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Opinnaytetyo kasitteli tekstiiliteollisuuden vaikutuksia maailman vesivaroihin kes-
kittyen erityisesti ymparistovaikutuksiin ja kestdvien ratkaisujen tarpeeseen. Teks-
tiilituotannon vedenkulutus ja jatevesipaastot ovat ymparistoriskeja, silla proses-
sit, kuten varjays ja kuitujen esikasittely, kuluttavat suuria maaria vetta ja saastut-
tavat vesistoja myrkyllisilla kemikaaleilla, kuten natriumhydroksidilla. Tutkimuson-
gelmana oli selvittda, miten tekstiiliteollisuuden vesistovaikutuksia voidaan vahen-
taa uusilla menetelmilla. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys perustui ymparisto-
talouteen ja kestdvan kehityksen periaatteisiin. Keskeisia kasitteita olivat veden
kulutus, saastuminen ja vahapaastodiset tuotantoteknologiat, kuten ylikriittinen
hiilidioksidi (scCO,) -varjays ja ASEC-teknologia, joka mahdollistaa veden taydelli-
sen sisdisen kierron ja kiteisten sivutuotteiden muodostumisen.

Menetelmina kaytettiin seka kirjallisuuskatsausta ettd tapaustutkimuksia, joissa
analysoitiin alan kestavien innovaatioiden vaikutuksia. Tutkimusaineisto sisalsi
alan raportteja ja MEP in haastattelun. Haastattelu MEP Mika Aaltolan kanssa toi
esiin EU:n roolin ja mahdollisuudet tukea kestavien teknologioiden laajempaa
kayttoonottoa. EU:ssa on potentiaalia tukea innovaatioita rahoitusinstrumenttien
ja politiikan avulla, mika voisi nopeuttaa vihreiden teknologioiden kayttoonottoa
globaalissa mittakaavassa.

Tutkimuksen keskeiset havainnot osoittivat, ettd uudet teknologiat, kuten scCO,-
varjays, voivat vahentaa vedenkulutusta ja saasteiden maaraa. Investointikustan-
nukset hidastavat laajamittaista kdayttoonottoa. Ymparistoystavalliset kasittelyjar-
jestelmat voivat lisata noin 5-10 % kokonaiskustannukseen. Johtopaatdksena to-
dettiin, etta tekstiiliteollisuuden on parannettava kiertotalouden ratkaisuja, jotta
ymparistovaikutukset saadaan hallintaan ja kestavan kehityksen tavoitteet saavu-
tetaan.

Avainsanat vesien saastuminen, vesistdjen sddnnodstely, vastuullisuus
tekstiili- ja vaatetusteollisuus, tekstiilikuidut
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In this thesis, the effects of the textile industry on global water resources were
examined, focusing particularly on environmental impacts and the need for sus-
tainable solutions. Water consumption and wastewater discharges from textile
production pose environmental risks, as processes such as dyeing and fiber pre-
treatment consume large amounts of water and pollute water bodies with toxic
chemicals, such as sodium hydroxide. The research problem was to determine
how the water-related impacts of the textile industry can be reduced using new
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the research data comprising industry reports and an interview with an MEP. The
interview with MEP Mika Aaltola highlighted the EU’s role and opportunities to
support the wider adoption of sustainable technologies. The EU has the potential
to support innovations through financial instruments and policies, which could ac-
celerate the global scale implementation of green technologies.
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KAYTETYT LYHENTEET JA MAARITELMAT
Adiabaattinen

Termodynaaminen prosessi, jossa lampo6a ei vaihdeta ympariston kanssa. Tama
tarkoittaa, ettd energia liikkuu jarjestelman sisalla ilman ulkoista liammodnvaihtoa,

mika voi tehostaa energiansaastoa.
ASEC-teknologia (adiabaattinen soninen haihdutus ja kiteytys)

Innovatiivinen teknologia, joka haihduttaa vetta ilman ylimaaraista lammon li-
saystad hyodyntden ilmanpaineen muutoksia ja daniaaltoja. Kaytetdan erityisesti
energiatehokkaassa kosteuden poistamisessa ja kiteyttamisessa. Soninen haihdu-
tus on prosessi, jossa hydodynnetdan aanen aaltojen energiaa aineen haihdutta-
miseksi. Tama tapahtuu yleensa ultradanen tai muiden korkean taajuuden aani-
aaltojen avulla, jotka luovat korkean intensiteetin varahtelyja nesteessa. Sonisen
haihdutuksen etuna perinteisiin menetelmiin verrattuna on se, etta se voi olla
energiatehokkaampaa, koska se ei vaadi korkean lampdtilan tuottamista, vaan

hyodyntda aanen tuottamaa energiaa.
Dispergointivdriaine

Vériaine, joka hajottaa variainepartikkelit tasaisesti nesteeseen, mahdollistaen ta-

saisen varin kiinnittymisen erityisesti synteettisiin kuituihin, kuten polyesteriin.
Downcycling

Prosessi, jossa kaytetyt materiaalit kierratetdan, mutta ne muuttuvat vahemman
arvokkaaksi tai kdyttokelpoiseksi materiaaliksi. Esimerkiksi kdytetyista vaatteista
valmistetaan mattoja, eristysmateriaaleja tai vaahtomuovia, jolloin alkuperdisen

materiaalin laatu ja kdyttotarkoitus heikkenevat. Downcycling on silti hyodyllista,



koska se estda materiaalin paatymisen kaatopaikalle, mutta ei hyddynna sita yhta

tehokkaasti kuin upcycling.

Fair Wear Foundation (FWF)

Kansainvalinen voittoa tavoittelematon jarjestd, joka tyoskentelee parantaakseen
tyoolosuhteita tekstiiliteollisuudessa. FWF tarjoaa yrityksille tyokalut ja resurssit,
joiden avulla ne voivat parantaa tyopaikkojen turvallisuutta, tyontekijéiden oi-
keuksia ja oikeudenmukaisia palkkoja. Fair Wear Foundationin jasenet sitoutuvat
noudattamaan tiukkoja tydolojen parantamiseen tahtaavia kaytantoja ja tekevat
tiivista yhteistyota valmistajien kanssa varmistaakseen, etta tuotteet valmistetaan

eettisesti ja kestavalla tavalla.

MEP (Member of European Parliament)

Euroopan parlamentin jasen, joka osallistuu EU lainsddadantotyohon ja dadanestaa

EU-politiikkaan liittyvista asioista edustaen jasenvaltioiden kansalaisia.

Merserointi

Kemiallinen kasittely puuvillalle, jossa kuituja kasitelladn natriumhydroksidilla.

Tama parantaa kuidun kiiltoa, kestavyytta ja kykya imea varia.

Micronaire-yksikko

Puuvillakuidun hienoutta ja kypsyytta kuvaava mittayksikko; korkea arvo osoittaa

paksumpaa kuitua, mika vaikuttaa kankaan hengittavyyteen ja pehmeyteen.

Mikroni-yksikko

Pituuden mittayksikko, jossa 1 mikroni (um) on miljoonasosa metrista eli mikro-
metri. Tekstiiliteollisuudessa mikronit ovat hyddyllisia kuitujen hienouden mittaa-

misessa.



pH-arvo

Logaritminen asteikko (10-kantainen), joka kuvaa liuoksen happamuutta tai emak-
sisyyttd; yksikon muutos tarkoittaa 10-kertaista muutosta happamuudessa. Teks-

tiilivarjayksessa pH vaikuttaa suoraan varin kiinnittymiseen.

Paillemenovarjays

Varjaysmenetelma, jossa uusi varikerros lisataan jo varjatylle kankaalle aiemman

varin korostamiseksi tai muuttamiseksi, mikd mahdollistaa monivérisen efektin.

Ylikriittinen hiilidioksidivarjays (scCO,)

Ymparistoystavallinen varjaysmenetelma, jossa kdytetaan ylikriittista hiilidioksidia

veden sijaan, mika vahentda veden ja kemikaalien kadyttoa.

Upcycling

muuntamista uudeksi tuotteeksi, joka on arvokkaampi tai laadukkaampi kuin alku-
perdinen. Upcycling-prosessi parantaa materiaalin arvoa ja kayttokelpoisuutta.
Esimerkkind upcyclingista tekstiiliteollisuudessa voisi olla vanhojen farkkujen
muuttaminen tyylikkaiksi asusteiksi tai vaatteiksi. Tama prosessi tukee kiertota-

loutta ja vdhentaa uuden raaka-aineen tarpeen kasvua.

TEMU

Kansainvalinen verkkokauppa, joka tarjoaa laajan valikoiman kulutustavaroita, ku-
ten vaatteita, elektroniikkaa ja kodintarvikkeita kilpaillen globaalisti edullisilla hin-

noilla.



Vastuullisuusraportti

Yrityksen julkaisema dokumentti, jossa se raportoi toiminnastaan sosiaalisten, ym-
paristo- ja taloudellisten vaikutusten nakdkulmasta, erityisesti ymparistévastuulli-

suuden edistamiseksi.
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1 JOHDANTO

Tekstiiliteollisuus on yksi maailmanlaajuisesti merkittavimmista ja laajimmalle le-
vinneista teollisuudenaloista. Veden kulutus ja saastuminen ovat erityisen keskei-
sia kysymyksia, silla tekstiiliteollisuuden prosessit, kuten puuvillan viljely, kuidun
jalostus ja kankaan varjays, kuluttavat suuria maaria makeaa vetta ja tuottavat
huomattavan maaran saastuneita jatevesia. Vesistdjen ylikuormitus ja saastumi-
nen uhkaavat paitsi luonnon ekosysteemeja myos ihmisten terveytta ja hyvinvoin-
tia. Kyseinen aihe on myos ollut vahvasti esilla mediassa (YLE, 2018). Tata kautta
itsekin kiinnostuin aiheesta, silla ndin paljon mielenkiintoista tutkimusmateriaalia
talla alalla. Olen katsonut dokumentin Stacey Dooley: Totuus halpamuodista, joka
ei enda ole katsottavissa YLE Areenassa (YLE, 2019).Tama dokumentti avasi omat
silmani pikamuodista ja sytytti kipinan tutkimaan itse aihetta syvemmin. Tutkin-
toni varrella olen syventynyt tekstiiliteollisuuteen ja erityisesti siihen, miten vesis-
tot tuhoutuvat sen myota. Olen |6ytanyt opinndytetditd, joissa tutkitaan veden
saastuneisuutta, mutta en ole viela 16ytanyt tekstiilialaan keskittyvaa opinnayte-
tyota samasta aiheesta. Siksi halusin itse tehda taman, silla koen, ettd on tarkeaa
saada kuluttajien tietouteen, miten tekstiiliteollisuus saastuttaa. Ndin voidaan vai-

kuttaa myos heidan ostokdyttaytymiseensa.

Tassd opinndytetyossa keskitytdan yleisimpiin tekstiilin raaka-aineisiin. On siis
huomioitava, etta tekstiiliteollisuudessa kaytetaan raaka-aineita, jotka ovat yhta
vaarallisia ja saastuttavia ymparistolle kuin opinndytetyossa kasiteltdavat raaka-ai-
neet. Raaka-aineet, jotka valikoituivat tahan opinndytetyéhon, ovat yleisimpia
tekstiiliteollisuudessa kaytettyja ja kuluttajille tuttuja. Lisdksi pyritdan selvitta-
maan, millaisia ratkaisuja ja kehityssuuntia on olemassa vesistdjen kuormituksen
vahentamiseksi ja ymparistoystavallisempien kdytantojen edistamiseksi. Tama tyo

havainnoi lukijalle ja kuluttajalle, mita kaikkea tekstiiliteollisuudessa tapahtuu en-
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nen kuin vaate puetaan paalle. Yhtena tutkimuskysymyksena on, mika on Euroo-
pan unionin rooli ja miten se pyrkii estamaan veden liikakulutuksen ja saastutta-

misen. Euroopan unionin toimintaa koskien olen haastatellut MEP Mika Aaltolaa.

Toimeksiantajana toimii konsultointiyritys Timil asiantuntijapalvelut Oy, joka on
tuore konsultointiyritys. Yritykselld on kokemusta eri teollisuuden aloilta ja sen
kiinnostuksena ja tarkoituksena on syventda osaamista ja markkinatuntemusta
energia- ja ymparistotekniikan alalla. Yritykselld on alustavia keskusteluja kotimai-
sen tekstiilikierratysyrityksen kanssa. Tassa opinndytetydssa pyritdaan tarjoamaan
toimeksiantajalle syvallisempi ja ajantasainen kasitys tekstiiliteollisuudesta ja sen
nykytilasta. Tavoitteena on selvittda EU:n toiminnan laajuutta vesiensuojelussa ja
siitd, voiko se vaikuttaa kuluttajakayttaytymiseen. Tassa opinnaytetydssa tarkas-
tellaan, mita toimia Euroopan unioni voi tehda vahentaakseen vesien saastumista
ja liikkakulutuksen. Tama opinndytetyo pyrkii myos vaikuttamaan kuluttajiin ja tuo-

maan heidan tietoisuuteensa tekstiiliteollisuuden negatiiviset puolet.

