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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli kehittdd ampumaurheiluasuja valmistavan
lajittelua seka loytaa sille vaihtoehtoisia kierratys- ja uusiokayttémenetelmia nykyisen
kaatopaikkasijoittamisen sijaan. Tata varten tehtiin perusteellinen selvitys olemassa
olevista tekstiilien kierrdtysmenetelmistd ja kartoitettiin tekstiilijatteiden kierréatystapoja
Suomessa. Lisdksi tehtiin tilannekatsaus yrityksen nykytilanteesta jatteiden ja
Kierratysmenetelmien osalta.

Tyon keskeiset tutkimusalueet kohdistuivat yrityksen nyKkyisiin Kierrdtys- ja
lajittelumenetelmiin.  Na&itd rajoittivat muun muassa kéytettyjen materiaalien
ominaisuudet, tuotantotyon hidastuminen lajittelun seurauksena, tilan puute seka
tekstiilien tehokkaan kierratysmenetelman puuttuminen koko maan laajuisesti.

huomioitu myds muu tuotannosta syntyva jate. N&itd varten tehtiin kehitysehdotus
yhdessa jatehuoltoyhtié Lassila & Tikanojan kanssa eri jatejakeiden tehokkaampaa
kierratysta varten. Lopputuloksena syntyi realistinen ja kustannustehokas kierratysehdo-
tus.

Tyon lopputuloksena syntyi kehitysehdotus tuotannon leikkuujatteiden tehokkaammalle
kierratykselle. Lisdksi osalle tekstiilimateriaaleista on l0ytynyt uusiokdyttod. Loput
tekstiilimateriaalit, joille ei uusiokayttokohteita 10ytynyt, voidaan hyodyntéa energiana.

Tyon tarkoitus on olla erdanlainen ymparistéehdotelma, jossa on esitetty uudet toiminta-
tavat, kierratys- ja lajittelujarjestelyt ja ndista koituvat kustannukset. Ehdotus perustuu
vaihtoehtoisiin menetelmiin.

Tama opinnaytetyo sisdltda luottamuksellisia tietoja. Nama tiedot ovat liitteissd, jotka
on Kirjattu salaisiksi ja ne jaavat ainoastaan opinndytetyon toteutuksessa mukana ollei-
den henkildiden kéytettavaksi.
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ABSTRACT
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Developing the Recycling Process of Waste Materials in a Textile Company
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The purpose was to develop the recycling and sorting methods for cutting textile waste
in Oy Teema Line Ltd, manufacturer of sports shooting wear, and to find alternative
techniques for recycling and reusing the waste instead of disposing it to landfill. A
thorough research was made on existing textile recycling methods and situation of
textile recycling in Finland was surveyed. In addition, a snapshot of the company’s
present situation was made.

The basis, but also a limiting factor in this thesis was the current recycling and sorting
methods used in the company. These were affected e.g. by the properties of the used
materials and that there are no effective recycling methods for textiles in Finland.

Although the main focus was to develop the recycling methods for textile waste, also
other types of wastes from the production were considered. For other excess materials
than textiles, proposal for more efficient recycling was made. This was done in
cooperation with Lassila & Tikanoja, a company for environmental management. The
result was a realistic proposal for a cost-effective recycling method.

The result of this work was a proposal for a more effective recycling of cutting textile
waste. For some of the materials a way to reuse them has been found. The rest of the
materials can be used as energy. The proposal is based on alternative methods and the
company can choose, which parts of the proposal they want to realize.

Some parts of information in this thesis is confidential.

Key words: recycling, textiles, reusing, cuttings



ALKUSANAT
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Haluan kiittdd Oy Teema Line Ltd:n henkilékuntaa avoimuudesta ja hyvasta vastaan-
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sa. Tuotantopéallikkd Liisa Salmista haluan kiittdd hyvastd yhteistyosta ja antamistaan
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tyontekijoille kiitos karsivallisyydestd sek& hyvasta yhteistyostd tydaikamittauksien
toteutuksessa. Erityiskiitokset menevat tyoni ohjaajalle Anniina Allinniemelle hyvasta
ja kannustavasta ohjauksesta. Tyon teettdmisen myo6ta hdn mahdollisti timan tyon toteu-

tumisen.
Liséksi haluan Kiitt&da eri yrityksid ja organisaatioita, joiden kanssa olen saanut tehda
yhteisty6td tyon eri vaiheissa. Opettajachjaajalleni, lehtori Marja Vanhatalolle kiitos

tyon hyvasta ohjauksesta, kannustuksesta seké tarkkaavaisesta tarkastustyosté.
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1 LYHENTEET JATERMIT

aerobinen hajoaminen hajoamista hapellisissa olosuhteissa

anaerobinen hajoaminen hajoamista hapettomissa olosuhteissa

CO puuvilla
EL elastaani
hydrolyysi kemiallinen reaktio, jossa yhdiste palautuu vettd lisdtessa

takaisin lahtdaineiksi

PA polyamidi
PES polyesteri

PP polypropeeni
PU polyuretaani

PVC polyvinyylikloridi



2 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tavoitteena oli kehittdd Oy Teema Line Ltd:n tuotannon leikkuu-
menetelma tai hyddyntamiskeino nykyisen kaatopaikkasijoittamisen sijaan. Tatd varten
on koottu teoriaa tekstiilien eri kierrdtysmahdollisuuksista sekéd kartoitettu Suomen ti-
lannetta tasta ndkokulmasta. Liséksi on tehty perusteellinen kartoitus yrityksen nykyi-

sista jatemuodoista ja Kierratystavoista.

Lajittelun tehostaminen edellyttd& nykyisien toimintatapojen muutosta. Tdman mahdol-
lisena seurauksena on tuotantotyon hidastuminen ja tuotekohtaisen leikkuuajan kasva-
minen. Tatd varten on tehty ty6aikamittauksia tuotannon leikkuuvaiheesta, joista on
saatu suuntaa antavia tuloksia siité, hidastaako lajittelu tuotantoty6td. Lisaksi yksi tyon
tavoitteista oli muuttaa ajattelua kierratysta ja lajittelua kohtaan ja osoittaa, ettd tehokas

lajittelu ei ole haittana tuotannolle.

my06s muu tuotannon toiminnasta syntyva jate. Ndiden lajittelua pyritddn tehostamaan ja
sitd kautta saada kokonaisjatekustannuksia vahennettyd. Lopputuloksen tulee olla kus-

tannustehokas, mutta samanaikaisesti ymparistoystavallinen.

Tyon tarkoitus on olla erdanlainen ymparistéehdotelma, jossa on esitetty uudet toiminta-
tavat, Kierrétys- ja lajittelujarjestelyt ja néista koituvat kustannukset. Ty0ssa esitettyjen

uusien menetelmien toteutusvastuu on yritykselld itsellaan.



3 OY TEEMALINE LTD

3.1 Yritysesittely

Oy Teema Line Ltd on Forssassa sijaitseva, vuonna 1984 perustettu yritys. Se valmistaa
ampumaurheiluvaatteita, jotka kantavat Kurt Thune — tuotemerkkia yrityksen toimitus-
johtajan Kurt Thunen mukaan. Yritys tyollistdd yhteensa 13 henkil6d; toimitusjohtajan
lisaksi nelja ompelijaa, kolme leikkaajaa, viimeistelijan, vientisihteerin, kaksi mallimes-

taria sekd tuotantopaallikon. (Salminen 2012.)

Asiakaskuntaan kuuluu niin harrastelijoita kuin ammattilaisiakin. Pukuja valmistetaan
sekd mittatilaustyona ettd vakiokokoina. Muun muassa jalleenmyyjat tilaavat vakioko-

koja valmiiksi varastoihin. (Salminen 2012.)

Tuotannon paapaino on viennissa ja vientiprosentti on 92 %. Saannéllisia jalleenmyyjia
on noin 30 eri maassa ja lisdksi satunnaisia jalleenmyyjid yli 20 muussa maassa ympari
maailman. (Thune 2012.)

3.2 Tuotteet

Oy Teema Line Ltd valmistaa vaatteita ja valineitd ampumaurheilijoille. Yritys on eri-
koistunut erityisesti ampumapukuihin, joihin kuuluvat seka takki ettd housut. Tuotteissa
kaytetyt materiaalit tilataan kangasvalmistajilta ja -jalleenmyyjilta. Pdamateriaalina kay-
tetadn puuvillaa, mutta tuotteista riippuen niissé kdytetddn myos mm. polyesterié, poly-
propeenia, PVC:ta ja nahkaa. (Allinniemi 2011.)

Valmistusprosessin alussa asiakkaalle valmistetaan mittatilausohjelman avulla henkil6-
kohtaiset kaavat. Vaihtoehtoisesti asiakas voi tilata tuotteet vakiokokoina. Seuraavaksi
kaavat asetellaan asetteluohjelmalla niin, ettd ne ovat mahdollisimman hyvin ja nopeasti
leikattavissa sek& materiaalihukka jdisi mahdollisimman pieneksi. Sitten kaavat piirre-
tdan kaavapiirturilla ja asetellaan kaytettdvien materiaalien péélle. Tdman jalkeen tuot-

teet leikataan vannesahalla, jonka jalkeen ne kootaan, eli ommellaan. Ompelussa ei ta-
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pahdu vaihtotyotd, eli yksi ompelija ompelee kerrallaan koko tuotteen. (Allinniemi
2011; Salminen 2012.)

Ampumaurheiluvaatteen tarkeimpéana tehtdvana on tukea ampujan asentoa, jonka vuoksi
tuotteet ovat todella jaykkiad eivatkd juuri jousta. Tuotteilta vaadittavat ominaisuudet
ovat kansainvélisen urheiluliiton International Sport Shooting Federationin (ISSF) laa-
timien sddntdjen mukaan todella tarkat. Tamé patee esimerkiksi kyynérpaikkojen ko-
koihin ja tuotteiden jaykkyyteen, jotka mitataan ja tarkastetaan ISSF:n alaisissa kilpai-

luissa. (Salminen 2012.)

Eniten valmistettu puku on kolmiasentopuku, joka on tarkoitettu makuu-, pysty- ja pol-
viammunta-asentoon. Pukuja on useita eri malleja, joissa raaka-aineet vaihtelevat malli-
kohtaisesti. Teema Linella valmistetaan myds pukuja, jotka on tarkoitettu vain makuu-

tai pystyammuntaan. (Salminen 2012.)
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4 LAINSAADANTO

4.1 Jatelaki

Jatelain tavoitteena on tukea kestdvaa kehitystd, luonnonvarojen jarkevaa kayttoa ja
hyodyntamistd sek& ehkaistd ja torjua jatteista aiheutuvaa haittaa ja vaaraa terveydelle
seka ympéristolle (Jatelaki 3.12.1993/1072 § 1). Lain mukaan jétteelld tarkoitetaan “ai-
netta tai esinettd, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kaytosta taikka on vel-
vollinen poistamaan kaytostd” (Jatelaki 3.12.1993/1072 § 3).

Jatelain mukaan yritysten on huolehdittava siitd, ettd toiminnasta syntyy mahdollisim-
man véhan jatettd, eikd syntyvasta jatteestd aiheudu haittaa ymparistolle tai terveydelle
(Jatelaki). Jate on hyddynnettava, jos se on teknisesti mahdollista eika siit4 koidu koh-
tuuttomasti lisdkustannuksia, ensisijaisesti materiaalina ja toissijaisesti energiana (Jate-
laki 3.12.1993/1072 § 6).

Jatteen tuottajan tulee huolehtia jatteen asianmukaisen kerdyksen jarjestamisesta. Kiin-
teiston haltijalla on kuitenkin p&&vastuu huolehtia jérjestettyyn jatteenkuljetukseen kuu-
luvan jatteen kerdyksen jarjestamisestd. Jatteen tuottajan tulee toimittaa téllainen jate
Kiinteiston haltijan osoittamaan kerayspaikkaan. (Jatelaki 3.12.1993/1072 § 7.)

4.2 Vuoden 2012 jatelakiuudistus

Kesékuussa 2011 vahvistettiin uusi jatelaki, joka astuu voimaan 1.5.2012. Uudistuksen
tavoitteena on ajanmukaistaa alan lainsdadantd vastaamaan nykyisia jate- ja ympaéris-
topolitiikan painotuksia sekd EU-lainsdddannon vaatimuksia” (Jatealan lainsdddannon

kokonaisuudistus).

Jatealan lakiuudistuksella pyritddn ehkéisemaan jatteen syntymista ja lisdédmaan jatteen
hyodyntamistd materiaalina. Se ilmenee mm. jatehuollon toimijoiden valvonnan tehos-
tamisena, tuottajavastuun laajenemisena pakkausjatteen osalta, kaatopaikkasijoittamisen
rajoittamisena sekd kierratysvaatimusten tiukentamisena. My0Gs jatehuollon ensisijai-

suusjarjestelyja tehostetaan, joka tarkoittaa sitd, ettd syntyva jate tulee ensisijaisesti
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kayttdd uudelleen tai Kierrattad, toissijaisesti hyddynnettdva muulla tavoin, esimerkiksi
energiana ja vasta viimeiseng, jos jatteen hyddyntaminen ei ole mahdollista, sijoittaa

kaatopaikalle. (Uusi jatelainsdadantd voimaan 1.5.2012 alkaen.)

4.3 Vuoden 2016 jatelakiuudistus

EU:n kaatopaikkadirektiivin mukaan, vuodesta 2016 lahtien kaatopaikalle sijoitettavan
biohajoavan yhdyskuntajatteen maaréa on supistettava (Kanerva 2010). Biohajoavaksi
jatteeksi luokitellaan jatteet, jotka hajoavat biologisesti, aerobisesti tai anaerobisesti.
Naihin lukeutuvat esimerkiksi kuitupohjaiset materiaalit, kuten luonnonkuiduista tai
muuntokuiduista valmistetut tekstiilit. (Hinkkala 2011, 5.)

