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Tuote palveluna -mallin ilmastovaikutusten arviointi

Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd Pure Wasten tuote palveluna -mallin kevaalla 2022
kokeilun ilmastovaikutuksia. Paastolaskelman avulla tarkasteltiin kokeilun ymparistévaikutuksia

ja pohdittiin kiertotalouden tuote palveluna -liikketoimintamallin vaikutusta vaateteollisuuteen.

Vaateteollisuuden suurimmat paastoét kohdistuvat vaatteen tuotantoon ja kayttévaiheeseen, joihin
vaatteiden kayttéian pidentamisella voitaisiin vaikuttaa. Tuote palveluna -mallin tarkoituksena on
vaatteen toimiminen palveluna, jota asiakkaat vuokraisivat yrityksilta tai yksityishenkil6iltd. Mallin
avulla keskityttaisiin vaatteen tuotantoon ja valmistuksessa kaytettaviin kestaviin materiaaleihin,
jotta vaate kestaisi kdytdssd mahdollisimman pitkdan ja taten pystyttaisiin hillitsemaan vaatteiden

ylituotantoa ja luonnonvarojen ylikuluttamista.

Paastdlaskennan avulla vertailtiin kokeilun tuotannon, vaatteiden varastoinnin ja valikoitujen
vaatteiden toimittamista asiakkaille ja takaisin myymalaan, joka tdman kokeilun aikana hoitui
asiakkaiden toimesta. Asiakkaiden eri kulkemistavoista syntyi kokeilun isoimmat paastot.
Todellisten tulosten saamiseksi selvitys kannattaisi tehdd useammasta eri kokeilusta ja
vaatteesta ja joka siséltaisi kaikki elinkaaren vaiheet, jotta pystyttaisiin kunnolla pohtimaan tuote

palveluna -mallin ymparistévaikutuksia vaateteollisuudessa.
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Climate impact assessment of the product as a
service model

The goal of the thesis was to perform an emission calculation of the Pure Waste product as a
service model in the spring of 2022 for a t-shirt belonging to the experimental selection. The
emission calculation examined the environmental impact of the experiment and considered the

impact of the circular economy product as a service model on the clothing industry.

The largest sources of emissions in the clothing industry are derived from the production and use
phase of clothing. The latter could be influenced by extending the lifespan of clothing. The
purpose of the product as a service model is for clothing to act as a service that customers would
rent from companies or individuals. The model would focus on the durable materials used in the
production and manufacturing of clothing, in order for the clothing to last as long as possible and
thus being able to curb the overproduction of clothing and the over-consumption of natural

resources.

The emission calculation included a comparison the production of the experiment, the storage of
the clothes and the delivery of the selected clothes, which was handled by the customers during
this experiment. The biggest emissions from the experiment were generated by the different mode
choices of the customer. In order to obtain real results, it would be worthwhile to carry out emission
calculations on several different experiments and clothes, covering all stages of the life cycle, in
order to be able to properly consider the environmental impact of the product as a service model

in the clothing industry.
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Kaytetyt lyhenteet
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KWh
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Hiilidioksidiekvivalentti. Kasvihuonekaasujen
yhteismitta. Taman avulla lasketaan yhteen eri
kasvihuonekaasujen paastojen vaikutus
kasvihuoneilmién voimistumiseen (Tilastokeskus n.d.)

Paasto henkilokilometria kohden
Kilogramma

Paastdarvo. Kasvihuonekaasupaastojen syntyvyys
tuotteen kiloa tai muuta yksikkda kohden

Kilometri
Kilowattitunti
Megawattitunti

Megawattitunti vuotta kohden
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1 Johdanto

Tekstiili- ja muotiteollisuus tuottaa enemman kasvihuonekaasupaastoja kuin
lento- ja laivaliikenteella yhteensa. Jos vaatteiden kayttoikaa saataisiin
pidennettyd, tekstiiliteollisuuden kasviuhonekaasupaastoistd yli 40 % olisi
ratkaistavissa. Tekstiiliteollisuuden ala on monimutkainen ja maailmanlaajuinen
toimintamalli, jossa tuotanto- ja hankintaketjujen osapuolien toimijat eivat ole
tietoisia toistensa menettelytavoista ja jonka ydinongelmat liittyvat
kasvihuonekaasupaastoihin, veden  kulutukseen ja  uusiutumattomiin

luonnonvaroihin. (LAB-ammattikorkeakoulu 2020.)

Materiaalivalinnoilla on valtava merkitys tekstiiliteollisuudessa. Noin 90 % tekstiili-
ja muotiteollisuuden paastoistd aiheutuu tekstiilikuitujen ja materiaalien
tuotannosta, joita voitaisiin vahentdaa korvaamalla puuvilla ja polyesteri

kierratyskuiduilla ja uusilla kuituinnovaatioilla. (Suomen Tekstiili & Muoti 2021.)

Tekstillien kayttovaihe on seuraavaksi merkittavin paastolahde: kayttoian
pidentaminen  kaksinkertaiseksi vahentaisi samankaltaisten tuotteiden
valmistusta (Suomen Tekstiili & Muoti 2021). Kiertotalouden mukainen
ajattelutapa  edistaisi paastdjen vahentamista. Kiertotalous perustuu
pohjimmiltaan jatteen ja saastumisen vahentamiseen, tuotteiden ja materiaalien
kierratettavyyteen ja kierratykseen seka luonnon uudistamiseen. Tavoite olisi,
ettei jatetta syntyisi ollenkaan, vaan materiaalit kiertaisivat ja niille olisi aina jokin
uusi kayttokohde. (Ellen MacArthur Foundation n.d.)

Kiertotalouden viisi liiketoimintamallia auttavat padsemaan naihin tavoitteisiin. Ne
ovat jakamisalustat, tuotteen elinkaaren pidentaminen, uusiutuvuus,
resurssitehokkuus seka tuote palveluna. Tassa opinnaytetyossa keskitytaan
tuote palveluna -malliin, jossa tuotteen omistamisen sijaan tuote hankitaan

palveluna.

