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Tiivistelma

Esa Heino ja Jyrki Hytonen
Luonnonvarakeskus, Silmajarventie 2, 69100, KANNUS

Julkaisuun on koottu pajuihin liittyvien artikkelien ja julkaisujen kirjallisuusviitteita. Julkaisut ovat
suomalaisten kirjoittamia tai vahintaan yksi kirjoittajista on suomalainen. Julkaisu on pdivitetty versio
Suomessa aiemmin julkaistuista pajubibliografioista (Heino 1989, Heino ja Hytonen 2005). Julkaisut
on luokiteltu neljaan eri ryhmaan: 1) tutkimusjulkaisuihin, 2) kirjoihin, 3) opinnaytetoihin seka 4)
aikakauslehtiartikkeleihin ja muihin julkaisuihin. Artikkeleiden ja toiden aiheet kasittelevat pajuja
monin eri tavoin, kuten pajujen dendrologiaa, ravinnetaloutta, koostumusta ja hyotykayttoa. Kaiken
kaikkiaan tdssa pajubibliografiassa on yhteensa 781 kirjallisuusviitetta.

Julkaisun alussa olevassa artikkelissa luodaan lyhyt katsaus pajujen moninaisiin kayttémahdollisuuk-
siin.

Abstract

This publication contains bibliographical data on articles and publications on willow written by Finns
as authors or co-author. The publication is an updated version of earlier bibliographies on willow
(Heino 1989, Heino and Hyténen 2005). Publications were classified into four groups: 1) research
articles, 2) books, 3) thesis and 4) articles in magazines and other publications. The publications deal
with willow in many ways covering e.g. dendrology, nutrition, composition, and utilization. This pub-
lication contains a total of 781 bibliographical references.

In the beginning of the publication a brief overview on the many uses of willows is given.

Asiasanat: paju, pajukirjallisuus, pajubibliografia, pajun kdyttémahdollisuudet



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 57/2015

Sisallys

Y11= = ) 5

2. Pajuilla on moninaisia kdyttomahdollisuuksia.........cccceeuiiiiieeiiiiiinniiiiieciccnieneienn. 6

3. Suomalainen pajukirjalliSUUS........ccciieeiiiiiiiciiiiiicrrerce e renesessennssesseensssssaenns 9
3.1, TULKIMUSJUIKQISUL ..etiiee ettt et te e et e e e et e e s e aaa e e e easseeeseateeesannes 2eenneeeeennens 9
3.2 KITJAt ettt sttt ettt ettt e eees e en e 27
R B O o 1131 =1V (=1 Ao ) RSP PPRPP 28
3.4. Aikakauslehtiartikkelit ja muut JUIKQISUL..........ooiiiiiiecee e e 31



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 57/2015

1. Alkusanat

Metsantutkimuslaitoksen (Metla) Kannuksen toimipaikassa koottiin ja julkaistiin suomalainen pajukir-
jallisuus kahteen eri otteeseen: ensimmaisen kerran 26 vuotta sitten (Heino 1989) ja toisen kerran 10
vuotta sitten (Heino ja Hytonen 2005). Pajuihin liittyvia artikkeleita on edelleen tullut huomattavasti
lisdd, minka vuoksi paivitetyn pajukirjallisuuden julkaiseminen nyt Luonnonvarakeskuksessa on pe-
rusteltua.

Peruskriteerina bibliografiaa koottaessa on tallakin kerralla ollut se, ettd kussakin julkaisussa ai-
nakin yhden kirjoittajan tulee olla suomalainen. Sarjoihin kuulumattomat monisteet ovat p&daosin
jaaneet taman bibliografian ulkopuolelle. Sanomalehtiartikkeleita ei ole mukana. Aikakauslehtiartik-
keleita, samoin kuin akateemisia ja muita opinndyteto6itd on luetteloon sisallytetty. Tdssa bibliografi-
assa julkaisut on jaettu neljaan eri ryhmaan: 1) tutkimusjulkaisuihin, 2) kirjoihin, 3) opinnadytetdihin
sekd 4) aikakauslehtiartikkeleihin ja muihin julkaisuihin. Vaitdskirjat on sijoitettu tutkimusjulkaisuihin.
Ryhmajako - kuten koko bibliografiakaan - ei ole tdaydellinen, mutta tavoitteena on auttaa bibliografi-
an kayttajia loytamaan paremmin haluamaansa tietoa. Kaiken kaikkiaan tdssa pajubibliografiassa on
yhteensa 781 kirjallisuusviitetta.

