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The purpose of this thesis was to determine the opportunities of cultivation and utilization of
industrial hemp in Kainuu region. Ecological and versatile hemp is still a minor crop in Finland
despite the long-term research and development of the industry. Interest in growing and refining
industrial hemp has risen in Kainuu region and this thesis laid the groundwork for further actions.

This thesis was made for Kuituhamppua Kainuusta project managed by ProAgria Kainuu/Kainuun
maa- ja kotitalousnaiset. The aim of the work was to bring together current information about the
cultivation, processing and application of industrial hemp. Based on the data collected, the purpose
was to consider the opportunities of industrial hemp production in Kainuu region and determine the
development needs of the field from the standpoint of northern production.

The theory part of this thesis is a literary research on properties, cultivation, decortication and
application of industrial hemp. Empirical data was collected by interviewing farmers from Northern
Finland. The profitability was examined using the results of a former thesis and by making a margin
calculation. Based on the data collected, the suitability of industrial hemp for operation environment
of Kainuu region, the prospects of industrial hemp in Kainuu region and the development needs
related to the subject were considered.

Industrial hemp seems to succeed in north but there is a need for empirical data on cultivation in
Kainuu region. Finding a suitable harvesting technology is the main target for development in
cultivation process. The versatility of hemp creates opportunities for local refining and
productization but placing the whole production chain in Kainuu region requires simultaneous
development of the whole chain. Long distances and small field plots typical for Kainuu region
cause a challenge for the profitability of production. Finding added value for the products is probably
necessary and research should be done on that area in future.

Keywords: Industrial hemp, hemp fibre, Northern Finland, Kainuu region
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1 JOHDANTO

Globaali luonnonvaroihin ja ilmastonmuutokseen liittyva kestavyyskriisi on kaantamassa katseet
ymparistoystavallisten ratkaisujen suuntaan kaikessa toiminnassa. Talouskasvua ja hyvinvointia
haetaan tulevaisuudessa kiertotalouden periaatteilla materiaalien tehokkaasta kaytosta ja
kierratyksesta seka uusiutumattomien raaka-aineiden korvaamisesta uusiutuvilla. Samalla
kiinnitetdadn huomiota toiminnan iimastovaikutuksiin. Ekologinen ja uusiutuva hamppu tarjoaa
kestavan vaihtoehdon monille talla hetkella kaytdssa oleville raaka-aineille, silla kasvin

kayttomahdollisuudet ulottuvat laajasti eri teollisuudenaloille.

Kuituhampun viljely ja kayttd on viime vuosikymmenina paassyt uuteen nousuun ympari maailman
ja vilielyalat ovat talla hetkella kasvussa. Tutkimus- ja kehittamistyd kuituhampun ymparilla on
jatkunut Suomessakin jo pari vuosikymmenta. Monipuolisten hyddyntamismahdollisuuksien liséksi
kuituhampulla on myonteisia maapera- ja valikasvivaikutuksia, mika tekee hampusta houkuttelevan
viljelykasvin. Tulevat maataloustukipolitikan muutokset seka maatalouden heikko kannattavuus
lisdévat myds kiinnostusta I6ytaa uusia, kannattavia viljelykasveja tilojen kasvivalikoimiin. Samoin
tulevat maatalousmaan paastoihin liittyvat ilmastotavoitteet voivat kannustaa viljelemaan runsaasti

hiilta sitovia kasveja, kuten kuituhamppua.

Vaikka kuituhamppu ei ole Suomessa aivan uusi viljelykasvi, pohjoisessa tietamys kasvista on talla
hetkella vahaista. Kainuussa on herannyt kiinnostus kuituhampun viljelyyn ja jatkojalostukseen,
minka pohjustamiseksi on nahty tarpeelliseksi tdman opinnaytetydon muodossa koota yhteen
nykytietamys aiheesta. Tyon tavoitteena on pohjatiedon perusteella selvittdd kuituhampun
pohjoisen tuotannon mahdollisuuksia sekd maarittaa kuituhampun viljelyn, sadonkorjuun ja
jatkojalostusprosessin kehittamistarpeita. Opinnaytetyd toteutetaan osana ProAgria Kainuun
hallinnoimaa ja Kainuun maa- ja kotitalousnaisten toteuttamaa Kuituhamppua Kainuusta -
esiselvityshanketta. Esiselvityshankkeen asiantuntijakonsortiossa ovat mukana

Luonnonvarakeskus, Kainuun ammattiopisto ja Hatma Oy.



2 KUITUHAMPPU

21 Hamppu (Cannabis sativa L.)

Hampun kayttohistoria ulottuu tuhansien vuosien taakse ja kuiduntuotannossa hamppu on yksi
vanhimmista viljelykasveista. Cannabeceae-heimoon kuuluvan hampun monimuotoisuuden vuoksi
sen kasvitieteellinen luokittelu on kiistanalainen ja luokituksia onkin esitetty useanlaisia pohjautuen
mm. hampun morfologiaan, fysiologiaan ja kayttotarkoituksiin. Usein hampusta on erotettu joko
omiksi lajeikseen tai alalajeiksi Cannabis sativa, Cannabis indica L. ja Cannabis ruderalis.
Cannabis sativa vastaa teollista hamppua, Cannabis indica |aéke- ja paihdehamppua ja Cannabis

ruderalis villina kasvavaa hamppua. (Chabbert, Beherec & Kurek 2013, 27-28.)

Hamppu on yksivuotinen kasvi, jonka varsi voi kasvaa 2—4 metria korkeaksi (kuvio 1). Hampun
paajuuri voi ulottua jopa kahden metrin syvyyteen, joskin puolet juuristosta sijaitsee
paallimmaisessa puolen metrin maakerroksessa (Amaducci, Zatta, Raffanini & Venturi 2008, 227).
Lehdet kasvavat vastakkaisesti kukintaan saakka, minka jalkeen lehtiasento muuttuu
vuorottaiseksi. Lehtiruodissa on 7-13 suikeaa, erikokoista lehdykkaa. Emikasveissa on lehtia
karkeen saakka, hedekasvien ylaosassa on ainoastaan pienia lehdykoita kukintojen lomassa.
Hedekukinnot ovat Idyhia, riippuvia ja runsashaaraisia terttuja ja heteet muodostuvat viidesta tera-

ja hedelehdestd. Emikukinnot ovat tiivind terttuina lehtihangoissa. Emi koostuu sikidinta

suojaavasta yksilehtisesta verhiosta, jonka lomasta pistaa esiin kaksi luottia. (Bocsa & Karus 1998,
33-35; Clarke 1999, 2-3; Chabbert ym. 2013, 28-29.)

KUVIO 1. Hamppukasvustoa (kuva: Kaisa Matila 2018)



Hamppu on kaksikotinen ja tuulipdlytteinen kasvi. Hedekasvit ovat emikasveja lyhyempia ja
hennompia. Hedekasvit kukkivat ennen emikasveja, joten niiden kasvullinen vaihe paattyy noin
kuusi viikkoa aikaisemmin kuin emikasveilla. (Berenji, Sikora, Beherec & Fournier 2013, 58;
Chabbert ym. 2013, 27-29.) Hamppupopulaatioissa esiintyy luonnostaan myds yksikotisia eli
hermafrodiitteja yksildita. Jalostuksella on saatu aikaan yksikotisia lajikkeita (kuvio 2), jotka sopivat
tasalaatuisuutensa vuoksi paremmin kuiduntuotantoon. Yksikotisten lajikkeiden yksil6issa
dominoivat emikasvien piirteet: emikukkia on enemman ja ulkomuoto on emikasvien kaltainen.
(Berenji ym. 2013, 51, 58-59.) Kukinnot ovat muutoin samanlaiset kuin kaksikotisilla yksililla,
mutta sijainti on erilainen: hedekukinnot ovat kiehkurana nivelkohdissa ja emikukinnot oksan
paassa niiden ylapuolella (Bocsa & Karus 1998, 35). Yksikotisuus ei ole pysyva tila, silla esimerkiksi

lyhyt péiva lisaa emikasvien maaraa ja typpilannoitus koiraskasvien maaraa (Berenji ym. 2013, 59).

KUVIO 2. Emikasvi (a), hedekasvi (b) ja yksikotinen kasvi (c) (Faux, Berhin, Dauguet & Bertin 2013,
190)

Hampun taimet nousevat pintaan 4-10 péivaa kylvon jalkeen. Taimettumisen aikaan hamppu on
hyvin herkka liialle kuivuudelle ja kosteudelle. Taimettumista seuraa hitaan kasvun vaihe, jolloin
kasvi kasvattaa juuristoaan. Vaihe kestdd kolme viikkoa ja paattyy, kun kasvissa on kolme
lehtiparia ja se on noin 30-60 cm korkea. Taman jalkeen alkaa aktiivisen kasvun vaihe, jolloin myds
kuitusato alkaa kehittya ja veden ja ravinteiden tarve on suurimmillaan. Kasvu alkaa hidastua
kukinnan alkaessa ja loppuu kukinnan paatyttya. (Chabbert ym. 2013, 47; Legros, Picault & Cerruti
2013, 73-75.)



Hamppu on niin kutsuttu lyhyen paivan kasvi eli sen kukinta on riippuvainen paivanpituudesta.
Kukinta alkaa paivanpituuden ollessa noin 14 tuntia, joten Suomen kesan pitkat paivat voivat estaa
kukinnan. (Amaducci, Colauzzi, Bellocchi, Cosentino, Pahkala, Stomph, Westerhuis, Zatta &
Venturi 2012, 103.) Valojakson ohella kukinnan alkamiseen vaikuttavat valon intensiteetti ja
ldampdsumma (Amaducci ym. 2012, 106-107), mutta valon ja |&mpdsumman yhteisvaikutus
tunnetaan huonosti (Chabbert ym. 2013, 45). Lajikkeiden valilla on eroa kukinnan ajoittumisessa ja
lajikkeiden valoherkkyys vaihtelee (Chabbert ym. 2013, 45, 47).

Suomen kesassa hamppu jatkaa kasvuaan kaytannossa ensimmaisiin pakkasiin saakka, mika
nostaa satotasoa ja mahdollistaa sopivissa olosuhteissa samansuuruiset sadot kuin esimerkiksi
Keski-Euroopassa (Sankari 2000, 29-20; Pahkala, Pahkala & Syrjala 2008, 113-114).
Suomalaisissa ja ruotsalaisissa tutkimuksissa satotaso on vaihdellut, mutta parhaimmillaan on
paasty 7-15 tonnin kuiva-ainesatoihin hehtaarilla leveyspiireilla 64—-65 ° N (Pahkala ym. 2008, 113).
Keskimaarainen satotaso on noin 4-8 kuiva-ainetonnia hehtaarilta (HempRefine 2018a, viitattu
20.7.2018). Kuitusatoa saadaan noin 1-2 tonnia hehtaarilta (Luokkakallio 2012, viitattu 11.7.2018).

2.2 Historia ja nykytilanne Suomessa

Hampulla on pitka historia Suomessa. Vanhimmat siitep6lyldydét on ajoitettu ajanjaksolle 4400-
3200 eaa., mika viittaa vahvasti siihen, ettd hamppua on vilielty Suomessa jo varhaisneoliittisella
kaudella. ~ Pienimuotoinen  maanviljelystaito on  mahdollisesti  omaksuttu  Aasiasta
savenvalantaperinteen ohella. (Alenius, Mokkonen, Holmqvist & Ojala 2017, 479-482))
Rautakauden (600 eaa.—1300 jaa.) (Vanhanen 2012, 55) aikaisia siitepdlyloytoja on tehty paljon
my0s muualta Suomesta, joskin niiden luotettavuutta heikentdd mahdollinen sekoittaminen niin
ikdan Cannabaceae-heimoon kuuluvan humalan siitep6lyyn (Laitinen 1995, 10-13). Varmoina
merkkeina viljelystd voidaan pitdd hampunsiemenen makrofossiileja, joista varhaisimmat on
ajoitettu myohaisrautakaudelle (800-1300 jaa). Naita on Idydetty Ahvenanmaalta, Mikkelista seka

useista paikoista Lounais-Suomessa (Laitinen 1995, 11; Vanhanen 2012, 63).

Hampun viljely yleistyi 1400-1500-luvuilla maatalouden toisen aallon aikoihin. Lounais-Suomeen
hampun arvellaan tulleen Keski-Euroopasta, Baltiasta tai Skandinaviasta ja Itd-Suomeen

Vengjalta. Viljely lisaantyi huomattavasti 1700-luvulla ja oli laajimmillaan 1800-luvun alkuun



saakka. Talléin hamppua viljeltiin suurimmassa osassa Suomea, mutta erityisesti Karjalassa ja
Savossa, jossa my0Os vilielytekninen osaaminen oli kehittyneempaa. Joillain alueilla, kuten
Hameessa, viljeltin sekd hamppua ettd pellavaa, mutta Itd-Suomessa pelkastaan hamppua.
(Laitinen 1995, 12-13.)

Ensimmaiset tarkat tilastot viljelyaloista ovat vuodelta 1910, jolloin hampun viljely oli vahentynyt
reilusti ja pellavan viljelysta oli tullut paljon yleisempaa. Hamppua viljeltiin talldin lahinna Ita- ja
Keski-Suomessa. Koko pohjoisen Suomen kasittaneessa Oulun laanissa hampun viljelyala oli 168
hehtaaria. Nykyisen Kainuun kunnista Sotkamo (46 hehtaaria) ja Hyrynsalmi (20 hehtaaria)
kuuluivat Suomen suurimpiin hamppupitajiin. (Maataloushallitus 1916, 18, 37-38; Laitinen 1995,
14.) Hampun vilielyn hiipumiseen vaikutti pellavan kayton yleistyminen. Molempien kotoisten
kuitukasvien kayttd hiipui lopulta ostokankaisiin siirtymisen vuoksi: ty6las kasityovaltainen viljely
(kuvio 3) ja muokkaus eivat enaa houkutelleet ja halpa maahantuotu puuvilla syrjaytti hamppu- ja

pellavakuidun teollisuuskaytossa. (Kaukonen 1946, 34, 39; Laitinen 1995, 17.) Hampun viljely

loppui Suomessa 1950-luvulla, ainoastaan joitain kotitarvevilielmia oli jaljella viela 1960-luvun
alussa. (Laitinen 1995, 17.)

- . -~

KUVIO 3. Hampun leikkuuta Nokialla 1900-luvun alkupuolella (Museokeskus Vapriikki 2018, viitattu
8.10.2018)
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Hamppua kaytettiin Suomessa moniin eri tarkoituksiin. Kuidusta kehrattiin lankaa, josta kudottiin
kestavaa kangasta. Hamppukuitua kaytettiin kuidun hienouden mukaan eri kohteissa, kuten
vaatteissa, liinoissa, pyyhkeissa, poytalinoissa ja tyovaatteissa. Erityisesti itasuomalaiset
pukeutuivat hampusta tehtyihin vaatteisiin viela pitkaan 1800-luvulla. Hampusta valmistettiin myos
kalaverkkoja, sakkeja ja purjekankaita. Koysien raaka-aineena hamppua kaytettiin toisen
maailmansodan jalkeiseen aikaan asti. Aluksi kdydet punottiin kasin, myohemmin koneellisesti.
Suomessa koytta punottiin kasin vield 1900-luvullakin kotikayttoon tai pienimuotoiseen myyntiin.
Paperin valmistus hamppu- ja pellavalumpuista alkoi Suomessa 1600-luvun puolivalissa kasityona
kehittyen myohemmin teolliseksi toiminnaksi. Vuonna 1818 avattiin Tervakosken paperitehdas,
joka teki paperia lumpuista vield senkin jalkeen, kun muut paperitehtaat olivat siirtyneet puun
kayttoon 1860-luvulla. Lumpuista saatiin puusta tehtya paperia laadukkaampaa, ohuempaa ja
kestdvampaa paperia, jota kaytettiin esimerkiksi Raamatun sivuissa ja setelipaperina. (Laitinen
1995, 15-16.)

Kiinnostus hampun viljelyyn alkoi nousta uudelleen Suomessa 1990-luvulla. Lansi-Euroopassa
mielenkiinto hamppua kohtaan oli herannyt jo aiemmin: luonnonkuitujen arvostus ja kysynta olivat
nousseet, suurille kesannoiduille peltoaloille yritettiin l0ytaa kayttoa ja vahametsaisia valtioita
kiinnosti puun korvaaminen hampulla paperinvalmistuksessa. Maatalouden tutkimuskeskus aloitti
kuitukasvien tutkimuksen 1990-luvun alussa. (Sankari 1995, 31-32.) Kuituhampun viljelya ja
hyodyntamista eri kayttokohteissa tutkittiin useissa hankkeissa 1990-luvulla ja 2000-luvun alussa
Helsingin yliopistossa ja Maatalouden tutkimuskeskuksessa (Hankehaavi 2018, viitattu 6.7.2018).
Hampun uutta tulemista edisti my6s vuonna 1995 toteutettu Hankasalmen hamppuprojekti (Sorsa
2016, viitattu 5.11.2018). Projektin tuloksena syntyi 6liyhamppulajike Finola, joka risteytettiin

kahdesta venaldisesta maatiaislajikkeesta (Callaway 1995, 49).

