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THVISTELMA

Tassa tyossa kasitellaan tekstiili- ja vaatetusteollisuuden ymparistévaikutuksia
seké tekstiilien ekologiaa. Toiminnallisessa osuudessa perehdytéén ekologisiin
materiaaleihin ja niiden hankintaan. Tyon tarkoituksena on hankkia ekologisia
materiaalivaihtoehtoja toimeksiantajalle. Ekologisten materiaalien osalta on tutkit-
tu ja etsitty ekologisempia vaihtoehtoja perinteisille vaatetusteollisuuden vanuille,
paallismateriaaleille ja tekokarvoille.

Teoriaosuudessa késitelladn tekstiilien ekologisuutta ja niiden valmistuksen ym-
paristdvaikutuksia tuotteen koko elinkaaren osalta. Tydssa on perehdytty myds
tekstiilien elinkaareen, jota kasitell4&n kehdosta hautaan - ja kehdosta kehtoon -
ajattelutapojen kautta. Tekstiilien ekologisuuteen liittyvéat laheisesti myos erilaiset
ymparistomerkit, kestava kehitys ja ympéristolainsdadanto.

Toiminnallisen osuuden kannalta tarkeé osuus on tekstiilien kierrétys ja tarkem-
min polyesterin kierratykseen perehtyva osuus, koska toiminnallisessa osuudessa
etsittdvat ekologiset materiaalit on paasaantoisesti valmistettu kierrétetysta polyes-
teristd. Ekologisiksi materiaaleiksi on toiminnallisessa osuudessa valikoitunut
kierratetystd polyesterikuidusta valmistetut materiaalit, koska polyesterituotteiden
ekologisuus pohjautuu useimmiten polyesterikuidun kierréatykseen.

Tyon tuloksista voidaan todeta, ettd ekologisten materiaalien seké oikeiden kon-
taktien hankinta on haastavaa. Sopivien valmistajien ja materiaalien etsintaa var-
ten tarvitaan oikeat hankintakanavat seké paljon kontakteja eri valmistajiin ja pal-
jon erilaisia naytteitd. Tyon tuloksena saadut naytteet ekologisista materiaaleista
on kerdtty tietoineen naytekansioon, joka on osa tdman tyon toiminnallista osuut-
ta.

Toiminnallisen osuuden tulosten pohjalta voidaan todeta, etté talla hetkella ekolo-
gisuudesta tekstiili- ja vaatetusteollisuudessa on vaikea tehdd kannattavaa toimin-
taa. Ekologiset ratkaisut maksavat tuotannossa enemman kuin perinteiset seké
ekologisuuden toteuttamiseen liittyva teknologia on vield kallista. Tyon tulosten
perusteella voidaan todeta, ettd ekologiset materiaalit ovat kalliimpia kuin perin-
teiset materiaalit.

Avainsanat: ekologisuus, ympéristovaikutukset, elinkaariajattelu, kierratys, PET
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ABSTRACT

The thesis handles environmental impacts of textile and clothing industry. Also
the ecology of textiles is one of the main themes in the theory part of this bache-
lor’s thesis. The functional part deals with searching ecological materials. The
idea was to find ecological materials for L-Fashion Group Inc. The intention was
to find ecological wadding, shell fabric and artificial fur to the client instead of the
materials used at present.

The theory part handles the ecology of textiles and environmental impacts of the
textile and clothing industry. The whole life cycle of a product from cradle to
cradle is taken into consideration when thinking of the impacts of product life
cycle on the environment. Different kinds of environmental certificates, sustaina-
ble thinking and environmental legislation are closely connected with the ecology
of textiles.

For the functional part of this thesis, the recycling of textiles is a very important
part of this work, particularly recycling of polyester fibers. Because of the wad-
ding, shell fabric and faux fur common composition, recycled polyester is nearly
the only ecological fiber option for these materials. That is why the functional part
of the thesis concentrate on finding materials manufactured from the recycled po-
lyester.

Based on this study, it seems that the ecological materials and right contacts find-
ing is challenging. For finding the right suppliers we need to have the right pur-
chase channels. To find required and suitable ecological materials one needs to
have many contacts for different suppliers and get a lot of material samples. The
received ecological material samples are collected in a sample album with details.

Based on the results from functional part of the study, it can be noticed that at
present manufacturing ecological products in the textile and clothing technology
is not economically worthwhile. Ecological solutions, materials and technology
are still too expensive to many companies in the textile and clothing industry.
Ecological solutions, materials and technology cost more than the basic ones at
the moment.

Key words: ecology, environmental impacts, life cycle thinking, recycling, PET
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1 JOHDANTO

Taman tyon tarkoituksena on perehtya tekstiili- ja vaatetusteollisuuden ympaéris-
tovaikutuksiin seka ekologisten materiaalien hankintaan toimeksiantajalle L-
Fashion Group Oy:n Luhta Fashion -bréndille. Ympéristévaikutusten kautta sy-
vennytadn ekologisempiin materiaalivaihtoehtoihin ja ekologisempaan tuotantoon.
Teoriaosuudessa kasitellaan tekstiili- ja vaatetusteollisuuden ymparistovaikutuksia
ja tekstiilien ekologiaa seka kierratystd. Toiminnallisessa osuudessa kasitellaan

ekologisten materiaalien hankintaa.

Tyon teoriaosuudessa kasitelladn ympéristovaikutuksia tuotteen koko elinkaaren
ajalta. Aina viljelysté ja lahtdaineista kuitutuotantoon ja kuitutuotannosta valmiik-
si materiaaliksi ja lopulta valmiiksi tuotteeksi, kaikkine esikasittely-, varjays- ja
viimeistysprosesseineen. Ympéristovaikutukset huomioidaan myos tuotteen kay-
ton ja huollon seka tuotteen Kierratyksen ja havittdmisen osalta. Tekstiilituotteiden
elinkaariajattelussa vertaillaan kehdosta hautaan -elinkaariajattelua seké kehdosta

kehtoon -elinkaariajattelua.

Tekstiilien ymparistovaikutusten ja elinkaariajattelun lisdksi tyon teoriaosuudessa
kasitellaan tekstiilien ekologisuutta ja Kierratysta seka kestavaa kehitysta. Tekstii-
lien Kierratyksen liséksi késitellaan erikseen polyesterin kierratystd, joka liittyy
oleellisesti tyon toiminnalliseen osuuteen. Tekstiilien ekologisessa osuudessa on
perehdytty myds yleisimpiin ymparistomerkkeihin ja tekstiileja koskeviin kemi-
kaalirajoituksiin seka tekstiiliteollisuutta koskevaan ympaéristolainsdadantéon ja
sen ongelmiin. Tydssa kéasitellddn ndiden liséksi lyhyesti muiden pohjoismaalais-
ten vaatetusalan yritysten ekologisia ratkaisuja.

Toiminnallinen osuus perehtyy ekologisten vanujen, paallismateriaalien ja teko-
karvojen hankintaan. Toiminnallisen osuuden pohjana toimii teoreettinen osuus,
jonka pohjalta on mietitty ja etsitty ekologisempia vaihtoehtoja perinteisille teks-
tiillimateriaaleille. Toiminnalliseen osuuteen liittyy englanninkielinen ohjeistus,
josta kay ilmi vaatimukset ja kriteerit etsittaville ekologisille materiaaleille. Toi-
minnalliseen osuuteen kuuluu myos yrityksen kayttoon keratty naytekansio, johon

on koottu kaikki saadut materiaalindytteet tietoineen.



2 L-FASHION GROUP OY

L-Fashion Group Oy on vuonna 1907 Lahdessa perustettu vaatetusalan yritys.
Yritys on Pohjoismaiden johtavia vaatetusalan yrityksid. Konserni tyollistaa yli
1500 tyontekijaa eripuolilla maapalloa. Konsernin liikevaihto on noin 224 miljoo-
na euroa. Yrityksen paakonttori sijaitsee Lahdessa ja yrityksen logistiikka- ja han-
kintakeskus sijaitsee Kiinan Suzhoussa. Yrityksell& on myos tytéryhtioita useassa
maassa. Tuotanto tapahtuu pééasiassa Kiinassa ja suunnittelu, tuotekehitys seké
markkinointi tapahtuvat Suomessa. Yrityksen tarkeimmat vientimaat ovat Saksa,
Vendja, Ruotsi, Hollanti ja Ranska. Vengja on yrityksen suurin vientimaa. (L-
Fashion Group Oy 2011.)

L-Fashion Group koostuu useammasta konseptista, jotka on tarkoin kohdennettu
eri kuluttajasegmenteille. Yritys jakautuu useampaan divisioonaan, joita ovat:
Sport, Fashion, Trading, Retail ja Home. Yrityksen vanhimman tuotemerkin,
Luhdan lisaksi yritykselld on useita muita eri kohderyhmille kohdennettuja tuote-
merkkeja kuten Your Face, Ril’s, Icepeak, Rukka, O.1.S. ja Sinisalo. N&iden tuo-
temerkkien liséksi toimintaan kuuluu L-Fashion House, joka on erikoistunut tra-
ding-toimintaan seka vahittaiskauppaketju Aleksil3, jonka myymalaverkosto kat-
taa koko Suomen. (L-Fashion Group Oy 2011.)

Yrityksen vanhin tuotemerkki Luhta jakautuu kolmeen seuraavaan tuotemerkkiin:
Luhta Fashion, Luhta Sport ja Luhta Home. Luhta Fashion -bréndin alle kuulu
naisten ja miesten vaatetuksen lisaksi Luhta Kids -konsepti, jonka kohderyhména
ovat nimensa mukaisesti lapset. Aikuisten puolelta Luhta Fashion valmistaa mie-
hille ja naisille takkeja ja muita ulkoiluun tarkoitettuja vaatteita ja asusteita seka
sisdpukeutumista. Luhta Kids -konsepti valmistaa lapsille ulko- ja sisépukeutu-
mista. Tuotteiden tulee olla helppohoitoisia ja mukavia kayttaa. Yritys panostaa
korkealuokkaisiin tuotteisiin, joissa yhdistyvét tuoteinnovaatiot, kuten muodik-

kuus, toiminnallisuus, tyyli ja teknologia. (L-Fashion Group Oy 2011.)



3 TEKSTIILIEN YMPARISTOVAIKUTUKSET

Kaikella teollisuudella on omat vaikutuksensa ymparistoon, ihmisiin ja maapallon
tilaan, myds tekstiili- ja vaatetusteollisuudella, riippumatta siitd missa pain maa-
ilmaa tuotanto tapahtuu. Kuluttajatuotteiden valmistaminen vaatii aina materiaale-
ja, energiaa, laitteita ja tyovoimaa (Orzada & Moore 2008, 301). Tekstiili- ja vaa-
tetusteollisuudessa tydskentelevien ihmisten ja yritysten on ymmarrettava koko
tuotantoprosessi kuidun kasvatuksesta tai valmistamisesta valmiiksi materiaaliksi
ja prosessin aiheuttamat ymparistovaikutukset. Huomioon on otettava myds tuot-
teen ymparistovaikutukset materiaalista valmiiksi tuotteeksi kuluttajalle seké kay-
tosta ja huollosta koituvat ymparistovaikutukset. Ottamalla huomioon namaé edella
mainitut asiat tuotannossa ohjataan yrityksen ymparistopolitiikkaa oikeaan suun-
taan, kun pyritdan vahentdmaan ymparistolle ja ihmisille aiheutuvia haitallisia
vaikutuksia. Tdssa voidaan puhua tekstiilien ja vaatteiden elinkaaresta, jossa huo-
mioidaan tuotteen ymparistovaikutukset prosessin eri vaiheissa. Tekstiilituottei-
den elinkaariajattelua kasitellaan tassa tydssa tarkemmin omana kokonaisuute-

naan.

Tekstiilituotteita valmistavien yritysten tulee olla tietoisia ymparistovaikutuksista,
joita aiheutuu, kun valmistetaan kuiduista haluttu tekstiili. Useat vaiheet kuidusta
kankaaksi prosessissa ovat ympériston kannalta ongelmallisia (Orzada & Moore
2008, 302). Kuitujen tuotanto, varjays, viimeistykset ja muut markaprosessit seka
kuivaaminen ja kuljettaminen kaikki vaikuttavat ilman ja maaperan laatuun. Teks-
tiilien valmistusprosessi pitaa sisallaén tuotantovaiheita, jotka kuluttavat energiaa,
vettd, synnyttavat meluhaittoja seka erilaisia ymparistolle haitallisia sivutuotteita.
(Orzada & Moore 2008, 302.)

Puhtaan veden kulutusta pidetdan suurimpana tekstiili- ja vaatetusteollisuuden
ympadristohaittana. Tekstiiliteollisuus on yksi suurimmista veden kuluttajista ja
veden saastuttajista. Vettd kuluu huomattavia maéria erilaisissa mérkaprosesseis-
sa, kuten esikasittelyssd, varjayksessa ja viimeistyksessd. Nama késittelyt aiheut-
tavat suurimman osan tekstiilien ja vaatteiden vesijalanjéljesta. Vesijalanjéalkea

voidaan pienentdd kayttamalla vedet uudelleen tai kierrattamalla niitd. Myos ener-



gian kulutus kasvaa veden kulutuksen lisdéntyessa silla veden lammittdmiseen

tarvitaan huomattavasti energiaa. (Easton 2009, 145.)

Seuraavassa on lueteltu tekstiilituotteiden valmistusprosessin ympaéristohaittoja:

Vesi. Veden liiallinen kayttoa ja saastuminen vahentévat puhtaan veden
maaraa.

Kemikaalien kéytto. Torjunta-aineiden ja kasvimyrkkyjen liiallinen kaytto
viljelyssa sekd kemikaalien k&ytto tuotannossa kuormittavat ympéristoa ja
saastuttavat.

Luonnonvarojen kulutus. Uusiutumattomien ja uusiutuvien luonnonvaro-

jen liiallinen kaytto ja saannostelemattomyys kuluttavat luonnonvarat lop
puun ennen aikojaan.

Kuljetus. Tekstiilien kuljetus kuluttaa uusiutumattomia luonnonvaroja se-
k& saastuttaa ymparistoa.

Tuotanto. Kuluttaa energiaa ja luonnonvaroja seka saastuttaa. Lis&& maa-
perdn ja vesistdjen pilaantumista. Edesauttaa luonnon monimuotoisuuden
haviamisté.

Etiikka. Tyontekijoiden ihmisoikeuksia seké ihmisten hyvinvointia laimin-
lyddaan. Teollisuuden kéytdssa elamiseen tarvittavia luonnonvaroja, kuten
puhdasta vettd ja ruuan viljelyyn kelpaavaa maaperéa.

Kéaytto. Loppukéyttajan ymparistdvaikutukset ovat 75-95 % kokonaisvai-
kutuksista. Tuotteiden huoltaminen kuluttaa séhkoa ja vettd. Lisaé kasvi-
huonepaastojé ja ilmaston lampenemista.

Tuotteiden havittdminen. Havittdminen kuormittaa ymparist6d, kun tuot-

teet haudataan kaatopaikoille tai poltetaan. (Sherburne 2009, 6-7.)

3.1 Kuitutuotannon ymparistévaikutukset

Tekstiilituotteiden alkuldhde ovat erilaiset tekstiilikuidut (Orzada & Moore 2008,

303). Tekstiilien raaka-aineina kaytettavat kuidut jaetaan kahteen paaryhmaan:

luonnonkuituihin ja tekokuituihin (Talvenmaa 1998, 13). Luonnonkuidut jaetaan

edelleen kasvikuituihin, eldinkuituihin ja mineraalikuituihin. Naissa ryhmissé kui-



dut voidaan jakaa vield tarkemmin alkuperdn mukaan. Tekokuidut jaetaan muun-
tokuituihin, synteettisiin kuituihin ja epaorgaanisiin kuituihin. Muuntokuidut val-
mistetaan luonnosta I0ytyvista aineista, joiden molekyylirakenne on valmiiksi
sopiva kuituraaka-aineen perusrakenneosaksi. Aines on vain muutettava kuidun
muotoon erilaisilla kemiallisilla ja fysikaalisilla keinoilla. Synteettisten kuitujen
valmistus tapahtuu kemiallisesti molekyyleisté erilaisten prosessien kautta. Val-
mistetaan lahtoaineista tekstiilikuitujen valmistukseen sopivia molekyyleja ja mo-
lekyyleista valmistetaan kuituja. (Boncamper 2002, 14-17.) Epédorgaanisia kuituja
kaytetadan paaasiallisesti teknisissa sovelluksissa, kuten lujitekuituna ja suojavaa-
tetuksessa (Boncamper 2002, 332).

Jokaisella kuidulla on omat vaikutuksensa ympdrist6on. Luonnonkuiduista esi-
merkiksi eniten viljelty puuvilla kuluttaa huomattavia maéaria vetta ja viljelyyn
tarvitaan suuria maa-aloja. Puuvillan viljelyssa kaytetadn myos huomattavia méa-
rid kemikaaleja, kuten erilaisia torjunta-aineita ja kasvimyrkkyja, jotka voidaan
ruiskuttaa lentokoneista. Kemikaalit saastuttavat maaperaa ja vesistoja. (Orzada &
Moore 2008, 303.) Myrkyllisia dioksiineja sisdltdvia homeenestoaineita kdytetdan
estamaan puuvillapaalien homehtumista kuljetusten ja sailytyksen aikana. Teho-
viljely aiheuttaa maaperan kdyhtymistéa ja eroosiota seka muutoksia luonnon
eldinkannassa. Luonnonkuitujen viljely vie tilaa ruuan viljelyltd monissa kdyhissa
tuottajamaissa. (Suojanen 1997, 30—34.) Koneellinen puuvillan korjuu ja puhdis-
tus kuluttavat energiaa koneiden kayttGenergiana. Pa&asiallisesti puuvillan viljelyn
ympdristohaitat johtuvat keinokastelusta, lannoituksesta ja torjunta-aineista. (Tal-
venmaa 1998, 15-16.)

Muiden kasvikuitujen ymparistdvaikutukset ovat lahestulkoon samat kuin puuvil-
lan. Muiden kasvikuitujen tuotantomaéarat ovat vain vahdaisemmat kuin puuvillan.
Villan ja muiden elédinkuitujen tuottaminen kuluttavat my®ds vetta ja energiaa. Vil-
lan tuotannossa kaytetd&n myos joitakin torjunta-aineita loisia vastaan sekd muita
kemikaaleja, kuten koin estoaineita. (Suojanen 1997, 30-34.) Eldinkuitujen puh-
distus ja pesu kuormittavat ympéristdd huomattavasti varsinkin, jos jatevesien
puhdistamista ei ole hoidettu riittdvan hyvin. Lampaan kasvatus saattaa aiheuttaa
my6s ympaéristotuhoja, kuten kasvuston vahentymisté ja johtaa maaperan kuivuu-

teen ja eroosioon. (Talvenmaa 1998, 19.)



Selluloosamuuntokuitujen raaka-aineet saadaan luonnosta. Raaka-aineena kayte-
taén paaasiallisesti erilaisia puulajeja. Puusta valmistettu liukoselluloosa muoka-
taan tekstiilikuiduiksi tekokuitujen valmistusmenetelmilld. Selluloosa on valkais-
tava. Valkaisussa kaytetddn padasiallisesti kloorivalkaisua tai vetyperoksidival-
kaisua. Kloorivalkaisu on ymparistolle huomattavan haitallista. Selluloosamuun-
tokuitujen valmistus kuluttaa paljon energiaa ja vetta sekd prosessista aiheutuu
paastoja ilmaan ja vesistoihin. IImaa saastuttavat rikkihiili- ja rikkivetypaastot ja
vesistdja taas natriumsulfaatti- ja sinkkisulfaattipaastot. Lansimaissa paastot on
saatu kuriin ottamalla kayttoon uusia suodatus- ja talteenottomenetelmid. Suurin
ongelma paastojen suhteen on vahemmaén teollistuneiden maiden tehtaat, joilla ei
ole varaa panostaa ymparistoasioihin eika lainsaadanto edes valttamatta sita vaadi.
Joidenkin muuntokuitujen valmistuksessa kaytetaan kuparia, joka paastessaan
ympdristdon aiheuttaa mittavia haittavaikutuksia ymparistolle. Muuntokuitujen
ymparistovaikutukset liittyvat osittain myos metsé- ja puunjalostusteollisuuteen
sekd metsan hoitoon. (Talvenmaa 1998, 23-24.) Selluloosamuuntokuidut valmis-
tetaan uusiutuvista luonnonvaroista ja ne ovat biologisesti hajoavia (Suojanen
1997, 34).

Synteettisten kuitujen raaka-aineena kaytetddn maaéljyé, joka ei ole biologisesti
hajoava eika uusiutuva luonnonvara (Orzada & Moore 2008, 303). Synteettisten
kuitujen tuotannossa on otettava huomioon 6ljyn pumppauksen, kuljettamisen ja
jalostamisen sekd mahdollisten vuotojen ympéristovaikutukset. Synteettisten kui-
tujen tuotannossa ympéristoon vaikuttavat ilmaan tai vesiin padsevat kemikaalit ja
haihtuvat orgaaniset yhdisteet. VVetta synteettisten kuitujen tuotanto kuluttaa huo-
mattavasti vahemman kuin esimerkiksi puuvillakuitujen tuotanto, mutta energian
kulutus taas on huomattavasti suurempi. (Suojanen 1997, 36.) Lisdaineita tekokui-
tujen valmistuksessa tarvitaan varsin vahan verrattuna luonnonkuitujen kasitte-
lyyn tarvittavien kemiallisten viimeistelyaineiden maaraan. Suljettuja kiertosys-
teemeja on pyritty lisddman synteettisten kuitujen valmistuksessa, jotta haitallisten
kemikaalien ja p&éstojen maérat véhenisivat. Synteettisten kuitujen suurimpana
ympadristorasitteena pidetddn maadljyn kayttod raaka-aineena, mutta kuitujen
osuus maaoljyn jalostusprosessista on kuitenkin varsin pieni verrattuna muuhun

teollisuuteen. (Talvenmaa 1998, 27.)