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittda Pure Wasten kevaalla 2022 pilotoimaan
vuokrauspalvelun ilmastovaikutukset. Pilotti on osa Sitran rahoittamaa PaaS

Pilots — Product as a Service pilots -hanketta. Pure Waste pilotoi hankkeessa
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arkivaatteiden vuokrauspalvelua, jossa asiakas saa kuukausimaksua vastaan
vuokrata tietyn maaran vaatteita. Asiakas kayttaa ja pesee vuokraamiaan
tuotteita normaalisti vuokrausaikansa verran, jonka jalkeen asiakas lahettaa
vuokraamansa vaatteet takaisin Pure Wastelle. Opinnaytetydssa tutkitaan tuote
palveluna -mallin tuomia hyotyja ja haittoja vaateteollisuuteen ja pohditaan myos
paastolaskelman tulosten perusteella, minkalaisia vaikutuksia tallaisella mallilla

olisi.

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Pure Waste. Pure Waste on suomalainen
tekstiilikierratyksen edellakavija. Vuodesta 2013 he ovat valmistaneet ja myyneet
100-prosenttisesti kierratyskuidusta valmistettuja kankaita, lankoja ja vaatteita:
60 % on kierratettyd puuvillaa ja 40 % kierratettyd polyesteria. Pure Wasten
toiminta  perustuu tekstiiliteollisuuden leikkuujatteen  keraamiseen ja
kierrattdmiseen Intiassa. Heidan tavoitteensa on ollut alusta alkaen tarjota taysin

kierratyskuidusta valmistettuja laadukkaita tuotteita. (Pure Waste 2020.)
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2 Vaate palveluna

Vaatteiden ostamisesta second hand -tuotteena voitaisiin jo puhua nykyajan
trendind. Se on yleistynyt entisestdan nuorten keskuudessa. Nykyaan
maailmassa yksilollisyys, erilaisuus ja oman persoonan nakyminen ovat
nousseet entistda enemman puheenaiheeksi. Pukeutuminen on yksi keino

erottautua joukosta.

Samalla on huomattu, kuinka helppoa on paasta vanhoista vaatteista eroon
viemalla ne vaatekerayspisteisiin ja ostaa niiden tilalle uusia vaatteita, jotka ovat
second hand -tuotteita. Tama saa ajattelemaan, etta tekee hyvan teon ja toimii
vastuullisesti, kun kierrattda eika osta uutta. Ostaminen on kuitenkin viela
ongelma. Second hand -kaupoissa tuotteet ovat normaalisti halvempia kuin jos
ostaisi uuden vaatteen myymalasta, mika voi johtaa ostettujen vaatteiden maaran
kasvuun. Halvemman hinnan syysta ihmiset ostavat myos harkitsettomammin ja
esimerkiksi ilman kokeilua ja huomaavatkin kotona, ettei vaate olekaan
miellyttdva. Kun vaate on halpa, siind harvemmin mietitdan vaatteen pitkaa

kestoa. Ennemminkin vaate ostetaan yhta kayttotarkoitusta varten. (Yle 2020.)

Taman kaiken rinnalla perinteiset vaatekaupat toimivat niin kuin ennenkin tai
voivat jopa huonontaa vaatteiden tuotannon laatua ja halventaa hintoja seka
lisata alennuspaivia, jotta vaatteita menisi myydyksi. Lopputuloksena emme
vahennakaan vaatteiden maaraa, vaan voimme jopa kasvattaa sita. Nain
toimiessa luonnonmateriaalien kaytto jatkuu ja jatetta syntyy edelleen. Second
hand -palvelu ei siis itsessaan ratkaise vaatealan ongelmaa. Se pikemminkin

toimii valiaikaisena ratkaisuna ongelmalle, jota ei ole helppo ratkaista. (Yle 2020.)

Nurmen (2017) mukaan tdmanhetkinen markkinatalouden jarjestelma perustuu
nopeuteen. Yritysten tarkeimpana tehtavana nahdaan voiton tuottaminen
osakkeenomistajille. Vaatemerkit ja -kaupat saavat vaatteesta vain voiton silloin,
kun se myydaan. Sen jalkeista elamaa ei tarvitse miettia. Tama tarkoittaa sita,
ettd vaatteen tuotannossa ei tarvitse keskittya vaatteen laatuun tai
pitkaikaisyyteen, silla yritys ei kanna vastuuta tuotteen koko elinkaaresta. Sama

patee vaatteen materiaalien ja tuotannon ekologisuuden ja eettisyyden
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mietinnassa: yrityksilta vaaditaan yhteiskuntavastuuta, mutta he voivat kuitenkin

toimia suhteellisen vapaasti globaalilla pelikentalla.

Vaateteollisuudessa tarvitaan merkittava muutos nykyisiin  totuttuihin
liketoimintamalleihin. Tarvitaan sellaisia malleja, jotka edesauttavat siirtymista
kestavampiin  kulutustottumuksiin  ja saastavat myos luonnonvaroja.
Kiertotalouden tuote palveluna -liikketoimintamalli olisi yksi vaihtoehto siirtymisen
edesauttamiseen. Talloin ostamisen sijaan kuluttajalle tarjottaisiin vuokraus-,
lainaus-, jakamis- tai vuokrauspalvelua, joka mahdollistaisi tuotteen

jatkokierratyksen ja tayden kayttopotentiaalin. (Telaketju 2021.)

Tuote palveluna -liiketoimintamallin avulla voitaisiin luoda systeeminmuutos, joka
tarjoaisi vaihtoehtoista ansaintamallia nykyisen tilalle ja joka tekisi laadukkaiden,
pitkaikaisten tuotteiden valmistamisen pikamuotia kannattavammaksi.
Palvelumalli voisi toimia monella eri tapaa: yksityishenkilot voivat vuokrata
suoraan toiselta henkilolta, vaatekauppa voi tarjota valikoimastaan osaa
vaatteista vuokrattavaksi seka itse vaatemerkki voi vuokrata omia vaatteitaan
yrityksille tai yksityishenkilGille. Tuote palveluna -mallin avulla vaatteesta
maksamisen kasitys muuttuisi: emme enaa maksa vaatteesta itsessaan, vaan

vaatteen kaytosta. (Nurmi 2017.)

Jos tuote palveluna -mallista tulisi yleista, vaatekauppojen tulisi loytaa uusia
tapoja saada itsensd menestymaan. Vuokraamalla vaatekauppa voi
parhaimmillaan saada paremman katteen ja vakiintuneen ja tiivimman
asiakassuhteen. On todennakdista, ettd kun asiakas |0ytaa hyvan vaatteen tai
vaatteita, han haluaa vuokrata useammin ja samalla innostua myos muista
vaatekaupan vaatteista tietamalla, ettd nama vaatteet sopivat hanelle. Usein
ihminen pysyy itselleen tutussa ja turvallisessa |0ytaessaan itselleen jotain

sopivaa. (Nurmi 2017.)

