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Taman opinnaytetydn tavoitteena oli selvittdd, millaisia ymparistétydkaluja on saatavilla ja mita
niilla voidaan tehda tekstiilialan ndktkulmasta tarkasteltuna. Tydsta saatua tietoa ja kokemuksia
voivat koulut ja muut tahot kayttda hyvakseen, kun tehdadan uusia ymparistétytkaluhankintoja.
Tyon toimeksiantajana toimi Telaketju-verkosto ja ty6td oli tekeméssa opindytetyon tekijan
lisdksi pieni tyoryhméa, joka muodostettin  Turun ammattikorkeakoulun ja LAB-
ammattikorkeakoulun opiskelijoista.

Tyo6ryhma selvitti neljan eri ymparistdtydkalun ominaisuuksia ja toimintaperiaatteita. Ty®dssa
tarkasteltiin kayttokokemusten lisdksi sité4, voiko ympéaristdtyokuilla saada EU:n komission
luomaa PEF-ohjeistusta (Product Environmental Footprint) noudattavia tuloksia. Valituilla
ymparistotyokaluilla tarkasteltin myds, voiko kahta erilaisilla menetelmilla valmistettua t-paitaa
vertailla keskendan, seké sopivatko ymparistétyokalut elinkaariarvioinnin tekemiseen.

Saatujen tulosten perusteella, voitiin todeta, ettd ymparistdtydkaluilla on eroja ja ne soveltuvat
erilaisiin tilanteisiin kayttdjan tarpeiden mukaan. Osa ymparistotytkaluista oli kevyempia ja
helppokaytteisempia, mutta saadut tulokset olivat myés suppeampia. Osa tydkaluista taas oli
monimutkaisempia ja hitaampia kayttaa, mutta niilla voitiin tehda kattavaa elinkaariarvointia
PEF-ohjeistusta noudattaen. Voidaan todeta, ettd kevyemmistd tydkaluista voi olla apua
esimerkiksi materiaalivalintoja tehdessd, mutta kattavammalla ymparistdtydkalulla voidaan
arvioida koko tuotteen elinkaaren aikaiset ymparistovaikutukset.
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EXPERIENCES OF USING ENVIRONMENTAL
TOOLS FROM TEXTILE INDUSTRY PERSPECTIVE

The aim of this thesis was to find out what kind of environmental tools are available and what
can be done with them from the perspective of the textile industry. The knowledge and
experience gained from this work can be used by schools and other facets when making new
acquisitions of environmental tools. The work was commissioned by the Telaketju network, and
in addition to the author of the thesis, a small working group was formed, consisting of students
from Turku University of Applied Sciences and LAB University of Applied Sciences.

The working group examined the features and principles of four different environmental tools. In
addition to user experience, the work examined whether the chosen environmental tools could
provide results in accordance with the PEF (Product Environmental Footprint) guidelines
created by the EU Commission. The selected environmental tools were also used to examine
whether the two t-shirts made by different methods could be compared with each other, and
whether the environmental tools were suitable for conducting a comprehensive life cycle
assessment.

Based on the results obtained, it could be concluded that environmental tools have differences
and are suitable for different situations according to the needs of the user. Some of the
environmental tools were lighter and easier to use, but the results obtained were also more
limited. Some of the tools, on the other hand, were more complex and slower to use, but they
could be used to perform a comprehensive life cycle assessment following the PEF guidelines.
It can be said that simpler tools can be helpful when making material choices, for example, but a
more comprehensive environmental tool can be used to assess the environmental impact of a
product throughout its whole life cycle.
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environmental tools, life-cycle assessment, LCA, textile industry, environmental impact
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SANASTO JA LYHENTEET

Sanasto

Ymparistotyokalu

Elinkaariarviointi

Lyhenteet

LCA
LCIA
LSJIH
PEF

SAC

STIM

VTT

YmpaéristotyOkalut ovat mekanismeja ymparistotavoitteiden ja -
tulosten saavuttamiseksi. Ne on suunniteltu edistamaan ymparis-
ton kannalta toivottavaa kayttaytymista. (Alberta 2021)

Elinkaariarviointi eli LCA (Life Cycle Assessment) on menetelméa
tuotteen tai palvelun koko elinkaaren aikaisten ymparistovaiku-
tusten analysointiin ja arviointiin. (Suomen Ymparistokeskus
SYKE 2013)