3.2 Kankaiden ja neulosten valmistuksen ymparistdvaikutukset

Langan valmistuksessa kéytettavat kehruudljyt ja aviointiaineet ovat yleisimmin
mineraalipohjaisia 6ljyja, jotka eivat hajoa luonnossa hyvin. Edelld mainitut 6ljyt
ja energian seka veden kulutus ovat langan valmistuksen suurimpia ymparistohait-
toja. Langan kuljetuksista kankaiden tai neulosten valmistajille koituu myds ym-

paristdlle kuormitusta. (Talvenmaa 1998, 37.)

Pelkk& kankaiden tai neulosten valmistaminen eivét aiheuta ympéristolle suuria
haittoja. Tekstiilien esikasittelyt seka varjays- ja viimeistyskésittelyt aiheuttavat
ympadristolle suuremman haitan. Kankaiden ja neulosten padasialliset ymparisto-
vaikutukset ovat energiankulutus seka tehtaiden melu, pélyisyys ja ilmastointi,
jolla on suuri hiilijalanjalki. Koneissa kaytetd&n jonkin verran erilaisia voiteludljy-
ja, jotka saattavat kuormittaa ymparistod. Erilaisten pinnoitettujen kankaiden val-
mistamiseen voidaan kayttaa liuotinpohjaisia pinnoitteita ja muita ymparistélle

haitallisia kemikaaleja. (Talvenmaa 1998, 40.)

3.3 Esikasittelyjen, vérjays- ja viimeistyskasittelyjen ymparistovaikutukset

Tekstiilituotannon suurin ymparistéongelma liittyy varjaykseen ja viimeistykseen
sekd mahdollisiin esikasittelyihin. Nama prosessit vaativat kemikaalien kéyttoéa ja
kuluttavat suuria maaria vettd. Veden mukana péasee ymparistoon jadmia varja-
yksessa ja viimeistyksessa kéytetyistd kemikaaleista. Véarjays- ja viimeistyspro-
sesseissa paasee kaasuja ilmaan, jotka lisadvat ilmansaasteita. (Orzada & Moore
2008, 305.)

3.3.1 Esikasittely

Kankaille ja neuloksille tehdédén erilaisia esikasittelyja ennen vérjaysta hyvén var-
jaystuloksen ja laadukkaan lopputuotteen takaamiseksi. Esikasittelyja on pyritty
vahentdmaan, koska usein naissa kasittelyissa kaytetdaan ymparistolle haitallisia
kemikaaleja ja kasittelyt saattavat myds vahingoittaa kuituja. Esikésittelyista
useimmin kaytetaan pesua, leikkausta ja hiontaa, polttoa, liisterin poistoa, keittoa,

merserointia ja valkaisua seké villakuiduille karbonointia. (Talvenmaa 1998, 41.)



Pesussa poistetaan aiempien valmistusvaiheiden jaljilta epdpuhtauksia, jotka ovat
haitaksi varjayksessa ja viimeistyksessé. Pesujen haitalliset ymparistovaikutukset
aiheutuvat suurimmilta osin kaytetyista pesuaineista, veden kulutuksesta ja jate-
veden puhdistuksen tasosta. Leikkauksessa ja hionnassa poistetaan irtonainen ku-
tomonukka kankaan pinnasta. Koneiden kayttdmé&a energiaa ja syntyvaa tekstiili-
pOlyé voidaan pitdé tdmén vaiheen rasitteena ymparistolle. Poltossa poistetaan
irtonainen kutomonukka ja esiin pistavat kuidunpéat nyppyyntymisen valttami-
seksi. Tata kasittelyd kéytetddn padasiallisesti puuvilla- ja puuvillasekoitekankail-
le. Energian kulutuksen lisdksi poltosta syntyy jonkin verran hiilivetypaastoja
ilmaan. (Talvenmaa 1998, 41.)

Vaérjattavista kankaista on poistettava liisteri huolellisesti. Luonnon loimiliisterit
hajoavat luonnossa melko nopeasti, mutta kuluttavat paljon happea biologisesti.
Synteettiset loimiliisterit hajoavat yleensd huonosti luonnossa ja taten saastuttavat
jatevesien mukana ymparistoa. Keitto tehdaan péaasiallisesti puuvillakankaille
puuvillavahojen, rasvojen ja muiden epapuhtauksien poistamiseksi seké héiritse-
vien suolojen poistamiseksi. Keiton mukana péésee haitallisia paastdja vesistoon.
(Talvenmaa 1998, 42.)

Merserointia kdytetddn turvottamaan puuvillakuituja, jotta kuidun kiilto, lujuus ja
varjaytyvyys parantuisivat. Merserointi tapahtuu lipean (natriumhydroksidin) tai
nestemaisen ammoniakin avulla. (Talvenmaa 1998, 42.) Tamén jélkeen kuidut
taytyy neutralisoida hapon avulla ja huuhdella useita kertoja (Orzada & Moore

2008, 306). Naista aineista aiheutuu paastoja vesistoon.

Valkaisua tarvitaan, kun materiaali halutaan véarjaté valkoiseksi tai vaalean savyi-
seksi. Valkaisussa poistetaan tai muutetaan ndkymattoméksi kuitujen epépuhtau-
det, joita ei pystyta muuten poistamaan. Valkaisukésittely heikentad kuidun omi-
naisuuksia. Valkaisussa kaytetaan tavallisimmin kloriittia, vetyperoksidi ja hypo-
Kloriitti. Kloori on erittéin haitallista ymparistolle ja monissa tehtaissa on siirrytty
kayttamadan valkaisussa vetyperoksidia kloorin sijaan. (Talvenmaa 1998, 41-43.)

Villakuiduille voidaan tehdd karbonointiké&sittely, jonka avulla villan selluloosaa

siséltavat epapuhtaudet poistetaan. Karbonoinnissa kéytetaan rikkihappoa, joka



muuttaa epdpuhtaudet hydroselluloosaksi. Tdma hydroselluloosa voidaan poistaa
helposti puhaltamalla. (Ammattina vaate 2002, 98.)

3.3.2  Virjiys

Yksi tekstiiliteollisuuden ongelmallisin prosessi ympériston kannalta on kankai-
den ja neulosten varjadminen sekd painanta. Suurin ongelma on synteettisten véri-
aineiden kaytto, jotka ovat erittain myrkyllisia ja karsinogeenisia. Viel& hiljattain
jatevedet, jotka sisdltavat myrkyllisid vériaineita, on laskettu suoraan vesistdihin
tai maaperadn. Teollisuus on pyrkinyt vahentaméén varjayksesté koituvia ympa-
ristohaittoja kehittdmalla vaarattomampia vériaineita ja parempia jatevesien puh-
distusmenetelmid. Tasta huolimatta tekstiiliteollisuudella on kaytdssa suuria maa-
rid ympéristolle vaarallisia aineita varjaysprosesseissa. Liiat variaineet poistetaan
pesujen yhteydessa kankaista ja neuloksista. N&itd myrkyllisia variainejadmia kul-
keutuu jatevesien mukana ymparistoon. (Slater 2003, 81.) Vaatetus-, kenké- ja
tekstiiliteollisuus kuluttaa maatalouden jalkeen eniten vetta seka kuormittaa vesis-
toja varjayksessa, valkaisussa ja viimeistyksissa kaytetyilld kemikaaleilla
(Ulasewicz 2008, 31).

Luonnon vareilld véarjadmisen etuina pidetddn matalampaa veden ja energian kulu-
tusta seka allergiaystavallisyytté ja parempaa hajoavuutta luonnossa. Luonnon
vareill varjattyjen tekstiilien vérjayslopputulos on epatasaisempaa, vérien kesta-
vyydet huonompia ja varierot huomattavasti suurempia kuin synteettisill& vériai-
neilla varjatyissd materiaaleissa. Suurien vérierojen takia vérjays voidaan joutua
toistamaan useita kertoja. Tama lisaa energian ja veden kulutusta seké samalla

kasvattaa taloudellisia ja ekologisia kustannuksia. (Slater 2003, 82.)

Synteettiset variaineet ovat halvempia kuin luonnon vériaineet ja niiden vérinkes-
tot ovat parempia, mutta synteettiset variaineet ovat ihmisille ja ymparistolle
huomattavasti haitallisempia. Synteettisilla variaineilla on mahdollista saada laa-
jempi variskaala. Viimeisimmat tutkimukset synteettistd variaineista ovat keskit-
tyneet planeetan kuormittamisen vahentdmiseen, pyrkimyksena véhenta4 veden,

energian ja vériaineiden kulutusta seka jatteen kéasittelykustannuksia. Synteettisia
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variaineita on kokeiltu valmistaa myos vdhemman haitallisista kemikaaleista. (Or-
zada & Moore 2008, 308.)

Plasmakasittelylla on saatu tuloksia, joissa vérien kirkkaudet ovat parempia, Vvérit
lapdisevat kuidut paremmin ja vérin kestavyys on parantunut. Plasmakaésittely
my0s nopeuttaa varjaysprosessia. (Orzada & Moore 2008, 308.) Plasmakasittelya
voidaan kayttaa tekstiilien varjays- ja viimeistysprosesseissa hyddyksi. Plasmaké-
sittely kuormittaa ymparistéa huomattavasti vahemman kuin perinteiset prosessit.
Tama kasittely on kuivaprosessi, joten vettd ei kulu seka energiaa kuluu véhem-
man, koska kuivausta ei tarvita. Kéytettyjen kemikaalien maara vahenee, koska
prosessissa hyodynnetaan erilaisia kaasuja, kuten heliumia ja argonia, ilmaa seké
nitrogeenia. Plasmateknologiaa voidaan hyddyntaa lahes kaikkien kuitujen vérja-
yksessa ja viimeistyksessa. (Stegmaier, Linke, Dinkelmann, Von Arnim & Planck,
2009, 174.)

Tekstiiliteollisuus on keskittynyt véhentamaan jatevesien lisdantynyttd maara var-
jaysprosesseissa ja kehittdmaan uusia vaarattomampia varjaysaineita. Uusien var-
jayskoneiden ja menetelmien avulla on onnistuttu vahentdaméén kustannuksia,

energian kayttod ja ymparistovaikutuksia. (Orzada & Moore 2008, 312.)

3.3.3 Viimeistyskasittelyt

Lahes kaikki tekstiilit, joita kuluttajat kdyttavat ovat kayneet l1api yhden tai use-
amman viimeistyskasittelyn. Viimeistyksen avulla muutetaan kankaan tai neulok-
sen ulkonékoa seka funktionaalisia ominaisuuksia. Viimeistyskésittelyt ovat yksi
perustoimenpiteistd, joita valmistettaville kankaille tehd&an. (Orzada & Moore
2008, 305.) Viimeistyskaésittely tehd&an yleensa valmiille kankaalle ennen varja-
ysta tai varjayksen jalkeen riippuen halutusta kasittelysta ja lopputuloksesta.

Slaterin (2003) mukaan viimeistyskasittelyt voidaan jakaa kahteen ryhmaan, me-
kaanisiin ja kemiallisiin kdsittelyihin. Osa viimeistyksistd ovat kankaan pintaké-
sittelyja (Suojanen 1997, 46). Viimeistyskaésittelyn valintaan vaikuttaa kankaan
kuitupitoisuus ja kayttotarkoitus. Mekaaniset viimeistykset tehddén koneiden ja

laitteiden avulla. My6s hoyryn ja lammon avulla tehtavat viimeistykset otetaan



11

mukaan mekaanisiin toimintoihin. Mekaanisia viimeistyksia ovat muun muassa
harjaus, kalanterointi, mekaaniset kutistuvuuskasittelyt, hoyrytys, hionta, plisee-
raus ja moiré, jonka avulla kankaalle luodaan silkkimainen ulkonékd. Mekaaniset
viimeistykset vaikuttavat padasiallisesti materiaalin ulkon&dkon ja tuntuun. Kemi-
alliset viimeistykset tehddén erilaisten kemikaalien avulla. Kemiallisten viimeis-
tyskésittelyjen avulla voidaan muun muassa saavuttaa kankaan vedenpitavyys tai -
hylkivyys, luoda erilaisia kalvoja ja pinnoitteita, pehmentéa tekstiilid, palosuojata
tekstiili sekd vaikuttaa tekstiilin silidvyyteen, lian hylkivyyteen ja séhkoistymi-
seen. Mekaanisia ja kemiallisia menetelmi& kaytetd&n usein molempia. (Slater
2003, 69-75; Talvenmaa 1998, 50-51.)

Tekokuidut tarvitsevat yleensa vahemman kemiallisia viimeistyskasittelyita kuin
luonnonkuidut. Kemiallisten viimeistyskésittelyiden suurimmat ongelmat ympé-
ristén ja ihmisten kannalta ovat haitalliset kemikaalit, jotka aiheuttavat paastoja
ilmaan seké veteen ja ovat tekstiileissd mahdollisesti haitallisia ihmisille. Sellu-
loosapohjaisten tekstiilien viimeistyksissé kdytetadn paljon aineita, jotka siséltavat
ihmisille ja ympéristolle erittdin haitallista formaldehydid, joka on todettu karsi-
nogeeniseksi aineeksi. Myos mahdolliset homeensuoja- ja sailontéaineet sisaltavat
useita haitallisia aineita, kuten kuparia, elohopeaa sekd PCB-yhdisteitd. Naita vii-
meistyskasittelyja tehdaan paasaantoisesti puuvillalle ja muille selluloosakuiduil-
le. (Talvenmaa 1998, 5152, 55.)

Mekaanisten sekéd lamman ja hoyryn avulla tapahtuvien viimeistyskasittelyiden
suurimmat haittatekijat ympariston kannalta ovat energian kulutus ja tekstiileissa
olevien kemikaalien haihtuminen Iammon vaikutuksesta ilmaan. Mekaanisista
kasittelyistd, kuten hionnasta, irtoaa jonkin verran pélya ilmaan. (Talvenmaa
1998, 51-52.)

Kaikki viimeistyskasittelyt eivat ole tekstiileille tarpeellisia, esimerkking kasitte-
Iyt, jotka eivét varsinaisesti paranna kaytto- tai hoito-ominaisuuksia, vaan saatta-
vat jopa heikentaa tuotteen kayttoikaa, kuten hiekka- tai kivipesu. Téllaisia vii-
meistyskasittelyitd voidaan pitda ympéristonkannalta erittdin kuormittavina. (Aal-

to 1998, 29.) Naissa kasittelyissa energiaa ja vettd kuluu turhaan ja ymparisto
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kuormittuu haitallisista kemikaaleista sekd tekstiilituotteen kayttdika saattaa las-
kea.

Entsyymikasittelyjen avulla on pystytty korvaamaan useita ymparisténkannalta
haitallisia viimeistyskasittelyja. Entsyymit ovat taysin biologisesti hajoavia, koska
ne rakentuvat luonnon omista valkuaisaineista. Taman takia entsyymit ovat ympé-
ristélle véhemman haitallisia kuin synteettiset viimeistyskemikaalit. Entsyymeita
kaytetddn muun muassa parantamaan tekstiilien pehmeyttd, tuntua ja laskeutu-
vuutta seka niiden avulla voidaan vahentdd nyppyyntymisté. Entsyymien avulla
on voitu korvata laavakivien kayttd esimerkiksi farkkujen kivipesussa seké hypo-
Kloriitin kayttd haalistavissa pesuissa. Naiden kasittelyjen korvaaminen entsyy-
meilla vahentdd huomattavasti ympéristolle aiheutuvaa kuormitusta. Laavakivet
louhitaan kaivoksista ja niilla on pitkat kuljetusmatkat tehtaille, hypokloriitti taas
aiheuttaa klooripéastoja ymparistoon. Naisté toimista ymparistolle aiheutuu turhaa
haittaa, koska sama lopputulos saadaan ymparistoystavallisemmillé keinoilla. Ent-
syymeitd voidaan myds hyodyntéé tuotteiden valkaisussa ja ndin véltytaan turhilta

kloorivalkaisun aiheuttamilta paéstoilta ymparistéon. (Talvenmaa 1998, 51,55.)

Kuivaaminen ei ole varsinaisesti viimeistyskasittelyt, mutta jokaiselle tekstiilima-
teriaalille se tehdaan tuotannon aikana vahintaan kerran ja useimmiten myds use-
amman kerran (Slater 2003, 88). Tama késittely on myds osaltaan esikasittelyn,
varjayksen ja viimeistyksen yksi tarkeista prosesseista. Kuivaaminen kuluttaa

energiaa ja nain kuormittaa ymparistda. (Orzada & Moore 2008, 313.)

3.4 Tekstiili- ja vaatetustuotteiden valmistamisen ja kuljetuksen ympéristovai-
kutukset

Tekstiilien ja vaatteiden valmistamisessa kankaasta tai neuloksesta valmiiksi tuot-
teeksi tarvitaan myos koneita, joiden avulla esimerkiksi leikataan ja ommellaan
tuotteet seké silitetddn tai hoyrytetddn valmiit tuotteet. Naiden koneiden kaytto
kuormittaa my6s omalta osaltaan ympéristoa kuluttamalla energiaa seké tuotta-
malla jatett, polya ja melua. Myos koneiden ja laitteiden valmistaminen on jo
omalta osaltaan kuormittanut ympéristod. Toisaalta ndiden laitteiden ja koneiden
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kayton ympéristovaikutukset ovat kuitenkin pienemmat kuin lankojen ja kankai-
den valmistajien laitteiden aiheuttamat ymparistovaikutukset. Muutenkin lankojen
ja kankaiden tai neulosten valmistaminen kuormittaa huomattavasti enemman
ymparistéa kuin kankaiden tai neulosten valmistaminen valmiiksi tuotteeksi. (Sla-
ter 2003, 91.)

Tuotteiden kappaleiden leikkaamisesta syntyy leikkuujatettd, jonka loppusijoitta-
minen ja kierrattdminen ovat hankalaa seka kyseenalaista. Namé jatteet on mah-
dollista kierrattdd, mutta niiden kierrattdmiseen takaisin tuotantoon tarvitaan isoja,
monimutkaisia koneita. Myos kierratysprosessit saattavat olla monimutkaisia ja
pitkia. Kierratysprosesseissa tarvitaan kemikaaleja, joilla esimerkiksi poistetaan
edelliset vériaineet materiaaleista. Nama kemikaalit taas saastuttavat ymparistoa
yhté paljon kuin uusien materiaalien valmistuksessa kaytetyt kemikaalit. Tassa
her&akin kysymys, onko téllaisten jatteiden kierrattdminen néilla keinoilla lopulta
yhtaan sen ekologisempaa kuin niiden loppusijoittaminen kaatopaikoille. (Slater
2003, 91.)

Tekstiilituotteiden ja -materiaalien kuljettaminen on myos yksi ymparistéa kulut-
tavista toiminnoista, joka kuuluu oleellisesti tekstiilien tuotantoprosessiin. Kangas
ja valmiit tuotteet on pakattava kuljetusta varten voimapaperiin tai muoviin seka
pahvilaatikoihin. Naiden pakkausmateriaalien valmistaminen taas tapahtuu ympa-
riston kustannuksella. Pakkaamisessa kaytetddn usein koneita, joiden energianku-
lutus aiheuttaa ymparistolle haittaa. (Slater 2003, 88.) Myds koneiden valmista-
minen itsesséan on jo kuluttanut uusiutuvia ja uusiutumattomia luonnonvaroja

sekd saastuttanut ymparistoa ja kuluttanut energiaa sekéa vetté.

Suurin osa kuljetuksista on valmiiden tekstiilituotteiden kuljetusta tehtailta asiak-
kaille (Slater 2003, 88). Useimmiten tuotteet joudutaan kuljettamaan maiden vélil-
14 laivalla, junalla, rekalla tai lentokoneella. Tietyn tuotteen kuljettamiseen on
kaytetty yleensa useampaa edell&d mainituista kuljetusvélineisté, ennen kuin tuote
paatyy asiakkaalle. Kohdemaassa lasti puretaan ja lastataan rekkoihin, jotka kul-
jettavat tuotteet asiakkaalle tai yleisimmin laivatut kontit lastataan rekkojen kyy-
tiin. Kuljetustoimenpiteet kuluttavat polttoaineen muodossa maapallon uusiutu-

mattomia luonnonvaroja ja aiheuttavat paastoja ilmaan seka veteen. Myos kulje-
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tuksessa kaytettyjen laitteiden ja koneiden valmistaminen jo itsessédén ovat kulut-
taneet luonnonvaroja seké& kuormittaneet ymparistdd. Kuljetusmatkat maiden va-
lilla ovat my0s yleensa hyvin pitkid. Tuotteiden kuljetus aiheuttaa ymparistolle
ongelmia myds mahdollisten onnettomuuksien seurauksena, joissa esimerkiksi
6ljya vuotaa ymparistoon tai vesistoihin. Vaikka tekstiilituotteiden tuotannosta
aiheutuvat ymparistovaikutukset paattyvat tdhan, aiheutuu lisdd kuormitusta ym-
paristolle kuluttajan toimesta k&ytoén ja huollon yhteydessa (Slater 2003, 88).

