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1. Lierot maan elioyhteisOssa

« Maaperaelaimet ovat osa
maaperan ravintoverkkoa,
joka palauttaa kasvin-
tahteisiin sitoutuneet
ravinteet kasvien kayttoon.

 Lierot ovat ravintoverkon elaimista kookkaimpia

(makrofaunaa) ja muodostavat usein valtaosan
maaperaelainten biomassasta.

Eurcopas invastol masseunahucisin
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Maapera-

elainryhma
(ruumiin
leveys)
Mikrofauna
(<0.1mm)

Mesofauna
(0.1-2 mm)

Makrofauna
(>2 mm)

Rooli maan
ravinto-
verkossa

”"Mikropetoja”

”Karikkeen
muuntajia”

”Ekosysteemi-
insindoreja”

Tyypillinen
edustaja

Mikroniv

jalkais £ >

Kf;va: NRCS, Soil Biol ﬁimer

OSAAMBTA MAAN KASVUKUNNONHOCETOON

Tiheyden Vaikutuksia maassa
suuruusluokka
peltomaalla

(yksil6ita / m?)

Miljoonia Mikrobikantojen
saately, epasuora
vaikutus maan
muruisuuteen

Kymmenia Mikrobikantojen

tuhansia saately, karikkeen
pilkkominen, pienten
maamurujen ja bio-
huokosten tuottaminen

Kymmenista Karikkeen pilkkominen,

useisiin satoihin  mikrobien stimulointi,
maamurujen ja suurten
biohuokosten tuotta-
minen
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2. Lierolajit ja lierojen lajiryhmat  OSMOi

AAN KAS) INNONMCETOON

Suomen peltomaiden kymmenkunta lierolajia voidaan jakaa
kolmeen ryhmaan:

* Pintakarikkeen lajit:

— tummia, pienia tai keskikokoisia lieroja, jotka elavat pysyvasti
l&hellda maan pintaa ja laiduntavat maan pintakarikkeessa

« Pintamaan lajit:

— vaaleita, keskikokoisia, lahinnd pintamaassa eri suuntiin
kaivautuvia lieroja, ravintona pinnanalainen kuollut eloperainen
aines

« Syvaélle kaivautuvat lajit:

— SYVAassa ja pystysuorassa, maan pintaan aukeavassa
kotikaytavassa elava kookas kasteliero, joka keraa
ravinnokseen kasvintahteitd maan pinnalta
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Peltojen kolme yleisinta lierolajia.  OSMO¥§

1. Peltoliero (pintamaan laji)
2. Kasteliero (syvalle kaivautuva laji)
3. Onkiliero (pintakarikkeen laji)
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OSMO:¢

CASAAMBTA MAAN KASVUKUNNONHOCITOON

Pintakarikkeen lajit Syville kaivautuvat

= 0-40cm _

_ = 0-100 cm

Maija Orava, Helsingin Sanomat R _
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Lierolajien tunnistaminen

 Lierolajien varityksen ja koon vaihtelu auttavat alkuun
lajien tunnistamisessa

AN

5.

kasteliero
peltoliero
onkiliero
multaliero

ruskoliero

Kuvassa satakuntalaiselta viljapellolta

ViR lOoytyneet viisi lajia (vertailukohtana
euron kolikko).
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OSAAMBTA MAAN KASVUKUNNONHOETOON

Lierot ovat kaksineuvoisia, mutta pellon
yleiset lierolajit parittelevat ja "vaihtavat”
siittioita.

Peltoliero

Kasteliero

Onkiliero

Parittelun jalkeen lierot tuottavat munakoteloita, joista jalkeldiset kuoriutuvat.
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* Gilbert White (1789):

”... lierot nayttavat edistavan merkittavasti
kasvillisuutta - joka ilman lieroja menestyisi
huonosti - poraamalla, rei’ittémaélla sekéa
moyhentamalla maata ja tekemalla siita
|&paisevan sateelle ja kasvien juurille,
vetamalla olkia ja lehtien ruoteja seka risuja
maan sisaan; ja ennen muuta, tuottamalla
suunnattoman maaran maanokareita, lieron
ulosteita, jotka ovat erinomaista lannoitetta
viljalle ja nurmelle. ”

* Charles Darwin (1881):

” Aura on yksi vanhimmista ja kaikkein
arvokkaimmista ihmisen keksinndistg;
mutta kauan ennen kuin ihmisia ol
olemassa, maata kyntivat — ja edelleen
kyntavat — lierot. [...] Lierot valmistavat
erinomaisella tavalla maata kasvien ja
kaikenlaisten taimien kasvua varten.”