Vuokrauspalvelun avulla vaatekaupat ja -merkit saavat myos arvokasta tietoa
vaatteistaan ja niiden kaytosta asiakkailtaan, jota voidaan hyodyntaa vaatteiden
suunnittelussa ja tuotannossa. Vaatevuokrauksessa tarkean roolin saavat myos

korjaus- ja pesulapalvelut, mika myds takaa tydllistymista ja uutta liiketoimintaa.

Sanni Kaasalainen | TURUN AMMATTIKORKEAKOULU



11

Samalla vaatteiden laatuun ja pitkaikaisyyteen alettaisiin kiinnitamaan enemman
huomiota, jolloin katse kiinnittyy vaatteen tuotantoon ja siihen kaytettavaan
materiaaliin. Vaatteet kannattaa tehda hyvista ja kestavista materiaaleista, jotta
ne sailyisivat hyvakuntoisina mahdollisimman pitkdan. Nain luonnonvarojen

kayttd ja kayttamattdmien vaatteiden maara vahenisi. (Nurmi 2017.)

Vaate palveluna -mallin periaatteena on uudistaa kasitys vaatteiden tuotannosta,
ostosta, kaytosta seka havittamisesta. Vaatteille maaritellaan uusi merkitys.
Vaate palveluna -mallissa vaate kayttaytyy itse palveluna, joka tassa
tapauksessa usein merkitsee vaatteen vuokrauksta. Se on palvelu, jota tarvitaan
tietty hetki ja sen jalkeen vaate palautuu omistajalleen eli tdssa tapauksessa
yritykselle tai yksityishenkilOlle, joka kyseista palvelua tarjoaa ja luvouttaa vatteen

uudelleen toisen asiakkaan palveltavaksi.

Tassa tapauksessa vaate toimii samoin kuin muutkin palvelut, kuten esimerkiksi
lasketteluvalineiden vuokraus. Usein laskettelemaan lahtiessa lasketteluvalineet
vuokrataan paikan paalta ja palautetaan laskettelun loppuessa, kun niitd ei enda
tarvita. Samaa yritetdan hakea myds vaatteiden vuokraamisella. Omistamme
paljon vaatteita ja suurin osa niista lojuu kayttamattomina vaatekaapeissa, jotka
silla hetkella voisivat olla taysin hyvin vuokrattavana ja kaytettavissa jollakin

toisella.

Talla hetkellda muutamat yritykset jo toimivat vaate palveluna -mallin tavoin,
esimerkkeind Vaatepuu ja Bonic fashion rental. Vaatepuu on vuonna 2013
perustettu  vaatelainaamo-konseptin  ymparille = muodostunut  kestavia
pukeutumisratkaisuja tarjoava yritys, josta pystyy vuokraamaan vaatteita yhden
kerran kayttoon tai viikoiksi (Vaatepuu n.d.). Bonic fashion rental on naisille
tarkoitettu vaatelainaamo, joka perustuu intohimosta muotiin, kestavaan
kehitykseen seka yrittajyyteen. He vuokraavat nayttavia asuja juhliin ja arjen
piristykseksi kertavuokrauksina, joiden vuokrausaika on joko 3 tai 7 paivaa.
(Bonic n.d.)

Myés tydvaatepuolella vaate palveluna -malli on jo kaytossa. Tasta esimerkkina

suomalainen Touchpoint, jonka tavoitteena on Suomen ensimmaiset
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hiilineutraalit tyOvaatteet seka laajin valikoima ymparistoystavallisia
tyovaatemateriaaleja. Heidan vaatteitaan kaytetaan muun muassa Kotipizzassa,

Sakupessa seka Lapland hotelsissa. (Touchpoint n.d.)
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3 Elinkaariarviointi ja hiilijalanjaljen laskenta

Lisdantynyt ymparistotietoisuus ja tuotteiden ymparistovaikutuksia koskevat
kysymykset kannustavat yrityksia selvittamaan palveluidensa ja tuotteidensa
kokonaisvaltaiset ymparistovaikutukset. Tuotteiden ja palveluiden kokonaisen
elinkaaren ymparistdvaikutusten selvittamiseksi on luotu elinkaariaviointi eli LCA
(Life Cycle Assessment). Taydellinen elinkaari kasittaa materiaalien hankinnan
luonnosta, niiden prosessoinnin ja kuljetuksen seka tuotteen valmistuksen,
jakelun, kaytdon, uudelleenkayton, huollon, kierratyksen ja hylkaamisen.
Elinkaariarviointi on perusmenetelma, jonka periaatteita ja kaytantoja on hyva
seurata myos yhteiskunnan resurssitehokkuuden maarittelemisessa. (Suomen

ymparistokeskus 2022.)

Elinkaariarvioinnin toteuttamisen helpottamiseksi on laadittu kansainvalisen
standardisointijarjeston 1SO:n  14040-sarjan standardit. Yksityiskohtaisten
elinkaariarviointien sijaan voidaan tehda myos niin sanottuja yksinkertaistettuja
elinkaariarviointeja, joissa tarkkaillaan vain tiettya paastoa, esimerkiksi CO2-
paastoja, jotka rajoittuvat tiettyyn tuotejarjestelmaosaan. (Suomen

ymparistokeskus 2022.)

Kun halutaan tietda tuotetusta hiilimaarasta, se lasketaan hiilijalanjaljen
laskennan avulla. Jos hiilijalanjaljen laskenta perustuu yrityksen toimintaan, siina
otetaan huomioon toiminnan pyorittamisen aiheuttamat paastot, kuten
energiankulutus, kuljetusten ja jatehuollon paastot. Hiilijalanjaljen laskentaan
kaytetaan Greenhouse Gas (GHG) protocol -raportointistandardia tai

kansainvalisen standardisointijarjeston ISO:n 14067 standardia. (EcoReal 2020.)

Opinnaytetydon  paastdlaskelmassa lasketaan  kasvihuonekaasupaastoja
yleisluontoisesti ja rajatussa systeemissa. Taman vuoksi kyseessa ei ole taysin

standardin mukainen elinkaariarviointi.

