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YHTEENVETO

Hankkeessa kehitettiin pajuihin pohjautuvat KASVATTAMO ja PUHDISKa&M4Eptt. Yri-
tys on ennakkomarkkinoirt hankkeen aikana kehitettyja konsepteja. Yritys on hakenut kehi-
tettyihin konsepteihin pohjautuvaa patenttia, johon on tullut mydnteinen valip&ato

Potentiaalisten asiakkaiden tapaamisissa saadun tiedon ja muun biohiilipohjaisten ratkaisu
jen kysynnastéa saadun informaation perusteella yritys on paattanyt aloittaa biohiilituotan
non ja biohiilipohjaisten ravinteidensitomisratkaisujen markkinoinnin kotimaassa.

Naissa sovelluksissa paju on osoittautunut ylivertaiseksi raadeseksbiohiilien tuotantoon
(MTT Jari Hyvamaki, pedsoriKari Tiilikkala, Luke). Pajun saannin varmigteksi yritys on
perustanut omia pajuviljehia ja aloittanut pajunkasvattajaverkoston rakentamisen. Verkos-
toon haetaan alkuvaiheessa ensisijassa turvetuotannosta poisjaédneiden alueiden omistajia.
Yrityksen toiminnan kansaigélistymisen perusttulee olenaanRuotsin, Tanskan ja Irlannin
pajuviljelmat.

Pajubiomassan tuotanto ja biomassan jalostus voivat kehittyd alueellisesti merkittavaksi yri-
tystoiminnaksi. Ravinteiden sitomisen ja kierrattdmisen lisaksi pajun kasvattamisella ja bio-
hiileksi jalostamisessan potentiaalia Suomen energig ilmastostrategia 2030:n tavodi-

den toteuttajana.

Tyopaketti 1 keskittyy oikeiden lajien ja lajikkeiden selvittdmiseen. Tydpaketissa 2 naita lajeja
hyddynnetdan intensiivituotannossa KASVATTAdd@septissa. Tyopaketi keskittyy saa-

dun biomassan kayttomahdollisuuksiin erityisesti biohiilen raaikeena. Tydpaketti 3 pe-

rustuu biohiilen sovelluksiin matalaravinteiden vesien puhdistaka PUHDISTAM®@nNsep-
teissa.

KASVATTAMEKkonseptissa pajukasvustot toimivat ylimaatain ravinteiden ravinnga hiil-
nieluina hallitussa intensiiviviljelyssd matalatuottoisilla laajoilla maapohjilla. Mallia voidaan
my0s soveltaa vahentdmaan vesiliukoisten ravinteiden ja kiintoaineiden valumia tulvaherkilla
alueilla seka sulfiittipohjieaiheuttamia happamuusongelmia. Tuotanto on maanomistajalle

ja sopimustuottajalle kannattavaa ilman tukia. Kannattavuuteen vaikuttaa ravinnekustan

set, biomassan kayttokohde ja maapohjan ravinteisuus.

KASVATTAMEkonseptissa saatu biomassa jatkojaloatat biohiileksi (biochar). Tuotanto
yksikko edellyttdd 150Behtaarinpajun tuotantokeskittymia. Resurssitehokas ja kiertotalou-
den periaatteiden mukainen tuotanto edellyttda keskitettya tuotantoa, riittavia ravinnelah-
teitd ja urakoitsijaverkostoja. Pajlmomassaa voidaapolttaa energiajakeendayttaa
bioetanolin raakeaineena tajalostaa biohiileksiLehtineen kerattyna biomassastaadaan
kompostoimalla ravinnepitoistmaanparannusainettePajua voidaan kayttdd myos vesien-
suojeluratkaisuissaktiivisena ravinteiden kayttajana ja veden haihduttajana
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Taulukko 1. KASVATTANMKdNnseptinpajubiomassakeskimaaraiset talousluvut perustuen
toteutuneisiin kustannuksiinsaatuihin tietoihin jaehtyyn laskentamalliin.

Talous15 vuoden aikana

Perustamigivestointi 2000€ K K|

jossa konetydn osuus 550 € kK K ||

kum tuotantokustamuk-

set 3000€ kK KI

kumul. myyntitulot 8200 € kK K| MCZpEKaAa
Keskim tuotto/ha/v 181 €

Break even 9 vuotta

Muut keskeiset tunnus-

luvut per ha per 1000ha
Typen sitoutumineryv 100 kg/ha 100 tn
Typpirajoite 57 kg/ha 57 tn
Fosforn sitoutuminen /v 60 kg/ha 60 tn
CQtn ekv 14 tn/ha CQ ekv 14 000 tn CQ
energiaarvo 40 MWh/ha 40 GWh
Kuivaainguotanto 8 tn/halv 8 000 tn ka
Irto-m?3 40 i-m¥ha 40 000 i-m?®
biomassan arvtienvar- )