With permission from: John van Wyhe, ed. 2002-. The Complete Work of Charles Darwin Online
(http://darwin-online.org.uk)
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Lieronkaytavien verkosto 1/4 QSMOy

OSAAMBTA MAAN KASVUKUNNON MO O

» Etsiessaan ravintoa sekéa edullisia olosuhteita, lierot puskevat ja
syfvat tietddn maan lapi

— tuloksena on suurten (@ 1-10 mm) ja jatkuvien makrohuokosten
verkosto
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| Maanadytteesta kuvannettu maan-
| pintaan aukeava kastelieron kaytava
80 & . . . . . . oy e ce eee eas . . )
0 200 400 600 800 100012001400 Ja Sitd ympardivia muiden lierojen
. e e st : i, D kapeampia kaytavia.
Lierojen kaytavia laidunnurmella Lieronkaytavia /m

(Nuutinen ym. 2017)

20 cm:n syvyydessa (vas.) ja

. . . e &  Tiiri 1991

lierojen kaytavien runsautta ¢ Pitkanen & Nuutinen 1997
. v  Alakukku 1998

savipellolla (kesk.).
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Lieronkaytavien verkosto 2/4

OSAAMBTA MAAN KASVUKUNNONHOITOON

Vasemmalla: Resiinivaloksia noin metrin syvyyteen ulottuvista kastelieron kaytavista hietapellolla.
Keskella: Metrin syvyydessa olevan salaojan pintaan paattyva kastelieron kaytava savipellolla.
Oikealla: Lahella salaojaa olevat kastelieron kaytavat tyypillisesti kaantyvat salaojaa kohti
alaosastaan. (Nuutinen & Butt 2003, Shipitalo ym. 2004)
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Maan pinnan halkeamiin kaadettiin
metyleenisinella varjattya vetta,
jolloin imeytymisreitit voitiin

** 1 paikantaa esiin kaivetusta maa-
Jankko =4 profiilista. (Shipitalo ym. 2004)

_ Halkeaman pinta

™~ Kastelieran

T —

kdytiavd

Vesi ja siihen liuenneet aineet voivat imeytya
maahan lieronkaytavia myoten ns. oikovirtauksena.
Kaytavat myds parantavat maan ilmanvaihtoa.
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Lieronkaytavien verkosto 4/4
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. e s s . Juurelliset lieronreiat (%
Vasemmalla: Kastelieron kaytavassa syvalle (%)
pohjamaahan kasvaneita heinan juuria. s 23mm
Oikealla: Juurten esiintyminen eri kokoisissa MERS

lieronkaytavissa. Havainnot hiesusavipelloilta.

Pitkdnen & Nuutinen 1997
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» Lierollla voi olla merkittava rooli korjuutdhteiden hautaajina.

» Tihed kastelierokanta kykenee estamaan korjuutahteiden
kertymisen maan pintaan suorakylvopellolla.

Kastelierojen pellolla kerdamia olkikekoja kaytavien suuaukkojen

paalla (vas.) ja keosta kaytavaan vedettya olkea (oik.).
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Korjuutahteiden hautaaminen 2/2 OSMO:

...Ja sen hyodyllinen sivuseuraus T
Vehnan oljen Inkubaatioaika  Oljen peittavyys %
kasittely (viikkoa) (keskihajonta)
Alkutilanne 0 95 (1.4)
Ei Fusarium-infektiota 5 59 (5.4)
11 45 (9.8)
Fusarium-infektio 5 42 (4.5)
11 24 (10.3)

Kastelierot suosivat ravintoa keratessadn Fusarium-sienen (viljojen
punahome-tauti) infektoimaa olkea. Sen seurauksena sienen ja sen
tuottaman toksiinin maara maan pinnalla vahenee. (Oldenburg ym. 2008).
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Korjuutahteen levittaminen

~ 25
£ p<0.03
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Sankimuokatuissa (SM) viljaruuduissa runsaina esiintyvat kastelierot levittavat "ketjureaktiona”
korjuutahdetta puimurin jattamasta olkipatjasta. Tuloksena korjuutahde on jakaantunut pellon
pintaan tasaisemmin kuin kyntoéruuduissa (KY), joissa kastelieroja on vahemman. (Nuutinen &
Butt, 2019)
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Lieronlanta 1/4

« Lierojen maan pinnalle ja alle laskemat ulosteet ovat
"lantaa”, joka tavallisesti on ymparoivaa maata
ravinteikkaampaa ja vdhemman hapanta.

