PAJUJEN KASVATUSOHJEET
KESA 2020

Paju on tunnettu kasvi niin hyvassa kuin pahassakin mielessa. Pajusta uutettu parkkihappoja nahan
kasittelyyn, salisiinia pdansaryn helpottamiseen ja saatu karjalle kivennaisainepitoisia kerppuja.
Energiapajun kehitys 1980-luvun energiakriisin jalkeen pysahtyi halpaan 6ljynhintaan. Jokainen
maanviljelija tietaa, etta paju tulee ojiin, missa on vetta ja ravinteita tarjolla. Sen havitys on vaikeaa
varsinkin kun sen katkoo talvella tai kevaalla.

Paju on erinomainen kasvi. Kertaistutuksella saadaan 2-3 vuoden vilein biomassaa 20 vuoden ajan,
kasvualustaksi kelpaa kosteat ja ruokatuotantoon heikosti soveltuvat pellot ja muut maapohjat.
IlImastoteema korostaa vieldkin vahvemmin pajun etuja tehokkaana hiilen sitojana ja
kompensaatiokohteena. Biomassaa voidaan hyodyntaa monipuolisesti. Energiakdytto on helpointa,
sille markkinat ja hintataso on olemassa. Paju on paras puulaji maa- ja metsatalouden
matalaravinteisten vesien suodatuksessa puuhakesuodattimissa, Tanskassa ohutta pajuhaketta
kaytetadn maataloudessa kuivikkeena ja jatkokayttdna maanparannusaineena. Pajuista saadaan
erityisen huokoista erikoislaatuista biohiilta. Useita tutkimuksia pajun kuoren arvoaineiden
kaupallisesta tuotannosta on kdynnissa.




Pajun kasvatus

Paju on nopeimmin kasvava ja huokoisin puulaji Suomessa. Paju on funktionaalinen kasvi, joka toimii
ravinne- ja hiilinieluna, vesien puhdistajana, ravinnesitojana, maaperan puhdistajana ja maaperan
ominaisuuksien (hiilipitoisuus) parantajana. Naihin eri tekijoihin voidaan vaikuttaa pajun
istutustiheydelld, lajivalinnoilla ja viljelytoimenpiteilla.

Biomassapajun viljely tehokkainta kiertotaloutta: se toimii jatevesipohjaisten ravinteiden
kierrattdjana, ylimaaraisen lannan hyotykayttokohteena, tehokkaana ravinnenieluna. Tarkein
kierratettava alkuaine on kuitenkin hiili. Pajun voimakas kasvu sitoo hienojuuriensa avulla ilman
hiilidioksidia maahan. Alasleikkauksen yhteydessa % osa juuristosta uusiutuu ja poistunut juuristo
lisdd maan orgaanisen aineen maaraa.

Paju lisda maatalouden monimuotoisuutta. Avoimella peltoalueella pajupelto toimii Agroforestry
-teemassa mm. tuulensuojana, biodiversiteetin monipuolistajana ja kevaan ensimmaisena polyttajien
ravintoldhteena. Suojakaistoille istettuna pajukasvusto vahentda ravinnevalumia ja eroosiota.

PAJUN VILJELYOHJE

e Kasvualusta muokataan edellisena kasvukautena, jotta pohjasta saadaan rikkaruohovapaa.
Paju on hyvin arka kilpailulle ensimmaisen vuoden aikana.

e Maasta otetaan maanaytteet maan ravinnetilan selvittdmiseksi. Nyrkkisdanto on “viljalle
sopivat ravinteet”, pH 5,5-6,5. Kaliumin puute vaikuttaa vedenottokykyyn. Lannoitus
tehd3an edellisend vuonna

e Istutus tehddan kevaalla heti kun maapohja kantaa levikerenkaisen traktorin. Istusta voi
tehda aina juhannukseen asti. Myo6haista syysistutusta ei suositella sdariskien takia

e Pajupistokkaat javersot sdilytetadn pakkasvarastossa. Aaltopahvikonteissa toimitetut
pistokkaat ja versot tulee istuttaa mahdollisimman nopeasti maahan.

e |stutus tehdadin suoraan rikkaruohovapaaseen muokattuun peltoon tai
kunnostusjyrsittyyn maapohjaan