Tekstiilialan vaikutukset vesivaroihin voidaan jakaa kahteen p&aaasialliseen osa-
alueeseen: veden kulutukseen ja veden saastuttamiseen. Veden kulutuksessa kay-
tetddan makeaa vetta eri valmistusvaiheissa. Tama on erityisen huolestuttavaa alu-
eilla, joilla on jo ennestaan vesipulaa. Yhteen puuvillapaitaan voidaan tarvita jopa
7 000 | vetta ja yksiin farkkuihin voi menna huimat 11 000 | vetta. Tama on paljon
vettd, kun niitd vertaa suomalaisen kayttamaan juomaveden maaraan 5| / vrk tai
keskimaaraiseen vedenkulutukseen 120 | / vrk. Vaatteet, jotka puemme paalle ar-
kielamassa, kattaa yhdelta ihmiseltd noin 18 vuoden juomavedet. Keskimaarin yksi
ihminen juo noin 1 000 | vettd vuodessa (Sari, 2018). Ainoat luonnonvaraisesti kas-
vatettavat tai viljeltdvat tekstiilikasvit Suomessa ovat pellava, hamppu, tupasvilla
ja nokkonen (Raisanen ja muut, 2017.). Euroopassa suurin viljeltava luonnonmu-
kainen tekstiilikuitu on puuvilla. Taten tekstiiliteollisuuden konkreettisia ongelmia

ei Suomessa ole havaittavissa.
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Veden saastuminen on laaja ongelma tekstiilien valmistuksessa. Tekstiilitehtaiden
kayttamat kemikaalit, kuten variaineet, liuottimet ja valkaisuaineet, kulkeutuvat
usein puhdistamattomina tai puutteellisesti kasiteltyina suoraan vesistoihin. Nailla
paastaoilla voi olla haitallisia vaikutuksia paikalliseen kasvistoon ja eldimistoon, ja

ne voivat muuttaa vesiekosysteemien luonnollista tasapainoa.
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2 TEKSTIILITEOLLISUUDEN YLEISIMMAT RAAKA-AINEET

Raaka-aine on luonnonvara tai puolivalmiste, josta pystytaan jalostamaan erilaisia
lopputuotteita tai materiaaleja. Vaateteollisuudessa yleisimmat raaka-aineet ovat
synteettiset tekokuidut ja luonnonkuidut. Yleisin luonnonkuitu on puuvilla, kun
taas yleisin synteettinen materiaali on polyesteri. Luonnonkuituja saadaan kas-
veista tai puhdistamalla eldinten karvoista, kun taas tekokuituja saadaan luonnon
kasveista yleisesti puulajeista tai maadljyn jalostamisesta syntyvista sivutuot-

teista. (Raisdanen ja muut, 2017.)
2.1 Puuvilla

Puuvilla koostuu puuvillakasvien (lat. Gossypium) siemenkodista kasvavista kui-
duista, jotka ovat padasiassa selluloosaa. Kasvilajeja on monia, ja niiden laatu seka
hinta vaihtelevat. Hintaan ja laatuun vaikuttaa erityisesti kaytetty puuvillala-
jike. Viljelysvaiheessa kdytetaan paljon erilaisia ja myrkyllisia lannoitteita, kemi-
kaaleja ja tuholaistorjunta-aineita. Puuvilla kasvina on hyvin herkka erilaisille tu-
holaisille ja kasvisairauksille, minka takia sen viljelemisessa kaytetaan paljon eri
myrkkyja. Myrkkyja kdytetaan runsaasti viljelyspinta-alaan verrattuna, mika saas-
tuttaa maailman vesist6ja ja ilmastoa sekd vahentdaa maailman monimuotoi-

suutta.

Puuvillan viljelemiseen kulutetaan paljon vettd, mutta vetta kulutetaan myos esi-
kasittelyssa, varjayksessa ja viimeistelyssa. Puuvillakuitu itsestdan imee paljon
vettd itseensd, ja kasittelyn aikana tarvitaan enemman vetta kuin synteettisten
kuitujen varjayksessa ja kasittelyssa. Koska puuvilla tarvitsee paljon vetta varjaa-
misprosessissa, on kemikaalien tarve myos suurempi. Kemikaalien paljous korre-

loituu aina veden paljouden mukaan. (Radisdnen ja muut, 2017.)

Keinokastelussa puuvillaa kasvatetaan alueella, jossa sitd normaalisti ei kasvaisi.
Nailla alueilla kdytetdan paljon vettd, mika vahentda pohjavesien maaraa kuivat-

tamalla niitd ja liséd maapinnan suolapitoisuutta. Puuvillaa kannattaa kasvattaa
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alueilla, joissa sataa paljon. Taten ei tarvitsisi kayttaa keinokastelumetodia.

(Raisdnen ja muut, 2017.)

2.1.1 Puuvillan tuotanto ja viljely

Puuvillan tuotanto on ollut kasvussa jo vuosikymmenen (Rdisanen ja muut, 2017.).

Tekstiilikuiduista se on tuotetuin luonnonmateriaali (kuva 1).

Yhteensa 30,1 miljoonaa tonnia

Puuvilla 24.4

Juutti

vi , Sertifioidun puuvillan osuus puuvillatuotannosta (2021)
Villa 0

Muut 06 Sertifioitu puuvilla

16%

Kookos

Sisal | 0.2
Pellava | 0.2
Silkki | 02
Hamppu | 0.1

Muu puuvilla 84%
Miljoona tonnia

Kuva 1. Luonnonkuitujen kokonaistuotanto globaalisti 2021 (Salonen, n.d.).

Kuvassa 1 esitetdaan, kuinka puuvilla oli yksi tuottoisimmista luonnonkuiduista
vuonna 2021. Kuvassa 1 tulee ilmi, etta sertifioitua luonnonmukaista puuvillaa
tuotetaan vain 16 % kokonaispuuvillatuotannon maarasta. (Salonen, n.d.) Sita tuo-
tetaan eniten Turkissa ja Intiassa. Kuvasta 2 kady ilmi, ettd luonnonkuitujen tuo-
tanto on 1990 vuoteen verrattuna kokonaisuutena kasvanut hitaasti, samalla kun

tekokuitujen tuotanto on kolminkertaistunut.
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Kuva 2. Kuitujen kokonaistuotanto 1990-2022 Mt (Salonen, n.d.).

Puuvillan tuotantoa johtavat maailmanlaajuisesti Kiina (44 %) ja Intia (11 %), kuten
kuvassa 3 esitetty vuoden 2022 data osoittaa. (Salonen, n.d.) Euroopassa eniten
tuottaa Turkki ja Euroopan unioniin kuuluvista maista Kreikka. (Euroopan unioni,
n.d.a) Euroopan unionin raportin mukaan Kreikassa viljellaan puuvillaa 320 000 ha
alueella, mika kattaa noin 80 % EU:n tuotannon. Euroopan Unionissa tuotettu puu-

villa kattaa vain 1 % koko maailman puuvillan tuotannosta.
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Yhteensa 40,5 miljoonaa tonnia

Muut

=
n

5 Usa
noa 43 . .
Indonesia 2% — 1%

w
¥

Bangladesh 4%
Pakistan
Turkki 4%
Vielnam - 1.7 Vietam 4%
Turkki 15 ~
i " Kiina 44%
Bangladesh 15 Pakistan 8% %
ndonesia 1.0
Erasilia 0.8

Intia 11%

USA I 08

Meksiko I 0.4

Miljoona tonnia Muut 19%

Kuva 3. Puuvillalangan suurimmat tuotantomaat 2022 (Salonen, n.d.).

Puuvillaa voidaan poimia joko kasin tai koneella. Kasin poiminnassa laatu pysyy
tasaisena ja korkeana. Silla varmistetaan, ettei puuvillassa ole roskia ja ettd se on
kypsyysasteeltaan oikea. Tama on kuitenkin hidasta ja kallista ja vaarantaa lisaksi
poimijoiden terveyden. Puuvilla kasvatuksessa kaytetdaan kasvinsuojeluaineita,

jotka ovat ihmisille myrkyllisia. (Rdisdnen ja muut, 2017.)

Konepoiminnassa laatu on vaihtelevaa, mutta tehokasta. Kone poimii lahes kaiken
puuvillan kypsyysasteesta riippumatta. Toki on koneitakin, jotka osaavat tunnistaa
kypsyysasteen oikeaksi, eivatkda poimi aukeamattomia kotia. Konepoiminnassa
puuvillaan tulee myo6s roskia kodasta ja varsista. Taten laatu vaihtelee hyvinkin

paljon, ja eika kypsyys ole aina optimi. (Radisdnen ja muut, 2017.)

Loukutuksessa erotellaan siemenet ja kuidut toisistaan. Kun loukutus on valmis,
tehdaan laadun arviointi. Arvioinnissa otetaan huomioon vari, kuidun pituus ja ta-
saisuus, hienous micronaire arvoilla, lujuus seka roskaisuus. Micronaire-arvo teks-
tiilivaatteissa on yleisimmin 3,8—-4,5. (Bayer, 2024.); (Euroopan unioni, 2024.) Mic-
ronaire-mittaus tehdaan yleensa laittamalla puuvillakuitu suljettuun kammioon ja

puristamalla se tiettyyn tilavuuteen ja altistamalla tietylle paineelle. Tulos riippuu
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kuidun kypsyydesta ja hienoudesta. Kuidun pituuden tulee olla vahintaan 2,86 cm.
Liian paksut tai ohuet kuidut voivat vaikeuttaa langan valmistusta ja varjaysta. Kor-
kea micronaire voi johtua siita, ettda puuvillakasvin hiilihydraattituotanto ylittaa
tarpeet, mika paksuntaa soluseinid. Tama tapahtuu erityisesti kuivuuden aikana.
Kasvukauden alun kuumat ja kuivat olosuhteet voivat johtaa korkeaan mic-
ronaireen. Micronaire-arvoon vaikuttavat monet tekijat, kuten istutusajankohta,
lannoitus, tuholaisten torjunta, kastelu ja sadonkorjuun ajoitus. Sadonhallinnassa
tarkeda on tasainen hedelmakehitys, jotta hiilihydraatit jakautuvat tasaisesti puu-

villakuituihin. (Bayer, 2024.)

2.1.2 Araljarven kohtalo

Yksi tunnetuin esimerkki tekstiiliteollisuuden aiheuttamista ymparistéhaitoista on
Araljarvi, joka sijaitsee Keski-Aasiassa Kazakstanin ja Uzbekistanin alueella. Huo-
mattavasti pienentyneen jarven kuihtumisen syy on veden uudelleen ohjaus isoille
puuvillaplantaaseille. Araljarven ekologinen kriisi juontaa juurensa Neuvostoliiton
aikaan, jolloin paatettiin rakentaa laaja kastelukanavaverkosto kuiville aroalueille.
Verkosto ohjasi vettd Amudarjan ja Syrdarjan aavikolle, missa oli isot puuvillavil-
jelmat. Neuvostoliittolaiset olivat tietoisia alueen vesivarojen kaytén vaikutuk-
sista, mutta eivat kyenneet arvioimaan niiden ymparistolle ja ekosysteemille ai-
heuttaman vahingon laajuutta, mika johti Araljarven kuivumiseen. Tasta eteen-

pdin jarvi on kutistunut osissa, mikad on havainnoitu kuvassa 4.
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Araljarvi oli maailman neljanneksi suurin jarvi, mutta nykyaan se on vain aavikko,

jossa on enda pienia erillisid vesialueita (MAMOQ, 2019). Korkean suolapitoisuu-
den ja aavikoitumisen takia Araljarven alueesta on tullut suuri terveysriski sen ym-
parilla asuville. Sodan aikana Neuvostoliitto kaytti kyseista aavikkoaluetta omana
biologisten aseiden testausalustanaan, myds perunaruton bakteereita on hau-
dattu aavikkoalueelle. (Britannica, 2024.) Kun jarvi alkoi kuihtua ja aavikon pohja
ndakymaan, kyseiset bakteerit ja muut myrkyt nousseet taas pinnalle. Ne liikkuvat
hiekkamyrskyjen mukana asuinalueille, minka vuoksi aavikkoalueella esiintyy to-
della paljon esimerkiksi kurkkusyopaa. (Arstan, ja muut 2016.) Lukuisat hiekkamyr-
kyt peittavat asuinalueet ja aiheuttavat erilaisia sairauksia hengitysilman kautta.
Kuivumisen myota monet koyhat perheet ovat jaaneet ruuatta. Araljarvi toimi mo-
nen perheen ja yrityksen kalapaikkana, josta he saivat elannon. Kuivumisen vuoksi
kalakannat kuolivat ja jaljelle jai vain suolainen aavikko. (BBC, 2018); (MAMOQ,
2019)
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2.2 Viskoosi

Viskoosi, selluloosan muuntokuitu, on Suomessa yleisin valmistusmateriaali ja sen
raaka-aineet ovat koivu ja kuusi. Sen suurimmat tuottajat maat ovat talla hetkella
Kiina, Yhdysvallat, Intia, Indonesia ja Japani. Kyseisissa maissa viskoosin raaka-ai-
neena yleisimmat materiaalit ovat pyokki, kaisla ja eukalyptus. Raaka-aineista se
on yksi yleisimmista, silla viskoosi on hyvin imukykyinen eika sahkdisty helposti.
Sen heikkous ilmenee vahdisend lujuutena verrattuna polyesteriin. Viskoosi ja
puuvilla ovat keskeisia kuituja tekstiiliteollisuudessa, ja niiden vertailu paljastaa
merkittavia eroja sekd ymparistovaikutuksissa etta teknisissa ominaisuuksissa.
Anni Ruholan Selluloosapohjaiset muuntokuidut (viskoosi, lyocell ja ioncell) puuvil-
lan korvaajina tekstiiliteollisuudessa — kuitujen valmistusprosessit ja rakenne-erot
kandidaatinty®ssa todetaan, etta vaikka viskoosilla on monia etuja, kuten peh-
meys ja hyva kosteuden hallinta, sen tuotanto on vesivaroja kuluttavaa ja sisaltaa
kemikaaleja, jotka voivat saastuttaa ymparistda. Puuvilla puolestaan vaatii Ruho-
lan (2016) mukaan my0s suuria maaria vetta viljelyssa, mutta sen prosessointi on

useimmiten ymparistoystavallisempaa.

Ruhola painottaa, ettd puuvillaa ei voida tadysin korvata muuntokuiduilla, kuten
viskoosilla, koska puuvillan ainutlaatuiset ominaisuudet, kuten kestavyys ja hen-
gittavyys, eivat ole taysin saavutettavissa muuntokuitujen avulla. Puuvilla tarjoaa
pitkdikaisyytta ja kestavyyttd, mika tekee siitd suositun vaihtoehdon erityisesti
kestdavampien tuotteiden valmistuksessa. Viskoosi voi tarjota pehmeytta ja esteet-
tisid etuja, mutta sen alhaisempi kestavyys ja ymparistovaikutukset asettavat Ru-

holan (2016) mukaan haasteita sen kaytolle pitkdn aikavalin ratkaisuissa.

