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TIVISTELMA

Téssé opinnaytetyodssa tutkitaan farkkujen elinkaarta ja siihen liittyvid ymparis-
tonakokohtia. Tutkimuksen kohteena on my6s M.A.S.l Company Oy:n toiminnan
soveltuminen ymparistomerkinndn kriteereiden mukaiseksi. Tutkimus tehtiin ky-
selyiden, haastatteluiden, keskustelujen ja teoreettisen tutkimuksen awulla.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa tarkastellaan aluksi puuvillaa kuituna ja sen tuo-
tantoa aina viljelystd kankaan kudontaan. Tyossa edetddn puuvillakankaiden esi-
kasittelyosiosta farkkujen valmistukseen. Farkkujen viimeistykselld on suuri pai-
noarvo tassa tyossa. Farkkujen viimeistyskésittelyitd on lukuisia, joten ty6 rajat-
tin muutamien tarkeimpien menetelmien kaésittelyyn, kuten hiekkapuhallukseen,
laserointiin, flokkaukseen, kivipesuihin ja kemiallisiin valkaiseviin viimeistyksiin.
Teoriaosuudessa tarkastellaan koko ajan kunkin tuotantoprosessin ymparis-
tonakokohtia, eli farkkujen elinkaaren eri vaineiden vaikutusta ympéristoon. Teo-
riaosassa selvitetddn liséksi erilaisia ymparistokasitteitd ja ymparistoon liittyvia
sertifikaatteja ja merkintoja.

Tutkimusosassa, joka tehtiin yrityksen toimeksiannosta, perehdyttiin ensin Oko
Tex Standardi 100- ja EU-kukka — ymparistomerkintdjen kriteereihin. Liséksi
selvitettiin M.A.S.I Company Oy:n tuotantotoiminta ja siihen liittyvid ympéris-
tonadkokohtia ymparistomerkintdjen kriteerien nédkokulmasta seké tutkittiin, olisi-
ko yritys kelvollinen hakemaan ymparistd merkintaa.
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ABSTRACT

In this thesis the main subject is the lifecycle of jeans and its impact on the envi-
ronment. The study contains also a research of manufacture of the M.A.S.1 Com-
pany Oy and aims to find out if it is possible to apply an eco-label for the products
of the company. The survey was carried out with questions, interviews, discussion
and a theoretical study.

In the theory part of this thesis, first the cotton fiber and its production is exam-
ined. Theory part consists of discussing the farming, ginning, Spinning, weaving,
dyeing, finishing, cutting and sewing of cotton. The finishing techniques of denim
have an importance in this survey. Because there are so many different types of
finishing techniques of denim, this thesis focused only on sanding, brushing, laser,
whiskering, abrasive color loss and chemical finishing. In addition, the theory part
also discusses the different concepts of the environment, the certifications and the
eco labels.

In the research part, the objective was to clarify to criteria of the EU-Eco label and

The Oeko-Tex Standard 100 certification. The study focused on the production of
M.A.S.I Company Oy and its environmental matters.

Key words: cotton, organic cotton, jeans, lifecycle, environmental impact
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1 JOHDANTO

Ympéristdasioiden tarkastelu ja huomioonottaminen péivittdisessa elaméssa on
nykyadn osa arkea. Ihmiset ovat kiinnostuneempia ja tietoisempia luontoon koh-
distuvista vaaroista ja niiden seuraamuksista. Jokainen yksilo voi auttaa maapallo-
amme pienilld teoilla, kuten kierrattaméalla jatteitd&n. llmastonmuutoksen vaiku-
tuksia on jo nahtavissa esimerkiksi sadilmididen rajuutena. Luonnonsuojelusta on

tullut yleinen puheenaihe niin nuorten kuin aikuistenkin keskuudessa.

Ekologisuuteen ja eettisyyteen kiinnitetddn huomiota my0s yritystoiminnassa,
esimerkiksi laaditaan erilaisia ymparistosertifikaatteja ja — merkintoja. Ekologi-
suus on jo muotisana ja useat Kuluttajat kiinnittdvat huomiota tekstiilituotteidensa
ymparistomerkintdihin ja saattavat tehda ostopaatoksensa sen perusteella. Yritys-
toiminnassa ekologisuus on Kilpailuvaltti. Yritykset s&astdvat tuotantokustannuk-
sissaan tarkkailemalla materiaalin ja energian kulutusta. Tuotesuunnittelulla on

merkittdva osa tuotteen ymparistoystavallisyydesta.

Puuvilla on ollut kautta aikojen suosittu kuitumateriaali tekstiileissd. Puuvillan

tuotantoon on kohdistunut paljon huomiota, varsinkin sen vilielyyn ja siitd aiheu-
tuviin ymparistollisiin ja eettisiin ongelmiin. Farkkujen tuotantoprosessista aiheu-
tuvat ympéristohaitat littyvat padosin puuvillan vilielyyn, viimeistykseen ja var-

jaykseen. Luomupuuvillan tuotanto on ymparistdystavallisempaa.

Suomessa syntyy tekstiilijatettd suhteellisen vahdn ja suurin osa jatteestd pysty-
taan kierrattdmaan. Suomessa kontrolloidaan lainsd&ddannolld jatteiden maaraa
kaatopaikoilla. Tekstiilituotteiden lopullisesta ympaéristokuormituksesta on vas-

tuussa Kkuluttaja.



2 PUUVILLA

2.1 Puuvillan ominaisuuksia

Puuvilla on maailman eniten tuotettu kasvikuitu, joka on selluloosaa. Puuvillan
poikkileikkaus on litte4 ja kuitu on Kierteinen. Puuvillan laatutekijoita ovat kuitu-
pituus eli tapulipituus, paksuus, hienous, tuntu, tasaisuus, puhtaus, lujuus, veny-
mé&, vari ja Kiilto. (Eberle ym. 2001, 11-12.). Laatutekijoistd on tarkempia tietoja
kuviossa 1. Puuvillan tarkeimmét ominaisuudet, [Ampo- ja palokayttaytyminen,
lammoneristavyys, kosteudenimukyky ja sahkdistavyys, ovat listattuna kuviossa
2.

Puuvillan viljelya harjoittaa noin 30 miljoonaa viljelijagd maailmanlaajuisesti ja
heistd 80 % eld& kehitysmaissa tydskennellen pientiloilla. Puuvillan viljelyn har-
joittamiseen on varattu 2,4 % maapallon viljelyskelpoisesta maasta, eiké taméa ole
muuttunut 80 vuoteen. Tand aikana sadot ovat kolmikertaistuneet ensisijaisesti
kemiallisten tuholaismyrkkyjen ja lannoitteiden, kastelun laajentumisen, mekaani-
sen sadonkorjuun, tasmallisen viljelyn ja geneettisesti modifioitujen siementen
kayton takia. Puuvillan vilielyyn kuluu arviolta 25 % maailman hyonteismyrkyistéa
ja 11 % tuholaistorjunta-aineista. (Grose 2009, 34.)

Puuvilla on tunnetusti paljon vettd tarvitseva kuitu, joten yhden puuvillakuitukilon
tuottamiseen kuluu 7000-29000 litraa vettd. Tama kuitukilo riittdd yhden farkku-
housuparin valmistukseen. Puuvillan maailmanlaajuinen vesijalanjalki on noin 2,6
% koko maapallon vedenkulutuksesta, mutta kuitenkin pienempi kuin soijapapu-
jen (4%), maissin (9%), villan (12%) ja riisin (21%). (Grose 2009, 34; Wakelyn
2009, 255.)



TAULUKKO 1. Puuvillan laatutekijat (Eberle, Hermeling, Hornberger, Kilgus,

Menzer & Ring 2001)

Kuitupituus eli tapulipi-

tuus ja paksuus

Térkein laatutekijda on kuitupituus; yleensd se on
10-60 mm ja kuituja voidaan kehratd, kun ne ovat
yli 10 mmn pituisia. Puuvillakuidun paksuus on
12-22 pm.

Hienous, tuntu

Hienous vaihtelee valilla 1-4 dtex (desiteksi, 1 tex=
1¢/1000m, tex on hienouden mittayksikko tekstii-

leilld), joten puuvillakuitu luokitellaan hienoksi kui-
duksi. Mitd hienompi puuvillakuitu on, sitd pidempi

ja pehmedmméalta tuntuva se on.

Tasaisuus, puhtaus

Puuvillaa luokitellaan my6s sen puhtauden mukaan,
jolloin laatua heikentavat kankaan epapuhtaudet,

kuten siementen, lehtien ja varren kappaleet.

Lujuus ja venyma

Puuvillan lujuus on melko hyvé ja sen murtolujuus
on vélilla 18-52 cN/tex (senttinewtoneita teksia
kohti). Kuidun murtovenymé on 3-7 %. Markalu-
juus ja venymdominaisuudet parantuvat, kun puuvil-
lakuidun kosteuspitoisuus kasvaa. Puuvillakuitu ei
ole kovin elastinen kuitu ja siksi se rypistyy helpos-
ti.

Vari ja Kiilto

Puuvillan vari voi vaindella kermanvaaleasta ruske-
an savyihin. Raakapuuvillalla kiilto on yleensa
himmed. Sea-Island- ja Mako — lajikkeet ovat ar-

vokkaita ja ne ovat silkinkiiltoisia.




TAULUKKO 2. Puuvillan tarkeimpid ominaisuuksia (Eberle ym. 2001)

Lampo- ja palokayttayty-

minen

Puuvillalla on suhteellisen hyva lammadnkestavyys,
ja puuvillatuotetta voidaan silittdd 220°C:lla raudalla
kuidun vaurioitumatta. Puuvilla on helposti syttyva

ja nopeasti palava kuitu.

Lammaneristavyys

Puuvilla ei ole kovin huokoinen tai kihara Kkuitu,

siksi se on huono lBmmoneriste.

Kosteudenimukyky

Puuvilla pystyy sitomaan jopa 20 % hoyryméista
kosteutta tuntumatta méraltd, ja varastoimaan jopa
65 % kosteutta omasta painostaan valumatta, siksi
puuwvillalla on hyva kosteudenimukyky. Puuvilla

kuivuu hitaasti.

Sahkaoistyvyys

Puuvillassa on aina kosteutta, jonka vuoksi se ei

varaudu sahkaoisesti.

2.2  Puuvillan valmistus

Puuvillatuotteiden elinkaari muodostuu seuraavista vaiheista: raaka-aineiden vilje-

ly, valmistus, myynti ja kuljetukset, kayttd ja kunnossapito, uudelleenkéayttd ja

Kierratys ja jatehuolto. Jokainen elinkaaren vaihe on ympériston kannalta tarkea.

Materiaalivalintoihin ja valmistusprosessiin on Kiinnitettdvad huomiota jo tuotteen

suunnittelussa ja valmistuksessa, esimerkiksi puuvillatuotteiden eri tuotannonvai-

heet tapahtuvat hyvinkin kaukana toisistaan, jolloin Kkuljetuksista itsesséan aiheu-

tuu ympéristdhaittaa ilmanpdéstoind ja energiankulutuksena. (Talvenmaa 1998,

33; Nurmi 2008.)




2.2.1 Puuvillan viliely ja korjuu

Puuvillaa vilielladn noin 90:ssa eri valtiossa (Grose 2009, 33), jotka sijaitsevat
trooppisilla tai subtrooppisilla ilmastovydhykkeilla. Suurimmat tuottajamaat ovat
USA, Kiina, Pakistan ja Intia. Puuvillakasvi tarvitsee paljon valoa, lampoa ja vetta
kasvaakseen sekd ravinteikkaan kasvualustan. Kasvuolosuhteet vaikuttavat mer-
kittavasti puuvillan laatuun. Puuvillakasvia viliellddn yksivuotisena. (Talvenmaa
1998, 14.) Puuvillan vilielymenetelmat riippuvat siitd, missa sitd viljellddn seka

se, onko haluttu puuvilla perinteistd puuvillaa vai luomupuuvillaa.

