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Olen pitkdin pohtinut, miten yhdistdd intohimoni kasveihin seka kestivimmistid ark-
kitehtuurista haaveiluun. Aloitettuani kasveilla virjadmisen kotona erddnd syysiltana
useampi vuosi sitten, en olisi arvannut, ettd vield kirjoitan arkkitehtuurin diplomity6ta
aiheeseen liittyen. Himmennellessini kasvivarikeitosta puukauhalla, huomasin kauhan
alkavan muuttaa viridgan. Kun vari ei lihtenyt useankaan pesun jilkeen, herisi mieles-
sani kysymys: voisiko kasveilla virjatd myos puutaloja?

Luonnonvirien kanssa tyoskentely on tarjonnut mahdollisuuden yhdistda taidetta ja
tiedetta itselle mieleiselld tavalla. Tamin myota yhteys arkkitehtuurin ja varien valille
alkoi hahmottua. Rakennusten virillinen maailma avautui minulle uudella tavalla, kun
katsoin ympiristoani luonnonvirilinssin lapi. Aloin haaveilla kaupungista, jossa kasvit
ja rakennukset voivat olla yhtd varin myota.

Haaveilu oli talle ty6lle 1dhtokohta, joka antoi innostusta perehtya arkkitehtuurin ja
virin suhteeseen tarkemmin. Kun aloin hahmottaa, kuinka vihin viristd puhutaan ja
kuinka vahin sitd on lopulta alamme keskuudessa tutkittu, ymmarsin aitheen tirkeyden
my0s henkilokohtaisia kiinnostuksenkohteitani laajemmin. Olen aina ollut kitnnostunut
luonnontieteistd, ja sukellus viriaineiden kemialliseen maailmaan tuntui lopulta kieh-
tovalta lisilta arkkitehtuurin viritarkastelun ohella. Ajattelen, ettd arkkitehtuuri kaipaa
monialaisia lihestymisid etenkin nyt, kun kestdvimpien ratkaisujen tarve on huutava.

Diplomity6n kautta opin valtavasti uutta intohimoaiheestani, tutkimisesta ja kirjoitta-
misesta, mutta ennen kaikkea itsestini. Haluan kiittad mitd limpimimmin ohjaajiani
Laura Uimosta ja lida Kalakoskea. Kiitos uskon valamisesta omakohtaisesta atheesta
kirjoittamiseen sekd kaikista viisaista neuvoista. Kiitos haastattelun antaneille upeil-
le viritutkijoille Riikka Riisaselle ja Saara Pyykolle — teiddn uraauurtava tyo on suu-
ri inspiraationldhde. Lopuksi haluan kiittad kumppaniani seka kaikkia rakkaita ystivia
henkisesté tuesta matkan varrella.
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Viri on rakennetun ympariston suunnittelussa viime vuosikymmenini vihemmal-
le huomiolle jadnyt osa-alue. Nyt, kun viristd osana arkkitehtuuria on jilleen alettu
keskustella enemmin, on hyvi aika tarkastella virid my6s kestdvyyden nidkokulmista.
Nykyadn padosin kiytossd ovat synteettiset viriaineet, joiden ympiristohaitat ovat mit-
tavia. Kestavimmiksi vaihtoehdoksi on alettu tutkia luonnonvareja.

Ty0ssi tarkastellaan luonnonvirien potentiaalia vastata kestivyyshaasteisiin arkkiteh-
tuurin kontekstissa. Lisaksi tutkitaan, miten luonnonvireja voisi kayttaa puurakennus-
ten julkisivujen varjadmisessa, sekd millaista estetiikkaa luonnonvirien myoti syntyisi.
Tyon tavoitteena on osaltaan vahvistaa arkkitehtuurin virikeskustelua, ja tuoda kesku-
teluun pohdintoja kestivyydesti viriaineen ekologisen kestivyyden ja virin kulttuuris-
ten yhteyksien nikékulmasta.

Ty6 on toteutettu kirjallisuuskatsauksena, jota asiantuntijahaastattelut tiydentavit.
Tyohon kuuluu kirjallisen tarkastelun ohella skenaariopohjaisia nakymia kasvivarjat-
tyyn puuarkkitehtuuriin seka kiytinnon kokeiluja puun virjiamisesta kasveilla.

Ty6 osoittaa, ettd luonnonvirit ovat potentiaalinen vaihtoehto kestivimmain arkki-
tehtuurivirin lihteeksi. Luonnonvireilld voidaan virjitd puuta yhdistettyna erilaisiin
luonnollisiin sideaineisiin. Virin kulttuurisista yhteyksistd todettiin, ettd lisddntynyt
ymmirrys virin kestivyyteen liittyvistd tekijoistd voi vaikuttaa kokemukseen virin es-
teettisyydesta. Luonnonvirien laajamittaiseen kayttoonottoon vaaditaan kuitenkin vield
lisatutkimuksia viriaineiden ominaisuuksista, tuotantotavoista ja sovelluksista.
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Colour is rather neglected when designing built environment. The interest in research-
ing colour in architecture has grown over the past years. Now that the interest in colour
as a part of the architectural designing process has risen, it is a good time to focus on
the sustainability of colour. Today the synthetic dyes are the most used colourants, but
their environmental hazards are enormous. Natural colourants are more increasingy
studied as a more sustainable colourants.

In this thesis, I examine the natural colourants and their potential as a more sustainable
colourants in architectural context. In addition, the possibilities of using natural co-
lourants in wooden facades are studied, as well as the aesthetic that natural colourants
could create. The aim of this thesis is to take part in the architectural colour discussion,
and contemplate the sustainability of colour in ecological and cultural perspectives.

The main method is literature review, complemented by researcher interviews. In ad-
dition, scenario-based visualilzations of plant dyed wood architecture and experiments
in dyeing wood with plants are presented.

The study shows, that natural colourants are a potential alternative for more sustainab-
le architectural colour. Natural colourants can be used in dyeing wood when applied
with natural binders. The study of the cultural aspects of colour showed, that increa-
sed understanding of the sustainability of colour can affect the aesthetic perception.
Further studies regarding the functionality, production methods, and application of
the natural colourants are necessary to use them on a larger scale.

Keywords: natural colourants, architectural colout, sustainable colour, aesthetics
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1 johdanto

1.1 TYON TAUSTA JA TAVOITTEET

Tyoni sai alkusysdyksen tekstiilitdiden kautta. Jo useamman vuoden ajan olen varjinnyt
luonnontekstiileja kasveilla ja sienilld, ensin kotona ja sittemmin tydhuoneellani isom-
pia mairid. Tyoskentelyni taustalla on tavoite tutustua kestivimpiin tapoihin kisitelld
tekstiilejd, tehdd vanhasta uutta, ja olla entistd omavaraisempi kuluttamieni tuotteiden
suhteen. Lisiksi toiveenani on vahvistaa yhteyksid kulttuuriperinté6mme ja unohdet-
tuun luontotietoon. Uskon kestivin kuluttamisen ja tuottamisen pohjautuvan ainakin
osin vanhasta oppimiseen ja soveltamiseen: meilld voi olla paljon unohdettua tietoa
ja taitoa, mistd voisimme ekokriisin keskelld 16ytda viisauksia. Vastaavaa ajattelutapaa
liitain my6s arkkitehtuuriin.

Arkkitehtuurissa puhutaan yllittavin vihin vireista. Omien opintojen aikana virien
suunnittelu on jddnyt jokseenkin muiden arkkitehtuurin osa-alueiden, kuten tilan, muo-
don, materialiteetin ja toiminnallisuuksien varjoon. Vasta oman kasityOharrastuksen
kautta havahduin vireihin — ylipddtidn ymparillini, mutta erityisesti rakennuksissa.
Vuosien ajan olin harjoitellut rakennusten suunnittelua pohtimatta sen syvillisemmin
virejd tal virivalintojen perusteluja. Arkkitehtuurikeskustelussa viri on pitkdan ollut
unohdettu osa-alue, mutta on jilleen herinnyt uudestaan eloon. Maailmalla ja Suomes-
sa arkkitehdit ovat alkaneet tutkia ja kirjoittaa varin merkityksistd rakennetussa ympa-
rist6ssd (Arnkil & Pyykko 2018; McLachlan 2012; Porter & Mikellides 2009).

Virid on arjessamme kaikkialla: maaleissa, elintarvikkeissa, pakkauksissa, vaatteissa ja
niin edelleen. Synteettisten viriaineiden haitallisuuteen sekd ympiristolle ettd ihmisille
on havahduttu, ja kestdivimpini vaihtoehtoina on alettu tutkimaan luonnonviriainei-
ta (BioColour 2023). Luonnonvirit ovat ajankohtainen aihe, joka on pinnalla etenkin
tekstiilialan keskuudessa. Kasvaneen luonnonvirjdysharrastuksen lisiksi suuremman
mittakaavan sovelluksia on jo olemassa: Suomessa tuotetaan viriaineita viljellyista viri-
kasveista ja teollisuuden sivuvirroista (Natural Indigo Finland 2023).

Paitin yhdistdd intohimoni luonnonvireihin ja kestivimmin arkkitehtuurin pohdiske-
luun. Diplomity6ssini etsin vastauksia kolmeen tutkimuskysymykseen, joista ensim-
miinen paakysymys on: miten lunonnonvérien kdytto edistiisi kestivida arkkitehtunria? Kes-
tavyystarkastelujen rinnalla kulkee kaksi tarkentavaa kysymysta: miten lnonnonvéreja voisi
kayttid puujulkisivajen vérjadamiseen? Ja millaista punarkkitebtunrin estetiikkaa lnonnonvérien
kdytto voisi lnoda?




Tavoitteenani on olla osaltani vahvistamassa virin roolia arkkitehtuurikeskustelussa.
Lisaksi haluan tuoda keskusteluun mukaan virin kestiavyyden tarkastelun eri nikokul-
mista. Nyt, kun viristd on alettu puhumaan arkkitehtuurialan keskuudessa uudestaan ja
uusilla tavoilla, on oivallinen aika kestavin virin tutkimiseen, maiarittelyyn ja kiytinnon
metodien etsintddn. Diplomity6llini tuon keskusteluun yhden nikékulman, jonka ldh-
tokohtana ovat luonnonvirit.

Tyon aluksi luvussa 2 maiirittelen oman nidkékulmani kestiviin arkkitehtuuriviriin.
Termilld arkkitehtunriviri tarkoitan virid osana arkkitehtuuria, tarkemmin ilmaistuna
virin kayttod rakennuksissa arkkitehdin suunnittelemana. Arkkitehtuuriviri termina si-
saltaa siten konkreettisen rakennuksen vireineen, virien ilmenemisen ymparistossain,
sekd arkkitehdin suunnittelutyén roolin osana kromaattista, eli vérillistd kokonaisuutta.
Viirin kasitettd arkkitehtuurissa tutkinut Aulikki Herneoja (1998) tuo esiin arkkiteh-
tuurivirin kahtiajakautuneen luonteen: arkkitehdilla on oltava tietopohjaa virin suun-
nitteluun, mutta my6s eldytymiskykya virivalintojen ilmenemiseen osana kokonaisym-
paristod. Kuvassa 1 on koottuna erilaisia tekijoitd, jotka vaikuttavat arkkitehtuurivarin

valintaan, ilmenemiseen ja kokemiseen.

Kestavin arkkitehtuurivarin nikokulma rakentaa viitekehyksen, minka kautta tarkaste-
len luonnonvireja lipi tyon. Puhuttaessa luonnonvaristd, tarkoitetaan luonnon elididen
tuottamia ja luonnosta saatavia viriaineita. Luonnonvireji voidaan saada esimerkiksi
kasveista, maa-aineksista, sienistd ja mikrobeista (Réisdinen 2023). Ty6ssa kdytan lih-
tokohtaisesti termid luonnonviri kuvaamaan tité laajaa kirjoa luonnollisia virildhteita.
Poikkeuksena ajoittain kiytin termid biovdriaine, joka kisittdd luonnonvirien rinnalla
my0s synteettisen bioteknologian avulla tuotetut viriaineet (Raisinen 2023, 30). T4llai-
sia voivat olla esimerkiksi bakteerit tai hiivat, jotka tuottavat laboratorio-olosuhteissa
tiettyd viriainetta. Toinen poikkeus termien suhteen on tarkennus kasvivireihin tyon
suunnitelmaosuudessa. Kasvivdrilli tarkoitetaan viriaineita, joita saadaan kasvien bio-

massasta, kuten lehdistd, varsista, juurista ja kukista.

rakennus kayttayat

arkkitehtuurivdrt

suunnittelu ymparisto

Kuva 1. Arkkitehtunriviri kdsitteend sisaltid paljon muutakin kuin varin itsessdan. Arkkitehtunrin nd-
kokulmasta vériin littyy rakennuksen kolminloitteisuus ja materiaalisnus, ympdristo, kayttajit ja sunnnit-
telutya.

Luvussa 2 pohjustan aihettani ensin tarkastelemalla virin suhdetta arkkitehtuuriin eri
aikoina. Kiyn ldpi millaisia asenteita ja thanteita virinkdytt66n on liittynyt, ja millaiset
tekijat ovat ohjanneet virin valintaa. Tarkasteluni keskittyy padaosin suomeen ja puura-
kentamiseen. Luvun lopuksi tarkastelen, millaisia viriaineita rakennusten pinnoittami-
seen on kiytetty eri aikoina, ja millaisia ongelmia nykyaikaiseen virituotantoon liittyy.

Luvussa 3 perehdytdan tarkemmin luonnonvireihin. Lyhyt katsaus luonnonvirien his-
toriaan taustoittaa atheen kytkoksia kulttuuriperintéomme, sekd avaa kehityskulkua,
mikd johti synteettisten viriaineiden vallankumoukseen. Bioviriaineiden laajaa kirjoa,
niiden ominaisuuksia, tuotantotapoja esitellidn tuoreiden tutkimusten valossa. Luvun
lopuksi pohdin biovirianeita erilaisista kestivyyden ndkokulmista, joita heijastelen
my0s kestavin arkkitehtuurivirin nikékulmaani.

Luvussa 4 siirrytidn tarkastelemaan nakymid kasvivirjittyyn puuarkkitehtuuriin kol-
mella eri tasolla. Materiaalin tasolla tarkastellaan puun virjaamista kasveilla. Puun ka-
sittelya kasvivareilld lahestytadn ensin erdan innovaatiokilpailuvoittajan sekd muutaman



tutkimuksen kautta. Sen jalkeen esittelen kolme omaa kokeiluani puun kasvivirjaiami-
seen liittyen. Rakennuksen tasolla pohditaan kasvivirien visuaalista estetiikkaa; varien
sivyjd, eloisuutta ja kulumaa. Korttelin tasolla visuaalisen estetiikan rinnalla kisitellddn
kulttuurisia yhteyksid ja vaikutuksia, mitéd kasvivirien viljely ja kdyttiminen rakennusten
virittimiseen voisi tuoda osaksi asuinyhteis6ja. Luvun 4 lipi kuljettaessa kuvittelun
rooli kasvaa — materiaalin konkreettisesta kisittelysti siirrytddn spekulatiivisen suun-
nitelman kautta kohti utopiaa, jossa moni asia toimii eri tavalla kuin timan hetken
kiytinteet antavat myoten.

Luku 5 kokoaa yhteen tyon kisittelyluvuissa esiin tulleita havaintoja ja pohdintoja.
Johtopiitoksini esitin, kuinka luonnonvirit vastaavat kestivin arkkitehtuurivarin na-
kokulmaani. Pohdin, millaisia haasteita luonnonvirien laajamittaisessa kdyttéonotossa
arkkitehtuurin saralla vield on, ja millaisia jatkotutkimusaiheita tyon tekemisen myo6td
herisi.

Ty6 on toteutettu padosin kirjallisuuskatsauksena, jota asiantuntijahaastattelut tdy-
dentavit ja tukevat. Virin ja arkkitehtuurin suhdetta olen hahmotellut kdyttien seka
suomalaista ettd ulkomaista kirjallisuutta. Historiakatsauksissa merkittdvind lihteend
on toiminut Panu Kailan kirjallisuus, johon hin on vuosien saatossa kerinnyt suuren
médrin tietoa suomalaisesta rakentamisen perinteestd ja varien suhteesta sithen. Ny-
kyarkkitehtuurin ja virin suhdetta Suomessa tutkineen Saara Pyykon tutkimukset ovat
keskeisessi roolissa tyon osissa, missa tarkastellaan variin liittyvid asenteita, varisuun-
nittelun periaatteita ja haasteita. Luonnonvireja on tutkittu vasta vihin aikaa, joten
kirjallisuutta ei ole paljon, ja julkaistut tutkimukset ovat tuoreita. Tamin tyon tekemi-
sen aikana loppuvuodesta 2023 julkaistiin bioviritutkimuksen timénhetkisid tuloksia

kokoava kirja, mikd kuvastaa aiheen ajankohtaisuutta ja tuoreutta.

Koska sekd virid arkkitehtuurissa, ettd luonnonvireja on tutkittu suhteellisen vihin,
toteutin kirjallisuuskatsauksen tueksi kaksi asiantuntijahaastattelua. Haastattelin Aal-
to-yliopiston tutkijaa ja opettajaa Saara Pyykkoa ja BioColour-hankkeen konsortiojoh-
tajaa Riikka Raisastd. Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina teemahaastatteluina
virtuaalisesti Teams-yhteydelld. Pyykon haastattelun my6té sain tyoni tekemisen tueksi
tirkedd kirjallisuutta sekd teemoja, joita huomioida arkkitehtuuriviristdi puhuttaessa.
Riisdsen haastattelun myota sain paljon lisdtietoa luonnonvireihin liittyen. Kaytin Rai-
sdsen haastattelusta perdisin olevaa tieota tyOssini etenkin luvussa 3, ja viittaan tilloin
systemaattisesti haastatteluun, jotta sekaannusta Raisasen kirjallisiin ldhteisiin ei synny.

Varsinaisten ydinteemojeni lisiksi luin kirjallisuutta liittyen kestivddn estetiikkaan, pa-
tinaan, paikkaldhtoiseen virisuunnitteluun ja kortteliviljelyyn. Taman tyon laajuuden
puitteissa teemat toimivat padasiassa ajatuksia ja nikokulmia tiydentivini, eikd nii-
hin paneuduta tarkemmin. Ne kuitenkin pyrkivit avaamaan taustoja, mitd vasten olen
omaa lihestymistini luonnonvireihin ja arkkitehtuuriin rakentanut.

Koska aiheeni lahtokohdat ovat henkilokohtaisessa harrastuneisuudessa, on taustatieto
luonnonvireistd ollut olemassa jo ennen timin tyon aloittamista. Olen hySdyntinyt
kokemustani tekstiilien luonnonvirjadmisestd luvussa 4 puun virjayskokeiluissa sekd
suunnitelmien hahmottelemisen tukena.



2 varit ja
arkkitehtuurt

Viirin kisitettd ldhestyessd havaitsee nopeasti sen yksiselitteisen midrittelyn mahdot-
tomuuden. Virid voi tarkastella fysikaalisesti, kemiallisesti, kielellisesti, havaintokes-
keisesti, psykologisesti ja monen eri filosofian suuntauksen kautta. Arkkitehtuurin
kontekstissa viristd lihtokohtaisesti puhutaan melko vihin ja virin kiyttéon arkkiteh-
tuurissa liittyy paljon ennakkoluuloja. Viri nahdiin helposti toissijaisena, muodon ja
tilan maireiden ollessa suunnittelun keskiéssa. (Arnkil 2008; McLachlan 2012.)

Taman tyon kannalta oleellista ei ole ldhted erittelemain, miten historiassa tieteilijat,
taiteilijat ja filosofit ovat virid selittineet, vaan keskityn taustoittamaan, miten arkkiteh-
tuurissa on puhuttu ja puhutaan viristd. Toisaalta tutkimusaiheeni kannalta oleellista

on suunnata katse suomalaiseen puurakentamiseen ja sithen liittyviin viri-ihanteisiin,

seka eri aikoina kdytettyihin viriaineisiin puun pinnoittamisessa. Seuraavissa alaluvuissa
kayn lapi variin liittyvia kasityksia, asenteita ja ihanteita, seki selvitdn, millaisia variainei-
ta on kiytetty arkkitehtuurin alalla eri aikoina. Tiiviin historiakatsauksen tarkoituksena
on valottaa taustoja ja kehityskulkua, mitd vasten on kenties helpompi ymmartaa nyky-
paivin arkkitehtuurin suhdetta viriin.




Kiinnostukseni tutkia virid pohjaa tarpeeseen tarkastella kaikkia arkkitehtuurin
osa-alueita kriittisesti kestavyyden nakokulmista. Virin ollessa yhi jokseenkin sivuutet-
tu tekija arkkitehtuurissa, sen roolia osana holistisesti kestdvad suunnittelua ei juurikaan
ole tutkittu. Tutkimukseni puitteissa olen muodostanut nikokulman kestavaian arkki-
tehtuuriviriin, joka kisittelee varia kolmen tekijan avulla: variaineen ominaisuuksien,

varin kulttuuristen yhteyksien, seki paikkaliht6isen vérisuunnittelun kautta.

