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Terranimo kayttoohjeet suomeksi
- renkaiden ja tiivistymisriskien vertailu, versio 1/2021, paivitys 31.3.2022

Renkaiden tiivistymisriskeja, kosketusaloja, pintapaineita ja maapaineita voidaan maarittaa
Terranimo-tydkalun avulla seka vertailla eri vaihtoehtoja. Terranimon paivitetty ja suomen-
kielinen versio 10ytyy http://www.terranimo.world —osoitteesta. Tydkalu on eri maiden maa-
peratutkijoiden kehittaméa ja se mahdollistaa puolueettoman eri renkaiden vertailun.

\

Welcome to Terranimo®

Terranimo® is a model for prediction of the risk of soil compaction due to agricultural
field traffic.

Please select country version:

Switzerland Sweden

Officially approved by the two Federal
Offices for Agriculture and for the
Environment
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Nama kayttbohjeet vastaavat suomenkielistd Terranimoa. Se I6ytyy Terranimon etusivulta valitse-
malla alueeksi Sweden ja ylapalkista suomenkielinen versio Fl. Valitse Terranimo Expert tarkem-
paan tiivistymisriskien ja eri rengasvaihtoehtojen tarkasteluun.

Kayttdvalikko
Eri toiminnot valitaan darimmaisena vasemmalla olevasta kuvakesarakkeesta.

@ 1. Kayton aluksi valitaan tarkasteltava kone ja sdadetdén sen paino ja painonjakauma
halutuiksi seka valitaan nopeusalue.

2. Sen jalkeen valitaan renkaat jokaiseen pyoradn seka sille suositeltu tai haluttu ren-
gaspaine.
3. Taman jalkeen valitaan maalaji ja multavuus seké

4. maan kosteus.

5. Tulokset nahdaan neljasta eri tyyppisesta tulosteesta.
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http://www.terranimo.world/

1.Valitse kone
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Terranimossa valitaan ensimmaisella vélilehdella tarkasteltava kone tai koneyhdistelma.
Valitse kone—valikko 16ytyy aarimmaisena vasemmalla olevan kuvasarakkeen ylint kuvaketta hii-

rella klikkaamalla.

Valittavana on useita koneita esim. traktori sek& erikseen hinattava tai nostolaitetykone traktorin
perdan, itsekulkeva kone kuten puimuri tai muu itsekulkeva kone. Oletuksena l6ytyy useampia
kokoluokkia koneita. Valitse niista sopiva. Koneiden oletuspainoja voidaan muuttaa jalkikateen.
Mutta pienten koneiden painoja ei voi suurentaa kovin paljon. On suositeltavaa valita iso traktori,
niin sen painoa voi saatda vapaammin myds suuremmaksi.

Valitse kone

Itsestdankulkeva kone

traktori

muckkaa 170 hv traktori

vaunu/kone

Nostolaitekone

Lietteenlevitin, kaksiakselinen
hinattu kuorma

Tyhjapaino

Kuorman paino

‘Vaunun kuorma

Etuakselin osuus™

Etuakseli kuormitettuna™
Taka-akseli, kuormitettuna™
tydleveys

yhdistelman kokonaispaino
Kuorma vetavilla akseleilla™

B Poista vedettava tybkone

23000 kg
9000 kg
14'000 kg
3'000ke
52%
10400 kg
9'600kg
12m
30'300kg
34%

170 hv traktori

tydpaino 10'300 kg
Tyhjapaino 6'800ks
etupaino 500ks
Waunun kuorma 3'000kg
Osuus: etuakseli kuormitettuna® 27%
Etuakseli kuormitettuna™ 2'730ks
Taka-akseli, kuormitettuna™ 7'570ks
Nopeus 30km/h
tydleveys 3m
GPS Kylla

*luvut on pyoristetty

Sen jalkeen valitaan Muokkaa traktori, josta avautuvassa ikkunassa voidaan asettaa liukusaati-
mista traktorin paino, painonjakautuma, etupainojen maara seka aisapaino sopiviksi. Valitaan
my0s ajonopeus ja tyoleveys. GPS-saatimesta valitaan, onko kaytdssa ajo-opastin, jolloin paal-

lekkdinajoa on vdhemman.