Hampun viljelyala on ollut Suomessa nousussa 2010-luvulla (kuvio 4). Oljyhampun ala on kasvanut
nopeammin kuin kuituhampun: vuonna 2017 6ljyhamppua viljeltiin 540 hehtaarilla ja kuituthamppua
310 hehtaarilla (Luonnonvarakeskuksen tietopalvelu 2018, sahkoposti 9.7.2018). Kuituhampun
vilielyn lisd@ntymista on rajoittanut jalostavan teollisuuden puuttuminen, vaikka kuituhampun
vilielya ja hyodyntamistd on tutkittu erindisissa hankkeissa paljon ja kasvin on todettu sopivan
Suomen olosuhteisiin (Hannula 2016, viitattu 22.8.2018; Hankehaavi 2018, viitattu 6.7.2018).
Suomessa on toiminut muutamia hamppukuitua jalostavia tai hyddyntavia yrityksia, jotka kuitenkin
yht& lukuun ottamatta ovat lopettaneet toimintansa (Luokkakallio, haastattelu 28.6.2018).
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Hampun viljelyalat 2011-2017
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KUVIO 4. Hampun viljelyalat Suomessa 2011-2017 (Luonnonvarakeskuksen tietopalvelu 2018,
séhkdposti 9.7.2018)

Talla hetkellda Suomessa toimii yksi kuituthamppua jalostava ja vilielysopimuksia tekeva yritys,
HempRefine Oy Humppilassa. Sopimusviljelyalat sijaitsevat padasiassa Lansi- ja Ita-Suomessa.
Suurin osa yrityksen jalostamasta kuidusta viedaan talla hetkella ulkomaille, jossa sita kaytetaan
biokomposiittien ja rakennuseristeiden raaka-aineena. Kuitua myydaan myos eristeeksi ja
puutarhakatteeksi. Sivutuotteena syntyvasta paistareesta valmistetaan kuiviketta, puutarhakatetta
seka huussi- ja kompostikuiviketta. Kuidun erotteluprosessissa syntyvasta polysta on puristettu
kuivikepelletteja pieneldimille. (HempRefine 2018b, viitattu 22.8.2018; HempRefine 2018c, viitattu
22.8.2018; HempRefine 2018d, viitattu 22.8.2018.)

2.3 Nykytilanne muualla maailmassa

Talla hetkelld hamppua viliellddn joko kaupallisiin tai tutkimustarkoituksiin ainakin 47 maassa
(Schlutterhofer & Yuan 2017, 920). Suurimmat hampuntuotantoalueet maailmassa ovat Eurooppa,
Kanada ja Kiina: vuonna 2017 hampun viljelyala oli Euroopassa 43 000 hehtaaria, Kanadassa
56 000 hehtaaria ja Kiinassa 47 000 hehtaaria (European Industrial Hemp Association 2018, viitattu
20.8.2018). Euroopassa ylivoimaisesti suurin tuottajamaa on Ranska, jonka viljelyala vastaa noin
puolta koko Euroopan Unionin alueen tuotantoalasta (European Industrial Hemp Association
2017a, viitattu 21.8.2018; European hemp fields grow to 33,000 ha. 2017, viitattu 21.8.2018).

12



Teollisen hampun viliely ja kayttd onkin ollut vime vuosina kasvussa kaikilla tarkeimmilla
tuotantoalueilla, minka lisaksi esimerkiksi Venajalla ja Yhdysvalloissa tuotantomaarat
todennakaisesti lisaantyvat lahivuosina. Yhdysvallat on pitkaan ollut suurin hampputuotteiden
maahantuoja. Viime vuosina hampun viliely on laillistettu useissa osavaltioissa, minka johdosta
tutkimus ja tuotanto ovat lisaantyneet. (Schlutterhofer & Yuan 2017, 920; European Industrial Hemp
Association 2018, viitattu 20.8.2018; Gerden 2018, viitattu 21.8.2018.)

Euroopassa tuotanto on ollut kasvussa enimmakseen hampunsiemenen kysynnan lisaantymisen
myota. Kuidun tarkeimmat kayttokohteet ovat massa- ja paperituotannossa, biokomposiiteissa ja
eristysmateriaaleissa. (Carus 2017, 1, 4.) It&- Euroopan maissa, kuten Romaniassa ja Unkarissa,
hamppukuidun tekstiilikayton perinteet ovat sailyneet tahan paivaan ja kuitua kaytetaankin
paikallisessa tekstiiliteollisuudessa (HempRefine 2015, 18). Kanadassa tuotanto on keskittynyt
hampunsiemenen tuottamiseen elintarvike-, terveystuote- ja kosmetiikkasektorille, mutta myds
kuiduntuotantoa ollaan kaynnistdmassa kaupallisessa mittakaavassa (Industrial Hemp Enterprise
2015, 1, 5; Stockford 2017, viitattu 21.8.2018; Canadian Hemp Trade Allliance 2018, viitattu
21.8.2018). Kiinassa paapaino on tekstiilikayttoon soveltuvan kuidun tuotannossa, mutta kuitua
kaytetaan myds komposiittiteollisuudessa. Siemenid, lehtid ja kukintoja tuotetaan lisaksi
elintarvike- ja ladketeollisuuteen (Nova-Institut GmbH 2017, viitattu 21.8.2018). Australiassa tiukka
lainsaadantd on pitanyt hampputeollisuuden tahan saakka pienimuotoisena, mutta tilanteen
odotetaan muuttuvan, silla hampun elintarvikekaytté sallittin vuonna 2017 (Evans 2017, viitattu
22.8.2018; AgriFutures Australia 2017, viitattu 22.8.2018). Ei-paihdyttavan kannabinoidi CBD:n
kysynta laake- ja ravintolisakaytossa on kasvanut vime vuosina ainakin Yhdysvalloissa ja
Euroopassa. CBD:n markkinoiden ennustetaan kasvavan edelleen, mikd nakyy lisaantyneina
hampun tuotantomaarina. (Nova-Institut GmbH 2016, viitattu 22.8.2018.)

24 Hamppu viljelykierrossa

Kuituhamppu on hyva viljelykiertokasvi, silla sen rikkakasveja vahentavé ja maata kuohkeuttava
vaikutus on seuraavalle kasville eduksi. Hampun juuristosta, sangesta ja lehdista ja4 maahan
palion orgaanista ainesta, joka parantaa maan pienelidtoimintaa. (Bécsa & Karus 1998, 135;
HempRefine 2018e, viitattu 6.8.2018.) Merkittdva osa hampun kayttamistd ravinteista palaa
takaisin maahan, silla korjattava kuiva korsi siséltaa vain vahan ravinteita: liotetun korren on tutkittu
sisaltavan 0,72 % typped, 0,06 % fosforia ja 0,11 % kaliumia (Heard, Watson & Kostiuk 2007,
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viitattu 25.8.2018; HempRefine 2018f, viitattu 7.8.2018). Hampun syvalle ulottuva paajuuri kykenee
nostamaan ravinteita maasta seuraavan kasvin kayttoon (HempRefine 2018e, viitattu 6.8.2018).
Hampun juuristo toimii symbioosissa mykorritsasienen kanssa, mika tehostaa etenkin maaperan
fosforin hyddyntamista seké lisaa kasvin taudin- ja kuivuudenkestavyyttd (Norokytd 2013, 14).
Kevatkorjattavan hampun korret jaavat talveksi pystyyn peltoon, mika ehkaisee eroosiota ja
ravinnevalumia (HempRefine 2018f, viitattu 7.8.2018).

Maaperan hiilivarannot ovat vahentyneet, mika on epéaedullista iimaston, ympariston ja kestavan
ruoantuotannon  kannalta  (Luonnonvarakeskus 2016, viitattu 24.8.2018).  Pariisin
ilmastosopimuksen kaudella 2020-2030 maatalousmaan paastoihin aletaan kiinnittad huomiota.
Maatalousmaasta pitaisi saada hiilinielu paastolahteen sijaan, mika tapahtuu lisddmalla maaperan
hiilensidontaa. (Luonnonvarakeskus 2017, viitattu 24.8.2018; Regina 2017, viitattu 24.8.2018.)
Hampun viljely olisi yksi hyva keino, silla hamppu sitoo paljon hiilidioksidia: tonnin varsisato sitoo
0,445 tonnia hiilta eli 1,63 tonnia hiilidioksidia, lehti- seka juurimassa puolestaan 0,084 tonnia hiilta
eli 0,30 tonnia hiilidioksidia (Vosper 2011, viitattu 24.8.2018). Esimerkiksi seitseméan tonnin
hehtaarisato sitoo kaiken kaikkiaan 0,2 tonnia hiilta eli 13,5 tonnia hiilidioksidia, josta maahan
sitoutuu juurten ja lehtimassan mukana 0,5 tonnia hiilta hehtaarille. Kuitusadon sitoma hiilidioksidi
sitoutuu kuidusta tehdyn tuotteen elinkaaren mittaiseksi ajanjaksoksi, esimerkiksi eristeissa
kymmeniksi vuosiksi (HempRefine 2018c, viitattu 22.8.2018).

Kuituhampun on todettu parantavan esikasvina ainakin ohran, vehnan ja perunan satoa (Bdcsa &
Karus 1998, 86; Zou 2015, 34; Kurunsaari 2017, 25-26). Esimerkiksi vehnalla sadonlisays on noin
10-20 % (Bdcsa & Karus 1998, 86). Kuituhamppua voidaan viljelld mink& tahansa kasvin jalkeen
(Bocsa & Karus 1998, 86). Pahkahomeriski on kuitenkin huomioitava muita taudin isantakasveja
viljeltdessa (Norokytd 2013, 15). Kevéatkorjuuta kaytettdessa on huomioitava, etta syyskylvo ei ole

silloin mahdollinen.

2.5 Viljelytuet ja valvonta

Hampulle maksetaan pinta-alaperusteisia viljelytukia, mikali lajike on tukikelpoinen. Tukikelpoiset
lajikkeet maaritelladn Euroopan Unionin alueella vuosittain ja ne 16ytyvat hyvéaksyttyjen lajikkeiden
luettelosta (lite 1). Kylvossa kaytetaan sertifioitua siementa, jonka vakuustodistus tulee toimittaa

kunnan maaseutuelinkeinoviranomaiselle. Kylvosiemenen maara, kylvopaivd ja hampun
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kéyttotapa ilmoitetaan joko Vipu-palvelussa tai kasvulohkolomakkeen 102B lisatiedoissa. Pienin
tukikelpoinen ala on 0,05 ha. (Maaseutuvirasto 2018a, viitattu 9.7.2018.)

ELY-keskus keraa kasvustoista naytteitd TCH-pitoisuuden maaritysta varten ennen sadonkorjuuta.
Valvottavat tilat valitaan kayttaen satunnaisotantaa ja painotettua otantaa. Valvonnat kattavat
vuosittain vahintaan 30 prosenttia hampuntuotantoon tarkoitetusta pinta-alasta. (Maaseutuvirasto
2018b, 4.) Naytteet kerataan ajanjaksolla, joka alkaa 20 paivaa kukinnan alkamisesta ja paattyy 10
paivaa kukinnan paattymisesta. Oliyhamppulajike Finolan naytteet keratdan 55-75 vuorokautta
kylvon jalkeen. Kasvusto on sailytettava siinen saakka, etta naytteet voidaan ottaa, minka vuoksi
sato voidaan korjata aikaisintaan 10 paivaa kukinnan paattymisen jalkeen. (Maaseutuvirasto
2018a, viitattu 9.7.2018.)

Sallittu THC-pitoisuus on enintddn 0,2 prosenttia (Maaseutuvirasto 2018a, viitattu 9.7.2018).
Tulokset eivat vaikuta yksittaisen lohkon tukikelpoisuuteen, vaan siihen, mitd komission
edellyttdamaa kaytantda noudattaen seuraavan vuoden naytteet kerataan ja analysoidaan
(Maaseutuvirasto 2018b, 9). Mikali maaratyn lajikkeen kaikkien naytteiden keskiarvo ylittaa raja-
arvon kahtena perakkaisena vuonna, lajike ei ole tukikelpoinen seuraavasta vuodesta alkaen
(Maaseutuvirasto 2018a, viitattu 9.7.2018).

2.6  Viljelytekniikka

2.6.1 Maaperavaatimukset

Hampulle sopivat maat ovat hikevia, multavia ja kuohkeita (Amaducci, Scordia, Liu, Zhang, Guo,
Testa & Cosentino 2015, 6; HempRefine 2018g, viitattu 11.7.2018). Hamppu on hyvin herkka seka
lialliselle etta lian vahaiselle kosteudelle etenkin taimettumisen aikana (Struik, Amaducci, Bullard,
Stutterheim, Venturi & Cromack 2000, 108). Myoskaan liian fiiviit tai tiivistyneet maat eivat
hampulle sovellu, sillé ne haittaavat juuriston kehitysta (Amaducci ym. 2015, 6). Parhaiten sopivia
maalajeja ovatkin kevyet hietamultamaat ja multavat savimaat (Luokkakallio 2012, viitattu
11.7.2018). Vaikka hamppu ei ole viljavuuden suhteen kovin vaativa, parhaat sadot saadaan silti
ravinteikkailla mailla (Desanlis, Cerruti & Warner 2013, 99; HempRefine 2018g, viitattu 11.7.2018).
Maan pH:n tulisi mielelladn olla lahelld neutraalia, vahintaan 5,6 (Luokkakallio 2012, viitattu
11.7.2018; Desanlis ym. 2013, 99).
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2.6.2 Maanmuokkaus ja kylvo

Maanmuokkauksella luodaan tasainen ja kuohkea kasvualusta. Kevatkosteuden saastaminen on
tarkeaa, silla voimakkaan kasvun vuoksi hampun vedentarve kasvukaudella on melko suuri, noin
250-300 mm sadannan verran. (Bécsa & Karus 1998, 75, 87; Luokkakallio 2012, viitattu
11.7.2018.) Taimettumisvaihe on herkk& kuivuudelle, myéhemmin syva juuristo pystyy ottamaan

vetta alemmista maakerroksista maan rakenteen ollessa hyva (Bocsa & Karus 1998, 76).

Kylvo tehdaan lampimaan maahan (8-10 °C), jotta kasvu kaynnistyy nopeasti. Aikainen kylvo 1-2
°C:n lampdiseen maahan on mahdollinen ja antaa parhaan tuloksen, mutta kuituhampusta
saadaan riittdva sato Suomen oloissa viela kesakuun puolessa valissa kylvettdessa. (Bocsa &
Karus 1998, 72; Desanlis ym. 2013, 101; HempRefine 2018g, viitattu 11.7.2018.) Hamppu sietaa
jonkin verran hallaa: kasvukauden alussa se voi selvitd noin -5 °C:n pakkasesta. Optimaalisin
kasvulampdtila on 19-25 astetta, matalissa lampoatiloissa kasvu hidastuu. (Desanlis ym. 2013, 99.)
Kylvosyvyys on 1-3 cm maan kosteudesta riippuen. Tata syvempaa kylvoa ei yleensa suositella,
silla se heikentaa itavyytta merkittavasti. (Luokkakallio 2012, viitattu 11.7.2018; Desanlis ym. 2013,
102.) Kylvd voidaan tehda tavallisella kylvokoneella 12,5 cm:n rivivélia kayttden (HempRefine
2018g, viitattu 11.7.2018). Jyrayksella voidaan tarvittaessa varmistaa taimettumista ja painaa
korjuuta haittaavat irtokivet maahan (Luokkakallio 2012, viitattu 11.7.2018; HempRefine 2018g,
viitattu 11.7.2018).

Kuituhampulle sopiva kylvétiheys on 150-300 kpl/m?, mika vastaa kylvdmaaraa 25-60 kg/ha
(Luokkakallio 2012, viitattu 11.7.2018; HempRefine 2018g, viitattu 11.7.2018). Kylvétiheys riippuu
kayttotarkoituksesta, silla kasvuston tiheys vaikuttaa merkittavasti varren lapimittaan ja kasvin
pituuteen (Legros ym. 2013, 81-84). Hienolaatuisin kuitu saadaan korkeilla kylvomaarilla, silla
tiheissa kasvustoissa varret ovat ohuempia, vaikkakin lyhyempia (Luokkakallio 2012, viitattu
11.7.2018; Legros ym. 2013, 82). Kokonaissatoon kylvotiheydella ei juuri ole vaikutusta, silla
tiheissa kasvustoissa tapahtuu luonnollista harvenemista. Tutkimuksissa jo 35 kg/ha kylvomaaralla

on saavutettu 95 % satopotentiaalista. (Legros ym. 2013, 82.)
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2.6.3 Lannoitus

Hampun ravinnetarve on voimakkaan kasvun vuoksi melko suuri (Bocsa & Karus 1998, 76).
Ravinteista typpi vaikuttaa kasvuun eniten, joskin vaste typpilannoitukseen on vaihdellut eri
tutkimuksissa (Amaducci ym. 2015, 9). Suositeltu typpilannoitus on 80-150 kg/ha maan
viliavuudesta ja esikasvista rippuen (Bocsa & Karus 1998, 76; Luokkakallio 2012, viitattu
11.7.2018, Amaducci ym. 2015, 9). Liiallisella typella nayttaisi olevan negatiivinen vaikutus kuidun
laatuun, silla kuitujen ontto ydin on suurempi ja nain ollen lujuus heikompi. Vaikutuksesta

kuitusatoon on saatu ristiriitaisia tuloksia. (Amaducci ym. 2015, 10.)

Hampun vaste fosfori- ja kaliumlannoitukseen on typpilannoitusta vahaisempi (Amaducci ym. 2015,
9). Niinpa fosfori- ja kaliumlannoitus kannattaa tehdé@ maan viljavuusanalyysien mukaan (Laine
2017, viitattu 13.7.2018). Fosforilannoituksen ohjeellinen méara on 20-30 kg/ha ja kaliumin 60—
100 kg/ha (Luokkakallio 2012, viitattu 11.7.2018; HempRefine 2018g, viitattu 11.7.2018).