Viskoosi tunnetaan vaatemarkkinoilla halvempana ja huonolaatuisempana ver-
siona puuvillasta. Viskoosikilon valmistukseen kuluu 450 litraa vetta, kun taas puu-

villakiloon kuluu 11 700 litraa (Sari, 2018). Erotus on niin selkea, etta silld pystyisi
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ratkaisemaan puuvillan aiheuttamat vesipulat. Viskoosi halutaan luokitella ekolo-
giseksi, mutta sita se ei ole. Sen valmistus ei ole yhtad luonnonmukainen kuin puu-
villan, silla puuvilla voidaan jalostaa suoraan kehraamalla langaksi. Viskoosi ei kui-
tenkaan ole keinokuitu niin kuin polyesteri. Polyesterissa on nimittdin muovia, jota
viskoosissa ei ole. Viskoosi voisi olla ilman suuria kemiallisia prosesseja, esimer-
kiksi varjaaminen, biohajoava puolisynteettinen muuntokuitu. Eli itse vaate voi
olla biohajoava, jos se on 100 % viskoosia, koska itse synteettinen kuitu on bioha-
joava. Mutta jos vaatteeseen on sekoitettu muita kuituja tai synteettisia kuituja,
esimerkiksi polyesteria, ei vaate ole enda optimaalisesti biohajoava. Viskoosin te-
kovaiheessa se kulkee monen eri kemikaaliliuoksen kautta, mika myds heikentaa

sen biohajoavuutta.

Miksi puuvillaa ei taysin korvata viskoosilla, vaikka viskoosin tuotanto on veden-
kulutuksen kannalta ekologisempaa? Vastaus lienee kuluttajissa ja viskoosin teko-
prosessissa. Vaikka viskoosi ei vaadi yhta paljon vetta kuin puuvilla, sen ekologi-
suus ei ole valttamatta selvasti parempi verrattuna puuvillan tuotantoon. Viskoo-
sin valmistuksessa kaytetaan lukuisia maaria kemikaaleja, jotka heikentavat vis-
koosin ekologisuutta. Ensimmaisena se kasitellaan natriumhydroksidilla, sitten rik-
kihiilella (Tyoterveyslaitos, 2015), jolloin saadaan selluloosasta liuosmaista. Kun
selluloosa on liuosmaista, voidaan siirtya seuraaviin prosesseihin eli uudestaan
natriumhydroksidiliuokseen, johon on lisatty haluttuja lisdaineita, esimerkiksi pig-
mentteja tai palonsuoja-aineita. Taman jalkeen siirrytdaan kehruukylpyyn, jossa on
rikkihappoa, natriumsulfaattia ja sinkkisulfaattia. Viimeistelyksi kuitu pestdan ha-
poista ja muista kemikaaleista ja valkaistaan. Jos tama prosessi tehdaan huolimat-
tomasti vettd puhdistaen, on vaarana, ettd nama kyseiset kemikaalit paatyvat ve-
sistdihin. Jos veden puhdistus tehddan oikeaoppisesti, on tdama ekologisempi kuin
puuvilla vesistoillemme. (Rdisdnen ja muut, 2017.) Kuluttajille on myds mainos-
tettu viskoosia huonompana ja halvempana versiona puuvillasta. Tdma on osittain
totta, silla viskoosin varit ja laatu heikkenevat nopeasti kdytossa ja pesussa. Esi-
merkiksi sen peseminen oikeinpain haihduttaa joka kerta véria vaatteesta, jolloin

jaljella ovat vain haalistuneet varit.
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On siis kiistanalaista, onko viskoosi ekologisesti parempi ratkaisu kuin puuvilla. Ve-
denkulutuksen osalta ero ei ole merkittava, mutta jos kuluttaja valitsee laaduk-
kaan puuvillatuotteen, joka on kestava, pitkdikdinen ja sailyttdaa muotonsa eika
haalistuvan ja helposti rypistyvan viskoosin, voi pitkalla aikavalilla huomata, etta

valinta maksaa itsensa takaisin

Water footprint Network -raportin (2017) mukaan viskoosin tuotannon vesijalan-
jalki voi vaihdella suuresti, mutta suurimmat ymparistéongelmat liittyvat harmaa-
seen vesijalanjdlkeen, joka kuvastaa saastuneen veden maaraa. Harmaa vesijalan-
jalki viskoosin tuotannossa tarkoittaa saastuneen veden maaraa, joka tarvitaan
saasteiden laimentamiseksi ympariston laatuvaatimusten mukaiseksi. Tama kysei-
nen metodi on EU:n alueella lain vastaista direktiivin 200/60/EC mukaisesti
(Euroopan unioni, 2014). Viskoosin valmistuksessa kaytettdavat kemikaalit, kuten
rikkihiili (CS;) ja natriumhydroksidi (NaOH), aiheuttavat merkittavaa vesistojen

saastumista.

Rikkihiili on myrkyllinen yhdiste, jota kaytetdan selluloosan liuotusprosessissa, ja
natriumhydroksidia kdytetaan sellun jalostuksessa. Ndiden kemikaalien epdasian-
mukainen kasittely voi lisdtd harmaata vesijalanjalked huomattavasti, mika tekee
tuotannosta ymparistélle kuormittavaa. Esimerkiksi viskoosin tuotannossa veden
saastuminen johtuu paaasiassa kemikaalien kaytosta. Kemikaaleja kaytetaan yhta
kuitutonnia kohden natriumhydroksidia 880 kg, rikkihiiltd 400 kg, rikkihappoa
1350 kg ja sinkkisulfaattia 150 kg. Naista miltei kaikkia pystyttaisiin kierrattamaan
ja tarjoamaan toisille teollisuuden yrityksille. Tekstiilien materiaalit (Raisdanen ja
muut, 2017.)- kirjan mukaan kuitutonnin tuotantoon voi kuitenkin menna jopa 800
000 litraa vetta, josta vain osan voi kierrattad. Ndin myos kerrotaan Suomen Teks-

tiili ja Muoti- nettisivuilla. (Suomen Tekstiili ja Muoti, n.d.)

Monet viskoosikuitujen tuotantopaikat sijaitsevat alueilla, joilla on jo valmiiksi va-
kavia vesistoongelmia. Tama tekee vesivarojen hallinnasta kriittisen osan kestavaa
tuotantoa. Esimerkiksi Kiina, joka vastaa noin 65 % globaalista polyesterikuitujen

tuotannosta ja 51 % liukosellun maailmanlaajuisista vientimaarista, kohtaa suuria
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haasteita vesistovaikutusten hallinnassa. Yksi suurimmista haasteista on vesisto-
jen saastuminen, silld tekstiiliteollisuus tuottaa suuria maaria saastunutta jate-
vettd, joka sisaltaa haitallisia kemikaaleja, kuten natriumhydroksidia, rikkihappoa
ja hiilidisulfidia. Nama kemikaalit paatyvat usein vesistdihin, mika heikentaa vesien
laatua ja vaikuttaa haitallisesti paikallisiin ekosysteemeihin seka yhteisoihin, jotka
ovat riippuvaisia puhtaista vesivaroista. Lisaksi Kiinan alueilla, joissa vesivarat ovat
jo ennestaan rajalliset, tekstiiliteollisuuden vesikulutus aiheuttaa merkittavaa pai-
netta vesivaroille. Vesipula pahentuu, kun suuria maaria vetta kaytetaan tekstiilien
valmistuksessa, ja samalla vesivarat ehtyvat entisestdan. (Water Footprint

Network, 2017.)

2.3 Polyesteri

Polyesteri on synteettinen materiaali. Pikamuodin takia polyesterin tuotanto on
noussut huimasti. Jopa 70 % vaatteistamme on polyesteria nykypaivina. Kuvassa 5
havainnoidaan, miten polyesterin tuotanto on nousussa globaalisti. Se on poly-
eteenitereftalaatti (kuva 6), jota valmistetaan tereftaalihapoista ja etyleeniglyko-
lioista. (Raisdnen ja muut, 2017.) Sen kayttd on levinnyt laajasti vaatteista kodin-
tekstiileihin ja teollisiin sovelluksiin. Polyesterin suosio johtuu sen erinomaisista
ominaisuuksista, kuten kestavyydesta, vahaisesta rypistymisesta ja nopeasta kui-
vumisesta. Kuitenkin polyesterin tuotanto ja kadytto aiheuttavat myos merkittavia
ymparistohaasteita, kuten muovisaastetta ja kemikaalipaast6ja, mika on heratta-

nyt kasvavaa huolta kestavyydesta ja ymparistonsuojelusta.
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Kuva 5. Polyesterin globaali tuotantoarvio miljoonissa tonneissa (Raisdnen ja
muut, 2017.).
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Kuva 6. Polyeteenitereftalaatti on pitkdketjuinen kemikaalinen yhdistelma. Tama
kuvaa polyeteenitereftalaatin lujuutta, mika on nahtavissa kemikaalin rakenteessa
(Plasticfinder, n.d.).
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2.3.1 Polyesteri materiaalina

Polyesteri tehddadan maadljysta. Maadljya voidaan uusiokdyttaa ja hyodyntaa eri
sovelluksissa, mukaan lukien kuitujen valmistuksessa. Vaikka maadljy on uusiutu-
maton luonnonvara, sitd voidaan jalostaa uudelleen ja kdyttaa esimerkiksi synteet-
tisten kuitujen, kuten polyesterin, tuotannossa. Kuvaan 7 on merkitty maat, jotka

tuottavat eniten polyesteria. Eniten polyesteria tuotetaan Kiinassa.

United
States Chins Japan
India

Indonesia

China @ United States ® Taiwan © India @ Japan ® Indonesia

Kuva 5. Kartta eniten polyesteria tuottavista maista. Kiina on isoin vienti val-
tio, kun taas Yhdysvalloissa keksittiin polyesteri (SEWPORT, n.d.).

Synteettisten materiaalien uusiokdytté on mahdollista, ja kaytettyja polyesterikui-
tuja voidaan kierrattaa ja prosessoida uudelleen uusien kuitujen valmistukseen.
Tama auttaa vahentamaan riippuvuutta neitseellisista fossiilisista raaka-aineista ja
vahentda ymparistovaikutuksia. Esimerkiksi kierratetty polyesteri (rPET) on mer-
kittava askel kohti kestavampaa tekstiilituotantoa. Polyesterin tuottamiseen me-
nee paljon energiaa ja kemikaaleja, jotka ovat haitaksi luonnolle. Oljyn poltosta
vapautuu hiilidioksidipaastoja (CO;) ilmakehdan, mika on yksi kasvihuonekaa-
suista. Valmistuksessa syntyy myds karsinogeeneja, jotka vaikuttavat negatiivi-

sesti luontoon seka tyontekijoihin.
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2.3.2 Polyesteri vaatteissa

Polyesterivaatteiden pesu on todella haitallista ymparistélle, koska kankaassa
oleva mikromuovi irtoaa pesuveteen. Pesuvesi padatyy aina lopuksi vesistoihin
(YLE, 2018) Nama mikromuovit (Wang ja muut, 2024) paatyvat kalojen suolistoon
ja veteen, mita paatyy ihmisen kehoon. Onneksi Pohjoismaissa vedenpuhdistamot
suodattavat noin 99 % mikromuovista, mutta silti jokaisella on mikromuovia juo-

mavedessa.

Polyesteria joutuu pesemaan usein, koska hienhaju tarttuu kankaaseen helposti.
Hyva puoli on se, etta polyesterin tuotanto vie vahemman vetta kuin luonnonkui-
tujen tuotannossa. Tuotanto kaytetdan vain 0,1 % luonnonkuidun valmistamiseen
tarvittavasta vesimaarasta. Kuluttaja voi myods vahentdaa mikromuovin irtoamista
vaatteistaan pesemalld vaatteensa pesupussissa tai kayttamalla pyykinpesuko-
neeseen asennettavaa suodatinta. Toki on muistettava, miten jatkokasittelee
vaatteesta irronnutta mikromuovia. Vaikka pesupussi on itsestdan valmistettu hy-

vin usein polyesteristd, vditetaan sen vahentavan mikromuovin maaraa.

2.3.3 Kuluttajan keinot vahentdaa mikromuovin joutumista vesistoihin

Mikromuovien torjunnassa pesukoneiden mikromuovisuodattimet ja mikromuo-
veja keradvat pesupussit ovat molemmat tehokkaita ratkaisuja, mutta niiden toi-
mintaperiaatteet ja vaikutusaste eroavat merkittavasti toisistaan. Kuitenkin ne tu-

kevat toisiaan, jos niita kaytetdan oikein.

Pesukoneiden mikromuovisuodattimet, kuten esimerkiksi CLEANR-suodattimet
(kuva 8), on suunniteltu pysdayttdmaan mikromuovien paasy viemarivesiin pe-
suprosessin aikana (CLEANR, 2023). Ndma suodattimet voivat poistaa jopa 90 %
mikromuoveista ja niiden suodatuskyky voi yltda jopa 50 mikronin kokoisiin par-

tikkeleihin, minka takia suodattimet ovat erittdin tehokkaita. Esimerkkina tehok-
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kuuden kasvattamiseksi Ranskassa on asetettu tavoite, ettd vuoteen 2025 men-
nessa kaikki uudet pesukoneet varustetaan mikromuovisuodattimilla, mika paran-

taa mikromuovien hallintaa huomattavasti (Feriantano, 2023).

Mikroni on pituuden mittayksikkd, joka on yhta suuri kuin yksi miljoonasosa
(1/1,000,000) metria. Esimerkiksi mikronia kdytetaan usein kuitujen, kuten tekstii-
likuitujen, paksuuden mittaamiseen. Jos tekstiilikuitu on esimerkiksi 1 mikronin
paksuinen, se on 0,000001 metria, eli erittdin ohut (National Institute of Standards
and Technology , 2022). Mikronia kaytetdadan myos mittaamaan partikkeleiden ko-
koa ilmassa tai vedessa, kuten mikromuoveja, silla ne voivat olla useiden mikro-

nien kokoisia.

CLEANR-Pod toimii suodattamalla veden kautta kulkevat mikroskooppiset muovi-
hiukkaset. Suodattimen rakenne on suunniteltu vangitsemaan pienet muovihiuk-
kaset tehokkaasti ilman, etta se vaikuttaa pesuprosessin toimintaan. Kun suodatin
on taynna mikromuoveja, se voidaan tyhjentaa ja havittaa asianmukaisesti. Mik-
romuovien havittaminen ei ole yksinkertainen prosessi, mutta niiden oikea kasit-
tely on erittdin tarkeda ympariston suojelemiseksi. Mikromuovisuodattimessa ku-
ten CLEANR: ssa (kuva8.), kerdtyt mikromuovit tulee tyhjentaa ja havittaa vastuul-
lisesti. Tama voi tarkoittaa niiden havittamista tavallisessa jatehuollossa, kuten
kaatopaikalla tai jos se on mahdollista, polttamalla ne turvallisessa laitoksessa,

joka pystyy estamaan haitallisten paastdjen vapautumisen. (CLEANR, n.d)

Talla hetkella mikromuovien kierratys on rajallista, koska niitd on vaikea eristaa ja
kierrattdaa kuten muuta muovia. On myos tarkeda huomioida, etta kuluttajien tu-
lee noudattaa paikallisia jatehuoltomaarayksia ja varmistaa, etta suodattimet tyh-
jennetdan oikein. Mikromuovien havittamiseen liittyva tietoisuus ja asianmukai-

nen kasittely ovat olennaisia ymparistovahinkojen estamiseksi.
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Our award-winning VORTX technology can be scaled and optimized to meet your separation needs.