@ 4 170 hv traktori

Tyhjépaino

etupaino

Vaunun kuorma

Nopeus

tybleveys

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto
Eurooppa investoi maaseutualueisiin

Lietteenlevitin, kaksiakselinen
hinattu kuorma

Tyhjapaino

Kuorman paino

Vaunun kuorma

Etuakselin osuus*®
Etuakseli kuormitettuna™
Taka-akseli, kuormitettuna™
tydleveys

yhdistelman kokonaispaino
Kuorma vetavilla akseleilla*

IEI Poista vedettava tyékone

23'000ks
9'000ks
14'000 kg
3'000kg
52%
10400 kg
9'600 kg
12m
30'300ksg
34%
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170 hv traktori

tydpaino 10'300 ks
Tyhjapaino 6'800 ks
etupaino 500kg
Waunun kuorma 3'000 ke
Osuus: etuakseli kuormitettuna™ 27%
Etuakseli kuormitettuna™ 2'730kg
Taka-akseli, kuormitettuna™ 7'570kg
Nopeus 30 km/h
tydleveys 3m
GPS Kylla

* luvut on pyoristetty
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"Muokkaa ty6kone” —valinnasta padsee muuttamaan tyokoneen tietoja.
Mikali samanaikaisesti ei haluta tarkastella tydkonetta, niin tydkoneen vasemman ylakulman ruu-
tua hiirella klikkaamalla poistetaan vedettavéa kone traktorin perasta.

On hyva edetéa seuraavien vaiheiden kautta:

Vaihe 1. Selvita aluksi rengaskuormat (tasapainolaskurilla), joilla teet tarkasteluja, maaritéat
tiilvistymisriskeja ja vertailet renkaita.

Vaihe 2. Selvitd Terranimolla, millaisia ovat tiivistymisriskit nykyisilla renkailla ja nykyisilla
rengaspaineilla. Tarkastele tiivistymisriskeja keskinkertaisilla seké suurilla rengaskuormilla tilan
olosuhteissa.

Vaihe 3. Selvitd, millaisia ovat tiivistymisriskit nykyrenkailla alimpia rengaspaineita kaytettidessa.
(Terranimon suositus peltonopeuksilla). Enta tiivistymisriskit pellolla, kun rengaspaineina
kaytetaankin tienopeuksille suositeltuja rengaspaineita?

Vaihe 4. Maaritd tavoite, millaisiin rengaspaineisiin (ja rengaskuormiin) tulisi pyrkia, jotta
tiilvistysmisriski voitaisiin minimoida. (Ta&ma on hyva tehda Tiivistymisriskilaskurilla).

Vaihe 5. Maarita uusien renkaiden reunaehdot kuten suurin halkaisija ja suurin leveys seka mita
profiilisuhdetta ensisijaisesti haluaisit kayttad? Usein 70 % rengas on hyva valinta, mutta
vaativampaan kayttéon 65 % tai jopa 60 % rengas voi olla parempi valinta. Riittaako
perusvydrengas? Vai onko syyta hankkia erikoismatalapainerengas (VF)? Silla paineen noston
tarve tienopeuksille sopivaksi on vahainen.

Vaihe 6. Etsi parempia renkaita. Voit hyddyntaa rengasmyyjien sivustojen rengashakutoimintoja
yleisimmin myynnissa olevista renkaista, rengaskasikirjoja seké Terranimon renkaiden
hakutoimintoa.

Etsi ensin maan tiivistymisriskien pienentdmisen kannalta hyvia rengasvaihtoehtoja. Ota sitten
mukaan tarkasteluun renkaiden hankintahinnat ja suhteuta ne mahdollisesti saataviin hy6tyihin
renkaiden kayttoian aikana. Siirtoajettu tai kaytetty rengas voi olla hyva vaihtoehto.

Traktorin tiivistymisriskien ja parempien renkaiden valinnan vaihtoehtoja on selkeampi tarkastella,
kun poistaa tytkoneen traktorin perasta.

