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FinDrones 2023 tyopaja:

Kuinka saada lisaa
droonipalveluja
maatalouteen?

Jarjestdjahankkeet:
RehuDrooni, DrooniLuuppina, FlexiGrobots

Yhteyshenkilot:
Panu Korhonen (Luke): panu.korhonen@|uke.fi

. . . . . . . Euroopan maaseudu
Roope Nasi (Paikkatietokeskus): roope.nasi@maanmittauslaitos.fi SR kemmi:enmaatalo?;mmo:

Eurooppa investol maaseutualueisiin
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Kysy ja kommentoi!

menti.com

Tausta, hankkeet ja tavoitteet

Luke & FGI tutkimushankkeita

RehuDrooni FlexiGroBots DrooniLuuppina CyberGrass | DroneKnowledge
2020-2023 2020-2023 2020-2023 20212022 20172018
. “Introduction to remote sensing "Kohti tietamysperusteista

”Kaukokartoitus- ”Flexible heterogenous ”Vierasviljojen and artificial RPAS-kaukokartoitusta”
menetelmia multi-robot solutions paikannus puhdaskaura- intelligence assisted Koordinaattorina Paikkatietokeskus
rehuntuotannon for intelligent automation  kasvustoista” silage production”
tueksi” of precision agriculture

operations”

Tyopajan tavoitteita:
» Tiedonvaihto sidosryhmien kanssa kehitteilla olevista menetelmista ja niiden valmiusasteista
« Uusien keinojen |6ytyminen palveluiden kehittamisen nopeuttamiseksi

* Yhteistoimintamahdollisuuksien kartoitus ja keskustelun herattely aiheesta

o
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Euroopan maaseudun
kehittamisen maatalousrahasto:
Eurooppa investoi maaseutualueisiin



Kysy ja kommentoi!

menti.com

Ennakkokysely

Top 3 toivotuimmat aiheet Oletko hy6dyntidnyt droneja maatiloilla

) . . tai maataloustutkimuksen tukena?
1. Rikkakasvien paikannus

2. Dronet tydkoneina
Kylla

3. Vierasviljojen paikantaminen kasvustosta 44 %

Mitka asiat estavat kayttamasta tai toteuttamasta maatalouden

. En
dronepalveluita?

56 %

» Taloudellinen hydty ei kovin selva

« Kayttdrajoitukset (esim. kasvinsuojelu) ja tekniset rajoitteet (esim. kantokyky)
« Datan vienti kayttokelpoiseen muotoon lilan hankalaa/monimutkaista/hidasta
* Palvelutarjonnan puute

» Tiedonpuute menetelmien potentiaalisista hyddyista

o
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Kysy ja kommentoi!

menti.com

Paivan teemat

Indeksikartoitukset ja ~ Kuva-aineistojen

aineiston keraaminen ja
Kohdetunnistus prosessointi havainnointi Kehittyva teknologia  Dronet tydkoneina
Vierasviljojen paikantaminen Peltoviljelykasvien sadon Laidunten kunnon (ml. BVLOS Lannoitukset
viljakasvustosta maara ja laatu aitaukset ja juomapaikat) ) L ) ]
arviointi Autonominen lentaminen Kasvinsuojelu
Seossuhteiden arviointi Nurmikasvustojen sadon . . . 3 )
. o madrs ja laatu Ojituksen toimivuuden Kehittyneet spektrisensorit Taydennyskylvot ym.
R|kkak_aswpese.1kke|den . o tarkastelu
paikantaminen Kevattiheyksien ja
) . . taydennyskylvon tarpeen Peltolohkojen dokumentointi
Kasvintuhoojien kartoitus Ll
arviointi
Rehusiilojen

tilavuusmaaritykset ym.

Dronet referenssiaineiston
tuottajina satelliiteille
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Kysy ja kommentoi!