Pajubibliografian koostamisprosessin aikana (alusta alkaen) ovat useat henkilot olleet tavalla tai
toisella vaikuttamassa tyon valmistumiseen. Haluamme lampimasti kiittaa heita kaikkia!

Heino, E. 1989. Suomalainen pajukirjallisuus. Finnish bibliography on willow. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 329. 30 s.

Heino, E. & Hytdnen, J. 2005. Suomalainen pajubibliografia. Finnish bibliography on willow. Metlan tyéraportteja/Working Pa-
pers of the Finnish Forest Research Institute 17. 39 s.

(Julkaisun kuvat on ottanut Esa Heino)
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2. Pajuilla on moninaisia kayttomahdollisuuksia
Esa Heino

Pajuilla on useita kayttotarkoituksia ja -mahdollisuuksia. Erilaisissa tarpeissa hyddyksi on kdytetty niin
pajun vesoja, kuorta kuin lehtidkin. Seuraavassa luodaan katsaus pajun moninaisiin kayttomahdolli-
suuksiin.

Puubiomassaa energiaksi

Tavoiteltaessa pajujen viljelyssa mahdollisimman suurta biomassatuotosta, nousee keskeiseksi kayt-
tomahdollisuudeksi energiaraaka-aineen tuottaminen. Laaja-alainen kdytannon energiapajun viljely
ei Suomessa ole kuitenkaan kaynnistynyt, toisin kuin naapurimaassamme Ruotsissa. Tdhadn saattaa
olla taloudellisten kannattavuuskysymysten ohella myds muitakin syita.

Pajujen joukossa on lajeja ja niistd jalostettuja lajikkeita, joiden ominaisuudet sopivat inten-
siiviseen lyhytkiertoviljelyyn ja biomassan tuottamiseen: juurtuvat hyvin puutuneista pistokkaista,
omaavat mainion vesomiskyvyn kannoista ja ovat erittdin nopeakasvuisia. Naita ovat esimerkiksi
koripaju (Salix viminalis) ja siperianpaju (S. schwerinii) seka niiden risteymat.

Energiapajut voidaan hakettaa lampodlaitosten tarpeisiin tavanomaisen metsahakkeen tapaan tai
biomassaa voidaan tuottaa jatkojalostuksen raaka-aineeksi. Parhailla pajuilla on hyvissa kasvuolosuh-
teissa ja pienilld aloilla mahdollista paasta Suomenkin ilmasto-oloissa noin 10 kuiva-ainetonnin vuo-
tuisiin tuotoksiin. Kaytannon viljelmilla keskimaaraiset sadot tulisivat kuitenkin jadmaan selvasti ma-
talammiksi.

Pajuista on mahdollista valmistaa myds metsateollisuuden tarvitsemaa raaka-ainetta, vaikka se
ei koivun veroista olekaan.
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Eldinten ravintona

Paju on luontainen ravintokasvi monille eldimille, kuten hirvelle, metsajanikselle ja riekolle. Pajuja
voitaisiinkin kayttaa myds riistapeltokasveina. Paju maistuu myos kotieldimille. Seth Nordberg kirjoit-
ti 1900-luvun alkupuoliskolla, ettd kotieldimet, varsinkin lehmat, ovat olleet erittdin ahnaita pajun-
vesoille. Pajulajien ja -risteymien laajasta kirjosta loytyykin myos sellaisia, jotka soveltuisivat rehun
raaka-aineeksi niiden lehdissa olevan korkean raakavalkuaispitoisuuden vuoksi. Pajut ovat myds tar-
keita kasveja mehildisille kevaalla kukinnan aikaan.

Jatevesien kasittelyssa
Pajuja voidaan hyddyntaa jatevesien kasittelyssa. Hyvdkasvuinen pajuviljelma voi toimia erityyp-
pisten jate- ja prosessivesien imeytyskenttdna ja suljettukin kasittelyjarjestelma on mahdollinen.
Pajut kayttdvat ja sitovat jatevedestd saamiaan ravinteita ja vetta sitd paremmin, mitd kasvuisampi ja
elinvoimaisempi pajukko on. Toiminnan kannattavuutta ja jarkevyytta ajatellen olisi luonnollisesti
eduksi, jos siihen saadaan yhdistettya biomassan hyodyntaminen energiaksi.

Pajukerpputornia on kokeiltu valuma- ja suotovesien biologisena puhdistusmenetelmana. Siina
vettd kierratetdaan pajunipuilla taytetyssa kehikossa. Veden valuessa alas pajukerput hidastavat me-
noa, vesi hapettuu, mikrobit hajottavat ravinteita ja vesi puhdistuu.