Nikokulmassani kestividn arkkitehtuuriviriin ensimmiinen tekiji on rakentamisessa
kaytettyjen vdriaineiden ekologinen kestdavyys, sisaltaen turvallisuuden ihmiselle kéyttad niita.
Viiriaineen tasolla kestivyyttd tarkastellessa tutkitaan aineen ominaisuuksia ja niiden
vaikutuksia ymparistolle ja thmiselle. Kestivistd rakennusmateriaaleista keskustellaan jo
paljon, ja materiaalit on mairitelty yhdeksi tirkedksi holistisesti kestdvin suunnittelun
osa-alueeksi (Pelsmakers ym. 2022). Rakennusten pintakasittelyt, ja niiden sisaltimit
viriaineet ovat osa rakennusten materialiteettia. Viriaineiden tuotannon ymparistohai-
tat ovat osa laajempaa kulutusverkostoa, jossa arkkitehtuuri ja rakentaminen on yksi
osallinen. Viriaineita kuluu osana rakentamista nikyvien pintakisittelyjen ohella kat-
seilta piilossa, osana talotekniikkaa, kuten putkia, johtoja ja muita asennustarvikkei-
ta. Tekstiilialan tekijit sekd pakkausmateriaalien tuottajat ovat havahtuneet pohtimaan
kayttimiensa variaineiden haitallisuutta, ja etsimiin kestavimpia vaithtoehtoja biova-
riaineista (BioColour 2023). Rakennusala on tissd joukossa edustettuna hieman pie-
nilukuisemmin, mutta merkkeja oikeasta suunnasta on nikyvissi: puun pinnoitukseen
kestivimpid vaihtoehtoja on etsitty innovaatiokilpailun muodossa (RakentajaPRO
2021) seki osana biovirien tutkimushanketta (BioColour 2023).

Nykyisin rakentamisessa kidytetddn padosin, kuten muillakin virid kayttavilld sovellu-
saloilla, synteettisesti tuotettuja variaineita. Synteettiset variaineet valmistetaan 6ljynja-
lostuksen ja raskasmetallien avulla. Synteettisen virintuotannon ympiristorasitetta kas-
vattaa uusiutumattomien luonnonvarojen kayton lisdksi myrkyllisten aineiden kasittely
ja myytdvien tuotteiden puhdistaminen niistd. Vaikka myytavien viriaineiden turvalli-
suutta tarkkaillaan erilaisin saddoksin, hyvin tarkkaa dataa myrkyllisyydestd ihmiselle ja
ympiristolle el aina ole saatavilla. (Raisanen 2023, 29-30.)

Viirin kestavyytta arkkitehtuurissa ei voi kuitenkaan supistaa ainoastaan viriaineen
ominaisuuksiin. Silld, miten miellyttivaksi rakennettu ympdristé koetaan, on paljon
vaikutusta kayttdjien sitoutumiseen rakennusten ylldpitoon ja huoltoon. Rakennusten

huolto puolestaan linkittyy rakentamisen ymparistévaikutuksiin: mitd enemmain kor-
jaamme purkamisen ja uuden rakentamisen sijaan, sita vihemman kasvaa rakentami-
sen hiilijalanjalki. Millainen viri sitten koetaan miellyttaviksi? Kysymykseen on aiko-
jen saatossa moni yrittinyt etsid vastauksia niin varipsykologian kuin virikontrastien
teorioiden kautta, mutta yksiselitteistd vastausta ei voida antaa — jokaisella on oma
kokemuspohjansa, mika vaikuttaa havainnon aikaansaamiin tunteisiin. Vérimieltymyk-
sien spekuloinnin sijaan kiinnostava nakoékulma liittyy virin kulttuurisiin yhteyksiin.
Herneoja (1998) esittelee oman nakékulmansa kulttuurisesti elettyyn viriin arkkiteh-
tuurissa pohjustaen sitd laaja-alaisesti eri tieteen, taiteen ja filosofian ndkokulmista.
Herneojan kisite, kulttuurisesti eletty viri, ottaa huomioon viritarkastelun ajan, paikan
ja havainnoijan henkil6kohtaisen kokemuspohjan sidonnaisuuden toisiinsa. Kokijan
suhde paikkaan vaikuttaa paikan, ja siind ilmenevien elementtien havainnointiin. Yi-Fu
Tuanin (1990) mukaan paikassa vierailevan ja paikallisen ympiristkokemus poikkeaa
toisistaan siten, ettd ainoastaan vierailija voi havainnoida paikkaa tdysin ja ainoastaan
visuaalisesti. Paikallisen kokemus on monisyisempi. Visuaalisen havainnoinnin rinnalle
tulee paikkaan liittyvid ei-visuaalisia tekijoitd; muistoja, arkikokemuksia, tietoa, ylisuku-
polvisia kokemuksia ja niin edelleen.

Viriad tarkasteltaessa kulttuurisesta nikékulmasta siirtyy painopiste visuaalisesta ha-
vainnoimisesta ei-visuaalisen kokemisen suuntaan. Tillainen moniulotteinen tarkas-
telu, jossa tuodaan yksilon fysiologisen ja psykologisen virihavainnon rinnalle my6s
kulttuuriset tekijat, sopii mielestini my0Os virin kestivyystarkasteluun. Kun meilld on
tuntemusta virien sidonnaisuuksista kulttuuriin, missa rakennamme, on todennakoi-
syytemme onnistua tekemain aikaa kestavid varivalintoja parempi, kuin yksilon mielty-
myksiin tai nopeasti muuttuviin trendeihin nojaten.

Nikokulmassani kestdvain arkkitehtuuriviriin toinen tekijd on siten zdrin kulttunrinen
kestavyys. Kulttuurisella kestavyydelld tarkoitan tissa yhteydessa paikallisten kokemusta
rakennusten virityksen sopivuudesta paikkaansa siten, ettd varit lisiavit rakennusten
miellyttivyyttd, sekd sitoutumista paikkaan ja rakennusten huoltamiseen. Rakennusten
virityksen mielekkyys ei siten valttdmattd ole pelkistidn visuaalista, vaan viriin voi liit-
tyd muistoja, tarinoita, nostalgiaa tai muuta kulttuurisesti yhteisesti jaettua.

Arkkitehtuurivirin kisitteeseen liittyy oleellisesti arkkitehdin suunnittelutyd. Kestavai
arkkitehtuurivirid pohdittaessa on tarkasteltava virisuunnittelun periaatteita ja niiden
suhdetta kestdvyyteen. Kestavit ratkaisut vaativat yksilokeskeisesti tarkastelusta siirty-
mistd yhteisollisempain suuntaan. Virisuunnittelun lihtokohtana ei siten voi olla suun-
nittelijan omat mieltymykset tai taiteellinen visio ilman yhteyttd paikkaan ja kayttajiin.
Paikkasidonnaisen virisuunnittelun kehittdjind tunnettu ranskalainen Jean-Philippe
Lenclos (2009) puhuu virin maantieteestd (geography of colour). Lenclosin metodiik-



ka ldhestyy virisuunnittelua paikallisen luonnon, rakennetun ympdriston ja maiseman
kautta. Lenclosin periaatteiden mukaan rakennusten varisuunnittelu ldhtee paikan pe-
rinpohjaisesta analyysista: viripaletit muodostetaan paikan maaperiin, kasvillisuuteen,
olemassa olevien rakennusten materiaaleihin ja muihin ympariston kromaattisiin ele-
mentteihin pohjaten. Kuvat 2 ja 3 havainnollistavat Lenclosin suunnittelumetodiikan

analyysi- ja viripalettien muodostusvaiheita.

Kestivin arkkitehtuurivirin nakékulmassani kolmas tekijd on paikkalibtiinen varisuun-
nitteln. Paikallisten luonnonympiriston elementtien voidaan olettaa muuttuvan hitaam-
min kuin ihmisten trendikasitysten. Maisemaan pohjautuvat virivalinnat voidaan nih-
da siten paremmin aikaa kestdvind, ympiristoonsd sulautuvina ennemmin kuin siitd
erottuvina. Maisemaan pohjaavassa lihestymisessd pohjaoletuksena eldd myo6s ajatus
luonnon kauneudesta. Luonnossa esiintyvid vireja on helppo kuvailla harmonisiksi,

toisiinsa sopiviksi — luonnollisiksi.

Paikkaldhtoiseen suunnitteluun kytkeytyvit lisdksi kaksi edellistd teemaa; viriaineen
ekologinen kestivyys ja varin kulttuurinen kestavyys. Variin liittyvit kulttuuriset yhtey-
det ovat usein paikallisia. Kulttuuri voi tulla osaksi suunnittelua tiedostamatta, tai pai-
kan rakennettua ympiristod ja luonnonmaisemaa analysoimalla seki kayttdjien toiveita
kuulemalla. Viriaineen ekologisen kestivyyden paikkasidonnaisuus liittyy virilihteiden
saantiin. Paikallisten virilihteiden hyédyntiminen vihentda logistiikasta aiheutuvia
pédstdjd ja voi luoda henkilokohtaisemman suhteen virin kokemiseen.

Kuva 2. Lenclosin varisunnnittelumetodi poljantuu paikan luonnonympadristion ja materiaaleibin.

(Lenclos 2009)
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Kuva 3. Paikan virianalyysistd muodostetaan viripaletteja rakennussuunnittelun tueksi.

(Lenclos 2009)



2.2 IHANNOIDUT, KARTETUT JA
UNOHDETUT VARIT

Thmiselld on aina ollut tarve virittid ympiristodan. Esihistoriallisia asutuksia on koris-
teltu maavirimaalauksin, antiikin kreikan patsaat ja temppelit ovat olleet kirkkain va-
rein maalattuja (Porter & Mikellides 2009; Herneoja 1998; Talbot 2018) ja tindkin pai-
vana turistit ihailevat Amsterdamin jokivarsien varikkaita taloriveja ja Helsingin T6616n
kivirakennusten pastellivarit saavat ihailuja osakseen. Mistd sitten johtuu, ettd viime
vuosikymmenind on rakennettu padosin kovin varitontd ymparistoa?

Arkkitehtuurin ja vérin suhdetta tutkineet nostavat usein esiin historian kehityskulun,
missa modernismin ihanteet ovat syrjayttineet varin kayttod. Toisaalta puhutaan myos
varittémyyden vadrintulkinnasta — antiikin rakennustaiteen virillisyydesti ei joko tie-
detty tai tieto sivuutettiin. Jo 1800-luvun alussa on julkaistu varillisia rekonstruktioita
antiikin Kreikan temppeleista (kuva 4), mutta tieto tuli suuren yleison osalta sivuute-
tuksi (Herneoja 1998, 5). Antiikin monivirisyyden, polykromian, ja modernin yksi-
varisyyden, monokromian aikakausien viliin mahtuu monenlaisia ihanteita ja tapoja
kayttdd virid rakentamisessa. Viri-ihanteet kulkevat osittain kasikddessa arkkitehtuurin
ornamentiikan ihanteiden kanssa — koristeellisuuden viheneminen on yhteyksissa sa-

moihin ihanteisiin muodon puhtaudesta.

"OMEPON OIKIAT,

FETXO0N TEIPAMMENON.

0y

KOXMUMA,

OPITKOT FEPPAMMENOY.

3. &
VO]

KOXMIMA,

ALY

PELZON I0IKIAON

KIMA TETPAMMENON.

miaves
seapas :
hote!

u_:.;:p«.,‘

AQPEIOY ‘PremMoy.

MEPUL TOLTOT TIPTXWIOF FEFPAMMENOT (BOLKLAOT.

MALANSPUE,

Kuva 4. Antitkin kreikassa vallitsi mom'm'ﬂ'gyya’m,. polykromian, ibanne. (Kaila 2009 )

A
NS

1
1

Miksi modernismi sitten toi mukanaan virid karttavan kulttuurin? Arkkitehtuurin
1900-luvun alun ihanteisiin vaikuttaneet hahmot, kuten Adol Loos ja Le Corbusier
nostetaan usein esiin, kun puhutaan arkkitehtuurin monokromiasta. Adolf Loos mani-
festoi vuonna 1913 julkaistussa esseessdin Ornamentti ja rikos (Ornament and crime)
kaikesta koristeellisuudesta luopumisen puolesta. Loosin mukaan muoto ja tila tuli-
si olla ensisijaista, ja materiaalien ilmaista todellista olomuotoaan, ilman koristelua tai
naamiointia (Fazio ym. 2013, 457). Fiona McLachlanin (2012, 15-16) mukaan moder-
nismin koulukunnan arkkitehtien asenteet pintakisittelyn toisarvoisuuteen ovat osin
Loosin perint6éa. Mclachlan (2012) nikee yhteyden pintakasittelyn arvostuksen vihe-
nemisessd myOs virien kiyton vihiisyyteen. Le Corbusier puolestaan ei suoranaisesti
vastustanut virien kdyttéa arkkitehtuurissa — kayttihan hin itsekin suunnitelmissaan
virejd. Hinen manifestinsa tilan ja muodon ensiarvoisuudesta ovat kuitenkin olleet
osaltaan vahvistamassa virien kiyton arastelua arkkitehtien keskuudessa. Arkkitehtuu-
rivarid Suomessa tutkinut Saara Pyykko (2023) huomauttaa, kuinka 1900-luvun alun
arkkitehtuurikuvasto on levinnyt maailmalla mustavalkoisina painoksina. Niin ollen
vireji ei ole voitu havaita, vaan niiden kuvailu on ollut pelkistain sanallista. Siten vir-
heellinen virittdmyyden mielikuva on paissyt rakentumaan ja vahvistumaan kollektii-
visesti. Modernismin aikakautta leimaava, etenkin sodan jalkeisen jilleenrakennuksen
myotd kasvanut betonin kaytté rakennusmateriaalina on osaltaan ollut vaikuttamassa
arkkitehtuurikuvaston harmauteen (Porter & Mikellides 2009, 1).

Modernismin jilkeensi jittima ennakkoluulo virien kiytt6on eldd yhd. McLachlan
(2012, 1-3) sekd Batchelor (2011) puhuvat aikanamme vallitsevasta varovaisuudesta
ja jopa vaarallisuuden tunteesta virinkdyttéon taiteissa ja arkkitehtuurissa. Batchelor
(2011) kutsuu ilmi6td termilld chromaphobia, vapaasti suomennettuna virifobia. Lin-
simaisessa kulttuurissa vahva varien kaytté mielletdan helposti naiiviksi ja sivistymatto-
miksi, kun taas monokromia ja hillityt sivyt ovat linjassa rationaalisuuden ihannoinnin
kanssa. Viri yhdistetdan feminiinisyyteen ja tunteellisuuteen, vaikkei tutkimusnayttoa
viitteelle juuri olekaan. Aikamme rationaalisuuden ja logiikan ihannoinnin voidaan
nihdi olevan yhteni syyni virien kdyton vihiisyyteen. (McLachlan 2012, 1.)

Viirit ovat alkaneet jilleen kiinnostaa enenevissi midrin my6s arkkitehtuurin saralla.
Maailmalla keskustelu on kiynnistynyt jo vuosikymmenia sitten (Porter & Mikellides
1976). Suomessa arkkitehtuuriviristi keskustelu on herdnnyt hieman hitaammin, ja
nojaa pitkilti yksittdisten tutkijoiden tyohon ja aktiivisuuteen. Herdnneen kiinnostuk-
sen my6td on havaittu arkkitehtien, taiteilijoiden ja muotoilijoiden keskuudesta puut-
tuvan suunnittelun kannalta oleellista tietoa viristd. Virid on tutkittu paljon, ja etenkin
ruotsalainen viritutkimus tunnustetaan kansainvilisesti ansioituneeksi (Porter & Mi-
kellides 2009; Arnkil 2008). Suunnittelualojen kannalta oleellista tutkimustietoa kéy-
tainnonlidheiseen ja tiiviiseen muotoon koonnut Harald Arnkil (2008) nostaa tarkeiksi
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teemoiksi muun muassa valon vaikutuksen viriin, tilan ja vérin suhteen, ndennéisvirin
ja havaitun virin eron, varipsykologian seki erilaiset viriteoriat liittyen varien sekoit-
tumiseen, kontrastiin ja harmoniaan. Arnkil nostaa my6s esille virin kieleen liittyvit
haasteet: suunnittelijoiden on tirkead pystyd puhumaan vireistd yhteneviisin termein,
jotta vadrinkasityksilta viltytaan. Arkkitehtien tyovilineeksi jo laajalti paatyneita viri-
jarjestelmid on useita, joista kenties tunnetuin on NCS-virijarjestelmd (Natural Colour
System). NCS-jirjestelmd edesauttaa viristi kommunikointia. Ruotsalaisten tutkijoi-
den kehittimi jirjestelma kuvaa ihmisen havaitsemaa virid tietyin parametrein, josta
muodostuvat virikoodit mahdollistavat virien keskindisen vertailun systemaattisesti.
NCS-jirjestelmin virikoodin muodostusta on kuvattu kuvassa 5. Arkkitehtien keskuu-
dessa NCS-jirjestelma tarjoaa uudenlaisia ty6kaluja ennakoida virisuunnittelun vaiku-
tuksia rakennetussa ymparistOssd, sekd helpottaa suunnittelijoiden vilistd keskustelua
vireistd. Suunnittelemme havaintojemme varassa maailmaan, jota havainnoidaan - tal-
16in oleellista on 16ytad kieli puhua nimenomaan havaitusta varistd. Erilaiset tyokalut
vireistd kommunikointiin sekd suunnittelun apuvilineind ovat ehdottoman hyodyllisid
ja tirkeitd kehittdd myGs jatkossa. Samaan aikaan on tirkedd pitad ylla keskustelua virin
osa-alueista, joita ei voida yhtd miarillisesti tai tarkasti mitata.

nuance hue (family)

NCS S 1050 - YO0R

T T
1 Natural Color System standardized
! blackness  chromaticness hue

NCS Colour Space NCS Colour Triangle NCS Colour Circle

Kuva 5. Ruotsalaiset viritutkijat ovat kebittaneet Suomessakin rakennusalalla kdytdssa olevan NCS-vi-
rijarjestelmén (Natural Color System). NCS~jdrjestelmad knvaa systemaattisesti vérien subteita siten, kuin
thminen ne havaitsee. ( Hard & Enberg 2009)
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Suomessa nykyiset asenteet arkkitehtuurivirid kohtaan ovat jokseenkin episelvii ja ha-
jaantuneita. Yhtend merkittavina syyna voidaan pitad arkkitehtuurivirin koulutuksen
vahdisyyttd. Vaikka tietoa viristd ja sen suunnittelusta on kirjallisuudessa jo suhteelli-
sen paljon, el tieto vility suunnittelijoille ilman omaa kiinnostusta ja harrastuneisuutta.
Emmi Santamiki (2023, 50-55) tarkasteli diplomitydssddn virin opetusta osana suo-
malaista arkkitehtikoulutusta. Santamden tarkasteluista kidy ilmi, ettd virid opetetaan
kolmessa suomalaisessa yliopistossa hyvin eri tavoilla, eikd johdonmukaista yhteyttd
arkkitehdin suunnittelutyéhon ja -metodiikkaan aina ole havaittavissa. Virin kisittely
jad helposti teoreettiseksi ja irralliseksi suunnittelukursseista. Tarkeita askelia kohti ko-
konaisvaltaista virin kisittelyd osana suunnittelutyotd on otettu Aalto yliopistossa Viti
— Valo — Tila -kurssilla. Kurssilla viria lihestytddn monialaisesti. Teoriaa integroidaan
kaytint66n monipuolisten analysointi- ja suunnitteluharjoitusten kautta, jotka liittyvit
oleellisesti olemassa olevaan rakennuskantaan (Arnkil & Pyykko 2018). Kurssilla opis-
kelija paisee siis harjoittelemaan virisuunnittelua jo ennen tyoelimain siirtymista.

Osittain koulutuksen vihiisyyden takia viri on arkkitehdeille tina pidivina vieras ja vai-
keasti suunniteltava osatekija. 2020-luvun arkkitehtuuria ei my6skdin ohjaile yhta vah-
vat aikakausisidonnaiset ihanteet kuin aikaisempina vuosikymmenini. Rakentamisen
kenttd on jakaantunut useaan erityyppisen rakentamisen alan, kuten uudistuotannon,
perinnerakentamisen, korjaamisen ja restauroinnin kesken. Samaan aikaan ekokriisin
tuomien globaalien haasteiden ja tehokkuusajattelun vilinen kuilu lisda arkkitehtuurin
tyylisuuntien hajaantumista ja sattumanvaraisuutta. Yleinen asenneilmapiiri variin ra-
kennetussa ympiristossa vaikuttaa olevan kahtiajakautunut. Toisaalta kannamme edel-
leen rippeitd modernismin, tai sen vaarintulkinnan, jilkeensd jattdmastd epaluuloisuu-
desta virid kohtaan, mutta samaan aikaan kaupunkikuvaan on ilmestynyt ddrimmaisen
kirkkaitakin virejd. Pyykko (2023, 12) tuo esille kahtiajakautuneen viritrendin uhkaku-
van: asuinympiristoistimme tulee joko lilan varikylldisid, sattumanvaraisia ja levotto-
mia, tai tummia ja monotonisia. Arkikielessa kirkkaiden virien kdytosta rakennuksissa
kuulee puhuttavan “efektivireina”. Vaikka ndissd tapauksissa varien kdyton onnistunei-
suudesta voidaan olla useaa mieltd, on ainakin selvii, ettd ne herittavit virit niin ar-
kisiin kahvipoytikeskusteluihin kuin my6s osaksi arkkitehtien ammatillista pohdintaa.
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2.3 VARISUUNNITTELU ENNEN JA NYT

Tdna paivand suomalaisen kaupungin katukuvassa 2000-luvun arkkitehtuurin viritren-
deistd on lihes mahdotonta I6ytid yhteneviisia linjauksia. Musta, valkoinen ja harmaa
vallitsevat seka yksittdisind pintoina, ettd levottomina geometrisina sommitelmina. Jou-
kossa vildhtad kirkkaita padvireji, jotka jakavat mielipiteitd (Svahn 2020). Toisaalta
nikee maanliheisid varivalintoja sekd materiaalipintoja maalamattomina omassa luon-
taisessa ulkoasussaan. Misti johtuu, ettd virinkdytté nykyarkkitehtuurissa on niin ha-
jaantunutta? Téssa alaluvussa kdyn ldpi arkkitehtuurivariin liittyvid ihanteita sekd va-
rivalintaan vaikuttavia tekijoitd suomessa eri aikoina. Pddpaino on puurakennusten
julkisivuvirityksissa. Ajallisesti painotan nykypiivana vaikuttavia tekijoitd, joita tiivis
historiakasaus taustoittaa.

