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1 Johdanto

Tama kirjallisuusselvitys on osa Pajuarvoketjuista uutta lilketoimintaa -hanketta, jota toteuttaa
satakuntalainen Satafood Kehittamisyhdistys ry. Selvityksen tavoitteena on tarkastella pajun (Salix
spp.) ominaisuuksia, viljelyd ja jalostusmahdollisuuksia seka niiden merkitystd biotalouden ja
kiertotalouden ndkdékulmasta.

Paju on nopeasti kasvava puuvartinen kasvi, jolla on poikkeuksellisen monipuolinen kayttopotentiaali.
Sen biomassa soveltuu energiantuotantoon, biohiilen valmistukseen seka biopohjaisiin materiaaleihin.
Pajun kuori sisaltaa lisaksi bioaktiivisia yhdisteitd, kuten tanniineja ja salisiineja, joita voidaan
hyodyntaa kemianteollisuudessa, kosmetiikassa ja ldaketieteessa. Naiden ominaisuuksien ansiosta
paju tarjoaa mahdollisuuksia korkean jalostusasteen biotaloustuotteiden kehittamiseen.

Pajun merkitys korostuu erityisesti nykyisessa yhteiskunnallisessa tilanteessa, jossa etsitaan ratkaisuja
fossiilisten raaka-aineiden korvaamiseen, ravinteiden kierratyksen tehostamiseen sekd maankayton
ilmastovaikutusten vahentadmiseen. Suomessa keskustelu turvetuotannon vahenemisesta ja
turvealueiden jatkokaytdsta on lisdnnyt kiinnostusta uusiin biomassakasveihin, joita voidaan viljella
myds heikkotuottoisilla mailla. Pajun viljely soveltuu monille tallaisille alueille, kuten entisille
turvetuotantoalueille, turvepelloille ja viljelysta poistuneille pelloille. Samalla pajun viljely voi tuottaa
ymparistohyotyja esimerkiksi ravinnekuormituksen vahentamisen, maaperdn parantumisen ja
hiilensidonnan kautta.

Kirjallisuusselvityksen keskeisimpana lahteend on kaytetty Luonnonvarakeskuksen vuonna 2022
julkaisemaa synteesiraporttia Pajut biokiertotaloudessa - materiaaleja, arvoaineita ja
ymparistohyotyja. Kyseinen raportti on yksi tuoreimmista kotimaisista pajua kasittelevista
tutkimuksista, ja se kokoaa yhteen tietoa pajun ominaisuuksista, jalostusmahdollisuuksista seka
ymparistovaikutuksista.

Tassa selvityksessa tarkastellaan viljellyn pajun ominaisuuksia ja niiden mahdollistamia
jalostusmahdollisuuksia biotaloustuotteiksi. Selvityksessa kasitellaan pajun biologisia ja kemiallisia
ominaisuuksia, erilaisia jalostusketjuja seka pajun ymparistovaikutuksia, kuten biodiversiteettia,
hiilensidontaa ja ravinnekiertoa. Lisaksi tarkastellaan pajun viljelyn kdytannon toteutusta, lajikevalintaa
seka viljelyyn liittyvia riskeja.

Selvityksen tavoitteena on muodostaa kokonaiskuva pajun potentiaalista biokiertotaloudessa seka
tarjota tietopohjaa uusien pajuun perustuvien arvoketjujen ja liiketoimintamahdollisuuksien
kehittamiselle.

2 Pajun ominaisuudet

Paju (Salix spp.) on yksi nopeimmin kasvavista puuvartisista kasvilajeista Suomessa. Sen vuosittainen
kasvu voi olla useita metreja, ja biomassan tuotantopotentiaali ylittad monin paikoin tavanomaisen
metsan kasvun. Pajun vuotuinen kuivabiomassan tuotto voi olla 5-12 tonnia hehtaarilta, kun metsan
kasvu jaa usein 2-4 tonniin. Tama tekee pajusta tehokkaan raaka-aineen seka energia- etta
materiaalituotantoon. Biomassatuotannossa paju on huomattavasti tehokkaampi kuin perinteinen
metsakasvillisuus ja kilpailukykyinen esimerkiksi ruokohelven ja poppelin kanssa.

Paju hyodyntaa tehokkaasti vetta ja ravinteita, minka vuoksi se soveltuu hyvin myds jatevesien ja
lietteiden ravinteiden kierratykseen. Pajun juuristo sitoo ravinteita ja estda niiden huuhtoutumista
vesistdihin, samalla kun kasvi hydodyntaa niitd biomassan tuotannossa. Taman ominaisuuden ansiosta
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pajua voidaan viljelld esimerkiksi kosteikkoalueilla tai ravinnekuormitteisilla mailla ymparistdhyotyja
tuottaen. Monimuotoisuuden nakokulmasta paju on ekosysteemeille tarkea kasvi. Se on kevaan
ensimmaisia kukkijoita ja tarjoaa varhaista ravintoa polyttdjille, erityisesti mehiléisille ja kimalaisille.
Pajupensaikot tarjoavat myos suojaa ja elinymparistdja lukuisille hyonteisille ja linnuille, mika vahvistaa
paikallista biodiversiteettia.

Hiilensidonnan kannalta paju on erinomainen kasvi: se sitoo nopeasti hiilta sekd runsaaseen
maanpaalliseen biomassaan ettd maaperdan. Pajun laaja ja syvéalle ulottuva juuristo lisdd maaperan
hiilivarastoa ja tukee maaperan mikrobiologista aktiivisuutta. Juurimassan ja lehtien maatuminen
kasvattaa humuspitoisuutta, parantaa maan rakennetta ja lisdd sen vedenpidatyskykya. Juuristo ja
karike tukevat sienijuurien (mykorritsojen) ja hajottajamikrobien toimintaa, mikd lisdd maaperan
elinvoimaa jaravinteiden kiertoa. Pajun juuret kuohkeuttavat maata ja lapaisevat jankon, mika parantaa
veden ja ilman kulkua maaprofiilissa. Lisaksi paju ehkaisee eroosiota ja edistaa vedenhallintaa rinteilla
ja pelloilla.

Kemialliselta koostumukseltaan pajun puuaines sisaltaa ligniinia, selluloosaa ja hemiselluloosaa, jotka
tekevat siitd soveltuvan raaka-aineen Dbiopohjaisille materiaaleille, kuten biomuoveille,
biokomposiiteille ja biokuiduille. Pajun kuori sisaltaa lisdksi tanniineja, salisiineja ja muita bioaktiivisia
yhdisteita, joita voidaan hyddyntdd nahan parkituksessa, luonnonmukaisessa varjayksessa,
kosmetiikassa seka antibakteerisissa tuotteissa terveys- ja elintarviketeollisuudessa. Naiden
yhdisteiden talteenotto ja jalostus avaavat uusia mahdollisuuksia korkean lisdarvon biokemiallisille
tuotteille.

Rakenteellisesti paju on sitkeda ja joustavaa puuainesta, jonka kuiturakenne tekee siitd kestavan ja
muotoutuvan materiaalin punontaan, rakenteisiin ja biokomposiitteihin. Pajurungon tiheys kuivana on
noin 300-500 kg/m3. Pajun huokoinen rakenne puolestaan tekee siitd erinomaisen raaka-aineen
biohiilen valmistukseen. Pajusta tuotettu biohiili soveltuu maatalouden maanparannukseen,
karjatalouden kuivikkeisiin, viherrakentamiseen, veden ja ilman suodatukseen seka
metallinjalostuksessa biokoksina pelkistystarkoituksiin. Pajun huokoisuuden ansiosta se on
erinomainen raaka-aine korkealaatuisen aktiivihiilen valmistukseen, jota tarvitaan esimerkiksi
kemianteollisuudessa ja laaketeollisuudessa. Pajun ominaisuudet tekevat siita monipuolisen ja
ekologisesti kestavan raaka-aineen niin perinteisiin kuin moderneihin kayttokohteisiin.

Ihmiskunnan historiassa pajun hyodylliset ominaisuudet on tunnettu pitkdan. Punontaan sopivaa pajua
on hyddynnetty punontatdissda mm. korien valmistamiseen (Kuva 1). Pajun kuoresta saatavaa
kuoriuutetta on kaytetty jo pitkddn mm. kuumeen ja sarkyjen hoitoon. Laakinnallinen vaikutus perustuu
uutteen salisyylihappoon. Pidemmassa kaytossa sen tiedetaan kuitenkin aiheuttavan vatsakipuja, joka
oli yksi syy tarpeelle kehittaa ladkettd pidemmalle. Pitkdan 1800-luvulla jatkunut tuotekehitys paatyi
vuosisadan lopulla asetyylisalisyylihapon syntymiseen, joka tunnetaan paremmin nimella aspiriini.
Aspiriini oli aikanaan mullistava keksintd ensimmaisenad teollisena tulehduskipuldakkeena ja
mydhemmin aspiriinin havaittiin ehkaisevan myos veritulppaa.
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Kuva 1 Kuvassa vasemmalla viljeltya punontapajua varastossa nippuina (Heino & Hytdnen, 2015, s. 8). Oikealla valmiita
punontatuotteita, kuten koreja (pajuparvi.fi).

Kuoresta saatavaa uutetta on hyddynnetty myoOs perinteiseen kasvivarjaykseen, kuten esimerkiksi
lankojen ja kankaiden varjaamiseen. Pajun kuoriuutteen sisaltamia parkkihappoja on kaytetty nahan
parkitsemiseen. Tanniinit sitoutuvat nahan proteiineihin, tehden nahasta kulutusta ja sdata kestavaa
seka pilaantumatonta. Kasviparkitus onnistuu myos monella muulla puulajilla ja jopa joidenkin kasvien
lehdilla tai juurilla. Pajun parkitusominaisuudet ovat erityisen hyvat ja silla parkittu nahka saa kauniin
ruskean varin. Kasviparkitsemalla valmistettua nahkaa pidetdan kaikkein laadukkaimpana ja se on
ennen kaikkea myrkytonta ihmiselle ja ymparistolle, toisin kuin valtaosa nykyisin valmistettavasta
raskasmetalleilla (alumiini ja kromi) parkittavasta nahasta.

Perinteisten luonnosta hankittujen materiaalien kayttotarkoitusten tunteminen ja hyddyntaminen
toimisi nykypaivan haasteiden ratkaisemiseen, yleisesti ottaen ja myds pajun kohdalla. Punotut korit
ovat paitsi esteettisesti kauniita, myos kestavia ja pitkaikaisia, ekologisia ja tuovat esiin paikallista
kulttuuria ja kasitydosaamista. Kuitenkin pajun kuoresta uuttamalla saatavat bioaktiiviset aineet,
tanniinit, salisiinit ym., ovat teolliselta potentiaaliltaan erityisen kiinnostavia.

Lahteet

Vihera-Aarnio, A., Jyske, T., & Beuker, E. (2022). Pajut biokiertotaloudessa - Materiaaleja, arvoaineita,
ymparistohyotyja: Synteesiraportti. Luonnonvarakeskus. https://jukuri.luke.fi/handle/10024/551568

Heino, E., & Hytonen, J. (2015, tammikuuta 1). Suomalainen pajukirjallisuus, Finnish bibliography on
willow. Luonnonvarakeskus.

3 Pajun jalostusmahdollisuudet

Paju (Salix spp.) tarjoaa laajan kirjon jalostusmahdollisuuksia, jotka ulottuvat perinteisista
punontatuotteista korkean lisaarvon biokemiallisiin yhdisteisiin ja energiatuotteisiin. Pajun nopea
kasvu, uusiutuvuus ja monipuolinen koostumus tekevat siita merkittdvan raaka-aineen seka
paikallisessa ettd teollisessa mittakaavassa. Jalostusmahdollisuudet voidaan jakaa kolmeen
paaluokkaan: materiaalinen kaytto, kemialliset sovellukset seka energia- ja hiilituotteet.