Life Cycle Assessment, elinkaariarviointi
Life cycle impact assessment, elinkaarivaikutusarviointi
Lounais-Suomen Jatehuolto Oy, kunnallinen jatehuoltoyhti®

Product Envinronmental Footprint, EU:n komission luoma
ohjeistus elinkaariarviointiin

The Sustainable Apparel Coalition, maailmanlaajuinen kestavan
kehityksen tekstiili- ja vaatealan yhdistys

Suomen Tekstiili ja Muoti ry, tekstiili-, vaate-, ja muotialan
yritysten jarjesto

Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy



1 JOHDANTO

Ympadriston kantokyvyn arviointi on nykyaéan tarkea aihe. Ympariston kannalta kesté-
mattdmat ratkaisut aiheuttavat paljon vakavia ongelmia, kuten ilmastonmuutosta, otso-
nikatoa, ympariston happamoitumista, myrkyllisten saasteiden leviamista, luonnon mo-
nimuotoisuuden heikentymistd, metsien haviamista, maan pilaantumista, seka fossiilis-
ten polttoaineiden ja mineraalien loppumista. Uudelleenkayttd, kierrétys, uusiutuvien
resurssien kayttod, seka tuote- ja palvelusuunnittelu ovat tulleet yha tarkeimmiksi aiheik-

si nykyaan ymparistéasioita mietittaessa.

Erilaisten tuotteiden, palveluiden, prosessien, energiamuotojen ja raaka-aineiden ver-
tailu on mahdollista kayttdamalla saatavilla olevia ymparistotydkaluja. LCA:lla ja ympa-
ristotyokaluilla pystytddn selvittdmaan, miten tuotteita ja palveluita pystytdén tuotta-
maan mahdollisimman ymparistdystavallisesti. Niiden avulla voidaan tehda kestavia
materiaalivalintoja ja tunnistaa prosesseista ymparistéa kuormittavat tekijat ja vaikuttaa

niihin jo suunnitteluvaiheessa.

Ensimmaisia tuotteiden ymparistovaikutusten arviointeja on tehty 1960-luvun lopussa
ja 1970-luvun alussa, kun energiatehokkuudesta seka saasteiden ja jatteiden hallinnas-
ta tuli julkisia huolenaiheita, mutta siihen aikaan tehdyt arvioinnit eivat viela olleet viela
kovin kattavia. Virallisesti ensimmaiset kunnolliset LCA-metodit kehitettiin 1980 ja
1990-luvulla ja ne ovat kehittyneet vahitellen vuosikymmenten aikana. LCA:n kayttd on
kasvanut merkittavasti 2000-luvulta tahan paivaén saakka. (American Chemical Socie-
ty 2011, 90-91.)

Nykyaan l6ytyy useita eri ymparistotydkaluja, joilla voidaan arvioida tuotteiden ja palve-
luiden ymparistovaikutuksia. Tassa tyossa kaytetyt ymparistotydkalut ovat tietokoneoh-
jelmistoja, joissa voidaan hyddyntaa ymparistoon, tuotteisiin ja palveluihin liittyvaa tie-
toa. Tiedot voivat olla mitd tahansa tuotteisiin ja palveluihin liittyvaa tietoja, kuten tuot-
teen paino, valmistusprosessin vedenkulutus tai vaikka rahdin aiheuttamat kasvihuone-
paastot. Saatavilla olevalla tiedolla voidaan arvioida tuotteisiin ja palveluihin liittyvia ym-
paristovaikutuksia. Tietyilla ohjelmistoilla voidaan myds luoda infografiikkaa, joilla voi-

daan selkedmmin esittda saatuja tuloksia.
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Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan ja vertaillaan neljan eri ymparistétytkalun ominai-
suuksia. Tarkastelulle on tarve, jotta koulut ja muut organisaatiot saisivat tietoa siita,
millaisia ymparistdtyokaluja on saatavilla ja mita niilla voi tehdd. Ymparistovaikutusten
arvioinnin tarkeys ja tiukentunut ymparistolainsdadanté on havahduttanut yritykset ja
koulut siihen, kuinka hyddyllisia erilaiset ymparistétydkalut voivat olla palvelu- ja tuote-

suunnittelussa. Tarkastelussa selvitettiin my6és, mitka tydkaluista sopivat LCA:han.

