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The topic of the thesis was the enhancement of recycling the clothing material and cir-
cular economy in the Finnish Defence Forces. Recycling means utilizing discarded
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The aim of the thesis was to find procedures for the post treatment of discarded cloth-
ing material in the Finnish Defence Forces and for the enhancement of the circularity
of this material. The thesis was carried out as research and development using quali-
tative case study as the approach. Interviews and discussions, a workshop and a liter-
ary study were used as research methods.

The thesis discusses the legislation and other obligations concerning the post treat-
ment of textile waste and the enhancement of circular economy. It studies the possi-
bilities and methods of recycling and the enhancement of circularity in recycling tex-
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As a result of the thesis, several different methods and procedures were achieved to
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1 SANASTOA

Etusijajarjestys

Kiertotalous

Kierratys

Talousmateriaali

Tekstiilijate

Uudelleenkaytto

Resurssitehokkuus

Euroopan unionin jatedirektiivi maarittelee jatteiden etusi-
jajarjestyksen. Silla edistetaan jatteen synnyn ehkaisya,
uudelleenkayttoa ja kierratysta. Etusijajarjestys sitoo kaik-
kia jasenmaita, ja se koskee niin toimijoita kuin jatteen
tuottajia, kasittelijoita ja ker&ajid seka kunnallisia toimi-
joita. (Ymparistoministerio 2018.)

Kiertotalous on talouden malli, jossa raaka-aineita ja ma-
teriaaleja pyritaan pitamaan mahdollisimman pitkaan kier-
rossa. Kiertotaloudessa kulutus perustuu omistamisen si-
jaan palveluiden kayttamiseen: jakamiseen, vuokraami-
seen ja kierrattamiseen. Kiertotaloudessa tuotannossa ja
kulutuksessa synnytetddn mahdollisimman vahan hukkaa
ja jatetta. (Sitra 2019.)

Kierratys on prosessi, jolla keratédan ja prosessoidaan
materiaaleja, jotka muuten heitettaisiin roskiin ja kayte-
taan ne hyddyksi uudessa yhteydessa (United States En-

vironmental Protection Agency 2019).

Talousmateriaali sisaltdd puolustusvoimien yleisvaatetuk-
sen materiaalit, taistelijan vaatetuksen materiaalit, kentta-
majoitusmateriaalit, henkildballistisen suojan materiaalit,
kenttdmuonitusmateriaalit, vesihuoltomateriaalit, sotilas-
ja virkapuvut seké edustus- ja esiintymisasut (Jarjestel-
makeskus 2015).

Tekstiilijate on joko kuluttajilta tai teollisuudesta peréaisin
olevaa vaatetusmateriaalia, joka on hylatty tai muuten
poistettu kaytdsta (Redress 2014).

Tuotteen kayttaminen uudelleen sellaisenaan tai muokat-
tuna joko samaan tai toiseen kayttotarkoitukseen (Ympéa-

ristbhallinnon yhteinen verkkopalvelu 2015).

Menettelytapa, jossa maapallon resursseja kaytetaan
mahdollisimman tehokkaasti kestavalla tavalla huomioi-

den niiden ympaéristovaikutukset (Sitra 2019).



2 JOHDANTO

"Vaatetusteollisuuden hiilijalanjalki on suurempi kuin globaalin lento- ja laivaliikenteen yh-
teensd’, kirjoittaa Yle Uutiset elokuussa 2018 (Asikainen 2018).

Ellen MacArthur -saation vuonna 2017 julkaisema raportti kertoo, ettd maailmanlaajuisesti
kaikista valmistetuista vaatteista jopa 73 % paatyy kaatopaikalle tai poltettaviksi sen si-
jaan, etté niiden materiaali kaytettaisiin uudelleen. Raportissa kerrotaan myos, etta maail-
massa viedaan joka sekunti yhta kuorma-autollista vastaava maara vahan kaytettya vaa-

tetekstiilia poltettavaksi tai kaatopaikalle. (Ellen MacArthur Foundation 2017.)

Suomen ymparistokeskuksen erikoistutkija Helena Dahlbo toteaa: "Seka uudelleenkayttd
ettd kierratys ovat ympariston kannalta parempia vaihtoehtoja, kuin tekstiilin hyédyntami-
nen energiana, mikali niilla voidaan vahentaa tekstiilien tuotantoa neitseellisista raaka-ai-
neista. Kierratyksen tehostaminen luo mahdollisuuksia uusille toimijoille ja liilketoimin-

nalle”. (Suomen ympaéristokeskus 2015.)

Tekstiilituotteiden kulutus kasvaa, ja niiden elinkaari lyhenee tekstiilien heikon laadun ja
edullisen hinnan vuoksi. Tasta johtuu, etta tekstiilijatetta syntyy vuosittain yhd enemman.
Luonnonvarojen rajallisuus laittaa meidat etsimaan uusia ratkaisuja ja edistamaan kierto-
taloutta ja resurssitehokkuutta. Kiertotalouden mukaisessa ajattelussa jatetta ei synny,
vaan jate kierratetddn uudestaan raaka-aineena. (Dahlbo, Aalto, Salmenpera, Eskelinen,

Pennanen, Sippola & Huopalainen 2015.)

Suomessa tekstiilien kierratys on vield alkutaipaleella, mutta suunnitelmia ja ideoita on
syntynyt esimerkiksi Telaketju-hankkeen myo6té. Talla hetkella kuitenkin suurin osa kulut-

tajien ja teollisuuden tekstiilijatteesta paatyy polttoon. (Telaketju 2019.)

Lainsaadannolla velvoitetaan kiertotalouteen ja resurssitehokkuuteen: esimerkiksi Euroo-
pan unionin jatelainsdddanndn tavoitteena on tekstiilijatteen erilliskerdys vuoteen 2025
mennessa. Orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto astui voimaan vuonna 2016, ja se kos-
kee myos tekstiilijatetta. Jatelainsdadanntssa on maaritelty myods etusijajarjestys, jonka
mukaan ensisijaisesti tulisi vahentaa jatteen maaraa, ja sen jalkeen suosia jatteen uudel-
leenkayttod, kierratysta seka hyotykayttéd. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
(EVU) 2018/851.)

Suomen jatelainsaadannon tavoitteena on vahentaa jatteen maaraa ja edistaad luonnonva-
rojen kestavaa kayttéa. Yhtena erityisena tavoitteena on nostaa Suomi kiertotalouden kar-

kimaaksi. (Ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu 2019.)



Antti Rinteen uusi hallitusohjelma korostaa kiertotalousajattelua, ja sen tavoitteena on
muun muassa kartoittaa mahdollisuuksia ottaa tekstiilien erilliskerays kaytantdon jo ennen
vuotta 2025 ja edellytyksia edistaa kiertotaloutta veropoliittisin keinoin (Valtioneuvoston
julkaisuja 2019).

Opinnaytetyon aihe "Puolustusvoimien vaatetusmateriaalin kierratyksen ja kiertotalouden
edistaminen” on hyvin ajankohtainen, kiinnostava ja tarkea. Puolustusvoimat ostaa uutta
vaatetusmateriaalia eli vaatteita ja varusteita vuosittain yli 14 miljoonalla eurolla, ja sita hy-
latdan vuosittain yli 160 000 kg. Luonnonvarojen rajallisuuden ja tekstiilien aiheuttamien
ymparistovaikutusten vuoksi on hyvin tarkeéda saada puolustusvoimien vaatetusmateriaa-
lille kiertotaloutta ja jatelainsdadantda tukeva toimintamalli. Tekstiilien kiertotalousmallin
toteuttamiseen voidaan vaikuttaa muun muassa tuotteiden suunnittelulla, materiaalien te-
hokkaalla hyddyntamiselld, elinkaarta pidentavilla toimenpiteilla ja uudelleenkayt6lla seka
kierratyksella.

2.1 Tausta

Opinnaytetydn toimeksiannon taustalla ovat jatelainsdddannén uudet vaatimukset, etusija-
jarjestyksen noudattaminen ja tekstiilijatteen erilliskerayksen voimaantulo vuonna 2025

seka Puolustusvoimien ymparistépolitiikka.

Puolustusvoimien ymparistopolitikkaan kuuluu lainsd&ddannén noudattaminen, tietoisuus
toimintojen ymparistovaikutuksista, ymparistohaittojen ennaltaehkaisy ja minimointi seka
toiminnan jatkuva parantaminen. Puolustusvoimissa laaditaan omaa ymparistojarjestel-
maa, joka pohjautuu kansainvéliseen ymparistdasioiden hallinnan ISO 14001 -standardiin.
Ymparistojarjestelma kattaa kaikki merkittavia ymparistovaikutuksia aiheuttavat toiminnot.
Talousmateriaalin osalta se koskee sen koko elinkaarta hankinnan suunnittelusta hylatyn

materiaalin havittdamiseen. (Puolustushallinto 2019.)

2.2 Tyon tavoite ja tarkoitus

Tyon tavoitteena on I6ytaa erilaisia menetelmia puolustusvoimien vaatetusmateriaalin jal-
kikasittelyyn siten, ettéa se noudattaa lainsdadantoa ja jatteiden kasittelyn etusijajarjestysta

seka muita velvoitteita tekstiilien kierrattamisesta. Tyo sisaltaa kehitysehdotuksia, millai-



silla menetelmill& puolustusvoimien tekstiilimateriaaleja on mahdollista kierrattaa polttami-
sen sijaan, ja mikd on se menetelma, jolla jatteen hyédyntamisestd saadaan hallittua ja
tehokasta.

Tyon tavoitteena on myos lisata kiertotalouden mukaista toimintamallia puolustusvoimien
talousmateriaalin hallintaan, joka lahtee tuotteen suunnittelusta, materiaalivalinnoista ja
rakenteesta, jotta se on helposti korjattavissa ja huollettavissa aina sen lopulliseen jalkika-
sittelyyn.

Tutkimuskysymykset ovat:

+ Mitka ovat tekstiilien kierratyksen mahdollisuudet ja soveltuvuus Puolustusvoi-

mille?
* Miten minimoidaan poltettava tekstiilijate?

* Miten lisatdan kiertotalouden mukaista toimintamallia puolustusvoimien talousma-

teriaalin elinjaksonhallintaan?

2.3 Tyon rajaus ja rakenne

Tydssa tutkitaan Puolustusvoimien vaatetusmateriaalin kiertotaloutta ja erityisesti hylatyn
vaatetusmateriaalin kierratysmahdollisuuksia. Tutkimus rajataan Puolustusvoimien vaate-
tuskorjaamon hylk&aamiin materiaaleihin. Tutkimuksessa ei kasitella ladkintavarikon, meri-

voimien tai ilmavoimien hylkddmaa vaatetusmateriaalia.

Tyo jakautuu kolmeen osa-alueeseen: teoreettinen viitekehys, nykytilan kartoitus ja arvi-
ointi, kierratysmahdollisuuksien tunnistaminen ja arviointi. Teoreettisessa viitekehyksessa
maaritetaan teoreettinen pohja tutkittavalle aiheelle. Teoreettisessa viitekehyksesséa on
kolme paateemaa, jotka ovat lainsaadantd, kiertotalous ja kierratysmahdollisuudet. Nykyti-
lankartoitus ja arviointi osuudessa tutkitaan puolustusvoimien vaatetuksen elinjaksonhal-
lintaa kiertotalouden ja lainsdddannon ndkokulmasta. Kolmannessa osa-alueessa kasitel-
l&&n puolustusvoimien vaatetusmateriaalin kiertotaloutta edistavaa toimintamallia ja hyla-

tyn vaatetusmateriaalin kierratysmahdollisuuksia.



2.4 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytety6 tehdaan tutkimuksellisena kehittamistyona, jonka tarkoituksena on ratkaista
kaytannon ongelmia ja tuottaa uusia ideoita Puolustusvoimien tekstiilijatteen jalkikasitte-
lyyn ja kiertotaloutta tukevaan toimintamalliin. Lahestymistavaksi valikoitui kvalitatiivinen
tapaustutkimus, jossa perehdytadn syvallisesti kehittdmiskohteeseen ja tuotetaan uusia
kehittamisideoita. Kvalitatiivinen lahestymistapa tarkoittaa, etté aihetta tutkitaan useaa tie-
tolahdetta kayttaen. Opinnaytetydssa kaytetaan seuraavia menetelmia: haastatteluita, aja-
tustenvaihtoa keskusteluiden muodossa, benchmarkingia ja tydpajaa seka Kirjallista tutki-
mustyota. Tapaustutkimuksen tavanomainen prosessi etenee alustavasta kehittamistehta-
vasta siihen perehtymiseen kaytadnndssa ja teoriassa paattyen empiirisen aineiston ke-
ruun ja analysoinnin kautta kehittdmisehdotuksiin tai -malleihin. (Ojasalo, Moilanen & Rita-
lahti 2015, 52-54.)

Haastattelut soveltuvat useisiin eri tutkimustarkoituksiin, ja ne ovat hyvin joustava tutki-
musmenetelma. Haastattelujen avulla pystytaan helposti ja nopeasti saamaan tarkkaa ja
syvallista tietoa tutkittavasta aiheesta. Haastattelumenetelmi& ovat strukturoitu haastat-
telu, puolistrukturoitu haastattelu, avoin haastattelu, ryhméhaastattelu, nominialiryhmame-

netelma ja syvahaastattelu. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2015, 106-113.)

Opinnaytetydssa haastattelujen ja keskusteluiden tavoitteena oli aiheen syventaminen ja
syntyneiden kierratysideoiden ja -menetelmien syventdminen. Opinnaytetydssa kaytettiin
avointa haastattelumenetelmad, joka on hyvin keskustelunomainen, ja siina aiheen kasit-
tely on avointa ja vapautunutta. Avoimia haastatteluja, ajatustenvaihtoa ja keskusteluita
kaytiin puolustusvoimien talousmateriaalin jarjestelmévastuusta ja vaatetuskorjaamon toi-
minnasta vastaavien edustajien, alalla toimivien yritysten (Globe Hope Oy, Image Wear
Oy, Dafecor Oy) ja julkisyhteison (Motiva Oy) edustajien kanssa. Haastatteluissa ja kes-
kusteluissa kartoitettiin puolustusvoimien tekstiilijatteen kierratyksen nykytilaa ja tulevai-

suuden tavoitteita ja mahdollisuuksia. Haastattelut toteutettiin vuoden 2019 aikana.

Opinnaytetydssa hyddynnettiin myos ryhmahaastattelumenetelmia, joita kaytettiin inno-
vaatiopajan yhteydessa. Innovaatiopajassa keskusteltiin avoimesti osallistujien kesken eri-
laisista ideoista ja ratkaisuista. Yhtend ryhmahaastattelun menetelména innovaatiopa-
jassa kaytettiin nominialiryhnmamenetelmaa. Siina jokainen osallistuja kirjasi annetusta ai-
heesta omat henkilokohtaiset ideansa ylos, jonka jalkeen ne laitettiin koko ryhmalle nahta-
viksi. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2015, 112-113.)

Benchmarking on menetelmé, jossa ollaan kiinnostuneita, miten toiset vastaavanlaiset or-

ganisaatiot tai kilpailijat toimivat ja menestyvat. Benchmarkingissa pyritdan kalastelemaan



kilpailijan tapoja toimia ja menestya seka ottamaan oppia niiden menestyksen syista ja ot-
tamalla kayttoon muualla hyvaksi havaittuja tapoja toimia. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti
2015,186.)

Opinnaytetydssa benchmarkingia kaytettiin selvitykseen, miten muiden maiden puolustus-
voimat loppukasittelevat hylatyt vaatteet ja varusteet, ja miten yritykset havittavat vanhat

mallistot tai kierrattavat syntyneen tekstiilijatteen, seka miten muut julkiset hankkijat toimi-
vat kiertotalouden edistamiseksi. Benchmarking toteutettiin sahkdpostiviestein ja haastat-

teluin.

Tybpaja on menetelmd, jossa joukko ihmisia kokoontuu tydskentelemé&én yhdessa tietyn
aihepiirin tai asian kanssa. Menetelman tarkoituksena on osallistaa ihmisia mukaan suun-
nitteluun ja ideointiin. Sen toteuttaminen vaatii huolellisen suunnittelun ja selkedn tavoittei-
den asettelun. TyOpajan tuloksista on osattava kertoa, miten ja mihink& niita hyodynne-
taan, ja mista tuloksista voi lukea tai saada tietoa. TyOpaja kannattaa suunnitella mahdolli-
simman yksinkertaiseksi, ja siella tehtavien toiden tulee olla selkeité ja helposti ymmarret-
tavia. Tarkeaa on myos luoda avoin ilmapiiri, jossa kaikki osallistujat tuntevat olonsa ter-
vetulleiksi. Aikataulun laatimiseen tulee myds kiinnittaa huomiota, jotta taukoja tulee riitta-
vasti, ja ettd aikataulussa pysytaan. (Tuominen, Jarvi, Lehtonen, Valtanen & Martinsuo
2015, 37-41.)

Opinnaytetydssa kaytettiin tydpajamenetelmaa uusien ideoiden luomiseen ja kehittami-
seen. Tyodpajan jarjestamiseen saatiin konsultaatioapua suunnittelija Inka Makiélta, joka
on tyéskennellyt useissa tekstiilien kierratysta ja kiertotaloutta kasittelevissa hankkeissa.
Innovaatiopaja jarjestettiin Talousvarikolla kesdkuun 5. paivana 2019. Innovaatiopajaan
kutsuttiin puolustusvoimien talousmateriaalin kehityksest&, hankinnasta ja elinjakson hal-
linnasta vastaavat jarjestelmainsintorit ja jarjestelmapdaallikkd, puolustusvoimien vaatetus-
korjaamon johtaja ja tuotantopaallikkd, puolustusvoimille vaatteita valmistavien yritysten
edustajia seka edustajia yrityksisté ja tahoista, jotka toimivat tekstiilien kiertotalouden ja

kierratyksen parissa. Innovaatiopajan kutsu on liitteena (liite 1).

Opinnaytetyon kvalitatiivinen aineisto on keratty kiertotaloutta ja tekstiilimateriaalien kier-
ratysté kasittelevista teoreettisista aineistoista, kuten julkisen ja yksityisen sektorin laati-

mista raporteista, julkaisuista ja muusta kirjallisuudesta.



3 KESKEINEN LAINSAADANTO JA MUUT VELVOITTEET
3.1 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi

Euroopan unionin jatelainsaadanto pitaa sisallaén useita direktiiveja, joilla tahdataan re-
surssitehokkuuteen ja kiertotalouden edistdmiseen. Euroopan parlamentin ja neuvoston
jatedirektiivi (EU) 2018/851 korvaa direktiivin 2008/98/EY, ja se tulee ottaa kaytantoon
kansallisessa lainsdddannossa viimeistaan 5. heindkuuta 2020. Jatedirektiivin tavoitteena
on asettaa uudet nykyista tiukemmat tavoitteet yhdyskuntajatteen uudelleenkaytén valmis-
telulle ja kierratykselle. Jasenmaiden on vuoteen 2025 mennesséa otettava kayttéon esi-
merkiksi erilliskeraykset tekstiilijatteelle. Jatteen syntymisen ehkaisemiseksi jasenvaltioita
kannustetaan kayttdmaan tuotteita uudelleen ja ottamaan kayttéon jarjestelmia, joilla edis-
tetdan korjaus- ja uudelleenkayttétoimenpiteita. (Euroopan parlamentin ja neuvoston di-
rektiivi (EU) 2018/851.)

3.2 Suomen jatelainsaadanto

Suomen jatelainsaadannon tavoitteena on edistad luonnonvarojen jarkevaa kayttéa ja eh-
kaista jatteistd aiheutuvia vaaroja ja haittoja terveydelle ja ymparistolle. Jatelainsaadan-
ndn tavoitteena on myds vahentaa jatteen maaraa ja edistaa luonnonvarojen kestavaa
kayttoa. Jatelainsdadanndolla varmistetaan myds toimiva jatehuolto ja ehkaistaan roskaan-

tumista. (Ymparistoministerio 2018.)

Suomen jatelainsaadantda on uudistettu vuosina 2011-2016, ja se seuraa tiukasti Euroo-
pan unionin jatelainsdddannon kehitysta. Suomen lainsdadanto on joiltakin osin Euroopan
unionin saadoksia laaja-alaisempi ja ankarampi. (Ymparistoministerié 2018.) Ymparistomi-
nisterid asetti tydoryhman uudistamaan Suomen jatelainsaadantoda, vaikka edellisesta uu-
distuksesta ei ollut pitka aika. Tydryhman toimintakausi paattyi 30. kesakuuta 2019. Jate-
lainsaadannon uudistus liittyy Euroopan unionin jatedirektiivin, pakkausjatedirektiivin, kaa-
topaikkadirektiivin, romuajoneuvo-, paristo- seké sahko- ja elektroniikkalaiteromudirektii-
vien muutoksiin, jotka on pantava kaytantoon 5. heindkuuta 2020 mennessa. Uudistuksen
tavoitteena on myos nostaa Suomi kiertotalouden karkimaaksi. (Ymparistohallinnon yhtei-

nen verkkopalvelu 2019.)



Voimassa olevan jatelain 646/2011 8 §:ssa maaritellaén jatehuollon niin sanottu etusijajar-
jestys (kuvio 1). Jatelaki asettaa tarkeimmaksi tavoitteeksi jatteen maaran, ja sen haitalli-
suuden vahentamisen. Sitd seuraavat jatteen valmistelu uudelleenkayttoon, kierratys seka
hyotykayttd. Viimeisena vaihtoehtona on jatteiden loppusijoittaminen kaatopaikalle. (Jate-
laki 646/2011.)

Jatteen synnyn ehkaisy

Uudelleenkaytto

Energia

KUVIO 1. Etusijajarjestys

Jatteen maaran ja sen haitallisuuden vahentaminen tarkoittaa sitd, etta valmistajan tulee
huomioida tdma jo tuotetta ja tuotantoa suunniteltaessa, jotta havikin maara pysyy mah-
dollisimman pienend. Tuotteen suunnittelussa tulee huomioida myés sen uudelleenkaytto
ja korjattavuus. Uudelleenkayttoa seuraava vaihtoehto on kierrétys, jossa jate tulisi ensisi-
jaisesti kierrattad materiaalina. Tama tulee ottaa huomioon tuotteen materiaalia valitta-
essa. Mikali kierratys ei kuitenkaan ole mahdollista, voidaan se hytdyntaa energiana. Jos
energiana hyddyntaminenkaén ei ole mahdollista, on jate loppukésiteltéava eli se viedaan
kaatopaikalle. Toiminnanharjoittajan, jonka tuotannossa syntyy jatetta, on noudatettava
etusijajarjestysta sitovana velvoitteena siten, ettd saavutetaan kokonaisuutena arvioiden

lain tarkoituksen kannalta paras tulos. (Jatelaki 646/2011.)



Jatelain 646/2011 9 8:ss& on lueteltu tuotteen valmistajan, markkinoille saattajan ja jakeli-
jan huolehtimisvelvollisuudet. Tuotteen valmistajan on kaytettdva mahdollisuuksien mu-
kaan raaka-aineita saasteliasti ja raaka-aineena kaytetaan jatteita tai jatteesta valmistet-
tuja raaka-aineita tai kaytettyja tuotteita tai niiden osia. Valmistuksessa on myos valtettava
ympéristolle ja terveydelle haitallisia aineita siséltéavien raaka-aineiden kayttoa seka valit-
tava mahdollisimman vahan jatettd synnyttéava tuotanto-/valmistusmenetelma. Valmistajan
on huomioitava myos se, etté tuotetta ei pakata tarpeettomasti. Pykala maaraa myos sen,
ettd tuotteen tulee olla kestava, korjattava ja uudelleenkaytettava seka jatteena kierratet-

tava, ja sen kaytosta tulee syntyd mahdollisimman vahan jatetta. (Jatelaki 646/2011.)

Etusijajarjestyksen noudattamisen edistamisesta on sdédetty jatelain 646/2011 11 §:ssa

seuraavasti: Viranomaisen ja julkisoikeudellisen laitoksen ja yhteison on omassa toimin-

nassaan mahdollisuuksien mukaan kaytettava kestavia, korjattavia, uudelleenkaytettavia,
kierratettavia ja kierratetyista raaka-aineista valmistettuja tuotteita seka palveluita, joissa

syntyy mahdollisimman vahan ja mahdollisimman haitatonta jatetta.