Perinteisen puuvillan tehoviljelyllda on erilaisia haitallisia ymparistovaik utuksia.
Suurimmat haittatekijat ovat lannoitteet, keinokastelu seka kemialliset torjunta-
aineet, joilla estetddn tuholaisia ja kasvitauteja vahingoittamasta puuvillakasvia.
Lannoitteiden awvulla pyritdédén saamaan mahdollisimman hyva sato. Lannoitteet
siséltavat typped, fosforia ja kaliumia (suoloja), jotka ovat tarkeitd ravintoaineita
kasville, mutta liiallinen lannoittaminen rehevoittdd jarvid ja jokia. Keinokastelu
aiheuttaa vesistbjen kuivumista. Torjunta-aineita levitetddn tavallisesti lentoruis-
kutuksina, jolloin myrkkyja joutuu myds kuidun kasvuympéristoon: maaperan
mikro-organismit ja hyodylliset hyonteiset vahingoittuvat. (Talvenmaa 1998, 15;
Reilukauppa 2011.)

Kasvinsuojeluaineet (pestisidit ja herbisidit) eivat ole hyvaksi myosk&éan ihmisel-
le, koska ne siséltdvat haitallisia aineita, kuten raskasmetalleja. Torjunta-aineet
voivat kulkeutua pinta- ja pohjavesiin, jolloin vesi saastuu. Ennen kuin puuvilla
poimitaan (korjuu), ruiskutetaan kasvin péélle myrkkya, jotta se pudottaisi lehten-
sé. (Talvenmaa 1998, 15; Reilukauppa 2011.)

Puuvillan sato voidaan poimia joko kasin tai koneellisesti. Poimintakoneella kor-
jatussa puuvillassa on paljon roskia, esimerkiksi kuivuneita lehtid. Ennen kuin
puuvillaa voidaan jatkojalostaa, on se puhdistettava perusteellisesti. Energiaa Ku-
luu runsaasti puhdistuksessa ja koneellisessa korjuussa (koneiden kayttéenergia-
na). Kasinpoimitun puuvillan laatu on parempaa, mutta sen korjuussa menee usei-
ta viikkkoja, mik& raskasta tyotd poimijoille. Kasinpoimitusta puuvillasta saatetaan

kayttad harhaanjohtavaa nimitystd, ekopuuvilla. Viljelyssd on voitu kayttdd torjun-



ta-aineita, jolloin poimijat altistuvat myrkyille. Puuvillaa tuotetaan kuitenkin niin
paljon, ettd kaiken puuvillan poimiminen kasin olisi kdytanndssd mahdotonta.
(Talvenmaa 1998, 16; Eberle ym. 2001, 11.)

Geenimanipuloitujen kasvien viljely on ollut kyseenalaistettuna sen ekologisuu-
desta ja turvallisuudesta. Geenimanipuloitu puuvilla, Bt-puuvilla (sisaltdd botulii-
nibakteerin myrkkygeenin), pystyy itse tuottamaan tuholaismyrkkynsd. GMO-
perimaiset lajikkeet voivat saastuttaa lahialueiden viljelyksia, koska lajien siitepo-

Iyt voivat kulkeutua ymparistoon esimerkiksi tuulen awulla. (Reilukauppa 2011.)

Kun puuvilla on poimittu, kuivataan se jalkikypsytystd varten, jolloin kuidussa on
kosteutta jaljella n. 5-7 %. Puuvilla kuivataan joko lampimédn ilman tai varastoin-
nin avulla. Jos kuivaus tapahtuu koneellisesti, kuluu siind energiaa. Homeet ja
sienisairaudet voivat vahingoittaa puuvillasatoa, mink& vuoksi varastoinnin aikana
voi joutua k&yttdmadn homeenestoaineita, jotka ovat usein haitallisia raskasmetal-
liyhdisteitd. (Eberle ym. 2001, 11; Boncamper 2004, 102.)

Kuivauksen jalkeen kuitumassasta erotetaan oksankappaleet yms. Seuraavassa
vaiheessa, loukutuksessa, puuvillakuidut irrotetaan siemenistd koneellisesti, jol-
loin saatavien kuitujen pituus on n. 15-50 mm. Lyhyemmat kuidut, lintterssit,
jotka eivat sovellu kehrdykseen, voidaan hyddyntdd mm. muuntokuitujen valmis-
tuksessa. Puuvillan siemenistd saadaan puuvillansiemendljya ja puristusjétteesta
valmistetaan karjanruokintaan rehukakkuja. Puuvilla paalataan ja luokitellaan
puhdistuksen jalkeen. (Eberle ym. 2001, 11; Boncamper 2004, 102.)

2.2.2 Luonnonmukainen viljely

Tehovilielyn sijasta voidaan harjoittaa luonnonmukaista viljelyd, jossa kaytetdén
luontaisia tuholaisten torjuntamenetelmid ja lannoitusta. Viljelijat voivat valmistaa
lehmén lannasta lannoitetta ja kasveista torjunta-aineita. Luomuviljely voi kulut-
taa jopa 30 % vahemmén vetta kuin perinteinen viliely (Grose 2009, 43). Luon-
nonmukaisessa tuotannossa ei hyvaksytd geenimuunnellun puuvillan viljelya.

Luonnonmukainen viljely pitdéd maaperdn paremmin viljelykelpoisena, koska hai-



talliset kemikaalit eivat joudu luontoon. Luomupuuvillan viljely on haastavaa,
koska se vaatii paljon tyota. (Talvenmaa 1998, 15; Yhteishyva 2010, 11.)

Luomupuuvillaa viljellddn nykyaén 0,2 % kaikesta maailman puuvillantuotannos-
ta. Luomupuuvillan markkinat ovat kasvaneet 2075 tonnista (vuodet 1992/1993)
145 872 tonniin vuoteen 2007 mennessd. Ennen kuin tuotanto voi saada luomu-
merkinndn, on sen kaytdva lapi kolmivuotinen siirtymédjakso, jolloin puuvillaa
kasvatetaan luomuviljelystandardien mukaisesti. Siirtymavaihe perinteisen puuvil-
lan tuotannosta luomutuotantoon voi kestad kauemmin kuin kolme wuotta. Siita
huolimatta sertifikaatin siirtymédajan jakson vaatimus on vain kolme vuotta. Siir-
tyméjakson aikana pitdd harjoittaa luomutuotantoa eikd silloin saa ké&yttdd mitdan
perinteisen puuvillatuotannon luonnottomia aineita. (Grose 2009, 43, 46; Wakelyn
2009, 251.)

Sertifioidut luomupuuvillan istutettavat siemenet eivat saa olla kasiteltyja synteet-
tisilla sieni-, ja hyonteismyrkyillda tai muilla synteettisilla kemikaaleilla, joita kay-
tetddn perinteisessa puuvillassa. Molemmat, luomu- ja perinteisen puuvillan istu-

tettavat siemenet sisaltdvat kalsiumkarbonaattia (siemenien neutralisoimiseen) ja
biologisia sienimyrkkyjé. Siemenien késittelyt ovat vélttdmattomia niiden suoje-

lemisessa sienitaudeilta ja bakteereilta, jotka voivat vaikuttaa itdmiseen ja aiheut-
taa vahaisia satoja. (Wakelyn 2009, 252.)

Luomupuuvillan tuotanto soveltuu hyvin pientiloille, missa luomukasvien ja mui-
den vilielyskasvien vilielyd harjoitetaan standardien mukaisesti ja missé kasin
poimivaa tybvoimaa on vaivattomasti saatavilla. Luonnonmukaisen tuotannon
olosuhteet vaativat hedelmdllistd maaperdé orgaanisten aineiden suhteen ja kylvo-
alustan valmistelua, joka alkaa tydstamélla maata alkuperdisilla maanmuokkaus-
menetelmilla. Taimien tiheys on joskus alhaisempi luonnonmukaisissa menetel-
missé kuin perinteisissa. Mikroilmaston muutoksien seurauksena tuholaiset voivat
vahentya kasvien ympdriltd ja kasvin kasvukehitys parantua. Luomuviljelyn lan-
noitusmenetelmaan siséltyy wvuoroviljelyd, peittokasvustoa, eldinten lantaa ja
luonnollisesti esiintyvaa kivijauhetta. (Grose 2009, 43; Wakelyn 2009, 253-254.)



Sertifikaatti on valttdmaton tuotteelle, jota myyddan luomutuotteena. Sertifikaatti
antaa takuun siitd, ettd joukkoa tarkoin méaréttyja standardeja on noudatettu luo-
mupuuvillan tuotannossa. Luomutuotteille on olemassa yksityisia standardeja
maailmanlaajuisesti. EU — asetukset, International Federation of Organic Agricul-
ture Movements (IFOAM) — standardit ja the US National Organic Standards
(NOP) ovat auttaneet laatimaan luomuviljelyn lainsdadéntéa ja standardeja. (Wa-
kelyn 2009, 274.)

Luomupuuvillan tuottajien taytyy sitoutua noudattamaan sertifiointiorganisaatioi-
den/-yritysten standardeja ja hankkimaan todistuksen kolmannen riippumattoman
osapuolen vierailusta viljelyksilla. Sertifiointiviraston pitédd olla valtuutettu ja os-
tajien tunnistettu ja jarjestelmdn pitad olla rippumaton ja lapindkyva. Sertifikaatin
maksu ei saa olla liian kallis, jotta se ei lisdd kohtuuttomasti tuotannon kustannuk-
sia. (Wakelyn 2009, 274-275.)

Global Organic Textile Standard (GOTS) on luomupuuvillan koko tuotantoa tar-
kasteleva standardi. GOTS koskee kaikkea sadonkorjuun jalkeistd tuotantoa, luo-
mukuidun varastoinnista puuvillanpuhdistukseen tai varastomyyméalaan/-
rakennukseen/tukkuun, langan ja kankaan valmistukseen, méarkaviimeistyksiin,
laadunvarmistamiseen ja laputukseen. Lisdksi GOTS siséltdd kattavan listan ke-
mikaaleista/materiaaleista, jotka ovat sallittuja tai Kiellettyja luomuk uidun tuotan-
nossa standardien mukaan. (Wakelyn 2009, 280-281.)

Perinteisesti tuotetun puuvillatuotteen hiilidioksidipaastot ovat 4,2 kg vaatetta
kohti, kun taas luomupuuvillaisen (Earth Positive) on 90 % véahdisempi eli 0,36
kg/ vaatekappale (Stochaj 2011). Kuviosta 3. ndkyy, ettd kehruuprosessi aiheuttaa
huomattavan suuren osan luomupuuvillatuotteen hiilijalanjaljesta, eli 73, 8 %.
Tama johtuu kehruukoneiden vaatimasta suuresta energiatarpeesta seka keh-
ruusalien ilmastoinnin energian kulutuksesta (Heikinheimo 2011). Kehruuproses-
sissa on paljon tyot4, jotta siitd voidaan saada ympéristdystavéallisempi tuotanto-

prosessi.
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KUVIO 1. Luomupuuvillatuotteen hiilijalanjalki (Stochaj 2011)

BSI Group (British Standards) on valmistellut BSI PAS 2050 — standardin. PAS —
ohjelmalla voidaan mééritelld vaatimukset palveluiden ja tuotteiden elinkaaren
kasvihuonekaasujen paastojen arvioimiseen. Elinkaaren kasvihuonekaasujen péas-
tot vapautuvat palveluiden ja tuotteiden valmistusprosesseissa, modifioinnissa,
kuljetuksissa, varastoinnissa, kaytdssa, hankinnassa, Kierratyksessa tai havittami-
sessa. Tamd PAS on tarkoitettu hyddyttdmadn organisaatioita, liketoimintaa ja
muita osakkaita tarjoamalla lapindkyva ja johdonmukainen menetelmé. PAS —
standardi keskittyy maapallon ilmastonlampenemiseen, mika aiheutuu kasvihuo-
nekaasuista, kuten hiilidioksidista. (BSI 2008, ii, iv, 1.)

Ympériston vaarinkayttd yhdistyy eettisien ongelmien kanssa, kun vettd kéytetaan
kohtuuttomasti ja kun maa on kavallettu ruoan tuotannosta. Eettiset ongelmat si-
saltavat tyontekijoiden huonoa kohtelua, ihmisoikeuksien vadrinkayttod, pakotet-
tua tydvoimaa, lapsitydvoimaa, myrkytyksien aiheuttamia kuolemia sekd kaupan-
kaynnin tappioita. (Sherburne 2009, 6.) Vaikka puuvilla olisikin viljelty luomu-
puuwvillan viljelymenetelmilld, se ei tarkoita, ettei olisi mahdollista, ettd seuraavis-
sa tuotantovaiheissa tyontekijat altistuisivat vaarallisille kemikaaleille tai huonolle
kohtelulle. Luomujarjestelma ei seuraa tydvoimaongelmia eiké takaa oikeuden-
mukaisia hintoja viljelijoille tai kohtuullista palkkaa maatilan tyontekijoille (Gro-
se 2009, 43).
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Fair Wear Foundation (FWF) on kansainvalinen verifikaatio, joka on omistautu-
nut parantamaan tyontekijoiden elamaa kaikkialla maailmassa. FWF:n ja jasenten
vdlinen yhteistyd perustuu tydvoiman harjoittamisen séanngistd (the Code of La-
bour Practices). Néiden sdantdjen ydin on tehty kahdeksasta tydvoiman standar-
dista, jotka ovat perdisin ILO:n (the International Labour Organization) sopimuk-
sesta ja YK:n ihmisoikeuksien julistuksesta. (FWF 2009.)

