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OSAAMISTA MAAN KASVUKUNNON HOITOON

Miten maan sadontuottokyvyn saa
paranemaan?
- Maan rakenne avainasemassa

Jukka Rajala
erikoissuunnittelija, OSMO-hanke
Helsingin yliopisto, Ruralia-instituutti
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Maan kasvukunto on eri
osatekijoiden yhteistoimintaa

Energian virta/hiilen kierto C

Biologiset
_ravinteiden Yhteytystuotteet virtaavat jarjestelman lapi
kayttokelpoisuus ja orgaanista ainetta varastoituu.

-maan terveys
-toiminnan saately

Kaasujen vaihto

02, CO2... Fysikaaliset ‘\ Kemialliset

-vedenjohtavuus h
-rakenne u— -raavFi)rE):erir:juel;s - - ;
mUrUisULS — Ravinteiden kierto

varastointikyky
ARVITAE EEE PENE Terve maaekosysteemi yllapitaa
-paa-, sivu- ja hiven- . . ) )
ravinteet haihdutusta ja ravinnekiertoa,
jolloin paastot ovat vahaisia.

-vedenvarastointi
-kaasujen vaihto

Veden kierto

H20 -
Frcaa massmod.n Shkeing-. ks 8 Ly C &
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Maatalouden tarkeimmat resurssit 2

* Viljeljan osaaminen
 Peltomaan kasvukunto

4

=>0SMO- Osaamista ja tyokaluja ';uva;mkkaa;;,-;}
resurssitehokkaaseen maan kasvukunnon
hoitoon yhteistyolla-hanke 2015-2019

OSAAMISTA MAAN KASVUKUNNON HOITOON
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OSMO: Kysymyksia

« Mika on maan kasvukunto huonokasvuisilla
lohkoilla verrattuna hyvakasvuisiin lohkoihin?

« Saadaanko maan kasvukunto paranemaan
ongelmalohkoilla?

» Milla toimenpitelilla viljelija vol parantaa maan
kasvukuntoa?

n
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OSMO - Tilakoetilat
Tilakoetiloja 8 kpl, 24 lohkoa

— Kasvinviljelytiloja 7, kanatila 1 kpl
— Tavanomaisia 5, luomutiloja 3 kpl

Varsinais-Suomi, 3 kpl, savimaat
— Viljan- ja siementuotantoa

Satakunta, 2 kpl hieta/multamaat
— Vihannes- ja perunantuotantoa

Etela-Pohjanmaa, 3 kpl hieta/multamaat
— Viljan- ja perunantuotantoa

Ongelmalohkon kasitelty ja kasitteleméaton osa,
hyvakasvuinen verrannelohko

a
F o iasc madn \ i v s — R . %
28.1.2019 Rajala: Sadontuottokyky paremmaksi - n e T Pt il t'c plis ki %\ il

rakenne



Fysikaalisen kasvukunnon puutteiden
yleISyysS - osmo-koelohkot syksy 2015

Salaojituksen toimintahairid

Veden imeytymissyvyys

Veden imeytymisnopeus

Pohjamaan tiivistyminen

Tiivis kerros ruokamultakerroksessa

Aistinvarainen maan rakenne

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

W Fysikaalinen viljavuus Verrokit W Fysikaalinen viljavuus Ongelmalohkot Puutteiden erisyys

https://maan-kasvukunto.fi > Tutkimusraportit, Raportti 171 :
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http://www.maan-kasvukunto.fi/

Kuivatus;

-laskuaukkoja tukkeessa
-painanteissa vetta

-reunaojat liian matalia

-maassa riittdmaton vedenlapaisy

Rakenne;

-tiivistymia ruokamultakerroksessa ja
-pohjamaassa jopa 60 cm syvyyteen

Mururakenne;

-heikko

Vesi,

-ei imeydy maahan ja edelleen salaoijiin

Juuristo;
-heikosti kehittynyt

FRrogan imas s
Kenitfran messiyicus s
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rakenne