Ennen 1800-luvun alkua rakennusten virid ohjaili ensisijaisesti saatavilla olevat ma-
teriaalit (Porter & Mikellides 2009). Suomessa rakennettiin pitkddn pddosin puusta ja
kivestd. Julkisivujen kasittelyd maaleilla edistettiin estetitkan ohella my6s sadnkeston
parantamiseksi. Maalin sdvya ohjaili paljolti pigmentin hinta, eikd aina ollut varaa eril-
liseen ulkomaalaukseen lainkaan. TAmin takia suomalaisessa maisemassa tuttuja ovat
harmaat kivi- ja puurakennukset. Kun rakennuksia maalattiin, tulivat viri-ihanteet en-
nen Suomen itsendistymistd Ruotsista ja Vendjilta. (Kaila 2009.)

Suomalaisessa kansallismaisemassa tunnemme punamullan sivyn. Punaisten tupien
tarina juontaa juurensa Ruotsista, mistd ohjeistus talojen punaamisesta rantautui Suo-
meen. Ruotsissa punatiilirakennuksia pidettiin korkeassa arvossa, ja punaisella maalisa-
vylld pyrittiin jéljittelemddn niiden ulkoasua. Ruotsista saapui suurilta osin my6s itse
punamulta. Falunin punamultatehdas oli aikansa suurimpia punamullan tuottajia, josta
punamultaa maalausohjeineen tuotiin Suomeen. Suomen maaperistd on myoOs saatu
punamultamaaliin sopivia mineraaleja. Toinen suomalaisessa puutalomaisemassa eni-
ten nihty viri, keltainen, on niin ikddn Ruotsin vallan ajan peruja. Kaila (2009) kiyttid
ilmausta ’kuninkaan keltainen”, joka osuvasti kuvaa viri-ihanteen taustaa. (Kaila 2007;
2009.) Kuvassa 6 on maisemamaalaus 1870-luvun Helsingisti, joka kuvastaa hyvin ai-
kansa rakennetun ympiriston virimaailmaa.

Kuva 6. Thorsten Waenerbergin maisemamaalans Helsingista vuodelta 1873 kuvaa aikansa snomalaisen
Julkisivunvdrityksen kerrostumaa: punamultaa, keltaista ja valkoista. (Kaila 2009, 267)

Uusklassismin aikakaudella puutalojen maalisdvyt ja kivitalojen rappaus koostui padosin
vaaleista, hillityistd savyistd. Puutaloja maalattiin vaalean keltaisen, sinisen, harmaan ja
vihredn sivyihin, joista vihredd esiintyi Suomessa vihemmin vihredn pigmentin kal-
liin hinnan vuoksi. 1800-luvun loppupuolella virin kiytto lisadntyi, osin kustavilaisen
tyylisuunnan vaikutuksista, toisaalta my6s vastauksena kertaustyylien hillittyihin savyi-
hin. 1900- luvun alkua leimasi itsendisyyden alun kansallisen identiteetin vahvistaminen
my0s virien kautta: punamultaa kaivattiin jlleen talojen seiniin. Toisaalta modernismin
ja funktionalismin ihanteet rantautuivat muualta Euroopasta Suomeen tuoden muka-
naan vaaleampia virityksid. Kuvassa x otteet Helsingin rakennusvalvonnan arkistosta
eri vuosikymmenind osoittavat véri-ihanteiden muutoksen virillisesta kohti hillitympid
savyjd. (Kaila 2009.)

8 HELSINKI
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Kuva 7. Helsignin kaupungin virisunnnitelpria puntaloille 1800-luvun lopulla ja 1940-luvnlla. (Kaila 2009)



1900-luvulta 2000-luvulle siirryttiessd virien kayttoon liittyvit trendit vaikuttavat
hajaantuneen yhteniisten linjausten sijaan. 1900-luvun alkupuolta leimasi funktiona-
lismin valkeus ja monokromisuus, mutta 1970-luvulla virien kiyttd oli jopa riikedd
(Kaila 2009). Yhtena merkittivinid muutoksena voidaan pitad 1960-luvun rakennuste-
ollisuuden isoja kehitysaskelia: rakentamisessa siirryttiin kasityoldisyydestd ja paikalla
valmistamisesta teolliseen tuotantoon (Pyykko 2023). Elementtirakentamisen rinnalla
markkinoille saapuivat maalitehtaat, ja uusien muovipohjaisten maalien markkinointi
oli voimakasta (kuva 8). Synteettisten pigmenttien laaja virikirjo ja edullinen hinta yh-
distettynd lateksimaalien ominaisuuksiin mahdollisti voimakkaat, kirkkaat ja peittavit
maalipinnat. Lateksimaaleja markkinoitiin helposti kiytettdvind ilman maalarin ammat-
titaitoa, miké ohjasi talojen maalausta, ja my0s virinvalintaa, enemman talon omistajan
tehtaviksi. (Kaila 2009.) Kenties osin niista syistd 1900-luvun loppupuolella suomalai-
siin kaupunkeihin ilmestyi hajanaista ja sattumanvaraistakin virimaisemaa.
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PIKA-TEHO

antaa Teille yli 400 vérikdstd mahdollisuutta
erottua nupurishnne.

Kuva 8. Tikkurilan virimainos vnodelta 1973. (Kaila 2009)

28

Viirien valinta ei kuitenkaan ole ainoastaan ihanteiden sanelemaa. 1800-luvulta saak-
ka Suomessa virinkdyttoa arkkitehtuurissa on ohjannut kaupunkien rakennusjirjestys
(Kaila 2009). Aikojen saatossa keskustelua on herittinyt ohjailun maira ja laatu: pitii-
sik6 talon omistajan saada paittdd viristd itsendisesti, tai jos varid ohjaillaan, pitéisikod
kaupunkien virisuunnittelun noudattaa yhteneviisyytta vai olisiko varitykseltiddn vaih-
televat rakennukset viihtyisin kaupunkiympiriston perusta. 2000-luvulla Suomessa on
alettu tekemiin entistd tarkempia virisuunnitelmia kaavoitustyon yhteydessd. Asema-
kaavatasolla asuinalueen virisuunnittelua ja sitd ohjaavia tekijoitd on my6s analysoitu
viime vuosina entistd tarkemmin (Pyykko 2023; 2018).

Suomessa on pitkain vallinnut hyvin materiaalilihtéinen suunnitteluperiaate (Pyykko
2023). Anna Kmitan ja kumppaneiden (2022) tutkimus osoittaa, ettd suomalaisessa
nykypuuarkkitehtuurissa suositaan eri puulajikkeita sellaisenaan, ilmentden materiaalia
itsedan. Toinen havaittu trendi on mustavalkoisuus: puuta kasitellddn lihes monokro-
misesti kdyttden puun ominaisvarien lisaksi mustaa, valkoista ja harmaan eri savyja.
Kuvissa 9a ja 9b on Kmitan ja kumppaneiden (2022) tutkimuksessa tarkasteltuja suo-
malaisia 2010-luvulla rakennettuja puisia julkisen rakentamisen kohteita.
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Kuva 9a. Punrakentamisen
nykytrending Suomessa on g
kdyttid punta sen ominaisessa
ilmeessddn, kuten Helsingin
Loylyssa. (SALEA 2024)
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Kuva 9b. Trendind on havait- 2
tu myds punn savyttaninen
mustaksi ja harmaafksi, kuten

Kabvila Birgitta Hernesaares-
sa. (Rakennuslebti 2014)




Porter ja Mikellides (2009) tuovat esille lisdksi nykyteknologian vaikutukset virien kiyt-
toon. Viri rakennuksissa ei ole endid ainoastaan maalipintoja, vaan mahdollisuuksia laa-
jentavat erilaiset valaistustekniikat, varid eri tavoin heijastavat pintamateriaalit, limpo-
tilamuuntuvat viripinnat ja julkisivuanimaatiot — vaikuttaisi, ettd vain mielikuvitus on
rajana, mité tulee teknologian tarjoamiin mahdollisuuksiin. Herdd kuitenkin kysymys,
voiko teknisten mahdollisuuksien, sekd rajattomalta tuntuva maalivirikarttojen atlas
sokaista siten, ettd perustavanlaatuinen pohdinta ymparistoon sopivasta varisuunnitte-
lusta jai taka-alalle.

Miten rakennusten virid sitten suunnitellaan? Vaikkei suomalaisissa arkkitehtikouluissa
talld hetkelld juuri virisuunnittelun periaatteita opeteta, niitd on kansainvilisesti tut-
kittu ja mairitelty jo pidemmain aikaa. Porterin ja Mikellidesin kokoama kirja Colour
for Architecture Today (2009) antaa kansainvilisen nakyman arkkitehtuurin virisuun-
nitteluun. Suunnitteluperiaatteet vaikuttaisivat olevan eri suuntiin jakautuneita - osa
suunnittelijoista korostaa oman taiteellisen ilmaisun vapautta, kun taas toiset puhuvat
vahvan ympiristbanalyysin puolesta virisuunnittelun pohjana. Omakohtaisten koke-
musten ja arkkitehtien kanssa kiytyjen keskustelujen perusteella on kdynyt ilmi, ettd
kidytinnon tyGtehtivissa virisuunnittelulle ei usein annetta perustavanlaatuisia ohjeita.
Matti Pirssinen (2022) tutki diplomity6ssaan arkkitehtuurin varistrategioita kansainva-
liseen kirjallisuuteen nojaten ja vertasi strategioita muutaman suomalaisen arkkitehti-
toimiston virisuunnittelun periaatteisiin. Pérssisen toteuttamat haastattelut osoittavat
arkkitehtien vérisuunnittelun olevan toimistokohtaista. Virisuunnittelu toimistoissa ei
noudata tiettyja suunnitteluperiaatteita, eiki ole kovin tieteellista tai systemaattista. Yh-
distdvina tekijoind eri toimistojen valilld nahdddn virisuunnittelun vahva linkittyminen
kokonaissuunnitteluun ja paikkaan. Kaikki mainitsevat asemakaavan ja rakentamista-
paohjeiden antamat suuntaviivat, sekd rakennusmateriaalien ja niiden kustannusten
asettamat ehdot. (Pérssinen 2022.)

Pyykké (2023) on tutkinut varin ohjaamisen valineita ja varisuunnittelun periaatteita
asemakaavatasolla. Tutkimus osoittaa, etti asuinalueen virid on mahdollista ohjailla
maardyksilld, erilaisilla ohjeistuksilla ja suosituksilla seka inspiraation kautta (Pyykko
2023, 21). Kaavoittajien kdyttimid periaatteita virisuunnittelulle Pyykk6é on I6ytinyt
useita toisistaan poikkeavia. Esimerkkeini erilaisista periaatteista mainittakoon varin
kayttd alueen oman viri-identiteetin luomiseksi, rakennusten julkisuusasteiden erottelu
vareilld, taidestrategia ja ympiriston vireihin pohjaava suunnittelu. Niistd viimeisinta,
ympariston virianalyysiin pohjaavaa suunnittelua Pyykko (2019) on toteuttanut Koivu-
saaren uuden asuinalueen suunnittelussa itsekin. Kuvassa 10 on Pyykon tekemi viripa-
letti suunnittelu apuvilineeksi, joka pohjaa paikan luonnonympiristoon ja maisemaan

eri vuodenaikoina.
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Kuva 10. Vdrid voi suunnitella paikan maisemaan ja luwonnon elementteibin pobyjaten. (Pyykki 2019)

Paikan ja sen virillisten maisematekijéiden avulla suunnittelu noudattaa alaluvussa 2.1
esiin nostettua Lenclosin (2009) periaatetta, mikd toimii pohjana myds timin tyon
taustalla ajatuksena kestivistd arkkitehtuurivirin suunnittelusta.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd ajasta riippumattomia virivalintoja ohjaavia tekijoita
ovat virin saatavuus, hinta ja kaupungin ohjeistukset. Nykypaivina viria ei ndhda irral-
lisena tekijana rakennuksesta kokonaisuutena, eikd virid ohjaile aiempien vuosisatojen
tapaan vahvat ajallisten tyylikausien viri-thanteet. Viriin ja sen suunnitteluun liittyy
tind paivini epitietoisuutta ja suunnittelumetodiikka ei ole systemaattista. Kiinnostus
virid kohtaan osana arkkitehtuuria on kuitenkin kasvanut, ja tutkimusta tehddin niin
Suomessa kuin kansainvilisestikin.



Nykyadn maalipurkkia kaupasta ostaessa kuluttaja ei vilttimittd pysty aineluettelosta
selvittimain, mistd maali saa virinsa. Tieto tuotteiden ainesosien alkuperisti ja moni-
mutkaisista tuotantoketjuista jadvit globaalin markkinatalouden kiemuroissa kuluttajal-
ta pimentoon. Mistd varit ovat perdisin?

Viirid kisiteltdessd aineen tasolla on tirkedd erottaa tietyt termit toisistaan. Variaineella
(eng. dye) tarkoitetaan molekyylid, joka nesteeseen, yleensi veteen liuenneena muodos-
taa viriliemen. Viriaine kulkeutuu seoksesta veden avulla virjittivin aineksen raken-
teisiin. Viriaineita kaytetddn eniten tekstiilien virjadamiseen, mutta my6s puun pinnoit-
tamiseen esimerkiksi petseissa. Pigmentti puolestaan on veteen liukenematon, kiinted
partikkeli, jota tyypillisestd kidytetddn hienojakoisena jauheena erilaisten sideaineiden
kuten 6ljyn kanssa antamaan virid pinnoille. (Raisinen 2023; Kaila 2014, 330.)

Ennen synteettisten variaineiden keksimista 1700- ja 1800-luvun taitteessa ihminen
on saanut virinsi luonnosta maaperasta ja kasveista. Rakennusten ulkoviritykseen on
kaytetty eniten maapigmenttejd. Maapigmenteilld tarkoitetaan maaperistd saatavia mi-
neraaleja, savea ja oksideja, joilla on jokaisella ominainen viri. Maapigmenttejd saadaan
kiviainesta louhimalla tai suoraan maa-ainesta kaivamalla, liettimailld, polttamalla ja
hiertamalld jauheeksi. Polttamalla raaka-ainetta eri limpétiloissa maapigmenttien siavya
voidaan usein muuttaa. Esimerkiksi keltaista okraa voidaan muokata oranssiksi, rus-
keaksi ja punaiseksi polttamalla. (Kaila 2014.) Maavirien suosio pohjaakin, osin vield
tanakin paivand, niiden monipuolisiin luonnonliheisiin savyihin, sekd hyvdin sdin- ja

valonkestoon.

Maailmalta Suomeen tuotiin maapigmentteja 1700-luvulla vuosittain useita satoja kilo-
ja. Turun sataman tuontikauppaa tutkineesta kirjallisuudesta nihdain, ettd 1800-luvun
loppupuolella tuotujen maavirien joukossa suurimmat mairit ovat keltaisia ja valkoi-
sia vireja. Tuontivarit ovat siten mahdollistaneet ajan ihanteiden mukaisen talon viri-
tyksen, ainakin talonomistajille, joilla tuontipigmentteihin oli varaa. Kuvassa 11 nakyy
erivirisia maapigmenttejd. Aiheeni kannalta kiinnostavaa on myos tieto virikasvien
tuonnista Suomeen maavirien ohella. Tekstiilivirjdysta varten varikasveja tuotiin Aasi-
asta, Eteld-Amerikasta ja joitain viileimmassa viihtyvid lajeja Euroopasta. Rakennusten
ulkoviritykseen kasvivirien kiytostd ei kuitenkaan ole mainintaa. Lyhyt huomautus
kasvivirien kdytostd 16ytyy taidemaalareiden pigmentteini, ja mahdollisesti sisdimaala-
uksissa. (Kaila 2014, 111-113.)

Kuva 11. Suomeen tuotiin maapigmentteja rakennusten ulkomaalausta varten.
(Avignon & Provence 2024)

Suomessa punamulta on ollut yksi kiytetyin maapigmentti. Punamultaa on tuotu
Ruotsista, mutta myOs suomalaisessa maaperasti on saatu paikallisten omiin tarpeisiin
punaista maavirid. Ruotsalaisen punamullan raaka-aineena on ollut kaivostoiminnas-
ta saatava malmi, josta polttamalla saadaan punaiset rautaoksidit kidytt66n. Suomessa
punamullan raaka-aineita esiintyy kahdessa muodossa: puhtaana rautaoksidina seka sa-
veen sitoutuneena rautaoksidina. Suomessa on toiminut useampia punamultatehtaita
1900-luvun alkupuolella, mutta kaikki ovat lakkauttaneet toimintansa (Kaila 2014.)

1900-luvun aikana Suomeen tuotujen pigmenttien maara kasvoi valtavasti — maapig-
menttien joukkoon olivat tulleet synteettiset pigmentit. 1800-luvun muutamista kym-
menistd tunnetuista pigmenteistd 1900-luvun puolivilissi maalausoppaissa listattiin
jo ldhemmas sata pigmenttid (Kaila 2014, 114). Samaan aikaan kun saatavilla olevien
pigmenttien méari kasvoi, kuihtui arkkitehtien ja maalareiden tuntemus viriaineista.
1960-luvun teollisen rakentamisen myota vareista tuli osa valmistuotekulttuuria: maala-
rin el ollut tarpeellista endd olla maalin ainesosien asiantuntija, ainoastaan maalaustyon
toimittaja. (Kaila 2014.)



1800-luvulla synteettiset variaineet alkoivat syrjayttia maavirien kayttod. Ne olivat hal-
vempia, tehokkaampia tuottaa ja mahdollistivat laajemman virivalikoiman. Synteet-
tisten variaineiden haitallisuus ympiristolle on kuitenkin merkittivd (Raisdnen 2023,
29-30). Synteettisia viriaineita valmistetaan uusiutumattomista energianlihteistid osana
petrokemian prosesseja, eikd aineiden myrkyttomyydestd ihmiselle ole aina saatavilla
yksiselitteistd tietoa. Maapigmentit eivit my6skain ole luonnonmukaisesta alkuperis-
tadn huolimatta tdysin ongelmattomia. Maapigmenttien raaka-aineet eivit ole tdysin uu-
siutuvia, ja niiden jalostuksessa kaytettivat korkeat polttolimpétilat sekd sivutuotteiden
puhdistus vievit vetti ja energiaa. Maapigmenttien kaytté on mahdollista my6s raakana
ilman polttoa (Kaila 2014, 162), mika vihentda niiden valmistuksen aiheuttamaa ym-
paristokuormitusta. Viriaineiden ympiristovaikutuksista ei arkkitehtuurin kontekstis-
sa juuri kuule puhuttavan. Kirjallisuuskatsauksen perusteella ennen 2000-lukua huolet
ovat liittyneet pddosin pigmenttien hintaan sekd myrkyllisyyteen ihmiselle. Ekokriisin
aikana pigmenttien ymparistovaikutukset on nostettu esille ennen kaikkea tekstiili- ja
pakkausteollisuuden kysymykseni.

Nykyaikaisessa rakentamisessa harva tietad, tai edes vilttimattd pysdhtyy pohtimaan,
miti variaineita kdytimme. Arkkitehtien, timpureiden ja yksityishenkil6iden keskuudes-
ta 16ytyy kuitenkin aina joukko perinnerakentamisesta kiinnostuneita. Maapigmenttien
ja luonnonmukaisten maalien ja pinnoitteiden kiinnostus on nousussa kuluttajien ym-
paristotietoisuuden kasvaessa. Perinnemaalien aineksia maapigmentteineen saa kuka
tahansa ostettua nithin erikoistuneista litkkeistd, keittomaalien ja savimaalien erikois-
osaajat jirjestdvit kursseja ja jakavat visuaalista inspiraatiota kuluttajille sosiaalisessa
mediassa. (Wanha Wiljami 2023.; Uula Color Oy 2023; Savimestarit 2023.)