Oppinaytetydn toimeksiantajana toimi kestavaa tekstiiliteollisuutta edistava Telaketju -
verkosto, jonka hankkeissa opinnaytetydn tekija on tydskennellyt opiskelija-assistentti-
na 2019-2020. Tasta syystd ymparistotyokaluja on tarkasteltu tekstiiliteollisuuden na-
kokulmasta. Ymparistdtyokalujen tarkastelua varten koottiin kuusihenkinen tyéryhma,

johon kuului Turun ammattikorkeakoulun ja LAB-ammattikorkeakoulun opiskelijoita.
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2 TOIMEKSIANTO

Toimeksiantona oli vertailla neljaa eri ymparistétydkalua keskenaéan. Vertailussa selvi-
tettiin, voidaanko tyokaluilla soveltaa EU:n komission luomaa PEF ohjeistusta (katso
luku 2.1). Tehtavana oli myo6s selvittaa, millaiseen kayttéon tydkalut soveltuvat ja kuin-
ka helppokayttoisia ja luotettavia ne ovat. Lisaksi selvitettiin, pystyyko tyokaluilla vertai-
lemaan kahta erilaista t-paitaa keskenaan. T-paidoista toinen on mekaanisesti kierra-
tettya puuvillaa (180g/m2 open-end) ja toinen neitseellista puuvillaa (130g/m2 rengas-
kehratty). T-paitojen tarkastelu rajattiin raaka-aineesta kauppaan (cradle-to-gate), eli

kuluttajan osuus ja elinkaaren loppuvaiheet jatettiin tarkastelun ulkopuolelle (kuva 1).

Cotton Spinni Dyei

cultivation pinning yeing

(F4> Retail
Field catton Ginngd cotton Yark Undyed t-shirt Dyed t-ghirt
Package
Textile and t- - > transportation
Ginning shirnt @ Packaging
production L
T-shirt without
dyeing

Kuva 1. T-paitojen tarkastelun rajaus (cradle-to-gate)

2.1 PEF

PEF on Euroopan komission kehittama elinkaariarviointiin perustuva menetelma ja oh-
jeistus (taulukko 1). Euroopan komission tavoitteena on, ettd tulevaisuudessa kaikki
ymparistoviestinta EU:ssa pohjautuu PEFiin. Talla edistetaan tasavertaisia sisamarkki-
noita. Eri tuoteryhmille on luotu omat menetelmasaanténsa. Yksi tuoteryhmista on t-
paidat. Tuotteiden ymparistovaikutuksia arvioidaan kuudessatoista eri ympéristdvaiku-

tusluokassa. (Pesnel & Payet 2019.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Leppéanen



Taulukko 1. PEF ymparistdvaikutusluokat (Pesnel & Payet 2019)
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3 TYORYHMA JA VERKOSTO

Ympadristdtyokalujen vertailu tehtiin Telaketju-yhteistyéverkoston puitteissa tutkimuspa-
jana ja sen tekemiseen osallistui opiskelijoita Turun ammattikorkeakoulusta ja LAB-am-
mattikorkeakoulusta. Tydn ohjauksesta vastasi Turun ammattikorkeakoulu ja mento-

rointia jarjesti VTT.

3.1 Telaketju-yhteistydverkosto

Vuonna 2016 jarjestettiin Tesktiili 2.0 niminen pilottihanke poistotekstiiilien kerdysta ja
lajittelua varten Varsinais-Suomen alueella. Hanke oli Turun ammattikorkeakoulun ja
Lounais-Suomen Jatehuolto Oy:n vetama. Pilotin jalkeen luotiin Telaketju-yhteistyéver-
kosto, koska huomattiin, kuinka paljon Suomessa on kiinnostusta tekstiilien kiertotalou-
den kehittdmiselle. Telaketjun ensimmainen vaihe oli Lounais-Suomen Jatehuolto Oy:n

ja VTT:n koordinoima, ja se paattyi tammikuussa 2019. (Telaketju 2021b.)