Istutuskone istuttaa 4 riva kerralla (75cm rivivali + 150cm ajoura + 75cm rivivali) kerralla.
Istutustiheys 10 00-13 00 pistokasta/ ha, normi 12800 kpl/ha, tdssa huomioitava paisteet
Pajupistokkaat ovat joko 20 cm tai 40 cm pitkia. 20 cm pistokkaiden istutuksen jalkeen
maanpinta jyrataan varsinkin kevyilld maapohjilla. Kasvusto tulee alasleikata seuraavana
kevattalvena niittokoneella haaraantumisen lisddmiseksi. Suositus on kayttda 40cm
pistokasta, jota ei tarvitse alasleikata 1. kasvukauden jalkeen. 40cm pistokas ei ole niin
arka rikkaruohoille ja kasvuunldht6 seka haaraantuminen on parempi

e Alle 1haistutuksissa istutukset tehdaan 20 cm tikulla, istutus voidaan tehd3 esimerkiksi
vanhalla perunanistutuskoneella tai kasin.

e Pajun viljelyn loppuessa kannot murskataan normaaleilla kunnostusjyrsimella
alasleikkauksen jalkeen ja pelto voidaan ottaa valittdmasti muuhun maatalouskayttoon.
Pelto sailyttaa peltostatuksensa myos pajujen viljelyaikana.

e Pajuviljelylla voidaan perusparantaa heikkoja viljelylohkoja eli lisata pellon hiilipitoisuutta.



RIKKARUOHOJEN TORJUNTA

Ennen pajupistokkaiden istutusta maapohja tulee saada mahdollisimman rikkaruohovapaaksi.
Torjunta tehddan mekaanisesti normaaleilla maatalousty6koneilla tai kemiallisella torjunnalla.
Rikkakasvit aiheuttavat ongelmia pajun viljelyssa ainoastaan perustamisvaiheessa. Hyvaan kasvun
alkuun paastyaa pajun voimakas kasvu ja varjostus estavat rikkakasviongelmat.

Ruokohelpipellon muuntaminen pajukasvustolle edellyttdd useamman kasvukauden
viljelytoimenpeita ruokohelven poistamiseksi.

LANNOITUS

Lannoitustarpeen mitoitukseen vaikuttaa kasvupaikka, pohjan ravinnetila ja tavoiteltava
biomassan tuottokyky. Maan viljavuusanalyysi suositellaan tehtdvaksi istutusta edeltavana
vuonna. Korjauslannoitus voidaan tehda ennen istutusta. Kun paju on ldhtenyt hyvaan kasvuun
sitd on lannoitettava, jotta koko kasvupotentiaali tulee kayttéon. Hyodyntamalla pajujen
kasvukykya viljelmistd on mahdollista tehda ravinnenieluja.

Paju kasvaa hyvin kun maassa on riittaviasti kosteutta ja ravinteita oikeassa suhteessa. Kuivassa
ja/tai ravinnekdéyhassa maassa paju ei kasva.

Pajua lannoitetaan yleensa kiertotalouden typpipitoisilla lietteilld tai kuivalannalla.
Lietteenlevitys tehddian maataloustraktoriin liitettavalla, lannoitteen sijoittavalla lietevaunulla.
Typpilannoituksen perussuositus on 100 kg N/ha/v. Typen maaraan ndhden pajun fosforin ja
kaliumin tarve on 15,5% (P) ja 40 % (K). Voimakasta typpilannoitusta ei suositella ensimmaisen
kasvukauden aikana. Tavoiteena ollessa maksimilevitysméaara, vuotuinen lannoitusméaara on
ymparistorajoitteet huomioiden on 170 kg N/ha/v ja 50 kg P/ha/v.

Hoitolannoitus tehddan korjuun / alasleikkauksen jalkeen. Typpilannoituksen kokonaismaaran
noustessa enimmaistasolle 170 kg N/ha/v on maara suositellaan jaettavan kahteen
levityskertaan, esim kahden viikon vélein, esimerkiksi 85 + 85 kg N/ha/v. Jos nestemainen
typpilannoite sisdltda oheisravinteena merkitsevasti fosforia, lannoituksen tasoa on laskettava
niin, ettd yhden kasvukauden aikana levitettavan fosforin maara on enintaan 50 kg P/ha/v.
Peltoviljelyksessa tulee huomioida ymparistotuen maarittamat maksimilevitysmaarat.

