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opinnaytetybprosessin jalkeen.

Opinnaytetydssa tutustuttiin hamppuun seké pohdittiin hampun soveltuvuutta katastrofikodin
materiaaliksi. L&htdkohtana oli tekijén kiinnostus hamppumateriaalia kohtaan.

Opinnaytety6n tavoitteena oli positiivisten mielikuvien liittdminen hamppuun. Téhéan tavoitteeseen
pyrittiin tiedon lisdamiselld seka kestavan kehityksen mukaisella suunnittelulla. Tydn tuloksena
syntyi kattava kooste hampun ominaisuuksista, hampun kayttdhistoriasta, nykyisesta kaytosta ja

Tekija sovelti tietoa katastrofikoti —konseptiin. Katastrofikoti on modulaarinen asunto, joka
valmistetaan katastrofialueella paikanpaalla viljellystd hamppumateriaalista paikallista tyévoimaa
kayttden. Katastrofikoti —konsepti tehtiin Elemenco Oy:lle. Konseptin suunnittelua jatkettiin
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This final project explored hemp and its suitability as a material of catastrophe housing. The start-
ing point of this project was the author's interest in hemp material.

The main focus was to improve the image of hemp. This focus was reached by increasing
knowledge and sustainable design. As a result, comprehensive view on qualities, history, current
use and future prospects of hemp.

In addition, a catastrophe housing —concept. Catastrophe home is a modular house, which is made
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[ JOHDANTO

Opinndytetyossa suunnittelen hamppukuitumateriaalista valmistettavan katastrofikoti ~konseptin
Elemenco Oy:lle. Yhteistyossda Earth Aid Finland -yhtion kanssa on Elemenco Oy kiinnostunut
rakentamaan “konttitehtaan’, joka voitaisiin tarvittaessa kuljettaa katastrofialueelle. Tehtaan
mukana siirrettdisiin tietotaitoa ja valmiudet valmistaa katastrofiasuntoja paikan péaalld paikallisista
materiaaleista.

Tarkoituksena on tehdd pysyvampi ratkaisu kodiksi, ei pelkdstddn nopeaa hitdapumajoitusta.
Katastrofiasunto —konseptissa kaytdan kohdemaana Haitia. Konsepti on sovellettavissa my6s muihin
tuleviin luonnonkatastrofeihin.

EAF -yhti6lld on aiesopimuksia Haitin uudelleen rakennusta koskien. EAF -yhtion tavoitteena on
tehdd 45 000 asukkaan Limonadesta pohjoiseen maakuntaan “uuden Haitin mallikaupunki’, jonka
mukaan Haitia voisi kehittdd. Tavoite vastaa kansainvilisen suunnitelman tahtoa siirtdd vdestoa
tyon perdssd pois Port au Princen alueelta. (Heikkild 2010)

Opinndytetyossd tutustun hampun kdyton historiaan, hamppukuidun ominaisuuksiin, seka
hampun kayttémahdollisuuksiin erityisesti komposiittimateriaalien vahvikekuituna. Tavoitteena
on mielenkiinnon ja positiivisten mielikuvien herattiminen hamppua kohtaan. Téhan tavoitteeseen
pyrin kerdamailld tietoa hampusta ja suunnittelemalla hampun ominaisuuksia hydodyntéva kestava
katastrofiasunto -konsepti. Pohdin hamppukuidun soveltuvuutta katastrofiasunnon materiaaliksi.

Kovio L EAF ja Elemenco

Earth Aid Finland (EAF)
-yhtion toimiala on maailman-
laajuinen katastrofi- ja kriisitilanteiden
jalkeinen jalleenrakentaminen ja sithen

liittyvé koulutus, rahoitus- ja projekti-
konsultointi seki asiaan liittyva tavaran-
toimitus ja kauppa. Lisaksi yhtio tuottaa
katastrofivalmiuteen ja ennakko-
suunnitteluun liittyvid palveluita
ja tuotteita. (Heikkild 2010)

Elemenco Oy valmistaa tila- ja
tasoelementtejd ja rakentaa niistd muun

muassa kouluja, péivikoteja, toimistoja ja
asuntoja. Tilaelementtirakennuksen elinkaari

on pitka, silld rakennus voidaan helposti siirtda
toiseen paikkaan, sitd voidaan laajentaa ja sen
kayttotarkoitusta voidaan muuttaa. Elemenco
rakentaa tilaelementeistd sekd pysyvid ettéd
siirrettavid rakennuksia.
(Elemenco)




Koval. Tolevaisooden Eydtila

Kiinnostukseni hamppuun materiaalina herdsi, kun tein syksylla 2010
teollisen muotoilun jaksossa yhdessd Sanna Valjuksen ja Satu Voutilaisen
kanssa visioita tulevaisuuden hampputuotteista sisustusarkkitehtuurissa ja
kalustemuotoilussa (KUVA 1).

Tutustuimme hampun historiaan, ominaisuuksiin ja olemassa oleviin
hampputuotteisiin. Skenaariossamme ikivanha viljelykasvi hamppu, joka
tarjoaa loistavilla ominaisuuksillaan ja ekologisuudellaan materiaalin eri
teollisuuden aloille, otetaan uudelleen hyotykayttoon niin vaate-, ruoka-,
kosmetiikka- kuin kuitukasvina.

Mielestdni onnistuimme teollisen muotoilun jaksossa luomaan hyvin
skenaarion siitd, miten hamppua voitaisiin kayttaa sisustusarkkitehtuurissa.
Suunnittelimme hamppukuitukomposiitista tehdyt akustoivat alakatto-
elementit (KUVA 4) sekd akustoivan seindkkeen (KUVA 2), jotka olisivat
mielestdni toteuttamiskelpoisia jo nykyisilld tuotantomenetelmilla.

Kalustesuunnittelun osalta hamppukuidulla on mielestini enemmin
annettavaa, kuin mihin ehdimme teollisen muotoilun jakson yhteydessé
paneutua. Suunnittelimme hamppukuitukomposiittituolin, joka olisi

my6s mahdollista tehdd jo nyt. Tulevaisuuteen tavoittelimme hamppu-
kuitukomposiitista nanoteknologian avulla toteutettavasta ikkunasta, joka
toimii tarvittaessa nayttona (KUVA 3).

Kovald Akostoiva ceinake

Jo alustava tiedonhaku hampusta sai sen ndyttdméddn erittdin hyvalts,
monipuoliselta  ja  erityisesti ~ymparistoystavalliseltd = materiaalilta.
Halusin syventdd tietdimystdni hamppukuidusta, sen kayttohistoriasta ja
mahdollisuuksista. Hamppukuitu olisi monella tapaa hyodynnettavissa jo
nyt. Uskon hampun olevan tulevaisuudessa yksi tarkeimmisté raaka-aineista
monelle teollisuuden alalle.

Hampussa minua kiinnosti, sen ominaisuuksien lisdksi, ihmisten jyrkka
asennoituminen aiheeseen. Mielipiteet jakautuvat jyrkkiin vastustajiin ja
puolustajiin. Useilla negatiivinen asennoituminen hamppuun johtuu tiedon
puutteesta. Itsekddn en, ennen aiheeseen syventymistd, tiennyt ollenkaan
hampun hyvistd ominaisuuksista. Ainoat mielleyhtymit aiheesta liittyivat
hampun lajitoverin marihuanan huumausaine kiyttoon.

Asennoituminen hamppuun kuulsi ldpi useista hamppua koskevista
lahteistd. Lahdekritiikki oli erityisen tarkedd, koska monet tekstit tuntuivat
olevan virittyneitd kirjoittajan mielipiteelld. Esimerkiksi Jack Hererin kirja
Keisarilla ei ole vaatteita! (2008) oli erittdin mielenkiintoinen ja toi uutta
informaatiota aiheeseen. Kirjoittaja on kuitenkin tunnettu yhdysvaltalainen
hamppuaktivisti, joten olin aluksi epiilevdinen materiaalin puolueellisuuden
takia. Varsinkin kun hampun liséksi kirjassa ajetaan marihuanan laillistamisen
puolta. Kuitenkin kirjassa on ldhteet merkitty uskottavasti ja siind esitetyt
asiat pystyi tarkistamaan.

Kovad. Nayttd




Jack Herer (2008) heittda kirjassaan maailmalle haasteen kumota seuraava
viite:

" Jos kaikki Cossiiliset polttoaineet johdannaisineen, koten myss poon kaykts paperin valmictokseen
Jja cakentamiseen kiellettgisiin planeetan sqastamiseksi, Kasvinvoneilmion soonnan Kgantdmiseksi
Jja meksien hividmicen lopettamiseksi, silloin vain_yksi voositain vodistova loonnonvaca kykenisi
Eyydyttamaan valbaosan maailman paperi™ ja tekstiilitacpeistas vastaamaan kaikesta maailman
likenteen, Eteollicooden ja Kotien enecrgiabacpeista <ekd samanaikaisesti vihentamdan
caastomicta, konnostaen maaperaa ja pohdistaen ilmakehad.. Ja koo aine on ~ <e cama, joka
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on tehnyt kaiken sen ennenkin™ kannabis, hamppo, macihvanal



A KATASTROFIKOT

Luonnonkatastrofien mdaré on lisdantynyt kymmenkertaiseksi sitten 1950 —luvun, samoin niiden
aiheuttamat taloudelliset tappiot. Tdma johtuu osin ilmastonmuutoksesta, osin viestonkasvun
aiheuttamasta muuttoliikkeestd kohti katastrofiherkkid alueita, kuten tulville alttiita rannikkoja.
(Taalas 2008)

Vuonna 2010 tapahtui maailmassa 950 luonnonmullistusta. Luonnonkatastrofeissa menetti
henkensa yli 295 000 ihmistd. Ihmishengissé laskien tuhoisin katastrofeista oli Haitin maanjaristys,
jossa kuoli 223 000 ihmistd. Taloudellisia vahinkoja kertyi yhteensd 130 miljardia dollaria. Eniten
aineellisia vahinkoja kirsittiin Chilen maanjéristyksessd, jonka aineelliset tuhot nousivat 30
miljardiin. (Tiede 2011)

Pahitenluonnonkatastrofitvaikuttavatkehitysmaissa, joissailmatieteenlaitos eikykene ennustamaan
myrskyjd ja viranomaiset eivit kykene varoittamaan ajoissa eikd vdestod voida tai ehditd evakuoida.
Téllaista on jo koettu useissa kehitysmaissa. Téhdn asti pahimmassa katastrofissa, Bangladeshin
tulvissa 1970 -luvulla, menetettiin 300 000 ihmishenkea. (Taalas 2008)