Elinkaariarviointiselvitys koostuu tavoitteiden ja soveltamisalan maarittelyn (goal

and scope), inventaarioanalyysin (LCI), vaikutusarvioinnin (LCIA) ja tulosten
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tulkinnan vaiheista (Suomen Standardisoimisliitto SFS-ISO EN 14040:2006 +

A1:2020). Kuvassa 1 on esitelty elinkaariarvioinnin vaiheet.

/_ Elinkaarlarvioinnin paplirteet

)

Tavoitteiden ja -
soveltamisalan
maarittely

Tulosten
Inventaario- - tulkinta

analyysi

Vaikutus- -
anviointi

N

.

~

S~

/

Kayttékohteita:

- Tuotteiden kehittdminen ja

parantaminen

- Strateginen suunnittelu

- Paliittinen paatdksenteko
- Markkinointi
- Muu

~

Kuva 1. Elinkaariarvioinnin vaiheet (Suomen standardisoimisliitto SFS-EN ISO

14040:2006 + A1:2020).

Elinkaariarvioinnissa tuotetta kasitelladan omana tuotejarjestelmanaan, joka

suorittaa yhden tai useamman maaritellyn toiminnon, kuten tuotteen raaka-

aineiden hankinnan ja/tai tuotannon. Tuotejarjestelmaa ei voida maaritella

lopputuotteisiin liittyvilla muuttujilla, vaan sen keskeistd ominaisuutta kuvataan
sen toiminnolla. (Suomen standardisoimisliitto SFS-EN 1SO 14040:2006 +

A1:2020). Kuvassa 2 on esimerkki tuotejarjestelmasta. Siina esitetdan tuotteen

elinkaari raaka-aineen hankinnasta jatteiden kasittelyyn seka elinkaaren eri

vaiheissa huomioon otettavat asiat.

Sanni Kaasalainen | TURUN AMMATTIKORKEAKOULU



15

Jarjestelman ymparistd . Warjestelman rajat
P

Raaka-aineiden
Muut hankinta

jarjestelmat
Kuljetus -
. Tuotevirta o == Perusvirrat

Valmistus I

. e E— |

; Energia-
Perusvirat — g hucito - Kayts

Y Tuotevirta Muut
Kierratys/ | ol MU
uudelleenk &yttt jarjestelmat

\

Jétteiden
késittely

Kuva 2. Esimerkki tuotejarjestelmasta elinkaariarviota varten (Suomen
Standardisoimisliitto SFS-ISO EN 14040:2006 + A1:2020).

Yksikkoprosessit ovat tuotejarjestelman osia. YksikkOprosessit yhdistetaan
toisiinsa valivalmistevirroilla, jatteenkasittelyyn johtavilla virroilla tai molemmilla,
toisiin  tuotejarjestelmiin  tuotevirroilla ja  ymparistodon  perusvirroilla.
Tuotejarjestelmien jako yksikkdprosesseihin helpottaa siihen sisaltyvien
syotteiden (inputs) ja tuotosten (outputs) tunnistamista. Syotteitad voidaan kayttaa
varsinaisen tuotteen kompponenttina tai apusyotteina, mutta ne eivat ole
varsinaisen tuotteen osia. YksikkOprosessi tuottaa myods muita tuotoksia, kuten
perusvirtoja ja tuotteita, toimintansa tuloksena. (Suomen standardisoimisliitto
SFS-EN ISO 14040:2006 + A1:2020). Kuvassa 3 on esimerkki tuotejarjestelman
yksikkdprosessisarjasta, jossa jokaiseen yksikkdprosessiin kulkeutuu syotevirrat
ja lahtee tuotosvirrat ja kuinka yksikkOprosessit linkittyvat toisiinsa
valivalmistevirroilla. Yksi esimerkki yksikkOprosessista on tuotteen varastointi
varastolla. Syoétevirtana toimii varaston tarvitsemat sahkd ja lammitys ja

tuotosvirtana toimii varastossa mahdollisesti syntyvat jatteet.
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Kuva 3. Esimerkki tuotejarjestelman yksikkdprosessisarjasta (Suomen
Standardisoimisliitto SFS-ISO EN 14040:2006 + A1:2020).

Elinkaariarviota aloitettaessa on tarkeaa maarittaa toiminnallinen yksikko
(functional unit), joka maarittda sen, mita tarkastellaan. Kaikki analysoinnit
tehddan suhteessa tdhan toiminnalliseen yksikkdon. Toiminnallisen yksikon
ensisijaisena tarkoituksena on antaa vertailuyksikkd, johon sydtteita ja tuotoksia
suhteutetaan. Elinkaariarvioinnin tulosten vertailukelpoisuuden varmistamiseksi
tallainen vertailuyksikkd on tarpeellinen. (Suomen standardisoimisliitto SFS-EN
ISO 14040:2006 + A1:2020).

Jarjestelman rajat (system boundaries) puolestaan maarittelevat mallinnettavaan
jarjestelmaan sisallytettavat yksikkdprosessit. Ihannetapauksessa
tuotejarjestelman rajoilla olevat syotteet ja tuotokset ovat perusvirtoja. Syotteiden
ja tuotosten maarittamisessa ei tarvitse likaa kayttaa voimavarojaan:
elinkaariarviota tehdessa huomaa, mitka ovat oleellisia ja merkittavia selvityksen
johtopaatoksiin  ja mitkda tippuvat matkan varrella pois. (Suomen
standardisoimisliitto SFS-EN 1SO 14040:2006 + A1:2020).

3.1 Tavoitteiden ja soveltamisalan maarittely
Ensimmainen vaihe elinkaariarvioinnissa on tavoitteiden ja soveltamisalan (goal

ja scope) maarittely. Elinkaariarvioinnin tavoitteiden avulla selvennetetaan, mika

on sen kayttotarkoitus, mitka ovat syyt selvityksen tekemiseen, keille sita tehdaan
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ja onko selvityksen tarkoitus olla julkisia. (Suomen standardisoimisliitto SFS-EN
ISO 14040:2006 + A1:2020).