Pinnoitteiden historiassa Suomessa ei kirjallisuuskatsauksen perusteella ole juurikaan
kdytetty kasvipohjaisia viriaineita. Panu Kaila (2009; 2014) mainitsee kirjallisuudessaan
lyhyesti muutamia kasvipigmentteji, kuten indigon, morsingon ja virimataran juuren
(kuva 12). Kasvit ovat tekstiilivirjayksen historiassa pitkain kaytettyja ja kestavia. Ul-
komaalaukseen niitd ei ole kuitenkaan uskallettu kiyttdd heikon valonkeston vuoksi
— tuolloin ei vield bioviriaineiden stabiiliutta ollut tutkittu tarkemmin. Kaila (2014) esit-
telee tehneensi liimamaalitestin kiyttden koivunlehdista keitettyd pigmenttid. Kasviva-
rien kaytté maaleissa nayttaytyy siten kokeellisena, eikéd vakiintuneita perinteitd niiden
kdytossd Suomessa ole.
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Kuva 916 b. Rubia tincto- / 4. Indigofera tinctoria
rum (védrimatara.) X (Indigopflanze).

Kuva 12. Suomeen tnotiin kasvivireja lihinnd tekstiilien varjaamista varten. Rakennusten nlfomaalanfkseen
niitd ei tiettavdsti historiassa ole kaytetty. (Kaila 2014)

Yhteni kasvivirien kiyton esteend rakennusten ulkomaalauksessa on todennikoéisesti
nihty epdvarmuus niiden kestosta. Tdné paivini tehokkuusajattelu rakentamisessa tuo
mukanaan entistd rankempia vaatimuksia rakennusten huoltovapautta kohtaan. Raken-
nuksista halutaan suunnitella mahdollisimman stabiileja niiden elinkaaren ajaksi, mikd
on usein merkittivasti lyhyempi kuin se voisi kestavisti rakennettuna ja huollettuna
olla. Samaan aikaan vastuu huollosta on episelva ja hajautunut. Niissa kulttuurisissa
paineissa voi olla haastavaa argumentoida liht6kohtaisesti lyhyemmin aikaa kestivin
virilihteen puolesta. Néden kuitenkin, ettd ekokriisin aikana on tarkeda kyseenalaistaa
nykyiset standardit ja kidytdnteet, ja pohtia vaihtoehtoisia tulevaisuuksia. Mité jos kult-
tuurimme kehittyy sithen suuntaan, ettd olemme sitoutuneempia rakennusten huol-
toon, ja huoltamiseen on olemassa hyvin toimivat kiaytinnot? Siirtyminen pois ympa-
ristélle haitallisesta varituotannosta edellyttda asenteellisia muutoksia, seka esteettisten
kisitysten muovautumista uuteen suuntaan. Miten, ja millaista estetiikkaa luonnonvari-
en kiyton myo6ta voisi muodostua, tutkin seuraavissa luvuissa.
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3 luonnonyarit

Tuhansien vuosien ajan ihmiset ovat virjinneet kankaansa, esineensi ja talonsa luon-
nosta 16ytamillddn vireilld. Virid on saatu maasta, kasveista, sienistd, jakilistd, baktee-
reista ja eldimistd. Luonnonvirejd kiytettiin vield 1700-luvun lopulla teollisessa mitta-
kaavassa, kunnes ensimmadisten synteettisten viriaineiden tehokas tuotanto kehitettiin.
Synteettiset viriaineet korvasivat luonnonvirit erityisesti niiden edullisen hinnan, en-
nustettavien ominaisuuksien sekd teolliseen mittakaavaan sopivien prosessien vuoksi.
(Niinimaki & Lohmann 2023, 7; Riisanen 2023, 25)

Synteettisten viriaineiden haitat ihmiselle ja ymparistolle ovat laajamittaisesti tiedos-
sa. Synteettiset viriaineet valmistetaan uusiutumattomista raaka-aineista ja prosesseissa
kiytetadn terveydelle haitallisia apuaineita. Synteettiset viriaineet hajoavat luonnossa
hitaasti tai eivit ollenkaan, ja vesist6ihin paityessddn yhdisteet haittaavat ekosysteemeja
ja voivat turmella juomavesid. (Freeman ym. 2023, 255.) Osan viriaineista on havaittu
olevan ihmiselle myrkyllisid esimerkiksi karsinogeenisyyden vuoksi (Yli-Heikkild ym.
2021, 51). Viriaineille on alettu etsimdin kestivimpid vaihtoehtoja bioviriaineista.

Viirid kdytetddn tind pdivini kaikkialla: tekstiileissd, elintarvikkeissa, pakkauksissa, kos-
metiikassa, taiteessa, pinnoitteissa ja niin edelleen. Virituotannon mittakaava on niin
ollen valtava. Entisajan menetelmit luonnonvirien kaytt66n eivit yksinddn riitd vastaa-
maan timin pdivin tarpeisiin, vaan tarvitaan skaalautuvia prosesseja. Samaan aikaan
on huomioitava kokonaistuotannon kestavyys. On etsittdvda mahdollisimman vihin re-
sursseja kuluttavia tapoja keriti, tuottaa, eristdd ja jalostaa viriaineita. Elinympiristéjen
elinvoimaisuuden siilyttiminen ja parantaminen on niin ikdan oleellinen tekijd, kun
suunnitellaan bioviriaineiden laajamittaisempaa tuotantoa. Luonnonviriaineet eivit
luonnollisista lahteistiin huolimatta ole yksiselitteisesti aina myrkyttomid, joten niiden
ominaisuuksia ja toksikologiaa on tutkittava tarkkaan. Helsingin yliopiston professorin
Riikka Riisdsen johtamassa tutkimushankkeessa BioColour — Bio-based Dyes and Pigments
Sfor Colour Palette (Biovirit — varipaletti biopohjaisille variaineille ja pigmenteille) tutki-
taan bioviriaineiden ominaisuuksia, toksikologiaa ja skaalautuvuutta teolliseen mitta-
kaavaan (BioColour 2023).

Tissd luvussa esittelen tutkimusaiheeni kannalta oleellisessa laajuudessa bioviriainei-

den lihteitd ja ominaisuuksia. Avaan bioviriaineiden tutkimuksen ja sovellusten tilaa

Suomessa vuonna 2023. Pohdin bioviriaineiden eri puolia kestivin arkkitehtuurivirin
nikokulmasta, eli tarkastelen, milld tavoin bioviriaineet ovat ekologisesti kestivia, ja
millaisia paikallisia ja kulttuurisia seikkoja bioviriaineiden kiytt66n voi liittya.




Thminen on osannut hyédyntdad luonnon virilihteitd oletettavasti niin kauan kuin on
valmistanut esineitd, tekstiilejd ja rakennuksiakin. Antiikin Egyptin faaraoiden haudois-
ta on loydetty luonnonvireilld virjattyja tekstiilejd. Intiassa tunnettiin jo ennen ajan-
laskun alkua indigofera-suvun kasveja, jotka ovat vanhimpia ja tunnetuimpia sinisen
virin lihteitd. Euroopassa tiedetddn varikasvien viljelyn alkaneen jo 1000-luvulla. Lam-
pimdmmissd olosuhteissa kasvavia virikasveja ja niistd eristettyjd pigmenttejd tuotiin
Eurooppaan Intian meritien avauduttua 1500-luvulta ldhtien. (Réisinen ym. 2015.)
Oletettavasti niiden mukana saapui my6s tietoa luonnonvirien kiytosta.

Luonnonvirit ovat osa kulttuuriperintéamme. Suomessa on pitka historia luonnon-
virien kaytostd etenkin tekstiilivarjayksissa — omavaraistaloudessa vaatteet tehtiin itse
kuidun alkuldhteiltd asti. Jo ennen tuontivirien saapumista, Suomen luonnosta on osat-
tu hy6dyntid virjaykseen esimerkiksi puiden kuoria, lehtid, erilaisia ruohovartisia kas-
veja, niittykukkia, varpuja ja jakilid. Trooppisia varilahteitd, kuten sinipuuta, mataraa
ja indigoa tuotiin ulkomailta. (Réisdinen ym. 2015, 21; Hellén 1919.) Kuten edellisessi
luvussa todettiin, rakentamisen historiassa Suomessa kaytettiin maavirejd talojen ul-
kovirityksessa. Pitkddn tieto on kulkenut perimitietona, eikd kirjallisia lihteitd Suo-
messa juurikaan 16ydy ennen 1900-luvun alkua. Helsingin yliopiston arkistoista 16ytyy
skannattuna yksittiisia kirjoja 1900-luvun alusta, jotka sisaltavit ohjeita tekstiilien ko-
tivirjidmiseen kasviaineilla. Ruotsissa ensimmiisia kirjallisia ldhteitd sienivirjaamises-
ti on loydetty 1700-luvulta (Sundstréom 1983). Kirjallisia lihteitd edeltidneiltd ajoilta
havaintoja luonnonvirien kdytostd Suomessa on tehty esimerkiksi hautaldydoksista:
haudattujen ylld on ollut luonnonvireilld varjattyja vaatteita (Réisinen ym. 2015, 34).
Kaiken kaikkiaan vihiisistikin tihdn pdivadn sidilyneista kirjallisista ldhteistd voidaan
havaita luonnonvirjidmisen olleen tunnettu ja laajasti kdytossé ollut taito Suomessa jo

vuosisatojen ajan.

Synteettisten virien syrjaytettyd luonnonvarit laajamittaisessa kaytossd, on luonnonva-
rien perinne elinyt kasityolisten parissa. Pitkddn luonnonviritietous ja kiinnostus asiaa
kohtaan on pysytellyt pienien yhteis6jen ja yksittdisten kisityoldisten keskuudessa. Suo-
messa on toiminut vuodesta 2001 Virjirikilta ry, jonka tavoitteina on lisitd luonnonva-
rien tunnettavuutta, siilyttid virjdysperinne elinvoimaisena seka tukea luonnonvirialan
kehitysta (Varjarikilta 2022). Tarve 16ytad kestdivimpia tapoja tuottaa tekstiileja, siind
missd muitakin materiaaleja, on herittinyt kiinnostuksen luonnonvireji kohtaan uu-
destaan. Kiinnostus nikyy kuluttajan arjessa atheen uutisointina, seké sosiaalisen me-

dian kanavilla lisddntyneend luonnonvirisisaltond. Luonnonviriaineilla virjagdminen on
listattu Suomen eldvan perinnon kansalliseen luetteloon vuonna 2023 (Museovirasto
2023). Kisityoalan keskuudessa vuoden 2022 kisity6tekniikaksi nimettiin virjdys luon-
nonvireilld (Taitoliitto 2021). Kiinnostuksen lisidksi aiheen tirkeydesti kertovat lisadn-
tyneet tutkimusrahoitukset (Réisanen, haastattelu 2023).

Luonnonvirit eivit siis ole uusi keksint6. Vaikka uusia innovaatioita etsitddn luonnon-
virien sovelluksista nykypiivin asettamiin tarpeisiin, on lopulta kyse unohdetusta pe-
rinteestd ja perimatiedosta, josta otamme uudelleen oppia. Ekokriisin aikana kaikilla
aloilla on kestivimpien ratkaisujen 16ytdimiseksi opittava pois nykyisistd haitallisista
kiytinnoistd, jotta uusia voidaan omaksua. Arkkitehtuurin saralla viriaineiden kesta-
vyydestd ei juurikaan puhuta, minkid vuoksi ensiaskel on lisitd tietoutta nykyisten vériai-
neiden haitallisuudesta, ja nostaa keskusteluun kestivimpia vaihtoehtoja. McLachlan
(2012, 24) mainitsee arkkitehtuurivaria kasittelevissa kirjassaan nousevan kiinnostuk-
sen luonnonmukaisia viriaineita kohtaan. Kirjan kirjoittamisen ajankohtaan 2010-lu-
vun alussa biovirien tutkimus ei vield ole ollut niin pitkélld kuin se on tind paivina.
Tistd syystd on ymmirrettivad, ettd McLachlan mainitsee luonnonvirien yhteydessi
epailyksensi niiden laadusta, sekd kuluttajien asenteet rajalliseen valikoimaan.



3.2 BIOVARIAINEET: VARIA LUONNOSTA
JA LABORATORIOSTA

Viriaineita 16ytyy luonnosta kaikesta materiaalista, mikad on ulkoisestikin vérillistd. So-
veltuvuus eristettavaksi ja kaytettdvaksi muiden ainesten virjaykseen vaihtelee kuiten-
kin merkittdvisti eri vériaineiden vililld. Viriaineita voidaan jaotella usealla eri tavalla,
kuten viriaineen ldhteen, kemiallisen rakenteen, virjiystavan ja tuotantotavan perus-

teella. Seuraavissa kappaleissa esittelen bioviriaineita niiden neljan kategorian avulla.

VARIN LAHTEET

Luonnonviriaineita saadaan viljeltivistd kasveista, luonnonvaraisista kasveista, sienis-
td, kidvistd, levistd, maa-aineksista, mikrobeista ja joistain hyonteisistd. Nykyaikaisiin
kayttotarkoituksiin kiinnostaviksi ja lupaaviksi virildhteiksi ovat osoittautuneet erilaiset
teollisuuden ja ruuantuotannon sivuvirrat, seki bioteknologian sovellukset. (Réisinen
ym. 2015, 14-15.) Kéytin termid bioviriaineet tismentimain, ettd tutkimuksen alai-
sena ovat my6s uudet teknologiat. Kuvassa 13 on esimerkkeja erilaisista biovariainei-
den ldhteistd. Viriaineet muodostuvat kasveissa ja mikro-organismeissa niiden sekun-
dddriainevaihdunnan tuloksena — aineet eivit ole kasville tai elidlle elintarkeitd, mutta
voivat edesauttaa niiden selviytymistd esimerkiksi toimimalla tuholaiskarkotteina tai
lisadntymisen apuna. Viriaineet voivat varastoitua eri puolille kasvia tai eliotd. Esimer-
kiksi virimataran tuottama punainen viriaine varastoituu sen juuriin. (Rdisinen ym.
2015, 194.) Niin ollen on tirkedd tietdd, mitd osaa varjadmiseen tulee kayttaa.

Kuva 13. Esimerkfkei bioviriaineiden libteista: viljeltivit virikasvit (ylhdalld vasemmalla), lnonnonvaraiset
kasvit (ylhdalld oikealla), sivnvirrat esimerkiksi ruokateollisundesta (alhaalla vasemmalla) ja mikrobit (al-
haalla oikealla). Kuva mikrobeista: Niinimdiki & Lobmann (2023), muut tekijin omia.



VARJAYSTAVAT

Viiriaineiden jaottelu virjdystavan mukaan auttaa ymmartimiin perusteita varjayspro-
sesseista sekd niissd vaadittavista apuaineista. Katsaus virin kiinnittymisen mekanis-
methin valottaa myds niiden kestdvyyteen liittyvid ominaisuuksia, kuten pesun, pH:n
ja hankauksen kestoa. Suurin osa luonnonviriaineista vaatii kuituun kiinnittydkseen
apuaineita, joita kutsutaan pureteaineiksi. Téllaisia apuaineita vaativia viriaineita kutsu-
taan pureteviriaineiksi. Pureteaineina kaytetadn tyypillisesti metallisuoloja, joista ylei-
simmait ovat alumiini-, rauta-, tina- ja kuparisuolat. Metallisuolojen ja viriaineen vilille
muodostuu kemiallinen sidos, minkd myotd syntyy veteen liukenematon viérihiukkanen.
Metalli puolestaan pystyy kiinnittyméan kuidun rakenteisiin, avustaen nain viriainetta

tarttumaan varjittavaan kuituun.

Ilman pureteaineita kiinnittyvid viriaineita ovat happovirit. Viriaineet ovat nimensa
mukaisesti rakenteeltaan happoja, tyypillisesti karboksyylihappoja, joiden kiinnittymi-
nen perustuu erisuuntaisten varausten valiseen vetovoimaan. Viriaineen happo-osa io-
nisoituu veteen liuetessaan negatiiviseksi, ja voi niin ollen muodostaa sidoksen kuidun
positiivisen varauksen kanssa. (Rdisainen ym. 2015, 203.)

Suhteessa vihemmain esiintyvid virjdystapoja edustavat kyyppivarit ja dispersiovirit.
Kyyppivirit ovat luonnollisissa ldhteissdan veteen liukenemattomia, minka vuoksi vir-
jaysprosessi poikkeaa edellisistd. Kyypilld tarkoitetaan hapetonta liuosta, jossa varsinai-
sen varimolekyylin esiaste liukenee veteen, ja kulkeutuu kuidun pinnalle. Ilman happi
muuttaa virimolekyylin esiasteen varsinaiseksi vériaineeksi, josta viri havaitaan. Kyyp-
piviriaineen kiinnittyminen perustuu siten viriaineen veteen liukenemattomuuteen
hapellisissa oloissa. Koska vahvaa kemiallista sidosta ei muodostu, on kyyppivirien
pesunkesto heikohko. Eniten kiytetty kyyppiviri on indigo. Dispersiovirien kiinnit-
tyminen ei myoskddn perustu kemialliseen sidokseen, vaan kiinteiden viérihiukkasten
kulkeutumiseen korkeassa limpotilassa pehmennetyn kuidun sisddn. (Réisinen ym.
2015, 204.)
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KEMIALLINEN RAKENNE

Kemiallinen rakenne. Luonnossa esiintyvit variaineet voidaan jakaa kemiallisen raken-
teen perusteella muutamaan padryhmain: klorofyllit, antrakinonit, karotenoidit, fla-
vonoidit, indigo ja tanniinit. Jokaisella padryhmalld on omat alaryhminsi, joihin voi
kuulua laajakin kirjo erilaisia yhdisteitd. (Riisinen ym. 2015.) Taulukkoon 1 on koottu
esimerkinomaisesti muutamia kasveja ja niiden sisdltimid viériaineita. Yhdessa eliossd
voi olla useita viriaineita, joista taulukossa on listattuna vain muutamia.

Tanlukko 1. Esimerkkeid lnonnonviriaineiden libteista. Tanlukossa on kasveissa esiintyvien viriaineiden
rybma ja esimerkkejd viriaineista. Mukaillen libteestd (Réisinen ym. 2015).

pariaineryhmda pariaineita
keltainen vdrireseda Sflavonoidit Iuteoliini, apigeniini
punainen matarat antrakinonit alitsariini, emodiini
sininen morsinko indigo indygotiini

delfinidiinimalonyyliglukosid;,

vibred Jupiini flavonoidt apigenidiinimalonyyliglnkosidi

klorofyllit, flavonoidit,

vibred nokkonen . kuversetiing, B-karoteeni
karotenoidit

oranssi faunosilmat Sflavonoidit koreopsiinz, sulfureiini

ruskea metsatammi tanniinit kastalagiini, veskalagiini

Luonnosta saatavia viriaineita tunnetaan jo useita, ja niitd tutkitaan koko ajan lisdd
(Réisdnen 2023, 25). Viriaineiden kemian tunteminen on tirkeda virien ominaisuuk-
sien ennustettavuuden vuoksi. Kemiallinen rakenne auttaa ymmirtimain muun muas-
sa aineen pysyvyytta, sekd turvallisuutta ihmiselle ja ymparistolle.
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Perinteisesti virilahteet on hankittu kerdamalld kasveja ja sienid suoraan luonnosta.
Luonnosta kerdamisessd on huomioitava kasvin tai sienen elinvoimaisuus — luonnosta
voi keritd eldvid eliditd vain sen verran kuin on mahdollista ilman, ettd niiden elinmah-
dollisuudet vaaraantuvat. Vaaraantuneita tai uhanalaisia kasveja ei pida keritd. Kerayk-
sessd on huomioitava my6s jokaisenoikeudet. TAmin pdivin virituotannon tarpeisiin
luonnonvaraisten kasvien kerddminen ei valttimattd ole kestdva vaihtoehto tuotanto-
midrien ollessa valtavia. Yhtenid tarkasteltavana vaihtoehtona ovat paikallisen luon-
non kannalta haitallisesti levittdytyneet vieraslajit. Téllaisia ovat Suomessa esimerkiksi
Komealupiini ja Jarviruoko. Mahdollista kuitenkin on, ettei luonnonvaraisesta kasvus-
tosta saada teolliseen mittakaavaan riittdvid maérid biomassaa. Pientuotantoon niissi
on ehdottomasti tarkemman tutkimuksen arvoista potentiaalia. Réisdsen (haastattelu
2023) mukaan keriysverkostoja on jo olemassa esimerkiksi sienille, joita my6s BioCo-
lour-hankkeen tutkimuksissa on hyédynnetty.

Viirikasveja on viljelty vuosisatojen ajan. Viljely tarjoaa luonnonkasveja todennikoi-
semmin mahdollisuuden suurempaan mittakaavaan skaalaamiseen. Osana BioCo-
lour-hanketta on tutkittu varikasvien viljelyn potentiaalia niin vérintuotannossa kuin
osana kestavin maatalouden prosesseja (Keskitalo ym. 2023). Luonnonvarakeskuksen
ja BioColour-hankkeen tutkija Marjo Keskitalo ja kumppanit (2023) ovat osoittaneet
tutkimuksissaan ruokakasvien ja virikasvien vuoro- ja yhtdaikaisviljelyn olevan mo-
nella tapaa kannattavaa. Monilla virikasveista on voimakkaasti levittyva juuristo, mika
edistdd maaperan kuohkeutta. Virikasvien on havaittu sitovan kasvun kannalta tirkeitd
alkuaineita maaperiin. Kukkivat virikasvit houkuttelevat paikalle polyttijid, mikd puo-
lestaan edistdd ruuan tuotantoa silloin, kun viri- ja ruokakasveja viljellddn yhti aikaa.
Viirikasvit voivat my6s syrjayttad rikkakasveja ja toimia tuholaistorjujina. (Réisdnen,
haastattelu 2023.)