2.6.4 Kasvinsuojelu

Kasvinsuojelun suhteen hamppu on helppo kasvi, silla hamppu ei vaadi kasvinsuojeluaineita
(HempRefine 2018e, viitattu 6.8.2018). Nopea alkukasvu ja kasvuston tiheys tukahduttavat
rikkakasvit tehokkaasti, mikali olosuhteet ovat hampun kasvulle suotuisat. Tihean kasvuston alla
rikkakasvien siemenet eivat myoskaan yleensa paase tuleentumaan, mika helpottaa seuraavan
kasvin rikkatilannetta. (Bécsa & Karus 1998, 132-133.) Hampulla ei esiinny tuholaisia Suomessa.
Kasvitaudeista pahka- ja harmaahometta voi iimeta tiheissa hamppukasvustoissa kosteina kesina.
(Luokkakallio 2012, viitattu 11.7.2018.) Pahkahomeriski kannattaa ottaa huomioon viljeltaessa

oljykasveja tai pahkahomeen isantakasveja, kuten perunaa (Norokytd 2013, 15).

2.6.5 Sadonkorjuu ja liotus

Korjuu Suomessa

Suomessa kuituhamppu korjataan vasta kevaalla (Luokkakallio 2012, viitattu 11.7.2018). Kuidun
erottelemisen helpottamiseksi korret on tapana liottaa (Bécsa & Karus 1998, 115).
Kevatkorjuumenetelméssa eli ns. dry-line -menetelmassa (kuvio 5) liotus perustuu syksyn aikana

varteen kertyneen kosteuden jaatymiseen ja sulamiseen lampétilan vaihdellessa. Kuitukimppujen
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ja puuosan valiin muodostuva jaa irrottaa kuidut varresta. (Pasila 2004, 42.) Suomessa syyskorjuun
ongelmana ovat kosteat olosuhteet, jotka nostavat kuivauskustannukset kohtuuttomiksi.
Kevatkorjuumenetelmassé erillista kuivausta ei tarvita, silla sadon suhteellinen kosteus on kevaalla
noin 10 %. (Pasila 2004, 1, 9.)

\

KUVIO 5. Kevétkorjattava hamppukasvusto (kuva: Kaisa Matila 2018)

Korjuu on hampunviljelyn haastavin vaihe. Vahvat varret kietoutuvat helposti koneiden pyorivien
osien ymparille ja etenkin kevaalla kuivissa oloissa korjattaessa riski tulipalon syttymiseen on suuri.
Saman riskin muodostavat irtokivien aiheuttamat kipinat, minka vuoksi viljely kivisillé lohkoilla ei ole
suositeltavaa. (lkonen, Kilpeldinen & Puhakka-Tarvainen 2015, 8; Luokkakallio, haastattelu
28.6.2018.)

Korjuu voidaan tehda kevaalla useampana eri ajankohtana: heti lumipeitteen lahdettyd maan
ollessa roudassa, juuri ennen kevatkylvoja pellon jo kuivuttua koneita kestavaksi tai mydhemmin
kevaalla kylvotoiden jalkeen (Luokkakallio 2012, viitattu 11.7.2018). Kuituhampun niittdminen vaatii
jarean kaluston ja teravat terat, minka vuoksi kaytdnnoksi on kevatkorjuussa muodostunut
niittdmisen sijaan kasvuston jyra@minen kumoon esimerkiksi traktorin keulakuormaimeen poikittain
kiinnitetylla rumpuputkella. Jyratty kasvusto karhotetaan yleensa yksiroottorisella karhottimella.
Sato voidaan paalata joko pydropaalaimella tai suurkanttipaalaimella. Edelld mainittu kuidun

kietoutuminen muodostuu helposti ongelmaksi pyoropaalaimia kaytettaessa, silla kuitu takertuu
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helposti esimerkiksi paalaimen noukkimeen. (lkonen ym. 2015, 8; Luokkakallio, haastattelu
28.6.2018.)

Korjuu muualla maailmassa

Muualla maailmassa hamppu korjataan tuoreena ja tarkempi korjuuaika maaraytyy
kayttotarkoituksen mukaan. Liotusmenetelmana kaytetaan tavallisimmin peltoliotusta eli varret
jatetaan pellolle 2-3 viikoksi niiton jalkeen. (Bocsa & Karus 1998, 104-105, 113, 115.) Tall6in
mikro-organismien erittamat entsyymit hajottavat kuitukimppuja yhteen sitovaa ja niitd ymparoivaa
pektiinia, mika saa kuidun irtoamaan varresta. Mikrobitoiminta vaatii sopivat kosteus- ja lampdolot,
joten peltoliotuksen onnistuminen riippuu ilmastosta. (Bouloc 2013a, 147-148.) Peltoliotuksen
aikana sadon tulisi myds kuivua sopivaan 15-20 prosentin paalauskosteuteen (Bdcsa & Karus
1998, 115).

Hampun korjuuseen on maailmalla kehitetty monenlaisia menetelmia palvelemaan eri
kayttotarkoituksia. Hamppu voidaan korjata kayttotarkoituksen mukaan joko kokonaisena tai
silputtuna. Sopivilla alueilla korjuuta tehdaan myos yhdistettyna siemenen ja kuidun korjuuna,
jolloin varret joko sailytetddn kokonaisia tai silputaan. (Amaducci & Gusovius 2010, 116-121;
Gusovius & Luhr 2017, 4-9.)

Tekstiiliteollisuuden vaatiman pitkan kuidun saamiseksi varret on perinteisesti korjattu kokonaisina
tai pitkissa osissa. Pitkittaiskorjuuksi kutsutussa menetelmassa varret niitetaan ajosuuntaan
nahden poikittain yhdensuuntaisesti karholle, minka jalkeen ne voidaan kerata nipuiksi ja asetella
pystyasentoon kuivumaan. Kasityon vahentamiseksi Ita-Euroopassa on kehitetty ja kaytetty
laitteita, jotka sek& niittavat ettd niputtavat varret. (Amaducci & Gusovius 2010, 117; Pari,
Baraniecki, Kaniewski & Scarfone 2015, 91.) Hamppukuitua on kasitelty pellavalle tarkoitetuilla
linjastoilla, mutta ongelmaksi on muodostunut materiaalilta vaadittava metrin enimmaispituus.
Tahan ratkaisuna hamppua on korjattu noin 1-1,4 metrin mittaisena ns. vauvahamppuna. Toinen,
tayden kasvuajan salliva, ratkaisu pituusongelmaan on ollut Kranemannin kehittdma kone, joka
katkaisee varret kahdesta kohtaa ja jattaa latva- ja tyviosat eri karhoihin. (Amaducci & Gusovius
2010, 117.) Puolassa on myds valmistettu prototyyppi traktorivetoisesta koneesta (kuvio 6), joka
leikkaa varret kolmeen osaan: varret jaavat yhdensuuntaisesti karholle ja latvaosat kerataan
perassa kulkevaan karryyn (Pari ym. 2015, 92). Tallaisia eri kasvinosat erottelevia korjuuratkaisuja
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voitaisiin kayttaa myos, kun halutaan korjata erikseen varret ja kukinto-osa (Gusovius & Lihr 2017,
5).

-~ — - = -

KUVIO 6. Puolalainen laite, jolla latvaosa voidaan korjata suoraan kérryyn (Pari ym. 2015, 92)

Teknisiin kayttokohteisiin sopivan silputun hampun korjuussa laajimmin on ké&ytdssa HempCut
3000/4500 (kuvio 7). Laite koostuu Claas Jaguar -ajosilppurista, johon on liitetty Kemperin
leikkuupoyta ja HempFlaxin kehittdma yksiterainen silppuri. Korret katkaistaan 150-700 mm:n
mittaiseksi silpuksi ja ne jaavat karholle suoraan rummun alle, josta ne voidaan korjata paalaimella.
Laitteen etuna on, etta ajosilppuria voidaan kayttaa muidenkin kasvien korjuuseen. (Pari ym. 2015,
91; Gusovius & Liihr 2017, 6.) Laitetta on kokeiltu Ruotsissa hampun kevétkorjuussa hyvin tuloksin
(Nilsson & Olsson 2008, 20). Hamppua on korjattu vaihtelevin tuloksin myés pelkalla ajosilppurin
ja Kemperin maissinkorjuupaan yhdistelmalla (Hansson 2005, 13; Tomppo, Turpeinen,
Lappalainen & Jokela 2018, viitattu 9.9.2018).

KUVIO 7. HempCut (Gusovius & Liihr 2017, 6)
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Saksalaisen Kranemannin kehittamé Bllcher (kuvio 8) perustuu erilaiseen toimintatapaan: hamppu
niitetaan ja katkotaan maksimissaan 80 cm:n mittaiseksi silpuksi pystyasennossa, minka jalkeen
materiaali jaa karholle (Hansson 2005, 9; Gusovius & Liihr 2017, 6). Eraana ratkaisuna on kehitetty

tuplaterilléd varustettuja sorminiittokoneita, joissa on leikkuupalkit 2—4 tasossa (kuvio 9). Varret

katkaistaan useampaan osaan ja ne jaavat tasaisesti pellolle. (Amaducci & Gusovius 2010, 11—
119; Gusovius & Lihr 2017, 7.)

KUVIO 8. Bliicher (Pari ym. 2015, 91)

KUVIO 9. Tebeco Clipper 4.3 MMH, jossa leikkuupalkit kolmessa tasossa (Pari ym. 2015, 92)

Yhdistetyssa siementen ja kuidun korjuussa hampun latvaosa puidaan ja loppuosa varresta
niitetddan mydéhemmin edelld mainitulla sorminiittokoneella. Vuosituhannen vaihteessa kehitettiin
my0s laite nimelta Hanfvollernter (kuvio 10), joka silppuaa varret samalla kertaa. Laite koostuu
puimurista, jossa on Kemperin maissinkorjuupaa ja HempCutin silppuri. Kehittyneinta tekniikkaa

edustaa DunAgron yhdessa Wittrockin kanssa kehittama laite (kuvio 11), joka korjaa siemenet,
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kukinnot ja lehdet koneen eteen asennetulla erityiselld korjuupaalla, mutta jattda varret pystyyn.

Varret voidaan mydhemmin korjata kayttden HempCutia. (Gusovius & Lihr 2017, 7-8.)

KUVIO 11. DunAgron ja Wittrockin kehittdémé laite (Gusovius & Liihr 2017, 7)
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3 KUITUHAMPUN OMINAISUUDET JA KAYTTO

3.1 Kuidun ominaisuudet ja laatu

Hampun varsi rakentuu muiden yksivuotisten ja kaksisirkkaisten kasvien tapaan ytimesta,
puuosasta eli ksyleemistd, jallesta, nilaosasta eli floeemista, kuoresta seka epidermista. Hampusta
voidaan erotella kahdenlaista kuitua (kuvio 12): nilaosan niinikuidut seka puuosan kuidut, joita
kutsutaan paistareeksi. (Sankari 2000, 14-15.) Kuituhampun kasvatus tahtaa pitkien niinikuitujen
tuotantoon, mutta Iyhyilla ydinkuiduillakin on omat kayttokohteensa (Sankari 2000, 21; Laurila

2013, 34). Kuidun osuus varresta on noin 30-35 %, loppuosa on paistarettd (Berenji ym. 2013, 61).
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KUVIO 12. Varren poikkileikkaus (Schwarzova, Stevulova, Cigasova & Junak 2014,1, muokattu)

Niinikuidut sijaitsevat varressa kuoren ja puumaisen ytimen valissa enimmakseen pektiinista
koostuvan vélikerroksen yhteen sitomina kuitukimppuina (kuvio 12). Naita kuitukimppuja kutsutaan
teknisiksi kuiduksi (Chabbert ym. 2013, 32.) Ulompana sijaitsevat primaarimeristeemista alkunsa
saavat, nivelvalin pituuskasvun aikana syntyvat primaarikuidut. Sisempana ovat jalsikerroksen
aikaansaaman sekundaarisen paksuuskasvun synnyttamat sekundaarikuidut, jotka syntyvat
nivelvalin pituuskasvun paattymisen jalkeen (Chabbert ym. 2013, 30-31). Primaarikuidut ovat pitkia
ja paksuseindisia, sekundaarikuidut lyhyempia, ohuempia ja ligniinipitoisempia. Niinikuitujen
mittojen on raportoitu vaihtelevan enemman kuin ydinkuitujen, jotka ovat tasalaatuisempia
(taulukko 1). Primaarikuidut ovat ominaisuuksiltaan sekundaarikuituja parempia useisiin teollisiin
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kayttokohteisiin, minkd vuoksi niiden méaaréd pyritédn maksimoimaan Kkorjuun ajoituksella.
(Amaducci & Gusovius 2010, 112-113.)

TAULUKKO 1. Kuitulajien mitat (Amaducci & Gusovius 2010, 112-113)

Kuitulaji Pituus (mm) Lapimitta (um)
Primaarikuitu 3-55 22-32
Sekundaarikuitu 2 17

Ydinkuitu (péistare) ‘ 0,4-0,6 24-41

Hampun niinikuidut ovat pitkia ja paksuseinaisia kasvisoluja, jotka rakentuvat primaarisoluseinasta,
kolmikerroksisesta sekundaarisoluseinasta seka solun keskella sijaitsevasta pienesta ontelosta,
lumenista (kuvio 13). Kemiallisesti kuidut koostuvat selluloosasta, hemiselluloosasta, ligniinista,
pektiinistd, vahoista seka vesiliukoisista ainesosista. (Saarinen 2011, 6-8.) Selluloosa (55-76 %),
hemiselluloosa (10-18%) ja ligniini (3-8%) ovat peruskomponentit, jotka maaraavat kuidun

fysikaaliset ominaisuudet. Naista selluloosa on jaykin ja vahvin rakenneosa. (Shaszad 2011, 2.)
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KUVIO 13. Kuidun soluseinén kerrokset (Chabbert ym. 2013, 32)

Kuidut syntyvat hierarkkisesta rakenteesta (kuvio 14), jonka perusyksikkd on kuusihiiliatominen
glukoosimolekyyli (Saarinen 2011, 6-8). Ketjuuntuneet ja sivusuunnassa yhteen liittyneet

glukoosimolekyylit muodostavat selluloosamikrofibrilleja. Hemiselluloosasta ja ligniinista
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muodostuva matriisi sitoo selluloosamikrofibrillit yhteen soluseinaksi: hemiselluloosa sitoo
selluloosamikrofibrillit toisiinsa ja ligniini muodostaa pinnan, joka suojaa hemiselluloosaa ja
selluloosaa entsyymeilta ja bakteereilta. (Saarinen 2011, 7; Lepistd 2014, 13))
Selluloosamikrofibrillit ovat suuntautuneet eri tavalla sekundaarisoluseinan eri kerroksissa (kuvio
13). Mikrofibrillikulma ja soluseinan paksuus ovat tarkeimmat tekijat solun mekaanisten

lujuusominaisuuksien kannalta (Eder & Burgert 2010, 35).
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KUVIO 14. Kuidun rakenne (Saarinen 2011, 8)

Laadukkaan kuidun maaritelma riippuu kayttokohteesta: erilaiset kayttokohteet vaativat kuidulta
erilaisia ominaisuuksia (Amaducci & Gusovius 2010, 113). Kuidun laatuun vaikuttavat sek&
luontaiset ominaisuudet etta kasittelysta johtuvat ominaisuudet. Luontaisista ominaisuuksista
voidaan mitata geometrisid, mekaanisia, fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia seka
kayttaytymista eri olosuhteissa (taulukko 2). Kasittelystd johtuvia ominaisuuksia ovat
epapuhtaudet, kasittelyvauriot ja kasittelyaste. (Mussig, Fischer, Graupner & Drieling 2010, 270-
271.) Useimmissa teollisissa kayttokohteissa merkitystd on kuidun pituudella, lapimitalla,
vetolujuudella, liotusasteella seké puhtaudella (Sankari 2000, 39; Bouloc 2013a, 149, 156-157).
Ominaisuuksien mittaaminen ja vertaaminen on vaikeaa menetelmien kirjavuuden vuoksi. Lisaksi

terminologia aiheuttaa sekaannuksia: termia kuitu kaytetaan seké kuitukimpuista etta yksittaisesta
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kuidusta. Kuitukimppujen ominaisuudet voivat poiketa paljon yksittaisen kuidun ominaisuuksista,

joten tulokset eivat ole vertailukelpoisia. (Eder & Burgert 2010, 31.)

TAULUKKO 2. Kuidun luontaisten ominaisuuksien luokittelu (Miissig ym. 2010, 272, muokattu)

TYYPPI ALATYYPPI

Geometriset ominaisuudet Pituus, poikkileikkaus, pinnan rakenne

Mekaaninen kayttaytyminen Vetolujuus, taipumisominaisuudet

Tiheys Materiaalin tiheys, ndennéistiheys

Vari Kuidun vari, vari luokitteluasteikolla

Kemiallinen koostumus Ainesosien pitoisuudet, polymerisoitumisen aste

Fysikaalinen rakenne Kiteisyys, mikrofibrillikulma

Kitkakayttaytyminen Kuitujen valinen kitka, kitka muita materiaaleja
vastaan

Sahkostaattinen kayttaytyminen

Kosteuskéyttaytyminen Kosteuspitoisuus, absorptio, turpoaminen

Kayttaytyminen maaratyissa olosuhteissa Lampaokayttaytyminen, hapot, hapettimet, sateily,
mikrobit

Jalostuksella on saatu kehitettya kuiduntuotantoon paremmin sopivia lajikkeita, joilla kuidun osuus
varresta on suurempi kuin alkuperaisilla lajikkeilla (Berenji ym. 2013, 55). Alankomaissa on my6s
kehitetty lajikkeita, joiden kuitu on helpommin eroteltavissa (Report on the effects of agronomic
practices on hemp biomass yield (fibre and seeds) and quality 2017, viitattu 9.9.2018). Genotyypin
vaikutusta kuidun laatuun pidetdan yleisesti vahaisempana kuin viljely- ja jalostustoimien
vaikutusta (Berenji ym. 2013, 55). Lajikkeiden valisista eroista kuidun laadun suhteen on sen sijaan
vahan tietoa saatavilla. Laatueroja lajikkeiden valilla on tutkimuksissa |6ydetty, mutta laadun
vaihtelu varren eri osissa, kasvuolosuhteiden aiheuttamat erot genotyypin sisélld seka
vilielytekniikan vaikutus tekee lajikkeen valikoinnista maarattya kayttokohdetta varten vaikeaa.
(Amaducci ym. 2015, 7-8.) Lisaksi kuidun laadun mittaamiseen kéytetyt menetelmat ovat olleet
vaihtelevia, mik& vaikeuttaa saatujen tulosten vertailua keskenaan (Amaducci & Gusovius 2010,
113).