Jotta selvityksen laajuus, syvyys ja yksityiskohtaisuus vastaisivat tavoitteiden
maarittelya, soveltamisala tulisi maaritella riittdvan hyvin. Soveltamisalan
maarittelyyn liittyvat tutkittava tuotejarjestelma seka sen toiminnot, toiminnallinen
yksikko, jarjestelman rajat, allokointimenetelmat eli kohdentamismenetelmat,
vaikutusarviointimenetelmat ja vaikutustyypit, kaytettava tulkintatapa, tiedoille
asetetut vaatimukset, olettamukset, arvovalinnat ja vapaaehtoiset osat,
rajoitukset, lahtotietojen laatuvaatimukset, kriittisen arvoinniin tyyppi (mikali
kaytdssa) ja selvityksestd vaadittavan raportin tyyppi ja muoto. (Suomen
standardisoimisliitto SFS-EN 1SO 14040:2006 + A1:2020).

3.2 Inventaarioanalyysi

Toisena vaiheena elinkaariarvioinnissa on inventaarioanalyysi (LCIl), jossa
annetun tuotteen elinkaaren aikaiset syotteet ja tuotokset koostetaan ja kuvataan
maarallisina. Inventaarioon sisaltyvaa laadullista ja maarallista tietoa tulisi kerata
jokaisesta jarjestelman rajojen sisaan kuuluvasta yksikkoprosessista. Tarkeimpia
syotteita ja tuotoksia ovat energia- ja raaka-ainesyotteet, rinnakkaistuotteet ja
jatteet, paastot ilmaan, veteen ja maaperaan seka muut ymparistonakokohdat.
(Suomen standardisoimisliitto SFS-EN 1SO 14040:2006 + A1:2020).

Inventarioanalyysivaiheeseen kuuluu myo0s itse laskeminen. Usein saadut tiedot
eivat ole kaikki samassa yksikdssa, jolloin niitd taytyy suhteuttaa kaytdssa
olevaan toiminnalliseen yksikkoon. Inventaarioanalyysivaiheen aikana voi tulla
muutoksia ja tarkennuksi esimerkiksi jarjestelman rajoihin ja on myos siksi
haastavin ja aikaa vievin elinkaariarvion vaihe. (Suomen standardisoimisliitto
SFS-EN ISO 14040:2006 + A1:2020).
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3.3 Vaikutusarviointi

Seuraavana vaiheena on vaikutusarviointi (LCIA). Vaikutusarviointi on
toiminnalliseen yksikk6on perustuva suhteellinen lahestymistapa. Siind voidaan
kayttaa ymparistosuorituskyvyn arvioinnin, ymparistovaikutusarvioinnin ja
riskinarvioinnin avulla kerattyja tietoja. Vaikutusarvioinnin vaihe tulee suunnitella
huolellisesti, jotta elinkaariarivointiselvityksen tavoitteet ja soveltumisala
toteutuvat. (Suomen standardisoimisliitto SFS-EN ISO 14040:2006 + A1:2020).

Vaikutusarviointivaineen jakaminen eri osiin on hyodyllista ja valttdamatonta.
Vaikutusarviointivaiheen osia on havainnollistettu kuvassa 4. Naiden avulla
jokainen vaikutusarvioinnin osa on selkeasti maaritelty, elinkaariarvioinnin
tavoitteita ja soveltamisalaa maariteltdessa voidaan ottaa yksittdinen osa
erikseen huomioon, kullekin osalle voidaan suorittaa menetelmien, oletusten ja
laadun arviointi ja ne voidaan jattaa nakyviin kriittista arviointia ja raportointia
varten seka kussakin osassa esiintyva arvojen kayttdo ja arvovalinnat voidaan
jattdd myos nakyviin kriittistd arviointia ja raportointia varten. (Suomen
standardisoimisliitto SFS-EN 1SO 14040:2006 + A1:2020).
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Pakolliset Osat

Vaikutusluokkien, vaikutusluokkaindikaattoreiden ja karakteriscintimallien valinta

|

Inventaaricanalyysin (LCI) tulosten sijoittaminen vaikutusluokkiin (luokittelu) j

1 |

Vaikutusluokan indikaattoritulosten laskeminen (karakteriscinti eli luonnehdinta)

1

Waikutusluokan indikaattoritulokset, vaikutusarvioinnin tulokset (LCIA-profiili)

1l

Valinnaiset osat

PP

Vaikutusluokan indikaattoritulosten suuruusluokan laskeminen
suhteessa vertailutietoon (normalisointi)

Ryhmittely

Painotus

Kuva 4. Vaikutusarviointivaiheen osat (Suomen Standardisoimisliitto SFS-ISO
EN 14040:2006 + A1:2020).

3.4 Tulosten tulkinta

Viimeisena elinkaariarvion vaiheena on tulosten tulkinta. Siind tarkastellaan
inventaarioanalyysin ja vaikutusarvioinnin tuloksia yhdessa. Tulosten pitaisi olla
maaritellyn tavoitteen ja soveltumisalan mukaisia, joiden avulla voidaan tehda
johtopaatoksia, selvittaa rajoituksia ja esittda suosituksia. Tulosten tulkinnassa
pitaisi kuvata vaikutusarviointitulosten perustuvan suhteelliseen
lahestymistapaan ja osoittaa potentiaalisia ymparistovaikutuksia, eika ennustaa
todellisia vaikutuksia. Tulkinnan tarkoituksena on myos esittaa elinkaariarvionnin
tulokset helposti ymmarrettavassa ja johdonmukaisessa muodossa. (Suomen
standardisoimisliitto SFS-EN ISO 14040:2006 + A1:2020).
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4 Paastolaskenta tuote palveluna -mallin vaatteelle

4 1 Tavoitteet

Tavoitteena on arvioida Pure Wasten tuote palveluna -mallin illmastovaikutukset
ja suurimmat paastolahteet. Pure Waste teki kevaalla 2022 kokeilun, jossa se
testasi tuote palveluna -mallia asiakkaillaan. Tavoitteena on laskennan avulla
tehda huomioita, joiden avulla toimintaa pystytaan parantamaan
ymparistoystavallisemmaksi. Laskelma on rajattu ja yleisluontoinen, silla kaikkia
laskentaan tarvittavia tietoja ei ollut saatavilla opinnaytetyon tekemisen aikana,

jonka vuoksi elinkaariarvion sijaan laskelmasta kaytetaan paastdlaskenta nimea.