Traktorissa neljaa erilaista rengasta paasee vertailemaan katevimmin, kun rengaskuorman aset-
taa jokaiseen pytraan samaksi. Traktorin painoksi asetetaan haluttu rengaskuorma x 4 ja painon-
jakaumaksi 50 %. Etupainojen maara saadetaan 0 kg:Kksi.

Oheisessa kuvassa traktorin painoksi on asetettu 10000 kg ja painonjakaumaksi 50 %. Talldin ak-
selipainoiksi muodostuu 5000 kg ja rengaskuormaksi 2500 kg kaikissa pyorissa ilman paripyoria.
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4 170hv traktori

Tyhjépaino

Osuus: etuakseli, ei kuormaa 50

etupaino

Nopeus

tybleveys

Renkaiden valinta ja rengaspaineen saato
Vasemman kuvakesarakkeen toiseksi ylinta kuvaketta klikkaamalla pdéstaén valitsemaan pyoriin
renkaita ja sdatdmaan niiden ilmanpaineita. Taalla voidaan myos saataa painonjakaumaa trakto-
rin vasemman ja oikean sivun valilla. Esimerkiksi kynnettdessa toinen pyora kulkee vaossa, jolloin
vakopydran rengaskuorma on suurempi kuin sangella kulkevan pyéran.

Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto
Eurooppa investoi maaseutualueisiin

ominaisuudet

Alkselikuorman jakautuminen
(vasen/oikea)

_ 50,50 %
A

Muuta molemmille puolelle

170 hv traktori > Vasen etupydra, sisempi
/ Oikea etupydra

Vetorenkaat > Michelin
MultiBib > 480/65R28 (136 D)

Paine [bar]

A

Suosituspaine (10 km/h): 1.20 bar

‘\\ Elinkeino-,

170 hv traktori

tybpaino

Tyhjapaino

etupaino

Osuus: etuakseli kuormitettuna®
Etuakseli kuormitettuns™
Taka-akseli, kuormitettuna®
Nopeus

tydleveys

GPS

* luvut on pydristetty
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10000 kg
10'000 kg
Okg

50%
5'000 kg
5'000 kg
10km/h
&m

Kylla
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Pyoraan paastddn valitsemaan rengas klikkaamalla ao pyora aktiiviseksi. Sen jalkeen valitaan va-
semmasta valikosta ko pyorén oletusrengas.
Avautuvassa ikkunassa vasemmalla paastaan valitsemaan halutun renkaan merkki, malli ja koko.

4 Valitse rengas

O

‘ 420/85R34 (142 A8) B

|  Oletusrengas | ‘ Renkaan ‘

valintatydkalu

Tulosta tiedot |

® O

Renkaiden valintatydkalu
Sopivan kokoisia renkaita voi etsid Terranimo-ohjelman Renkaan valintatyokalun avulla.
Valitse ko painike, jolloin avautuu uusi ikkuna.

Esimerkin kuvassa renkaan halkaisijaksi on asetettu 1600 mm ja halkaisijan vaihteluvaliksi 50
mm. Kun klikataan Nayta rengaslista, nayttoon avautuu oheinen luettelo renkaista, joiden halkai-
sija on 1550-1650 mm. Listasta haluttu rengas poimitaan klikkaamalla ao renkaan vasemmalla
puolella olevaa ruutua ja painamalla alapuolen OK —painiketta. Rengaslistauksessa Anhanger-
reifen = Perdvaunun/tydkoneen rengas ja Antriebsreifen = Vetorengas.
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Muuttuja

Kriteeri
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‘ Renkaan halkaisija [mm] ! 1600 ‘ Nayta rengaslista

Toleranssi

‘ +/~- 50mm !