3.5 Kayton ja huollon ymparistévaikutukset

Russel (2009, 78.) mainitsee artikkelissaan Mark and Spencerin teettdman elin-
kaarianalyysin, josta kdy ilmi, ettd vaatteiden huoltoon kuluvat vesi- ja energia-
maaréat lahentelevat samoja kuin mita itse vaatteiden tuotannossa kuluu. Russell
(2009, 78.) itse taas toteaa, ettd polyesterihousujen ja miesten puuvillaisten alus-
housujen pesun ja huollon on tutkimuksissa todettu kuluttavan jopa 76 % ja 80 %
koko vaatteen elinkaaren energiasta. Talvenmaa (1998) taas arvelee kirjassaan,
ettd tekstiilien pesu ja huolto aiheuttavat kaksi kolmasosaa tuotteen elinkaaren
aikana syntyvisté paastoisté ja energian kulutuksesta. Tutkimuksissa on todettu,
etta vaatteiden pesu ja huolto kuluttavat suurimman osan vaatteen elinkaareen
kuluvasta energiasta. Padasiallisesti suuri energian kulutus johtuu korkeassa lam-
potilassa tapahtuvasta pesusta, vaatteen kuivauksesta ja silityksesta. (Russell
2009, 78.) My0s kaytettavat pesuaineet saattavat kuormittavat ymparistod, jos ne
sisdltavat haitallisia kemikaaleja, jotka eivét hajoa luonnossa. Pyykinpesuaineista
l0ytyy useita ymparistoystavallisia vaihtoehtoja, kuten joutsenmerkityt tuotteet,

jotka eivét sisalla ymparistolle tai kéayttajille vaarallisia kemikaaleja.

Tekstiilien huolto pesulassa kuluttaa myos vetta ja energiaa, jos kyseessa on vesi-
pesu. Pesuloiden kemiallisissa pesuissa taas kaytetddn ymparistolle erittain haital-
lisia liuottimia. (Talvenmaa 1998, 61.) Tekstiilien peseminen vaatii vetta, lampoa,
mekaanista liiketté ja pesuaineita. Pesuissa kéytetdan usein optisia valkaisuaineita
ja kankaan pehmenninaineita. Tekstiilien kuivaamiseen kéytetadan usein kuivaus-
rumpua. Naiden avulla tekstiileihin saadaan parempi tuntu. Veden l[&ammittdmi-
seen ja koneiden kéayttoon kuluva energia seka kemikaalien kayttd ovat haitallisia

ymparistolle. (Slater 2003, 92.) Pesun ja huollon energiankulutusta voidaan vé-
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hentdd pesemalld vaatteet alhaisemmissa lampatiloissa seké vahentamaélld pesu-
kertoja, kayttamalla normaalia ilmakuivausta rumpukuivauksen sijaan ja silitta-
malla vain tekstiilit, jotka sitd todella tarvitsevat seka kayttdmalla vain ymparis-

toystavallisia pesuaineita.

Kemiallisella pesulla on myGs omat ekologiset vaikutuksensa. Tarvittavat koneet
ja laitteet on kehitettavd, rakennettava ja niitd on kaytettava. Likaa irrottamaan
kaytetyt liuottimet ovat yleensa myrkyllisié ja karsinogeenisia. Vaikka ndma liuot-
timet pyritadn kierrattdmadn uudelleen kayttoon, osa niista paaty pakostikin muu-
alle. Osa liuottimista jaa tekstiilikuituihin ja osa haihtuu ilmaan. Haitallisten ai-
neiden tilalle on kehitetty vaarattomampia aineita. Joka tapauksessa aineiden val-
mistaminen, vaikka kyse olisi vaarattomammista aineista, aiheuttaa haittaa ympé-
ristélle. (Slater 2003, 93.)

Huollon ja kayton yhteydessa kaytettyjen kemikaalien méaara on lisaantynyt. Teks-
tiilituotteita pestaén ja hoidetaan nykyaan enemman kuin ennen. Tamé on lisaan-
tynyt jo ihan hygienian ja terveyden takia. Tdman vuoksi kéytettyjen pesuainei-
den, pehmenninaineiden, valkaisuaineiden ja muiden kemikaalien mééarat ovat
suuret. Pesuaineet sisaltavét alkaleja ja orgaanisia kemikaaleja, jotka saastuttavat
ymparistoa. Usein pesuaineissa on myos fosfaatteja, joiden paasy vesistdihin on
haitallista eldimille ja kasveille sekd itse vesistolle. Pehmenninaineet ovat tulleet
yha suositummiksi. Ne sisaltavat yleensd ammoniumyhdisteitd, jotka saastuttavat
vesistdja. Pehmenninaineet valmistetaan monimutkaisten kemiallisten reaktioiden

avulla, joiden ympadristovaikutukset huolettavat. (Slater 2003, 93.)
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4 TEKSTILIEN EKOLOGISUUS JA EETTISYYS

Padasiallisesti ymparistolle ystavallisiksi tekstiilituotteiksi ja vaatteiksi luokitel-
laan ne, jotka eivat ole haitaksi kayttajille eivatka ymparistolle seké tuotteet, joi-
den elinkaari kehdosta hautaan aiheuttaa mahdollisimman véhan haitallisia vaiku-
tuksia ympéristolle. Todellisuudessa tekstiilien elinkaarianalyysia koko prosessin
osalta on vaikea tehd4, jopa lahes mahdotonta, koska tuotteiden elinkaari on hyvin
pitkd ja monivaiheinen seka siind on huomioitava useita mahdollisia vaihtoehtoja.
(Easton 2009, 149.)

Ekotekstiilien valmistuksessa on kéytetty energiaa, vettd ja muita luonnon lahteita
sekd raaka-aineita vahemman ja tehokkaammin. Ympdristovaikutusten lisaksi
ekologiset tuotteet ottavat huomioon sosiaaliset ja ekonomiset vaikutukset yhteis-
kuntaan seké& vaikutukset koko eliokeh&éan. Suunnittelemalla tuotteet kestavan
kehityksen periaatteiden mukaan ja omaksumalla ajatus prosessin lapinakyvyy-
destd, autetaan tuotetta ja tuotantoketjua kohti ekologisempaa suuntaa. (Easton
2009, 150.) Ekotietoisuuden lisd&dntyminen kuluttajien keskuudessa on saanut yri-
tykset suuntaamaan katseitaan kohti kestdvaa kehitysta ja vinredmpaa toimitusket-

jua.

4.1 Kestéva kehitys

Kestava kehityksen padmaarana on turvata nykyisille ja tuleville sukupolville hy-
vat eldamisen mahdollisuudet. Ympaéristd, ihminen ja talous otetaan tasavertaisesti
huomioon paatdksenteossa ja toiminnassa. (Valtion Ymparistohallinto 2011a.)
Kestévaan kehitykseen lukeutuvat siis ekologinen, taloudellinen, sosiaalinen ja
kulttuurinen ulottuvuus. Ekologisen kestédvyyden edellytyksen& ovat luonnon mo-
nimuotoisuuden ja ekosysteemin toimivuuden séilyttdminen. Kestavé talous on
edellytys yhteiskunnan keskeisten toimintojen séilymiselle. Kestavéssa taloudessa
valtetddn varantojen havittdmista ja velkaantumista pitkalla aikavalilla eli talous ei
saa pohjautua velkaantumiseen ja varantojen havittdmiseen. Sosiaalisessa ja kult-
tuurisessa kestavyydessa taataan hyvinvoinnin edellytyksien siirtyminen seuraa-
ville sukupolville, kuten riittavé ruoka- ja terveydenhuolto. (Valtion Ympéristo-

hallinto 2011b.) Kestdvé kehitys on siis riippuvainen kaikista naista osapuolista.
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Globalisaatio on avannut kansainvélisid kommunikointikanavia ja antanut mah-
dollisuuden kyseenalaistaa, kuinka muoti ja vaatteiden tuotanto vaikuttavat ihmi-
siin ja planeettaan, jonka me kaikki yhdessa jaamme. Vaatteiden tuotanto on siir-
tynyt maanosiin, joissa maksetaan mahdollisimman pienet kustannukset tuotan-
nosta. Naissé maissa kiinnitetdan hyvin vahan huomiota tekstiilikuitujen, langan
ja kankaiden valmistuksen aiheuttamiin ilman ja veden saasteisiin. Kestava muoti
pakottaa meidat miettimaén vaihtoehtoisia keinoja kuitujen ja kankaiden tuotan-
toon sekd ymmartamaan, ettd asenteiden ja tuotantotapojen on muututtava. Ympa-
ristdnsuojelu on vain yksi osa kestavasta kehityksesta. Kestavé kehitys on myos
ratkaisujen etsimisté siihen, kuinka taloudellisuus pidetaan terveell pohjalla ja
kuinka ratkaistaan sosiaaliset epdoikeudenmukaisuudet. Muotiteollisuuden kesté-
vassa kehityksessa kaikki edellda mainitut osuudet yhdistyvét. Muodin luominen ja
kulutus kayttavat luonnonvaroja, joista osa on uusiutuvia ja osa ei. Meidan pitaisi
kayttad naité varoja kohtuudella niin, ettd kulutus vastaa todellisia tarpeita ja sa-
malla varmistaa tuleville sukupolville samanlaiset mahdollisuudet. Tuote on val-
mistettu kestavéan kehityksen periaatteiden mukaan, kun siind on huomioitu kaikKki

edelld mainitut asiat. (Introduction 2008.)

Muotia luodaan nopeasti, kertakayttoajatuksella ja tuotteiden kayttémahdollisuu-
det ovat hyvin rajalliset. Tastd onkin saanut nimensa fast fashion, jossa ihmiset
ostavat halpoja tuotteita pitdékseen niité vain kerran ja heittadkseen sen jélkeen
pois tarpeettomina. Tuotteiden ei ole tarkoitus kest&é aikaa eika kulutusta, vaan ne
voidaan heittda pois muutaman kéyttokerran jalkeen tarpeettomina. Valmistajille
on eduksi, ettd kuluttajat ostavat uusia tuotteita nopeassa syklissa. Vaikka taméa
lisad globaalia kasvua ja menestystd, vie tdma ajattelutapa maapalloa kohti ekolo-
gista katastrofia, missa luonnonvarat eivat enaa riitd. Tekstiiliteollisuuden tulisikin
pyrki& pois fast fashion -tyylisestda muodin luomisesta ja suunnata ajatuksensa
kestavaan kehitykseen. Fast fashion saa vastaansa slow design -tyylisen ajattelu-
tavan. Myos kuluttajien asenteiden tulisi muuttua, jotta tekstiiliteollisuus voisi
pyrkié pois kertakayttomuodista. (Sherburne 2009, 14-15.)

2000-luvun alku on ollut yltakyllaisyyden aikakausi. Muodikkaasti suunnitellut
vaatteet ovat kaikkien saatavilla. Jokaisesta hintaluokasta 16ytyy viimeisintd muo-

tia. Edullisten ja muodikkaiden massatuotteiden valmistajia ovat muun muassa
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Suomessakin tunnetut ketjut, kuten H&M ja Zara. Uudet mallit esitell&&n niin
useasti, ettd vaatetusteollisuus on antanut télle sektorille jopa oman nimen, fast
fashion. Nykyaan jokainen voi olla muodikas ja vaihtaa vaatekaappinsa sisallon
sédannollisesti. Muodista on tullut kertakayttoista. Kuluttajat tahtovat laajan vali-
koiman erilaisia tuotteita vaatekomeroonsa. Eldamme aikakautta, jolloin esimerkik-
si naisilla pitad olla eri kasilaukku ja eri kengat jokaista eri asukokonaisuutta var-
ten. Planeetan hyvinvoinnin vuoksi on tarkead, kuinka seuraavat sukupolvet suh-
tautuvat tarjonnan runsauteen, tyévoiman oikeaan kohteluun ja ymparistokysy-
myksiin. (Welters 2008, 26-27.)

Aika on oikea muotiteollisuudelle ja kuluttajille omaksua kestavan kehityksen
periaatteet. My0s teknologiasektorilla tehdyt onnistuneet kokeilut toimivat kan-
nustimena kestdvalle kehitykselle. Lisd&ntynyt tietoisuus kasvihuonekaasujen tu-
hoista on tiukentanut teollisuuden ymparistokontrollia, varsinkin kehittyneimmis-
s& maissa. Nopean, kertakdyttdisen muodin aikakaudella suunnittelijoiden taytyy
Kuluttajien tietoisuus kestavasta kehityksesta lisdantyy koko ajan. Kiinnostus ja
potentiaali ovat suuret kohti tekstiilien ja vaatteiden kestavéan kehityksen mukaista
tuotantoa ja kulutusta. Kestdavan kehityksen toteutumiseen on vield pitkd matka ja
onnistumiseen tarvitaan tutkijoiden, suunnittelijoiden, valvonnan seka kuluttajien
kaikkien panosta. Kuluttajien tehtdvéana on valita terveellisempid, turvallisempia
ja ympadristolle ystavallisempia tekstiileitd. (Welters 2008, 27-28.) Tama edellyt-
taa sita, ettd valmistajilla on tarjota kuluttajille kestavéan kehityksen mukaisia tuot-
teita. Avuksi voidaan ottaa uusia teknologisia ratkaisuja, joiden avulla voidaan
valmistaa kestdvampéad muotia. Kuviossa 1 on esitelty kestavia ratkaisuja ja uutta

teknologiaa tuotteen elinkaaren vaiheisiin.
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Innovatiivinen kuitu-/
kangasteknologia

MATERIAALIT Tehdaan tilauksesta.

Valmistetaan ja kuljetetaan
oikea tuote, oikeaan aikaan,
oikeaan paikkaan.

Kierratetty kuitu, kangas

tai vaate. TEKNOLOGIALLA

3D vartaloskannaus ja

- MAHDOLLISTETTU pa o
Kuidusta kuiduksi e KESTAVAN MUODIN VAATTEEN :
teknologia R SUUNNITTELU
' UUSIOKAYTTO,  SYSTEEMI Tekstiilien digitaalipaino.

JATUQTANTO

Kasvattaa tehokkuutta.
Vahemman tuotteita
ja jatetta.

Saumattomat neuleet ja
trikoot.

RFID-tunnistus.

JAKELU JA
KULJETUS

KULUTTAJA

Véahemman pesukertoja.
RFID- tunnistus.
Véhemman vaatteita ja

pidempi kdyttéika tuotteelle. [T-suunnitelu tuotannossa.

Alytekstiilit ja -vaatteet.

Puettava teknologia vaatteessa.

KUVIO 1. Malli teknologian antamista mahdollisuuksista luoda kestavampéa
muotia (Locker 2008, 98)

4.2 Ympéristomerkit ja kriteerit

Erilaisia ymparistomerkkeja on satoja jo pelkéastdan EU:n alueella, ja niistd on
vaikea tietdd, mika taho niitd myontaa ja milla kriteereilld niitd myonnetaan ja
takaavatko ne todellisuudessa tuotteen ekologisuuden vai onko kyseessa vain yri-
tyksen markkinointikeino (Talvenmaa 1998, 72). Talvenmaan (1998) mukaan
ympéristomerkkeja on olemassa kolmea tyyppid: ensimmaisend voidaan mainita
yksityiset ymparistomerkit, joita ei valvo mik&&n ulkopuolinen taho ja jotka ovat
yleensa yrityksen itsensa laatimia merkkeja. Naita merkkeja valvovat yritykset
itse, ja niill& on omat kriteerinsd ja symbolinsa néille. Tassé tapauksessa kuluttaji-
en on mahdoton tietdd ymparistémerkin todenperaisyys. Toisena ovat sovittujen
kriteerien mukaiset yksityiset tai julkiset ymparistomerkit, joita valvoo ulkopuoli-
nen taho. P&&asiallisesti ndma merkit on laatinut esimerkiksi tekstiilien tutkimus-

laitos, tekstiilialan jarjesto tai luonnonsuojelujarjesté. Naitda merkkeja valvoo ul-
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kopuolinen taho, useimmiten jokin tutkimuslaitos, ja ndille merkeille on laadittu
selkeat Kkriteerit, jotka tuotteen tai tuotantoprosessin tulee tayttda saadakseen mer-
kin kayttoonsa. Kolmantena ovat ymparistomerkit, jotka ulkopuolinen taho tarkas-
taa. Tamé merkki kertoo minkalaista kuormitusta tuote aiheuttaa ymparistolle.
Yritykset itse laativat ndma merkit ja niiden sisalloén, mutta ulkopuolinen taho
varmistaa niiden todenperdisyyden. (Talvenmaa 1998, 72.)

Nykyaan tekstiilituotteiden ymparistomerkeissa pyritaan ottamaan huomioon tuot-
teen koko elinkaaren vaikutukset ymparistoon. Y mparistomerkkien kriteereissé on
huomattavia eroja, mika aiheuttaa ongelmia kuluttajille ja ostajille. Merkkien kri-
teerien ja myontamisperusteiden pitéisi olla helposti kuluttajan saatavilla. Myos
merkkien runsas maara vaikeuttaa kuluttajaa valinnoissaan. EU:n ymparistomerk-
ki ja Oko-Tex Standard 100 ovat talla hetkella tunnetuimmat ja valvotuimmat
tekstiilien ympéristomerkit pohjoismaissa. Ulkopuolisen tahon valvomiin yksityi-
siin tai julkisiin ymparistomerkkeihin kuuluvat muun muassa Joutsenmerkki,
EU:n ymparistomerkki ja Oko-Tex Standard 100. Suomessa ja pohjoismaissa

edelld mainitut kolme merkkia ovat suosituimmat. (Talvenmaa 1998, 72—73.)

4.2.1 Joutsenmerkki

Vuonna 1989 perustettu Joutsenmerkki on Pohjoismaiden yhteinen ymparisto-
merkki. Sen tarkoituksena on ohjata kuluttajia ymparistonkannalta parempiin paa-
toksiin sek& valmistajia ja palveluntarjoajia tarjoamaan ympariston kannalta pa-
rempia vaihtoehtoja. Merkin visiona on kestévékehitys. (SFS-Ymparistomerkinta
2011d.)

Joutsenmerkki ottaa huomioon tuotteen tai palvelun koko elinkaaren ympariston
kannalta. Huomioitavia vaikutuksia ovat muun muassa ilmaston lampeneminen,
vesistojen rehevoityminen sekd ympériston kemikalisoituminen. Vaatimukset
asetetaan niin, ettd vain 20-30% ryhman tuotteista tai palveluista pystyvat lapai-
seméan kriteerit. Tuotteen tulee saavuttaa merkin avulla huomattava ympéristo-
hyoty, jotta sille voidaan myontaa lupa kéyttdd merkkid. Joutsenmerkin vaatimuk-

sia tarkistetaan muutaman vuoden valein, ja merkin kayttooikeus on mééaraaikai-
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nen. Kayttooikeutta tulee hakea uudelleen vaatimusten Kiristyessa. (SFS-
Ympéristomerkinta 2011e.)

Joutsenmerkki on my0s tae laadusta, silla ympéristomerkittyjen tuotteiden tulee
toimia vahintaan yhté hyvin kuin muut vastaavat tuotteet. Tuotteiden laadukkuu-
den avulla voidaan vahent&a kuluttamista ja néin edistaa kestavaa kehitysta. Kri-
teereissa on huomioitu myos tuotteen kestévyys ja toimivuus. (SFS-

Ymparistomerkinta 2009.)

Joutsenmerkin ja EU-Kukan kriteerit tekstiilituotteille ovat muuten yhtenevét,
mutta Joutsenmerkki vaatii lisaksi, ettd kasvikuidut ovat luonnonmukaisesti viljel-
tyja ja tuote on valmistettu yrityksessa, joka kunnioittaa tyontekijoiden eettisia ja
sosiaalisia oikeuksia. Joutsenmerkki voidaan myontéda myos nahkatuotteelle.
(SFS-Ymparistomerkinta 2011h.)

Joutsenmerkin kriteerit tekstiileille:

e Tuote saa siséltada vain luonnonmukaisesti tuotettuja luonnonkuituja.

e Synteettiset kuidut sisaltavat vahemman ymparistda kuormittavia kemi-
kaaleja.

e Tuotteet valmistetaan kankaasta tai nahasta, jossa on kédytetty vahemmén
terveydelle ja ympéristolle vaarallisia kemikaaleja.

e Tuotantoprosessien jatevedet on puhdistettava.

e Tuotteet eivét saa siséltaa allergisoivia tai terveydelle vaarallisia atsovére-
ja eika raskasmetalleja.

o Kaytetyt viimeistelyaineet eivét saa olla haitallisia terveydelle tai ymparis-
tolle.

e Tuotteiden on taytettava tiukat laatuvaatimukset, joissa huomioidaan ku-
tistuvuus, varien valonkesto, pesunkesto ja hankauksenkesto.

e Tuotteiden valmistuksessa on kunnioitettu tyontekijoiden eettisié ja sosi-
aalisia oikeuksia. (SFS-Ymparistomerkinta 2011f.)

Nykyaéan Joutsenmerkin piirissa on 65 tuoteryhmaa, ja kayttdlupia on yli 1900,
joihin siséltyy yli 5000 tuotetta. Suomessa Joutsenmerkkilupia on téalla hetkella jo

yli 300 kappaletta (Norden - Pohjoismaiden ministerineuvosto 2011).
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4.2.2 EU-Kukka

Kukkamerkki on Euroopan unionin ymparistomerkinté, joka luotiin vuonna 1992.
EU-Kukka on kaytdssa kaikissa ETA- ja EU-maissa. Jokaisessa maassa merkin
kayttda valvoo oma organisaationsa, joka vastaa myods merkin kehitystyosta. SFS-
Ymparistomerkintd hoitaa Suomessa merkin valvontaa ja kehitystyota. (SFS-

Ymparistomerkinta 2011c.)