ressa 3Bekuy 350 000 €
biomassasta biohiilta 13 200 md

HHNeKYO
hiilen arvo 2904 (i € hinta-arvio

Sertifioidun, eri sovelluskohteisiin tuotettavan biohiilen tuotanto tulee perustua homogeeni
seenkustannustehokkaasti tuotettuun biomassaatidasyrolyysissghapeton hiilestyspro-
sessj = kuivatislaus 35F00xC lampdtilassadyntyvaa tisletta tutkitaan rikkaruohotorjun-
taan, kompostin lisdaiheeksi ja biohiilen ominaisuuksien parantamiseen.

Vuosien 2@5 ¢ 16 aikana biohiilitutkimus on moninkertaistunut Suomessa ja kansainvali

sesti. Cornellin yliopiston professori Johannes Lehmannin mukaan biohiili (biochar) on tehok-
kain tapa sitoa hiilté ilmakehasta pysyvaan muotoon (COP22, Marrakesh, lokakuu 2016).
Lehmannin mukaan biohiili tulee luomaan uuden vaharavinteisen ja vetta taloudellisesti
kayttavan viljelytavan. Biohiili parantaa maaperan ja milealioimintakykya, sitoo ravin-

teita ja epapuhtauksia ja toimsiuodatinmateriaalina. Pajupojgdtkaa biohigén ominaisuuk-

sien kehittamistéerillisessa projektissa tavoitteena tuottaailaisiafunktionaalisiahiililaatuja

eri kayttotarpeisiin jackohteisiin, erityisesti matalaravinteisten vesien puhdistamiseen.
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PUHDISTAMO 2@&onsepteissa biohiilipohjaisillatkaisuilla saadaan vahennettya, sidottua

ja hyddynnettya laajojen valurralueiden ja (sdatd)salaojien matalaravinteisten vesien
paaravinteita seké tehostettua kosteikkojen toimintaa. Menetelma perustuu lowan yliopis-
G2y €622R OKALI 0A pti®idaan spwdlaa nvybstkdnAostysdjitusted i & S
turvealueiden ravinneja kiintoainevalumien vesijarjestelmiin.

PUHDISTAMO 3&onseptillapystytddn hallitsemaan rakennetun ymparistén hulevesia.
Tukholman kaupunki kayttéaa biohiileen pohjautuvaa viherrakennusmenetelmaa erinomaisin
tuloksin. Biohiilen kayttd viherkattorakenteissa parantaa niiden ominaisuuksia.

PUHDISTAMEkonseptinydinperu$ dzdz ¢ LI Y1 {1 AAY €3 22aal SNAGeA
mutta tarjoaa suotuisan kasvualustan mikrobeille. Paju hyddyntaa suodattimeen sitoutuneet
ravinteet. Saatu biomassa voidaan kayttaa ravigadiilipitoisena maanparannusaineena.

Hankkeessa sédtettiin usealla testilla mikrobien sitoutumista puuhakéhiilisekoituksiin
ravinnepitoisista vesista. Useat mikrobit kykenevét vapauttamaan ja hyddyntamaan orgaani-
seen ainekseen sitoutunutta fosforia ja typpea, mutta mikrobeja voidaan kayttaa myos hy-
vaksi ylimaaraisten ravinteiden sitojina. Pajupuuhake ja siita tuotettu biohiili tarjoavat lupaa-
via ratkaisuja erilaisten valumavesien puhdistukseen. Naissd materiaaleissa kasvava mikrobi-
yhteiso vaikuttaa osaltaan ravinteiden ja muiden aineiden sitoutumisedikeeseen ja bio-
hiileen. Mikrobit pystyvét liséksi sitomaan elidille haitallisia yhdisteita ja alkuaineita seka
muuntamaan niitd vaarattomampaan vuoroon.

TyOpakettien tavoitteet toteutuivat suunnitellusti PUHDISTAg§kOnseptien pilotointia lu-

kuun ottamati. Kesalla 2015 emme |dytaneet sopivia pilotointikohteita ja kevaan 2016 hiili-
tuotannon viivastyminen viivastytti pilotointia. Kevaalle 2017 kohteita on tulossa, mutta
hankkeen maaraaika paattyy marraskuussa 2016.