Viljely vaikuttaisi olevan monella tapaa potentiaalinen vaihtoehto kasviperdisten vi-
riaineiden tuotantoon. Viljelyd suunniteltaessa on pidettivd kuitenkin huolta ruuan-
tuotannon ensisijaisuudesta ja tarkasteltava huolellisesti viljelytapojen yhteisvaikutuksia
paikallisluonnolle. Maatalousalueet kirsivat ympiriston biotoopin yksipuolistumisesta
(Keskitalo ym. 2023). Virikasvien viljely voisi tuoda alueille kaivattua monipuolistu-
mista. Viljeltavia virikasveja valittaessa on tirkedad huomioida my6s kasvin monikayt-
toisyys. Nokkonen on esimerkki monipuolisesta viljelykasvista. Réisdsen (haastattelu
2023) mukaan nokkosella toteutetussa zero waste-viljelykokeilussa havaittiin olevan
mahdollista hyddyntdd nokkosen lehdet elintarvikkeisiin, varsien runko-osa kuiduksi ja
kuitujen liotusjitevesi viriaineeksi.

Teknologia mahdollistaa luonnonvirien saralla uusia tapoja tuottaa virid. Mikro-or-
ganismien, kuten bakteerien ja hiivojen, tiedetddn pystyvin tuottamaan variaineita
(Toivari ym. 2023). Mikrobien mahdollisuuksia tuottaa viriaineita tehokkaasti ilman
kalliita ja myrkyllisid kemikaaleja tutkitaan talld hetkelld paljon (Réisinen ym. 2015).
Suomessa VI'T (Teknologian tutkimuskeskus VI'T Oy) on tutkinut ja tuottanut jo pi-
dempiin mikrobien avulla erilaisia biomateriaaleja. Bioviritutkimuksen puitteissa vas-
taavia biosynteesejd on alettu tutkia myos viriaineiden tuotantoon. Biosynteesi tarjoaa
puhtaamman tavan tuottaa viriaineita: prosessien katalysoimisessa kaytetddn luonnon
omia entsyymejd, eika raskasmetalleja kuten nykyisten synteettisten virien tuotannossa
(Riisdnen ym. 2015, 222). Mikrobien hyédyntimistd bioviriaineiden tuotannossa tutki-
neet Toivari ja kumppanit (2023) osoittavat, ettd yksi tulevaisuuden mahdollisuuksista
on kayttad hyvin tunnettuja mikrobeja: samat organismit, jotka ovat jo kdytossa teol-
lisessa mittakaavassa muiden materiaalien tuotannossa, voidaan valjastaa tuottamaan
myOs variaineita. Esimerkiksi E. coli -bakteerin avulla on voitu tuottaa onnistuneesti
bioviriaineita (Toivari ym. 2023). Biosynteesien avulla voidaan sddstda resursseja, kun
viriaineen tuotantoon ei tarvita valtavia médrida biomassaa ja vettd. Standardoiduissa la-
boratorio-olosuhteissa mikrobien lisdidntyminen on nopeaa, ja niiden energianldhteeni
voidaan kadyttdd esimerkiksi teollisuuden sivuvirtoja (Toivari ym. 2023). Bioteknolo-
giaan liittyy aina myo0s eettisid kysymyksid, joiden kasittelyn olen rajannut timan tyon
laajuudesta pois.

Teollisuuden sivuvirrat ovat yksi jo kdytOssd olevista bioviriaineen tuotantotavoista.
Yritykset pyrkivit yhd enemmain toimimaan lineaaritalouden sijaan kiertotalousperiaat-
teiden mukaan, mikd on ohjannut monia aloja etsimdin sivuvirroilleen ja havikilleen
jatkokayttokohteita. Bioviriaineiden kentilld sivuvirtoja hyodynnetiin muun muassa
elintarviketeollisuudesta: kahvista ja sipulinkuorista eristetdin varid tekstiiliteollisuuden
kaytt66n (Natural Indigo Finland 2023). BioColour-hankkeessa tutkitaan metsitalou-
den sivuvirtojen hyodyntimista viriaineiden tuotannossa (Réisanen, haastattelu 2023).
Riisdsen mukaan hedelmien ja marjojen jitteet esimerkiksi tuorepuristimista ovat mah-
dollisia tulevaisuudessa hyodynnettavia sivuvirtoja. Raisinen nikee my6s teollisuuden

sivuvirtojen tarjoavan riittdvan suuria maaria biomassoja virin eristysti varten.



Bioviriaineita on alettu tutkia viime vuosina kiihtyvilld tahdilla yhi enemmin. Vii-
meisen kymmenen vuoden aikana tutkimusten maird on kasvanut eksponentiaalisesti
(Réisdnen 2023, 25). Suomi on vuonna 2023 aktiivisesti mukana kansainviliselld tut-
kimuskentalld. Riikka Réisasen johtama BioColour-hanke on toiminut kahdella rahoi-
tuskaudella vuodesta 2019 alkaen (BioColour, 2023). Ennen vuotta 2019 Suomessa
bioviritutkimusta tekivit vain muutamat yksittdiset tutkijat, jothin lukeutuu Raisdsen
lisaksi Marjo Keskitalo ja Kirsi Niinimaki. Réisdnen, Keskitalo ja Niinimiki ovat ol-
leet ennen Biocolour-hanketta mukana eurooppalaisissa tutkimushankkeissa (Ridisanen
2023, 25-26). 2000-luvun alussa Suomessa rahoitettiin paljon biohajoavien materiaalien
tutkimusta (Raisanen 2023). Raisdsen (haastattelu 2023) mukaan kiinnostus rahoittaa
viriainetutkimusta on herinnyt vasta nyt, kun biomateriaalitutkimus ja -tuotanto on jo
pitkalld, ja biomateriaalethin kaivataan myos kestavimpaa virid.

Bioviriaineiden perinpohjainen tunteminen on edellytys niiden ekologisesti kestavil-
le ja ihmiselle turvallisille sovellutuksille. Mitd bioviriaineiden tutkimuksissa on tihin

mennessa saatu selville?

Edellisessi alaluvussa kasiteltiin viriaineiden ominaisuuksia, erilaisia tuotantotapoja ja
nithin liittyvid hy6tyja ja haasteita ekologisen kestivyyden nikokulmasta. Yhteenvetona
voidaan todeta, ettd bioviriaineita yhdistiva yksiselitteinen etu on niiden ldhteiden uu-
siutuvuus. Mahdollisuuksia erilaisille tavoille tuottaa ja jalostaa virid on useita, ja niiden
kokonaisvaikutuksia tulee tutkia ja arvioida vield lisa4, jotta voidaan paremmin arvioida
niiden kestdvyyttd. Riisinen (haastattelu 2023) uskoo teollisuuden sivuvirtojen ja bio-
teknologian sovellusten olevan kestivia ratkaisuja teollisessa mittakaavassa toimiessa.
Potentiaalisia vaihtoehtoja tarjoavat my6s luonnonmukaisesti ja kestavissi yhteistyossa
muiden tuotantolinjojen kanssa viljellyt virikasvit (Keskitalo ym. 2023). Pienempiin
tuotantoon tutkimuksen arvoista ovat vieraslajit, joita halutaan muutenkin kitkea ja ha-
vittdd. Tekstiilivirjayksen kontekstissa on tutkittu esimerkiksi Komealupiinin hyédyn-
tamista (Wilhelmsen 2023). Kestavin virintuotannon tulisi kuluttaa energiaa ja resurs-
seja mahdollisimman vihin. Perinteinen luonnonvirjdys kuluttaa suuria miaria vettd,
mika teollisessa mittakaavassa ei ole lihtokohta kestéville tuotannolle. Vedettomia var-
jaysprosesseja tutkitaan parhaillaan, ja yhdeksi lupaavaksi metodiksi on osoittautunut

superkriittinen hiilidioksidivarjays (Réisinen ym. 2021). Riisinen ja kumppanit (2021)
ovat osoittaneet hyvid varjdystuloksia hyodyntien hiilidioksidia variaineen liuottimena.
Raisasen (haastattelu 2023) mukaan luotettavia elinkaariarvioita varten tarvitaan vield
lisad tietoa bioviriaineiden tuotantoprosesseista. Synteettisiin vériaineisiin vertailu ei
ole toistaiseksi ollut mahdollista yhteisty6tahojen puutteen vuoksi.

Ihminen mieltdd helposti luonnonmateriaalit turvallisiksi ja myrkyttomiksi (Yli-Heikki-
14 ym. 2021). Vastaavasti synteettiset kemikaalit ja niita sisaltavit tuotteet, kuten esimer-
kiksi maalit, mielletddn helpommin myrkyllisiksi (Yli-Heikkild ym. 2021; McLachlan
2012). Myrkyllisyys ei ole kuitenkaan yksiselitteisesti luonnon tai ihmisen aikaansaama
aineen ominaisuus. Aineiden ja kemikaalien haitallisuutta terveydelle ja ympiristolle
tutkivaa tiedettd kutsutaan toksikologiaksi (Suomen toksikologiyhdistys 2024). BioCo-
lour-hankkeessa on tutkittu bioviriaineiden toksisuutta. Virianeista on varmennettu
seki turvallisia aineita, ettd terveydelle haitallisia yhdisteitd. Rdisisen (haastattelu 2023)
mukaan bioviriaineiden toksikologisissa tutkimuksissa tihin mennessé tehdyt havain-
not vaikuttavat silti, ettd kolmiulotteisemmat rakenteet ja seokset ovat turvallisempia
kuin yksittdisen viriaineen pienet ja littedt molekyylit. Variaineiden lisdksi virjayksessa
kiytettiavien pureteaineiden riskejd tulee pohtia. Yleisesti kiytetyt metallisuolat eivit it-
sessddn ole myrkyllisid, mutta suurina annoksina, sekid luontoon ja eliéihin kertyessian
voivat aiheuttaa ongelmia (Freeman ym. 2023). Luonnon pureteaineita, kuten puun
kuorista saatavia tanniineja on tutkittu turvallisempana vaithtoehtona metallisuoloille.

Tutkimuksissa on loydetty useita mielenkiintoisia luonnon suojamekanismeja, jotka
sisdltyvit viriaineisiin. Tallaisia mekanismeja ovat esimerkiksi UV-suojaus ja antimi-
krobisuus. Luonnossa osa viriaineista muodostuu suojaamaan eliéta auringon UV-sa-
teilyltd. Viriaineen kyky absorboida UV-siteilyi siilyy sen siirtyessé vérjittavain ainek-
seen, kuten vaatetekstiileihin. (Réisinen ym. 2015, 241.) Antimikrobisuuden taustalla
vaikuttavia mekanismeja ei vield tunneta kovin hyvin (Raisinen ym. 2015, 245). Anti-
mikrobisia ominaisuuksia tutkitaan yhd enemmain, ja esimerkiksi erddn puun kuores-
ta valmistetun variliemen kykya hidastaa mikrobikasvustoa puun pinnalla on pystytty
osoittamaan (Zhu ym. 2022). Suomessa on tutkittu muun muassa sienivirin antimikro-
bisia ominaisuuksia tekstiileissa (Coe 2023).



Bioviriaineiden laajamittaiseen kiyttoonottoon liittyy vield haasteita. Yksi tekija on vi-
rin pysyvyys. Bioviriaineiden kesto ei vastaa pysyvimpid synteettisid variaineita (Réisa-
nen, haastattelu 2023). Virin pysyvyyteen vaikuttavat viriaineen kemiallisen rakenteen
stabiilius, vérjittdva materiaali ja kiytetyt apuaineet. Viriaineiden kemiallisista raken-
teista tunnetaan pysyvid, helposti hajoavia ja ominaisuuksiltaan jotain ndiden valiltd
(Réisdnen, haastattelu 2023). Viriaineen hajoamisen tai muuntumisen voi laukaista
pH:n muutos, UV-siteily seki vesi ja muut livottimet (Rdisanen ym. 2015). Viriainei-
den kestdvyyttd erl muuttujia vastaan tutkitaan, tavoitteena l0ytdd ominaisuuksiltaan
eri sovelluksiin sopivia vaithtoehtoja. Riisinen (haastattelu 2023) nostaa esille lisdksi
orgaanisten ainesten sdilyvyyteen liittyvit haasteet: orgaaniset yhdisteet alkavat hajota
nesteissd, miké asettaa reunaehtoja ainesten toimitustapoihin- ja ketjuihin. Tésta syystd

virien jalostaminen kuivaan jauhemuotoon on kannattava vaihtoehto.

Viriaineiden pysyvyys on my0s yksi kuluttajien keskeisimmistd huolista liittyen luon-
nonvireihin. Kuluttajille on muodostunut aikojen saatossa kisityksid synteettisten mate-
riaalien kestosta, joihin biopohjaisia materiaaleja verrataan. Riisiasen (haastattelu 2023)
mukaan bioviriaineisiin liittyy vastaavia vertailevia asenteita. Yli-Heikkilin ja kumppa-
neiden (2021) kuluttajatutkimus osoittaa, ettd luonnonviriaineet mielletidn helpommin
ekologisemmiksi ja turvallisemmiksi kuin synteettiset viriaineet. Synteettisiin viriainei-
siin liitetdan kemianteollisuus, haitallisuus ja myrkyllisyys. Luonnonviriaineiden eri lih-
teiden vililld esiintyy myos asenne-eroja: kasvillisuudesta periisin olevat virit koetaan
hyviksyttavimmaksi kuin hyonteisistd ja mikrobeista perdisin olevat. Vanne ja kump-
panit (2023) ovat tutkineet kuluttajien asenteita liittyen luonnonvirien kestivyyteen
ja estetitkkaan. Vanteen ja kumppaneiden (2023) mukaan kuluttajat yhdistivit luon-
nonvirit vastuullisuuteen, ekologisuuteen seki kulttuurisiin perinteisiin. Kulttuuriset
merkitykset ilmenevit luonnonvirien yhdistaimiselld suomalaiseen luontosuhteeseen ja
kdsityoldisyyteen. Vanne ja kumppanit (2023) ovat tulkinneet visuaalista esteettisyyttd
syvempid merkityksid koettavan padosin positiivisiksi. Kuluttajien epailykset kohdistui-
vat syvien merkitysten sijaan visuaaliseen ilmeeseen. Kuluttajat, joille virien kirkkaus
oli mieleistd, suhtautuivat luonnonvirien hillittyyn ja murrettuun sivymaailmaan kriitti-
semmin (Vanne ym. 2023). Tutkimus keskittyi vaatekulutustottumuksien tarkasteluun,
joten suoria johtopaitSksid kuluttajien suhtautumisesta luonnonvireihin rakentamisen
kontekstissa ei voida tehdd, mutta tutkimus antaa suuntaviivoja sithen, millaisia asentei-
ta luonnonvireji ja laajemmin bioviriaineita kohtaan voi esiintya.

Suomessa on otettu jo askelia kohti bioviriaineiden hyodyntdmistéd laajempiin kiytin-
non sovelluksiin. Suomessa toimii yksi bioviriaineita teollisessa mittakaavassa tuottava
yritys, Natural Indigo Finland. Natural Indigo Finland tuottaa sinistd viriainetta Suo-
messa viljellystdi morsingosta, sekd hyodyntad ruuantuotannon ja metsiteollisuuden
sivuvirtoja. Keltaisen, oranssin, vihredn, ruskean ja harmaan sivyja eristetdan sipulin-
kuorista, kahvista ja pajusta. (Natural Indigo Finland 2023). Noora Tommila (2023)
haastatteli Pro gradu -tutkielmassaan viittd suomalaista yritystd, joilla on kokemusta
luonnonvirien hyodyntimisestd toiminnassaan. Natural Indigo Finlandin lisiksi jou-
kossa ovat tekstiilialan yritykset Lappajirven virjaamo, Lapuan Kankurit, Nanso ja
Arela. Tommilan (2023) haastattelujen perusteella, sekd aiheen uutisointia seurattuani,
voidaan todeta, ettd suomalaisten tekstiilialan yritysten joukossa on kiinnostusta luon-
nonvirien kayttoon omissa tuotteissa. Tommilan (2023) haastattelemista tekstiiliyri-
tyksistd jokainen oli tehnyt yhteistyota ja kokeiluerid Natural Indigo Finlandin kanssa.
Aiheen suosion laajuudesta kertoo myo6s Natural Indigo Finlandin yhteistyomallisto
Marimekon kanssa, jossa Marimekon tuotteita virjittiin morsingolla (Tommila 2023,
28).

Rakennusalalla ei tiettdvasti vield ole Suomessa kaytéssa luonnonvirisovelluksia. Merk-
kejd puurakennustuotteiden valmistajien kiinnostuksesta 16ytad kestivimpid tapoja si-
vyttdd puuta on kuitenkin olemassa. Puuvalmisteita ulko- ja sisikédytt6on valmistava
Siparila Oy etsi jarjestimassddn innovaatiokilpailussa uusia ekologisesti kestavimpia
ratkaisuja puun teolliseen pintakisittelyyn, jonka voittajachdotus Sinisoija hy6dynsi
luonnonvireji (RakentajaPRO 2021). Tutkimuksia puun virjadmisestd ja puun pin-
noittamiseen sopivista luonnonviriapplikaatioista on tehty osana BioColour-hanketta
sekd opinnaytetdina (Laaksonen ym. 2023; Jalkanen 2022; Helander 2020). Tutkimuk-
sissa on keskitytty tarkastelemaan luonnonvirien sainkestoa, mikd on rakennusalan
sovellusten kannalta oleellista. Kéyn lipi tutkimuksissa tehtyja havaintoja, sekd esittelen

Sinisoija-innovaation tarkemmin luvussa 4.1 Puun virjadaminen luonnonvireilla.



Yksi BioColour-hankkeen tavoitteista on tuoda luonnonvirien estetiikkaa kuluttajille
tutuksi esimerkiksi taiteen ja vaatemuotoilun avulla, seka herittdd keskustelua virin py-
syvyyden vaatimuksista (BioColour 2023; Niinimiki & Lohmann 2023). Luonnonviri-
en luonteeseen kuuluvat vaihtelevuus, epistabiilius, kontrolloimattomuus, harmoniset
savyt ja haalistuvuus (Niiniméki & Uribe 2023). Synteettiset virit puolestaan edustavat
toisenlaista luonnetta: ne ovat pysyvampid, tasaisempia, kirkkaampia ja niiden tuotan-
toprosessi on toistettavissa aina samanlaisen lopputuloksen aikaansaamiseksi.

Ihanne virin pysyvyydestd on ollut olemassa jo ennen synteettisten virien vallanku-
mousta (Niinimiki & Uribe 2023). Pitkdn aikaa kaikki muutokset ja epitasaisuudet
virissad on mielletty viriaineen laadun heikkoudeksi. Siksi synteettisten virien kehitys
korosti pysyvyyttd. Synteettiset viriaineet toivat ikddan kuin ratkaisun, joka on epaile-
miittd ollut osaltaan vahvistamassa esteettistd kasitystd, jonka mukaan tuotteen alkupe-
riinen ilmiasu on kaunein. Niinimiki ja Uribe (2023) puhuvat samuuden ja kontrollin
estetitkasta (aesthetics of sameness and control). Kuluttajat ovat tottuneet vuosikym-
menten ajan, ettd ihminen kykenee hallitsemaan tuotantoprosesseja ja valmistamaan
markkinoille toisiaan vastaavia tuotteita. Virien tuotanto, siind missi kaiken materian
tuotanto linsimaissa, noudattaa markkinatalouden logiikkaa. Niin kauan, kuin thmiset
pitavit synteettisid variaineita parempana, niitd myos tuotetaan. Ekologisesti kestavim-
pien virien kiyttoonotto edellyttdd siten estetiikkakasitysten muutoksia, mihin liittyy
olennaisesti my6s tietouden lisidminen.

Luonnonvirien estetitkkaan ja kuluttajien suhtautumiseen liittyvin tutkimuksen yhtey-
dessd on nostettu esiin kestdvin estetitkan teoriaa kehitellyt filosofi Yuriko Saito (Van-
ne ym. 2023; Niiniméki & Uribe 2023). Saiton (2018) ldhestyminen nostaa keski6on
herkkyyden ja kyvyn liittda esineen kauneuteen visuaalisen miellyttivyyden lisaksi eko-
logisia ja kulttuurisia kestavyystekijoitd. Saiton (2018) mukaan kestivin estetitkan kult-
tuuria edistda kuluttajan tuntemus tuotteen tarinasta; mista tuote on valmistettu, missd
ja miten. Kenties, kun kuluttajien ymmarrys luonnonvireisti lisadntyy, helpottuu my6s
luonnonvirien variaation ja eldvaisyyden hyviksynti. Tieto ja ymmirrys luonnonvirien
hy6dyistd luonnon ja ihmisen hyvinvoinnin kannalta voivat siten muokata kisityksid
niiden kauneudesta. On tutkittu, ettd kulutusvalintoihin vaikuttaa kestdvyystietouden
lisaksi visuaalinen esteettisyys (Vanne ym. 2023). T4dstd syysta variin liittyvien estetiik-
kakisitysten muovautuminen on tirked osatekijid luonnonviriaineiden hyviksymiseksi

osaksi arkeamme.