Jatelain 646/2011 4 8§:ssé on saadetty lain soveltamisesta puolustusvoimissa. Lakia ei so-
velleta sellaiseen puolustusvoimien toimintaan, jossa lain soveltaminen saattaisi vaaran-
taa valtakunnan turvallisuuden tai huoltovarmuuden. Lakia ei sovelleta mydskaan sotilas-
kayttéon tarkoitettuihin tuotteisiin. Puolustusvoimien on kuitenkin otettava toiminnassaan
ja tuotteissaan huomioon lain 2 luvun yleiset velvollisuudet ja periaatteet siind laajuudessa
kuin se on mahdollista ottaen huomioon valtakunnan turvallisuuden ja huoltovarmuuden

varmistamisen.

Tuotteen valmistajan tai maahantuojan on oltava selvilla jatteen maarasta, ymparisto- ja
terveysvaikutuksista, laadusta ja jatehuollosta sekda mahdollisuuksista kehittda tuotantoa

tai tuotetta siten, etta jatteen maaré ja haitallisuus vahenevat (Jatelaki 646/2011).

3.3 Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista

Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013 on astunut voimaan kesakuussa 2013.
Se ohjaa kaatopaikkojen suunnittelua, rakentamista, kayttoa ja jalkihoitoa siten, ettei niista
aiheudu ymparist0- ja/tai terveyshaittoja. Valtioneuvoston kaatopaikka-asetuksen mukaan
tavanomaiselle kaatopaikalle ei saa vuodesta 2016 lahtien sijoittaa jatetta, jonka biohajoa-
van ja muun orgaanisen aineksen pitoisuus maaritettyna orgaanisen hiilen kokonaismaa-
r&dnd (TOC engl. total organic carbon) tai hehkutushaviona (LOI engl. loss on ignition) on

yli 10 prosenttia. (Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013.)
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Tekstiilijatteiden osalta biohajoavan ja orgaanisen aineksen kaatopaikkakielto tarkoittaa
sSita, ettd niita ei padsaantoisesti voida sijoittaa vuodesta 2016 alkaen kaatopaikalle ilman
esikasittelyita (Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013). Ympéaristoministerion
laatimassa raportissa: "Taustamuistio kaatopaikoista annetun valtioneuvoston paatoksen
muuttamista varten” on esitetty perustelut tekstiilijatteen kaatopaikkakiellolle. Raportissa
on esitetty VTT:n tutkimustuloksia erilaisten jatteiden biohajoavuudesta. Tekstiilien TOC-
arvoksi on saatu 44 prosenttia ja LOI-arvoksi 99,9 prosenttia. Tulosten perusteella tekstiili-
jatetta ei voi sellaisenaan vieda tavanomaiselle kaatopaikalle, koska sen orgaanisen hiilen
kokonaismaara ja hehkutushavio ylittavat 10 prosentin raja-arvon. (Wahlstrém, Laine-Yli-
joki & Jermekka 2012.)

Kaatopaikka-asetuksen 331/2013 5 luvun 35 §:ssd, on esitetty poikkeus, jonka ehdot kos-
kevat esikasiteltya jatetta. Mikéali jate ei ominaisuuksiensa vuoksi sovellu kasiteltavaksi
muulla tavoin kuin sijoittamalla se kaatopaikalle, voi lupaviranomainen myontaa poikkeuk-
sen maaréajaksi enintdan vuodeksi kerrallaan. Korvaavaa kasittelymenetelmaa tulee kui-
tenkin aktiivisesti etsia silla aikaa. Poikkeuspykalaa ei voida hyodyntaa esimerkiksi tekstii-
lijatteen laajamittaiseen kaatopaikkasijoitukseen. (Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista
331/2013.)

3.4 Valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2023

Valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2023 esittelee jatehuollon ja jatteen synnyn eh-
kaisyn tavoitteet seka toimenpiteet niiden saavuttamiseksi. Suunnitelmassa on asetettu
myds kiertotaloutta edistava tavoitetila vuodelle 2030. (Laaksonen, Salmenpera, Stén,
Dahlbo, Merilehto & Sahimaa 2018.)

Jatesuunnitelmassa tahdataan resurssien kestavan ja turvallisen kayton lisdéntymiseen ja
ymparistonsuojelun edistimiseen. Sen toteutuminen nahdaan jatemaarien vahenemisena
ja kierratyksen kehittymisenéd. Suunnitelman toimenpiteilld kasvatetaan kiertotalouteen ja
jatteisiin liittyvaa ymparistotietoutta ja osaamista. Se luo edellytyksia ja mahdollisuuksia
ottaa kayttdon uusia kiertotaloutta tukevia toimintamalleja seka liiketaloudellisesti kannat-

tavia ratkaisuja. (Laaksonen, Salmenpera, Stén, Dahlbo, Merilehto & Sahimaa 2018.)

Jatesuunnitelmassa on keskitytty erityisesti rakentamisen jatteisiin, biohajoaviin jatteisiin,
yhdyskuntajatteisiin ja sahko- ja elektroniikkalaiteromuun. Liséksi siina kasitellaan tavaroi-
den ja materiaalien uudelleenkayttéa ja jatteen maara vahentamista. (Laaksonen, Sal-
menperda, Stén, Dahlbo, Merilehto & Sahimaa 2018.)
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Vuoden 2030 tavoitetilassa ndhdaan: korkeatasoinen jatehuolto, materiaalitehokkuus, jat-
teen maaran vahentyminen, kierratysmarkkinat, kierratysmateriaalien parempi kierrétetta-
vyys, ymparistoystavallisempi materiaalien kierto ja tuotanto, entista korkeatasoisempi ja-
tealan tutkimus ja osaaminen. (Laaksonen, Salmenperd, Stén, Dahlbo, Merilehto & Sahi-
maa 2018.)

3.5 Hallitusohjelma 2019

Suomessa allekirjoitettiin 3. kesakuuta 2019 uusi hallitusohjelma, jonka tavoitteena on so-
siaalisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestdava Suomi vuoteen 2030 mennessa. Hallitus-
ohjelman yhtena strategisena tavoitteena on hiilineutraali ja luonnon monimuotoisuuden
turvaava Suomi. Tavoitteena on vahvistaa Suomen roolia kiertotalouden edellakavijana.
Toimenpiteina tdhan ovat muun muassa kierratysraaka-aineiden markkinoiden edistami-
nen, suomalaisen kiertotalousosaamisen viennin kehittdminen ja kiertotalouteen liittyvien
investointien tukeminen erillisella investointituella seka jatteiden kierratykseen keskittymi-
nen. Hallitusohjelmaan on kirjattu myos, etté tekstiilien erilliskerdyksen kaynnistamista en-
nen jatedirektiivissa asetettua vuoden 2025 méaraaikaa selvitetaan. Hallitusohjelmassa
painotetaan myos, etta julkisten toimijoiden on toimittava esimerkkind ymparistoystavallis-
ten ratkaisujen kayttéonottamisessa. Julkisissa hankinnoissa velvoitetaan kestéviin han-
kintoihin ja niiden laatukriteereitd nostetaan. Hankintalakia tullaan my6és muuttamaan si-
ten, ettd hiili- ja ymparistojalanjalki sisallytetd&n hankintakriteereihin ymparistévaikutuksil-

taan merkittaviin hankintoihin. (Valtioneuvoston julkaisuja 2019.)

Kiertotalouden edistamiseksi hallitus aikoo selvittda kevaan 2020 kehysriiheen mennessa
edellytyksia edistaa kiertotaloutta veropoliittisin keinoin esimerkiksi jatteenpolton energia-
ja hiilidioksidipaastéon perustuvalla verolla ja kaatopaikalle paatyvan jatteen veroa korot-
tamalla. Tulevat veromuutokset tulisivat voimaan jo vuoden 2021 alusta. (Valtioneuvoston
julkaisuja 2019.)

3.6 Julkisten hankintojen ymparistovaatimukset

Julkisia hankintayksikoita ovat valtio, kunnat ja kuntayhtymét seka kaikki niiden omistuk-
sen alaisuudessa olevat tai merkittavasti rahoittamat toimijat (Hankintalaki 1397/2016, 5
8). Julkisia hankintoja saadetdan Euroopan unionin hankintadirektiivilla ja kansallisella

hankintalailla (Ty6- ja elinkeinoministerié 2019).
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Euroopan unioni on laatinut kriteereitd myds niin sanottujen vihreiden tekstiilihankintojen

(green public procurement = GPP) tekemiseksi, mutta ne eivat sido jasenmaita. Tekstiileja

koskevissa kriteereisséa keskitytaan ymparistovaikutuksiin, jotka syntyvat tuotteiden elin-

kaaren aikana, ja ne ovat jaettu seuraaviin ryhmiin:

1.

2.

kuituldhteet

kemikaaleja koskevat rajoitukset
kestavyys ja elinkaaren pidentaminen
energian saastaminen kayton aikana

uudelleenkayton ja kierratyksen huomioon ottaminen.

Ymparistoa saastavissa hankinnoissa voidaan huomioida esimerkiksi seuraavaa:

a.

Hankitaan tekstiilituotteita, jotka ovat valmistettu viAhemman lannoitteita, vaarallisia

kasvinsuojeluaineita ja kemikaaleja sisaltavista kuiduista.
Hankitaan kierratettyja materiaaleja ja kuitua sisaltavia tuotteita.

Hankitaan tekstiilituotteita, joiden valmistuksessa on kaytetty vahemman ymparis-
tolle haitallisia ja vaarallisia aineita.

Hankitaan tekstiilituotteita, joiden huoltamiseen, kuivumiseen ja silittdmiseen tarvi-

taan vahemman energiaa.
Hankitaan laadukkaita tekstiilituotteita, jotka kestavat toistuvia pesuja ja kayttoa.

Hankitaan palveluja, jotka maksimoivat tekstiilituotteiden uudelleenkayton ja kierra-

tyksen niiden elinkaaren lopussa.

Huomioidaan uudelleenkaytto ja kierratys tuotteiden suunnitteluvaiheessa esi-

merkkina helppo korjattavuus ja tunnuksien poistaminen.

Euroopan unionin GPP-kriteereissd on huomioitu myds tekstiilien elinkaarikustannuslas-

kenta, jolla voidaan arvioida tekstiilituotteiden omistamiseen liittyvat kokonaiskustannuk-

set. Tekstiilituotteen omistamiseen liittyvid kokonaiskustannuksia voidaan vahentéaa esi-

merkiksi maarittelemalla pesuun, elinkaareen ja kaytdsta poistamiseen liittyvia vaatimuk-

sia. Pesuun, kuivaamiseen ja silittdmiseen tarvittavan energian maaraan vaikuttavat muun
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muassa tuotteen materiaalikoostumus. Tuotteen elinkaareen voidaan vaikuttaa materiaa-
lien kestavyysvaatimuksilla, vaatteen mallilla ja tuoterakenteella seké tuotteessa kaytetta-
vien tarvikkeiden esimerkiksi vetoketjujen ja nappien laatuvaatimuksilla. Kaytosta poisto
on usein kustannusrasite, silla jatteen havittdminen aiheuttaa kustannuksia. Toisaalta kay-
tosté poistetut tekstiilit ovat rahanarvoisia, silla niita voidaan kayttaa raaka-aineena uusien
tekstiilien, kuitujen tai muiden tuotteiden valmistamiseen. Tama tulisi huomioida esimer-
kiksi parantamalla tekstiilijatteen lajittelua ja ottamalla huomioon jo suunnitteluvaiheessa

esimerkiksi tunnusten helppo poistaminen. (Dodd & Caldas 2017.)

Julkisissa hankinnoissa ja niiden vaatimusten maarittelyssa voidaan kayttdd myos erilaisia
tekstiilien ymparistomerkkeja ja sertifikaatteja seka tuoteturvallisuusvaatimuksia. Tunne-
tuimpia tekstiilien ymparistomerkkeja ja sertifikaatteja ovat Pohjoismainen ymparisto-
merkki eli Joutsenmerkki, Euroopan ymparistomerkki eli EU-kukka ja Reilun kaupan
merkki. (Ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu 2016.)

Joutsenmerkki on pohjoismaiden yhteinen ymparistomerkki, ja sen kayttda valvoo kunkin
maan ymparistomerkkiorganisaatio. Joutsenmerkin vaatimuksia tarkastellaan maaraajoin,
ja niiden laadinnassa painotetaan tuotteen aiheuttamia ymparistdvaikutuksia koko tuot-
teen elinkaaren ajalta. Joutsenmerkki asettaa vaatimuksia myos tuotteen laadulle. (Ympa-

ristdhallinnon yhteinen verkkopalvelu 2016.)

Euroopan ympéaristomerkki on voimassa kaikissa Euroopan maissa, ja sen kayttoa valvo-
taan jokaisessa maassa. Merkki annetaan méaaraajaksi, jonka paatyttyd se on uusittava.
Euroopan ympéaristomerkin piirissad on noin 30 tuoteryhméa, joista yhtena ryhmana ovat
tekstiilituotteet. Tekstiilituotteissa se tarkoittaa, etta sen tuotannossa on kaytetty mahdolli-
simman vahan ymparistolle ja terveydelle haitallisia aineita. Tekstiileissa ei saa olla esi-
merkiksi ep&orgaanisia kuituja, tiettyja atsovariaineita eika lyijypohjaisia pigmentteja.
Merkki antaa myds vaatimuksia koko tuotteen laadulle esimerkiksi varinkestojen tulee
tayttaa tietyt raja-arvot. Merkit kriteerit kattavat koko valmistusprosessin, ja sen tavoit-
teena on erityisesti vahentaa valmistusprosessin aiheuttamia jatevesipaastoja. (EU-Ecola-
bel 2019.)

Tunnetuimpia tuoteturvallisuusmerkkeja on kansainvalinen 6ko-tex standard 100, joka on
luotu erityisesti tekstiilituotteille. Oko-tex maarittelee raja-arvot haitallisille torjunta-aineille,
variaineille ja kemikaaleille sek& antaa laatuvaatimuksia varienkestavyydelle. Merkki ta-
kaa, etta tuote ei sisalla haitallisia kemikaaleja, mutta se ei ole tae viljelymenetelmien puh-
taudesta. (Oeko-tex 2019.)
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4 TEKSTIILIEN KIERTOTALOUS

Kiertotaloudessa tavoitteena on hyddyntaa kaytdssa olevat voimavarat mahdollisimman
tehokkaasti ja ohjata materiaalit kayton jalkeen uudelleen kayttoon, kierratykseen tai pi-
dentéa niiden kayttoikaa palveluilla. Kiertotaloudessa pyritaan siihen, ettd materiaalit kier-
tavat mahdollisimman pitkaan, jolloin se vahentaa raaka-ainekustannuksia, luo mahdolli-
suuksia uudenlaiselle teollisuudelle ja ennen kaikkea saastaa luonnonvaroja. (Suomen
Tekstiili & Muoti ry 2017.)

Tekstiilien kiertotaloudessa tulee huomioida vaatteen koko elinkaari, ja kiertotalouden tu-
lee lahte& sen suunnittelusta. Vaatteet voidaan valmistaa kiertotalousajattelua noudattaen
taysin biohajoavasta tai kierratetystd materiaalista, joka voidaan hytdyntaa uuden materi-
aalin raaka-aineeksi elinkaarensa lopussa. Kiertotalousajattelua noudatettaessa tulee
huomioida myds vaatteen korjattavuus ja uudelleenkaytté seka huollettavuus. (Nurmi
2015.)

Kiertotalousajattelua voidaan kayttaa kaikille vaatteen elinkaaren vaiheille. Vaatteen elin-
kaari (kuvio 2) tulee nahda materiaalien suljettuna kiertona, jossa materiaaleja ja resurs-
seja voidaan kierrattaa loputtomasti. (Nurmi 2015.) Vaatteen elinkaari voidaan maaritella
monin eri tavoin. Taiteen ja suunnittelun professori Kate Fletcherin (2014, 9) mukaan
vaatteen elinkaari jaetaan seuraavasti: viljely, tuotanto, valmistus, jakelu, pesu ja huolto,
uudelleenkaytto ja lopullinen havittdminen. Vaatesuunnittelun professori Gwilt (2014, 33)
jakaa elinkaaren vaiheet viiteen osaan, jotka ovat suunnittelu, tuotanto, jakelu, kaytto ja
end-of-life -vaihe.

Muiden Neitseelliset
raaka-aineet

tuotteiden
raaka-aineeksi

Kerdys ja
lajittelu

korjaaminen,
vuokraus

KUVIO 2. Tekstiilien kiertotalouden malli



15

4.1 Tekstiilien kiertotalouden edistaminen Suomessa

Tekstiili- ja vaatetusteollisuus on radikaalisti vahentynyt Suomessa viimeisten vuosikym-
menten aikana. Tekstiiliteollisuus on siirtynyt Suomesta muun muassa Baltian maihin ja
Aasiaan edullisten tuotantokustannusten vuoksi. Suomi on myos jaljessa muusta Euroo-
pasta tekstiilien kierrattamisessa. Talla hetkella Suomessa ei ole laitteistoa eika infraa
tekstiilijatteen kerddmiseen ja lajitteluun, eika toimijoita tekstiilien kierrattamiseen. (Talous-
elama 2017.)

Suomessa on toteutettu erilaisia hankkeita edistamaan tekstiilien kierratysta. Yksi hank-
keista on TEXJATE-hanke, joka toteutettiin vuosina 2013-2015 Suomen ymparistokeskuk-
sen, Kuluttajatutkimuskeskuksen, Hameen ammattikorkeakoulun ja UFF:n yhteistyona.
Hankkeen tavoitteena oli koota tietoa tekstiilijatteen méaarasta ja laadusta, kuluttajien ha-
lukkuudesta tekstiilien erotteluun ja lajitteluun, tekstiilien hyédyntamismahdollisuuksista ja
tekstiilikentan toimijoista. Tavoitteena oli myos saattaa yhteen tuottajia, hyddyntdjia, tutki-
joita ja asiantuntijoita seka arvioida vaihtoehtoisia jarjestelmia tekstiilijatteen hyédyntami-
sen edistamiseksi, ja arvioida ohjauskeinojen tarpeellisuutta ja soveltuvuutta. Hankkeesta
on koottu raportti "Tekstiilien uudelleenkayton ja tekstiilijatteen kierratyksen tehostaminen
Suomessa”, jossa kasitellaan tekstiilijatteen hyddyntdmismahdollisuuksia ja niiden ympa-
ristovaikutuksia. (Dahlbo, Aalto, Salmenpera, Eskelinen, Pennanen, Sippola & Huopalai-
nen 2015.)

Vuonna 2016 kaynnistettiin Tekstiili 2.0 -pilottihanke, jota koordinoi Turun ammattikorkea-
koulu. Hankkeessa olivat mukana Lounais-Suomen Jatehuolto, Turun kaupunki, SITRA,
Jatelaitosyhdistys ja Ekokem. Pilottihankkeen tavoitteena oli selvittdé tekstiilijatteen raaka-
aineiden laatu ja maara Varsinais-Suomessa. Tavoitteena oli myos kokeilla erilaisia ke-
raystapoja kaytannossa seka Ioytaa kustannus- ja resurssitehokkaita tapoja tekstiilijatteen
hyddyntamiseen. Hankkeen yhtena tehtdvana oli luoda yhtendisia toimintatapoja ja ohjeita
seka luoda kasvualusta kierratystekstiileja hyddyntaville uusille yrityksille. (Poistotekstiilipi-
lotti 2016.)

Tekstiili 2.0 -pilottihankeen jatkoksi syntyi Telaketju -hanke, joka péaéattyi vuonna 2018. Te-
laketju oli yhteistydverkosto, joka tarkoituksena oli edistaé tekstiilien kierratystd. Hankkeen
vetovastuussa olivat Turun ammattikorkeakoulu, Lounais-Suomen Jéatehuolto Oy ja VTT.
Telaketju -hankeen tukijoina olivat ymparistoministerio ja Tekes. Telaketju -hankkeessa oli
mukana poistotekstiilin ker&jia, jalostajia, esiprosessointia ja automatisoitua lajittelua ke-
hittavia tahoja, lopputuotteita hyédyntavia yrityksia, tyokeskuksia, jatelaitoksia, hyvanteke-
vaisyysjarjestoja ja kaupunkeja. Hankkeen tarkoituksena oli kehittda poistotekstiilin ke-

raysta, lajittelua, jatkojalostusta ja kiertotalouteen perustuvia liiketoimintamalleja. Yhtena
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Telaketju -hankkeen tehtavana oli kartoittaa, kannattaako Suomeen perustaa tekstiilijalos-
tuslaitos, johon tuotaisiin raaka-ainetta myts Suomen rajojen ulkopuolelta. (Telaketju
2019.)

Telaketju -hanke jatkaa edelleen kehitysty6ta uuden hankerahoituksen avulla. Uusin
hanke tekstiilien kiertotalouden tuomista liiketoimintamahdollisuuksista alkoi toukokuussa
2019, ja sen on tarkoitus paattya huhtikuussa 2021. Hanke on nimeltdén Telaketju 2 BF:
Liiketoimintaa tekstiilien kiertotaloudesta. Hankkeessa otetaan selva uusista kiertotalou-
den mukaisista liiketoimintamalleista ja kierratysliiketoiminnasta. Hankkeessa kasitellaan
myds tuotteen suunnittelun vaikutusta sen kayttdikaan ja kierratettavyyteen ja tehdaan ke-
hitystyota kierratyksen ja esilajittelun suunnittelussa seka tekstiilien tunnistamisessa ja la-
jittelussa. Hankkeessa vieddan eteenpdin vastuullisuutta ympaéristollisten, sosiaalisten ja
taloudellisten vaikutusten kannalta. Hanke koostuu viiden eri yrityksen (Image Wear Oy,
Touchpoint Oy, Lounais-Suomen Jatehuolto, Pure Waste Textiles ja Suomen Devtec) ke-
hitysprojekteista ja VTT:n, Turun ja Lahden ammattikorkeakoulun tekemasta tutkimus-
tyosta. (Telaketju 2019.)

4.2 Tekstiilijate

Tekstiilijate on materiaalia, jota sen omistaja pitaa kayttokelvottomana alkuperaiseen tar-
koitukseensa. Tekstiilijatettd ovat myds muoti- ja tekstiiliteollisuuden jatteet, jotka syntyvat
kuitutuotannon, tekstiilien ja vaatteiden valmistuksen aikana seka myymattomaét tuotteet.
(Redress 2014.)

Suomessa hankitaan ja poistetaan kaytdsta vuosittain noin 71,5 miljoonaa kiloa tekstiili-
materiaalia, tama tekee noin 13 kg asukasta kohden. Suurin osa poistotekstiileista tulee
kuluttajilta ja noin kymmenys tulee laitostalouksilta. Tekstiilijatteen maaréén on vaikuttanut
tekstiilien tuotantomaarien voimakas kasvu, tekstiilien heikentynyt laatu ja hintojen lasku
seka vaatteiden lyhentynyt kayttoika. (Dahlbo, Aalto, Salmenpera, Eskelinen, Pennanen,

Sippola & Huopalainen 2015.)

Tekstiileista havitetaan jatteena 77 % ja hyvantekevaisyysjarjestdille lahjoitetaan 23 %.
Hyvéantekevaisyysjarjestdille lahjoitetuista vaatteista noin puolet ohjautuu vientiin ja viiden-
nes jatteeksi. Kuluttajilta tulevat tekstiilijatteet paatyvat sekajatteen mukana energiahyoty-
kayttoon tai kaatopaikalle. Pesulat ohjaavat lahes kaikki tekstiilijatteet poltettaviksi el
energian tuottamiseen. Kierratykseen tekstiilia paatyy noin 1,15 miljoonaa kiloa, josta hy-

vantekevaisyysjarjestoilta on peraisin 0,97 miljoonaa kiloa ja pesuloista tai muista laitosta-
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louksista 0,18 miljoonaa kiloa. Uusiokayttton eli esimerkiksi matonkuteina tai siivouslii-
noina kierratetaan kotitalouksissa noin 4,4 miljoonaa kiloa kayttokelvottomia tekstiileja.
(Dahlbo, Aalto, Salmenperd, Eskelinen, Pennanen, Sippola & Huopalainen 2015.)

4.3 Tekstiilien kierratys

Tekstiilien kierratysmenetelmia ovat mekaaninen kierratys, kemiallinen kierratys ja termi-
nen kierratys. Kierratysta ovat myos uudelleenkaytto ja energiaksi hyddyntaminen.
(Dahlbo, Aalto, Salmenperd, Eskelinen, Pennanen, Sippola & Huopalainen 2015.)

Kierratyksen tavoitteena on vahentaa uusien tekstiilien tuotantoa ja kemikaalien, energian
ja veden kulutusta tekstiilien tuotannossa. Ymparistoén kuormituksen kannalta tehokkain
keino on tekstiilien uudelleenkayttd. (Dahlbo, Aalto, Salmenpera, Eskelinen, Pennanen,

Sippola & Huopalainen 2015.)