CSR Europe on johtava Euroopan like-elamén verkosto CSR:lle (corporate social
responsibility), jolla on noin 70 monikansallista jasenyritysta ja 27 kansainvalista

organisaatiokumppania. CRS Europe:n tehtdvd on toimia periaateohjelmana Eu-

roopan yrityksille ja heiddn osakkailleen, jotka voivat keskendan tehda yhteistyo-
td. CRS:n tavoite on kehittyd maailmanlaajuisesti johtavaksi ohjelmaksi ja kilpai-
lukykyiseksi kestavan kehityksen ja sosiaalisen hyvinvoinnin suhteen. CSR Euro-
pe:n uusin strateginen aloite on Enterprise 2020 (Hanke 2020), jonka tarkoitukse-
na on tukea yrityksia rakentamaan kestavankehityksen Kilpailukykya, edistad la-

heistd yhteistyota yrityksien ja niiden osakkaiden valilld ja vahvistaa Euroopan

maailmanlaajuista johtoasemaa CSR:ssd. (CSR Europe 2011.)

2.2.3 Puuvillakuidusta langaksi eli kehruu

Koska puuvillakuidut ovat pituudeltaan rajallisia kuituja, on niiden ainoa valmis-
tusvaihtoehto valmistusprosessi, joka on monimutkaisempi ja pidempi kuin fila-
menttilankojen. Katkokuitulankojen valmistuksessa karstauksella muodostettua

kuituhahtuvaa venytetddn ja samalla annetaan sille kierrettd, joko myota- tai vas-

tapdivaan (s- tai z-kierre). (Talvenmaa 1998, 36.)

Puuvillakuidut on puristettu paaleiksi kehrddmoon tullessaan. Langan valmistus
aloitetaan avaamalla puuvillapaalit ja puhdistamalla kuitumateriaali, joka sitten
sekoitetaan koneissa. Kun puuvillapaalit on avattu, karstataan kuidut, jotta ne saa-
daan yhdensuuntaisiksi ja samalla poistetaan liian lyhyet kuidut. Karstauksessa
saatua kuituhahtuvaa venytetddn edelleen venytyskoneissa. Jos langasta halutaan

erittdin hyvalaatuista, suoritetaan kampaus-vaihe. Seuraava toimenpide on varsi-
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nainen hienokehruu. Erilaisille kuitutyypeille on olemassa omat kehruukoneistot.
(Talvenmaa 1998, 36; Eberle ym. 2001, 56.)

Puuvillakuitua kehr&tddn langaksi roottori- tai rengaskehruumenetelmélla. Néiden
kahden kehruumenetelman ero on se, ettd roottorikehruussa langan kierre saadaan
ilmavirran awvulla, kun taas rengaskehruussa Kkierrettd annetaan mekaanisella ren-
kaalla. Langat rullataan ennen véarjays- ja viimeistyskasittelyitd. Yksinkertaiset
langat voidaan kerrata, jolloin vahintadn kaksi lankaa kierretadn yhteen. Nain lan-
goista saadaan lujempia. (Talvenmaa 1998, 36; Eberle ym. 2001, 56.)

Puuvilla sisaltdd luonnostaan rasvoja ja vahoja, joten kehruuprosessissa kaytetta-
via voiteluaineita (kehruudljyja ja avivointiaineita) ei tarvitse kayttaa niin paljon
kuin synteettisten lankojen kehruussa. Kehruuprosessin voiteluaineet ovat ympa-
ristolle haitallisia, koska ne ovat yleensa luonnossa huonosti hajoavia mineraali-
pohjaisia Oljyjd. Emulgointiaineita voidaan lisatd kehruudljyjen joukkoon helpot-
taakseen poispesua. (Talvenmaa 1998, 36-37.)

Ymparistoystavallisia vaihtoehtoja kehruuaineiksi on pyritty 6ytaméan luonnosta
saatavista Oljyista ja rasvoista, mutta ongelmana naiden kaytolle voi olla se, etta
luonnonaineet lisddvat homehtumisriskid. Siitd syntyy ymparistollinen ongelma,
jos puuvillassa kaytetddn homeensuoja-aineita, jotka sisdltavat Kkloorifenoleita,
fenoleita ja raskasmetalliyhdisteitd (kupari-, elohopea- ja sinkkiyhdisteet). Keh-
ruubljyjen Kierratyksesta ja talteenotosta ei olisi hyotya ympéristdlle, koska usein
Oljyt pestédén pois kankaista vasta seuraavan prosessin tuotantopaikassa, joka saat-
taa olla satojen kilometrien etdisyydelld, jolloin ongelmaksi tulisi kuljetuksien
aiheuttamat pééastot. (Talvenmaa 1998, 36—37.) Kehruun osuus luomupuuvilla-
tuotteen hiilijalanjaljesta on 73,8 % (ks. KUVIO 1.) (Stochaj 2011).

2.2.4 Puuvillalangan vérjadminen

Puuvillaa voidaan vérjata reaktiovareilld, atsovéreilld, rikkivareilla, suorillavareil-
& ja kyyppivareilla (Boncamper 2004, 108). Puuvillalangat, jotka kudotaan fark-

kukankaaksi, varjatdan usein kyyppivareihin kuuluvalla indigolla, jolla saadaan
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sinisen sdvyja. Rikkivareilld saadaan ruskean, mustan, oliivinvihredn ja laivaston-

sinisen savyja (Méenpaa 2003, 16).

Indigovarjayksessa farkkukankaan loimilangat ajetaan levedna varjdysaltaan kaut-
ta (Talvenmaa 1998, 48). Indigovéri vérjaé puuvillalangan ulkopuolelta muodos-
taen rengasmaisen varikerroksen, jolloin langan sisdlle j&& valkoinen varjadmaton
ydin (rengasvarjays) (Cotton Incorporated 2009). Alun perin indigoa saatiin indi-
go-kasvista, mutta nykyaan sita valmistetaan synteettisesti 6ljystd. Tuotantopro-
sessi ei ole ymparistolle hyvaksi, koska siind kaytetdan haitallisia kemikaaleja.
(Leino 2008.) Synteettisessa indigossa on hyvid ominaisuuksia verrattuna luonnon
indigoon: sen Véri on tasaista, se on puhtaampaa ja eivatkd sadolot vaikuta tuotan-
toon (Méaenpaa 2003, 16).

Vuorema (2008) on tehnyt tutkimusta indigon eristamis- ja pelkistimismenete -
mistd, jotta tuotantoprosessista saataisiin ekologisempi. Teollisessa indigon pel
Kistysmenetelméassa kéytetddn natriumditioniittia, joka on ympaéristdlle haitallinen
kemikaali. Seké& kasvi-indigon ettd synteettisesti valmistetun indigon pelkistys
tehd&d&n samalla tavalla. Tutkimuksen awulla saatiin lisatietoa indigon erotuksen
energiatehokkuudesta ja ettd indigoa voidaan pelkistdd glukoosilla. Vuorema on
tutkinut myos epédsuoraa sahkokemiallista pelkistystapaa. Vuoreman mukaan séh-
kokemiallinen pelkistysmenetelmd sopisi suuremmille yrityksille, koska mene-

telmd vaatii erityislaitteita. (Leino 2008.)

Hyvat vérinkesto-ominaisuudet ja hyva vérin kiinnittyminen kankaaseen ovat ym-
péaristolle eduksi. Varjaysprosessissa variaineen lisaksi tarvitaan erilaisia apuainei-
ta, jotka auttavat varia kiinnittymaan kankaaseen. Vdriaineet, jotka eivit prosessin
aikana kiinnity, kulkeutuvat varjaysliemen mukana jatevesissd viemariin, esimer-
kiksi rikkivarien sulfaattijgdnnoksien jouduttua ymparistodn voi aiheutua ongel
mia (Maenpéaé 2003, 16). Kehitystd on tapahtunut variaineiden kiinnittymisessa
huomattavasti: varit saadaan kiinnittymain kankaaseen paremmalla suhteella,
jolloin varjadminen on ymparistolle ystavallisempad, koska vériaineita ei joudu
luontoon niin paljoa. Liséksi se on taloudellisempaa tuotantolaitokselle, koska
vériaineita ei mene paljoa hukkaan varjdysjatevesien mukana. (Pietikdinen 2011;
Talvenmaa 1998, 43-44.)
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2.2.5 Puuvillalangasta kankaaksi eli kudonta

Kudottu kangas muodostuu loimi- ja kudelangoista, jotka risteilevét toistensa yli
ja ali. Kudotut kankaat jaotellaan eri ryhmiin niiden sidoksen eli kankaan raken-
teen mukaan. Sidostyypit poikkeavat toisistaan niiden lankojen risteilyn perusteel-
la. Farkkukangas kudotaan toimikas-sidokseksi, joka on tiivis ja kulutusta kestavé
sidos. (Eberle ym. 2001, 68, 72.)

Kutomisesta aiheutuu rasitusta varsinkin loimilangoille, jotka tdmén wvuoksi liista-
taan. Liistauksessa liisteria levitetddn lankojen pinnalle, johon muodostuu suojaa-
va kalvo, joka kovettaa ja pitdd kuidut kasassa kudonnan aikana. Liisterit on pes-
tava pois kudonnan jalkeen, koska ne héiritsevat varjays- ja viimeistysprosesseja.
Loimiliistereitd valmistetaan synteettisesti tai luonnosta saatavista aineista. Poly-
akrylaatit ja polyvinyylialkoholi (PVA) ovat synteettisia loimiliistereitd. Tarkke-
lys ja selluloosajohdannaiset, kuten CMC- liisteri, ovat luonnon liistereitd. Tark-
kelystd saadaan maissista, perunasta, riisistd tai vehnastd. Liistauksessa kaytetadn
myos lisdaineita, kuten kostutusaineita, vaahdonestoaineita, voiteluaineita seka
sieni- ja bakteerimyrkkyja. Talteenotto- ja kierrdtysmenetelmida on kehitetty PVA
— liisterille. (Talvenmaa 1998, 37; Heikinheimo 2007.)

Kudonnasta ei aiheudu ymparistolle merkittavia haittoja. Tehdassaleissa kuluu
energiaa laitteiden kayttbenergiana, lammityksessd yms. Tehtaassa on aina jonkin

verran tekstillipolyd ja melua. (Heikinheimo 2007.)

3 PUUVILLAKANKAIDEN ESIKASITTELYT

3.1 Esikasittelyiden tarkoitus

Puuvillakankaille tehd&én esikasittelyitd (jotka voivat olla myds viimeistyskasitte-
lyitd), jotta kankaista saadaan paremmin Varid vastaanottavia, riittdvan valkoisia ja
roskista puhdistettuja. Raakakankaassa olevia epépuhtauksia ovat esiavivointiai-

neet, koneiden aiheuttamat o6ljy- ja rasvatahrat, kehruudljyt, liisterit, puuvillan
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omat epédpuhtaudet ja kehrddmon rasvat. Epdpuhtauksia voi olla jopa 30 % raaka-
puuvillan painosta. (Heikinheimo 2007.)

3.2 Polito

Puuvillakankaiden esikasittelyssd ensimmdainen tydvaine on kankaan poltto. Kan-
kaan pintaa poltetaan hyvin vahdn aikaa kaasuliekilld, ettei kangas vaurioituisi.
Poltto — vaihe suoritetaan siksi, ettd kankaan pinnassa pilkottavat kuitup&at, nukat
ja mahdolliset lankalenkit havidisivat. Polton seurauksena kankaasta tulee tasainen
ja siled. (Heikinheimo 2007.)