Alkuvuodesta 2010 voimakas maanjéristys tuhosi Haitin pddkaupungin Port-au-Princen maan
tasalle. Maanjaristyksessd kuoli arviolta 223 000 ihmistd ja noin 1,5 miljoonaa ihmistd menetti
kotinsa. Paikoittain 60-70 % rakennuksista tuhoutui padkaupungissa, ja jopa 90 % Léoganen
kaupungissa. Haitin maanjdristysalueen suurin ongelma on majoitus. Vuosi maanjdristyksen
jalkeen yli miljoona haitilaista asuu edelleen viliaikaisissa telttaleireissa. (Suomen Punainen Risti
2011)

K

ova 3. Haitin maanjacistyksen
tohoja



Asunnon tarve on seuraavien muutaman vuoden aikana paljon menetettyjen
lukua suurempi, koska Haitia nykyaikaistetaan. Osa menetetyistd kodeista
on ollut slummiutuneen alueen peltisuojia, osa laittomia ja luvattomia
tiilikyhdelmid. Lahes kaikki olivat vailla sahkda ja juoksevaa vettd. Perheet
Haitissa ovat suuria, keskimaarin lapsia on 4 - 6 ja lisaksi samassa pihassa
tai tilassa voi asua vanhempaa sukupolvea tai sisaruksia. Osa perheistd on
ollut hajautettuina, koska lapsia on jétetty maaseudulle sukulaisten vastuulle.
(Heikkili 2010)

LUDN\D!\

katastrofi

\y

Hatdapo

Tuotehaussa kavi ilmi, ettd katastrofimajoja 16ytyy joka 1dhto6n; juuri ja juuri
sadevedeltd suojaavista pressuista paikallisesta materiaaleista rakennettuihin
pysyviin taloihin. Erityisesti nopeita, halpoja viliaikaissuojia on runsaasti.
Teltat ovat halvin tapa saada mahdollisimman monelle apua tarvitsevalle
valiaikainen majoitus. Teltat eivit kuitenkaan kesté pitkaaikaista altistumista
UV-siteille ja vedelle. Niissd ollaan alttiita luonnon voimille ja ihminen ei
voi tuntea oloonsa kotoisaksi ja turvalliseksi.

Teltat

Katastrofikoti rakennettaisiin 1-2 vuoden kuluttua luonnonkatastrofista
(KUVIO 2). “Toisessa aallossa” vilittoman hétdaputarpeen jalkeen:
vaiheessa, jossa Haiti on tdlld hetkelld. Haitin katastrofista on kulunut nyt
yli vuosi ja Haitin infrastruktuuria aletaan pikkuhiljaa uudelleenrakentaa.
Katastrofikodin tarkoituksena ei ole ensimmaiseen hataapuun osallistuminen
vaan tarjota pysyvampi ymparistoystavéllinen ratkaisu kodiksi.

-2 voottq

Konttitehdas
katastrofialoeelle

4

Pysyvampi koti hamppomateriaalista
Toita
Rookaa
Kovio A Katastrofiapy



Why vse vp Corests nhich wece centories in Ehe making and Ehe mines which cequiced ages to lay
down, i€ we can gek the equivalent of Cocest and minecal producks in Ehe annval growth of Ehe
hemp Cields?

“Henry Ford



O HAMPPL

Hamppu on vanhimpia kulttuurikasvejamme. Tuhansien vuosien ajan hampusta on valmistettu
kankaita, purjeita, koysid, naruja, eristeitd, paperia, ladkkeitd, ruokaa ja rehua. Hamppu
jaetaan kolmeen eri lajikkeeseen kasvutapojen, siementyypin, lehtien muodon ja kemiallisten
poikkeavuuksien mukaan. Cannabis sativa on pitkdnomainen trooppinen lajike, joka vaatii
kukkiakseen runsaasti valoa. Cannabis indica on tihedmpi ja matalampi lajike, jonka kasvukausi
on lyhyempi. Cannabis Ruderalis lajiketta hyddynnetddn kuitukasvina pienen THC —pitoisuutensa
takia. (Thalainen 1993,4-7)

Kuidun tuottamiseen kéytetddn ldnsimaissa Cannabis sativa- lajiketta (KUVA 6). Téstd lajikkeesta
on jalostettu monia alalajikkeita, joissa huumaavia ainesosia on erittdin vdhin. Huumaavista
ainesosista tunnetuin ja eniten vaikuttava, THC eli tetrahydrokannabinooli, eristettiin kasvista 1932.
Euroopan Unioni on asettanut sdéddoksen, jonka mukaan viljellylla kuituhampulla THC -pitoisuus
saa olla enintddn 0,2 %. Pitoisuus on niin alhainen, ettd kuituhamppu ei sovellu huumausaine- eika
ladkekayttoon. (Seppili 1998)

Hamppu on erittdin nopeasti kasvava yksivuotinen kasvi. Sen pituus voi vaihdella, lajikkeesta
ja kasvutavasta riippuen, yhdestd viiteen metriin. Suomalaisissa kokeissa kuituhamppu kasvoi
parhaimmillaan noin nelimetrisiksi 120 paivéssd. Trooppisissa olosuhteissa hamppu voi kasvaa
jopa seitsemédnmetriseksi. Hamppu on yksineuvoinen eli kaksikotinen, mikd tarkoittaa, ettd
hede- ja emi-kukat ovat eri kasveissa. Siemenet muodostuvat emikasveihin. Hamppu lisddntyy
tuulipolytteisesti. (Seppald 1998)

Kova €. Cannabis Sativa
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Hampusta voidaan nykytekniikalla valmistaa kymmenid tuhansia tuotteita.
Hampputuotteet voidaan jaotella karkeasti hamppukuituun ja hampun
siemeniin. Kuitua kéytetddn tekstiili-, rakennus- ja paperiteollisuuden
sekd muunneltuna kemianteollisuuden tarpeisiin. Hampun siemenid ja
siemendljya kiaytetddn luontaislddketieteen sovelluksiin sekd terveyttd
edistdvana ravintona. (Seppéld 1998)

Suomen lain mukaan hampun viljely huumekéyttéon on Kkiellettya.
Kuitenkin teollisuuskdytt6on hamppua saa viljelld Suomessa laillisesti.
Suomessa hamppua hyotykdyttoon kasvattaa Finola. Finola ~hamppu on
ainoa Suomessa jalostettu hamppulajike. Finolaa viljellddn ensisijaisesti
siementuotannon vuoksi. EU antaa tukea hampusta saatavalle kuidulle, jos
sille on olemassa jalostuskaytto. (Finola 2011)

Uuden suunnan hampun jalostukselle antaa THC -geenin 16ytyminen,
mikd mahdollistaa tdysin THC vapaiden hamppulajikkeiden kehittimisen
teollisuudenkayttoon. Talla hetkella THC:n médrad annostellaan jalostuksella
ja valinnalla, joka vaatii paljon aikaa, useita kokeiluja eli sukupolvia ja paljon
mittauksia. (Kannabisuutiset 2009 A)

Kova 8. Humpon lehti

Kova 9. Narcen niinikuitoja

3l Homppokoitu

Hamppu on maapallomme voimakkain, kestévin ja pitkdikdisin luonnonkuitu.
Noin kolmen tuhannen vuoden ajan arviolta 80 % ihmisten vaatteista,
teltoista, matoista, koysistd, verhoista, takeistd, vuodevaatteista ja pyyhkeistad
valmistettiin hampputekstiileistd ja -kankaista. Hamppu on puuvillaa
pehmedmpi, limpimampi, vettdhylkivimpi ja kestavimpi. Hamppukuitu on
erittdin luja (maks. 120kg/mm?) ja markédkestdva. (Ihalainen 1993, 60-61;
Ruohonjuuri Oy 2010)

Hamppukuidut ovat pellavakuitujakin paljon vahvempia. Vastustuskyky
kosteutta vastaan on hamppukuidulla suuri. Vedessa pitkdankin oltuaan
kuidulla ei ole lahoamisen taipumuksia. Ennen siimojen kaytt6ad valmistettiin
kalaverkkoja ja muita pyyntivalineita hamppukuiduista. Hampun kosteuden
pidattamiskyky on omaa luokkaansa. Hamppu ottaa kosteutta vastaan jopa 30
% omasta painostaan, tavallisimmin 12 %. Jos vaatteen kuiduista vahintdidn
puolet tulee hampusta, suojelee vaate ihoa myds auringon UV -siteilylta.
(Seppdld 1998; Ruohonjuuri Oy 2010)

Kova 10. Naccen piistéreitd



Hamppu tuottaa nelinkertaisen médran kuitua verrattuna tavallisiin
puutuotteisiin. Hampun varsissa on kaksi erilaista aluetta. Varren ulommassa
osassa on pidempid niinikuituja, joita on perinteisesti kaytetty tekstiilien ja
koysien raaka-aineena. Varren kovassa puumaisessa sisdosassa on lyhyempia
runkokuituja eli péistdreitd, joiden osuus varresta on 70 %. Pdistdreistd
voidaan valmistaa esimerkiksi rakennusmateriaaleja. Kuitukimppu
muodostuu lukemattomista peruskuiduista. Sen pituus vaihtelee 35-180 cm
ja paksuus 0,5-5 mm. (Thalainen 1993, 60-61; Herer 2008)

Kovall. Homppokdysi

3.4 Hamppo + kestava kehibys

Hamppu on erittdin nopeakasvuinen ja runsassatoinen C4 —kasvi. C4 —kasvit
sitovat kasvaessaan hiilidioksidia kaksin- tai kolminkertaisen médardn mihin
tahansa muihin kasveihin, my6s puihin verrattuna. Témén vuoksi hampusta
on mahdollista tehda hiilinegatiivisia tuotteita, joiden tekemisen yhteydessa
syntyy vahemmaén hiilidioksidia, kuin mitd kasvi sitoo itseensd kasvun
aikana. (Hamppu.info 2011; Seppéld 1998)

Puuvilla on hamppuun verrattavissa oleva kuitukasvi. Puuvillaan verrattuna
hamppu on kuitenkin paljon luontoystavéllisempi. Puuvilla kisitellddan
yleensa seitsemdn kertaa torjunta-aineilla jokaisen kasvukauden aikana.
Puuvillaviljelyksilla kaytetddankin ainakin neljannes maailmassa myydyista
hyonteismyrkyistd. Kun taas hampulla on luontainen vastustuskyky
suurinta osaa tauteja ja tuholaisia vastaan. Voimakkaan tuoksunsa ja
alkaloidipitoisuutensa ansiosta harva tuholainen hy6tyy hampusta. Hampun
peittdva kasvutapa estdd rikkakasvien kasvun. Ekologinen viljely on
mahdollista, silld hamppu ei tarvitse rikkakasvi- tai tuholaistorjuntakasittelyja.
(Seppéld 1998; Ruohonjuuri Oy 2010)

Puuvilla tarvitsee runsasta keinokastelua, joka voi johtaa maaperdn
suolaantumiseen ja eroosioon. Hampun kasvatuksessa keinokastelua ei
tarvita. Hampun kasvatus jopa ehkdisee eroosiota, madvyoryjd ja tulvia.