Kuva 6. CLEANR Vortx -suodatin (CLEANR, n.d).

Pesupussit, kuten Guppyfriend (kuva 9), valmistetaan synteettisistd materiaa-
leista, kuten polyesterista. Niiden tarkoitus on kerata pesun aikana irtoavia mikro-
kuituja. Vaikka ndma pussit voivat vahentaa merkittavasti mikromuovipaastoja,
niiden tehokkuus on suodattimiin verrattuna alhaisempi. Tama johtuu siita, etta
pesupussien suorituskyky vaihtelee pyykin maaran ja kankaan tyypin mukaan. Pe-
supussien kayttd vaatii myds manuaalista tyhjennysta jokaisen pesukerran jal-

keen, mika lisda kayttajan tydomaaraa.
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Kuva 7. Guppyfriend pesupussi (Reima, n.d.).

Vertailun perusteella pesukoneiden suodattimet tarjoavat suurempaa tehok-
kuutta ja automaattisuutta mikromuovien hallinnassa. Pesupussit taas ovat hel-
pompi ja halvempi tapa aloittaa mikromuovien torjunta kotitalouksissa, mutta ne
eivat yksindan riita kattavaan ratkaisuun. Pesupussit voivat kuitenkin olla hyva lisa
pesukoneiden suodattimien kayttéon. Suodattimet toimivat ilman jatkuvaa kayt-
tdjan osallistumista, kun taas pesupussit vaativat manuaalista kasittelya ja huolel-

lisuutta tyhjentamisessa, jotta mikromuovien kerdys onnistuu tehokkaasti.
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Polyesteri ei ole biohajoavaa, mutta se pitdd muotonsa jopa 20-200 vuotta. Vaat-
teen varikaan ei haalistu helpolla, minka ansiosta vaatetta saattaa pitaa pitkaan,
jos ostos on tarkkaan harkittu ja onnistunut. Valitettavasti isot pikamuotiketjut
kayttavat huonolaatuisempaa polyesteria, minka takia kankaat eivat kesta monia-
kaan pesukertoja. Vaate saattaa menettda muotonsa jopa vain kahden pesukerran
jalkeen tai siihen voi pinttya hienhaju tai tahra. Tama voi johtaa vaatteen roskiin
heittdmiseen tai vahentdd huomattavasti kayttokertoja. Kummatkin vaihtoehdot

ovat yhta huonoja ekologisuuden kannalta.

2.4 Nahka

Nahka on tunnetusti yksi kestdavimmistda materiaaleista. Sitd kdytetdan yleisesti
laukuissa, koruissa ja kengissa. Nahan eettisen tuotannon perusteluna kaytetaan
lihakarjantuotantoa. Kun nahka otetaan talteen ja siitd tehdaan vaatteita tai asus-
teita, hyodynnetdan karjasta miltei kaikki osat. Epdeettiset perusteet ovat kuiten-
kin ndkyvampia. ( Deutsche Welle, 2019; PBS NewsHour, 2017) Karjaa kohdellaan
jo laidunnusvaiheessa huonosti ja sen kasvatus on ymparistélle todella kuluttavaa.
Karjatalous onkin yksi maailman saastuttavimmista. Nahan jalostuksessa kayte-
tdan todella paljon erilaisia myrkyllisia ja vahvoja kemikaaleja. Kemikaalien avulla
nahka varjataan ja siihen luodaan haluttuja kuvioita. Saastunut vesi lasketaan ve-
sistoihin, silla valitettavasti valvonta on todella heikkoa maissa, jossa nahkaa tuo-
tetaan. Nahan sailytyksessa kaytetdan myds paljon suolaa, jotta nahka pysyy hy-
vana. Taman takia vesi on todella suolapitoinen, kun se lasketaan vesistdihin. Na-
han valmistamiseen tarvitaan noin 100-200 litraa vettd 1 kg kohden (Nothing to
Hide, n.d.). Laskussa on huomioitu vain nahan kasittelyvaiheet. Tuotantoa on laa-
jalti ympari maapalloa, joten tarkkoja ja pitavia lukuja ei ole. Euroopassa tiukem-
pien sdaddosten nojalla veden kulutus on pienempaa, kuin kehittyvissd maissa,
jossa valvonta on vahdisempdd. Veden kulutus on onneksi vahaista verrattuna

puuvillaan, mutta kemikaalien paastamisen vesistodn nostaa nahan miltei listan
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karkeen, kun puhutaan saastuttavimmista raaka-aineista. (Leather Naturally, n.d.;

The ZDHC Roadmap to Zero Programme, 2023)

Kerdsen (2021) mukaan tutkimuskeskus VTT on kehittanyt teknologian, joka mah-
dollistaa sienirihmaston tuotannon vaateteollisuudessa. VTT:n mukaan kangas
muistuttaa nahkaa ulkonaéltaan seka tuntumaltaan. Se voidaan myos valmistaa
yhta vahvaksi kuin nahka. Keranen kertoo, kuinka sienirihmasto kasvatetaan bio-
reaktoreissa, mika mahdollistaa kaupallisen mittakaavan kasvatuksen. Tama olisi
loistava ratkaisumalli nahan tuotannon poistamiselle tai edes vahentamiselle. Na-
hasta voitaisiin valmistaa niin luksusluokan tuote, etta sen myynti olisi rajoitettua
ja hinta niin korkea, etta se olisi vain harvojen ostettavissa. Tama vahentaisi seka

tuotantoa etta kysyntaa.
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3 VEDEN JA KEMIKAALIEN KAYTTO JALOSTUKSESSA

Osipova (2021) kertoo artikkelissaan, kuinka Afrikassa sijaitsevien tekstiilitehtai-
den kemikaaliset prosessit ja paastot saastuttavat paikallisia jokia. Artikkelin mu-
kaan Water Witness International-jarjestd (WWI) on tehnyt raportin, jossa kéasitel-
|aan vaateteollisuuden veden kayttoa ja saastuttamista. Artikkelissa oli nostettu
esille raportissa mainittu mittaus, joka suoritettiin Tansanian Dar er Salaamissa
Msimbazi-joesta. Mittauskohteena oli veden pH-arvo, jonka pitaisi olla 6-7. Tulos
oli jopa miljoonakertainen normaaliin pH-arvoon nahden. Joen pH-arvoksi mitat-
tiin 12.

10-°
10712

=10% = 1000000

Yhta suuren pH-arvon voi mitata pyykinpesuaineella. Ndin emaksinen pH-arvo voi
aiheuttaa ihmisen iholle vakavia kemiallisia palovammoja. Kyseisessa raportissa
myo6s nostettiin esille veden varin muuttuminen siniseksi farkkujen varjaytymis-

prosessissa kaytettyjen kemikaalien luontoon laskemisen takia.

3.1 Esikasittely

Jatevesien kemiallisesta hapettumisesta 60—70 % tapahtuu esikasittelyn aikana.
Kun esikasittely tehddan lampimalla vedelld, on se myos hyvin energiaa kuluttava
prosessi. Toinen vaihe on liisterinpoisto, jossa kudonnassa kaytetty liisteri, kuten
tarkkelys tai synteettiset aineet, poistetaan. Siina syntyy 80 % esikasittelyjen jate-
vesien kemiallisesta hapenkulutuksesta. Tama tehdaan yleensa entsyymeilla, ku-
ten amylaaseilla, jotta liisteri ei hairitse seuraavien kemikaalien tai variaineiden
imeytymista. Liisterinpoisto on kriittinen, silla jaljella oleva liisteri voi estaa tasai-
sen kasittelyn ja heikentaa lopputuloksen laatua. Liisterinpoistoprosessi, joka tuot-
taa suuria maaria orgaanista jatettd, muodostaa 80 % esikasittelyn jatevesien ke-
mikaalisesta hapenkulutuksesta. Tama jatevesi voi vaikuttaa haitallisesti ve-
siekosysteemeihin, koska se sisdltda runsaasti biologista ainesta, joka johtaa ha-

pen vahenemiseen vesistoissa. (Rdisanen ja muut, 2017.)
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Kolmantena on merserointi, joka on yleinen prosessi puuvillakuitujen kasittelyssa.
Merseroinnissa kdytetdan natriumhydroksidia (NaOH) parantamaan kuitujen Kkiil-
toa, lujuutta ja varien imeytymiskykyad. Tama kemiallinen kasittely turvottaa kuidut
ja tekee niista kestavampia ja visuaalisesti houkuttelevampia. Meserointiproses-
sissa kdytettavaa natriumhydroksidia ei yleensa kierrateta, mika lisaa vesistokuor-
mitusta. Nestemadisen ammoniakin kierrattdminen sen sijaan on ympariston kan-

nalta kestavampaa ja vahentaa veden tarvetta. (Raisanen ja muut, 2017.)

Lipedkeiton prosessissa syntyy myos merkittavasti jatevesia, joissa on korkeat ha-
penkulutuksen arvot johtuen puuvillasta irronneista vahasta ja selluloosasta. Li-
peadkeitto vaatii korkeita lampotiloja, mika lisaa energiankulutusta ja sita kautta
ymparistokuormitusta. Pektinaasien kaytté puuvillan pesussa voisi olla ymparis-
toystavallisempi vaihtoehto, koska se vahentda kemikaalien ja veden kulutusta.
Pektinaasi on entsyymi, joka hajottaa kasvisolujen pektiinia, ja sitd kdytetaan esi-
merkiksi tekemaan hedelmamehuista kirkkaampia ja puuvillasta pehmeampaa ja
helpommin varjattavaa. (Shoily ja muut, 2023) Biologisesti hajoavien tensidien
kdyttd pesuprosessissa vahentdisi vesistdjen saastumista (Rdisdnen ja muut,

2017).

Valkaisun tavoitteena on poistaa luonnolliset epdpuhtaudet ja variaineet kan-
kaasta. Valkaisussa kdytetadan hapettavia aineita, kuten vedynperoksidia (H,0,),
jotka hajottavat orgaaniset yhdisteet ja luovat puhtaan, kirkkaan pohjan kankaan
jatkokasittelylle. Tama vaihe on erityisen tarkea, jos kangasta halutaan varjata vaa-
leilla vareilla tai painaa tarkkoja kuvioita. Valkaisuprosessissa kadytettavat kemikaa-
lit vaikuttavat suoraan vesistoihin. Esimerkiksi kloorivalkaisussa voi syntya haital-
lisia orgaanisia yhdisteitd, jotka kerdantyvat vesiekosysteemeihin ja voivat olla
myrkyllisid. Kloorivalkaisua kaytetdaan edelleen monilla kankailla, mutta ymparis-
toystavallisemmat vaihtoehdot, kuten otsonivalkaisu, ovat vyleistymassa.

(Raisdnen ja muut, 2017.)
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Villan esikasittelyssa raakavillan pesu tuottaa eniten jatettd. Villarasva voidaan
sentrifugoida vedestad, jolloin vetta voidaan kierrattaa. Kuitenkin orgaanisten liu-
ottimien kayttd pesuprosessissa on ymparistolle haitallista, ja villan koinsuojauk-
sessa kaytettavat synteettiset pyretroidit voivat olla myrkyllisia vesistoille. Pyret-
roidit ovat synteettisida hyonteismyrkkyja, jotka vaikuttavat hyonteisten hermos-
toon estden hermoimpulssien siirtymistd ja johtavat hyonteisten kuolemaan.
(ATSDR Agency for Toxic Substances and Disease Registry , 2014) Entsyymikasitte-
Iyt villan vanumattomuuskasittelyssa ovat ymparistoystavallisempia vaihtoehtoja
kuin kloori, joka voi aiheuttaa haitallisia paastoja. Silkin keitossa kaytettavat kemi-
kaalit lisdavat orgaanisen aineksen maaraa jatevedessa, mika voi johtaa vesistdjen

saastumiseen. (Rdisanen ja muut, 2017.)

3.2 Varjays

Tekstiilivarjaysprosessissa kdytetdaan runsaasti vetta, variaineita ja apuaineita,
jotka auttavat variaineen imeytymisessa kuituihin. Varjdays tapahtuu vesiliuok-
sessa, mika tarkoittaa, ettad se kuluttaa paljon vetta ja energiaa, erityisesti veden
[ammittdmiseen. Varjays on yksi ymparistda eniten kuormittavista tekstiiliproses-
seista, ja ymparistovaikutuksia voidaan vahentda prosessien ja kemikaalien valin-

nalla. (Raisdanen ja muut, 2017.)

Eri varjdaysmenetelmat vaikuttavat vedenkulutukseen merkittavasti. Esimerkiksi
padallemenovarjayksessa kuluu eniten vettd, kun taas jatkuvatoimisessa varjayk-
sessa ja painovarjayksessa vedenkulutus on huomattavasti vahdisempaa. Puuvilla-
kankaan varjayksessa energiankulutus vaihtelee suuresti: se voi olla noin 8,3
kWh/kg, mutta my06s nelinkertainen. Synteettisten kuitujen varjays vaatii yleensa
korkeampia lampétiloja, mika lisdad energiankulutusta, mutta niiden véhemman
vettd vaativa liemisuhde voi tasapainottaa energiankulutusta. Kehruuvarjays, joka
on vesiliukoista varjaysta ekologisempi vaihtoehto, tuottaa vahemman jatevesis,
mikad vahentaa vesistdjen saastumista. Varjays ylikriittiselld hiilidioksidilla on tay-
sin vedeton menetelmd, mutta sen laajentamista rajoittavat korkeat investointi-

kustannukset. (Raisanen ja muut, 2017.)
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Kemikaalien kaytto varjayksessa lisaa biologista ja kemiallista hapenkulutusta,
mika vaikuttaa vesistoihin. Luonnonkuitujen varjayksessa kaytettavat elektrolyy-
tit, kuten glaubersuola ja ruokasuola, nostavat veden suolapitoisuutta. Kemikaalit
voivat haihtua ilmaan ja kulkeutua tuulen ja merivirtojen mukana laajemmalle alu-
eelle altistaen kuluttajat suoran ihokontaktin kautta. Variaineet, jotka ovat paaasi-
assa synteettisia petrokemian tuotteita, voivat olla ei-biohajoavia, mika kuormit-
taa ymparistda pitkalla aikavalilla. Jatevesissa olevat variainejdamat aiheuttavat
esteettisia haittoja ja voivat sisdltda haitallisia aineita, kuten halogeeneja ja ras-

kasmetalleja. (Rdisdnen ja muut, 2017.)