Hanke toteutettiin kustannustehokkaastytidyntamalla soveltamalla tutkittuja kaytantéja ja
G2AadrYFrEtlF FTALFAASYLAI (2S2NNBSaidSteaN LI 2
FaSyiaSSttlé¢ LASYSYyySliaAAy o6dzR2SG2A0Gdz2l 1 dzad

I Fy1188y 1212y A&0dR2S(RRBI2,2M 830N TasaIMP € 2 Y
osuus orl06.089,7@ 06, a NJ K2 A (i dz& 6 dzR 2 $2%)ja omarahoithsiop n € = ( 2
12673256 1224&Gdz2Sy LI €11+ 1dzf da&dt 2F YFGSNRALF £ A

Pajutuotannosta kirjoitti viisi sanomalehted. Veli Pohjosen pajukirjoitukset on julkaistu

useissa lehdissa. Biohiilen ja eri konseptien viestinta kohdennettiin ammattilaisille ja vaikut-
GFr2AttS F{aGAA@GAASEE L €2 f I (éell N&faNkeyd dyd2ayAa SyLNG
2l EAYY20F GAADGAYSY @SaASyadzzeSt dzNF G1F Aadz o
kone- ja laitetoimittajien, biohiiliasiakkaiden, insindéja suunnittelutoimistojen seké alue-
kehitysyhtididen ja biohiilitutkijoiden kanssa ollut kymmeniaTuloksena pajun tuotantoa

tullaan kaynnistamaan ja biohiilen kayttdéa tullaan pilotoimaan laajastituotannonkayn-
nistyykevaalla 2017.
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1. HANKKEEN TAUSTA JA TAVOITTEET

Pajupojat Oy WillowPartners:lla(aikaisemmin Blue Rose TmagiOy) oli vuonna 2015
TEKEG I y1S €. A2L) 2dziS2ftAadzdzRSYy (SKAGERAED | |y
vassa biohiilessé olevan monia ravinteiden sidontaan ja hyotykayttoon liittyvia ominaisuuk-
sia. Paju on nopeimmin kasvava ja huokgminlaji Suomessa. RAKdnketta toteutettiin
samanaikaisesti TEKB&kkeen(helmikuug joulukuu 2015kanssa. Talla pystyttiin hyédyn-
tamaan saatuja analyyseja, tietohakjgamateriaalejanolemmissa hankkeessa ja siten saas-
tamaan kustannuksia.

Hanke kostui neljasta tyopaketista.

1 Tyopaketti 1 keskittyy oikeiden lajien ja lajikkeiden selvittamiseen tavoitteena maa-
rittdd Suomeen sopivat lajit.

1 Tyopaketissa 2 naita lajeja hyddynnetaan intensiivituotannossa KASVATOAMO
septissa tavoitteena maarittgdarhaat kaytannot ja ravinteiden kayttomaarat ja si-
dontapotentiaalit tuotannossa.

1 Tyodpaketti 3 perustuu biohiilen sovelluksiin matalaravinteiden vesien puhdistuksessa
PUHDISTAM&onsepteissa.

1 Tyopaketti 4 keskittyy kasvatetun biomassan kayttomahdollisinuksityisesti bio-
hiilen raakaaineena ja muissa kayttémuodoissa.

Hankkeen tavoitteena oAKTIIVI(KASVATTAM(2) PASSIIREAKTOR(RUHDISTAM@E-
hittdminenniin, ettd pajunkasvatuksessgtdynnetaan ravinnepisia sivuvirtoja lannoit-
teena. Toinen tawite oli saadun biomassan hiilespyaiivatislaus= pyrolysointja hiilen
kayttd pistemaisissa ravinnevalumakohteissa yhdessa muiden pajupohjaisten komtjpone
tien kanssa.

Konseptien testaamiseksi ja koulutuksen varmistamiseksi perustettiin oppimisyniparist
KSAO Anjala luonnonvarat oppilaitokseen. Oppilaitoksessa telitdesthamisella, yliopisto
jatutkimuslaitostutkimuksilla seka kaytannon kokeilla oli tarkotustteistaa pilotoidut
konseptit, joita voidaan toteuttaa eri kayttokohteissa. Hankkeesg&aihnnettiin tuoretta
biohiilitutkimusta.

Pajua kasvatetaaBuomessaykyisin vain pienimuotoisesti. Pajun laajamittainen viljely
energiakayttéa varten ei kaynnistynyt 1980/ulla,vaikka PERgrojektissa(Puu energia-
raakaaineena 1981 METLAI}& tutkittiin. Ruotsista saadut kokemukset pajun viljelysta ener-
giakayttdon eivat ole erityisen hyvia, koska tuotantoalat ovat pienié ja hajaixamiissa
tuotetulle raakaaineelle ole kehitetty muuta jalostustoimintaa kuin kayttd energian raaka
aineena.