Kuidun laatu vaihtelee luonnostaan samassa kasvissa, silla kuidun kypsyys (Amaducci & Gusovius
2010, 113) seka primaari- ja sekundaarikuitujen osuus (Amaducci, Zatta, Pelatti & Venturi 2006,
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168) vaihtelevat varren eri osissa. Kuidun kypsymisella tarkoitetaan soluseinien I&pimitan
kasvamista ja onton ytimen tayttymista kuidun kehittyessa. Kuidut kypsyvat epatasaisesti jopa
samassa nivelvalissa: ulkokerroksen kuidut kypsyvat sisempia kerroksia nopeammin. Lisaksi
alempien nivelvalien kuidut kypsyvat aiemmin kuin ylempien. Tasta syysta kuidun ominaisuudet

vaihtelevat kasvinosan ja korjuuajan mukaan. (Amaducci & Gusovius 2010, 113.)

Tarkeimmat kuidun laatuun vaikuttavat viljelytekniset tekijat ovat kylvotiheys ja korjuuaika.
Kylvotiheyden vaikutuksesta satotasoon on saatu vaihtelevia tuloksia, mutta korkeammilla
kylvotineyksilla saadaan lyhyempia ja ohuempivartisia kasveja, joissa tyven nivelvali on pidempi.
Talloin kasvisolut ovat pidempia ja ohuempia. Korjuuajalla voidaan vaikuttaa sekundaarikuidun
osuuteen,  kuitujen ligniinipitoisuuteen,  kuitujen  kypsyyteen ja  tasalaatuisuuteen.
Heikompilaatuisen sekundaarikuidun kehitys alkaa varhaisen kukinnan vaiheessa ja maara kasvaa
siemenen tuleentumisen loppuvaiheessa. Samoin kuidun ligniinipitoisuus kasvaa kukinnan alusta
siementen tuleentumisvaiheeseen. (Amaducci & Gusovius 2010, 113-115.) Tasalaatuista kuitua
tavoiteltaessa on otettava huomioon, etta varren alaosan kuidut saavuttavat kypsyyden kukinnan
alkaessa, kun taas ylaosan kuitujen kypsyminen jatkuu tdman jalkeenkin (Amaducci & Gusovius
2010, 113,115; Liu, Fernando, Daniel, Madsen, Meyer, Ale & Thygesen 2015, 29).

3.2 Kuidutusprosessi

Kuidun erotteluprosessi on erilainen riippuen kuidun kayttotarkoituksesta. Kayttokohteet vaativat
erilaista kuidun pituutta seka eriasteista puhtautta eli paistarepitoisuutta ja liotusastetta eli
sidosainepitoisuutta. Erilaisten vaatimusten vuoksi kuidun erotteluun ja kasittelyyn ei ole yhta
ainoaa tapaa. (Bouloc 2013a, 145, 149-151, 156-157.)

Liotus

Liotus helpottaa hampun prosessointia: mitd korkeampi liotusaste, sita tehokkaammaksi
erotteluprosessi  muuttuu. Peltoliotuksen lisaksi on kehitetty muita liotusmenetelmia eri
kayttotarkoituksia varten. Liotus voidaan tehdd vedelld, entsyymeilld, kemikaaleilla tai
hoyryrajaytykselld. Kontrolloidulla liotuksella saadaan parempilaatuista kuitua, mutta korkeiden
tuotantokustannusten vuoksi menetelmat sopisivat vain arvokkaiden erikoistuotteiden
valmistukseen ja ovat toistaiseksi jaaneet tutkimusasteelle. (Amaducci & Gusovius 2010, 122-
123,128.)
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Pitkan kuidun erottelu

Pitkaa hamppukuitua saadaan perinteisella erottelumenetelmalld, jossa varret kasitellaan joko
kokonaisina tai pitkina osina ja pidetaan yhdensuuntaisina koko prosessin ajan. Ita-Euroopasta
viela loydettavat perinteiset laitteistot voivat kasitellda kokonaisia varsia, kun taas pellavalle
tarkoitetuilla moderneilla linjastoilla voidaan kasitella vain noin metrin mittaisia varren osia.
(Amaducci & Gusovius 2010, 122-123.) Varret syotetdaan ensin lapi yhdesta tai useammasta
telaparista, jotka murskaavat varret ja irrottavat paistareen osittain (kuvio 15). Seuraavaksi kuitu
lihdataan eli siita poistetaan lisaa paistaretta seka lyhytta kuitua. Rohtimiksi kutsuttu lyhyt kuitu on
sivutuote, joka voidaan hyddyntaa joko teknisissa sovelluksissa tai karstaamisen tai cottonisoinnin
jalkeen alempilaatuisissa tekstiileissa. Viimeinen vaihe on hakilointi, jossa kuitukimput avataan
hienommiksi kuiduiksi. Lopputuloksena syntyva pitka kuitu sopii kehrattavaksi ja kaytettavaksi
korkealaatuisissa tekstiileissa. (Amaducci & Gusovius 2010, 123; Gusovius & Lihr 2017, 15-16.)
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KUVIO 15. Pitkdn kuidun erottelu: murskaus ja péistdreen erottelu (decortication), lihtaus
(scutching) ja hékilbinti (hackling) (Gusovius & Lihr 2017,15)

Teknisen kuidun erottelu
Kiinnostuksen hamppukuitua kohtaan noustua 1980- ja 1990-luvuilla useat eurooppalaiset

laitevalmistajat kehittivat uusia laitteistoja kuidun erotteluun. Nama laitteistot tuottavat lyhytta kuitua
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teknisiin sovelluksiin, kuten komposiitteihin, eristeisiin ja geotekstiileihin. Laitteistojen kapasiteetti
on noin 5-10 tonnia tunnissa. Prosessin paavaiheet ovat paalin avaus, kuidun erottelu, puhdistus
ja raffinointi. (Amaducci & Gusovius 2010, 123-124, 128.)

Paalinavaustekniikka riippuu siita, kaytetaanko pyoro- vai kanttipaaleja. Oleellista on saada aikaan
tasainen ja jatkuva materiaalivirta. Prosessin alussa varsimateriaalista poistetaan epapuhtaudet,
kuten metalli ja kivet. Taman jalkeen varret murskataan kuidun ja paistareen erottelemiseksi joko
loukutusteloilla tai erilaisilla myllyilla, kuten vasaramyllylla (kuvio 16). Murskauksen jalkeen kuidun
seassa on vield paistareen palasia, jotka poistetaan seuraavassa vaiheessa. (Amaducci &
Gusovius 2010, 123-124; Gusovius & Lihr 2017, 16; Luokkakallio, haastattelu 28.6.2018.) Kuidun
ja paistareen lopullinen erottelu tapahtuu yleisimmin joko ravistimilla, porraspuhdistimilla tai
lihtausturbiineilla (kuvio 16). Eroteltu kuitu ja paistare kasitellaan tdman jalkeen omilla linjoillaan.
Kuitukimput erotellaan kuidunavaajalla tai karstauskoneella hienommaksi kuiduksi. Lopputulos
rippuu aiemmasta kasittelystd ja kayttokohteesta. Péistare puolestaan puhdistetaan ennen
pakkaamista epapuhtauksista, kuten hienosta kuidusta ja pdlysta. (Amaducci & Gusovius 2010,
124-127; Gusovius & Liihr 2017, 16-17.)
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KUVIO 16. Kuidun ja péistéreen erottelutekniikkaa (Amaducci & Gusovius 2010, 126, muokattu)
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Materiaalin kulku linjastolla tapahtuu joko mekaanisilla kuljettimilla tai pneumaattisesti putkistoissa
(Amaducci & Gusovius 2010, 127). Prosessissa syntyy paljon pélya: tonnin varsisadon erottelussa
polya syntyy 150 kiloa. Poly kerataan talteen ja voidaan hyodyntaa esimerkiksi
maanparannusaineena tai rakeistaa eldinten kuivikkeeksi. (Bouloc 2013a, 159.) Kuidun ja
paistareen pakkauslaitteistot ovat myés valttamaton osa linjastoa (Amaducci & Gusovius 2010,
127).

Kanadalainen yritys Canadian Greenfield on kehittanyt laitteiston, joka ei perustu
vasaramyllytekniikkaan, vaan kinematiikkaan. Laitteisto erottelee kuidun ja paistareen ohella
"vihreda mikrokuitua”, jonka sanotaan sisaltdvan hampun yhdisteita, kuten CBD:ta ja terpeeneja.
Perinteisiin  linjastoihin ~ verrattuna HempTrain on edullinen 1,8 miljoonan dollarin
hankintahinnaltaan, joskin kapasiteetti on myds alhaisempi, noin tonni tunnissa. (Bouloc 2013a,
160; Canadian Greenfield Technologies 2018, viitattu 8.9.2018.)

Muut menetelmat

Kuidun mekaanisen erottelun ohella voidaan kayttaa muita menetelmia, kuten hoyryrajaytysta seka
ultradanelld, entsyymeillé tai kemikaaleilla erottelua. Oikeastaan kyse on liotuksen suorittamisesta
vasta mekaanisen erottelun jalkeen. Kuten liotuksen yhteydessa todettiin, menetelmat ovat jaaneet
kokeiluasteelle, silla kustannukset nousevat liian suuriksi vahvasti kilpailluilla kuitumarkkinoilla.
(Amaducci & Gusovius 2010, 123, 128.) Kiinassa entsymaattisia kasittelyita kuitenkin kehitetaan
laadukkaan tekstiilikuidun tuottamiseksi (Nova-Institut GmbH 2017, viitattu 21.8.2018).

Suurten ja kalliden tehdasluokan laitteistojen ohelle on kehitetty pienempia liikuteltavia
kuidutuslaitteistoja, joiden etuna ovat paitsi pienemmat investointikulut myds saéstot raaka-aineen
kuljetuskustannuksissa (Bouloc 2013a, 158). Liikuteltavia laitteistoja on kehitelty, mutta
markkinoilta niita ei viela 16ydy kovin monia. Uusiseelantilainen Textile & Composite Industry on
kehittanyt liikuteltavan yksikon, joka pystyy erottelemaan liottamattoman kuidun. D8 Decorticator
voi taméan vuoksi saastaa aikaa ja vahentaa tuotannon riippuvutta saasta alueilla, joilla normaalisti
kaytetaan peltoliotusta. Laitteen kapasiteetti on kaksi tonnia tunnissa. (D-8+ Hemp Decorticator
Specifications 2018, viitattu 8.9.2018; Textile & Composites Industries 2018, viitattu 8.9.2018.)
Yhdysvaltalaiset yritykset HempLogic ja Power Zone ovat kehitelleet likuteltavaa laitteistoa, jolla
pystytaan prosessoimaan jopa 10 tonnia tunnissa. Laitteiston hinta on noin 2-2,5 miljoonaa
dollaria. (Nichols 2018, viitattu 8.9.2018.) Suomessa HempRefine Oy on kehittdnyt moduuleissa
kulkeutuvan kuidutuslinjaston, joka voidaan koota lahelle viljelyaloja. Eurooppalaisista linjastoista
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poiketen laitteistolla voidaan tuottaa myds pitkdda hamppukuitua, josta voidaan valmistaa
kestavampia komposiitteja. (Hemprefine 2018h, viitattu 8.9.2018.) Laitteiston kapasiteetti on kaksi

tonnia tunnissa ja hinta alle miljoona euroa (HempRefine 2018i, viitattu 8.9.2018).

3.3 Kuidun kaytto

3.3.1  Tekstiilit

Hamppukuidun kaytto tekstiiliteollisuudessa on hyvin marginaalista: Euroopassa tekstiilikayttoon
menevan kuidun osuus oli vuonna 2013 vain 0,1 % (Carus 2017, 4). Tekstiiliteollisuuden
ydinalueella Aasiassa erityisesti Kiina on kuitenkin lisadmassa hamppukuidun kayttoa tekstiileissa
(Kramer 2017, 12, 18, 31). Tekstiilikuitujen tarve maailmassa kasvaa jatkuvasti vaestonkasvun
vuoksi: on ennustettu, ettd vuoteen 2030 mennessa markkinoille syntyy 40 miljoonan tonnin
kuituvaje. Puuvilla ja tekokuidut kattavat talla hetkella 90 % maailman kuitutarpeesta, mutta tarve
|6ytaa naille korvaajia on suuri. (Kramer 2017, 21-22.) Puuvillan tuotantoa ei voida liséta, koska
kasvin vaatima runsas kastelu uhkaa kuluttaa viljelyalueiden vesivarat loppuun ja kasvava vaesto
tarvitsee alaa ruoantuotantoon (Solidaridad 2016, viitattu 13.8.2018; Puukka 2017, viitattu
13.8.2018). Veden lisaksi puuvillan viljely vaatii paljon torjunta-aineita ja lannoitteita. Tekokuitujen
raaka-aineena olevan fossiilisen 6ljyn varannot puolestaan vahenevat koko ajan, mika johtaa
jossain vaiheessa hinnan nousemiseen. Viime vuosina on alettu Kiinnittdd huomiota
tekokuituvaatteista irtoaviin mikromuoveihin, jotka aiheuttavat vaaran seka ymparistolle etta

terveydelle kertyessaan vesistoihin ja ruokaketjuun. (Kramer 2017, 22, 32.)

Hamppukuidulla on potentiaalia korvaavaksi kuiduksi, silla sen ymparistovaikutukset ovat
merkittavasti puuvillaa vahaisemmat: hamppu vaatii saman sadon tuottamiseen huomattavasti
vahemman vettd, lannoitteita, torjunta-aineita ja viljelypinta-alaa (Kramer 2017, 24). Hamppu on
materiaalina kestdva, hengittdva ja imukykyinen. Silla on myds antibakteerisia ja
ultraviolettisateilyltd suojaavia ominaisuuksia. (Kramer 2017, 25; Tomppo, Turpeinen &
Lappalainen 2018, 25.) Kuidun antibakteeristen ominaisuuksien on arveltu johtuvan vapaista ja
esterdityneista steroleista ja triterpeeneista, joilla tiedetdan olevan antibakteerisia vaikutuksia
(Andre, Hausman & Guerriero 2016, 2).
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Perinteisesti hamppulanka on kehratty pitkasta aivinakuidusta eli kuitukimpuista. Pitkien kuitujen
kehraaminen ei kuitenkaan onnistu esimerkiksi villalle tarkoitetuilla linjastoilla, joten hamppua
varten tulisi olla oma laitteistonsa. (Tomppo ym. 2018, 25.) Lyhyesta eli pidemmalle erotellusta
kuidusta voidaan kehratéd lankaa sekoituksena esimerkiksi puuvillan tai villan kanssa (Maslo &
Erlandsson 2017, 2; Tomppo ym. 2018, 25). Sataprosenttisen hamppulangan kehraaminen ei
onnistu muille materiaaleille tehdyilla laitteilla, mink& vuoksi sekoittaminen on valttamatonta
(Kramer 2017, 26; Tomppo ym. 2018, 25). Lyhyt kuitu eli niin sanottu cottonisoitu hamppu saadaan
kasittelemalla hamppukuitu pituudeltaan ja kehraysteknisilta ominaisuuksiltaan puuvillan
tuotantolinjastoille sopivaksi. Tahmeat aineet, kuten ligniini ja pektiini poistetaan mahdollisimman
hyvin, jolloin kuitu on eroteltu lahes yksittaiseen kuituun saakka. Erottelu tapahtuu yleensa
mekaaniskemiallisesti. (Nebel 1995, viitattu 14.8.2018; Maslo & Erlandsson 2017, 8-9; Kramer
2018, 19.)

Hampulla voidaan myds korvata puuta selluloosapohjaisten muuntokuitujen valmistuksessa:
Kiinassa on valmistettu hamppuviskoosia paistarekuidusta ja Saksassa hamppupohjaista lyocell-
kuitua (Jianchun 2008, 56; Paulitza, Sigmund, Kosanc & Meister 2017, 260). Hamppuviskoosilla
on todettu olevan yhta hyvéat antibakteeriset ominaisuudet kuin puhtaalla hamppukuidulla (Jianchun
2008, 56). Hamppukuidusta valmistettu lyocell osoittautui hienoudeltaan, vetolujuudeltaan,

venyvyydeltaan ja lenkkilujuudeltaan puupohjaisen kuidun kaltaiseksi (Paulitza ym. 2017, 260).

Hampun tekstiilikayton mahdollisuuksia on tutkittu Euroopassa useissa projekteissa sen jalkeen,
kun hampunviliely yleistyi uudelleen (Amaducci & Gusovius 2010, 123). Hampputekstiilien
tuotannon esteeksi ovat nousseet liian korkeat tuotantokustannukset, tehokkaiden ja hampulle
optimoitujen prosessointilaitteistojen puuttuminen, kuidun laadunvaihtelu, kuidun saatavuus ja
muiden kuitujen dominoimien markkinoiden kova Kkilpailutilanne. Hamppukuidun laajempi

tekstiilikaytto vaatisikin koko tuotantoketjun kehittdmista. (Kramer 2017, 4.)

