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Miksi maanparannusaineita?
Maanparannusta vai lannoitusta?
Maan orgaaninen aines
Kationinvaihtokapasiteetti

Luke Mikkelin kenttédkoe 2018: Hautomokuori ja kalkkistabiloitu liete seka
Biokaasulaitosten madatteet: kuivaméadattamon separoitu kuiva jae seka
markamadattamon liete. Alustavia tuloksia.

R Euroopan maaseudun Q
Kasvua Pellosta R kehittémisen maatalousrahasto: Elinkeino-, likenne- ja u e
webinaari 8.11.2018 s Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus LUONNONVARAKESKUS
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Viljelyn haasteet
kasvussa

Adri-ilmididen lisaantyminen.
llImastonmuutos.

Kivennaismaiden pintakerroksesta on
arvioitu katoavan 220 kg/ha hiilta joka
VUOSiI.

Maan rakenteen hoito ja kasvukunnon
yllapitdminen, viljelykiertojen
monipuolistaminen, viljelymenetelma-
ja kasvivalinnat entista tarkeampia.

Euroopan maaseudun
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18 Pohjois-Karjala ‘ PIKES LUke Kasvua pellosta -koulutushanke
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Sadannan vaihtelu Luke Mikkeli
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Maapera ja sen koostumus

Tyypillinen kivennaismaa koostuu
o 25 % vesi
o 25 % ilma
o 50 % maa-aines

» Maan kiintoaineksesta suurin osa mineraaliainesta
ja osa eloperaista = orgaanista ainesta

o

Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto: Elinkeino-, likenne- ja u e

Kasvua Pellosta

webinaari 8.11.2018 EUFOOppa inveStOi maaseutualueiSiin ympal’IStOkeSkUS LUONNONVARAKESKUS
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LNV RS P

Maan rakenne:
tiivistymisen
havainnointi,
kKorjaaminen ja
ehkaisy.
Vesitalous. Qjitus.
Veden litkkuminen.
Pellon peruskunto.

Tunnetko
peltolohkosi?

Kuva H. Kumela

Euroopan maaseudun ;

Kasvua Pellosta B kehittimisen maatalousrahasto: Elinkeino-, likenne- ja Lu ke
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Tyypillistd ongelmalohkoille
« Salaogjituksen
toimintahairiot
« Huono maan rakenne
* Lilan matala/korkea pH
* Ravinnepuutokset (B,
S, Mn)
Lierojen alhainen
maara

Kuva S. Eskola Q

Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto: Elinkeino-, likenne- ja u e

Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus LUONNONVARAKESKUS

Kasvua Pellosta
‘ webinaari 8.11.2018
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Kuituhamppu maan rakenteen parantajana.
Jankkurointi luomunurmesssa.

Kuvat P. Kurki Q
Euroopan maaseudun

kehittdmisen maatalousrahasto: Elinkeino-, likenne- ja Lu ke
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Maan ominaisuuksia muovaavat jatkuvasti seuraavat
vuorovaikutuksessa olevat tekijat

« Kemialliset: pH, ravinteet, suolapitoisuus
 Fysikaaliset: mururakenne, huokoset, maalaji

 Biologiset: juuret, juurieritteet, maaperamikrobit ja
—elaimet, orgaaninen aines

Euroopan maaseudun ;
kehittamisen maatalousrahasto: . Elinkeino-, likenne- ja u e

Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus LUDNNONVARAKESKUS

Kasvua Pellosta
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Maaperan eliosto

Erilaiset elioryhmat saatelevat
maan toimintaa mm.

o kierrattamalla ravinteita

o muuntamalla
hiiliyhdisteita

o Yllapitamalla maan
rakennetta

o saatelemalla elididen

runsautta Apilan juurinystyrat 16.5.2018
Kuva E. Nurmi

Euroopan maaseudun ;
kehittdmisen maatalousrahasto: Elinkeino-, likenne- ja u e

Kasvua Pellosta
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o Lukumaéarassa mitattuna maassa esiintyy eniten
mikrobeja, mutta lieroja pidetdan yhtena
merkittavimmista maaperaelaimista

o Kastelierot kaivavat syvia reikia ja vaikuttavat maan
o llmanvaihtoon
o Vedenlapaisykykyyn
o Juurten kasvuun
o Nurmiviljely, karjanlannan kaytto ja hyva pH
edesauttavat lierojen maaran lisaantymista, kun taas
toistuva kynto vahentaa nilden maaraa

o

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto: .\ Elinkeino-, likenne- ja u e