TURVETUOTANNOSTA POISTUNEET ALUEET

Turvetuotannosta poistuva alue tulee perusparantaa kuten siita tehtéisiin peltoa esim nurmen
kasvatukseen. Maapera (turve, kivenndismaa), korkeuserot (kuiva, marka, veden alla, kivinen)
vaikuttavat tulevaan kasvustoon. Pinnalle nopeasti tulevat luonnonheinat tulee torjua ennen
istutusta edellisena vuotena. Kosteus, ravinteet ja niiden tasapaino ovat avainasemassa.

Turvesuopohjat ovat herkkia liikaravinteiden valumalle, lannoitus suositellaan multaavalla
tarkkuuslevitykselld aiemmin jyrsittyihin vakoihin tai koko alalle. Turvesuon avo-ojiin on jatettava
riittava viljelematon suojakaista. Pajukasvuston paastya kasvuun, pajun hienojuuret toimivat niin
tehokkaasti etta ravinnepaastéjen uhka poistuu tai viahenee ldhes kokonaan.



Viljelypajun tuhkalannoitus perusedellytys kdytosta poistuneilla turvesuonpohijilla. Maaperan pH
jafosforitaso saadaan parhaiten sdadettya levittamalla kalkinlevitysvaunulla minimissdan 5 tn/ ha
puupohjaista voimalaitostuhkaa tai turvetuhkaa 6-10 tn/ha sen alhaisemman ravinnepitoisuuden
takia. Fosforirajoitteen vuoksia tuhkalannoitus toistetaan muutaman vuoden vélein. Vuoden
aikana annettavan tuhkalannoituksen maara ei saa ylittas, tuhkafosforin ymparistésuositusta
125 kg P/ha/v. Fosforin ja kaliumin maaraa tulee tarkkailla maaperaanalyyseilla. Molempien
puute estaa kasvun.

PELLOT

Pajun lannoitussuositukset ovat ldhes vastaavat kuin viljalla. Kuivalanta tai liete levitetdan
kevaalla ennen versojen puhkeamista. Typen suositellut levitysmaarat ovat 120 kg/ha/v.
Esimerkiksi lehmanlannan levitysmaara 30 tn/ ha, sisdltda 120 kg/ N/ ha. Tavoiteltavalla
viljelypajun satotasolla 10 tn ka/ha/v, vuotuinen typen tarve on 100 kg/ha/. Lannoitus
toteutetaan sijoittavalla levittimella alasleikkauksen jalkeen kevaalla kasvukauden alussa,
maatalouden lannoitussuositusten mukaan. Mahdollinen toinen levitys tehddan ennen
juhannusta, jolloin versot ovat 50-70 cm pituisia ja taipusia. Annetaan
ympaéristokorvausjarjestelman maksimimaarat 170kg, koska lannoitus on aina alasleikkuun
jalkeen. Huomioitava, ettei ravinteet karkaa vesiin.

KASVUSTON KORJUU
Pajun uusiutuu kannosta alasleikkauksen jalkeen. Viljeltavat kaupalliset hybridilajikkeet eivat
uusiudu juurivesoista.

e Alasleikkaus aktivoi taimen muodostamaan 4-8 vahvaa dominattiversoa riippuen
lajikkeesta. Kertaistutuksella saadaan kasvusto, joka kasvuaika on 20-25 vuotta.

e Alasleikkauksen jalkeen verson vuosikasvu on 2,5 - 3,5m, kahden vuoden ikdinen verso on
5-7 m pitkd KUN pohjassa on riittavasti kosteutta ja ravinteita. Erityisesti kaliumin puute
heikentaa kasvin vedenottokykya merkittavasti!

e Kasvusto korjataan 2-4 vuoden valein. Mita vanhempi kasvusto, sitd tehokkaampi
korjuukaluston tulee olla! Tehokkainta on hakettaa 2 -vuotta vanha verso. Yli 4 vuotta
vanha kasvusto on korjattava giljotiinikuoralla tai vastaavalla laitteistolla
Tavoiteltava kuiva-aine satotaso 6-8 tn/ha/ v, parhaat pellot 9-12 tn/ha/ v.
Alasleikkaus uusii pajuviljelman juuristoa. Alasleikkauksessa !% osa juuristosta kuolee ja
lisda samalla orgaanisen juuristomassan ja sen sisdltdman hiilen maaraa maapohjassa.
Lisaantyva hiilimaara aktivoi maaperamikrobeja, jotka taas parantavat ravinteiden
hyotykayttoa.

