sarkaa
kiytettiessd, kuten mm. Heikurainen (1959)
on aikaisemmin esittinyt. On kuitenkin todet-
tava, ettei esilli olevan tutkimuksen aineistoon
sisiltynyt nykyisen ojitusteknitkan mukaisia
30—-50 m:mn levyisid eikd niitd kapeampia sar-
koja. Vertailussa tulisi kapeidenkin sarkojen ol-
la mukana.

Lamnoituksen aiheuttama puuston kasvureak-
tio oli riippuvainen my&s turvekerroksen pak-
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suudesta. Paria poikkeustalukuunottamatta lan-
noituksen jilkeinen puuston kasvu oli siti pa-
rempi, miti ohuempi turvekerros oli tutkimus-
alueella. Témi riippuvuussuhde oli selvin niuk-
karavinteisilla rimeilla.

YLEISKUVA

Lannoituksella saavutettu absoluuttinen kas-
vunlisdys oli tutkimusalueilla verraten vihiinen.
Tulos on hyvin ymmirrettiivissi, silld lihtokoh-
ta on ollut yleensi heikko. Puustoa on ollut
lannoitettaessa vihin ja sen kasvu hidasta. Oji-

tusta ja ensimmiisti lannoitusta onkin timén
mukaan pidettivd Pohjois-Suomen rimeilld en-
nen muuta perusparannuksina, joiden avulla
heikkotuottoiset suopuustot muutetaan talous-
metsiksi.

Kiéytinnon lannoitustoiminnassa on tarpeen
muistaa, etti niukkaravinteisten rdmeiden en-
simmiisessd lannoituksessa on kiytettivi fos-
forin ja kaliumin lisiksi my6s typped, jonka
vaikutusaika on melko lyhyt. Timin johdosta
ne ovat lannoituskohteina epiedullisempia kuin
sellaiset rimeet, joilla jo pelkilli PK-lannoituk-
sella saadaan hyvi kasvutulos.

Taulukko 2. Puuston kasvu Mortin tutkimusalueen koealoilla 1—32. Lannoitus — Fertilization:

78 kg N/ha, 56 P/ha, 43 kg K/ha.

Table 2. Stand growth on sample plots 1—32 at the research area at Mortti.

Kisittely 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971
Treatment Pituuskasvu cm/v. — Height growth cm/year
o . 6.7 8.8 119 11.3 13.5 16.5 15.4 18.3 17.1 14.1 16.6 20.3
N . 6.7 9.9 15.6 15.1 16.9 18.8 17.2 18.8 17.5 13.9 16.6 20.7
| 6.9 9.0 13.4 12.2 144 16.4 15.3 17.2 15.8 13.8 15.1 18.3
K . 6.0 7.2 10.1 11.1 14.1 17.4 16.3 18.9 17.8 14.6 17.0 21.3
NP. 7.1 9.9 17.1 16.0 174 18.9 16.9 17.4 15.7 12.9 14.2 17.7
NK. 6.0 8.2 13.8 14.5 16.9 18.5 17.3 18.8 18.3 14.1 16.4 21.3
PK. 59 7.0 10.5 111 14.1 16.8 15.9 16.5 16.0 13.4 15.3 18.6
° 100+R? . 70.5 57.3 64.7 51.8 51.6 50.7 56.0 44.5 37.0 40.5 38.2 41.6
2N .. .00 3.51 17.34*77 14317 9.25°*  4.69° 4.21 21 12 .02 .00 .08
$ | .59 13 3.22 96 .70 .01 .02 1.29 1.37 .28 1.60 1.95
~ K .. 594" 8.17*" 441" .04 .28 .95 1.31 42 45 1.14 10 51
° NXP 201 .80 .01 .01 51 A2 .09 .30 92 .96 1.73 2.17
ENXK .02 .25 .06 .46 94 6.32" 5.17° 1.70 .01 .38 .85 A4
= P XK 484" 2.52 7.13* 3.33 2.92 1.00 .38 1.57 1.04 1.81 11 94
Sadekasvu mm/v. — Radial growth mm/year
o .... 070 0.81 1.01 1.14 1.35 1.37 1.51 1.38 1.20 1.03 1.22 1.53
N .... 073 0.98 1.22 1.37 1.46 1.32 1.35 1.34 1.18 1.08 1.11 1.45
P 0.72 0.92 1.18 1.32 1.42 1.37 1.51 1.22 1.09 0.83 1.05 1.40
K .... 067 0.89 1.04 1.11 1.44 1.45 1.69 1.43 1.27 1.03 1.27 1.49
NP. ... 0.72 1.07 1.38 1.57 1.53 1.34 1.38, 1.14 1.02 0.81 0.90 1.23
NK.... 068 1.63 1.20 1.24 1.46 1.32 1.48 1.37 1.23 1.05 1.14 1.36
PK. ... 065 0.97 1.18 1.23 1.45 1.37 1.67 1.25 1.14 0.79 1.12 1.43
° 100+R?. 738 59.3 38.6 53.7 509 44.5 42.4 49.9 36.6 39.3 35.6 51.1
2N .. 25 4.52* 3.61 5.22* 1.04 .25 1.54 .20 .04 .19 93 .62
SP ... 00 1.89 2.31 3.20 45 .00 .00 2.52 1.19 486" 225 1.57
=K .... .24 1.01 .09 .04 73 44 1.75 .20 53 .00 25 .16
e NXP 25 29 .00 .08 .00 22 21 .63 95 1.65 .35 2.75
5 N XK .28 .68 98 475" 294 1.72 45 .08 13 15 13 95
= P XK 87 .68 .25 2.00 1.61 1.49 .00 .09 22 .61 .08 2.14
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THE NITROGEN FERTILIZATION REQUIREMENTS
OF DRAINED PINE SWAMPS IN NORTH FINLAND

The aim of the study was to clarify, in what
degree nitrogen is needed when fertilizing
drained pine swamps in North Finland. Parti-
cular interest was laid on the fertilization of
peatland types rich in nutrients. Further, the
dependence of the fertilizer-induced growth
reaction on ditch spacing and thickness of peat
layer were considered.

The growth reaction resulting from fertili-
zation was estimated by measuring the annual
height and radial growth on differently treated
experimental plots and by using analysis of
covariance. Further factors considered in the
analysis were peatland type and its so-called
sub-class, depth of peat layer, ditch spacing,

Kirjoitus perustuu julkaisuun Paavilainen &
Simpanen (1975)

age, height and diameter of the sample trees at
the time of fertilization, and sample tree growth
before fertilization.

When fertilizing tall sedge pine swamps and
more fertile pine swamps for the first time in
Ostrobothnia, Kainuu and southern Lapland
nitrogen deficiency seems not to be a minimum
factor as regards the growth of Scots pine. On
the other hand, it seems necessary to include
nitrogen in the first fertilization treatment on
less fertile pine swamps than mentioned above.

According to the study, the growth of Scots
pine subsequent to fertilization appears to be
the better, the narrower the ditch spacing and
the thinner the peat layer.

More detailed information has been published
by Paavilainen and Simpanen (1975).