Tavoitteena on, ettd vuodesta 2016 lahtien syntyvasta biohajoavasta yhdyskuntajatteesta
enintdén 25 % sijoitettaisiin kaatopaikalle (Kanerva 2010). Muita tavoitteita vuodelle
2016 on, etta silloin syntyvéasté kaikesta yhdyskuntajatteesta 50 % kierratettdisiin mate-
riaalina, 30 % hyddynnettéisiin energiana ja vain 20 % sijoitettaisiin kaatopaikalle
(Konhti kierratysyhteiskuntaa 2008, 4).

Yhdyskuntajatteeksi luokitellaan asumisesta syntyvaa jatetta seké siihen rinnastettavaa
teollisuus- tai palvelutoiminnassa syntyvaa jatettd. Tama vuonna 2016 voimaan tuleva
jatelaki ei siis yll& yrityksiin tai teollisuuteen. Valtioneuvoston 10.4.2008 hyvéaksymassé
jatesuunnitelmassa kuitenkin ehdotetaan, etté teollisuudelle asetettaisiin toimialakohtai-
sissa materiaalitehokkuussopimuksissa tavoitteet jateméaaran vahentdmiseksi ja kierra-

tyksen lisadmiseksi. (Kohti kierratysyhteiskuntaa 2008, 4-5.)

Sopimusten perustaksi valitaan toimialan keskeisia prosesseja ja selvite-
taan jatteen synnyn ehkaisyyn ja materiaalitehokkuuteen vaikuttavia teki-
joitd kuten ominaisjatemadrien vaihtelua seké parhaalla kayttokelpoisella
tekniikalla saavutettavia ominaisjatemaarid. Sopimukseen liittyvét toimi-
alajarjestot ja yksittéiset yritykset sitoutuvat pyrkimaan itse valitsemillaan
keinoilla tavoitteeksi asetettuihin nykyistd pienempiin ominaisjatemaariin
ja materiaalitehokkuuden lisddmiseen. Yritykset sitoutuvat myo6s rapor-
toimaan julkisesti etenemisestdaan kohti tavoitetta. (Kohti kierratysyhteis-
kuntaa 2008, 7.)
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5 TEKSTIILIEN KIERRATYS- JA UUSIOKAYTTOMAHDOLLISUUDET

Tekstiileistd syntyvé jate voidaan lajitella useampaan ryhméan sen mukaan, kuinka ne
Kierratetdan, hyddynnetdén tai loppusijoitetaan. Na&itd ryhmié ovat tuotteen hyédynta-
minen sellaisenaan, jalostaminen uudeksi tuotteeksi, hyédyntaminen lumppumateriaali-
na tai siivousliinoina, hyddyntdminen energiana tai loppusijoittaminen kaatopaikalle.
Néiden lisaksi Youjiang Wang on maaritellyt kirjassaan Recycling in textiles (2006)
vield yhden, kaikista pienimman ryhman, niin sanotut timantit, joihin kuuluvat tekstiili-
tuotteet, joilla on historian valossa rahallista arvoa, eli niin kutsutut kerailykappaleet.
Kuviossa 1 on néistad ryhmistd Wangin laatima pyramidimalli, jossa ryhmat on kuvattu

niiden kansainvélisen laajuuden mukaan. (Wang 2006, 13, 17.)

Kaatopaikka
ja polttaminen

S

/ Siivousliinat

B

/Jalostaminen uudeksi tuotteeksi

7 A

/ Kaytettyjen vaatteiden markkinat

KUVIO 1. Poistotekstiilien kierratysmahdollisuudet (Wang 2006, 13, muokattu)

5.1 Tuotteen hyédyntadminen sellaisenaan

Tekstiilituotteiden hyédyntaminen sellaisenaan, eli uudelleenkéyttd on yleista erityisesti
vaatteiden kierratyksessa. Uudelleenkadyttd on yksinkertaisimmillaan sitd, etta tekstiili-
tuote vaihtaa kayttajada, mutta ei kayttotarkoitustaan. (Rasanen 2011, 59.) Maailman
ihmisista yli 70 % kayttaa kéytettyja ja kierratettyja vaatteita (Textile recycling informa-
tion sheet 2006).
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Suomessa tata kierratysmuotoa varten on olemassa Kirpputoreja seké erilaisia vaat-
teidenkerdys ja -kierrétys jarjestoja. Osa toiminnoista on kuluttajien kaytettavissa, jol-
loin sitd kautta sek& péasee vanhoista vaatteistaan eroon ettd voi hankkia uusia. Talla
periaatteella toimii suurin osa Kirpputoreista. Osassa toiminnoista, padasiassa kaikissa
jarjestoissd, kuten UFF:ssa ja Pelastusarmeijassa, kerataan kéytettyja tekstiilituotteita
esimerkiksi kehitysmaihin tai muualle, missa niistd on puute. (Hinkkala 2011, 8.) Pel-
kastaan Afrikkaan viedaan vuosittain 33 900 tonnia kaytettyja vaatteita eri kansainvalis-

ten ja kansallisten jarjestdjen kautta (Horrocks 1996, 37).

Uutena ilmidna kaytettyjen vaatteiden kierratyksessa on internetissé tapahtuva kaupan-
kaynti, joka mahdollistaa tuotteiden liikkuvuuden jopa kansainvélisesti. Tata varten
internetista 16ytyy erilaisia nettikauppoja, joihin kuluttajat voivat laittaa kaytettyja tava-
roitaan, kuten vaatteita tai muita tekstiilituotteita myyntiin. Internetissd myytévat tuot-
teet ovat kuitenkin 1ahinnd kalliita merkkituotteita, joilla on korkea myyntiarvo. (Flet-
cher 2008, 101.)

Tekstiilituotteiden kierrattdminen sellaisenaan saastda huomattavasti luonnonvaroja.
Kierratystuotteen kerdilyyn, lajitteluun ja jalleenmyyntiin kuluu 10-20 kertaa véhem-
man energiaa, kuin uuden vastaavan tuotteen valmistukseen. (Fletcher 2008, 100.)

5.2 Jalostaminen uudeksi tuotteeksi ja hyddyntaminen materiaalina

Riippuen siitd, onko kyseessd luonnonkuiduista vai synteettisestéd raaka-aineesta valmis-
tettu tuote, voidaan se prosessoida uudelleen raaka-aineeksi joko mekaanisesti, kemial-
lisesti tai sulattamalla ja tatd kautta jalostaa uudeksi tuotteeksi. Mekaaninen késittely
sopii parhaiten luonnonkuiduille, kun taas kemiallinen késittely ja sulatus ovat mahdol-

lisia ainoastaan synteettisille tekokuiduille. (Talvenmaa 1998, 68.)

Liséksi poistotekstiileja voidaan hyddyntédd materiaalina, jolloin tuotteen kdyttokohdetta
muutetaan tai osaa materiaalista hyddynnetddn uuden tuotteen valmistuksessa. Tamé
tarkoittaa sitd, ettei poistotekstiilid tarvitse prosessoida lahtéainemuotoon. (Ahokumpu
2006, 8.)
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Kaikki ndma kierratysmenetelmat kuluttavat vahemman energiaa, kuin uuden tuotteen
valmistaminen. Tastd huolimatta kierratystuotteiden ja -lankojen tarjonta on suppea,
joka heijastuu halpojen uusiotuotteiden ylivaltana ja erilaisten kierrdtysmenetelmien

hyodyntdmisen puutteena. (Fletcher 2008, 103.)

5.2.1 Mekaaninen kierratys

Mekaaninen kierratys on vanhin kéytossa oleva tekstiilien kierratysmenetelmad, jota on
harjoitettu jo vuosisatojen ajan (Talvenmaa 1998, 68). Tekstiilituotteen jalostaminen
uudeksi tuotteeksi alkaa siitd, ettd alkuperdinen tuote hajotetaan mekaanisesti joko ta-
kaisin kuitumuotoon tai muuhun haluttuun, alkuperéisestd poikkeavaan muotoon. Me-
kaanisia hajotusmenetelmia ovat esimerkiksi leikkaaminen, repiminen sekd karstaus.
Talla periaatteella valmistetaan muun muassa tayteainesta, komponentteja autoteollisuu-
teen, alusmattoja sekd rakennusteollisuuteen mm. Iampoeristeitd ja kattolevyja. Kun
alkuperdinen tuote on hajotettu kuiduiksi asti, voidaan ne kehratd uudelleen langaksi tai

valmistaa erilaisia kuitukangastuotteita. (Wang 2006, 15.)

Tuotteiden uudelleenjalostaminen voidaan jattad myos esimerkiksi repimisvaiheeseen,
jonka jalkeen siitd ei enda valmisteta uutta konkreettista tuotetta. Tall6in materiaali
hyodynnetddn lumppuaineksena. Naita kdytetddn erityisesti teollisuudessa nesteen ja

6ljyn imeytyksessa seka siivousratteina. (Wang 2006, 16.)

5.2.2 Kemiallinen kierratys ja sulatus

Synteettisien materiaalien kierratys on mahdollista kemiallisen kierratyksen avulla, joka
perustuu tuotteen palauttamiseen lahtaineiksi, eli molekyyliasteelle. Talla menetelmal-
I& voidaan valmistaa esimerkiksi polyesterikuiduista uusia polyesterimateriaaleja, joiden
laatu on l&hes alkuperéistd vastaava. Tahdn menetelméaén tarvittavat laitteistot ovat tosin
hyvin kalliita. (Talvenmaa 1998, 68; Fletcher 2008, 105.) Joissain tapauksissa tall4 me-
netelmalld voidaan késitella myos sekoitteita, jotka siséltdvat sekd synteettisia kuituja
ettd luonnonkuituja. Talldin materiaalit erotetaan toisistaan kemiallisesti jonka jalkeen

myos luonnonkuidut voidaan kayttédé uudelleen. (Fletcher 2008, 105.)
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Sulatusmenetelma on toinen Kierratysmuoto, joka soveltuu ainoastaan synteettisille te-
kokuiduille. Menetelmdssa synteettiset kuidut sulatetaan lammaon avulla, jonka jalkeen
ne voidaan hyddyntdd muovituotteiden raaka-aineena. Prosessin aikana raaka-aineen
koostumus Karsii, eik& nain ollen uusiokuitujen valmistus ole kannattavaa. (Talvenmaa
1998, 68.)

5.2.3 Hyodyntaminen materiaalina

Poistotekstiilejd on mahdollista hyddyntéé valmiina materiaalina, jolloin niiden k&ytto-
kohdetta mahdollisesti muutetaan tai ainakin osa materiaalista hyédynnetdan uuden
tuotteen valmistuksessa. Tassd prosessissa kaytetyt tekstiilituotteet leikelldan ja materi-
aaleja yhdistellaan, jolloin niista syntyy uusi kdyttokelpoinen tuote. (Ahokumpu 2006,
8.) Toisin kuin mekaanisessa kierratyksessa, kemiallisessa kierratyksessé ja sulatusme-

netelméssd, tdmé menetelma ei vaadi materiaalin palauttamista lahtéainemuotoon.

Taman kaltaista kierratystoimintaa harjoittavat esimerkiksi suunnittelijat, jotka valmis-
tavat tuotteensa kierratystekstiileista ja ndin luovat uuden eldmén ja kayttotarkoituksen
tekstiilimateriaaleille, jotka muutoin saattaisivat péatya kaatopaikalle. (Fletcher 2008,
103.)

5.3 Hyodyntdminen energiana

Suomen jatelain mukaan on syntyva jate ensisijaisesti hyddynnettavd materiaalina ja

vasta toissijaisesti energiana (Jatelaki 3.12.1993/1072 § 6). Ndin ollen, jos materiaaleja

tulevaisuudessa mahdollisesti bioenergiana (Mustonen & Talvenmaa 2011, 19).

5.3.1 Lampdenergia

tuu energiaa, jota voidaan hyodyntdd lampdenergiana. Parhaiten poltettavaksi soveltuu
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osa synteettisista tekokuiduista, joista parhaiten polypropeeni, jonka lampo6arvo on lahes

polttodljyn luokkaa. (Talvenmaa 1998, 68.)

Kuviossa 2 on esitetty eri synteettisten materiaalien lampokapasiteetit. Kuviosta néh-
daan, ettd esimerkiksi tekstiilikuituinakin tunnetut polypropeeni (PP) ja polyamidi (PA)

palavat korkeassa lampdtilassa energiatehokkaasti.

kW h /100 kg kJ / kg
24 // A 864
V4
20 B vd /PA 6 — 720
PE 0,95 /%

16 / / " 576

Lampdosisaltd PETP. |
(Entalpia) 12 £ /r PS 432

PE 0,92 pp {4+ PC
8 r lk 4:/ 288
LA 2
4 ] 144
0 0

0 50 100 150 200 250 300 °C
Lampdtila
KUVIO 2. Erilaisten synteettisten materiaalien lampokapasiteetit (Horrocks 1996, 69,

muokattu)

Jotta raaka-aineet palaisivat mahdollisimman puhtaasti, tulee lampétilan olla korkea.
Tama pienentdd myos haitta-aineiden muodostumista. Kaikkia tekstiilimateriaaleja ei
kuitenkaan voida polttaa niista syntyvien myrkkyjen takia. Tallaisia materiaaleja ovat
esimerkiksi PVC-tuotteet, joita polttaessa muodostuu Kloorivetyé ja syovyttavaa suola-
happoa. (Alakangas.) Samoin erilaisilla viimeistysaineilla kasiteltyjen materiaalien polt-
toa tulisi valttaa. Tallaisia aineita ovat esimerkiksi palosuojaksi tarkoitetut aineet, jotka
voivat sisaltad klooria, bromia, formaldehydia, fosforia ja typped. (Talvenmaa 1998,
54.)

5.3.2 Bioenergia

Viimeisimpien tutkimusten mukaan luonnonkuitupohjaisia materiaaleja voidaan hy6-

dyntad toisen sukupolven biopolttoaineena. Entsymaattisen hydrolyysin ja kdymispro-
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sessin avulla saadaan valmistettua puuvillapohjaisesta materiaalista etanolia. (Mustonen
& Talvenmaa 2011, 19-20.)