Tuote voi saada EU-Kukan, jos se tayttaa sille asetetut myontamiskriteerit. Myon-
tdmiskriteerit valitaan koko tuotteen elinkaaren ja ymparistovaikutuksien perus-
teella. Kriteerien laadinnassa otetaan huomioon tuotteen ja sen valmistuksen olen-
naisimmat vaikutukset ympéristoon. Ymparistomerkin saadakseen tekstiilituotteen
tulee tayttaa tiukat kriteerit. Kriteerit kattavat koko elinkaaren kuidun viljelysta
varjaykseen ja tuotteen viimeistelyyn asti. Kéytettyjen vérien ja muiden kemikaa-
lien tulee olla mahdollisimman turvallisia ympéristolle seka terveydelle. Tuottei-
siin ei myoskaan saa jaada haitallisten aineiden jadmia. Tuotteen tulee olla aller-
giaystavéllinen. Tuotteen on kestettdva hankausta ja hikoilua, ja sen on séilytetta-
va ominaisuutensa pesusta ja kuivauksesta toiseen. (SFS-Ymparistomerkinté
2011h.)

Talla hetkelld vahvistettuja kriteereité on 26 tuoteryhmalle (SFS-
Ymparistomerkintd 2011b). Kriteerien laadinnassa otetaan huomioon mm. energi-
ankulutus, vesien ja ilman pilaantuminen, jatteen syntyminen, kestava metsatalous
sekd melu ja maaperén pilaantuminen. My®os tuotteen toimivuudelle asetettujen
vaatimusten tdyttyminen otetaan huomioon arvioinnissa. (SFS-Ymparistomerkinté
2011g.)

Kukkamerkki voidaan myontaa aina vain maaraajaksi ja tuotteita, jotka ovat saa-
neet merkit, valvotaan jatkuvasti. Kukkamerkki on talla hetkelld kaytossa yli kah-
dellakymmenelld tuoteryhmaéll, ja lahes tuhannella yksittéisella tuotteella on
merkin kayttooikeus. Suomessa lupia on myonnetty jo yli Kymmenen yrityksen
tuotteille, kuten esim. Anne Linnonmaan tekstiileille ja Jalas Greenline turvajalki-
neille. (SFS-Ymparistomerkinta 2011a.)
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4.2.3 Oko-Tex standardit 100, 1000 ja 100plus

Oko-Tex standardi 100 on kansainvalinen tekstiilien testaus ja sertifiointijarjes-
telmad, joka kehitettiin vuonna 1992 (Oeko-Tex 2011a). Standardi rajoittaa tietty-
jen, haitta-aineiksi katsottavien tekstiilikemikaalien kdyttda. Riippumattomien
tutkimuslaitosten myontama sertifikaatti takaa, etta tuotteessa ei ole haitallisia
torjunta-aine-, raskasmetalli- tai formaldehydijaamia. Oko-Tex 100 standardi kes-
kittyy lopputuotteen terveydelle haitallisiin aineisiin. (Oeko-Tex. 2011b.) Oko-
Tex 100 ymparistomerkki takaa tuotteen olevan vapaa haitallisista kemikaalijaa-
mista. (Easton 2009.) Oko-Tex standardi 100 keskittyy kuviossa 2 esiteltyihin

tuotteen elinkaaren vaiheisiin.

Valmistajalle my6nnetaan sertifikaatti ja oikeus kayttaa Oko-Tex standardi 100-
tunnusta myymissain tuotteissa, kun tuote kaikilta osin tayttaa jokaisen Oko-Tex-
kriteeriston vaatimuksista. Oko-Tex-sertifikaatti myonnetaan vuodeksi kerrallaan,
ja kautta jatketaan jos tuote edelleen lapaisee testit. Tietylle méaralle jo myynnissa
olevista tuotteista tehd&an vuosittain testausta, jotta voidaan varmistua siitg, etta
ne edelleen vastaavat myonnettya sertifikaattia. (Oeko-Tex. 2011b)

Maatalous KUITUTUOTANTO
Kemikaaliteollisuus

HAVITYS teollisuus
MATERIAALIN Koti ja
VALMISTUS pesulat

OKO-TEX STANDARDI 100
Tekstiiliteollisuus KRITEEREISSA HUOMOITAVAT
TUOTTEEN ELINKAAREN
VAIHEET
VIMEISTYS / \ Teollisuus
Valtio
Vaatetusteollisuus\
D
VALMISTUS

Tukkukauppa ja
jalleenmyynti

Kuluttaja
Jalleenmyyja
KIERRATYS Tekstiili -ja vaatetus-

KUVI0 2. Oko-Tex standardi 100 kriteereissa huomioitavat tuotteen elinkaaren
vaiheet (Moore & Wentz 2009, 217)
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Oko-Tex standardiin liittyvat vastuut on jaettu 17 testauslaitoksen kesken. Nama
muodostavat yhdessa Kansainvalisen Oké-Tex liiton, jolla on yli 40 maailmanlaa-
juista toimipaikkaa. Oko-Tex standardi 100 -merkistd on muodostunut tunnetuin
ja menestynein tekstiilien haitta-aineettomuudesta kertova sertifikaatti. Sertifikaat-
teja on myonnetty yli 9 000:lle tekstiili- ja vaatetusalan yritykselle yli 80 maasta.
Tatd merkkid on kaytetty tekstiileissd Suomessa eniten, mutta sitd ei kuitenkaan

lueta varsinaiseksi ymparistomerkiksi. (Oeko-Tex. 2011a.)

Vuonna 1995 tuli kayttoon tuotannon ekologisuudesta kertova Oko-Tex standardi
1000. Standardin kriteereill& mitataan tuotantolaitoksen ja -tapojen ymparistoys-
tavallisyytta. Kriteerien vaatimuksissa tarkastellaan mm. jatevesid, energian kéyt-
toa, tuotantolaitoksen melutasoa ja polyisyytta seka tyéturvallisuutta. Ympéristol-
le vahingollisten vérjaysaineiden ja lapsitydvoiman kaytto on kielletty. Yrityksen
tuotannosta 30 % taytyy olla Oko-Tex standardi 100 -sertifioitua, ennen kuin yri-
tys voi saada Oko-Tex standardi 1000 -sertifikaatin. Sertifikaatin voimassaoloaika
on kolme vuotta. (Oeko-Tex 2011c.)

Kun yritys saa Oko-Tex standardi 1000 -sertifikaatin, ja sen tuotteet ovat jo Oko-
Tex standardi 100 -sertifioituja, voi yritys saada kayttoonsa Oko-Tex standardi
100plus -merkin. Merkki takaa ostajalle, etté tuote on seké haitta-aineeton etta
ekologisesti valmistettu. (Oeko-Tex 2011d.)

4.3 Tekstiilituotteita koskevat kemikaalirajoitukset

Lainsaadantodjen avulla tekstiilituotteille on asetettu rajoituksia, jotka koskevat
tuotannossa kaytettyja kemikaaleja seka tuotteissa esiintyvia kemikaalijadmia.
Kemikaaleista kiellettyj& ovat yleensé haitallisiksi todetut variaineet, kuten atso-
varit sekd muut kemikaalit, kuten PCP, raskasmetallit ja formaldehydi. Yleensa
tuotteisiin jadneiden kemikaalijadmien méarid tutkitaan vain satunnaisin pistoko-

kein.

Suomessa kemikaalilailla on kielletty vaarallisiksi todettujen kemikaalien kaytto
tekstiilituotteissa. Laissa on rajoitettu myds tuotteissa esiintyvien kemikaalijaami-

en esiintymistd. Lain avulla pyritdan hallitsemaan tuotteiden aiheuttamia tervey-
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dellisia haittoja seké turvallisuusriskeja. Kemikaalilakia on uudistettu ottaen huo-
mioon EU:n uusi kemikaaleja koskeva REACH -asetus. Asetus sadtelee muun

muassa kemikaalien rekisterdintid, lupamenettelyé ja rajoituksia. (Finatex 2011.)

4.3.1 REACH -asetus

REACH -asetus astui voimaan 1.6.2007. Lyhenne REACH tulee sanoista registra-
tion, evaluation, authorisation ja restriction of chemicals eli rekisterdinti, arviointi,
lupamenettely ja rajoitukset. Asetuksen tarkeimpand tavoitteena on varmistaa ter-
veyden- ja ympadristonsuojelun korkea taso, tehostaa kemikaalien vapaata liikku-
vuutta EU:n alueella, edistdd menetelmien kehittdmistd aineiden vaarojen arvioi-
miseksi seké tehostaa EU:n kemianteollisuuden kilpailukykyé. Asetus on suoraan
EU:n jasenmaita sitova lainsaadanto, ja silla korvataan noin 40 eri saadosta. Ase-
tus asettaa enemman vastuuta teollisuudelle, kun kyseessd on kemikaalien mah-

dollisesti aiheuttamat riskit terveydelle ja ympéristolle. (TUKES 2009.)

REACH -asetus koskee muun muassa kemikaalien valmistusta, maahantuontia,
jakelua, pakkaamista, myynti4, varastointia, kdyttod ja maastavientid. Asetus kos-
kee EU:n alueella kemikaalien valmistajia ja kayttajid sek& maahantuojia. Kemi-
kaalien suoran kasittelyn lisaksi asetus koskee myds esineitd, myos tekstiilituottei-

ta, joista vapautuu tarkoituksellisesti kemikaaleja. (Finatex 2011.)

4.3.2 Ymparistomerkkien asettamat kemikaalirajoitukset

Myas erilaisten ymparistomerkkien avulla kuluttajat voivat saada tietoa tekstiili-
tuotteiden haitallisista kemikaaleista. Ympéristomerkit takaavat tuotteen ekologi-
suuden sek& vaarattomuuden ihmisille ja ymparistolle. Ympéristomerkeista 10ytyy
suuria eroja ja kuluttajan onkin vaikea tietdd, mihin luottaa. Tekstiilien suosi-
tuimmat ympéristomerkit ovat Oko-Tex 100 ja EU-Kukka. Kuviossa 3 on vertail-
tu EU-Kukan ja Oko-Tex 100 standardin tuotteista tutkittavia kemikaaleja ja laa-
dullisia ominaisuuksia. Tekstiilien ja vaatteiden kemikaalimé&éarat eivéat saa ylittaa
sallittuja raja-arvoja, eik& niissa saa esiintyé kiellettyja aineita. Myos tuotteiden

laadullisille ominaisuuksille, kuten varinkestolle, on asetettu vaatimuksia.
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Tuotteesta testataan EU-Kukka Oko-Tex standardi 100
pH X

Formaldehydi X X

Raskasmetallit/orgaaniset ti-
nayhdisteet kuten TBT X

X

Torjunta-aineet

Kloorifenolit kuten PCP

Ftalaatit

Kielletyt aryyliaminit

Karsinogeeniset vériaineet

Allergisoivat vériaineet

Klooribentseenit ja tolueenit
Biologisesti aktiiviset aineet
Paloturvallisuus

Varin kesto

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
Haihtuvat paastot

XX X | X | X [X [X [X

XXX [X [X [X [X [X X |X|X |X [X

KUVIO 3. Oko-Tex 100 ja EU-Kukka standardeissa tutkittavat kemikaalit (Moore
& Wentz 2009).

4.4 Jalanjaljet

Ekologinen jalanjéalki kuvaa sitd, kuinka suuren maaran ihmiset kuluttavat maa-
pallon biokapasiteetti. Ekologisessa jalanjaljessa mitataan sité, kuinka paljon tar-
vitaan maa- ja vesialueita ihmisten kuluttaman ravinnon, materiaalien, ja energian
tuottamiseen seké syntyvien jatteiden hdvittamiseen ja muuhun infrastruktuuriin.
Talla hetkella ekologinen jalanjalki ylittdd maapallon biokapasiteetin 50 % eli
kaytanndssa tdma tarkoittaa sitd, ettd maapallolta kuluu 1,5 vuotta ihmiskunnan
vuodessa kuluttamien luonnonvarojen tuottamiseen. Suomi kuuluu WWF:n rapor-
tin mukaan eniten maapallon biokapasiteettia kuluttavien maiden joukkoon.
WWEF:n raportista kdy ilmi, ettd suomalaisten ekologinen jalanjalki on asukasta
kohden yli kuusi hehtaaria, kun maapallon keskimé&éaréinen ekologinen jalanjélki
on noin 3 hehtaaria asukasta kohden. (WWF 2010, 33, 39.)

Ekologinen jalanjélki voidaan jakaa vield tarkemmin hiilijalanjalkeen ja vesijalan-

jalkeen. Hiilijalanjéalki kuvaa ihmiskunnan paivittdisten toimintojen vaikutusta
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ymparistoon, etenkin ilmastoon. Hiilijalanjalki huomioi ihmisten pdivittaisista
toiminnoista, kuten lammityksestd, fossiilisten polttoaineiden kéytosté ja kuljetuk-
sesta muodostuvien kasvihuonepaéstojen ja ilmastokuormituksen méaarén, jotka
taas edesauttavat ilmastonmuutosta. Jokaisen tuotteen, toiminnon tai palvelun

elinkaarelle voidaan laskea hiilijalanjalki. (Carbon footprint Ltd 2011.)

Vesijalanjéljell& tarkoitetaan ihmiskunnan kuluttamaa vesimaéaraa, joka pitaa si-
séllaan niin sanotun piiloveden ja talousveden. Piilovedella tarkoitetaan jokaisen
palvelun tai tuotteen tuottamiseen kulunutta vesimaaraa. Piilovedeksi lasketaan
esimerkiksi viljelyyn ja teollisuuden prosesseihin kuluneet maapallon vesivaran-
not. Jokaisen henkilokohtainen vesijalanjalki muodostuu seké kotimaisesta etté
ulkomaisesta vedenkulutuksesta. Tuotteen tai palvelun valmistuksen ja tuottami-
sen kuluttama vesi lasketaan kuluttajan vesijalanjalkeen, ei tuottajan. (AKVA
2007.)

4.5 Ympéristolainsaadanto ja sen ongelmat

Ymparistolainsdadantdjen avulla pyritdén sadtelemaén tuotannon aiheuttamia vai-
kutuksia ymparistoon ja ihmisiin. Lainsdéddantojen avulla pyritdén vaikuttamaan
yritysten ympaéristopolitiikkaan ja eettisyyteen. Ympdristo- ja eettiset lainsédadéan-
not vaihtelevat suuresti maittain. Tuotannon siirtyessa Kaukoitadan halvempien
tuotantokustannusten perdssa saatetaan aiheuttaa lisd4 ongelmia sek& ymparistolle
ettd ihmisille. Monissa Kaukoidén maissa ympéristolainsdadannot eivét ole lahes-
kaan niin tiukat kuin esimerkiksi Euroopassa, ja kaytettava tydévoima on valmis

tyoskentelemé&an huonommissakin olosuhteissa.

Suojanen (1995) mainitsee teoksessaan, ettd ympaéristolainsaadannot on tehtava
kansainvélisilla sopimuksilla, jotta yritykset eivat siirtéisi tuotantoaan maihin,
joissa lainsaadéanté on 16yha eika sen noudattamista valvota aktiivisesti. Valitetta-
vasti t&ssa ei ole onnistuttu, vaan lahes kaikki suurimmat lansimaiset tekstiili- ja
vaatetusteollisuuden yritykset ovat siirtdneet tuotantonsa halvempiin tuotantomai-
hin. Slater (2003) mainitsee kirjassaan esimerkkiné pohjoisamerikkalaiset vaate-
tusalan yritykset, jotka joitakin vuosia sitten kuljettivat tuotteitaan Meksikoon

sekd Kaakkois-Aasiaan, missé lait ovat huomattavasti I6yhemmat, saadakseen



28

tuotteilleen viimeistyskaésittelyt, mitk& heiddn omassa maassaan olisivat olleet
laittomat. Viimeistellyt tuotteet toimitettiin alkuperéiselle valmistajalle ja myytiin

kuluttajille kotimaassa valmistettuina tuotteina.

Lainsaadantodjen avulla voidaan rajoittaa kiellettyjen ja haitallisten aineiden kayt-
to4. Yleisimmin kiellettyja aineita ovat erdat viimeistyksessa kaytetyt kemikaalit,
jotkin vériaineet seka eraat torjunta-aineet. Kiellettyjen aineiden lista kasvaa sita
mukaan, kun tutkimustieto lisdantyy. Yrityksid ohjataan ymparistoystavallisem-
p&én suuntaan erilaisten haittaverojen avulla, joita kerataan jate- ja paastdmaksu-
jen muodossa. (Suojanen 1995, 65.) Kemikaaleja koskevaa lainsaadant6a voidaan
rikkoa helposti tuottamalla tuotteet maissa, joissa kemikaalien kayttoa ei ole rajoi-
tettu. Valmistuttaja jad myds melko harvoin kiinni rikkomuksestaan, koska tuot-
teita testataan harvakseltaan ulkopuolisen, puolueettoman tahon toimesta, ja teh-

taiden toiminnan valvonta saattaa olla puutteellista.

On olemassa useita lakeja, jotka vaihtelevat eri lainsaadénnéllisten alueiden mu-
kaan, kuten esimerkiksi maittain. Lainsaddannét koskevat padsaantoisesti vapau-
tuvia péastoja ja yhdisteita vesistoihin ja ilmaan seka toimintoja jotka ovat haital-
lisia ymparistolle ja ihmisille. Ympdriston saastumista koskeva lainsaadanto on
viela melko tehoton useissa maissa, vaikka tiedetdédn haitallisten paéastojen maéaran
olevan kasvussa tasaisesti. Ilman saastuminen ei ole pelkastdan paikallinen on-
gelma, silld ilmaan kulkeutuvat haitalliset paéstot kulkeutuvat kaikkialle ilmake-
haan ja vaikuttavat haitallisesti kaikkialla maapallolla. Tasta esimerkkina voidaan
mainita Tshernobylin ydinvoimalan katastrofi, jonka vaikutukset eivat kosketta-
neet pelkéstdan Ukrainaa, vaan myods muita maita, kuten niinkin kaukana lannessa
olevaa Iso-Britanniaa. (Slater 2003, 103-104.)

Haitallisille aineille on asetettu raja-arvot koskien aineiden esiintymista kuluttajal-
le valmiissa tuotteessa. Osa haitallisiksi todetuista aineista on kielletty kokonaan
tuotannossa. Lainsdéddanndssé on huomioitu myds meluhaitat, joista tarkeimpana
on tydntekijoiden melulle altistumisen rajoittaminen. My®s mainontaa on rajoitet-
tu lakien avulla. Ei ainoastaan siséllon kannalta vaan my6s ympariston kuormit-
tamisen nédkokulmasta. (Slater 2003, 102.) Lainsdddanté huomioi myos ihmisoi-

keudet ja eettiset periaatteet. Slater (2003) arvelee, etté kaikista sadnnoksista ja
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lakipykalistd huolimatta ei tulla koskaan saavuttamaan taydellistda ympéristonsuo-
jeluksellista tilaa, koska lait ja sadnndkset eivét ole tarpeeksi tiukkoja ja niista ei

rangaista tarpeeksi. Aina l0ytyy myds maita, joissa tuotanto on halvempaa toteut-
taa ja lainsaadanto on lI6yhempi. Jotta téllaiselta véltyttaisiin, eri maihin olisi saa-

tava yhteneva lainsaddanto koskien ymparistoasioita.

Lainsdadannot ovat olemassa, mutta niiden noudattamisen valvonta on hyvin
puutteellista. Tah&n syyna on ulkopuolisten ja puolueettomien tarkastajien vahyys,
joka useimmiten taas johtuu rahan puutteesta. Valmistaja saattaa toimia pidem-
mankin ajan lain vastaisesti, ilman pelkoa kiinni jddmisesta, koska tarkastajien
kaynnit tapahtuvat harvakseltaan. Ja jos tarkastuksen ajankohta on etukateen tie-
dossa valmistajalla, ehditadn tehtaan asiat jarjestaa niin, ettd mitaéan lakia ei naky-
vasti rikota juuri silla hetkella. Lainsd&ddannon kiertdmiseen on useita keinoja ja
tarkastuksia voidaan laiminly6da useista syistd. Tehtaan omistajat saattavat olla
mukana politiikassa, minké vuoksi tehtaat jatetddn ilman tarkastusta. Myds rahalla

voidaan ostaa puhtaat paperit tehtaalle. (Slater 2003, 105.)

Ymparistoa koskevien lainsd&ddantdjen noudattamisen ongelmana ovat myos ran-
gaistukset. Useissa tapauksista rangaistus rikkomuksista on suhteellisen pieni ja
siksi se ei toimi pelotteena. Valmistajat tietavét, ettd he saavat rikkomuksista vain
pienen rangaistuksen, joka yleensa on heille hyvin vahainen taloudellinen mene-
tys. Tamén jalkeen tuotanto jatkuu yleensa ennallaan. Ja jos kyseessé on ollut pie-
ni rahallinen rangaistus, voidaan se helposti kattaa nostamalla tuotteiden hintaa.
(Slater 2003, 105.) Tassa tapauksessa asiakas siis maksaa valmistajan ympéristo-
rikkomuksesta. Toki lainsaadantoa ja rangaistuksia on Kiristetty viime vuosina

varsinkin Euroopassa, mutta halpojen tuotantokustannusten maissa néin ei ole.

4.6 Pohjoismaisten yritysten ekologisia ratkaisuja

Tarkoituksena on kartoittaa pohjoismaisten yritysten kayttamia ekologisia materi-
aaleja. Seuraavissa kappaleissa on mainittu muutamia yrityksié, jotka mainitsevat
noudattavansa tuotannossaan ekologista ajattelua ja kayttavansa seka ekologisia

etté eettisid materiaaleja.
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Halti

Halti on suomalainen vaatetusalan yritys, joka on perehtynyt aktiiviseen liikkumi-
seen ja kilpailuun tarkoitettuihin varusteisiin. Haltilla on myds Kierratysmateriaa-
leista valmistettuja tuotteita ja muita ekologisia tuotteita, ja se noudattaa tuotan-
nossaan eettisia periaatteita. Haltin Kierratetystd materiaalista valmistetut tuotteet
ovat valmistettu joko kokonaan tai osittain Kierratetysta polyesterista. Kierratetyn
polyesterin sekaan on mahdollisesti lisatty myds muita kuituja haluttujen ominai-
suuksien saavuttamiseksi. Kuitujen materiaaleina se ké&yttd4d PET -muovipulloja,
kaytettyja vaatteita seka teollisuuden kuitujatettd. (Halti 2011b.) Halti k&yttaa tuo-
tannossaan myds ekologista seké satoisaa bambua, joka kasvaa nopeasti ja joka ei
tarvitse kasvunsa tueksi erityisia lannoitteita eika torjunta-aineita (Halti 2011a).
Halti on my0s tehnyt eettisen paatoksen olla kayttaméttd tuotannossaan aitoja tur-
kiksia, ja sen k&yttdmén untuvan tulee olla elintarviketeollisuuden sivutuotteena
syntynytta (Halti 2011c).