Pajua on perinteisesti hyddynnetty punontatuotteissa, kuten koreissa, aidoissa ja kalusteissa, joissa
sen joustava ja kestava kuiturakenne on erityisen eduksi. Perinteisen kasityon rinnalle on noussut uusia
sovelluksia, kuten biokomposiitit ja biopohjaiset rakennusmateriaalit. Pajukuituja voidaan kayttaa
muovien ja hartsien vahvikkeina esimerkiksi huonekaluissa, sisustuslevyissa ja rakennuselementeissa.
Pajusta valmistetut levyt ja eristeet voivat toimia vaihtoehtona fossiilipohjaisille materiaaleille, ja niiden
hiilijalanjalki on huomattavasti pienempi. Pajun kuori ja puu sisaltdvat useita arvokkaita yhdisteita, joita
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voidaan hyddyntaa biokemian, kosmetiikan ja ladketeollisuuden raaka-aineina. Pajunkuoren tanniinit
soveltuvat nahan parkitsemiseen ja luonnonmukaiseen varjaykseen, mutta niilld on myds potentiaalia
korroosiosuojissa ja biopohjaisissa pinnoitteissa. Pajun tunnetuin yhdiste, salisiini, on
asetyylisalisyylihapon (aspiriinin) luonnollinen esiaste. Pajun uutteita voidaan hyodyntaa myos
antibakteerisina aineina elintarvike- ja terveysteknologian sovelluksissa, kuten biosuojapinnoitteissa ja
haavanhoitotuotteissa. Lisaksi pajusta voidaan eristaa bioaktiivisia uutteita ja biopohjaisia liuottimia,
joilla on kayttoa kemianteollisuudessa, puhdistusaineissa ja desinfiointituotteissa. Pajun bioaktiivinen
potentiaali tarjoaa  merkittdvid  mahdollisuuksia  tulevaisuuden luonnonmukaisissa ja
terveysteknologisissa innovaatioissa.

Paju on erinomainen bioenergiakasvi: sen vuosituotto on korkea ja uusiutuminen nopeaa. Pajuhake
soveltuu ldmmon- ja sdhkdéntuotantoon, ja sen lampoarvo (noin 18-19 MJ/kg) on samaa luokkaa kuin
puupolttoaineilla yleisesti. Biohiili on yksi lupaavimmista jalosteista. Sitd voidaan kayttaa
maataloudessa maanparannusaineena, karjataloudessa kuivikkeena, viherrakentamisessa seka vesi-
ja ilmansuodatuksessa. Pajusta valmistettu biohiili on huokoista ja kemiallisesti stabiilia, mika tekee
siitda myos tehokkaan hiilivaraston. Pyrolyysioljy ja kaasujalosteet ovat pajubiomassasta saatavia
tuotteita, joita voidaan hyddyntda biopolttoaineina ja kemianteollisuuden raaka-aineina. Naiden
tuotteiden avulla paju voi tukea fossiilisten raaka-aineiden korvaamista ja energiaomavaraisuuden
kasvattamista. Pajuviljelmat ja biohiilen kaytté tarjoavat lisaksi mahdollisuuden hiilikrediittien
tuottamiseen, mika voi muodostaa uuden tulonlahteen viljelijoille ja yrityksille.

Pajun jalostus voidaan rakentaa useisiin eri arvoketjuihin. Esimerkiksi viljelystd voidaan edeta
kuorintaan ja uutteiden valmistukseen, jotka toimivat raaka-aineina kosmetiikka-, laake- ja
kemianteollisuudessa. Biomateriaaliketjuissa paju kulkee hakkeesta tai lastuista biokomposiittiin ja
kuluttajatuotteisiin, kuten huonekaluihin tai rakennuselementteihin. Energia-arvoketjuissa paju
voidaan hyddyntaa paikallisessa lammontuotannossa, pyrolyysiprosesseissa tai kaasunjalostuksessa.
Naiden arvoketjujen kehittdminen edellyttaa yhteistyota viljelijdiden, jalostajien ja tutkimustoimijoiden
valilla.

Pajun jalostus tarjoaa merkittdvia mahdollisuuksia paikallistaloudelle ja kiertotaloudelle.
Pienimuotoinen jalostus, kuten kuorinta, kuivatus ja wuuttaminen, voidaan toteuttaa
maatilamittakaavassa ilman suuria investointeja. Pajun  monipuolinen  kayttd tukee
maaseutuyrittajyytta, paikallisia brandeja ja alueellista omavaraisuutta. Pajun viljely voidaan yhdistaa
kosteikkoviljelyyn, ravinnekierratykseen ja maisemanhoitoon, jolloin se tuottaa seka taloudellisia etta
ekologisia hyotyja. Pajun hiilensidonta ja biohiilen valmistus puolestaan tukevat EU:n vihrean siirtyman
ja kiertotalousstrategian tavoitteita, joissa korostetaan uusiutuvia materiaaleja ja hiilineutraalia
tuotantoa.

Tassa luvussa mainittuja teemoja taydentavat erillisissa katsauksissa kasiteltavat kayttokohteet, kuten
kuivikkeet, biohiilen jatkosovellukset ja kasvualustat. Naiden rinnalla paju muodostaa laaja-alaisen
raaka-aineen, jonka jalostus voi yhdistdd ekologisuuden, paikallisen lisdarvon ja kestavan
liiketoiminnan.

Lahteet

Vihera-Aarnio, A., Jyske, T., & Beuker, E. (2022). Pajut biokiertotaloudessa - Materiaaleja, arvoaineita,
ymparistohyotyja: Synteesiraportti. Luonnonvarakeskus. https://jukuri.luke.fi/handle/10024/551568
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4 Ymparistovaikutukset

Paju on ekologisesti hyvin monipuolinen ja silld on paljon ympariston kannalta potentiaalisia
kayttotarkoituksia pohjoisilla leveysasteilla. Sen kayttdé on mahdollista ulottaa luonnon
monimuotoisuuden  vahvistamisesta hiilensidontaan  ja  vesistdjen  suojeluun. Pajun
ymparistovaikutukset riippuvat kuitenkin olennaisesti viljelyn toteutustavasta ja paikallisista
olosuhteista. Viljelyn toteutus on kuitenkin suunniteltava huolellisesti, silld vaaranlaisilla
viljelytoimenpiteilla voi olla myos lahiymparistolle haitallisia vaikutuksia.

4.1 Ekologiset vaikutukset

Pajuviljelmat tarjoavat useita ekosysteemipalveluja. Pajut ovat kevaan ensimmaisia kukkijoita, ja ovat
siksi elintarkeitatarkeita ravinnonlahteitd polyttajille, kuten mehilaisille ja kimalaisille. Pajun pensaikko-
ja tiheikkotyyppinen kasvusto luo myds suojapaikkoja linnuille, hyonteisille ja pienelaimille. Hirvelle
paju on tarked ravintokasvi. Nain paju edistdd biodiversiteettia erityisesti alueilla, joilla muut
kasvillisuustyypit ovat yksipuolistuneet. Pajua voidaan hyddyntaa maisemanhoidossa,
suojavyohykkeina ja kosteikkokasvina, jolloin se tukee luonnon ekologisia verkostoja ja edistaa
maaseudun maisemallista monimuotoisuutta. Kuva 2 havainnollistaa pajun merkitysta biodiversiteetin
vahvistajana.

Kasvinsydjdselkdrangattomien lajimdarat eri puulajeilla
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Kuva 2 Boreaalisilla puulajeilla elavien ja niille erikoistuneiden kasvinsybjéselkarangattomien maéaré ilmentéa eripuulajien
merkitysta ekosysteemien monimuotoisuudessa (Vihera-Aarnio ym., 2022, s. 34)

Negatiivisia vaikutuksia voi kuitenkin ilmeta, mikali paju istutetaan monokulttuurina alueille, joilla
ennestaan on korkea luonnon monimuotoisuus, kuten niityille tai vanhoihin metsiin. Pajuviljelmien
ymparistohyodyt ovat selkeimmat silloin, kun ne perustetaan kasvuolosuhteiltaan heikentyneille
alueille, kuten entisille turvesoille, joutomaille tai ravinnekuormitetuille pelloille. Naissa tapauksissa
pajun viljely voi toimia maiseman ekologisena kunnostuksena.

4.2 llmastovaikutukset

Pajulla on huomattava hiilensidontakyky. Nopeakasvuisuutensa ansiosta se sitoo hiiltd seka
maanpaalliseen biomassaansa ettd laajaan juuristoonsa. Lehtikarike seka juurimassa lisdavat maan
orgaanisen aineksen maaraa. Hehtaaria kohden pajun kasvu sitoo kokonaisuudessaan noin 15 tonnia
hiilidioksidia vuodessa kasvustoonsa ja juuristoonsa. Pajun hiilensidonnan maarista kerrotaan
enemman luvussa 6.6 Sadonkorjuu. Pajun hiilensidontapotentiaalia voidaan vahvistaa kayttamalla
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biomassaa pitkaikaisissa tuotteissa, kuten rakennusmateriaaleissa, biokomposiiteissa tai biohiilena.
Varsinkin biohiili varastoi hiilta pitkaaikaisesti, silla se voi sailyd maaperassa satoja vuosia. Pajun viljely
tukee siten ilmastoystavallistd maankayttdéd ja hiilen nettosidonta mahdollistaa hiilikrediittien
muodossa tapahtuvan hiilensidontaliiketoiminnan, jossa hiilidioksidipaastoja toisaalla aiheuttava
toimija voi kompensoida paastdjaan ostamalla pajun kasvatuksella tuotettuja hiilensidontakrediitteja.

4.3 Vaikutukset maaperaan ja vesistoihin

Paju vaikuttaa positiivisesti maaperan rakenteeseen ja vedenhallintaan. Pajun juuristo pystyy
lapaisemaan pellon viljelykerroksen alapuolista kerrosta, jankkoa, joka on usein tiivistynyt vetta
huonosti lapaisevaksiraskaan viljelykaluston takia. Sen syva ja laaja juuristo puhkoo tiivistynyttd maata
puolen metrin matkalta ja nain kuohkeuttaa maata, parantaa maan vedenlapaisevyyttd ja maan
hapettumista sekd ehkaisee eroosiota. Pajun karike ja juuriston hajoaminen lisaavat maaperan
orgaanista hiiltd humuksen muodossa ja edistavat mikrobien ja mykorritsasienten toimintaa, mika
parantaa maan kasvukuntoa ja ravinteiden kiertoa. Vesistovaikutuksiltaan paju toimii erinomaisena
suodattimena. Pajukasvusto pystyy pidattamaan valumavesien mukana tulevia ravinteita ja haitta-
aineita, mika vahentaa vesistdjen rehevoitymista. Siksi pajua voidaan kayttda suojavydhykkeilla,
valuma-alueiden hallinnassa ja kosteikkoviljelyssa. Negatiivisia vaikutuksia saattaa kuitenkin syntya,
jos viljely toteutetaan intensiivisesti: voimakas maanmuokkaus, torjunta-aineiden kaytto
pintakasvillisuuden torjunnassa ja runsas lannoitus voivat heikentdd maaperan eliostdéad ja lisata
ravinnekuormitusta vesistoihin. Riski vesistokuormitukselle on suuri eritysesti silloin, kun ojien varsilla
ei ole riittdvan leveita suojavyodhykkeita tai kun lannoitus on liian suurta suhteessa pajun kasvukykyyn.
Kestavan pajutuotannon kannalta on tarkedd pyrkia suhteuttamaan viljelytoimet pajun kasvukyvyn
mukaisesti ja suosia orgaanisia ja kiertotalouteen perustuvia ratkaisuja.
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5 Fytoremediaatio

Fytoremediaatio tarkoittaa kasvien hyddyntamistad saastuneiden maiden, sedimenttien tai vesien
puhdistamisessa. Menetelma perustuu kasvien kykyyn ottaa maaperastd ja vedesta ravinteita seka
erilaisia haitta-aineita ja sitoa, muuntaa tai hajottaa niita biologisten prosessien avulla.
Fytoremediaatio on osa laajempaa biologisten puhdistusmenetelmien joukkoa, mutta se eroaa
esimerkiksi bioremediaatiosta siten, ettd kasvi on prosessin keskeinen toimija. Bioremediaatiossa
puhdistus perustuu paaasiassa mikro-organismien, kuten bakteerien ja sienten, toimintaan, kun taas
fytoremediaatiossa kasvi toimii sekd suoraan haitta-aineiden ottajana etta valillisesti mikrobiologisten
prosessien yllapitajana juuriston ymparistdssa. Pajun tapauksessa fytoremediaatio tapahtuu seka
juurten pinnalla etta juuriston ymparistossa eldvien bakteerien ja sienijuurten (mykorritsa) avulla.
Fytoremediaatiolla voidaan tarkoittaa useita eri mekanismeja. Naitd ovat esimerkiksi fytoekstraktio,
jossa kasvi ottaa maaperasta haitta-aineita ja kuljettaa niitd maanpaallisiin osiin, seka fytodegradaatio,
jossa orgaanisia haitta-aineita hajotetaan kasvin tai sen juuriston mikrobien avulla pienemmiksi ja
vahemman haitallisiksi yhdisteiksi. Pajun kaltaisilla nopeasti kasvavilla kasveilla tarkead mekanismi on
myos ravinteiden ja vesiliukoisten yhdisteiden tehokas ottaminen maaperastad ja vedesta. Kasvin
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voimakas vedenkaytto ja laaja juuristo mahdollistavat haitta-aineiden kulkeutumisen juuriston kautta
kasviin, missa ne voivat joko sitoutua kasvikudokseen tai hajota biologisten prosessien seurauksena.