Eurcopas investol maxseunalucisin
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Maan rakenvne Sa-lohko

Ylaosa tiivis

Alaosa tiivis
Juuristo harva

Kuvat: Jukka Rajala

Pohjamaassa vahan juuria &
Snvgns-, iEnre: 8 r- a
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...Ja sateisena
kautena

Lapaisevyys ei riita

=>Ruokamultakerroksen alaosaan
kertyy vetta

=>Aiheuttaa hapen puutetta

=>Juuret ja pieneliétoiminta
seka maan rakenne karsivat

ey

K‘uva: Jukka Réjala ':\-.
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Fysikaalisen kasvukunnon
puutteita Sa

Vedenlapaisykyky heikko
Juurikanavia vahan

Lieroja pintamaassa runsaasti,
syvemmalla hyvin vahan

Muruja syvemmalla vahan

Joen vedenpinta vaihtelee; kun vesi
Korkealla, pelto marka (pengerretty lohko)

Reunaoja perkaamaton
Palinanteita — tarvetta pinnanmuotoiluun

FRieon i msdn } Shrers- e 8 e a2
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Toimenpiteita 2016-2018 OSMOY

AAN KASVUKUNND|

« Lautasmuokkarista kultivaattoriin

* Reunaojien perkaus

* Pellon tasaus ojamailla ja automaattilanalla
* Nurmia ja syysviljoja viljelykiertoon

« Jankkurointi nurmessa

« Jankkurointi rukiin kylvon yhteydessa

n
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Apilaseosnurmi+jankkurointi toimii

- SA Jankkuroimaton
p;j" : ' e ) A JT'"'L R BT

ka Rajala
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Fumaqa imasaadun
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Korjaa tiivistymia

Viljelytekniikan muutokset

Muokkausten muutokset R,
Biologinen kuohkeutus syvaj. kasveilla (&% /
Mekaaninen syvakuohkeutus :

=5 SyysvTa ménesty| hyvm Iohkolla Jossa
se er’ tahan ast| ole onnistunut’) J./ 84
= . St\ Kuvgt

: Jukka Rajala
: >

Fumaqa imasaadun
28.1.2019 Rajala: Sadontuottokyky paremmaksi - bt

Eurcopae irwesiol maxsenabucisin
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Painanteita
Pohjavesi pellon pinnassa

Vesiei Jiiku

‘ Tiivistynyt

Lautasmuokkaus + suorakylvéa vuosien ajan Kuvat: Jukka Rajala
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Rakenteen puutteita Hy OSMOx

* Pintakerros 5-7 cm
nyvarakenteinen, muruinen

 Ruokamultakerros tiivis/
ohkareinen

« Pohjamaan ylaosa tiivis

« Pohjamaa tiivis

« Ei lierokanavia

« =>Vedenlapaisykyky heikko
e =>Juuristo harva ja pieni

|
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Toimenpiteita Hy

« Vesitalouden parantaminen
 Viljelykierto maata hoitavaksi

=>Viherlannoitusnurmia, syysviljoja,
aluskasveja viljelykiertoon

* Eloperaisen aineksen lisays

=>Maataparantavia kasveja ja
kasvipeitteisyytta lisaa

=>Karjanlantaa lannoitteeksi .
. MUOkkaUS Kuva:Jukka Rajala
=>| autasmuokkarista kultivaattoriin
=>Syvakuohkeutus
* Kipsia Ca:Mg-suhteen parantamiseen

. . Frmaqa s o, G- s n - a %
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Salaojl
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“ | Valtaoja perattu

\.