3.3.2 Paperi ja selluloosa

Hamppu oli pellavan ohella paperin paaasiallinen raaka-aine ennen puuperaisten paperimassojen
yleistymistd 1800-luvulla, silld paperi valmistettiin kaytetyista vaatteista eli lumpuista (Brochier
2013, 198). Kuitenkin vuonna 2013 Euroopassa tuotetusta hamppukuidusta suurin osa meni sellu-

ja paperiteollisuuden kayttoon, silla lansimaissa toimii noin kymmenen hamppukuitua kayttavaa
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paperitehdasta (Brochier 2013, 198; Carus 2017, 4). Hamppukuitua kdytetaan erikoispapereiden,
kuten seteli- ja tupakkapaperin, valmistukseen yleensa sekoituksena puusellun kanssa
(Papadopulou, Bikiaris, Chrysafis, Wladyka-Przybylak, Wesolek, Mankowski, Kolodziej,
Baraniecki; Bujnowicz & Gronberg 2015, 117-118). Kayttd ainoastaan erikoispapereihin johtuu
hamppusellun korkeasta hinnasta: tuotantokustannukset ovat noin viisinkertaiset puuperaiseen

selluun verrattuna (Carus 2017, 3).

Hamppukuitu on puukuitua pidempaa ja yleensa my6s vahvempaa, joten sitd voidaan kayttaa
paperin vahvistamiseen (Papadoulou ym. 2015, 117). Hamppukuidun ligniinipitoisuus on pienempi
kuin puukuitujen (Brochier 2013, 200), mik& vahentaa kemikaalien tarvetta massanvalmistuksessa
ja valkaisussa (Saijonkaari-Pahkala 2001, 18).  Tutkimusta on tehty seka niinikuidun etta
paistareen jalostamisesta selluksi useilla eri menetelmilla (Danielewicz & Surma-Slusarska 2017,
5174). Paistareen korkea ligniinipitoisuus ja lyhyt pituus heikentavat sen mahdollisuuksia
paperinvalmistuksessa, kun taas pitkat primaarikuidut vaativat joukkoonsa lyhyempia kuituja
tarvittavan formaation aikaansaamiseksi (Laurila 2013, 34). Hampun etuna verrattuna puuhun on
lyhyt kasvuaika: hehtaarisato on nelja kertaa puita suurempi 20 vuoden ajanjaksolle laskettuna
(Zule, Cemi¢ & Sustarsic 2012, viitattu 17.8.2018). Haittapuolena on saatavuus vain sadonkorjuun

aikaan ja tasta johtuva varastoinnin tarve (Papadoulou ym. 2015, 117).

3.3.3 Komposiitit ja biomuovit

Kuitukomposiitit ovat yhdistelmamateriaaleja, jotka koostuvat lujitteena toimivasta kuiduista,
kokonaisuuden yhteen sitovasta muovimatriisista sek& mahdollisista lisdaineista (Saarinen 2011,
4; Lepistd 2014, 4). Yleisimmin kuitukomposiittien lujitteena kaytetaan synteettisia kuituja, kuten
lasikuitua, mutta komposiiteista saadaan ymparistoystavallisempia korvaamalla synteettiset kuidut
luonnonkuiduilla (Shahzad 2011, 1, 3; Lepistd 2014, 1). Luonnonkuitu- eli biokomposiittien etuina
ovat kierratettavyys, valmistuksen alhaisempi energiankulutus ja helpompi lopullinen havitettavyys
(Saarinen 2011, 12-13). Ymparistonakokohtien lisaksi luonnonkuidut ovat edullisempia kuin

yleisimmin lujitteena kaytetty lasikuitu (Saarinen 2011, 10-11; Shahzad 2011, 1).
Hamppukomposiitit, kuten muutkin luonnonkuitukomposiitit, ovat kevyitd, mutta havidvat

lujuusominaisuuksissa mineraalikuitukomposiiteille  (Saarinen 2011, 11).  Hamppukuidun

suurimpana heikkoutena on ominaisuuksien suuri vaihtelu (Shahzad 2011, 12). Ongelmana on
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my0s vesihakuisen eli hydrofiilisen kuidun ja vettd hylkivan eli hydrofobisen matriisin huono
yhteensopivuus seka luonnonkuitujen taipumus imea kosteutta (Saarinen 2011, 9; Lepistd 2014,
22). Komponenttien vélistd adheesiota voidaan parantaa erilaisilla kuidun pinnan fysikaalisilla tai
kemiallisilla kasittelyilla tai kytkentaaineilla (Lepistd 2014, 22). Kasittelyilla hamppukomposiitit on
saatu joissain tapauksissa mekaanisilta ominaisuuksiltaan lasikuitukomposiitteja vastaaviksi tai
jopa paremmiksi (Shahzad 2011, 12; Mougin 2013, 213, 219).

Luonnonkuitukomposiitteja voidaan valmistaa joko kertamuovi- tai kestomuovimatriiseista.
Kestomuoveja suositaan niiden kierratettavyyden vuoksi, mutta kertamuovien lujuus-, jaykkyys- ja
lammonkestavyysominaisuudet ovat yleisesti ottaen paremmat. (Lepisté 2014, 4.) Hamppukuidun
kayttda molempien muovimatriisien lujitteena on tutkittu paljon, mutta kertamuovien kayttd
matriiseissa on edelleen yleisempaa (Shadzad 2011, 4-6, 12). Kolmantena vaihtoehtona on
kayttdd  matriisissa  biohajoavia  muoveja, mika tekee  kompositista  entista
ymparistoystavallisemman. Talla hetkelld naiden komposiittien ongelmana on kuitenkin korkea
hinta. (Shadzad 2011, 6-7; Lepistd 2014, 39.)

Luonnonkuitukomposiittien kayton edellakavija on ollut Saksan autoteollisuus, joka on kayttanyt
komposiitteja autojen siséverhouksiin (kuvio 17). Luonnonkuitujen kayttd autoteollisuudessa
tuplaantui vuosina 1999-2005 ja hamppu oli pellavan jalkeen kéytetyin kuitu 10 %
markkinaosuudella. (Shadzad 2011, 3.) Vuonna 2013 Euroopassa tuotetusta hamppukuidusta 14
% meni biokomposiittien valmistukseen (Carus 2017, 4). Autoteollisuuden lisaksi
luonnonkuitukomposiitteja on mahdollista kayttaa esimerkiksi ilmailu-, rakennus-, elektroniikka- ja
urheiluvalineteollisuudessa (Pickering, Aruan Edenfy & Le 2016, 109).

KUVIO 17. Hamppukomposiitti auton oven siséverhouspaneelina (Pollitt 2011, viitattu 8.10.2018)

34



Hampun selluloosaa voidaan kayttaa myos biomuovien valmistukseen. Markkinoilla on ainakin
hamppupohjaista 3D-tulostusnauhaa seka ruiskuvalupelletteja (Horimasa 2017, viitattu 10.9.2018).
Australiassa on kehitetty Zeoform-muovi, joka valmistetaan pelkasté selluloosasta ja vedesta.

Materiaalin selluloosa saadaan muun muassa hampusta. (Zeoform 2018, viitattu 10.9.2018.)

3.3.4 Rakennusten lampdéeristeet

Hamppukuitua voidaan kayttda rakennusten lammadneristeisséa sellaisenaan tai kuidusta
valmistettuna levyna. Vanhoissa hirsitaloissa hamppukuidulla on tilkitty hirsien rakoja. (Kymalainen
2004, 13.) Nykyaikaiset eristelevyt valmistetaan lisdédmalla kuitujen sekaan yleensa synteettista tai
luonnollista sidosainetta, palonsuoja-ainetta seka joskus myds homeensuoja-ainetta (Lecavicius,
Shipcovs, Ivanovs & Rucins 2015, 43). Synteettiset lisdaineet heikentavat eristeiden ekologisuutta,
mink& vuoksi jotkut valmistajat tarjoavat joko luonnollisilla tai kierratetyilla lisdaineilla valmistettuja
tuotteita (Lecavicius ym. 2015, 43). Suomalainen HempRefine onkin tuonut vasta markkinoille
eristelevyn, jossa sidosaineena on sokerijuurikkaasta saatava polylaktidi ja palonsuoja-aineena
sooda (HempRefine 2018, viitattu 10.9.2018).

Vaikka hamppukuidulla mainitaan usein olevan luontaisia antibakteerisia ja antimikrobisia
ominaisuuksia, hamppukuidun on silti todettu toimivan kasvualustana homeille erittain korkeassa,
yli 90 prosentin suhteellisessa ilmankosteudessa (Kymaldinen 2004, 78; HempRefine 2018k,
viitattu 29.8.2018). Alemmissa 30 prosentin ja 80 prosentin ilmankosteudessa paastot todettiin
kuitenkin - merkityksettomiksi (Kymalainen & Koivula 2004, viitattu 30.8.2018). Kuitujen
hemiselluloosa ja pektiini toimivat kasvualustana mikrobeille, joten naiden mahdollisimman tarkka
poistaminen vahentaa mikrobikasvun riskia (Kymalainen 2004, 78; Nykter 2006, 76-78). Ylilionnut

kevatkorjattu hamppu voikin sopia tasta syysta eristekayttoon hyvin (Kymélainen 2004, 75).

Latif (2013) on tutkinut hamppueristeiden kosteuskayttaytymista. Hamppueristeilld on korkea
kosteuspuskurointikapasiteetti, mika tasaa rakennuksen sisdilman kosteutta. Korkeassa
suhteellisessa ilmankosteudessa kosteuden kondensoituminen rakenteiden valitiloihin oli
epatodenndkdisempaa kaytettdessa hamppueristettd  kuin  kivivillaa.  Homekasvuston
muodostumista testiseiniin pidettiin kuitenkin todennakdisena, vaikka kokeiden aikana hometta ei
havaittu. (Latif 2013, 343-346.)
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Hamppukuitueristeiden  lammoneristekyky —on  kilpailukykyinen  kaikkien  tavallisimpien
lammaneristemateriaalien kanssa, mika johtuu paaasiassa kuidun luontaisesta huokoisesta
rakenteesta (Arnaud, Boyeux & Hustache 2013, 241; Lecavicius ym. 2015, 45-46). Tarkeimmat
edut ovat eristeiden ekologisuus ja turvallisuus: hamppueristeet ovat kierratettavia, hiilta sitovia
eika niiden kasittely asennusvaiheessa vaadi samanlaista suojautumista kuin esimerkiksi lasivillaa
asennettaessa (Peev 2012, 29; Lecavicius ym. 2015. 41). Hamppukuitueristeiden hinta on
toistaiseksi perinteisia eristeitd korkeampi, mutta kuluttajien ostopaatoksiin vaikuttavat myos

esimerkiksi ymparistoarvot (Kymalainen 2004, 75; Lecavicius ym. 2013, 43).

3.4 Sivuvirtojen kaytto

3.41 Paistare

Hamppubetoni

Hamppukalkkikomposiitti eli hamppubetoni valmistetaan kalkista, vedesta ja hampun paistareesta
(Sutton, Black & Walker 2011, viitattu 31.8.2018; HempRefine 2018k, viitattu 29.8.2018).
Seossuhde vaihtelee kayttdtarkoituksen mukaan ja muita aineita lisddmalla voidaan seoksen
ominaisuuksia muunnella: hiekan lisaaminen parantaa rakenteen kestavyytta ja paistareen

osuuden kasvattaminen lammoneristavyytta (Rhydwen 2009, viitattu 31.8.2018).

Hamppubetonissa kaytetaan ulkomailla tavallisesti hydraulista kalkkia, jota ei Suomen maaperasta
loydy. Hydraulisuus nopeuttaa massan asettumista, mika vaikuttaa rakentamisaikaan.
(Rakennetaan hampusta 2018a, viitattu 31.8.2018.) Mikali halutaan kayttda kotimaisia aineita,
voidaan sammutetun kalkin joukkoon lisata hydraulisia ominaisuuksia tuovia aineita, kuten
tiilimursketta (Miinin & Nuutinen 2014, 18, 28; Rakennetaan hampusta 2018a, viitattu 31.8.2018).
Kotimainen vaihtoehto voisi olla myds saven kéyttd sidosaineena, silla saven kaytdsta on saatu
hyvia tuloksia ja ainakin yksi yritys valmistaa savihamppuharkkoja Euroopassa (Mazhoud, Collet,
Pretot & Lanos 2017a, viitattu 4.9.2018; Mazhoud, Collet, Pretot & Lanos 2017b, 1126; Norokytd
2017, viitattu 31.8.2018).

Rakennuksissa hamppubetoni ei ole kantava rakenne, vaan tarvitsee tuekseen tavallisimmin

puusta tehtavan jaykistdvan rungon. Kantava runko jaa hamppubetonin keskelle ja ulko- ja
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sisapinnat voidaan viimeistella esimerkiksi kalkkirappauksella. Hamppubetonia ei voi mydskaan
suoraan verrata eristeisiin, silla kantavan rungon ja pintamateriaalin lisaksi rakenne ei kaipaa muita
eristeitd. (Rakennetaan hampusta 2018b, viitattu 31.8.2018.) Hamppubetonin eristavyys on
hieman normaaleja eristeitd heikompi, mink& vuoksi rakenteesta taytyy tehda paksumpi (Lahtinen

2014, 27). Hamppubetonin keveys mahdollistaa kevyemmat perustukset, mik&d vahentaa

kustannuksia ja tarvittavien korkean energiansisallon materiaalien, esimerkiksi betonin, maaraa
(Sutton ym. 2011, viitattu 31.8.2018; Norokytd 2017, viitattu 31.8.2018). Hamppubetonista voidaan
rakentaa paikallavaluna joko liuku- tai ruiskuvaluna (kuvio 18) tai siita voidaan valmistaa harkkoja
ja elementteja (Miinin & Nuutinen 2014, 24).

KUVIO 18. Hamppubetonin valua ruiskuvaluna (vas.) ja liukuvaluna (oik.) (Norokyté 2017, viitattu
31.8.2018)

Massiivirakenteena hamppubetoni toimii kosteusteknisesti turvallisesti, silla siind ei ole
rakennuskerrosten valisia rajapintoja, joihin kosteus voisi tiivistyd (Matalaenergiarakenteiden
toimivuus 2008, 50; Miinin & Nuutinen 2014, 22). Hamppubetonin sisaltdméan kalkin emaksisyys
estdd homekasvuston syntymistd (Miinin & Nuutinen 2014, 69). Rakennusaikainen sa&suojaus
kuitenkin tarvitaan, eikd hamppubetoni sovellu maanpinnan alapuolisiin rakenteisiin (Sutton ym.
2011, viitattu 31.8.2018; Norokytd 2017, viitattu 31.8.2018). Mallinnuksessa rakenne on todettu
Suomen ilmastoon sopivaksi, joskin kaytdnnon tutkimusta tarvitaan vield luotettavien tulosten
saamiseksi (Miinin & Nuutinen 2014, 69-70).
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Hamppubetonia pidetaan hiilta sitovana rakenteena: hamppupaistare varastoi hiilidioksidia ja kalkin
karbonatisoituminen sitoo lisaa hiilidioksidia rakenteeseen pitkaan rakentamisen jalkeen. Toisaalta
kalkin jalostusprosessissa syntyy paastoja. (Norokytd 2017, viitattu 31.8.2018.) Florentin,
Pearlmutter, Givoni & Gal (2017, 294) viittaavat aiempiin tutkimuksiin, joiden mukaan
hamppubetonin hiilijalanjaljen on laskettu olevan negatiivinen eli se sitoo enemman hiilidioksidia
kuin valmistuksessa vapautuu. Myds omissa laskelmissaan Florentin ym. (2017, 299-300)
paatyivat samaan lopputulokseen. Hamppubetoni on my6s kierratettava: elinkaarensa lopussa se
voidaan kayttaa esimerkiksi maanparannusaineena, jolloin rakenteeseen sitoutunut hiili palaa
maahan (Sutton ym. 2011, viitattu 31.8.2018).

Hamppubetoni  kehitettin ~ 1980-luvulla  Ranskassa ja nykyaan sitd  kaytetaan
rakennusteollisuudessa ympari maailman. Teollista tuotantoa on ainakin Ranskassa, Iso-
Britanniassa, Espanjassa, Australiassa ja Yhdysvalloissa. (Miinin & Nuutinen 2014, 21-22.)
Suomessa hamppubetonista ei ole vield tehty asuinrakennuksia, mutta muutamia pienia
pilottikohteita 16ytyy. Hamppurakentamista ja rakenteiden toimivuutta Suomen olosuhteissa on
alettu tutkia ja kehittdd viime vuosina. (Norokyté 2017, viitattu 31.8.2018; HempRefine 2018k,
viitattu 29.8.2018.)

Eldinten kuivike

Suurin osa Euroopassa tuotetusta paistareestd menee kuivikkeeksi, enimmakseen hevosten ja
lemmikkieldinten kayttoon (Carus 2017, 5-6). Paistare tai prosessissa syntyva poly voidaan myds
puristaa kuivikepelleteiksi pienelaimille (Bouloc 2013b, 262; HempRefine 2018d, viitattu
22.8.2018). Hamppupaistare imee noin 3,5-4 kertaa oman painonsa verran nestetta, mink& vuoksi
se soveltuu hyvin kuivikkeeksi (Bouloc 2013b, 262; Carus 2017, 5). Hamppukuivike mainitaan
usein antibakteerisena, sillé paistareella on todettu olevan antibakteerisia vaikutuksia. Tama johtuu
todennakoisesti paistareen sisaltdmista ligniinistd, kannibinoideista tai fenolisista yhdisteista.
(Khan, Warner & Wang 2014, 3648-3649; Khan, Wang, Warner & Wang 2015, 3.) Toisaalta myds
ristiriitaisia  tuloksia on saatu, silld brittildisessa  tutkimuksessa hamppukuivikkeen
mikrobipitoisuudet olivat testattuja puupohjaisia kuivikkeita suuremmat (Yarnell, Le Bon, Turon,
Savova, McGlennon & Forsythe 2016, viitattu 3.9.2018).