Poltosta aiheutuvia ympéristdhaittoja ovat suuri energiankulutus ja ilmaan kulkeu-
tuvat hiukkaspaastot (polyaromaattiset hiilivedyt ja kaasumaiset péastot). Vaihto-
ehtoinen menetelméd on kayttdd smirgeliveitsivalsseja, jotka on paéllystetty hiek-
kapaperilla. Leikuusta ja hiomisesta tulee jonkin verran tekstiilipdlya. (Heikin-
heimo 2007; Talvenmaa 1998, 41.)

3.3 Liisterinpoisto

Polton jalkeen puuvillakankaasta poistetaan ylijaamét liisterdintiyhdisteet, kuten
PVA, CMC, vahat, anti-staattisaineet, kudonnan apuaineet, lukuisat sidosaineet ja
tarkkelys. N&ma aineet tekevat kankaasta karhean ja kovan. (Cotton Incorporated
2009.) Liisterinpoistoprosessissa kangas kasitellddn kemikaaleilla, kuten hapoilla,
emaksilla tai hapettavilla aineilla. Kangas voidaan kasitelld myos entsyymeilld
(amylaasi), joita on hyddynnetty prosessissa useita vuosikymmenid. Amylaasient-
syymeilld on korkea hyotysuhde ja spesifinen vaikutus, minka vuoksi ne suoritta-
vat taydellisen liisterin poistamisen ilman, ettd ne vahingoittaisivat kangasta.
(Nielsen, Kuilderd, Zhou & Lu 2009, 115.)

Tarkkelyspitoiset loimiliisterit poistetaan kankaasta entsyymien awulla, jolloin ne

hajottavat tarkkelyksen sokeriksi, joka pestdan pois. Luonnon loimiliisterit ovat
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suuria biologisia hapenkuluttajia, vaikka ne hajoavatkin nopeasti vesistOissa.
(Talvenmaa 1998, 42.)

Liisterinpoisto voidaan tehda myos erilaisilla pH — arvoilla ja lampdtiloilla, jolloin
se soveltuu tasmallisesti tekstillien tuotantoon. Viimeisimpien kehittyneiden amy-
laasien liisterinpoisto tapahtuu pH — asteikolla (pH5-10). Tama antaa paremman
joustavuuden tekstiilituotannolle; perinteiset amylaasit toimivat pH — asteikon

arvojen 5-7 vélilla. (Nielsen ym. 2009, 115.)

3.4 Keitto

Keitto -vaiheen tarkoituksena on poistaa puuvillakankaasta epapuhtauksia, joita
on syntynyt kuidun kasvatuksen ja kankaan valmistuksen yhteydessd. Keitossa
kankaasta tulee imukykyinen ja se saa hyvat variominaisuudet. Keitosta aiheutu-

vat paastot saastuttavat vesid. (Heikinheimo 2007; Talvenmaa 1998, 42.)

Keitto on puhdistusprosessi, joka poistaa pektiinit ja siten auttaa poistamaan epéa-
puhtauksia, kuten vahoja, mineraalisuoloja jne. puuvillakuiduista ja — kankaasta
ennen varjaysta. Perinteisesti keitto sisaltdd useita korkean lampdtilan vaiheita,
joissa kéytetdan paljon kemikaaleja, kuten natriumhydroksidia, natriumkarbonaat-
tia ja vetyperoksidia. Vaihtoehtoinen keittoprosessi voidaan suorittaa entsyymien
awvulla (bioscouring, ks. 6.2 Entsyymit tekstiiliteollisuudessa). (Nielsen ym. 2009,
116.)

3.5 Valkaisu

Ennen varjaystd puuvillakangas valkaistaan, jotta kuidun luonnollinen vari haviai-
si. Valkaisu parantaa my0s varid levittdytymdén tasaisesti. Kangas voidaan val-
kaista esim. vetyperoksidilla, jota kéytetdan yleisesti Suomessa. (Heikinheimo
2007; Talvenmaa 1998, 42.) Valkaisuprosessissa vetyperoksidia lammitetaan,

jolloin se jakautuu hapeksi ja vedeksi seké lamp6a vapautuu. Muita valkaisuainei-



16

ta ovat natriumperoksidi, natriumperboraatti, natriumperkarbonaatti, klooriyhdis-
teet ja kaliumpermanganaatti (Maenpédéa 2003, 29-30.)

Kloori on myrkyllinen valkaisuaine, joten sitd kéyttdessa pitad olla varovainen,
silld se arsyttdd ja syowyttdad silmid, ihoa ja ylahengitysteitd ja voi aiheuttaa pysy-
van vammautumisen (Siséasiainministerion pelastusosasto & Suomen pelas-
tusalan keskusjérjestd 2008). Valkaisun jalkeen kangas tulee pestd. Valkaisu ku-
luttaa ja vahingoittaa kangasta aina jonkin verran. Pesussa voidaan hyddyntaa
mm. katalaasientsyymeitd, jotka ovat luontoystavéllisempi vaintoehto alkalien ja

runsaan veden kayton sijasta. (Heikinheimo 2007; Talvenmaa 1998, 42.)

3.6 Merserointi

Puuvillan merseroinnissa kuidut turvotetaan natriumhydroksidilla (NaOH), jolloin
puwvillakuidun litted poikkileikkaus muuttuu pyoreédksi. Merserointi parantaa
puuvillan ominaisuuksia, kuten esimerkiksi kuidun Kiiltoa, murtolujuutta ja — ve-
nymaa seké tuntuominaisuuksia. Merseroinnin jélkeen kuitu imee myds véria pa-
remmin. Merserointia pyritddn kdyttdmaan nykyadn harkiten, silld siitd aiheutuu
paastoja vesistoon. (Heikinheimo 2007.)



4 FARKKUJEN VALMISTUS
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KUVIO 4. Farkkujen valmistuksen prosessikaavio (Eberle ym. 2001)

4.1 Laakaus

Valmiit denimkankaat toimitetaan rullattuna. Koska denim on painavaa, on kan-

gasrulla siirrettava trukin awvulla pakkatelineelle ja tyovaiheessa tarvitaan kahta
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tyontekijad. Pakkaustelineessé oleva denimrulla levitetddn pitkélle leikkuupdydél-

le useammaksi kerrokseksi, jolloin kankaan oikeat puolet ovat ylospéin. Kaava-

piirros asetetaan laa’an péaille. (Eberle ym. 2002; Cotton Incorporated 2009.) Laa-
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kauksesta ei aineudu ympaéristohaittoja muuten kuin trukin ja laakauskoneen kayt-

toenergiana (Pietikdinen 2011).

4.2 Leikkuu

Farkkukangas leikataan joko manuaalisesti pystyterdleikkurilla tai automaattiohja-
tusti tietokoneen awulla, minka jalkeen leikattuihin paloihin laitetaan kohdistus-
merkit ja— hakit. Kun palat on leikattu, voidaan jokainen kangaspala merkitd erik-
seen esimerkiksi numeroiduilla tarroilla. Merkintd helpottaa esimerkiksi kadon-
neiden kappaleiden etsimistd. Pinojen ympérille voidaan vield Kkietoa narut, jotka

pitavat leikatut kappaleet koossa. (Eberle ym. 2002; Cotton Incorporated 2009.)

Leikkuun ylijgdmakangas voidaan lajitella energiajatteend samoin kuin kaavapa-
peritkin. Pystyterdleikkuri ja automaattileikkuri tarvitsevat sahkod, jolloin energi-
aa kuluu. Leikkuun ymparistoystavallisyytta voidaan saadella kaava-asetelmien
avulla. Kaavat pyritddn asettelemaan mahdollisimman lahekkain, ettei kankaan

hukkapaloja tulisi paljoa.

4.3 Ompelu

Ompeluvaineessa farkkujen kaikki osat ommellaan yhteen ja yleensa yksi tyonte-
kija keskittyy tekeméddn yhta tyovaihetta. Farkkujen ompelussa on monia tyovai-
heita, kuten taskujen, sivusaumojen, vetoketjujen, ké&anteiden, vyotarokaitaleen ja
wyblenkkien ompelu. Farkkujen mallista riippuu hyvin paljon, kuinka monimut-
kainen kaava on ja kuinka paljon ompelua vaativia yksityiskohtia on tuotteessa.

Ompelun jéalkeen tuotteisiin kiinnitetd&n tarvittavat napit ja nepit.

Ompelukoneista aiheutuu jonkin verran meluhaittaa, koska teollisuusompeluko-
neet ovat jykevid ja niissd on kookkaat moottorit verrattuna kotiompelukoneisiin.
Saumureiden ja ompelukoneiden lankajate voidaan lajitella energiajatteend. Mui-
hin valmistusprosesseihin verrattuna ompelusta aiheutuva energiankulutus on va-
haistd (Talvenmaa 1998, 33).
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5 FARKKUKANKAIDEN VIIMEISTYS

5.1 Kuivaviimeistykset

Kuivaviimeistyksissd ei kaytetd vettd (paitsi hoyryd) tai kemikaaleja haluttujen
efektien saamiseksi, vaan tyd on mekaanista. Kuivaviimeistysmenetelmid on mo-
nia erilaisia: hiekkapuhallus, laserointi ja flokkaus. Viimeistyksien avulla saadaan
monipuolista ulkondkdad farkkuihin., Prosesseissa kaytetddn apuna harja- ja laser-

robotteja, hiekkapaperia, hiekkaa ja rei’ittimia.

Mekaanisista sekd lammon ja hoyryn awulla tehtévistd viimeistysmenetelmista
aiheutuu ympéristohaittaa vahdisind ilmanpééstdind ja koneiden energian kulutuk-
sena. llmanpéaéstot koostuvat kemiallisista aineista, koska lampd aiheuttaa niiden
haintumista. Tekstiilip6lya irtoaa ilmaan jonkin verran mekaanisissa toimenpiteis-
sa. (Talvenmaa 1998, 51-52.)

5.1.1 Hiekkapuhallus

Hiekkapuhallus voidaan tehd& mekaanisesti painepistoolilla (sand blast), jolloin
kankaalle suihkutetaan hiekkaa, joka on tehty laavakivesta. Lankojen pinta kuluu
hiekkapesussa niin, ettd valkoinen langan ydin tulee nékyviin. Prosessissa kangas
kuluu, jolloin kestavyys ja paino vahenevét. Hiekkapesusta aiheutuva kulumisen
méaré riippuu kasittelyyn kuluvasta ajasta ja siitd, kuinka paljon etaisyyttd on pis-
toolilla ja kankaalla. Tuotteen pintaa voidaan hangata mekaanisesti harjarobotilla
tai kasin hiekkapaperilla (hand sand). (Mé&enpad 2003, 39.)

Farkkujen manuaalinen hiekkapuhallusmenetelma on kielletty EU:ssa ja nyt myos
Turkissa, joka on suuri farkkujen valmistajamaa. Farkkujen hiekkapuhallusmene-
telmén tyontekijat altistuvat hiekkapolylle, joka aiheuttaa silikoosia eli pélykeuh-
kotautia, joka voi johtaa kuolemaan. Aluksi tauti on oireeton, mutta myohemmin
oireita ilmestyy hengitysvaikeuksina. Sairauteen ei ole parantavaa hoitoa. Myos
késin tehtdvalla hand sand — menetelmélla on varjopuolensa. Farkkutyontekijat

altistuvat hiekkapaperi- ja kangaspolylle, siksi tyoturvallisuuden wvuoksi tydnteki-
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joilla pitdisi olla k&sineet ja hengityssuojaimet tydskennellessa. (Laatio, 2010;
Nurmi 2010.)

5.1.2 Laser -kasittely

Kulutusjalkia ja erilaisia kuvioita voidaan tehdd kankaaseen laserrobotin awulla,
jolloin laser mm. polttaa reikid ja naarmuja farkkuihin. Laserrobottiin on kytket-
tynd tietokone, johon voidaan syottdad haluttu kuva, kulutusjalki jne. Laserrobotin
avulla saadaan tehtya hyvin tarkkoja kuvia kankaalle, esimerkiksi valokuva voi-
daan jéaljentdd. Laserkasittely tehd&an farkkukankaalle ennen pesuprosesseja (Méa-
enpéa 2003,41).

Epéorgaanisten aineiden awvulla saadaan tuotettua séteilyd, jota voidaan lahettaa
nakyvélla alueella, sdhkomagneettisen spektrin ultraviolettialueella ja infrapuna-
alueella. Varjatty kuitu muuttuu sateilyn awvulla varittdmaksi. Taméa tapahtuu niin,
etté sateily reagoi varimolekyylin kanssa, jolloin molekyyli hajoaa perustasolle.
(Maenpéé 2003, 41.) Laserilla voidaan myds polttaa kankaan pintaa (Laatio
2010).