Toukokuussa 2019 alko Telaketjun toinen vaihe, jota lahti rahoittamaan Business Fin-
land yhdessa yli 20 yrityksen ja organisaation kanssa. Toisen vaiheen teemana oli
tekstiilien kiertotalouden kokonaisuus ja uudet liikketoimintamallit. Vaihe koostuu Turun
AMK:n, LAMK:n ja VTT:n tekemasta julkisesta tutkimuksesta, seka yhteensa viidesta

yritysten kehitysprojektista. Kehitysprojektit ovat (Telaketju 2021a.):

e Telaketju 2 BF
o Liiketoimintaa tekstiilien kiertotaloudesta -hanke pitaa sisallaan kierra-
tysliiketoiminnan, sek& materiaalitehokkuuteen ja tekstiilien elinkaaren
pidentdmiseen tahtaavat uudentyyppiset tekstiilien liiketoimintamallit.
(Telaketju 2021a.)
e Telaketju TEM
0 Hankkeen tavoitteena on kaynnistdd Lounais-Suomen Jatehuolto Oy:n
poistotekstiilin jalostuslaitos. Tukea siihen on mydntanyt Tyo- ja elinkei-
noministerid, mika on kiertotalouden investointi- ja kehittamishankkeisiin
suunnattua tukea. (Telaketju 2021a.)

e Telaketju Tekes

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Leppéanen
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0 Hankkeessa keskitytaan tekstiilien arvoketjun eri vaiheiden prosessien
kehittamiseen, sekéa uusien hyddyntajien ja hyédyntamistapojen 16ytami-
seen erilaisille tekstiilijakeille. (Telaketju 2021a.)

e Telaketju YM

o Tavoitteena kokeiluhankkeessa on kehittdd Suomeen kattava poisto-
tekstiilin kerays- ja lajittelujarjestelmé, seka tehostaa poistotekstiilin pro-
sessointia kierratysta ja uudelleenkayttoa varten. (Telaketju 2021a.)

e Telaketju AIKO

0 Hankkeessa tuetaan kotimaisen poistotekstiilin jalostuslaitoksen ensim-
maisen vaiheen toteutusta Varsinais-Suomeen, seka my6hempien vai-
heiden suunnittelua. AIKO-rahoitus on myoénnetty Lounais-Suomen Ja-

tehuolto Oy:lle Varsinais-Suomen Liiton toimesta. (Telaketju 2021a.)

3.2 Tyéryhma

Tydryhmaan kuuluivat lisékseni Kaisa Ahonen, Elina Lundén ja Minna Ainonen Turun
ammattikorkeakoulusta, sekd Enni Arvez ja Sofia Malin LAB-ammattikorkeakoulusta.
Kaikki ovat energia- ja ymparistotekniikan opiskelijoita. Ty6ta ohjasi palvelusuunnittelija
Inka M&kio ja lehtori Henna Knuutila Turun ammattikorkeakoulusta. Mentorina toimi Tii-
na Pajula VTT:It&.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Leppéanen
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4 VALITUT YMPARISTOTYOKALUT

Tyo6n ohjaajat valitsivat ymparistdtydkalut ja niita valikoitui ty6ta varten nelja kappaletta.
Valintaan vaikutti tydryhman koko ja tydhon varattu aika. Suurin osa tyéryhmasta ei ol-

lut mydskaén koskaan aikaisemmin kayttanyt tyéhon valittuja ymparistotyokaluja.
4.1 GaBi

GaBia kehittdd saksalainen Sphera Solutions GmbH ja siihen voi ostaa lisenssin kuka
tahansa. Ohjelman kayttama data tulee GaBin omasta tietokannasta, jonka primaarida-
ta on keréatty globaalissa yhteistytssa erilaisten yritysten, yhdistysten ja julkisten elinten
kanssa. GaBi ei ole toimialakohtainen, vaan tietokannasta l6ytyy dataa monista eri teol-
lisuuden aloista. GaBiin on myds mahdollista ostaa ulkopuolisia lisatietokantoja kaytta-
jan tarpeiden mukaan. (GaBi 2021.)