Kasityomateriaalina

Ihminen on hyédyntanyt pajua kdsitydmateriaalina ainakin yli 2000 vuotta (kreikkalainen Theophras-
tos, roomalainen Cato). Tarked pajutuote oli punottu kori. Suomessa ensimmainen pajukirja on tiet-
tavasti Gustaf Flintan 1880-luvulla julkaisema “Neuvoja kopan kutomisesta kasitydkouluja ja yksityisia
varten seka lyhyeita ohjeita piilipuun viljelykseen”. Sittemmin 1900-luvulla suomalaisia pajunviljelyn
uranuurtajia olivat mm. Seth Nordberg ja Eeva Tapio (ent. Relander).

Pajun punontaa harjoitetaan maassamme nykyadankin. Tastd ovat hyvana esimerkkina jotkut ai-
hepiirin ymparilla toimivat pajutilat. Pajujen laajasta kirjosta saa viljelemalld ja myos luonnosta ke-
raamalla erilaisia taipuisia vesoja, joista voidaan valmistaa monenlaisia tarve- ja koriste-esineita. Pa-
juja on kaytetty myos taideteosten materiaalina. Oikeastaan vain mielikuvitus ja taidot voivat olla
esteina sille, mita kaikkea pajuista voidaan valmistaa.

Punottuja pajutéita Hillevi Niirasen kasissa Syvalahden pajutilalla. Kuva otettu elokuussa 2014.
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Viherrakentamisessa
Pajujen olomuodot vaihtelevat suuresti. Pienimmat pajut ovat varpuja ja suurimmat runkomaisia
puita. Padosa pajuista on kuitenkin erikokoisia pensaita.

Monia pajulajeja ja -lajikkeita kdytetdaan viherrakentamisessa. N&itd ovat mm. koripaju (Salix vi-
minalis), villapaju (S. lanata) ja punapaju (S. purpurea). Hyvina ja kokonsa puolesta nakyvina esimerk-
keina ovat my0s salavien eri muodot. Esimerkiksi itsestdan pallomaisen muodon kasvattava terijoen-
salava (S. euxina ’'Bullata’) on varsin yleinen ja ndkyvéa koristepuuna kaytetty paju. Myos maisemoin-
nissa pajuilla saattaisi olla kdyttoa.

Muita pajujen kdayttomahdollisuuksia

Pajun kuoren sisdltamia parkkiaineita on hyodynnetty parkituksessa, jota tarvittiin aikoinaan nahka-
teollisuudessa. Ainakin poronnahan parkitsemiseen on pajua kdytetty tai kokeiltu vield nykydankin.
Pajun sisaltama salisiini on tiedetty jo kauan ja pajujen salisylaattipitoisuuksia on Suomessakin tutkit-
tu. Rohdoskayttoon voisi sopia mustuvapaju (Salix myrsinifolia). Pajuja voidaan hyddyntda myos
maan sitomisessa. Pajun lehtia ja kuorta voi kayttaa lankojen ja kankaiden varjaykseen.
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3. Suomalainen pajukirjallisuus

Esa Heino ja Jyrki Hyt6nen

3.1. Tutkimusjulkaisut
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Ahokas, H. 2002. Plasmid carrying bacteria from catkin galls of Salix caprea. Memoranda Societatis pro
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Alanko, P. 2006. Mika on Madeiran koripaju? Sorbifolia 37(4): 188-189.

Alanko, P. 2007. Keltasalava nostettiin pystyyn ja juurtui hyvin! Sorbifolia 38(2): 93.
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Cao, Y., Lehto, T., Piirainen, S., Kukkonen, J.V.K. & Pelkonen, P. 2012. Effects of planting orientation and
density on the soil solution chemistry and growth of willow cuttings. Biomass & Bioenergy 46: 165-173.

Cao, Y., Lehto, T. Repo, T. Silvennoinen, R. & Pelkonen, P. 2011. Effects of planting orientation and densi-
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Cao, Y., Repo, T., Silvennoinen, R., Lehto, T. & Pelkonen, P. 2011. Analysis of the willow root system by
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Davies, J.K., Jensen, E., Junttila, O., Rivier, L. & Crozier, A. 1985. Identification of endogenous gibberellins
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Ettala, M. 1987. Influence of irrigation with leachate on biomass production and evapotranspiration on a
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Ettala, M. 1987. Infiltration and hydraulic conductivity at a sanitary landfill. Aqua Fennica 17(2): 231-237.
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