Tekstiilikuitujen kierratykseen ja kierratetyn kuidun kayttoon vaikuttavat myos neitseellis-
ten kuitujen hinnat, jotka ovat edullisempia kuin kierratetyt kuidut. Esimerkiksi PET-pul-
loista kierratetty polyesterikuitu maksaa noin 10-20 % enemman kuin neitseellinen polyes-
teri. (R&mo 2018.) Neitseellisen polyesterin hintaan vaikuttaa 6ljyn hinta, joka on laskenut
viimeisen neljan vuoden aikana (Inderes 2018).

Luonnonkuiduista villa on hinnaltaan huomattavasti kallimpaa kuin teollisesti valmistetut
tekokuidut. Myds kierratetyn villan hinta on sidoksissa neitseellisen raaka-aineen saata-
vuuteen ja hintakehitykseen. (Amgwerd, Koivumaa, Parviainen & Viluksela 2017.) Kuvi-
ossa 3 on villakuidun, puuvillakuidun ja polyesterikuidun hinnan kehitys vuosien 1960-
2016 ajalta. Kuviosta voidaan havaita, miten polyesterikuidun hinta on laskenut viimeisen
neljan vuoden aikana, seka millainen hintaero on villakuidulla verrattuna puuvillaan ja po-

lyesteriin. (Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2018.)
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Kuitujen hinnan kehitys 1960-2016
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KUVIO 3. Kuitujen hinnan kehitys 1960-2016 (Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2018)

Tekstiilien kierrattdmiseen vaikuttavat myds niiden sisaltamat kemikaalit. Haitallisten kemi-
kaalien vaikutus kierratykseen on moninainen: ne voivat vaikeuttaa teknisid prosesseja
jaltai aiheuttaa tyésuojelullisia ongelmia. Tekstiiliteollisuuden kayttamista kemikaaleista
ympaéristolle ja/tai ihmiselle vaarallisiksi on luokiteltu Ruotsin kemikaaliviraston mukaan
165 kemikaalia, mutta vaarallisten kemikaalien mééra voi olla viela tatakin suurempi.

(Dahlbo, Aalto, Salmenperd, Eskelinen, Pennanen, Sippola & Huopalainen 2015.)

Tekstiilien kierratykseen kehitetddn koko ajan uusia ratkaisuja ja toimintatapoja. Helpointa
on tasalaatuisen tuotantojatteen kierratys. Kuluttajilta syntyva tekstiilijate on haastavam-
paa kierratyksen ja lajittelun suhteen, koska se sisaltda paljon erilaisia tuotteita ja materi-
aaleja. Haasteena on nimenomaan tarpeeksi suurien ja tasalaatuisten materiaalivirtojen

aikaansaaminen. (Suomen Tekstiili & Muoti ry 2017.)

Materiaalin lajittelu on tarked osa kierratyksessa, ja se nostaa myds materiaalin jalostus-
arvoa. Lajittelua voidaan tehda niin kasin kuin koneellisesti. Kasinlajittelu on hidasta,
mutta harjaantunut kasinlajittelija pystyy tunnistamaan jopa konetta paremmin myyntiar-
voa omaavat tuotteet. Koneellinen lajittelu perustuu optiseen lahi-infrapuna- eli NIR-tekno-

logiaan. (Kamppuri, Heikkild, PitkAnen, Saarim&ki, Cura, Zitting, Knuutila & Makit 2019.)



19

4.3.1 Uudelleenkaytto

Ymparistonakokohdat huomioiden uudelleenk&ytto on tekstiilien tehokkain kierratysmene-
telm&. Uudelleenkaytolle on useita erilaisia maaritelmia. Vaatteiden uudelleenkaytto voi
tarkoittaa kaikkia toimintoja, joissa tuotetta kaytetdan uudelleen samassa kayttotarkoituk-
sessa (Frane, Askham, Gislason, Kigrboe, Ljyngkvist, McKinnon & Rubach 2017.) Se voi
tarkoittaa myos kayttokelpoisten vaatteiden ostamista, vaihtamista, myyntid, vuokraamista
tai antamista (Ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu 2015). Vaatteiden uudelleenkay-
tolla voidaan tarkoittaa myos vanhojen vaatteiden muokkaamista, korjaamista ja kaytta-
mista materiaalina uusien vaatteiden valmistamiseen (Pyy 2018). Uudelleenkayttéa on
myds tekstiilin tai vaatteen kayttaminen taysin uuteen tuotteeseen tai kayttotarkoitukseen
esimerkiksi matonkuteina mattoihin, siivousratteina kayttaminen tai muihin kasityoélaisten

valmistamiin tuotteisiin esim. koruihin ja kukkaroihin (Hinkkala 2011; Rasanen 2011).

Suomeen on rantautunut uusia uudelleenkayttoa lisdavia lilketoimintamalleja, joita ovat
vaatteiden takaisinostojarjestelmé, huolto- ja korjauspalvelut, vuokraus ja lainaus. Vaate-
lainaamot ovat uusia liiketoimintamalleja, joissa asiakas lainaa tuotteita maaratyksi ajaksi,
jonka jalkeen asiakkaalla on myés mahdollisuus ostaa lainattu tuote. Vaatelainaamot toi-
mivat usein seké jalleenmyyjina etta vuokraajina. (European Parliamentary Research Ser-
vice 2019; Vaatepuu 2019.)

On myaos liiketoimintamalleja, joissa tuotteiden valmistaja ottaa vastuun vaatteen loppusi-
joituksesta joko myymalla sen eteenpain tai kierrattdmalla sen muulla tavoin. Tarjolla on
myds korjaus- ja huoltopalveluita jarjestavia valmistajia/yrityksia. Yhtenad esimerkkina on
ruotsalainen vaatevalmistaja Filippa K, joka ostaa takaisin heidan valmistamiaan kaytet-
tyja vaatteita, ja myy niita edelleen omissa lilkkkeissadan. Filippa K ottaa huomioon kaikessa
toiminnassaan kiertotalousajattelun esimerkiksi tavoitteena on tuottaa juuri kulutusta vas-
taava maara, valmistaa laadukkaita ja kestavia seka ajattomia vaatteita. Heillda on niin sa-
notun neljan R:n periaate: reduce (vdhennd), repair (korjaa), reuse (uudelleen kayta) ja
recycle (kierratd). (Filippa K 2018.)
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4.3.2 Mekaaninen kierratys

Mekaanisessa kierratyksessa tekstiili hajotetaan kuiduiksi, murskataan pienemmiksi pala-
siksi, karstataan, revitaan tai leikataan. Syntynytt& kuitua tai murskattua tekstiilia kayte-
taan uusiokuitutuotteiden valmistamiseen esimerkiksi tdytemateriaaleihin tai imeytysmat-
toihin. Mekaanisessa kierratyksessa kuitujen rakenne heikkenee, joten se vaatii usein se-
kaan myos neitseellista kuitua. (Palm, Elander, Watson, Kigrboe, Salmenpera, Dahlbo,
Moliis, Lyng, Valente, Gislason, Tekie & Rydberg 2014.)

Mekaaninen kierratys sopii niin luonnonkuiduille kuin tekokuiduille, mutta my6s sekoitema-
teriaalit soveltuvat tiettyihin tarkoituksiin. Helpoiten ty0stettavia materiaaleja ovat peh-
meat, neuletyyppiset tuotteet. Tekstiilien on oltava puhtaita, mutta niiden ei tarvitse olla
ehjia. Kovat ja vahvat materiaalit vaativat erityisen tehokkaita laitteita, joita esimerkiksi
Suomessa ei vield ole kaytdssa. (Dahlbo, Aalto, Salmenpera, Eskelinen, Pennanen, Sip-
pola & Huopalainen 2015.)

Tekstiilijatteen mekaaniseen kierratykseen VTT on kehittanyt lierioekstruuderin eli suula-
kepuristimen, jonka avulla voidaan kierrattaa sekalaisia tekstiilituotteita ja -materiaaleja
erottelematta eri kuituja tai rakenneosia. Lieridekstruuderilla voidaan kierrattéaa esimerkiksi

kokonaisia tyynyja, joissa on taytteet. (Erho 2019.)

4.3.3 Kemiallinen kierratys

Kemiallinen kierratys on tekstiilien kuitujen muuttamista kemiallisten reaktioiden avulla ta-
kaisin alkuperaisiksi lahtbaineiksi. Kemiallisessa kierratyksessa tekstiilista valmistetaan
muun muassa muuntokuitua. Kemiallinen kierratys sopii paaosin selluloosapohjaisten ja
synteettisten materiaalien kierratykseen. (Dahlbo, Aalto, Salmenpera, Eskelinen, Penna-

nen, Sippola & Huopalainen 2015.)
Kemiallisen kierrdtyksen menetelmiéa ovat:

o Alkaliliuotus, jossa selluloosakuitua liuotetaan lipedssa ja kasitellaan rikkihiilella
(Aukia 2018).

¢ Lyocell-liuotus, joka perustuu alkaliliuotukseen ilman haitallisia kemikaaleja (Aukia
2018). Liuotuksessa selluloosa erotellaan muusta tekstiilistd N-metyylimorgoliini-N-
oksidin (NMMO) avulla, jonka jalkeen liuennut massa johdetaan suodattimen Iapi.
Suodattimesta puristuu tekstiilikuitua, joka lopuksi kuivataan. (Dahlbo, Aalto, Sal-

menperd, Eskelinen, Pennanen, Sippola & Huopalainen 2015.)
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loncell on lyocell-liuotustekniikan alalaji, joka on kehitetty Aalto-yliopistossa. lon-
cell-prosessissa selluloosa liuotetaan uudentyyppisella ionisella nesteelld, jonka
jalkeen siitd voidaan tehda biokuituja kuiva-markakehruumenetelmalla. loncell-
prosessissa voidaan muuttaa kaytettyja tekstiileja, paperimassaa tai jopa vanhoja
sanomalehtia tekstiilikuiduiksi ilman haitallisia kemikaaleja. Prosessissa kaytetta-
vat kemikaalit ovat ioninen neste ja vesi. Prosessi on suljettu, jolloin paastoja tai
havikkia ei synny. loncell-kuidut ovat pehmeita ja kestavia myds markana, ja omi-

naisuuksiltaan se on hyvin lahella viskoosia ja lyocellia. (Aalto-yliopisto 2019.)

BioCelSol-prosessissa kaytetaan puuselluloosakuitua, jota voidaan valmistaa
muun muassa kuusesta, koivusta, mannysta, pyokisté ja eukalyptuksesta. Kuidun
valmistusprosessi perustuu luonnosta saataviin entsyymeihin, jossa selluloosa
aluksi kasitellaan. Taman jalkeen selluloosa liuotetaan pakastus-sulatus-menetel-
malla laimeaan rikkihappoliuokseen. BioCelSol teknologian oikeudet omistaa VTT
ja Tampereen teknillinen yliopisto. (Vehvildinen 2015.)

Selluloosakarbamaattia voidaan valmistaa esimerkiksi kierratystekstiileista, karton-
geista ja puuselluloosta. Selluloosakarbamaatti on VTT:n omistama valmistustek-
nologia, jossa valmistus tapahtuu viskoosin tapaan, mutta liuottimessa kaytetaan
ureaa rikkihiilen sijaan. Urea on myrkyton ja edullinen kemikaali, jolla saadaan luo-
tua selluloosaketjuun karbamaattiryhmia, jotka tehostavat selluloosan liukene-
mista. Karbamaattikuitu syntyy, kun selluloosakarbamaattia liuotetaan kylmaan

natriumsinkaattiliuokseen, ja liuos saostetaan happoon. (Aalto-yliopisto 2017.)

Suomessa selluloosakarbamaattikuitua valmistaa Infinited Fibre Ltd. Infinited Fibre
Ltd:n teknologialla voidaan valmistaa kuitua suljetun kierron menetelmalla, jolloin
materiaalia voidaan kierrattda aina uudelleen kuiduksi. (Infinited Fiber Company
2019.)

Patagonia on erityisesti polyesterille kehitetty kemiallisen kierratyksen prosessi,
jossa tekstiilijate ensin mekaanisesti muokataan pieniksi paloiksi ja rakeiksi. Té&-
man jalkeen rakeet kasitelladn kemiallisesti dimetyylitereftalaattimolekyyleiksi
(DMT) ja edelleen polyesterirakeiksi. Polyesterilanka saadaan kehrdamalla DMT-
polyesterirakeet. (Dahlbo, Aalto, Salmenperé, Eskelinen, Pennanen, Sippola &

Huopalainen 2015.)
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e Eco Circle on japanilaisen Teijin Fibersin kehittama suljetun kierron kierratyspro-
sessi polyesterille. Raaka-aineena kaytetaan 100 %:sta polyesteria tai lahes 100
%:sta polyesteria sisaltavia tekstiileja, jotka hajotetaan kemiallisesti molekyylita-
solle. Menetelmalla saadaan kaytannodssa alkuperaisen kaltaista polyesterikuitua,
jonka valmistuskustannukset ovat 10 - 20 %:a suuremmat kuin neitseellisella kui-
dulla. Valmistusprosessi sdastaa 84 prosenttia energiaa ja 77 prosenttia hiilidioksi-
dipaastoja verrattuna neitseellisen kuidun valmistukseen. (Dahlbo, Aalto, Salmen-

perd, Eskelinen, Pennanen, Sippola & Huopalainen 2015.)

e Worn Again Technologies on kehittdnyt menetelmén, joka perustuu suljetun kier-
ron liuotusprosessiin. Worn Againin polymeerien kierratysteknologia pystyy erotte-
lemaan, dekontaminoimaan ja poimimaan polyesteripolymeereja ja selluloosaa
puuvillasta, tekstiileistd, PET-pulloista ja pakkauksista. (Worn again technologies
2019.)

Tunnettu urheiluvaatevalmistaja Asics on aloittanut kevaalla 2019 yhteistyén Worn
Again Technologiesin kanssa kuluttajilta kerattyjen vaatteiden kierrattamiseksi.
Asics on sitoutunut vahentamaan kasvihuonekaasupaastoja 55 prosentilla vuoteen
2030 mennessa ja korvaamaan perinteisen polyesterin kierréatysvaihtoehdoilla.
(Asics 2019.)

¢ Belgiassa on meneillaan DECOAT-hanke, jonka tavoitteena on mahdollistaa pin-
noitettujen tai painettujen tekstiilien ja muoviosien kierratys. Hankkeen tarkoituk-
sena on keskittya erityisesti akrylaatti, polyuretaani ja PVC-materiaaleihin. Hanke

toimii Euroopan unionin Horisontti2020-rahoituksella. (Decoat 2019.)

4.3.4 Terminen kierratys

Termisessa kierratyksessa tekstiilit sulatetaan muovimassaksi, josta voidaan valmistaa
uusia tuotteita, jotka ovat niin sanotusti viahempiarvoisia esimerkiksi &mpareitd. Terminen
kierratys soveltuu synteettisille tekokuiduille, mutta ei luonnonkuiduille, aramidille tai poly-

akryylille. (Nousiainen 2015.)

Suomessa toimiva Fortumin Kiertotalouskylan Muovijalostamo valmistaa kierratysmuo-
vista perusmuovia, jota kdytetddn mm. Orthexin valmistamissa kukkaruukuissa, saa-
veissa, Ampareissa ja sailytyslaatikoissa. Fortumin Muovijalostamolla oleva tekniikka kat-
taa kaikki kuluttajamuovin jalostukseen tarvittavat osa-alueet eli pesun, lajittelun ja granu-
loinnin. (Fortum 2017.)
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Suomessa toimiva muoviteollisuuden yritys Pramia Plastic Oy kierréttaa elintarvikekay-
tossé olleita PET-muovipullojen materiaalin uusiokaytté6n. Muoviraaka-aine soveltuu elin-
tarvikekayttoon, ja se valmistetaan sataprosenttisesti kotimaisesta raaka-aineesta. Pramia
Plastic Oy kasittelee miljoona kierratyspulloa paivittain tehtaallaan Toholammilla. Tuotan-
nosta ei synny kaatopaikkajatetta, vaan kaikki kierratetdan 100 prosenttisesti. Pramia
Plastic Oy poistaa raaka-aineesta hieno-PET:i&, joka myydaan tekstiiliteollisuuteen. Teks-
tiiliteollisuus jalostaa sen vanuksi, jota voidaan kayttaa tyynyissa, peitoissa ja huoneka-
luissa. My0ds alkuvaiheessa syntyvan big PET eli lumpsit myydaan tekstiiliteollisuuteen

kierratetyn polyesterikuidun valmistukseen. (Pramia Plastic Oy 2019.)

4.3.5 Energiana kaytto

Tekstiilijatetta voidaan hyddyntda energiana, joka tarkoittaa niiden polttamista ja siind syn-
tyvan energian taltioimista. Energiana hyddyntdminen lopettaa materiaalinkierron, joten se
ei ole kiertotalouden kannalta merkittdvaa materiaalien hyddyntamista. Lahes kaikkia
tekstiileja voidaan polttaa, mutta niiden energiantuottoarvot vaihtelevat huomattavasti.
Kannattavinta on polttaa 6ljypohjaisia tekokuituja esimerkiksi polypropeenia. Tekstiilijattei-
den polttamisen huonoja puolia ovat ympéristoon paasevat haitalliset savukaasut. Tekstii-
lit ja erityisesti tekstiilien pinnoitteet saattavat sisaltaa erilaisia kemikaaleja. Esimerkiksi
kloori, bromi ja fluori synnyttavat poltettaessa myrkyllisia kaasuja. (Hinkkala 2011; Rasa-
nen 2011.)

Polttamisen liséksi tekstiilijatettd voidaan hytdyntaa energiana myds pyrolyysin ja kaasu-
tuksen avulla. Kaasutus tarkoittaa lampokasittelya ali-ilmastetuissa olosuhteissa. Siind

syntyva kaasu voidaan polttaa normaalisti voimalaitoksessa. (Jatelaitosyhdistys ry 2019.)

Puuvillasta ja puuvillasekoitteesta voidaan valmistaa myods etanolia ja biokaasua, mutta
sen kasittelyssa on viela tiettyja haasteita esimerkiksi puuvillaselluloosan korkea kiteisyys,

variaineet ja muut reagenssit (Jeihanipour 2011).
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5 PUOLUSTUSVOIMIEN TALOUSMATERIAALIALAN NYKYTILA

5.1 Perustietoa talousmateriaalialasta

Puolustusvoimien logistiikkalaitos on Paaesikunnan alainen yksikkd, jonka tehtavana on
luoda edellytykset suorituskykyjen kaytolle ja operaatioiden toimeenpanolle seka yllapitaa
ja palauttaa joukkojen, henkiléston ja jarjestelmien toimintakyky seka materiaalin kaytto-
kelpoisuus. Logistiikkalaitos vastaa mm. talousmateriaalialan materiaalisen toimintakyvyn
rakentamisesta, taydennyksien jarjestelyistd, kunnossapidon jarjestelyista ja yllapidosta,
hankintatoimesta, materiaalin myynnista seka teknisesta elinjakson hallinnasta. (Puolus-

tusvoimien logistiikkalaitoksen esikunta 2018.)

Talousmateriaalialan valtakunnallinen jarjestelmévastuu on Puolustusvoimien logistiikka-
laitoksen alaisuudessa toimivalla Jarjestelméakeskuksella. Jarjestelmavastuuta toteuttaa
Jarjestelméakeskuksen maajarjestelmaosaston talousmateriaalisektori. (Jarjestelmakeskus
2016.) Jarjestelmavastuu tarkoittaa vastuuta materiaalisen toimintakyvyn rakentamisesta
ja yllapitamisesta suorituskykyvastuullisen antamien vaatimusten ja resurssien rajoissa.
Jarjestelmavastuu kattaa kaikki materiaalin elinjaksoon liittyvat toimenpiteet, ja se ulottuu
jarjestelmén kunnossapitohenkildstoon, kayton ja kunnossapidon menettelytapoihin sekéa
tukeutumisen ja infrastruktuurin jarjestelyihin. Jarjestelmavastuullinen vastaa jarjestelmien
elinjakson hallinnasta, yllapidosta ja kunnossapidosta seka hankintatoimen teknisesta val-
mistelusta, teknisesta tarkastustoiminnasta ja puolustusvoimien materiaalien kayttoturval-

lisuudesta. (Jarjestelméakeskus 2015.)

Talousmateriaalialan valtakunnallinen kunnossapidonvastuu on Talousvarikolla, joka on 2.
Logistiikkarykmentin alainen varikko. Kunnossapitovastuu tarkoittaa vastuuta kunnossapi-
don toteutuksesta seka osallistumisesta kunnossapidon suunnitteluun jarjestelmavastuulli-
sen ohjauksessa. Talousvarikko vastaa talousmateriaalin eli taistelijan vaatetuksen, yleis-
vaatetuksen, kenttdmajoitusmateriaalien, henkiloballististen suojaliivien, taistelijan kypa-
rien ja kadettien seka soittokuntien ja kunniakomppanian esiintymis- ja edustusasujen

kunnossapidosta. (Jarjestelmakeskus 2016.)

Puolustusvoimien organisaatiokaavio on liitteessa 2.
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5.2 Elinjakson hallinta

Puolustusvoimissa elinjakson hallinta tarkoittaa elinjakson suunnittelua, yllapitamista ja
naiden ohjaamista seka elinjaksopaatdsten tekemisté elinjakson vaiheiden mukaisesti.
Yhtena osana elinjakson hallintaa on myds sen kustannustenlaskenta. (Padesikunta
2017.) Elinjakson hallinta sisaltaa kuusi vaihetta, jotka ovat: ideointi, esisuunnittelu, suun-
nittelu, rakentaminen, operointi ja purkaminen. ldeointi ja esisuunnitteluvaiheessa maari-
tellaén tarpeet ja suorituskykyvaatimukset, jotka antaa Maavoimien esikunta. Suunnittelu-
vaiheessa maaritellaan tekniset vaatimukset ja laaditaan tarjouspyynnét seka suoritetaan
niiden tarjousten vertailu. Hankintapaattksen tekevat Padesikunta tai Puolustusvoimien
logistiikkalaitoksen esikunta, jonka jalkeen kaynnistyy rakentamisvaihe. Rakentamisvai-
heessa laaditaan hankintasopimukset ja tehdaan materiaalin kayttéon hyvaksynta. Kayt-
toon hyvaksynnan jalkeen materiaali siirtyy kayttajalle ja alkaa operointivaihe. Operointi-
vaiheeseen kuuluvat kayttd, kunnossapito ja varastointi. Elinjakso paattyy purkamisvai-
heeseen, jolloin materiaali hylatdan, myydaan tai modifioidaan toiseen kayttotarkoituk-
seen. (Kosola 2007.)