4.2 Jarjestelmarajaus

Paastolaskennan laskeminen keskittyy tuote palveluna -malliin, jolloin
paastolaskennan laskemisessa keskityttin yhden vuokrakierroksen aikana
syntyviin  paastoihin. Toiminnallisena yksikkona, eli mihin verraten
paastolaskenta tehtiin, toimi 200 grammaa painava kokeilussa kiertava t-paita. T-
paidan elinkaarta katsotaan  kokonaisuutena, tuotannosta t-paidan
palautumiseen takaisin varastolla kokeiluajan ja pesulan jalkeen. Pure Wasten
tuotanto on Intiassa, missa heidan raaka-aineensa tekstiiliperainen leikkuujate
sijaitsee (Pure Waste 2020). Intiasta vaatteet lahtevat merirahdilla Suomen
Helsinkiin ja Pure Wasten varastolle. Varastolta vaatteet lahtevat joko heidan

myymalaansa, joka sijaitsee Helsingissa, tai kuljetusyritysten kautta asiakkaille.

Taman kokeilun asiakkaat asuivat paakaupunkiseudulla ja noutivat itse
vaatteensa Pure Wasten myymalasta. Kokeiluajan jalkeen asiakkaat palauttavat
vaatteet takaisin, jonka jakeen Pure Waste lahjoittaa vaatteet
hyvantekevaisyyteen. Jatkossa tavoitteena on saada vaatteet takaisin kiertoon

uusiin vuokrauksiin.
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4.2.1 Tuotanto

Pure Waste on tehnyt aikaisemmin laskelman verraten heidan t-paitansa (60 %
kierratetty puuvilla ja 40 % kierratetty polyesteri) tuotannon ymparistdvaikutuksia
100 % neitseellisestéd puuvillasta, 60 % neitseellisesta puuvillasta ja 40 %
neitseellisesta polyesterista valmistettujen t-paitojen kanssa (Pure Waste LCA
Report n.d.). Taman laskelmaraportin mukaan heidan t-paitansa paastokerroin
on 1, 11 kg (CO2e), jota tassa laskelmassa myos kaytettiin. Tama t-paidan
paastokerroin sisaltaa rajauksen kehdosta varastolle eli paidan valmistuksen,

tuotannon ja kuljetuksen Intiassa ja kuljetuksen merirahdilla varastolle Suomeen.

4.2.2 Varastointi

Pure Waste on arvioinut tuotteidensa keskimaaraiseksi varastointiajaksi noin
vuoden, jonka mukaan nykyinen paastdlaskenta on tehty. Kaiken kaikkiaan
tuotteita on varastolla keskimaarin 110 000 kappaletta. Kokeilun aikana tuotteet
paketoidaan Repackin pakkauksiin, joissa valikoidut tuotteet lahetetaan
asiakkaille ja asiakkaat lahettavat tuotteet samoissa pakkauksissa takaisin. Naita
pakkauksia uudelleen kaytetdan koko ajan, minkd vuoksi pakettien kierto on
jatetty paastolaskelmasta pois. Kun tarkastellaan yhta vuokrakierrosta,
paketeista ei synny itsessaan jatetta uudelleenkayton vuoksi. Jatetty syntyy
korkeintaan teipeista, teippihylsyista tai pakkausten pannoista, joita tassa

laskelmassa ei otettu huomioon.

Pure Waste kayttda varastossaan kaukoldampda ja uusiutuvaa energiaa.
Vuodessa he kayttavat varastossaan kaukolampoéa 45 MWh ja uusiutuva
energiaa 12,5 MWh. Paastolaskentaan kaukolammon ja sahkon kulutus on jaettu
varaston tuotteiden maaralla, jotta laskelmaan saataisiin t-paidan laskennallinen

osuus energiankulutuksesta.
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4.2.3 Kuljetukset

Pure Waste kertoo vastuullisuusraportissaan kayttavan kuljetusyrityksina Postia,
UPS Finlandia, DHL Expressia seka A2B:ta tuotteiden toimittamiseen asiakkaille.
Tavaroiden siirtamiseen varastolta myymalaan he kayttavat sahkorahtipyoraa

mahdollisuuksien mukaan.

Tassa kokeilussa asiakkaat asuivat paakaupunkiseudulla, jonka vuoksi he myos
itse noutivat tilauksensa myymalasta eika kuljetuspalveluita tarvittu. Laskelmissa
oletuksena pidettiin, etta asiakkaat kulkivat myymalaan 10 km sateelta, jolloin
heidan likkumismatkaksensa syntyi yhteensa 20 km. Ei kuitenkaan tiedeta, milla
tavoin asiakkaat noutivat tilauksensa. Jos he tulivat pyoralla tai jalan, paastoja ei
syntynyt ollenkaan. Jos asiakkaat olivat omalla autollaan tai kaupunkibussilla
likenteessa, paastoja syntyi jonkin verran. Taman vuoksi laskelmassa tehtiin

kolme eri skenaariota vuokrakierroksen kuljetuksista.

Varaston ja myymalan valinen etaisyys on pyoristettyna 10 km. Taman Pure
Wasten henkilostd kulkee paaosin pyoralla, joten laskelmassa oletettiin
paastojen olevan nolla. Pesula, jota Pure Waste kayttaa vaatteiden pesemiseen,
sijaitsee my0s kavelymatkan paassa, jonka vuoksi etaisyydeksi on laskelmassa
merkitty 0 km. Edella mainittujen syiden takia liikkuminen jatettiin pois ja

laskelmassa keskityttiin nouto- ja palautuskuljetuksiin ja niiden vaikutuksiin.

4.2.4 Kayttovaihe

Kokeiluun osallistui noin 7-8 asiakasta. Kokeilu kesti asiakkaille 1-3 kuukautta,
joiden aikana he pitivat ja pesivat vaatteita normaalisti muiden vaatteiden
joukossa. Asiakkaille [ahetettiin kokeiluajan paattyessa kysely, jossa selvitettiin
tarkemmin vaatteen kayttoa. Kyselyn tietoja ei kuitenkaan ehditty saamaan
osaksi opinnaytetyota. Asiakkailta olisi ollut arvokasta saada tietaa kuinka paljon
vaatteita kaytettiin ja kuinka usein vaatteet pestiin kokeilun aikana, jotta

paastolaskelmassa olisi pystytty kunnolla vertailemaan mika vaihe t-paidan
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elinkaaresta tuottaisi eniten paastdja ja oltaisiin pystytty arvioimaan paastoja

vaatteen kayttokertaa kohden.