Kohdetunnistus: menti.com
Vierasviljojen paikantaminen viljakasvustosta

* Puhdaskauran tuotantoala n. 30 000 ha.
* Vieraat viljat etsittava ja kitkettava 2-4 kertaa kesassa.
» Tahkien paikannusta tehty kaurakasvustoista: lentokorkeus 12 m, DJI Matrice 300, Zenmuse P1

« Uusi malli kehitetty kuva-aineiston pohjalta tahkien havaitsemiseen. Tulokset lupaavial!

* Menetelman kayttaminen soveltuu myos siementuotantoon. Kuvausten yhteydessa on mahdollista kerata tietoa myos
kasvuston kunnosta (kuvausaika kauran juuri tullessa/tultua royhylle). Maatiloilta kuvattua testiaineistoa tarkastellaan
kuluvana vuonna.

o
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Kysy ja kommentoi!

Kohdetunnistus: menti.com
Seossuhteiden arviointi (case apilapitoisuus)

* Menetelmaa testataan ja
kehitetdaan mm.

. ] RehuDrooni-hankkeessa.
Lannoitussuositukset

Esimerkki: » Tunnistus toimii
Jos apilaa alle 40% vihredstd alasta jo kohtuullisella
lisdd typpilannoitusta tarkkuudella, jos

tunnistusta hairitsevia

t levealehtisia rikkakasveja
ei ole litkaa.

 Kuvausten oikea-
aikaisuus keskeista.

* Muutama kuva eri
puolilta lohkoa koko
lohkon kuvauksen sijaan
toimivin ratkaisu?

MML
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Kysy ja kommentoi!

Kohdetunnistus: menti.com
Rikkakasvipesakkeiden paikantaminen

Nurmikasvustosta:
« Kasvuasteet ja ajoitus Rumex mapping 8 FLEXIGROBOTS
« Sopiva luokittelumenetelma

« Al tai perinteiset

3D-mapping, timing! Example of a Rumex

Eleva‘}ion rr;odel, extract:(c;n of weeds
. ° ° . .o . t- " "n
Riviviljelyssa: "”“e e 2

* RIVIVé | It Rumex points

For the path planning

e

Entire field, thresholds for local highs

eiligent sutomation of precision sgriculture opan

« Tyokoneratkaisut

o
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Kohdetunnistus:
Kasvintuhoojien kartoitus

Tuhojen kartoitus

Tuholaisten kartoitus

Lahikuvaus, pikselikoko vs. Spektrit

Naytteenottomaisesti, myos videostream

MML
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Kysy ja kommentoi!
menti.com




Kysy ja kommentoi!
Keskustelu: menti.com
kohdetunnistus e
iten Pa“'e\u! - it
tu‘\c';\t‘tam'men yoitaisiin
Teemat: aloittad’
: Kuka
. e . . . cre tuot ais’;;(lye' 'ta
Vierasviljojen paikantaminen viljakasvustosta . dyttsisi;
5 a
. C . S 2k jokin as\d .
Seossuhteiden arviointi (case apilapitoisuus) EstaakO ) etelmid ta!

Rikkakasvipesakkeiden paikantaminen

Kasvintuhoojien kartoitus

Muita lupaavia mahdollisuuksia hyddyntaa

_ Olis; :
kohdetunnistusta? e ko muyjjgy ¢ .
Uotayjg am 'm’alollt
o:m,v,a ka : al%q?ee
ja?
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Kysy ja kommentoi!

Indeksikartoitukset ja aineiston prosessointi: menti.com

Peltoviljelykasvien sadon maara ja laatu

Esimerkiksi mallasohran
lisalannoituksen optimoinniksi
tiedot kasvuston biomassasta ja
typpipitoisuudesta ovat
olennaisia. Varsinkin biomassan
maarityksen tarkkuudesta hyvia
tuloksia. Typpipitoisuuden osalta
my0s lupaavia tuloksia
paikallisilla malleilla perustuen
pellolta otettuihin naytteisiin

% Nitrogen fertilization
I 40 kg/ha
30 kg/ha

I 20 kg/ha
0 100m

——
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Kysy ja kommentoi!