Paju (Salix spp.) on yksi tutkituimmista puulajeista fytoremediaation nakékulmasta. Pajun nopea kasvu,
suuri biomassantuotanto, voimakas vedenkayttd ja laaja juuristo tekevat siita erityisen soveltuvan
kasvilajin ymparistdn puhdistamiseen. Pajun etuna on my0s sen kyky kasvaa ravinteikkaissa ja
kosteissa ymparistoissa, joissa esiintyy usein myos erilaisia saasteita. Lisaksi pajukasvuston
biomassaa voidaan korjata ja hyddyntaa energiantuotannossa tai muissa jalosteissa, jolloin osa haitta-
aineista poistuu kohteesta sadonkorjuun yhteydessa. Biomassan kasittely esimerkiksi polttamalla tai
pyrolysoimalla mahdollistaa orgaanisten yhdisteiden hajottamisen seka raskasmetallien keskittymisen
tuhkaan, joka voidaan kasitelld hallitusti. Fytoremediaatiolla on merkittavd hyddyntadmispotentiaali
seka ekologisesti etta taloudellisesti. Pajupohjaisia puhdistusratkaisuja on kaytetty esimerkiksi
jatevesien ja suotovesien kasittelyssa, ravinnepitoisten lietteiden hyddyntamisessa seka
pilaantuneiden maiden kunnostamisessa. Pajupuhdistamoiksi kutsutuissa jarjestelmissa jatevesi tai
ravinnepitoinen suotovesi johdetaan pajukasvuston lapi, jolloin kasvit ja niiden juuristomikrobit sitovat
ravinteita ja hajottavat orgaanisia yhdisteita. Samalla kasvit hyddyntavat ravinteita biomassan kasvuun.

Pajun lisaksi myos esimerkiksi haapaa ja erityisesti hybridihaapaa voidaan hyddyntaa fytoremediaatio-
kaytossa. Erityisesti eurooppalaisen ja pohjoisamerikkalaisen haavan risteytyksesta syntynyt,
vanhempiaan nopeakasvuisempi hybridihaapa on erittain tehokas imemaan ja hajottamaan ympariston
haitta-aineita. Hybridihaapaa hyodynnetaan esimerkiksi kanadalaisen kaatopaikan suotovesien
puhdistamisessa kemikaaleista ja raskasmetalleista sekd Suomessa Luumdaen entisen
ratapolkkykyllastamon pilaantuneen maan puhdistamisessa.

Yksi kaytannon sovelluksista on puhdistamolietteen hyodyntaminen pajuviljelmilla. Ruotsissa on
tutkittu laajasti jatevesilietteiden levittamistd pajukasvustoille energiapajun viljelyn yhteydessa.
Tutkimusten mukaan pajukasvusto pystyy hyodyntamaan lietteen sisaltdmia ravinteita tehokkaasti
samalla kun osa haitta-aineista sitoutuu kasvimassaan tai maaperaan. Koska jatevesilietteiden kaytto
elintarviketuotannossa on monin paikoin rajoitettua, pajuviljelmat voivat toimia vaihtoehtoisena
kohteena ravinteiden kierrattamiselle. Pajua on tutkittu myos pilaantuneiden maiden puhdistamisessa.
Luonnonvarakeskuksen raportissa Pajut biokiertotaloudessa (Luke 2022) kuvataan useita kokeita,
joissa pajua on kaytetty maaperan raskasmetalli- ja orgaanisten haitta-aineiden puhdistamiseen. Pajun
on havaittu pystyvan ottamaan maaperdstda muun muassa kadmiumia, sinkkid ja lyijya seka
hajottamaan orgaanisia yhdisteita yhteistyossa juuriston mikrobien kanssa. Pajun juuristo lisaa myos
maaperan mikrobitoimintaa, mika voi nopeuttaa orgaanisten haitta-aineiden biologista hajoamista.
Pajukasvustoa on hyddynnetty myos jatevesien ja suotovesien kasittelyssa. Pajujen suuri vedenkulutus
tekee niistd tehokkaita veden ja ravinteiden kayttajia, minka vuoksi niitd on kaytetty esimerkiksi
kaatopaikkojen suotovesien kasittelyssa sekd maatalouden ravinnevalumien hallinnassa. Pajukasvusto
voi toimia biologisena suodattimena, joka vahentaa typen ja fosforin kulkeutumista vesistoihin. Lisaksi
juuriston mikrobiologinen aktiivisuus edistaa orgaanisten yhdisteiden hajoamista. Ruotsissa tehdyssa
tutkimuksessa Willows for Energy and Phytoremediation in Sweden (2005) tarkasteltiin energiapajun
kayttoa seka biomassantuotannossa ettda ympariston puhdistuksessa. Tutkimuksessa todettiin, etta
pajuviljelmat voivat yhdistaa biomassan tuotannon ja ymparistokuormituksen vahentamisen, erityisesti
ravinnepitoisilla alueilla. Pajun kyky hyodyntdd suuria ravinnemaaria sekd sen korkea
evapotranspiraatio tekevat siitd tehokkaan kasvin jatevesien ja ravinnepitoisten valumavesien
kasittelyyn. Myds Short Rotation Coppice Willow: Best Practice Guidelines (2010) kasittelee pajun
kayttoa bioremediaatiossa ja fytoremediaatiossa. Ohjeistuksen mukaan pajuviljelmat voivat toimia
osana ympariston kunnostusstrategiaa erityisesti kohteissa, joissa tarvitaan pitkaaikaista biologista
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puhdistusta. Tutkimuksissa on havaittu, ettd pajun juuriston mikrobiologinen aktiivisuus voi edistaa
orgaanisten haitta-aineiden, kuten PAH-yhdisteiden, hajoamista maaperassa.

Fytoremediaation tehokkuuteen vaikuttaa useita tekijoita. Yksi keskeisimmista on kasvin
kasvupotentiaali, silla puhdistusteho on suoraan yhteydessa biomassan tuotantoon ja kasvin
ravinteiden sekd veden kayttdon. Pohjoisilla alueilla kasvukausi on lyhyempi kuin eteldisemmissa
ilmastoissa, mika voi rajoittaa fytoremediaation tehokkuutta. Toisaalta pajun hyva kylmansietokyky ja
nopea kasvu tekevat siitd yhden soveltuvimmista kasveista pohjoisiin olosuhteisiin. Toinen keskeinen
tekija on kasvilajin kyky sietda kohteen olosuhteita ja saasteita. Pajulajien valilld on merkittavia eroja
esimerkiksi raskasmetallien sietokyvyssa ja vedenkaytdssa. Lisaksi kasvin ja maaperan mikrobien
valinen vuorovaikutus vaikuttaa siihen, kuinka tehokkaasti haitta-aineita voidaan hajottaa tai sitoa.
Joissakin tapauksissa kasvin juuriston mikrobit voivat muuntaa haitallisia yhdisteita vahemman
haitalliseen muotoon tai nopeuttaa niiden biologista hajoamista. Fytoremediaatio tarjoaa siten
mahdollisuuden yhdistdd ymparistdn kunnostus, ravinteiden kierratys ja biomassantuotanto. Pajun
kaltaiset nopeasti kasvavat kasvit voivat toimia biologisina puhdistusjarjestelmina samalla kun niiden
tuottama biomassa voidaan hyddyntdd energiantuotannossa tai muissa biopohjaisissa tuotteissa.
Tama tekee pajusta kiinnostavan kasvin biokiertotalouden nakokulmasta, erityisesti tilanteissa, joissa
ympariston puhdistus voidaan yhdistaa uusiutuvan biomassan tuotantoon.
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6 Pajunviljely

6.1 Yleiskatsaus pajun viljelyyn

Paju viihtyy monenlaisilla mailla, erityisesti kosteilla ja ravinteikkailla kasvupaikoilla. Lyhytkiertoviljelya
kaytetdan bioenergian ja biomassan tuotantoon, kun taas pidempikiertoinen viljely soveltuu
puumateriaalin ja kuoriraaka-aineen tuottamiseen. Pajua voidaan lannoittaa orgaanisilla ja
kierratyspohjaisilla lannoitteilla, mika tukee kestavaa ravinnekiertoa. Suomessa kaytettyja lajeja ovat
mm. Salix viminalis, S. dasyclados ja S. schwerinii, joista on kehitetty tuottoisia ja taudinkestavia
hybrideja.
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Pajun (Salix) viljely lyhytkiertoviljelyna tarjoaa monia hyotyja niin biomassan kuin materiaalien
tuotannon nakokulmasta. Kasvava kiinnostus johtuu siita, etta paju pystyy tuottamaan huomattavia
maaria biomassaa suhteellisen lyhyessa ajassa, ja sen viljely voidaan toteuttaa heikkotuottoisilla
viljamaille tai vanhoille turvesoille, joilla perinteinen viljely ei ole kannattavaa. Tallainen kayttd voi
monipuolistaa maaseudun maatilataloutta ja avata uusia liiketoimintamahdollisuuksia.

Viljelylla on lisaksi merkittavia ymparistovaikutuksia: paju soveltuu hyvin ravinteiden kierratykseen
(esimerkiksi lietteiden ja jatevirtojen hyddyntdminen), vahentdd ravinnekuormitusta vesistdihin,
ehkdisee eroosiota ja tarjoaa elinymparistdd polyttdjille sekd hyonteisille — ndin se toimii
ekosysteemipalvelujen tuottajana. Hiilensidonnan osalta paju on lupaava kasvi, silla sen nopean
kasvun kautta sitoutuva ja juuriston varastoituma hiili voivat muodostaa lisdarvon viljelijalle esimerkiksi
hiilikrediittien kautta, vaikka markkinat ovat viela kehittymassa.

Kansainvalisesti ja Suomessa pajun viliely on vield varhaisessa vaiheessa mutta tutkimus- ja
pilotointikaytossa. Esimerkiksi Suomessa on selvityksid siita, miten pajun viljely voisi sopia
boreaaliseen maaperaan ja ilmastoon. Euroopan mittakaavassa viljelyalaa on jo useissa maissa, kuten
Ruotsissa, Tanskassa, Iso-Britanniassa ja Puolassa, mutta laajamittainen vakiintuminen puuttuu.
Kaiken kaikkiaan pajun viljely edustaa yhdistelmaa biomassatuotantoa, ymparistohyotyja ja
maaseudun elinvoimaisuuden vahvistamista, mika tekee siitd kiinnostavan viljelyskasvin perinteisen
viljelyn taydentajaksi.

Suomessa pajun viljelyd on tutkittu 1970-luvulta ldhtien, tavoitteena bioenergian tuotanto. Pajua
viljellddn nykyisin noin 70-100 hehtaarin verran ja viljelykset ovat hajallaan toisistaan ja muutamien
hehtaarien kokoluokkkaa. Ruotsissa pajun viljely on isommassa mittakaavassa, vuonna 2015 pajua oli
tiettavasti viljelyksessa 10 000 hehtaarin verran. Pajun viljely oli Ruotsissa suuressa nosteessa 1990- ja
2000-luvulla viljelysalan ollessa parhaimmillaan 16 000-17 000 ha luokaa. Pajun viljelyd on tuettu
Ruotsissa kansallisilla tuilla. Syyna viljelyksen vahenemiseen on ollut tukipolitiikan ja energian
verotuksen muutokset. Myos Iso-Britanniassa on harjoitettu laajamittaisesti pajun lyhytkiertoviljelya
1990-luvulta lahtien ja viljelyshehtaareita on nykyaan noin 4000 ha. (Vihera-Aarnio ym., 2022, s. 15;
Viholainen, 2017, s. 6) Tanskassa pajua viljelldan energiaksi ja paikallinen pajualan pioneeri NyVraa on
kehittanyt kompostoidusta pajuhakkeesta kaupallisen tuotteen, jota kaytetaan mm. eldinten
kuivikkeena ja kasvualustana kasvihuoneissa. Tanskan olosuhteissa tallaiselle tuotteelle ja pajun
viljelylle on ollut tarvetta, silla tanskassa ei ole soita, joista hostaa turvetta, ja metsaakin Tanskassa on
hyvin niukasti. Pajuhehtaareita maasta loytyy muutama tuhat hehtaaria. Venajalla ja Puolassa on vahva
pajukorien punontaperinne. Puolassa pajuviljelystd on noin 1000 hehtaarilla. Venajalla ei ole
mainittavaa pajun lyhytkiertoviljelya, mutta monet eurooppalaiset viljelypajut ovat saaneet osan
perimastaan venalaisista lajeista.

