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ON THE PROFITABILITY OF FERTILIZATION ESPECIALLY
IN FOREST STANDS ON PEATLAND
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Tarkastelen esityksessdni metsidnlannoitusta

Héamalédinen, J. 1984: Metsidnlannoituksen kannattavuudesta erityisesti turvemailla
(On the profitability of fertilization especially in forest stands on peatland) — Suo 35:
132—136. Helsinki.

The article presents some earlier published results (Folia Forestalia 570) on the profi-
tability of fertilization of mature Scots pine stands growing on drained peatland in
southern Finland (Tables 1, 2 and Figures 1, 2). NPK-fertilized pine stands growing
on drained peatland were clearly more infertile than the PK fertilized plots, and hence
the study is not concerned with alternative NPK or PK fertilization on plots of the
same type. Preliminary results concerning the profitability of fertilization of mature
Norway spruce stands on drained peatland are also given. According to these results,
fertilization of spruce stands, which were naturally more fertile than pine stands on
peatland, seems to be slightly more profitable.

The profitability of single applications of fertilizer on peatlands is also compared
to that of single and repeatedly fertilized stands on mineral soils (internal rate of re-
turn). Single PK-fertilization of mature spruce stands on drained peatland seems to
give nearly the same profitability as single N fertilization of mature spruce stands on
mineral soils. Single PK fertilized mature pine stands on peatland also attain almost
the same profitability level as both spruce stands. On the other hand, a higher internal
rate of return is obtained with single N fertilization of mature pine stands on mineral
soils than with the other fertilization treatments described above. Repeated fertilizati-
ons begun in young or middle aged stands are not so profitable as single fertilization
on mature stands.

J. Hamdldinen. Department of Forest Economics. The Finnish Forest Research Insti-
tute, PL 37, 00380 Helsinki 38. Finland.

aikavilein toisiaan seuraavista investoinneista,
joista my0s saadaan lisdhakkuutuloja jo metsi-

ennen kaikkea yksittdisen metsdtaloutta har-
joittavan yrityksen ndkokulmasta. Yritykselle
ja yrittdjille metsdnlannoitus on ldhinni kei-
no lisdtd puuntuotosta ja sitd kautta metsasta
saatavia, suurelta osin rahassa mitattavissa
olevia hyotyjd. Kysymys on investoinnista,
missd lannoitusmenosta odotetaan kasvun li-
sdyksen mahdollistamia lisdhakkuutuloja ta-
pauksesta riippuen eri pitkien aikajdnteiden
kuluessa. Silloin kun lannoitus aloitetaan jo
verraten varhaisessa vaiheessa metsikon kehi-
tysvaiheessa, on kysymys toistuvista, tietyin

kon harvennushakkuissa ja lopuksi lisddnty-
neind pditehakkuutuloina. Investointina yk-
sinkertaisin on varttuneen puuston kertalan-
noitus. Lannoituksella aikaansaatava tuotok-
sen lisdys pystytddn tilloin realisoimaan lan-
noituksen taloudellisen vaikutusajan kuluttua
mahdollisesti jo seuraavassa puuston pééite-
hakkuussa tai ainakin verraten pian lannoituk-
sen vaikutuksen pdittymisen jialkeen. Lannoi-
tusmeno ja sijoituksen voitto voidaan siis saa-
da yhden lannoituskerran taloudellisen vaiku-
tusajan jilkeen.



Seuraavassa esittelen ojitettujen turvemai-
den lannoituksen kannattavuutta ldhinnd
varttuneita mannikoitd koskevan tutkimuksen
(Haméildinen ja Laakkonen 1983) pohjalta.
Pyrkimyksend on osoittaa, millaisia taloudelli-
sia arvoja suhteessa lannoitusmenoon saadaan
aikaan lannoitettaessa metsétalouden
peruskaisittely-yksikkod eli metsikkod suhteelli-
sen varttuneella idlld. Tosiasiassa metsitalou-
den talousyksikko, tavallisesti vield muihin toi-
mialoihin ja omistajan kulutustalouteen integ-
roituva metsilo, koostuu useista erilaisista
metsikoistd. Talloin metsikiden kisittelyyn
vaikuttavat yleensd muutkin tekijat kuin niis-
sd toteutettavien toimenpiteiden erilliskannat-
tavuus. Joka tapauksessa metsikkokohtaiset
kannattavuuslaskelmat antavat hyodyllista tie-
toa lukuisille metsdnomistajille ja heitd avusta-
ville ammattihenkiloille siitd, mitd uusia talou-
dellisia arvoja esim. metsdnlannoitusella saa-
daan aikaan.