Anhangerreifen
Anhangerreifen
Antriebsreifen
Antriebsreifen
Antriebsreifen

Antriebsreifen

Antriebsreifen
Antriebsreifen
Antriebsreifen

Antriebsreifen

Antriebsreifen

Trelleborg
Vredestein
Alliance
Alliance
Alliance
Alliance
Alliance
Alliance
Alliance
Alliance

Alliance

Paripydrien lisaaminen
Pyoriin voidaan lisata myds paripyorat pyoran yla- tai alapuolella olevaa "+”-merkkia klikkaamalla.
Rengaskuorman jakauma varsinaisten renkaiden paripytrien kesken valintaan vasemmalla alinna
olevasta liukusaatimesta.

Euroopan maaseudun \ in )
kehittamisen maatalousrahasto \ Elinkeino-, liikenne- ja
ympaéristokeskus

Eurooppa investoi maaseutualueisiin
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‘ Nayta aloitussivu

Twin Radial

Flotation Trac

304
304
304
304
304
324
324
324
324
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Aksel|ku.0rmanjakautum|nen 5050 % 1
(vasen/oikea) |

Muuta molemmille puolelle .

170 hv traktori > Vasen ulompi takapyora /
Oikea ulompi takapydra

1250 kg
0.60 bar

Vetorenkaat > Michelin
AgriBib RC > 340/85R46 (150 A8)

Paine [bar] | 0.6 bar
A

Suosituspaine (10 km/h): 1.00 bar
Rengaskuorma jaettu [—‘y
useammalle renkaalle L 50.50 5

1'250 kg
0.60 bar

Maalajin ja multavuuden valinta

Maalaji vaikuttaa huomattavasti maan kuormituksen kestavyyteen.

Maalajin paasee valitsemaan vasemman kuvakesarakkeen kolmannesta kuvakkeesta. Valitse
maalaji erikseen pintamaalle ja pohjamaalle. Valitse myds multavuus kolmesta vaihtoehdosta.
Maalajit ovat ruotsalaisia maalajeja. Esim svagt lerig mo = vahan savea sisaltava hieta. Niiden
maalajitejakauman nakee oikeanpuoleisesta ruudusta. Alimpana on Mycket styv lera = hyvin
jaykka savi eli aitosavi.

Maalajin valinta my6s kerroksittain on mahdollista Nayta maaprofiilit kerrokset painikkeesta.

Maalaji

Valitse oletusmaalaji

Ruoka svagt lerig mo

Kerras Pohjan syvyys [em] Saves [%)] Hiesu [36] Hiekka [%] Multavuus [%)] Irtotiheys [g/cm?]

svagt lerig mo Matjord 20 4 225 735 52 1.2

runsasmultainen

Naytd maaprofiilin kerrokset Svagt lEI‘lg mo

Kansainvilinen luokitus Kerros Pohjans s [cm] Saves [%] Hiesu [%] Multavuus [%] Irtotiheys [g/cm’]
150 4 225 52 12
Hiljattain muokattu
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Maan kosteuden valinta

Maan kosteus vaikuttaa suuresti maan tiivistymisen kestévyyteen.

Kosteus valitaan vasemman kuvakesarakkeen neljannesta kuvakkeesta. Valittavana on kolme
vaihtoehtoa: kuiva, kostea ja marka. Tarkasteluihin on syyta valita kostea, koska se vastaa tilan-
netta kevattdissa ja usein myos syystoissa.

Kostea

Pohjan s 5 [em] Matriisipotentiaali [cbar]
10 10
20 10

10

10

10

Tulokset ja tulosteet

Tulokset ja tulosteet saadaan esiin vasemman kuvakesarakkeen alimmasta kuvakkeesta.
Terranimossa on nelja erilaista tulostetta:

-Paatoskaavio

-Kuormitus vs kuormituskestavyys

-Kosketusala ja Pintapaine 2D ja 3D-kuvina seka

-Maan kuormitus

-sekd@ useamman ajokerran vaikutuksen ilmaiseva tuloste.

Paatoskaavio

Taman tulosteen kuvassa ilmaistaan miten suuri on tiivistymisriski 35 cm syvyydessa.

Kuvan alapuolella kerrotaan vertailtavien renkaiden aiheuttama maan kuormitus ja valitun maala-
jin kuormituksen kestavyys numeroina.