Lyhytkiertoviljeltava paju luokitellaan EU:ssa maatalouskasviksi ja sille on saatavilla yleinen EU:n
maatalouspolitiikan (CAP) mukainen perustulotuki, joka vuonna 2025 (CAP-tukikausi 2023-2027) oli
117,55 (AB-vyohyke) tai 137,35 €/ha (C-alue) riippuen tukialueesta. Muita pajun viljelyyn saatavia suoria
ja pinta-alaperusteisia maataloustukia ovat uudelleenjakotuki (19,75 €/ha 50 ha:iin asti), nuoren
viljelijan tuki (95,40 €/ha 150 ha:iin asti), ekojarjestelmatuki ja ymparistokorvaus. Suomessa
Ruokavirasto vastaa EU:n maataloustukien jakamisesta ja valvomisesta. Maataloustukien saamisen
edellytyksena on, ettd seka viljelijan, ettd viljeltdvan maa-alueen on oltava maataloustukikelpoista.
Viljelijan kohdalla tukikelpoisuus tarkoittaa muun muassa aktiiviviljelijdn statusta. (Ruokavirasto)
Suunniteltaessa pajun viljelya entisella turvetuotantoalueella on erityisesti huomioitava maa-alueen
tukikelpoisuus, silld EU:n maatalouspolitiikan saantelyn mukaan vuoden 2022 jalkeen kayttéon
otetuilla turvepeltolohkoilla ainoastaan pysyvalle nhurmelle on mahdollista saada maataloustukea.
(Valtioneuvoston asetus 1384/2022)
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6.2 Lajikkeet

Pajujen lajikirjo on laaja, sillda maailmassa on arviolta noin 450 eri pajulajia, joista valtaosa keskittyy
pohjoiselle pallonpuoliskolle. Pajuille on tyypillistd risteytyd keskendan, mikd voi tehda
lajimaarityksesta hankalaa. Geneettinen muuntautumiskyky on yksi selittava tekija pajujen
erinomaiseen sopeutumiskykyyn erilaisiin ymparistéolosuhteisiin globaalisti. Maailmalla yleisimpia
viljelykdytossa olevia pajulajeja on muun muassa siperianpaju, vannepaju ja koripaju. Suomessa
luonnonvaraisia pajulajeja on hieman yli kaksikymmenta. Energiaviljelykayttoon tutkittuja suomalaisia
luonnonvaraisia pajulajeja ovat muun muassa mustuvapaju, jokipaju, kiiltopaju, raita ja viitahalava.

Pajun viljelyssa lajikkeiden ja kloonien valinta on keskeinen osa kannattavuutta ja viljelyvarmuutta.
Pajun jalostamisen tavoitteena on parantaa viljeltdvdn pajun haluttuja ominaisuuksia pajun
kayttotarkoituksen ja viljelyolosuhteiden mukaan. Viljelypajua valittaessa tarkeimpia ominaisuuksia
ovat ruosteen- ja talvenkestavyys. Viljelyalueen olosuhteilla on keskeinen merkitys lajikevalintaan, silla
esimerkiksi Pohjois-Euroopan ilmastossa talvenkestavyys korostuu, kun taas eteldmpéana tuotanto voi
painottua nopeammin kasvaviin lajikkeisiin. Suomessa ja muualla Euroopassa on kaytetty lajeja kuten
koripaju, vannepaju ja siperianpaju, sekd niistd jalostettuja lajikkeita. (Suutari, 2020)
Jalostusklooneissa pyritaan yhdistamaan ominaisuuksia, kuten nopea kasvu, korkea biomassantuotto,
hyva juurtuminen, taudinkestavyys ja pajun kayttotarkoitukseen vaikuttavat ominaisuudet, kuten
kuoren korkeampi tanniinipitoisuus tai hyva punottavuus. Jos tavoitteena on uutejalosteiden tuotanto,
lajikkeen kemiallinen profiili (esimerkiksi tanniinien ja salisiinien maara) on tarkea. Nain lajikevalinnalla
voidaan vaikuttaa niin materiaali- kuin kemianteollisuuden raaka-ainetarpeisiin.

Vegetatiivinen lisays, eli pistokkaista tai juurivesoista lisddminen, on yleinen tapa saada tasalaatuista
jalostusainesta. Katkaistua pajun runkoa sanotaan pistokkaaksija pajun pistokkaalla on kyky juurtua ja
muodostaa uusi kasvava paju. Pajupistokkaasta syntynyt uusi pajupuu on geneettisesti identtinen
emokasvin kanssa ja tata kutsutaan kloonaamiseksi. Paju lisaantyy luonnossa paaasiassa siemenesta
ja on hyonteispdlytteinen seka kaksikotinen kasvi eli pajuyksilot ovat joko hede- (uros) tai emikasveja
(naaras). Kun pajusta kaytetdan termia hedeklooni, on kyseessa urospuolisen pajun pistokas.
Puhuttaessa lajista, tarkoitetaan luonnonvaraisena esiintyvaa pajua, jonka jalostuminen on tapahtunut
luonnonvalinnan seurauksena. Lajikkeella taas tarkoitetaan ihmisen jalostamaa pajua, jonka
ominaisuudet ihminen on saanut aikaan valikoimalla emokasveja ja risteyttamalla pajuja keskenaan.

Keskeista viljelyn onnistumiselle on oikean lajikkeen valitseminen. Suomessa aikaisemmat
kasvukokeet ovat osoittaneet, etta eteldiset lajikkeet eivat parjaa esimerkiksi Pohjanmaan korkeudella
ja pohjoisempiin olosuhteisiin tarvitaan erilaisia, talvea kestavia lajikkeita. (Kallio-Kursi, 2022) 1970-
luvun suomalaiset jalostuskokeet etsivat lajikkeita nopeakasvuisten energiapajujen jalostamiselle ja
kokeiden seurauksena klooneja otettiin mm. raidasta, tuhkapajusta, mustuvapajusta, viitahalavasta,
jokipajusta ja kiiltopajusta.

Raita (Salix caprea) on kotimaisista pajulajeista suurin ja kasvaa suureksi 6-14 metrin mittaiseksi
puuksi. Raidan kasvunopeus on kotimaisista lajeista suurin. Raidan laajamittaisen viljelykayton
esteena on kuitenkin pistokkaiden heikko juurtuvuus ja raidan alttius ruostetaudeille. Raidalla on varsin
kehittynyt hienojuuristo, jonka avulla raita pystyy kerddmaan maasta raskasmetalleja. Juuristonsa
ansiosta raitaa voidaan hyddyntaa saastuneiden maiden puhdistuksessa ja eroosion ehkaisyssa. Raita
sietaa heikosti pitkaan kestavia markia olosuhteita ja suosii kalkkipitoista maata. Mustuvapajua (S.
myrsinifolia) pidetaan kotimaisten lajikkeiden potentiaalisimpana biomassakasvatukseen. Se kasvaa 1-
6 m mittaiseksi pensaaksija vesoo voimakkaasti. Mustuvapaju sietaa hyvin markaa eika ole kovin tarkka
maan pH-pitoisuudelle. Mustuvapajun kuoren arvoainepitoisuudet ovat korkeat, mika tekee siita
kiinnostavan raaka-aineen biojalosteille. Nimensd mukaan jokipaju (S. triandra) esiintyy avoimilla
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jokirannoilla. Silld on hyva juurtumiskyky ja se sietda hyvin tulvaa. Jokipaju esiintyy yleisesti Pohjois-
Suomen suurien jokien varrella. Suomen yleisin pajulaji on kiiltopaju (S. phylicifolia). Se kasvaa
pensasmaiseksi, korkeudeltaan 0,5-3 metriseksi. Jalostuskaytdéssd kiiltopajun haluttuna
ominaisuutena on sen erinomainen sopeutumiskyky erilaisiin olosuhteisiin ja sietokyky maaperan
erilaisille pH-pitoisuuksille. Viitahalava (S. Pentandra) kasvaa 2-14 metrin korkuiseksi puumaiseksi
pensaaksi. Luonnossa viitahalava kasvaa kosteilla ja runsasravinteisilla paikoilla ja silla ei ole erityisia
kasvupaikkavaatimuksia maan happamuuden suhteen.

Suomalaisten pajunviljelykokeiden mukaan pajuaineisto jakautuu neljaan erilaiseen tyyppiin:

1) Nopeakasvuiset etelan lajikkeet, korkea biomassatuotos, mutta heikko talvenkestavyys (kori- ja
vannepajuklooneja)

2) Kotimaiset kloonit (mustuva- ja vannepaju): heikko tuottavuus, mutta hyva talven- ja
tautienkesto

3) Ruotsin pajujalostusohjelman kaupalliset kloonit (vahan kaytannon tuloksia)

4) Metlan pajuohjelman (80-luku) kloonit.

Siperianpaiju (S. schwerinii) on hyvin tehokkaasti kasvava biomassan tuotantoon jalostettu laji, joka on
lahtoisin Venajalta Koillis-Siperiasta. Se on sopeutunut mantereiseen ilmastoon ja sietdad hyvin
pakkasta sekd pajun ruostetauteja seka tuholaisia. Siperianpaju on nopeakasvuinen ja vesoo
voimakkaasti. Siperianpaju kasvattaa pitkia suoria yléspain kasvavia oksia, mika on erityisen edullista
sadonkorjuun kannalta. Siperianpajua kaytetdan kantalajina pajunjalostuksessa edelld mainittujen
hyvien ominaisuuksiensa takia. Koripajua (S. viminalis) kdytetdan nimensad mukaisesti korien seka
muiden punontatuotteiden raaka-aineenna. Se kasvaa 2-6 metriseksi pensaaksi. Viljelyhistoria
Euroopassa on pitka ja jalostettu laji on levinnyt ympari Eurooppaa ja Venajaa. Kasvatuskokeet ja
kokemukset viljelysta ovat osoittaneet koripajun olevan yksi tuottoisimmista biomassan kasvattajista.
Koripaju on tarkea jalostuslaji uusien lajien jalostuksessa ja Ruotsin pajunjalostusohjelma perustuu
keskeisesti koripajuun. Vannepaju (S. dasyclados) on nopeakasvuinen pajulaji, joka on alun perin
koripajun ja tuhkapajun risteyma. Vannepaju kasvaa 3-6 metria korkeaksi leveaksi pensaaksi. Se on
tarked energia- ja punontapaju, mutta sen haasteena on alttius pajuruosteelle. Vannepajusta on
edelleen jalostettu vesipaju (hedeklooni), joka sietdd hyvin markia olosuhteita, mutta sen lamoava
kasvutapa haittaa koneellista korjausta.

Ruotsissa pajututkimus on ollut valtiollisen pajunjalostusohjelman ansiosta Euroopan huippuluokkaa
1970-luvulta lahtien ja Ruotsin pajunjalustustoiminta on tuottanut monia viljelyyn otettuja lajikkeita,
jotka ovat yha edelleen viljelyksessa. Valtaosa Suomessa kaupallisesti saatavilla olevista ja
viljelyksessa olevista pajuista on peraisin Ruotsin pajunjalostusohjelman jalostuksesta. Tuotettuja
lajikkeita ovat muun muassa Klara, Karin, Tordis, Tora ja Gudrun. Monet naista ovat siperianpajun ja
koripajun risteytyksista jalostettuja lajikkeita, jotka ovat viljelykelpoisia Ruotsin ja Suomen oloissa
talvenkestonsa ansiosta.

Pajulajikkeissa ei ole olemassa virallisia Suomessa jalostettuja pajulajeja, vaan Suomessa tehty
pajututkimus on keskittynyt joko kotimaisten luonnonvaraisten lajien tutkimukseen tai ulkomailta
tuotujen jalostettujen lajikkeiden tutkimiseen ja testaamiseen. On kuitenkin olemassa epaévirallinen
suomalainen pajulajike Salix Ransa, joka on nimetty Metsantutkimuslaitoksen edesmenneen
ylijohtajan, professori Olavi ’Ransa” Huikarin mukaan (Kuva 3). Toinen epavirallinen kotimainen pajulaji
on Jysky, joka syntyi Metlan jalostusohjelmassa 80-luvun lopussa, kun monistusvaiheessa Suomesta
keratyt 60 parasta mustuva- ja kiiltopajun kloonia menivat sekaisin.
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Kuva 3 Hedeklooni Salix Ransa. Vasemmalla kantovesat vuoden takaisen sadonkorjuun jélkeen. Oikealla useamman vuoden
vanhoja kasvustoja. Kuvat Veli Pohjonen 2024.