« Kun ulostemurut ikaantyvat, niiden kestavyys veden
kuluttavaa vaikutusta vastaan kasvaa.

u
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Lieronlanta 2/4 — viljavuus

Orgaaninen C (53/235) - CAAAMISTA MAAN KASVUKUNNONHCETOON
Mikrobi C (10/28) R T
Totaali N (48/244) 2
Mineraali N (21/160) | o | -
CN suhde (30/147) Py
Totaali P (10/54) [
Kasveille kayttokelpoinen P (33/157) f——i
Kationinvaihtokapasiteetti (16/45) —o—
Emaskylldstysaste (9/23) |-
Saves pitoisuus (14/28) 9
-100 0 100 200 300 400 500

Lierojen ulosteen suhteellinen viljavuus (%) ymparoivaan maahan verrattuna

pH (40/156) b * {

0.0 02 0.4 0.6 0.8
Lierojen ulosteen absoluuttinen ero ympardivaan maahan

Moniin tutkimuksiin perustuva meta-analyysi (yhteenveto) lierojen ulosteiden ominaisuuksista
suhteessa ympardivaan maahan. Janat osoittavat keskiarvon 95%:n luottamusvalin. Muuttujanimen

perassa on suluissa tutkimusten/riippumattomien havaintojen maara. (van Groen/gen ym. 201 E
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Lieronlanta 3/4 — pintaan tuleva maara QSMO%

MIETA MAAN KASVUKUNNONMCETOON

21

Euroopan lauhkeilla vyohykkeilla
tehtyjen arvioiden mukaan lierojen
pintaulostetta voi kertya hehtaarille
kKymmenia tonneja vuodessa. Se
vastaa muutamien millimetrien
maakerrosta.

(Darwin 1881, Feller ym. 2003)

Suomen olosuhteissa, joissa talvi
katkaisee lierojen aktiivisuuden, ei
vaikutus voi olla yhta voimakas.
Tarkkoja arvioita vaikutuksen
suuruudesta el ole tehty.
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Lieronlanta 4/4 — maan murut
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1 Ympardiva maa

Mita enemman maassa on kastelieroja, sita enemman savipellon pintakerroksessa on
isoja maamuruja (vas.; Singh ym. 2015), silla kastelierojen ulosteiden ansiosta niiden

kaytavien ymparisto pintamaassa on usein suhteellisen isomuruista (oik.; Sheehy ym.
2019). Tulokset etelasuomalaisilta viljapelloilta.
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MIKROAGGREGAATTIEN
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MINERAALIPARTIKKELIT

HIILEN STABILOINTI MAAHAN

"Lierodilemma” (pulmatilanne): Lierojen kyky lisatd maan viljavuutta ja sitoa hiilta
maahan perustuu paaasiassa niiden kykyyn nopeuttaa eloperaisen aineksen
hajoamista ja tuottaa aggregaatteja (maamuruja). Samalla ne voivat kuitenkin lisata

maan kasvihuonekaasupaastoja. (Lubbers ym. 2013)
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Lierot ja kasvihuonekaasut 2/3

CSAAMBTA MAAN KASVUKUNNONHCTOOR

"45*' S0C (67) Maan eloperainen hiili (+0)
E = €0, (126) Hiilidioksidi (+33%)

é < No@d | Dityppioksidi (+42%)

i |

(;J 210 410 610 80

Lierojen paastoa lisaava vaikutus (%)

Meta-analyysi lierojen vaikutuksesta kahden kasvihuonekaasun, hiilidioksidin ja
dityppioksidin, paastoihin maasta seka maan eloperaisen hiilen maaraan.
Lyhytaikaisissa (<30 pv) kokeissa vaikutus CO,-pdastdon oli suurimmillaan (73%),
pitkdaikaisissa (>200 pv) vaikutusta ei erottunut. Kuvapaneeliin on suluissa
merkitty analyysissa mukana olleiden tutkimusten maara. (Lubbers ym. 2013).
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Lierot ja kasvihuonekaasut 3/3

OSMOs

CSAAMBTA MAAN KASVUKUNNONHCTOOR

Lahtotilanne

Hiilen kertyminen maahan ja CO,-
paadsto kokeen edetessa

Ei lieroja Lieroja
o, CO,
i
E Non- Now-

! aggregate | aggregate
1 mssocialed § wsocisted

' ! oM oM

H '

atvs | Mngrocaggremates

\ﬁ(‘l'(l-:ia;—_‘n:',{lll\'s

Silt & Clay Sile & Clay

1 1 1 t 1 1

T
Kasvintdhteen lisdykset Kasvintdhteen lisdykset
Aika
(kokonaiskesto 750 vrk)