Indeksikartoitukset ja aineiston prosessointi° menti.com

Nurmikasvustojen sadon maara ja laatu

Primary growth
< Training data
DMY | @ Testing data

Kun malli perustuu samaan aineistoon kuin | oo donrd /
tulkittava kasvusto, ja kasvusto on homo- i: I
geeninen niin tulokset ovat olleet hyvid seka e 2
maaralle etta laadulle. Mallien siirrettavyys e LI 8 -
uusiin kasvustoihin on toistaiseksi antanut oo o o wise-ato . 038

varsin heikkoja tuloksia. o B -

D-value D-value

<4 AMSE=14.95, R=0.93 < RMSE=13.26, R=-0.1

Haasteena/mahdollisuutena on nopea muutos e Pl . |
sadon maarassa ja laadussa kevatkasvussa. e e k. 0
Erityisesti laatuparametrien estimoinnissa ﬁ’ DTN -

tarkka spektridata (hyperspektri) eduksi Shma | -

Measuredig /kg DM) Measured(g /kg DM)

@ S S mwa®

B - J S i—— - S e |o)~

............................................................................................................

3 |
."“""'" . ﬂﬂ ST - - |- J— - p— ’\—N




Indeksikartoitukset ja aineiston prosessointi: Y enticom
Lannoituksen tasaisuuden ja tarpeen arviointi

* Yhtena sovelluskohteena voisi olla mm.
(maatila)kokeissa eri kasittelyjen erojen todentaminen,
kun vain osasta ruuduista otettaisiin verrannenaytteet.

Perinteiset mittaustavat ovat tyolaita.

Maatilakoneilla
tehdyt kaistat
(500 m x18 m),
joista otettu

nayteniittoja. Eri lannoitustasoja vehnakoeruuduilla

o
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Kysy ja kommentoi!

Indeksikartoitukset ja aineiston prosessointi: menti.com
Kevattiheyksien ja taydennyskylvon tarpeen arviointi

* Nurmikasvustoissa riittavan tarkka NDVI-kartta voi
sellaisenaankin auttaa talvituhojen ja
taydennyskylvétarpeen arvioinnissa.

« Kartoituksiin pohjautuvia
tasmataydennyskylvdratkaisuja ei viela ole testattu
(Suomessa)?

* Myds edulliset RGB-ratkaisut monessa tilanteessa
mahdollisesti riittavia, jos kasvustotuhot laikkumaisia
esim. jaapoltteen seurauksena.

o
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Kysy ja kommentoi!

Indeksikartoitukset ja aineiston prosessointi: menti.com
Rehusiilojen tilavuusmaaritykset ym.

Fotogrammetriset mallit monessa tilanteessa
riittavalla tarkkuudella ja [6ydettavissa myds
kaupallisista sovelluksista seka toteutettavissa
edullisillakin RGB-ratkaisuilla.

Mahdollistaa rehusiilon painuman arvioinnin
seka mahdollisten rehutappioiden mittaamisen
(jos tiheys tiedossa).

Voisiko tilavuusmittaukset olla muissakin
tilanteissa hyodyksi?



Kysy ja kommentoi!

Indeksikartoitukset ja aineiston prosessointi: menti.com
Dronet referenssiaineiston tuottajina satelliiteille

Dronekartoituksilla mahdollista
tuottaa tarkkaa referenssi-
materiaalia satelliittisovelluksia
ajatellen. Aineistot voisivat olla
osa palveluntuotantoketjua

Esimerkkina neljan nurminaytteen
avulla tehty biomassakartta koko
lohkon alueelle Freh Yield

[ | as-13483
13463 - 21188
21188 - 25178
25178 - 28704

28704 - 40091
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Kysy ja kommentoi!