e Pajun harsomainen juuristo pysyy 40-50 cm syvyydessa mikali kasvusto alasleikataan
viimeistaan 5 vuoden valein. Juuret hakeutuvat salaojiin ja ojiin tilanteissa, missa veden ja
ravinteiden tarpeesta ei ole huolehdittu ja paju on annettu kasvaa ilman alasleikkausta.
Mikaéli pellossa on salaojitus, viljelyriveja ei suositella salaojien paalle eika purkuputkien
|3histolle (ihan varmuuden vuoksi...)

e Korjuu tehdaan lehdettémana aikana syksysta lahtien kevattalveen asti, kun maapohja
kestaa koneellisen korjuun. Suositus on leikata kasvusto 20-25cm kantoon.



PAJUN VILJELYKOHTEET

Pajun kasvatus tulee ajatella Agroforestry / peltometsaviljely-teeman kautta. Mikali kasvustolle
halutaan saada taloudellista tuottoa, kasvuston perustamiseen, lannoitukseen, vesitalouteen tulee
kiinnittaa riittavasti huomiota. Taloudellisesti kannattava viljely edellyttda tuotantokeskittymia,
koneellista istutusta, lannoitusta ja alasleikkausta tai hajautettua tuotantoa ymparistoteemassa.
Siksi heikkokuntoisten ja yksittdisten pienten lohkojen istutukseen ja viljelyyn tulee suhtautua
taloudellisesti ajatellen suurella varauksella.

SUOSITELTAVAT VILJELYALUEET
e alueellinen yli 300ha tuotantokeskittyma energiatuotantoon, 1000 ha tuotantokeskittyma

biohiilen raaka-aineeksi.
Pohjanmaan tukioikeudelliset turvepellot CO2 kompensaatioalueiksi
alueellisesti heikkokuntoiset, huonosti ruokatuotantoon soveltuvat marat, kosteat tai
tulvaherkat peltolohkot, ekologiset alat, jotka toimivat ravinnenieluina ja esim
kuivikemassan tuotannossa
Agroforestry-suojakaistat ravinnevalumien vihentamiseen ja eroosion torjuntaan
hyvalaatuiset (tasaiset, vahakiviset ja riittdvan kosteat) turvetuotannosta vapautuneet /
vapautuvat alueet ilman tukioikeuksia
ravinne- ja CO2 nieluiksi tarkoitetut viljelyalueet
vaihtoehtoinen viljelykasvi hampulle, ruokohelvelle, “hépdheinélle” seka aktiiviviljelija
-statuksen yllapito maataloustukijarjestelmassa (perikunnat, kuolinpesit,
sivutoimiviljelijat)

Peltomaa (kivenndismaa/turvepohjainen)

Paju on peltotuotantoon hyvaksyttava perus- ja ympéristotukioikeudellinen kasvi.
Ympaéristokorvausjarjestelman maarittdmat ravinnemaarat on huomioitava lannoituksessa. Paju
on erityisen hyva kasvi turvepohjaisille pelloille, joissa pohjaveden tasoa voidaan nostaa CO2
paastojen vahentamiseksi. Paju soveltuu myos ns kosteikkoviljelyyn ja on
hiilikompensaatiokelpoinen viljelykasvi kun biomassalla korvataa fossiilisia polttoaineita
[ammityskattiloissa.

Turvetuotannosta vapautunut alue

Turpeennostosta vapautuvat maapohjat ovat ravinteiltaan koyhia maita, joissa pajun kasvatus on
haasteellista. Naitd ovat mm. tuuliset ja kylmat kasvuolosuhteet. Veden (yli/ali) korkeus saattaa
olla ongelmallinen, samoin turpeen ohuus/paksuus voi olla sopimaton kasvualustaksi. Vanhalla
suopohja voi sisaltaa paljon kivia, kantoja ja puunjuuria. Vanha turvetuotantoalueen maapohja
tulee peruskunnostaa ldhes peltokayttoon sopivaksi, mikali investoinnille halutaan tuottoa.