Useat kansainvaliset julkaisut nostavat nopeakiertoisen pajun yhdeksi merkittavaksi vaihto-
ehdoksi erityisesti jatevesipuhdistamojen ravinteiden hyddyntajana. Myos julkaisujen maara
biohiilen kaytosta maaperan parantajana lisdantyi hankkeen aikana huomatitalk?uu-
tarha-alan ja kannattavan metsankasvatuksen nakokulmat avasivat gagwullga puuai-

neen ominaisuuksille uusia hyddyntamismahdollisuuksia, hankkeen alkuvaiheessa erityisesti
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ravinteiden sitomisessa. K&uomen yliopistorvuonna 201%iohiilillatekemat ravinnesidon-
takokeet osoittivat biohiilessé olevaavinnesidont@otentiaalin.

Hankkeessa oli tavoitteena toteuttaa useita pilathteita ja mitata kaytannén mittakaavassa
konseptien tehokkuutta. Aktiivireaktorin osalta (KASVATTAMO) tavoitdtélsaadaan tes-
tattua pajun kasvattamista erilaisilla ravinnetasoilla heikkotuottoisilla pell@iltarvetuo-
tannosta vaputuneilla alueilla ja voidaan verrata kasvutuloksia perinteisessé ruotsalaisessa
peltotuotannossa saatuihin tuloksiin. Osana tatapggkettia tarkoitus oli testata kaupalliset
ruotsalaiset lajikkeet, selvittd& ndiden taustat seka paivittda ja hyddyntaa-pioiektin tu-
loksia.

Matalaravinteisten vesien puhdistus on haastavaa teknisilla laitteilla matalien ainepitoisuuk-
sien takia. Turvetotannossa kaytettavat hidastusaltaat ja haihdutuskentéat sekéa kasvihuone-
viljelyssa kaytetyt biologiset suodattimet juuristobakteerien poistamiseen loivat pohjan
hankkeen Passiivireaktorille = PUHDISTAMOLLE.

Hankkeessa haettiin naihin sovelluksiiemassa olevagetoa tutkimusjulkaisista, par-

haista kaytamoista sekda patentteja Suomesta ja ulkomailta. Tassa ja Tleedkkeessa oli
tarkoitustoistaa erioppilaitoksissa ja tutkimuslaitoksissa jo tehtyja tutkimuksia ja koejarjes-
telyja kuten tislailen hyotykayttéd (HY, Luke), hiilen ominaisuuksien analysointia (UEF, Luke),
turvepohjan lannoitusta (Luke) ja biosuodattimien tehoa (HAMianhkkeessa oli tarkoitus

edetéd nopeasti hankkeessa, saada vertailutietoa sekd sdastaa hankekustamamksieen
rajallisen toteutusajan takia

Taman hankkeetulostentaloudellista ja ymparistdvaikutuspotentiaalia arvioitaessa tulee
peilatamm. seuraaviin tekijoihin:

1 heikkotuottoisten tainegatiiviserpddaomatuobn antaviermaapohjien saattamisella
tuottavaksipajun viljelijalléon merkittava taloudellinen merkitygsinerkiksiturve-

tuotannosta vapautuvat alueet, arvio X0nn Kl E pn veositihk @ ' pn.
7 tukioikeudellisten, nykyisin tuottamattomiepeltojen saattaminertaloudellisesti ja
ympaéristovakutuksilta kannattavaatuotantoon, esim. 501 nn K+ E npn €

a e Pajuilla on mahdollista saada osalle peltoja kannattavaa tuotantoa

71 ylimaaraisen maataloudega yhdyskuntalietteen kuljetus jedsittelymaksaa 30
p n e .KNaitf voidaan hysdyntggajuilla NONFOORKasvina.

1 maa jametsatalouden ravinnevalumigiodellista kustannusta on vaikea arvioita,
SITRAN mukaan arvo 1,2 miljardia euahiililla ja pajuilla on mahdollista vahen-
taa ravinnevalumia.

1 hulevssijarjestelmien rakentamiskustannuksstat korkeat ja hulevesiekésittely-
kustannuksebvat myds suuretPUHDISTAM®&onsepteilla on saatavissa kustannus-
tehokkaammin parempia ja tehokkaampia jarjestelmia ja &uéiyja.
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2. HANKKEEN OSAPUOLET JA MENETELMAT

Pajupojat Oy WillowPartners

1 Markku SuutariTutaDI, toimitusjohtaja
71 Imo Kolehmainen, metséoitaja, partneri
1 Annakaisa Elo, FT Biologi, tutkimuskoordinaattori

Tassa hankkeessa ja Tekemkkeessa on hytdynnetty monipuolisesti aikaisempia tutkimus-
hankkeita, verkostoja jasaamiskeskittymia.