Kasvua Pellosta CiHU=
Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus LUDNNONVARAKESKUS

webinaari 8.11.2018
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Kationinvaihtokapasiteetti (KVK)

o Kertoo maan kyvysta pidattaa
positilvisesti varautuneita ioneja
(kationeja), esim. Ca?*, Mg?*, K*

Ravinnesuhteet %

—> kationit ovat maa-aineksen Kalsium 60-75
pinnoilla suojassa huuhtoutumiselta,
mutta toisaalta kasvien kaytettavissa Magnesium 10-20
o Maan ominaisuudet vaikuttavat Kalium 2-4
o Mm. savimineraalit toimivat
kationinvaihtopintoina humuksen Natrium 0-2
lisaksi

o Hietamailla tulisi olla > 10 cmol/l
ja savimailla > 20 cmol/l

Euroopan maaseudun ;
kehittdmisen maatalousrahasto: Elinkeino-, likenne- ja u e

Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus LUONNONVARAKESKUS

Kasvua Pellosta
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Kasvua pellosta -koulutushanke

Suurin osa kasviravinteista positiivisesti
varautuneessa kationimuodossa

Mg2* « Kationit sitoutuvat maan kiintoaineksen
H_

K> pinnoille s&dhkoisin voimin
H_ — Ei pysyva sidos

— Maan negatiivinen nettovaraus

« Vapautuvat maahiukkasten pinnoilta kun
H+ maanesteen ravinnepitoisuus pienenee
Caie kasvin ravinteidenoton myota

« Sitoutuvat pinnoille maavedesta

N — Org. Aineksen hajotuksesta,
—/ lannoituksesta

Cazr Mg2* « Kationinvaihto = tasapainoreaktio

H ke — Kationit vaihtuvat
tasapainosuhteessa

R Euroopan maaseudun ;
Kasvua Pellosta LR kehittémisen maatalousrahasto: Elinkeino-, likenne- ja u e
webinaari 8.11.2018 KX Eurooppa investoi maaseutualueisiin

ymparistokeskus LUONNONVARAKESKUS
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. COOH

Humus ——CO0O- K*

——CO0

Kasvua Pellosta
webinaari 8.11.2018

Savimineraalit

o Saveksen ainesosia

o Pysyvia varauksia

o Erilaisia savimineraaleja

o KVK riippuu savimineraalin
rapautumisasteesta

- Rapautumisasteen noustessa KVK
nousee

Humuksessa

— Suuri ominaispinta-ala, moniulotteinen
rakenne

— Runsaasti reaktioaktiivisia ryhmia
— pH-riippuvaisia pidatyspaikkoja
« Eivat aina pidata kationeita
uroopan masseadun | Merkitys korostuu kun pH nou
kehittamisen maatalousrahasto: é Elinkeino-, likenne- ja Lu ke

Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus LUDNNONVARAKESKUS
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Maalajin vaikutus

« Maahiukkasten koko vaikuttaa pidattavan pinnan maaraan

— Mita pienempi hiukkanen, sitd enemman pinta-alaa
kationeiden sitoutumista varten

 Vrt. purkki taynna savea / hiekkaa
— Pinnoille mahtuu enemman ravinnekationeja
— Savimineraalien maara

—> Savimailla on suurempi KVK verrattuna
kivennaismaihin

KVK (cmol (+) / kg) 10-15

Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto: Elinkeino-, likenne- ja u e

Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparlstokeskus LUONNONVARAKESKUS

Kasvua Pellosta
webinaari 8.11.2018
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« Mitd multaisempi maa, sita enemman KVK-paikkoja

« QOrgaanisen aineksen hajotuksen myo6ta syntynyt humus
toimiii kationien pidatyspintana
— Humuksen reaktioaktiiviset rynmat toimivat
sitoutumispaikkana
—> pH:sta riippuvaisia, nosto vapauttaa KVK-paikkoja
—>Kalkituksen rooli tarkea
 Maan orgaanisen aineksen maaran lisdaminen
— Karjanlanta, viherlannoitus, maanparannusaineet
- Maahan syntyy enemman KVK-paikkoja
—>Parempi viljavuus

o

R Euroopan maaseudun
Kasvua Pellosta S kehittémisen maatalousrahasto: . Elinkeino-, likenne- ja u e