Talousmateriaalin elinjakson hallinta (kuvio 4) alkaa ideoinnista, jossa maaritellaan tarve,
aikataulu ja tuotteen/jarjestelman elinjakso. Ideoinnin jalkeen siirrytdén esisuunnittelu vai-
heeseen, jossa maaritellaan jarjestelmén suorituskyky- ja kayttajanvaatimukset. Maavoi-
mien esikunnalla on vastuu ideoinnin ja esisuunnittelun vaiheista. Elinjakson hallinnan jar-
jestelmévastuu alkaa suunnitteluvaiheesta. Suunnittelu tarkoittaa talousmateriaalin osalta
vaatteen/varusteen mallin suunnittelua ja kaavoitusta, materiaalien valintaa, teknisten
spesifikaatioiden laadintaa ja koodausta (SAP-nimikkeen luominen). Talousmateriaalin
osalta materiaalin kayttéon hyvaksyntd tehdaan suunnitteluvaiheen aikana, jotta tuotteet
saadaan heti hankinnan jalkeen kayttédn. Rakentamisvaiheessa tehdaén hankinnat, alus-
tavat korjausohjeet ja huoltoon l&hetysohjeet. Rakentamisvaiheessa uutta tuotetta otetaan
useimmiten asteittain kayttoon ja samalla vanhasta luovutaan, mikali kyseessa on kor-
vaava tuote. Kayttoon hyvaksynnan ja materiaalin vastaanoton jalkeen tuote siirtyy kaytta-
jalle ja alkaa operointivaihe. Talousmateriaalin osalta operointivaiheeseen kuuluvat varas-
tointi, kayttd, pesu ja korjaus seka tarvittaessa tuotteen modifiointi. Modifioinnilla tarkoite-
taan tuotteeseen tehtyja pienia korjauksia ja/tai parannuksia operointivaiheessa. Talous-
materiaalin kaytdsta poistaminen tapahtuu usein hylkdamisen kautta, jolloin tuote on
kaytto- ja korjauskelvoton. Materiaalia poistetaan kaytdstd myos silloin, kun otetaan kayt-
to6oN taysin uusi jarjestelma tai tuote. Kaytettya materiaalia varastoidaan myds valmiusva-

rastoihin, joista se kiertda lopulta hylkaykseen. (Miettinen 2019.)
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ELINJAKSONHALLINTA

JARJESTELMAKESKUS
MAAVOIMIEN ESIKUNTA

IDEOINTI ESISUUNNITTELU SUUNNITTELU RAKENTAMINEN OPEROINTIVAIHE PURKAMINEN
Tarve Suorituskykyvaatimukset Tekniset vaatimukset Hankinta / kilpailutus Kaytto Hylkays
Aikataulu Kayttdjanvaatimukset (materiaalit, rakenteet, - Tuotteet Varastointi - poltto energiaksi
Jarjestelman elinjakson malli/kaavoitus) - Varaosat Kunnossapito - Fortum vaarallinen jate
madrittely. Koodaus (SAP-nimike) Korjausohjeiden laadinta (kayttaja ja korjaamo) (PVC)
Teknisten Huoltoonldhetysohjeiden - pesu Myynti (Millog Oy)
spesifikaatioiden laadinta laadinta - korjaus
Kayttéonhyvaksynta Modifiointi

KUVIO 4. Vaatetusmateriaalin elinjaksonhallinta

5.2.1 Esisuunnittelu ja suunnittelu

Puolustusvoimien vaatteen suunnitteluvaihetta edeltavat suorituskyky- ja kayttajavaati-
musten laatiminen. Suorituskykyvaatimukset maarittelevat perustan kehittamisohjelmille ja
hankkeille. Suorituskykyvaatimuksilla kuvataan henkilén, joukon, materiaalin tai jarjestel-
man toimintakyvylle asettamia vaatimuksia eli mihin jarjestelméan tulee kyeta, ja milloin

sen tulee saavuttaa asetetut tarpeet. (Kosola 2007.)

Kayttdjan vaatimukset kuvaavat lyhyesti tuotteen, kayttoympariston ja kayton. Vaatimuk-

sissa ilmoitetaan kriittiset fyysiset parametrit esimerkiksi paino ja mitat, ehdottomat, tavoi

teltavat ja vaihtoehtoiset kayttajan vaatimukset. Kayttajan vaatimusten perusteella jarjes-
telmainsindori aloittaa suunnittelutydn joko itsendisesti tai yhteistydssa kayttdjien kanssa
tai ulkopuolisen tahon kanssa. Suunnittelussa otetaan huomioon vaatteen kestavyys ja
kayttotarkoitukseen sopivuus, korjattavuus (esimerkiksi saumarakenteiden suunnittelu, ve-
toketjun kiinnitystapa), huollettavuus seka vaihtovaatetukseen liittyvat muut vaatimukset.
Materiaalivalinnoissa kiinnitetaéan erityistd huomiota sen kestavyyteen, sopivuus kayttotar-
koitukseen, huollettavuuteen seka tuoteturvallisuuteen. (Miettinen 2019.)

5.2.2 Vaatteiden hankinta

Paaesikunta antaa Puolustusvoimien logistiikkalaitokselle taloudelliset resurssit vuosittain,
joilla toteutetaan talousmateriaalialan yllapidon veloituksettomat palvelut joukoille. Suori-
tuskyvyn rakentamisen taloudellisten resurssien suunnittelusta ja kohdentamisesta vastaa
koko puolustusvoimille yhteisen materiaalin osalta paaesikunta ja tietyille joukoille koh-

dennettavan erikoismateriaalin osalta maavoimien esikunta tai puolustushaaraesikunnat.
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Maksullisen palvelun hankinnat budjetoidaan hallintoyksikdissa niiden toimintamenomaa-
rarahoista. Maksullisen palvelun materiaaliluettelo paivitetaan vuosittain. Kunnossapidon
resurssit suunnitellaan osana 2. logistiikkarykmentin toiminnan ja resurssien suunnittelu-

ja seurantaprosessia. (Jarjestelmékeskus 2016.)

Talousmateriaalin yllapitohankintojen budjetti on vuosittain noin 6 miljoonaa euroa. Han-
kerahoituksen maara vaihtelee vuosittain. Vuodelle 2019 talousmateriaalialan yllapitohan-
kintoihin on budjetoitu 5,3 miljoonaa euroa ja hankkeisiin noin 14 miljoonaa euroa. Kun-
nossapitoon on varattu noin 2,5 miljoonaa euroa. (Jarjestelméakeskus 2018; 2. Logistiikka-
rykmentti 2018.)

Talousmateriaalihankinnat (pl. puolustushaarojen oma erikoisvaatetus) toteuttaa jarjestel-
méakeskuksen maajarjestelméosaston talousmateriaalisektori. Hankinnat toteutetaan Puo-
lustusvoimien logistiikkalaitoksen palvelutarvekartoituksesta saatavien tarpeiden perus-
teella ja suorituskykyvastuullisten antamien erillisten toimeksiantojen perusteella. (Jarjes-
telmakeskus 2016.)

Talousmateriaalin hankinnat tehdaan julkista hankintalakia noudattaen poikkeuksena soti-
laalliset tuotteet. Hankinnasta laaditaan tarjouspyyntd, johon on liitetty tuotteen tekninen
spesifikaatio ja muut vaatimukset. Tekninen spesifikaatio siséltaa tuotteen kuvauksen,
materiaalivaatimukset, rakenne- ja valmistustekniset vaatimukset, pakkaustiedot ja laa-
dunvarmistukseen liittyvéat vaatimukset. Muut vaatimukset sisdltavat muun muassa vaati-
mukset sosiaalisista vastuista (ILO:n sdatéjen noudattaminen), laadunhallinnasta (ISO
9001 standardin tai vastaan kaytto) ja kemikaalien kayttoon liittyvat vaatimukset (formal-
dehydin maaraan ja atsovarien vapautumiseen liittyvat vaatimukset seka REACH-asetuk-
sen noudattaminen). (Ketola 2019.)

Tarjousten vertailussa tarkastetaan, etta tarjoukset tayttavat niille asetetut vaatimukset.
Tekniset vaatimukset tarkastetaan tarjoajan lahettamien teknisten tietojen, laboratoriotu-
losten ja puolustusvoimien tekstiililaboratoriossa tehtyjen testauksien perusteella. Tarjouk-
sien valintaperusteena kaytetaan useimmiten kokonaistaloudellista edullisuutta, joka tar-

koittaa, etta tarjouksista valitaan vaatimukset tayttavista hinnaltaan halvin. (Ketola 2019.)

Valitun toimittajan tulee lahettédé ostotilauksella mainitut toimitusnaytteet ennen tuotannon
aloittamista. Toimitusnaytteet tarkastetaan ja testataan, jotta ne tayttavat tarjouspyynndlla
ja ostotilauksella ilmoitetut vaatimukset. Hyvaksytyn toimitusnaytteen jalkeen toimittaja
saa aloittaa tuotannon ja toimitukset. Vaatteet toimitetaan paasaantdisesti puolustusvoi-
mien metallisissa lavakauluksissa, jotka luovutetaan valmistajalle vakuutta vastaan han-

kinnan yhteydessa. Metallisia lavakauluksia k&ytetaan valtakunnallisesti puolustusvoimien
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varastoinnissa ja sisdisissa lahetyksissa, jolloin erillista pakkausmateriaalia ei tarvita. (Ke-
tola 2019.)

Puolustusvoimat kilpailutti vuonna 2019 sopimuksen kuituvanutyynyjen toimittamisesta
vuosille 2020-2023. Lennol Oy voitti kilpailutuksen, ja se toimittaa vuosien 2020-2023 ai-
kana 110 000 tyynya Puolustusvoimille. Hankinnan vaatimusmaarittelyssa ei vaadittu kier-
ratysmateriaalin kayttéa, mutta siitd huolimatta tyynyt valmistetaan 100 % kierratetysta po-

lyesteristd, joka vastaa noin 300 000 kierratettya muovipulloa. (Lennol Oy 2019.)

5.2.3 Vaatetusmateriaalin huolto, korjaus ja pesu

Joukko-osastot lahettavat pesua ja/tai korjausta vaativat tuotteet Puolustusvoimien vaate-
tuskorjaamolle, jossa ne pestaan, huolletaan ja korjataan. Puolustusvoimien vaatetuskor-
jaamolla on kaksi tuotantolaitosta, jotka sijaitsevat Sakylassa ja Mikkelissa. Vaatetuskor-
jaamolla korjataan vaatteita ja varusteita vuosittain noin 400 000 kappaletta, jonka rahalli-
nen uudelleen hankinta-arvo on yli 11 miljoonaa euroa, seka pestaan yli 3,2 milj. kg pyyk-
kia. Kumisaappaiden huolto sisaltaa pesun ja desinfioinnin erityisella saappaiden pesuko-
neella. Kumisaappaita huolletaan lahes 43 000 paria vuosittain. Varsikengéat desinfioidaan
ja kiillotetaan seka tarvittaessa lestitaan. (Hannus 2019; PVSAP-toiminnanohjausjarjes-
telma 2019.)

Vaatetusmateriaali korjataan kayttotarkoitukseen sopivaan kuntoon eli esimerkiksi loma-
puvun tulee ndyttda uutta vastaavalta, kun taas palveluspuvussa saa olla erivarisia veto-
ketjuja, tarranauhoja ja paikkoja. Palvelusvaatteessa saa myos olla paéalle ommeltuja paik-
koja, ja niiden hihansuita voidaan korjata esimerkiksi charmeuse-nauhalla. Olennaisinta
on, ettd tuote on kayttdtarkoitukseen sopiva. Mikali vaatetta ei kuitenkaan saada korjattua
kayttétarkoitukseen sopivaksi, se hylatdan. Maastopuvulla on niin sanotusti kaksi eri ela-
maa eli uusi puku palvelee lomapukuna niin pitkdan kuin se ulkonédéllisesti siihen sovel-
tuu. Taman jalkeen siihen kiinnitetddn metallinen niitti, jonka jalkeen kaytto jatkuu palve-
luspukuna sen hylkaykseen saakka. Kohtuukuntoisia tuotteita sijoitetaan tarvittaessa

myds pitk&aikaisvarastoon. (Talousvarikko 2018.)
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5.2.4 Vaatetusmateriaalin hylkays ja jalkikasittely

Kaytosta poistamisella eli hylkddmisella tarkoitetaan olemassa olevan, loppuun kuluneen,
korjauskelvottamaksi rikkoutuneen, vanhentuneen tai muutoin kdyttdarvonsa menetta-
neen materiaalin kaytdsta poistamista. Puolustusvoimien vaatetusmateriaalin hylkayksen
tasot maaritellaan vuosittain. (Jarjestelmakeskus 2016.) Elinjaksosuunnitelmista, sotava-
rustekorteista, elinjakso- ja kaytdsta poistamispaatoksista saadaan myos perusteita hyl-

kdamiselle (Maavoimien materiaalilaitoksen esikunta 2013).

Vaatetuskorjaamolla yleisimpia vaatteiden ja varusteiden hylkaysperusteita ovat:

- korjaustarpeen laajuus eli korjaukseen kuluu liikaa aikaa verrattuna sen hankintahintaan
- isot pysyvat tahrat esim. maali, liima, lika ja reiat

- palovauriot

- home (Talousvarikko 2018).

Hylatyn materiaalin jalkikasittelyssa tulee huomioida, ettd materiaali ei saa palata takaisin
huoltokiertoon tai joukkotuotannon materiaaliksi. Jalkikasittelysséd materiaali kierratetaan,
myydaan tai havitetaan. Jalkikasittely on suoritettava Puolustusvoimille kokonaisedullisim-
malla tavalla. Tuotteet, jotka ovat joukkotuotannon koulutuskaytssa, on havitettava seka-
, metalli-, elektroniikka- tai energiajatteena. Joukkotuotannossa olevaa hylattya materiaa-
lia ei saa myyda. Jalkikasittelysséd on huomioitava ymparistonsuojelun nakdkohdat seka
lainsdadannon velvoitteet. (Jarjestelmékeskus 2016.) Talousmateriaalin hylkaysoikeus on
2. Logistiikkarykmentin komentajalla, mutta myos vaatetusyksikéilla eli joukko-osastoilla
on oikeus hylata vahempiarvoisia tuotteita, kuten tyynyja, sisgjalkineita ja irtohihnoja. (Jar-
jestelmékeskus 2016).

Puolustusvoimien vaatetuskorjaamon hylkaaman vaatetusmateriaalin (147 080 kg) jalkika-
sittelyn kustannukset olivat 17 200 € vuonna 2018 (Hannus 2019).

Puolustusvoimat voi myyda hylattyd materiaalia, mutta se ei saa olla hylkéayksen perus-
teena. Myynti on yksi hylatyn materiaalin jalkikasittelytavoista. Hylatyn materiaalin kayt-
toonottaminen saattaa vaatia kunnostusta ja/tai viranomaisen hyvaksyntad. Materiaalin
ostajalla tai hdnen edustamallaan organisaatiolla on vastuu naista toimenpiteista. Puolus-
tusvoimien logistiikkalaitos vastaa puolustusvoimien materiaalin myynneista. (Paaesikunta
2016.)

Puolustusvoimien materiaalia voidaan lahjoittaa puolustusministerion tai Puolustusvoimien
logistiikkalaitoksen johtajan luvalla. Puolustusvoimien logistiikkalaitos on ohjeistanut arvol-

taan vahaisen hylatyn materiaalin lahjoittamisen yleishytdylliseen tarkoitukseen. Hylattya
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materiaalia voidaan luovuttaa vastikkeetta myos toiselle valtion virastolle tai laitokselle.
(Paéaesikunta 2016.)

5.3 Tekstilimateriaalit ja haitalliset aineet

Taistelijan vaatetusvarustus koostuu seuraavista tuoteryhmisté: alus- ja vélivaatetus, jalki-
neet, kasineet ja pdéhineet, paallysvaatetus, kantolaitejarjestelma ja ballistiset suojava-
rusteet, kenttdmajoitus ja varuskuntavaatetus (sis. urheiluvaatetuksen ja liinavaatteet).
Taistelijan vaatetuksen lisdksi on kadettien, soittajien ja kunniankomppanian edustus- ja
esiintymisvaatetus. Puolustusvoimien vaatetus on materiaalikoostumukseltaan paaosin
polyesteri-puuvilla -sekoitetta, mutta myds villaa ja vahvaa polyamidikuitua kaytetdan pal-
jon. (Ketola 2019.) Taulukossa 1 on varusmiesten kayttdmien keskeisempien vaatteiden
materiaalikoostumukset (PVSAP-toiminnanohjausjarjestelma 2019).



TAULUKKO 1. Varusmiesten vaatetuksen materiaalikoostumus

BROMO-
BU-
PES CO | MAC| WO PA PU EA TYYLI- NAHKA | LI
KUMI
Alushousut 50 50
Aluskerrasto 50 33 17
T-paita 50 50
Viliasu 75 25
Villapaita 100
Maastopuku 50 50
Pakkaspuku 70 30
Lumipuku 70 30
Sadepuku 80 20
Verryttelyasu 85 15
Kantolait- .
teet, rinkat, 100 plh_
reput noite
Saappaat 100
Varsikengat 100
Sisdjalkineet 100
Urheiluken-
gat
Lakana 100
Pussilakana 50 50
50
Peitto (TAYTE 50
100)
50
Tyyny (TAYTE 50
100)
Pdivapeitto 100
. (TAYTE
Makuupussi 100) 100
Pyyhe 100
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Vaatetusmateriaalien valmistuksessa kaytetaan useita erilaisia kemikaaleja eri valmistus-

vaiheissa esimerkiksi biosideja luonnonkuitujen valmistuksessa ja varastoinnissa, erilaisia

varikemikaaleja, veden-, 6ljyn- ja lianhylkimiseen tarkoitettuja kemikaaleja sek& pinnoit-

teita ja palonestoaineita. Kemikaaleista voi jadda jaamia valmiiseen tuotteeseen, jotka va-

hitellen liukenevat pesujen myo6ta. Viimeistelyaineet esimerkiksi vedenhylkivyysaineet ovat

tarkoitettu jAdmaan valmiiseen tuotteeseen, mutta osa niistékin liukenee pesujen ja kayton

myoté. (Dahlbo, Aalto, Salmenperd, Eskelinen, Pennanen, Sippola & Huopalainen 2015.)
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Puolustusvoimien vaatetusmateriaalilla on suuri ja vaativa kayttajakunta seka vaativat
kayttoolosuhteet, joten sen myota myos vaatimukset tuotteille ovat korkeat. Maasto-, pak-
kas- ja lumipukujen tulee olla vetta, 6ljya ja likaa hylkivia. Sadeasulta taas vaaditaan ve-
denpitavyytta ja -hylkivyyttd. Paallimmaisten vaatteiden tulee olla myds haiveominaisuuk-
siltaan puolustusvoimien antamien vaatimusten mukaisia. Puolustusvoimien vaatetushan-
kinnoissa on tuoteturvallisuuteen liittyvia vaatimuksia kemikaalien kaytdsta, joita ovat esi-
merkiksi formaldehydin maaraan ja atsovarien vapautumiseen liittyvat vaatimukset ja
REACH-asetuksen noudattaminen sek& Oko-tex -tuoteturvallisuusmerkin (tai vastaavan)

vaatimusten tayttyminen. (Ketola 2019.)

5.4 Tekstillijatteen méaara ja laatu

Puolustusvoimien vaatetuskorjaamo hylkaa vaatetusmateriaalia vuosittain noin 160 000
kg, joka on keskimaarin 483 000 kappaletta. Hylatyn materiaalin rahallinen uudelleenhan-
kinta-arvo on noin 4,9 miljoonaa euroa. Vuosittaisiin hylkdysmaariin vaikuttavat kaytetta-
vissa olevat maararahat ja erillisilla hankkeilla hankittavien tuotteiden elinjaksojen paatty-

minen.

Kuvioissa 5-7 on esitetty vaatetuskorjaamon hylkdama materiaali kiloina (kuvio 5), kappa-
leittain (kuvio 6) ja euroina (kuvio 7) vuosilta 2012-2018. (PVSAP -toiminnanohjausjarjes-
telmé 2019).

Vuonna 2014 hylattiin vaatetusmateriaalia noin 50 prosenttia enemman kuin keskimaarai-
sesti muina vuosina. Vuoden 2014 hylkaysmaaraan vaikuttivat kumi- ja pakkassaappai-
den suuret hylkdaysmaarat, jotka kaksinkertaistuivat vuosiin 2012-2013 ja 2016-2017 ver-
rattuina. Myds t-paitoja, pellavapyyhkeita, nahkasormikkaita, varsikenkia ja juoksulenkka-
reita hylattiin normaalia enemman. Vuoden 2014 hylkdysmaariin vaikutti myds tyynyjen

kierrosta ja huollosta luopuminen.

Vuoden 2018 hylkdysmaarat kiloina ja rahallisena arvona mitattuina ovat myos keskimaa-
rin korkeammat kuin vuosina 2012-2013 ja 2015-2017. Vuoden 2018 hylkdysmé&araan vai-

kuttivat myos kumi- ja pakkassaappaiden suuret hylkdysmaarat.



Hylkdaysmaarat kiloina 2012-2018
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KUVIO 5. Hylkaysmaaréat kiloina vuosina 2012-2018
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KUVIO 6. Hylkaysmaarat kappaleina vuosina 2012-2018

Hylkdaysmaarat euroina 2012-2018

6000000

7000000 6540103
5000000
4116424 4044541

4000000
3000000
2000000
1000000

0

2012 2013 2014 2015 2016 2017

4263576

3802051

3188854

KUVIO 7. Hylkdysmaaréat euroina vuosina 2012-2018
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Kuviossa 8 on kumi- ja pakkassaappaiden hylkaysméaarat vuosilta 2012-2018. Kumi- ja
pakkassaappaita hylatdan keskimaarin noin 34 000 kg/vuosi, ja se on noin 21 prosenttia
kokonaishylkdysmaarasta. Kumisaappaita hylattiin vuosina 2015-2017 keskim&éarin 15
600 kg (6500 paria), kun vuonna 2018 niita hylattiin 36155 kg (9530 paria). Pakkassaap-
paita hylattiin vuosina 2015-2017 keskimaarin 9000 kg (3000 paria), kun vuonna 2018
niitd hylattiin 27335 kg (9142 paria). (PVSAP-toiminnanohjausjarjestelma 2019.) Vuosien
2014 ja 2018 suuret hylkdaysmaarat johtuivat mydnnetysta hankerahoituksesta, joka saa-

tiin kayttdd vanhojen saappaiden uusimiseen (Miettinen 2019).

Saappaiden hylkdaysmaarat kiloina 2012 - 2018
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KUVIO 8. Saappaiden hylkdysmaaréat kiloina vuosina 2012-2018

Villatuotteita, jotka sisaltavat yli 75 % villaa (baretit, saapassukat, huopavuoret, villa-
myssy, villapaita, valiasu) hylatd&n vuosittain keskimé&arin 9000 kg. Kuviossa 9 on villaa yli
75 % sisaltavien tuotteiden hylkaysmaarat vuosilta 2012-2018. (PVSAP-toiminnanohjaus-
jarjestelma 2019.)

Vuosina 2014 ja 2015 villapaitoja on hylatty huomattavasti enemman kuin vuosina 2012-
2013 ja 2016-2018. Keskimé&arin villapaitoja hylatdan vuosittain hieman alle 1000 kiloa,
kun vuonna 2014 niitéd on hylatty 4182 kiloa ja vuonna 2015 jopa 6042 kiloa. Suuret hyl-
ka&ysmaarat johtuivat siita, kun huonokuntoiset ja paikatut palveluskaytdssa olleet villa-
paidat hylattiin. Vuonna 2014 villapaidan kayttétapa muuttui palveluskaytdsta padasiassa

vain lomakaytt6on tarkoitetuksi. (Tapio 2019.)
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75 % tai enemman villaa sisaltavien tuotteiden

hylkdysmaarat kiloina 2012-2018
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KUVIO 9. Villatuotteiden hylkdysmaarat kiloina vuosina 2012-2018

Kuviossa 10 on esitetty tyynyjen hylkdysmaarat kappaleina vuosilta 2012-2018. Vuoden
2014 suuren hylkdysmaaran selittdd uuteen toimintamalliin siirtyminen, jossa jokaiselle
varusmiehelle luovutetaan oma henkilokohtainen tyyny. Samalla myds tyynyjen pesusta ja
huollosta luovuttiin. TAma selittdéd myos vuoden 2015, jolloin tyynyja ei hylatty lainkaan.
Tyynyja hankitaan vuosittain noin 25 000 kappaletta, joten vuosittainen hylkdysmaara on
jatkossa vahintaan 20 000 kappaletta. Osa hankittavista tyynyista jaé varastoihin tai lahe-
tetddn edelleen esimerkiksi kriisinhallintajoukoille. Tyynyjen hylk&ysoikeus oli vaatetuskor-
jaamolla ennen vuotta 2015, jonka jalkeen hylkaysoikeus siirtyi joukko-osastoille. Tama
muutos nékyy vuosien 2016 ja 2017 hylk&ysmaarissa.
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Tyynyjen hylkdysmaarat kappaleina 2012-2018
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KUVIO 10. Tyynyjen hylkdysmé&éarat kappaleina vuosina 2012-2018

Kuviossa 11 on hylattyjen lakanoiden (sisdltaa pussilakanat, aluslakanat ja tyynyliinat)
maarat kiloina vuosilta 2012-2018. Lakanoita hylataan noin 8000 kg vuosittain. Hylatyt la-
kanat kierratetddn ampuma-aseiden puhdistusliinoina. (PVSAP-toiminnanohjausjarjes-
telmé& 2019; Tapio 2019.)

Lakanoiden hylkaysmaarat kiloina 2012 - 2018
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KUVIO 11. Lakanoiden hylkaysmaarat kiloina vuosina 2012-2018
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Hylattya materiaalia ei lajitella vaatetuskorjaamolla, vaan se kerataan suoraan metallisiin
lavakauluksiin pois lukien saappaat, jotka kerataan erilleen. Hylattya materiaalia keréataan
varastoon 5-8 lavakaulusta, jotka viedaan niiden tayttyessa jatepuristimeen. Lavakauluk-
sia voidaan pinota 4 kappaletta paallekkain, jolloin hylatty materiaali vie tilaa noin kahden

FIN-lavan verran lattiapinta-alasta. (Hannus 2019.)