Keskustelu: menti.com
Indeksikartoitukset ja aineiston prosessointi

Miten palveluidet,
tuottam‘men voitals
a\o‘\ttaa?

Teemat: Kul

. : : tuot 3 Palve) ita
« Peltoviljelykasvien sadon mé&éra ja laatu Ui/ kaytesisir

. . e <ars jokin astd .
* Nurmikasvustojen sadon maara ja laatu Estaako) enetelmia ta!

. “-a'm'asta m ca?
- Kevéttiheyksien ja tdydennyskylvon tarpeen arviointi KaVEE palvetuita

» Rehusiilojen tilavuusmaaritykset ym.

« Dronet referenssiaineiston tuottajina satelliiteille < ¢ ON
. ne‘\'.e\““sta

jlla me ; )
‘X‘\:\r'm kaupallinen arvo
s
Olisiko ilty 1.
Y0tavissa maas. Mialoilt
Olmiyij, kiiyt aloytee

o MML
Luke oLUuoNNONVARAKESKUS TETO.



Kuva-aineistojen keraaminen ja havainnointi:
Laidunten arviointi

Kulkureittien suunnittelu

Lannan jakautuminen ja
lannoitustarpeet

Aitausten kunnon
seuranta

Sydnnin seuranta

* Jos kasvuston
korkeuden seurannan
kautta, niin
tarvitaan prosessointi
3d-malleiksi

ja/tai indeksikartoiksi
Elainten tarkkailu

MML
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Kysy ja kommentoi!
menti.com
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Kuva-aineistojen keraaminen ja havainnointi:

Ojituksen toimivuuden tarkastelu

Ojituksen toimivuutta voidaan
tarkastella havainnoimalla
pellonkosteutta. RGB-kuvilla
kosteus nakyy usein tummempana
verrattuna kuivempaan, varsinkin
paljaalla maanpinnalla ja lyhyessa
kasvustossa.

Lampokuvat kertovat
potentiaalisesti maanpinnan
kosteudesta, silla kosteammat
alueet lampenevat kuivia alueita
hitaammin.

MML
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Lampokamera

Kysy ja kommentoi!
menti.com



Kysy ja kommentoi!

Kuva-aineistojen keraaminen ja havainnointi: menti.com
Peltolohkojen dokumentointi

Joskus yksinkertainen visuaalinen
dokumentointikin voi olla tarpeen...

*  Vedenviipymat

« Kasvustotuhopaikat

* Koneiden tyojalki

 Maatilakokeet (esim. lannoituskaistat)

* Dokumentointi valvonnan tarpeisiin?
«  Esim. suojavyohykkeiden
toteutuminen, kasvipeitteisyys...

Q PAIKKA-
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Keskustelu
Kuva-aineistojen keraaminen ja havainnointi

Kysy ja kommentoi!

menti.com

Miten Pa‘ve‘u.‘?e‘:un
. ital
. ttaminen VO
Teemat: ot Joittaa
+ Qjituksen toimivuuden tarkastelu tu':tk? Palvejyjy.
alsi/kgytt... ]
 Laidunten kunnon arviointi \ asia alsi?
: . Estadko)O” cimia tal
 Peltolohkojen dokumentointi . ttamasta men
Missd potentiaalia palveluiden kaupallistamiseen? Sovellukset Miks
aineiston hallintaan ja vilittdmiseen? Valr ENetelm
’usaste?
Kenen kannattaa tehda Milla menete‘_miSti x;?
laitepanostuksia? cuurin kaupalline”
: . Olisj ,
Rehunkorjuu-urakoitsijan, u°;"° Uilta tojp: ) .
. o avissa falojj
erillisen droneurakoitsijan Oimiy; m, louteg
vai maatalousyrittajan 2 kayt t6j57

itsensa? Vai jonkun muun?
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Kysy ja kommentoi!