Prosessissa muutetaan tekstiilimateriaali ensin glukoosiksi kayttéden alkalista esikésitte-
lya ja hydrolyysia. Tamén jalkeen siitd valmistetaan kdymisprosessin ja hiivan avulla
etanolia. Parhaimmillaan yhdestd grammasta tekstiilijatettd on saatu 0,48 g etanolia.
Tama menetelmé on kuitenkin vield kehittelyvaiheessa ja tulokset on saatu laboratorio-

olosuhteissa. (Mustonen & Talvenmaa 2011, 20.)

5.4 Loppusijoittaminen kaatopaikalle

Jatehierarkian mukaan tulee ensisijaisesti pyrkia estaméaan jatteen syntyminen. Jatteen
syntymistd on kuitenkin mahdotonta valttaa ja talldin tulee syntynyt jate hyodyntéé en-
sisijaisesti materiaalina ja toissijaisesti energiana. Vasta viimeisend jatehierarkiassa on
jatteen turvallinen loppusijoittaminen kaatopaikalle, jos ei sitd muulla tavoin saada hyo-

dynnettya. (Biohajoavista jatteistd enemmaén energiaa 2010, 22.)

Kaatopaikkasijoittamisen ongelmana on, etteivat synteettiset materiaalit maadu. Luon-
nonmateriaalit, kuten puuvilla ja villa taas maatuvat, mutta muodostavat hajotessaan
metaania. (Textile recycling information sheet 2006.) Metaani on hiilidioksidin jalkeen
toiseksi voimakkain ihmisen tuottama kasvihuonekaasu, jonka kasvihuonevaikutus on

lyhyelld aikavalilla mitattuna jopa hiilidioksidia voimakkaampaa. (Metaani)

Tall& hetkelld monien tekstiilimateriaalien ainoa hévittdmiskeino tehokkaan kierrattami-
sen sijaan on kaatopaikkasijoittaminen. Kaatopaikkasijoittamista ei yleisesti luokitella
kierrattamiseksi, vaan loppusijoittamiseksi, silld raaka-aine jad hyddyntaméttd ja sen
elinkaari paattyy. (Hinkkala 2011, 10.)
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6 TEKSTIILIEN KIERRATYS SUOMESSA

Etsittdessa Oy Teema Line Ltd:n hukkamateriaaleille uusiokayttokohteita, tulee tata
varten kartoittaa Suomen tilannetta tekstiilien kierratyksesta. Selvitetdan, mistd Suomen

ollen minkalaisia mahdollisuuksia Teema Linen hukkamateriaalien kierratykselle 10y-

tyy.

6.1 Suomessa syntyva tekstiilijate

Paivi Talvenmaan (2012) arvion mukaan, tastd noin 10 %, eli 13 miljoonaa kiloa tulee
teollisuudesta ja loput kotitalouksilta tai muilta vastaavilta organisaatioilta. Teollisuu-
den osuus on pienentynyt vuosien saatossa, silla yha enemman tekstiili- ja vaateteolli-
suutta viedddn Suomen rajojen ulkopuolelle tai toimintaa on lopetettu. (Talvenmaa
2012.) Kun katsotaan vastaavaa lukua vuodelta 1992, oli teollisuuden osuus vield noin
kolmannes koko tekstiilijatemaarésta (Talvenmaa 1998, 66). Kuviossa 3 on havainnol-
listettu syntyvien tekstiilijatemaarien jakaantumista kotitalouksien tai sitd vastaavien

organisaatioiden ja tekstiili- ja vaateteollisuuden valilla.

teollisuus
11 %

kotitaloudet
ja muut
vastaavat
organisaatiot
89 %

KUVIO 3. Syntyvien tekstiilijagtemadrien jakaantuminen kotitalouksien ja tekstiili- ja

vaateteollisuuden valilla (Talvenmaa 2012, muokattu)
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Vastaavasti tekstiili- ja vaateteollisuuden osuus Suomen koko teollisuuden jatemééarasta
on pienentynyt entisestdan. Vuonna 1992 tehdyn arvion mukaan, tekstiiliteollisuuden
osuus koko teollisuuden jatemé&éarasta oli noin 0,5 %. (Talvenmaa 1998, 66.) Talvenmaa
arvioi, ettd tdna paivana vastaava luku on noin 0,1-0,2 %, eli 13 miljoonaa kiloa (Tilas-
tokeskus 2008; Talvenmaa 2012). Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd Tilastokeskuksen
tekemdan arvion mukaan massa- ja paperiteollisuus tuotti vuonna 2008 4,4 miljoonaa
nahden valtakunnallinen ongelma. Luvuissa on tietenkin huomioitava eri tuotantoalojen

kokonaisvolyymien maarét ja niissd vuosien varrella tapahtuneet muutokset.

Suomessa vieddén vuosittain poistotekstiileja kaatopaikalle noin 17 kiloa henkil6é koh-
den, eli kaikkiaan 90 000 tonnia poistotekstiileja vuosittain. Tdma on jopa kolme nel-
jasosaa tekstiilien kokonaisjatemaarasta (Hinkkala 2011, 50). Tekstiilien osuus yhdys-
kuntajatteiden kokonaisjateméaarésta on noin 4-5 % ja tdmén on ennustettu olevan kas-

vusuunnassa (Niemi & Talvenmaa 2005, 79).

6.2 Kierratysmenetelmat

Tekstiilien Kierratys on Suomessa vield lasten kengissd, jos verrataan esimerkiksi mo-
neen muuhun Euroopan maahan. Esimerkiksi Saksassa on olemassa oma liitto, Fach-
verband Textilrecycling, tekstiilikierrattdjille (BVSE). Suomessa tekstiilien kierratys- ja
uusiokayttdmahdollisuudet ovat rajalliset, jonka vuoksi valitettavan paljon poistotekstii-

leja sijoitetaan kaatopaikalle, vaikka niilla voisi olla uusiokéyttoa (Hinkkala 2011, 9).

ta ongelmaksi valtakunnallisella tasolla. Néin ollen toimenpiteisiin ei ole ainakaan tois-

taiseksi ryhdytty.

6.2.1 Tuotteen hyodyntaminen sellaisenaan

Vaatteiden, sek& myos jonkin verran sisustustekstiileiden kierratyksesséd hyddynnetéan
Kirpputoreja ja erilaisia vaatteidenkerdysjarjestoja. Talloin poistotekstiileita ei valttdmat-
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t4 kasitella mitenk&én, vaan ne vaihtavat kayttdjaa ja niiden kayttokohde sailyy. (Hink-
kala 2011, 8.)

Suomessa suurimmat poistotekstiilien keradjat ovat SPR, UFF, Pelastusarmeija ja Fida.
Vuonna 2010 SPR kerdsi 11 miljoonaa kiloa poistotekstiileitd ja vastaavasti UFF 8,1
miljoonaa kiloa, Pelastusarmeija 3 miljoona kiloa ja Fida 1,6 miljoonaa. Pelkastaan na-
ma nelja jarjestdd kerésivat yhteensd 23,7 miljoonaa kiloa poistotekstiileitd vuonna
2010. (Suomi hukkuu naisten vaatteisiin 2011.) Kun tahén lasketaan viel& mukaan pie-
nimmatkin jarjestot, paatyy Suomessa vuosittain poistotekstiileja kierratettavaksi eri
jarjestojen kautta noin 25 miljoonaa kiloa, eli noin 21 % syntyvésta poistotekstiiliméaa-
réstd (Hinkkala 2011, 12).

6.2.2 Jalostaminen uudeksi tuotteeksi ja hyédyntaminen materiaalina

Suomessa mekaanista kierratysmenetelméa harjoittaa muutama yritys. Téllaisia ovat
esimerkiksi Jyvaskylassa sijaitseva EcoCenter seka Turengissa sijaitseva Dafecor Oy.
Molemmat yritykset kayttavat tuotantonsa raaka-aineina poistotekstiileja; EcoCenter
kerdd kotitalouksien poistotekstiileitd ja Dafecor Oy hyoddyntdd ldhinna teollisuuden
hukkamateriaalia. Materiaaleista valmistetaan mekaanisella kierratysmenetelmalld uu-
siotuotteita. EcoCenter valmistaa mm. puutarhojen altakastelumattoja, lattian suojamat-
toja, pakkauspehmusteita ja 6ljynimeytysmattoja (EcoCenter JykaTuote). Dacefor Oy
taas valmistaa erilaisia tuotteita teollisuuteen, rakentamiseen, puutarhanhoitoon ja ver-
hoiluun (Dafecor Oy). Molemmilla yrityksilla toiminta on kuitenkin sen verran pieni-
muotoista, ettei kapasiteetti riitd kuin pieneen osaan Suomen poistotekstiilien hyodyn-

tamiseen.

Kemiallista kierratysta ja sulatusmenetelméa ei Suomessa kéytetad lainkaan. Merkittavin
syy tahén lienee tarvittavien laitteistojen korkea hinta seka riittdvien raaka-ainemassojen

puuttuminen. (Talvenmaa 1998, 68.)

Poistotekstiilien materiaalihyddyntdmistd 16ytyy Suomesta pienimuotoisesti. Materiaa-
lihyodyntamiselld tarkoitetaan téssa yhteydessa sellaista uusiokayttéd, jossa valmis ma-
teriaali hyodynnetddn uudessa tuotteessa, mutta sité ei hajoteta kuitutasolle, niin kuin
mekaanisessa kierratyksessa. (Ahokumpu 2006, 8.) Esimerkiksi Nummelassa sijaitseva
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Globe Hope Ltd kéayttaa tuotannossaan kierrdatysmateriaaleja edelld mainitulla tavalla.
Se hyddyntdd mm. armeijan poistotekstiileja, kaytettyja purjekankaita ja sairaalatekstii-
leit4 ja valmistaa naistd uusia designtuotteita. Yritys myy tuotteitaan omassa myymaélés-
séan seka jalleenmyyjien vélityksella. (Globe Hope Ltd.) Globe Hopen tuotanto on kas-
vanut niin suureksi, ettei kaikkein pienimpia tekstiilijitemassoja pystyta hyédyntdmaan,
silla tuotteiden ulkon&on tulee olla kesken&d&n yhdenmukaiset. Tdmé taas vaatii var-
muutta materiaalien ja tarpeeksi suurten hukkapalojen saatavuuden suhteen. (Eini6
2012a.)

6.3 Yritysten kierratysmenetelmia

Alla on listattu muutaman suomalaisen tekstiilialan yrityksen tuotannon leikkuuvaihees-
jon hyotya tdman tyon toteutuksessa, ovat ne pééasiassa erilaisia vaatetusalan yrityksia,
joilla syntyy samankaltaista jatettd kuin Oy Teema Line Ltd:ll&. Tiedot on keréatty paa-

asiassa haastattelemalla yritysten toimihenkilGita.

6.3.1 Qual Active Sport Oy

Qual Active Sport Oy on Hattulassa sijaitseva, vuodesta 1998 lahtien toiminut yritys,
joka valmistaa makihyppéadjien pukuja. Puvut valmistetaan mittatilaustyond, eli niité ei
valmisteta lainkaan varastoon. Oman tuotannon lisaksi yritys tilaa muilta valmistajilta

erilaisia makihyppaajien varusteita. (Qual Active Sport Oy.)

Pukujen raaka-aineet ovat synteettisid. Ne siséltdvat mm. polyesteria, polyamidia, elas-
taania, vaahtomuovia ja polyuretaanikalvoa. Koska valmistusmateriaali on kallista, pyri-
tddn kaikki tuotannossa kéytetty materiaali hyédyntdmaan mahdollisimman hyvin.
(Huikari 2012.)

Koska tuotanto on melko pientd, ei myodsk&an hukkaa paase paljoa syntymaan. Isoim-
mista hukkamateriaaleista valmistetaan niin sanottuja minipukuja, eli mékihyppypuku-

jen pienoismalleja, jotka tdysimittaisen puvun ostajat voivat ostaa itselleen muistoksi.
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Pienemmat hukkamateriaalit, joita ei talla tavalla saada hyddynnettyd, menevat sekajét-

teeseen ja paatyvat kaatopaikalle. (Huikari 2012.)

6.3.2 Urheiluareena

Urheiluareena on Tampereella sijaitseva yritys, joka valmistaa monipuolisesti eri urhei-
lualojen vaatteita ja varusteita. Sen asiakaskuntaan kuuluu esimerkiksi hiihdon, ratsas-
tuksen, suunnistuksen, painin sekd monen muun urheilulajin harrastajia, Kilpailijoita

sekd ammattilaisia. (Urheiluareena.)

Urheiluareenan kayttad monipuolisesti erilaisia materiaaleja, joista suurin 0sa on syn-
teettistd tekokuitua, kuten polyamidia ja polyesterid, ja lisdksi muuntokuituihin lukeutu-
vaa viskoosia sekd pienissa méaarin puuvillaa. Liséksi se kéyttaa jonkin verran laminaat-

timateriaalia, joka siséltaa perustekstiilikuitujen lisaksi kalvoa. (Kantola 2012.)

Leikkuun yhteydesséd syntyvad hukkamateriaalia pyritddan hyddyntamaan mahdollisim-
man hyvin. Suurimmista hukkapaloista leikataan esimerkiksi yksittdisia osia tai niita
hyodynnetddn pienempien tuotteiden, kuten lakkien valmistuksessa. Lisaksi pakkojen
paat séastetdaan mahdollista myohempéaa kayttoa varten. Pienimmaét hukkapalat, joille ei
I0ydy kayttoa, joudutaan heittdmaan roskiin. Kierratystd vaikeuttaa myos se, ettd osa
materiaaleista, kuten edelld mainittu laminaatti, sisaltd4 useita komponentteja, eika niille
ole olemassa tehokasta kierratystapaa. (Kantola 2012.)