Perinteisissa varjaysprosesseissa kaytetaan arvioiden mukaan 100-150 litraa vetta
per kilogramma kangasta. Veden kaytto ei rajoitu pelkastdaan varjaysprosessiin,
vaan siihen liittyy my6s huuhtelu, jonka tarkoitus on poistaa ylimaarainen vari ja
kemikaalit kankaasta. Lisdksi veden puhdistaminen ja jateveden kasittely on vaa-
tiva prosessi, joka kuluttaa resursseja ja voi aiheuttaa merkittavia ymparistohait-
toja, kuten vesistdjen saastumista ja haitallisten kemikaalien paasya ekosystee-
meihin, jos prosessia ei toteuteta riittavan huolellisesti ja perusteellisesti. Ylikriit-
tisen CO,-varjayksen suurin etu on sen kyky eliminoida veden kaytto kokonaan.
Koska prosessissa kaytetdaan liuottimena hiilidioksidia, vetta ei tarvita variaineen
levittdmiseen tai huuhteluun. Téma vahentaa merkittavasti veden kulutusta, mika
on erityisen tarkeaa alueilla, joissa makean veden saatavuus on rajallista. Lisaksi,
koska hiilidioksidi ei tarvitse kemiallisia apuaineita varin kiinnittamiseksi, ymparis-
toon ei paase vaarallisia kemikaaleja, mika puolestaan vahentaa veden saastumi-

sen riskid. (Elmaatya ja muut, 2020)

Perinteiset varjaysprosessit vaativat noin 8,3 kWh/kg tai enemman energiaa ve-
den lammittamiseen ja hoyryttamiseen, erityisesti korkeita lampétiloja ja pitkia
kasittelyaikoja vaativien kuitujen kohdalla. ScCO,-varjaysprosessissa energiaa
saastyy, koska vesi ei ole mukana prosessissa ja hiilidioksidin uudelleenkaytto va-
hentda lisaresursseja. Hiilidioksidia ei tarvitse valmistaa erikseen, silld se voidaan

kierrattaa teollisista prosesseista, jolloin ei synny ylimaaraisid paastoja tai tarvetta
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luonnonvarojen uuteen kayttoon. Lisaksi hiilidioksidin uudelleenkaytettavyys pro-
sessin jalkeen minimoi hiilijalanjaljen. Kun CO, voidaan kierrattdaa useita kertoja,
sen ymparistdvaikutus pienenee merkittavasti. (Rdisanen ja muut, 2017.) Perintei-
sissa varjaysprosesseissa syntyvat kemialliset jatteet, kuten suolat ja raskasmetal-
lit, saastuttavat usein vesist6jd, mutta scCO,-varjayksessa tallaisia jatteita ei synny,

mika vahentaa sekd paastoja etta vedenkasittelytarpeita (Elmaatya ja muut 2020).

3.3 Tehtaan vaikutus lahiympdristélle ja asukkaille

Jokiin lasketut saasteet ovat tuhonneet niiden ekosysteemit ja aiheuttaneet lahei-
syydessa asuville ihmisille lukuisia sairauksia. Yleisimmat kemikaalit, joita laske-
taan vesiin, ovat formaldehydi eli metanaali (CH20), kloori ja raskasmetallikemi-

kaalit. (Rdisanen ja muut, 2017.)

Monissa kehittyvissa maissa, erityisesti Aasiassa ja Afrikassa, jokien varrella asuvat
koyhemmat perheet ovat usein sidoksissa paikalliseen ymparistoonsa elinkei-
nonsa ja elinolosuhteidensa vuoksi. Heilld ei ole taloudellisia tai kdytannéllisia
mahdollisuuksia muuttaa pois saastuneilta alueilta, vaan heidan on kaytettava hy-
vakseen luonnon tarjoamia resursseja. Tilanne on muuttunut dramaattisesti lansi-
maiden teollistumisen ja kulutuksen kasvun my6t3, silla monia tehtaita on raken-
nettu jokien varsille, mista nama perheet ovat perinteisesti saaneet elantonsa.
Aiemmin jokien vesi oli puhdasta ja ne tarjosivat runsaasti kaloja seka turvallista
vettd peseytymiseen ja ruoanlaittoon. Nykyaan tilanne on kuitenkin muuttunut.
Teollisuudesta perdisin olevat saasteet, kuten kemikaalit, ovat myrkyttaneet joet,
minka seurauksena paikalliset karsivat iho-ongelmista ja kalakannat ovat romah-
taneet. Saastunut vesi ei ole enaa turvallista kaytettavaksi ruoanlaitossa tai juo-
mavedeksi, silld se sisaltaa haitallisia kemikaaleja. Paikalliset viljelijat ovat myds
raportoineet, ettd saastunut kasteluvesi heikentdd heidan satonsa laatua. (YLE,

2019.)
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Vaikka jokien saastuminen on tadlla hetkelld ensisijaisesti paikallinen ongelma, se
voi laajentua globaaliksi ymparistduhaksi. Tama korostaa sitd, kuinka lansimaiden
teollinen toiminta ja kulutustottumukset voivat vaikuttaa merkittavasti kehitys-
maiden ympadristdon ja ihmisten elinolosuhteisiin. On huomattu, etta tehtaiden
rakentamisen yhteydessa ja budjettien kiristyessa vedenpuhdistus nahdaan usein
pelkkdnd menoerdana. Tama tarkoittaa, ettd jos rahaa on niukasti, vedenpuhdistus
ei nouse prioriteetiksi, koska sen ei katsota tuovan lisdaarvoa tyollisyyden tai inves-
tointien muodossa. Taman vuoksi vedenpuhdistus voi helposti jaada kokonaan to-

teuttamatta.
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4 PIKAMUODIN SEURAUKSET

Maapallon yksi tunnetuimmista elaman mahdollistamista varoista on vesi. Vesi on
jokaiselle elavalle elinehto. Iimaston lampeneminen, vesistdjen kuihtuminen ja
saastuminen on noussut yhteiskunnan yhdeksi suurimmaksi huoleksi. Kritiikki koh-
distuu moniin eri tehtaisiin, matkustustapoihin — kuten lentokoneisiin ja autoihin
— seka fossiilisiin energiantuotantomuotoihin. Vasta viimevuosikymmenen tie-
noilla on havahduttu vaateteollisuuden luomiin haittoihin. Isoimmaksi haitaksi
vaateteollisuudessa on nostettu pikamuoti. Pikamuodilla tarkoitetaan yleensa
brandeja, jotka vaihtavat mallistojaan nopeasti ja myyvat tuotteitaan edullisesti.
Brandit tuottavat mahdollisimman paljon vaatetta, halvimmalla mahdollisella ta-
valla. Talloin yhtio saa paljon voittoa, sillda halvat hinnat houkuttelevat kuluttajia
ostamaan vaatteen. Ostohetkelld kuluttajan ajatuksissa voi py6ria enemmankin

oman taloudellinen saasto, eika niinkdaan yhteiskunnan ja maapallon hyvinvointi.

Pikamuodissa ei kiinnitetda materiaalin laatuun tai tyonlaatuun paljoakaan huo-
miota, vaan halpuuteen ja nopeuteen. Vaatteita ei ole luotu kestamaan, jolloin
kuluttajien on ostettava nopeaan tahtiin uusia vaatteita. Vaatteiden vari alkaa

haalistumaan ja saumat repeytymaan.

Nykyajan muoti-ilmiot maaraytyvat pitkalti sosiaalisen median vaikutuksesta. Kun
jokin vaatekappale nousee "viraaliksi”, pikamuodin tuottajat reagoivat nopeasti ja
aloittavat kyseisen vaatteen massatuotannon, tayttden varastonsa ja myymalansa
uusimmalla trendilla (Saramaki, 2013). Polyesterin maara vaatteissa kaksinkertais-
tui vuodesta 1980 2000 lukuun mennessa, ja pikamuoti on yksi merkittavimmista
syistd tahan kasvuun. Pikamuodin tavoitteena on houkutella kuluttajia halvoilla
hinnoilla ja nopeasti vaihtuvilla kokoelmilla. Alhaisten hintojen seurauksena vaat-

teet ovat usein lyhytikaisia, mika lisda kulutusta ja kuormittaa ymparistoa.
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Koska yleisesti vaatteita ei valmisteta lahella kuluttajaa, niita taytyy kuljettaa pitkia
matkoja, mika lisda paastoja ja ympariston saastumista. Lahituotannon suosimi-
nen vahentaisi tata kuormitusta, mutta Suomessa tama on hankalaa korkeiden
tuotantokustannusten vuoksi. Kotimaiset brandit painottavat kuitenkin usein laa-
dukkuutta ja ymparistoystavallisyytta, mika tekee niista kestavampia vaihtoeh-
toja. Euroopan unionin alueella vaatteita ostettiin vuonna 2015 jopa 6,5 miljoonaa
tonnia, mika vastaa 12,66 kg per asukas. Jopa 30 % ihmisten omistamista vaat-
teista ei ole ollut kdytdssa vuoteen, ja puolet pois heitetyistd vaatteista paatyy

kaatopaikalle. (European Environment Agency , 2024.)

Pikamuotiteollisuuden kasvava tuotanto on aiheuttanut merkittavia ymparistéon-
gelmia, erityisesti vesistdjen saastumisen osalta. Veden saastuminen liittyy suo-
raan tekstiilijatteiden, erityisesti synteettisten materiaalien, maaran kasvuun.
Huonosti valmistetuista vaatteista vapautuu kemikaaleja ja mikromuoveja, jotka
paadtyvat vesistoihin. Esimerkiksi Ghanassa 89 % kaatopaikoilla olevasta muotijat-
teesta sisaltaa synteettisia kuituja, jotka hajoavat hitaasti ja saastuttavat ymparoi-
vaa luontoa. Muotijatteen huono kasittely aiheuttaa myo6s tukoksia viemareissa,
mikd johtaa sadevesien kerdantymiseen ja saastuneiden vesildhteiden syntymi-
seen. Saastunut vesi heikentdaa uhanalaisten merieldinten, kuten kilpikonnien,
elinymparistoja ja tekee niiden lisdantymisesta vaikeaa. Kalastajat, jotka ovat riip-
puvaisia paikallisista vesistoista, kohtaavat haasteita kerdtessadn saastunutta ja
muovista kalaa, mikd uhkaa sekd ihmisten terveytta ettd elinkeinoja. (Britten,

2024; Nkatha, 2023)

Lisaksi vesistdjen saastuminen aiheuttaa taloudellisia vaikutuksia, silla saastuneet
kalat ja muut merelliset resurssit ovat kdyttokelvottomia. Muotijatteet vaikuttavat
suoraan veden laatuun ja paikallisten yhteisdjen elinoloihin. On elintarkeaa, etta
seka teollisuus etta kuluttajat alkavat kantaa vastuuta rajoittamalla tekstiilijatteen
tuotantoa ja edistamalla kestavampia kaytantoja vesistojen ja niiden ekosystee-

mien terveyden palauttamiseksi.
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Seuraavaksi tarkastellaan, miten Euroopan unionin toimet vaikuttavat naihin ym-
paristollisiin ja tuotannollisiin kysymyksiin, erityisesti vaateteollisuuden kestavyy-

den nakdkulmasta.
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5 LAINSAADANTO, HALLINTO JA EUROOPAN UNIONIN VAIKUTUS

Lainsdaadanto, hallinto ja Euroopan unionin vaikutus ovat keskeisia tekijoita, jotka
muokkaavat monia teollisuudenaloja, erityisesti ymparisto- ja kestavyyskysymyk-
sia, kuten tekstiiliteollisuutta. EU:n saadokset, kuten jate- ja ymparistodirektiivit,
tarjoavat raamit, jotka vaikuttavat suoraan jasenvaltioiden kansallisiin lakeihin ja
yritysten kdytantoihin. Tama saantely edistaa EU:n yhteisia tavoitteita, kuten kier-
totaloutta ja ymparistonsuojelua, mutta myos velvoittaa jasenvaltioita toteutta-
maan saantoja ja politiikkoja, jotka edistavat kestavia tuotantotapoja ja kulutusta.
Samalla kansalliset viranomaiset ja teollisuuden toimijat mukauttavat toimin-
taansa EU:n lainsdadanndén mukaan, mika osaltaan maarittaa alan kehityksen

suuntaa.
5.1 Euroopan Unionin direktiivit ja niiden nakyvyys tekstiiliteollisuudessa

EU vesipuitedirektiivi (2000/60/EY), joka paivitettiin vuonna 2014, asettaa vesiva-
roille kestavan hallinnan ja suojelun periaatteet, jotka koskevat erityisesti ve-
siekosysteemien suojelua ja vesiston saastumisen vahentamista. Tama direktiivi
voi vaikuttaa suoraan myos tekstiiliteollisuuteen, joka on merkittava vesistdjen

saastuttaja ja vesivaroja kuluttava ala. (Euroopan unioni, 2014)

Tekstiiliteollisuus, erityisesti sen varjays- ja viimeistelyprosessit, aiheuttaa vesis-
toihin paatyvia kemikaaleja ja muita saasteita. Direktiivi edellyttaa, etta jasenval-
tiot kehittavat toimenpiteita vesistdjen suojelun varmistamiseksi, ja tekstiiliteolli-
suus on siten velvollinen vahentamaan vesien saastumista. Tama voi ilmeta esi-
merkiksi vaatimuksina kayttaa ymparistoystavallisempia varjaysmenetelmia ja va-
hentda vesistoihin paatyvia kemikaaleja. Direktiivi painottaa myos vesivarojen kes-
tavaa kayttoa, mika merkitsee, etta tekstiiliteollisuuden on huolehdittava veden-
kulutuksensa optimoinnista ja vesien kierrattdmisesta tuotantoprosessissaan. Li-
saksi vesipuitedirektiivin sdantdjen mukaisesti jasenvaltioiden on luotava vesien-
hoitosuunnitelmia, joissa maaritellddan toimenpiteet vesistdjen tilan paranta-

miseksi. Tdma voi sisdltdaa vesistojen tilan seurannan, saastuttajien vastuuseen
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asettamisen ja kestavan vesivarojen kdayton varmistamisen. Tekstiiliteollisuuden
osalta tama voi tarkoittaa tiukempia sdant6ja ja raportointivaatimuksia vedenku-

lutuksen ja saastumisen osalta (Euroopan unioni, 2014)

Kemikaalivaroitukset, kuten REACH-asetus, pyrkivat vahentamaan myrkyllisten ja
haitallisten aineiden kayttoa. (Euroopan unioni, n.d.b)Tama lainsdadanto asettaa
rajoituksia kemikaaleille, jotka voivat aiheuttaa merkittavaa riskia terveydelle tai
ympdristolle. Euroopan kemikaalivirasto (ECHA) yllapitdaa kandidaattilistaa ai-
neista, jotka ovat erityisen huolestuttavia, ja tuotteiden valmistajien on annettava
tietoa turvallisista kaytannoistd, jos ne sisaltavat ndita aineita yli 0,1 paino-%.