Estetiikan ja kestivyyden yhteydestd arkkitehtuurin kontekstissa on kirjoittanut arkki-
tehti, taiteentutkija ja luontokartoittaja Laura Uimonen (2020). Uimonen (2020, 231-
232) muistuttaa, ettd ekologisesti kestdvien ratkaisujen lipimurto vaatii myos niiden
esteettistd hyvaksyntdd. Arkkitehtuurissa kestava estetiikka liittyy vahvasti materiaalei-
hin; niiden alkuperdin, kisittelyyn, kuljetukseen ja kierratettivyyteen (Uimonen 2020,
231). Tutkimus on osoittanut luonnonvirien vahvaa potentiaalia vastata juuri niihin
materiaalin osa-alueisiin synteettisia variaineita huomattavasti kestdvimmin. Esteettise-
né haasteena nihdédin kuitenkin luonnonvirien heikompi pysyvyys.

Aihe herittdd kysymyksen patinasta ja sen sietokyvystd. Patinalla tarkoitetaan ajan saa-
tossa luonnon ja ithmisen aitheuttamaa kulumaa materiaalin pinnalla (Kalakoski 2013;
Rahola 2013). Rakennussuojelua ja restaurointia tutkinut arkkitehti lida Kalakoski
(2013) kuvailee patinaa elimykselliseksi elementiksi rakennetussa ympiristossi. Pa-
tina voi herittdd toisistaan poikkeavia tunteita riippuen kokijan nikokulmasta, sekd
suhteesta rakennukseen ja paikkaan. Patinan luonteeseen kuuluvat hallitsemattomuus,
epasdannollisyys ja jonkin katoavaisuus (Kalakoski 2013). Luonnonvirien elaviisyys
liittyvit samalla tavalla luonnon kanssa kosketuksissa olemiseen, ihmisen arkieliman ai-
heuttamaan kulutukseen ja ajankulumiseen. Patinan ja luonnonvirien estetiikan vertailu
on siten mielestini luontevaa ja hyodyllistd. Kalakoski (2013) liittdd patinan thannoin-
tiin nostalgian - ajallinen etdisyys lisdd patinan hyviksyntdd. Rakennusten kuluneiden
pintojen viehattavyyttd voi Kalakosken (2013) mukaan kasvattaa myo6s se, ettd emme
ole nihneet pintaa uutena. Kiinnostavaa luonnonvirien tulevaisuuden sovellusten kan-
nalta on siten pohtia, voidaanko lyhyemmassi ajassa koetut muutokset ja kuluma kokea
miellyttavaksi. Mielenkiintoinen tutkimuskysymys voisikin olla: mitka tekijat lisaavit
patinansietokykya ajallisesti ldhelta? Saiton (2018) lihestyminen kestiviin estetiikkaan
korostaa kuluttajan tuntemusta tuotteen tarinasta. Voisiko luonnonvirien kohdalla ko-
kemus kulumasta ja valiaikaisuudesta yhdistyd ymmarrykseen luonnonkiertokulusta,
lisaten varin elaviisyyden viehittavyytta?



skenaarioita

kasvivarjatysta
puuarkkitehtuurista

Bioviriaineiden tutkimus ja sovellusten tila vuonna 2023 antaa uskoa siihen, ettd ken-
ties jo ldhitulevaisuudessa rakennusalan sovelluksia voidaan nihdi kiytossa, vihintdan-
kin pilottikohteissa. Puun pinnoittamista on alettu tutkimaan, ja sddankestotutkimuk-
set antavat viitettd niiden mahdollisuudesta soveltua rakennusten julkisivuihin. Téssd
luvussa kuvittelen ja kuvitan ndkymid kasvivirjittyyn puuarkkitehtuuriin. Kasvivarilld
tarkoitetaan viriaineita, joita saadaan eristettyd kasvien biomassasta: lehdistd, varsista,
juurista, kukista, marjoista, siemenisti, kuorista ja kivyista (Rdisinen ym. 2015, 25).

Alaluvussa 4.1 aluksi esittelen Sinisoija-pinnoiteinnovaation seka tutkimuksissa teh-
tyjd alustavia havaintoja puun pinnoittamisesta kasvivireilld, jonka jilkeen kiyn lipi
omia kokeilujani puun virjidmisestd kasvivireilld. Pohdin my6s lyhyesti kasvivirien
soveltuvuutta perinnemaaleihin. Alalukujen 4.2 ja 4.3 skenaariopohjaisten suunnitel-
mien ja kuvitusten avulla pohdin, millaista virimaailmaa ja estetiikkaa luonnonvireilld

voisi saada aikaan puurakennusten julkisivuihin. Korttelisuunnitelman avulla pohdin

suuremman mittakaavan ja varillisen kokonaisuuden lisidksi luonnonvirien mukanaan
tuomia kulttuurisia tekijoitd asuinyhteisjen keskuuteen.




4.1 PUUN VARJAAMINEN KASVIVAREILLA

INNOVAATIOT

Siparila Oy:n innovaatiokilpailuvoittajaksi valikoituneen Sinisoijan rakenne perustuu
6ljyn ja kiintedn pigmentin muodostamaan seokseen. Kilpailuehdotuksessa olivat mu-
kana Natural Indigo Finland Oy, kiertotalouden materiaaleja kehittivd BrightPlus Oy,
Himeen ammattikorkeakoulu ja BioColour-hankkeen tutkija Anja Primetta. Sinisoijan
raaka-aineet ovat uusiutuvia, ja koostuvat suomalaisesta soijadljytuotannon sivuvir-
roista sekd Natural Indigo Finlandin suomessa kasvatetusta morsinkokasvin uutteesta.
(Kemiamedia 2021.) Kuvassa 14 nihdiin Sinisoija-pinnoitetta koepuupalalla. Oljypin-
noite on lipikuultava ja sivyi on todennikéisesti saddelty pigmentin tai maalausker-
roksien mairaa vaihtelemalla. Sinisoijan suunnittelijat muistuttavat haastattelussa, ettd
pinnoite voi olla my6s muun viristd (Kemiamedia 2021). Tdma viittaa innovaatioryh-
min pohtineen muistakin luonnollisista ldhteistd eristettyjd pigmentteja kuin morsin-

gosta saatavaa sinista.

Kuva 14. Suomalaisesta morsingosta ja soijadljysta valmistettn punpinnoite on lapikuultava.
(Kemiamedia 2021)
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TUTKIMUS

Luonnonviripigmentilld sdvytettyd Oljypinnoitetta ja niiden sddnkestoa on tutkittu
laboratorio-olosuhteissa (Laaksonen ym. 2023; Helander 2020). Ulko-olosuhteissa
materiaaliin kohdistuvia rasitustekijoitd ovat auringon valon UV-siteily, limpétilan
ja kosteuden vaihtelu, mekaaninen kuluminen, erilaiset kemialliset rasitteet ilmasta ja
sateiden mukana, sekd mikrobikasvustot (Jalkanen 2022; Laaksonen ym. 2023). Ul-
koilman rasituksia voidaan tutkia luonnollisissa olosuhteissa pitklld aikavililld, mutta
olosuhteita voidaan simuloida laboratoriossa kiihdytetyssa rasitustestissd. Kaytinnossa
kiihdytetty rasitustesti tarkoittaa, ettd niytteet asetetaan kammioon, jossa UV-siteilyi,
limpétilaa ja kosteutta voidaan siddelld tapahtumaan luonnon olosuhteita simuloiviin
sykleihin (Laaksonen ym. 2023). Niin tuloksia saadaan analysoitavaksi merkittavisti
nopeammin kuin luonnollisissa olosuhteissa ulkoilmassa — vuosien rasitusta voidaan
simuloida jopa reilussa kymmenessa viikossa (Laaksonen ym. 2023). Tulokset eivit
vastaa tdysin luonnossa tapahtuvia muutoksia, mutta antavat arviointikelpoista ndyttoa
aineiden soveltuvuuksista ulkokidytt66n.

Suomessa on tutkittu morsingosta eristetyn indigon soveltumista puun pinnoittami-
seen kithdytetyn rasitustestin avulla (Laaksonen ym. 2023). Tutkimuksia on tehty vasta
muutama, joten laajempien johtopaitosten tekemiseksi vaaditaan viela lisda tutkimuksia
erilaisin koeasetelmin. Oleellinen havainto puujulkisivujen sovelluksien kannalta liittyy
pinnoitteen peittivyyteen ja puun tummumiseen. Roosa Helander (2020) kiytti opin-
niytetyossain luonnonindigolla savytettya oljyd, jonka sdinkestoa verrattiin Oljyihin,
joissa pigmenttind toimivat synteettinen indigo ja kaupallinen ultramariini. Testauk-
sissa havaittiin, ettd puun tummuminen vaikutti oleellisesti puukappaleiden ulkoasuun
rasitusten jilkeen. Oljypinnoitteet ovat lipikuultavia, minki vuoksi puun tummuminen
pinnoitteen alla vaikeuttaa virinkeston arvioimista. Helanderin (2020) tuloksia kay-
tettiin jatkotutkimusten pohjana, ja Jordanin ja kumppaneiden (2021) tutkimuksissa
vertailua tehtiin peittivimpien pinnoitteiden kesken. Luonnonindigoa, synteettisté in-
digoa ja kaupallista ultramariinia sekoitettiin pellavadljypohjaiseen vernissaan ja titaani-
valkoiseen 6ljymaaliin. Kontrollindytteina kéytettiin vernissaa ja maalia ilman pigment-
tid. Tutkimuksissa tuloksia arvioitiin silmamairiisesti havainnoimalla, sekd mittaamalla
virien mairid ndytteissd. Pigmenteistd parhaiten kesti synteettinen indigo, seuraavaksi
parhaiten luonnonindigo ja heikoiten kaupallinen ultramariini. Kaikki pigmenttia sisal-
tineet naytteet erosivat naytteista, joissa ei ollut pigmenttia. (Jordan ym. 2021; Laakso-
nen ym. 2023.)
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Kuvan 15 koonnista voidaan havaita silmidmaiirdisesti virinmuutoksia eri naytteissa.
Luonnonindigon virinmuutos on kaikissa néytteissa selked, mutta puun tummumisen
ja kellastumisen vaikutukset nikyvit vihemman valkoisella pohjamaalilla kisitellyissid
ndytteissi. Mielipiteen varaiseksi kenties jaa, mikd muutoksista on mieluisin tai vihiten
epamieluisa. Luonnonpigmentin kiytolla pinnoitteessa on siavyn ohella puuta suojaavia
ominaisuuksia. Jordanin ja kumppaneiden (2021) mukaan indigon kyky absorboida
UV-siiteilyd suojaa puuta siteilyn aiheuttamilta vaurioilta. Erilaisia pinnoitteiden aines-
osia tulee tutkia vield lisdd, jotta voidaan 16ytda rakennusten julkisivuihin parhaiten so-
veltuvia vaihtoehtoja niin vérin pysyvyyden kuin muiden rakennuksen pitkaikaisyyden
kannalta hy6dyllisten tekijoiden osalta.

. valkotnen .
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OMAT KOKEILUT

Toteutin syksyn 2023 aikana kokeellisia virjiyksid puulle ty6huoneellani Tampereella.
Kokeiluihin sisaltyy kaksi eri tapaa virjatd puuta sekd yksi pigmentin eristys kasvis-
ta. Kéytetyt metodit valikoituivat oman kokemukseni, luonnonvirialan ammattilaisten
ohjeiden seki kirjallisten ldhteiden pohjalta. Luonnonvirien perusteet tekstiilivarjaa-
miseen olen opiskellut usean vuoden aikana ennen timin tyon aloittamista lukemalla
ja kokeilemalla. Kirjallisia lahteitd ovat olleet esimerkiksi kisityo- ja luonnonvirialan
ammattilaisen Anna-Karoliina Tetrin (2017; 2019) kirjallisuus sekd kansainvilisesti
merkittiavin kasvivirjadjan Liz Spencerin (The dogwood dyer 2023) maksulliset tuto-
riaalit. Spencerin ohjeiden kaupallisuuden vuoksi en tdssi tyossa jaa materiaalia hanen
tuottamistaan lihteista, mutta totean niiden suuren vaikutuksen omaan osaamiseeni.
Panu Kaila (2007) on kerinnyt ja koonnut yhteen perinteisid suomalaisia maaliresepte-
ja, joita tarkastelen tissd luvussa kasvivirien soveltuvuuden nikékulmasta. Kokeiluissa
saatujen naytteiden arvioinnissa huomionarvoista ovat kokeiluolosuhteiden kasityolih-
toisyys sekd ulkoilmarasitusten puuttuminen. Naytteitd tulee arvioida kokeiluluontoi-
sina esimerkkeind, joista voidaan johtaa ideoita lukujen 4.2 ja 4.3 skenaariopohjaisen

pinnoitte ilman suunnittelun avuksi, sekd mahdollisia jatkotutkimuksia varten.
pigmentlid

pinnoittamaton

Kokeiluissa kdytin virilihteind kasvattamiani virikasveja, lihiluonnosta kerittyja sienid
pelkka olyy

sekid kaupasta ostettuja virikasveja ja apuaineita. Taulukossa 2 on listattuna kayttimani
luonnonindigo varilahteet sekd apuaineet.
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Taulukko 2. Kokeelisissa vérjayksissd kaytetyt virilidhteet, apuaineet ja tieto, onko virilidhde lnonnosta kerdt-
1y, itse kasvatettn vai kaupasta ostettu valmis tuote.

synteettinen /'/1(//'(3'()

synteettinen indigo vdrilahde/apuaine pdrjadamiseen kaytetyt osat
varimatara Juuret ostettn
kaupallinen kaupal //'/{ en veribelttaseitikki sienen lakit ja jalat keritty
ultramariini ultramariini raparperi Junret ostettn
varireseda lehdet, varret, kukat kasvatettu
tyrnt stemenet ostettu
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puupinnoitteissa. Naytepareista vasemmanpnoleinen on enen rasitusta ja oikeanpuoleinen rasituksen jélkeen.

Kuvat naytteista: Laaksonen ja kumppanit (2023, 273). Selitteet ovat tekijin lisiamat. tiikerinkannoisilmd kutkinto kasvatettu
samettiknkka kukinto kasvatettu
rantasulfaatti vealpis janhe ostettu

aluna valymis janbe ostettu
sumakin dkdand valpis janbe ostettu
pesusooda valpis janbe ostettu
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Kokeiluissa kiytetyt puupalat ovat kierrityspuuta, joiden alkuperista tai muista puuhun
imeytyneistd aineista ei ole tarkkaa tietoa. Olen nimennyt kokeiluni tekniikan mukaan
lapivdrjdykseksi, luonnonkumimaalifsi ja alustapigmentiksi. Seuraavissa kappaleissa esittelen
jokaisen kokeilun sisillon ja arvioin tuloksia sanallisesti ja kuvien avulla.

Lapivirjaykselld tarkoitetaan virjaysmenetelmaa, jossa virjattavaa ainesta liotetaan vi-
riliemessa upotettuna niin kauan, ettd viriaine on veden avulla kulkeutunut aineksen si-
sélle ja sidoksia variaineen kanssa on muodostunut. Menetelmi on tekstiilivarjayksessa
erittiin yleinen ja perinteinen luonnonvirjiysmenetelma. Kasvivareilld lipivarjiykseen
variliemi tehddin tyypillisesti kasvia keittimalld tai viileimmassd vedessé pitkadn liot-
tamalla (Tetri 2017). Vesiliukoisia viriaineita siirtyy kasvista veteen, josta ne padsevit
kulkeutumaan virjattivaan ainekseen. Kuten luvussa 3.2 bioviriaineiden esittelyssd
todettiin, osa luonnonviriaineista vaatii kiinnittydkseen erilaisia apu- eli pureteainei-
ta. Tyyppillisid pureteaineita tekstiilivarjayksissd ovat aluna ja rautasulfaatti, jotka ovat
alumiinin ja raudan metallisuoloja. Ilman metallisuoloja virin kiinnittimiseen voidaan
kdyttdd myOs tanniineja, joita saadaan esimerkiksi puiden kuorista, kivyistd ja tammen-
terhoista. Selluloosakuitujen, kuten puuvillan ja pellavan, esikasittelyyn varin kiinnit-
timiseksi olen jo pidempiin kdyttinyt tekstiilivarjayksissd sekd tanniineja ettd alunaa.
Kaksivaiheinen puretustekniikka on perdisin useamman luonnonvirialan ammattilai-
sen ohjeista, joita olen kokeillut ja vertaillut tekstiilivirjaamisen yhteydessa.

Vaikka puun ldpivirjaaminen rakennusteollisuuden mittakaavassa tuskin on todenni-
koinen tulevaisuudennidkymid, halusin tehdd lipivirjdyskokeilun puulle tuntemillani
tekniikoilla kahdesta syystd: puun virjaytyvyysominaisuuksien tarkastelun sekid tule-
vaisuuden materiaalikehityksen nikokulmasta. Mielenkiintoni kokeilla tekniikkaa liit-
tyy selluloosakuitujen ja puun yhtildisyyksiin: molemmat sisaltdvat merkittavid méarid
selluloosaa. Halusin tarkastella, kuinka hyvin selluloosatekstiileilld tuntemani tekniikat
toimivat puuta virjitessd. Materiaalikehityksen ndkékulmasta ajatukseni on, etti emme
voi tietda varmaksi millaisia materiaaleja julkisivujen pinnoittamiseen tulevaisuudessa
kdytimme - vaikka nykyadn puujulkisivu koostuu esimerkiksi lipivirjiykseen heikosti
soveltuvasta laudoituksesta, voi tulevaisuudessa kiytéssimme olla puukuitupohjaisia
materiaaleja, joiden lipivirjdys tulee mahdolliseksi tarkasteltavaksi sovellukseksi.

Kokeilussa kiytettiin paikallisen puutyopajan ylijgamapuuta, josta leikattiin halkaisijal-
taan noin 3-4 senttimetrin ja paksuudeltaan senttimetrin kokoisia paloja. Palat hiot-
tiin ja laitettiin veteen likoamaan noin tunniksi ennen esikasittelyd. Esikasittely koostui

kaksivaiheisesta selluloosakuidun puretustekniikasta, jossa ensin paloja liotettiin noin
60 asteisessa tanniiniliemessa tunnin ajan. Tanniinin ldhteena kéytettiin sumakin aka-
mijauhetta. Tanniiniliotuksen jilkeen naytteet huuhdeltiin ja laitettiin noin 60 asteiseen
alunaliemeen tunniksi. Alunaliotuksen jilkeen néytteet huuhdeltiin ja laitetiin noin 60
asteiseen viriliemeen ja annettiin olla jadhtyvassa liemessa yon yli. Viriliemi valmistet-
tiin vérikasvia tunnin ajan keittdimalld tai liottamalla valmis kasviuute kuumaan veteen.
Virildhteiden valinta perustui tavoitteeseen saada jokaisesta paa- ja vilivarista jonkin
savyinen nayte. Lisdksi tavoitteena oli tarkastella erilaisia ruskean ja harmaan sivyja.
Niilld perusteilla omaan kasvivirikokemukseeni pohjaten testeihin valikoituivat viri-
matara, verihelttaseitikki, raparperi, vérireseda, tyrni ja kateku, sekd apuaineeksi rauta-
sulfaatti.



60

Kuvassa 16 ovat kaikki niytteet luonnonvalossa kuvattuna valkeaa taustaa vasten.
Jokaiseen naytepalaan kiytetty kasvi tai sieni ja mahdolliset apuaineet on numeroitu
kuvan alle. Niytepalat ovat puun poikkileikkauksia, ja nidytepalan molemmat puolet
vaikuttavat virjaytyneen yhtd vahvasti. Niytepalat havainnollistavat luonnonvirien
ominaispiirteita: virien savyt ovat murrettuja ja pinta eloisaa. Viri ei ole tdysin tasainen
kaikkialta, vaan puun epitasaisuudet sekid virjiys kasityona vaikuttavat virin tasaisuu-
teen. Rautasulfaatti apuaineena on yleisesti kdytossa niin varin kiinnittdmiseen kuin
luonnonvirisivyjen muuntamiseen (Tetri 2017). Niytepaloissa samoista virilahteistd
on saatu useita eri virejd tai savyja liottamalla ndytepalaa virjayksen jilkeen rautasul-
faattiliemessd. Rautasulfaatti reagoi etenkin tanniinien kanssa, muuttaen sivyd tum-
memmaksi, harmaammaksi, vihreimmaksi tai ruskeammaksi.

Yhteenvetona lipivarjdystekniikasta voidaan todeta sen muodostavan mattapintaisen
ja lapikuultavan virin puulle. Lapikuultavuuden vuoksi todennikéistd on, ettd ilman
suojapinnoitetta puun ominainen tummuminen ja muu kuluminen voivat heikentad
varinkestoa. Virjdysprosessissa kuluu my6s monivaiheisten liotusten ja huuhtelujen
vuoksi paljon vettd. Viriaineen kulutusta kasvattaa myos sen kaytto suhteessa virjitta-
van aineksen kuivapainoon. Osittain niihin havaintoihin pohjaten paitin kokeilla puun
pintaan siveltdvia pinnoitteita.