AINEISTO

Edelld mainitsemani lannoituksen kannat-
tavuutta koskevan tutkimuksen metséllinen ai-
neisto  perustuu  Metsdntutkimuslaitoksen
suontutkimusosaston lannoituskokeisiin. Py-
rin myos vertaamaan turvemaan varttuneiden
minnikoiden tuloksia korpikuusikoiden sekd
kangasmaiden lannoituksen kannattavuuteen.

Turvemaan varttuneiden méannikoiden lan-
noituksen kannattavuustutkimuksen metsalli-
send aineistona oli ennen vuotta 1965 kerta-
lannoitettuja, vahintaan 30 vuotta ennen lan-
noitusta ojitettuja maan eteldpuoliskossa si-
jaitsevia koealoja. Keskimddrin karummalle
osalle koealoja oli annettu 550 kg/ha silloista
metsdn  Y-lannosta suomaille, siis NPK-
lannoitus. Ndmé koealat olivat ravinteisuusta-
soltaan keskiméirin puolukka- ja varputurve-
kankaiden puolivilistd. Paremmalle osalle koe-
aloja, joiden ravinteisuustaso oli keskimaarin
puolukkaturvekankaita selvdsti parempi, oli
annettu 600 kg/ha silloista PK-lannosta. Y-
lannoituksessa typen ja kalin méérd on alle ny-
kysuositusten kun taas PK-lannoituksessa fos-
foria ja kalia on ollut nykysuositusten mukai-
sesti.

TULOKSIA

Karujen turvekankaiden NPK-lannoituksel-
la saatiin kahdeksassa vuodessa keskimdirin
8.3 m*n kasvunlisiys hehtaaria kohden ja

viljavien turvekankaiden lannoituksella vas-
taavasti 6.7 m*/ha. Niin kuin kuvasta | ni-
kyy, lannoituksen aikaansaama vuotuinen kas-
vunlisdys oli NPK-lannoitetuilla aloilla suu-
rimmillaan 3 vuoden kuluttua lannoituksesta
ja PK-lannoitetuilla 4 vuoden kuluttua. NPK-
lannoituksessa saatu vuotuinen kasvunlisdys
oli tilloin 0,6 m¥/ha PK-lannoituksessa saatua
vuotuista kasvulisdystd suurempi. Kuvasta né-
Kkyy, ettd suoritettaessa lannoitus myos typpeé
sisdltivilld lannoitteella koeala-aineiston Kka-
rummassa osassa, vuotuinen kasvunlisdys las-
kee periaatteessa samaan tapaan kuin kangas-
maiden typpilannoituksessa.

Kasvunlisdyksen ja puuston hakkuuarvojen
hinnoittelussa kdytettiin lihtokohtana maan
eteldpuoliskon hakkuuvuodelle 1980/81 lasket-
tuja pitkdn ajan puutavaralajeittaisia trendi-
hintoja. Puutavaralajin peruskantohinnasta
johdettiin erikseen yksildllinen kantohinta ot-
taen huomioon hintasuositussopimuksen mu-
kainen jareysasteikko. Kuvasta 2 nidkyy edelld
mainituilla lannoituspanoksilla aikaansaatu-
jen vuotuisten arvokasvun lisdysten eli puus-
ton hakkuuarvon lisdysten kehitys kahdeksana
vuotena lannoituksen jidlkeen. Niitd lasket-
taessa on kdytetty mainittujen hakkuuvuoden
1980/81 reaalisista trendihinnoista johdettuja
erdkohtaisia kantohintoja. Nidhdddn, etti
NPK-lannoituksella aikaansaadut arvokasvun
lisaykset kulminoituvat ja 3—4 vuoden kulut-
tua lannoituksesta. Sen sijaan
PK-lannoitetuissa metsikdissd nuo lisidykset
olivat tarkastelujakson lopulla, viliaikaisen vi-
hiisen laskun jilkeen, jopa lievissid nousussa.
T4dma4 johtui puuston siirtymisestid paperipuu-
luokasta tukkiluokkaan nimenomaan tutki-
muksen PK-lannoitetuilla koealoilla.