“Hampun vahvat ja pitkdt juuret sitovat maaperdd. Hamppu ottaa ravinteita
- syviltd maasta ja tuo niitd pintakerroksiin ehkdisten pintamaan kdyhtymista.

lamppua voidaan my6s kiyttdd typensitojakasvina vahentamassa vesistoihin

Kulkeutuvaa ravinnekuormitusta, jotta levien kehitys ja pohjavesien
| 'saastuminen saataisiin kuriin. Hamppu kykenee myods puhdistamaan
“ perdad raskasmetalleista. (Ihalainen 1993, 4; Robinson 1997; Hamppu.

»
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imissd maissa hamppu tuottaa satoa jopa kolme kertaa vuodessa.
sakin uusi sato valmistuu vuosittain, verrattuna kuitupuuhun, jolla
-miqen kestad 25 - 60 vuotta. Hamppu tuottaa neljd kertaa enemman




sellua kuin puu. Hamppu voisi pitkélld aikatdhtdimella korvata metsid
kaatavan paperiteollisuuden. (Thalainen 1993, 72-74)

Hampusta saatavalla biomassalla voitaisiin korvata fossiiliset polttoaineet.
Fossiilisen energian ldhteet tuottavat 4/5 planeettaamme tuhoavista saasteista.
Erittdin halpa korvaava energianldhde ndille polttoaineille olisi tasaisesti
jakautunutauringonvalo, jolla kyetddn kasvattamaan valtava maira biomassaa
hampusta. Biomassa tuottaa rikitontd polttodljyd. Hamppupohjaiset oljyt
eivdt laske hiilivetypddstdjd ilmaan niitéd poltettaessa. (Ihalainen 1993, 69—
72; Ruohonjuuri Oy 2010)

Kova (A H’O((‘I\PPU mohdollistaa paikallisen _ja_ pienimuotoicen koitotootannon
kasvaessaan lahes missq vain. Nohentden ndin moon mogssa koljetoskostan™

noksia Uhalainen 993, T2).

5% Hameon historiaa

Hamppu on yksi maailman vanhimmista viljelykasveista. Alun perin se
on kotoisin Keski-Aasiasta, Himalajan vuoristosta. Kiinalaiset omaksuivat
Himalajalla villind kasvavan hampun kdyton niin kuitukasvina kuin
ladkekasvina. Ensimmdiset kudotut kankaat olivat hamppua. Ne ovat
perdisin ajalta 8000-7000 eaa. Siemenistd valmistettiin 6ljyd ja kuidusta
kudottiin erinomaista kangasta, joka oli vahvaa ja kevyttd, viiledd kesalld ja
imee keholta hien haihduttaen sen nopeasti. Kiinalaiset kayttivat hamppua
my6hemmin myo6s paperin valmistuksessa. (Ihalainen 1993,54-59)

Eurooppaan hamppu kulkeutui ajanlaskumme vaihteessa. Suomessa
hamppu on tunnettu niin kauan kuin tdélla on ollut asutusta. Varsinkin
1700 -luvun loppupuolella ja 1800 -luvun alkupuolella hampulla on ollut
maassamme keskeinen rooli kappatavarana ja raaka-aineena. Vendjilld
hamppu oli merkittdvin kauppatavara vuodesta 1740 vuoteen 1917.
Lansimaiden hampuntarpeesta 80 % tuli Vendjiltd. Venéldinen hamppu oli
aikanaan laadultaan parasta. Englannin laivasto oli riippuvainen Venijin
hamppukuiduista, koska pellavapurjeet kestivit suolaisessa vedessd vain
kolmisen kuukautta, kun taas hamppupurjeet vaihdettiin vain joka toinen tai
kolmas vuosi. (Ihalainen 1993, 8-70; Ruohonjuuri Oy 2010)

Henry Ford kadytti ensimmadisten autojen runkojen valmistuksessa
hamppua. Jopa Yhdysvaltain presidentit George Washington ja Thomas
Jefferson olivat hampun viljelijoitd. Ensimmaiset Levis-farkut valmistettiin
hamppukankaasta, koska Kalifornian kullankivajien taskujen oli kestettava
raskaan kullan paino. Hamppukangas oli 1800-luvulle tultaessa maailman
kaytetyin tekstiilikuitu. Rudolf Dieselin kehittima diesel-moottori oli alun
perin tarkoitettu kdyttimaan hamppu- ja kasvioljya. (Seppdld 1998; Thalainen
1993)
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Maailmanlaajuisen hampun unohduksen juuret juontavat Amerikkaan,
jossa Marijuanan kieltolaki pysaytti kehityksen. Kuitenkin vain kourallinen
ihmisid 30 -luvun Amerikassa tiesi, ettd "meksikolainen tappajaruoho” ja
hamppu oli sama kasvi. (Ihalainen 1993, 75-77)

Kieltolain sai kongressissa lapi Harry J. Anslinger, Kansallisen huumeryhmin
johtaja. Hdnen taustavoimiaan olivat suuryhtiét DuPont, jonka alaa olivat
ruoka- ja lamppudljy, tekokuidut, 6ljy, hiili, puu ja paperi, sekd Hearsin
mediakonsermi paperi- ja puutavatatehtaineen. Samanaikaisesti Henry Ford
ja monet muut yhtiot kehittelivdt synteettisid tuotteita hampun biomassasta.
He kuitenkin myo6hastyivit, silli hampun kieltolaki astui voimaan vuonna
1937. (Ihalainen 1993, 75-77)

Vield kerran muuttui asenteet hamppua kohtaan, kun USA tarvitsi
hamppukuitua toisen maailmansodan aikana. Japanilaisten katkaistua
amerikkalaisten hamppukuituyhteydet, ryhtyivit amerikkalaiset kasvat-
tamaan jélleen kuituhamppua. Hamppua kasvattava maanviljelijat ja
heidin poikansa saivat vapautuksen sotapalveluksesta. Yhdysvaltain
Maatalousministerio teki aiheeseen liittyvdn propagandavideon, joka 1oytyy

YouTubesta nimelld Hemp For Victory. Sodan jalkeen hamppu kiellettiin
jalleen nopeasti. Henry J. Anslinger sai jélleen sodan jalkeen aikaan toisen
merkittivan lainmuutoksen, kun YK pédtyi kieltimdan hampunkasvatuksen
ldnsimaista, ja vilillisesti koko maailmasta. (Seppald 1998)

Kieltolaki levisi kaikkialle maailmaan. Samoin kasvoivat maailmanlaajuisiksi
ylikansalliset 6ljy-yhtiét, elintarviketeollisuus, tekokuitutuottajat, kemian-
teollisuus sekd metsahakkuut. Kieltolain tarkoitus oli kitked maailman
tarkein kuitukasvi maan péalta. (Thalainen 1993, 77)

4 H’QMPPO nyt ja Eolevaicoodecssa

Suomessa hampputuotteita 16ytyy ekokaupoista. Hampusta valmistetaan
kestdvid vaatteita, jotka ovat ympdristovaikutuksiltaan puuvillavaatteita
ystavillisempid sekd shampoota, saippuaa, voiteita ja muita terveyden-
hoito- ja hygieniatuotteita. Paperiteollisuudessa hamppukuitua kayte-
tadn erikoispapereissa kuten tupakkapapereissa, seteleissd, kahvinsuo-
datinpapereissa ja teepusseissa. (Kotilainen 2006; Hamppu.info; Rantanen
2010)

Nykyaén kuituhamppua viljelldan lukuisissa Euroopan maissa, muun muassa
Espanjassa, Saksassa ja Ranskassa. Suomessakin on lisddntynyt kiinnostus
kuitu- ja Oljyhampun viljelyyn viimeisen kymmenen vuoden aikana.
Hamppu on selkedsti tekeméssa paluuta niin kuitukasvina kuin ruoka- ja
kosmetiikkateollisuudessa. Aiheesta on julkaistu tutkimuksia, vaitoskirjoja
ja artikkeleita. (Kotilainen 2006; Hamppu.info 2011; Rantanen 2010)

Hannele Sankarin viitoskirjan Towards Bast Fibre Production in Finland:
Stem and Fibre Yields and Mechanical Fibre Properties of Selected Hemp and
Linseed Genotypes (2000) mukaan Hampun viljely teollisuuden tarpeisiin
olisi mahdollista my6s Suomessa ja hamppukuidun kéytolld on runsaasti
sovelluksia eri teollisuuden aloilla.



Suomen ilmasto-oloihin, jossa pakkanen pysdyttdd kuitukasveja pilaavien
mikrobikantojen toiminnot, sopisi niin sanottu dry-line —-menetelmdin
perustuvakuitutuotanto. Siind syksylla korjataan vain hampun kuivatlatvaosat
kypsine siemenineen niiden laadun sdilymiseksi. Korsisato kylvetddn vasta
seuraavan vuoden kevailld jolloin materiaali on heti varastoimiskelpoista
tavaraa ilman erillistd kuivausta. Talven aikana lampétilan vaihtelut irrottavat
kuidut toisistaan limpolaajenemisen vaikutuksesta. Menetelma on kehitetty
Helsingin yliopiston Maa- ja kotitalousteknologian laitoksella. (Harkdsalmi
2002, 19)

Talla hetkelld tuotannon kehityksen esteeni on vallitseva noidankeha: viljely
ei laajene koska teollista tuotantoa ei ole. Teollista tuotantoa ei aloiteta koska
ei ole laajaa viljelyd. Suomessa on kuitenkin edellytykset hampun viljelylle.
(Harkisalmi 2002, 17-21)

Tulevaisuus  ndyttdd hampun kasvatuksen kannalta lupaavalta.
Ilmastonmuutos parantaa hampun kasvuolosuhteita Suomessa. Kun talvet
leudontuvat samanlaisiksi kuin nykyddn Eteld-Ruotsissa ja Tanskassa,
hampun viljelyedellytykset paranevat. (Vihredlanka Oy 2009)

Success Factoryn (2010) tekemd selvityksen mukaan biokomposiittig
markkinat tulevat olemaan valtavat ja erittdin voimakkaasti kasvavat.
Hamppukuitu on hyva materiaali biokomposiittien lujiteaineeksi.