Joistakin erikoismateriaaleista syntyvat hukkapalat kerataan talteen, pussitetaan ja lah-
joitetaan eri tahoille. Téllaisia ovat esimerkiksi glitterid tai muita koristeita sisaltavéat
materiaalit, jotka l&hetetadn voimisteluseuroille, jolloin voimistelijat voivat askarrella

erilaisia koristeita asuihinsa. (Kantola 2012.)

6.3.3 Image Wear Oy

Image Wear on tybasuja valmistava konserni, jonka emoyhtid Image Wear Oy sijaitsee

Tampereella. Yrityksen tuotevalikoima on laaja, silld se vaatettaa useiden eri alojen
tyontekijoitd. (Image Wear.) Tuotteissa kaytettyjen materiaalien koostumukset vaihtele-
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vat kayttokohteen mukaan. Materiaaleina kaytetaan paljon synteettisid tekokuituja, ku-
ten polyesterié ja polyamidia, mutta myds luonnonkuituja, kuten puuvillaa ja villaa kay-
tetdan joidenkin tuotteiden valmistuksessa. (Kuukkula 2012.)

Image Wearin leikkaamo sijaitsee Tampereella ja silla on kdytossaan automaattileikkuri.
Automaattileikkurin etuna on muun muassa se, ettd leikkuu on materiaalitehokasta.
Kangaslaaka asetetaan leikkurin imupdydalle ja laakan alle laitetaan ns. ruskeapaperi,
joka estad pienten kangaspalojen imeytymista ilmavirran mukana. Laakan paélle asete-
taan vielda muovikalvo, jotta leikkuutuloksesta tulisi tasainen. Leikkuujate koostuu siis
kuusta syntyvé jate keratédan energiajakeeseen, eli se saadaan hyddynnettyd energiana
siitd huolimatta, ettd osaa tekstiilimateriaaleista on kasitelty esimerkiksi palosuoja-
aineilla. Isoimmat palat keratdan kuitenkin talteen ja annetaan péivakoteihin askartelu-
kayttoon. Materiaaleista syntyvén hukan maaré on melko pieni automaattileikkurin an-
siosta ja materiaaleista saadaan hyédynnettyé yli 90 %. (Kuukkula 2012.)

Joitakin valmiita tuotteita, joita ei esimerkiksi brodeerauksen tai yrityksen logon takia
voida myyda eteenpdin, on viety Globe Hope Ltd:hen uusiokayttéa varten (Kuukkula
2012.). Globe Hope Ltd valmistaa mm. vanhoista tyGvaatteista uusia designtuotteita
(Globe Hope Ltd).
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7 YRITYKSEN NYKYTILANTEEN KARTOITUS

Oy Teema Line Ltd:n kierrétys- ja lajittelutapojen kehittdmiseksi, tulee kartoittaa nyky-
tilanne syntyvén jatteen maaran, siséllon seka kierratysmenetelmien osalta. Selvitetaan,
minkalaisia materiaaleja tuotannossa kéytetdén, misté jatetta syntyy ja miten ne kierrate-
taan sekd mitka ovat tdmanhetkiset jatekustannukset, jotta niitd voidaan myohemmin

verrata uusista kierratystavoista koituviin kustannuksiin.

7.1 Kaytetyt materiaalit

Oy Teema Line Ltd:n tuotannossa paaraaka-aineina toimivat erilaiset tekstiilimateriaa-
lit. Taulukossa 1 on listattuna kaikki tuotannossa kéytetyt materiaalit raaka-
ainetietoineen. Selvyyden vuoksi kaikki materiaalit on my6s numeroitu. Kuvat kaikista

materiaaleista ovat liitteesséa 1.

TAULUKKO 1. Kaytetyt materiaalit (Allinniemi 2011, muokattu)

NUMERO MATERIAALI
1 100 % PVC, neulos CO
2 100 % CO
3 100 % CO
4 100 % CO
5 50 % CO, 50 % PP
6 100 % CO
7 60 % PA, 40 % PU
8 100 % PES
9 100 % PES
10 Nahka
11 65 % PES, 35 % CO
12 80 % PA, 20 % EL
13 neulos CO, superlon PU
14 PVC
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Kuten taulukosta 1 ndkyy, tuotannon raaka-aineista 16ytyy paljon puuvillamateriaaleja,
mutta myds jonkin verran taysin synteettistd, puuvillasekoitteita ja nahkaa. Maarallisesti
tuotannossa kaytetdan eniten materiaaleja numeroilla 2-6, eli pairaaka-aineita ovat
enimmaékseen erilaisia puuvillamateriaaleja. Tuotantopaéllikdn tekemén laskelman poh-
jalta pd@materiaaleja tilataan vuodessa yhteensa yli 4 000 kg, josta on hukkaa noin 10—
15 %. (Salminen 2012.)

Padmateriaalien merkittdvin ominaisuus on niiden jaykkyys, joka johtuu niiden kaytto-
kohteesta. Vaikka materiaalit ovatkin raaka-aineeltaan puuvillaa, eroavat ne fysikaalisil-
ta ominaisuuksiltaan perinteisistd puuvillakankaista. Materiaalien jaykkyys saadaan
niiden valmistusprosessissa, jossa ne kéasitellaan koviksi, lahes peltiméisiksi. Materiaali-
en jaykkyydelld on myos vaikutusta tuotannossa syntyvan jatteen maaraan. (Allinniemi

2011.) Téasta aiheesta kerrotaan tarkemmin luvussa 7.2.1 Jatteen syntyminen.

7.2 Jatteen syntyminen, jatemaarat ja -kustannukset

Tuotannossa syntyvé jate on paédasiassa leikkuussa syntyvaa jatettd tekstiilimateriaaleis-
ta ja kaavapaperista. Lisaksi jatetta syntyy myos eri logistiikan vaiheista.

7.2.1 Jéatteen syntyminen

tdad padasiassa puuvillaa, mutta myos jonkin verran synteettisid materiaaleja. Lista kay-
tetyistd materiaaleista on taulukossa 1. Arvioitu hukkaprosentti padmateriaaleille, eli
materiaaleille numeroilla 2—6 on noin 10-15 % ja nahkalle 30-50 %. Muille materiaa-
leille hukkaprosentti on huomattavasti pienempi, silla niista leikataan lahinnd pienia

kappaleita, jolloin leikkuuhukkaa jaa vahemman. (Salminen 2012.)

Suurehko hukkaprosentti johtuu pdamateriaalien jaykkyydestd, joka on vélttdmaton
tuotteiden kayttokohteesta johtuen. Tdma rajoittaa tuotteiden leikkuutapaa ja sita kautta
kaavojen asettelua laakalle; kaavat tulee asetella niin, ettd leikatessa ei synny jyrkkié
mutkia, silld muutoin leikkuu vannesahalla ei onnistu. T&mé taas vaikuttaa siihen, ettei

kaavoja voida aina asetella materiaalitehokkaasti, jonka seurauksena leikkuun aikana jaa
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paljon materiaalia kdyttamatta, eli syntyy leikkuujatettd. Isoimmat hukkapalat otetaan

kuitenkin talteen ja hyodynnetadn yksittaisten kaavojen leikkuussa. (Allinniemi 2012.)

Perinteisten tekstiilimateriaalien lisdksi hukkaa syntyy myds nahkasta. Osasyy nahka-
hukan syntymiseen on nahkavuodan epétasainen laatu, jolloin huonolaatuiset osat, kuten
vuodan vatsaosa, jadvéat kayttamatta. Lisadksi nahkasta syntyy leikkuujatettd, eli leikkuu-
kohtaa ympardivaa aluetta ei saada hyddynnettya. (Salminen 2012.)

kaavat ovat kertakayttdisia ja nain ollen ne paatyvéat kayton jalkeen roskiin. Lisaksi kaa-
vapaperista syntyy hukkaa piirturin piirtovaiheessa paperirullan alusta seka leikkuun
yhteydessa. (Allinniemi 2011.)

Tuotannon leikkuuvaiheen liséksi jatettd syntyy eri logistiikan vaiheista. Téllaisia jattei-
t4 ovat esimerkiksi pahvilaatikot, kangaspakkojen pahviputket, materiaalien pakkaus-

muovit seka puujate. (Sallinen 2011.)

7.2.2 Jatemaarat ja -kustannukset

Jatemaarat

Vuonna 2011 p&araaka-aineita (taulukko 1, numerot 2-6) tilattiin yhteensd 4 013 kg.
Tuotantopaallikké Liisa Salmisen tekemien arvioiden mukaan, tekstiilimateriaalien
hukkaprosentti on noin 10-15 %. Tama tarkoittaa sitd, ettd padraaka-aineista syntyy
hukkaa 400-600 kg vuodessa, eli 30-50 kg kuukaudessa. (Salminen 2012.) Taulukkoon

2 on koottu ndma samat laskelmat padraaka-aineille, eli materiaaleille numeroilla 2-6.

TAULUKKO 2. Materiaalien tilausmaarét ja hukat (Salminen 2012, muokattu)

nro2 ([nro3 (nro4 [nro5 |nro6 |YHT.

Tilaus kg/vuosi 1292,0| 582| 1056 570| 513,0| 4013,0 kg/vuosi
Hukka 10 %/kg vuodessa 129,2| 58,2| 105,6 57| 51,3| 401,3 Kkg/vuosi

Hukka 10 %/kg kuukaudessa| 10,8| 4,85 88| 4,75 4,3 33,4 kg/kk
Hukka 15 %/kg vuodessa 193,8 87,3| 158,4 85,5 77,0 6019 kg/vuosi

Hukka 15 %/kg kuukaudessa | 16,1| 7,275| 13,2| 7,125 6,4 50,2 kg/kk
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Perinteisten tekstiilimateriaalien liséksi hukkaa syntyy paljon myds nahkamateriaalista.
Nahkan hukkaprosentti vaihtelee noin 30 %:sta 50 %:iin sen mukaan, minka laatuisesta
nahkavuodasta on kyse. Vuonna 2011 nahkaa tilattiin yhteensa 1146 m? jonka nelio-
paino on keskimaarin noin 0,650 kg/m?. Nain ollen edell4 mainituilla hukkaprosenteilla

laskettuna nahkajéatettd syntyy vuodessa noin 220-370 kg. (Salminen 2012.)

Luvuissa on huomioitava, ettd prosentit ovat arvioita eika tarkkaa seurantaa hukan maa-
rasté ole tehty. Lisaksi hukan maara saattaa vaihdella kuukausittain sen mukaan, minkéa

kokoinen tilauskanta on ollut tai kuinka materiaalitehokkaasti tuotteet on saatu leikattua.

Jatekustannukset

Jatekustannukset koostuvat ldhinnd sekajateastiasta ja siitd koituvista kustannuksista.
Taman hetkisella kaytannolla 600 litran sekajateastia tyhjennetddn kahdesti viikossa.
(Salmien 2012.) Kuukausittaiset kokonaiskustannukset saadaan laskettua niin, etta las-
ketaan yhteen astian kuukausivuokra, tyhjennysmaksut kuukauden aikana seké kuukau-
sittaiset sekajatemaksut, jotka peritddn jokaisesta tyhjennyskerrasta erikseen. Tdméan-
hetkiset jatekustannukset on eritelty liitteen 2 taulukossa 1.

7.3 Kierratystavat

Kierratyksen kehittamiseksi tulee selvittdad yrityksen nykyiset Kierratystavat. Vaikka
tdman tyon paapaino onkin tekstiilihukan Kierratyksen kehittdmisessa, on myds muu
tuotannosta syntyva jate ja niiden Kierratystavat huomioitu. Lisaksi on esitelty yrityk-
sessd kehitteilld oleva kéytettyjen ampumatakkien uusiokayttotapa.

7.3.1 Leikkuujatteen ja muun tekstiilihukan kierréatys

Leikkuun aikana tekstiileisté ja kaavapapereista syntyvé leikkuujate laitetaan leikkuu-

pOydan vieressa sijaitsevaan muovijatesakkiin, jonka taytyttya se vieddan sekajateasti-

aan. Tekstiileitd ja kaavapaperia ei siis erotella toisistaan. Sekajéteastian sisaltd paatyy
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jatehuoltoyhtion kautta kaatopaikalle. Isoimmat tekstiilipalat otetaan kuitenkin talteen ja

kaytetaan yksittaisten osien leikkuuseen. (Allinniemi 2011.)

Nahkajatettd on pyritty kierrattdmaéan viemalla hukkapaloja kouluille, tarhoihin ja mui-
hin vastaaviin organisaatioihin askartelu- ja késityokayttoon. Nahkajate, jota ei saada
sijoitettua edellda mainittuihin organisaatioihin, paatyy sekajateastiaan. (Allinniemi
2012.)

kiksi PVC -materiaalit ja hansikkaiden vuorimateriaalit. (Allinniemi 2011.)

7.3.2 Muu tuotannon toiminnasta syntyva jate

Muusta kuin leikkuusta syntyva kaavapaperijate kerdtd&n osittain yhteen ja vieddan ta-
loyhtion yleiseen paperinkerdysastiaan. Osa tastakin jatteesta paatyy toisinaan sekajat-
teeseen. (Allinniemi 2012.)

Pahvilaatikot ja muu pahvijate vieddan joko taloyhtion yleiseen pahvinkeréykseen tai ne
kaytetdan uudelleen esimerkiksi asiakkaiden tilausten toimituksessa. Asiakkaiden l&het-
tdmat tuotteet esimerkiksi korjausta tai muutosta varten palautetaan samoissa laatikois-
sa, missa ne ovat tulleet. Osa laatikoista rikotaan ja kdytetdan viiltosuojina. Jos pahvista
syntyy jatettd, jota ei saada hyddynnettyd, viedadén ne taloyhtion jatekatoksessa sijaitse-

vaan pahvinkerdysastiaan. (Salminen 2012.)