Laserilla tehtévissa viimeistyskasittelyissa on se hyva puoli, ettd prosessissa ei
tarvitse kéyttad vettd, kemikaaleja tai halpatydvoimaa, joka voi joutua tekemdan
kulutusjalkia ké&sin hiekkapaperilla. Laser-kasittely on eettisesti ja ekologisesti
parempi kulutusjalkia aikaansaava menetelmé. Laserin huonopuoli on sen hinta-
vuus; laserrobottiin voidaan laittaa vain yksi pari farkkuja kerralla ja laite on itses-

saan kallis, jolloin yrityksessa niitd voi olla esimerkiksi vain yksi.

5.1.3 Flokkaus

Farkkukankaalle voidaan tehda erikoiskasittely, flokkaus, jonka awvulla saadaan
kankaalle pehmed, samettiselta vaikuttava nukkapinta. Farkkukankaaseen voidaan
Kiinnittd& rayon-, polyesteri-, tai akryylikuituja joko mekaanisella tai elektrostaat-

tisella menetelmalld. Kuitujen kiinnittyminen kankaaseen varmistetaan upottamal-
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la se liimaliuokseen tai levittamalla limaa spray —menetelmalld. Jos osa kuiduista
halutaan poistaa kankaan pinnalta kuvioinnin saamiseksi, voidaan se tehda hiek-
kapesulla. Flokkaus vahentdd vaatteen kayttdmukavuutta, silld kéasittely lisdd kan-
kaan painoa sekd jaykistaa sitd. Kankaan pehmeyttd ja sahkoisidé ominaisuuksia
parannetaan kemikaalien awulla. (Mé&enpéa 2003, 41-42.) Flokkauksen ymparis-
tokysymykset liittyvat liiman kayttoon, hiekkapesuun ja kemikaaleihin, joita kay-

tetddn prosessissa.

5.2 Markéviimeistykset

Tekstiilien varjays- ja markaviimeistysmenetelmét kuormittavat eniten ymparistoa
kaikista tuotantovaiheista, koska prosesseissa kéaytetdan kemikaaleja, paljon vetta
ja energiaa. (Talvenmaa 1998, 40.) Nykyéaén useita perinteisid markéviimeistys-
menetelmid pyritddn korvaamaan entsyymikasittelyilld, jotka ovat huomattavasti
ymparistoystavallisempia.

Kemiallisista viimeistyksistd aiheutuu rasitetta ymparistolle haitallisten kemikaa-
lien vuoksi, esimerkiksi kemikaalit voivat sisaltdd formaldehydid, joka on vaaral-
linen aine. Suomessa formaldehydin kéyttda on rajoitettu ankarasti ja on saadetty
tarkat pitoisuusrajoitukset tuotteille. Kemiallisten viimeistyksien kielteinen vaiku-
tus ympéristoon on se, etti prosesseista aiheutuu pééstoja veteen ja ilmaan, seka

energiaa kuluu koneita kayttdessd. (Talvenmaa 1998, 51-52.)

5.2.1 Kivipesu

Kivipesun awulla saadaan erilaisia vériefekteja. Pesuissa voidaan kéyttdd erikokoi-
sia laavakivid, joiden perusominaisuuksia ovat koko, paino, lujuus, huokoisuus,
absorboivuus ja kulumisen aste. (Cotton Incorporated 2009.) Laavakivid louhitaan
avolouhoksista. Kivia joudutaan kuljettamaan pitkid matkoja, mika ei ole ympa-
ristolle eduksi. Lisdksi laavakivet ovat painavia ja vievat tilaa, kuluttavat pesuko-

neita sekd voivat rikkoa prosessoitavaa kangasta likaa. Laavakivet kuluvat pesus-
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sa ja niista irtoaa Kivipolyd, jota voi jaada valmiisiin tuotteisiin esimerkiksi housu-
jen taskuihin. (Talvenmaa 1998, 55.)

Hypokloriittia kaytetddn myos haalistavissa pesuissa. Ymparistopaastoja aiheutuu
hypokloriitin sisaltdmastd kloorista. Nykyaan kuitenkin laavakivien kayttod on
korvattu entsyymeilld, jotka ovat ymparistoystavallisempid. (Talvenmaa 1998,
55.) Kivipesuissa voidaan kayttdd samanaikaisesti seké laavakivia ettd entsyymei-
ta. Laavakivet kuluttavat pesussa kangasta, jolloin kankaassa oleva indigovariaine
kuluu pois, jolloin kankaaseen saadaan kuluneen nakdinen pinta. (Méaenpéa 2003,
26.)

5.2.2 Kemiallinen valkaiseva viimeistys

Kemiallisia valkaisevia viimeistyksiéd voidaan tehdd suinkuttamalla nesteméista
valkaisuainetta (kaliumpermanganaattia) paineilmapistoolilla farkkukankaaseen.
Kemiallisissa valkaisevissa viimeistyksissa kéytetddn myos kloori- ja vetyperok-
sidivalkaisuja (Pietikdinen 2011). Kaliumpermanganaatti on hyvin voimakkaasti
valkaiseva aine, joka padsee syvalle kuituun valkaisten sen kokonaan, jolloin saa-
dut efektit eivat ole luonnollisia. Kaliumpermanganaatti on kallis valkaisuaine,
siksi sillda ei valkaista tekstiileitd kokonaan vaan vain paikallisesti. Kaliumper-
manganaatin ja sabluunoiden awvulla voidaan tehdd farkkukankaaseen kuvioita.
(Méenpéé 2003, 39-40.) Tamron kayttoturvallisuustiedotteen mukaan (2009) ka-
liumpermanganaatti on nieltynd haitallista terveydelle, voi aiheuttaa ympériston
eliville pitk&aikaisia haittavaikutuksia (vesielioille erittdin myrkyllinen) seka pa-

lavien aineiden kanssa voi aiheuttaa tulipalon vaaran.

Natriumperboraatti on valkoista jauhetta, jota voidaan kayttad farkkukankaan val-
kaisevassa painannassa. Natriumperboraatti valkaisee hapettamalla ja se ei vahin-
goita farkkukankaan kuituja. (Maenpaa 2003, 30.) Natriumperboraatti voi aiheut-
taa tulipalon vaaraa palavien aineiden kanssa, on silmid ja hengityselimid arsytta-
vad, haitallista terveydelle nieltynd ja sikidlle vaarallista. Jatevedenpuhdistamossa
natriumperboraatti hajoaa taydellisesti. Hajoamistuotteina on natriummetaboraatti

ja vetyperoksidi, joka hajoaa edelleen vedeksi ja hapeksi. Ympéristolle ei ole ris-
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keja riskiarvion mukaan. (Kemikaalien EU-riskinarviointi ja — vahennys 2010,
2,7)

6 ENTSYYMIT

6.1 Entsyymien ominaisuuksia

Entsyymit ovat proteiineja, jotka katalysoivat reaktioita. Entsyymien awulla voi-
daan pilkkoa aineita, joita kutsutaan substraateiksi; esimerkiksi puuvilla toimii
sellulaasientsyymien substraattina. Entsyymit ovat tekstiiliteollisuudessa hyvin
merkittdvid kankaiden viimeistyksissd. Entsyymit, joita k&ytetddn pééasiassa teks-
tiiliteollisuudessa, ovat sellulaasit, proteaasit ja amylaasit. (Tekstiililehti 1999, 4.)
Entsyymit eivat kulu reaktioissa. Nykyadn 80 % farkuista ké&sitelladn entsyymeil-
[a. (Heikinheimo 2002, 17-18.)

Entsyymit ovat ymparistoystavallisid, koska ne ovat luonnon omia proteiineja ja
ne hajoavat biologisesti. (Talvenmaa 1998, 51). Entsyymeistd on myos taloudel
lista hyotya, silli ne saéstavat myods energiaa ja kemikaaleja, lisaksi ne parantavat
tuotteen laatua. Entsyymit ovat spesifisid, nopeita toiminnassaan ja pieni maaré
entsyymeitd séastdd usein paljon raakamateriaalia jne. (Nielsen ym. 2009, 113;
Heikinheimo 2002, 17-18.)

6.2 Entsyymit tekstiiliteollisuudessa (tai farkkuteollisuudessa)

Sellulaasi on entsyymi, joka pystyy pilkkomaan selluloosapitoisia aineita. Sellu-
laasia kéytetddn mm. farkkujen viimeistyksessd (kivipesu), jolloin laavakivia ei
tarvitse kéyttdd. Erilaiset bakteerit ja homeet tuottavat sellulaaseja luonnossa.
Trichoderma reesei — home on tunnetuin sellulaaseja tuottava mikro-organismi.
Sellulaasientsyymeillda tehddan myos bioviimeistyksid, joiden awulla kankaan pin-
nasta poistetaan nukkaa ja pienid kuidunpaitd. Bioviimeistys lisdd myOs kankaan
kosteudenimukykyd, pehmeyttd ja vérien sywyytta ja kirkkautta. (Kamppuri 2010,
13; Tekstiililehti 1999, 4.)
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Amylaaseja kaytetddn kankaiden liisterinpoistossa. Amylaasit pilkkovat tarkke-
lyspitoisia aineita, joita on kaytetty puuvillakankaan kudonnassa. (Tekstiililehti
1999, 4.) Pektinaaseja voidaan hyodyntad esikeitossa (scouring). (Kampppuri
2010, 13). Entsyymit tarjoavat biologisen vaintoehdon korkealla spesifisyydella
vaikeasti poistettavien pektiiniyhdistelmien kohdalla. Kemikaalien kohdalla on-
gelmallista on se, ettd ne hajottavat epépuhtauksien lisaksi sellulaasia, jolloin kan-
kaan paino vahenee. Entsyymit muodostavat nopeamman ja hellivaraissmman
keittoprosessin vahemmalld energialla ja kemikaalien kulutuksella. Tamén entsy-
maattisen prosessin (bioscouring) kéyttdminen aloitettiin vuonna 1999. (Nielsen
ym. 2009, 116.)

Katalaaseja kaytetddn vetyperoksidin poistossa. Puuvillakankaat valkaistaan
yleensé vetyperoksidilla, jonka jadmia voi jadda kankaaseen ja pesuveteen. Kata-
laasientsyymit hajottavat jadnnosvetyperoksidin vedeksi ja hapeksi (Nielsen ym.
2009, 116). Uusia valkaisuvaihtoehtoja etsitdan entsyymeista. (Kamppuri 2010,
13; Tekstiililehti 1999, 5.) Kun verrataan perinteisia valkaisuaineiden poistamis-
menetelmid entsyymien kayttéon, on entsyymiprosessi vahemman vesid saastutta-
va ja/tai energiaa kéyttavd sekd vettd kuluttava vaihntoehto. Useimmat kemialliset
valkaisuaineet, joita k&ytetddn jadnnosvalkaisuaineen poistoon, ovat vaarallisia
kasitelld ja ongelmallisia ympéristolle. Naméa pelkistysaineet pitdd myds poistaa
riittdvan hyvin ennen varjdysta. Sitd vastoin, entsyymeitd voi késitelld turvallises-
ti, eikd niilld ole vaikutusta varjaykseen vaan niitd voidaan kéyttdd samassa kyl-
vyssd varjayksessa. Lisdksi entsyymit hajoavat luonnossa taysin. (Nielsen ym.
2009, 116.)

Entsyymipesuissa energiaa kuluu pesuvesien lammittdmisessa. Entsyymikasitte-
lyissa lampotilaa voidaan joutua nostamaan jopa 70-80°C:een, joten uusia alhai-
semmissa lampatiloissa (20-50°C) katalysoivia entsyymeitd on kehitetty. Alhaisis-
sa lampdotiloissa tehtavat késittelyt vahentavat tekstiiliprosessien energiakustan-
nuksia. (Kamppuri 2010, 13; Tekstiillilehti 1999, 4.)
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7 FARKKUJEN KAYTTOVAIHE

7.1 Kaytto

Oko-Tex Standardi 100:n mukaan farkut méaritelldan tekstiileiksi, joilla on suora
ihokontakti. Talvella housujen alla voi olla lammittdvid vaatekerroksia. lhmisen
normaaleihin elintoimintoihin kuuluvat mm. hikoilu ja ihon hilseileminen, ja ihol-
la asuu erilaisia bakteereita, mink& vuoksi vaatteita on hyva pesta sdannéllisesti.
Kuluttajat voivat valinnoillaan vaikuttaa farkkujen ympéristoystavallisyyteen esi-
merkiksi suosimalla farkkutuotteita, joihin ei ole tehty erilaisia viimeistyksid, ku-
ten kulutusjalkia. Mitd vahemman viimeistyksia farkuille tehd&éan ja mita lahem-

péné ne valmistetaan, sitd parempia ne ovat ympéristdlle ja inmiselle.