Juvosen (2014) opinnaytetydssa tutkittiin paistaretta hevoskuivikkeena. Hyvia puolia olivat vaalean
varin aikaansaama valoisuus, kuivikepatjan perustamisen helppous, hyva patjan muodostuminen,

nopea siivottavuus, alhainen kuivikelannan maara ja vahainen polyavyys. Heikkoutena oli alussa
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ilmennyt kuivikkeen liukkaus ja likkuvuus seké turvetta heikompi ammoniakinsidontakyky.
(Juvonen 2014, 40-41, 56-57.) Patjan muodostuminen vahentdd hamppukuivikkeen
ammoniakkipaast6ja (Juvonen 2014, 40; Bambi, Rossi & Barbari 2018, 652).

Puutarhakate ja kasvualusta

Paistareen kaytto puutarhakatteena on kolmas tarkea kayttotapa Euroopassa: lahes viidesosa
paistareesta menee tahan tarkoitukseen (Carus 2017, 6). Puutarhakatteena voidaan kayttaa seka
paistaretta etta kuitua ja kuidusta voidaan myos valmistaa katelevya (HempRefine 2018d, viitattu
22.8.2018). Kate estaa rikkaruohojen kasvua, parantaa maan vesioloja estamalla haihtumista ja
kuorettumista seka tasaa maan lampdoloja edistaen nain juurten kasvua (Marttaliitto 2018, viitattu
4.9.2018). Hamppukatelevyja on kokeiltu esimerkiksi jattiputkikasvustojen tukahduttamiseen
(Grekula 2018, viitattu 4.9.2018). Hamppukompostipohjaisesta kasvualustasta on myos saatu
hyvia tuloksia (Bound 2011, viitattu 4.9.2018).

3.4.2 Lehdet ja kukinnot

CBD

Kannabidioli eli CBD on yksi hampun noin 90 kannabinoidista (Andre ym. 2016, 2). Toisin kuin
huumehampussa vallitsevana esiintyva kannabinoidi delta-9-tetrahydrokannabinoli eli THC, CBD
ei ole paihdyttava (Iffland & Grotenhermen 2017, 139). Kuituhamppulajikkeiden THC-pitoisuus on
jalostettu hyvin alhaiseksi, minka vuoksi CBD on yleisin niissa esiintyva kannabinoidi (Berenji ym.
2013, 55; Andre ym. 2016, 3). Kannabinoidipitoisuudet ovat suurimmat emikukinnoissa ja nuorissa
lehdissa, kun taas varsissa pitoisuudet ovat hyvin pienet (Chabbert ym. 2013, 41; Andre ym. 2016,
3). CBD:lla on todettu laboratorio- ja eldinkokeissa ahdistusta, pahoinvointia ja tulehdusta
lieventavia vaikutuksia seka immuniteettiin vaikuttavia ominaisuuksia. Sen on myds todettu olevan
antibakteerinen ja antimikrobinen. CBD on osoittautunut lupaavaksi keskushermostosairauksien,
kuten epilepsian, skitsofrenian, MS-taudin ja mielialahairididen hoidossa. (Andre ym. 2016, 4-5.)
Ainakin epilepsian ja psykoosin hoidossa on saatu hyvia tuloksia myos ihmisilla testattaessa ([ffland
& Grotenhermen 2017, 149-150). Ensimmainen vaikean epilepsian hoitoon tarkoitettu CBD:sta
valmistettu |ddke on saanut tana vuonna hyvaksynnan Yhdysvalloissa (U.S. Food and Drug
Administration 2018, viitattu 5.9.2018).
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CBD-tuotteiden markkinat ovat olleet vime vuosina kovassa kasvussa muun muassa Keski-
Euroopassa ja Yhdysvalloissa (European Industrial Hemp Association 2018, viitattu 20.8.2018;
Hemp Business Journal 2018, viitattu 5.9.2018; Leppanen 2018, viitattu 5.9.2018). CBD:sta
valmistetaan muun muassa oljya ja teeta ja sita lisataan esimerkiksi kosmetiikkaan, elainten
ravintolisiin, purukumiin ja juomiin. Kuivattuja kukintoja myydaan myods sellaisenaan poltettavaksi
tupakankorvikkeena. Tuotteita markkinoidaan niiden terveyshyodyilla, kuten rentouttavalla tai kipua
lievittavalla vaikutuksella. (Brodwin 2018, viitattu 5.9.2018; Leppanen 2018, viitattu 5.9.2018.)

CBD-tuotteiden asema on monimutkainen, silla saadokset ovat kirjavat. CBD:t& ei ole ainakaan
toistaiseksi luokiteltu kansainvaliselld tasolla, joten maat voivat itse paattaa lainsdadanndstaan.
(Leppénen 2018, viitattu 5.9.2018.) Euroopassa CBD:ta ei luokitella huumausaineeksi Slovakiaa
lukuun ottamatta (European Industrial Hemp Association 2017b, viitattu 5.9.2018). Joissain maissa
CBD-tuotteet luokitellaan ravintolisiksi ja toisissa laakkeiksi, mika tekee tilanteesta monimutkaisen
(Hazekamp 2018, 67, 70; Leppanen 2018, viitattu 5.9.2018). Suomessa CBD luokitellaan
ladkeaineeksi eli tuotteiden maahantuontiin ja hallussapitoon vaaditaan |aakarin resepti (Leppanen
2018, viitattu 5.9.2018). Eurooppalaisia hamppua prosessoivia yrityksia edustava European
Industrial Hemp Association (2017b, viitattu 5.9.2018) on esittanyt, ettd CBD-tuotteita sdadeltaisiin
pitoisuuden mukaan: korkean pitoisuuden tuotteita pidettaisiin laakkeina, keskitason tuotteita

ravintolisina ja alhaisen pitoisuuden tuotteet sallittaisiin elintarvikkeissa iiman rajoituksia.

Eteerinen oljy

Hampun kukinnoista ja lehdista voidaan tislata eteerista oljya, jota on kaytetty kosmetiikassa,
hajuvesissa, aromaterapiassa ja oluen makuaineena (Piccaglia, Grandi, Zatta & Amaducci 2005,
viitattu 6.9.2018). Teollisten hamppulajikkeiden eteeristen dljyjen ominaisuuksia on tutkittu jonkin
verran. Eteeriset Oljyt sisaltdvat enimmakseen mono- ja seskviterpeeneja seka kannabidiolia
(Bertoli, Tozzi, Pistelli & Angelini 2010, 336-337; Nissen, Zatta, Stefanini, Grandi, Sgorbati, Biavati
& Monti 2010, 415-416; Benelli, Pavela, Petrelli, Cappellacci, Santini, Fiorini, Sut, Dall’Acqua,
Canale & Maggi 2018, 311-312). Eteerisen 6ljyn koostumuksen on kuitenkin havaittu vaihtelevan
huomattavasti. Vaihtelua aiheuttavat ainakin tislaustapa, raaka-aineen kasittely, lajike, korjuuaika
ja ympéristotekijat. (Novak, Zitter-Eglseer, Deans & Chlodwig 2001, 260; Bertoli ym. 2010, 336-
337; Benelli ym. 2018, 311-312.) My0s kasveista saatava 6ljyn maara vaihtelee johtuen muun
muassa lajikkeesta, korjuuajasta ja kasvuolosuhteista (Baldini, Ferfuia, Piani, Sepulcri, Dorigo,
Zuliani, Danuso & Cattivello 2018, 13).
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Teollisista hamppulajikkeista uutetuilla eteerisilla 6ljyilla on todettu olevan kasvintuhoojia torjuvia
vaikutuksia. Tehokkaaksi se on todettu joitain kirvalajeja, huonekarpasia ja kehraajapunkkeja
vastaan (Gorski, Sobieralski & Siwulski 2016, viitattu 6.9.2018; Benelli ym. 2018, 308). Eteerisilla
oliyilla on havaittu myos tehoa rikkakasvien torjunnassa: joidenkin rikkakasvien itaminen ja
taimettuminen heikentyi 6ljyn vaikutuksesta huomattavasti (Synowiec, Rys, Bcianowski, Wielgusz,
Byczysnka, Heller & Kalemba 2016, viitattu 11.9.2018).

Eteerisilla oljyilla on myds todettu antimikrobisia vaikutuksia: teho on todettu hyvaksi esimerkiksi
joitain  Clostridium- ja Enterococcus-sukujen bakteereja vastaan ja myos listeriabakteeria
heikentavé vaikutus on havaittu (Nissen ym. 2010, 416; Marini, Magi, Ferretti; Bacchetti, Giuliani,
Pugnaloni, Rippo & Facinelli 2018, 1). Niinpa hampun eteerista 6ljya voitaisiin mahdollisesti kayttaa
torjumaan  sairaalabakteereita tai haitallisia  suolistobakteereita. Laakkeiden lisaksi
hyddyntamismahdollisuuksia voisi olla myods kosmetiikassa. (Nissen ym. 2010, 416-417.)
Antimikrobisista vaikutuksista on saatu vaihtelevia tuloksia, mika voi selittya kaytettyjen éljyjen
erilaisella koostumuksella: oljyn sisaltamilla yksittaisilla yhdisteilla voi olla antagonistisia ja

synergisia vaikutuksia toisiinsa nahden (Novak ym. 2001, 260; Nissen ym. 2010, 418).

3.5 Muut hyodyntamismahdollisuudet

Hamppukuidulla, paistareella seka hampun sisaltamilla yhdisteilla on todettu antibakteerisia
ominaisuuksia, minka vuoksi niita voisi olla mahdollista hyddyntaa funktionaalisissa sovelluksissa
esimerkiksi elintarvikesektorilla ja laaketieteen alalla (Khan ym. 2014, 3651-3652).
Hamppukuidusta on esimerkiksi luotu biopolymeeri yhdistamalla kuidun selluloosarunkoon
antibakteerinen funktionaalinen ryhma. Polymeerilld todettiin antibakteerisia vaikutuksia
Staplycoccus aureusta ja Pseudomonas aureginosaa vastaan, minka vuoksi sitd voitaisiin
hyodyntaa bioladketieteessa. (Cassano, Trombino, Ferrarelli, Nicoletta, Vittoria, Giraldi & Picci
2013, 547.) Toisessa tutkimuksessa luotiin ruokapakkauksia ajatellen biokomposiitti, jossa
paistareesta ja polylaktidista valmistettuun biokomposiittiin yhdistettin hopeananopartikkeleita.
Komposiitti osoitti sekéd hyvia mekaanisia ominaisuuksia etta vastustuskykya kolibakteerille. (Khan,
Chevali, Na, Zhu, Warner & Wang 2016, 1, 17.)

Hampun sisaltdmat fytokemikaalit, kuten kannabinoidit, terpeenit ja fenoliset yhdisteet, ovat

herattaneet kiinnostusta, silla useilla niista on havaittu terveytta edistavia vaikutuksia (Andre ym.
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2016, 1-2). Fytokemikaaleilla voisikin olla suuri potentiaali funktionaalisissa elintarvikkeissa ja
ladkkeissa (Andre ym. 2016, 12; Kitryte, Bagdonaité & Rimantas Venskutonis 2018, 2). Hampun
yhdisteilla voi myos olla allelopaattisia vaikutuksia (Pudelko, Majckrzak & Narozna 2014, 192).
Allelopatia tarkoittaa ilmiota, jossa kasvi erittaa ymparistoonsa allelokemikaaleja eli yhdisteita, jotka
vaikuttavat muiden kasvien kasvuun joko negatiivisesti tai positiivisesti (Laitinen 1994, 6). Hamppu-
uutteen on todettu vahentavan esimerkiksi keltalupiinin taimettumista (Pudelko ym. 2014, 191),
joskaan merkittdvaa eroa ei havaittu kasvatettaessa sinilupiinia samassa maassa, jossa hamppu
oli aiemmin kasvanut (Olsson 2015, 29). Hamppu-uutteiden on havaittu heikentdvan muun muassa
vehnan ja rukiin taimettumista. Rapsilla matalat pitoisuudet edistivat itamista, korkeat puolestaan
vahensivat. (Pudelko ym. 2014, 191.)

Hamppua on kokeiltu my6s maaperan puhdistamiseen taudinaiheuttajista seka raskasmetalleista.
Maahan kompostoituneilla hampun lehdilld on saatu tutkimuksessa vahennettya kurkun
juurimatotartuntoja (Kayani, Mukhtar & Hussain 2012, 56). Suomessa kokeillaan talla hetkella
punamadan vahentamistd mansikkapelloilta vilielemalla kuituhamppua valikasvina (Tikkanen
2017, viitattu 11.9.2018). Hamppua pidetddan myods potentiaalisena maan raskasmetallien
puhdistajana sen korkean biomassan, hyvan raskasmetallien sietokyvyn seka non-food-
kayttokohteiden vuoksi. Hampun on todettu poistavan maaperasta raskasmetalleja, kuten
kadmiumia, sinkkia ja nikkelia. (Kumar, Singh, Kumar, Rani & Jain 2017, 274-277.)

Hampusta on mahdollista tehda saildrehua, mutta aihetta on tutkittu hyvin vahan. Springer (2018)
on tutkinut opinnaytetyossaan hampun kayttoa rehuna: tyossa tutkittiin lajikkeen, kylvoajan ja
korjuuajan vaikutusta satoihin ja rehuarvoihin. Testatuista lajikkeista 6ljyhamppulajike osoittautui
rehuarvoiltaan ja koostumukseltaan parhaaksi, joskin sato jai pieneksi. Sopivalla lajikkeella ja

pidemmalla kasvuajalla hampulla voisi olla potentiaalia rehukasvina. (Springer 2018, 7-8, 37-38.)

Hampusta voidaan valmistaa my6s biohiilta ja aktiivihiiltd (Zhang, Gao, Chen, Hao & Jin 2017,
1628; Tomppo ym. 2018, viitattu 9.9.2018). Eri kasvinosista valmistettua hamppupohjaista biohiilta
on esimerkiksi testattu veden puhdistamisessa. Hyvia tuloksia on saatu ainakin mangaanin, kuparin
ja fosfaatin absorptiosta (Tomppo, Heikkinen, Raji, Salami, Peraniemi, Selenius, Vuorikari, Vilppo,
Raatikainen, Vepsalainen & Lappalainen 2018, viitattu 16.9.2018.) Hamppupohjaista aktiivihiilta on
testattu hyvin tuloksin esimerkiksi torjunta-aineiden puhdistamiseen vedesta (Vukcevic, Kalijadis,
Vasiljevi¢, Babi¢, LauSevi¢ & LauSevi¢ 2015, 163-164). Hamppukuidusta ja -paistareesta on myos

valmistettu hydrotermisen prosessoinnin ja kemiallisen aktivoinnin kautta grafeenin kaltaista
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materiaalia. Tastd valmistettavia nanokalvoja voidaan kayttdd superkondensaattoreissa
elektrodeina. (Wang, Xu, Kohandehghan, Li, Cui, Tan, Stephenson, King'ondu, Holt, Olsen, Tak,
Harfield, Anyia & Mitlin 2013, 2; Sun, Lipka, Swartz, Wiliams & Yang 2016, 182.)
Superkondensaattorit ovat erittdin tehokkaita akkuja, joita voidaan kéyttaa esimerkiksi
kannettavassa elektroniikassa ja sahkdautoissa (Sun ym. 2016, 181). Tutkimuksissa
hamppugrafeenilla oli korkea varautumiskyky ja parempi energiatiheys kuin yhdelldkaan
markkinoilla olevalla tuotteella (Wang ym. 2013, 1; Sun ym. 2016, 191). Lisaksi hamppu on myos
edullisempaa kuin grafeeni, joka on tahan saakka ollut tehokkain vaihtoehto nanokalvojen

materiaaliksi (Wang ym. 2013, 2).
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4 KUITUHAMPUN TUOTANNON MAHDOLLISUUDET KAINUUSSA

41 Kokemuksia kuituhampun viljelysta Pohjois-Suomessa

Kokemusperaisen tiedon saamiseksi haastateltiin kolmea pohjoissuomalaista viljelijaa, jotka ovat
vilielleet kuituhamppua. Kahta viljelja@ haastateltin kasvotusten, yhta puhelimitse.
Haastattelulomake on liitteena (lite 2). Kaikkien kolmen haastateltavan tilat sijaitsevat Oulun
seudulla Pohjois-Pohjanmaalla. Tilat ovat kasvinviljelytiloja: yksi tiloista on luomutuotannossa,
kaksi muuta harjoittavat tavanomaista viljelya. Kuituhampun viljelyala on tiloilla vaihdellut puolesta

hehtaarista 16 hehtaariin ja kasvi on ollut vilielyssa kolmena tai neljana vuonna.

Haastateltavat ovat viljelleet kuituhamppua kivennaismaalohkoilla, paaasiassa hietamailla. Yksi
haastateltava on viljellyt hamppua myos turvemaalla, jossa kasvu oli lahes yhtd hyva kuin
kivennaismaalla. Kaikkien haastateltavien mukaan hamppu on kasvanut hyvin saavuttaen noin
2,5-4 metrin pituuden, mutta vaihtelua on ollut paljon eri vuosina. Viljelijat olivat yhta mielta
kirjallisuuden kanssa siita, etta kuituhamppu tarvitsee hyvan, ravinteikkaan maan ja on hyvin
herkka liialle markyydelle etenkin taimivaiheessa. Kuivuuden ja kylmyyden on myds havaittu
heikentaneen satoa. Peltojen markyys on aiheuttanut kasvuston epatasaisuutta ja osittaista tai jopa

lahes taydellista tuhoutumista sateisina vuosina.