Muut jatteet, joita tuotannon toiminnasta syntyy, ovat puujatettd, muovia, metallia sek&
paperia. Puujatteen havittdminen on ratkaistu niin, etta yrityksen omat tyontekijét saavat
ottaa ne mukaansa ja kayttaa esimerkiksi polttopuina, jolloin kierratystéd vaativaa puuja-
tettd ei padse syntymaan. Pakkausmuovit ja muu muovimateriaali, kuten tuotannossa
kaytetty PVC, paatyvét sekajatteeseen. Metallijate, jota syntyy esimerkiksi sahan teristé,
viedaan kaatopaikalle metallinkerdykseen. (Sallinen 2011.) Taulukossa 3 on yhteenveto

eri jatteiden Kkierratystavoista.
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TAULUKKO 3. Jétteiden kierratystavat (Sallinen 2011, muokattu)

JATE KIERRATYSTAVAT
Leikkuujate: tekstiili Sekajate
Leikkuujate: kaavapaperi Sekajate

Muualta syntyva kaavapaperijate | Paperinkerdys ja sekajate

PVC -jate Sekajate

Nahkajate Koulut ym. Organisaatiot ja sekajate
Pahvit Uudelleenkaytto ja pahvinkerdys
Muovi Sekajate

Puujate Poltto

Metalli Kaatopaikka (metallinkerays)

Paperi (ei kaavapaperi) Tietosuoja-astia ja paperinkerays

7.3.3 Kaytetyt asut ja uusiotuotteiden valmistus

Oy Teema Line Ltd:ll& on varastossa jonkin verran yliméaardisia, enemman tai vahem-
man kéytettyja ampumaurheiluasuja. Tuotteet ovat olleet virheellisid tai muutoin asiak-
kaan mitoille vaaran kokoisia, jolloin korjaamisen sijaan asiakas on teetdttanyt uuden
tuotteen ja vanha asu on jaanyt yritykselle. Namé asut toimivat esimerkiksi sovituskap-

paleina ja ne ovat myds myytavana. (Allinniemi 2011.)

Uusi kierratysmenetelma kaytetyille ampuma-asuille on uusiotuotteiden valmistus. Tal-
I hetkelld muutamasta kaytetysta takista on valmistettu kannettavalle tietokoneelle mi-
toitettuja olkalaukkuja. Laukut ovat tyylillisesti samanlaisia kuin muut Kurt Thune -
tuotemerkin tuotteet ja ndin ollen sopivat hyvin Teema Linen asiakkaiden asukokonai-
suuteen. Samalla olkalaukut ovat uniikkeja kappaleita, silld niihin voidaan j4ttaa van-
hasta takista esimerkiksi omistajan nimikirjaimet tai muu tunnistettava yksityiskohta.
Kuvassa 1 on esitetty olkalaukun valmistukseen kaytetty takki ennen siihen tehtyja
muutoksia. (Laurila 2012.)
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KUVA 1. Olkalaukun valmistukseen kaytetty takki ennen muutoksia (Laurila 2011)

Laukun teko alkaa siitg, etta piirturi piirtdd tietokonepohjaiset kaavat, jotka on kehitelty
laukkua varten. Taman jalkeen uusiokayttéon tarkoitetun tuotteen, eli takin saumoja

ratkotaan ja yliméaaraiset osat, kuten taskut poistetaan. (Laurila 2012.)

Laukun osat leikataan vannesahalla vanhasta takista — néin laukkuun ei tarvitse kayttaa
uusia, kayttamattomia kankaita ollenkaan. Laukku kootaan ompelemalla osat yhteen, ja
takista irrotetut merkit, kuten sponsorimerkit ja jalleenmyyjan merkit kiinnitetddn myds
sithen. (Allinniemi 2012.)

Valmiissa olkalaukussa kaikki muu paitsi hihna ja valmiit osat, kuten soljet, on kéytetty
takista. Hihna on peréisin hukkamateriaaleista. Olkalaukku on siis valmistettu lahes
kokonaan kierratysmateriaaleista. Kuva laukusta, joka on valmistettu kuvan 1 takista, on
esitetty kuvassa 2. (Laurila 2012.)

KUVA 2. Olkalaukku, joka on valmistettu kuvan 1 takista (Laurila 2012.)
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Tama uusiokayttomenetelmé on kuitenkin vield kehityksen alla ja suurin ongelma on
laukun valmistukseen kuluvasta ajasta johtuva korkea hinta. Valmistusaika on kuiten-
kin lahes puolittunut I&htotilanteeseen verrattuna. Lisaksi kehitystd vaatii olkalaukun

pohja ja sen kestavyys. (Laurila 2012.)
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8 KIERRATYKSEEN LIITTYVIA ONGELMIA

Nykytilannetta kartoittaessa jateméaarien ja niiden kierratystapojen osalta on tullut vas-
taan joitakin seikkoja, jotka rajoittavat tehokkaan kierrdtyksen ja lajittelun toteutusta.
Kierratysta rajoittavat kierréatysjérjestelyihin liittyvéat kaytannonongelmat, materiaalien
ominaisuudet seka tekstiilien kierratykseen liittyva valtakunnallinen tilanne. Jotta kier-
ratysta saataisiin kehitettya, tulee néihin seikkoihin l16ytaa sellaiset ratkaisut, jotka eivat

kuitenkaan vaikuta negatiivisesti tuotannon toimintaan.

8.1 Kierratysjarjestelyt

Eri materiaalien oikeaoppiseen kierrdtykseen liittyy muutamia ongelmia, jotka rajoitta-
vat tehokkaan kierratyksen toteuttamista. Taloyhtion laatimassa sopimuksessa on mai-
ninta, ettd yrityksen tulee itse jarjestada asianmukainen jatehuolto tuottamalleen jétteelle
(Salminen 2012). Tama tarkoittaa my0ds sitd, ettd taloyhtion jatekatoksessa sijaitsevia
jateastioita ei saisi kayttda ensisijaisena jatteiden havittdmistapana. Tuotetun jatteen
tehokas ja oikeaoppinen kierrétys edellyttaisi talloin omien jateastioiden hankkimista
kaikille eri jakeille, my®s niille, joille jo on omat astiat taloyhtion jatekatoksessa. Tama
taas johtaa toiseen ongelmaan; yrityksen tilat ovat pienet, eika nykyisella layoutilla 16y-

dy tyhjaa tilaa usealle suurelle jateastialle.

Tilanpuutteen lisdksi Kierréatysta rajoittavat tuotantotyon hidastuminen ja monimutkais-
taminen. Tehokkaamman Kkierratyksen lisdamiseksi, tulisi leikkuuvaiheessa syntyva
omaksumista ilman, ettd tyotahti tai -laatu siita kérsii, sekd useamman jateastian sijoit-
tamista leikkuupdydan aarelle niin, ettd tydntekijoilla olisi mahdollisimman ergonomi-
set tyoskentelyolosuhteet. Lajittelun tehostaminen vaatii my6s positiivista suhtautumista

muutokseen.
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8.2 Tekstiilimateriaalien Kierratys

Tekstiilimateriaalien kierratyksen pd&dongelma on tehokkaan kierréatystavan puuttuminen
valtakunnallisella tasolla. Talla hetkella ei ole olemassa kohdetta, jonne tekstiilihukka
voitaisiin sijoittaa kierratettavaksi tai uusiokayttoa varten, lukuun ottamatta muutamaa
pientd toimijaa, joiden tuotannon kapasiteetit ovat rajalliset. VValtaosa Suomen tekstiili-
jatteestd paatyy kaatopaikalle tai energiaksi. (Hinkkala 2011, 9.)

Liséksi ongelmia aiheuttaa materiaalien valmistuksessa ja viimeistyksessa kaytetyt ke-
mikaalit. Tdma saattaa poissulkea ainakin osan materiaaleista hyddyntdmisen lampo-
energiana, silla niita poltettaessa muodostuu myrkyllisia kaasuja. Samoin kaatopaikkasi-
joittaminen on kyseenalaista, silla talldin tuotteissa olevat kemikaalit padsevat ymparis-
toon. Kaatopaikkasijoittaminen ei ole muutenkaan kierratyksen kannalta tehokas ratkai-
su. Viela toistaiseksi kaatopaikkasijoittaminen tallaisille materiaaleille on sallittu, mutta
l&hitulevaisuudessa kaatopaikoille sijoitettavien materiaalien maéraé rajoitetaan, jolloin
uusia ratkaisuja jatteen havittamiselle on loydettava (Uusi jatelainsdéddantd voimaan
1.5.2012 alkaen).

Tuotannossa syntyvén jatteen ongelmallisimmat materiaalit ovat PVC sek& nahka. PVC
on yleisesti ongelmajéte, jota ei voida kasitella muiden muovien tapaan. Materiaalin
valmistajalta saatujen tietojen mukaan téalla hetkellda PVC késitelldén kaatopaikkajattee-
ng, silla poltettaessa siitd vapautuu rikkihappoa, joka mm. vahingoittaa putkistoja (Siu-
kola 2012). Nahkamateriaalin kierrattdmisessdé on myds omat ongelmansa, ellei uu-
siokayttoa 1oydy. Lapuan Nahkan toimitusjohtajalta saadun tiedon mukaan (Rissa 2012)
nahkan kasittelyssd on kaytetty satoja kemikaaleja. Kierratyksen kannalta erityisen han-
kala kemikaali on kromi, jolla nahka on parkittu. Tdman vuoksi nahkaa ei voida polttaa
muualla kuin siihen hyvaksytyissé laitoksissa. Kompostointikaan ei ole vaihtoehto, silla
kromi on epaorgaaninen aine eika havia luonnollisissa olosuhteissa. Toistaiseksi tallai-
set materiaalit saadaan sijoittaa kaatopaikalle. Rissan mukaan tulevaisuudessa nahkama-
teriaalien poltto siihen hyvéksytyissa laitoksissa ja hyodyntdminen energiana voisi olla
ratkaisu. (Rissa 2012.)
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9 KIERRATYKSEN JA LAJITTELUN TEHOSTAMINEN

Yrityksen Kierrétys- ja lajittelutapojen tehostaminen vaatii jonkin verran toimenpiteité,
kuten ty6tapoihin pienid muutoksia ja uuden jatekaluston hankintaa. Ndma toimenpiteet

on esitelty tdssé luvussa.

9.1 Tuotannon leikkuuvaiheen lajittelun tehostaminen

Ensimmaéinen askel tehokkaampaan lajitteluun on erotella leikkuuvaiheessa syntyvé
tekstiili- ja kaavapaperijate omiin jakeisiinsa. Tama on valttdméaton muutos, jos yrityk-
I0yt&a niille uusiokayttod. Tata varten tulee leikkuupdydén viereen sijoittaa molemmille
jatejakeille omat astiansa, jotka on helppo tyhjentéda niille tarkoitettuihin kerédysastioi-
hin. Leikkuupdydén astioiden sijoittamispaikassa tulee huomioida kaytannéllisyys ja
mahdollistaa leikkaajien ergonominen tydskentelyasento. Myos tyhjennysastian sijainti
tulee valikoida mahdollisimman laheltd leikkuupaikkaa, jottei tyhjennykseen kuluisi
turhaa tyoaikaa. Se, ettd hidastaako lajittelu itsessadn tuotantotyotd selvitetddn luvusta

9.3 Lajitteluun kuluvan ajan mittaaminen.

9.2 Kierratysehdotelma

Lajittelun ja kierratyksen tehostamista varten tulee pelkan sekajateastian sijaan hankkia
ns. yleisimmille jatejakeille omat jateastiat. Taman toteuttamista varten on tehty jate-
huoltoyhtion Lassila & Tikanojan myyntineuvottelija Markku livosen kanssa kehitys-
ehdotus, jonka tavoitteena on olla seka ymparistoystavallinen ettd kustannustehokas.
Kehitysehdotuksen paatarkoitus on hankkia eri jatejakeille omat astiat, jolloin jatteet
jakautuvat tasaisesti eri astioihin ja tallgin astioiden koot voivat olla pienemmét ja tyh-
jennysvéli harvempi. Taman avulla myos kokonaisjatekustannukset laskevat. Ehdotuk-
sessa on laskettu kustannukset paperijatteelle, energiajakeelle, pahvijatteelle seka seka-
jatteelle tarkoitetuille astioille. (livonen 2012.) L&T:n kanssa laadittu kehitysehdotus

kustannuksineen on liitteen 2 taulukossa 2.
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eivat paatyisi endé sekajatteen mukana kaatopaikalle (livonen 2012). Jos tekstiilihukkaa
ei saada hyodynnettyd materiaalina, on tdma jatehierarkian mukaan materiaalihyédyn-
tdmisen jélkeen paras hyddyntdmistapa ja parempi vaihtoehto kuin nykyinen kaatopaik-

kasijoittaminen.

Kaavapaperien kierratystavat vaativat myos uudistusta. Talla hetkelld leikkuussa synty-
va kaavapaperijate menee muun leikkuujatteen mukana sekajatteeseen ja loput, eli muu-
alta syntyva kaavapaperijate paperinkerdykseen (Allinniemi 2011). Kaavapapereita
valmistavan yrityksen tuotanto- ja myyntiassistentin mukaan kaavapaperit hévitetdan
energiajatteend ja ndin ollen ne voidaan sijoittaa energiajakeeseen (Hayrynen 2012).

Kehitysehdotuksen kéayttoonotto edellyttaa Kierratystapojen muuttamista seké jatteiden
lajittelua omiin jakeisiinsa. Lisdksi henkiloston tulee sitoutua ymparistoystavallisem-

paan tyoskentelytapaan.

9.3 Lajitteluun kuluvan ajan mittaaminen

Yksi tdmén tyon osa-alueista on mitata aikaa, joka kuluu tuotannon leikkuuvaiheessa
tapahtuvaan lajitteluun ja arvioida hidastaako lajittelu tuotantotydtd. Nykyisilla tydme-
viedaan sekajatteeseen, eli nditd ei erotella toisistaan omiin jatejakeisiinsa. Lajitteluun
kuluvan ajan mittaamisella selvitetdadn paljonko aikaa kuluu, jos tekstiili- ja paperijatteet
lajitellaan omiin jakeisiinsa ja miké on ero nyKkyisiin toimintatapoihin verrattuna. Lajit-
telu tulee ajankohtaiseksi jos tekstiilimateriaaleille 10ytyy kierrdtysmenetelmd, jossa ne
hyddynnetddn materiaalina tai raaka-aineena. Talloin on kaavapaperi eroteltava tekstiili-

jatteista.