Kehittyva teknologia: menti.com
BVLOS, autonominen lentaminen, kehittyneet spektrisensorit

Autonomiset droonit tulevat

* EU:n uudet U-space —saadokset sovellettaviksi
26.1.2023

» Droonien tehokkuuden, kapasiteetin,
alykkyyden, turvallisuuden ja palvelutoiminnan
kehittyminen

* Miehittamattdman ja miehitetyn lentamisen
yhdistaminen

* BVLOS - Nakdkentan ulkopuolella tapahtuva

lentaminen o AFX10
* Parvet a7 - W iminaray: 150kame: mesnspectr | (RIS
* Lentaminen metsan sisalla |l >

0.5 1

Sensoriteknologia kehittyy
« Spektrisensorit entista kehittyneempia ja
helppokayttdisempia

o
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Kysy ja kommentoi!

Keskustelu: menti.com
Kehittyva teknologia

Miten Pa\ve\\,\;‘.‘:‘:‘:“ \
Teemat: tuottam . aa?
« BVLOS tu'::'t';?s',?/a;(';e'"ita
e autonominen lentaminen s ok ::“:“a . Yitsisio
 kehittyneet spektrisensorit kayuamé;:i‘v'x.‘ta?

Muita lupaavia kehitteilla olevia mittauslaitteistoja?

jlla me i
s‘\\JAur'm kaupallinen arv
Olisiko Uilta ¢o;
Y0tavissa maas. Mialoilt
Olmiyij, kiiyt aloutee
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Kysy ja kommentoi!

Dronet tyokoneina: menti.com
taydennyskylvo ym.

DJI AGRAS T16

mitat: 25x22 m

paino: 18.5 kg (ilman akkuja), max lentopaino 42 kg
lentoaika: 10-18min

lentonopeus: 7/10 m/s (max. tuuli 8 m/s)
hyotykuorma: 16 litran tankki + rae-/siemenlevitin

Testeja Lukella

2 peltolohkoa

Taydennyskylvo persianapilalla

Kylvémaaran tarkempi kontrollointi vaatii testailua, mutta on mahdollista
ensin luoda tasmalevityskartta esim. PAMS:|Ia ja vieda se Agras T16 kayttoon.

MML
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Kysy ja kommentoi!

Dronet tyokoneina: menti.com
kasvinsuojelu, polytys, yms.

¢ \ s 3
iy O0one polbnates oot amificidly tn help tred bees  Deon Bt Froe! How Cromers Can Pulbome with Ceonet - Growin Baltile Gugenung Srose mio nale

La Pww Crone car rodbraate Tarawt s Wit toel liew Polisafion Orones Seen ay Axsesarts ¢ Altrg Be Han (e Sune atilicabdy petirates 1 Hesnarchinl e use (o 10 fefioats Sow
. — s
SDU & O owocsnooms  Mogammer  Asess  Prem ond Newa |

S0U » AtowtSDU » Panutier ¢ The focuity of Esginsering ¢ News » Droees o sprend ledybirds
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Kysy ja kommentoi!

Dronet tyokoneina: menti.com
lannoitus

Kun lannoitettava maara on vahainen - hivenravinteet? Tai tarkasti kohdistuva tiettyihin
paikkoihin,

Rakeinen ja nestelannoitus?

Suomessa metsalannoitusta jo saatavilla dronesta kasin tehtyna

o @Mﬂ
Luke eLuonNoNvARAKESKUS T e




Kysy ja kommentoi!