webinaari 8.11.2018 kX Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparlStOkeSkUS LUDNNONVARAKESKUS
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« Maan pH vaikuttaa humuksen
kationinvaihtopaikkojen maaraan

oo — Happamassa maassa alhaisempi KVK
f }—CooH o Vety-ionien (H*) suuri maara
Humus —— COOH ->Humuksen reaktioaktiivisten ryhmien
__ COOH kationinvaihtopaikat miehitetty
vetyioneilla
pH 6.5 - Ravinnekationien sitoutuminen
1 coo— K- vahentynyt

pH:ta nostamalla voidaan tehda tilaa

=~ Ca* ravinnekationeille

g oo~ - Vetyionit irtoavat ja vapautuu KVK-

paikkoja

Euroopan maaseudun ;
kehittdmisen maatalousrahasto: . Elinkeino-, likenne- ja u e

Humus —— CO0O-_

Kasvua Pellosta

webinaari 8.11.2018 Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparlStOkeSkUS LUONNONVARAKESKUS
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 Alhainen KVK = Vahaisemmat "ravinnevarastot”
— Huuhtoutuminen lannoitettaessa?
— Alhaisempi maan viljavuus

— Maalajia alhaisempi KVK voi johtua maan
happamoitumisesta

o Vety-ioni vallannut vaihtuvat KVK-paikat
—> Efektiivinen KVK alentunut
—>Kalkitus vapauttaa paikkoja
« Korkea KVK
— Maa "varastoi” hyvin ravinnekationeita
— Hyva maan viljavuus

R Euroopan maaseudun ;
S kehittémisen maatalousrahasto: Elinkeino-, likenne- ja u e
X Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus LUONNONVARAKESKUS

Kasvua Pellosta
webinaari 8.11.2018
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LIV R AR SR

Kationien suhteet ja maan rakenne

— Kalsium (Ca?")
o Tarkea kestavan mururakenteen muodostumisen kannalta
o 2-arvoisten tiukempi sitoutuminen!
— Magnesium (Mg?*)
o Tekee osansa mururakenteen muodostumisessa

o Lilan suuret maarat suhteessa kalsiumin maaraan voivat aiheuttaa
maan pinnan kuorettumista ja liettymista

— 1l-arvoiset kationit: Kalium (K*), natrium (Na‘)
o Maan liettymis- ja kuorettumisriski suurilla pitoisuuksilla

% / KVK % - 70-80 12-18

Euroopan maaseudun ;
kehittdmisen maatalousrahasto: Elinkeino-, likenne- ja u e

Kasvua Pellosta
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Kuollut kasveista tai elaimista peraisin oleva aines,
sen hajotustuotteet ja niista syntetisoitu aines

« Hajaantumaton aines

« Eri hajaantumisasteilla oleva aines

* Humus

Varsinainen humus on hyvin pitkalle maatunutta
tummaa ja kestavaa massaa, jonka vaikutus perustuu
* Vedensitomiskykyyn
* pH-puskurointiin
« Toimintaan kationinvaihtopintana

Euroopan maaseudun ;
kehittamisen maatalousrahasto: . Elinkeino-, likenne- ja u e

Kasvua Pellosta
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1. Parantaa veden ja ravinteiden pidatyskykya

2. Toimil sidosaineena murujen
muodostumisessa

3. Yllapitaa maan biologista aktiivisuutta
« Mikrobit tarvitsevat jatkuvasti hajotettavaa

4. Toimil maaperan hiilivarastona

Euroopan maaseudun ;
kehittamisen maatalousrahasto: . Elinkeino-, likenne- ja u e

Kasvua Pellosta CiHU=
Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus LUDNNONVARAKESKUS

webinaari 8.11.2018
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18 Pohjois-Karjala PIKES U Kasvua pellosta -koulutushanke

Karjanlanta

Viherlannoitus ja kasvinjatteiden maahan muokkaus
Kompostit

Biokaasulaitoksen madatysjannokset

Biohiili

Metsateollisuuden sivutuotteet

— Ravinnekuidut

— Nollakuidut

— Hautomokuori

Euroopan maaseudun ;
kehittdmisen maatalousrahasto: . Elinkeino-, likenne- ja u e

Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus LUDNNONVARAKESKUS

Kasvua Pellosta
webinaari 8.11.2018
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18 Pohjois-Karjala PIKES U Kasvua pellosta -koulutushanke

o Mita pienempi C/N —suhde, sita nopeammin
orgaaninen aines mineralisoituu

o Mikrobit tarvitsevat samoja ravinteita kuin kasvit

o Hajottajamikrobeille optimaalinen suhde on noin 24:1

Euroopan maaseudun ;
kehittdmisen maatalousrahasto: . Elinkeino-, likenne- ja u e

Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus LUDNNONVARAKESKUS

Kasvua Pellosta
webinaari 8.11.2018
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18 Pohjois-Karjala PIKES U Kasvua pellosta -koulutushanke

o Multavuuden nosto kahdella prosenttiyksikolla (2 %
— 4 %) tarkoittaa kaytannossa noin 40 tn
orgaanisen aineksen lisaysta

o Lannasta ja kasvinjatteista hajoaa nopeasti 60—-80
%, joten kasvinjatteina tarvitaan kuiva-ainemassaa
100-200 tn

Euroopan maaseudun ;
kehittamisen maatalousrahasto: . Elinkeino-, likenne- ja u e

Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus LUDNNONVARAKESKUS

Kasvua Pellosta
webinaari 8.11.2018
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Lannoitteiden keskimaaraisia
ravinnepitoisuuksia

Naudan kuivikelanta 4,0 1,1
Naudan lietelanta 2,9 1,7
Naudan virtsa 2,5 1,5
Madate 4,3 3

o

Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto: Elinkeino-, likenne- ja u e

Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus LUONNONVARAKESKUS

Kasvua Pellosta
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%la Pohjois-Karjala o PIKES UF Kasvua pellosta -koulutushanke

Maanparannusaineiden levitys, kasvuston murskaus, kynto ja destys 21.5.-
25.5. Lannoitus N-tasolla 70 kg/ha ja Wellamo-vehnan kylvo 28.5. Maalaji
runsasmultainen karkea hieta, pH keskim. 6,5. Viljavuus valttava-tyydyttava.

Koejasenet:

Madatel 22 tn/ha

Madate2 25 tn/ha

Hautomokuori 40 tn/ha + lihaluujauholannoite

Hautomokuori 40 tn/ha + kuonakalkki 8 tn/ha + lihaluujauholannoite
Hautomokuori 40 tn/ha + pohjatuhka 4 tn/ha + lihaluujauholannoite
O-ruutu

Kalkkikuitu 63 tn/ha

Lihaluujauholannoite 875 kg/ha Q

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto: .\ Elinkeino-, likenne- ja u e

ONOOhWNE

Kasvua Pellosta

webinaari 8.11.2018 Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparlStOkeSkUS LUDNNONVARAKESKUS
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%la Pohjois-Karjala o PIKES UF Kasvua pellosta -koulutushanke

Pohdittavaksi mihin kohtaan viljelykiertoa sijoitetaan.
Typen rooli.

- Hautomokuoril: 40 tn/ha 2018 -> 8 200 kg/ha orgaanista
ainetta. pH 6.0 ja C/N suhde 77,8:1.

- Hautomokuori2: 40 tn/ha 2017 ja 2018 -> yht. 16 400
kg/ha orgaanista ainetta. pH 6.0 ja C/N suhde 77,8:1.

- Kalkkistabiloitu liete 63 tn/ha -> 10 000 kg/ha orgaanista
ainetta. pH 11,6 ja C/N suhde 22,5:1

Kasvua Pellosta
webinaari 8.11.2018
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%la Pohjois-Karjala o PIKES UF Kasvua pellosta -koulutushanke

. Havaintokokeet tehtiin Peltohavainto-hankkeessa
. Hautomokuori UPM Pelloksen tehtailta
. Vaneritehtaan havutukkien haudonnan sivutuote

- Tukkien kuorta, kuljetuksessa kertynytta hiekkaa ja
maa-ainesta

- Kuoren pH 5,6-6,0

. Hautomokuori seulottiin, murskattiin ja levitettiin
kuivalannan levitysvaunulla pelloille

Euroopan maaseudun ;

kehittdmisen maatalousrahasto: Elinkeino-, likenne- ja Lu ke
Eurooppa investoi maaseutualueisiin ympar istokeskus LUDNNONVARAKESKUS

Kasvua Pellosta
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18 Pohjois-Karjala ‘ PIKES LLI ke Kasvua pellosta -koulutushanke

LU AR ESR IS

Hautomokuorikokeet, hiilen lisays ja maanparannus.