Puolustusvoimien hylatystd materiaalista on saatavilla tarkat listat nimikkeittain. Jokai-
sesta tuotteesta on laadittu tekninen spesifikaatio, josta I6ytyy tarkat tiedot muun muassa
materiaalista. Tama helpottaa hylatyn materiaalin lajittelua eri jakeisiin. Puolustusvoimien
hylatty materiaali voidaan jakaa esimerkiksi kuvion 12 mukaisesti yhteentoista (11) eri ja-
keeseen. Suurimman jakeen muodostavat jalkineet, joiden osuus kaikesta hylatysta mate-
riaalista on noin 35 prosenttia. Jalkineisiin kuuluvat kumi- ja pakkassaappaat, joiden
osuus hylatyista jalkineista on noin 16 prosenttia. Muiden jalkineiden (varsikenkien, puoli-
kenkien, juoksujalkineiden ja sisdjalkineiden) osuus on noin 19 %. Toiseksi suurimman ja-
keen muodostaa polyesteri-puuvillasta valmistetut tuotteet, joita hylataan keskimaarin

28 000 kg vuosittain, joka on noin 22 % kokonaisméaarasta.

Kuviossa 12 on esitetty hylatty materiaali jaoteltuna eri jakeisiin. Jaottelussa on huomioitu
eri jakeiden soveltuvuus eri kierrdtysmenetelmiin. Maarat ovat keskiarvoja vuosina 2012-
2018 hylatysta materiaalista.
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Hylatty vaatetusmateriaali jaoteltuina eri jakeisiin

KUVIO 12. Hylatyt tuotteet jaoteltuina eri jakeisiin

5.5 Puolustusvoimien hylatyn vaatetusmateriaalin kierratyksen nykytila

Suurin osa puolustusvoimien hylatysta vaatetusmateriaalista havitetaan polttamalla. Noin
20 prosenttia hylatysta vaatetusmateriaalista kierratetdan uusiokayttoon (taulukko 2).
Kaikki hylatyt lakanat, paivapeitteet, osa pitkista alushousuista ja verryttelyhousuista uu-
delleen kaytetédéan aseiden puhdistusliinoina. Hylattyja jalkineita, paallysvaatteita ja t-pai-
toja kaytetdan joukko-osastojen polttosuojelukoulutuksessa sekéa maalimiehilld ja potilailla
harjoituskaytossa. Esimerkiksi vuonna 2018 kaikki Puolustusvoimien vaatetuskorjaamon
Mikkelin toimipisteella hylatyt maastotakit menivéat koulutuskayttoon. Myos joitakin vaate-
tuksen komponentteja kierratetdan, esimerkiksi nahkavoiden messinkiset soljet irrotetaan
hylatyista voista ja luovutetaan hankinnan yhteydessa uusien voiden soljiksi. Puolustus-
voimilla on kaytossa viela joitakin polyvinyylikloridia (PVC) sisaltavia tuotteita esim. vanha
lomakassi ja sadepuku, jotka loppukasitellddn vaarallisena jatteenad Fortumilla. (Tapio
2019.)
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TAULUKKO 2. Hylatyn materiaalin uudelleenkéytto kiloina ja osuus hylatysta kokonais-

maarasta vuonna 2018

UUDELLEENKAYTTO (KILOINA) 2018
Hylkdysmaara (kg) yhteensa 198333
Aseiden puhdistusrateiksi (kg) 18 505
Koulutuskayttoon (kg) 20 000
Uudelleenkaytto (kg) yhteensa: 38 505
UUDELLEENKAYTON OSUUS HYLATYSTA MAARASTA (%) 19,41

5.6 Kierratykseen liittyvat haasteet

Yleisesti tekstiilien Kierratyksen haasteina ovat sekoitemateriaalit, joissa kuitujen erottele-
minen ei nykymenetelmilla kaupallisella mittakaavalla katsottuna ole viela mahdollista.
Myo0s lajittelu ja kuitujen tunnistaminen ovat suuremmassa mittakaavassa viela puutteelli-
sia. Materiaalien viimeistykset, vériaineet ja kemikaalit vaikeuttavat myds kierratysta.
(Dahlbo, Aalto, Salmenperd, Eskelinen, Pennanen, Sippola & Huopalainen 2015.)

Puolustusvoimien vaatetusmateriaalin kierratyksen haasteina ovat vahaiset henkilosto- ja
tilaresurssit, joita tarvitaan hylattyjen tekstiilien lajittelussa. Puolustusvoimien vaatetusma-
teriaalista tulee poistaa tai muuten mitatdida puolustusvoimien omaisuustunnus ennen
sen luovuttamista ulkopuoliselle taholle. Kierratettavista vaatteista pitdisi usein poistaa

myo0s lisatarvikkeet eli vetoketjut, nepparit, napit ja soljet. (Miettinen 2019).

Puolustusvoimien omaisuustunnus eli tornitunnus on kudottu tai painettu merkki, joka on
kiinnitetty vaatteisiin ympari ommellen. Tornitunnus antaa vaatteille niin sanotun ikuisen
vaihto-oikeuden eli se voidaan vaihtaa varusvarastolla ehjaén, puhtaaseen ja sopivaan.
Vaatetusmateriaalissa saattaa olla myds muita tunnuksia, joiden kayttdmiseen uudella
omistajalla ei ole oikeutta. Ne on myds poistettava tai mitatditava. (Puolustusvoimien lo-

gistiikkalaitoksen esikunta 2016.)
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6 TEKSTILIJATTEEN KIERRATYS MUISSA PUOLUSTUSVOIMISSA

6.1 Alankomaat

Alankomaiden puolustusministeri6 kiinnittaa toiminnassaan paljon huomiota tekstiilien
kiertotalouteen ja kierratettavyyteen. Hankintatoiminnassa he ottavat kiertotalouden ja
kierratyksen huomioon antamalla toimittajille lisapisteita, mikali he kayttavat valmistamis-
saan tuotteissa kierratettya kuitua tai materiaalia. Vuonna 2017 Alankomaiden puolustus-
ministerio voitti Procura+ -palkinnon innovatiivisesta hankinnasta. Hankinta sisalsi pyyh-
keita ja haalareita, joiden valmistuksessa oli kaytetty osittain kierratettya kuitua. Taman
jalkeen he ovat kehittdneet yhdessa toimittajan kanssa 100 prosenttisesti kierratettavan
poolopaidan, joka voidaan elinkaarensa péaatteeksi kayttdd 3D-tulostuksessa. (Jacobs
2019.)

Vanhojen taisteluasujen ja univormujen kierrattdmisessa heilla on sopimus paikallisen kol-
mannen sektorin tydpajan kanssa. Puolustusministerio tyollistaa tydpajalla 71 henkilda,
joilla ei normaalisti olisi tydpaikkaa henkisen tai fyysisen vammansa vuoksi. Tydpajalla la-
jitellaan taisteluasut, univormut ja varusteet. Lajittelussa hyvakuntoiset palautetaan varas-
toon ja helposti korjattavat lahetetddn korjattavaksi ja loput hylataan seka siirretaan jalki-
kasiteltavaksi. Vanhat kayttokelpoiset univormut mitatdidaan leikkaamalla niista tunnisteet
pois, jonka jalkeen ne myydaan julkisella huutokaupalla, jolloin niiden havittdmisesta ei
muodostu kuluja. Juoksulenkkarit he kierrattavat yhteistybkumppaninsa avulla lasten leik-

kipaikkojen kumimattojen materiaaliksi ja sisajalkineiksi. (Jacobs 2019.)

Alankomaiden puolustusministeri® on haastanut myds yrityksia kehittdmaan ja esittdmaan
uusia innovatiivisia ratkaisuja hylattyjen tuotteiden kierrattamiseen. Vanha taisteluasujar-
jestelma kierratettiin muovikomposiittituotteiksi, joka koostui tekstiilijatteesta (49 %), maa-
talouden muovijatteesta (49 %) ja sidosaineesta (2 %). Muovikomposiitista valmistettiin

Puolustusministerion kayttdon muun muassa piknik-poytia ja ajolevyja. (Jacobs 2019.)

6.2 Tsekki

Tsekin puolustusvoimat on aikoinaan luopunut vaatteiden ja varusteiden korjauksesta,

mutta harkitsevat nyt uudelleen niiden perustamista. Heilld on suunnitteilla aloittaa korjaus
alusvaatteiden ja muiden vaatteiden osalta pienimuotoisesti, ja laajentaa jatkossa sita pie-
nin askelin takaisin siihen mit& heilla oli ennen. Hylattya materiaalia olisi tarkoitus hy6dyn-

tda muiden tuotteiden korjauksessa ja lajitella siten, etta sita voitaisiin myyda edelleen.
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Myyntiin menevat vaatteet voivat olla myos rikkinaisia, silla ostaja voi kayttaa niita raaka-

aineena uusiotuotteiden valmistamiseen tai korjaustarvikkeena. (Barancicova 2019.)
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7 TEKSTILIJATTEEN KIERRATYSMAHDOLLISUUDET PUOLUSTUSVOI-
MISSA

7.1 Innovaatiopaja

Talousvarikolla jarjestettiin keskiviikkona 5. kesdkuuta 2019 tekstiilijatteen kierratysmah-
dollisuuksien ideointitilaisuus eli innovaatiopaja. Tilaisuuteen osallistui 24 henkil6a, jotka
olivat puolustusvoimien yhteistydkumppaneita, kiertotalouden parissa toimivia tahoja ja
puolustusvoimien talousmateriaalin elinjakson hallinnasta vastaavia henkil6ita. Innovaa-
tiopajan tarkoituksena oli I0ytaa erilaisia tapoja, menetelmié ja kehitysideoita, miten kier-
rattédd puolustusvoimien hylattya vaatetusmateriaalia polttamisen sijaan. Tarkoituksena oli
myds luoda uusia kontakteja ja kartoittaa mahdollisia yhteistydkumppaneita. Innovaatiopa-
jan tulokset tulevat ndkymaan niin opinnaytetydssa kuin puolustusvoimien ymparisto- ja
talousmateriaalialan prosessien kehittymisind, puolustusvoimien ymparisto- ja talousmate-
riaalisektoreilla; tekstiilijatteen jalkikasittelyn suunnittelussa, vaatetushankintojen toteutuk-
sessa, tuotekehityksessa, modifioinnissa ja elinjaksonhallinnassa.

Innovaatiopaja aloitettiin lyhyelld alustuksella aiheeseen. Alustuksessa esiteltiin puolus-
tusvoimien organisaatio, talousmateriaalialan tuotteet ja niiden kehitys-, hankinta-, kaytto-,
huolto-, korjaus- ja hylkaystoiminta. Esityksen jalkeen siirryttiin innovointiosuuteen, joka oli
jaettu kahteen eri osioon, joista ensimmainen osio kasitti henkilékohtaisen innovoinnin ja
toinen ryhmainnovoinnin. Ensimmaisessa osiossa jokaiselle osallistujalle jaettiin viisi (5)
post-it -lappua, johon jokaisen tuli kirjoittaa viisi (5) tapaa kierrattaa tekstiilijatetta. Henkilo-
kohtaiseen innovointiin annettiin 10 minuuttia aikaa, jonka jalkeen laput keréttiin ja laitettiin
esille taululle. Taululla laput ryhmiteltiin saman siséltoisiin ryhmiin, jonka jalkeen jokainen

sai antaa pisteen kolmelle parhaalle idealle.

Innovointiosuuden toinen osio sisalsi ryhmassa innovoinnin. Tama osio toteutettiin niin sa-
notun innovointikukkasen avulla, jossa kasiteltava aihe oli kukan keskustassa ja kukan te-
rélehdille kirjoitettiin ideat. Ryhmainnovoinnissa oli viisi ennalta maarattya aihetta. Aiheet
olivat saappaiden jalkikasittely, tyynyjen jalkikasittely, villaa yli 75 prosenttia sisaltavat
tuotteet, mekaaninen kierratys ja uudelleenkayttd. Aiheiden ymparille oli myds asetettu
seuraavat kysymykset: miten uusi idea on toteutettavissa, miten puolustusvoimien omai-
suustunnus mitatdidadn, mista kustannuksia syntyy. Jokainen ryhma kirjoitti ideat pape-
rille kukan muotoon ja esitteli ideansa kaikille. Jokaiseen ryhmaan oli ennalta maaratyt fa-
silisaattorit, jotka kirjasivat ideat yl6s. He toimivat ryhmissa myds puolustusvoimien asian-

tuntijaedustajina. Ryhmainnovoinnille oli annettu aikarajaksi 15 minuuttia.
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Lopuksi ryhmissa tehtiin parhaasta ideasta SWOT-analyysi, jossa tarkasteltiin parhaan
idean vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia. Innovointiosuuksien jalkeen jo-
kainen ryhma esitteli tuloksensa kaikille osallistuijille.

7.1.1 Henkilokohtaisen innovoinnin tulokset

Innovaatiopajan henkildkohtaisessa innovointiosuudessa syntyi yhteensa 120 ideaa. Kuvi-
ossa 13 on esitetty syntyneet ideat jaoteltuina eri kierratystavoille, joita ovat kemiallinen ja
mekaaninen kierratys, uudelleenkayttd ja muut yleiset ratkaisut.

HENKILOKOHTAISEN INNOVOINNIN IDEAT

Kemiallinen

kierratys Yleiset ratkaisut

Mekaaninen
kierratys

Uudelleenkaytto

KUVIO 13. Henkilbkohtaisen innovoinnin ideat
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Henkilokohtaisessa innovoinnissa esille tulleet yleiset ratkaisut olivat puolustusvoimien ta-
lousmateriaalin kiertotalouden yleinen lisd&dminen, mahdollisimman resurssitehokkaan ko-
konaisratkaisun etsiminen jatteen jalkikasittelyyn ja yksilolliseen lajitteluun keskittyminen,
jotta jokaiselle jakeelle saataisiin mahdollisimman resurssitehokas kierratysmenetelma.
Yleisin& ehdotuksina tulivat esille myds kierratettdvyyden huomioiminen tuotteiden suun-
nittelussa esimerkiksi tuotteen valmistaminen yhdestéa raaka-aineesta. Liséksi ehdotettiin,
ettd jalkikasittely siirrettaisiin toimittajan/valmistajan vastuulle, jolloin heidan tulisi miettia

paras mahdollinen tapa hyddyntaa syntynyt jate.

Jalkikasittelysta toimittaja/valmistajan vastuulle 16ytyy myds kaytannon esimerkki Sansia
Oy:n toteuttamana. Yhteishankintayksikkd Sansia Oy kilpailutti Sakupe Oy:n tydasumallis-
ton noudattaen lakia julkisista hankinnoista. Hankinnassa kilpailutettiin tydasumallisto,
joka sisdlsi 4 positiota: laakarintakin, paidan ja housut, t-paidan ja vilutakin. Jokaiselle po-
sitiolle oli maaritelty omat vaatimukset ja kriteerit. Kaikille positioille oli kuitenkin yhteinen
vaatimus vaatteiden kierratysmahdollisuudesta. Vaatimuksena oli esitetty, etté tarjoajan
tulisi jarjestaa kaytosta poistetun tydvaatteen uusiokayttd, joko toisena tekstiilituotteena tai
muuna tuotteena. Kierratysvaatimuksen painoarvo valintaperusteissa oli 10 prosenttia.
Pisteet laskettiin kaavalla: kierratyksen hinta/kappale noudettuna Sakupen varastosta, ei
lajiteltuna. Toimittajalta vaadittiin tarjouksessa prosessikuvaus kierratyksen jarjestami-
sestd. Muut valintaperusteet hankinnassa olivat hinta, jonka painoarvo oli 70 prosenttia, ja

tuotteiden laatu, jonka painoarvo oli 20 prosenttia. (Sansia Oy 2019.)

Eniten erilaisia ideoita henkilokohtaisessa innovoinnissa syntyi hylatyn materiaalin uudel-
leenkayttoon. Uudelleenkaytdlla on lahes rajattomasti mahdollisuuksia, mutta eniten pis-
teité innovaatiopajassa kerasi idea liikelahjojen valmistamisesta Puolustusvoimille. Muut
esille tulleet ideat olivat aina erilaisista pussukoista elainsuojiin ja naamioverkkoihin. Yh-
tend ideana oli tekstiilijatteen kierrattaminen matonkuteiksi, josta esimerkki on kuvassa 1.
Kuvassa olevassa matossa on kaytetty kuteena puolustusvoimien maastopukukangasta,

pitkien alushousujen neulosta, t-paita neulosta yhdesséa vanhojen lakanoiden kanssa.
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KUVA 1. Matto, jossa on kaytetty puolustusvoimien hylattya vaatetusmateriaalia

Mekaaniseen kierrattdmiseen syntyi paljon ideoita esimerkiksi nahan kierrattdminen kas-
vualustoiksi lahottajasienille, villan kierrattaminen uudelleen langaksi tai sen huovuttami-
nen, pellavapyyhkeiden kierrattaminen kuiduiksi tai niiden kayttaminen taidepaperin val-
mistamiseen, saappaiden rouhinta 3D tulostamiseen tai tekonurmikenttiin ja kayttaminen

tekstiilimuovikomposiittituotteisiin.

Suomessa on yrityksia, jotka pystyvat kemiallisesti kierrattdmaan 100 prosenttista puuvil-
laa siséltavia tuotteita. Innovaatiopajassa ehdotettiinkin puuvillatuotteille eli esimerkiksi la-

kanoille ja vanhoille verryttelyasuille IFC tai loncell -menetelmia.

7.1.2 Ryhmainnovoinnin tulokset

Ryhmaéinnovoinnissa osallistujat jaettiin viiteen eri ryhmaén, joissa etsittiin ratkaisuja en-
nalta maariteltyihin aiheisiin: kumisaappaiden, villatuotteiden ja tyynyjen jalkikasittely, me-
kaaninen kierratys ja uudelleenkayttd. Ryhméainnovoinnissa syntyi paljon samoja ideoita
kuin henkilokohtaisessa innovoinnissa, mutta ne olivat perusteellisemmin pohdittuja ja
ehka myds toteutuskelpoisempia. Ryhmainnovoinnissa aiheen ymparille kerattiin viisi eri-
laista toteutusmenetelmaa, joista yhtd menetelmaa kasiteltiin vielda SWOT-analyysin

avulla.
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Kuviossa 14 on kumi- ja pakkassaappaiden jalkikasittelyryhméan ehdotuksia, joita olivat
korjauksen kehittaminen, uusiotuotteiden valmistaminen, parittomien uudelleen paritus,
rouheesta eri materiaalien erottelu ja rouhinta kumirouheeksi. Ryhma laati SWOT-analyy-
sin saappaiden kasittelysta kumirouheeksi, jossa vahvuutena nahtiin helppo jatkojalostuk-
seen lahettdminen, koska saappaat kerataan erilleen jo tallakin hetkella (kuvio 14). Heik-
koutena ryhma naki korjaamisen kehitystydn loppumisen. Mahdollisuutena néahtiin poltto-

jatteen vaheneminen, kun taas uhkana koettiin kierratysmateriaalin liikatuotanto.

SWOT — Saappaat rouheeksi

Vahvuudet Heikkoudet

/ Kumi- ja

pakkas-
saappaa: {

.

- tuotteen kiertoon

I5hetyseiaiheuta PVlla
erillistd prosessia

- k3sittelyproses=sja

oclemazsawrt.
rengzskierdtys

- helppous, jolloin

korjaamisen
kehitt@minen 33

Mahdolisuudet

- pois poltojStteests
- positivinen asia
- lzinzZ3d3mo

Uhat

- =opiikomateriaalit

kierrétysprosessiin

- onko

kierrdtysmaterazlia
tulossa kiematykseen
liikaa® |oytyyko
kayttokohteita

KUVIO 14. Saappaiden jalkikasittely ehdotuksia ja SWOT- analyysi

Kuviossa 15 on villatuotteiden jalkikasittelyryhman tuloksia, jossa parhaaksi ideaksi nos-
tettiin villan kayttaminen eristeend. Muita ideoita olivat kerailyn kehittaminen, villatuotteista
luopuminen, 6ljynimeytysmattojen valmistaminen ja uudelleen kehré&dminen. Ryhma laati
SWOT-analyysin villan kayttamisesta eristeena (kuvio 15). Vahvuutena néhtiin villan 1am-
moneristavyys ja monikayttoisyys. Heikkoutena katsottiin olevan sen kallis hinta, vahainen
tarjonta ja iso hiilijalanjélki. Mahdollisuutena pidettiin villan puhtautta ja jatkokayttékohtei-

den monipuolisuutta. Uhkana katsottiin olevan tuotannon kasvu ja kustannukset.



47

SWOT — Villa eristeeksi

Wahvuudet Heikkoudet
- lammaoneristavyys - kallis

=8ilyy - wvihdntarjollz
- luonnonmateriasli - hiilijalanjilkiise

Villa-
tuottest

- monikdyttdinen

Mahdollsuudst Uhat
- puhdzz=rasks-zine - tuotannon kasvuE
- jatkokdymokohteiden kustannukset

loytaminen helppoa
- villa kdytet33n paljon

KUVIO 15. Villaa sisaltavien tuotteiden jalkikasittelyehdotuksia ja SWOT-analyysi

Kolmannen ryhmén aiheena oli keksia ideoita tyynyjen jalkikasittelyyn. Ryhman
ehdotukset olivat: kaytto taytemateriaalina sellaisenaan, silppuaminen ja uudelleenkayttt
ns. vaahtomuovina, kierratys kuiduiksi tai kuituna vanuksi, lahjoitus hyvantekevaisyyteen
ja sulatus muovituotteiksi (kuvio 16). Muovituotteiksi sulattamisesta ryhma laati SWOT-
analyysin, jossa vahvuutena n&htiin omaisuustunnuksen helppo havittaminen, vastaavaa
materiaalia on saatavilla myds muualta ja se, etta tuote on 100 prosenttista polyesteria
(kuvio 16). Heikkoutena nahtiin tyynyjen kerays eri joukko-osastoista ja vanutéaytteen ja
padllisen erottelu. Mahdollisuutena ryhma naki sen, ettd vastaavaa materiaalia on
saatavilla myds muualta. Uhkana koettiin paallisen jatkokaytt6 ja mahdollinen pesu ennen
kierratysta.

SWQOT — Tyynyjen sulatus uudeksi
muovituotteeksi

Vahvuudet Heikkoudet
- omaisuustunnusts & - tyynyjen kerdys
tarvitse huomicida joukko-osastois=a

- wastasvas materizalia - vanutdyttesnja
saatavilla myds muuslz paallizen emtt=lu

- PES-vanuon puhdas
materiasli

Mahdollsuudet Uhat
- wvastaavaa materizalia - paillisen jstkolEytto
saatavilla myds - kuitutarvitses
muualta mahdaollisesti pests

KUVIO 16. Tyynyjen jalkikasittely ehdotuksia ja SWOT-analyysi
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Mekaanisen kierratyksen ryhman viisi parasta ideaa olivat tekstiilijatteen kayttdminen
komposiittituotteisiin, matonkuteiksi, 6ljynimeytysmattoihin, uudelleen kehrattavaksi ja 100
prosenttisen materiaalin jalostus uudeksi tuotteeksi (kuvio 17). SWOT-analyysissa tarkas-
teltiin 100 prosenttista polyesteria sisaltavien tuotteiden mekaanista kierrétysta, ja sen
vahvuutena tunnistettiin olemassa olevat markkinat, korkea laatu ja tuotteiden arvo (kuvio
17). Heikkouksina nahtiin pienet maarét, tiukat tuotevaatimukset ja se, etta teollisen mitta-
kaavan kapasiteettia ei ole Suomessa. Useat kayttokohteet ja kierratettavyys nahtiin mah-
dollisuutena, kun taas uhkina nahtiin sekoitemateriaalit, neitseellisen materiaalin hintaro-

mahdus ja lainsaadanto.