Nettovaikutus
kokeessa
E -
o
2 4] co; te ge 1 e ge e
(]
g 2 H||I|d|0k5|d|paasto
£ ilmaan
_ S ik c Maan aggregaatteihin
= oM oM sitoutumaton hiili
g . . . .
2 Is.,0|h|n aggre.géattelhln
sitoutunut hiili
Micro-C Micro-C
S— Pieniin aggregaatteihin

Ei lieroja

Lahtotilanne

Lieroja\

sitoutunut hiili

Hiesuun ja saveen
sitoutunut hiili

Laboratoriokoe osoitti, kuinka pelto- ja onkilierot samanaikaisesti lisasivat CO,-pddstda
maasta ja toisaalta kerryttivat hiilta maahan. Paastoa lisaava vaikutus oli kerryttavaa
vaikutusta suurempi. Kokeessa ei ollut mukana kasvavia kasveja. (Lubbers ym. 2017) .
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4. Lierot ja sato 1/5

* Lierojen vaikutusta viljelykasvien satoon on tutkittu paljon,
yleensa kasvihuoneissa tehdyissa astiakokeissa.

* Tulokset koottiin yhteen ja vaikutusten suuruutta seka niihin

vaikuttavia tekijoita tutkittiin meta-analyysilla (van Groenigen
ym. 2014).

* Seuraavissa kuvissa lierojen keskimaarainen vaikutus (ja sen
95%:n luottamusvali) on esitetty suhteessa lierottomaan
maahan. Jos keskiarvon luottamusvali sisaltaa x-akselin
nollakohdan, nayttéa lierojen vaikutuksesta ei ole. Suluissa oleva
luku kertoo analyysissa mukana olleiden tutkimusten maaran.
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Lierot ja sato 2/5 — vaikutus

kasvuun
. : Sato (130)
—— Maanpaal. biomassa (378)
° : Maanal. biomassa (201)
° | Totaali biomassa (378)
° i Verso / juuret (173)
—e— Typpipitoisuus (71)
10 0 10 20 30 40

Lierojen vaikutus (%)
(van Groenigen ym. 2014)

{l " % oy r s
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Lierot ja sato 3/5 — vaikutus
eri kasveihin

: ® | Nurmet (106)
*o— Viljat (154)
m) | ° | Palkokasvit (42)
-10 0 10 20 30 40 50 60

Lierojen vaikutus (%)

(van Groenigen ym. 2014)
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Lierot ja sato 4/5 —
erl maalajit ja lannoitukset

b —e - Karkeat maat (16)
Maalaji —— Keskikarkeat maat (110)
; & ’ Savet (52)
—— Epaorgaaninen (47)
N -lannoitus e Orgaaninen (111) } h
l ¢ {  Kummatkin (39)
—o— Ei kumpaakaan (172)
-20 0 20 40 60 80

Lierojen vaikutus (%) (van Groenigen ym. 2014)

Fumopan masrodn
kg nel"c I|=ne ) ‘
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Lierot lisaavat satoa keskimaarin.26%.

: kaytetaan eloperaIS|a typpllannorttelfa

¢ 5
'»‘. " [ A """' )

Satovalkutus on limelsestl tarkealta osm seurausta

tehostunéesta typen vapéutumlsesta eloparalsesta' il ,

alneksesta (vrt korkea typplpltmsuus IlerOJen U}estelssa)
: 3 ! :

Typen merklfykSeen vuttaa myos uyppea SItOVIEln patkokasvn;n

pienempi satovaste IlerOIhln Fah R ' K i Kuva: [Tkka sarikka
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Lierojen kokonaismaara Yksiloits per m?2

« Lierojen runsaus voi vaihdella
hyvin paljon pienenkin
peltolohkon sisalla.