TP1. Lajikkeet
1 ABAHOY Oy, MTT, @wsti Veli Pohjonen, lajikeselvitys
1 Ny Vraa AS TansKajiketietoutta, parhaat viljelyk&aytannot
{1 Salix Energy AB, Europeafilow Breeding ABRuotsj lajiketietoutta, parhaat viljely-
kaytannot
71 Luke geenipankki

TP2. KASVATTAMO
1 LukeMTTJyrki Hytonentuhkan kaytto
1 ABAHOY Oy: MTT, dos. Veli Pohjonen, ravinnekatsaus
T Vaskiluoto Oy, Turveruukki Oy, Kuopio Energia Oy, Kanteleen voimary@aluei-
den jalkikaytto
{1 EurofinnsOy Viljavuuspalveluravinneanatysit
1 Sepres Oyanalyysipalvelut

TP3. PUHDISTAMO
1 TAMK: PUHDISTAMO dkanseptin jatkokehitys opiskelijaprojektina, hiilen testaus
Bioureahankkeessa
1 HAMK: kosteikot, vesianalyysit
1 Tukholman kaupunki, puistosasto: kasvualustat hulevesijarjestelmana

TP4. HAKKEEN, HIILEN EBSUATKOKAYTTO

VTT: hidaspyrolyysi 1&2, pajun kasvatus ja poltto, Mobile Flip

Luke: biohiilen kasvatuskokeet, huokoisuustestaukset

HY: tisleen kayttd karkoitteena ja rikkaruohon torjunnassa

UEF, SIiBLabd¢ateriaaliteknologian TKdeskuschanke, hiilianalysoinnit

Bio10 Oy, Simos biogas Oy, pajun biomassan kompostointi lehtineen liséattyna typpi-
pitoisella rejektilla

1 Oulun yliopisto: mikrobianalyysit, hiilianalyysit

1 Biosampo, Raussin metdfli: hiilien testipyrolyysit

= =4 =8 -4 4

Hankkeen aikanan ollut useita yritys, tutkimuslaitos, yliopisto, AMK ja asiakaskontakteja.
Tavoitteena on ollut rakentaa verkostoja, hyddyntaa eri toimialojen tietdmysta ja parhaita
kaytantoja konseptien kehittdmisessa.
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3. HANKKEEN TULOKSET
3.1. TYOPAKETTLRJIKKEET, LISAYSMATERIAALIT

Kuva 1. Yhden kasvukauden versbh

YHTEENVETO TYOPAKETISTA:

Hankkeen avulla yritys on saanut tiedot Oulujarven eteldpuolelle perustettavien pajukasvat-
tamojen pajukannoista. Saatavauuden varmistamiseksi yhti6lla on sopitiNiséraa AS:n
(Tanska) Salix Energy AB:n kanssa pajuaineistojen saatavuudesta yrityksen ja sen asiakkaiden
pajuviljelmien perustamista varten.

Hanke heratti uudestaalmajanmielenkiinnonpajuihin japajukantoihin. Jalostus Ruotsissa
on hiipunut.

Oikeat lajikkeeta niiden ominaisuuksien ymmartaminenat perustekaikelle toiminnalle.

Osa kaupallisista lajikkeista menestyy vain ERlémessa, osa lajikkeista ei sovellu koneelli-
seen korjuuseen kasvutapansa takia, matalakasvuisia lajikkeita vdidgtaa kohteissa,
joissamaisemaarvot ovat tarkeitalisaysmateriaalhankitaan lahivuosina Tanskasjai;

kossa kotimaisena lisayksenitannon laajetessalisaysmateriaalin saatavuutta saadaan
lisattya voimakkaasti tulevina vuosina kun markkinakysjag@arve lisdantyy.

PAJU
FOJAT
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Taulukko 2TYOPAKETTARVIOINNIN YHTEENVETO

TOIMINTA

TULOKSET

HANKKEEN SEU-
RANTAMENETTEI

kasvatuskokeet, istutuskokeet

10 seurantakohdetta

VALITON TAVOIT]H

sopivat lajikkeet ja lisdysmateriaali eri
maapohijille

lajikearviottehty, tikku massatuotan-
toon, taimi erikoiskohteisiin

ravinnesidontakyky

lehti- ja maaanalyysit, ravinnekatsaus
tehty

TAVOITELTAVAT | oikeat kloonit lisdykseen ruotsalaiset ok, JYSKY lisaykseen vug
KONKREETTISET 2018, Luken geenipankin uudist kan-
TULOKSET tojen uudelleenarviointi
SOVELLATTAVUUY intensiivituotanto valittdmasti, erikoiskohteet tulee pilotoida erikseen

MONISTETTAVUU

valittdmasti

kotimaisten kantojen lisays kaynnistyy
vuonna 2018

INNOVATIIVISUUS

eri lajit ja lajikkeet mydmaisemahoi-
totarpeisiin ja eri happamuusasteisiin
uudet taimimateriaalit

pajukasvuston funktionaalisuuteen
voidaan vaikuttaa viljelytekniikoilla

TOIMINTA JA TULOKSET:

Pajupojat Oy on Salix Energy AB:n virallinen edustaja Suomessa. Salix Energy yiBifla on

oikeus Lantmannen AB:ta Plant Breeders Rights rekisterdity@upallisiinpajulajikkeisiin.
Naiden lisenssilajikkeiden lisdysmateriaalia on ostettavissa Tanskasta ja Ruotsista.