SWOT— 100 % tuotteiden mekaaninen

kierratys
Vahvuudet Heikkoudet
- olemas=aolevia - pienet m3drat
/' h markkinoita - vdh&n teolliseen mitaksavan
- laatukorkea kapasiteettia Suomessa
- korkeanarvon tuotieita - tuotevaatimuksetvoivat

Mekaaninen o
kierrdtys rajoitiaa tuctizen

sovelluskohteita

Mahdollsuudet Uhat
- useita kSytokohteita - =ekoitematerizalit ja
- useitaeldmid -tuotteet
tuotteelle = lopuksi - neitseellisten
viels mahdollizuus materizzlien
kemialliseen hintaromahdus
kierrgtykseen - lains33d3ntd

KUVIO 17. Mekaanisen kierrattdmisen mahdollisuudet ja SWOT-analyysi

Viimeinen ryhma kasitteli tekstiilijatteen uudelleenkaytttd. Uudelleenkayttodn syntyi paljon
ideoita (kuvio 18), joita olivat uusien vaatteiden valmistaminen, laukkujen ja pussukoiden
ompelu, suojakatteiden valmistaminen, istuinalusten tekeminen ja kumisaappaiden kaytta-
minen mattojen valmistamiseen. Ryhma teki SWOT-analyysin kumisaappaista valmistet-
tavasta mattoa, jonka vahvuutena nahtiin design, kaytanndllisyys, tarina ja uusi innovaatio
(kuvio 18). Heikkoutena koettiin se, ettd kumisaapasta ei kokonaisuudessaan pystyta hyo-
dyntamaan matoissa. Mahdollisuutena n&htiin maton innovatiivisuus niin sanottuna pala-
pelimattona, jossa sité voidaan kasvattaa uusilla paloilla ja kiinnostava tarina, jonka avulla

siitd voisi syntya jopa brandituote. Uhkana palapelimatolle n&htiin korkea hintataso.
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SWQOT - Matto kumisaappaista

Vahvuudet Heikkoudet
- design/kSytSnnallinen - wainvarsiosan
tucte saappaista pystyy
- tarina hyddyntimssn
- uusi mielenkiintoinen
innovaatio
- eipolttos
Mahdollsuudet Uhat
- "palapeli" matto, jotz - korkes hintstaso
voi kasvattaa uusilla
paloilla
- tarinan kautta
brandituote

KUVIO 18. Tekstiilijatteen uudelleenkaytté mahdollisuuksia ja SWOT-analyysi

7.2 Globe Hope Ltd

Globe Hope Ltd on vuonna 2003 perustettu suomalainen kierratys- ja ylijadmamateriaa-
leista laukkuja ja asusteita valmistava yritys. Globe Hopen arvoihin kuuluvat ekologisuus,
eettisyys ja esteettisyys. Globe Hope valmistaa muun muassa yrityslahjoja, jotka voidaan
valmistaa yrityksen omasta tekstiilijatteesta, jolloin niille syntyy tarina ja alkuperéa. Globe
Hopen suunnittelu ja muotoilu on ajatonta, joka takaa tuotteelle pitkan kayttdian. Yrityksen
tarina on alkanut Nokian kumisaappaista valmistetuista laukuista ja armeijoiden seka sai-
raaloiden ylijadgmamateriaalista valmistetusta vaatemallistosta. (Globe Hope 2019; Luk-
kala 2019.)

Tapaamisessamme Globe Hope Ltd:n toimitusjohtaja Seija Lukkalan kanssa ideoimme la-
hes huomaamattamme, miten puolustusvoimien tekstiilijatetta voitaisiin kierrattada uudel-
leen. Villapaidasta ideoimme pipon ja maastokankaasta tyynyliinan tai toilettilaukun. Par-
hain idea oli kuitenkin liikkelahjojen valmistaminen. Globe Hope:lla on valmiudet valmistaa
puolustusvoimien tekstiilijatteesta liikelahjoja, joilla olisi tarina ja alkupera seka suomalai-
nen design ja tuotanto. Globe Hope on suunnitellut satoja erilaisia liikelahjoja, jotka ovat
ekologisia, eettisia ja esteettisid. Suosituimpia liikelahjoja ovat erilaiset reput, kassit, lap-
parilaukut ja toilettipussit, mutta yritys tarjoaa myds mahdollisuutta aivan uuden idean ke-

hittdmiseen yhdessd ammattitaitoisen henkildston kanssa. (Lukkala 2019).

Globe Hope:lla on mahdollisuus tarjota myds kokonaisvaltaista resurssitehokasta palve-
lua, jossa kaikki tai lahes kaikki puolustusvoimilta syntynyt tekstiilijate kierratettaisiin ja-

keittain maksimaalista resurssitehokkuutta noudattaen. Palveluun siséltyy vastuullisuusra-
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portti, jossa ilmoitetaan muun muassa veden saasto ja hiilidioksidipaastét. Vastuullisuus-
raporttia voidaan kayttdd Puolustusvoimien imagon rakentamisessa entistd ympéaristovas-

tuullisemmaksi julkiseksi toimijaksi. (Lukkala 2019.)

7.3 Dafecor Oy

Dafecor Oy on Janakkalassa toimiva yritys, joka valmistaa tekstiiliteollisuuden ylijaama-
materiaalista ja kaytosta poistetuista tekstiileista uusia tuotteita esimerkiksi 6ljyn imeytys-
mattoja, teollisuuspyyhkeita ja eristeita l[&hinna teollisuuden ja kunnossapidon kayttoon
seka vanu- ja huopatuotteita kalusteteollisuuteen. Valmistus tapahtuu mekaanisesti kars-
taamalla. Valmistusprosessissa ei kaytetd muita apuaineita kuin luonnollista pellavadljya,
joka ei kuormita ymparistoad. (Saha 2019.)

Tapasin kesélla 2019 Dafecor Oy:n toimitusjohtaja Risto Sahan ja keskustelimme Puolus-
tusvoimien tekstiilijatteen kierrattamisesta ja yhteistyd mahdollisuuksista. Keskustelun ai-
kana selvisi, ettéa Puolustusvoimilla ja Dafecor Oy:lla on ollut aikaisemminkin yhteisty6ta
sarkapukujen kierrattamisprojektin muodossa. Dafecor Oy on erityisen kiinnostunut villa-
tuotteiden ja muiden neulosmateriaalien jalkikasittelysta. Naista voidaan karstaamalla val-
mistaa muun muassa OilStop dljynimeytysmattoja. Puolustusvoimien ilmajarjestelma-
osasto on hankkinut ja kayttanyt Oilstop 6ljynimeytysmattoja jo vuosia, joten tdssa syntyisi

mahdollisuus valmistaa ne puolustusvoimien omasta tekstiilijatteesta. (Saha 2019.)

7.4 Image Wear Oy

Image Wear Oy on suomalainen tydasuja valmistava yritys, joka on perustettu vuonna
1959. Image Wear Oy valmistaa tyOvaatteita usealle eri segmentille kuten ravintola-, ter-
veys-, majoitus- ja teollisuusaloille, mutta se valmistaa myds taisteluasuja puolustusvoi-
mille. Yrityksen arvot ovat vastuullisuus, ammattilaisuus ja kehittdminen. Heidan missi-
onsa on helpottaa ammattilaisen arkea ja visiona luoda parempia tydpaivia. Image Wear
Oy laatii vuosittain vastuullisuusohjelman, misséd méaaritellaan vastuullisuustydlle painopis-
teet ja tavoitteet. Yrityksen tavoitteena on minimoida tekstiilihavikkia tuotannossa ja mak-
simoida materiaalikierratys. Image Wear Oy laajentaa toimintaansa myds kiertotalouteen
liittyvissa ratkaisuissa kuten kierratysmateriaalin jalkikasittelyyn. Yrityksen tavoitteena on

oman toiminnan osalta olla hiilineutraali vuoteen 2025 mennessé. (Image Wear 2019.)
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Image Wear Oy esitteli hylatyn tekstiilimateriaalin kierratyksen mahdollisuuksia kevaalla ja
loppukesasta 2019 jarjestetyissa tapaamisissa. Heilla on mahdollisuus tarjota palvelua,
jossa kaikki hylatty tekstiilimateriaali kierratetd&n uudeksi raaka-aineeksi eli tekstiilimuovi-
komposiitiksi. Heidan tarjoama palvelu on lapindkyva ja dokumentoitavissa, ja se sisaltda
tekstiilijatteen noudon, kuljetuksen kierréatyslaitokseen, revinnan, murskauksen ja siitéa teh-
tavien tuotteiden valmistuksen ja raportin. Palvelussa asiakas sitoutuu ostamaan osan
lopputuotteista omaan kayttéonsa. Lopputuotteena voi olla kuormalava, suon ylitysmatto,
terassikaluste tai mika tahansa muu tekstiilimuovikomposiitista valmistettu tuote. Loppu-

tuotetta voidaan kierrattdd aina uudelleen ja uudelleen. (Heikkila 2019.)

7.5 Vive Group

Vive Group muodostuu yhdeksasta eri tytaryhtiosta, joista yksi on Vive Textile Recycling.
Vive Textiles Recycling on Puolassa toimiva tekstiilien kierratykseen erikoistunut yhtio,
joka on perustettu vuonna 1992. Tehtaalle toimitetaan paivittain yli 50 kuorma-autollista
tekstiilijatettd lahinna Saksasta, Alankomaista ja Tanskasta. Tehtaan automatisoidulla ja
modernilla linjalla lajitellaan useita satoa tonneja tekstiilimateriaalia joka paiva. (Vive Texti-
les Recycling 2019.)

Vive Innovation on perustettu Alankomaissa, ja se on yksi Vive Textiles Recycling tytaryh-
tidista. Vive Innovation on kehittanyt tekstiilimuovikomposiitin, joka valmistetaan tekstiili- ja
muovijatteestd seka sideaineesta. (Vive Textiles Recycling 2019.) Tekstiilimuovikompo-
siitti (TPC) tunnetaan paremmin nimell& Wootex ja CLIFF. CLIFF on hollantilaisen tyo-
asuvaatevalmistaja Dutch Awearness:n kayttama kauppanimike Vive Innovationin tekstii-
limuovikomposiitille (Dutch Awearness 2019). Suomalainen tydvaatevalmistaja Touch-
Point Oy tekee yhteistydta Dutch Awearness:n kanssa tekstiilijatteen kierrattamisesta
tekstiilimuovikomposiitiksi (Suomen Tekstiili ja Muoti ry 2017).

Tekstiilimuovikomposiitista voidaan valmistaa muun muassa terasseja, pylvaita, aidantolp-
pia, kukka-altaita ja penkkeja. Asiakkaan toivomuksesta voidaan valmistaa my6ds muita
tuotteita. Tekstiilimuovikomposiittituotteet ovat noin 40 prosenttia vahvempia, kuin perin-
teisesta kierratysmuovista valmistetut tuotteet. Lisdksi lopputuotteet ovat joustavampia, ja
niilla on vahemman lAmpdtilavaihteluista johtuvaa laajenemista tai kutistumista kuin muilla
kierratetyilla muoveilla. Tekstiilimuovikomposiitista valmistetut tuotteet kestavat hyvin pak-

kasta, ja ne ovat 100 prosenttisesti kierratettavid. (Vive Textiles Recycling 2019.)
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7.6 Motiva Oy

Motiva Oy on valtion omistama yhti6, joka tavoitteena on kannustaa julkishallintoa, yrityk-
sid, kuntia ja kuluttajia energian ja materiaalien tehokkaaseen ja kestavaan kayttéon. Mo-
tiva Oy tarjoaa tietoa, ratkaisuja ja asiantuntijapalveluja, joiden avulla voidaan parantaa
energia-, materiaali-, ja resurssitehokkuutta seka vauhdittaa kestavan kehityksen valin-
toja. (Motiva Oy 2019; Hippinen 2019.)

Tapasin 3. syyskuuta 2019 Motiva Oy:n materiaalitehokkuusyksikfssa johtavana asian-
tuntijana toimivan llkka Hippisen, joka esitteli Motiva Oy:n ja materiaalitorin toimintaa. Mo-
tiva Oy on avannut kevaalla 2019 materiaalitorin, joka on digitaalinen alusta, jossa voi-
daan ilmoittaa tarjolla olevista jatteista tai materiaaleista ja etsia tarjolla olevia jatteita ja
materiaaleja, sivuvirtoja seka néaihin liittyvid muita palveluja. Materiaalitorin tarkoituksena
on saattaa materiaaleja hyotykayttoon ja siten edistéa kiertotaloutta. Materiaalitori tarjoaa
avointa ja maksutonta palvelua kaikille y-tunnuksen omaaville organisaatioille ja viran-
omaistahoille. Materiaalitorissa oli syyskuun alussa 100 rekisteroitynytta kayttajaé. Materi-
aalitorin hakupalvelulla 16ytyi tekstiilimateriaalista kaksi ilmoitusta. Ensimmaisessa ilmoi-
tuksessa Sideflow Oy etsi tuotantoa, josta syntyisi jatkuvana virtana tekstiiliylijagamaa ja
toisessa ilmoituksessa hyddyntajaa tyovaatepoistotekstiileille. Hippisen mukaan myo6s
Puolustusvoimilla on mahdollisuus kayttaa alustaa hylattyjen tuotteiden kierréttamiseen,
eika se vaadi mitadn muuta kuin rekisteroitymisen palveluun seka ilmoituksen laatimisen.
(Hippinen 2019.)

Digitaalisen alustan kehittdminen on osa jatelain (646/2011) uudistusta, jossa toisen vai-
heen lakimuutokset astuvat voimaan vuoden 2020 alussa. Jatteen haltijat, jotka tarvitsevat
kunnan toissijaista jatehuoltoa vuodessa yli 2000 euron arvosta, ovat velvoitettuja kaytta-
maéan Materiaalitoria uuden jatelain my6ta. Vuoden 2021 alusta tamé velvoite koskee

myo0s julkisia jatteen haltijoita. (Motiva Oy 2019; Hippinen 2019.)
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8 EHDOTUKSIA KIERTOTALOUDEN EDISTAMISEKSI

Talousmateriaalin kiertotaloutta tukevien toimenpide-ehdotusten tavoitteena on:

a) vahentéaa turhia hankintoja eli jatteen maaraa,

b) suunnitella tuote kiertotaloutta tukevien mallien mukaisesti,

c) korvata materiaaleja kestavilla ja ympariston kannalta paremmilla vaihtoehdoilla,
d) kayttaa hankintojen valintaperusteissa enemman ymparistovaatimuksia,

e) kehittaa huoltoa ja korjaustoimintaa siten, etta vaatteet kiertaisivat pidempéaan ja

f) kierrattaa tekstiilijate noudattaen jatelainsdddannon etusijajarjestysta ja muita velvoit-

teita.

Tavoitteena on myos edistéda Puolustusvoimien toimintaa ja julkisuuskuvaa ymparistovas-
tuullisena toimijana. Kuviossa 19 esitetdan kehittAmisehdotuksia kiertotalouden lisaa-

miseksi puolustusvoimien talousmateriaalin elinjaksonhallinnan eri vaiheisiin.

MAAVOIMIEN ESIKUNTA

IDEOINTI

Tarve

Aikataulu

Jarjestelman elinjakson
madrittely

Suorituskykyvaatimukset
Kayttajanvaatimukset

ELINJAKSONHALLINTA
JARJESTELMAKESKUS

SUUNNITTELU

Tekniset vaatimukset
(materiaalit, rakenteet,
malli/kaavoitus) Koodaus
(SAP-nimike)
spesifikaatioiden laadinta
Kayttoonhyvaksynta

Teknisten

RAKENTAMINEN

Hankinta/kilpailutus
- tuotteet
- varaosat

Korjausohjeiden laatiminen

- Huoltoonldhetysohjeiden
laatiminen

OPEROINTIVAIHE

Kayttd
Varastointi
Kunnossapito
(kayttaja ja korjaamo)
- pesu

- korjaus

Modifiointi

PURKAMINEN

Hylkays

- poltto energiaksi

- Fortum vaarallinen jate
(PVC)

Myynti (Millog Oy)

Tarpeen ja maaran
analysointi.

Hankitaan vain tarvittava
madara ja tarpeellista
tuotetta.

Kaytetaan kierratetyista
kuiduista tai materiaaleista
valmistettuja kankaita ja
tarvikkeita.

Kéytetaan vain yhdesta
kuituraaka-aineesta
valmistettuja materiaaleja
tuotteissa.

Kéytetaan vdihemman
lannoitteita,
kasvinsuojeluaineita ja
kemikaaleja sisaltavia
materiaaleja.
Suunnitellaan tuote
helposti ja nopeasti
korjattavaksi.

Kaytetaan materiaaleja,
jotka kestdvat toistuvaa
laitospesua ja kuivausta.
Hankitaan laadukkaita ja
kestavia tuotteita.
Suunnitellaan tuote
uudelleenkaytettavaksi tai
kierratettavaksi.

Lisataan SAP-nimikkeeseen
jalkikasittelymenetelma.

Vaaditaan valmistajalta
ymparisto- ja
tuoteturvallisuusmerkkien
kriteereiden tayttymista.
Pyydetdan selvitystad
hankittavan tuotteen
kierratettavyydestd ja
mahdollisuudesta, ettd
toimittaja hoitaisi
jalkikasittelyn. Vaaditaan
lahetykset
Puolustusvoimien
lavakauluksilla, ja
mahdollisimman vahaisella
pakkausmateriaalilla.
Hankitaan varaosia, jotka
kayvat useampiin
tuotteisiin. Laaditaan
huolelliset korjausohjeet.

Kiinnitetddn huomiota
kayttdjien suorittamaan
huoltoon ja tuotteiden
oikeaan kayttoon (ilmasto-
olosuhteet).
Pesuprosessissa
huomioitava pesuaineiden
ymparistoystavallisyys,
energiankulutus ja
taloudellisuus. Tuotteiden
korjausta ja
uudelleenkayttod
tehostettava.

Hyléttyjen tuotteiden
lajittelu eri
kierratysjakeisiin. Jokaiselle
jakeelle resurssitehokas
kierratysmenetelma.
Kierratys uusiksi tuotteiksi,
mekaanisesti, kemiallisesti
tai termisesti.

KUVIO 19. Talousmateriaalin kehittamisehdotuksia kiertotalouden nékodkulmasta




54

a) Jatteen maaran vahentaminen

Jatteen maaran vahentaminen on jatelainsaadannon tarkein tavoite, joka tulisi ottaa huo-
mioon elinjaksonhallinnan ensimmaisessa vaiheessa eli ideointivaiheessa uusia vaatetus-
jarjestelmia, vaatteita ja varusteita suunniteltaessa. ldeointivaiheessa uusien tuotteiden
tarpeellisuutta ja hankittavien tuotteiden maaria seka kokolajitelmia tulisi analysoida yksi-

tyiskohtaisesti ja tarkasti, jotta liikatuotantoa ei syntyisi.

Jatettd syntyy myos kuljetusten ja toimitusten yhteydessa. Pakkausjatteen maaran vahen-
tamiseksi toimituspakkauksina suositeltaisiin kaytettavan vain puolustusvoimien omista-

mia metallisia lavakauluksia.
b) Kiertotalousmallin mukainen tuotteiden suunnittelu

Tuotteen suunnittelussa tulisi kiinnittdd huomiota erityisesti vaatteen teknisiin rakenteisiin,
uudelleenkayttdon ja kierratettavyyteen, jotta tuote olisi helposti ja nopeasti korjattavissa,

kestava ja kierratettava. Tuotteen innovatiivisella suunnittelulla ja kaavoituksella voitaisiin
vahentaa kokolajitelmia, jolloin my6s hankittavien tuotteiden méara véahenisi. SAP-tuotan-
nonohjausjarjestelmaan tulisi liséata tuotteen jalkikasittelymerkintda. Yhdenmukaistettaisiin

tuotteissa kaytettavat vetoketjut, nepparit ja soljet seké muut tarvikkeet. Talla helpotettai-

siin korjauksia, varaosien ja korjauslaitteiden hankintaa seka varastointia.

c) Kestavat materiaalivalinnat

Materiaalivalinnoissa tulisi suosia kierratetyista kuiduista ja materiaaleista valmistettuja
kankaita ja tarvikkeita. Kierratettavyyden helpottamiseksi tavoiteltaisiin kaytettavan vain
yhdesta kuituraaka-aineesta valmistettuja tuotteita ja materiaaleja. Suosittaisiin vahem-
man lannoitteita, kasvinsuojeluaineita ja kemikaaleja sisaltavid materiaaleja. Otettaisiin
kayttoon kansainvalisia ymparistomerkkeja, sertifikaatteja ja tuoteturvallisuusmerkkeja.
Kiinnitettaisiin erityista huomioita materiaalien laatuun ja huollettavuusominaisuuksiin,
jotta ne kestaisivat mahdollisimman pitkaén kaytdssa seka laitospesun ja kuivauksen ai-

heuttaman mekaanisen rasituksen.
d) Vihreat hankinnat

Kaytettaisiin hyvéaksi julkisen hankintalain mahdollisuuksia tehda kestavia vihreitd hankin-
toja. Vaadittaisiin tarjouspyynndissa ymparisto- ja tuoteturvallisuusmerkkien kriteereiden

tayttymista, ja kaytettaisiin niitd tarjousten valintaperusteissa. Vaadittaisiin selvitysta han-
kittavan tuotteen kierratettavyydesta tai mahdollisuudesta, etta toimittaja huolehtisi hankit-
tavien tuotteiden jalkikasittelyn. Lisattaisiin tuotteiden kierratettavyys tarjousten valintape-

rusteisiin.
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e) Huolto ja korjaustoiminnan kehittdminen

Huomioitaisiin vaatetuskorjaamon prosesseissa yhd enemman pesuaineiden ymparistoys-
tavallisyys, laitteiden energiankulutus, pesulampdétila ja muu taloudellisuus. Tehostettaisiin
tuotteiden korjausta, ja etsittaisiin uusia ratkaisuja korjauksien nopeuttamiseksi ja helpot-

tamiseksi.

Pidennettéisiin vaatteen elinkaarta modifioimalla eli muuttamalla vaatteen teknisia ratkai-
suja esimerkiksi saumarakenteita ja kaavoitusta operointivaihneessa saadun kayttokoke-
muksen ja korjaamolla tehtyjen korjausten perusteella.

f) Kierratys

Hylattyjen tuotteiden jalkikasittelyyn tulisi luoda uusi toimintamalli, joka vastaisi jatelain-
saadannon vaatimuksia resurssitehokkuudesta ja etusijajarjestyksen noudattamisesta.

Seuraavana on kolme erilaista toimintamalliehdotusta kierratyksen toteuttamiseksi. Toi-
mintamallit ovat syntyneet opinndytetydn teorian, haastatteluiden ja innovaatiopajan tulos-

ten myota.
Toimintamalliehdotus 1

Toimintamalliehdotuksessa hylatyt tuotteet on jaettu tuoteryhmittdin kymmeneen eri jakee-
seen. Yhteistydkumppaneiden maara toimintamalliehdotuksessa 1 on kuusi. Taulukossa 3
ilmoitetut hylkaysmaarét ovat vuodelta 2018. Jaottelun mukaisessa toimintatavassa hyla-
tyista tuotteista uudelleen kaytetddn 21 prosenttia, kierratetdan mekaanisesti 39 prosent-
tia, kierratetaan kemiallisesti 2 prosenttia ja hyddynnetaan energiana 22 prosenttia. Saap-
paiden jalkikasittely jaa viela osittain avoimeksi, silla tavoitteena olisi 16ytad saappaille me-
kaanisen kierratyksen menetelma. Mikali saappaat kierratettaisiin mekaanisesti, olisi me-
kaanisen kierratyksen osuus 55 prosenttia. Mikali mekaanisen kierratyksen menetelméaa
ei l6ydetd, havitetdan hylatyt saappaat polttamalla, jolloin energiana hyddynnettaisiin 38

prosenttia.
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PES/CO 31998 22 Mekaaninen Komposiittituote Vive
tai
A (ﬁtkudo— 14408 | 11 Mekaaninen Komposiittituote Vive
Jalkineet 24973 19 Energia Polttaminen Fortum Oy
ST eE: 21600 16 Mekaamnen/ener— Rouhinta tai polttami- | Motiva Oy/ For-
gia nen tum Oy
. vy pV: i
Lakanat 16605 13 e T Aseenpuhdl‘stusrattlen V:n \{aatetuskor
valmistus jaamo
Nahka 11041 8 Uudelleenkaytto Askartelu Motiva Oy
Muut 10413 8 Mekaaninen Komposiittituote Vive
WO75%> | 8856 | 7 e e e e el e
mattoja
tai
WO 75 %> + Karstaus Oljynimeytys-
PES/CO neu- | 22676 | 18 Mekaaninen T Dafecor Oy
mattoja
lokset
Pinnoitetut 4163 3 Energia Polttaminen Fortum Oy
Pellava 2800 2 Mekaaninen Taidepaperin valmistus | Painovoima ry.
Puuvilla90 % >| 2390 2 Kemiallinen Uudeksi kuiduksi loncell tai IFC

Toimintamalliehdotuksen 1 (kuvio 20) mukainen toiminta noudattaa lainsaadannon velvoit-

teita jatehuollon etusijajarjestyksesté ja tavoitteita edistdd luonnonvarojen kestavaa kayt-

tod ja ehkaista jatteista aiheutuvia vaaroja ja haittoja ympaéristolle. Toiminnalla olisi my6s

positiivisia vaikutuksia Puolustusvoimien imagoon ympaéristovastuullisena julkisena toimi-

jana.
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Toimintamalli edellyttaa jatteiden lajittelua, joka aiheuttaa lisdkustannuksia. Kustannuksia
syntyy myds varastoinnista ja kuljetuksista seka mahdollisten komposiittituotteiden osta-
misesta. Lajittelua, ja sen kustannuksia arvioidessa, tulisi pohtia eri vaihtoehtoja lajittelun
toimintamalleista. Mikali lajittelu suoritettaisiin omana toimintana, vaatisi se lisda henki-
|0st6- ja tilaresursseja. Lajittelun oman toiminnan vaihtoehtona voisivat olla ulkoistaminen
esimerkiksi kolmannelle sektorille tai rikosseuraamuslaitokselle. My6s varastoinnin kus-
tannuksia voitaisiin minimoida hyvalla suunnittelulla ja esimerkiksi kayttamalla lean-tek-

niikkaa.