(Euroopan unioni ECHA, 2024.)

Vastuullisuusraportti on yrityksen tai organisaation tuottama dokumentti, jossa
kasitelldan sen toimintojen vaikutuksia ymparistoon, yhteiskuntaan ja hallintota-
poihin —ndma tunnetaan ESG-aspektina (Environmental, Social, Governance). Vas-
tuullisuusraportin tavoitteena on lisata lapinakyvyytta yrityksen kestavyyteen liit-
tyvissa toimissa ja tarjota sidosryhmille, kuten sijoittajille, asiakkaille ja tyonteki-
joille, selkea kuva siitd, miten yritys kantaa vastuuta ymparistosta ja yhteiskun-
nasta seka toimii eettisesti. Vastuullisuusraportointi on vahvistunut uuden Corpo-
rate Sustainability Reporting Directive (CSRD) -direktiivin myo6ta, joka tuli voi-
maan vuonna 2022 (Euroopan unioni, 2022). CSRD:n tarkoituksena on laajentaa
vastuullisuusraportoinnin velvollisuuksia ja standardoida raportointia, jotta tiedot
ovat luotettavia ja vertailukelpoisia. CSRD laajentaa vastuullisuusraportoinnin kat-
tavuutta erityisesti suurissa ja porssiyhtioissa seka tietyissa pk-yrityksissa. EU:n ta-
voitteena on, ettd yritykset ottavat vastuullisuustavoitteet osaksi liiketoiminta-

strategiaansa ja viestivat edistymisestdaan saannollisesti.

CSRD-standardointity6td johtaa EFRAG (European Financial Reporting Advisory
Group), joka luo selkeat kriteerit ja mittaristot ESG-vaikutusten mittaamiseen ja
raportointiin. Standardoitujen kdytantdjen avulla sijoittajat ja muut sidosryhmat
voivat luottaa siihen, etta yritykset raportoivat vastuullisuusvaikutuksistaan yhte-

naisesti ja avoimesti.
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5.2 Kestdva kehitys ja kiertotalous tekstiiliteollisuudessa

Tekstiiliteollisuuden kestavyyshaasteina ovat erityisesti veden ja energian korkea
kulutus, kemikaalipadstot seka nopean kierron "pikamuoti," joka lisda jatteen
maaraa. Valtioiden, kansainvalisten jarjestdjen ja yritysten védlinen yhteistyo on
olennaista, jotta saadaan aikaan kestavampia ja ymparistdystavallisempia toimin-

tatapoja tekstiilialalla.

Tekstiiliteollisuus liittyy useisiin YK:n kestdvan kehityksen tavoitteisiin (Agenda
2030). (Suomen YK-liitto, n.d.) Nama tavoitteet ohjaavat teollisuuden kehitysta
kohti kestdavampia toimintatapoja, jotka huomioivat ympariston, talouden ja yh-
teiskunnan nakokulmat. Tassa keskeiset kestavan kehityksen tavoitteet ja niiden

yhteys tekstiiliteollisuuteen:

Tavoite 6 — Puhdas vesi ja sanitaatio: Tekstiiliteollisuus on yksi veden suurkulut-
tajista, erityisesti puuvillan tuotannossa ja kankaiden varjaysprosesseissa, jotka
saattavat saastuttaa vesistdja. Suomalaiset yritykset kehittavat esimerkiksi suljet-
tuja vedenkiertojarjestelmia ja vesipihia tuotantoa, mika vahentda teollisuuden

vedenkulutusta ja kemikaalipaastoja

Tavoite 7 — Edullista ja puhdasta energiaa: Tekstiilituotanto on energiavaltainen
ala. Suomessa monet toimijat pyrkivat siirtymaan uusiutuvaan energiaan ja vahen-
tdmaan energiankulutusta tuotannossaan, mika tukee tavoitetta siirtya kohti kes-

tdvampia energiavaihtoehtoja.

Tavoite 8 — Ihmisarvoista tyota ja talouskasvua: Tekstiiliteollisuus tyollistaa glo-
baalisti miljoonia ihmisid, mutta ala tunnetaan myos tyoolojen ja oikeudenmukai-
sen palkkauksen haasteista. Suomessa yritykset ovat sitoutuneet noudattamaan
tyoolojen parantamiseen tahtdavia standardeja ja vastuullisuusohjelmia, kuten

Fair Wear -saation linjauksia
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Tavoite 9 — Kestavada teollisuutta, innovaatioita ja infrastruktuureja: Tekstii-
lialalla kehitetdaan jatkuvasti uusia ratkaisuja, kuten kierratysmateriaaleja, vaha-
paastoisia varjaystekniikoita ja ymparistoystavallisempia tuotantoprosesseja. Esi-
merkiksi suomalainen Infinited Fiber Company on kehittanyt teknologian, joka

muuttaa tekstiilijatetta uusiksi, kierratettavista kuiduista tehdyiksi kankaiksi.

Tavoite 12 — Vastuullista kuluttamista: Tekstiiliteollisuus liittyy ldheisesti kesta-
vaan kulutukseen, silla pikamuoti ja lyhytikdiset vaatteet lisaavat jatteen maaraa
ja kuluttavat luonnonvaroja. Suomessa on alettu panostaa tekstiilien kiertotalou-
teen, kuten vuokraus- ja korjauspalveluihin, seka second hand -myyntiin, jotta ku-

luttaminen olisi kestavampaa

Tavoite 13 — limastotekoja: Tekstiiliteollisuuden hiilijalanjalki on suuri, ja paasto-
jen vahentaminen on olennainen tavoite. Suomalaisten tekstiilialan toimijoiden il-
mastostrategiat pyrkivat vahentamaan kasvihuonekaasupaastdja esimerkiksi
kayttamalld uusiutuvia energialdhteita ja optimoimalla tuotantoketjujen energia-

tehokkuutta.

Tavoite 14 — Vedenalainen elama: Tekstiiliteollisuuden mikromuovit ja kemikaali-
padastot uhkaavat meri- ja vesiekosysteemeja. Suomessa teollisuus pyrkii ehkaise-
maan mikromuovien syntyd kehittamalla suodatus- ja kierratysratkaisuja erityi-

sesti keinokuituisten vaatteiden tuotannossa.

Tavoite 15 — Maanpaallinen elama: Kuitukasvien viljely, erityisesti puuvillan, voi
kuluttaa ja koyhdyttdaa maaperaa seka vaikuttaa biodiversiteettiin. Kiertotalouden
edistaminen ja esimerkiksi orgaanisen puuvillan kayttd ovat askelia kohti ymparis-

toa vahemman kuormittavaa tekstiiliteollisuutta.

Tekstiiliteollisuuden on tarkedaa huomioida nama kestavan kehityksen tavoitteet,

jotta ala voi kehittya ympariston ja yhteiskunnan kannalta vastuullisemmaksi.
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Kiertotalouden elementit tekstiiliteollisuudessa keskittyvat muun muassa mate-
riaalien kierratykseen, vaatteiden uudelleenkdyttéon ja kestavampiin tuotanto-
prosesseihin. Esimerkiksi tekstiilijatteen kierratyksessa kaytetaan yha enemman
kierratettyja kuituja, kuten PET-pulloista tuotettuja tekstiileja tai vanhoista vaat-
teista saatavia materiaaleja. Upcycle- ja downcycle-innovaatioilla pyritaan paran-
tamaan tekstiiliteollisuuden materiaalivirtoja ja vahentamaan uuden raaka-aineen
kayttoa. Vaatteiden vuokraus ja kierratyspalvelut ovat myos kasvava trendi, erityi-
sesti kuluttajien kasvavan kiinnostuksen myota ymparistoystavallisia vaihtoehtoja
kohtaan. Esimerkiksi Suomessa Tekstiili & Muoti ry ja muut alan toimijat edistavat
kiertotaloutta edellyttamalla vastuullista tuotantoa ja tukemalla kierratysinfra-
struktuurin kehittamistd. Kiertotalouden periaatteiden noudattaminen vaatii
myo6s saantelyn ja lainsdadadanndn kehittamista. EU jatedirektiivit ja tekstiilijatteen
hallintaa koskevat sdaannokset ovat tarkeita vdlineitd kiertotalouden edistami-
sessd. (Euroopan unioni, 2018.) Vuonna 2023 EU hyvaksyi sdantoja, jotka velvoit-
tavat jasenvaltioita ottamaan kdyttoon laajennetun tuottajavastuun tekstiileille

(ELY- keskus, 2024).

Tuottajavastuu on ymparistévastuullinen periaate, jonka mukaisesti tuotteiden
valmistajat ja maahantuojat ovat vastuussa tuotteidensa elinkaaren lopusta, eri-
tyisesti kierratyksesta ja jatteenkasittelysta. Tuottajavastuun avulla pyritdan va-
hentdamaan kaatopaikalle paatyvan jatteen maaraa ja edistamaan kiertotaloutta.
Tuottajavastuu on kaytdssa erityisesti aloilla, joilla tuotteet aiheuttavat suuria ym-
paristohaittoja, kuten elektroniikka, ajoneuvot, pakkaukset ja tekstiilit. (ELY-

keskus, 2024.)

EU:n jatedirektiivit sadtelevat tuottajavastuun soveltamista jasenvaltioissa. Suo-
messa tuottajavastuuta koskevaa lainsaadantoa saatelee ymparistonsuojelulaki ja
jatelaki, ja vastuu kattaa useita tuotekategorioita, kuten sdahko- ja elektroniikka-
laitteet, renkaat, paristot ja pakkaukset. Suomen lainsaadannoén mukaan yritysten
on joko itse jarjestettava tuotteidensa kerdys ja kierratys tai liityttava alan tuotta-

jayhteisoihin, jotka huolehtivat tdstad tehtdvasta niiden puolesta. Tekstiilialalla
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tuottajavastuun merkitys on kasvussa, silla ala tuottaa suuren maaran jatettad ja on
merkittava luonnonvarojen kuluttaja. Vuonna 2023 EU esitteli tekstiileille laajen-
netun tuottajavastuujarjestelman, jonka tavoitteena on kierratysinfrastruktuurin
hankkeita, joiden tavoitteena on esimerkiksi vaatteiden ja kodintekstiilien takai-
sinottopalvelujen kehittdminen, jotta materiaalit voidaan kayttdaa uudelleen tai

kierrattaa tehokkaasti.

5.3 MEP Mika Aaltolan haastattelu

Sain kunnian haastatella MEP Mika Aaltolaa, joka tyoskentelee ensimmaista
vuotta Euroopan parlamentissa. Aaltolan rooliin kuuluu varapuheenjohtajuus val-
tuuskunnassa EU:n ja Yhdistyneen kuningaskunnan parlamentaarisessa kumppa-
nuuskokouksessa. Han on ulkoasianvaliokunnan jasen ja kansainvalisen kaupan

valiokunnan ja suhteista Yhdysvaltoihin vastaavan valtuuskunnan varajasen.

Esitin Aaltolalle nelja kysymysta koskien Euroopan unionin toimintaa tekstiiliteol-
lisuudessa ja miten se puuttuu veden saastuttamiseen seka liikakayttoon. Vastauk-
set on kirjoitettu puhtaaksi, mutta ne ovat sailyttaneet saman vastauksen ja sisal-
I6n. Kysymyksien taustalla oli tutkimuskysymykseni Euroopan keinoista vaikuttaa
vesiensaadtelyyn ja saastuttamiseen ja niiden seurantaan. Minusta haastattelu oli
oikein onnistunut ja sain vastauksen kysymyksiini. Haastattelukysymys on liha-
voitu, kun taas omat mietteeni on kirjoitettu kursiivilla. Aaltolan vastaus on nor-

maalilla kirjoistusasulla.

Miten kauppapoliittisin keinoin voitaisiin vaikuttaa vesiensuojelun tehostami-

seen vaatetehtaissa?
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Talld kysymykselld halusin selvittéd, miten eri keinon EU:ssa kyetddn kaupankdyn-
nin avulla ohjaamaan vedensuojelua. MEP Aaltola on kansainviilisen kaupan va-
liokunnan ja suhteista Yhdysvaltoihin vastaavan valtuuskunnan varajéisen, joten

tdmdn takia pddtin kysyé juuri tdmén kysymyksen hdneltd.