Suomen luonnonsuojeluliitto on laatinut taulukon vaatteiden, tekstiillien ja jalki-
neiden MI — luvuista (Material Input, tuotteen koko elinkaaren aikainen materiaa-
lipanos). Tuotteiden materiaalipanoksissa on otettu huomioon valmistuksen séh-
konkulutus, valmistusmateriaalit, pakkaukset ja kuljetukset valmistuspaikasta

20 000 Kilometrin etéisyydeltd. MI — luvut eivat sisélld pesusta ja huollosta johtu-
vaa luonnonvarojen Kkulutusta. Farkkuhousut painavat noin 400 grammaa, joten
tassa tyossé voidaan soveltaa taulukon muiden housujen materiaalikulutusta ja
kayttoikaa. Farkkujen arvioitu kéyttdikd on talldin 5 vuotta, jolloin materiaalien
kulutus jakautuu seuraavasti: abioottiset (elottomia ympéristotekijoitd, kuten ke-
mikaalit) materiaalit 1,1 kg/vuosi, bioottiset (elavien elididen muodostamia ympéa-
ristotekijoitd) materiaalit 0,2 kg/vuosi, vesi 544 kg/ivuosi, ilma 0,5 kg/vuosi ja

eroosio 0,4 kg/vuosi. (Suomen luonnonsuojeluliitto 2011.)

7.2 Pesu ja huolto

Tekstiilituotteen koko elinajan paastoista ja energiankulutuksesta 48 % aiheutuu
kuluttajan kaytdssa (sis. tuotteen pesun, kuivausrummun kéyton ja silityksen, 25
kertaa) (Stochaj 2011). Kun tuotteita huolletaan oikein, sdilyvat ne pidempéan

kéyttokelpoisena. Tekstiilien huoltoon pesun ohella kuuluvat silitys, mankelointi

ja kuivaus. Ne kuormittavat ympéristoa lahinna koneiden energiankulutuksena.
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Tekstiileitd huolletaan myos pesuloissa, joissa on tavallisen vesipesun lisaksi eri-
lasia liuotinpesuja. (Talvenmaa 1998, 57-58, 60-61.)

Puuvillalle voidaan tehda vesipesu 60°C:ssa (Boncamper 2004, 112), mutta usein
nakee farkkujen pesuohjelapuissa, ettd suositeltava pesulimpétila on 40°C. Kan-
kaan sidosrakenne tai viimeistys voi vaatia helldvaraisempaa kasittelyd (Eberle
ym. 2001, 13). Peseminen alhaisemmissa lampotiloissa on ekologisempaa, silla
pesuveden lammittdmiseen tarvitaan sédhkoa. (Salo, Lettenmeier & Léhteenoja
2008.)

Turhaa pesemistd tulisi valttad, silld vettd kuluu siind paljon. Normaalin (taytto
2,6 kilogrammaa) koneen kulutus yhden pesukerran aikana on noin 55 litraa vetté
(Salo ym. 2008). Tekstiilit tulisi pestd kuitenkin saannollisin véliajoin, koska lika
tunkeutuu ajan myotad syvemmin tekstiilikuidun sisaan. Ympaéristd kuormittuu
vahemmén kun pestddn tdysid koneellisia ja valitaan ymparistoystavallisempia
pesuaineita. (Talvenmaa 1998, 57-58.)

8 FARKKUJEN JATEHUOLTOVAIHE

8.1 Kierratys

Suomessa tekstiilijatettd syntyy vahan verrattuna muihin teollisuuden aloihin. Jo-
ka vuosi suomalaiset tuottavat noin 70 000 tonnia tekstiilijatetts, josta noin puolet
on perdisin kotitalouksista (Euroopan Unioni 2005-2010). Kuluttajalla on suuri
osuus tekstiilijatteen kiertokulussa. Tekstiilijatteistd ei aiheudu valtakunnallista
ongelmaa vahaisyytensd wvuoksi, eikd luonto kérsi siitd. Kuitenkin lainsdddannon
avulla pyritddn vahentamaan kaatopaikkajatteen syntymistd, joten tekstiilijatteita
pitaisi kierrattdd. (Talvenmaa 1998, 65-66.)

Kuluttajilla on erilaisia vaintoehtoja tekstiilien Kierrattdmisessa. Vanhat vaatteet
voidaan lahjoittaa jéarjestojen kerdyksiin, esimerkiksi Punaiselle ristille, pelastus-

armeijalle jne. Kerdyspisteitd on muun muassa kauppojen pihoilla ja Kierratyspis-
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teiden yhteydessa. Tekstiilituotteita voidaan myyda Kirpputoreilla, leikata maton-

kuteiksi tai muotoilla uusiksi tuotteiksi (’tuunaus”).

Jétealan lainsdddanndn uudistusta on valmisteltu. Hallitus antoi uuden lakiehdo-
tuksen 15.10.2010, ja uusi lainsdadéntd tulee voimaan vuoden 2012 aikana. Halli-
tuksen esityksen mukaan jatelain 18 tarkoituksena olisi ehkéistd jatteistd ja jate-
huollosta aiheutuvaa vaaraa ja haittaa terveydelle ja ymparistolle seka véhent&é
jatteen méaréa ja haitallisuutta, edistdd luonnonvarojen kestavaa kayttod, varmis-
taa toimiva jatehuolto ja ehkdistd roskaantumista. (Hallituksen esitys Eduskunnal-
le jatelaiksi ja eraiksi siihen liittyviksi laeiksi 2010, 61; Ymparisté ministerio
2011.)

Farkkukangasta voidaan prosessoida uudelleen raaka-aineeksi mekaanisella kier-
ratysmenetelmélla. Siind kangas ensin revitdan kappaleiksi repimékoneella. Kui-
tumateriaali, joka saadaan repimalla, voidaan karstata ja edelleen kehraté langaksi.
Kuitumateriaalista voidaan valmistaa my0s kuitukangastuotteita tai kdyttda tayte-

materiaalina. (Talvenmaa 1998, 68.)

8.2 Havittdminen

Farkkua voidaan havittda esimerkiksi polttamalla, jolloin vapautuva lampoenergia
voidaan ottaa talteen (Talvenmaa 1998, 68) (energiajate). Selluloosakuituisia teks-
tileitd voidaan lajitella my0s biojatteend, jolloin materiaalin pitdd olla 100 % sel-
luloosakuituja. Jatteiden poltosta aiheutuu péaastdja luontoon, kuten savukaasu-
pééstdja tai savukaasujen puhdistuksen jatevettd, myrkyllisia tai haitallisia tuhkia.
(Vaittinen 2004.)

Ihmisten kaikista ostamista tuotteista puolet on vaatteita, joita jokainen yksilo
heittdd pois noin 30 kg ja useimmat vaatteista joutuvat kaatopaikoille. Vuosittain
ostetut vaatteet tuottavat 1000 kg hiilidioksidia (CO>). Villa- ja puuvillavaatteet
tuottavat kaatopaikoilla metaanikaasua, joka on 23 kertaa voimakkaammin ilmas-

tonlampenemistd edistdva kaasu kuin hiilidioksidi. (Ken Watson 2011.) Britanni-



28

assa heitetddn vaatteita kaatopaikoille noin 2 miljoona tonnia joka vuosi (Garland
2009).

Jatelain mukaan jate on ensisijaisesti pyrittava hydodyntamaan ai-
neena ja toissijaisesti energiana. Kaatopaikoille jate voidaan sijoit-
taa vain, jos sen hyddyntaminen ei ole teknisesti tai taloudellisesti
mahdollista. Jatteestd aiheutuvat vaarat ja haitat ymparistélle ja
terveydelle on ehkaistava, ja aiheutuneet haitat korjattava. (Ympa-
ristoministerio 2011.)

Yritysten kayttoon on laadittu erilaisia vapaaehtoisia standardisoituja ymparisto n-
hallintajérjestelmia, kuten 1SO 14001 ja EMAS. Tekstiili- ja vaatetusalan yrityk-
sien kayttoon on laadittu ympéristolainsaddantdopas. Ymparistonsuojelulaki vel-
voittaa yrityksia hankkimaan Ympéristdluvan, jos yrityksen toiminnasta aiheutuu

pilaantumisen vaaraa (Ymparistdministerio 2010).

9 YMPARISTOMERKINTAESIMERKKEJA

9.1 Oko-Tex Standardi 100 — kriteerit

Oko-Tex Standardi 100 on normatiivinen dokumentti, jonka on julkaissut Oko-
Tex. Tama standardi méérittelee yleiset - ja erityisolosuhteet luvan myontamiselle,
kun merkitaan tekstiileiti Oko-Tex Standardi 100 — merkilld. Standardi on sovel-
lettavissa tekstilli- ja nahkatuotteille ja tuotannon kaikille tasoille, mukaan lukien
tekstiilittomét ja tekstiiliasusteet. Standardi ei ole sovellettavissa kemikaaleihin,

apu- ja variaineisiin. (Oko-Tex Standardi 100, 3.)

Taman standardissa haitallisilla aineilla vitataan aineisiin, jotka saattavat olla
lasnd tekstiilituotteessa tai asusteessa ja jotka ylittdd maksimipitoisuusmaaran tai
joka kehittyy normaalin ja sd&detyn kéyton aikana, tai jolla voi olla jonkinlainen

vaikutus ihmisiin, kuten olla haitaksi terveydelle. (Oko-Tex Standardi 100, 3.)

Oko-Tex Standardi 100 — merkki >Turvallinen tekstiili — tutkitusti haitta-aineeton
Oko-Tex Standardin 100 mukaisesti” on tunnus, joka vakuuttaa, etti merkitty tuo-
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te tayttdd vaatimukset ja testaukset, jotka on madritelty tdssa standardissa. Lupia ja
testauksia valvoo ja tutkii instituutti tai valtuutettu sertifiointivirasto, joka kuuluu
Oko-Texiin. Merkki ei ole laatumerkintid eika kerro mitdédn muista tuotteen omi-
naisuuksista, kuten esimerkiksi kéyttokelpoisuudesta, pesuprosessien reaktioista,
fysiologisesta kayttaytymisestd, palokéyttdytymisesta jne. Lisdksi merkki ei ilmoi-
ta lainmukaisia nakokulmia, kuten tuoteturvallisuutta. (Oko-Tex Standardi 100, 3-
4.)

Merkki ei ilmoita mitd&n haitallisten aineiden vaikutuksesta yksittdiseen ndyttee-
seen merkitysta tekstiilistd, kuten tuloksia vauriosta kuljetuksen aikana tai varas-
toinnista (ja virheellisestd pesutoiminnosta sen jélkeen), pakkaamisesta aiheutu-
neesta likaantumisesta, manipulaatiosta myyntipromootioon (esim. hajustamiseen)
ja puutteellisesta néytteillepanosta (esim. ulkondytteillepano). (Oko-Tex Standardi
100, 3.)

Tuoteryhmé voi olla sertifioitu samalla sertifikaatilla, kun esimerkiksi:

— tuotteilla on vain fyysisid eroavaisuuksia tekstiileissg, jotka on tehty hyvin mééa-

ritettavistd perusmateriaaleista.

— kappaleet on fyysisesti koottu vain sertifioiduista tuotteista.

— tuotteet on valmistettu samankaltaisista kuitumateriaaleista (esimerkiksi sellu-
loosakuidut, PES:n ja CO:n sekoitukset, synteettiset kuidut jne.). (Oko-Tex Stan-
dardi 100, 5.)