Kokooja ja Wl Laskuaukko
osa imuista W paikannettu

huuhdeltu

¢

D Vilioja perattu

1
£
¥

erattu z

Painanteita tasattu \ : ’1‘—
, AN Reunaoja
P

« Kokooja ja osa imuista huuhdeltu — olivat kunnossa  kuvat: Jukka Rajala

» Ylapuolen lohkon laskuaukko etsitty ja kaivettu esiin
40 cm syvyydesta ja toimivaksi

» Laskuoja, valioja ja reunaojat perattu

« Painanteita tasattu

L
Furcaqan massaod.n Shreing- liksn ¥ 3 &
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2016 - Kunnostusta

AAAAAAAAAAA ASVUKUNNONMCETOON

Koelohko

Kuva: Jukka Rajala

Pinnanmuotoilu

Ruisvirna-raiheina

Kipsi

Jankkurointi e U P b
Reunaojien perkaus e A TR

FRrogan imas s
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Vaikutukset Hy 2017

HY 1 4.7.201 = HYO0 4.7.2017

.
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Syysvilja " o ek G o - Syysvilja ei
Rakenne parani T&= = S . Rakenne

.‘\

Kuvat: Jukka Rajala

w1

FRreoqar s rotun

28.1.2019 Rajala: Sadontuottokyky paremmaksi - Kanliisen mestukuse s s
Eurcopas ivvesiol mansenabucisin
rakenne




Tuloksia HY

« Rakenne parantunut

— Maataparantavilla kasvellla, syvakuohkeutuksella ja
Kipsilla saatiin parannettua ruokamultakerroksen
rakennetta

— Syvakuohkeutus 25-30 cm syvyyteen paransi
pohjamaan ylaosan rakennetta

« Jatkossa
=>Kulvatus saatava hyvaksi = Perusongelma
jotta sietda markia kausia

=>Rakenne viela paremmaksi
ruokamultakerroksessa ja pohjamaassa

n
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Kuivatuksen puutteita Hy-lohkolla OSMO

OSAAMBTA MAAN KASVUKUNNONHOETOON

* Vedenlapaisykyky heikko
* Pellon markyyden sieto heikko
=> Pohjavesi nousee
ruokamultakerrokseen

Markaa
19.4.2018

Rajala: Sadontuottokyky paremmaksi -
rakenne

Furcaqa massaad.n
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HELENGIN YLIOPISTO



Rakenteen ja vesitalouden hallinta
haasteellista Pa 2017

Satoero suuri
Resurssi-
tehokkuudessa
suuri ero

28.1.2019
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Kunnostustoimia Pa

* Viljelykierto oli jo monipuolinen

« Karjanlantalannoitus oli jo kaytossa
* Reunaojien perkaus

« Salaojan lietekaivon puhdistus

* Pinnan tasaus

« Syvakuohkeutus
=>E|vat riittaneet

« Kulvatus pitaa saada hyvaksi =Perusongelma

FRrmapa imasiadun 'ﬂ STl (st Ly A ‘@\
25 28.1.2019 Rajala: Sadontuottokyky paremmaksi - -i“"""“'“" DR (D TPtk 1a .

Eurcopas irwesto! maxsewalucizin
rakenne



Lapalsevyys

f-"\y’er' nne 2 L - 19.11.2015 Kdglohkoy..
L, Lapalsevyys rutt g

Lapalsevyys ruttamaton
~=>'Huono kasvu

v /7‘\‘ ‘\

> Kuopan markyys paljastaa kasvukunnon

Fureoqa masrotun
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OSAAMBTA MAAN KASVUKUNNONHOETOON

Fureoqa masrotun

28.1.2019 Rajala: Sadontuottokyky paremmaksi - prcspeborariite o Y
rakenne




Jukka Rajala

Hyva rakenne Huono rakenne
Kirkas vesi Samea vesi

L
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Murujen liettymiskestavyys QSMO;

Murujen liettymiskestdvyys 9
0 20 40 60 80 100

& 00

Ka 1
LuO
Ka 0
Lul
Hy K
Ka K

« Suuria eroja lohkojen
valilla

« Kal(5%)ja
Ha 1 (80%) molemmat
eloperaisia maita

Ju K
Jul
HA O
Lu K
SA K
He O
Hy 1
PAO
He K

Kuva: Jaana Ravander

He 1
Juo
Hy O
PA 1
PA K
SAO
HA K
HA 1
SA1

Mattila/& Rajala, 2017. Mista ja miten tunnistaa maan hyvan

kasvukunnon? HY Ruralia. Raportteja 171. 3
YA -3

; ; poresmsnsbioprrmre SR Sineeing., lisne- 8
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http://luomu.fi/tietopankki/uusi-raportti-mista-ja-miten-tunnistaa-maan-hyvan-kasvukunnon/

P kyllastysaste vs. murukestavyys OSMO§
50 Fosforin kyllastysaste ja murukestavyys
OSMO-tutkimuslohkot 2015-2018

45

S
o unn O

T Paranna murukestavyytta?