Kova 1 Hampon kokinko




4 Katastrofikot) +

Hampun kasvattaminen katastrofialueella auttaisi monilla eri tavoilla maan uudelleen
rakentamisessa. Hampusta saadaan monia tdrkeitd materiaaleja, joita tarvitaan toimivassa
yhteisossd. Kouluttamalla paikalliset asukkaat hampun kasvatukseen luodaan pysyvi elinkeinon
mahdollisuus katastrofialueelle. Hampun nopean kasvutahdin ansiosta ensimmadiset sadot saataisiin
nopeasti. Paikalliset maanviljelijat saisivat hyvan vientituotteen seki itselleen ja perheilleen
korkeatasoista ravintoa.

Haitissa lahes kaikki ruoka valmistetaan hiillostetuilla puun oksilla. Maan metsét eivit padse
kasvamaan, koska kaikki sormenvahvuista paksummat puut kaadetaan keittiokdyttoon. Haitissa
on pula energiasta. (Heikkild 2010) Hampusta voidaan tehdd ruuan valmistuksessa kaytettavia
pellettejd ja hampun biomassasta saadaan helpotusta energiapulaan.

Rakennusmateriaalin kasvattaminen sekd rakennuselementtien teko kohteessa védhentiisi
pakkausmateriaalin tarvetta eikd luontoa kuormitettaisi turhilla kuljetuksilla. Katastrofiasunnot
voitaisiin  nykytekniikoilla rakentaa jo melkein tdysin hamppukomposiiteista. Monet
hamppukomposiittimateriaalit ovat biohajoavia sekd ne on mahdollista kierrdttdd ja kayttad
uudelleen rakennusmateriaalina. T4ll6in jatteilld ei kuormitettaisi luontoa.

Hampusta saadaan rakennusmateriaalia, joka on vahvaa, kdytdnnollistd ja halpaa. Materiaalilla
on erinomaiset ldmpo- ja ddnieristysominaisuudet. Hamppukomposiittimateriaalit ovat
hiilinegatiivisia, palonkestdvid ja tuholaiskestdvid. Hengittivd materiaali takaa puhtaan ja
terveellisen huoneilman. Luonnonmateriaalit hengittdvit ja kosteuden lisddntyessdkin ne
sdilyttavat ilmavuutensa, eristivyyttddn menettimittd. Jopa perustukset on mahdollista tehdd
hampun kuiduista. Myds katastrofiasuntojen sisustus on mahdollista hoitaa hamppukomposittien
avulla. Katastrofiasuntoihin on mahdollista rakentaa hamppukuitumateriaalista lisaksi kaapit,
matot, kalusteet, sisdseindt ja sermit.
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Kovio 3. Homppokomposiitti cakennvsmateriaalit voidaan
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Hampunkokonaishyodyntdamisellakatastrofialueella paastiisiin tehokkaaseen
materiaalin kdyttoon. Jatteiden madra vihenee kaytettdessa kaikki osat raaka-
aineiksi. Mahdollisimman suuri osa biomassasta pitdisi ottaa talteen ja jakaa
eri kdyttotarkoituksien mukaan. Esimerkiksi Suomessa hampun perinteinen
jatkojalostus perustuu pitkien tekstiilikuitujen tuotantomenetelmiin. Naissa
tuotteen osuus raaka-aineeseen ndahden on pieni ja jéteitd syntyy turhaan.
Siemenet hyddynnetdn vain osaksi ja piistdreitd ei lainkaan. (Harkédsalmi
2002, 18)

Hampun kaikki osat ovat hyddynnettdvissd. Hampusta saatavia biokemiallisia
raaka-aineita voidaan kayttda kymmeniin tuhansiin tuotteisiin aina maaleista
dynamiittiin. Jokainen sovellus lisda liiketoimintamahdollisuuksia ja uusia
tyopaikkoja. (Herer 2008) Erityisesti katastrofialueilla tyopaikkoja tarvitaan
kipedsti.

Hampunlehtid voi sy6da sellaisenaan tai niistd voidaan valmistaa esimerkiksi
teetd. Lehdet ovat erityisen hyva ldhde piille, mikd on tdrked mineraali
muunmuassa ihon, kynsien ja luiden kunnolle. Lehdet ovat my6s hyva
kuitujen lahde. (Ruohonjuuri Oy 2010)

Niinikuiduista valmistetaan perinteisesti tekstiileja. Ulkovaatteet, lampimat
lakanat, pehmeit pyyhkeet, vaipat, verhoilu, tapetit, matot — kaikkia naitd
voidaan valmistaa hampusta. Yleisesti parempia, halvempia, kestavimpid,
ekologisempia seka turvallisempia tuotteita. (Herer 2008)

Kaikki paperi voidaan valmistaa vuosittain uusiutuvasta hamppukuidusta:
kirjat, kartat, paperirahat, osakkeet ja arvopaperit, sanomalehdet jne.

Kova 5. Hamppo



Hamppupaperi kestdd kellastumatta kauemmin kuin puusta tehty ja sen
voi kierrdttdd useammin. Kuituhampusta tehdyn paperin etu on sen lujuus,
kosteuden kestdvyys ja kierrdtettavyys. Hamppupaperia voidaan kierrattda
jopa kahdeksan kertaa. (Herer 2008)

Hampunvarsista 80 % on paistarettd. Sellu on sivutuote hamppukuidun
kasvista irrottamisen jdlkeen. Hampun paiistireistd 77 % on selluloosaa,
jota kaytetdan kemikaalien, muovien ja kuitumateriaalien valmistamiseen.
Eekkeri tdyteen mittaan kasvatettua hamppua voi tarjota 40-100 kertaa
enemman selluloosaa kuin maissinkorret tai sokeriruoko, joka on maailman
toiseksi korkemman selluloosapitoisuuden omaava uusiutuva kasvi. (Herer
2008)

Kova 6. Hampon siemenid

Péistdreistd saadaan rakennusmateriaaleja kuten hamppubetonia, eristeita
ja MDF -levyji. Rakennusmateriaalit ovat hengittdvid, ldmp6d ja ddntd
eristdvad, seka tuholais- ja palonkestdvid. Pdistareitd kiytetddn myos eldinten
kuivikkeiden raaka-aineena. Rakennusmateriaaleista kerron tarkemmin
luvussa 4.2 Hamppukomposiittimateriaalit. (Herer 2008)

Slemenet

Hampun siemenid (KUVA 16) kéytetddn ravinnoksi, koska niiden
ravintoarvot ovat vertaansa vailla. Hampunsiemenet siséltivit proteiineja
eli valkuaisaineita ja vélttdmattomia rasvahappoja ihanteellisessa suhteessa.
Hampunsiemenvalmisteita voidaan soijapapujen tapaan maustaa esimerkiksi
lihan tai kanan makuiseksi ja niistd voidaan valmistaa tofu-tyyppistd
juustoa sekd margariinia halvemmalla kuin soijapavuista. Hamppua
voidaan my0s idattad ja ituja kayttaa salaateissa ja ruoanlaitossa. Idatetyista
hampunsiemenistd voidaan my0s valmistaa maitoa. Hampunsiemenet
voidaan jauhaa ja kdyttda jauhojen tapaan tai keittdd, jolloin niistd saadaan
yhdessd maidon kanssa ravitseva aamupala kaurapuuron tapaan. (Herer
2008)

Siemenistd voidaan puristaa hampunsiemendljyd, joka on erinomainen
raaka-aine esimerkiksi kosmetiikkaan. Sen sisaltdmét monityydyttamattomat
rasvahapot eritysesti gammalinoleenihappo (GLA, Omega 6), auttavat
ihosolujen  uusiutumisessa ja  immuunisysteemin rakentamisessa.
Hamppudljypohjaisista tuotteista on ollut apua myos monissa iho-ongelmissa.
(Kukinto 2011)

Kaikki maalit ja lakat voidaan valmistaa hampunsiemendljystd niin kuin
tehtiinkin vuosituhansien ajan. Hamppuoljy oli 1800 —luvulle asti maailman
kaytetyin lamppudljy. (Herer 2008)



Biomassa

<

Hamppu on planeettamme paras biomassan ldhde: se pystyy parhaimmillaan
tuottamaan 10 tonnia eekkeriltd neljassa kuukaudessa. Nykyaan kaytettévista I
fossiilisista polttoaineista suurin osa olisi jo kauan sitten pitanyt korvata
biomassalla, kuten viljankorsilla, hampulla ja jatepaperilla. Biomassa voidaan
muuttaa metaaniksi, metanoliksi tai bensiiniksi ja se maksaa vain murto-
osan Oljyn, hiilen tai ydinvoiman aiheuttamista kustannuksista — varsinkin V/
otettaessa huomioon ymparistotekijat. (Herer 2008)

mekaani
meLanoli
bensiini

N

Kovio 3. Biomassasta bicenergiaa
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Kerta- jakestomuoveissa kdytetadn nykyéddn erilaisia lujitekuituja kuten lasi-, hiili- ja aramidikuituja.
Vain hiukan valmistustekniikkaa muuttamalla ndiden kuitujen tilalle voidaan ottaa kayttoon
luonnonkuidut. (Pajanen & Andersson 2009, 6-7)

Luonnonkuitukomposiittien tarjoamia etuja muoviteollisuuden kannalta ovat imujen
vahentyminen, pienempi ruuvien ja muottien kuluma, pienempi muottikutistuma, lyhyempi
valmistusjakso, pienempi limpélaajeneminen, alhaisemmat valmistuslampdétilat, tuotteen hyva
tuntuma, kierratyksen helpottuminen ja imago. Etuina on myds sellun edullisuus muoviin ndhden,
kuitujen suuri vetolujuus ja jaykkyysominaisuudet. Muovin hinta taas on moninkertaistunut
viimeisen kymmenen vuoden aikana. (Pajanen & Andersson 2009, 9-10)

Hamppu on hinnaltaan edullinen ja parhaimmillaan painoonsa néhden jopa lasikuituja parempi
lujiteaine komposiittimateriaaliin. Luonnonkuitukomposiitit tarvitsevat sidosaineen pohjaksi
materiaalille. Luonnonkuiduilla on lujitettu tavanomaisia muoveja. Kaytetyimpid sidosaineita télld
hetkelld on polypropeeni, polyeteeni, polyamidi, polyvinyylikloridi ja polystyreeni. Todellinen
biokomposiitti syntyy kuitenkin vasta kun sidosainekin on luonnossa hajoava. (Saarela 1998;
Pajanen & Andersson 2009, 6-7)