Kuvat: S. Kontinen

Euroopan maaseudun ;

kehittdmisen maatalousrahasto: Elinkeino-, likenne- ja Lu ke
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18 Pohjois-Karjala ‘ PIKES LUke Kasvua pellosta -koulutushanke

FRAsE

FI

Maanparannusaineiden levitys 21.5.2018
kuivalannanlevityskalusto. Luke Mikkeli

o

RAEH Euroopan maaseudun
Kasvua Pellosta M Kehittamisen maatalousrahasto: Elinkeino-, likenne- ja LIKe
webinaari 8.11.2018 K X Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus LUONNONVARAKESKUS
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Kasvua Pellosta
webinaari 8.11.2018

Euroopan maaseudun

kehittdmisen maatalousrahasto: w. Elinkeino-, likenne- ja Lu ke

X Eurooppa investoi maaseutualueisiin

7

Kasvua pellosta -koulutushanke

Ml1=Madatel 22 tn/ha

M2=Madate2 25 tn/ha

Eco=Lihaluujauholannos

HK1 = Hautomokuori 40 tn/ha

2017

HK2 = Hautomokuori 40 tn/ha

2017 ja 2018

Kkuitu=kalkkistabiloituliete 63

tn/ha

HK+KK1=Hautomokuori 40

tn/ha+kuonakalkki 8 tn/ha

2017

HK+KK2=Hautomokuori 40

tn/ha+kuonakalkki 8 tn/ha

2017 ja 2018

HK+PT1 = Hautomokuori 40
& tn/ha+pohjatuhka 4 tn/ha 2017
HK+PT2 = Hautomokuori 40
tn/ha + pohjatuhka 4 tn/ha

ymparistokeskus LUONNONVARAKESKUS
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13 Pohjois-Karjala ‘ PIKES Ll.l kE Kasvua pellosta -koulutushanke

LNV RS P

Maan pH kevaalla ja syksylla 2017 kevaalla tehdyn
hautomokuorilevityksen jalkeen. Luke Mikkeli.

pH
6 II II II II
0

lIman Hautomokuori Hautomokuori + Hautomokuori +
maanparannusaineita kuonakalkki pohjatuhka

mpH kevaalla mpH syksylla

a1

N

w

N

H

O

Euroopan maaseudun
kehittdmisen maatalousrahasto: Elinkeino-, likenne- ja u e
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LLCHR RO R SR

Luomuvehnan sato kg/ha, sadekesa 2017. N 25 kg/ha. Luke Mikkeli.

3000

2500 Kontrolli = Arvo-
luomulannos

2000 T HK+KK = Hautomokuori
40 tn/ha + kuonakalkki 8

1500 A tn/ha
HK+PT = Hautomokuori

1000 - 40 tn/ha + pohjatuhka 4
tn/ha.

500 HK = Hautomokuori 40
tn/ha
O T T

Kontrolli HK+KK HK+PT HK

o
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18 Pohjois-Karjala PIKES Ur Kasvua pellosta -koulutushanke

Satotulokset ovat alustavia, laskenta kesken.

Maa-naytteet ovat analysoitavina:
Perustutkimus, viljavuus, maan jaannostyppi syksylla,
maan kasvukunto, maan mikrobiologinen laatu, mitattu KVK

Tarvitaan pitka aikajakso maan orgaanisen aineksen
muutosten seuraamiseen.

Orgaanisen aineen merkitys veden pidatyskykyyn tuli esiin

my0s hikevalla kivennaismaalla.
Egr:?[?épn?ir;;arisazligll:)r;srahasto: lb’ Elinkeino-, likenne- ja
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18 Pohjois-Karjala PIKES U Kasvua pellosta -koulutushanke

« Haikarainen, |. 2018. Hautomokuori orgaanisena
maanparannusaineena. Ravinnepiika-hankkeen Kevatinfo
21.3.2018.

« Paasonen-Kivekas, M. 2016. Maan vesi- ja ravinnetalous. Ojitus,
kastelu ja ymparistd. Salaojayhdistys ry.

« Palojarvi, A. 2018. Maan kasvukunnon yllapito. VILMA-hankkeen
etaluento 13.3.2018.

« Mattila, T. & Rajala, J. 2017. Mista ja miten tunnistaa maan hyvan
kasvukunnon?

« Peltonen, S. (toim.). 2017. Peltojen kunnostus. Tieto Tuottamaan
143.

« OSMO - Osaamista maan kasvukunnon hoitoon 2015-2018 —

hanke
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Kiitos!
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