Kuva 16. Lapivarjdtyt ndytteet numeroituna. Kéytetyt virilabteet ja apuaineet:

1. Vrimatara

2. Veribelttaseitikin lakit

3. Verihelttaseitikin lakit + rautasnlfaatti
4. Tyrni + vérimatara

5. Katekn

6. Virireseda + vrimatara + rantasulfaatti
7. Tyrni

8. Viirireseda

9. Virireseda + rantasnlfaatti

10. Tyrni + rautasulfaatti

11. Rautasulfaatti (hhyempi liotusaika)

12. Rautasulfaatti (pidempi liotusaika)

13. Raparperi

14. Veribelttaseitikin jalat

15. Veribelttaseitikin jalat + rantasulfaatti

61



luonnonkumimaali

Luonnonviri- ja kisitybammattilaisten kurssi- ja tuotetarjonnassa olen kiinnittinyt
huomiota kasviviriliemien paksuntamiseen kayttien luonnonkumeja. Arabikumi on
yksi tyypillisesti kasvipohjaisten vesivirien ja painomusteiden tekoon kiytetty luonnon-
kumi, jota valmistetaan akaasialajeihin kuuluvan puun maitiaisnesteestd (Outar 2023;
RARA Natura 2023). Kokeiluissani tein kuusi eri varistd virilientd samaan tapaan kuin
lipivarjayksenkin yhteydessa. Virildhteiksi valitsin kuitenkin osin eri kasveja, jotta tar-
kasteluni varisavyistd laajentuisi. Osana luonnonviriaiheen tutkimista olen kiinnostu-
nut virildhteiden omavaraisuudesta. Téstd syystd olen valinnut virikasvien joukkoon
suomessa luonnossa kasvavia sekd itse Tampereella kasvattamiani kasveja. Luonnon-
kumimaalikokeiluissa varildhteind olivat koreat6rmakukka, verihelttaseitikki, raparperi,
tilkerinkaunosilma ja samettikukka. Apuaineena virisivyjen muuntamisessa kaytettiin
rautasulfaattia. Koemaalaukseen kiytetty puu on kierrityksestd 16ydetty ylijadmai ole-
tettavasti kasittelemitontd sahatavaraa. Puupala hiottiin ennen maalausta. Virilientd
paksunnettiin sekoittamalla teelusikallinen arabikumia pieneen mairain varinestetta.
Tarkkoja mairid ei kokeilun yhteydessd mitattu, vaan maalin paksuutta arvioitiin sen
levittyvyyden perusteella. Seosta levitettiin puulle maalaussiveltimelld kaksi kerrosta.

Kuvassa 17 nihddan luonnonkumimaalin antavan puulle lipikuultavan mutta hieman
kiiltavan pinnan. Aistinvaraisen tunnustelun perusteella pinta myos tuntuu kumimai-
selle”. Rasitustestejd el néytteille ole tehty, joten sddnkestoa ei voida arvioida. Puupalaa
huuhdeltiin maalin kuivumisen jilkeen joitain minuutteja hanan alla, jonka pinnoite

kesti muuttumatta. Tarkemmat testit hankauksen, UV-valon, kosteuden ja limmonsie-
dolle tulisi toteuttaa erillisin koeasetelmin. Lipivirjiykseen nahden luonnonkumimaa-

lin etuna on vihdisempi vedenkulutus. Variliemi voidaan tehdi pienempéin midréin Kuva 17. Luonnonkuminmaalikokeilut numeroituna. Kaytetyt varilahteet ja apunaineet:

vettd, kun lipivirjiyksen vaativaa veden tilavuutta ei tarvita. Haasteena puolestaan Suo- 1. Koreatirmaifkukka

men kontekstissa on, etti luonnonkumin lihteitd ei kasva pohjoisilla korkeusasteilla. 2. Koreatirméknkka + rantasulfaatti
3. Veribelttaseitikin lakit ja jalat
- . . e . . . 4. Raparperi + pesusooda

rin lahteen omavaraisuuden ohella on tutkittava myos pinnoitteiden muiden ainesosien 5. Tiikerinfeannosilméi

lihituotannon mahdollisuuksia. 6. Samettikukka + rautasulfaatt

Monet luonnonkumit ovat perdisin Aasian ja Eteldi-Amerikan maista. Itse luonnonvi-
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alustapigmentti

Kasvivirien hydédyntiminen puun pinnoitteissa vaatii ensin viriaineen eristimistéd kas-
vin biomassasta. Raisinen (haastattelu 2023) arvioi, ettd biopohjaisten viriaineiden ja-
lostaminen kuivaan jauhemuotoon on pidempii tuotanto- ja kuljetusketjuja ajatellen
nestemdista viriliuosta parempi vaihtoehto. Nesteessa varimolekyylit voivat vihitel-
len hajota ja orgaaniset ainesosat pilaantua. Jauhemainen pigmentti on my6s sovel-
tuvuudeltaan monipuolinen erilaisiin sideaineisiin yhdistettynd. Kuten todettu, usein
luonnonvirien kiinnittymien perustuu jonkin pureteaineen avustukseen sidosten muo-
dostumisessa. Pureteviriaineet sitoutuvat metallisuolan kanssa muodostaen veteen liu-
kenemattoman partikkelin (Réisdinen ym. 2015, 203). Riisdnen ja kumppanit (2015)
kayttavit partikkelista termid virilakka. Kaila (2014, 333) viittaa virilakkaan termilld
alustapigmentti, kuvaten tulkitakseni viripartikkelin muodostumista: viriaine tarttuu
alustaan, tissd tapauksessa metallisuolaan, muodostaen pigmentin. Kaytin jatkossa ter-
mid alustapigmentti.

Luonnonvirikisityoldisten keskuudessa tunnetaan eristystekniikka, jonka englannin-
kielistd termid lake pigment kuulee kiytettivin myos suomen kielessd. Termilld tarkoi-
tetaan samaa, kuin alustapigmentilla. Toteutin kokeilun varin eristyksestd jauhemaiseksi
pigmentiksi kasvattamastani viriresedasta. Kaytin tekniikan opetteluun Liz Spenceril-
td (The dogwood dyer 2023) ostamaani kurssimateriaalia. Alustana pigmentille kaytin
alunaa ja tarvittavan reaktion aikaansaamiseksi pesusoodaa, eli natriumkarbonaattia.
Kuvasarjassa 18 on esitetty pigmentin eristykseen liittyvid tyOvaiheita. Ensin kasvista,
tissd tapauksessa viriresedasta, keitetadn viriliuos kuten lapivirjdystekniikassakin. Va-
riliuoksessa saadaan aikaan virimolekyylin kiinnittyminen alunaan pesusoodan avulla.
Reaktion seurauksena muodostuu kaksi erillistd kerrosta eli faasia, joista raskaampi pai-
nuu pohjalle — pigmentti on pohjalle painuneessa kerroksessa. Faasit erotetaan toisis-
taan kaatamalla nestekerros pois. Pohjakerros jatetddn kuivumaan huokoiselle alustalle.
Kuivunut pigmentti jauhetaan morttelissa mahdollisimman piencksi jatkokidyttod var-
ten. Mitd hienojakoisempaa jauhe on, sitd tasaisemmin se heijastaa valon aallonpituuk-
sia, jotka saavat aikaan virikokemuksen. Viri nayttaytyy silloin voimakkaampana (Kaila
2014, 45).
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Kuva 18. Keltaisen pigmentin eritys vériresedasta. Kasvia keitetddn virin irroittamiseksi. 1V dri saostetaan
alunaa ja soodaa kayttamidlla, ja pigmentti painun astian pobjalle. Pigmentti kuivataan ja jaubetaan.
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Jauhemaista pigmenttid voidaan kiyttdd erilaisten sidosaineiden kanssa pinnoitteiden
muodostamiseen. Osana BioColour-hanketta tehdyissa tutkimuksissa sekid Sinisoi-
ja-innovaatiossa morsingosta eristettyd sinistd pigmenttia kaytettiin luonnonoljyihin
ja -maaleihin sekoitettuna (Laaksonen ym. 2023; Kemiamedia 2021). Alustapigment-
ti-tekniikalla eristettyja vireja voisi testata vastaaviin sovelluksiin.

Virin eristysteknitkoita tutkiessa tulee huomioida niihin tarvittavan kokonaisenergi-
an ja -vedentarve sekd kiytettidvien apuaineiden turvallisuus ithmiselle ja ympiristolle.
Haasteena alustapigmenteissd voidaan nahdd metallisuolan kiytto pigmentin muodos-
tukseen. On tutkittava, onko metallisuolan kdyton laajemmassa mittakaavassa mahdol-
lista aiheuttaa haittoja. Eristystekniikka riippuu kasvista ja sen sisaltimien variaineiden
ominaisuuksista. Esimerkiksi indigon eristys ei vaadi metallisuoloja viriaineen saostu-
miseksi. Uuttoprosessissa hyddynnetiin luonnollista fermentaatiota, ja indigon eristys
perustuu aineen liukenemattomuuteen hapellisissa oloissa (Helander 2020, 8-11). Eri-
laisia kokonaisvaltaisesti kestivid virin eristystekniikoita tulisi tutkia jatkossa lisdd.

Kailan (2007) kokoamia perinnemaaliresepteji tarkastellessani huomioni kiinnittyi
kaytettyihin side- ja kiinnikeaineisiin: niissid on paljon yhtaldisyyksia tekstiilien kasvi-
virjadmiseen. Rautasulfaatti on ollut, ja on edelleen, yksi yleisin ainesosa perinteisis-
si keittomaaleissa. Keittomaali tehdddn keittamalld vedessa jauhoja, joista muodostuu
sideaineena toimivaa tirkkelysliisterid. Keittomaalin sdvytteend kaytetddn tyypillisesti
maapigmenttejd ja kiinnike- ja homeenestoaineena rautasulfaattia. Vaaleita maaleja var-
ten on kaytetty sinkkisulfaattia, ja myos aluna mainitaan joissain resepteissi. (Kaila
2007.) Tamadn tutkimuksen puitteissa ei ollut mahdollista kokeilla keittomaalin valmis-
tusta kasvivireja kdyttden, mutta nostan perinteisen maalin esille kiinnostavana kokei-
luna tulevaisuudessa. Keittomaalin kiinnikeaineita valitessa tulee huomioida kasviviri-
en herkkyys reagoida rautasulfaatin kanssa. Kuten edelld todettu, rautasulfaatti muuttaa
monien kasvivirien savyd tummaksi. Maapigmentit ovat perinteiseen keittomaaliin hy-
vin soveltuvia juuri niiden pysyvyyden vuoksi. Keittomaalin tarkastelu on kiinnostavaa
sen sideaineen seka valmistustavan vuoksi. Keittomaaleja on vuosisatoja valmistettu
itse pihoissa tynnyreissi keittimalld (Kaila 2007). Omavaraisuuden nikokulmasta on

kiinnostavaa tarkastella luonnonmaaleja, jotka eivit vaadi teollisia prosesseja.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd puun pinnoittaminen luonnonvireilld vaikuttaa po-
tentiaaliselta tulevaisuuden sovellutukselta. Virin eristystapoja, pinnoitteiden ainesosia
seki kokonaistuotteen stabiiliutta ja sidnkestoa tulee tutkia vield lisda.

Sinisoija-innovaatiota, tutkimuksissa tehtyjd 6ljypinnoitteita ja omia kokeilujani yhdis-
tad pinnoitteen lipikuultavuus. Puu tummuu ulko-olosuhteissa ikddntyessddn, minkd
vuoksi lapikuultavuus ei valttimittd ole pitkaikiisen julkisivupinnoitteen lihtokohta.
Sisitiloissa luonnonviridljyt voivat olla toimivia, ja tarjota kuluttajille lnonnonmukaisia
kuultomaaleja. Jordanin ja kumppaneiden (2021) tutkimuksissa peittivyyden paranta-
miseksi kaytettiin valkoista pohjamaalia, joka oli pellavadljypohjaista ja titaanivalkoisel-
la maapigmentilld savytettyd. Kasvivirien yhdistiminen maavareihin avaisi uusia mah-
dollisuuksia saddelld pinnoitteen peittdvyyttd ja virisdvyjd. Lisdtutkimuksia vaaditaan
vield kasviperiisten viriaineiden ja maavirien reagoivuudesta keskendin.

Lapivirjayksessd ja alustapigmentissi tarvitaan metallisuoloja. Metallisuolat eivit ole
yksiselitteisesti myrkyllisid, mutta niiden kdyttéon liittyy kysymyksid, jotka ovat tar-
keitd huomioida kestdvid viriaineita ja virjdystapoja etsittdessd. Metallisuolat voivat
esimerkiksi luontoon suurina miirind kertyessdin olla vesiekosysteemeille haitallisia.
Huomionarvoista kuitenkin on, ettd nykyain laajalti rakennusten julkisivuissa kaytetyt
maalit sisdltdvit uusiutumattomista lihteistd valmistettuja yhdisteitd, jotka eivit valtta-
mittd hajoa luonnossa. Seka uusien luonnonmukaisten innovaatioiden, ettd nykyisten
synteettisten maaliaineiden kokonaisvaikutuksia tulee vertailla yksittiisten ainesosien
tarkastelun ohella.



Arkkitehti suunnittelee ja visualisoi todellisuuksia, joita ei vield ole olemassa. Arkkiteh-
din on mahdollista esitelld suunnitelmiensa avulla my6s uutta estetiikkaa ja perustella
sen taustoja, tarpeellisuutta ja hyotyjad. Taman tyon keskiGssd on tarkastella kestdvaa
arkkitehtuuriviria ja luonnonvirien potentiaalia vastata erilaisiin kestidvyyden vaati-
muksiin. Uusien viriaineiden ja pinnoitteiden mukana syntyy uudenlaista estetiikkaa
rakennettuun ympiristoon. Tdssd alaluvussa esittelen suunnitelmien avulla visioitani
siitd, milta kasvivireilld virjatty puutalo voisi nayttdd. Olen valinnut kéyttid visioiden
havainnollistamiseen pienpuutaloa. Taustalla on ajatus siitd, ettd tulevaisuuden pilotti-
kohteet luonnonvarjatyista rakennuksista voivat olla pientaloja — kenties aiheesta kiin-
nostuneiden omakotitaloja, piharakennuksia tai mokkeja. Puu on Suomessa hyvin toi-
miva luonnon rakennusmateriaali, sen kaytostd rakentamisessa on pitkit perinteet, ja
puun pinnoittamisesta luonnonvireilld on tehty jo alustavaa tutkimusta. Valintaa ohjasi
my0s henkilokohtainen kiinnostus vanhoihin puutaloihin, seki tulevaisuuden haave
kokeilla omaan puutaloon kasvipohjaisia pinnoitteita.

Tarkastelen suunnitelmani kautta kasvivirien kayttéa Suomessa. Jo pelkistidn poh-
joinen sijainti asettaa kasvivirien osalta ehtoja virin valinnalle: on tiedettdvd mitd va-
rikasveja suomen luonnosta voidaan kiyttad, mitd virikasveja voidaan viljelld, ja mitd
kasvivarjaykseen sopivia teollisuuden sivuvirtoja Suomessa syntyy. Kestavin arkki-
tehtuurivirin méiritelmissini luvussa 2.1 korostan viriaineen ekologisuuden rinnalla
paikkaldhtoisen ja kulttuurisesti kestivin virisuunnittelun tarkeyttd. Viarid taloon va-
littaessa tulisi siten huomioida, millaiset virisavyt sopivat paikan maisemaan, millai-
sia toiveita paikallisilla ja asukkailla on rakennusten varitysten suhteen, sekd millaisia
virildhteitd on saatavilla mahdollisimman ldheltd rakennuspaikkaa. Lisiksi kestivin
varildhteen rinnalla tulee tarkastella pinnoitteen muiden ainesosien ja sen jalostukseen
liittyvid vaikutuksia. Kestivian virin maarittiminen on siten hyvin moniulotteista, ja
vaatii usein jonkinasteisia kompromisseja — tiydellisesti ymparistolle neutraalia tapaa
kayttdd resursseja ei ole olemassa. Kestivyyden eri nikékulmia hyodyntien voidaan
mdédrittdd virivaihtoehtoja, joista lopullinen viripaletti muodostetaan paikan ehdoilla.
Tdman tyon laajuuden puitteissa ei ollut mahdollista tehdd kokonaisvaltaista paikkasi-
donnaista virisuunnittelua. Sen sijaan padpainona on esitelld luonnonvirien estetiikkaa:
millaisia sdvyjd eri kasveista voidaan saada ja miten viri elda?

Suunnitelmani pohjaavat kuvitelmaan tulevaisuudesta eli skenaarioon, jossa biovari-
tutkimus on ottanut askelia eteenpdin, keskeisid haasteita on ratkaistu, ja kaytinnon
sovelluksia on markkinoilla eri kdyttotarkoituksiin. Maapigmenttien on todettu sopivan
kasviperiisten pigmenttien kanssa kiytettavaksi peittivan oljymaalin valmistamiseen.
Erilaisia teollisuuden sivuvirtoja hyédynnetdin sekd viriaineiden, ettd kasviéljyjen tuo-
tannossa. Suomessa viljellidn yhdessa ruokakasvien kanssa virikasveja, jotka paranta-
vat viljelymaata ja houkuttelevat hyonteisia polyttimain ruokakasveja. Pihoissa on alet-
tu viljelld yhda enemman hy6tykasveja my6s asukkaiden omiin arjen tarpeisiin: pienilld
avomailla, terasseilla ja korttelin kesken jaetuissa kasvihuoneissa kasvatetaan yrtteja,
vihanneksia ja virikasvejakin. Tietoisuus luonnonvireisti on lisannyt ihmisten kiinnos-
tusta virjitd kodin tekstiileja omavaraisella virilld, minkd myo6ta pihoja koristavat moni-
ja yksivuotiset virikukat. Skenaariossa mahdollista on, ettd viri talojen maalaamiseen
saadaan ldhituotantona tai pieniin maalitarpeisiin jopa omasta pihasta.

Olen valinnut virisuunnitelmiin kolme viljeltavda virikasvia: morsingon, virimataran
ja tilkerinkaunosilman. Tarkastelen jokaisesta kasvista saatavaa viria rakennuksen mit-
takaavassa, ja visualisoin miltd sdvytetty puupinta sekd ajan saatossa tapahtuva kuluma
pinnassa voisivat nayttid. Pohjaan kuvitelmani virien visuaalisesta ilmeestd puupin-
noitteessa Jordanin ja kumppaneiden (2021) tutkimuksiin sekd omiin kokemuksiini
tekstiilivarjayksistd. Valitsemani varikasvit ovat tekstiilivirjayksessd pitkddn kiytetty-
ja ja niidden kéyttaytymisesta tekstiileissa on tietoa laajalti kisityoldisten keskuudessa.
Suoraan vertailukelpoista tietoa puun pinnoittamiseen ne eivit tarjoa, mutta antavat
lihtokohdan kuvittelulle ja kuvittamiselle. Kuvassa 19 on esitelty valitut kolme viri-
kasvia, niistd saatuja virisavyjd tekstiileille sekd virid vastaava digitaalisesti visualisoitu
maalipinta puulle.
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Kuva 19. Suunnitelmien virikasvit
ovat morsinko (ylhddlla), matara
(keskelld) ja tiikerinkannosilmd (al-
haalla). Tekstiilivarjayksien avulla
on habmoteltu skenaario maalipin-
nasta punlla. Kasvien piirrroskuvien
lahteet: morsinko ja matara Raisa-
nen ja kumppanit (2015), tiikerin-
kannosilmad Ldyll ink (2024).

Viirien havainnollistamista varten kiytin suunnittelemaani pienpuutaloa. Rakennuk-
sen yksityiskohtaiset ratkaisut eivit ole luonnonvarien estetitkan tarkastelun kannalta
oleellisia, mutta julkisivujen muut materiaalit vaikuttavat kromaattiseen kokonaisuu-
teen. Virid ilmentdvia osia rakennuksen julkisivussa ovat seinit, listat, ikkunanpuit-
teet, rdystidnalus, ovet, katto, sokkeli ja talotekniikka (Kaila 2014, 62). Kuvassa 20 on
mallitalon julkisivu, minka avulla jatkossa esitetiin vireja ja niiden muutoksia. Seinien
julkisivulaudoitus maalataan kasvipigmentilld sivytetylld titaanivalkoisella pellavadljy-
maalilla. Sokkeli on luonnonkivei ja vesikatto vaalean harmaata konesaumattua peltia.
Ikkunapuitteet ja ovet ovat puisia, jotka on pinnoitettu metsiteollisuuden sivuvirroista
saaduilla tanniineilla punertavan ruskeaksi savytetylld oljylla.

Kuva 20. Skenaarioita knvataan punrakenteisen paritalon avulla. Talon julksivut ovat punlandoitusta, joka
maalataan kasvipigmentilld savytetylla maalilla.
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Kuva 21. Mallitalo maalattuna kolmella eri kasvivirilla. Julksivut knvastavat vuosien 2030, 2033 ja 2036
tilanteinta.