Ligniini on yksi mahdollisuus biohajoavaksi sidosaineeksi. Ligniini toimii puissa ja kasveissa
kuitujen luontaisena sidosaineena. Oikealla tavalla eristettynd ja tarkoitukseen sopivasti
muokattuna ligniini sopii ominaisuuksiltaan hyvin luonnonkuitujen luontaiseksi liimaksi
teollisissa luonnonkuitukomposiiteissa. Uusien menetelmien ansiosta ligniini voidaan eristd
puuaineesta, jolloin siitd pystytddn valmistamaan monenlaisia muovia korvaavia tuotteita.
Ligniinipohjaisien komposiittien avulla on Japanissa rakennettu esimerkiksi Toyotan rungon osia.
(OSKE Osaamiskeskusohjelma 2010)

Komposiitti on kahden
tai useamman materiaalin
yhdistelmd, jossa materiaalit toimivat
yhdessd, mutta eivdt ole liuenneet tai
sulautuneet toisiinsa. Tyypillisid
komposiittituotteiden etuja ovat
keveys, kestdvyys ja tarkoituksen-
mukainen muoto.
(Saarela 1998)

Kovio €. Komposiittimateriaali



Saksalaisen Abroformin valmistuksessa kéytetdan sidosaineena ligniinid ja
lisdaineina erilaisia luonnonaineita. Aboform on komposiittimateriaali joka
sisdltdd muun muassa hamppu- ja pellavakuituja. Arbuformin kasittelyssa
lampomuovaus, ruiskuvalaminen ja ekstruusio ovat mahdollisia. Arboform
on uusiutuva ja 100 % kierratettdvissd oleva materiaali. (Pajanen & Andersson
2009, 15-19)

Helsingin yliopiston maa- ja kotitalousteknologian laitoksella tehtyjen
tutkimusten mukaan hamppukuiduista on mahdollista saada aikaan
komposiitteja, joiden lujuusominaisuudet ovat selvdsti parempia kuin
filmivanerin. Naitd komposiitteja tarvitaan vaativiin tarkoituksiin, joissa
lujuus ja keveys ovat oleellisia tekijoitd. Hamppukuidut ovat sitkedmpid ja
kevyempid kuin esimerkiksi hiilikuidut. Luonnonkuiduista valmistetut
osat voidaan havittdd kompostoimalla, kun tuotteille kehitetddn sopivia,
biohajoavia liimoja (Nurminen, T. 2004)

Hamppukuitukomposiitti ei ole uusi
keksintd. Jo vuonna 1941 Henry Ford
osoitti ettd autotkin voidaan valmistaa
hamppukuidusta. ~ T-Ford  oli  tehty
suurimmaksi osaksi biohajoavista kuiduista
muunmuassa vehndn oljista ja hampusta.
YouTubesta 16ytyvilld videolla Ford hemp
car Ford demonstroi hamppuauton kestavin
iskuja paljon terdsrunkoa tehokkaammin.
(Hempcar 2000)

Autoteollisuus nayttdd jalleen esimerkkid
hamppukomposiittien kédytostd. Lotus Eco
Elicen (KUVA 17) paneeleiden materiaalina
on hiilikuidun sijasta kdytetty vahvikkeena
hamppukuitua. My6s Eco Elicen penkeissd
on kéytetty hamppukuitua. (Lavric 2008)

Kova (7. Lotos Eco Elice
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Hamppukuidusta valmistettavia biomuoveja voidaan kiyttdd monella
teollisuuden alalla. Erityisesti autoteollisuudessa niitd on kéytetty runsaasti.
Hamppumuovi voi olla viisi kertaa jaykempéd ja 2.5 kertaa kestavampaa
kuin perinteisesti kdytetty polypropyleeni. Hamppukuitua voidaan kayttaa
lasikuidun sijasta. Toisin kuin lasikuitu hamppukuidut eivit ole terveydelle
haitallisia. Hamppumuoveja on kehitetty useita erilaisia. (Hempplastic 2011)

Biohajoavat luonnonkuitukomposiitit pystyvdt vastaamaan tuotteiden
elinkaariajattelun haasteisiin. Tarvitsemme tuotteita, jotka on valmistettu
materiaalista, jotka eivdt synnytd elinkaarensa lopussa valtavia jatemaaria.
Teollisuuden raaka-aineina biokomposiitit tarjoavat mahdollisuuden
valmistaa  keveitd, ympdéristoystavallisia ja  hinnaltaan  edullisia
massatuotteita. Massatuotteiden ympdristoystavallisyys on huomattavasti
merkityksellisempdd kuin pienind sarjoina tehtdvien erikoistuotteiden.
Biokomposiiteista valmistetuille tuotteille asetetaan tulevaisuudessa yha
tiukempia kierrdtysvaatimuksia. (Saarela 1998; Joensuun tiedepuisto 2008)

Luonnonkuitukomposiitteja voidaan tyostdd monin eri tavoin, kuten
esimerkiksi ruiskuvalulla, sulakepuristuksella, ahtopuristuksella ja
puristusmuovauksella. TyoOstotavat ovat energiaintensiivisia eli paljon
energiaa tarvitsevia. Siksi olisi tdrkedd saada kaytetty energia talteen
materiaalin ja tuotteiden elinkaaren lopussa esimerkiksi polttamalla.
Luonnonkuitukomposiittituotteiden ~valmistuksessa kéytetddn nykyisin
usein ruiskuvalua. (Pajanen & Andersson 2009, 10)

Ekstruusio sopii hyviin virtaaviin tyostéihin. Mikali syotettavd materiaali ei
virtaa tai tarttuu ruuviin, on valmistuksessa huomattavia ongelmia. Ligniini
heikentdd materiaalin virtausominaisuuksia. Puristusmuovauksessa voidaan
kayttdd ruiskuvalua suurempia (Max 80 %) kuitupitoisuuksia ja seoksen
epétasaisuus ei haittaa, koska materiaalin ei tarvitse virrata. Kuidut séilyvat
puristusmuovauksessa useimmiten ehjand. Puristusmuovausta kdytetddn
yleensd auton osissa ja profiileissa. (Parjanen & Andersson 2009, 49-51)



Suomalainen Novoplastik Oy tuottaa luonnonkuitumateriaalia, joka
on sataprosenttisesti biohajoavaa. Materiaalista on valmistettu Samuli
Naamangan muotoilema Compos Lobby kalustesarja (KUVA 18). Téysin
biohajoava, kestdvid ja pestdvd materiaali tehdddn pellavasta ja hampusta.
Sideaineena kdytetddn maissisokeria. Materiaalin valmistuksessa ei
kéytetd mitddn oOljypohjaisia aineita, ei liimoja, ei lakkoja eikd mydskadn
palonestoaineita. Valmis materiaali on testien mukaan muutenkin huono
palamaan. Raaka-aine muistuttaa ulkoisesti vanerilevyd. Sitd voidaan
muotoilla puristemuovin tavoin. (Varsinais-Suomen Yrittdja-lehti 2010;
Huittinen 2010)

Kova 8. Compos Lobby

Pellava ja hamppu ovat kotimaasta. Jatkossa toiveena on loytdd myds
sideaine Suomen luonnosta. Yritys suunnittelee tulevaisuudessa tekevinsa
ajoneuvoteollisuuden  tuotteita luonnonkuiduista. ~ Kdyton jéilkeen
komposiittimateriaalista valmistettu tuotevoidaan rouhiajakayttda uudelleen.
Tuote voidaan myds hévittdd polttamalla tai teollisesti kompostoiden.
Tuolin jalat ovat kierritettdvissd ruostumattoman terdksen
valmistukseen. Tédlld hetkelld yritys ei myy materiaalia vaan
pelkdstdan valmiita tuotteita. (Varsinais-Suomen Yrittaja-lehti
2010; Huittinen 2010)




Isowood tuottaa luonnonkuitulujitteista muottiin puristettavaa materiaalia
erityisesti autoteollisuuden tarpeisiin. Luonnonkuitumateriaaleina he
kayttavat hamppua, pellavaa, kenafia ja juuttia. Komposiitti materiaalia
on mahdollista hankkia ja jauhaa partikkeleiksi esimerkiksi ruiskuvaluun.
Materiaalia voi kidyttdd esimerkiksi hyllyihin, paneeleihin, kattolistoihin,
lattioihin, oviin, vuoto- ja roiskematoiksi. (Pajanen Andersson 2009, 36-37)

Hamppubetoni (KUVA 19) on komposiittimateriaali, jota valmistetaan
liimaamalla ~ hamppukuituja  toisiinsa  kalkilla. = Hamppubetonin
valmistuksessa hampun jatteeksi luokiteltuja pdistdreitd prosessoidaan ja
kéytetddn rakennusaineena. Hamppubetoni, kauppanimeltaan Hempcrete,
saavuttaa laajaa suosiota Euroopassa. Hampun etuja rakennusmateriaalina
ovat uusiutuvuus, erinomaiset limmon- ja ddnieristysominaisuudet sekd
pieni hiilijalanjalki. (Kannabisuutiset 2009 B; Rantanen 2010)

Hamppubetonista ei voi tehdd kantavaa rakennetta. Se on silti erittdin
monikdyttéinen materiaali: sitd voidaan valaa harkoiksi tai kiintedksi massaksi
puurakenteiden ymparille ja sitd voidaan my6s suihkuttaa monille pinnoille.
Materiaali on erittdin energiatehokasta ja sitd voidaan kayttdd moniin
tarkoituksiin kuten katon ja katon alusrakenteiden eristeeksi, kiinteiden
seinien valamiseen sekd seindntédytteeksi puurakenteisessa talossa. Hemcrete
eristdd, hengittdd, pitdd vettd ja on paloturvallinen. Purettu elementti voidaan
kierrattad lannoitteeksi. (Kannabisuutiset 2009 B; Rantanen 2010)

Hamppubetoni on hiilinegatiivinen.
Tuote on luonnollisesti vastustus-
kykyinen jyrsijoille, homeelle ja
sienille. Hamppubetonia kaytet-
tdessd ei ole tarvetta useille erilaisille
kerroksille. Tasainen massa tekee
seindstd erittdin ilmatiiviin mika

Kova 9 Hamppobeton
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helpottaa lammon pysymistd rakennuksen sisdlld. Ajansaatossa materiaali
kovenee ja kestdd vuosisatoja. Arkeologit ovat loytdneet Eteld-Rankasta
500-751 jaa. tdstd materiaalista rakennetun sillan. (American Limetec 2008;
Herer 2008)

Hamppubetonille on Ranskan valtio tehnyt tdydellisen elinkaarianalyysin
suhteessa ISO 14040, mikd vahvistaa tuotteen ympiristdystavillisyyden.
(Tradical Hemcrete 2008 Information Pack)