“ & , | X
« Kuvissa kartat lierojen N N
. . . 20 40 60 B0 100 120 1
kq_kor)alstlheyde_n ja kahden casteliero is P
lajin tiheyden vaihtelusta 1,5 7 ' % .
. . 60 !
hehtaarin suuruisella T | !s
~ 30 ~ 4
luomunurmella. > =) [ | 8
. ""“\__,/// \ ’ H
(Nuutinen ym. 1998) R TRk
Punaliero 3 e
= 5l 8
6
. B
\ i,
A/ ' :1| 0
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y (m)

Maalajin vaihtelun merkitys

Pintamaan savespitoisuus

%

70 40-45
60 - 35-40
50 30-35
40 25-30
30 20-25
204 15-20
10 Pl D | 10-15
04— 5-10
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

x (m)

Maalaji on tarkeimpia lierojen runsauteen vaikuttavia
tekijoita. Sen vaihtelu peltolohkon sisalla voi osaltaan
selittaa lierolajien runsauden vaihtelua. (Lierojen
runsauteen voi vaikuttaa mygs esim. etaisyys pellon
reunaan. Se on usein lahdealue, jolta lierot voivat levita
peltoon, kun olosuhteet pellolla ovat suotuisat.)
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Maan tiivistymisen merkitys

+ Lierot olivat ruotsalaisessa

tutkimuksessa runsaimmillaan,
3 kun savipellolla ei liikuttu
g lainkaan traktorilla ja peltotyot
5, tehtiin vinssin avulla.
> + Paripyorat traktorissa

vahensivat peltoliikenteen

: . . : kielteista vaikutusta.

o & &
bé\@ Q‘?}@ Ny

(Bostréom 1986)

L
1 1 LGOI LN R .
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* Lierot polveutuvat makeiden vesien
pohjien harvasukasmadoista. Ne kykenevat
selviamaan useita viikkoja vedessa, jossa
on riittavasti happea.

* Esimerkiksi harmaa- ja viherlierot selvisivat
270 vrk seka onki- ja siniliero 150 vrk
tulvan alla olleessa maassa (Plum 2006).

* Peltojen yleiset lierolajit kuitenkin
hakeutuvat aktiivisesti pois veden
vaivaamasta maasta, joka haittaa niiden
kasvua ja lisaantymista ja jossa lierokannat
ajan myota alenevat.

|
. . Furapan massaodun Oredre.  [5sme ® ] ‘
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Maan markyys haittaa lieroja 2/3 QOSMOY

CSAAMBTA MAAN KASVUKUNNONHCTOOR

5

30 vrk Vasemmalla: Turvemaalla tehdyssa kenttakokeessa
44 . . . g .
[ Pintamaa - korkealla oleva pohjaveden pinta vei lierot pohjamaasta
*) Il Pohjamaa kuukaudessa. Kolmen vuoden kuluttua lieroja ei ollut
B enaa jaljella pintamaassakaan. (Wu ym. 2017)
9) '
K%
() . . .
5 0 Alla: Veden vaivaaman maan kuivatuksen parantaminen
+ 60 vrk . . . ieqe . veve ee .
£ 4 Y yli kaksinkertaisti lierojen maaran kahdella laitumella.
> T
G 3 ' (Baker 1998)
©
£,
£
pu ¥i 500 — ——
D ol I |
(@] ~
.E .| 3vuotta E
- ) "
3 e .‘
[
: kS
—
1
0 ~ j = i
Pohjavesi Pohjavesi Laidun 1 Laidun 2 Laidun 1 Laidun 2
korkealla matalalla Parannettu kuivatus

u
. . FLcOa i mad.n SV R PR £ a %
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Maan markyys haittaa lieroja 3/3 OSMO¥

MIETA MAAN KASVUKY

« Salaojien kohdalla
pohjaveden pinta on
keskimaarin matalammalla
kuin ojien valialueella.

« Se saattaa olla yksi tekija,
joka selittaa syvalle
kalvautuvien kastelierojen 8
suhteellisen runsauden
salaojien kohdalla
savimaalla.

o [ N w S a [} ~

Aikuisia kastelieroja per m?

Ojankohta Ojavali

Kastelierojen massa, g per m?

Ojankohta Ojavali

(Nuutinen ym. 2001)

|
Furmopan masmadun D R T R . \%
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"Peltomaan lierot”
jatkuu Osassa ll.

. . Fivopmmmsed siicis. icne s AMTIA &
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Materiaali tuotettiin osana
OSMO Osaamista ja tydkaluja maan kasvukunnon
hoitoon yhteistyo6lla -hanketta.

OSAAMISTA MAAN KASVUKUNNON HOITOON

https://maan-kasvukunto.fi

Hanketta rahoittivat Varsinais-Suomen ELY-keskus Manner-Suomen
maaseudun kehittamisohjelmasta 2014-2020/Vesiensuojelun ja ravinteiden
kierratyksen erillisrahoitus seka yritykset, viljelijat ja saatiot.
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