Lajikkeina ovat olleet Uso-31, Futura 75 ja Tiborszallasi. Lajikkeiden valilla on havaittu eroja.
Tiborszallasi-lajiketta on viljellyt yksi haastateltava, jonka mukaan lajike oli satoisampi kuin Uso-
31. Vaikka kirjallisuuden perusteella kuituhampun ei pitaisi ennattaa kukkia Suomessa, Uso-31
kukki tana kesana todennakoisesti poikkeuksellisen lampimien saiden takia. Futura 75 ei kukkinut,

eika sen ollut havaittu kukkineen muinakaan kesina.

Haastatellut viljelijat ovat noudattaneet suositusta kylvaa kuituhamppu l&mpimaan maahan. Kylvo
on tapahtunut kayttaen tavallista kylvolannoitinta. Yksi viljelija on kayttanyt suorakylvoa hyvin
tuloksin. Yhden haastateltavan nakemys oli, ettei maan lampenemista tarvitse odottaa, mikali maa
on muutoin kunnossa. Aikaisella kylvolla saadaan hanen mukaansa viherlannoitustarkoituksessa
viljeltaessa suurempi sato ja korret paastaan murskaamaan maahan loppukesalla ennen kuidun

kypsymista, jolloin korret muokkautuvat helpommin. Haastateltavien kayttama kylvomaara on ollut

44



20-50 kg/ha. Kaikilla kylvomaarillda on saatu aikaan peittdva lopputulos olosuhteiden ollessa
muuten kunnossa. Rikkakasveja on havaittu onnistuneissa kasvustoissa vahanlaisesti tai ei juuri
lainkaan. Lannoitteena viljelijat ovat kayttaneet seka epaorgaanisia etta orgaanisia lannoitteita.
Molemmilla on saatu hyvia satoja, mutta lannoitteiden tai lannoitemaarien vaikutusta satoon on

vaikea arvioida, koska kasvukauden olosuhteet ovat vaikuttaneet kasvustoihin huomattavasti.

Kaikilla haastateltavilla on ollut ongelmia kuituhampun korjuun kanssa ja korjuu koettiinkin
haasteeksi, johon taytyisi [0ytaa ratkaisuja. Haastateltavien kokemukset pyoropaalaimista ovat
melko huonot: korret on saatu paalattua, mutta kuidun takertuminen noukkimeen on lopulta
aiheuttanut tyolaitd huoltot6ita. Taman vuoksi pyoropaalainta ei nahty hyvana vaihtoehtona
kuituhampun korjuussa. Kaksi haastateltavaa on kokeillut yhdistelmaa, jossa korret on karhotettu
yksiroottorisella karhottimella ja taméan jalkeen korjattu suurkanttipaalaimella. Talld koneketjulla
korjuu on onnistunut hyvin. Ongelmia on ilmennyt myds, kun satoa ei ole korjattu, vaan kasvusto
on pelkastddn muokattu maahan maanparannustarkoituksessa. Yhden haastateltavan
kokemuksen mukaan muokkauksen onnistuminen kevaalla riippuu ainakin osittain siita, ovatko
korret painuneet talven aikana lumen alle. Haastateltavan mukaan korsien muokkaus maahan
lautasmuokkaimella ei onnistunut tana kevaana, kun edellisvuoden heikko kasvusto oli sailynyt
pystyssa talven ajan. Myoskaan kynto ei onnistunut pelkan kasvuston jyra@misen jalkeen, vaan
enin korsimassa taytyi ensin kerata lohkolta pois. Muina vuosina, kun kasvusto on painunut talvella
maata vasten, muokkaus on onnistunut lautasmuokkaimella. Toinen haastateltava on
ennaltaehkaissyt muokkausongelmat keraamalla enimman korsimassan pois ennen lohkon

kyntamista.

Haastateltujen korsisato on mennyt omaan kayttoon, sillé ostajaa ei alueella ole. Sato on kaytetty
kompostin raaka-aineena, biokaasulaitoksen syotteena tai varastoitu myéhempaa kayttoa varten.
Kaikki haastateltavat toivoivat, etta kotimaahan syntyisi kuituhampulle jalostusta ja markkinoita,
silld hamppu koettiin hyvana viljelykasvina. Viljelijat ovat huomanneet kuituhampulla positiivisia
esikasvivaikutuksia, silla seuraavana vuonna viljellyiltd kasveilta on saatu parempia satoja.
Haastateltava luomuviljelija on huomannut, etta hyvin kasvaneen kuituhampun jalkeen juolavehnéé
on ollut seuraavana vuonna vahemman. Korjuuta lukuun ottamatta kuituhamppu koettiin helpoksi
viljeltavaksi. Haastateltavista vain yksi aikoo kylvaa kuituhamppua ensi vuonna, mutta kiinnostusta
kasvin viljelemiseen loytyisi kaikilta, mikali sadolle olisi markkinat ja korjuun ongelmat saataisiin
ratkaistua.
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4.2 Kannattavuus

Kuituhamppu on monella tapaa potentiaalinen viljelykasvi, mutta laajemmalle tuotannolle on oltava
taloudelliset perusteet. Juha lkonen on vuonna 2015 opinnaytetyossaan “Kuituhampun
kasvatuksen ja jalostuksen liiketoimintamallit” laatinut tarkat kannattavuuslaskelmat kuituhampun
vilielysta ja jatkojalostuksesta. Tyo sisaltaa kuituhampun vilielyn katetuottolaskelman, kolmen
erilaisen tuotantolaitosvaihtoehdon investointilaskelmat seka tarkastelun kuljetusetaisyyden
vaikutuksesta kannattavuuteen. Tassa tyossa laadittiin katetuottolaskelma kuituhampun viljelysta
lkosen (2015) laskelman pohjalta. Laskelma on esitetty kokonaisuudessaan litteessa 3.

Jalostuksen kannattavuutta kasitellaan suoraan lkosen (2015) laatimien laskemien pohjalta.

lkosen (2015) katetuottolaskelmaa paivitettiin viljelytukien ja tuotantopanosten hintojen osalta,
minka lisaksi laskelman lahtokohdaksi otettiin viliely Kainuun alueella. Sadon arvona kaytettiin talla
hetkella sopimusviljelystd maksettavaa hintaa, joka on Ikosen (2015) kayttamaa arvoa korkeampi.
Huomioitavaa toki on, ettd todellisuudessa ostajaa ei sadolle talla hetkella Kainuusta 10ydy.
Laskelman tarkoituksena onkin hahmotella mahdollista tulevaisuuden tilannetta, jossa
jatkojalostaja 0ytyisi lahialueelta. Satotasoa laskettin maltilliseen tasoon 5000 t/ha Kainuun
viljelyolosuhteisiin liittyvien epavarmuustekijoiden ja todellisten satotietojen puuttumisen vuoksi.
Tukitaso on hieman laskenut nykyiselld ohjelmakaudella, joten tukien maara on hieman pienempi
kuin Ikosen (2015) laskelmassa. Lannoitekustannus nousi Ikosen (2015) lukua suuremmaksi, silla
laskelma tehtiin lannoitussuosituksen mukaan ja huomioiden Kainuun mahdollisesti karummat
peltomaat. Pellon arvona kaytettin vuoden 2015 kauppahintojen keskiarvoa, silla tuoreempaa

tietoa ei Kainuun alueelta ollut saatavilla.

Kuituhampun katetuotot on esitetty taulukossa 3. Katetuotot ovat hieman alhaisemmat kuin Ikosen
(2015) tuloksissa. Tuilla ja myyntituotoilla pystytdan kattamaan muuttuvat kustannukset (katetuotto
A), oman tyon arvo (katetuotto B) ja kone-, rakennus- ja yleiskustannukset (katetuotto C). Pellon
kustannukset huomioitaessa viljelijan saama kate painuu negatiiviseksi. Kuten lkonenkin (2015)
totesi, tuet muodostavat tuotoista lahes puolet. Taman tyon laskelmassa kaytetyilla arvoilla pelkat

myyntituotot eivat aivan riit kattamaan muuttuvia kustannuksia.
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TAULUKKO 3. Kuituhampun katetuotot

€/ha
Katetuotto A 419
Katetuotto B 351
Katetuotto C 114
Nettovoitto/tappio -151

Sadon todellista arvoa ei pystytty maarittdmaan, minka vuoksi laadittiin herkkyysanalyysi sadosta
maksettavan hinnan vaikutuksesta katetuottoon (kuvio 19). Herkkyysanalyysi kertoo, millainen
hinta viljelijan tulisi saada tuottamastaan sadosta kustannusten kattamiseksi. Kaytetyilla
lahtdarvoilla katetuotto A on lahella nollaa hinnan ollessa 60 €/t. Talla hetkelld sopimusviljelysta
maksettavalla hinnalla 140 €/t katetuotto A nousee reiluun 400 euroon. Katetuotto C on positiivinen
vasta, kun hinta on enemman kuin 120 €/t. Nettotappiota muodostuu kaikilla kaytetyilla sadosta
maksettavilla hinnoilla. Ikosen (2015) laskelmien mukaan kuituhampun jalostus ei ole enaa
kannattavaa, kun viljelijalle maksettava hinta ylittaa 100 €/t. Talla hinnalla katetuotto C jaisi taméan

tyon laskelmassa negatiiviseksi ja katetuotot A ja B melko mataliksi
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KUVIO 19. Sadosta maksettavan hinnan vaikutus katetuottoon
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Laskelmissa oletuksena oli, etté viljelijd maksaa rahdin jalostuslaitokseen. Ikosen (2015) mukaan
taysperavaunuyhdistelmalla kuljetuskustannus on keskimaarin 18 €/t kuljetusmatkan ollessa 2—100
kilometria ja 49 €/t matkan ollessa 100-200 kilometria. Tall6in viljelijan saama katetuotto C painuu
Ikosen (2015) laskelmassa lahelle nollaa, kun kuljetusmatka on yli 140 kilometria. Ikonen (2015)
paatykin tyossaan lopputulokseen, etta viliely on kannattavaa noin sadan kilometrin sateella

jalostuslaitoksesta.

Kuituhampun jalostuslaitosmalleista kannattavimmaksi Ikonen (2015) toteaa vaihtoehdon, jossa
kapasiteetti olisi 1000 kg/kortta/h, tuotantomaara 3380 t/v ja peltopinta-ala 563 hehtaaria. Taméa
vaihtoehto ei kuitenkaan kesta lainkaan kuidun hinnan muutosta. Laitteistojen kapasiteettia
nostamalla saadaan kannattavia my0s vield suuremman tuotantotehon laitoksesta seké
likuteltavasta jalostuslaitteistosta. Suuret jalostuslaitoksen vaativat suuren viljelypinta-alan, minka
saaminen sopivalta sateeltd voi nousta ongelmaksi. Peltopinta-alariskia pienentava likuteltava

jalostuslaitteisto osoittautui kuitenkin lkosen (2015) kayttamilla 1&htéarvoilla kannattamattomaksi.

4.3  Soveltuvuus Kainuun toimintaymparistoon

Kuituhampun viljelyyn olisi Kainuun alueella kaytettavissa paljon peltoalaa. Kuituhamppu voisi
tarjota vaihtoehdon niin sanotuille "homppaheinille” eli sadonkorjuun ulkopuolelle jaaville nurmille.
Naita viljeltin vuonna 2018 Kainuun alueella reilulla 3000 hehtaarilla, kun mukaan lasketaan
kesannoksi, luonnonhoitopelloksi ja yli viisivuotiaiksi nurmiksi ilmoitetut alat (Luonnonvarakeskus
2018a, viitattu 18.9.2018). Taysin tukien varassa oleville nurmille kaivataan vaihtoehtoja, silla
tulevat maataloustukiuudistukset hyvin todennakdisesti leikkaavat tukimaaria (Raivio 2018, viitattu
20.9.2018). Tukien vahentymista olisikin hyva pystya kompensoimaan viljelemélla kasveja, joiden
myyntituotot olisivat riittavat ja muodostaisivat tuotoista suurimman osan. Viljelijdilla on kiinnostusta
|6ytaa uusia kannattavia viljelykasvivaihtoehtoja ja kuituhampun viljelyyn on jo ilmennyt Kainuun

alueella kiinnostusta (Partanen 2018, puhelinkeskustelu 21.9.2018).

Kuituhamppu sopii periaatteessa mihin tahansa viljelykiertoon, joten tuotantosuunta ja tilan
kasvivalikoima eivat juuri rajoita mahdollisuutta vilielld hamppua. Suurin osa Kainuun tiloista on
karjatiloja (Luonnonvarakeskus 2018b, viitattu 18.9.2018), joilla kuituhamppua voitaisiin viljella,

mikali peltoalaa jaa rehuntuotannosta yli. Viljatilojen viljelykierron monipuolistamiseen kuituhamppu
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sopii erittdin hyvin. Kainuun alueella paatuotantosuuntana viljaa viljellaan noin 750 hehtaarilla
(Luonnonvarakeskus 2018b, viitattu 18.9.2018). Kuituhampun viliely luomuna onnistuu hyvin ja
kuituhampulla voidaan jopa vahentaa rikkakasvipainetta. Niinpa hamppu sopisi hyvin viljelykasviksi
myos kainuulaisille luomutiloille. Luomuviljeltya peltoa on Kainuussa suhteellisen paljon, noin
viidennes peltoalasta (Elintarviketurvallisuusvirasto 2018, viitattu 19.9.2018). Kuidun tuottaminen
luomuna voisi myos olla mahdollisuus, silla luomulaatuisella kuidulla voisi olla kysyntaa
tekstiiliteollisuudessa. Tuotanto tekstiiliteollisuuteen vaatisi kuitenkin suuret tuotantomaarat.
(Luokkakallio, haastattelu 28.6.2018.)

Kuituhampulle sopiva viljelykalusto olisi hyva loytya tiloilta valmiiksi, jotta tuotanto ei vaatisi
kannattavuutta heikentavia investointeja. Kuituhampun viljely on suhteellisen yksinkertaista, joten
viliely onnistuu yleensa olemassa olevilla koneilla. Kylvoon sopii tavallinen kylvélannoitin, eika
kasvinsuojelukalustoa tarvita. Ainoastaan korjuukalusto voi olla haastava |oytaa, silla kuituhampun
korjuussa toimivaksi osoittautuneita suurkanttipaalaimia ei Kainuussa ole (Partanen 2018,
puhelinkeskustelu 21.9.2018). Ratkaisuna voisi olla korjuun jarjestdminen urakointina, mikéli

viljelyalaa olisi riittavasti.

Vapaan peltoalan ohella olennaista on peltomaiden ja olosuhteiden sopivuus vilielykasville.
Hampulle huonosti sopivia savimaita Kainuussa on vain noin viisi prosenttia peltoalasta
(Luonnonvarakeskus 2018c, viitattu 18.9.2018) ja etenkin Oulujarven ja muiden vesistojen
ymparistossa esiintyvat hietapitoiset maat (Kainuun maaseutuelinkeino-ohjelma 2007-2013 2007,
7) soveltuvat hampulle hyvin. Toisaalta karuja ja vahamultaisia hieta- ja hiekkamaita on runsaasti,
viljavia ja multavia maalajeja niukasti (Kainuun maaseutuelinkeino-ohjelma 2007-2013 2007, 6).
Huippusatoja ei todennakoisesti tallaisilla maalajeilla saavuteta, silld kuituhamppu kasvaa
parhaiten viljavassa ja multavassa maassa. Poutivilla mailla, kuten karkeilla mailla ja hiesulla,
kuivuus voi hidastaa kasvua erityisesti vahasateisina kesina. Kainuun pelloille tyypillinen kivisyys
(Kainuun  maaseutuelinkeino-ohjelma  2007-2013 2007, 7) voi tuoda hankaluuksia

korjuuvaiheeseen.

Kainuun peltoalasta neljannes on turvemaata (Luonnonvarakeskus 2018c, viitattu 18.9.2018).
Hamppu menestyy myos turvemaalla, joskin riskit ovat suuremmat maan kylmyyden ja markyyden
vuoksi. Turvemaan markyys kevaalla voi vaikeuttaa korjuuta, mutta kantavuusongelma poistuu,
mikali korjuu tehdaan maan ollessa roudassa. (Luokkakallio, haastattelu 28.6.2018.) Turvepeltojen
vilielyn ilmastovaikutuksiin kiinnitetdan kasvavaa huomiota, silla vuoden 2020 jalkeen pellot ja
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metsat kuuluvat EU:n ilmastopaastévahennysten piiriin (Sihvonen 2017, viitattu 3.10.2018).
[Imastoasioita tullaan painottamaan aiempaan enemman myos EU:n  yhteisessa
maatalouspolitikassa (Reku 2017, viitattu 3.10.2018). Turvepeltojen paastét muodostavat
Suomessa puolet maatalousmaan paastoistd (Regina 2018, viitattu 3.10.2018). Paastojen
pienentamiseksi turvemaiden hiilensidontaa olisikin lisattava, mihin kuituhampun viljely voisi olla
yksi vaihtoehto. Kuituhamppu sitoo paljon hiilidioksidia, minka lisaksi kevatkorjuun ansiosta pelto
pysyy talven kasvipeitteisend. Kuituhampun menestymista turvemaalla taytyisi kuitenkin tutkia

enemman, samoin kuin kuituhampun viljelyn vaikutusta maaperan hiilivarantoihin.

Tilusrakenne on Kainuussa erittain pirstoutunut: lohkot ovat pienia ja sijaitsevat kaukana
talouskeskuksesta. Peltolohkon keskikoko on 1,8 hehtaaria ja etdisyys talouskeskuksesta
keskimaarin 4,7 kilometria. (Vierimaa 2014, 5-6.) Muutoinkin valimatkat ovat pitkida maakunnan
suhteellisen laajan pinta-alan ja asutuksen hajanaisuuden vuoksi (Kainuun maaseutuelinkeino-
ohjelma 2007-2013 2007, 6-7; Maanmittauslaitos 2018a, viitattu 20.9.2018). Pitkat valimatkat ja
pienet lohkot heikentavat tuotannon kannattavuutta lisaamalla polttoainekustannuksia ja tyoaikaa.
Kuituhampun kohdalla on laskettu, ettd viliely on kannattavaa viela noin sadan kilometrin
kulietusmatkalla pellolta tuotantolaitokselle. Liikuteltava jalostuslaitteisto voisi kuitenkin vahentaa
etaisyyksista johtuvia kustannuksia ja mahdollistaa pienemmat paikkakuntakohtaiset viljelyalat
(Ikonen 2015, 44; lkonen ym. 2015, 17).