Murukestavyys %
= N u w W

0
5 _
10 A S—
. . —? X
5 F-osf'c.)rln polsta £ Korkea riski?
Lisda Ca, Fe, Al?
0 | ] = ‘ A
0% 5% 10% 15% 20% 25%

Fosforin kylldstysaste P/(Al+Fe) (PSR Mehlich-3) mattila ja Rajala 2019

Tutkimuslohkoilla (n=24) eroja fosforin kyllastysasteessa ja murukestavyydessa.
Osalla lohkoista huuhtoutumisriski oli suuri johtuen heikosta murukestavyydesta ja
korkeasta fosforin kyllastysasteesta. ‘II
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Vesiliuk. C:N-suhde OSMO- \
OSMO:
koelohkoilla s. 2016

Riskina Sopi Risking ¢
hiilivarastojen opiva !S __ma Ypen

. pidattyminen
palaminen

——
Sal ——
S
Pa K m—
——
Pa0 m—

0 5 10 15 20 25 30 35 40
=> Murukestavyyden heikkeneminen ‘
FROqua i madn st i e
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Renkaan paine (kPa)

Kartoita Tiivistymisriskit

Rengaskuorma (kg)
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 500

Maan kuormitus

20

40 -

120

140

160

180

200

https://www.maan-kasvukunto.fi > Tutkimusraportit
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http://www.maan-kasvukunto.fi/
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Ehdotus: 4 m kevytmuokkaus, 8 m lietevaunu, 4 m puimuri, 4 m kylvokone, 6 m aes, 16 m ruisku
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33 28.1.2019 Rajala: Sadontuottokyky paremmaksi - -“M'-'":,,:;:."WM Wy riRReakiE a N
ra ke nne N&S!NGIN T\.:DWHO




Vahenna tiivistymisriskeja ogemou

NMHCTOON

Lietevaunun/noukinvaunun rengasvalinta, 6000 kg rengaskuormalla

Stress [kPaj

CFEEEIETU DR R ORRRRRRRRR T T
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75
50
25
T 0
10 08 06 04 .02 0.0 02 . 20
Across the track [m)
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CSAAMBTA MAAN KASVUKUNNONHOCETOON

Kone Rengas- Nykyinen rengas Ehdotus
kuorma
Sampo 2065 4400 kg Continental AC65, Mitas SFT 750/65R26, 0,7 bar,
puimuri, 3,9 m 600/65R34, 1,4 bar 4,5 m leved poyta
poyta Tai 800/65R32, 0,6 bar
Valtra 6350+ 15 2800kg Michelin Agribib 16.9R38, Michelin VF 380/95R38,
m, 1,6 bar 1,2 bar, 15 m ruisku levennys 16 m:iin,
1500 litran Lisatoimia: Etusailio etupainon tilalle
nostolaiteruisku ja vahemman nestetta taakse
JD 6820 kylve, 4 840 kg Continental AC85, Kylvo kevyemmalla Valtralla,
m kylvokone 520/85R38, paripyorat 0,6 paripyorat 0,5 bar
bar

JD 6820 kynto 4 3800kg Continental AC8S5, Siirtyminen kevytmuokkaukseen,
siip. paluuaura 520/85R38, 1,3 bar 4 m tyokone, paripyorat, 0,5 bar,

Tai s@ngeltakyntd paripydrin
VEPI 11 m3 6500 kg 700/50R26,5 Nokia ELS, 2,1 Nokia ESL 850/50R30,5, 1,2 bar,
lietevaunu bar levennys 8 m:iin