Lannoituksen aiheuttamat puuston hak-
kuuarvon lisdykset olivat NPK-lannoitetuissa
metsikoissd 1170 mk kahdeksassa vuodessa ja
vastaavasti PK-lannoitetuissa metsikoissd 1310
mk. Kun siis NPK-lannoitetuissa metsikoissé
lannoituksella saatu kasvun lisdys kahdeksassa
vuodessa oli n. 23 % suurempi kuin PK-
lannoitetuissa, niin arvokasvun lisdys oli kui-
tenkin n. 10 % pienempi kuin PK-lannoitetuis-
sa metsikdissi. Muun muassa paremmasta
lannoitusta edeltineestd boniteetista johtuen
PK-lannoitettujen metsikdiden lannoitushet-
ken puusto oli keskimddrin jaredmpad kuin
NPK-lannoitettujen metsikdiden puusto. Tés-
td johtuen arvon lisdystd edistdvidd siirtymai
paperipuusta tukkipuuhun esiintyi aineistossa
lahinni vain PK-lannoitetuilla aloilla.

Lannoituskustannuksia laskettaessa silloiset
lannoitteet korvattiin nykyisin kiytettdvien
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lannoitelajien likimé&éirilldi huomioon ottaen
paaravinteiden méiriat. Lannoituskustannuk-
siksi saatiin hakkuuvuoden 1980/81 tasossa
NPK-lannoituksessd 854 mk/ha ja PK-lannoi-
tuksessa 531 mk/ha. NPK-lannoituksessa lan-
noitusmeno oli siis 73 % lannoituksella 8 vuo-
dessa aikaansaadusta hakkuuarvon lisiyksesti
ja PK-lannoituksessa 41 %. Jo nididen lukujen
perusteella voi péitelld, ettd PK-lannoitetuilla
turvemailla saatiin tuntuvasti parempi kannat-
tavuus 8 vuoden vaikutusajalta kuin NPK-
lannoitetuilla, luontaisesti karummilla aloilla.

Turvemaiden lannoituksen kannattavuus
puheena olleen aineiston perusteella laskettiin
sekd sisdisen korkokannan menetelmidi etti
nykyarvomenetelmad kdyttiden. Sisdinen korko
osoittaa investoinnin suhteellisen kannatta-
vuuden ja nykyarvomenetelméi taas investoin-
nin nettotulojen nykyarvon. Tall6in siis tissd
esilld olleissa tapauksissa lannoituksella ai-
kaansaatu hakkuuarvon lisdys diskontataan
lannoitusajankohtaan ja siitdi vdhennetddn
lannoitusmenon nykyarvo.

Taulukosta 1 ndkyy eri tavoin rahoitettujen
NPK- ja PK-lannoitusten sisdiselld korolla mi-
tattu kannattavuus lannoitteiden kahdeksan
vuoden vaikutusajalta. Ilman metsdnparan-
nusrahoitusta, siis omarahoitusta kéyttden
NPK-lannoituksen kannattavuus on keski-
méérin 4 % ja PK-lannoituksissa 12 %. Kan-

Taulukko |. Lannoitusinvestoinnin reaaliset sisiset korot
eri rahoitusyaihtoehdoilla lannoituksen kahdeksan vuo-
den vaikutusjalla (ojitettujen turvemaiden varttunut mén-

nikko).

Table 1. The real internal rate of returns of the fertilizati-
on investment with different financing alternatives during
eight years after fertilization (mature pine stands on drai-

ned peatland).
NPK- PK
lannoitus  |lannoitus
NPK- PK-
\fertilization | fertilization
Oma rahoitus — Own financing 40 % | 120 %
Mp-avustus (15 %) — State’s forest| 7.4 % | 15.6 %
improvement subsidy (15 %)
Rahoitus kokonaan mp-lainalla
(ennen veroja) — State’s forest 16.0 % | 33.9 %
improvement loan (before taxes)
Rahoitus kokonaan mp-lainalla
(verojen jdlkeen) — State’s forest | 18.9 % | 37.0 %
improvement loan (after taxes)

ettd sisdiset korot olisivat aivan ilmeisesti ko-
honneet hieman korkeammiksi, jos mittaukset
olisivat mahdollistaneet lannoitusreaktion
mdadrittelyn vield pidemmalti ajalta. Erityises-
ti tami koskee PK-lannoituksia, joilla toden-
nakoisesti n. 10 v:n vaikutusajalla omarahoi-

nattavuuden osatekijoiden analyysi osoittaa, tuksella sisdinen korko olisi ollut 0.5
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Kuva 1. Lannoituksen aiheuttaman vuotuisen kasvunli-

sdyksen kehittyminen lannoituksen jilkeen.
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Lannoituksesta kulunut, v — Years after fertilization

Figure 1. The development of additional annual incre-
ment given by fertilization.