Pajunjalostusta on harjoitettu Ruotsissa kaupallisesti jo vuodesta 1987 lahtien. Pajututkimuksen aloitti
tuolloin Upsalan yliopisto ja tyota jatkoi Svalof-Weibull (SW), joka myohemmin fuusioitui osaksi
Lanmannen Ab:ta. Lantmannen Ab vastaa Ruotsissa tutkimuksesta ja jalostamisesta ja tahan asti Salix
Energi Europa (SEE) on vastannut pistokastuotannosta, myynnista ja jakelusta. Vuonna 2024 Salix
Energi lopetti toimintansa elakoitymisen myota ja lajikeoikeudet siirtyivat tanskalaiselle NyVraalle
ApS:lle, joka on tunnettu tanskalainen pajuyritys seka pajun viljelijana, etta jalostajana. (Lantmannen
Ab, 2024) Toinen ruotsalainen pajunjalostaja on 2011 perustettu European Willow Breeding (EWB).
Suomessa Carbons Finland on Salix Energy AB:n lajikkeiden lisenssinhaltija (nyk. NyVraa) ja silld on
lisdysoikeus lajikkeille. Naita lajikkeita ovat Tora, Erik, Sven, Torhild, Tordis, Inger, Wilhelm (menestyy
Etela-Suomessa) seka Gudrun, Klara, Karin ja Winter, Doris (menestyy myos Keski-Suomessa). Nama
lajikkeet ovat kaupallisia, Plant Breeders Rights -suojattuja lisenssimaksullisia lajikkeita Plant Breeder
Rights -suojaus tarkoittaa, etta suojattua pajulajiketta ei saa lisatd omaan kayttoon tai kaupalliseen
tarkoitukseen ilman lisenssioikeutta. Kasvilajien saantelyjarjestelmaa hallinnoi kansainvalinen jarjesto
International Union for the Protection of New Varieties of Plants (UPOV), mutta lajikesuojauksen
hallinnointi on ulkoistettu CPVO:lle eli Community Plant Variety Officelle, joka myontaa lajikeoikeudet
EU-alueella. CPVO myds yllapitda EU Plant Variety Register (PVR) nimista lajikerekisterid, josta nakee
suojatut lajikkeet. PVR-rekisteriin on rekisterdity yli 50 pajun lajiketta/kloonia EU-alueella. On olemassa
epavirallinen listaus kaikista maailman pajulajeista ja klooneista: Checklist for Cultivars of Salix L.
(Willow). Listassa on yli 800 lajia/kloonia ja se kattaa seka viralliset etta epaviralliset lajit.

Iso-Britannia on Euroopan toisiksi merkittavin pajunjalostusmaa. Kansallinen geenipankki UK National
Willow Collection perustettiin jo 1923 punontapajuja varten ja 1996 kansallinen jalostusohjelma laajeni
lyhytkiertoviljelypajuih in ruotsalaisen yhteistyon avulla. Yhteinen European Willow Breeding
Partnership tuotti viljelyyn paremmin sopivia lajikkeita koko Eurooppaan. Naitd edelleen viljelyssa
olevia lajikkeita ovat muun muassa Nimrod, Resolution, Discovery, Endeavour, Beagle, Terra Nova.
Yhteistyon loputtua Rothamsted Research -instituutti jatkoi pajunjalostusta Britanniassa vuonna 2022.
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6.3 Pellon valmistelu

Perustettaessa pajuvilielmaa on syytd tehda huolellinen lahtotilannearvio, jotta edellytykset
onnistuneeseen viljelyyn ovat kunnossa. Tilannearviossa on syytd analysoida viljeltdvan pellon maalaji,
ravinnetilanne, pH, vesitalouden tilanne. Naiden pohjalta voidaan suunnitella maanparannuksen ja
vesitalouden hallinnan toimenpiteet.

Onnistuakseen, pajun viljelyssa on oltava kunnossa nelja tekijaa; paikallisiin olosuhteisiin sopiva lajike,
vesitalous, maan pH-taso ja lannoitus. Paju tarvitsee maaperdn, joka on ilmava ja jolla on hyva
vedenpidatyskyky. Tallaisia ovat hieta ja hiesumaat, savimaat seka multamaat ja ohutturpeiset maat.
Paju menestyy heikosti hiekkamailla, silld maapera on liian vetta lapaisevaa ja olosuhteet ovat nain
ollen kuivat. My@s tiivis savimaa on huono huonon ilmavuuden ja heikon vedenlapaisyn vuoksi, jolloin
juuristo karsii hapenpuutteesta. Paksukerroksiset turvemaat ovat myds pajulle epaedullisia
happamuuden, heikon kantavuuden ja liiallisen kosteuden takia.

Pajulle suotuisa maan pH-taso on 6-7, vahintaan 5,5. Maan pH-arvon nostaminen kalkituksella tai
tuhkalla voi olla tarpeen, jos kasvualusta on hyvin hapanta - pH:n korjaus parantaa ravinteiden
saatavuutta ja juuriston toimintaa. Lannoitus on yksi valmistelun kulmakivista: tuhkalannoitus,
kierratyslannoitteet (jatevesiliete, madate, karjan lanta, komposti) seka keinolannoitus muodostavat
ravinnepohjan. Ilmaston ndkdkulmasta lannoituksessa on suositeltavaa kayttda keinolannoituksen
sijaan orgaanista kierratyslannoitusta, silld keinolannoitteiden valmistuksessa syntyvat paastot
mitatoivat pajunviljelyn ilmastohyodyt. Kierratyslannoitteiden kayttd on perusteltua myds viljelyn
kannattavuuden kannalta. Kierratyslannoitteiden kayttd yhdistda pajun viljelyn osaksi ravinnekiertoa ja
kiertotaloutta. Lannoituksen optimointi vaikuttaa suoraan biomassan satotasoon ja Vviljelyn
kannattavuuteen.

Paju tarvitsee kasvaakseen paljon vetta. Menestydkseen paju tarvitsee 600-900 mm sadannan
vuodessa. Suomessa vuotuinen sademaard vaihtelee 500-650 mm valilld. Kuten tien varsilta on
havaittavissa, paju viihtyy ojien lahettyvilla, joista vetta on saatavilla. Paju selvida kylla hengissa
jatkuvassa kosteudessa, mutta liika markyys ei sovellu taloudelliseen tuottoon tadhtaavaan viljelyyn,
silla liika jatkuva kosteus haittaa pajun kasvua, jattaen sen kitukasvuiseksi. Tarvittavan vuosituotoksen
saamiseksi viljelyolosuhteiden on vastattava viljan viljelyn vaatimuksia. Toisin sanoen liikavesi on
ohjattava pois viljelyksiltd ojituksella ja pelto on oltava tasainen liikaveden pois ohjautumisen
varmistamiseksi. Ennen pajuviljelman perustamista on syyta tehda perusojien ja laskuojien kunnostus.
Pajun juuristo voi aiheuttaa ongelmia salaojituksen kanssa, silla pajun juuret hakeutuvat kohti vetta ja
juuret tukkivat salaojan. Pajurivien valiset ajourat on sijoitettava salaojien kohdalle, jolloin minimoidaan
juurien paatyminen salaojiin ja hydodynnetaan hyotypinta-alasta pois oleva ajoura paremmin.

Pajun viljelyn onnistuminen alkaa huolellisesta alustavasta maankunnostuksesta. Kasvupaikan
valinnassa on huomioitava maaperan ravinteet, vesitalous, pH-taso sekd maa-alueen aiempi kaytto —
erityisesti vanhat turvesuot vaativat toimenpiteitd vedenhallintaan ja maanparannukseen liittyen.
Muokkaus varmistaa, etta olosuhteet juurtumiselle ja kasvulle ovat mahdollisimman hyvat. Turvesuolla
pintaturpeen ja kivenndismaan sekoittaminen kyntamalla on syyta tehda kasvuolosuhteiden
parantamiseksi, mikali turvekerroksen paksuus sen mahdollistaa. Turvesoilla maan painuminen voi
aiheuttaa ongelmia pellon kantavuuden ja viljelyn onnistumisen kannalta, silld maaperan tulee olla
ilmava. Istuttamista edeltdvana syksynd maaperd kaannetdan kyntamalla, jonka jalkeen maa
aestetaan tasaiseksi, jolloin maa ehtii tasaantua talven aikana ja istuttamaan paastaan heti kevaalla.

Maaperan kaantadminen on tarked toimenpide rikkakasvien torjumisen kannalta ja kyntdmistd on
suositeltavaa pitdd ensisijaisena rikantorjuntatoimenpiteenad kemikaalien kaytdn minimoimiseksi.
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Usein kaytetaadn yhdistelmamenetelmaa, joka koostuu syyskynnostd ja kemiallisesta rikkakasvien
torjunnasta ennen istutusta. Kaytettaessa torjunta-aineena glyfosaattia, ruiskutuksen ja istutuksen
valissd on oltava vahintddn kymmenen paivan varoaika. Kaytettava glyfosaatin maara on 4-8 l/ha.
Rikkakasvien tehokas havittaminen ennen istutusta on tarkeaa, silla paju on kaksi ensimmaista
kasvuvuottaan hyvin herkka ravinnekilpailulle ja varjostukselle, eikd kemiallinen torjunta ole
mahdollista kasvukauden aikana.

6.4 Pajunistuttaminen

Pajun viljely perustetaan lahes poikkeuksetta pistokkaista, ei taimista. Pistokkaat kerataan talvella
leikkaamalla ne noin vuoden ikaisistad kantovesoista. Vuotta aiemmin tehty kasvuston alasleikkuu saa
kannot vesomaan, jolloin pistokkaita saadaan enemman ja vesat olisivat pitkia, yksihaaraisia ja oikean
paksuisia pistokasmateriaaliksi. Haluttu pistokkaan paksuus on 1-2 cm. Pistokasmateriaali kerataan 2-
3 metrin pituisina runkoina ja patkiminen tapahtuu vasta ennen istutusta joka istutuskoneen toimesta
tai kasin. Istutusmateriaalina kaytetdan 20-40 cm pituisia, hyvakuntoisia ja lajikepuhtaita
versopistokkaita, jotka on varastoitu viileassa (n. -4 asteen lampdtilassa) kosteassa kuivumisen
estamiseksi. Istutusmateriaalin laatu on viljelyn onnistumisen kannalta kriittinen tekija, silla
heikkolaatuiset tai kuivuneet pistokkaat juurtuvat huonosti ja lisdavat taydennysistutusten tarvetta.

Istutus tehdaan yleensa kevaalla heti maan sulamisen jalkeen (huhtikuu), kun pelto kantaa kalustoa ja
maassa on riittavasti kosteutta. Kevatistutus on varmin ajankohta, koska pistokkaat ehtivat juurtua
ennen kesan kuivimpia jaksoja. Istutus ajoitetaan siten, ettei pistokkaita altisteta kuivumiselle tai
halloille. Syysistutusta voidaan tehda poikkeustapauksissa, mutta siihen liittyy suurempi talvituhojen
ja heikon juurtumisen riski.

Pistokkaita liotetaan vedessa kaksi vuorokautta ennen istutusta. Pistokkaat istutetaan pystyasentoon
siten, etta niiden ylapaa jaa 2-5 cm maanpinnan ylapuolelle. Hyva maakontakti on valttdmaton
juurtumisen kannalta, eika pistokkaita tule jattaa liian pintaan, mutta ei mydskaan painaa kokonaan
maan pinnan alapuolelle. Pienilla aloilla istutus voidaan tehda kasin, mutta ammattimaisessaviljelyssa
kaytetaan traktoriin kytkettavia istutuskoneita, joiden istutustehokkuus on tyypillisesti 0,5 ha/h (Suutari,
2020, s. 9). Koneellinen istutus parantaa tydn tasalaatuisuutta ja vahentaa tyovoimakustannuksia.
Kuvassa 4 esitetaan koneellinen istutus traktorin peraan asennettavalla istutuskoneella. Paju voidaan
istuttaa myds harsoon tai muovitettuun penkkiin, minka tarkoituksena on tukahduttaa rikkakasveja ja
antaa pajulle kilpailuetua rikkakasveihin nahden.