Tai Nokia ESL 800/60R34, 0,7 bar,
kuljetuksen ja levityksen eriyttaminen,

Mattila T.J. ja Rajala J.: Miten valtan maan haitallisen tai rengaspaineen saatodjarjestelma,
tiivistymisen maatalousrenkaiden avulla. HY, Ruralia- tai teliakselisto,
instituutti. Raportteja 175. 41s. 2018 tai vetoletkulevitys
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https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/232490/Raportteja175.pdf?sequence=1

Viljelykierto maata parantavaksi ja
multavuutta lisdavaksi

Pisteet
0 20 40 60 80 100
] ] ] em‘ '\a\(S\‘.
Kasvukuntopisteet ' 0 paf
Kate A
Typpiomavaraisuus \
¢ nousuun:

Hiilitase
Rikat - kesto
Rikat - kevat

Rikat - syys
Tyo6 kevat

Tyo kesa

Tyo syksy

Kierto 1: Ohra-Kaura-Kevatvehna-Rypsi; aluskasvi 25 %
Kierto 2: Kaura-Ohra+ns-Viherlannoitus-Syysrypsi-Ruis; aluskasvi 40 %

. i Fumaqa imasaadun Dlking:) BB 8
36 28.1.2019 Rajala: Sadontuottokyky paremmaksi - -‘:""”“"“",,,,g‘,:{";":f""‘? ” Wy driikeakis
rakenne

=> Mururakenne
paremmaksi



Tyovalineita
« Satelliittikuvat/ilmakuvat
« Salaojapiikki/penetrometri
« Lapio —tarkemmat syyt
« Vedenlapaisykyky
- pohjaveden korkeuden
seuranta — 40-50 cm kuoppa

 Tiivistymisriskilaskuri

) g Bt -

N Jy ! ; o, <
A" ,»\ o
T _l‘«‘rV ’ aa
| 3. - -
. S p
¢ 2

Fumaqa imasaadun

bnsemmiesitle, Kuvat: Jukka Rajala
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Johtopaatelmat

 Tilat, lohkot ja lohkonosat yksildllisia

« Puutteet tunnistettava kokonaisvaltaisesti
— Kaullakin lohkolla/-osalla yksil6llinen ongelmien yhdistelma
— Tulkinta
— Johtopaatokset

« Suunnittelu yksilGllisesti

« Toimenpiteiden yhdistelmien
valinta

— toteutusjarjestyksen valinta
ja aikataulutus

e Toteutus
e Seuranta

38 28.1.2019 Rajala: Sadontuottokyky paremmaksi -
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Paranna maan
tiivistymiskestavyytta
» Kuivatus hyvaksi R |

. Multavuuden nosto | ‘\ T /’

e Paranna mururakennetta Pids huolta, etté maan
kuormitus £ maan lujuus
— Vihreita viikkoja lisda |

— aluskasuvit, syyskylvoiset,
monivuotiset, runsasjuuristoiset

— Eloperaiset lannoitteet

— Eloperaiset maanparannusaineet

— pH:n korjaus, Ca-lisa, Ca:Mg-suhteen korjaus
kalsiitti, dolomiitti, rakennekalkki, kipsi

n
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Top3

1. Kasvukunnon eri osa-alueet
kokonaisvaltaisesti huomioon

2. Maan rakenteesta huolehdittava

3. Pellon kuivatus hyvalle tasolle, jotta riittaa

sateisienkin kausien tarpeisiin
— puutteellinen kuivatus usein ongelmien

PEIrUSsyy

n
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Eae o 2 » “ n - e -
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TyOkaluja maan kasvukunnon

hoitoon

OSAAMBTA MAAN KASVUKUNNONHOITOON

) ] Tila Esimerkkl
Suunnittelutyokalujen Pumdara_27.6.2016
) Analyysitulokset mg/l meg/dl % KVKsta

-- KVK-laskuri Nayte maalji mutavues pH Ca Mg K Na|Ca:Mg|KVK Ca Mg K Na Yht.