On tarkeaa pohtia, miten ymparisténsuojelutoimia sovelletaan kansainvalisesti ja
erityisesti Euroopassa. Viime vuosina Euroopan unionissa on edistetty ilmasto- ja
ymparistopolitiikkaa, jolla on merkittdava saatelyvoima. Hyva ymparistélainsaa-
danto takaa, ettei synny epareilua kilpailuasetelmaa, jossa jokin Euroopan alue
voisi tuottaa halvemmalla ymparistda saastuttamalla. Unionin tason saantely aut-
taa varmistamaan tasapuoliset markkinat ja estaa ympariston tilaa heikentavan

toiminnan. (Aaltola, 2024)

Lisaksi Euroopassa on kaytossa erilaisia sertifiointi- ja merkintajarjestelmia, jotka
ovat usein yksityisten tai jarjestdjen hallinnoimia. Ne tuovat ymparistoystavallisyy-
den kuluttajavalintojen keskioon, silla niiden avulla kuluttajat voivat tehda tietoi-
sia paatoksia tuotteiden valmistusprosessien ymparistovaikutuksista, kuten vesis-

tojen suojelusta. (Aaltola, 2024)

Globaalista nakokulmasta Euroopan unionin vapaakauppasopimukset pyrkivat yl-
lapitdmaan korkeita ymparistonormeja. Nailla sopimuksilla pyritdan varmista-
maan, ettd markkinoille padsevat vain tuotteet, jotka on valmistettu tayttaen tie-
tyt ymparistokriteerit. Tama auttaa tasapainottamaan taloudellista kilpailua ja es-
taa sellaisten tuotteiden tuontia, jotka on valmistettu ymparistélle haitallisin me-

netelmin kehitysmaissa. (Aaltola, 2024)

Miten/milloin tuottajavastuu saadaan ulottumaan vaatetuontiin?
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Nykyaan laadullisilla kauppasopimuksilla pyritaan edistamaan ihmisoikeuksien ja
ympadristonsuojelun toteutumista globaalisti. Naihin sopimuksiin sisallytetdaan
usein tyosuojelua ja ymparistovastuuta koskevia sdaanndksia, jotka parantavat
tuottajavastuuta. Haasteena on kuitenkin se, ettd monet maat eivat halua sitoutua
tallaisiin sopimuksiin, erityisesti jos niissa on tiukkoja saadoksia. Esimerkiksi EU:n
neuvottelut Etela-Amerikan kanssa ovat kohdanneet vastustusta, koska EU pyrkii
ulottamaan omia sdantdjaan koskemaan myos ulkopuolisia tuottajia. (Aaltola,

2024)

Kansalaisjarjestoilla on merkittava rooli lapinakyvyyden lisdamisessa, mika voi vai-
kuttaa yritysten toimintaan. Esimerkiksi suuret yritykset, kuten H&M, ovat joutu-
neet julkisen kritiikin kohteiksi, kun niiden toimintaketjuista on paljastunut ihmis-
oikeusongelmia, kuten pakkotyovoiman kayttd. Tallainen julkinen paine lisaa yri-
tysten riskeja ja saa ne varovaisemmiksi. Tahan on auttanut myos vastuullisuusra-

portin julkistaminen kuluttajille. (Euroopan unioni, 2022) (Aaltola, 2024)

Euroopan parlamentti ja komissio saattavat reagoida kansalaisjarjestdjen nosta-
miin kysymyksiin, mika voi johtaa uusiin saadoksiin ja markkinakaytantoihin. Esi-
merkiksi keskustelut koskien EU- tullien laajentamista pienemmille, alle 150 euron
arvoisille tuotteille liittyvat juuri tahan lapinakyvyyden ja turvallisuusvaatimusten
valvontaan. Hyvana esimerkkina TEMU- verkkokauppa, joka on herattanyt juuri

kyseisesta aiheesta keskustelua laajalti. (Aaltola, 2024)
Pystytdinko vedenkdytt6a / saastuttamista valvomaan EU-tasolla?

Tdmd kysymys on minulla tutkimuskysymyksend opinndytetydssd. Olen etsinyt eri
ldhteistd kyseistd tietoa, mutta on hienoa saada kuulla vastaus itse MEP Aaltolalta

ja miké on hdnen nékemyksensd asiassa.

EU:n ymparisto- ja ilmastopolitiikan vaikutukset ulottuvat usein jasenvaltioiden

kansalliseen lainsdadantoon, vaikka EU:n toimivalta ei suoraan kata jasenmaiden
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metsien, maiden ja vesien hallintaa. IImastopolitiikka sen sijaan kuuluu EU:n sdaan-
telyn piiriin, mika merkitsee, ettd EU-lainsaadanto voi koskettaa kansallisia kdytan-
toja ja vesistodja epdsuorasti. (Euroopan unioni, 2014) Esimerkiksi viime kaudella
Euroopan parlamentissa hyvaksyttiin merkittava maara ilmasto- ja ymparistolain-
sdadantoa, mika on vaikuttanut myds Suomen maatalouden saantelyyn ja hoito-

kaytantoihin. (Aaltola, 2024)

Keskustelu EU:n saantelyvallan ulottuvuudesta herattaa kuitenkin kritiikkia. Joi-
denkin mielesta EU saattaa toimia liian laajasti sddantelyvaltaansa alueille, jotka pe-
rinteisesti kuuluisivat kansallisvaltioiden paatosvaltaan. Tama ristiriita kansallisen
ja EU-tason valilla nakyy myds poliittisessa keskustelussa ja vaalituloksissa. Haas-
teena on maadritelld, kuinka pitkalle EU:n ilmastopoliittinen toimivalta voi ulottua

ilman, etta se ylittaa jasenvaltioiden suvereniteetin rajat. (Aaltola, 2024)

Miten naet, ettd EU:ssa pystyttaisiin vaikuttamaan kuluttajan kayttdaytymiseen

tekstiiliteollisuuden / vaatebisneksen kannalta?

Tdmdkin kysymys on minulla tutkimuskysymyksend, joten on mielenkiintoista
kuulla Aaltolan vastaus ja verrata sitd omaan nédkemykseeni. Hdneltd sain myés

uusia nédkékulmia aiheeseen.

Kuluttajien tekemat valinnat voivat olla merkittavia paitsi taloudellisesta nakokul-
masta, myos poliittisesti, erityisesti ihmisoikeuksien ja ympariston kannalta. EU ta-
solla yksi tarkea tehtava on lapindakyvyyden edistdaminen, mika auttaa tuomaan
valvonnan piiriin sellaisia toimia ja prosesseja, jotka muutoin saattaisivat jaada pii-
loon. Tama tarkoittaa muun muassa lainsadadannon kehittamista, jolla varmiste-

taan, ettd tuotteiden taustalla olevat kdaytannot tulevat julki. (Aaltola, 2024)

Lisaksi kansalaisyhteiskunta ja erilaiset jarjestot tukevat tata prosessia lisdamalla
tietoisuutta ja valistamalla kuluttajia tuotteiden alkuperasta ja valmistusproses-

seista. Tallainen valistus auttaa kuluttajia ymmartamaan valintojensa eettisia ja
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ymparistollisia seurauksia. Toisaalta markkinoilla usein suositaan edullisia tuot-
teita, vaikka niiden tuotanto saattaa olla ympariston nakékulmasta kestamatonta.
Tama ilmio kertoo siita, etta kuluttajien tietoisuus tuotteen koko elinkaaren vaiku-

tuksista ei aina ole riittavaa. (Aaltola, 2024)

Voisiko EU ymparist6- ja lainsadadantétoiminta tulevaisuudessa sisaltaa niin voi-
makkaita toimenpiteita ja pakotteita, ettd se perustaisi erillisia tarkastusryhmia
valvomaan ja tarkastamaan tehtaiden eettisia ja ymparistovaatimuksia paikan
paalld varmistaakseen esimerkiksi sertifioidun puuvillan kdyton ja muiden vaa-

timusten noudattamisen?

Tdmd kysymys minulle herdsi keskustelun aikana. Mielessdini kéivin lévitse erilaisia
skenaarioita ja EU:n valta-asetelmaa. Halusin tiedustella, onko EU:lla kuinka pal-

jon valtaa, ja kuinka pitkdille se voisi tai saisi mennd valvonnan suhteen.

Euroopan unionin tasolla olisi potentiaalia tehokkaampaan valvontaan ja sdante-
lyyn erityisesti ymparistéon ja kuluttajansuojaan liittyen, mutta haasteet ovat
merkittavia. Yksi keskeinen ongelma liittyy siihen, ettd EU:n valta on perinteisesti
keskittynyt kansallisten viranomaisten tasolle, mika voi johtaa kilpailun vaaristy-
miin eri maiden valilla. Kuluttajansuojan ja ymparistopolitiikan siirtdminen laajem-
min EU-tasolle on poliittisesti herkka kysymys, silla se koskettaa kansallista suve-

reniteettia ja jasenvaltioiden sisdistd sadntelya. (Aaltola, 2024)

Erityisen huomionarvoista on kansalaisjarjestojen rooli, jotka toimivat usein val-
tion rajojen yli tuoden esiin epadkohtia ja haastaen poliittisen paatoksenteon. Nai-
den jarjestojen kautta tapahtuva valvonta ja tietoisuuden lisddminen on tarkeda,
mutta ei riitd korvaamaan laillisia sdadoksia ja valvontamekanismeja. (Aaltola,

2024)

Viime aikoina EU lainsddadantoprosessissa on ollut esilla kysymys tiettyjen ympa-
ristomyrkkyjen jaamien sallimisesta tuontituotteissa. Tama heratti keskustelua,

koska EU-alueella aineet ovat kiellettyja, mutta niiden taydellinen kieltdminen
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tuontituotteissa voisi johtaa taloudellisiin seurauksiin, kuten hintojen nousuun.
Esimerkiksi Euroopan riippuvuus kahvintuonnista asettaa paineita kompromissien
I6ytamiseen, jotta kuluttajat eivat karsisi kohtuuttomista kustannusten nousuista.

(Aaltola, 2024)

Kuluttajien rooli on ratkaiseva, silla eettiset valinnat riippuvat usein taloudellisista
resursseista. Inflaation ja taloudellisen epavarmuuden aikana halpojen tuotteiden
suosiminen voi vaikeuttaa kestavien valintojen tekemista. Kuluttajien paine ja tie-
toisuus voivat kuitenkin vaikuttaa markkinoihin ja ohjata lainsaadantéa kohti tiu-
kempaa valvontaa ja reilumpaa kauppaa. Tasta seuraa kysymys, miten EU voisi ta-
sapainottaa taloudelliset ja eettiset nakdkohdat yhteisissa sadantelyratkaisuissaan.

(Aaltola, 2024)

5.4 Ecolabel

Euroopan unionin kehittdma EU Ecolabel on ymparistomerkki (kuva 10), joka ta-
kaa, ettd tuotteiden valmistusprosessissa syntyy mahdollisimman vahan paastoja.
Merkki edellyttaa myds, ettd kaytettavien aineiden ymparisto- ja terveysriskit ovat
mahdollisimman alhaiset. Lisaksi Ecolabel asettaa kriteereita tuotteiden kestavyy-
delle, mika varmistaa niiden pitkaikaisyyden ja vahentaa negatiivisia ymparistévai-
kutuksia. Tavoitteena on edistaa ymparistoystavallisempaa kulutusta ja parantaa

tuotteiden turvallisuutta. (Saramaki, 2013.)
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Kuva 8. Ecolabel merkki.

Euroopan unionin Ecolabel-asetus (EY) N66/2010 luo perustan ymparistoystavalli-
selle tuotemerkinnalle, joka koskee useita tuotekategorioita, mukaan lukien teks-
tiilit. Asetuksen paatavoitteena on edistda tuotteita, jotka ovat ymparistévaiku-
tuksiltaan vahaisempia koko niiden elinkaaren ajan, seka tukea kuluttajia teke-
maan kestavid valintoja. Tekstiiliteollisuuden osalta Ecolabel-kriteerit keskittyvat
erityisesti veden kayton ja puhtauden hallintaan tuotantoprosessien aikana. Ase-
tus maarittelee tiukat ymparistokriteerit, jotka koskevat veden laatua ja kayttoa.
Tama tarkoittaa, ettd Ecolabel-merkin saavat tuotteet eivat saa aiheuttaa merkit-
tavaa ympariston pilaantumista tai kuluttaa liikaa vesivaroja. Esimerkiksi on puh-
distettava 75-95 % jatevedesta. (Raisanen ja muut, 2017.) Ecolabel-kriteerien
noudattaminen vahentaa kemikaalien, kuten variaineiden ja muiden haitallisten
aineiden, padasya vesistoihin. Kemiaa kasittelevat vaatimukset varmistavat, ettei
tuotteissa kdyteta aineita, jotka voivat vahingoittaa ymparist6a tai ihmisten ter-

veytta.

Asetuksessa korostuu myo6s luonnonvarojen sadastaminen ja jatteen tuotannon va-
hentdaminen. Tama edellyttds, ettd valmistajat kehittdvat kestavia tuotantoproses-

seja, jotka eivat ainoastaan tayta nykyisia ymparistonormeja, vaan myos edistavat
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laajempaa kiertotaloutta. Tekstiilituotannossa on otettava huomioon eri vaihei-
den ymparistovaikutukset, aina raaka-aineista valmistusprosessiin ja lopputuottei-
den havittamiseen. Ecolabel-merkinnan saaminen on vapaaehtoista, mutta se tar-
joaa kuluttajille mahdollisuuden tehda ymparistotietoisia valintoja. Tuotteen Eco-
label-merkki kertoo, etta se on valmistettu ymparistda kunnioittaen, mika voi edis-

taa kestavampaa kulutuskulttuuria Euroopan unionissa. (Ecolabel, n.d.)
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6 TULEVAISUUDEN HAHMOTTAMINEN

Tekstiiliklusteri on yksi maailman saastuttavimmista teollisuudenaloista, erityisesti
vedenkayton ja jatevesipaastojen osalta. (Estefania ja muut, 2023) esittivat tutki-
muksessaan uutta teknologiaa, adiabaattinen soninen haihdutusta ja kiteytysta
(ASEC). Tutkimuksessa analysoitiin neljaa erilaista nestemaista jatetta, jotka oli ke-
ratty eri vaiheista synteettisten ja luonnonkuitujen valmistusprosesseista. ASEC
menetelmalla voitaisiin vahentaa tekstiiliteollisuuden vedenkulutusta ja jateveden
tuottoa lahes nollaan (Zero Liquid Discharge -jarjestelma). (Estefania ja muut,
2023) On myos tutkittu, miten hiilidioksidilla voidaan korvata paallemenovarjayk-
sessa. Ylikriittinen hiilidioksidi -varjdys (Supercritical carbon dioxide) voisi olla rat-
kaisu varjayksessa tarvittavan veden maaran vahentamiseen ja saastuttamiseen.

(ElImaatya ja muut, 2020; Raisdnen ja muut, 2017.)