Lopputulokseksi todennékoisesti saadaan joko tuotantotyon hidastuminen lajiteltaessa
tai, ettei lajittelulla ole vaikutusta tuotantoty6hon kuluvaan aikaan. Riippuen lopputu-
loksesta, tulos ilmoitetaan minuuteissa tuotekohtaisissa mittauksissa ja prosentteina

kaikkien mittausten keskiarvosta.
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9.3.1 Mittausmenetelmat

Mittauksien tyovalineend kaytetddn sekuntikelloa, jolla saadaan mitattua tyohon kuluva
aika. Mittaukset tehdaan kahdesti tuotetta kohden; ensin mitataan aika, joka kuluu leik-
kuuseen nykyisilla tyotavoilla ja tdman jalkeen mitataan leikkuuaika kun leikkuujétteet
lajitellaan omiin jakeisiinsa. Jotta tulokset olisivat mahdollisimman luotettavat, tulee
leikattavien tuotteiden olla keskenddn vertailukelpoisia, eli kyseessa on oltava sama
tuote ja mielelld&dn sama malli. My0ds leikkaajan tulee olla sama vertailtavissa mittauk-

sissa, silla eri henkil6illa saattaa olla eri leikkuuvauhti seka tyoskentelytavat.

9.3.2 Tulokset

Mittauksista saadut tulokset on koottu taulukkoon 4. Tuloksista ndhdaén, etta lajiteltaes-
sa kaavapaperit ja tekstiilijtteet omiin jakeisiinsa, aikaa kuluu noin 12 % enemmén
kuin nykyisilla ty6tavoilla, missé leikkuujatteita ei lajitella, vaan ne laitetaan erottele-
matta samaan jatejakeeseen. Vield tarkemman tuloksen olisi saanut, jos mittauksia olisi
ehditty tekemdan useampia. Osa tehdyistd mittauksista jouduttiin kuitenkin hylkaa-
madan, silld vaikka kyseessa olikin sama tuote, oli mallien valill4 suurta eroa, eivétka
saadut tulokset olleet ndin ollen vertailukelpoiset kesken&an. Naita tuloksia ei ole huo-

mioitu alla olevissa tuloksissa.

TAULUKKO 4. Leikkuuseen kuluva aika ilman lajittelua ja lajiteltaessa.

: , Takki, useita | Takki, useita o
Aika/Tuote Takki Housut kerroksia kerroksia KA/%
Alka-ilman | 5400 17,2 min 18,28 min 14,47 min -
lajittelua
Aika - lajitel- | 55 57 i 20,45 min 22,45 min 15,65 min -
tuna
Erotus - 0,3 min 3,25 min 4,17 min 1,18 min -
Prosentit 1 19 23 8 12
tybajasta

Tuloksissa tulee huomioida, ettd ne ovat suuntaa-antavia ja leikkuu tapahtuu késin, eli
kyseessa ei ole automaattileikkuri, jonka leikkuuaika on lahes vakio. Leikkuuseen kulu-
va aika on tapauskohtainen ja tuloksissa on myds huomioitava leikkuun aikana mahdol-
lisesti tapahtuvat hairiot. Liséksi lajittelua hidastaa rutiinin puute, kun taas nykyiset tyo-

tavat ovat rutiininomaiset eivatkd ne ndin ollen vaadi ylimééardistad keskittymistd. Jos
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lajittelu otetaan kayttoon, vaatii se aluksi uusien tyétapojen omaksumista. Ajan kanssa
tyotavoista tulee rutiininomaisia, joka taas nopeuttaa lajittelua ja tata kautta tuotantotyo-

ta.

Vaikka tulokset antavatkin ymmartaa, ettd lajiteltaessa leikkuuseen kuluu enemmén
aikaa kuin nykyisilla tyoskentelytavoilla, tulee tuloksia tarkkailla myos tuotekohtaisesti.
Tastd esimerkking sarakkeet, joissa takit on leikattu useassa kerroksessa ja ilman lajitte-
lua. N&in ndhd&an, ettd leikkuuaika ei ole vakio eikd voida suoranaisesti olettaa, ettd
lajiteltaessa leikkuuaika olisi poikkeuksellisen suuri. Jos leikkuuajasta haluttaisiin va-
kio, tulee minimoida kaikki hairiotekijat. Tallgin toimintatapoja tulee kehittéda jo kaavo-
ja laakalle aseteltaessa, jolloin leikkuuvaiheessa ei ilmaantuisi hairi6ita tai muita tyota
hidastavia tekijoita. On muistettava, etta lajittelunopeus kasvaa ajan ja rutiinin kanssa
eiké lajittelu ole ainoa tekija, joka mahdollisesti hidastaa leikkuuta. Luotettavampi tulos
saataisiin, jos lajittelumittaukset tehtdisiin vasta silloin, kun lajitteluastiat olisi aseteltu

oikeisiin paikkoihin ja lajittelusta olisi tullut sujuvampaa ja rutiininomaisempaa.
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10 TEKSTHLIJATTEIDEN MAHDOLLISET KIERRATYSKOHTEET

Oy Teema Line Ltd:n tuotannosta syntyvan tekstiilihukan mahdollisia kierratys- ja uu-
siokéyttokohteita on kartoitettu tdman tyon teoriaa ja esiselvitysta hyddyntaen. Alla on
lueteltu yritykset ja organisaatiot, jotka ovat kiinnostuneita hyodyntdméaan tai kierratta-
mé&an Oy Teema Line Ltd:n tuotannossa syntyvia hukkamateriaaleja. Lisaksi on esitelty
materiaalien energiahyddyntamisvaihtoehto sekd kdynnissé oleva tekstiilien Kkierratys-
keskus-hanke, joka on mahdollisesti tulevaisuudessa realistinen vaihtoehto hukkamate-

riaalien hyodyntdjana.

10.1 Dafecor Oy

Dafecor Oy on luultavasti potentiaalisin vaihtoehto Suomen kuitupohjaisten tekstiilima-
teriaalien uusiokéyttajista, silla siella kasitelldadn sekd luonnonkuitupohjaisia etta syn-
teettisid materiaaleja (Dafecor Oy). Dafecorin toimitusjohtajan Risto Sahan mukaan Oy
Teema Line Ltd:l1l& k&ytetyt materiaalit ovat raaka-aineiltaan sen tuotantoon sopivia,
mutta kovin jaykkid ja voimakkaasti ké&siteltyja materiaaleja ei pystytd kasitteleméaan.
(Saha 2012a.)

Oy Teema Line Ltd:n hukkamateriaaleista Dafecor Oy pystyy hyédyntdmaan tuotan-
nossaan kolmea eri tyyppid. Ndméa ovat taulukon 1 materiaalit numeroilla 8, 9 ja 12.
Dafecor Oy hyddyntaisi nama materiaalit uudelleenkuidutusprosessissa, jonka jéalkeen

naistd voidaan valmistaa uusiotuotteita. (Saha 2012b.)

10.2 Globe Hope Ltd.

Osa Oy Teema Line Ltd:n tuotannosta syntyvistd hukkamateriaaleista soveltuu Globe
Hope Ltd:n tuotantoon. Globe Hopen tuotantopdéllikon Mari Einion mukaan tallaisia
materiaaleja olisivat taulukon 1 materiaalit numeroilla 6, 10, 11 ja 13. Né&it4 materiaale-
ja Globe Hope pystyy kayttdmaan kierrdtysmateriaaleista valmistettujen designtuottei-

den tuotannossa. (Eini6é 2012b.)
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Liséksi Globe Hope Ltd. on kiinnostunut vastaanottamaan Teema Linen tuotannosta
poistettujen materiaalien hukkapakkoja. Né&it4d materiaaleja Globe Hope hyddyntéisi

kassien vuorimateriaaleina. (Einié 2012c.)

10.3 Liisa Sauso Oy

Potentiaalisia nahkahukan uusiokayttéjid ovat erilaiset nahka-alan yritykset, jotka pys-
tyisivat hyodyntdmaan nahkasta jaavat hukkapalat tuotannossaan. Hameenlinnassa si-
jaitseva pienyritys Liisa Sauso Oy valmistaa erilaisia nahkatuotteita, pd4asiassa kasinei-
t4. Yrityksen toimitusjohtajan Liisa Sauson mukaan Oy Teema Line Ltd:n nahkahukkaa
voitaisiin hyddyntaa yrityksen toiminnassa erilaisten nahkatuotteiden, kuten kukkaroi-

den ja avainpussien valmistuksessa. (Sauso 2012.)

10.4 Hyodyntaminen energiana

Joidenkin materiaalien energiahyddyntdminen on ollut kyseenalaista. Kyseisten materi-
aalien valmistajalta saatujen tietojen mukaan niiden viimeistyksessd on kaytetty paljon
erilaisia kemikaaleja, joista erityisesti yksi voi olla poltettaessa ymparistélle haitallinen
(Holzmann 2012). L&T:n asiantuntijan mukaan talla kyseiselld kemikaalilla ei kuiten-
kaan ole vaikutusta energiahyddyntdmisessa (livonen 2012). Né&in ollen kaikki ne teks-
tiillimateriaalit, joita ei saada sijoitettua muualle uusiokédyttod varten, voidaan sijoittaa

energiajakeeseen ja hyddyntaa energiana.

Energiahyodyntdminen on jatehierarkiassa seuraavana materiaalinyodyntdmisen jal-
keen. Kun jatteet hyddynnetddn energiana, ei niita tarvitse endd sijoittaa kaatopaikalle.
Kaatopaikkasijoittamisen ongelma on muun muassa se, ettd jatettd ei saada mitenkaén
hyotykaytettyad. (Hinkkala 2011, 9-10)

10.5 Forssan seudun klusterihanke

Forssassa on kéynnissa hanke, joka voi olla tulevaisuuden ratkaisu muun muassa Oy
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tehnyt yhteistyota tekstiili- ja kierrdtysalan ammattilaisten kanssa ja tavoitteena on saa-
da tekstiileille oma kierratyskeskus tai jokin muu ratkaisu poistotekstiilien varalle. Or-
ganisaation paikaksi on kaavailtu Forssaa, silla se on sijainniltaan lahelld valtaosaa
Suomen poistotekstiilimassoja. (Sippola 2011.) Hankkeen lahtokohtana on vuonna 2011
julkaistu Helena Hinkkalan laatima esiselvitys tekstiilien kierratyksesta (Mustonen &
Talvenmaa 2011).

Hanketta varten Tampereen teknillisen yliopiston materiaaliopin laitoksen tutkijat Paivi
Talvenmaa ja Milka Mustonen ovat julkaisseet raportit kierratys- ja hyotykayttotekno-
logioista. Luonnonkuiduille ja synteettisille kuiduille on julkaistu omat raporttinsa.
(Mustonen & Talvenmaa 2011.)

Klusteriohjelman suunnittelu on vasta aluillaan ja varmasti menee viel& aikaa, ennen
kuin se saadaan vietyé eteenpdin ja mahdollisesti toteutettua. Tulevaisuuden kannalta se
tdmisen kannalta, silla todennédkdisesti Kierratyskeskus sijaitsisi samalla paikkakunnalla,

jolloin jatteita ei tarvitsisi kuljettaa pitkid matkoja jatkokasittelykohteeseensa.

Siitd mill& periaatteella kierratyskeskus toimii, ei ole vield tietoa. Ei siis ole selvé ai-
heutuuko jatteentuottajalle jatteiden viennista kierratyskeskukseen joitakin kustannuk-

sia, kuten jate- tai kuljetuskustannuksia.
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11 UUDET TOIMINTATAVAT JA KUSTANNUKSET

Alla on esitelty erilaisia toimintamalleja, joissa ehdotetut uudistukset on otettu kéayttoon.
Toimintamallit ovat yhteenvetoja tdmén tyon teorian ja esiselvitysten pohjalta. Yritys
VoI itse paattad, mitka esitetyistd ehdotuksista toteutetaan kaytannossa. Lisaksi on esitet-
ty uudet suuntaa-antavat arvioit jatehuollosta ja kierratyksesté koituvista kustannuksista.

Uusia kustannuksia on vertailtu nykyisiin jatekustannuksiin.

11.1 Uudet toimintatavat

Uusien toimintatapojen tarkoituksena on edistda ja tehostaa mahdollisia Kierratykseen
daan tehokkaasti kierratettya tai hyddynnettyd. Lisaksi on esitelty toimintamalli tuotan-

non muiden jatteiden Kierratysta varten.

11.1.1 Tekstiilijatteiden kierratysmenetelmat

Ensimmaisessa toimintamallissa osa tekstiilimateriaaleista sijoitetaan luvussa 10 esitel-
tyihin organisaatioihin uusiokaytt6a varten, jolloin kyseiset materiaalit saadaan hyodyn-
nettyd materiaalina ja raaka-aineena. T&lloin suurimmat muutokset koskevat tuotannon
leikkuuvaiheen tyoskentelytapoja seké tekstiilijatteiden lajittelua. Toisessa toimintamal-
lissa tekstiilijatteet hyddynnetéan energiana, jolloin ne havitetaan energiajatteen joukos-
sa. Tama toimintamalli ei vaadi suuria muutoksia tuotannon toimintatapoihin, sill4 seka
tekstiilit ettd kaavapaperit voidaan hyddyntd4 energiana eiké niitd ndin ollen tarvitse

erotella toisistaan.