. L. ) Kewopets |ME  |m1i |68 o | 6] 4 [ 28 | 61%] 28% 3% 1 %[N

— Tiivistymisriskilaskuri Tibpeto [HE |m W0 | el 4 [ 28 | 52%| 23% 4% 1%|80%

o . Kotopeto  [HtS  |m18 a2 | 60l 4 [ 34 | 55%) 2% 3% 1%)81%

— Akselipainot laskuri Ungeto_[l92|wmss @ | | 18 | 7a%] 8% 2%| 2%|85%

hs . e e K fmzg 20 | 200 6 56 %] 15% 1% 2%[85%

- Vlljelyklerron arviointi FAG e  |mSh | 2 8 78%| 17% 1% 1%

_ Landepsko |Mm  fam 23 2t | e 4 55 %/ 22 % 2 %) 19%)]80 %
M"%an kasvgkunnon Tavoite  6-12 68% 12%25% 1% 84%
hoitosuunnitelma 60-70 10-20 2-5 053

Piiteet
Laka-abusiipanat, kg o 2.0 0 60 &80 100
Rengasmassa (kg) Kasvukuntopisteet _
L . 250 750 1250 1750 2250 2750 3250 3730 4250 470 5250 575
L ‘ 2 Heslys = _
—e— i M
£ 100 e
- . . 2 120 —=> A Rikat - kesto -
. £ o T 1] o
. ® 150 ‘ il ]
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> Tutkimusraportit

RAPORTTEIA TR

RAPCRTTEIABS

MISTA JA MITEN TUNNISTAA MITEN VALYAN MAAN
MAAN HYVAN KASVUKUNNON? HAITALLISEN TIVISTYMISEN

HAYAINTOUA KAMDEKSALTA TILALTA VARSINAIS-

CUOMESTA, SATAKUNNASTA JA ETELA-POMIANMAALTA MAATALOUSRENKAIDEN AVULLA?

VRANTIHAN VR A TUC HAS L MATTILE 8 SRR R,

RAPORTTEJA 185

PIKAMENETELMAT KASVIN  UUSIA MENETELMIA MAAPERASTA
RAVINNETILAN KUVAAJANA XoriUTIVRNTYPEN MAARAN

TUOMAS 1. NSTLA VEERANANKCA JA RIKKA RAIALA

RAPORTTEJA 188

DESUONNUNER, THOMAS L MATTEA 16 JUGGA RAALA

OSAAMBTA MAAN KASVUKUNNONHOITOON

RAPORTTEIA 19

KATIONINVAIHTOXAPASITEETIN
MAARITYS JAKAYTTO
VILIAVUUSANALYYSIN TULKINNASSA

PORCA CMUTE LT N,

RAPORTTELA 189

KUINKA MAAN KASVUKUNTOA KERITETAAN?

HAVAINTOLA KAHDEXSALTA TILALTA YARSINAIS-SUOMESTA,
SATAXLUNNASTA JA ETELA-POHIANMAALTA

VOOt 2 mATTILA WEEIA MOANIA, JURIE ULl 8 s 2 ersd M
M LRGN L0 2 MR A, S e O

-
. - B v
L .

28.1.2019 Rajala: Sadontuottokyky paremmaksi -
rakenne

Irnstol manse:

HEL NG
R

’ “ .
' ~ ’ : 3 ;
Frnaqun s ot e Gadrs (3 £ 3 ‘
K lyriasin by cuss s Sieing., lisnto- B8 a
e WrgsriRkesks

]
N YLOPISTO

LEALWSMET TR


http://www.maan-kasvukunto.fi/

Kiitos!

Jukka Rajala
Projektipaallikko
Helsingin yliopisto,
Ruralia-instituutti Mikkel

044 303 2210
jJukka.rajala@helsinki.fi

www.helsinki.fi/ruralia/mikkeli

OSAAMISTA MAAN KASYUKUNNON HOITODN
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