PERArojektissa(Puu energiaraakaineena 1981 METLRgratyt kotimaset luonnonlajik-

keet on koottu Luken hallinnoimiin useaan geenipankkiin. Kannuksessa on noin 140 erilaista

kantaa jaljellaOsana tata hanketta on pyritty vaikuttamabuokeen jotta Kannuksempajujen

geenipankki kahdennettaisiin, uudistettaisiin ja pajujen ominaisuuksiin saataisiin jatkotutki-
musta.lt&-Suomen yliopiston hallinnoimalla testialueella on 12 erikseen valikoitua kantaa.

Naiden uudistaminen siirtyi kevaalta 2016 talvelle 2@lgpiston viivastyneen paatokseja
aikaisen kevaatakia. Alueen uudistamisella saadaan kotimaisen YY&koituksen lisdys-
materiaalintuotanto kayntiin kevadl 2018. Kotimaisten luontaista alkuperaa olevkamto-
jen merkitys tulee korostumaan jatkossa muaigsiin optimoidussa biomassatuotannossa
(=KASVATTAMgBoNsepti).

Hankkeen aikana on tehwyljelykoguutuja ja laajempia vertailuistutuksia eri lajikkeisise-
ammalleilmastovyohykkeille. Pohjatietona on ollut aikaisemmat 1:084illa tehdyt test

istutukset. Lajikkeiden talvenkestavyys ja satoisuus pystytaan arvioimaan vasta vuosina
201819.
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MMT Veli Pohjaen teki laajan arviointiselvityksen nykyisista saatavissa olevista lajeista ja
lajikkeista. Selvityksen yhteenveto on liitteessa 1.

Taulukka3. Kymmenen vuonna 2015 suositeltavaa biomassapajua tai lajikettalR006a
kokeiden ja kokemusten perusteelialix Energy ABsuosittelemaa ulkomaisen viljelypajun
lajiketta vuonna 2009. ES = Et8ldomeen (Salpausselan eteldpuolelle), KS =-Reaskneen
(Salpausselan ja Oulujoen valille)

No| Laji / Lajike | Suomeen

1 |Klara ES. KS istutettu

2 | Karin ES, KS

3 |Tora ES istutettu

4 | Winter ES. KS 3v kokemus
5 | Amgunskajz ES ei kaupalliner
6 | Erik ES

7 | Sven ES

8 | Torhild ES

9 |Wilhelm ES

10| Inger ES istutettu

Naiden isdksi vuonna 1991 valikoitu Salie NB& A yWeTaZ ek (rditadh Fstagsipd | |
siteltaviin lajeihinN&aiden nainittujen lajikkeiden lisaksi on igettu Tordis¢lajiketta, joka
on kaytanndssa todettu paremmaksi mita Torhild

LISAYSMATERIAALIT:

Pajut istutetaan normaalisti 20cm pituisista pistokkaistikuista Kaupallisten lajikkeiden
lisdysmateriaali saadaan niiltd toimittajilta joilla on Salix Energy AB:n-ligdigenssioikeu-

det. Lisdysmateriaali toimitetaan joko pitk@ versona (noin 6000m/laatikko = noin 2ha ma-
teriaalit) tai 20cm tikkuna (1000 kpl/ Itk) pakkaskuljetuksena. Pajupojat Oy:lla on toimiva lo-
gistiikkamalli lisdysmateriaalien hallintaan.

Massaistutuksissa kaytetdan pelkastaan pitkda versoa ja Pajupojais@yuskonetta. Kan-
sainvélised yhteistyora tehtyjen testien perusteella tulevat istutukset tullaan tekemaan
40cm pistokkaista, jolloin rikkaruohoista johtuvat ongelmat vahenevét. Alle 1ha istutuksissa
istutukset tehdaan 20cm tikulla, istutus jokanhala perunanistutuskoneella tai pienilla
aloillakasin

Hankkeessa testattiin myos pajutaimerotantoa. Taimituotannossa 45mm Ellepuirve-
sylinteri onparas ratkaisu. Taimia on 24 kpl kuljelisstassa, 480 kpl/C@ullakossa Taimien
istutus tehdaan 63/75mnpottiputkella. Kuitenkin taimien hinta nousee liian kalliiksi suh-
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teessa pistokkaasee.aimia voidaan kayttaa niissa pienissa istutuksissa, jossa istutusajan-
kohta on vasta heindkuussa. Toukokuun alusta juhannukseen asti tehtavat istutukset on jar-
kevintatehda tikuilla.