Materiaalihy6dyntaminen

Tekstiileista jaavalle hukkamateriaalille, eli leikkuujatteelle on I6ydetty useampia koh-

teita, joissa osaa niista pystyttéisiin hyodyntdmaén uusiokéytdssa. Yhdelle materiaalille
I0ytyi jopa useampi uusiokdyttokohde. Namé kohteet on esitelty tyon edellisessé vai-
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laisia tekstiilijatteiden hyodyntdjid ei kuitenkaan 16ytynyt, jotka pystyisivat hy6dynta-
maan kaikkia Oy Teema Line Ltd:n tuotannossa syntyvia hukkamateriaaleja. Tdma tar-
koittaa, ettd tekstiilijatteet tulee lajitella omiin jatesakkeihin sen mukaan, minne ne sijoi-
tetaan. Tama tulee teettdmaan lisatyota leikkuujatteitd lajiteltaessa. Talloin hukkamate-
riaalit saataisiin kuitenkin hyddynnettyd raaka-aineena, joka on jatehierarkian mukaan
paras tapa kierréttaa jatettd. Ne materiaalit, joille ei ole 10ytynyt uusiokaytt6d, voidaan
hyodyntéé energiana. Liitteessa 3 on lista hukkamateriaalien vaihtoehtoisista hyodynta-

jistd, ndiden yhteyshenkildista seka kustannusten jakaantumisesta.

Jos tekstiilihukka halutaan hyodyntédd materiaalina, tarkoitta tdmé uusia tydskentelyta-
poja tuotannon leikkuuvaiheessa ja siind tapahtuvassa lajittelussa. Kaytanndssa muutos
tarkoittaa sitd, ettd nykyisten tyotapojen sijaan, jossa leikkuussa syntyva tekstiili- ja
kaavapaperihukka sijoitetaan samaan jatesakkiin ja havitetddn sekajatteen joukossa.
Jatteet erotellaan molemmat omiin jakeisiinsa ja hyddynnetadn tai havitetdan kumpikin
omilla tahoillaan mahdollisimman tehokkaasti ja ympaéristoystavéllisesti. Kaavapaperin
kohdalla tdma tarkoittaa jatteen sijoittamista energiajatteeseen ja tekstiilien kohdalla

ulkoisten organisaatioiden hyddyntamista seka energiajatteeseen sijoittamista.

Leikkuujatteiden lajittelua varten tulee sijoittaa vahintaan kaksi erillista astiaa leikkuu-
poydén aarelle niin, ettd leikkaajat pystyvét lajittelemaan jatteet mahdollisimman vai-
vattomasti ja ergonomisesti omiin jakeisiinsa. Astioiden maaré riippuu siitd, kuinka
moneen paikkaan hukkamateriaaleja lahetetddn uusiokayttoa varten. Myos niiden jateas-
tioiden sijainnit, joihin leikkuujatteet tyhjennetdén, tulee valikoida niin, etta leikkuuja-
teastioiden tyhjentdmiseen ei kulu turhaa tyoaikaa. Lajittelu vaatii aluksi uusien tyéme-
netelmien omaksumista, joka voi hidastaa ty6tahtia rutiinin puutteen vuoksi. Tarkempaa

tietoa lajitteluun kuluvasta ajasta on luvussa 9.3 Lajitteluun kuluvan ajan mittaaminen.

Sopimuksia hukkamateriaalien toimituksesta ja toimitusmenetelmista ei ole tehty. Kaik-
ki organisaatiot ovat kuitenkin ilmoittaneet k&ytantonsé toimituskulujen jakautumisesta.
N&ma ovat liitteessa 3. Lopullisen paatoksen seké sopimusten tekeminen jaa Oy Teema
Line Ltd:lle.
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Energiahyddyntaminen

Jos yritys ei ole halukas lahettdmaan hukkamateriaaleja liitteessa 3 oleviin organisaati-
oihin, on jatehierarkian mukaan seuraavaksi paras vaihtoehto hyddyntaa hukkamateriaa-
lit energiana. Tamaé tarkoittaa, etta tekstiileista syntyvat jatteet laitetaan energiajakee-
seen ja jatehuoltoyhtid prosessoi jatteet niin, ettd niitd saadaan hyddynnettya esimerkik-
si sahkon tai lammon tuotannossa. Tama edellyttaé energiajakeen hankkimista yrityksen
toimitiloihin jatehuoltoyhtion kautta. On kuitenkin huomioitava, ettd kaikkia yrityksen
tuotannossa kaytettyja materiaaleja ei saa laittaa energiajakeeseen. Naitd ovat esimer-
kiksi PVC:t4 siséltavat materiaalit sekd nahka, jotka luokitellaan sekajatteeksi. Sekajate-
sijoittamisen sijaan, nahkan kierrattdmisessa voisi hyodyntéé edellisessé luvussa esitel-
tyja organisaatioita, jolloin myds nahkasta jaavat hukkapalat saataisiin hyddynnettya.

Taulukossa 5 on tarkempi lista energiajakeeseen hyvaksytyista materiaaleista.

Energiahyodyntdminen ei vaadi suuria muutoksia tuotannon toimintatavoissa. Taman
tyon toteutuksen loppuvaiheessa selvisi, ettd kaavapaperit tulee paperinkerdyksen sijaan
sijoittaa energiajakeeseen (Hayrynen 2012). Néin ollen tuotannon leikkuuvaiheessa ei
tarvitsisi muuttaa lajittelutottumuksia, eli tekstiileistd ja kaavapaperista syntyvé leikkuu-
jate voidaan sijoittaa samaan jatesakkiin ja havittaa energiajatteen joukossa.

11.1.2 Muiden tuotannossa syntyvien jatteiden kierratysmenetelmat

Jotta kaikki yrityksen tuotannosta syntyvéa jate saataisiin kierratettyd mahdollisimman
tehokkaasti, tulee eri jatejakeille hankkia omat jateastiansa. Tdma onnistuu helpoiten
yrityksen nykyisen jatehuoltoyhtion Lassila & Tikanojan kautta, jonka myyntineuvotte-
lijan kanssa on tehty kehitysehdotus yrityksen tehokkaampaa kierrétystd varten. Ehdo-
telman pohjalta uudet jateastiat olisivat energiajae, kerayspaperi, kerdyspahvi ja sekaja-
te. Taulukkoon 5 on koottu yhteenveto siitd, mitd mihinkin jateastiaan saa ja tulee lait-

taa.

TAULUKKO 5. Jatejakeet ja niihin kuuluvat jatteet (Lajitteluapuri, muokattu)

JATEJAE JATTEET

Sanoma- ja aikakausilehdet, kirjekuoret, mainokset ja esitteet, varil-
linen paperi

Kerayspaperi
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Keryspahvi P_ahV|I_aat|k_ot, pahwhylsyt, ruskea kartonki, aaltopahvi, ruskeat pape-
rikassit, voimapaperi
Eneraiaiae Tekstiilit, kaavapaperit, pakkausmuovit, muovit (ei PVC), styroksi,
914 likaiset tai marét pahvit ja paperit
Sekajate PVC -materiaalit, nahka, muovikansiot ja -taskut, hehkulamput

Jateastiat tulee sijoittaa niin, etteivat ne ole tielld, mutta ovat lahimpané sité tuotantoalu-
etta, josta kyseistd jatetyyppia eniten syntyy. Eri jatejakeiden sekoittamista keskendan

tulee valtta, silla nain kierratystenokkuus laskee.

Arvioidut astiakoot sekd tyhjennysvélit ovat liitteen 2 taulukossa 2. Astiakoot tai tyh-
jennysvalit saattavat vaatia kdyton myoté joitakin muutoksia, jotka voivat vaikuttaa as-

tioista koituviin kokonaiskustannuksiin.

Koko henkilokunnan tulee sitoutua tehokkaaseen Kierrattdmiseen, jotta kierratyksesta
saataisiin kaikki teho ja hyoty. Tamé vaatii osittain uusien tyoskentelytapojen omaksu-
mista. Toteutus ja sopimuksen tekeminen uusista kierratysmenetelmista jaavat Oy Tee-
ma Line Ltd:lle.

11.2 Uudet kustannukset

Tassd luvussa on esitelty arvioita uusista kustannuksista. Lopulliset kustannukset riip-
puvat siitd, minne tekstiilihukkamateriaalit sijoitetaan. Jos ne lahetetdén liitteessé 3 esi-
teltyihin organisaatioihin uusiokéytt6a varten, tulee tasta mahdollisesti koituvat lisékus-
tannukset, kuten kuljetuskulut huomioida kokonaiskustannuksissa. Toisaalta, talléin
kyseiset materiaalit eivat kuormita yrityksen jateastioita, joka taas laskee jatehuollosta
koituvia kustannuksia. Samoin jos materiaalit hyddynnetddn energiana, nostaa tama
energiajakeesta koituvia kustannuksia. Kumpaa tapaa tekstiilien kierrattamisessa sitten
hyddynnetddnkaan, on jatehuollosta koituvat kokonaiskustannukset todenndkoisesti

pienemmat kuin nykyiset jatekustannukset.
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11.2.1 Tekstiilijatteista koituvat kierratyskustannukset

ehdotuksista otetaan kayttoon ja minkalaiset sopimukset saadaan hukkamateriaalien
vastaanottajien kanssa tehtyd. Osa organisaatioista ottaa materiaalit veloituksetta vas-
taan, jolloin materiaalit lahetetddn Oy Teema Line Ltd:n kustantamana, kun taas osa
organisaatioista on valmis maksamaan kuljetuksesta koituvat kustannukset. Tarkemmat

tiedot eri organisaatioiden kustannusperiaatteista ovat liitteessa 3.

Jos materiaalien Kierratyksessa hyddynnetdan edelld mainittuja ulkopuolisia organisaa-
tioita, ovat ndma materiaalit pois yrityksen omista jatemassoista ja ndin ollen jatekus-
tannukset laskevat. Talldin lajitteluun kuluva ty6aika on kuitenkin nykyista suurempi,

joka nakyy palkkakustannuksissa.

Jos materiaalit hyddynnetdén uusiokdyton sijaan energiana, vaikuttavat ne energiajate-
maadriin ja tatd kautta energiajakeesta koituviin kustannuksiin. Energiajakeen kustan-
nukset maaraytyvat jatteiden painon mukaan. Tarkemmat tiedot energiajakeesta koitu-

vista kustannuksista on koottu liitteen 2 taulukkoon 2.

11.2.2 Muista jatteista koituvat kierratyskustannukset

Liitteessé 2 on esitelty seka nykyiset ettd uudet, tehokkaammasta kierréatyksesta koituvat
jatekustannukset. Kuten liitteen taulukoista nédhdaan, ovat jatehuollon kokonaiskustan-
nukset huomattavasti pienemmat kierratystd tehostettaessa kuin, jos kaikki jatteet héavi-
tetdan sekajatteend. Kun jatteet kierratetddn, laskee jatehuollosta koituvat kustannukset
noin 44 % verrattuna pelkén sekajateastian kayttoon. Kustannuksissa on huomioitu as-
tiavuokrat, tyhjennysmaksut seka jatemaksut, jotka peritddn sekajatteestd seké energia-

jatteesta.

Kokonaiskustannuksiin saattaa tulla muutoksia, jos astiakokoja tai tyhjennysvaleja muu-
tetaan. Ehdotuksessa esitetyt astiakoot ovat arvioita, jotka perustuvat yrityksen aikai-

sempiin jatemaariin.
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11.2.3 Kokonaiskustannukset ja kustannuksissa tapahtuvat muutokset

Kuten aikaisemmin on jo mainittu, lopulliset jatekustannukset riippuvat siitd, kuinka
yritys paattaa kierrattad tekstiilijatteensa. Mihin lopputulokseen se sitten paatyykin, ovat
kokonaiskustannukset mitd todennakdisimmin huomattavasti pienemmat kuin nykyiset
jatehuollosta koituvat kustannukset. Arvion mukaan erotus saattaa olla jopa 44 %.

Uusista kierratystavoista koituvat kustannukset on koottu liitteen 2 taulukkoon 2. Kus-
tannukset on laskettu niin, ettd energiajatetta syntyisi 100 kg kuukaudessa. Arviossa on
noin 50 kg kuukaudessa. Siitékin huolimatta, etta tekstiilit on huomioitu energiajatteené
kokonaiskustannuksissa, on energiajakeesta koituvat kustannukset todennakadisesti arvi-

oitua pienemmat.

Jaateiden jakaantuminen eri jatejakeisiin pienentdd sekajitteeseen sijoitettavan jatteen
maaréé. Sekajate on kokonaiskustannuksiltaan kallis jadtemuoto. Tdéman kierratysehdo-
telman pohjalta sekajatteeksi luokitellaan enda PVC —materiaalit, nahkat seka satunnai-

set muut tuotannon toiminnasta syntyvat jatteet, kuten muoviset taskut ja kansiot.

Tekstiilimateriaalien kierrattdminen ei tuo huomattavia lisékustannuksia. Hyodyntamal-
I& ulkoisia organisaatioita saadaan naitakin kustannuksia pienennettyd, silla talldin teks-

tiilien tuottamat jatemassat eivat kuormita yrityksen jateastioita.

Lopullisiin kustannuksiin tulee vield lisata kierrdtykseen menevé aika, joka ilmenee
tyontekijoiden palkkoina. Palkkoihin menevia kustannuksia ei ole huomioitu liitteiden 2

ja 3 laskelmissa.
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12 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Eri materiaaleja kierrattamalla saéstetddn luonnonvaroja, raaka-aineita ja energiaa.
Vaikka ndma hyodyt eivat suoranaisesti nayk&an yrityksen toiminnassa, on hyoty
enemman vélillinen ja yhteiskunnallinen. On yrityksen oman harkinnan varassa, miten
yritys lopulta paattaa kierrattdd hukkamateriaalinsa ja miten se huomioi sekd omat etta

yhteiskunnalliset edut ja hyoddyt.

Tehokkaita ja oikeaoppisia kierrdtystapoja ei pida pitdd uhkana tehokkaan tuotannon
harjoittamiselle. Ymparistoystavalliset tyoskentelytavat eivét ole vaaraksi yrityksen
tuotannolle tai taloudelle. Painvastoin, asianmukaisen jatehuollon jarjestiminen synty-
neelle jatteelle on huomattavasti kustannustehokkaampaa kuin pelkdn sekajateastian
kaytto.