Egedal

Kuva 4 Pajun koneellinen istutus tanskalaisella istutuskoneella. (Suutari, 2017)

Istutuksessa tulee ottaa huomioon muun muassa salaojitukset, koneellisen korjauksen ja kasvuston
hoitotoimenpiteiden mahdollistaminen ja jarkevoittaminen. Istutustiheys on strateginen valinta, joka
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vaikuttaa kasvuston rakenteeseen, sadon laatuun ja korjuukustannuksiin. Yleinen suositus on 10 000-
20 000 pistokasta hehtaarille, mutta kaytannon kokemusten mukaan pidemmilla viljelykierroilla ja
jalostuskayttda varten tiheys lahelld 5 000-8 000 pistokasta hehtaarilla voi olla toimivampi. Harvempi
istutus vahentaa itsevarjostusta, kasvattaa runkopaksuutta ja parantaa korjuukaluston soveltuvuutta,
kun taas tihea istutus tuottaa ohuempaa biomassaa ja soveltuu erityisesti energiakayttoon. Pajut
istutetaan paririveihin. Kun istutetaan 10 000-20 000 pistokkaan hehtaaritiheydella, yleisena
suosituksena on, ettd pistokkaiden etadisyys paririvin poikittaissuunnassa on 75-80 cm ja paririvin
suuntaisesti 60-65 cm. Paririvien etdisyys toisistaan on 150 cm. Viljelylohkon valeihin on jatettava
istuttamattomia kohtia rivien valeihin viljelykaluston ajouria varten. Ajoura on leveydeltdan n. 5 metria
ja ajourien tiheyteen vaikuttaa viljelykaluston dimensiot seka salaojien sijainti. Pajua ei suositella
istutettavaksi salaojan laheisyyteen, joten viljelystd pois olevan hukkapinta-alan minimoimiseksi
ajourat on suositeltavaa sijoittaa salaojien kohdalle. Salaojien laskuaukkojen kohdalle on hyva jattaa
10-12 metrin pajuvapaa alue. Istuttamisessa on syyta huomioida myos viljelykaluston kdantaminen
paisteissa, eli rivien paihin tulee jattdd 8-10 metrin kdantdalueet. Pajuviljelman paisteeseen
viljelykaluastoa varten jatettdva kaantoalue toimii samalla myoés salaojan laskuaukon
suojavyohykkeena. Suojavyohykkeen tarkoitus on pitaa riittava etaisyys kasvustoon, jotta juuret eivat
tunkeudu salaojakanavaan. Kuva 5 havainnollistaa tilannetta. Paju tunkeutuu salaojakanavaan
erityisesti silloin, kun se karsii veden ja ravinteiden puutteesta, joten oikein mitoitettu lannoitus
pienentaa riskia.

O Q oja

salaojan
maan
kaltevuuden kaantalue 10 m

laskupaikka
mukainen veden paririvien vali 150 cm

rivien véli paririvissd 80 cm
pistokkaiden vali rivien suunnassa 60 cm

virtaussuunta

80cm 150 cm

lietesailio

8m

__________________________O

kéantsalue 10 m 1

viljelylohkolle oJ'_a
johtava tierumpu

Kuva 5 Havainnollistava kuva pajuviljelmén toteutuksesta.

Istutuksen jalkeen ensimmaiset viikot ovat kriittisid. Rikkakasvien torjunta on valttdmatonta, jotta
pistokkaat eivat joudu kilpailuun valosta, vedestd ja ravinteista. Kuivina kevaina voidaan tarvita
kastelua, ja kasvuston kehittymistd seurataan taydennysistutusten varalta. Huolellisesti toteutettu
istutus luo perustan koko viljelykierron onnistumiselle ja vahentaa mydhempien hoitotoimenpiteiden
tarvetta. Istutuksen jalkeen kasvuston varhainen hoito maarittaa pitkalti viljelman menestyksen ja
sadonkehityksen.
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6.5 Pajuviljelman hoitotoimenpiteet

Pajun kasvuun lahdon jalkeen pajuviljelman hoitotoimenpiteet ovat enimmakseen sadonkorjuuta ja sen
jalkeista lannoitusta seka rikkakasvien mekaanista torjuntaa. Lisdksi kasvukauden aikana tulee
edelleen huomioida ymparisto-, kustannus- ja tydvoimavaatimukset: kasvuston seuranta, mahdollisten
tautien tai tuholaisten torjunta, koneelliset toimet kuten korjuun ja kuljetuksen suunnittelu. Naiden
hoitotoimien onnistuminen on oleellinen osa viljelyn kannattavuutta. Seuraavissa alaluvuissa
kasitellddn tarkemmin pajuviljelmdn lannoitusta, rikkakasvien torjuntaa ja muita kasvunaikaisia
hoitotoimenpiteita.

6.5.1 Pajuviljelman lannoitus
Pajun ravinnetarpeet ja lannoituksen periaatteet

Pajun intensiivinen lyhytkiertoviljely vaatii melko voimakasta ja suunnitelmallista lannoitusta
(Pohjonen, 1980). Paju tarvitsee kasvaakseen runsaasti typpea (N), fosforia (P) ja kaliumia (K).
Kasvupaikan tavoite-pH on 5,5-7,5, joten happamilla mailla kalkitus tai emaksisten lannoitteiden
(tuhka) kayttd on tarpeen.

Luonnonvarakeskuksen Pajut biokiertotaloudessa -tutkimusraportin mukaan hyvin kasvava
pajukasvusto kayttda vuodessa typped 40-180 kg/ha, fosforia 6-34 kg/ha ja kaliumia 40-72 kg/ha.
Ravinnetarpeisiin vaikuttavat muun muassa pajulajike, kasvupaikka ja kasvuolosuhteet. (Aro, 2022)

Kaytannon tydteknisista syista pajun lyhytkiertoviljelman lannoitus tehdaan kasvuston ollessa matalaa.
Tama tarkoittaa lannoitusta viljelman perustamisvuonna tai sita seuraavana vuonna seka jatkossa aina
korjuukierron alussa. Carbons Finland Oy (2020) suosittelee lannoituksen toteuttamista jo istutusta
edeltavana vuonna seka tarvittaessa viela pajun lahdettya hyvaan kasvuun.

Lannoituksen ajoituksen suunnittelussa tulee huomioida, ettd typen tarve kasvaa pajukasvuston
kehittyessa, ja pajut hyotyvat erityisesti kevaisin toteutetusta typpilannoituksesta. Em. syista lannoitus
suositellaankin tehtavaksi kevaalla kasvukauden alussa kasvuston alasleikkuun jalkeen. Mikali
kasvuston korkeus ja pellon kantavuus sallivat, voidaan lannoitusta tdydentaa ennen juhannusta.

Lannoituksessa voidaan kayttda sekd kaupallisia ettd kierratyspohjaisia lannoitteita.
Kierratyslannoitteiden, kuten tuhkan ja orgaanisten lannoitteiden yhdistelmien, kayttd on osoittautunut
toimivaksi ratkaisuksi erityisesti entisilla turvesuonpohjilla ja tukee ravinteiden kiertoa seka pajun
kestavaa tuotantoa (Paappanenym. 2012). Lannoituksen suunnittelussa on kuitenkin aina huomioitava
kasvupaikan erityispiirteet, maaperan ravinnetila sekd ymparistonsuojelulliset nakokohdat ja
reunaehdot.

Lainsdadanto ja ymparistorajoitteet

Pajuviljelman lannoitusta suunniteltaessa tulee ravinnetarpeiden lisaksi ottaa huomioon typen ja
fosforin kayttoa koskeva lainsdadanto, joka tahtaa vesistokuormituksen minimointiin. Nitraattiasetus
(Vna 1250/2014) saatelee typen enimmaislannoitusmaaria ja fosforiasetus (Vna 64/2023) fosforin
enimmaismaaria. Asetuksia sovelletaan maa- ja puutarhatalouteen, eli niilden mukaan on toimittava,
kun pajua viljelldan maatalousmaalla tai maataloustukien piirissa.

Nitraattiasetuksen mukaan liukoisen typen enimmaismaara on viljelykasvista riippuen enintaan 250
kg/ha/vuosi (nurmi). Pajua ei ole asetuksessa erikseen mainittu, mutta mikali se luokitellaan muihin
peltokasveihin, saa sille antaa liukoista typpea kivennaismailla enintadn 160 kg/ha/vuosija eloperaisilla
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mailla 120 kg/ha/vuosi. Tuotantoeldinten lannan ja orgaanisten lannoitevalmisteiden mukana
levitettavan kokonaistypen maara saa olla enintaan 170 kg/ha/vuosi. (Suomen saadoskokoelma, 2014)

Fosforiasetuksen (Vna 64/2023) mukaisesti fosforilannoituksen enimmaismaara riippuu pellon
viljavuusluokasta ja viljelykasvista. Mikali paju luokitellaan muuksi viljelykasviksi, fosforia saa antaa
enintddn 30 kg/ha/vuosi fosforin viljavuusluokassa huono. Fosforilannoituksen enimmaismaarat
voidaan laskea viiden vuoden keskiarvona, jolloin fosforia voidaan pajuviljelmilld antaa kerralla
enemman kuin yhden vuoden enimmaismaara, kunhan viiden vuoden keskimaarainen fosforilannoitus
alittaa asetuksessa sdadetyt rajat. (Suomen saadoskokoelma, 2023)

Lannoitussuositukset peltomailla

Useimpien l|adhteiden mukaan hyvélle peltomaalle perustettavan pajuviljelman vuotuinen
typpilannoitustarve on noin 45-120 kg N/ha. Kaytanndssa lannoitus joudutaan kuitenkin usein
toteuttamaan kerralla korjuukierron alussa, jolloin suositellut kertamaarat voivat olla jopa 170-200 kg
N/ha (Tahvanainen 1995; Carbons Finland Oy, 2020). Naissa tilanteissa lannoitus tulee tarvittaessa
jakaa useammalle vuodelle nitraattiasetuksen rajoitusten ja ravinnehuuhtoumariskin hallitsemiseksi.

Fosforin ja kaliumin osalta suositukset perustuvat maan ravinnepitoisuuksiin. Keskiravinteisella
peltomaalla peruslannoituksena suositellaan noin 30-46 kg P/ha ja 80-100 kg K/ha ennen istutusta tai
korjuukierron alussa (Tahvanainen 1995; Danfors ym. 1997). Useiden lahteiden mukaan hyvalla
peltomaalla lannoitusta ei valttamatta tarvita viljelman perustamisvuonna, silla pajun ravinnetarve on
alkuvaiheessa vahainen. (Tahvanainen, 1995)

Lannoitussuositukset entisilla turvetuotantoalueilla

Entisille turvetuotantoalueille perustettavilla pajuviljelmilld lannoituksessa korostuvat maaperan
happamuuden saately seka fosforin ja kaliumin riittava saatavuus. Turvemaa voi toimia merkittavana
typpivarastona, mikali turvekerroksen paksuus on vahintaan noin 15-30 cm (Paappanen ym. 2012).

Useiden lahteiden mukaan tuhkalannoitus on viljelypajun tuotannon perusedellytys kaytosta
poistuneilla turvesuonpohjilla (Carbons Finland Oy, 2020). Puupohjainen voimalaitostuhka tai
turvetuhka sisaltaa runsaasti fosforia ja kaliumia ja on emaéaksista, jolloin se nostaa tehokkaasti
maaperan pH:ta. Tuhkan neutralointikyvysta ja lahtotilanteen pH-tasosta riippuen erillista kalkitusta ei
valttamatta tarvita.

Luonnonvarakeskuksen kokoaman tutkimustiedon mukaan perustamisvaiheessa voidaan kuitenkin
kayttaa seka kalkkia ettd puutuhkaa, jotka sekoitetaan pintamaahan muokkauksen yhteydessa.
Kalkituksen ja puutuhkan yhdistelma on perusteltua erityisesti kohteissa, joissa maaperan pH on hyvin
alhainen tai kaytettavan tuhkan neutralointikyky on rajallinen.

Perustamisvaiheessa pajukasvustolle voidaan tarvittaessa antaa maltillinen typpilannoitus (noin 50 kg
N/ha). Ensimmaisen korjuukierron aikana fosfori- ja kaliumlannoitusta ei yleensa tarvita, silla
perustamisvaiheen tuhkalannoitus kattaa pajun P- ja K-tarpeen. (Aro, 2022)

Perustamisvaiheen jalkeen lannoituksen painopiste siirtyy typen taydentdmiseen sekéd fosforin ja
kaliumin riittdvyyden seurantaan maaperan ravinnepitoisuudet seka ymparistonsuojelulliset
nakokohdat huomioiden. Tuhkalannoitus voidaan toistaa muutaman vuoden valein ja typpilannoitus
korjuukiertojen alkuvaiheessa. Typpilannoituksen perussuositus on 100 kg N/ha/v. (Carbons Finland Oy,
2020).
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6.5.2 Muut hoitotoimenpiteet

Rikkakasvien torjunta on istutuksen jalkeen kriittinen toimenpide, silla kilpailu rikkakasvien kanssa
heikentda juurtuvien pistokkaiden kehitystd ja voi pahimmillaan tukahduttaa pistokkaat. Istutuksen
jalkeisina vuosina rikkakasvien torjunta on siis erityisen tarkeaa, koska pajukasvusto kilpailee valosta ja
ravinteista nopeasti kehittyvan vihredn kasvuston kanssa. Kun paju on paassyt juurtumaan hyvin, se
pystyy kilpailemaan muita kasveja vastaan ja alkaa itse varjostaa rikkakasveja. Vahva ja terve
pajukasvusto varmistaa biomassan tuotannon jatkuvuuden. Pajun kasvun aikana rikkakasveja on
mahdollista torjua ainoastaan mekaanisesti, silld paju on hyvin herkkd glyfosaatti-torjunta-aineelle.
Kyseeseen tulee siis mekaaninen torjunta trimmerilla tms.