Fjallraven

Ruotsalainen vaatetusalan yritys, Fjéllraven, on vastuullinen ulkoiluvaatteiden ja -
varusteiden valmistaja. Fjallraven pyrkii ottamaan toiminnassaan huomioon kes-
tavan kehityksen valmistamalla kestavié ja funktionaalisia tuotteita, joiden kayt-
toik& on pitkd. Toiminnassaan yritys kantaa vastuuta tuotteistaan, tyontekijoistaan,
ymparistosta, eldimista ja yhteiskunnasta. (Fjallraven 2011d.) Fjéllraven on tehnyt
paatdksen olla kayttamatta tuotteissaan turkiksia ja merinovillaa. Merinovillaa
yritys ei kayté eettisista syistd, jotka liittyvat lampaisiin kohdistuviin Kirurgisiin
toimenpiteisiin, joilla lampaista tehddén vahemman alttiita karpasille ja niiden
haitallisille munille. Untuva, jota yritys kéytta4 tuotteissaan, on ainoastaan ruoka-

teollisuuden sivutuotteena syntyvéa untuvaa. (Fjéallraven 2011c.)

Fjallréaven ei kdyta tuotteissaan fluorihiilivetyjd, jotka ovat haitallisia ympéristolle
jaelidille. Fluorihiilivetyja kéytetddn padasiassa tekstiilien pintakasittelyissa, ku-
ten esimerkiksi vedenpitavisséd materiaaleissa. Tuotannossaan Fjéllraven pyrkii
vahentamaan haitallisia hiilidioksidi paastoja, jotka aiheuttavat ilmaston lampe-

nemistd. Yrityksen tuotteista I0ytyy myos ekologisia materiaaleja, kuten orgaanis-
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ta puuvillaa, bambua ja kierrétettyad polyesterié. (Fjallraven 2011a.) Yrityksen
Kierrétetty polyesteri ei ole ainoastaan valmistettu kierratetystd materiaalista, vaan
se voidaan myos kierrattaa taydellisesti uudelleen ja uudelleen Teijin Groupin
ECO CIRCLE -jarjestelmén mukaan. (Fjallrdven 2011b.)

Haglofs

Hagl6fs on ruotsalainen yritys, joka valmistaa ulkoiluun liittyvia tekstiilituotteita
ja varusteita. Yrityksen tarkoituksena on valmistaa tuotteita, jotka ovat pitkaikai-
sié ja ajattomia. Tuotteiden elinkaaresta on tehty mahdollisimman pitka ja tuottei-
den valmistuksessa on huomioitu niiden Kierratettavyys, jotta niiden loppusijoi-
tuspaikka ei olisi kaatopaikalla. Hagléfs huomioi erityisen tarkasti tuotteissaan
kéytetyt kemikaalit. Yritys noudattaa EU:n REACH -asetusta ja kayttaa Oko-Tex
-standardin saaneita materiaaleja. Kierratettyja materiaaleja kaytetdén yrityksen
tuotteissa yha enenevissa maarin. Kevaan ja keséan 2010 malliston materiaaleista

22 % on valmistettu kierratetyista kuiduista. (Haglofs 2011.)

Nanso Group

Suomalainen, trikootuotteisiin padasiallisesti perehtynyt yritys, Nanso Group pyr-
kii huomioimaan tuotannossaan ekologiset ja eettiset asiat. Yritykselld on lupa
kéyttaa tuotteissaan Oko-Tex Standard 100 -merkkia, joka takaa tuotteen turvalli-
suuden kayttéjille ja asettaa myos laadullisia vaatimuksia. Taméan lisaksi yritys
noudattaa EU:n kemikaaliviraston REACH -asetusta ja kayttaa tuotannossaan

Reilun kaupan puuvillaa. (Nanso Group 2011.)

Polarn O. Pyret

Polarn O. Pyret on ruotsalainen lastenvaatteita valmistava yritys. Yritykselld on
lupa kéyttaa trikootuotteissaan pohjoismaista Joutsenmerkkid, joka valvoo koko
tuotantoketjua. Yritys kédyttaa tuotteissaan myos Kierratettya polyesterid, joka on
valmistettu PET -muovipulloista. P&&asiallisesti yritys kayttaa kierratettya polyes-

terid fleece -tuotteissa. (Polarn O. Pyret 2011.)



32

Padasiallisesti suurimmilla ja tunnetuimmilla pohjoismaisilla ja varsinkin suoma-
laisilla yrityksilla on melko véhéan kaytossaan ekologisia ja kierratettyja materiaa-
leja. Suurimmilla ulkoiluvaatteiden valmistajilla on joitakin materiaaleja, kuten
bambua ja kierratettya polyesteria tuotteista. Muutamilla yrityksilla on kéytdssaéan
myos Oko-Tex Standard 100, ja samat yritykset kertovat noudattavansa myos
EU:n REACH -kemikaaliasetusta. Edella mainittujen yritysten lisaksi harva yritys
mainitsee Internet-sivuillaan, kuinka se toteuttaa toiminnassaan ekologisuutta ja
kestavaa kehitysté seké vastuullisuutta. Harva niin sanottuja fashion -tuotteita eli
muotituotteita valmistavista yrityksisté kertoo kayttavansa kierrétettyja tai ekolo-
gisia materiaaleja tuotteissaan, vaikka esimerkiksi kierratettya polyesterié voitai-
siin kayttdd myos aivan hyvin néissa tuotteissa. Ekologisia ja kierratettyja materi-
aaleja kaytetaan eniten ulkoilu- ja urheiluvaatteissa. Materiaaleista suosituimpia
tuntuvat olevan ekologinen tai orgaaninen puuvilla, bambu ja kierrétetty polyeste-
ri. Useat yritykset ovat myos kieltdytyneet turkisten kaytosté ja kertovat kéaytta-

vansé vain untuvaa, jota saadaan elintarviketeollisuuden sivutuotteena.
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5 TEKSTIILITUOTTEIDEN ELINKAARI

Tekstiilien elinkaari on pitka, ja siihen liittyy monia prosesseja. Tekstiilituotteet
kayvat lapi useita prosesseja, joilla jokaisella on omat vaikutuksensa ymparistéon
ennen kuin tuotteet paatyvét kuluttajien saataville. (Talvenmaa 1998, 9.) Tekstiili-
tuotteiden elinkaari ké&sittaa perinteisesti ajatuksen tuotteen synnysta sen havitta-
miseen. Aiemmin tuotteiden elinkaaressa huomioitiin vain tuotteen ymparistovai-
kutukset kuidusta valmiiksi tuotteeksi. Jotta tuotteen elinkaari antaisi kokonaisku-
van sen ympaéristovaikutuksista, on elinkaaressa otettava huomioon myos kuitu-

tuotanto, tuotteen valmistaminen, k&ytto ja havittdminen. (Suojanen 1997, 19.)

Edella mainittu elinkaaren kasitys kattaa tuotteen tien kehdosta hautaan, jossa on
huomioitu tuotteen valmistaminen kuituraaka-aineesta valmiiksi tekstiiliksi, kéyt-
t0 sekd huolto ja mahdollinen kierratys tai uudelleenkéyttt sekéd havittdminen jat-
teend (Suojanen 1997, 18). Tekstiilituotteiden elinkaarta on perinteisesti arvioitu
kehdosta hautaan, mutta tulevaisuudessa pyrkimyksené olisi laajentaa tekstiilien

elinkaariajattelua kehdosta kehtoon (Sherburne 2009).

5.1 Kehdosta hautaan

Tekstiilituotteiden perinteinen elinkaariajattelu on yleensa ollut tuotteen synnysta
sen havittdmiseen, eli kehdosta hautaan. Tekstiilien elinkaari on huomioitu tuot-
teen raaka-aineista ja valmistuksesta aina tuotteen kayttoon, huoltoon, Kierréatyk-

seen ja havittdmiseen asti. (Talvenmaa 1998, 9-10.)

Tekstiilien elinkaari alkaa kuitujen tuotannosta, joko luonnonkuitujen viljelysta tai
tekokuitujen raaka-aineiden tuotannosta sekd kemiallisista prosesseista. Luonnon-
kuidut keratadn, ja niille suoritetaan mahdolliset avaus-, puhdistus- ja karstaus-
toimenpiteet kuidusta riippuen. Taman jalkeen kuidut ovat valmiita kehréttavaksi.
Tekokuitujen raaka-aineet kayvat lapi erilaisia kemiallisia prosesseja, riippuen
valmistettavasta kuidusta, ennen kuin ne ovat valmiita kehréttavaksi langaksi.
Taman jalkeen kehrétylle langalle suoritetaan kudonta tai neulonta, riippuen halu-

tusta materiaalista. (Suojanen 1997, 20-21.)
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Valmiit kankaat ja neulokset pestdan ja mahdollisesti merseroidaan seka valkais-
taan haluttujen ominaisuuksien saavuttamiseksi. Naiden toimenpiteiden jalkeen
materiaali kdy l&pi varjayksen ja/tai painannan seka viimeistyksen, jossa materiaa-
liin voidaan lis&té haluttuja ominaisuuksia kemiallisilla apuaineilla. Esimerkiksi
veden ja lian hylkivyyttd seka rypistymattomyyttd voidaan lisata nailla kemialli-
silla aineilla. Viimeistyskasittelyjen jalkeen neulos tai kangas on valmis kaytetta-

vaksi haluttujen tuotteiden valmistukseen. (Suojanen 1997, 20-21.)

Tekstiilien elinkaaressa huomioidaan myos tuotteiden kaytto ja huolto. Kéyton
jalkeen tekstiilituotteet paatyvat kierratykseen ja uusiokayttoon ja lopulta jatteeksi
kaatopaikoille. Tekstiilit voidaan kierrattad uudelleen kaytettavéksi joko sellaise-
naan tai muunneltuna tai ne voidaan kierrattda uusiomateriaaliksi repimisen, sula-
tuksen tai kemiallisen prosessin kautta. Osa tekstiileista paatyy suoraan kaatopai-
koille jatteend, ilman kierratysvaihetta. (Suojanen 1997, 20-21.)

Kehdosta hautaan -ajatuksessa on suuria puutteita. Tama ajatusmalli toimii lineaa-
risesti, vaikka todellisuudessa pitdisi ajatella tuotantoa jatkuvassa ympyrassa.
Kehdosta hautaan -ajatusmalli ei huomioi uusiutumattomien luonnonvarojen rajal-
lisuutta, joita kdytetdén tekstiilien ja vaatteiden valmistuksessa, eika syntyvén
jatteen maaraa, joka paatyy kaatopaikoille. Uusiutumattomien luonnonvarojen
kayton tilalle on kehitettavé lahteitd, jotka uusiutuvat. Kasvavan jatemaaran kasit-
telyyn on kehitettdva myos keinoja ja syntyvén jatteen maaraa on myos vahennet-
tava, silla kaatopaikkojen tilat ovat rajalliset ja kaikkea jatettd ei voida enaa sijoit-

taa maaperaan kuormittamaan ympadristoa. (Kaiser 2008, 155.)

5.2 Kehdosta kehtoon

Tekstiilituotteen elinkaariajattelussa ei riitd enad ajattelu kehdosta hautaan, vaan
uutena ajatusmuotona on otettu k&yttoon tuotteen elinkaari kehdosta kehtoon.
Kehdosta hautaan ajattelussa mietitdan tuotteen elinkaarta vain sen valmistuksesta
tuotteen hylk&&miseen. Tuotantoprosessit on saatettu miettid ymparistoystavalli-
siksi, mutta sitd mitd tapahtuu tuotteelle, kun se todetaan tarpeettomaksi, ei ole
yleensd otettu huomioon valmistusprosessissa. Kehdosta kehtoon -ajattelutavalla

tarkoitetaan tuotteen elinkaarta jatkuvassa ympyrassé, jossa tuotteelle on jo alusta
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asti mietitty sen kierratettavyys kayton jalkeen. Tuotteeseen kdytetyt materiaalit
olisi tarkoitus ottaa uudelleen kdytt6on uusissa tuotteissa. Tuotteen olisi tarkoitus
jatkaa kiertokulkuaan uudeksi tuotteeksi sen hylkaamisen jélkeen. (Sherburne
2009, 16—17.) Taman ajatuksen mukaan eraan tuotteen elinkaaren loppu on uuden
samanlaisen tai jonkin muun tuotteen alku. Pohjimmiltaan tdmé&n ajatuksen mu-
kaan tuotetaan vaatteita, jotka eivat koskaan paady jatteeksi maaperdén. Tdméan
sijaan niista syntyy aina uudelleen ja uudelleen uusien tuotteiden raaka-aineita.
(Kaiser 2008, 155—156.)

Tama ympadristod véhemman kuormittava suunnittelustrategia tunnetaan nimella
closed loop -systeemi (suljettu kierto). Closed loop -systeemissa vanha ja uusi
tuote kohtaavat. Téssé ajatusmallissa ympyra sulkeutuu, kun vanhan tuotteen ma-
teriaalit hyddynnetddn uuden tuotteen synnyssé. Jos tuotteen materiaalit ovat uu-
siutuvia, kuten luonnonkuidut, ympyré sulkeutuu kun tuote maatuu ja antaa sa-
malla ravinteita maaperdén uuden raaka-aineen kasvua varten. Maatuessaan tuote
tuottaa metaanikaasua, joka voidaan hyddyntaa energiantuotannossa. Luonnonkui-
tujen kasittelyyn kéytetaan erilaisia kemikaaleja esimerkiksi vérjayksessa ja vii-
meistyksessd. Ndma aineet ovat usein haitallisia ympéristolle, joten jo tekstiilien
valmistusvaiheessa tulisi miettia lopullisen tuotteen paatymista maaperaan ja pyr-
kia valmistamaan tekstiilit ilman haitallisia kemikaaleja. Tekokuidut taas eivét
maadu ja saattavat olla myrkyllisig, joten niiden hautaaminen maaperéén saattaa
olla ymparistélle erittain haitallista. Tekokuiduista valmistettujen tuotteiden mate-
riaalien kiertokulun tulisi siis jatkua uusiksi tuotteiksi esimerkiksi hajottamalla
tekokuituiset tekstiilituotteet uudelleen molekyyli- tai kuitutasolle. Tekstiilimate-
riaalien valmistuksessa kaytetyt vérjays- ja viimeistelyaineet on myds otettava
huomioon tuotteen elinkaariajattelussa ja ekologisuudessa. (Sherburne 2009,
17-18.)

Kehdosta kehtoon -ajattelu asettaa haasteita niin suunnittelijoillekin kuin kuitujen
valmistajille seka vaatetusalan yrityksille. Jo tuotteen suunnittelusta lahtien on
otettava huomioon tuotteen kiertokulku seké kierratettavyys materiaaleineen kaik-
kineen. Suunnittelijan tulisi jo tuotteen suunnitteluvaiheessa ottaa huomioon oike-
at valmistusmenetelmaét ja materiaalit, jotka tukevat closed loop -ajatusta. Suunnit-

telijan tulisi miettid, mika on tuotteen kohtalo, kun sitd ei voida tai ei enda haluta
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kayttaa. Tekstiilituotteiden valmistajilla tulisi olla hyva tietdmys tuotteen valmis-
tusprosessista ja materiaaleista seké kéytetyistd kemikaaleista. Koko tuotantoket-
jun pitdisi olla tietoinen prosessin kulusta ja sen ymparistovaikutuksista. Tulevai-
suudessa valmistajilla pitaa olla parempi kontrolli tuotteidensa elinkaareen. Kulut-
tajan tulisi pystyé palauttamaan tarpeettomat tuotteet helpommin takaisin tuotta-
jalle kehdosta kehtoon -ajattelun mukaisesti. Tama edellyttaa yrityksilta keinoja

22-24)
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6 TEKSTIILIEN KIERRATYS

Tekstiilien kulutus on kasvanut maailmanlaajuisesti véeston kasvaessa ja kulutuk-
sen lisdéntyessa. Tekstiiliteollisuus ja tekstiilien kulutus eivét ole kasvaneet pel-
kastadn vaeston kasvun takia, vaan kulutus on myds lisaéntynyt henkil6d kohden.
1900-luvun paikkeilla ihmiset kuluttivat noin kaksi kilogrammaa tekstiileita hen-
kil6a kohden vuodessa. 2010-luvun lopussa kulutuksen arvellaan lahentelevan 10
kilogrammaa henkil6d kohden. Kehittyneet ldansimaat ovat suurimpia tekstiilituot-
teiden kuluttajia. Kehitysmaissa kulutetaan tekstiilituotteita 1ahes kymmenen ker-

taa védhemman kuin kehittyneissd maissa. (Russell 2009, 67.)

Kulutuksen lisadntyessa tekstiileista syntyvan jatteen maaré kasvaa ja tarvitaan
uusia ajattelu- ja toimintatapoja kasvavan jatemaaréan kasittelyyn. Suomessa teks-
lilla 40 000 tonnista aina 80 000 tonniin (Finatex 1998). Tekstiilikuitujen valmis-

taminen kuluttaa maapallon uusiutuvia ja uusiutumattomia luonnonvaroja.

1960-luvulla tekstiilien kierratys oli viela alkutekijoissadn verrattuna taman pai-
van ajattelutapoihin. Talldin keskityttiin vahentdmaén vain tuotannon jatteen maa-
raa seka paastoja. Taman paivan vaatimuksiin eivat ndma enéa riita, vaan on kes-
Kityttdva koko tuotantoprosessin vaikutuksiin. (Hawley 2009, 179.) 2000-luvulla
kuluttajien ympéristotietoisuus on kasvanut ja ulottuu koko tuotteen elinkaareen ja

valmistusprosessiin.

6.1 Tekstiilien kierratysmahdollisuudet

Tekstiilien kierratysteollisuus on yksi vanhimmista ja vakiintuneimmista teolli-
suuden aloista maailmassa, vaikka alaa ei kovinkaan moni tunne tai tiedosta. Té-
mé piilevé teollisuudenala sisaltaa yli 2000 yritysta, jotka kasittelevat ja kierratta-
(Hawley 2009, 183; Secondary materials and Recycled textile association 2009.)
Tekstiilien kierratysteollisuus pystyy késittelemaén jopa 93 % kuluttajien tuotta-

sivutuotteita (Hawley 2009, 183).
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Tekstiilit sopivat kierratysmateriaaliksi erinomaisesti, ja teknisesti kierrétys on
helppoa (Talvenmaa 1998, 69). Kierratetyt tekstiilimateriaalit voidaan jakaa teol-
seen perehtyneet yritykset Kierrattavat jatteet uusiokayttéon ja takaisin markki-
noille ilman, ett4 tekstiilijatteet paatyisivat kuormittamaan maaperaé kaatopaikoil-
la. (Hawley 2009, 183.)

Teollisuuden jatteet tulevat tekstiilien, kuitujen ja kankaiden valmistajilta. Teolli-
suuden jatteet muokataan kuiduiksi leikkaamalla, repimélla, karstaamalla seka
muilla mekaanisilla prosesseilla. Tamén jalkeen uusiokuidusta valmistetaan erilai-
sia uusiotuotteita, kuten eristemateriaaleja, kuitukankaita ja puhdistusliinoja teol-
lisuuden tarpeeseen tai patjojen ja huonekalujen taytteitd, huopia ja rakennusmate-
Kierratettavissa kuin kotitalouksista tulevat tekstiilit, koska ne ovat valmiiksi puh-
taita ja niista ei tarvitse poistaa vetoketjuja ja nappeja eikd muita metalli- ja muo-
viosia. Jotkin tahot eivat pida teollisuuden tekstiilijatetta oikeana kierratysmateri-
aalina, koska se ei ole kdynyt lapi kuluttajaa. Joidenkin ymparistomerkkien kritee-
reissé kierratetyksi materiaaliksi lasketaan vain kuluttajan kautta kierratykseen

tulevat materiaalit. (Talvenmaa 1998, 69.)