Téssé standardissa tuoteluokat on ryhmé erilaisia kappaleita, jotka on luokiteltu
niiden (tulevaisuuden) hyddyntdmisen mukaan. Erilaisissa tuoteluokissa ei ole
sertifioitu vain valmistettuja tuotteita, vaan myds niiden komponentteja kaikilta
tuotannon eri tasoita (kuidut, langat, tekstiilit) ja asusteet. Tuoteluokat eroavat
tavallisesti tuotteiden vaatimuksien tdyttdmisessa ja testimenetelmien sovelletta-
vuudessa. Farkut luokitellaan tuotteisiin, jotka ovat suorassa ihokontaktissa (Tuo-
teluokka I1). (Oko-Tex Standardi 100, 5-6.)
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Aktiivisesti kemialliset tuotteet ovat valmisteita, jotka on yhdistetty kuitumateri-
aalin sisaan tai on lisatty myohemmaéssa prosessin vaiheessa tekstiilituotteeseen.

Erikoisvaatimukset téllaisten tuotteiden kéytdsta on tulevissa mééritelmissd. Bio-
logisesti aktiiviset tuotteet ovat niitd, joissa on kaytetty kemiallisia tuotteita, joi-
den tarkoituksena on tuhota, estad, tehda vaarattomaksi, ehkaistd toimenpide tai

muutoin kayttdd minka hyvansd organismin kontrolloivaa efektia kemiallisilla tai
biologisilla tekniikoilla/menetelmilla. (Oko-Tex Standardi 100, 6.)

Yleisten sertifiointivaatimuksien lisaksi Oko-Tex Standardi 100:n mukaan tuot-
teen yksityiskohtaisien vaatimuksien pitad olla taytetty jokaisen komponentin
osalta. Oko-Tex Standardi 100 — merkin kaytosta on tehtiva Kirjallinen hakemus
luvan myontamiselle joko sertifiointivirastolle tai Oko-Tex — instituutille. Testi-
tarkoituksiin hakijan pitaa toimittaa riittdva ja havainnollinen ndyte tuotteesta,

seka tuotteen pakkausohjeet pitad olla huomioitu. (Oko-Tex Standardi 100, 7-8.)

Hakijan sitoutumisen tunnustus ja hakemuslomake tulee olla allekirjoitettu asian-

mukaisesti, ja pitaa siséltdd seuraavat asiat:

— vastuu mééritellyistd detaljeista hakemuksessa

—sitoumus ilmoittaa kokonaisuudesta; kuka myontdd luvan kayttad merkkia, jo-

kaisesta raakamateriaalin vaihtelusta, teknisistd toimintatavoista ja resepteista

—sitoumus taata ettei merkintdd kaytetd tuotteessa sen jalkeen, kun sen kayttd
erddntyy tai kun hakija vetaytyy merkinnan kayttamisesta. (Oko-Tex Standardi
100, 8-9.)

Hakija toimittaa ndytemateriaalin ja myds ndytekappaleet valmistuspaikasta, ja
niiden pitad olla instituutin testaamia. Testauksen tyyppi ja laajuus pitad olla selvi-
tettynd instituutista. Jos testindytteessd on asiaankuulumaton haju ja on todiste
virheellisestd valmistuksesta, tuote poissuljetaan testauksesta eikd sitd saa merkita
Oko-Tex Standardi 100 — merkilld. Yleisesti kaikki yksittdiset tuotteen kom-
ponentit pitdd testata. Naytteiden kuidun rakenne tarkastetaan laadullisesti hake-
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muksen informaatiosta huolimatta. N&ma testit ovat hakijan maksettavissa. Jos
tuotteen komponentit painavat vahemman kuin 1 %:n, niitd ei rajoiteta tuotteessa.
Tallaisia tuotteita instituutti voi ottaa harkintaansa, mutta instituutin paatos ei ole
esteellinen. (Oko-Tex Standardi 100, 9.)

Hakijan pitdd kuvailla instituutille varotoimenpiteet, joita han on johtanut yrityk-
sensd sisalld luvatakseen, ettd kaikki tuotteet, jotka on tuotettu ja/tai myyty tayttaa
ehdot samalla tavoin kuten testatut tuotteet. Hakijan pitdd myos julkaista vahvis-
tus yhdenmukaisuudesta 1SO-17050-1 —standardin kanssa. (Oko-Tex Standardi
100, 9-10.)

Hakijan pitda harjoittaa ja pitdd ylla tehokasta laadun takeen ohjelmaa taatakseen,
etté tuotteet, jotka on tuotettu ja/tai myyty, noudattaa testindytettd. Esimerkiksi
erilaiset tavaraert ja virit pitaa tarkistaa, jotta ne ovat yhdenmukaisia Oko-Tex
Standardi 100 suhteen. (Oko-Tex Standardi 100, 10.)

Sertifikaatin voimassaolon aikana instituutti on valtuutettu ottamaan kaksi testid
sertifioiduista tuotteista. Sertifikaatin haltijan on maksattava testauskulut. Jos sa-
tunnaistesti ilmiantaa poikkeuksen raja-arvoista, otetaan uusi testi eri naytteesta.
Tassakin tapauksessa sertifikaatin haltija maksaa kulut. Jos poikkeamia I6ydet&én
edelleen, testausinstituutti voi vetdytya luvasta merkitd tuotteita Oko-Tex Stan-
dardi 100 — merkilld. (Oko-Tex Standardi 100, 10.)

Ennen tai jalkeen ensimméisen sertifikaatin julkaisemisesta, instituutti tarkastaa

paikanpaallda laadun takeiden toimenpiteet Oko-Tex Standardi 100:n mukaan. Ins-
tituutti on oikeutettu evadmaan tai vetdytymadn sertifikaatista auditoinnin tuloksi-
en perusteella. Taman kustantaa sertifikaatin haltija. Jokainen yritys pitaa tarkas-

taa vahintaan kolmen vuoden vilein. (Oko-Tex Standardi 100, 10.)

Hakija hyvaksyy sen, ettda Oko-Tex — yhdistyksen tarkastajat saavat vierailla ja
auditoida sertifioitua yritysta. Siina tapauksessa jos on epamukautumista Oko-Tex
Standardi 100:n vaatimuksiin, pitdé sertifikaatin haltijan maksaa analyyttisista
testeistd (kontrollitestit) ja auditointimaksu. (Oko-Tex Standardi 100, 10-11.)
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Hakijan, joka tuottaa tai myy tuotteita Oko-Tex Standardi 100 — merkilla varustet-
tuna, pitdd ottaa yksin vastuu vakuuttaessaan, ettd tuote noudattaa haitallisten ai-
neiden raja-arvoa Oko-Tex Standardi 100:n mukaan. Hakija on myds vastuussa
sertifioidun tuotteensa laadusta. Hanen pitd4 delegoida laadun takeiden osista
tuottajalle, toimittajille ja maahantuojille. Jos hakija toimii ndin, on hanen tiedo-
tettava laadun takeen ohjelmasta testaavalle instituutille. (Oko-Tex Standardi 100,
11.)

Hakija voi merkita tuotteensa Oko-Tex Standardi 100 — merkilld ajanjakson voi-
massaoloaikana, jos kaikki standardin vaateet on toteutettu, testit eivat nayta
poikkeamia eivitkd testien arvot ylitd annettuja raja-arvoja. Vastaavien sertifioitu-
jen tuotteiden patevyys jaa siirtymaaikaan sertifikaatin erdpéivaan saakka. Kunnes
tamé aika on kulunut, vallitsevat uudistusolot on taytettavd. (Oko-Tex Standardi
100, 11.)

Sertifioitu tuote menettad valittomasti luvan olla merkitty Oko-Tex — merkilla
aina, kun jokin (ammatillinen) fyysinen tai kemiallinen (sis. pesu ja puhdistus)
tuotteen muutos on esitetty. Sertifikaatti myonnetddn yhdeksi vuodeksi kerrallaan
ja pyydettéessa hakija voi lykatd luvan alkamista kolme kuukautta testiraportin
paivasta. Kun merkinndn luvan aikajakso on eradntynyt, on sertifikaatin haltija
oikeutettu hakemaan luvan uusimista vield vuodeksi. Instituutti paéttad vahenne-
tysta testiohjelmasta ensimméiselle, toiselle, neljannelle, viidennelle jne. uudis-
tukselle. Uudistetun sertifikaatin erdpdiva on tarkalleen yksi vuosi edellisen era-
paivan jalkeen. (Oko-Tex Standardi 100, 12.)

9.2 EU-kukka —ymparistomerkinnan Kkriteerit

EU-kukka — ympéristomerkintda voi hakea kaikkien jasenmaiden yritykset. Tuote-
ryhmiédn “tekstiilituotteet” kuuluvat muun muassa tekstilivaatteet ja — asusteet,
joiden painosta 90 prosenttia on tekstiilikuituja. Sovellettavat ekologiset arviointi-
perusteet sek& niihin liittyvat arviointi- ja todentamisvaatimukset ovat voimassa
neljd vuotta tdméan paatdksen tekemisestd. Ympaéristomerkinnan arviointiperustei -

la pyritddn estaméan tekstiilituotteiden eri prosessien aiheuttamaa vesien pilaan-
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tumista. Tekstiilien tuotantoketjun tarkeimpid prosesseja ovat kuitujen valmistus,
kehruu, kudonta, neulonta, valkaisu, varjays ja viimeistely. Ymparisté merkinndn
vaatimukset on asetettu tasolle, joka suosii tekstiilituotteita, joiden ympéristovai-
kutukset ovat tavallista vahdisemmat. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus
(EY) N:0 1980/2000, L 197/70-72.)

Aina tarpeen mukaan hakijan edellytetddn esittdvan asiakirjoja, vakuutuksia, tes-
tausselosteita, analyyseja tai muita todisteita arviointiperusteiden noudattamisesta
ja ndma voivat olla peréisin hakijalta ja/tai tdmén tavarantoimittajalta jne. (Euroo-
pan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1980/2000, L 197/72.)

Standardissa, 1SO 130 Tekstiilit — standardiolosuhteet ilmastoinnille ja testauksel-
le, on médritelty perusolosuhteet (1kg tekstiilituotetta vakio-olosuhteissa 65 % RH
+ 4% ja 20°C + 2°C). Toimivaltaiset elimet voivat pyytaa todentamista tukevia
asiakirjoja ja tehda tarkastuksia. Nd&iden elinten on otettava huomioon hakemusten
arvioinnissa tunnustettujen ymparistohallintojarjestelmien, kuten EU:n ymparisto-
asioiden hallinta- ja auditointijarjestelmd EMASIn tai 1ISO 14 001 — standardin
noudattaminen. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:0 1980/2000,
L 197/72.)

Ekologiset arviointiperusteet jakautuvat kolmeen paéluokkaan, jotka koskevat
tekstiilikuituja, kemikaaleja ja prosesseja seké kayttokelpoisuutta. Kun tekstiili-
tuotteiden Kkuituja arvioidaan, ei tarvitse ottaa huomioon tuotteen tekstiilikuituja,
joita on tuotteen koko painosta alle 5 prosenttia. Jos kuidut on saatu Kierrattamalla
(leikkuujate tai kuluttajien tuottama jate), ei talloinkaan tarvitse tayttdd arviointi-
perusteita. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:0 1980/2000, L
197/72.)

Puuvillakuidut saavat sisaltdd enintddn 0,05 ppm tiettyja vaaralliseksi havaittuja
aineita, kuten DDT:4. Kunkin puuvillaerdn osalta testi on tehtavé raakapuuvillalle
ennen markakasittelya tai jos kaytetdadn kaksi erad puuvillaa niin silloin kaksi ker-
taa vuodessa. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1980/2000, L
197/73.)
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Jos yli 50 prosenttia puuvillasisélléstd on luonnonmukaisesti kasvatettua tai siir-
tymévaiheen tuotannosta saatua puuvillaa, ei tata vaatimusta sovelleta. Eika tata
vaatimusta sovelleta siind tapauksessa, jos voidaan esittdd asiakirjoja, joista kdy
iimi niiden viljelijoiden henkilollisyys, jotka ovat tuottaneet vahintd&dn 75 prosent-
tia lopullisessa tuotteessa kéytetystd puuvillasta. Jos jokin riippumaton laitos on
todistanut, ettd tuotteen puuvillasta véahintd&dn 95 prosenttia on tuotettu luonnon-
mukaisesti ja ettd se on tuotettu asetuksessa (EY) N:o 834/2007 sdadettyjen tuo-
tanto- ja tarkastusvaatimusten mukaisesti, voi hakija talloin lisata ymparistomer-
kin viereen maininnan “luonnonmukaisesti tuotettua puuvillaa”. (Euroopan par-

lamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1980/2000, L 197/73.)