SaksalainenZelfoonsokeriruosta,hampustajakierratyspaperistavalmistettua.
Zelfon valmistuksessa kuidut, vesi ja luonnon pigmentit sekoitetaan ennen
materiaalin suihkuttamista tai puristamista onteloon tai muottiin, minka
jalkeen tuote kuivataan. Zelfoa saa 5-20 mm paksuisena ja ldpindkyvana 2-4
mm paksuisena levyind. Kaytossa Zelfo
toimii kuten puu. Zelfosta valmistetaan
monenlaisia tuotteita muun muassa
keittiovélineitd, huonekaluja, soittimia
ja koruja. (Pajanen & Andersson 2009,
15-19)

Zelfo on itsestddn sitovaa ja myrkytontd
materiaalia. Zelfo voidaan kierrattaa
uudeksi zelfomateriaaliksi ja se on
biohajoavaa. Zelfon elinkaarianalyysin
tulos vaihtelee lopputuotteesta. Siihen
kdytettavat materiaalit, tuotantoprosessit
ja elinkaaren loppusijoitus ovat joka
tapauksessa ymparistod vahan kuor-
mittavia.  Zelfon  vedenkestavyytta,
tiheyttd ja tulenkestdvyyttd voidaan
muokata tarpeiden mukaiseksi. (Zelfo
Technology 2011)

Kova 0. Zelfo makeriaalista
valmisketto tooli



UNCC (North Carolina’s urban research university) tutkija Na Lu on
testannut kierrdtettyjen pullojen ja hampun yhdisteestd valmistettua uutta
rakennusmateriaalia. Nykyajan puukomposiittimateriaaleissa usein kaytetty
pilkottu puuaines korvataan hamppukuidulla. Toisin kuin painekisitelty
puu, hamppu ei sisdlld myrkyllisid raskasmetalleja. (Veverka 2010)

Hamppukuidusta ja kierratysmuovista valmistettu komposiittimateriaali
on kestavaimpdd kuin keskiverto betoni. Samanaikaisesti se on kuitenkin
kevyempédd kuin perinteinen puumateriaali. Materiaali on kosteen ja
tuhoeldinten kestdvdd. Se on erittdin hyvd vaihtoehto erityisesti kohteisiin,
joissa puunlahoaminen on ongelma. Télld hetkelld materiaalin tuottaminen on
kalliimpaa kun perinteisen puurakennusmateriaalin. Kustannukset tuotteen
koko elinkaareen ndhden tulevat kuitenkin halvemmiksi. Tuotantomaarin
kasvaessa hintatasokin tulisi halpenemaan. (Veverka 2010)

Haitissa on télld hetkelld ongelmaksi asti PET muovipulloja. Pulloissa
lahjoitettiin juomavettd katastrofiapuna. Haitissa ei kuitenkaan ole pullojen
kierrdtysjdrjestelmdd. Nyt ongelmana on tuhansien ellei jopa miljoonien
muovipullojen havittiminen (Loepp 2010). Muovijétteet voitaisiin kerdtd
ja kierrdtetty muovi vahvistaa hamppukuidulla. Materiaalista saataisiin
valmistettua esimerkiksi katastrofitalojen runko.

Hamppukuitulevy on puolikova kuitulevy (Medium density fiberboard eli
MDF -levy). Kuitulevy on tehty hampun paistéreistd. MDF -levyt tehdddn
yleensd kuumapuristamalla puukuiduista. Sideaineena kaytetadn esimerkiksi
formaldehydihartseja, jotka voivat aiheuttaa terveyshaittoja erityisesti MDF
-levyjen kanssa tydskenteleville. Hamppukuitulevyn tekemiseen ei ole
kaytetty nditd terveydelle haitallisia aineita. (Hemptraiders 2010)
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Hamppukuitulevy on erittdin monipuolinen ja sitd voi kdyttdd monissa
kohteissa muun muassa huonekaluissa, hyllyissd, lattiassa, seinissd ja
ovissa. Hamppukuitulevy eristad hyvin 4dntd ja lampod. Hamppulevyd
myydddn 1200x2440 mm kokoisina levyind joiden paksuus on 7 mm-
25 mm. Levy ei vadnny mikd tekee siitdi hyvdn materiaalin esimerkiksi
kaappeihin. Hamppulevya voi kdyttdd myos kosteissa tiloissa. Akustisilta
ominaisuuksiltaan materiaali sopii kaiuttimien materiaaliksi. (Hemptraiders
2010)

Hamppukuitulevyn pinta on tasainen ja se on helposti pintakisiteltdvissa
maalilla. Hamppukuitulevy on vastustuskykyisempi tuholaisia ja termiitteja
vastaan kuin puu seka kestda paremmin ulkona turpoamatta ja vaantymétta.
Hinnaltaan se on massiivipuuta halvempi. Hamppukuidun ansiosta levy on
normaalia MDF -levya kevyempdi. (Hemptraiders 2010)

Hemptechnology tekee hampusta eristelevyja. Hamppukuitu tekee Breath
Insulationista erittdin kestdvdn eristemateriaalin seiniin lattioihin ja
kattoihin. Hamppu ja pellavakuidut eristavit luonnollisesti ddntd ja lampoa.
Hamppukuitueriste sddstdd sdhkod ja sddtelee huoneilman kosteutta.
Hamppukuitueriste on hengittdva ja sen tekemiseen ei ole kéytetty myrkkyja.
Tuote tdyttad paloturvallisuusvaatimukset. (Hemp Technology 2010)

Environcore on Yhdysvalloissa kehitetty menetelmd, jossa kuidut
kuumennetaan 205 asteen lammolld, puristetaan kovalla paineella ja
vuorataan voimapaperilla. Menetelmélld voidaan valmistaa erinomaisen
ddnieristavid, limpoeristavid ja tulenkestavia hamppukuitulevyja. Levyt eivat
ole puun tavoin alttiita lahoamisella eivitkd ne eritd myrkyllisid kaasuja.
(Ihalainen 1993, 74)
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Suonnittelo

Suunnittelutyoni ldhtokohtana kédytin ympéristomyonteistd tuotesuunnittelua. Hamppu on
materiaalina ekologinen joten mielestini muotoilutyén pitdd tukea tdtd ominaisuutta. Ennen
katastrofikoti —konseptin suunnittelun aloittamista, selvitin itselleni, miten voin muotoilijana
vaikuttaa tuotteen ekologisuuteen.

On arvioitu, ettd tuotteen koko elinkaaren aikaisista kustannuksistakin 80 - 90 % madraytyy
tuotesuunnittelussa tehdyilld ratkaisuilla. Ymparistomyotdiselld tuotesuunnittelulla vaikutetaan
tuotteeseen sen elinkaaren alkupiddssd, jo suunnitteluvaiheessa. Talléin on suurin ja tehokkain
mahdollisuus vaikuttaa tuotteen koko elinkaaren aikaisiin ympéristovaikutuksiin. Tavoitteena
on tuotteissa ja niiden valmistamisessa materiaalien kdyton tehostaminen, energian kayton
vahentdminen, kierritettdvyyden kehittiminen ja tuotteen kaytt6idn optimointi sekd ymparistolle
vaarallisten ja haitallisten aineiden kayton vahentdminen. (Valtion ympaéristohallinto 2011)

Kestdvan kehityksen huomioon ottaminen muuttaa suunnittelijan ajattelu - ja ldhestymistavan
oleellisesti. Ekologisessa suunnittelussa tuotteen koko elinkaari raaka-aineen tuotannosta
lopputuotteen kierrdtykseen on huomioitu jo suunnittelun alkuvaiheessa. Suunnittelussa
huomioidaan pitkén aikavilin vaikutukset. Tuote on vain jadvuoren huippu, kun taas raaka-aineet,
tuotanto, jakelu ja energiakysymykset ovat piilossa oleva jalusta. Tuotesuunnittelun tavoitteena on
luoda kayttotarkoitukseen soveltuva tuote, joka voidaan valmistaa, varastoida, kuljettaa, kéyttaa ja
havittaa turvallisesti ymparistondkokulmat huomioiden. (Kahonen 2009, 20-24; Heiskanen 1995, 29)

i

Ympadristomyotdisessa
tuotesuunnittelussa (Eco-Design,
Design for the Environment, DFE)
pyritddn liittdimadn ymparistoasiat osaksi
tuotesuunnittelua. Perusajatuksena on va-
hentdd ympdristokuormitusta tuotteen koko
elinkaaren aikana. Tdm4 tarkoittaa ymparisto-
ndkokohtien ottamista yhdeksi tuotesuunnitte-
lun kriteeriksi toiminnallisuuden, laadun,
kustannustehokkuuden ja turvallisuuden
rinnalle.
(Valtion ympdristohallinto 2011)

Kovio 7. Ympdriskdmybnteinen Evotesuonnitkelo



Elinkaariajattely

Elinkaariajattelussa tarkastellaan tuotteen elinkaaren eri vaiheita, raaka-
aineldhteeltd valmistuksen ja jalostuksen kautta kulutukseen sekd kéyton
jalkeen tapahtuvaan hyotykayttoon. Kierrdtystd, energiantuotantoa,
uusiokdyttod raaka-aineena tai tuotteena tai loppusijoitusta kaatopaikalle.
Kussakin vaiheessa kdytetdan erilaisia panoksia, kuten materiaaleja, energiaa
ja vettd (Inputs), ja aiheutetaan erilaisia padst6ja ja ymparistokuormitusta
ilmaan, veteen tai maaperadn (Outputs). (Valtion ymparistohallinto 2011)

Elinkaariajattelussa tuote muotoillaan kestavaksi sen elinkaarensa vaiheiden
mukaisesti. Viktor Papanek (1995, 25) on kuvannut tuotteen elinkaaren
vaiheilla, joissa muotoilija voi vaikuttaa ympéristovaikutuksiin:

1. materiaalin valinta

2. tuotantoprosessi

3. tuotteen pakkaaminen

4. tuote

5. tuotteen kuljettaminen

6. jite.

Katastrofiasunnon ekologisuuteen vaikuttaa erittdin paljon materiaalin
valinta. ~ Hamppurakennusmateriaali ~ parantaa  katastrofiasunnon
luotoystavallisyytta sen kaikissa elinkaaren vaiheissa. Raaka-aineen
kasvattaminen on puhdasta ja ekologista. Kun hamppukomposiittimateriaalit
on tehty esimerkiksi kdyttdmallda luonnonmukaisia sidosaineita kuten

esimerkiksi ligniini, voidaan materiaali usean kierratys kerran jalkeen rouhia
uudeksi rakennusmateriaaliksi tai kompostoida.