Jatelakia ollaan jatkuvasti muuttamassa siihen suuntaan, ettd jatteen syntya pyritdén
entistd enemman ehkéisemaén ja materiaalien uusiokayttod pyritdan vastaavasti liséa-
méaan. Vaikka 1.5.2012 voimaan tulevat lakiuudistukset eivét yllak&&n suoranaisesti
yrityksiin asti, on kierratystapojen muuttaminen todenndkdisesti joskus edessa. Tallin

muutos kaytanndssa on vaistamaton.

Kuten Suomen tekstiilijatteiden kierratysmahdollisuuksien kartoituksessa selvisi, ei talla
hetkelld Suomesta 16ydy sellaisia tuotantolaitoksia, jotka saisivat materiaalinyddynnet-
tya kaikkea yrityksen tuotannossa syntyvaa tekstiilihukkaa. Positiivista kuitenkin on,
ettd osa syntyvasta hukkamateriaaleista saataisiin sijoitettua pienempiin organisaatioihin
uusiokayttdd varten. Taman lisdksi materiaalien energiahyodyntdminen osoittautui yh-
deksi realistiseksi vaihtoehdoksi. Tdma tarkoittaisi sit4, ettd tuotannon toimintamene-
telmi& ei tarvitsisi kovin radikaalisti muuttaa. On kuitenkin huomioitava, ettd tallgin
tekstiileita ei saataisi hyddynnettya raaka-aineena. Olisi kuitenkin hyva, jos materiaali-
hyddyntdmistd pidettéisiin edelleen realistisena vaihtoehtona ainakin tulevaisuuden
kannalta, silla materiaalihyddyntaminen on tehokkaampi kierrdtysmenetelma, erityisesti
luonnonkuitupohjaisten tekstiilimateriaalien osalta, kuin energiahyddyntdminen. Viittei-

t& siitd, etté tekstiileille olisi tulossa oma kierratyslaitoksensa, on olemassa.
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Vaikka yrityksen jatemé&éarat eivat olekaan suuria isojen tuotantolaitosten jatemadariin
verrattuna, on niidenkin kierrattdminen yhteiskunnan kannalta tarkead. Kierratystapo-
jaan kehittdessa yritys voi hyddyntad ekologisuuttaan seké yritys- ettd tuoteimagossaan

ja toimia malliesimerkkina muille organisaatioille alallaan ja paikkakunnallaan.



50

LAHTEET

Ahokumpu, A. 2006. Kaytettyjen tekstiilien ja huonekalujen uudelleenkaytto- ja Kierré-
tysmahdollisuuksien kartoitus. Luettu 7.2.2012.
http://www .kierratyskeskus.fi/files/32/UE_Uudelleenkayttoraportti.pdf

Alakangas, E. Polttokelpoisten muovien tunnistaminen. Luettu 31.1.2012.
http://base.jenergialehti.fi/ebase_filebank/64-Muovin_poltto-ohje.pdf

Allinniemi, A. mallimestari. 2011. Oy Teema Line Ltd. Haastattelut 16.11.2011 ja
2.12.2011. Haastattelija Koskivuo. K.

Allinniemi, A. mallimestari. 2012. Oy Teema Line Ltd. Opinnaytetydstési. Sahkoposti-
viesti. tailors@thune.fi. Luettu 21.4.2012.

Biohajoavista jatteistd enemman energiaa. Biojate-energiatydryhman raportti. 2010.
Ymparistoministerion raportteja 3/2010. Helsinki.

BVSE. Luettu 15.4.2012. http://www.bvse.de/15/Fachverband
Dafecor Oy. Luettu 21.2.2012. http://www.dafecor.fi/
EcoCenter JykaTuote. Luettu 21.2.2012. http://www.jkIKI.fi/ekocenterjykatuote/

Einid, M. tuotantopaallikké. 2012a. Globe Hope Ltd. Puhelinhaastattelu 13.3.2012.
Haastattelija Koskivuo, K.

Einio, M. tuotantopaallikko. 2012b. Globe Hope Ltd. Teema Line Ltd:n hukkamateriaa-
lit. Sdhkdpostiviestit. mari.einio@globehope.com. Luettu 30.3.2012 & 4.4.2012.

Einid, M. tuotantopaallikkd. 2012c. Globe Hope Ltd. Hukkapakat. Sédhkopostiviesti.
mari.einio@globehope.com. Luettu 16.4.2012.

Fletcher, K. 2008. Sustainable Fashion & Textiles. UK and USA: Earthscan.

Globe Hope Ltd. Luettu 21.2.2012. http://www.globehope.com/

Hinkkala, H. 2011. Tekstiilikierratyksen esiselvitys. Poistotekstiilimassojen hyédynta-
mistapojen edistaminen jatehierarkian mukaisesti. Luettu 20.1.2012.
http://portal.hamk.fi/portal/page/portal/HAMKJulkisetDokumentit/Tutkimus_ja_kehitys
/HAMKIin%20hankkeet/velog/VALMIS_Helenan%?20selvitys180511.pdf

Holzmann, A. 2012. Sattler. One more question about your fabrics. Sahkdpostiviestit.
armin.holzmann@sattler-ag.com. Luettu 5.4.2012.

Horrocks, R. 1996. Recycling textile and plastic waste. England, Cambridge: Woodhead
Publishing Ltd.

Huikari, T. toimitusjohtaja. 2012. Qual Active Sport Oy. Puhelinhaastattelu 16.2.2012.
Haastattelija Koskivuo, K.


http://www.kierratyskeskus.fi/files/32/UE_Uudelleenkayttoraportti.pdf
http://base.jenergialehti.fi/ebase_filebank/64-Muovin_poltto-ohje.pdf
mailto:tailors@thune.fi
http://www.bvse.de/15/Fachverband
http://www.dafecor.fi/
http://www.jklkl.fi/ekocenterjykatuote/
mailto:mari.einio@globehope.com
mailto:mari.einio@globehope.com
http://portal.hamk.fi/portal/page/portal/HAMKJulkisetDokumentit/Tutkimus_ja_kehitys/HAMKin%20hankkeet/velog/VALMIS_Helenan%20selvitys180511.pdf
http://portal.hamk.fi/portal/page/portal/HAMKJulkisetDokumentit/Tutkimus_ja_kehitys/HAMKin%20hankkeet/velog/VALMIS_Helenan%20selvitys180511.pdf
mailto:armin.holzmann@sattler-ag.com

51

Hayrynen, A. tuotanto- ja myyntiassistentti. 2012. Pyroll. Puhelinhaastattelu 17.4.2012.
Haastattelija Koskivuo, K.

Image Wear. Luettu 6.2.2012. http://www.imagewear.eu/

livonen, M. myyntineuvottelija. 2012. Lassila & Tikanoja. Kustannusarvio jatehuollos-
ta/Oy Teema Line LTD. Sahkopostiviestit. markku.iivonen@lassila-tikanoja.fi. Luettu
27.2.2012, 28.2.2012 & 16.4.2012.

Jatealan lainsaadannon kokonaisuudistus. Paivitetty 29.2.2012. Valtion ympdristohal-
linnon verkkopalvelu. Luettu 14.3.2012. http://www.ymparisto.fi/jatelainuudistus.

Jatelaki 3.12.1993/1072.
Jatelaki. Pk-yrityksen riskienhallinta. Luettu 11.1.2012.
http://www.pk-rh.fi/perusvaatimukset/riskienhallinnan-

perusvaatimukset/ymparistovastuu-ja-turvallisuus/jatelaki

Kanerva, J. 2010. Ympériston pilaantumisen ehkaisy — erikoislainsdadantd. Powerpoint-
esitys. Luettu 11.1.2012.

Kantola, S. 2012. Urheiluareena. Puhelinhaastattelu 21.2.2012. Haastattelija Koskivuo,
K.

Kohti kierratysyhteiskuntaa. Valtioneuvoston 10.4.2008 hyvéksymé& valtakunnallinen
jatesuunnitelma vuoteen 2016. 2008. Valtion ympéristohallinto. Luettu 11.1.2012.
http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=83458&lan=fi

Kuukkula, M. myynti- ja tuotekehityspéallikkd. 2012. Image Wear Oy. Puhelinhaastat-
telu 6.3.2012. Haastattelija Koskivuo, K.

Laurila, V. mallimestari. 2012. Oy Teema Line Ltd. Haastattelu 20.3.2012. Haastattelija
Koskivuo, K.

Lajitteluapuri. 2012. Luettu 16.4.2012. http://www.lajitteluapuri.fi/etusivu
Mustonen, M., Talvenmaa P. 2011. Luonnonkuitutekstiilien kierréatys ja hyotykaytto —
mahdolliset teknologiat. Hanke: Forssan seudun klusteriohjelma. Tampereen teknillinen

yliopisto. Materiaaliopin laitos. Raportti 15.2.2011

Metaani. llmasto.org. Luettu 20.1.2012.
http://www.ilmasto.org/ilmastonmuutos/perusteet/kasvihuonekaasut/metaani.html

Niemi, E., Talvenmaa, P. 2005. Streams — Yhdyskuntien jatevirroista liiketoimintaa
2001-2004. Teknologiaohjelmaraportti 5/2005. Helsinki.

Qual Active Sports Oy. Luettu 16.2.2012. http://www.qual.fi/

Rissa, A. toimitusjohtaja. 2012. Lapuan Nahka Oy. [Ei otsikkoa]. S&hkdpostiviesti. ant-
ti.rissa@lapna.fi. Luettu 21.2.2012.


http://www.imagewear.eu/
http://www.pk-rh.fi/perusvaatimukset/riskienhallinnan-perusvaatimukset/ymparistovastuu-ja-turvallisuus/jatelaki
http://www.pk-rh.fi/perusvaatimukset/riskienhallinnan-perusvaatimukset/ymparistovastuu-ja-turvallisuus/jatelaki
http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=83458&lan=fi
http://www.lajitteluapuri.fi/etusivu
http://www.ilmasto.org/ilmastonmuutos/perusteet/kasvihuonekaasut/metaani.html
http://www.qual.fi/
mailto:antti.rissa@lapna.fi
mailto:antti.rissa@lapna.fi

52

naltasuunnittelumahdollisuudet suomalaisessa tekstiili- ja vaatetustuotannossa. Lapin
yliopisto. Tekstiiliala. Pro gradu —tutkielma.

Saha, R. toimitusjohtaja. 2012a. Dafecor Oy. Puhelinhaastattelu 21.3.2012. Haastattelija
Koskivuo, K.

Saha, R. toimitusjohtaja. 2012b. Dafecor Oy. L&hettdmasi ndytteet. Sdhkopostiviesti.
risto.saha@dafecor.fi. Luettu 30.3.2012.

Sallinen, T. 2012. Oy Teema Line Ltd. Haastattelu 2.12.2011. Haastattelija Koskivuo,
K.

Salminen, L. tuotantopaallikk6. 2012. Oy Teema Line Ltd. Haastattelu 14.2.2012 &
20.3.2012. Haastattelija Koskivuo, K.

Sauso, L. toimitusjohtaja. 2012. Liisa Sauso Oy. Puhelinhaastattelu 10.4.2012. Haastat-
telija Koskivuo, K.

Sippola, K. 2011. Forssassa selvitetadn tekstiilikierratyksen mahdollisuuksia. 1.7.2011.
Luettu 13.3.2012. http://portal.namk.fi/portal/page/portal/HAMK/uutiskirje_2010/

Siukola, K. myynti ja markkinointi. 2012. Jokamuovi Oy. Kysymys materiaaleihinne
liittyen. Sahkopostiviesti. karoliina.siukola@jokasafe.fi. Luettu 12.1.2012.

Suomi hukkuu naisten vaatteisiin - Forssa kdy vastaiskuun. 2011. Yle Hame.
10.11.2011. Luettu 2.2.2012. http://yle.fi/alueet/hame/

Tilastokeskus 2008. Suomen virallinen tilasto (SVT): Jatetilasto. ISSN=1798-3339.
Jatteiden kertymét sektoreittain ja jatelajeittain vuonna 2008, 1 000 tonnia vuodessa.
Helsinki. Luettu 21.2.2012. http://tilastokeskus.fi/til/jate/2008/jate_2008_2010-05-
26 _tau_002_fi.html

Talvenmaa, P. (toim.) 1998. Tekstiili ja ymparisto. Tekstiili- ja vaateteollisuus ry, Teks-
tiili- ja jalkinetoimittajat ry, Tekstiilikauppiaiden Liitto ry.

Talvenmaa, P. tutkija. 2012. TTY. Muutama kysymys tekstiilien jatemaariin liittyen.
Sahkopostiviesti. paivi.talvenmaa@tut.fi. Luettu 17.2.2012.

Textile recycling information sheet. 2006. Waste Online. Luettu 20.1.2012.
http://dl.dropbox.com/u/21130258/resources/InformationSheets/Textiles.htm

Thune, K. toimitusjohtaja. 2012. Oy Teema Line Ltd. Haastattelu 20.3.2012. Haastatte-
lija Koskivuo, K.

Urheiluareena. Luettu 21.2.2012. http://www.urheiluareena.fi/

Uusi jatelainsaddéntd voimaan 1.5.2012 alkaen. PowerPoint-esitys. Ympéristoministe-
ri6. Luettu 14.3.2012. http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=406973&lan=FI

Wang, Y. 2006. Recycling in textiles. England, Cambridge: Woodhead Publishing Ltd.


mailto:risto.saha@dafecor.fi
http://portal.hamk.fi/portal/page/portal/HAMK/uutiskirje_2010/
mailto:karoliina.siukola@jokasafe.fi
http://yle.fi/alueet/hame/
mailto:paivi.talvenmaa@tut.fi
http://dl.dropbox.com/u/21130258/resources/InformationSheets/Textiles.htm
http://www.urheiluareena.fi/
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=406973&lan=FI