Muita kayttoalueita pajuille

Vanhat kaatopaikat/ saastuneet alueet Tavoitteena biomassan tuotannon lisdksi mm.
maisemointi ja ravinteiden sidonta & pidatys.

Ekologiset alat Lyhytkiertoisen energiakasvin viljelyn painokerroin 0,3/ha. Tulevaisuudessa
pajujen kdyttokerroin ekologisilla aloilla tulee olla yhta suuri kuin muilla kasveilla.
Peltometsaviljely Tuulensuojaistutukset, puurivit, ekologiset kdytavat

Suojakaistaleet Puuvartiset kasvit tulossa sallittujen kasvien listalle.

Meluvallit pajulajikesekoitus on suositeltavaa

Pajuntuotanto ei sovellu kohteisiin jotka ovat pahasti heinittyneet, Kiviset maapohjat/
kuivuudelle arat hiekkamaat, maapohjat joissa vesi seisoo, pienet alle 1ha alat ja metsapellot joita
on vaikea operoida koneellisesti, alueet, joissa kierrdtysravinteita ei ole helposti saatavissa.
Pajujen kasvatusta ei suositella poroalueille.

PAJULAJIKKEET

Pajut ovat on pensaita tai runkomaisia puita. Pajulajit ovat joko luonnosta kerattyja tai jalostettuja.
Pajulajikkeen valinnassa tarkeimmat ominaisuudet ovat ruosteen- ja talvenkestavyys.
Biomassatuotannossa suosittelemme aina istutettavan 2-3 eri lajia riskienhallinnan takia.

Suositeltavat pajulajikkeet voimalliseen biomassan kasvatukseen ovat Tora, Karin, Klara ja
Tordis Nama ruotsalaisesta jalostusketjusta peraisin olevat lajikkeet on risteytetty vahintdan 15
vuotta sitten. Lajikkeet ovat kaupallisia, Plant Breeders Rights suojattuja lisenssimaksullisia
lajikkeita. Carbons Finland Oy edustaa naita lajikkeita Suomessa ja yrityksella on lisdysoikeudet
naille.

ES - Tora, Erik, Sven, Torhild, Tordis, Wilhelm
ES, KS - Klara, Karin, Winter (kaksineuvoinen lajike)

ES = Menestyy Eteld-Suomessa (Salpausselan eteldpuolelle)
KS = menestyy Keski-Suomessa (Salpausselan ja Oulujoen vilille)

Tora (siperianpaju Salix schwerinii Amgunskaja x koripajun Salix viminalis Orm)
Tora lajike on talvenkestdva eteldrannikolla. Kestaa taysin Melampsora -ruostetta.
Tordis on Toran sisarlajike.

Karin ja Klara (siperianpaju Salix schwerinii Amgunskaja x koripaju Salix viminalis lvar)
Lajikkeet sopivat biomassapajun viljelyyn Salpausselan pohjoispuolella, kasvavat myds
Sisd-Suomen pienilmastoltaan karuilla turvesuon pohijilla. Viljelytulokset ovat lupaavia;
Haapaveden viljelmalla 4 vuoden idssa valtapituus 6 m. Talven- ja ruosteenkestava. Klaraon
soveltuvin Suomen olosuhteisiin.



PAJUN KASVATUKSEN KANNATTAVUUS

Pajujen viljelyn kannattavuuden arviointiin vaikuttaa useampi tekija:
e alueellisesti keskitetty yli 100ha tuotanto, hajautettu Agroforestry / suojakaistaviljely
e tukioikeudellinen (perus + ymparistotuki) pelto, turvetuotannosta vapautuva maapohja
e vaihtoehtoisten toimenpiteiden / kdyttotapojen kannattavuus ja kassavirtaodotukset,
esim kosteikko, metsitys, vaihtoehtoiset viljelykasvit (hein3, viljat, ruokohelpi, hamppu),
maapohjan vuokraus
kierratettavien ravinteiden saatavuus, kustannukset vrt porttimaksut
CO2 kompensaatio
biomassan kaytto, sato/ha, saatava hinta (viitehintana metsihake), logistiikan
kustannukset (kdyttokohde: kattila, biohiilituotanto, biojalostamo, urakointikustannukset)
e maataloustuet, metsitys ym CO2 valtiolliset tuet

Kasvuston investointi on noin 2400€/ha (alv0%). Investoinnin takaisinmaksuaika on 4-5 vuotta
(peltotuotanto, maataloustuet), 8-9 vuotta (valmis peltopohja, jossa ei tukioikeuksia).
Keskimaarainen nettotuotto vaihtelee 40-250€/ha/vuosi 15 vuoden aikana (alv0%).