Ympéristomerkinnan Kriteerit vaativat, ettd vuosittain kaytettavastd puuvillasta on
vahintd&dn kolme prosenttia oltava tuotettu luonnonmukaisesti, ja timéd vaittama
tulee olla rippumattoman laitoksen todistama. Luonnonmukaisesta tuotannosta
haltijan pitd4 toimittaa todistus ja asiakirjoja siita, ettd viljelijat eivat ole kaytta-
neet kyseessa olevia aineita, tai testausseloste. Hakijan tulee toimittaa tiedot riip-
pumattomasta sertifiointilaitoksesta ja vakuutus, jos kay ilmi, mik& osuus ympa-
ristomerkin saaneen tekstiilin tuotannossa kaytetystd puuvillasta on tuotettu luon-
nonmukaisesti. Tarvittaessa toimivaltainen instituutti voi pyytda lisétietoja, joiden
awulla se voi arvioida, onko noudatettu standardi- ja sertifiointijarjestelman vaati-
muksia. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1980/2000, L
197/73.)

Prosesseja ja kemikaaleja koskevassa jaksossa vahvistettuja arviointiperusteita
sovelletaan tarvittaessa tuotteen kaikkiin tuotantovaiheisiin ja myds kuitujen tuo-
tantoon. Lankoihin kéytetystd liisterista vahintadn 95 prosentin (kuivapainosta) on
oltava riittdvalla tavalla biohajoavia, tai ne on Kierratettdvd muussa tapauksessa.
Liistereiden osalta hakijan on toimitettava asianmukaisia asiakirjoja, kayttoturval-
lisuustiedotteita, testausselosteita ja/tai vakuutuksia, joista ilmenee edelld mainitut
testausmenetelmat ja — tulokset. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY)
N:o 1980/2000, L 197/75-76.)

Ensimmaisessd kehruuvaiheessa kéytettdvien kehruun apuaineiden, kasittelyaine i-

den (mukaan luettuina karstausoljyt, viimeistelyaineet ja voiteluaineet) ja kehruu-
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liuoksen lisdaineiden ainesosista vahintadn 90 prosenttia (kuivapainosta) on oltava
riittdvan biohajoavia tai poistettavissa jatevesien Kkasittelylaitoksissa. Toisessa
kehruuvaiheessa ei sovelleta tatd vaatimusta kehruuvaiheen kaésittelyaineisiin
(kehruudljyt, vakiointiaineet), vahoihin, kartiopuolauséljyihin, luomaus- ja kerta-
uséljyihin, silikonidljyihin, neulontadljyihin ja epdorgaanisiin aineisiin. On otetta-
va huomioon aineiden yhteenlaskettu pitoisuus. Hakijan on toimitettava yllamai-
nituista asioista asianmukaiset asiakirjat. (Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetus (EY) N:o 1980/2000, L 197/76.)

Tuotteeseen sisaltyvassa mineraalioljyssd on oltava alle 3,0 painoprosenttia poly-
syklisid aromaattisia hiilivetyja (PAH-yhdisteitd). Hakijan on toimitettava asiakir-
joja PAH-yhdisteiden pitoisuudesta tai todistus, ettd téllaisia tuotteita ei ole kéay-

tetty. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1980/2000, L 197/76.)

Tuotteiden ja puolivalmisteiden varastoinnin ja kuljetuksen aikana ei saa kayttaa
orgaanisia tinayhdisteitd, PCB:a ja kloorifenoleja (niiden suoloja ja estereitd).
Hakijan on annettava vakuutus siitd, ettd néitd aineita tai yhdisteitd ei ole kéytetty.
(Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1980/2000, L 197/76.)

Raskasmetallisuoloja (rautaa lukuun ottamatta) tai formaldehydid ei saa kéyttaé
varin tai varipigmentin poistossa, eikd seriumyhdisteitd saa ké&yttad langan tai
kankaan painon lisdédmiseen. Kéytetyissé valmisteissa ei saa myoskaan esiintya
tiettyja kemikaaleja tai kemiallisia valmisteita. Hakijan on annettava vakuutus
siitd, ettd ylla mainittuja aineita ei ole kaytetty. (Euroopan parlamentin ja neuvos-
ton asetus (EY) N:o 1980/2000, L 197/77.)

Komission paatoksen mukaan kaikissa marképrosessilaitoksissa yli 95 painopro-
sentin kankaan pesuaineista, kompleksinmuodostajista ja pehmitteistd on oltava
rittdvalla tavalla biohajoavia tai poistettavissa jatevesien kasittelylaitoksissa. Ar-
viointiperustetta ei sovelleta niihin pesuaineisiin ja kankaan pehmitteiden pinta-
aktiivisiin aineisiin, joiden on oltava taydellisesti aerobisesti biohajoavia. Edella
olevassa kuitujen ja lankojen avivointi- ja viimeistelyaineita koskevassa arviointi-
perusteessa on madritelty “rittivalld tavalla biohajoava ja poistettava”. (Euroopan

parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:0o 1980/2000, L 197/77.)
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Hakijan on annettava vakuutus siit4, ettd klooria ei ole kéytetty lankojen, kankai-
den tai lopputuotteiden valkaisuun. Kaytettyjen vdriaineiden ja pigmenttien metal-
li-ioniepapuhtauksille on mainittu raja-arvot. Naitd arvoja ei tarvitse ottaa huomi-
oon siind tapauksessa, kun metalli on varimolekyylin erottamaton osa (esim. me-
tallikompleksivarit ja tietyt reaktiiviset varit). (Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetus (EY) N:o 1980/2000, L 197/77.)

Vdriaineiden kéytblle on saddetty tarkat ohjeet ja raja-arvot, esimerkiksi kromi-
peittavarjaysta ei sallita lainkaan. Kustakin metallikompleksivarista saa paastaa
alle 20 prosenttia jatevesien kasittelyyn, kun kyseessad on selluloosavérjays. Kai-
Kissa muissa varjaysprosesseissa, kaytettyja kupari-, kromi- tai nikkelipohjaisia
metallikompleksivéireja saa péastad jateveden késittelyyn (laitoksessa tai sen ul-
kopuolelle) alle 7 prosenttia. Hakijan pitaa toimittaa asianmukaiset todisteet siitd,
ettd naitd metallikompleksivareja ei ole kaytetty tai toimitettava testausselosteet.
(Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:0 1980/2000, L 197/78.)

Tekstiilituotteissa ei saa kayttaa lainkaan tai yli 0,1 painoprosenttia variaineita tai
—yhdisteitd, joilla on karsinogeenisia, mutageenisid tai lisadntymisen kannalta
toksisia vaikutuksia. Kaikista yllamainituista seikoista on hakijan annettava va-
kuutus. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1980/2000, L
197/78-80.)

Kankaan painannassa plastisolipohjaista painantaa ei saa kayttad. Haihtuvia or-

gaanisia yhdisteitd, kuten lakkabensiinid, saa olla enintdédn 5 prosenttia painopas-
tassa. Ihon kanssa kosketuksiin joutuvissa tuotteissa vapaan tai osittain hydroly-

soituvan formaldehydin maara valmiissa kankaassa ei saa ylittdd arvoa 30 ppm.

(Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:0 1980/2000, L 197/81.)

Mark&prosessin jatevesipaastoilla on raja-arvonsa. Jos yritykselld on oma jateve-
den Kkasittelylaitos ja jatevedet paéstetddn suoraan vesistoon, on lisdksi otettava
huomioon veden pH — arvo, jonka on oltava 6-9 (paitsi siind tapauksessa jos vesis-
ton pH on néiden arvojen ulkopuolella) sekad veden lampdtila, jonka on oltava alle

40°C (ellei vesiston lampotila ole tata korkeampi). Hakijalta vaaditaan myos tie-
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dotteet markaprosessin veden- ja energiankulutuksesta valmistuspaikalla. Hakijan
on toimitettava asiakirjat, joista kdy toteen arviointiperusteen noudattaminen. (Eu-
roopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1980/2000, L 197/81 ja 84.)

Viimeistelyaineita ja — yhdisteitd saa olla kankaassa korkeintaan 0,1 painoprosent-
tia. Kankaiden viimeistyksia ovat kaikki kemialliset ja fyysiset késittelyt, joiden
avulla saadaan tekstiilille jokin haluttu ominaisuus, kuten helppohoitoisuus, ve-
denpitavyys tai pehmeys. Téssékin tapauksessa hakija toimittaa asianmukaiset
todisteet ja asiakirjat. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:0
1980/2000, L 197/82-83.)

Kolmanteen arviointiperusteiden padluokkaan kuuluvat kayttokelpoisuusperusteet,
joita sovelletaan joko lopputuotteisiin, valmiisiin kankaisiin tai varjattyihin lan-
koihin, joille on suoritettava asianmukaiset testaukset. Pesun ja kuivauksen jal-
keen kutistuminen ja venyminen saa olla enintddn yli — 8 prosenttia tai yli +4 pro-
senttia farkkukankaalla, mutta arviointiperustetta ei sovelleta lankoihin tai kuitui-
hin. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:0 1980/2000, L 197/84—
85.)

Lisaksi on tehtdva erilaisia testauksia kankaille, kuten vesipesunkeston -, varien
hienkeston-, varien mérka- ja kuivahankauksenkeston- ja varien valonkeston —
testaukset. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1980/2000, L
197/85-86.)

Lopuksi ympéristomerkin tiedoissa on mainittava seuraavat tekstit: “vaarallisten
aineiden kayttod rajoitettu”, “kestdvéd ja korkealaatuinen” ja “edistdd kestévien
kuituyjen kéytt6a”. Hakijan on toimitettava todistus tdmén arviointiperusteen nou-
dattamisesta sekd mallikappale pakkauksesta merkintdineen. (Euroopan parlamen-
tin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1980/2000, L 197/86.)
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10 YHTEENVETO

Farkkujen elinkaari muodostuu useasta eri vaiheesta, jotka kukin osaltaan vaikut-
tavat ymparistoon merkittavasti. Farkkujen elinkaari alkaa puuvillan viljelysta,
johon nykyaédn kiinnitetddn paljon huomiota sen epakohtien vuoksi. Vaihtoehtoi-
sesti tehoviljelyn sijasta voidaan harjoittaa luomuviljelyd, joka s&éstaa luonnonva-
roja. Puuvillakuitu kehratddn langaksi, joka usein vérjataan farkkuja varten indi-
golla. Puuvillalangat kudotaan kankaaksi, jolle tehd&én erilaisia esikasittelyja,
joilla pyritddn parantamaan kankaan ominaisuuksia. Kun kankaat ovat halutunlai-
sia, voidaan aloittaa farkkutuotteiden leikkaaminen ja ompeleminen. Farkkujen
valmistuksen jalkeen tehdaan niille erilaisia viimeistyskésittelyitd, joilla saadaan
muodinmukaisia kulutus- ja vériefekteja. Farkkujen tuotannon jéalkeen niiden elin-
kaaren vastuu siirtyy myyjiltd Kkuluttajille, jotka viimekadessa péaattavat farkkujen

kohtalosta.

Kaikkia elinkaaren vaiheita voi kehittdd ja parantaa ymparistdystavallisemméaksi.
Yrityksille apukeinoja ekologisemman ja turvallisemman tekstiilituotteen aikaan-
saamiseksi 1oytyy erilaisista ympéristomerkinndistd ja — sertifikaateista. Kulutta-
jilla on myds vastuu tuotteesta ja sen elinkaaresta. Nykyadn on paljon tietoa saata-
villa, joten jokaisella on mahdollisuus vaikuttaa pienilla teoilla ympéaristomme

hyvinvointiin. Kun tuotetta hoidetaan hyvin, on se pitkéikdinen ja Kierratettavissa.

Opinndytetyon aine ympaéristdasioiden ympaérille muodostui helposti, silld minua
on aina kiinnostanut ekologia ja ympériston hyvinvointi. Opinndytetydssd kasitel-
tavat ymparistokasitteet olivat osittain tuttuja entuudestaan. Aloittaessani tyon,
minulla oli perustietoa farkkujen tuotantoprosesseista ja vaatetusteollisuuden ym-
paristondkokohdista. Opin myds paljon uutta, kun syvennyin aiheeseen. Erilaiset
sertifikaatit ja jarjestot, jotka toimivat eettisyyden ja ekologisuuden puolestapuhu-
jina, sisélsivat uusia asioita minulle. Yritys, jolle tein opinndytetydni, sai lisdtietoa
ja ohjeistuksia ymparistomerkinndista ja -sertifikaateista seka niiden hakemispro-

sesseista.
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