Taulukko 2. Lannoitusinvestoinnin reaaliset nykyarvot eri rahoitusvaihtoehdoilla 4 %:n reaalisella laskentakorolla lan-
noituksen kahdeksan vuoden vaikutusajalla (ojitettujen turvemaiden varttunut mannikko).

Table 2. The real net present values of the fertilization investment with different financing alternatives and with a 4
per cent real calculative rate of interest during eight years after fertilization (mature pine stands on drained peatland).

NPK-lannoitus PK -lannoitus
NPK fertilization PK fertilization
Oma rahoitus — Own financing — 1 mk/ha — Fmk/ha 429 mk/ha — Fmk/ha
Mp-avustus (15 %) — State’s forest 193 —»— 549 —»—
improvement subsidy (15 %)
Rahoitus kokonaan mp-lainalla
(ennen veroja) — State’s forest 287 —»— 607 —»—
improvement loan (before taxes)
Rahoitus kokonaan mp-lainalla
(verojen jilkeen) — State’s forest 333 —»— 636 —»—
improvement loan (after taxes)

%-yksikkod korkeampi eli n. 12.5 %. Kaytet-
tdessd maksimaalista metsinparannusavusta
(15 %) sekd siihen lisdksi liittyvdd maksutonta
suunnittelua ja tyonjohtoa, kannattavuuspro-
sentti kohoaa melkoisesti, etenkin NPK-
lannoituksen kyseessd ollen. Kun osakin suh-
teellisen suuresta NPK-lannoitusmenosta saa-
daan jadmiddn pois, kannattavuus paranee.
Kannattavuus kohoaa omarahoitukseen ver-
rattuna jopa 3—4-kertaiseksi, kun lannoitus
rahoitetaan matalakorkoisella indeksiin sito-

Vuotuinen kasvunlisays, m3/ha
Additional annual increment cu.mfha

2

mattomalla metsdnparannuslailla. Kannatta-
vuusprosentti sisaltdd tilloin myos oletetusta 7
% vuotuisesta inflaatiosta johtuvan lainasta
saatavan reaalisen hydodyn. Laina ja sen korot
maksetaan tilloin takaisin jatkuvasti heikom-
malla rahalla eli lannoitussuorite ostetaan va-
hittdismaksulla inflaatiotaloudessa.
Nykyarvomenetelméilld lasketuista tuloksis-
ta voidaan esimerkinomaisesti todeta, etti lan-
noitusinvestoinnin reaalisen korkovaatimuk-
sen ollessa 4 %, olivat reaaliset nykyarvot 8
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Lannoituksesta kulunut, v — Years after fertilization

Kuva 2. Lannoitusinvestoinnin aikaansaaman vuotuisen
arvokasvun lisdyksen kehitys.

Figure 2. The development of additional annual value inc-
rease given by fertilization.
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vuoden vaikutusajalta eri rahoitusvaihtoeh-
doissa taulukosta 2 ndkyvin suuruiset. Piitel-
mét kannattavuudesta ja sen riippuvuudesta
rahoitustavasta ovat samansuuntaiset kuin si-
sdistd korkokantaa edullisuuskriteerind kiytet-
tdessd. PK-lannoitusten edullisuus suhteessa
NPK-lannoituksiin paranee metsdnomistajan
laskentakorkokannan kasvaessa.