Loppukéyttdjille tarpeettomat tekstiilit voivat olla mitd tahansa vaatteesta kodin-
tekstiiliin. Kuluttajat eivat enda tarvitse ndité tuotteita, koska ne ovat vahingoittu-
neet tai rikkoutuneet, jadneet pieneksi tai menneet pois muodista. Osittain nama
tuotteet lahjoitetaan hyvantekevéisyyteen tai tuttaville ja sukulaisille, mutta taman
lisaksi osa paatyy jatteeksi kaatopaikoille. Rikkoutuneet tekstiilit voidaan proses-
soida uudelleen kuiduiksi repimalla ja karstaamalla kuten teollisuuden jatteetkin.
Néistd voidaan valmistaa samoja uusiotuotteita kuin edelld mainituista teollisuu-
den jatteistd. Tarpeettomista tuotteista voidaan muokata myds uusia tuotteita tai
kyseistd tuotetta voidaan muodistaa. (Hawley 2009, 183—184.) Kuviossa 4 on
kuluttajien tekstiilijatteiden kierratyskaavio, josta kdy ilmi tekstiilien eri kierra-
niista tarvitsee poistaa kaikki metalli- ja muoviosat seka ne pitdd mahdollisesti
pestd ennen Kierratysprosessia. (Talvenmaa 1998, 69.) Tama taas liséé kustannuk-

sia seké kuluttaa energiaa ja vetté.
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Suomessa hyvantekevéisyyteen tekstiilej& voidaan lahjoittaa esimerkiksi Suomen
punaisen ristin, UFF:n, Pelastusarmeijan seka muiden jarjestdjen kautta. Lahjoi-
tusten liséksi kuluttajat voivat itse myyda tarpeettomia tuotteita esimerkiksi Kirp-
putoreilla tai Internetissa. Tarpeettomat tekstiilit voidaan myds toimittaa kierra-
tyskeskuksiin, joissa ne myydaan tai lahjoitetaan uusille kayttajille. Kierratyskes-
kukset voivat valmistaa myos tekstiileisté uusiotuotteita, kuten Jyvaskyléssé toi-
mivan EcoCenter-yrityksen JykaTuote. JykaTuotteen periaatteena on vahentéa
kaatopaikkojen kuormitusta kierrattdmalla poistotekstiilit uusio- tai energiakayt-
toon (Jyvaskylan katuldhetys ry 2011). Suomalainen yritys Globe Hope valmistaa
uusiotuotteita erilaisista kierratysmateriaaleista, esimerkiksi sairaaloiden ja armei-
jan hylkaamista tekstiileista. Materiaalit hankitaan paaasiallisesti Suomesta ja

tuotteet valmistetaan Suomessa seké Virossa. (Globe Hope 2011.)
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6.2 Tekstiilien teolliset kierratysmenetelmat

Tekstiileja voidaan prosessoida uudelleen raaka-aineeksi mekaanisesti, kemialli-
sesti tai sulatusmenetelmalld. Mekaanisesti Kierratetyt kuidut revitdan repimako-
neissa ja tdman jalkeen kuidut karstataan. Karstatuista uusiokuiduista valmistetaan
erilaisia kuitukangastuotteita tai kehratéan lankaa seka niitd voidaan kayttaa tay-
temateriaalina erilaisissa tuotteissa, kuten patjoissa ja peitteissd. Mekaanisesti
Kierratetyt villakuidut ovat suosittuja, koska niista voidaan valmistaa tweedlanko-
ja, paloturvahuopia ja 6ljynimeytysmattoja. Mekaanista kierratysmenetelméaé voi-
daan kayttaa kaikille kuituraaka-aineille. Luonnonkuitujen, muuntokuitujen ja
sekoitemateriaalien kierratykseen kéytetaan padasiallisesti mekaanista Kierratys-

menetelmaa. (Talvenmaa 1998, 68.)

Kemiallisessa kierratysmenetelméssé tuotteet palautetaan erilaisten kemiallisten
prosessien avulla lahtdaineeksi, molekyylitasolle. Kemiallista kierratysta voidaan
kayttaa vain synteettisille tekokuiduille. Kemiallisen Kierratyksen etuna on, etta
l&htdaineen ominaisuudet eivét heikkene kierratyksessa. Sulatusmenetelméssa
kuituaines sulatetaan [ammon avulla. Sulatettua kuitumassaa voidaan kayttaa
muovituotteiden raaka-aineena, tai siitd voidaan valmistaa myos uusia tekstiilikui-
tuja, mutta niiden ominaisuudet saattavat heiketa prosessin aikana. Sulatusmene-
telmé&a voidaan kéyttaa vain synteettisille tekokuiduille. Tekstiilijatteet voidaan
kierrattdd myos polttamalla, jolloin talteen saadaan lampdenergiaa. (Talvenmaa
1998, 68.) Polttamista ei kuitenkaan pideta kovin hyvéksyttavana vaihtoehtona,
koska se tuottaa saasteita ilmaan. Tekstiilit sisaltdvat paljon kemikaaleja, jotka

saattavat vapautuvat ilmaan poltettaessa.

Uuden teknologian avulla on mahdollistettu kuidusta kuiduksi -kierratys (fiber-to-
toteuttavat ndin kehdosta kehtoon -ajatusta. Kuidusta kuiduksi -kierratys aiheut-
taa silti viel& muutamia haasteita ennen kuin toimintaa voitaisiin pitdd kannattava-
na. Tuotekehitysté ja logistiikkaa pitdisi parantaa, jotta kannattavuus saavutettai-
siin. (Locker 2008, 121.) Kuidusta kuiduksi -kierratyksen ideana on tuottaa lahto-
kuiduista uusia kuituja, joiden ominaisuudet eivat karsi Kierratyksesta, vaan omi-

naisuudet ovat yhtélaiset neitseellisten kuitujen kanssa. Kaytetty materiaali palau-
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tetaan takaisin kuitutasolle ja néista kuiduista valmistetaan uusi materiaali, josta
taas valmistetaan uusia tuotteita kuluttajille (Locker 2007, 122). Nain varmiste-
taan kuitujen jatkuva kierto ilman, ettd kuiduista valmistetut tuotteet paatyisivat
jatteena maaperaén. Ihannetilanteessa ndma kuidut Kierratetadn aina uudelleen ja
uudelleen materiaaliksi uusiin tuotteisiin. Materiaalit eivat koskaan péatyisi jat-
teeksi kaatopaikoille. Todellisuudessa kuidusta kuiduksi -kierratyksen toteutumi-
nen riippuu kuluttajien aktiivisuudesta palauttaa vanhoja tekstiilituotteita yrityk-
siin, jotka kierrattavat niita talla teknologialla ja siitd, ettd materiaalin ominaisuu-

det eivat heikkene usean kierratyskerran aikana.

Tekstiilimateriaalit, joita ei voi palauttaa takaisin kuiduiksi ja raaka-aineeksi uu-
delle tuotteelle, paatyvat usein kaatopaikoille. Tésta syystd materiaalien tulisi olla
luonnossa hajoavia, tai ne pitéisi voida hajottaa pieniksi orgaanisiksi osiksi. Kui-
dut, jotka eivét hajoa luonnossa, pitdisi kierréattda taydellisesti uusiksi kuiduiksi
niin, ettei niistd paady luontoon luonnossa hajoamattomia osia. (Baugh 2008,
348.)

Taman péivan tekokuitujen kierrdtys on hankalaa, koska materiaalit koostuvat
usein useasta eri kuidusta. Tekokuituisten materiaalien viimeistyksessa on usein
kaytetty myos erilaisia kemiallisia viimeistyksia, joita ei mahdollisesti pystyta
erottamaan kuidusta kierrétysprosessissa. Polyesterikuitujen erottelu sekoitemate-
riaalista on nykyadn mahdollista Teijin Mill -yrityksen kehittelemalla kierratys-
menetelmalld. Tutkimusten avulla ja uusien menetelmien kehittdmisella pyritaan
tekokuitujen taydelliseen kierratettavyyteen. (Baugh 2008, 347.) Sekoitemateriaa-
lien kierratys muilla menetelmilld kuin mekaanisesti on hankalaa, koska eri kuitu-
jen erotteleminen tuotteesta on vaikeaa. Tekstiilimateriaalien lujuudet ovat kasva-
neet tekokuitujen myota, joten tekstiilimateriaalien repimisesta uudelleen kuiduik-
si on tullut vaikeampaa. (Hawley 2008, 210.)

6.3 Jatteestd uudeksi tuotteeksi

Kierratettyjen materiaalien valmistaminen uusiksi materiaaleiksi tai tuotteiksi koe-
taan viel& kalliiksi ja kannattamattomaksi, vaikka kierratetyn raaka-aineen pitéisi

olla halvempaa kuin alkuperéisen neitseellisen raaka-aineen. Kuitujen, kankaiden
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ja vaatteiden uudelleen kaytto, entisginti ja kierrétys voivat kuitenkin olla kannat-
tavaa liiketoimintaa, kuten my0s kestavan kehityksen periaatteiden noudattaminen
liiketoiminnassa. Tasté esimerkkiné ovat seuraavat yritykset: Patagonian yhteistyo
Malden Millsin ja Teijin Groupin kanssa sekéd Nike, jotka ovat onnistuneet teke-

maan materiaalien Kierratyksestd kannattavaa liiketoimintaa. (Locker 2008, 121.)

Patagonian ja Malden Millsin yhteistyd 1980-luvun alkupuolella johti uuden tek-
nologian kehittdmiseen, jossa kdytetyistd PET -virvoitusjuomapulloista valmiste-
taan kierratettyd polyesteria fleece-tuotteisiin. Nyt teknologia on jo laajalti kaytos-
sé fleece-teollisuudessa. Paaasiallisesti tassa teknologiassa muovipullot sulatetaan
polymeeriaineeksi, josta tehdaan kuituja, ja neulotaan lopulta neulosta samalla
periaatteella kuin neitseelliset polyesterikuiduista valmistetut tuotteet. Kéytettyjen
virvoitusjuomapullojen suuri saatavuus materiaalin l&hteend ja fleece-materiaalin
suosio muotituotteissa seka toiminnallisissa tuotteissa, ovat tehneet tésté kierrate-

tystd materiaalista kannattavaa tuottaa. (Locker 2008, 121.)

Patagonia tekee myos yhteisty6té japanilaisen Teijin Groupin kanssa. Yritysten
yhteistyossa kuluttajat voivat palauttaa Patagonian valmistamat polyesterituotteet
takaisin yritykselle. Teijin Group prosessoi ndma tuotteet uudelleen kuiduiksi ja
naistd kuiduista valmistetaan uusia tuotteita kuluttajille. Tdméa Patagonian uusin
innovaatio on Teijin Groupin kehittdmd ECO CIRCLE -systeemi, joka noudattaa
closed loop -ajatusta, jossa kuidut kierratetddn uudelleen kuiduksi. Teijin Group
pystyy kierrattdmaan lahes minka tahansa polyesterituotteen, kuten esimerkiksi
muovipullot, kuidut, filmit ja kdytetyt vaatteet uudeksi, neitseellista polyesteria
vastaavaksi polyesterikuiduksi. Prosessissa napit, ketjut ja muut muovi seka me-
talliosat poistetaan tuotteista. Tdman jalkeen vaatteet revitddn ja prosessoidaan
kemiallisesti. Kemiallisessa prosessissa kuidut rakeistetaan pieniksi pelleteiksi,
jotka puhdistetaan ja valkaistaan. Namé polyesterin raaka-aineet polymerisoidaan

polymeerilastuiksi, joista kehratdan kuituja. (Locker 2008, 122.)

Urheiluvarusteiden valmistaja Nike taas on onnistunut kierrattdméaan urheilujalki-
neet aivan uuteen kayttoon. Yritys kdyttd4 vanhoja urheilujalkineita materiaalina
uusien pelikenttien lattioiden rakentamiseen koyhilla alueilla. Tarkoituksena on

lisata kdyhien alueiden lasten liikuntamahdollisuuksia. (Locker 2008, 121-122.)
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Koska tekstiilit ovat 1ahes 100 % kierratettavia, ei niista kuuluisi paatya yhtaan
kaatopaikoille. Tdman vuoksi useat tekstiilien kierratykseen perehtyneet yritykset
kerdévat rekkalastillisia kaytettyja tekstiileita ja lajittelevat ne eri kayttotarkoitusta
ja eri markkinoita varten. Osa tuotteista lahetetédan vintage -markkinoille, osa taas
ldhetetd&n avustuksina kehitysmaihin ja osasta tuotteita prosessoidaan uusia tuot-
teita erilaisilla menetelmilld. Akryyliset neuleet paalataan Brooklynissa ja l&hete-
taan Italiaan revittavéksi takaisin kuitutasolle. Néista kuiduista kehrat&an lankaa,
josta valmistetaan IKEAN ulkokayttoon tarkoitettuja Stadium -huopia. Tahraiset ja
rikkoontunet T-paidat, leikataan riekaleiksi ja toimitetaan huonekaluvalmistajille
tai korjaamoihin puhdistusliinoiksi. Kaytetyt Intian sarit revitadn ja kehrataan ka-
sity6langaksi Nepalissa. Sekalaiset, vahingoittuneet tekstiilit jauhetaan uudelleen
kuiduiksi ja niistd tehdaan materiaalia, jolla vuorataan ruumisarkkuja South Caro-
linassa. (Hawley 2008, 208.)

Jotta jatteen palauttamisesta kuiduksi ja uudeksi tuotteeksi kuluttajien jaljilta tulisi
kannattavaa ja onnistunutta toimintaa, vaatii se kuluttajien ja yritysten valveutu-
neisuuden lisddmistd, kuluttajien apua vanhojen tuotteidensa kierratyksessg, teho-
kasta logistiikkajarjestelmaa sekd kannattavaa ja tehokasta Kierratysjarjestelmaa.
Joka tapauksessa muotiteollisuus tarvitsee lisda keinoja, joiden avulla pystytaan
kasittelemaan suuria maaria kéaytettyja tekstiilimateriaaleja ja hyédyntamaan ne
kokonaan raaka-aineiksi uusiin tuotteisiin kuidusta kuiduksi -teknologian avulla.
Edistynyt teknologia on antanut mahdollisuuden suunnitella ja parantaa kestéavéaa
kehitysta kasvattamalla tuotannon ja materiaalien kdyton tehokkuutta seka vahen-
tdmalla muotiteollisuuden kuluttamien vaatteiden ja tekstiilimateriaalien maaraa.
(Locker 2008, 123.)

Kun uudessa tuotteessa kéaytetdan kierratettyja materiaaleja, on oltava tietoinen
materiaalin alkuperastéa ja laadusta. Yritykset eivat halua kayttoonsa kierratettya
materiaalia, joka mahdollisesti voi siséltdd myrkyllisia aineita ja aiheuttaa haitalli-
sia paastoja. Taman vuoksi tekstiiliteollisuudella olisi nyt mahdollisuus kehittaa
kierratykselle hyodyllisté teknologiaa, jolla voitaisiin luokitella Kierrétetty jate,
tunnistaa kuidut ja testata materiaali haitallisten aineiden varalta. (Quinn 2008,
379.)
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7 POLYESTERIN KIERRATYS

Tekokuitujen mééra koko maailman kuitutuotannosta oli vuonna 2009 66 % ja
tekokuiduista 75 % tuotettiin Euroopan alueella. Vuonna 2009 tekokuituja tuotet-
tiin 42 miljoona tonnia maailmanlaajuisesti. (CIRFS 2010a.) Tekokuitujen tuotan-
tomé&arat ovat nykyaén huomattavasti suuremmat kuin muiden kuitujen, esimer-
kiksi raakapuuvillan osuus koko maailman kuitutuotannosta oli vuonna 2009 32
% (CIRFS 2010b). Synteettisten kuitujen, kuten polyesterin, valmistuksen haitat
liittyvat ympéristoon ja jalostuksessa kaytettyihin kemikaaleihin. P&dosin synteet-
tiset tekstiilikuidut valmistetaan raakaoljyn jalostustuotteista. (Kuluttajavirasto
2010.) Synteettisten kuitujen kierratysmenetelmien kehittdminen on tarkeéa juuri
niiden ymparistdvaikutusten vuoksi. Kierratyksen avulla sadédstetdan maapallon

uusiutumattomia luonnonvaroja, kuten 6ljya.

Polyesteri tuotteet voidaan Kierrattaa ja sulattaa uudelleen kuiduksi. Katkokuituina
polyesterid voidaan kayttaa vanuihin ja toppauksiin seké erilaisiin kuitukankaisiin.
(Finatex 2010.) Polyesteri on yleisimmin Kkierratyksessé kéytetty kuitu. Kéaytetyis-
t& polyesterituotteista valmistetun kierratetyn polyesterikuidun liséksi kuituja voi-
daan valmistaa myds kaytetyista PET -muovipulloista, jotka on valmistettu sa-

moista lahtdaineista kuin tekstiileissé kaytetyt polyesterikuidut.

Polyesteri voidaan kierrattaa lahes taydellisesti, ilman ett4 sen ominaisuudet kéar-
sivat. Polyesterin ja muiden synteettisten materiaalien liséksi myds luonnonkuitu-
ja voidaan kierrattaa uudelleen kuiduiksi. Luonnonkuitujen kierratyksessa kuiten-
kin kuitujen ominaisuudet heikkenevat, kun taas kierratettyjen synteettisten kuitu-
jen ominaisuudet séilyvét lahes ennallaan. Luonnonkuituja kierratetadnkin yleensa
muuhun uusiokaytt6on kuin uudelleen kuiduiksi. Kierratettavét luonnonkuidut
prosessoidaan mekaanisesti ja synteettiset kuidut taas kemiallisesti. Kemiallinen
prosessi mahdollistaa kuitujen ominaisuuksien sailymisen, kun taas mekaanisessa
prosessissa ominaisuudet heikkenevéat. (Nurmi 2010; Yhteishyva 2009) Kierrate-
tyn polyesterin haitalliset vaikutukset ymparistoon ovat pienemmat kuin taysin

uusista materiaaleista valmistettujen kuitujen.
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Synteettisten kuitujen valmistuksen rasitteena ovat 6ljyn ja muiden uusiutumatto-
mien raaka-aineiden kayttd. Valmistuksessa ymparistoéa rasittavat myos erilaiset
apu- ja lisdaineet, joista osa ovat ymparistolle ja kayttéjille myrkyllisia, kuten po-
lyesterin valmistuksessa kéytetty myrkyllinen antimoni. Synteettisten kuitujen
valmistus kuluttaa enemman energiaa, kuin esimerkiksi puuvillan valmistus, ja
tehtaista padsee ilmaan enemman saastuttavia yhdisteitd. Synteettiset kuidut eivét

myo6skaan maadu luonnossa kuten luonnonkuidut. (Kuluttajavirasto 2010.)

Kierratetty polyesteri, PET -pulloista ja vanhoista tekstiileist, kuluttaa vahemman
uusiutumattomia luonnonvaroja, kuten 0ljy4, silld itse kuidun valmistukseen muo-
vipulloista tai vanhoista tekstiileista ei tarvita enaa raakadljya ja kuidut valmiste-
taan jo kertaalleen kuluttajien kayttamista tuotteista. Polyesterin Kierratys sopii
hyvin kehdosta kehtoon -ajatukseen, jossa tuotteen elinkaari ajatellaan hylkaamis-
t& pidemmalle ja tuotteen raaka-aineet otetaan uudelleen k&yttéon. Uuden polyes-
terikuidun valmistukseen tarvitaan raakadljya, mika kuluttaa enemmaén energiaa
sekd tuottaa ilmaan enemman haitallisia paastoja kuin kierratetyn kuidun valmis-

taminen. (Patagonia 2010.)

Kierratetyn polyesterin ominaisuudet vastaavat uuden polyesterin ominaisuuksia.
Sen ominaisuudet ovat kemiallisesti ja funktionaalisesti l&hes identtiset uuden
polyesterikuidun kanssa. (Foss manufacturing company 2010.) My6s Baughin
(2008) mukaan kierratetty polyesterikuitu on l&hes identtinen neitseellisen polyes-
terikuidun kanssa, mutta kierréatetyn polyesterikuidun valmistaminen kuluttaa la-
hes 70 % vahemman energiaa kuin uuden polyesterikuidun valmistaminen (Baugh
2008, 347). Myo6s maaperéa ja vettd sadastetdan huomattavasti verrattuna esimer-
kiksi puuvillan tuotantoon. Puuvillan tuotannossa ja viljelysséa kéytetaan paljon
kemikaaleja ja lannoitusaineita, ja sen tuotanto kuluttaa runsaasti vetta ja energiaa.
(Nurmi 2009.) Kierratetyn polyesterikuidun valmistuksen PET -muovipulloista on
arveltu olevan ymparistdlle vahemman haitallista kuin orgaanisen puuvillan kas-
vatus, koska puuvilla kuluttaa ravinteita maasta ja tarvitsee paljon avointa tilaa
kasvuun (Woodward 2011). Synteettisten kuitujen valmistusprosessi on yleensé
suljettu, jossa kaytetyt kemikaalit ja vesi otetaan tehokkaasti talteen ja kaytetdan
uudelleen. (Nurmi 2009.)
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Kierrattdmalla PET -muovipullot tekstiilikuiduiksi onnistutaan vahentdaméén kaa-
topaikoille p&atyvan jatteen maaréé seké luonnosta otettavien lahtdaineiden kulu-
tusta. Kéyttamalla kierratettya polyesterikuitua vahennetdan haitallisia paéstoja
ilmaan ja voidaan saastaa energiaa sekd miljoonia tynnyreita 6ljya. Samalla voi-
daan hillita haitallisten happosateiden, kasvihuonekaasujen ja savusumun syntya.
Ilman pullojen kierrétysta ja uusiokéyttod maaperddn haudattaisiin vuosittain suuri
maaré uusiokayttoon kelpaavaa materiaalia, jonka maatuminen kestaa lahes 700
vuotta. (Foss manufacturing company 2010.) Talla hetkelld PET -pullojen maail-
manlaajuinen kierratysaste ei ole kovin korkea, vaan usein pullot paatyvat edel-
leenkin kaatopaikoille kuormittamaan ympéristoé. Tassa kuluttajilla olisi siis viela

huomattavasti parannettavaa. (O Ecotextiles 2009.)

IIman synteettisia kuituja esimerkiksi puuvillaa jouduttaisiin viljelemaan kaksin-
kertainen mé&éra, jotta tekstiilikuitujen tarve taytettaisiin. Tama4 taas kuluttaisi suu-
ren maaran vettd ja energiaa seka tarvitsisi suuren maa-alan viljelya varten. (Nur-
mi 2010.) Toisaalta myds esimerkiksi Kierréatetyn polyesterin valmistuksessa jou-
dutaan kdyttdmaan enemman haitallisia apu- ja liséaineita kuin luonnonkuitujen
valmistuksessa. Luonnonkuitujen vérjadmiseen taas tarvitaan enemman kemialli-
sia aineita kuin synteettisten kuitujen. (Kuluttajavirasto 2010.) Todellisuudessa
luonnonkuitujen ja tekokuitujen tuotannon ympaéristévaikutuksia on vaikea asettaa
paremmuusjarjestykseen, silld molemmilla on omat hyvat sek& huonot puolensa,
ja kaikesta huolimatta molempien tuotanto kuormittaa ymparistoa.