Lean on laatuajattelusta johdettu kaytannénlaheinen ja selkeita tytkaluja ja menetelmia
kayttava ajattelutapa ja johtamisen malli. Lean on jatkuvaa parantamista ja sopeutumista.
Se perustuu virtauksen (asiakastyytyvaisyyden) maksimointiin ja hukan eli ajan poistami-
seen. Siina tavoitellaan tydn sujuvaa etenemistd, lapimenoajan lyhentamista ja muutta-
mista ennustettavaksi. (Torkkola 2015, 11-23.) Lean tydkaluja ja tekniikoita sek& konsep-
teja ovat A3, 5S, VSM-arvokuvavirtaus, Kanban-taulu ja PDSA-keh&. Tytkalujen tarkoi-
tuksena on tuoda prosessissa olevat ongelmakohdat esille, jonka jalkeen ihmisten tehta-
vana on ratkoa tyokalujen ja konseptien avulla esille tulevat ongelmat. (Torkkola 2015, 29-
39.)

Vaatetuskorjaamon tekstiilijatteen kerddmiseen ja lajitteluun voidaan laatia arvovirtamal-
linnuksen avulla kulkukaavio lajitteluprosessin lapiviemiseksi tehokkaasti ja sujuvasti. 5S-
menetelmaa kaytetdan siistimman ja jarjestelmallisemman tydympariston luomiseksi vaa-
tetuskorjaamolle. 5S-menetelméassa poistetaan ensin turhat ja tarpeettomat tavarat ja lait-
teet, minka jalkeen tarvittaville tavaroille ja laitteille merkitddn tarkat paikat. 5S-menetel-
massa luodaan vield ohjeet ja séannot. Lopuksi sitoudutaan noudattamaan sovittuja toi-

mintatapoja.

Tekstiilijatteesta valmistettujen komposiittituotteiden ostaminen on myoés kustannustekija,
mikali kaytetddn VIVE Groupin tarjoamaa palvelua, jossa tietty maara lahetetysta tekstiili-
jatteesta joudutaan ostamaan tekstiilimuovikomposiittituotteina takaisin. Tosin tuotteet voi-

sivat olla sellaisia, joita hankitaan muutenkin Puolustusvoimille esimerkkina kuormalavat.
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KUVIO 20. Toimintamalliehdotus 1

Toimintamalliehdotus 2

Toimintamalliehdotuksessa 2 kilpailutetaan kokonaisuudessaan kaikki puolustusvoimien
vaatetuskorjaamolla hylatyn vaatetusmateriaalin jalkikasittely (kuvio 21). Jalkikasittely ja
kierratys suoritetaan maksimaalista resurssitehokkuutta noudattaen. Toimintamallin 2 hy6-
tyna toimintamalliin 1 verrattuna on, etta hylattya materiaalia ei tarvitse lajitella. Toiminta-
mallin 2 mukaisella toiminnalla saavutetaan myds samaa imagohyétya kuin toimintamal-
lissa 1, ja sen tueksi voidaan liséksi vaatia myds vastuullisuusraportteja. Lainsdadanto ja
velvoitteet my6s tukevat resurssitehokasta kierratysta, jossa ymparistovaikutukset ovat
erityisesti huomioitu. Kustannuksia toimintamallissa 2 syntyy kilpailuttamisesta, varastoin-
nista ja kuljetuksista seka mahdollisten kierratystuotteiden ostamisesta.
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KUVIO 21. Toimintamalliehdotus 2

Toimintamalliehdotus 3

Toimintamalliehdotus 3 on toimintamalliehdotusten 1 ja 2 yhdistelma, jossa osa tekstiilijat-
teestd hyodynnetdan puolustusvoimissa jo kaytdssa olevien tuotteiden valmistamiseen
esimerkiksi 6ljynimeytysmattojen valmistukseen villa- ja neulosjatteesta seka korttien ja
muiden esitteiden valmistamiseen pellavapyyhkeista (kuvio 22). Osa jatteesta hyédynnet-
taisiin Puolustusvoimien liikelahjojen ja muiden markkinointituotteiden valmistamiseen. Lo-
put hylatyt materiaalit kierratettaisiin tekstiilimuovikomposiitiksi. Toimintamallin hyédyt ovat
lainsdadannaon ja velvoitteiden noudattaminen, imagohyoty ja ymparistévaikutusten huo-
mioiminen sek& syntyneen jatteen hyddyntdminen omaan kayttoon. Kustannuksia toimin-
tamallissa muodostuisi valmistettavien tuotteiden ostamisesta, kilpailuttamisesta, varas-

toinnista, lajittelusta ja kuljetuksista.
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9 JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miten hylattya vaatetusmateriaalia voitaisiin hyodyn-
taé polttamisen sijaan. Tavoitteena oli 16ytaéa puolustusvoimien hylatylle vaatetusmateriaa-
lille ratkaisuja, jotka tukevat kiertotalousmallia, lainsaadantda ja muita velvoitteita. Tarke-
aksi periaatteeksi nousi jatelainsaadannon etusijajarjestys, jota jokaisen toimijan tulisi

noudattaa.

Tutkimuksessa kartoitettiin, kuinka paljon ja minkalaista tekstiilijatettd Puolustusvoimissa
syntyy, ja miten se havitetdan. Tutkimuksessa selvisi, etta Puolustusvoimien vaatetuskor-
jaamo hylk&aa vuosittain yli 160 000 kiloa vaatetusmateriaalia, jonka rahallinen uudellen-
hankinta-arvo on noin 5 miljoonaa euroa. Suurin osuus hylatysta materiaalista on jalki-
neita, mutta myos puuvilla-polyesterisekoitemateriaalista valmistettuja vaatteita hylatadan
paljon. Tekstiilijate havitetdan paaosin polttamalla. Osa hylatyista tuotteista uudelleen kay-
tetdan aseiden puhdistusliinoina ja polttosuojelukoulutuksessa. Vaarallisena jatteend havi-
tetdan vain pieniosa vanhoja kaytosta poistuvia polyvinyylikloridia sisaltavia tuotteita.

Tutkimuksessa selvitettiin myds, miten tekstiilijatetta voidaan kierrattaa ja minkalaisilla
menetelmilla. Tekstiilien kierratysmenetelmia ovat mekaaninen, kemiallinen ja terminen
kierratys seké uudelleenkayttd ja energiaksi hyddyntadminen. Kiertotalouden kannalta uu-
delleenkayttd on tehokkain kierratysmuoto, kun taas energiana hyddyntdminen ei tue kier-
totalousmallin mukaista tarkoitusta materiaalin jatkuvasta kierrosta. Haasteina tekstiilijat-
teen kierrattamiselle nahtiin niiden lajittelu, sekoitemateriaalit ja siita syntyvat kustannuk-

set.

Puolustusvoimien tekstiilijatteen jalkikasittelyn eli polttamisen kustannukset olivat noin 17
200 euroa vuonna 2018. Jatteen loppukasittelykustannukset tulevat olemaan korkeam-
mat, mikali jate kasitelladn muuten kuin polttamalla. Noudattamalla jatelakia ja sen etusija-
jarjestysta, jate tulee ensisijaisesti uudelleen kayttaa tai kierrattaa. Korkeammat kustan-
nukset eivét kuitenkaan saa olla este luonnonvarojen saastamiselle ja ilmastonmuutoksen

hillitsemiselle.

Innovaatiopajassa, haastatteluissa ja tapaamisissa nousi esille paljon hyvia ideoita, miten
Puolustusvoimien hylkddmaa vaatetusmateriaalia voitaisiin hyddyntaa eri kierratysmene-
telmia kayttden seka yleisia ratkaisuja kiertotalouden ja kierrattdmisen edistamiseksi. In-

novaatiopajassa keskityttiin erityisesti saappaiden, tyynyjen ja villaa sisaltavien tuotteiden

kierrattamiseen sekéd mekaanisen kierratyksen ja uudelleenkaytén mahdollisuuksiin.
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Yritysvierailuissa saatiin konkreettisia ehdotuksia tiettyjen materiaalijakeiden kierrattami-
seen, mutta myos kokonaisvaltaista palvelua kaiken tekstiilijatteen kierrattamiseen tarjot-
tiin. Materiaalijakeista villatuotteille ja neuloksille 10ytyi kotimainen yritys, joka olisi valmis
vastaanottamaan kaiken villajatteen sek& neulostyyppiset tuotteet. Yritys kierrattaisi villa-
ja neulostuotteet mekaanisesti karstaamalla. Kokonaisvaltaista kierratyspalvelua tarjoa-
vien yritysten kierratysmenetelména oli valmistuttaa tekstiilijatteesta muun muassa tekstii-

limuovikomposiittia.

Opinnaytetydssa on esitetty kolme erilaista toimintamalliehdotusta hylatyn vaatetusmateri-
aalin jalkikasittelyyn. Toimintamalliehdotukset syntyivat innovaatiopajan, yritysvierailuiden
ja kirjallisuuden avulla. Kaikki toimintamalliehdotukset ovat sovellettavissa kayttéon, mutta
vaativat puolustusvoimilta resursseja ja rahoitusta. Toimintamallit noudattavat lainsaadan-
t64d ja sen etusijajarjestysta seka tukevat uutta hallitusohjelmaa, edistavat luonnonvarojen
kestavaa kayttoa ja hillitsevat ilmastonmuutosta seka nostavat Puolustusvoimien julki-

suuskuvaa ympadristda arvostavana toimijana.

Kiertotalouden tavoitteena on, ettd raaka-aineet ja materiaalit pysyisivat mahdollisimman
pitkaan talouden kaytdssa eika jatetta syntyisi. Tyon tavoitteena oli kartoittaa kiertotalou-
den mukaisia jatkuvan kierron toimintamalleja puolustusvoimien talousmateriaalin elinjak-
sonhallintaan. Ratkaisuja kiertotalouden lisddmiseksi talousmateriaalin elinjaksonhallin-

taan haettiin kirjallisuudesta, innovaatiopajasta ja haastatteluista.

Kiertotalouden mukaiseen toimintamalliin siirtymisen ratkaisuina nahtiin toiminnan kehitta-
minen suunnittelu- ja hankintavaiheissa seka kunnossapidossa. Tarkeimpina vaiheina
elinjaksonhallinnassa nahtiin tarpeen méaarittely ja suunnittelu, joilla voidaan vaikuttaa
suoraan syntyvan jatteen maaraan, energian ja neitseellisten luonnonvarojen kulutukseen

sekd ympariston kemikaalikuormitukseen.

Suunnitteluvaiheessa maaritellaan tuotteen tekniset vaatimukset, materiaalit, kaavoitus ja
malli, jotka vaikuttavat suoraan tuotantoméaariin, huoltoon ja korjattavuuteen, kestavyy-
teen, uudelleenkayttoon ja kierratettavyyteen. Materiaalien valinnoissa nahtiin ratkaisuina
kierratyskuitujen kayttd seka yhdesté raaka-aineesta valmistettu materiaali. Korjattavuu-
teen ja vaatteen kestavyyteen seka kayttdian pidentamiseen katsottiin voivan vaikuttaa
materiaalien lisaksi vaatteen mallin ja kaavoituksen suunnittelulla seka kestavien rakentei-

den maarittelyilla.

Tutkimuksessa tuli esille, ettéd hankintatoimen kehittamisella ja ottamalla kayttdon enem-
man ymparistdon liittyvia vaatimuksia, voitaisiin lisdta hankittavien tuotteiden turvalli-
suutta, jalkikasittely- ja kierratysmahdollisuuksia seka vahentaa niiden aiheuttamia haitalli-

sia ymparistovaikutuksia. Yhtena ratkaisuna nahtiin valintaperusteiden muuttaminen siten,
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ettd niissa huomioitaisiin tuotteiden jalkik&sittely ja kierratettavyys. Myds Euroopan unio-
nin julkaisemien vihreiden hankintojen kriteerien kayttbonotto nahtiin yhtena vaihtoehtona
kiertotaloutta tukevien hankintojen tekemiseksi. Hankinnoissa kéaytetaan jo tuoteturvalli-
suusvaatimuksia, jotka takaavat tuotteen turvallisuuden kayttajalle, mutta ne eivat ota
huomioon tuotteen ympaéristovaikutuksia koko elinkaaren ajalta. Ympéristomerkeista Jout-
senmerkki ja Euroopan ymparistomerkki ottavat huomioon tuotteen koko elinkaaren ja
ovat maailmalaajuisesti tunnettuja merkkeja. Ymparistomerkkien kayttdédnotto puolustus-
voimien vaatetushankintojen valintaperusteisiin nahdaan realistisena pitkan aikavalin ta-

voitteena.

Kunnossapidon merkitys vaatteen elinjakson pituuteen ja elinjakson aikaisiin ymparisto-
vaikutuksiin on merkittéava. Vaatteen kayttoian pidentamisella voidaan vahentad merkitta-
vasti ymparistolle aiheutuvia vaikutuksia. Tutkimuksessa selvisi, etta vaatetusmateriaalia
korjataan yli 11 miljoonan euron arvosta vuosittain. Korjaus- ja pesutoiminta Puolustusvoi-
mien vaatetuskorjaamolla on tehokasta ja hyvin prosessoitua seké laitekanta on hyva.
Korjaustoiminnan merkitys niin ymparistovaikutusten kuin kustannustenkin osalta on hyvin
merkittava, joten sen edelleen kehittdminen ja huomioiminen tuotteiden suunnittelussa on

hyvin tarkeaa.

Kokonaisuudessaan ty6 vastaa sille asetettuja tavoitteita ja tarkoitusta seké antaa vas-
taukset asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Tydssa saadut tulokset ovat merkityksellisia ja
niité voidaan hyddyntad kohde organisaatiossa, mutta myos muissakin tekstiili- ja vaate-

tusalan yrityksissa seka erilaisissa kiertotalouden projekteissa ja hankkeissa.
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10 POHDINTA

Opinnaytetydn tavoitteena oli etsia ratkaisuja Puolustusvoimien vaatetusmateriaalin kier-
totalouden edistamiseen ja l0ytaa ratkaisuja tekstiilijatteen loppusijoitukselle. Tyon aihe oli
hyvin ajankohtainen ja tarked, silla Euroopan unionin jatedirektiivi ja Suomen jatelainsaa-
danto seka uusi hallitusohjelma korostavat kiertotalouden edistéamistd. Suomessa on
myds kdynnissa monia hankkeita, jotka liittyvat tekstiilien kiertotalouteen, hylatyn tekstiili-
materiaalin jalkikasittelyyn ja uusien liiketoimintamallien kehittdmiseen. Tekstiilialan yrityk-
set hakevat kiivaasti kasvua kiertotaloudesta ja tuotteiden elinkaarta pidentavista palve-
luista seka kehittavat uutta liiketoimintaa. Opinnaytety6ta tehdesséani tapasin monia suo-
malaisia innovatiivisia yrittajia ja kiertotalouden parissa toimivia henkil6ita, joilla oli valtava
polte ja intohimo kiertotalouden edistamiseen, ja heilld oli halu auttaa myds Puolustusvoi-

mia lisddmaan kiertotaloutta ja kierratysta.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin selville uusia toimintamalleja talousmateriaalin kiertota-
louden lisddmiseksi ja mahdollisuuksia tekstiilijatteen kierrattamiseksi. Toimintamallien
kayttoonottamiseen puolustusvoimissa vaikuttavat lainsdadanto ja muut siihen liittyvat vel-
voitteet, puolustusvoimien omat sdadokset ja linjaukset seka toimenpiteista aiheutuvat
kustannukset. Puolustusvoimat on sitoutunut noudattamaan toiminnassaan ympariston-
suojelun velvoitteita ja puolustusvoimien ymparistétoiminta korostaa ennaltaehkaisya,
oma-aloitteisuutta ja jatkuvaa kehitystd. Naméa puoltavat opinnaytetydssa saatujen tulos-
ten hyddyntamista puolustusvoimien talousmateriaali- ja ymparistdalan prosessien ja toi-

minnan kehittdmisessa.

Opinnaytetydn hydtynd Puolustusvoimille néen, etta se tarjoaa uutta tietoa tekstiilien kier-
totaloudesta ja kierratyksesta seka konkreettisia toimintamalleja tekstiilijatteen kierrattami-
selle ja kiertotalouden lisddmiselle talousmateriaalin elinjaksonhallintaan. Opinnaytetytn
aihe heratti keskustelua ja kiinnostusta laajasti Puolustusvoimissa, erityisesti Logistiikka-
laitoksen ymparisto- ja talousmateriaalisektoreilla ja 2. Logistiikkarykmentissd, mutta myos
Paaesikunnassa. Opinnaytety6hon liittyvan innovaatiopajan, yritysvierailuiden ja toiminta-
malliehdotusten myoéta ymparistdsektorilla on tarkoitus tehda pilottihanke tekstiilijatteen
kierrattamisesta vuoden 2020 aikana. Tama kertoo osaltaan, etta tydssa onnistuttiin ja
saavutettiin tavoitteet etsia kiertotaloutta ja lainsaadantoa tukevia vaihtoehtoja tekstiilijat-

teen polttamiselle ja kiertotalouden lisaamiselle.

Tyon tavoitteena oli myds lisata kiertotalousmallin mukaista mallia tekstiilimateriaalia sisal-
tavien tuotteiden suunnitteluun, materiaalivalintoihin ja rakenteisiin sek&a hankintojen valin-
taperusteisiin. Tyo tuo esille useita erilaisia menetelmia lisata kiertotalouden mukaista toi-

mintamallia tuotteiden hankintoihin, suunnitteluun, materiaalivalintoihin ja rakenteisiin.
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Naistéd ehdotuksista osa on jo kayttssa tai ainakin hyvin tiedostettuna asiana esimerkiksi
tuotteiden suunnittelu helposti korjattaviksi. Lahitulevaisuuden haasteina ndhdaan esimer-
kiksi materiaalivalinnat, kierratettavyys ja hankintojen vihreat kriteerit. Kiertotalouden li-
saamiseen, ja sen mukaiseen toimintatapaan vaikuttavat Puolustusvoimissa suuresti yh-
teistydkumppaneiden ja tuotteita valmistavien yritysten tuomat ratkaisut ja uudet innovaa-
tiot, lainsdadanto ja velvoitteet sekéa vaeston ja koko maailman yleinen mielenkiinto ja

asenne ekologisuutta, ymparistdnsuojelua ja kiertotaloutta kohtaan.

Opinnaytetydssa kaytettiin tutkimusmenetelmina haastatteluita, keskusteluita, benchmar-
kingia, tybpajaa ja kirjallisuutta. Tutkimusmenetelmat soveltuivat hyvin tutkimuksellisen
kehittdmistyon tekemiseen, ja niiden avulla saatiin riittavasti aineistoa teoreettiseen tieto-
pohjaan, kohde organisaation nykytilan kartoitukseen ja tulevaisuuden kiertotaloutta ja
kierratysta edistaviin toimintamalliehdotuksiin. Tutkimusmenetelmilla saatiin myos vas-
taukset tutkimuskysymyksiin. Menetelmista mielenkiintoisin oli tydpaja eli innovaatiopaja.
Innovaatiopajan suunnitteleminen ja toteuttaminen veivat aikaa, mutta se palkitsi yli sa-
dalla uudella idealla ja useilla yrityskontakteilla. Innovaatiopajasta saatua tutkimusaineis-
toa on kaytetty tyon teoreettisessa osuudessa ja tuloksissa. Innovaatiopajan jarjestaminen
opetti minulle, miten tydpajoja jarjestetaan ja mita siina pitdd ottaa huomioon, samalla se
lisasi itseluottamustani ja toi lisda esiintymiskokemusta.

Opinnaytety6n aihe valikoitui todellisen kiinnostuksen mukaan, silla tyéskentelen tekstii-
lien ja vaatteiden parissa kohde organisaatiossa. Olen tydskennellyt puolustusvoimien
vaatetushankinnoista vastaavan insin66rin virassa, joten tuotteiden suunnittelu, hankinta
ja muu elinjakson hallinta olivat ennestaan tuttua. Tutkimustyotd tehdessani toimin edel-
leen puolustusvoimien palveluksessa, jossa nykyinen tehtdvéani on vaatetuksen kunnossa-
pidon ohjauksesta vastaavassa yksikdssa. TAma vaikuttaa osaltaan tyén subjektiivisuu-
teen, joka tulee esille vaatteiden suunnittelun korjattavuuden ja korjaustoiminnan tarkey-

den korostamisena.

Opinnaytetydn tutkimusprosessi on ollut erittain mielenkiintoinen, ja se on edennyt odotus-
ten mukaisesti. Tyon tekeminen on lisénnyt ja kehittanyt minun asiantuntijuuttani ja laajen-
tanut ammatillista osaamistani. Tyon tekeminen on myds laajentanut yhteistydverkostoani
ja tuonut uusia kontakteja alalta. Yhteisty6 ja tapaamiset yritysten ja muiden toimijoiden

kanssa sujuivat hyvin ja vastaanotto on ollut kaikin puolin hyva ja positiivinen.

Opinnaytetytn aihe oli niin ajankohtainen, etta valilla tuntui, etté joka paiva tulee uutta tie-
toa mita haluaisin kasitella tydssani. Oli vaikeaa rajata mita tyohon laittaa, ja minka jattaa
seuraaviin tutkimuksiin. Haasteena oli my0s se, ettd mitd saa julkaista ja mita ei, koska in-

novaatiot ja ideat olivat yrityksille uusia ja osaltaan myés heidan liikesalaisuuksia.
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Jatkotutkimusaiheina né&en lajittelun kehittamisen ja mahdollisen pilottihankkeen suunnit-
telun ja toteuttamisen tekstiilijatteen kierrattamisesta. Mielenkiintoisena jatkotutkimusai-

heena olisi myo6s kierratyksen aiheuttamien kustannusten tutkiminen, ja se, miten tekstiili-
jatteesta saataisiin arvoa tuottava raaka-aine. Opinnaytetydssa tulee esille useammassa
kohdassa imagohydty, jota voisi tutkia enemman, mita vaikutuksia kierratyksella ja ympa-

ristdarvoilla voisi olla organisaatiolle.



67

LAHTEET

Aalto-yliopisto. 2017. Aalto-yliopisto ja VTT kehittavat yhdessa uusia tekstiilikuituja. Aalto-
yliopisto [viitattu 5.7.2019]. Saatavissa: https://www.aalto.fi/fi/uutiset/aalto-yliopisto-ja-vit-

kehittavat-yhdessa-uusia-tekstiilikuituja

Aalto-yliopisto. 2019. Lahjoita tulevaisuus. Kestava ioncell-kuitu. Aalto-yliopisto [viitattu

5.7.2019]. Saatavissa: https://www.aalto.fi/fi/lahjoita-tulevaisuus/kestava-ioncell-kuitu

Amgwerd, M., Koivumaa, V., Parviainen, E. & Viluksela, P. 2017. Kiertovillasta kasvuun.
Villan kierratyksen ja kierratysvillatuotteiden toimitusketju ja liiketoimintamahdollisuudet.
Metropolia Ammattikorkeakoulun julkaisusarja. Taito-tyoelamankirjat 13 [viitattu
5.10.2019]. Saatavissa: https://www.metropolia.fi/fileadmin/user_upload/TK/Julkai-
sut/pdf/2017_amgwerd_koivumaa_parviainen_viluksela_kiertovillasta_kas-
vuun_TAITO13.pdf

Asics. 2019. Asics und Worn Again Technologies starten Partnerschaft. Asics Europe [vii-
tattu 8.7.2019]. Saatavissa: https://www.asics.com/de/de-de/frontrunner/news/asics-und-
worn-again-technologies-starten-partnerschaft

Asikainen, J. 2018. Harva tietaa halpavaatteen todellisen hinnan: Pikamuoti saastuttaa
enemman kuin lento- ja laivaliikenne, koska vaatteita ei tehda kestamaan. Yle uutiset
12.8.2018 [viitattu 11.9.2019]. Saatavissa: https://yle.fi/uutiset/3-10309581

Aukia, J-P. 2018. Mekaaninen vai kemiallinen kierratys? Loimu 4/2018 [viitattu 5.7.2019].
Saatavissa: https://www.loimu.fi/lehti/artikkelit/2018/4/Mekaaninen_vai_kemiallinen_kier-

ratys

Barancicova, J. 2019. VL: VS: Fall meeting update. Yksityinen séhkdpostiviesti 17.6.2019.