Kuvassa 21 on visualisoitu rakennus jokaisessa kolmessa virissi, sekd virin ja pin-
noitteen muutoksia ajan saatossa. Virisdvyt ovat haalistuneet ja maalipinta on ikddn-
tyneimmdssi skenaariossa paikoittain kulunut. Morsingosta saatava indigo muuntuu
ulkoilmassa ikddntyessdin kellertivimmaksi muistuttaen alkuperiistd sivyd vihream-
maltd (Jordan ym. 2021). Mataran sisdltimit punaiset antrakinoni-rakenteiset viriaineet
ovat melko pysyvid, joten varisavy ei ajan kuluessa muutu merkittavasti, mutta haalistuu
ulkoilman rasituksissa. Puun tummuminen taustalla vaikuttaa haalistuneen sidvyn ko-
kemiseen alkuperdistd harmaampana. Tiikerinkaunosilmin oranssin kirkkaus vihenee
varin kulumisen sekd puun tummumisen vaikutuksen myota, ja siavy vaikuttaa ikdan-
tyneessd rakennuksessa enemmin ruskealta. Huoltosykliksi skenaariossa on asetettu
noin kuusi vuotta.
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4.3 KASVIVARIKORTTELI

Kasvivirien estetitkkaa yksittdistd rakennusta laajemmassa mittakaavassa tarkastelen
kasvivarikorttelin avulla. Kasvivirikorttelilla tarkoitan korttelia, jonka talojen julkisivut
ovat kasvivireilld maalattu ja korttelipihalla viljelldan virikasveja. Useamman rakennuk-
sen kokonaisuus havainnollistaa kasvivirien sointuvuutta toisiinsa ja kasvillisuuden vai-
kutuksia kokonaisuuteen. Lisiksi korttelin ja sen toiminnallisuuksien my6td on mah-
dollista pohtia virikasvien viljelyn, omavaraisen virituotannon ja kasvivirien estetiikan

kulttuurisia ulottuvuuksia.

Kasvivirikortteli on esitetty kuvan 22 aksonometriassa. Umpikortteli muodostuu edel-
lisessd alaluvussa esitellyistd kolmesta talosta mukaillen sekd yhteisestd kasvihuonees-
ta. Pihalta 16ytyvit avomaapalstat sekid pieni piharakennus viljelytarvikkeiden sailyt-
timiseen, kasvien kuivaamiseen ja sadeveden keruujirjestelmille. Kolmioulotteinen
tarkastelu havainnollistaa my6s virin kokemiseen vaikuttavia luonnollisia tekijoit,
kuten varjoja rakennuksen pinnoilla. Aksonometriassa aurinko paistaa eteldstd puo-
lipilvisend kesdpaivaind 45 asteen kulmasta. Taloihin valitut vérisdvyt muistuttavat ju-
gend-kivitaloissa suosittuja pastellisivyjd, johon puu materiaalina tuo oman pehmein
olemuksensa. Huomionarvoista on, ettd rakennusten virisavyt ndyttiytyvit erilaisina
eri vuorokauden aikoina, ja vuodenajat vaikuttavat kokonaisympiriston varimaailmaan.
Todellisia virisuunnitelmia laatiessa tulisi tehdd laaja ympariston virianalyysi jokaisena

vuodenaikana ja eri vuorokauden aikoina.

Kuva 22. Aksonometrinen nikymad korttelista.
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Kuva 23. Kaavio kasvivirikorttelin toiminnasta, ekologisista hyodyista ja sosiaalisista vaikutuksista.

Visuaalisen estetitkan ohella kiinnostavaa kestavin arkkitehtuurivirin kannalta on poh-
tia kasvivirikorttelin sosiaalisia ja kulttuurisia vaikutuksia. Kestavi arkkitehtuuri vaa-
tii rakennusten huoltoon sitoutumista, jotta rakennusten kayttéikd olisi mahdollisim-
man pitkd ja resursseja ei menisi hukkaan purkaessa ja uutta rakentaessa. Voisiko tieto
luonnonvirien hy6dyistd seka kisilld paikan pédalld tekeminen vaikuttaa yhteisén sisilld
siten, ettd eldvdinen luonnonviriestetiikka koetaan miellyttiviksi ja paikkaan kiinnyt-
taviksi? Spekulatiivisena vastauksena kysymykseen olen koonnut kuvaan 23 kasvivari-
korttelin toiminnallisuuksia, hyotyja ja sosiaalisia vaikutuksia. Taustalla on ajatus, ettd
syvempi suhde rakennukseen, paikkaan ja siitd huolehtimiseen voi syntya, kun asukkail-
la on tietoa, puitteet ja yhteiso, minka voimin toteuttaa kestivai elimantapaa. Kuvassa
on esitetty sykli, ikdan kuin positiivinen kierre, jossa yhdesséd tekeminen ja kokeminen
vahvistavat ymmairrystd luonnon ja sen my6ta luonnonvirien kiertokulusta. Luonnon
ja kasvillisuuden merkitys niin fyysiselle kuin psyykkisellekin terveydelle on tutkitusti
merkittiva (Uimonen 2020). Kasvivirien viljely tuo mukanaan siten kestivin virildh-
teen lisaksi laajempia terveydellisid hy6tyjd ja iloa asukkaille.
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Kuva 24. Nikymad korttelipihaan kesipdivind.
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Kuvassa 24 on visualisoitu tunnelmaa korttelin pihalta loppukesin pdivina: kasvimaata
hoidetaan, virisatoa korjataan, ja talon kuluneita pintoja huolletaan.

Saiton (2018) kestivin estetiikan teoriassa keski6ssd on tarkasteltavien kohteiden tari-
nat — kohde voidaan kokea miellyttdvimmaiksi, jos tiedetddn sen alkuperin ja tuotan-
non olevan ekologisesti ja sosiaalisesti kestdvai. Saiton teoriaan pohjaten ajattelen, ettd
luonnonvirien elaviisyys ja heikompi pysyvyys voidaan nihda kauniina, kun tieto ja
kokemus luonnonvireista lisadntyy. Kenties luonnonvirien tietynlainen viliaikaisuus
voidaan nihdi osana luonnon perusolemusta, jossa kaikki muuttaa muotoaan. Kierto-
talouden ihanteessa kaikki palaa takaisin osaksi luontoa sitd vahingoittamatta. Hiljalleen
haalistuva luonnonmaalipinta voi tillaisen linssin ldpi katsottuna nayttiytya kauniille.
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5 yhteenveto

5.1 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Tyon johtopaitoksind kokoan yhteen tutkimuskysymyksiini 10ytyneitd vastauksia ja ar-
vioin niiden luotettavuutta, vahvuuksia ja haasteita. Pdatutkimuskysymykseeni, miten
luonnonvirien kaytto edistiisi kestdvaa arkkitehtuuria, vastaan kestivin arkkitehtuuri-
virin nikokulmani avulla, eli kokoan yhteen, miten luonnonvirit vastaavat viriaineen
ekologiseen kestivyyteen, virin kulttuuriseen kestivyyteen sekd paikkaldhtdisen viri-
suunnittelun periaatteisiin. Lopuksi vedidn yhteen havaintojani puunpinnoittamisen
mahdollisuuksista ja estetiikasta.

VARIAINEEN EKOLOGINEN KESTAVYYS

Luonnonvirien yksi selkein etu suhteessa synteettisiin viriaineisiin on varin valmistus
uusituvista luonnonvaroista. Synteettisten viriaineiden valmistuksessa kiytetidn myos
thmiselle myrkyllisid aineita, joita luonnonvirien prosesseissa ei tarvita. Luonnonvirien
erilaiset tuotantotavat tarjoavat my6s mahdollisuuksia edistai kiertotaloutta ja ekosys-
teemien hyvinvointia. Teollisuuden sivuvirtojen hyédyntiminen viriaineiden tuotan-
nossa vahentda havikkia ja sen aiheuttamia ymparistokuormituksia. Virikasvien viljely
voi parhaimmillaan edistdd muiden viljelykasvien, kuten ruokakasvien satoa houkutte-
lemalla paikalla polyttdjid, toimimalla tuholaiskarkottajina tai parantamalla maaperaa.
Virikasvi voi olla varilihteen lisiksi muutakin: samasta kasvista voidaan saada ruokaa,
kuitua ja virid. Ekosysteemien hyvinvoinnin kannalta monipuolisen kasvillisuuden sii-
lyminen on tirkedd. Luonnonvirituotannossa yhtenid mahdollisuutena on hyodyntid
haitallisia vieraslajeja, joita kitketddn ymparististimme jo nykyisellddn ilman jatkokayt-
tokohteita. Joillain luonnonvireilld on havaittu my6s muita hy6dyllisid ominaisuuksia,
kuten UV-suojaus ja antimikrobisuus. Kiinnostavaa rakennusalan kannalta olisikin tut-
kia, voisiko luonnonviri toimia my&s esimerkiksi puun suoja-aineena.

Luonnonviriaineet osoittavat vahvaa potentiaalia kestdvina vaihtoehtoina synteettisille
viriaineille. Virien kokonaisvaltaisen kestidvyyden arviointi vaatii kuitenkin vield tar-
kempia elinkaaritarkasteluja. On pohdittava eri sovelluksiin sopivimpia virildhteita |
tuotantotapoja sekd niissé tarvittavia apuaineita ja muita resursseja.




Arkkitehtuuriviri voi olla kestivid, jos se on yhteison hyviksymi ja lisda rakennuksen
miellyttivyyttd. Luonnonvirien elaviisyys, epatasaisuus ja viliaikaisuus vaativat este-
tilkkakésitysten kehittymistd suuntaan, missd ominaisuuksia ei miellettd liht6kohtai-
sesti negatiivisiksi. Kestavin estetitkan periaatteisiin nojaten voidaan ajatella, ettd luon-
nonviritietouden lisddntyminen voi edistdd myOnteisid asenteita rakennusten pinnoissa
tapahtuvaa muutosta kohtaan. Virin kulttuurinen kestidvyys muodostuu siten muis-
takin kuin visuaalisista elementeistd. Esimerkiksi omakohtainen kokemus virikasvien
viljelysta, kisin virjdamisestd ja tieto varin alkuperistd ja valmistusprosesseista voivat
kehittad tunnesidetta rakennuksen virid kohtaan, ja lisitd siten huoltoon sitoutumista.
Kasvivirikorttelin yhteydessd kuviteltu elimantyyli, jossa kasvit ja virin omavaraisuus
ovat yhteison kesken jaettua aktiivista tekemistd, voi lisitd hyvinvointia ja kiintymys-
ta paikkaan. Luonnonvirit ovat osa kulttuuriperintéimme, minki takaisin tuominen,
vaikkakin uusilla tavoilla, voi lisitd yhteyttd juuriimme — esivanhempiimme ja luontoon
kaikkine elidineen.

Kestivin arkkitehtuurivirin suunnittelu perustuu paikan huolelliseen ja monipuoliseen
analyysiin. Yksi paikkaldhtéinen virisuunnittelun periaate pohjautuu palettiin, joka on
muodostettu paikan luonnonympdriston ja rakennuksien sivyja analysoimalla ja yhdis-
telemalld. Luonnonvirit eivit suoraan anna vastauksia, millaiset virisivyt ovat paikkaan
sopivia, mutta niiden harmoninen murrettujen virisivyjen paletti tarjoaa useita luon-
nonmaisemaan sointuvia vaithtoehtoja. Luonnonvirit ovat kenties helpommin ympa-
ristoon maastoutuvia, kuin sieltd esille korostuvia. Varisuunnittelun paikallisuutta voi-
daan ajatella luonnonvirien nikékulmasta my6s virinldhteiden- ja tuotannon kautta:
on tiedettdvi, mitd virikasveja voidaan viljella paikallisesti, mitéd ldhiluonnosta voidaan
kerdtd varikdytt6on ja millaisia teollisuuden sivuvirtoja alueella muodostuu. Virin lahi-
tuotanto vihentdd myos logistiikasta atheutuvia paastoja.

Luonnonvirien soveltaminen puujulkisivuihin on todenndkéisimmin kannattavinta
jonkinlaisella pinnoitteella. Lapivirjadmiseen vaaditaan paljon resursseja, eikd materi-
aalin lapivirjaytyvyys ole julkisivujen kohdalla oleellista. Luonnondljyihin yhdistettyni
luonnonpigmenteilla saadaan aikaan ldpikuultavaa pintaa, jossa puun syyt ja ominais-
sdvy antavat oman lisin kokonaisilmeeseen. Kuultoviri on kaunis vaihtoehto sisille,
esimerkikis kalusteisiin. Ulko-olosuhteissa puun tummuminen vaikuttaa merkittavisti
virin havaitsemiseen, mikéli viri ei ole peittavampi. Ratkaisuksi peittivyyteen on ko-
keiltu yhdistimistd maavirilld siavytettyyn pellavadljymaaliin, mika vaikuttaa lupaavalta
ja jatkotutkimuksien arvoiselta.

Suomessa arkkitehtuurivirin haasteita ovat tiedon vihdisyys. Tutkimista, koulutusta
ja keskustelua tulisi lisitd, jotta viri ja sen kestdvyystarkastelu voivat tulla luontevaksi
osaksi arkkitehtien suunnitteluty6td. Virin ei aina tarvitse olla suuressa roolissa suunni-
telmia tehdessd — on téysin suunnittelukohteesta riippuvaista, kuinka keskeinen osa viri
on suunnittelua. Olisi kuitenkin tirkedd, ettd arkkitehdeilla on hyvi tietopohja viristi,
jotta perusteltuja suunnitteluratkaisuja osataan tehda silloin, kun virisuunnittelu tulee
osaksi projektia. On my6s muistettava, ettd jokainen materiaali itsessdin on varillista:
puulla, betonilla, terikselld ja tiilelld on kaikilla omat ominaissavynsa. Virisuunnittelu

el siten rajoitu vain maalisavyjen valintaan.

Ty6 toimii keskustelun avauksena siitd, miten tirkedd kestivyysnidkokulman sisallytta-
minen arkkitehtuurin virikeskusteluun on. Vaikka ty6ssa esitellddn aihetta yhden nako-
kulman kautta, on olemassa monia muita tapoja lihestya rakennetun ympiriston virien
vaikutuksia ymparistoomme ja ihmisiin. Kestavin arkkitehtuurin kehittimiseen kuuluu
kuvitella tulevaisuuksia, joissa kulttuuri ja kdytinteet voivat olla toiset kuin nyt. Vaikka
vield nyt esimerkiksi kasvivarjatyt talot ja kasvivarikorttelit voivat tuntua utopialta, ne

voivat olla osa arkipdividmme tulevaisuudessa.



Tutkimusaiheeni heritti tyotd tehdessa useita lisakysymyksia, jothin ei timan tyon puit-
teissa ollut mahdollista etsid vastauksia. Bioviriaineita tutkitaan yha enenevissa maarin,
joten vastauksia viriaineiden ominaisuuksiin ja kestiviin tuotantoprosesseihin liittyviin
kysymyksiin voi 16ytya jo ldhitulevaisuudessa. Arkkitehtuurin nakékulmasta kiinnos-
tavia jatkotutkimusaiheita on seki kulttuurisia ettd materiaaliin liittyvid. Jotta markki-
noille voidaan saada toimivia ja luotettavia luonnonviripinnoitteita, on tutkittava erilai-
sia sideaineita ja niiden kayttaytymistd luonnonviarien kanssa. Eri rakennusmateriaalit
asettavat erilaisia vaatimuksia pinnoitteelle, eikd sama pinnoite sovi vilttimatta puulle,
betonille ja teraspinnalle. Luonnonmukaiset ja biohajoavat viriaineet nostavat myos
kysymyksen rakennusmateriaalien kokonaisvaltaisesta kestidvyydestd. Vaikka pienikin
askel kohti kestivimpia rakennusmateriaaleja on parempi kuin ei muutosta ollenkaan,
ei pelkka virin ja pinnoitteen ekologisuus riitd vastaamaan rakennusalan valtaviin ym-
paristkuormituksiin. Biohajoavien ja luonnonmukaisten viriaineiden yhteydessi on-
kin oivallista tarkastella, millaisia innovaatioita rakennusalalle biomateriaalien kentdltd

voisi 16ytya.

Kuten todettu, luonnonvirien laajamittaisempi kayttoonotto vaatii myos kulttuurisia
muutoksia. Thmisten asenteita arkkitehtuuriviriin tulisi tutkia, jotta arkkitehdin viri-
suunnittelutyon tueksi olisi tarjolla myos kulttuurisidonnaista tietoa. Luonnonvirien
kannalta oleellista on tutkia asenteita lyhyemmissa ajassa muodostuvaan patinaan. Va-
rin pysyvyyteen linkittyy my6s rakennusten huoltoon liittyvit kysymykset: miten raken-
nusten huoltoon sitoutumista voisi edistda siten, ettd rakennusten ulkopintojen huoltoa
ei nihtdisi ’turhana kustannuksena” vaan ennemminkin investointina pitkéikaiseen ja
kestavian rakentamisen kulttuuriin.
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Tdiman diplomityon tiedonhankinnan tueksi toteutettiin kaksi asiantuntijahaastattelua.
Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituina teemahaastatteluina. Haastateltavat saivat
kysymyslistat etukiteen, ja varsinainen haastattelukeskustelu kiytiin videopuheluyh-
teydelld. Raisdsen haastattelu nauhtoitettiin ja litteroitiin, ja vastauksia hyédynnettiin
tyon bioviriaineita koskevassa tieto-osuudessa referoiden haastateltavan luvalla. Pyy-
kon haastattelua ei teknisistd syistd nauhoitettu. Haastattelussa kaytya keskustelua on
hyodynnetty lisdkirjallisuuden hankintaan seki tirkeiden teemojen lisdédmiseksi osaksi
tyota.

Yleisesti biovaritutkimuksesta

1. Mitka ovat talld hetkelld nakemyksenne mukaan suurimmat haasteet
bioviriaineiden laajamittaisessa kdyttoonotossa?

2. Miten Suomi suhteutuu biovirien tutkimuksessa ja sovelluksissa muuhun
maailmaan?

Bioviriaineiden lihteet

3. Hankkeenne tutkii vérilahteina teollisuuden sivuvirtoja, viljeltivid varikasveja
ja mikrobeja. Oletteko tutkineet my6s luonnonvaraisten kasvien potentiaalia
bioviriaineiden lihteend? Voisiko vieraslajeja hyodyntda tdssa?
Millaisia haasteita tai riskejd luonnonvaraisten kasvien kiytt6on voist liittya?

4. Miti teollisuuden sivuvirtoja olette tutkineet?

5. Voisitko antaa esimerkin mikrobien tuottamasta viriaineesta?

6. Oletteko tutkineet virikasviviljelyn vaikutuksia maaperain? Onko
varikasviviljelyn tehostamisella mahdollisia ymparistoriskejar?

7. Oletteko vertailleet eri biopohjaisten virilihteiden kokonaishiilijalanjilked

keskendin? Entd suhteessa synteettisiin?

Viirien kesto ja rakenne

8. Biovirien valon- ja sidnkesto on yleinen huolenaihe kuluttajilla. Oletteko
loytineet keinoja virinkeston parantamiseen?

9. Viirin kesto riippuu paljon sen kemiallisesta rakenteesta.
Onko jokin/jotkut yhdisteet ylitse muiden kestossaan?

10. Loytyyko biovireistd usein haitallisia myrkkyjd thmiselle tai ympéristolle?
Miti jatkotoimenpiteitd myrkkyjen ilmeneminen aiheuttaa?

Kuluttajien asenteet

11. Millaisia ennakkoasenteita olette kohdanneet kuluttajakyselyissa?

12. Tavoitteenanne on heritelld keskustelua “uudenlaisesta estetiikasta”.
Oletteko saaneet tuloksia nayttely- ja tiedotustoiminnan vaikutuksista
kuluttajien asenteisiin?

Tieto ja opetus

13. Rakennatte tietokantaa bioviriaineista. Kertoisitteko siita lisaa? Onko
tietokannasta tulossa julkinen?

14. Minki alan opetusmateriaaleja teilld on suunnitteilla tuottamastanne tiedosta?



Rakennusalan sovellukset (padpaino: puu pintamateriaalina)

15. Luin Biocolour-tutkijan Anja Primetan olleen mukana SinisoijaTM-
innovaation luomisessa. Ehdotus voitti innovaatiokilpailun, jossa etsittiin
ekologisesti kestavia ratkaisuja puun teolliseen pintakasittelyyn. Osaisitko
kertoa tasta lisaar

16. Tutkitte vedetonti virjiysmenetelmai tekstiileille. Voisiko vastaavaa
menetelmad kayttad puulle?

17. Onko uusia yhteist6itd rakennusalan asiantuntijoiden kanssa suunnitteilla?

Unelmat

18. Mitd haluaisit nihdé tulevaisuudessa bioviriaineiden tiimoilta tapahtuvan?

19. Onko mielessisi jatkotutkimusaiheita Biocolour-hankkeen jilkeen?

Kysymyslistan ulkopuoliset tilanteessa herdivit kysymykset ja keskustelut ovat sallit-

tuja.

Millaisia syitd kokemuksesi mukaan virien kdyton vihiisyydelle Suomessa on?

Oletko havainnut arkkitehtuurin ammattikunnan keskuudessa asenteen muutoksia
varien kayton suhteen tyGurasi aikana?

Millaisia perusteita virien valintaan kokemuksesi mukaan useimmiten kéytetdan?
Mitka seikat ovat mielestisi tirkeimpid kestdvin virisuunnittelun kannalta?

Kiyddanko rakennusalan keskuudessa keskustelua viriaineiden ymparistovaikutuk-
sista?

Olet suunnitellut Koivusaaren asuinalueen viripalettia alueen luonnosta sivyji ha-
kien. Tehdainko vastaavaa Suomessa tai muualla maailmalla jo kiytinnon tasolle
asti?

Millaisia asenteita olet luontoon pohjaavaan virisuunnitteluun kohdannut?

Millaisena niet koulutuksen merkityksen arkkitehtien virisuunnittelun kannalta?

Millaisena niet rakennetun ympariston viritrendien tulevaisuuden Suomessa?