7.1 PET -muovi

PET -muovi on lyhenteenséd mukaan polyeteenitereftalaattia eli samaa kemiallista
seosta, josta polyesterikuitu valmistetaan sulakehruumenetelméalld. PET -muovin
valmistukseen kaytetadn kahta monomeerid: muunneltua eteeniglykolia ja puhdis-
tettua tereftaalihappoa. PET -muovia kaytetaddn yleisimmin pakkausteollisuudessa
esimerkiksi virvoitusjuomapullojen ja uunivuokien raaka-aineena. PET -muovista
valmistetut muovituotteet voidaan kierrattaa tekstiili- ja vaatetusteollisuuden kayt-
toon. Niistd voidaan valmistaa esimerkiksi kuituja polyesterimattoon tai kangasta

t-paitaan. (Katalyyttiné polyesteri- ja hartsituotannossa 2010.)
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Eniten tekstiiliteollisuus kayttaa kierratetyn polyesterin valmistukseen PET -muo-
vipulloja. PET -muovista valmistetut tuotteet voidaan kierréttada lahes 100 prosent-
tisesti. PET -muovipullojen materiaali voidaan kierrattaa uusiksi pulloiksi ja pak-
kausmateriaaleiksi. Sitd voidaan hyddyntdd myds muun teollisuuden kaytdssa, ja
esimerkiksi tekstiiliteollisuudessa siita voidaan valmistaa kierratettya polyesteri-
kuitua. Muovipullojen korkit ovat my6s kierrétettavaa tavaraa, ja niistd voidaan
valmistaa uusia korkkeja seka kayttdd muun teollisuuden tarpeisiin. (Yhteishyva
2007.)

PET -muovista valmistetuista polyesterikuiduista voidaan valmistaa esimerkiksi
vaatteita, auto- ja sisustustekstiileja, tapetteja, mattoja, huopia, vanuja vaatetuste-
ollisuuden seka muun teollisuuden kéayttoon. Kierratetysta polyesterikuidusta voi-
daan siis valmistaa samoja tekstiilituotteita kuin neitseellisesta polyesterikuidusta.
Sitd voidaan myos yhtalailla kayttaa sekoitteena muiden kuitujen kanssa ja sen
ominaisuudet pysyvét yhtendisina uuden polyesterikuidun kanssa. (Foss manufac-

turing company 2010.)

Padsaantoisesti kymmenesta virvoitusjuomapullosta saadaan noin 500 grammaa
kuituja. Tama riippuu kuitenkin kéytetyn pullon koosta ja muovin tiheydesta
(Foss manufacturing company 2010). XL-kokoisen t-paidan valmistukseen tarvi-
taan noin 14 PET -muovipulloa, ja college paidan valmistus kuluttaa noin 63 tal-
laista pulloa. Makuupussi voidaan valmistaa 83 PET -pullosta. Vaatetusalan yri-
tykset valmistavat tana paivana jopa businesspukuja kierratetyistd PET -pulloista.
(Evans 2010.) Yksittaisiin tekstiileihin kuluvien PET -muovipullojen maaré vaih-

telee eri lahteiden mukaan.

7.2 Valmistusprosessi PET -muovista tekstiilikuiduksi

Vaatetusteollisuudessa polyesterikuitu valmistetaan tereftaalihaposta ja eteenigly-
kolista, jotka ovat raakadljyn johdannaisia. Polykondensaation avulla korkeassa
lampotilassa syntyy polymeeriainesta, jota polyesterin tapauksessa kutsutaan po-
lyeteenitereftalaatiksi (PET). Tamé& polymeeriaines jdhmetetadn polyeteeniterefta-
laattirakeiksi. Polykondensaatiossa syntyneet polyeteenitereftalaattirakeet sulate-

taan noin 280 °C:n lampdtilassa ja kehratddn sulakehruumenetelmalld. Néain syn-
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tynyt sula ja jdhmed kehruumassa puristetaan kehruusuulakkeiden I&pi kylmail-
makuiluun, jossa se jaahtyy ja syntyy kiinted filamentti. Tdman jalkeen syntyneil-
le filamenteille seuraa venytys suurella nopeudella vetamaéll tai jollakin muulla
jalkivenytysmenetelmalld. Syntyvan kuidun hienouteen vaikuttavat kehruusuulak-
keen reikien koko ja venytys. Venytyksen jalkeen kiiltavat filamentit teksturoi-
daan tai leikataan katkokuiduiksi. (Ammattina vaate 2002.)

PET -muovipullosta valmistetun polyesterikuidun valmistus tapahtuu samoja pe-
riaatteita noudattaen kuin neitseellisen polyesterikuidun valmistaminen, lahtoai-
neena on vain kaytetty PET -muovista valmistettuja virvoitusjuomapulloja. PET -
muovipullot ovat l&htéaineiltaan, orgaaninen tereftaalihappo ja eteeniglykoli, sa-
maa ainetta kuin neitseelliset polyesterikuidut. PET -muovien lahtbaineet ovat
my®os alun perin muokattu kemiallisen reaktion avulla polymeerimuotoon ja tasta
edelleen muovipulloiksi tai muiksi pakkausmateriaaleiksi. PET -virvoitusjuoma-
pulloista valmistettavien kuitujen valmistus ei kuluta enda luonnosta otettavia lah-
toaineita, silla nama tarvittavat lahtdaineet on jo kertaalleen otettu muovipulloja
varten, ja samalla energiaa kuluu prosessissa vdhemman, koska joitakin vaiheita ei

tarvitse toistaa uudelleen.

PET -muovipullon matka kierratetyksi polyesterikuiduksi alkaa siita, kun kulutta-
ja toimittaa k&yttdmansa PET -muovipullon Kierratyspisteeseen, josta muovipullot
taas toimitetaan eteenpéin kierratyskuitujen valmistajalle, joka pystyy prosessoi-
maan muovipullot tekstiilikuiduiksi. Prosessissa muovipullot puhdistetaan, murs-
kataan ja jalostetaan lastuiksi, joista valmistetaan kuituja. Kuidut valmistetaan
kayttotarkoituksensa mukaan esimerkiksi katkokuiduiksi vanuihin tai hienoiksi

filamenteiksi kankaisiin. (Eartheasy 2010.)

Kuluttajan kierrattdmat PET -muovipullot lajitellaan varinsa mukaan ja niista
poistetaan kaikki vieraat esineet, jotka ovat haitallisia valmistusprosessissa, kuten
korkit ja etiketit. Varillisista pulloista valmistetaan kuituja vérjattavéksi varillisik-
si tekstiilituotteiksi ja kirkkaista pulloista valmistetaan kuituja vaaleita tekstiili-
tuotteita varten. Lajittelun jalkeen pullot pestéén, sterilisoidaan ja kuivataan. Kui-
vauksen jalkeen muovipullot murskataan ja jauhetaan pieniksi lastuiksi. (Evans
2010.)
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Pienet lastut laitetaan isoihin sammioihin, joissa ne hammennyksen aikana, lam-
mon vaikutuksesta sulavat tihedksi nestemaiseksi polyesterimassaksi. Sula, tihe&
polyesterimassa puristetaan kehruusuulakkeiden l&pi, jolloin syntyy kuitumaisia
polyesterisdikeitd. Tamén jalkeen sdikeet venytetadn, jotta saavutetaan haluttu
paksuus seké vahvuus. Kuidun kokoon vaikuttavat kehruusuulakkeiden koko ja
venytys. Venytetyt sdikeet kiharretaan ja katkotaan kuiduiksi. Valmiit kuidut paa-
lataan ja toimitetaan langan/kankaan valmistajalle. Paalatusta kuidusta voidaan
valmistaa useita erilaisia materiaaleja ja materiaalit voivat paatya hyvinkin erilai-
siin kayttotarkoituksiin. (Foss manufacturing company 2010; Eartheasy 2010.)
PET -muovipullojen lastuksi jauhamisen jalkeen valmistusprosessi tapahtuu siis
samalla tavalla sulakehruumenetelmalla kuin neitseellisen polyesterin. Kierratetyn
polyesterikuidun varjdys ja viimeistyskasittelyt tapahtuvat samoin kuin neitseelli-

sen polyesterikuidun.
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8 EKOLOGISTEN MATERIAALIEN HANKINTA

Osa tyon tuloksista on luokiteltu salaisiksi toimeksiantajan pyynndsta, joten niité

tuloksia ei mainita tassa tydssa.

Tyossa kéasitellaan yleisesti tekstiili- ja vaatetusteollisuuden ympéristovaikutuksia.
Ymparistovaikutusten ja ekologisuuden pohjalta tdmén tyén toimeksiantajalle
etsittiin ekologisia materiaaleja tuotteisiin. Materiaaleja etsittiin L-Fashion Group
Oy:n Luhta Fashion -tuotemerkille ja Luhta Fashionin Luhta Kids konseptille.
Lahtokohtana materiaalien etsinnalle oli perehtyé erilaisiin ekologisiin mahdolli-
suuksiin koskien valittuja vaatetusteollisuuden materiaaleja. Toimeksiantajan toi-
vomuksena oli 16ytaa Luhta Fashion ja Luhta Kids -tuotemerkkien kayttoon eko-

logisia vanuja, péaallismateriaaleja ja tekokarvoja.

Materiaalien etsinta kohdistui paasaantoisesti Kiinan markkinoille. Tutkimuksen
kohteeksi valittiin kierréatetysta polyesterista valmistetut materiaalit, koska polyes-
terikuituja kéytetaén eniten tutkimuksen kohteena olevien materiaalien raaka-
aineena ja kierréatetysta polyesterista valmistettujen materiaalien maara markki-

noilla on kasvussa.

Materiaalien hankinnassa kaytettiin apuna Kiinan Suzhoussa sijaitsevan L-
Fashion Group Oy:n konttorin tyontekijoiden osaamista ja kontakteja. Heille teh-
tiin englanninkielinen ohjeistus materiaalin vaatimuksista ja kierratetysta polyes-
teristd. Ohjeistuksessa on mainittu L-Fashion Group Oy:n yleisia kriteereita mate-
riaaleille seka kriteereitd koskien materiaalien ekologisuutta. Ohjeistuksen pohjal-
ta Suzhoun konttorin tyontekijat etsivét erilaisia ekologisia materiaaleja ja l&hetti-
vét saamiaan naytteitd Suomeen. Ohjeistuksessa on annettu ohjeet koskien néyt-
teitd ja niiden laatua seka hintaa, joka ei saa ylittda kovinkaan paljon jo kaytossa
olevien perinteisten materiaalien hintoja. Naytteissa oli vaatimuksena myds maini-
ta materiaalin koostumus, paino, hinta ja kierratettyjen kuitujen osuus. Myos val-
mistajan sertifikaattia kierratetyille kuiduille vaadittiin. Saaduista naytteista on

koottu yritykselle ndytekansio.
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8.1 Vaatetusteollisuuden vanu

Vanuja kaytetaan vaatetusteollisuudessa eristemateriaalina tuotteissa, joilta vaadi-
taan lammoneristavyytta suojaksi kylméa ilmaa vastaan. Vanuja voidaan kayttaa
my0s vaatteiden tukimateriaalina. Vanujen lammaoneristavyys perustuu niiden
ilmavuuteen ja paksuuteen. Vanun lammoneristavyys vaihtelee sen mukaan kuin-
ka paljon liikkumatonta ilmaa materiaali voi siséltdé. Liikkumaton, kuiva ilma on
paras lammaoneriste. Vanun lammaoneristavyys kasvaa materiaalin paksuuden kas-
vaessa. Vanut ovat hyvi eristeitd vaatteissa, koska ne ovat keveité ja ilmavia ja
silti niilld on hyvé lammaoneristavyys. Perinteisen polyesterivanun rinnalle on tul-
lut onttokuiduista, profiloiduista kuiduista ja mikrokuiduista valmistettuja vanuja,
joilla on huomattavasti parempi lammoneristavyys. Néissd materiaaleissa on
enemman ilmaa sitovaa kuitupinta-alaa ja tdten samaan ldmmon eristvyyteen
voidaan paastad kolmanneksen ohuemmalla tuotteella. (Risikko & Marttila-
Vesalainen 2006, 32-36.)

Polyesteri ja akryyli ovat materiaaleja, joista usein valmistetaan lampoa eristavia
tuotteita, kuten vanuja ja tekokarvoja. Yleisesti synteettisten kuitujen lammaoneris-
tavyysominaisuudet ovat hyvat ja nditd ominaisuuksia on kehitetty paljon viime
vuosikymmenind. Synteettisten lammdneristavyys materiaalien etuna ovat help-
pohoitoisuus, keveys, hyva kosteudensiirtokyky ja nopea kuivuminen. Tdman
vuoksi ne soveltuvat hyvin erilaisten paallysvaatteiden lammaoneristavyysmateri-
aaleiksi. (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006, 32-36.)

Tekokuituvanuja on hyvin monenlaisia ja hyvin moneen eri kéyttotarkoitukseen.
Myds ndiden laadulliset ominaisuudet voivat vaihdella suuresti. Hyvélaatuisen
vanun tulisi olla tasalaatuista ulkon&éltdén ja tunnultaan seké sen kuitupinta-alan
tulisi olla tuotteen painoon nahden mahdollisimman suuri ja tasaisesti jakautunut.
Vanun paksuuden kasvaessa, sen lammaoneristavyysominaisuudet kasvavat lahes
samassa suhteessa, jos vain vanun tiheys pysyy samana eika pienene. Yleisimmin
vanuista puhutaan niiden painon mukaan, esimerkiksi tuotteessa voi olla 60- tai
200-grammainen vanu. Painolla tarkoitetaan vanuissa vanun painoa per neliometri
eli nelitpainoa. (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006, 32-36.)
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8.2 Ekologisten vanujen hankinta

Luhta on tunnettu takkien ja muiden paallysvaatteiden seka ulkoiluun tarkoitettu-
jen vaatteiden valmistaja. Paéllysvaatteiden lammaoneristavyyteen kaytetaan ai-
kuisten ja lasten tuotteissa erilaisia vanuja. Vanut ovat samoja, oli sitten kyseessa
muotituote tai aktiivisempaan ulkoiluun tarkoitettu toiminnallinen vaate. Kaytetyt
vanut luokitellaan Luhdalla neliépainon mukaan ja niille voidaan antaa tarpeen
vaatiessa my0ds muitakin laadullisia méarityksia. Tuotteiden vanujen laatu tarkiste-
taan jo tuotekehitysvaiheessa. Koska vanut ovat eras térked ja iso osa Luhta
Fashionin lasten ja aikuisten tuotteissa, perehdytaan tassé ty0ssé perinteisten va-

nujen ekologisempiin vaihtoehtoihin ja ekologisten vanujen hankintaan.

Vanut valmistetaan padasiallisesti polyesterikuiduista, joten niiden valmistukseen
voidaan kayttdd myos kierratettya polyesterid, jonka ominaisuudet ovat yhtenevai-
set neitseellisen polyesterikuidun kanssa. Vanut valmistetaan useimmiten synteet-
tisista kuiduista, kuten polyesteristd, joten kierratetyista kuiduista valmistettu vanu
on l&hes ainoa ekologinen vaihtoehto. Kierrétettyja kuituja vanuihin voidaan val-
mistaa palauttamalla kuidut takaisin molekyylitasolle kemiallisin menetelmin tai

revityisté ja karstatuista kuiduista voidaan valmistaa katkokuituja vanuihin.

Ekologisten vanujen kohdalla on keskitytty kierratettyyn polyesteriin, joka on
valmistettu vanhoista polyesterituotteista tai PET -muovipulloista. Ekologisten
vanujen hankinta alkoi perehtymisella vanujen ominaisuuksiin ja niissa kaytettyi-
hin kuituihin seka Luhdan vanuille asettamiin vaatimuksiin. Naiden pohjalta selvi-
tettiin olemassa olevia ekologisempia vaihtoehtoja perinteiselle vanulle. Parhaaksi
vaihtoehdoksi selvisi kierrétetysta polyesteristd valmistettu vanu. Tama siksi, etta
vanut valmistetaan useimmiten polyesteristé ja kierratettyéd polyesteria on saatavil-
la markkinoilta seka kierratetyn polyesterin pitéisi olla hinnaltaan suunnilleen
sama kuin neitseellisen polyesterikuidun ja sen ominaisuudet sailyvét ennallaan
kierratyksestd huolimatta. Ekologisia vanujen koskeva ohjeistus tehtiin ndiden
paatosten pohjalta.
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Kriteerit ekologiselle vanulle:

e Laatu ei saa olla heikompi kuin jo kdytdssa olevissa vanuissa.

e Rakenne, tuntu ja ulkon&kd on oltava samaa tasoa kuin jo kaytdssa olevis-
sa vanuissa.

e Vanu ei saa siséltaa vaarallisia variaineita, formaldehydid, raskasmetalleja,
PCP:ta eik& muita haitallisia kemikaaleja.

e Vanun neliépainon pitad olla 40-200 gramman valilld. Vanunéytteita tar-
vitaan useista eri painoluokista.

e Tarvitaan erilaisia vanunaytteitd, kuten esimerkiksi litteda ja tihedd vanua
seké ilmavaa ja pulleaa vanua.

e Vanun tulee kest&é véhintaan 40 asteen vesipesu ja sen ominaisuudet eivat
saa muuttua huomattavasti pesussa.

e Vanua pitad sopia seka lasten etté aikuisten tuotteisiin.

¢ Hintatason pitad kohdata jo kaytdssa olevien vanujen hintataso.

e Vanusta tulee tietdd sen koostumus ja kierrétettyjen kuitujen osuus.

e Vanuissa kéytettyjen kierratettyjen kuitujen oikeellisuuden varmistamisek-

si tarvitaan valmistajan sertifikaatti.

Etsin Googlen avustuksella Internetista kiinalaisia vanujen valmistajia, joilla olisi
tuotteissa kaytossa kierratettyd polyesterikuitua. Etsinnan tuloksena 18ysin kaksi

yrityst4, joihin otin yhteytta. Toinen yritys valmisti ainoastaan kierratettyd polyes-
terikuitua, ei ollenkaan valmista vanua. Toinen yritys kertoi valmistavansa kierra-
tetyista kuiduista erilaisia vanuja. Useiden sahkopostien jalkeen valmistaja toimit-

ti ndytteita sen erilaisista vanuvaihtoehdoista.

Valmistaja lahetti naytteitd neljasta sen ekologisesta vanusta eri painoluokissa.
Yhteensa naytteita saatiin seitseman kappaletta, joista kuusi on valmistettu Kierra-
tetysta polyesterista ja yksi PLA -kuidusta. PLA -kuidulla tarkoitetaan uusituvista
ja maatuvista raaka-aineista valmistettua kuitua, joka on ekologinen. Téllainen
kuitu on ainoa biohajoava, synteettinen kuitu. Téssa vanussa kyseessé on maissis-
ta valmistettu kuitu. Tdma vanu, SEES-S on valmistettu DuPontin kehittdmasta
Sorona -kuidusta. Sorona -kuitu valmistetaan maissin sokereista, jotka muutetaan
kaymisreaktion avulla monomeereiksi ja ndma muutetaan edelleen polymeereiksi,

joista valmistetaan kuituja tekstiili- ja vaatetusteollisuuden kaytt6én (DuPont
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2010). Valmistajan sertifikaattia kierratetyille kuiduille ei saatu, mutta yrityksen
Internet-sivujen mukaan sill4 on ISO9001- ja 1ISO14001 -sertifikaatit. Nama serti-
fikaatit eivat kuitenkaan takaa kuitujen olevan kierratettyja vaan kertovat yrityk-
sen noudattavan ISO -standardien mukaisia laadunhallinta- ja ymparistojarjestel-

mia.

Rakenne, tuntu ja ulkonako seka laatu ovat hyvét néissa ekologisissa vanuissa, ja
niiden laatu on verrattavissa tavalliseen polyesterivanuun, jota Luhta kéayttaa tuot-
teissaan. Vanuista on koottu naytteet saatavilla olevien tietojen kanssa naytekan-

sioon. Vanujen neligpainot vaihtelevat 100 grammasta 240 grammaan.

Luultavasti ekologisia vanuja 16ytyisi Kiinan markkinoilta myos useammilta muil-
ta yrityksiltd, jos vaan kaytossa olisi oikeat kontaktit ja keinot, joiden kautta etsia
tallaisia materiaaleja. Esimerkiksi paikalliset messut voisivat olla hyvia paikkoja
tallaisten materiaalien etsintdan. Vanujen hinnat myos luultavasti vaihtelevat suu-
resti eri valmistajien valilla. Vanujen osalta kontakteja eri valmistajiin olisi voinut
olla enemmén, jotta naytteille olisi saatu vertailukohtia muiden yritysten tuotteis-
ta. Ja néin olisi mahdollisesti saatu paremmin tietoa ekologisten vanujen hintojen
vaihtelusta yritysten ja eri laatujen valilla seka todellinen hintataso néille tuotteil-

le.