Viestin saaja: Susanna Uusi-Uitto

Dahlbo, H., Aalto, K., Salmenpera, H., Eskelinen, H., Pennanen, J., Sippola, K. & Huopa-
lainen, M. 2015. Tekstiilien uudelleenkayton ja tekstiilijatteen kierratyksen tehostaminen

Suomessa. Suomen ymparistd 4/2015. Helsinki: Ymparistéministerio.

Decoat. 2019. Recycling of coated and painted textile and plastic materials. [viitattu
25.8.2019]. Saatavissa: http://decoat.eu/

Dodd, N. & Caldas, G. 2017. JRC Science for policy report. Revision of the EU Green
Public Procurement (GPP) Criteria for Textiles Products and Services. Luxemburg: Publi-
cations Office of the European Union 2017 [viitattu 11.7.2019]. Saatavissa: http://ec.eu-

ropa.eu/environment/gpp/pdf/criteria/textiles_gpp_technical_report.pdf



68

Dutch Awearness. 2019. Cliff [viitattu 13.10.2019]. Saatavissa: http://dutchawearness.com

Ellen Mac Arthur Foundation. 2017. A New Textiles Economy: Redesigning fashion’s fu-

ture [viitattu 11.9.2019]. Saatavissa: http://www.ellenmacarthurfoundation.org/publications

Erho, T. 2019. Lieri6ekstruuderi: Uusi mahdollisuus materiaaleille ja kiertotaloudelle: Leh-
distotilaisuus 7.2.2019. Tampere: VTT 2019 |viitattu 5.7.2019]. Saatavissa:
https://www.vtt.fi/Documents/Modix_lehdisto_TomiErho_07022019.pdf

EU-Ecolabel. 2019. Product Groups and Criteria. European Commission’s DG Environ-
ment. [viitattu 21.9.2019]. Saatavissa: https://ec.europa.eu/environment/ecolabel/pro-

ducts-groups-and-criteria.html

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2018/851. Annettu Strasbourgissa
30.5.2018 |viitattu 26.6.2019]. Saatavissa: https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32018L0851&from=FI

European Parliamentary Research Service. 2019. Environmental impact of the textile and
clothing industry. European Parliament [viitattu 4.7.2019]. Saatavissa: http://www.euro-
parl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2019/633143/EPRS_BRI(2019)633143_EN.pdf

Filippa K. 2018. Sustainability report 2018. [viitattu 4.7.2019]. Saatavissa: https://www.fi-
lippa-k.com/globalassets/filippa-k-sustainability-report_2018 upda-
ted.pdf?ref=080A969CF4%3Fref%3D080A969CF4

Fletcher, K. 2014. Sustainable fashion and textiles: design journeys. 2. painos. Milton
Park, Abigdon, Oxon: Routledge 2014.

Fortum. 2017. Kuluttajien kierrattdma uusiomuovi kayttéon Orthexin Lohjan tehtaalle. For-
tum 2019 [viitattu 8.7.2019]. Saatavissa: https://www.fortum.fi/media/2017/01/kuluttajien-

kierrattama-uusiomuovi-kayttoon-orthexin-lohjan-tehtaalle

Frane, A., Askham, C., Gislason, S., Kigrboe, N., Ljyngkvist, H., McKinnon, D.& Rubach,
S. 2017. The Nordic textile reuse and recycling commitment - a certification system for
used textiles and textile waste. Nordic Council of Ministers 2017 [viitattu 4.7.2019]. Saa-
tavissa: http://norden.diva-portal.org/smash/get/diva2:1125682/FULLTEXTO03.pdf

Gwilt, A. 2014. A Practical guide to sustainable fashion. London: Fairchild Books 2014.
Hannus, M. 2019. Vaatetuskorjaamon johtaja. Puolustusvoimat. Haastattelu 24.9.2019.
Hankintalaki 1397/2016. Saatavissa: https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2016/20161397

Hippinen, I. 2019. Johtava asiantuntija. Motiva Oy. Haastattelu 3.9.2019.


https://ec.europa.eu/environment/ecolabel/products-groups-and-criteria.html
https://ec.europa.eu/environment/ecolabel/products-groups-and-criteria.html

69

Hinkkala, H. 2011. Tekstiilikierratyksen esiselvitys - Poistotekstiilimassojen hyédyntamis-
tapojen edistaminen jatehierarkian mukaisesti. VELOG - Vetovoimaa logistiikalla Forssan
seudulle -projekti. Toimitusketjujen hallinnan KT-keskus 2011 [viitattu 4.7.2019]. Saata-
vissa: https://docplayer.fi/6496978-Tekstiilikierratyksen-esiselvitys.html

Heikkila, A. 2019. Liiketoimintayksikdn johtaja. Image Wear Oy. Haastattelu 15.8.2019.
Infinited Fiber Company Ltd. 2019. [viitattu 5.7.2019]. Saatavissa: www.infinitedfiber.com

Jacobs, H. 2019. RE: Army textiles recycling. Yksityinen sahkopostiviesti 20.5.2019. Vies-

tin saaja: Susanna Uusi-Uitto

Jeihanipour, A. 2011. Waste textiles bioprocessing to ethanol and biogas. University of
Boras 2011 [viitattu 8.7.2019]. Saatavissa: https://www.researchgate.net/publica-
tion/265924119 Waste_Textiles_Bioprocessing_to_Ethanol_and_Biogas

Jarjestelmékeskus. 2015. PVOHJEK-PVLOGL Jérjestelméavastuun hallinta Puolustusvoi-
missa. Ohje HK130. [viitattu 8.7.2019]. Saatavissa: Puolustusvoimien asianhallintajarjes-

telma.

Jarjestelmakeskus. 2016. PVTOK TAL 001 Talousmateriaaliala Puolustusvoimissa. Maa-

rays HM247. [viitattu 8.7.2019]. Saatavissa: Puolustusvoimien asianhallintajarjestelma.

Jarjestelmékeskus. 2018. Jarjestelmakeskuksen talousmateriaalialan hankinta- ja maara-
rahan kayttésuunnitelma vuodelle 2019. Suunnitelma BO16371. [viitattu 22.9.2019]. Saa-

tavissa: Puolustusvoimien asianhallintajarjestelma.

Jatelaitosyhdistys ry. 2019. Energiahyddyntaminen. [viitattu 8.7.2019]. Saatavissa:
http://vanha.jly.fi/lenergia35.php?treeviewid=tree3&nodeid=35

Jatelaki 646/2011. Saatavissa: https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2011/20110646

Kamppuri, T., Heikkila, P., Pitkdnen, M., Saarimaki, E., Cura, K., Zitting, J., Knuutila, H. &
Makio, I. 2019. Tekstiilimateriaalien soveltuvuus kierrdtykseen. VTT Technical Research
Centre of Finland 2019 [viitattu 27.8.2019]. Saatavissa: https://cris.vtt.fi/fen/publicati-

ons/tekstiilimateriaalien-soveltuvuus-kierr%oC3%A4tykseen
Ketola, R. 2019. Jarjestelméainsintoéri. Puolustusvoimat. Haastattelu 15.10.2019.
Kosola, J. 2007. Suorituskyvyn elinjakson hallinta. Maanpuolustuskorkeakoulu.

Laaksonen, J., Salmenpera, H., Stén, S., Dahlbo, H., Merilehto, K. & Sahimaa, O. 2018.
Kierratyksesta kiertotalouteen. Valtakunnallinen jatesuunnitelma vuoteen 2023. Suomen
ympaéristd 1/2018. Helsinki: Ymparistoministerié 2018. [viitattu 18.10.2019]. Saatavissa:



70

http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/160441/SY_01_18_FI_Kierratyk-
sesta_kiertotalouteen.pdf?sequence=4&isAllowed=y

Lennol Oy. 2019. Lehdistotiedote: Lennol toimittaa Puolustusvoimielle 110 000 vastuulli-
sesti tuotettua tyynya. [viitattu 2.11.2019]. Saatavissa: https://www.lennol.fi/yritys/ajankoh-

taista
Lukkala, S. 2019. Toimitusjohtaja. Globe Hope Ltd. Haastattelu 17.5.2019.

Maavoimien materiaalilaitoksen esikunta. 2013. PVTOK YL 022 Maavoimien materiaalilai-
toksen jarjestelméavastuulla olevan materiaalin hylkaaminen ja jalkikasittely. Maarays

HJ844. |viitattu 6.7.2019]. Saatavissa: Puolustusvoimien asianhallintajarjestelma.

Miettinen, J. 2019. Talousmateriaalisektorin johtaja. Puolustusvoimat. Haastattelu
25.10.2019.

Motiva Oy. 2019. |viitattu 12.9.2019]. Saatavissa: www.motiva.fi

Nousiainen, P. 2015. The future of textile recycling and the differentiation between recy-
cled fibres/textiles. Tampereen teknillinen yliopisto 2015 [viitattu 8.7.2019]. Saatavissa:
http://www.tekstiililehti.fi/binary/file/-/id/3/fid/409/

Nurmi, A. 2015. Kiertotalous vaateteollisuudessa suunnittelun nakékulmasta. Ympaéristo-
myotaista arkikayttoon. Toimittanut Kristiina Soini-Salomaa. Lahden ammattikorkeakoulun
julkaisusarja, osa 13 [viitattu 5.10.2019]. Saatavissa: https://www.theseus.fi/bitstream/han-
dle/10024/103864/kristiina_soini_salomaa_ymparistomyotaista_arkikayttoon.pdf?se-
quence=1&isAllowed=y

Oeko-tex. 2019. Standard 100 by Oeko-tex. Oeko-tex service GmbH [viitattu 21.9.2019].

Saatavissa: https://www.oeko-tex.com/

Ojasalo, K., Moilanen, T. & Ritalahti, J. 2015. Kehittdmistytn menetelmat. Uudenlaista
osaamista liiketoimintaan. 4. painos. Sanoma Pro 2015.

Osallistava ja osaava Suomi - sosiaalisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestava yhteis-
kunta. 2019. Valtioneuvoston julkaisuja 2019:23. Helsinki 2019 [viitattu 12.6.2019]. Saata-
vissa: http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/161662/Osallis-
tava_ja_osaava_Suomi_2019 WEB.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Palm, D., Elander, M., Watson, D., Kigrboe, N., Salmenpera, H., Dahlbo, H., Moliis, K.,
Lyng, K-A., Valente, C., Gislason, S., Tekie, H. & Rydberg, T. 2014. Towards a Nordic

textile strategy. Collection, sorting, reuse and recycling of textiles. TemaNord 2014:538



71

[viitattu 5.7.2019]. Saatavissa: http://norden.diva-portal.org/smash/get/diva2:720964/
FULLTEXTOL.pdf

Poistotekstiilipilotti. 2016. Tekstiili 2.0. Turun ammattikorkeakoulu [viitattu 3.7.2019]. Saa-

tavissa: http://poistotekstiili.turkuamk.fi/

Pramia Plastic Oy. 2019. Pramian muut jakeet - meilla mik&&n ei mene hukkaan. [viitattu
2.11.2019]. Saatavissa: https://www.pramiaplastic.fi/pramia-muut-jakeet/

Puolustushallinto. 2019. Puolustushallinnon ymparistéraportti 2017-2018. Puolustushallin-
non raportti 10.6.2019 [viitattu 11.9.2019]. Saatavissa: https://ejulkaisu.grano.fi/grano/
phrakl_ymparistoraportti#p=11

Puolustusvoimien logistiikkalaitoksen esikunta. 2016. PVHSMK-PVLOGLE Puolustusvoi-
mien irtaimen omaisuuden merkitseminen ja tunnistaminen. Maarays HL1127. [viitattu

24.7.2019]. Saatavissa: Puolustusvoimien asianhallintajarjestelma.

Puolustusvoimien logistiikkalaitoksen esikunta. 2018. Puolustusvoimien logistiikkalaitok-
sen tyojarjestys. Maarays HO984. |viitattu 8.7.2019]. Saatavissa: Puolustusvoimien asian-

hallintajarjestelma.

PVSAP -toiminnanohjausjarjestelma. 2019. Puolustusvoimat [viitattu 26.4.2019]. Saata-

vissa: Puolustusvoimien SAP-toiminnanohjausjarjestelma.

Pyy, O. 2018. Outi Les Pyy -Blogi. Kierratysta vai uudelleenkayttoa? [viitattu 24.7.2019].

Saatavissa: http://outilespyy.com/kierratys-uudelleenkaytto-uusiokaytto-termi/

Paaesikunta. 2016. PVHSMK-PE Puolustusvoimien materiaalihallinto. Maarays HM428.

[viitattu 6.7.2019]. Saatavissa: Puolustusvoimien asianhallintajarjestelma.

Padesikunta. 2017. PV-OHJEK-PE Joukon ja jarjestelman elinjakson hallinta. Ohje
HNO917. [viitattu 9.7.2019]. Saatavissa: Puolustusvoimien asianhallintajarjestelma.

Redress. 2014. The Ecochic design award- Sourcing textile waste. [viitattu 3.7.2019].
Saatavissa: https://staticl.squarespace.com/static/582d0d16440243165eb756db/
t/585al15a9bebafba69927¢c172/1482298805626/LEARN2014_Sourcing_ ENG-07.pdf

Ramo, K. 2018. Tekniikka ja talous. Adidas siirtyy kierrdtysmuoviin - ensi vuonna 11 mil-
joonaa kenkaparia. [viitattu 5.10.2019]. Saatavissa: https://www.tekniikkatalous.fi/uuti-
set/adidas-siirtyy-kierratysmuoviin-ensi-vuonna-11-miljoonaa-kenkaparia/5685b454-5d68-
3c57-8e72-4662561095f8



72

Réasanen, J. 2011. Tekstiilijatteen katoamistemppu. Kuluttajapoistojen hydtykayton en-
nalta suunnittelu mahdollisuudet suomalaisessa tekstiili- ja vaatetustuotannossa. Pro
gradu tutkielma. Lapin yliopisto 2011 [viitattu 4.7.2019]. Saatavissa:
http://urn.fi/URN:NBN:fi:ula-2011451110

Saha, R. 2019. Toimitusjohtaja. Dafecor Oy. Haastattelu 9.7.2019.

Sansia Oy. 2019. EU-hankintailmoitus. Tarjouspyyntt 212450/23.1.2019. Saatavissa:
Sansia Oy

Sitra. 2019. Mitd nama kasitteet tarkoittavat? [viitattu 18.10.2019]. Saatavissa:

https://www.sitra.fi/artikkelit/mita-nama-kasitteet-tarkoittavat/

Suomen Tekstiili & Muoti ry. 2017. Kiertotalouden kéarjessa - Ratkaisuja tekstiilien kier-
toon. Helsinki 2017. [viitattu 2.7.2019]. Saatavissa: https://www.businessfinland.fi/globa-
lassets/finnish-customers/02-build-your-network/bioeconomy--cleantech/biocircular-fin-
land/stjm_kiertotalousjulkaisu_2017_blogi.pdf

Suomen Tekstiili & Muoti ry. 2018. Kuitujen tuotanto, kulutus ja hinnat. Helsinki 2018. [vii-
tattu 5.10.2019]. Saatavissa: https://s3-eu-west-1.ama-
zonaws.com/stjm/uploads/20180628171618/Kuitujen-tuotanto-kulutus-ja-hinnat-
13.6.2018.pdf

Suomen ympaéristokeskus. 2015. Rikkinaisille tekstiileille erilliskerays, tekstiilit pois jatevoi-
maloista uudelleenkayttdon ja kierratykseen. Suomen ymparistokeskuksen tiedote
23.4.2015 |viitattu 11.9.2019]. Saatavissa: https://www.syke.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Tiedot-
teet/Rikkinaisille_tekstiileille_erilliskeray(33234)

Talouselama. 2017. Suomessa syntyy 71,5 miljoonaa kg tekstiilijatetta vuodessa — miljoo-
nien eurojen liiketoimintamahdollisuudet jaavat nyt kayttdmatta. Alma media Oyj. [viitattu
21.9.2019]. Saatavissa: https://www.talouselama.fi/uutiset/suomessa-syntyy-71-5-miljoo-
naa-kg-tekstiilijatetta-vuodessa-miljoonien-eurojen-liiketoimintamahdollisuudet-jaavat-nyt-
kayttamatta/cc6b417c-2342-347f-9199-ef958e32e5c7

Talousvarikko, Vaatetuskorjaamo, Jarjestelmakeskus. 2018. Puolustusvoimat. Korjausoh-
jeet vaatetusmateriaali. Versio 1.1/28.2.2018. Saatavissa: Puolustusvoimien tietojarjes-

telma
Tapio, M. 2019. Tydnjohtaja. Puolustusvoimat. Haastattelu 27.5.2019.

Telaketju. 2019. Turun ammattikorkeakoulu [viitattu 27.5.2019]. Saatavissa: https://tela-

ketju.turkuamk.fi/mita_telaketju_tekee/)



73

Torkkola, S. 2015. Lean asiantuntijatyon johtamisessa. Helsinki: Alma Talent

Tuominen, T., Jarvi, K., Lehtonen, M., Valtanen, J. & Martinsuo, M. 2015. Palvelujen tuot-
teistamisen kasikirja. Osallistavia menetelmia palvelujen kehittdmiseen. Aalto-yliopiston

julkaisusarja Tiede + teknologia 5/2015. Helsinki: Unigrafia Oy.

Ty0- ja elinkeinoministerid. 2019. Julkisten hankintojen lainsaadanto [viitattu 11.7]. Saa-
tavissa: https://tem.fi/lainsaadanto

United States Environmental Agency. 2019. Recycling Basics. [viitattu 18.10.2019]. Saa-

tavissa: https://www.epa.gov/recycle/recycling-basics

Vaatepuu. 2019. Kaupunkilaisten yhteinen vaatekaappi [viitattu 4.7.2019]. Saatavissa:

https://vaatepuu.fi/

Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2.5.2013. Saatavissa: https://www.fin-
lex.fi/fi/laki/ajantasa/2013/20130331

Vehvildainen, M. 2015. Entsyymeilla eroon viskoosiprosessin rikkihiilesta. Tekstiililehti 5-
6/2015.

Viljakainen, A. 2018. Inderes. Raakaoljyn hinnasta ei uskota tulevan hidastetta talouskas-
vulle tai Helsingin porssin yhtidille. [viitattu 5.10.2019]. Saatavissa: https://www.inde-
res.fiffi/luutiset/raakaoljyn-hinnasta-ei-uskota-tulevan-hidastetta-talouskasvulle-tai-helsin-

gin-porssin

Vive Textiles Recycling. 2019. [viitattu 13.10.2019]. Saatavissa: https://www.vivetextile-

recycling.pl/?lang=en

Wabhlstrom, M., Laine-Ylijoki, J. & Jermakka, J. 2012. Ymparistoministerion raportteja
11/2012. Taustamuistio kaatopaikoista annetun valtioneuvoston paatéksen muuttamista
varten. Helsinki: Ympaéristoministerio 2012 [viitattu 9.3.2019].
Saatavissa:http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10138/41421/YMrall 2012

TaustamuistioKaatopaikoista.pdf?sequence=2&isAllowed=y
Worn again technologies. 2019. [viitattu 5.7.2019]. Saatavissa: http://wornagain.co.uk/

Ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu. 2015. Rikkindisille tekstiileille erilliskerays,
tekstiilit pois jatevoimaloista uudelleenkayttéon ja kierratykseen. Suomen ymparistokes-
kus SYKE [viitattu 3.7.2019]. Saatavissa: https://www.ymparisto.fi/fi-FlI/Kartat_ja_tilas-
tot/Rikkinaisille_tekstiileille_erilliskeray(33234)



74

Ymparistohallinnon yhteinen verkkopalvelu. 2016. Ymparistomerkit. Suomen ymparisto-
keskus SYKE [viitattu 21.9.2019]. Saatavissa: https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Kulu-
tus_ja_tuotanto/Tuotesuunnittelu_ja_tuotteet/Ymparistomerkit

Ympaéristohallinnon yhteinen verkkopalvelu. 2019. Jatteiden kierratys kuntoon ja vauhtia
kiertotalouteen - ymparistoministerio uudistaa jatelainsdadanttéa. Suomen ymparistokes-
kus SYKE |[viitattu 26.6.2019]. Saatavissa: https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Kulutus_ja_tuo-
tanto/Jatteiden_kierratys _kuntoon_ja_vauhtia_k(49284)

Ympéaristoministerio 2018. Jatelainsaadanto edistdd luonnonvarojen jarkevaa kayttoa ja
ehkaisee jatteista aiheutuvia haittoja. Helsinki ymparistoministerio [viitattu 26.6.2019].
Saatavissa: https://www.ym. fi/fi-FI/Ymparisto/Lainsaadanto_ja_ohjeet/Jatelainsaadanto



LITTEET

LIITE 1 Kutsu innovaatiopajaan

LIITE 2 Puolustusvoimien organisaatio



LITE 1

1wloAsnisnjond “ejjewejod
‘9||asiwersaliel uasyAiessan u

eisynnsijjopyewsAlelsan uaaneli|inisyal UalwioAsnIsn|ond UBBWIOSP! UBB)NW BO|NI3AIIL

151 @ONIN-ISNN"BUUBSNS |1eWd ‘079756670 *d
oxjleASnO|e]
efejyol ullopyassnisesel

o)1) vinsng

‘UISIaNIa)

W@OIHN-ISNN BUUBSNS “|lBWS ‘0792/56620 ‘ORIN-ISNN BUUEBSNS :e0}aNes]| el uaujwninelow||
"BSSDUUBW 6TOZS ¥¢ USUIWININEIHOW|IO)NBUUS UO US33Nnsie|i|
ye} 3[|IAA3I| ueelSe BERIAS| BES UNSINY| “eloye} elaunisouuly eISapno|elonany el eIsia|iiisyal} UBBIOAIO} 3)|edied

*U29$)0.1J314A|933ISD UOLIOIBIOGE]I|I1ISY3} Bl UOMLIBASNOjEL BN}

S0 SNNsijjopyew uo uaay|el uapnnsie|ip

uaujweneed usapnnsie|i] ST:ST

uaujwenAel usimuoyolansAanyA el n@asnysaynddol 00:ST

019AU291YA el 19s3A1ST GHiET

INYe) 0E:ET

efedoijeenouu| 0€:ZT

uee|lAyAu uasyAiesan) uspiiu ef ulyIa[I1ISY] USIWIOASNISN|ONd 0lUeBPYO[ OE:TT
sousapjAj@nisa uaifnisijieso el 1eueson1ania) ST:TT

usulwnineyiowt el Iyey 00:TT

ew|alyo eaeisn|y

(BuUNUSSWEH OETET ‘7 213UB[RIAIBH) ON)HBASNOIRL ‘6TOZ'9'S OIIIADIS expjied el exiy
"JBWIOASN]ISN|ONg 9SEJ SNOJEIOLIBIY USI|IIASH3L U0 eudayie eyuol ‘lueloAlaiheuuldo-y YA eSO uo snnsieji|
1531 USIWIOASNISN|ONd BYUINY ‘eHO3P! BHSYYOJ e[ BIABISOUU] ‘BISNN SWIWESSUERY UBBWIOSP! 1EPIS} SWWNSINy|

‘essewnjyede} eesi| e1siof ‘e119110A|9A e} e}933O0[el B[A11313 UO B||3asIWeneLIan|
219y B||€} UBRISNIARY BISD11E(|1115333 USIWIOASNISN|ONd BSO ULNNG "8 000 OST !|A BI|RRISI_WI|I1IS)} UIRIHSONA
11sy303s10d epauled on| ewe] “BISSHABIYSI|[1I USNIE|IISHDY IAIIYRIIPalel U] 93|N} UBBWIOA GZOZ BUUONA