Esimerkkikuvassa maan kuormituksen kestavyys on 0,81 baaria ja renkaiden aiheuttama kuormi-
tus vaihtelee 0,53 - 0,66 baarin valilla riippuen renkaasta.

o .
<& eurofins ecoun
5 * Viljavuuspalvelu
Euroopan maaseudun ‘ W a &
kehittamisen maatalousrahasto ) Elinkeino-, likenne- ja . - X e LUONNONMUKAISEN
Eurooppa investoi maaseutualueisiin ymparistokeskus HELSINGIN YLIOPISTO Foo D Rikalan Saatio TUOTANNON EDISTAMISSAATIO




HELSINGIN YLIOPISTO
PROAGRIA

OSAAMISTA MAAN KASVUKUNNON HOITOON

g

Tulosta Vie tiedot

B

g

Kuormitus vs. kuormituskestavyys

g
[N

Kosketusalan paine

Maan kuormitus

Useampi ajokerta

g

170 hw traktori

ol

svagt lerigmo - Kostea

e
b

Maan kuormituskestavyys [bar]
B &

2

5

=]

0 025 050 05 100 125 150 175 200 225
Maapaine [bar]
Selite
Ei pohjamaan tifvistymisriskis
Huomattava riski pohjamaan tiivistymiselle - vihenns rengaskuormas tai iimanpainetta
VAROITUS: Suurikipotiamaan tivisymisele- vStspeloldiont

1bar =100 kPa

170 b traktori

Maan kuormitus Maan kuormituskestavyys
Vasen etupydra, sisempi 053 bar (53 kPa} 0.81 bar (21 kPa}
Oikea etupydrd 0.65 bar (&5 kPz) 0.81 bar (31 kPa}
Vazen takapydrd 0.8 bar (&0 kPa} 0.81 bar (21 kPa}
Oikes takapyara

0.66 bar (66 kPa) 0.81 bar (31 kPa)

Kuormitus vs kuormituskestavyys

Renkaiden aiheuttama kuormitus suhteessa maan kuormituskestavyyteen eli kantavuuteen il-
maistaan kayrind maan eri syvyyksilla.

Esimerkkikuvassa 2500 kg rengaskuormilla ja kullekin renkaalle suositelluilla paineilla peltono-
peudella selvasti pienin tiivistymisriski on Alliance 845 FarmPro70 54070R34 —renkaalla.
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Kuormitus vs. kuormituskestivyys Maaperin savespitoisuus

tulo

Paatoskaavio

Tulosta | Vie tiedot 10 30 50 70 %0
S Saves (%]
Matriisipotentiaali maassa

Kosketusalan paine

0-
01-
Maan kuormitus 02-
03-
04
05-
06

0.7 -

Useampi ajokerta

170 hv traktori

oo

svagt lerig mo - Kostea

0.8
08 -

1.0-
10 20 30 40 50 €0

0.25 0.50 0.75 1.00 125 150 175 Matrilsipotentiaall [cbar]

Maan kuormitus [bar]

“Valmistaja Rengaskuorma
170 hv traktori Vari kaaviossa Renkaan nimi Renkaan mitat Paine [bar]

Alliance
845 (FarmPRC 70)

Oikea etupydra Alliance 650/65R34
372 AGRIFLEX (+)

Wasen takapyGra Co ntal
AS5-Farmer

Oikea takapydra e 420/85R34

Kosketusalat ja pintapaine 2D

Esimerkkikuvassa kosketusalat vaihtelevat 0,41-0,53 m2 valilla. Kahdella renkaalla kosketusalat
ovat varsin pitkat. Suurin maan kuormitus vaihtelee 0,72-1,04 baarin valilla ja keskimaarainen
kuormitus 0,46-0,6 baarin valilla.