8.3 Paillismateriaalit vaatetusteollisuudessa

Kaikkiin kankaisiin ja neuloksiin patevat samat vaatimukset. Niiden tulee olla
tarkoituksen mukaisia, ulkonddltaan tuotteeseen sopivia, kestavia, huollettavia ja
fysiologisesti sopivia. Jotta tarkoituksenmukaisuus tayttyisi, on kankaiden taytet-
tava suojaus-, kauneus- ja symbolifunktiot. Suojausfunktiossa vaatteen kankaan
on suojattava ihmista ympariston vaikutuksilta, kuten kuumalta, kylmalta, tuulel-
ta, sateelta ja lumelta. Kauneusfunktiossa vaatteen kankaan odotetaan suojaavuu-
den liséksi tayttavan esteettisid funktioita ja miellyttadvan kayttajdansa. Symboli-
sessa funktiossa vaatteen avulla voidaan osoittaa kuuluvuus tiettyyn véestoryh-
maan tai silld voidaan tuoda esille omaa persoonallisuutta seka ajatusmaailmaa.
Pelkka tarkoituksenmukaisuuden tayttyminen ei riit4, sill4 kankaan tulee myds

sopia ulkondoltdén ja ominaisuuksiltaan tuotteeseen seké sen tulee miellyttaa
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kayttajaansa. Ulkon&dllisen miellyttavyyden lisaksi kankaan tulee tuntua muka-
valta erilaisissa kéyttoolosuhteissa ja sopia kayttotarkoitukseen. Kankaan on kes-

tettdva kulutusta ja kayttod seka huoltoa. (Ammattina vaate 2002, 49.)

Vaatetusteollisuudella on nykypdivana kéytossa mitd erilaisimpia kankaita ja
mahdollisuuksia tuottaa niitd. Edelld mainittujen funktioiden mukaan vaatteen
kankaan ominaisuudet, materiaalit ja rakenne riippuvat hyvin pitkalti siitd millai-
seen tarkoitukseen kangasta on ajateltu kayttad. Taman tyon osalta on perehdytty
ulkoiluun ja takkeihin tarkoitettuihin kankaisiin. Materiaaleista on huomioitu po-
lyesteri, joka on eniten kaytetty synteettinen kuitu ulkoilumateriaaleissa ja omi-
naisuuksiltaan laajalti muokattavissa. Luhta Fashionin takki- ja ulkoilukankaista
suurin osa sisaltad polyesteria joko pelkastaan tai sekoitteena muiden kuitujen

kanssa.

Luhta Fashionin puolella paéllysvaatteissa kdytetaan takki- ja ulkoilukankaita
sekd teknisempid kankaita. Luhta Kids kayttaa tuotteissaan kankaita, joilta vaadi-
taan esimerkiksi kulutuksen kestoa, vedenpitavyytta ja lianhylkivyytta. Aikuisten
puolella tuotteesta riippuen niissé k&ytetddn ulkoiluun ja takkeihin tarkoitettuja
kankaita, joilta ei esimerkiksi yleensa vaadita vedenpitavyys- tai lianhylki-

vyysominaisuuksia.

8.4 Ekologisten takki- ja ulkoilukankaiden hankinta

Kankaiden valmistukseen ymparistovaikutuksia on késitelty laajalti tdssa tydssa
seka perehdytty vaihtoehtoisiin keinoihin tuottaa vaatetusteollisuuden tarvitsemia
materiaaleja ilman ympdristolle aiheutuvaa lisékuormitusta. Luhta Fashionin las-
ten ja aikuisten tuotteissa kaytetdan paljon polyesteria siséltavia takki- ja ulkoilu-
kankaita, joten tastd syysta tydssa on perehdytty etsimaan ekologisia polyesteri-
kankaita tuotteisiin. Polyesterid kaytetaan erilaisissa tekstiilimateriaaleissa paljon,
koska sen ominaisuuksia voidaan muokata helposti k&yttotarkoitukseen sopivaksi
jasille voidaan tehdé paljon erilaisia viimeistyskaésittelyitd, joiden avulla saavute-

taan haluttuja ominaisuuksia.
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Suzhoun toimiston tyontekijoiden tehtdvané oli etsié ekologisia takki- ja ulkoilu-
kankaita ohjeistuksen pohjalta. Ensisijaisesti tarkoituksena oli 16ytéa ekologisia
ulkoilukankaita Luhdan lastenvaatekonseptille, Luhta Kidsille, mutta mahdolli-
suuksien mukaan myos aikuisille. Ohjeistuksessa kankaille asetettiin kriteerit,
joiden tuli ekologisten vaatimusten lisaksi tayttaa yleiset vaatimukset. Kierratetty-
jen ja uusien kuitujen sekoitetta voidaan k&yttaa, jos silla voidaan parantaa kan-
kaan ominaisuuksia ja laatua. Kierratetty polyesteri voi olla valmistettu PET -

muovipulloista tai vanhoista, Kierratetyista polyesteritekstiileista.

Kriteerit ekologisille kankaille:

e Kankaan ominaisuuden ja laadun tulee tayttd4 Luhdan yleiset takki- ja ulkoi-
luvaatemateriaalien vaatimukset.

e Lasten teknisen kankaan tulee tayttaé urheiluvaatteilta vaaditut ominaisuudet,
kuten tietty vedenpitavyysarvo.

e Kangas ei saa sisaltaa atsovérejé eikd muita haitallisia vériaineita, formalde-
hydijaamid, raskasmetalleja, PCP:ta tai muita Kiellettyja aineita.

e Kankaan koostumuksesta on kaytava ilmi kuinka suuri osa kuiduista on kierra-
tettyja ja mika on kankaan koko koostumus.

e Hintatason pitdd kohdata jo kaytdssa olevien kankaiden hintataso niin aikuisil-
la kuin lapsillakin.

o Kankaissa kaytettyjen kierratettyjen kuitujen oikeellisuuden varmistamiseksi

tarvitaan valmistajan sertifikaatti.

Hankkimalla enemmaén kontakteja eri valmistajiin ja laajentamalla etsintaa ulkoi-
lukankaista esimerkiksi fleece- ja muotikankaisiin, 1dydettaisiin mita luultavim-
min enemman naytteitd, joiden hintataso, laatu ja ulkondkd kohtaisivat paremmin
Luhta Fashionin vaatimukset ja tarpeet. Loytaméalla useampia varteenotettavia
ekologisten kankaiden toimittajia, voitaisiin vertailla paremmin hintoja ja materi-
aalien ominaisuuksia seka saataisiin tietoon todellinen ekologisten kankaiden hin-
tataso. Koska kierrdtetyista kuiduista valmistetut kankaat nayttavat olevan kal-
liimpia kuin normaalit kankaat, nousisi tallaisesta kankaasta valmistetun tuotteen
kokonaishinta. Téssa kohtaa olisi hyva tutkia, ovatko kuluttajat valmiita ostamaan
kalliimman tuotteen ekologisten ominaisuuksien takia eli kannattaako tallaisista

materiaaleista valmistettuja tuotteita ryhtyd valmistamaan. Saadut ndytteet kannat-
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taisi myos testata laboratoriossa, jotta materiaalien todelliset ominaisuudet saatai-
siin varmistettua. Materiaalien vahyyden vuoksi naytteité ei ole testattu tdssa tyos-

Sa.

8.5 Tekokarvat vaatetusteollisuudessa

Erilaisia tekokarvoja kdytetdén vaatetusteollisuudessa korvaamaan aidot turkikset.
Tekokarvojen hinnat ovat huomattavasti halvemmat kuin aitojen karvojen. Teko-
karvoja voidaan kayttaa asusteina seka koristeina ja vuorina vaatteissa seké sisus-
tustekstiileissé ja leluissa. Tekokarvoja voidaan kayttada vuorina lisédmaan tuot-
teen l&ammoneristavyyttd. Tekokarvoista voidaan tehda ulkonadllisesti samanlaisia
kuin aidot karvat, mutta niiden tuntu ja lammaoneristavyysominaisuudet eivat ole
samanlaiset. Aidot turkikset eristavat lampoa pohjavillan takia paremmin. Teko-
karvojen varjaytyvyysominaisuudet ovat hyvat ja niistd voidaan muokata erilaisil-
la tekniikoilla mit4 erilaisimpia materiaaleja eri kayttotarkoituksiin. Tekokarvat
ovat myos eettisempi valinta kuin aidot turkikset, mutta ei kuitenkaan vélttdmatta
ekologisempi valinta. (Risikko & Marttila-Vesalainen 2006, 32-36.)

8.6 Ekologisten tekokarvojen hankinta

Tekokarvat ovat siis eettisempi valinta kuin aidot turkikset, mutta ekologiselta
kannalta katsottuna tekokarvat eivat valttamaétta ole parempia kuin aidot turkikset.
Tekokarvat valmistetaan yleensé synteettisistd kuiduista, kuten polyesterista ja
akryylistd, joiden ldhtdaineena on kéytetty uusiutumatonta luonnonvaraa, raakaol-
jya. Aidot turkikset maatuvat luonnossa, riippuen tietysti késittelysséa kéaytetyista
kemikaaleista, kun taas tekokarvat eivat, koska niiden valmistukseen on yleensa

kaytetty synteettisia aineita.

Luhta Fashion kayttaa paljon aitoja turkiksia ja tekoturkiksia tuotteissa. Tasta
syysta ekologisten materiaalien hankinnassa otettiin huomioon myos ekologiset
tekokarvat. Koska tekokarvojen materiaalina on yleisimmin kaytetty polyesterié ja
akryyli&, on tekokarvat myds mahdollista valmistaa kierrétetyist4 materiaaleista.
Yleensé tekokarvojen paallisosan karvat on valmistettu akryylista ja pohja polyes-

teristd, mutta 10ytyy myos tekokarvoja, jotka ovat kokonaan valmistettu polyeste-
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ristd. Taman perusteella tekokarvat voitaisiin valmistaa kokonaan kierratetysta
polyesterista tai materiaalista, johon on kéytetty Kierratettyéd polyesteria seka neit-
seellisté tai Kierratettyd akryylia. Akryyli on myds synteettinen kuitu, joten sen

kierrattaminen on mahdollista samalla tavalla kuin polyesterin.

Ekologisille tekokarvoille on tehty ohjeistukseen samanlaiset kriteerit kuin vanul-
le ja kankaalle. Kriteereiden ja ohjeiden perusteella Suzhoun toimiston tyonteki-
joiden oli tarkoitus etsia ekologisempia vaihtoehtoja perinteiselle tekokarvalle,

jota Luhta Fashion kaytta lasten ja aikuisten tuotteissa.

Kriteerit ekologisille tekokarvoille:

e Tekokarvan tulee muistuttaa mahdollisimman paljon aitoa karvaa tunnultaan
ja ulkonéaoltaan.

e Laadun tulee olla yht& hyva kuin tekokarvoissa, joita on ollut aiemmin kaytos-
sa.

e Tunnun ja ulkonddn pitaa olla hyva.

e Tekokarva ei saa siséltdd myrkylliseksi todettuja vériaineita, formaldehydia,
raskasmetalleja, PCP:ta eika muita kiellettyja kemikaaleja.

e Hintatason pit&a olla suunnilleen sama kuin aiemmin k&ytosséa olleilla teko-
karvoilla.

e Tekokarvan koostumuksesta on kdytava ilmi kuinka suuri osa kuiduista on
Kierratettyja ja mikéa on kankaan koko koostumus.

o Tekokarvassa kéytettyjen kierratettyjen kuitujen oikeellisuuden varmistami-

seksi tarvitaan valmistajan sertifikaatti.

Parempia tuloksia olisi mahdollisesti saatu, jos varteenotettavia kontakteja olisi
ollut enemman ja olisi otettu myos yhteytta yrityksiin, jotka eivat maininneet val-
mistavansa tekokarvoja kierrétetyista materiaaleista. Teknisté estettd tekokarvojen
valmistamiselle kierratetyista materiaaleista ei ole, koska tekokarvat valmistetaan

yleensd samoista kuiduista kuin ty6ssa kéasitellyt kankaat ja vanut.



60

9 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimii L-Fashion Group Oy. Opinnayte-
tyon teoriaosuudessa kasitelladn tekstiili- ja vaatetusteollisuuden ympéristovaiku-
tuksia ja ekologiaa sek& ekologisia materiaalivaihtoehtoja perinteisille tekstiilima-
teriaaleille. Tyon toiminnallisessa osuudessa kasitelladn ekologisten materiaalien
hankintaa toimeksiantajalle. Toiminnallista osuutta varten teoriaosuudessa on sel-

vitetty ekologisten materiaalien valmistustapoja ja kuituvaihtoehtoja.

Teoriaosuus alkaa tekstiilien ymparistovaikutusten tarkastelulla. Tarkastelussa on
pyritty ottamaan huomioon ympaéristovaikutukset koko tuotantoprosessin osalta
eli tuotteen koko elinkaaren ajalta. Tuotantoprosessin ympéristovaikutukset pitaa
huomioida jo kuitutuotannosta asti aina tuotteen kayttoon ja havittdmiseen asti eli
kehdosta hautaan. Kehdosta hautaan on perinteinen elinkaariajattelun malli, mutta
sen rinnalle on tullut elinkaariajattelu kehdosta kehtoon. Kehdosta kehtoon kattaa
paremmin nykypaivaa varten tarvittavan elinkaariajattelun mallin. Kehdosta hau-
taan -ajattelussa huomioidaan tuotteen ymparistévaikutukset vain tuotteen synnys-
t& sen havittamiseen. Kehdosta kehtoon -elinkaariajattelumallissa tuotteen elin-
kaarta ajatellaan jatkuvassa kehéssa, jossa tuotteen ymparistovaikutukset huomi-
oidaan myos hadvittamisen osalta ja sen jalkeen. Kehdosta kehtoon -ajattelussa
tuotteesta olisi tarkoitus syntyé aina uusi tuote ilman, ettd sen materiaalit paatyisi-

vat kaatopaikoille.

Kehdosta kehtoon -elinkaariajattelun malli asettaa suuria haasteita tekstiili- ja vaa-
tetusteollisuudelle, mutta ympadriston kannalta tdma elinkaarimalli on huomatta-
vasti parempi kuin kehdosta hautaan -ajattelu, jossa tuotteet paatyvat lopulta
kuormittamaan ymparistéa kaatopaikoille. Yritysten ja kuluttajien on tarkeda
huomioida jokaisen elinkaaren vaiheen vaikutukset ymparistoon ja sita kautta ih-
misiin sekd elidihin. Tarke&d on myos huomioida tuotteen loppusijoittaminen jo
valmistusvaiheessa. Harva kuluttaja tietad, ettd tuotteen ympéristovaikutuksista

kaksi kolmasosaa syntyy kaytosta, huollosta ja havittamisesté.

Yritysmaailmassa pyritdén jatkuvaan tuottavuuden ja tehokkuuden kasvuun. Teks-

tiili- ja vaatetusteollisuudessa ekologisuudesta on ainakin vield vaikeaa tehdé kan-
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nattavaa liiketoimintaa, silla kuluttajien asenteet ja kdyttaytyminen muuttuvat hi-
taasti myonteisemmaksi ekologisia tuotteita kohtaan. Harvalla yrityksella on
myoskaédn varaa panostaa ekologisempaan tuotantoon ja siihen tarvittavaan tekno-
logiaan. Jokainen ihminen ja yritys pystyvat kuitenkin pienilla teoilla vaikutta-
maan siihen, etta tekstiili- ja vaatetusteollisuudessa siirryttaisiin kohti kestavaa
kehitysté ja ekologisempia ratkaisuja. Tasta esimerkkina tydssé on mainittu joita-
kin yrityksid, jotka pienill& teoilla pyrkivét kohti ekologisempaa ja kestdvampaa

tuotantoa.

Tekstiili- ja vaatetusteollisuuden suurimmat ymparistoongelmat liittyvat materiaa-
lien valmistamiseen. Tekstiilimateriaalien valmistaminen kuluttaa uusiutuvia seka
uusiutumattomia luonnonvaroja ja tuottaa paljon jétettd seké haitallisia paastoja
ympéristoon. Vallitsevan ylikulutuksen aikakaudella materiaalien tarve kasvaa ja
kaikki uudet materiaalit tuotetaan ympariston kustannuksella. T&mén takia tekstii-
limateriaalien kierratyksesta ja ekologisuudesta on tullut tarkeda aihe. Yha useam-
malla yrityksella on kéyttssa kierratettyja ja ekologisia materiaaleja, kuten kierra-
tettyd polyesterié sek& orgaanista puuvillaa ja bambua. Materiaalien kierratyksell&
kehdosta kehtoon -ajatuksen mukaan saastetddn ympaéristoa ja luonnonvaroja
huomattavasti, sill& lahtGaineita ei tarvitse ottaa uudestaan néita varten. Toki Kier-
ratettyjen materiaalien valmistaminen kuluttaa vettd, energiaa seka erilaisia kemi-
kaaleja ja tuottaa haitallisia padst6ja ympéristoon, mutta naistakin huolimatta ym-
paristévaikutukset ovat pienemmat. Kierratetyt kuitujen avulla yritys voi pyrkia

kohti ekologisempaa tuotantoa ja kestévaa kehitysta.

Tyon toiminnallisessa osuudessa on keskitytty ekologisten materiaalien hankin-
taan toimeksiantajalle. Materiaalien hankintaa varten tein ohjeistuksen, josta kay-
vt ilmi ekologisille materiaaleille asetetut kriteerit ja vaatimukset seka kierréatet-
tyjen materiaalien valmistustavat. Hankinnan pyrkimyksené oli tutkia ja hankkia
ekologisia vaihtoehtoja perinteiselle vaatetusteollisuuden vanulle, paéllismateriaa-
lille ja tekokarvalle. Yritys kéyttaa tuotteissaan paljon kyseisid materiaaleja, joten
oli loogista paneutua néiden materiaalien ekologisempiin vaihtoehtoihin. Nama
materiaalit on usein valmistettu polyesterikuidusta, joten tydssa on késitelty laa-
jemmin polyesterin kierratysta ja kyseisten materiaalien hankinnassa on keskitytty

Kierratetystd polyesteristd valmistettuihin materiaaleihin.
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Materiaalien hankintaa hoidin Kiinan Suzhoussa sijaitsevan toimiston tyontekijoi-
den avustuksella seka itse hankkimillani kontakteilla. Suzhoun toimiston tyonteki-
jat etsivat materiaaleja ohjeistuksen pohjalta. Ekologisista paéllismateriaaleista
sain useita naytteita eri valmistajilta Suzhoun ja omien kontaktien kautta. Vanuja
varten l0ysin yhden valmistajan, jonka tuotteet sopivat vaatimuksiin. Ekologisten
vanujen valmistaja toimitti naytteita vanuista. Ekologisista tekokarvoista ei saatu

naytteitd ja mahdollisia valmistajia ei mydskéaan 16ytynyt.

Kaikki saadut ndytteet on koottu ndytekansioon. Naytekansioon on keratty myos
kaikki saadut tiedot. Ndytekansion avulla ekologiset materiaalivaihtoehdot ovat
kaikkien Luhta Fashionin tyontekijoiden saatavilla. Muutamien varteenotettavien
materiaalien kohdalla on tehty tarkempaa selvitystyota. Toiminnallisessa osuudes-
sa ei ole testattu saatuja materiaalindytteitd materiaalien vahyyden vuoksi, mutta

jatkotutkimuksissa materiaalien testaaminen laboratoriossa on suotavaa.

Materiaalien hankinta ei ollut helppoa ilman kunnon kontakteja. Taman tyon toi-
minnallisen osuuden osalta kontaktien saaminen ja etsiminen oli haastavaa. Tasta
huolimatta olen tyytyvéinen saamiini naytteisiin ja eri vaihtoehtojen maéraan,
joita saatiin runsaasti kontaktien vahyydesta huolimatta. Materiaalien hankinnasta
saataisiin parempia tuloksia, jos ekologisia materiaaleja olisi mahdollista menna

hankkimaan paikan pé&alle esimerkiksi Kiinaan.

Ekologisten materiaalien eli tassa tapauksessa Kierratetysta polyesterista valmis-
tettujen materiaalien hinnat nayttavét olevan korkeammalla kuin perinteisten, sa-
moista raaka-aineista valmistettujen materiaalien. Koska naytteiden ja eri valmis-
tajien maara tassa tyossa on melko suppea, on vertailu vaikeaa. Ty0ta voisi jatkaa
paneutumalla paremmin materiaalien hankintaan kunnon kontaktien avulla. N&in
saataisiin enemman naytteita eri valmistajilta ja naytteita voitaisiin mahdollisesti
vertailla sek& laadullisesti ettd hinnallisesti. Jos hinnat ovat paljonkin korkeammat
kuin normaaleilla materiaaleilla, vaikuttaa se lopullisen tuotteen hintaan korotta-
vasti. Tasta syysta olisi hyva tehda kuluttajatutkimus kohderyhmille, josta k&visi
ilmi ovatko kuluttajat valmiita maksamaan ekologisista tuotteista enemman kuin

niin sanotuista normaaleista.
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Tyon perusteella voidaan paatelld, ettd ekologisia vaihtoehtoja on olemassa ja
uutta teknologiaa ja jarjestelmia on kehitetty, mutta valitettavasti ekologisuus koe-
taan vield kannattamattomaksi toiminnaksi taloudellisesti, vaikka luonnon, ympé-
riston, ihmisten ja elididen seké tulevien sukupolvien kannalta asiaan panostami-
nen on hyvin tarkedd. Taloudellisista syista useat tekstiili- ja vaatetusalan yritykset
kayttavat edelleenkin perinteisia toimintatapoja seka materiaaleja ekologisten si-
jaan. Perinteisten materiaalien ja tuotantotapojen kayttdminen tulevat yrityksille
edullisemmiksi. My6s kuluttajien asenteilla ja tiedoilla on merkitysta. Kuluttajien
asenteiden muuttuessa myonteisemmiksi ekologisuutta kohtaan, yrityksilla olisi
taloudellisesti paremmat mahdollisuudet kehittaa tuotantoaan ekologisempaan
suuntaa. Yritysten pitdisi parantaa ekologisten tuotteiden saatavuutta ja kuluttajien

taas pyrkia ostamaan ekologisia tuotteita.
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