Raakaain
Enecgia

5

Sivokyotteet

~__~

Kierratys

o
S

Koljetos

Pakkaos
Jakelo

Ko}j etos

Kovio 8. Tootteen elinkaaci



Kierritysmyonteisen tuotesuunnittelun perusperiaatteena on siséllyttda
tuotteiden ja niiden osien kierritettavyys ja uudelleenkéyttokelpoisuus
tuotevaatimuksiin. Kierrdtettivyyden huomioon ottaminen onnistuu par-
haiten ja kustannustehokkaimmin tuotesuunnitteluprosessin yhteydessa. Sen
lisédminen jo suunniteltuun tuotteeseen on hankalaa. (Heiskanen 1995, 33)

Tuotteiden kierratettdavyyttd voidaan lisitd purettavuuden helpottamisella,
materiaalien tunnistettavuutta lisdadmalld esimerkiksi merkinnéin, ra-
kenteen vyksinkertaistamisella, osien ryhmittelylld ja materiaalien seka
pintakdsittelymenetelmien valinnalla. (Heiskanen 1995, 34)

Kierritysmyonteisen tuotesuunnittelun esteend on usein tiedonpuute siita,
minkdlaista kierritysjarjestelmdd varten tuotetta suunnitellaan. Tuote voi
olla teoriassa kierritettdvissd, mutta kdytdnnossd kierrdtettavyys riippuu
siitd minkalaisia talteenotto- ja kaisittelyjarjestelmid on olemassa ja siitd
minkilaiset markkinat talteenotetulla jdteraaka-aineella on. (Heiskanen
1995, 34)

Kaytettdessd uutta materiaalia kuten hamppukomposiitit, on suunniteltava
my0s kierrétysjirjestelmd. Hamppu voidaan kiyttdd hyviksi kokonaan,
jolloin turhaa jdtettd ei synny. Pitdd kuitenkin kehittdd tehokkaat jarjestelmat
kaiken biomassan talteenottamiseksi ja kdyttdmiseksi jolloin raaka-aineesta
saadaan kaikki hyoty iri. Kierratettdvyyteen panostan myos siten, ettd kaikki
eri materiaalia olevat osat on helposti irrotettavissa toisistaan.

Dematerialisaatio tarkoittaa materiaalien kulutuksen vihentiamistd. Se on
ollut automaattinen osa tuotekehitystd tuotteissa joissa energia ja raaka-
aineet muodostavat merkittdvan kustannustekijan (Heiskanen 1995, 34).

Schmidt-Bleekin  (2000) MIPS-mittari painottaa elinkaarenaikaista
materiaalikulutuksen merkitystd. Luonnonvarojen kayttoéd olisi teol-
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lisuusmaissa tehostettava noin nelinkertaiseksi 20-30 vuodessa ja kym-
menkertaiseksi 40-50 vuodessa.

Tuotteen materiaalipanoksen alentamisen keinoja on materiaalin
vaihtaminen, tuotantojitteiden vahentiminen, pakkausten optimointi,
sdahkon ja energian kayton vahentdminen, kuljetusten minimointi ja
jarjestelmamuutokset. (Autio 2002, 25)

Tuotteidenkéyttoidn pidentdmiselld pyritdanluonnonvarojen tehokkaampaan
kayttoon ja jétteitd syntymisen vahentdmiseen. Tavoiteena on suunnitella
tuotteita, joiden kayttoikdd voidaan pidentdd ja joiden kayttoidstd entistd
suurempi osa olisi tehokasta. Tuoteen kdyttod voi tehostaa tuotteen
monikéyttoisyyden ja lisahyotyjen kehittamiselld. Tama sadstda ymparistod,
kun tuotteeseen voidaan yhdistdd useita toimintoja muiden tuotteiden
jdddessd valmistamatta tarpeettomana. (Heiskanen 1995, 34; Autio 2002, 30)

Kestoikdd voidaan jossain mdédrin parantaa modulaarirakenteiden ja
péivitettdvyyden avulla. Esteettistd vanhenemista pyritddn estdmddn
ajattoman muotoilun avulla. Yritysten kannalta ongelmallista pitkaikaisten
tuotteiden valmistamisessa on se, ettd niilld vihennetddn uusien tuotteiden
kysyntda ja omia liiketoimintaedellytyksid. Pitkdikdisyys on useimmiten
ristiriidassa monien nykyisin kéytossd olevien strategioiden kanssa, jotka
painottavat tuotteiden nopeaa korvaamista, massatuotantoa ja suurta
tuotantovolyymii. (Heiskanen 1995, 35-40)

Katastrofiasunnon kestévyyttd ja sitd kautta ekologisuutta pyrin parantamaan
tekemailld siitd modulaarinen ja paivitettava. Asukkaat voivat varallisuuden
karttuessa lisdtd toisen moduulin asuntoonsa jolloin heiddn ei tarvitse
muuttaa tilanpuutteen vuoksi. Modulaarisia katastrofikoteja voi yhdistelld eri
sukupolvet ja sisarukset yhteen liittdvaksi kokonaisuudeksi, joilla kuitenkin
kaikilla olisi myos oma tila tarvittaessa. Liikuteltavat sisdseinét antaisivat
taloon lisdéd mukautuvuutta ja siten se soveltuisi useaan eri eliméantilanteeseen.



Zuonnittelo prosessi

Tarkoituksena on suunnitella noin 30 nelion pysyvd koti kahdella
makuuhuoneella ja ulkokeittiolla varustettuna (KUVA 9). Asuntoon on
laitettava tilavaraus kaapille/jadkaapille sekd suihkulle/wc:lle. Haitilaisessa
talossa ei ole perinteisestilasi-ikkunoita. On verkkoluukkupari sekd kokonaan
valon ja pahat henget ulos sulkevat luukut. Ulko-oven kulkuaukko on noin
metrin levyinen, ja siind on kdytdnndssd sama ratkaisu kuin ikkunoissa.
(Heikkild 2010).

Suunnittelussa tdytyi ottaa huomioon myds hamppukuitukomposiitti-
materiaalien tyostdmismenetelmien asettamat rajoitukset. Katastrofiasunnon
osat on tarkoitus tehda ekstruudaamalla.

Suihku / WC (varaus) T i

[T————__ Jaakaappi /komero
varaus

makuuhuone Makuuhuone

I - Pankki

| - Laina

I - Vakuus

Bl E i e e e e ] - ISOJAKO
28 - 30 m2
5.000 $
( 700 kpl)

Kovio 9. Katastrofikodin vaatimokset
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Ekstruusiossa eli suulakepuristuksessa materiaali plastisoidaan eli
tehdddn juoksevaksi paineen, kitkan ja limmoén avulla. Extruuderin
ruuvi tyontdd sulan muovin suuttimen ldpi. Syntynyt profiili
jadhdytetddn. Ekstruudauksessa kaytettavit tyokalut ovat kohtalaisen
yksinkertaisia, periaatteessa reika terédslevyssd, joten ne ovat halpoja.
Tarkkamittaisen profiili-tyokalun hintaa nostaa kalibrointilinja.
(Taideteollinen korkeakoulu 2011)

\

Kova AL Ekstroodattoja profiileja




Suurimman osa ideointity0ostdni teen usein ajatuksissani. Mietin idean
mahdollisimman loppuun saakka ennen kuin otan edes kyndn kiteen.
Usein olen valinnut useista vaihtoehtoista itsedni eniten kiinnostavimman jo
ennen kuin saan viivaakaan paperille. Lopulta laitan idean itselleni muistiin
muutamalla nopealla luonnoksella, jotka tuskin avautuvat muille kuin
itselleni.

Aloitin suunnittelun pohtimalla erilaisia modulaarisia rakenteita. Tein
luonnoksia erilaisista yhdistelmistd. Tdman jidlkeen tein Rhinoceros
3D-ohjelmalla nopeita hahmomalleja (KUVA 21), joiden avulla
kokonaisuuden hahmottaminen oli helpompaa. Varsinkin suunnikkaan
kohdalla oli hankala miettid minkalainen siitd loppujenlopuksi tulisi ilman
3D kuvaa.

Itse pidin eniten suunnikkaan muotoisesta moduulista, koska sitd
pystyi yhdistelemdin monipuolisemmin kuin muita muotoja (KUVA
22). Suunikkaan muotoisia rakennuksia yhdistelemalld saataisiin aikaan

Kova Al Hohmomalleja
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sisdpihoja, joihi olisi hyva sijoittaa esimerkiksi
ulkokeittio monen perheen kiytettavaksi.

Seuraavaksi  mietin  ekstruudaus-profiileja.
Profiilesta halusin mahdollisimman yksin-
kertaisia ja monikayttoisid. Seindrakenteet voi-
taisiin koota hyvin yksinkertaisista profiileista
(KUVA 23). Samasta rakenteesta voitaisiin tehda
myos katto ja lattia.

Seinien tukirunko tulisi H-profiilista. Samaa
profiillia voidaan kdyttdd my6s ovien ja
ikkunoiden karmeissa. Kulmiin suunnittelin eri
Kova, 3. Seindprotiili profiilit. Samaa kulmaprofiilia kdytetdan myos
seindn ja katon kulmassa.

Suunnittelin hamppukomposiiteista valmistettavan poydédn, esimerkiksi
siitd  kuinka hamppukomposiittimateriaaleista  voitaisiin ~ rakentaa
katastrofiasuntoihin helposti kasattavat, yksinkertaiset kalusteet. Poyddn
suunnittelun ldahtokohtana oli mahdollisimman yksinkertaisista osista
koottava kokonaisuus, jonka kasaamiseen ei tarvitse ruuveja eikd muita
tyokaluja (KUVAT 24-26). Mittasuhteita muuttamalla saadaan pdydasta
muokattua myo6s jakkara. Péydén jalkojen kiinnitys mekanismia (KUVA 26)
voi kdyttdd my6s muissa huonekaluissa.
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Kova Aé._jalkojen Kiinnikys

Kova 4. Péytdlevyn osat

Kova 5. Homppokomposiitti poytd
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Pidin suunnittelemastani poydéstd, mutta se ei sopinu ympéaristomyonteiseen
suunnitteluuni. Poyta pitédisi valmistaa eri menetelmilld kuin talo. Jos poyta
valmistettaisiin ekstruudatusta levystd materiaalihukka olisi valtava. Pdadyin
hylkdamadédn idean ja suunnittelemaan uuden yksinkertaisemman poydan,
joka olisi mahdollista tehdd katastrofiasunnon profiileilla (KUVA 27).
Poydidssa on kaytetty talon kulmaprofiileja sekd oviprofiileja.

Samalla tyylilld suunnittelin asuntoon myos singyn (KUVA 28). Myos
sankyyn kéytin kulmaprofiileja sekd oviprofiileja. Lisdksi tein yhdestd
seinaprofiilista sankyyn paadyn.