Edelld esitettyjd turvemaan minnikoiden
kertalannoituksen kannattavuuslukuja voi-
daan verrata Metsidntutkimuslaitoksessa suon-
tutkimusosastolla ja liiketaloudellisen metsde-
konomian tutkimussuunnalla meneilldian ole-
van tutkimuksen erdisiin tuloksiin. Orivedelld
olevan 1930-luvulla ojitetun 70-vuotiaan kor-
pikuusikon lannoituksessa suometsien PK-
lannoitteella on saatu 400 kg:lla n. 16 %:n
reaalinen sisdinen korko 8 v:n vaikutusajalla
omarahoituksella. Vastaavasti saatiin PK-
lannoitteen madralld 600 kg kannattavuudeksi
n. 7 %. Asiasta on enemmain Suo-lehden tissi
numerossa olevassa O. Salmisen kirjoitukses-
sa: "Ojitetun . . . kannattavuus” Esitettyjen lu-
kujen perusteella voidaan paitelld, etta jos ky-
seisessd ojitetun korven kuusikossa kiytettdi-
siin sama mdird PK-lannoitetta kuin maini-
tuissa ravinteisuudeltaan korpea keskimddrin
heikommissa turvemaiden mannikoissd, niin
my0s lannoitusinvestoinnin sisdiset korot olisi-
vat molemmissa tapauksissa likimain samat.
Nyt on kuitenkin vield otettava huomioon, et-
td Oriveden kuusikossa puuston tilavuus lan-
noitushetkelld oli vain noin puolet kyseisten
turvemaan ménnikoiden tilavuudesta. Ilmeis-
t4 onkin, ettd jos ojitettujen korpikuusikoiden
ja turvemaan ménnikoiden puuston maarit ei-
vit oleellisesti poikkeaisi toisistaan, niin ojitet-
tujen korpikuusikoiden PK-lannoitus antaisi
maan eteldpuoliskossa mainittuja turvemaan
mannikkdjd jonkin verran korkeamman sisdi-
sen koron. ‘Toisaalta korpien NPK-
lannoituksen alustavien tulosten perusteella
voidaan paitelld, ettd ojitettujen korpikuusi-
koiden kertalannoituksesta saataisiin jonkin
verran korkeampia kannattavuuksia kuin edel-
14 esitettyjen ojitettujen turvemaan mannikoi-
den lannoituksesta samalla lannoitekoostu-
muksella ja -méarilla.

VERTAILUA KIVENNAISMAIDEN
LANNOITUKSIIN

Verrattaessa turvemaiden minnikoiden PK-
lannoituksesta omarahoituksella saatuja sisi-
sia korkoja esimerkiksi varttuneiden VT
mannikoiden typpilannoituksista saatuihin
vastaaviin kannattavuuksiin, voidaan todeta

turvemaiden kannattavuuksien jddvin suu-
ruusluokkaa 5 %-yksikk6d pienemmiksi (vrt.
Keipi ja Laakkonen 1980 sekd Laakkonen ym.
1983). PK-lannoituksiin soveltuvien ojitettu-
jen méntyturvemaiden kertalannoitusten kan-
nattavuus maan eteldpuoliskossa ndyttiisi ai-
nakin ldhes vastaavan MTkuusikoiden typpi-
lannoitusten kannattavuutta, mihin myos oji-
tettujen  korpikuusikoiden  kertalannoitus
PK:lla yltinee,

Liiketaloudellisen metsdekonomian tutki-
mussuunnalla Metsdntutkimuslaitoksessa on
meneillddn toistuvien lannoitusten edullisuut-
ta kangasmailla koskeva tutkimus. Sen alusta-
vat tulokset osoittavat, ettd toistuvien lannoi-
tusten kannattavuusprosentit laskettuina toisi-
aan seuraavien lannoitusten koko yhteiselle
vaikutusajalle jadvdat selvdsti pienemmiksi
kuin varttuneiden metsikdiden kertalannoi-
tuksissa. Niiden metsikoiden lannoittaminen
on aloitettu keskiméirin lihes 50-vuotiaina,
vaikka hajonta aloitusidn suhteen on melkoi-
nen. Ensimmadisestd lannoituksesta on kulu-
nut keskiméirin 16,5 vuotta, keskimdirdinen
lannoituskertojen luku on kolme. Méannikoissé
on kysymyksessd vain typpilannoitus, osassa
kuusikoealoja on kdytetty myos seoslannoittei-
ta. Ménnikoiden toistuvissa lannoituksissa on
saatu omarahoituksella keskimdirin 8 %:n
reaalinen sisdinen korko ja kuusikoiden lan-
noituksissa 4—5 %:n. Ndméi vastaavat suu-
ruusluokaltaan tuskin puolta kangasmaan
varttuneiden metsikoiden kertalannoitusten si-
sdisistd koroista. Néitd lukuja on kuitenkin pi-
dettava pienempind kuin mihin pééstdan valit-
semalla lannoitusmiérit ja lannoitteiden levi-
tykset oikein. Tutkituilla koealoilla on niet
lannoitteita voitu eri syistd levittid kovin ly-
hyinkin viliajoin ja lannoitemairit ovat eten-
kin kokeen alkuvaiheessa olleet usein liian pie-
nid saadakseen aikaan kunnon kasvureaktion.

Jotakin mainitun tutkimuksen alustavat tu-
lokset kuitenkin kertonevat my0s turvemaihin
sovellettuina, vaikka biologisia eroja kankai-
siin ndhden onkin olemassa.
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