Pajuruoste on pajulla esiintyvd Melampsora-sukuun kuuluvan sienen aiheuttama tauti, joka levida
ilmateitse itididen valityksella. Ruostesienia on kymmenia eri lajeja ja ne ovat melko yleisia. Lehtikuusi
toimii ruostesienen vali-isantang, joten lehtikuuset lahelld viljelmaa kasvattavat ruosteriskia. Tauti
ilmenee pajun lehdissa ruosteen ndkdisena varimuutoksena ja yleensa tartunnan saanut paju pudottaa
lehtensa ennenaikaisesti. Vahvakasvuiset yksilot toipuvat yleensa taudista ja lahtevat kasvuun
seuraavana vuonna, mutta nuoret yksildt vaurioituvat yleensa taudista pysyvasti ja paleltuvat herkasti
talvella. Joka tapauksessa ruostetauti heikentaa pajun kasvua pysyvasti ja altistaa heikentyneen pajun
muille taudeille. Pajuruoste heikentaa pajun kykya yhteyttaa, mika on alentaa pajun kasvukykya ja nain
ollen biomassan tuotantoa. Pajun ruostesienta vastaan eiole olemassa toimivaa kemikaalia. Ruostetta
on pyrittava ehkaisemaan lajikevalinnalla, monikloonisuudella ja -lajikkeisuudella seka saannollisella
kasvuston korjuulla. Myds kasvuston hyva kasvukunto ehkaisee ruostetta ja monia muita tauteja.
Monikloonisuus - ja lajikkeisuus pienentaa tautien riskia, silla eri lajit ja klooniyksilot jakavat riskia.
Esimerkiksi Irlannissa pajuruoste on suuri haaste viljelyksilla, silld ruostetauti menestyy Irlannin
kosteassa ilmastossa ja irlantilainen tutkimuslaitos Agri-Food and Biosciences Institute suosittelee
kuuden erilaisen pajulajin istuttamista sekaisin samalle viljelykselle paikallisissa olosuhteissa.
Siperianpajua on risteytetty monen kaupallisen pajulajikkeen sukupuuhun, silld siperianpajulla on
erityisen hyvat kesto-ominaisuudet pajuruostetta, erilaisia hydonteistuholaisia ja pakkasta vastaan.

6.6 Sadonkorjuu

Pajun sadonkorjuu perustuu monivuotiseen viljelykiertoon, jossa kasvusto korjataan korjuustrategian
mukaan tyypillisesti 3-4 tai 6-7 vuoden valein. Molemmissa viljelystrategioissa on omat etunsa ja
haasteensa ja niiden merkitystd on syytd arvioida huolellisesti omaa viljelystrategiaa valitessa.
Lyhyempi 3-4 vuoden kierto tuottaa ohuempaa ja helpommin korjattavaa biomassaa ja mahdollistaa
tihedmman tulovirran, mutta suhteelliset korjuukustannukset ovat korkeammat, koska biomassaa
kertyy vahemman korjuukertaa kohden. Pidempi 6-7 vuoden kierto tuottaa paksumpia runkoja ja
suuremman kokonaisbiomassamaaran per korjuu, mikad parantaa kustannustehokkuutta ja laskee
yksikkokustannusta kuutiometria kohti. Pidemmalla kiertoajalla pajukasvusto paasee jareytymaan,
mika asettaa korkeampia vaatimuksia korjuukaluston tehokkuudelle. Pajun harsomaiset juuret pysyvat
noin puolen metrin syvyydessa vain, jos kasvusto korjataan alle viiden vuoden valein. Pitka kiertoaika
siis nostaa riskia salaojien tukkeutumiselle. Kuva 6 esittda esimerkinomaisesti pajuviljelman elinkaaren
vaiheet kolmen vuoden sadonkorjuukierrolla.
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Kuva 6 Havainnollistava kuva pajuviljelmén elinkaaresta ja viljelytoimenpiteista (mukaillen Viherd-Aarnio ym., 2022, s. 19).

Kierron pituuteen vaikuttaa myos lajike, istutustiheys, kasvupaikan olosuhteet ja sijainti seka ennen
kaikkea lopputuotteen kayttdtarkoitus. Pidemmalld kiertoajalla on todenndkdisempaa, ettd ravinteet
loppuvat kesken, koska lisdlannoitusta ei kaytannon syista ole mahdollista antaa sadonkorjuiden
valissa. Syind on kaluston aiheuttamat vauriot kasvustolle ja mydhempi kasvuston
lapitunkemattomuus, joka estdad kasvustossa ajamisen. Ravinteiden riittamattdmyyden takia
voidaankin joutua noudattamaan lyhyemman sadonkorjuuvalin viljelystrategiaa.

Korjuun ajankohta vuoden sisalld vaikuttaa merkittdvasti biomassan laatuun ja Vviljelyksen
kasvukuntoon. Sadonkorjuu tehdaan lehdettomana aikana syksyn ja kevattalven valilla, kun maapera
kantaa korjuukaluston. Sydantalvella (tammi-helmikuu) tapahtuva talvikorjuu on yleisin kaytanto, koska
lehdet ovat pudonneet, biomassan kosteuspitoisuus on alhaisimmillaan ja pellon kantavuus on
parempi. Talvikorjuu parantaa myoOs varastoitavuutta ja vahentdd homehtumisriskid. Biomassan
kosteus korjuuhetkella tyypillisesti 50-60 %. Haluttu kosteusprosentti polttoa varten on noin 35-40 %
Kesakorjuu on mahdollista, mutta siihen liittyy korkeampi kosteuspitoisuus, suurempi maavaurioiden
riski ja heikompi varastointikestavyys, minkd vuoksi sitd kaytetdan l4dhinnad erityistapauksissa.
Kesakorjuuseen liittyy myos suurempi riski kasvien terveyden kannalta, silla tdydessa kasvussa olevan
pajukon korjuu altistaa kasvuston taudeille ja tuholaisille.

Korjuumenetelma ja kalusto valitaan ensisijaisesti halutun tuotemuodon perusteella. Energiakayttoon
tarkoitetussa viljelyssa yleisida ovat suorahaketus pellolla ajosilppurilla tai traktoriin kytkettavalla
korjuulaitteella sekd pajun puimiseen muokatuilla puimureilla. Pidemmalla viljelykierrolla ja
jalostuskayttoa varten paju voidaan korjata kokonaisina runkoina giljotiinikouralla, jotka niputetaan ja
kuljetetaan jatkojalostukseen tai jatetdan lohkon laheisyyteen kuivumaan. Suuremmilla tiloilla ja
pidemmilla kierroilla voidaan kayttdd myds erikoiskorjuukoneita tai metsdkalustoa. Kaluston valinta
riippuu paitsi korjattavan pajun pituudesta ja paksuudesta, myds siita, tuotetaanko hake, rangat vai
jatkojalostukseen soveltuva raakabiomassa. Pajuviljelyksen ollessa vain hehtaareita tai muutamia
kymmenid hehtaareita, on kustannussyista suositeltavaa hyodyntaa kayttaa traktoriin kytkettavaa
kalustoa. Pajuviljelysten ollessa keskitettyja yli sadan tai useiden satojen hehtaarien viljelmia,
erikoiskaluston hankinta tulee ajankohtaiseksi.

Kuvan 7 tilanteessa on kaytdssa energiapuupoydalld varustettu ajosilppuri, joka kaataa, hakettaa ja
kuljettaa kasvuston ajon aikanasuoraan vieressd ajavan traktorin perakarryyn. Tallaisen
ajosilppurimenetelman sadonkorjuuteho on 0,3-1,5 ha tunnissa tai 17-35 tuoretonnia tunnissa.
Suorahaketusmenetelma sopii lyhyen kiertoajan viljelystrategiaan, jolloin vesojen lapimitta on 3-7 cm
ja korkeus yli 5 metria. Kokopuuna korjuu sopii paksummalle kasvustolle, yli 8 cm paksuisille vesoille.
Kokopuuna korjuu tapahtuu esimerkiksi metsdkoneilla tai giljotiinikouralla varustetulla traktorilla tai
kaivinkoneella. Korjuumenetelma on hitain, noin 0,1-0,9 ha/h. Paju voidaan korjata myos paalaamalla.
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Pyordpaalaimesta jatkokehitelty kone kaataa, murskaa ja paalaa pajun ajon aikana. Menetelma sopii
ohuille, alle 5 cm lapimitaltaan oleville vesoille. Paalaimen tyoteho on noin 0,5 ha/h.

Kuva 7 Pajun korjuu suoraan energiahakkeeksi polttolaitokselle. (Knaapi, 2024, s. 36)

Korjuun jalkeen biomassaa voidaan kayttaa useissa tuotemuodoissa. Energiakayttoon paju
hydédynnetaan hakkeena, kun taas jalostukseen meneva paju voidaan toimittaa kokonaisina rankoina,
kuorimattomana biomassana tai erikseen kuorittuna raaka-aineena. Biomassaa voidaan kayttaa myos
pyrolyysi- ja biohiilikayttoon. Tuotemuoto vaikuttaa suoraan korjuumenetelmaan, logistiikkaan ja
varastointiratkaisuihin.

Logistiikka ja varastointi ovat keskeinen osa sadonkorjuun kokonaisuutta. Biomassaa valivarastoidaan
usein pellon reunassa ennen jatkokuljetusta. Varastoinnissa on huolehdittava riittavasta tuuletuksesta
ja suojauksesta, jotta hakkeen lampeneminen ja homehtuminen valtetaan. Kuljetusmatka ja
varastointiaika vaikuttavat suoraan biomassan energiasisaltdéon ja taloudelliseen kannattavuuteen,
minka vuoksi logistiikka on suunniteltava osaksi viljelyjarjestelmaa jo perustamisvaiheessa.

Sadonkorjuuseen liittyy useita kaytannon haasteita. Pellon kantavuus ja sdaolosuhteet voivat rajoittaa
korjuuajankohtaa, ja epatasainen kasvusto tai kiviset lohkot vaikeuttavat koneellista korjuuta. Kaluston
saatavuus ja korkeat korjuukustannukset pienilld aloilla heikentavat viljelyn taloudellista
kannattavuutta. Lisaksi markkinariskit, kuten hakkeen hinnan vaihtelu ja kysynnan ajoitus, vaikuttavat
siihen, milloin ja milla hinnalla sato voidaan realisoida. Huolellisesti suunniteltu korjuustrategia on siten
keskeinen osa pajun viljelyn kokonaistaloutta.

Realistisesti tavoiteltava pajuviljelman vuosikasvu viljapeltoa vastaavissa olosuhteissa on 6-8 kuiva-
ainetonnia vuodessa per hehtaari. Suopohjien kasvatuskokeissa pajun biomassatuotos (lehdetén,
maanpaallinen kasvusto) on ollut parhaimmillaan 4-7 tonnia/ha vuodessa. Suotuisissa
kasvuolosuhteissa pajun maanpaallinen vuosikasvu voi olla 9-12, jopa 15 ka tnha/v. Maanalaisen
biomassatuotoksen eli juurien osuus on 32-39 prosenttia maanpaallisesta lehdettomasta tuotoksesta,
mika on tavoiteltavaan vuosikasvuun suhteutettuna on noin 2-3 ka tn/ha/v. Yhteensa paju kasvattaa siis
kuivaa biomassaa 8-11 tn/ha yhden vuoden aikana. Paju kasvaa vuodessa 2-4 metria pituutta ja 3-4
vuoden idssa pajulla on pituutta viidesta kahdeksaan metria. Pidemmalla kiertoajalla (6-7 v.) pajun
pituus ylittdd kymmenen metria.

Kuvassa 8 havainnollistetaan kuvitteellisen pajukasvuston kuiva-ainetuotosta viljelman elinkaaren
aikana. Kuvassa esitettava viljelma korjataan seitseman vuoden kierrolla. Sadonkorjuun yhteydessa
noin kolmasosa juuristosta kuolee ja kuollut juuristo muuttuu maaperan orgaaniseksi hiileksi.
Maanpaallinen biomassan kasvu esitetddn nolla-akselin ylapuolella ja maanalainen biomassa
esitetdan akselin alapuolella. Maanpaallinen kasvusto kasvaa keskimaarin 6 tn/ha vuodessa ja juuristo
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kasvaa 2 tn/ha, yhteensa 8 tn/ha/v. Elinkaarensa aikana kyseinen esimerkkikasvusto kasvattaa
biomassaa yhteensa noin 190 kuiva-ainetonnia: 145 tonnia kasvustoa ja 45 tonnia juurien biomassaa.
On huomioitava, ettd kasvusto korjataan pois sadonkorjuun yhteydessa ja tilalle kasvaa uutta
biomassaa, kun taas juuristo pysyy enimmakseen samana, poikkeuksena sadonkorjuun takia kuoleva
juuristo.