4.2.5 Pesu

Pure Waste kayttaa vaatteiden pesuun SOL:n pesupalvelua. Laina-ajan loputtua
vaatteet viedaan pesulaan pestaviksi. SOL:n pesuprosessista paastolaskelmaa
varten ei tietoja saatu ja sen osuus laskelmasta on jaanyt tyhjaksi. Olisi ollut hyva
tietda kuinka paljon heilta kuluu vetta ja pesuaineita ja energiaa yhta kiloa kohti
vaatteita, jolloin pesuprosessin paastoja olisi pystytty laskemaan ja vertaamaan

muihin t-paidan elinkaaren vaiheisiin.

4.3 Inventaario

Paastlaskelman laskemiseen kaytettiin Excel-ohjelmistoa. Taulukossa 1 nakyy,
kuinka ensimmaiseksi listattiin kaikki tiedetyt seka oletetut tiedot ja ne eroteltiin
paastolaskelman eri vaiheisiin. Varaston lammitys ja sahko oli laskettu valmiiksi
verraten koko varastoa, joten laskettiin myos verraten 200 g t-paitaan, joka toimi

paastolaskelman toiminnallisena yksikkona.
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Taulukko 1. Paastolaskelman inventaario.

Pure Wasten t-paidan elinkaari MEEra Yksikkd Lisatieto:

Paidan tuotanto

t-paita 200 g Tuotannon ja kuljetuksen paastdarvot l6ytyy valmiina 1,11 kgco2e
Varasto

lammitys 45 Mwh/a

sahko 12,5 MwWh/a

tuotteita varastolla 110000 kpl

keskimiirdinen tuotteen varastointi aika la

Varaston lammitys/tuote 0,409091 kWh kaukolampé

Varaston sdhkd/tuote 0,113636 kwh uusiutuva energia/helen

Lihetys asiakkaalle

kuljetus ->myymala 10 km

myymala -» asiakas (nouta) 20 km padkaupunkiseutu (10km + 10km)
myymal3 -» asiakas (posti) 200 km yksisuuntainen kuljetus esim: Hki -> Tre
Kdyttivaihe

laina-ajan pituus 1 kk

pesukerrat kuukaudessa 2 Oletus

Tuotteen palautus
asiakas - pesula (nouto) 100 km
asiakas -» pesula (posti) 200 km

Pesulan kisittely

Kuljetus takaisin varastolle 0 km

Jotta jokaisen elinkaaren vaiheen tuottamat paastot voisi laskea ja verrata niita
toisiinsa, tarvitaan paastokertoimet. Paastokerroin eli ominaispaasto ilmoittaa
paastdn massana suhteessa toiminnalliseen yksikk6on (OpenCO2.net 2022).
Koska tarvittavat tiedot ja Iluvut kayttovaiheesta, pesulan kasittelysta ja
kuljetusyritysten kuljetuksesta puuttuvat, keskitytaan opinnaytetydssa tuotannon,
noutokuljetusten seka varaston sahkon ja lammityksen paastdihin ja niiden
vertaamiseen keskenaan. Noutokuljetuksista tehtiin kolme eri versiota.
Ensimmaisessa asiakas tulee pyoralla tai jalan, jolloin paastokerroin on nolla.
Toisessa ja kolmannessa versiossa asiakas kulkee omalla autollaan tai
kaupunkibussilla. Naihin paastokertoimet |0ydettiin VTT:n Lipasto-tietokannasta.

Taulukossa 2 nahdaan laskelmaan kaytetyt paastokertoimet.
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Taulukko 2. Paastolaskelmaan kaytettavat paastokertoimet.

Padstdkertoimet

posti kuljetus

Kuljetukset autolla
Kuljetukset
kaupunkibussilla
kuljetukset
pyoralld/jalan
varaston kaukolampd
varaston sahko

pesu asiakkaalla

pesulan prosessi

Yksikko Lisatieto ja lahteet:
Ei saatu selville
Kaytetty oletuksena keskimaaraista tulosta
159 gCO2e/km bensiinikdyttdiselle henkildautolle maantie ja taajama ajossa:
VTT n.d. Lipasto yksikkOpaastotietokanta.

Kaytetty oletuksena dieselkayttdista kaupunkibussia, joka on
taysi (43 matk.): VTT n.d. Lipasto yksikkopaastotietokanta.

28 gC02e/hkm
0 gC02e/km
182 gCO2e/kwh Helsingin ilmastovahti n.d. Kaukoldmmén paastdkerroin

99 gC02e/kWh Helen Oy n.d. Energian ominaispaastot.

Ei saatu selville

Ei saatu selville

Taulukossa 3 esitetaan paastolaskelman tulokset ja vaate palveluna -mallin
kokeilun saamat paastdarvot. Paastbarvoja kerrotaan kgCO2 tai kgCO2e
yksikoiden kanssa. Nama merkitsevat hiilidioksidi- tai kasvihuonekaasupaastojen
maaraa kiloina, toiminnallista yksikkda kohden. Kaikki kasvihuonekaasut on
skaalattu niiden iimastoa [@ammittavan vaikutuksen perusteella
hiilidioksidiekvivalenteiksi. Taulukkoon on laskettu kolmen eri noutotavan
paastoarvot, varaston lammityksen seka sahkon paastéarvot seka naytetty
tuotannon paastodarvot, joka saatiin suoraan Pure Wasten vastuullisuusraportista.
Naiden alle on laskettu paastoarvojen yhteissumma riippuen siita, onko nouto ja

palautus tehty autolla, kaupunkibussilla vai pyoralla tai kavellen.
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Taulukko 3. Paastolaskelman tulokset.