6.1 ASEC- prosessi

ASEC-prosessissa kdytetaan sonista haihdutusta, jossa neste haihdutetaan aani-
aaltojen avulla ilman ulkoista lampoenergian lisdystd, mika tekee prosessista
adiabaattisen. Tama tarkoittaa, ettd lampdtilan nousua ei tarvita nesteen haihdut-
tamiseen, mika parantaa energiatehokkuutta. Prosessin aikana vedesta eristyvat
epdpuhtaudet, kuten suolat ja raskasmetallit, kiteytyvat ja voidaan erottaa ve-
desta. Nain syntyy erittdin puhdasta vettd, joka voi saavuttaa jopa tislattujen ve-
sien laatuvaatimukset. ASEC-prosessissa saatu puhdas vesi voi olla kdyttokelpoista
teollisissa prosesseissa tai jopa ihmisten kulutukseen. Menetelman tehokkuus on
erityisesti havaittavissa synteettisten ja luonnonkuitujen tuotannossa, joissa syn-
tyva kiintea jate voidaan hyddyntaa. Tutkimuksissa on todettu, etta synteettisista
kuiduista saatava kiintea jate koostuu suurelta osin rikista, kun taas luonnonkuitu-
jen prosessoinnissa syntyvat jatteet sisaltavat kevyempia alkuaineita. (Estefania ja
muut, 2023) Tama kiinted jate voidaan mahdollisesti kdyttaa esimerkiksi lannoit-

teena tai muissa teollisissa sovelluksissa, mika tukee kiertotalouden periaatteita.
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ASEC-menetelman etuja ovat myos sen kyky hyodyntaa uusiutuvaa energiaa ja yli-
jaamalampoa, mika tekee siitd ymparistoystavallisen vaihtoehdon. Tama vahentaa
merkittavasti kasvihuonekaasupaastdja, lahes nollaten CO, -paastot. ASEC- tekno-
logia voi ndin ollen olla keskeinen tekija tekstiiliteollisuuden dekarbonisoimisessa
ja vedenkulutuksen minimoinnissa, mika on linjassa EU:n Green Deal -tavoitteiden
kanssa. ASEC-teknologia mahdollistaa muutoksen tekstiiliteollisuuden vedenkay-
ton kaytannoissa tarjoten kestavan ratkaisun veden kierratykselle ja jateveden ka-
sittelylle. Taman menetelman kayttoonotto voisi vahentaa teollisuuden negatiivi-
sia ympadristovaikutuksia merkittavasti, mika tekee siita tarkean tyokalun tulevai-

suuden kestavassa kehityksessa. (Estefania ja muut, 2023)

6.2 Hiilidioksidilla varjadminen

Hiilidioksidilla tapahtuva kangasvarjays eli ylikriittinen hiilidioksidi (scCO,) -varjays,
on kehittynyt teknologia, joka vahentda perinteisen vesipohjaisen varjaysproses-
sin ympadristohaittoja. Tama menetelma hyédyntaa hiilidioksidia (CO;) liuottimena
variaineiden kuljettamiseen ja kiinnittamiseen kankaisiin, mika eliminoi veden tar-
peen ja vahentda merkittavasti kemiallisia paastoja. Ylikriittinen tila saavutetaan,
kun hiilidioksidi altistetaan kriittiselle lampétilalle (noin 31 °C) ja paineelle (73,8
bar). Tassa tilassa hiilidioksidilla on seka nesteen etta kaasun ominaisuuksia, jolloin
se voi tunkeutua kankaan kuituihin tehokkaammin kuin tavallinen kaasu tai neste.
Ylikriittinen CO, toimii liuottimena, joka pystyy liuottamaan monia vériaineita, eri-
tyisesti synteettisia, kuten dispergointivariaineita. Tama tekee siita soveltuvan eri-
tyisesti polyesterikuitujen varjaykseen, mutta teknologiaa voidaan kayttdda myos
muissa kuitutyypeissa, kuten nylonissa ja akryylissa. Hiilidioksidi toimii variaineen
kantajana tunkeutuen syvalle kankaan kuituihin. Kun prosessi on saatu paatok-
seen, hiilidioksidi palautetaan takaisin kaasumaiseen muotoon, jolloin se voidaan
kerata talteen ja kayttda uudelleen. Taméa vahentad merkittavasti CO,-pdastoja.

(ElImaatya ja muut, 2020)

Vaikka scCO,-varjdys tarjoaa merkittavia etuja, sen kayttoon liittyy joitakin rajoit-

teita. Talla hetkelld menetelma on taloudellisesti jarkeva padasiassa synteettisten
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kuitujen, kuten polyesterin varjaykseen, silla luonnonkuidut kuten puuvilla, eivat
ole yhta yhteensopivia prosessin kanssa ilman erityiskasittelyja. Lisaksi alkuinves-
toinnit laitteistoihin, jotka kestavat korkeat paineet ja lampétilat, voivat olla mer-
kittava taloudellinen este teknologian laajamittaiselle kayttoonotolle. Tata var-
jdysmenetelmaa on tutkittu pitkdan ja siita on olemassa myos tehdasmittakaavai-
nen tuotantolaitos DyeCoo Vietnamissa (DyeCoo, n.d; Speciality Fabrics Review,
2023.). Artikkelin mukaan tehdas vahensi jopa 58 % heiddn paastdistansa taman
teknologian avulla. Esimerkiksi suuryhtiot Adidas, Nike ja Peak Performance suo-
sivat scCO; varjaysta. (DyeCoo, n.d.) Lisdksi DyeCoo on kehittdanyt pienempia, tay-
sin sahkokayttoisia scCO,-varjaykseen soveltuvia koneita, jotka voivat palvella
myoOs pienempiad tuotantomaaria ja tutkimus- ja kehitystyotd, mika voi auttaa alen-
tamaan investointikustannuksia ja laajentamaan teknologian saavutettavuutta.

(Global Textile Source, 2023.)

Menetelman laajempaa kdyttoonottoa hidastavat suuret laitteiden investointikus-
tannukset verrattuna tavalliseen paallemenovarjaykseen (Rdisdnen ja muut,
2017). ScCO,-vdrjayslaitteistot voivat vaatia huomattavia alkuinvestointeja. Ylei-
sesti ottaen korkeat paineet ja lampdotilat edellyttdvat erikoisvalmisteisia laitteita,
mikd nostaa kadyttoonoton kustannuksia (Global Textile Source, 2023). Tdman
vuoksi monet yritykset, jotka harkitsevat taman teknologian kayttéonottoa, miet-
tivat tarkasti investointien kannattavuutta verrattuna perinteisiin varjaysmenetel-

miin, joihin liittyy alhaisemmat alkuinvestoinnit (Speciality Fabrics Review, 2023).

Ymparistoystavallisten jarjestelmien lisddaminen voi nostaa kustannuksia, koska
niihin liittyy edistyksellista teknologiaa, kuten jatevedenkasittelya, veden kierra-
tysta ja energiatehokkuutta. Tallaiset jarjestelméat voivat muodostaa noin 5-10 %
alkuperaisesta investoinnista, mika tarkoittaa, ettd 100 miljoonan euron investoin-
nissa ymparistoystavalliset jarjestelméat voivat maksaa noin 5-10 miljoonaa euroa.

(Sheykin, 2024.)
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7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinndytteen tutkimustulosten mukaan vastuullisesti tuotetut tekstiilit voivat olla
ympariston kannalta kestavampia vaihtoehtoja, kun taas vastuuttomasti tuotetut
tekstiilit voivat aiheuttaa haasteita, kuten vesistdjen saastumista ja ekosysteemien
kuormittumista. Tama osoittaa, kuinka tarkeaa on kiinnittda huomiota tuotannon
eettisyyteen ja ymparistovaikutuksiin. Vuonna 2024 on jo nahtavissa uutta suun-
tausta tekstiiliteollisuudessa, jossa pyritaan vastuullisempaan tyontekoon. Kuiten-
kin tdma ilmid on nakyvissa vasta lansimaalaisissa yhtidissa esimerkiksi Adidaksen
ja Niken tuotantolaitoksissa. (Global Textile Source, 2023.) Riittavilla toimilla ja ra-
joituksilla kuluttajilta seka Euroopan Unionilta voisi olla vaikutusta myods kolman-
nen osapuolen maiden vastuulliseen tuotantoon. Talla hetkella yksi ongelmista on
tietamattéomyys koko tuotantoketjun toiminnasta. Moni valmistaja ei esimerkiksi
tieda, mista ja miten heidan puuvillansa on tuotettu. Riittavalla tietoisuudella ja

painostuksella voidaan kuluttajia ohjailla valitsemaan vastuullisempi vaihtoehto.

7.1 Toimeksiantajan kommentit

"Tama opinndytetyd antoi hyvan lapileikkauksen tekstiiliteollisuuden nykytilasta
ja sen ongelmista. Samalla tdssa tyossa tuodaan esille myds hyvin yleinen on-
gelma, kun puhutaan vihredsta siirtymasta: rahoitus. Olemme torméanneet teolli-
suuden investoinneissa juuri tahan ongelmaan, etta varsinaista siirtymaa, loikkaa

yms ei voi syntyd, kun kertakustannukset nousisivat liian suuriksi.

Toisesta nakokulmasta katsoen, tama korostaa sitten aivan uusia kierratykseen
perustuvia tekniikoita, joita Suomessakin parhaillaan viritelladn kayttokuntoon.
Naissakin tosin jannevali nayttdaa venyvan, silla rajoituksen kanssa on nyt pari
vuotta painittu melkoisesti. Oli mielenkiintoista lukea myos tuosta tutkimuksesta,
jonka Finlayson on toteuttanut. Se ei ollut aikaisemmin tullut tietooni. Olemme
olleet pitkdan tekemisissa teollisuusvesien kasittelyssa. Tama tyo oli mielenkiintoi-
nen myos taltd kannalta. Oma kokemuksemme on, ettd teollisuudessa vesi laske-

taan usein hyddykkeeksi, jota on aina ja ikuisesti tarjolla ja sen jalkikdsittely on
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vain ajan ja rahan haaskausta. Sen vuoksi onkin hyva, etta valtiot ovat asettaneet
yha tiukempia raja-arvoja vesien saastuttamisille ja kuten tydsta voidaan lukea,

tekstiiliteollisuudella on tassa vield jonkin verran tyota edessa.

Tama tyo antoi meille juuri sitd kuvaa, mita haimme taman hetken tilanteesta. Ta-
man taustatiedon turvin on huomattavasti helpompi lahtea keskustelemaan uu-
sien tekniikoiden kokonaiskannattavuudesta, kun siis puhutaan myds muusta kuin
suoraan rahasta. Tama tyo sopisi yhtena esimerkkina luettavaksi myos paattaville
henkildille, kuten poliitikoille. Heidan olisi syyta ymmartaa tama dilemma, etta jos
oikeasti halutaan jotain suurta ja mullistavaa tapahtuvan hyvin lyhyessa ajassa,

niin siihen tarvitaan taakse my6s muuta kuin markkinavoimat.

Kiitamme tyon tekijaa ja toivomme, ettd han paasee omalla tyourallaan ratkaise-

maan naitad, meita kaikkia ihmisia koskevia isoja globaaleja ongelmia.”

(Timil Asiantuntijapalvelut Oy, 2024)

7.2 Oma pohdinta

Sain vastauksen kysymykseen, miten Euroopan unioni voisi valvoa ja rajoittaa ve-
denkulutusta ja sen saastuttamista. Vastaus oli mielestani seka positiivinen etta
negatiivinen. Hyva puoli on, ettd Euroopan unioni voisi ryhtya radikaaleihinkin toi-
miin eika sille ole estettd. Negatiivinen puoli on, etteivat kuluttajat valttamatta itse
ole valmiita hintojen nousuun, jonka valvonta aiheuttaisi. Kuluttajat maaraavat
paljolti, mitd markkinoilla on myytavana, ja talla hetkellad inflaation takia kuluttajat
suosivat halpaa ja laadutonta todennakdisemmin eettisesti ja tarkasti tehtya kal-

liimpaa versiota. (Aaltola, 2024)

Finlayson valmisti testimielessa vastuuttoman ja vastuullisen pussilakanan. Kum-
matkin laitettiin myyntiin vierekkain ja seurattiin menekkia. Vastuuton maksoi vain
14,99 €, kun taas vastuullinen 54,95 € (Kuva 11.). Moni kuluttaja valitsi halvan vas-

tuuttoman lakanan kalliin sijaan. Tama oli raikea esimerkki, kuinka suuri merkitys
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hinnalla on kuluttajan silmissa verrattuna eettisyyteen ja tuotteen laatuun.

(Finlayson, n.d.)

VASTUUTON
PUSSILAKANASETTI

1499 €

Rajoitettu ers.

VASTUULLINEN
PUSSILAKANASETTI

04,95 €

Aina saatavilla.

- e W e

Herttinen sentain!
N&inkin harjaantuneelle
silmélle ndma ndyttavat

m-y lailla samalta,
- ) %,
»0 9

Kuva 9. Finlaysonin mainoskuva (Finlayson, n.d.).

Yrityksien on siis harkittava, mitka ovat niiden yritysarvot, kun ne alkavat tuotta-
maan tekstiileja. Onko yritys tuloskeskeinen ja valmis ottamaan riskin ihmisarvo-
jen kustannuksella vai haluaako se hyvan eettisen maineen mahdollisella vahem-

malla kuluttajakunnalla?

Olen kuitenkin optimistinen ja haluan uskoa, etta uudet innovaatiot, kuten esimer-
kiksi scCO,-varjays, saavat yha suurempaa kannatusta yritysten keskuudessa.
Tama mahdollistaisi vihreamman tavan tuottaa tekstiilia, ja taten sailyttaa kallis-
arvoisia vesivaroja maailmalla. Katsoin myos Yle Areenasta (2024) Rehellinen
muoti nimisen dokumentin. Dokumentti seurasi Amy Powney Mother of Pearl -

vaatemerkin malliston luomista. Heidan tavoitteenansa oli luoda mahdollisimman
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vastuullinen mallisto. Tama kuitenkin osoittautui isoksi haasteeksi, silla aikaa ei ol-
lut paljon, eika lahelta I6ytynyt heiddan standardinsa eettisen villan tuottajia. Do-

kumentti avasi silmiani, mita kaikkea joudutaan tekemaan ja tutkimaan, jotta luo-

taisiin eettinen vaate.
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