Pajun biomassa
ka tn/halv viljelman elinkaaren aikana
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Kuva 8 Pajun biomassa viljelman elinkaaren aikana. Luvut suuntaa antavia. Juuristosta kuolee noin 1/3 sadonkorjuun takia.

Hiilen osuus on noin 50 % kuiva-aineesta ja hiilidioksidin maara on hiili kerrottuna 3,67:14, joka tulee
suoraan hiilidioksidin ja hiilen molekyylipainojen suhteesta (44/12= 3,67). Esimerkin maanpaallinen
kasvusto sitoo siis hiilidioksidia vuodessa 15 tn/ha: 11 kasvustoon ja 4 juuristoon. Elinkaarensa aikana
pajuvilielma sitoo hiilidioksidia kasvustoon 270 tn/ha ja juuristoon 78 tn/ha eli kaiken kaikkiaan
yhteensa 350 tn/ha.

6.7 Pajunviljelyn paattaminen lohkolla

Pajuviljelman paattaminen lohkolla on suunniteltu prosessi, joka alkaa viljelykierron paattymisen
tunnistamisesta. Paatoksen ajankohta riippuu muun muassa sadon maarasta, lajikkeen
ominaisuuksista, markkinatilanteesta ja lohkon tulevasta kayttotarkoituksesta. Viljely voidaan paattaa
joko taydellisen kierron jalkeen tai aiemmin, jos kasvusto ei tuota toivottua biomassaa tai jos lohko
halutaan muuhun kayttoon.

Kasvun pysayttaminen on keskeinen toimenpide. Yleisin kaytantd on kemiallinen kasittely
glyfosaattivalmisteilla loppukesalld tai syksylla, jolloin estetddn voimakas vesominen seuraavana
kevaana ja helpotetaan pellon muokkausta. Glyfosaatin kayton rajoitukset on huomioitava vesistojen ja
pohjavesialueiden laheisyydessa. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda mekaanisia menetelmia, kuten
jyrsintaa, murskausta tai toistuvaa niittoa, mutta ne ovat usein vdhemman tehokkaita yksinaan ja
vaativat useamman vuoden kasittelykierroksen juuriston pysayttamiseksi.

Juuriston ja kantojen kasittely on olennainen osa lopettamista, silla pajun juuristo on laaja ja sitkea.
Syvamuokkaus, kantomurskaus ja jyrsintad vahentavat vesomista ja mahdollistavat lohkon siirtymisen
muihin kayttotarkoituksiin. Taydellinen juuriston poistaminen on harvoin taloudellisesti jarkevaa, mutta
riittdva taso varmistaa seuraavan viljelykasvin onnistumisen.

Kun kasvusto on pysaytetty, maa muokataan uudelleen viljelykuntoon. Tama sisaltaa kyntoa, adestysta
ja pellon tasausta, jolloin epéatasaisuudet ja juurijatteet poistetaan ja lohko on kylvokelpoinen
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seuraaville kasveille. Paju parantaa maan rakennetta ja lisda orgaanisen aineksen maaraa, mutta vaatii
silti huolellisen muokkauksen ennen uutta viljelya.

Lohkon tuleva kayttotarkoitus voi vaihdella: viljakayttd, nurmi, uusi pajuvilielma, metsitys tai
kosteikko/vesiensuojelu. Paatoksen  yhteydessa on tarkeaa huomioida mahdolliset
ymparistdsaaddkset, kuten glyfosaatin kayttodn liittyvat rajoitukset pohjavesialueilla, Natura-alueiden
ehdot ja turvemaiden erityisvaatimukset. Lisaksi viljelyn lopettaminen aiheuttaa kustannuksia ja lohko
ei ole valittdmasti taysin viljelykelpoinen; seuraavan kasvin satotaso voi alkuvaiheessa jaada alhaiseksi.

Haasteet paattamisessa liittyvat erityisesti voimakkaaseen vesomiseen, kustannuksiin,
ymparistorajoitteisiin ja pellon palautumisaikaan. Huolellisesti suunniteltu lopettaminen on keskeista,
jotta lohkon kayttd voidaan jatkaa tehokkaasti ja taloudellisesti kestavasti.

6.8 Pajun viljelyyn liittyvat riskit

Pajun viljely tarjoaa monia hyodtyja, kuten biomassan tuoton, ravinteiden kierratyksen, eroosion
vahentamisen ja hiilen sitomisen, mutta siihen liittyy myds merkittavia riskeja ja haasteita, jotka on
syyta tunnistaa viljelya suunniteltaessa. Viljelyriskit voivat vaikuttaa suoraan sadon maaraan ja laatuun
seka taloudelliseen kannattavuuteen. Yksi keskeinen viljelyriski on istutuksen epaonnistuminen, joka
voi johtua huonosta juurtumisesta, kilpailusta rikkakasvien kanssa tai sopimattomasta kasvupaikasta.
Tuholaisvahingot, kuten myyrat, janikset, hirvieldimet ja hyonteiset, voivat alentaa biomassantuottoa
merkittavasti, ja niiden torjunta vaatii seka ennaltaehkaisevia etta tarvittaessa jalkitoimia. Tautiriski,
kuten pajuruoste, voi heikentaa kasvustoa ja pahimmillaan tappaa pajukasvuston.

Saa- ja vesiriskit ovat erityisen merkittavia Pohjoismaissa. Tulvat, kuivuusjaksot ja darimmaiset
saailmiot voivat hidastaa juurtumista, aiheuttaa sadonmenetyksia tai vaikeuttaa korjuuta. Vesiriskin
hallinta edellyttaa hyvaa vesitalouden suunnittelua, kuten ojitusta, kosteikkovaylia tai tulvasuojauksia,
jotta pahimmilta vahingoilta valtytaan. Kuvassa 9 on esimerkki pajun kitukasvuisuudesta vanhalla
turvesuolla, jossa paju on karsinyt lilasta kosteudesta.

Kuva 9 Pajun kasvatuskoe vanhalla turvesuolla Teuvan Plumpunnevalla, 11.9.2025. Nelivuotias kasvusto on hyvin
kitukasvuista.
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Pajun viljelyyn liittyy myos taloudellisia riskeja, kuten markkinariski ja tuotantopanosten hintojen
vaihtelu. Biomarkkinoiden epavarmuus, jalostusketjun puute tai kysynnan heilahtelut voivat vaikuttaa
investointien kannattavuuteen. Lisaksi saantelyriski on merkittadva: esimerkiksi tukijarjestelmien
muutokset, ymparistolainsaadannon tiukentuminen tai glyfosaatin kayton rajoitukset voivat vaikuttaa
viljelyn taloudelliseen ennustettavuuteen.

Erityinen kaytannon haaste liittyy ravinteiden loppumiseen kierron aikana. Pajukasvusto kasvaa
nopeasti ja kuluttaa merkittavasti ravinteita. Tihea ja korkea kasvusto muodostaa lapitunkemattoman
esteen koneiden liikkumiselle, joten lisdlannoitus on usein mahdollista vasta sadonkorjuun jalkeen,
jolloin kasvusto on leikattu. Pidemmalla viljelykierrolla on todennakoista, ettd sadonkorjuun jalkeen
levitetyt lannoitteet eivat riitd seuraavan korjuun ajankohtaan saakka, jolloin pajukasvusto alkaa karsia
ravinteiden puutteesta ja kasvu tyrehtyy. Kuva 10 havainnollistaa ravinteiden loppumista kasvuvaiheen
aikana. Huonosti voivan kasvuston resilienssi on heikompi eli mm. poikkeavien sadaolosuhteiden ja
tautien sieto on heikompi.

5

Kuva 10 Alkava ravinnepuute alkaa nakyé lehtien vihrean varin vaalenemisella (ylempi oksa). Kuva Reino Mantsisen viljelma,
Pélkéneellad elokuussa 2025.

Kaikkien riskien hallinta ja ennakointi ovat olennaisia onnistuneen viljelysuunnitelman kannalta. Tama
tarkoittaa muun muassa huolellista lajike- ja istutustiheyden valintaa, riittdvaa torjunta- ja
vesitaloussuunnittelua sekd taloudellista riskien arviointia ja markkinaseurantaa. Esimerkiksi
ruostetauteihin ei ole olemassa toimivaa kasvinsuojeluainetta, vaan torjunnan on perustuttava
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ennaltaehkaisyyn valitsemalla ruosteenkestavia lajikkeita, hajauttamalla riskia useammalla lajikkeella
ja pitamalla kasvuston kasvukunnosta mahdollisimman hyvaa huolta. Nain voidaan vahentaa riskeja ja
varmistaa viljelyn kannattavuus pitkalla aikavalilla.
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7 Yhteenveto

Paju (Salix spp.) on nopeasti kasvava ja monipuolinen puuvartinen kasvi, jolla on merkittava potentiaali
biokiertotaloudessa. Sen nopea kasvu, suuri biomassantuotanto ja kyky hydodyntaa vetta seka ravinteita
tehokkaasti tekevat siita kiinnostavan raaka-aineen niin materiaali-, energia- kuin kemianteollisuudelle.
Kirjallisuusselvityksen perusteella pajun suurimmat mahdollisuudet liittyvat sen monipuolisiin
jalostusketjuihin. Pajua voidaan hyodyntaa perinteisissa kayttokohteissa, kuten punontatuotteissa,
mutta myds uusissa sovelluksissa, kuten biokomposiiteissa, biopohjaisissa rakennusmateriaaleissa ja
kemianteollisuuden raaka-aineissa. Pajun kuori sisaltda bioaktiivisia yhdisteita, kuten tanniineja ja
salisiineja, joilla on kaytt6ad esimerkiksi nahan parkitsemisessa, luonnonmukaisissa variaineissa,
kosmetiikassa sekad ladketeollisuudessa. Lisdksi pajubiomassasta voidaan valmistaa bioenergiaa,
pyrolyysioljya ja biohiilta, joilla voidaan korvata fossiilisia raaka-aineita.

Pajulla on myos merkittavia ymparistohyotyja. Pajuviljelmat voivat toimia hiilen sitojina seka
maanparantajina, silld kasvin laaja juuristo lisdd maaperan orgaanisen aineksen maaraa ja parantaa
maan rakennetta. Pajua voidaan hyddyntda ravinnekierratyksessa esimerkiksi jatevesilietteiden ja
muiden orgaanisten sivuvirtojen kasittelyssa. Lisaksi paju soveltuu hyvin fytoremediaatioon eli
saastuneiden maiden ja vesien biologiseen puhdistamiseen. Pajukasvustot lisdavat myos ympariston
monimuotisuutta tarjoamalla elinymparistdja monille hyonteisille, linnuille ja polyttajille.

Suomessa pajun viljely on vield vahaista, mutta kansainvaliset kokemukset osoittavat sen olevan
teknisesti toteuttamiskelpoinen ja monipuolinen viljelymuoto. Pajun viljelyda voidaan toteuttaa
erityisesti alueilla, joilla perinteinen maatalous ei ole taloudellisesti kannattavaa, kuten turvepelloilla,
entisilla turvetuotantoalueilla ja viljelysta poistuneilla pelloilla ja muilla joutomailla. Nain pajun viljely
voi tarjota uusia mahdollisuuksia maaseudun elinkeinoille seka edistaa kestavaa maankayttoa.

Haasteena liiketoiminnan syntymiselle on pitkdan jatkunut maatalouden kannattamattomuus ja
pienentynyt taloudellinen riskinottokyky. Pajuviljelman perustaminen vaatii usean tuhannen
alkuinvestoinnin hehtaaria kohti sekéd kasvun aikaisia panoksia, mutta lopputuotteelle ole valmista
ostajaa, eika nain ollen tuotteelle ole vakaata ennustettavaa hintaa. Pajuviljelysinvestointiin sisaltyy siis
talld hetkella merkittadva taloudellinen riski, kun samaan aikaan potentiaali on merkittava, mutta
toistaiseksi viela vain teoriassa.

Pajun hyodyntamisen suurin potentiaali syntyy pajun arvoketjujen kehittdmisesta kohti kaskadikayttoa
eli pajun kokonaisvaltaista hyddyntamista, missa yhdistyy biomassantuotanto, korkean jalostusasteen
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tuotteet jaymparistohyodyt. Pajunviljely ja jalostus voivat tukea kiertotaloutta, lisata uusiutuvien raaka-
aineiden kayttéa ja luoda uutta liiketoimintaa erityisesti maaseutualueille. Tulevaisuudessa pajun
merkitys voi kasvaa erityisesti tilanteissa, joissa biopohjaisille materiaaleille, ravinnekierratykselle ja
hiilensidonnalle etsitaan uusia ratkaisuja.
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