Kosketusalan paine

&
o

Paatoskaavio

e
n

b=
o

Kuormitus vs. kuormituskestavyys

[1-d
o

Y
n

Poikittain ajosuuntaan [m]
o
=
i

Syvyyssuuntainen paine [bar]
|
-
=}

2 -1 o 1

Tulosta || Vie tiedot =
—_— —_— Ajosuuntaan [m] —0

Maan kuormitus

170 hv traktori Kosketusala Kosketusalanleveys Kosketusalan pituus Maksimikuormitus Keski nen paine maahan

Useampi ajokerta

Vasen etupyérd, sisempi 0.53 m* 0.72 bar 0.46 bar
170 hv traktori

ol

svagt lerig mo - Kostea

Oikea etupytra 045m* 1.04 bar 0.55 bar
Vasen takapy6ra 043m* 0.95 bar 0.57 bar

Oikea takapyéra 041 m* 1.06 bar 0.6 bar

Kosketusalat sek& suurimmat ja keskiméaaraiset pintapaineet esitetddan myos kolmiulotteisina kei-
lakuvina.
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Kosketusalat ja pintapaine 3D

Katso tulokset

Kosketusalan paine

Paatoskaavio

Kuormitus vs. kuormituskestavyys

Kosketusalan paine

]
2
=
:
g
i)
g
8

| Tulosta | | Vie tiedot

[m]
Maan kuormitus

Useampi ajokerta 170 hv traktori Kosketusala Kosketusalan leveys Kosketusalan pituus Maksimikuormitus Keskimaarainen paine maahan

Vasen etupydra, sisempi 0. 0.72 bar 0.46 bar
170 hv traktori

ol

svagt lerig mo - Kostea

Oikea etupydra . 1.04 bar 0.55 bar
Vasen takapyGra .43 0.95 bar 0.57 bar

Oikea takapydra 1.06 bar 0.6 bar

Maan kuormitus

Maan kuormitus-kuvat kertovat maahan kohdistuvan kuormituksen 1,0 m syvyyteen asti eri va-
reind. Vihred vari tarkoittaa alhaista kuormitusta, keltainen, oranssinruskea ja punainen suurem-
pia kuormituksia.

Nama tulosteet ovat akselikohtaisia. Valitse akseli- kohdasta padsee valitsemaan toisen akselin.
Alla olevassa kuvassa etuakselille valittujen renkaiden aiheuttamaan maan kuormitus 2500 kg

rengaskuormalla ja renkaalle suositellulla paineella peltonopeudella.
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Pyorat Valmistaja Renkaan nimi Renkaan mitat Rengaskuorma Paine [bar]

Vasen etupyor3, sisempi Alliance 845 (FarmPRO 70) 520/70R34 2500ks 0.5 bar

Qikea etupyora Alliance 372 AGRIFLEX (+) 650/65R34 2500ks 0.5 bar

svagt lerigmo - Kostea

Allaolevassa kuvassa taka-akselille valittujen renkaiden aiheuttamaan maan kuormitus 2500 kg
rengaskuormalla ja renkaalle suositellulla paineella peltonopeudella.
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Valmistaja Renkaan nimi Renkaan mitat Rengaskuorma Paine [bar]
Vasen takapyora Continental AS-Farmer 16.9-34 2500 kg 0.9 bar

Qikea takapydra Continental AC85 420/85R34 2500 kg 0.8 bar

Jos kaytdssa on paripyorat, niin ne naytetaan naissa kuvissa varsinaisten renkaiden kanssa rin-
nakkain.

Kuvien pohjana olevat numerot voidaan siirtda excel-tiedostoon vasemmalla alhaalla olevasta
vihredsta Vie tiedot-painikkeesta.

Teksti ja toimitus: Jukka Rajala 2021

Lisatietoja
Terranimo-ohjelma http://www.terranimo.world

Muut laskurit tiivistymisriskien maarittamiseen seka kayttéohjeet
https://www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti’/koulutus/maan-kasvukunto/laskurit-maan-tiivistymisris-
kien-maarittamiseen

Miten valtan maan haitallisen tiivistymisen maatalousrenkaiden avulla. 2018. Mattila ja Rajala.
Helsingin yliopisto, Ruralia-instituutti. Raportteja 175.
https://www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti’koulutus/maan-kasvukunto/raportti-miten-valtan-maan-
tiivistymisen-maatalousrenkaiden-avulla

www.maan-kasvukunto.fi

http://www.terranimo.world
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