Keskustelu: menti.com
Dronet tyokoneina

Miten pa\ve\uig:."s‘“n
Teemat: tuottar loittaa?
Kuka
e e .. Palvejy,;
« Kylvd, taydennyskylvod tottaisi/igy pence
. . v el TOKIN aS‘a.” .
« Kasvinsuojelu, pdlytys yms. s menetelmid &
ka ita?
* Lannoitus T e Mik
a on enete,m
val iusa te?
- - : . \mista on
Muita lupaavia sovelluskohteita? ill menetelmiste 0,
suurin kaupallin
oliSiko .
uilt .
Uotayjgg,, ma ;;malmlt
OIMivig s . %‘{.tee
ja?
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THL Quality Eco. via

Kysy ja

kommentoi!
menti.com

Free satellite - 4 7 Frl;_. sa'_tellite 5 4 T Free satellite 7 & B
Accurate satellite 7 5 & Accurate satellite 5 4 4 Accurate satellite 7 7 5
3D 4 4 oTh) a - a 3D 4 5
Nutrient map Close range samp 4 B Mixture map Close range samp. 4 7 Quantity change Close range sampl B
RGEB 7 5 7 RGE g 7 7 RGB 5 5
Multispectral 7 & 6 Sensor integration s | 8 s Multispectral 7 7 4
Sensor integration ] ] Multispectral 5 6 5 Sensoar integration 5
Hyperspectral 5 5 Hyperspectral & _ Hyperspectral & -
Free satellite & Free satellite r B B Free satellite 7 =4 5
Accurate satellite 7 7 Accurate satellite r B 4 Accurate satellite 7 7 5
3D L+ 7 & 3D & a a 3D
Close range sampl 5 5 - Close range sampl 7 - 5 Close range sampl 7 B
Anomaly map RGB = 7 Quality map RGE 7 4 a LTI RGB 5 5 a
Multispectral 4 Multispectral 7 7 5 Multispectral 7 7 5
Sensor integration ) Sensor integration & 5 Sensor integration 5 5
Hyperspectral 7 Hyperspectral r 4 Hyperspectral o 5
Free satellite 7 6 Free satellite & 6 6 Free satellite 7
Accurate satellite 7 5 Accurate satellite & 7 5 Accurate satellite 4
3D 6 7 6 3D B s 7 3D 5 4
Weed map Close range sampl 6 5 6 Quantity map Close range sampl 5 4 Relative index Close range sampl 5 6
RGE - 5 5 RGE 6 5 between fields RGEB 7 5
Multispectral 6 7 s Multispectral 7 7 5 Multispectral 5
Sensor integratio 6 6 Sensor integratio & 6 Sensor integration 5
Hyperspectral 5 5 Hyperspectral 4 Hyperspectral =]
Free satellite 5 4 Free satellite Free satellite
Accurate satellite 5 Accurate satellite Accurate satellite
3D 3D 3D
; Close range sampl 5 5 o Close range sampl Other crop model  Close range sampl
map RGB 7 5 4 RGB updates RGB 7 7
Multispectral 5 6 Multispectral Multispectral 5 &
Sensor integration a Sensar integration Sensor integration 5 B
Hyperspectral 4 7 Hyperspectral Hyperspectral 5 &
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Kysy ja kommentoi!

menti.com

Jatkoaskeleet

Yhteydenottoja toivotaan kaikilta, joita kiinnostaisi vieda asiaa eteenpain!

Kasvukaudella 2023 mahdollista tehda yhteistyéta mm. seuraavien tutkimushankkeidemme puitteissa:
FlexiGrobots: Jere Kaivosoja (jere.kaivosoja@luke.fi)

RehuDrooni: Panu Korhonen (panu.korhonen@luke.fi)

DrooniLuuppina: Oiva Niemelainen (oiva.niemelainen@luke.fi)

Liity yhteisoihin!

S@FUAVE g

Finnish UAV Ecosystem

Future

Aerospace
Center

( DroneFINLAND

ilmasta nikee paremmin

o
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Loyda meida
verkosta

D luke fi

Tilaa uutiskirjeemme ja pysy jyvalla!
luke.fi/uutiskirje

00O

Luonnonvarakeskus (Luke)
Latokartanonkaari 9, 00790 Helsinki



http://www.luke.fi/
http://www.luke.fi/uutiskirje

Kiitos!
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