A= A

4

Kuva2. Pajuraktiiviset hiusjuuret. Pajutaimia kuljetusalustassa

POIKKEAMAT

Erityisesti JYSKMdnnan lisdysta ei saatu kdynnistetiygvaalla 201@ikaisen kevaan ja-

Suomen yliopistowiivastyneen paatosten takidlarraskuulle2016suunniteltu syysistutus-

testi epaonnistupoikkeuksellisen aikaisin tapahtunesraanjaatymisen takigSyysistutus on
mahdollista tehda kun maapohjan [Ampotila on riittavan alhainen, jolloin pakastettu tikku ei

E§ KSNNNéE D [ 271 1 dzdz wukseen. 2t A f AALFY f NYYAY Aadi

JATKO

wdzz GaAiaal { N®Optyhiked Udishatiof of Salka & ¢ 'cBEY 1S Ly (KAA
collaborative project, we study alternative uses of Salix wood as raw material in production

of biofuels anchovel bicO K S Y A Qasthaviddsidita on jo selvitetty VTT:ssa ja Adito

opistossa. VTT:ssa on tehty selvitys pajun kaytdsta bioetanolin-esad@na, Aalteyliopis-

tossa vastaavasti selvitys pajun kuoren ominaisuuksista.

Kun @jun viliely Suomessa lisaantyy merkittavégivuosina, yhtio ryhtyy tuottamaan li-
saysmateriaalia kotimaisia asiakkaita varten ja tarjoaa istutuspaljehankkimansa istutus-
koneen avulla. Lajikevalinnan perustana on tassa hankkeessa kaytyriggtkevertailu eri
kasvuolsuhteissa.

Lisaksi lajija lajikearvioinnissa tulee huomioida myds ekologisen monimuotoisuuden lisdén-
tyminen pajukasvustoissa. Tiheat kasvustot tarjoavat suojia eldimille ja kevaalla paju on en-
simmainen kukkija ja siten polyttdjille ensimmainen ravintolahde.
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4.2. TYOPAKETTI 2: AKTIIVIREAKTORI, KASVATTAMO

i B
74

FOJAT

— WILLOW PARTNERS

KASVATTAMO
GROWERY

Kuva3. KASVATTAMEKonseptin periaatekuvaProsessina fotosynteesi, yhteyttaminen

YHTEENVETO TYOPAKETISTA:

KASVATTAM®onseptissaon osoitettu pajun olevan uusi jatkojalostukseen sopiva ja talou-
dellisestikannattava viljelykasvi heikkotuottoisille maapohjilkeiten turvetuotannosta pois-
jaaneet alueet. Alueellisesti pajunkasvattaminen energian raakeeksi ja biohiilen raaka
aineeksi on mekittava ansaintamahdollisuus.

Kasvattamossa hyddynnetaémnoitteena ylimaaraisia ravinteita, esim. kaifjgturkistalou-
desta, jatevesipuhdistamoilta ja puukayttaviltd energialaitoksiltaRavinnepitoisén sivuja-
keiden lannoitekaytoll&oidaan vahentad merkittavasti ravinnepaastoja. Tuotannon LCA on
tutkitusti hiilinegatiivinen.

Kannattavuustasotisaksi viljelyyn liittyvat riskovat pajulla pienemmaéat tavanomaisin maa
talouskasveihin verrattuna, koska sadonkorjuu on talvella, sateinen keséa parantaa kasvua ja
tuotteen perusmarkkinahinta on sidoksissa egiamarkkinoihin. Biohiilijalostuksen maksu-
kyky pajuraakaineesta on korkeampi kuin energiantuotannossa.

Hankkeen aikana kehitetty ja tutkittu konsepti kaupallistetaan. Resurssitehokas tuotanto

kaynnistyy kevaalla 2017. Tuotanto on kannattavaa. Kannattaen vaikuttaa biomassan
kayttotarkoitus ja jalostusaste. Pajun tuotanto tukioikeudellisilla pelloilla ei kiinnosta maan-
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omistajia, koska nykyingpeltotuotannonlLJS NHza G dzl A My n e kKl k@ 2Kal |
paristotuen piiriin kuuluviin, ydstaloudellisesti tuottamattomiin kasveihin kuten ruokohel-
peentai ymparistdhoitonurmiinjoille maksetaa® YLINNRA a G 1 GdzZl A HTne Kk KI kK @

Tuotannon kannattavuuden laskentamalli on liitteessa 2.