Kainuussa talviolosuhteet ovat hyvin erilaiset kuin Etela-Suomessa, jossa kuituhamppua on
Suomessa enimmakseen vilielty. Lumipeite on tyypillisesti paksu (Kainuun maaseutuelinkeino-
ohjelma 2007-2013 2007, 6) ja talvi pidempi (limatieteenlaitos 2018a, viitattu 19.9.2018).
Kasvukauden pituus riittanee hyvan sadon saavuttamiseen, silla kuituhamppu kasvaa tavallisesti
ensimmaisiin pakkasiin saakka. Kasvun jatkumista pitkalle syksyyn voidaan edistaa valitsemalla
my6hainen lajike. Paksu lumipeite voi vaikuttaa kevatkorjuuseen, silla korsimassa voi hidastaa
lumen ja roudan sulamista ja néin korjuun aloittamista kevaalla. Toisaalta lumikerros voi painaa
korret maahan, jolloin kasvustoa ei tarvitse erikseen jyratd ennen korjuuta. (Luokkakallio,
haastattelu 28.6.2018.) Talven olosuhteet vaikuttavat korsien likoamiseen, joten erilaiset talvet
nakyvat vaihtelevana kuidun laatuna (lkonen 2015, 11; Luokkakallio, haastattelu 28.6.2018).
Ylilionnut hamppu ei ole ongelma, mutta alilionnut vaikeuttaa mekaanista erottelua (Ikonen 2015,
11). Kainuun etuna verrattuna maan eteldosiin ovatkin kylmemmat ja lumisemmat talviolosuhteet,

jotka todennakaisesti tuottavat hyvin lionnutta hamppua.
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Pohjoisuus voisi tarjota kilpailuedun kasviyhdisteita hyodyntavissa tuotteissa, silla pohjoisten
kasvuolojen aiheuttamat stressitekijat voivat nostaa yhdisteiden pitoisuuksia kasveissa
(Hannukkala, Peltola, Martz & Stark 2007, viitattu 11.10.2018; Yang 2017, 3—4). Eroja voisi lytya
myods hampun yhdisteiden pitoisuuksista, silla pohjoisen alkuperan on todettu vaikuttavan
positiivisesti hampunsiemenen sisaltaman gammalinoleenihapon pitoisuuksiin (Mélleken &
Theimer 1997, viitattu 11.10.2018). Siemenissa todettua etua ei kuitenkaan todennakaisesti paasta
Kainuussa hyddyntamaan, silla lampdsumma ei todennakaisesti riita siemenen tuleentumiseen
(Jarvenranta & Virkajarvi 2002, 2; limatieteenlaitos 2018b, viitattu 13.10.2018). Oliyhampun viljely
voi kuitenkin olla mahdollista ilmaston lammetessa, silla kasvukauden lampdsumma on ollut

kasvusuunnassa myos Kainuussa (Partanen 2015, viitattu 13.10.2018).
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5 POHDINTA

Kuituhampun viljely ja hyddyntaminen ovat olleet pitkaan tutkimus- ja kehittamistyon kohteena seké
Suomessa ettd muualla maailmassa. Kuituhampun ymparilla viridvaa kiinnostusta selittavat kasvin
ymparistohyodyt ja laajat hyodyntamismahdollisuudet, jotka luovat hyvat lahtokohdat entista
laajemmalle tuotannolle. Viljelyn tekevat houkuttelevaksi seka ekologisuus etta hyodyt valikasvina:
kuituhamppu lisdd maahan runsaasti orgaanista ainesta, tukahduttaa rikkakasveja eika vaadi
kasvinsuojeluaineita. Hamppupohjaisilla materiaaleilla voidaan korvata monia nykyaan yleisesti
kaytettyja materiaaleja, joihin liittyy kestavyys- ja ymparistdongelmia. Esimerkiksi hamppukuitua
voidaan kayttaa puuvillan ja tekokuidun sijaan monissa kayttokohteissa, paistaretta puolestaan
turpeen sijaan kuivikkeena. Kasvin kokonaisvaltainen hyddyntaminen on toinen kestavyytta lisaava
tekija, joka samalla parantaa my0s tuotannon kannattavuutta. Hampussa piilee my6s monenlaisia

toistaiseksi vahan hyodynnettyja mahdollisuuksia.

Pitkasta tutkimus- ja kehittamistyosta huolimatta tuotannon haasteet liittyvat yha sadonkorjuuseen
ja kuidutusprosessiin. Korjuuseen kehitetyt laitteistot on tarkoitettu paaasiassa suurille peltoaloille,
eika markkinoilta 16ydy valmiina pienille aloille sopivia, eri kasvinosat erottelevia laitteistoja. Suuren
mittakaavan  viljelyyn ja  kuidutukseen loytyy kylla tarvittava teknologia, mutta
investointikustannukset nousevat niin korkeiksi, etta tuotannon kaynnistaminen on vaikeaa. Alan
haasteena onkin edelleen Norokydon (2010, 50) esittdma muna-kana -ongelma: laaja viljely on
mahdollista vasta, kun sadolle on varma ostaja ja teollisuus alkaa hyddyntaa raaka-ainetta, kun
edellytykset siihen ovat kunnossa. Kuten Norokytd (2010, 55) esitti, alan kehittyminen vaatii koko
tuotantoketjun kehittamistd ja rahoituksen saamista kehitystyohon. Yksi hamppukuidun
hyodyntamista jarruttanut tekija on kilpailu muun muassa puuvillasta, puusta ja 6ljypohjaisista
materiaaleista valmistettujen kuitujen kanssa. Hamppukuidun tuotantokustannukset ovat naita
materiaaleja korkeammat, mik& lienee yksi tarkeimmistd syistd hamppukuidun pysymiseen
marginaalissa. Suomessa puukuitu on vahvan metsasektorin vuoksi valta-asemassa, mika voi
hidastaa muiden materiaalien tuotekehitysta. Mahdollista voisi kuitenkin olla kehittaa tuotteita,

joissa naita ominaisuuksiltaan erilaisia kuituja kaytettaisiin rinnakkain.

Kainuun viljelykasvivalikoimaan kaivataan uusia, vahemman tukiriippuvaisia vaihtoehtoja.
Kuituhampun viljelyn aloittamista tukee kasvin sopiminen melkein kaikkiin viljelykiertoihin seka
lahes kaiken tarvittavan viljelykaluston |0ytyminen filoilta valmiiksi. Haastateltujen viljelijdiden
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kokemuksien mukaan kuituhampusta voidaan saada hyvé sato my6s pohjoisessa, joskin huonot
saaolosuhteet voivat aiheuttaa kasvustojen epaonnistumisia. Kainuun satotasoja on kuitenkin
huono lahtea arvioimaan haastatteluiden perusteella, silla kokemukset ovat Pohjois-Pohjanmaalta,
missa viljelyolosuhteet ovat hyvin erilaiset kuin Kainuussa. Kuituhampun menestyminen Kainuun
peltomailla taytyneekin todeta viljelykokeiden kautta. Erityisesti hampun menestyminen turvemailla
olisi mielenkiintoista selvittaa, silla kuituhampun viljely turvepelloilla voisi olla ympariston kannalta
hyva ratkaisu. Kuituhampun viliely nayttaisi muodostuvan kannattavaksi, mikali sadosta
maksettava hinta olisi samaa luokkaa kuin ainoan suomalaisen jalostajan talla hetkella maksama
hinta. Vilielyn kannattavuutta parantaa paitsi kasvinsuojelukustannusten puuttuminen, myés
laskelmissa huomiotta jaava esikasvivaikutus: kuituhamppu voi esikasvina parantaa seuraavan
kasvin satoa ja ndin my0s myyntituottoja. Kannattavuuslaskelmiin tulee kuitenkin suhtautua
varauksella, silla esimerkiksi satomaéaran vaihtelu, tukipolitikan tulevat muutokset ja tilakohtaiset

tekijat voivat muuttaa tuloksia huomattavasti.

Kuituhamppua jalostavaa teollisuutta ei talla hetkella Kainuusta tai lahialueilla ole, mutta kasvin
monipuolisuus luo mahdollisuuksia tuotekehitykseen ja jatkojalostuksen aloittamiseen paikallisesti.
lkosen (2015) tekemien laskemien pohjalta voidaan todeta, ettd suuren mittaluokan tuotannon
nakokulmasta suurimmaksi ongelmaksi Kainuussa nousevat pitkat etaisyydet ja riittdvan
peltopinta-alan saaminen. Etaisyyksien lisaksi kannattavuutta syovat peltolohkojen hajanaisuus ja
pienuus, joten lahtokohdat suuren volyymin bulkkituotannolle ovat huonot. Tuottamalla lisaarvon
omaavia tuotteita asetelmaa voitaisiin kuitenkin parantaa, silla silloin suuremmat myyntituotot
kompensoisivat kuljetuskustannuksia. Kainuun luomutiloilla voitaisiin  tuottaa esimerkiksi
luomulaatuista kuitua, jolle voisi I0ytya kysyntaa tekstiiliteollisuudesta, mikali kuitua pystyttaisiin
toimittamaan riittdvan suuria maaria. Pohjoisen hampuntuotannon kilpailueduksi voisivat
mahdollisesti nousta myods suurempina pitoisuuksina esiintyvat kasviyhdisteet, joita olisi

mahdollista hyddyntaa esimerkiksi elintarvikkeissa, ravintolisissa seka kosmetiikassa.

Kuituhampun vilielyn ja jatkojalostuksen aloittaminen Kainuussa vaatisi koko tuotantoketjun
yhtaaikaista kehittdmista. Kaytannon viljelykokeiluilla olisi hyva tutkia kuituhampun menestymista
ja sopivia viljelykaytantoja, minka lisaksi voitaisin selvittdd, aiheuttavatko pohjoiset
kasvuolosuhteet eroja kasvin ominaisuuksiin ja voidaanko naitd ominaisuuksia hyddyntaa jollakin
tavalla. Tarkeaa olisi myos |0ytaa tai kehittda Kainuuseen sopiva korjuuteknologia seka selvittaa,
miten Kainuun talviolosuhteet vaikuttavat kevatkorjuuseen. Samanaikaisesti viljelyn kehittamisen

kanssa tulisi miettia sadon jalostuksen ja hyddyntamisen vaihtoehtoja: etsitaanko tuotetulle
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kuituhampulle jalostaja muualta vai lahdetdankd jalostusta ja tuotteistamista tekemaan
paikallisesti. Mikali paadytaan paikalliseen jalostukseen, kuidun kayttotarkoituksen taytyisi olla
selvilla jalostuslaitosta suunniteltaessa, jotta pystytdan koostamaan oikeanlainen ja
kapasiteetiltaan sopiva kuidutuslinjasto. Suunnitelmien ja lahtétietojen tarkennuttua olennaista olisi
mallintaa viljelyn ja jatkojalostuksen kannattavuutta tarkemmilla Kainuun toimintaympariston

huomioivilla katetuotto-, investointi- ja herkkyyslaskelmilla.

Kuituhamppu osoittautui erittdin mielenkiintoiseksi ja toisaalta myds haastavaksi opinnaytetyon
aiheeksi. Kuituhampun viljely, jatkojalostus ja kayttokohteet muodostavat laajan kokonaisuuden,
johon perehtyminen vei odotettua enemman aikaa. Erityisesti hampun monipuoliset
hyodyntdmismahdollisuudet yllattivat ja aiheuttivat ongelmia tyon rajaamisessa. Tyon koostaminen
kehitti paitsi tiedonhakutaitoja, myos kielitaitoa runsaan kansainvélisen lahdemateriaalin kayton
ansiosta. Ammatillisen osaamisen kehittymisen kannalta tyon parasta antia oli saavuttaa syvallinen
ymmarrys aihepiirista: viljelykasvista, kasvin koko tuotantoketjusta seka ympérille syntyneesta
toimialasta. Opinnaytetydprosessin antoisuutta ja mielekkyytta lisasi mahdollisuus toteuttaa tyd
toimeksiannosta, silla valmiista tyosta hyotyvat toivon mukaan seka tyon tilaaja etta muut

kuituhampusta kiinnostuneet toimijat.
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LITE 1

85. Cannabis sativa L. - Hemp

1 2 3 4
Antal L 14635
Armanca RO 1002
Beniko *ML x. *PL 893
Biatobrzeskie = Bialobreeskie
Bialobrzeskie L 1067 ex: DE (25.7.2013)
- Biatobrezeskic *PL 893
Cannakomp HU 149424
Carma T 1532
Carmagnula T 15 ex: DE (25.7.2013)
Carmalconte T 15
Chamaeleon *HL 391
Codimono T 15
s AT 15
Dacia Secuieni RO 1018
Dela-losa *E§ 275
Diclia-405 *E§ 275
Dienise RO 1018
Diana RO 1018
Dicica 88 *FR 8194
Eletta Campana T 15
Epsilon 68 *FR 8194
Fedora 17 *FR 8194
Felina 32 *FR 8194
Férimon *FR 8194
Fibranova *IT 15
Fibrante *T 15
Fibrol *HU 149424
Fibror 79 *FR S8194
Finola *Fl 6157
Futura 75 *FR 8194
Glyana *PL 1070
Henola *PL 893
Ivory *NL 722
KC Bonusz *HU 149424
KC Dora *HU 149424
KC Virtus *HU 149424
KC Zuzana *HU 149424
Kompolu *HU 151322, *NL x
Kompolti hibrid TC *HU 149424 H
Lipko *HU 151322
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85. Cannabis sativa L. - Hemp

1

Lowrin 110
Marcello
Markant
Monoica
Rajan

Ratza
Santhica 23
Santhica 27
Santhica 70
Secuieni Jubileu
Silvana
Succesiv
Szarvasi
Tiborszallasi
Tisza

Tygra
Uniko B
Uso-31
Villanova
Wielkopolskie
Woiko

Zenit

RO 1002
*NL 722
*NL 722
*CE 666, *HU 149424
*PL 893
RO 1018
*FR 2194
“FR 8194
*FR 8194
*RO 1018
RO 1002
RO 1018
*HU 108887
*HU 149424
*HU 149424
*PL 893
*HU 151322
*ML x

*T 1495
*PL 589

*PL 893
RO 1018
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LIITE 2

Haastattelulomake

Opinnaytety6: Kuituhampun mahdollisuudet Kainuussa

Kaisa Matila, Oulun ammattikorkeakoulu

Haastateltava:

Paivamaara:

1. Viljelyn laajuus

Kuinka monta vuotta on kokemusta kuituhampun viljelysta?

Vuosittaiset pinta-alat?

2. Viljelytekniikka

Millaista kylvomaaraa on kaytetty?

Milla tavalla kylvd on tapahtunut? (Kylvokone vai muu?)

Mita lajikkeita on kaytetty?

Kaytetyt lannoitteet ja lannoitemaarat?

Millaisille lohkoille on kylvetty (maalaji/multavuus/ maan rakenne jne)?

Onko sato korjattu ja jos on, niin milla kalustolla? Miten korjuu on onnistunut?

Miten sato on kaytetty?

3. Kokemukset ja havainnot

Miten kuituhamppu on kasvanut?

Minka seikkojen on havaittu vaikuttavan kasvuun?

Onko kasvustossa huomattu tauteja?

Onko kuituhamppu ehtinyt kukkia?

Onko kasvustoissa esiintynyt rikkakasveja? Jos ei ole, onko rikkakasvien maaran
havaittu olleen pienempi seuraavana vuonna?

Onko havaittu positiivisia esikasvivaikutuksia?

4. Tulevaisuus

Onko kuituhampun vilielya tarkoitus jatkaa?

Ajatuksia kuituhampun mahdollisuuksista ja/tai tulevaisuudesta?
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LITE 3

Kuituhampun katetuottolaskelma Tukialue C2P

Tuotto/ha Yksikkdé | a-hinta | Maara
Kuituhamppu! kg 0,14 5000 700
Perus- ja viherryttadmistuki 2 ha 173 1 173
Luonnonhaittakorvaus 3 ha 237 1 237
Ympéristdkorvaus ha 54 1 54
Yleinen hehtaarituki ® ha 20 1 20
Tuotto yhteensa 1184
Ostosiemen hamppu ® kg 7,5 40 300
YaraMila Y4~ kg 0,364 450 164
Traktori h 12 4 48
Korjuu urakointina ha 114 1 114
Varastointimuovi m2 0,35 30 11
Rahti kg 0,018 6000 108
Lilkepadoman korko 50 % 5% 406 20
Muuttuvat kustannukset yhteensa 765
Katetuotto A 419
Ihmisty6 ha 17 ‘ 4 ‘ 68
Katetuotto B 351
Traktori ha 19 4 76
Muut koneet ha 161 1 161
Kone-, rakennus- ja yleiskustannukset yhteensa 237
Katetuotto C 114
Pellon korko® ha 2322 5% 116
Salaojituksen kustannukset ha 149 1 149
Pellon kustannukset yhteensa 265
Nettovoitto/-tappio -151

"HempRefine 2018a, viitattu 20.7.2018.

2 Maaseutuvirasto 2018c, 3, 9.
3 Maaseutuvirasto 2018c, 59.
4 Maaseutuvirasto 2018d, 36
>Maaseutuvirasto 2018c, 76.
6 Naturcom Oy

7 Kiviranta 2018, 6.

8 Maanmittauslaitos 2018b, viitattu 16.10.2018.
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