Tulokset Maara  yksikkd
Tuotanto 1,11 kgCO2e
Kuljetus autolla 3,18 kgC02e
Kuljetus kaupunkibussilla 0,56 kgC02e
Kuljetus pyaralld/jalan 0 KgCO2e
Varaston kaukoldmpd 0,074 kgC02e
Varaston sdhkd 0,011 kgCO2e
Yhteensi (kuljetus autolla) 4,376 kgCO2e
Yhteensi (kuljetus kaupunkibussilla) 1,756 kgCO2e
Yhteensi (kuljetus pyorilld/jalan) 1,196 kgCO2e

4.4 Tulosten analysointi

Tulosten avulla huomattiin, kuinka vajanaiseksi paastolaskelman laskeminen tuli,
kun koko elinkaaren vaiheiden toimintoja ei pystytty laskemaan. Tulosten avulla
huomataan, kuinka vaatteiden hankintatapa myymalasta ja palautus vuokran
jalkeen vaikuttaa eniten kokeilun paastdarvoihin. Kuljetus on varmasti myos
isoimpia jollei isoin paastonaiheuttaja ja myos kynnyskysymys vaate palveluna -
mallin kannattavuudelle ilmaston nakokulmasta. Kuvassa 5 on tarkasteltu
kokeilusta tehtyjen eri kuljetusversioiden yhteispaastdarvoja. Kuvassa olevan
pylvasdiagrammin avulla versioiden paastdja pystytaan helposti vertamaan

keskenaan.
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Vuokrakierroksen paastolaskelmat kgCO2e

1 — —
0

Yhteensa (kuljetus autolla) Yhteensa (kuljetus Yhteensa (kuljetus
kaupunkibussilla) pyoralla/jalan)

® Tuotanto Varaston kaukolampd  mVaraston sdhké  mKuljetus

Kuva 5. Paastolaskelman paastoarvioiden vertailu eri kuljetustapojen mukaan.

Tarkempien tulosten saamiseksi olisi jatkossa hyva tehda elinkaariarvio
useammasta vaate palveluna -mallin vaatteesta kerrallaan ja pidemmalta ajalta.
Pidemmalla ajalla asiakkaalta saataisiin kayttdvaiheesta erilaisia kokemuksia ja
tietoja. Eri kuljetustapojen tiedot myods tasmentyvat ja kokeiluun saataisiin
konkreettisempaa tietoa eri valimatkojen kuljetuksista ja kuljetustavoista. Mukaan
saataisiin myos eri kuljetusyritysten kayttd ja vertailu, kun paastaan

paakaupunkiseudulta kauemmaksi.

Paastolaskelmasta huomattiin kuljetusten paastodjen vaikuttavan paljon koko
kokeilun paastblaskelman paastoarvoihin, jonka vuoksi olisi tarkeda saada
tarkempaa tietoa kuljetuksista. Tarkemman tiedon avulla pystyttaisiin
kehittamaan kokeilua ja katsomaan, miten voitaisiin vahentaa paastotekijoita.
Tarkeaa olisi saada myo0s lisatietoa kayttovaiheesta ja pesulan pesuprosessista,
jolloin voitaisiin miettid muun muassa kayttdikaa ja vaatteiden kulumista seka

pesun veden kulutusta.
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5 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd Pure Wasten tuote palveluna -mallin
kevaalla 2022 kokeilun ilmastovaikutuksia. Paastolaskelman avulla tarkasteltiin
kokeilun ilmastovaikutuksia ja pohdittin kiertotalouden tuote palveluna -

lilkketoimintamallin vaikutusta vaateteollisuuteen.

Elinkaariarvion ollessa yleisluontoisempi ja rajattu, oli parempi puhua
elinkaariarviosta paastdlaskelmana. Paastdlaskelmassa tarkasteltiin tuotannon,
varastoinnin seka valikoitujen vaatteiden lahettamista asiakkaille ja takaisin, joka
tassa kokeilussa tapahtui asiakkaan kautta: asiakas nouti ja palautti itse
valitsemansa vaatteet. Tuloksia tarkastellessa isoimmaksi paastolahteeksi ilmeni
asiakkaiden kulkemisen aiheuttamat paastot. Paastolaskelman aikana
asiakkaiden kulkemistapa ei ollut tiedossa, joten kulkemistavasta tehtiin kolme
eri versiota. Ensimmainen versio oli asiakkaan likkuminen pyoralla tai kavellen,
toinen oli liikkuminen kaupunkibussilla ja kolmas oli likkuminen omalla autolla,

jolla naista versioista oli isoimmat paastdarvot eli tuotti eniten paastoja.

Vaateteollisuuden isoimmat paastolahteet ovat talla hetkella vaatteiden tuotanto
ja kayttovaihe. Kayttovaiheen, seka poistotekstiilin kasittelyn tietojen puuttuessa
elinkaariarvioinnin laskemisesta ei voida kuitenkaan tarkasti sanoa, olisiko
vaatteiden kuljetus asiakkaille ja takaisin tuote palveluna -mallin kokeilun suurin
paastolahde. Paastolaskelman laskemisesta puuttui myds kokeilun jalkeinen
vaatteiden pesuprosessi pesulassa seka vaihtoehtoinen kuljetusmuoto
kuljetusyritystd kayttden, jos asiakas asuisikin kauempana Pure Wasten
myymalasta. Vaatteiden kayttovaiheesta ja pesulan pesuprosessista saataisiin
tarkeaa tietoa vaatteen kulumisesta seka vaatteen pesun ymparistovaikutuksista.
Vaatteiden kuljetuksesta myymalastd kauemmaksi kuljetusyritysten avulla
saataisiin my0s tarkempaa ja ehka todellisempaa tietoa, minkalaisia paastoja
kuljetukset voisivat aiheuttaa verrattaessa talla hetkella vaateteollisuuden

suurimpiin paastolahteisiin.

Talla hetkella olisi olennaista saada vaatteiden kayttoikaa pidennettya.

Vaatteiden kayttdian pidentamisella pystyttaisiin vaikuttamaan vaatteiden
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tuotantoon, tekstiiljatteen maaraan, tuotannossa syntyviin paastoihin seka
vaatteiden valmistukseen kestavammista materiaaleista, joiden avulla saisimme

hillittya luonnonvarojen ylikuluttamista vaatteiden tarpeen vahentamisella.

Tuote palveluna -mallilla on hyva pyrkimys vaatteiden kayttoian pidentamiseen
muuttamalla vaatteen omistuksen yritykselle tai yksityishenkildlle, jotka
vuokraavat vaatteita asiakkailleen. Suomessa ja maailmalla erilaisia
vaatevuokraamoja |Oytyy, joista esimerkkeina on Vaatepuu ja tyOvaatteita
vuokraava Touchpoint. Kuitenkin, jotta vaateteollisuuden paastoja saataisiin
vahennettya tulisi keskittya kaikkiin vaatteen elinkaaren vaiheisiin niin kuin Pure
Wasten kokeilun elinkaariarviosta huomattiin. Keskittyminen vaatteen tuotantoon
ja kayttovaiheeseen ei pelkastaan riita. Kokeilun elinkaariarviossa vaatteen
tuotannon prosenttiosuus kokonaispaastoista oli huomattavasti pienempi kuin

vaatteiden kuljetuksen.
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