Paju kayttaa typpea 100kg hehtaarilla vuosittain. Ympéristétuen asettama maksimilevitysra-
joite mahdollistaa vain 57kg/ha/v typpimaaran ja 50kg fosforimaaran. Erityisesti typen maara
on kasvua rajoittava tekija. Hyédyntamalla pajujen kasvukykya, viljelomstdahdollista

tehda ravinnenieluja.

TAUSTA
Pajujen Iyhytkiertoviljely eroaa perinteisestd metsankasvatukse&t&@oden kiertoajan ja
peltotuotannosta biomassan jalostuspotentiaalin monipuolisuuden takia. AGROFORESTRY
(ks. termistéXeemassa pajutuotanto kuitenkin yhdistéa puubiomassanviljelyn peltotuotan-
non korjuumenetelmin erityisesti aktiivisen lannoituksen kauttaviljelladn puuainesta, joka
korjataan koneellisesti puimall&ansainvalinen pajutuotanto keskittyy toistaiseksielier-
giatuotantoon mutta pajubiomassan muita jalostusmahdollisuuksia tutkitaan talla hetkella
ainakin AALT@liopistossa, Ruotsissa SLU:ssa ja Tanskassa Arhusin yliopistossa.tBaju liite
vahvasti my6€arbon Farmingilmastaeemaan.

Paju on nopeimmikasvava puulaji Suomessa. Paju voidaan kasittda funktionaalisena kas-
vina, joka toimii aktiivisena ravinag@ hiilinieluna, vesien puhdistajana, ravinnesitojana,
maaperan puhdistajana ja maaperan ominaisuuksien parantajana. Naihin eri tekijéihin voi-
daan vékuttaa istutustiheydellalajikevalinnoillga viljelytoimenpiteilla

Kasvattamakonsepti on optimoitu tuotantomalli, jonka tavoitteena on maksimoida pajubio-
massan tuotanto jatkojaldgsta, erityisesti biohiilituotantoa varten. VTT:n ja muiden kan-
sainvdisten tutkimusten mukaan kuorittu paju on myo6s yksi parhaimmista raakeista
bioetanolin valmistusprosesseihin. AALfl@piston tutkimusten mukaan pajun kuoressa on
runsaasti jatkojalostukseesoveltuvickomponentteja. Pajun kohdalla voidaankin ajédel
kokonaisvaltaista biorefineribiojalostamo-konseptia eri arvojakeiden talteenottoa ja jat-
kojalostusta varten.

Kun lahttkohtana on tehokas arvoketju ja resurssitehokas toiminta, Kasvattansepti
tulee ensisijaisesti totattaa alueellisina 502000hehtaarinsuuruisina tuotantokeskitty-
min&. Pajun tuotanto on mahdollista myds tidaotai tilaverkostomittakaavassdavintei-
den kierratys kuten ylimaardisen lannan hyotykayttd on tarkedssa asemassa.

KASVATTAMEDNnseptissaleellinen teema onavinteiden hallittu hy6tykayttéHankkeen
aikana on herannyt keskustelu ylimaisten, ruokakasvien viljelyyn valtettavikierratysra-
vinteiden kaytosta ja kayttokohteistdPaju noAood kasvina on yksi konkreettisista kaytto-
kohteista ndille ravinnepitoike sivujakeille.
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Taulukko 4: TYOPAKETARYIOINNIN YHTEENVETO

TOIMINTA

TULOKSET

HANKKEEN SEU

Ravinneja kasvumit-

Pajua ei voi kasvattaa ilman riittavia ravinteita, intensi

RANTAMENET-| taukset vituotannon ravinteiden maksimimaarat ylittavaykyi-
TELY set ymparistojarjestelmén sdadokset, kaliumin merkity
kasvussa on suuri

VALITON TA- Ravinnerajojen ja mitoi- | perustamisohjeet, kannattavuuddaskenta, ravinneoh-
VOITE tustietojen maaritys, TEY jeistukset

TAUS
TAVOITELTAVAl Ravinteiden levitysaluei-| uudet alueet ravinteiden hydtykayttdon, menetelmalla
KONKREETTISE den supistuminen, ravin-| vdhennetdan valumia
TULOKSET teiden saaminen kiertoor
SOVEIHTA- Maa ja metsatalous, hu-| Erilaisten orgaanisten ravinteiden ja madyjien hyoty-
VUUS levedet, jatevesien kasit-| kayttd kasvatuksessa, erilaiset maapohjat

tely
MONISTETTA- | Konsepti voidaan monis-{ Alueelliseta paikallisetuotantokeskittymét
VUUS taa
INNOVATIIVI- Paju toimii funktionaalisena kasvina. Konseptia mahd
SUUS lista kayttaa useissa tarkoituksessa

TAOMINTAHANKKEEN AIKANA

Kuvad. Pajupoikierd-rivinen Egedal Energy plantstutuskone valmiina toimintaan
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