Kova A7. Poyta Ealon profiileista

Elemencon edustajan kanssa pidetyssa palaverissa huolenaiheeksi nousi
katastrofikodin moderni muoto (suunnikas) ja haluttiin ettd asunto
olisi perinteisemmidn harjakattorakennuksen nikéinen, jotta vastustus
katastrofiasuntoa kohtaan olisi vahdisempi. Asiakas kuitenkin piti
rakennuksen modulaarisuudesta. Seinirakenteet olivat asiakkaan mukaan
hyvi ldhtokohta katastrofiasunnolle.

Palaverin palautteen pohjalta tein uudet luonnokset katastrofikodista. Tein
katasrofiasunnosta perinteisemmén harjakatto -version. En kuitenkaan
hyldnnyt kokonaan suunnikasta, koska sen rakentaminen ei eroa harja-
kattotalosta muuten kuin kulmaprofiilien osalta.

Kova A8. Luonnos sdngystd
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Katastrofikoti on modulaarinen asunto, joka on péivitettavissa eri
elamantilanteisiin. Yhden moduulin koko on 30 m? Moduuleita voi
yhdistelld monella eri tavalla. Katastrofikoti on rakenettavissa lahes 100 %
hamppukomposiittimateriaaleista.

Hamppukomposiittiseindt eivét tarvitse pinnoitetta, jolloin rakentaminen
tulee halvemmaksi. Seindt voidaan kuitenkin elintason noustessa pinnoittaa
helposti halutulla materiaalilla, jolloin asunnosta tulee enemman kayttdjansa
ndkoinen. Pinnoitusmateriaalikin on mahdollista valmistaa hampusta.

Ikkunat ja ovet voidaan vaihtaa helposti vastaamaan paikallista kulttuuria.
Haitissa tarvittavat luukku ja verkkoikkuna voidaan korvata esimerkiksi lasi-
ikkunoilla. Yksityiskohtia muokkaamalla saadaan konsepti vietyd uudelle
katastrofialueelle. Katastrofikodin kaikki osat tehdddn ekstruudaamalla
profiileja hamppukuitukomposiittimateriaalista

Kova 29. Kakastrofikoki
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Kova 30. Katastrofikoki kookaan
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Kova 3l Pohjacatkaisvja coonnikkaalla

Kulmaprofiilia muuttamalla saadaan perinteisesta
harjakattorakennuksesta muokattua suunnikkaan-
muotoinen rakennus, joka mahdollistaa erilaisten
yhdistelmien tekemisen. Rakennuksilla voidaan
muodostaa sosiaalisia sisdpihoja, jonne voidaan
sijoittaa yhteinen ulkokeittioc (KUVAT 31 ja
33). Liikuteltavat sisaseinat (KUVA 32) lisaavat
mahdollisuuksia paivittdd asunto eliméntilanteeseen
sopivaksi.

mh
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Kova 34 Liikoteltavat cicaseingt




T Pohdintaa

Opinndytetyon aihe muotoutui prosessin aikana. Tekeminen alkoi kiinnostuksesta hamppukuituun ja sen ominaisuuksiin niin
kalusteissa, sisustustuotteissa kuin arkkitehtuurissakin. Prosessin alussa en ollut vield varma sovelluskohteesta. Katastrofiasunto
sovelluskohteen sain lehtori Heikki Nevalaiselta. Sovelluskohde sopi hyvin opinnéytetyoni tavoitteisiin.

Padtavoitteeni oli mielenkiinnon lisddminen hamppua kohtaan seké positiivisten mielikuvien liittdminen hampun imagoon.
Téhén tavoitteeseen pyrin tiedon jakamisella sekd kestavalla suunnittelulla. Katastrofikoti —konseptissa pystyi hyddyntdmadn
hampun monia hyvid ominaisuuksia.

Sain mielestdni koottua hyvan paketin tietoa hampusta ja sen ominaisuuksista. Jo opinnédytetyon tekemisen aikana sain
lahiympaériston kiinnostuksen herddaméddn hamppua kohtaan ja muutettua muutaman ihmisen negatiiviset mielikuvat
positiivisemmaksi. Hampun imagon uudistaminen ei kuitenkaan kédy hetkessa vuosikymmenié kestaineen mustamaalauksen
ja sensuurin jaljilta. Toivottavasti kuitenkin tdman tyon lukevat ihmiset muuttavat késityksensa hampusta.

Katastrofikodista oli takoitus tehdd pysyvampi koti katastrofialueelle. Kodin suunnitteleminen sellaiseksi, ettd se sopii
kaikkiin mahdollisiin maihin ja kulttuureihin, joissa katastrofi saataa sattua, on mielestdni mahdollista vain siten, ettd koti
on muokattavissa kayttdjansd nakoiseksi. Siksi olenkin pyrkinyt tekemédn asunnosta mahdollisimman neutraalin pohjan.
Modulaarisuus ja péivitettavyys tekevat asunnosta ymparistoystavillisen. Asuntoa ei tarvitse hylata perheenlisdyksen jalkeen
eikd edes silloin kuin oma mieltymys sisutuselementteihin muuttuu. Kaiken voi paivittda vastaamaan tdmaén hetken tilannetta.

Katastrofiasuntokonsepti on vield kesken. Aion jatkaa konseptin suunnittelua tycharjoittelussa opinndytetyon palauttamisen
jalkeenkin. Tavoitteena on tyostda katastrofikotia entistd ekologisemmaksi pyrkimalld vahentaimaan valmistukseen tarvittavia
profiileja. Opinndytetyoniaihe oli mielenkiintoinen ja opin sitd tehdessani paljon. Haluan muotoilijana kayttda luontoystavéllisia
materiaaleja. Hamppukomposiittimateriaalit ovat tulevaisuuden materiaali joka on saatavilla jo nyt. Hamppuun tutustuminen
sai minut vakuuttuneeksi siita.
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Sanoa<to

Alkaloidit eli kasviemikset = kasveissa esiintyvid typpipitoisia, emaksisid, elimiston toimintoihin yleensa merkittavasti vaikuttavia
orgaanisia yhdisteitd. Alkaloidit ovat usein kitkeran makuisia ja myrkyllisia.

Aramidi (Iyhenne aromaattisesta polyamidista) = synteettinen eli keinotekoisesti valmistettu kuitu.
Biokomposiitti = sidosaineesta, luonnonkuiduista ja lisdaineista valmistettu yhdistelmamateriaali.

Biomassa = eloperiisid hiilipitoisia aineita, joihin yhteyttiminen on sitonut auringon energiaa. Energiaa biomassasta saadaan
polttamalla sekd antamalla sen kdyda hapettomassa tilassa, jolloin syntyy biokaasua. Biomassasta voidaan valmistaa myos etanolia.

Cannabis sativa = hamppulajike, jota kdytetdn lansimaissa kuidun tuottamiseen.

Ekstruusio eli suulakepuristus = muovikappaleen valmistusmenetelmd, jossa materiaali tehdddn juoksevaksi paineen, kitkan ja
lammoén avulla. Extruuderin ruuvi tyontdd sulan muovin suuttimen ldpi. Syntynyt profiili jadhdytetdan.

Eroosio = kallioperin ja maaperin kulumista veden, tuulen, mekaanisen kulutuksen tai jonkin muun maaperda kuluttavan tekijan
vaikutuksesta.

Fossiiliset polttoaineet = polttoaineita, jotka ovat syntyneet muinaisten elididen fossiloituessa. Tarkeimmait fossiiliset polttoaineet
ovat 0ljy, kivihiili, maakaasu ja turve.

Hiilikuitu = hiilisaie tai hiilisiaikeista valmistettu kudos.

Hiilinegatiivinen materiaali = materiaalin raaka-aineena kaytetty kasvi imee itseend kasvun aikana enemmadn hiilidioksidia kuin
mitd vapautuu teollisessa tuotantoprosessissa.



Komposiitti = kahden tai useamman materiaalin yhdistelma, jossa materiaalit toimivat yhdessd mutta eivit ole liuenneet toisiinsa.

Keinokastelu = maanviljelya siten, ettd esimerkiksi joesta tai jarvestd ohjataan vettd ja lietettakin kasveille. Tdma mahdollistaa
viljelyn kuivilla seuduilla, joilla ei sada riittévésti viljelyd varten.

Kertamuovi = muovi, jota ei ilman kemiallisen rakenteen hajoamista voida muovata uudelleen.

Kestomuovi = muovi, jota voidaan ilman kemiallista hajoamista muovata ja sulattaa useita kertoja.

Lasikuitu = erittdin kapeista lasisdikeistd tehty materiaali, jota kdytetdan eristeiden ja tekstiilien valmistuksessa.
Ligniini = puissa ja kasveissa kuitujen luontainen sidosaine.

Luonnonkuitu = kuitu, jota ei ole luotu kemiallisesti. Eldinkuituja jotka on tehty jostakin eldinten osasta ja kasvikuituja joihin on
kaytetty kasvien osia. Kasvikuituja ovat mm. pellava, puuvilla ja hamppu. Eldinkuituja ovat mm. silkki ja villa.

MDF -levy (engl. medium-density fibreboard) = puolikova kuitulevy, joka valmistetaan kuivausmenetelmailld kuumapuristamalla
puukuidusta.

Modulaarinen = laadittu osakokonaisuuksista, joita voidaan yhdistella.

Niinikuidut = hampun varren ulomman osan pitkit kuidut, joita on perinteisesti kaytetty tekstiilien ja kdysien raaka-aineena
Piistareet = hampun varren kovassa puumaisessa sisdosassa olevia lyhyempié runkokuituja.

Polyamidi (PA) = kestomuovi, jota kdytetdan mm. vaatteissa (nylon).

Polyeteeni (PE) = kestomuovi, jota kdytetddn mm. muovipusseissa, pulloissa ja putkissa.

Polypropeeni (PP) = kestomuovi, jota kdytetddn mm. auton osissa ja rakennustuotteissa.

Polystyreeni (PS) = kestomuovi, jota kdytetadn mm. astioissa ja leluissa.



Polyvinyylikloridi (PVC) = kestomuovi, jota kdytetdan mm. rakennustuotteissa ja sadeasuissa.

Puukomposiitti = kahden paamateriaalin, puun ja muovin yhdistelma, jossa materiaalit toimivat yhdessd, mutta eivét ole liuenneet
tai sulautuneet toisiinsa.

Raskasmetallit = yleisnimitys erilaisille ymparistolle ja terveydelle haitallisille metalleille.

Ruiskuvalu = muovikappaleen valmistusmenetelmd, jossa tuotteen valmistus tapahtuu plastisoidusta(juoksevaksi tehdystd)
muoviraaka-aineesta ja sen ruiskutuksesta muottionkaloon.

Synteettinen = keinotekoisesti tuotettu.

THC eli tetrahydrokannabinooli = Hampun huumaavista ainesosista tunnetuin ja eniten vaikuttava.
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