Kannattavuuden arviointiin on olemassa laskentamalli, jossa huomioidaan tarkeimmat kustannus-
ja tuottotekijat.

PAJUN KASVATUKSEN TOIMINTAMALLI
Carbons Finland Oy on Salix Energy AB:n (lajikkeiden lisenssinhaltija) edustaja Suomessa.
Yrityksella on Egedahl Energyplanter 4-rivinen pajujen istutuskone.

Enargty Pianrer

Energy Flanrer




Pajutuotantoa varten on mahdollista ostaa seuraavia palveluja Carbons Finland Oy:lta

tuotantoalueen arviointi ja toimintamallin suunnittelu
maapohjan perusparannus

istutus

alasleikkaukset ja lannoitukset

biomassan myynti / myyntisopimukset

kasvuston rahoittajan = investoijan hakeminen

CO2 kompensaatiokohteen sopimushallinta

Kenelle pajutuotanto sopii

o |opettaville maatiloille, perikunnille, kuolinpesille: maanomistus sailyy, vuosittainen
vuokratulo tai 2-3 vuoden vélein saatava myyntitulo matalalla riskilla

e yhteismetsille: omistuksessa olevien tai vuokrattujen peltojen ja turvetuotantoalueiden
kaytto pajujen kasvatukseen
kunnalliset vesilaitokset: ravinteiden hyotykaytto
metsdsijoittaja, metsdrahastot
kompensaatiokohdetta etsiva yritys: padstokompensaatioalueet, “vihred” sijoittaminen

Lisatietoja:

Carbons Finland Oy, info@carbons.fi, twitter: CarbonsFi
Markku Suutari, toimitusjohtaja, markku.suutari@carbons.fi, 0500 551954
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INVESTOINTI TURVEPOHJA PELTO, 40cm tikku

TUET

PERUSINVESTOINTI+tukioikeusosto 2 675|€/ha

jossa tikut + istutus 2 406|€/ha 90%
INVTUKI | £

Kokonaisala ha 100]| ha

Tukioikeuden osto €/ha £

ravinteista rahaa xx€/tn x10tn 0 anna €/tn

CO2 €/CO2 tn €/C0O2tn

tuki 2020 €/ha/v

tuki 2021-2027 300 |€/ha/v |????
tuki 2027 => €/haj/v [????

BIOMASSAN HINTA

HINTA 40,0/ €/tn 15,4|€/MWh
1. kierto 6]tn KA/v 12|tn/v
seuraavat kierrot 10| tn KA/v 20| tn/v
TAIMET 1981|€/ha
ISTUTUSKONE 125|£/ha
ISTUTUSTYO + TRAKTORI 0,5]ha/h 150{£€/h 300]£/ha
TUHKA 6]tn/ha 25| €/tn 150| £/ha
RAVINTEET 5[tn/ha 0] €/tn 0]£/ha
KONEIDEN SIIRROT 1 10 10| £/ha
JYRSINTA 1{h/ha 145]€/h 145| £/ha
TUHKAN LEVITYS 1,5 ha/h 70| €/h 47| €/ha
LANNOITUS 1,5]ha/h 100])€/h 67]€/ha
2825 €/ha
1.vuoden hoitoleikkuu 2| ha/h 0f£/h 0f£/ha
1. rikkaruohot 1|ha/h 0[£/h 0[£/ha
RAVINTEET 14| tn/ha 10| €/tn 140]£/ha
1.vuoden lannoitus 2] ha/h 125])€/h 63| €/ha
203 £/ha
TULOT JA MENOT YHTEENSA
Yhteensa kulut tulot tuet yht €/ha | € ka/v/ha fht koko ala
5 vuotta -4187 2560 1500 =12 -25 -12 693
10 vuotta -5603 7360 3000 4757 476 475 673
15 vuotta -6543 10560 3000 7017 468 701 673