T-paita (neitseellinen) Selection: T-paita (neitseel [..] ¥
Process phin: Mass [kg |
The namesof thebask: processesare shown,
GLO: Cotton fiber X' , GLO: Truck, Euro 6, plily IN: Sizing X0 IN: Spinning L0 IN: Asssmbly -]
(bales after B 28 - 32t gross jir P ineitsesllinen) B P ineitsesllinen) cu-sex ¥ (nsitseellinen) <u-sox
IN: Knitting h
(neitsesllinen) <u-so>
GLO: Container  p
ship, 5,000 to
Packaging L IN: Dysing L IN: Finishing and 4@ - GLO: Truck, Euro 6, plfiy 4
— —
(neitsesllinen) <u-so> (neitsesllinen) <u-so> Pre-treatment 28 - 32t gross weight

|

Nation: Accessories o
tneitsesllinen) <u-so>

Kuva 2. Esimerkki t-paidan valmistuksen prosessikaaviosta esitettyna GaBissa
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4.2 OpenLCA

OpenLCA on saksalaisen kestdvan kehityksen konsultointi- ja ohjelmistoyritys Green-
Delta:n kehittama ja se julkaistiin alun perin 2006. Se on avointa lahdekoodia, ilmainen,
seka kaikkien kaytettavissa ja muokattavissa. OpenLCA ei ole toimialakohtainen, vaan
soveltuu laajalle alalle eri liiketoiminnan muotoja. OpenLCA:n omat tietokannat ovat il-
maisia, mutta eivat kovin kattavia. Ohjelmaan on mahdollista hankkia ulkopuolisia tieto-
kantoja, joita on mahdollista ostaa kolmansilta osapuolilta ja joitakin voi ladata myds il-
maiseksi. (OpenLCA 2021.)

# Welcome Fe T-shirt P T-shirt production & *T-shirt production 2 | £ Quick results =9

Ship Sodium Sulphat... @
Inputs Outputs

Ship Sodiu...

. 8 T-shirt production
- =
6180-Q Hydro Power... Inputs | Outputs
Inputs Outputs .
' ' 6180-Q H... T-shirt
6180-Q Hy. -
PProduct: 6180-Q Hydro Power Used in Place/MJ §

ategory: Utilities / Power Use By Energy Source
{Amount: 1.00000

Use 20 years Intensi...B

Inputs Outputs
Use 20 ye...

General information Parameters Model graph | Statistics

Kuva 3. Esimerkki kaavion tekemisestd OpenLCA:ssa
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4.3 Higg MSI

Higg Material Sustainability Index on suunniteltu vaatetuksen, jalkineiden ja kodinteks-
tiilien ymparistovaikutusten arviointiin. Sen on alun perin kehittanyt Nike ja vuonna
2012 sen otti haltuunsa SAC. Higg MSI ei sovellu LCA:han, mutta se soveltuu mate-
riaalien ymparistovaikutusten arviointiin ja vertailuun. Sita voi kayttaa rajoitetusti ilmai-
seksi, ja lisenssin hinta on alkaen noin 140 €. Data on SAC:n jasenyritysten tuottamaa

ja ulkopuolisista tietokannoista keréttya. (Sustainable Apparel Coalition 2021.)

4.4 STIM-ymparistolaskuri

STJM on suomalainen tekstiili-, vaate-, ja muotialan yritysten jarjesto, joka julkaisi elo-
kuussa 2020 uuden ymparistélaskurin materiaalien ymparistévaikutusten arviointiin. Se
ei ole LCA-tyokalu. STIM-ymparistblaskuri on luotu avuksi suunnittelijoille kestavien
materiaalivalintojen tekemiseen. Laskurin data on koottu useista julkisesti saatavilla

olevista selvityksista. (Maki 2021.)
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5 YMPARISTOTYOKALUJEN VERTAILU

Tybryhma péaatti, etta jokaista valittua ymparistotyokalua varten valitaan yksi ryhman ja-
sen, joka testaa kyseista tyOkalua. Lopulta paadyttiin ratkaisuun, jossa opinnaytetyon
tekija testasi OpenLCA:ta, Sofia Malin GaBi:a, Elina Lundén Higg MSI:ta ja Minna Ai-
nonen STJM ry:n ymparistdlaskuria. Jokainen ymparistdtyokaluja kokeillut teki ymparis-
totyokalun testauksen henkilokohtaisesti. Tyon aikana pidettiin myos palavereja ja tyon
etenemisesta raportoitiin muulle tyéryhmalle saanndllisesti. Tyo suoritettiin kokonaan

etana vallitsevan pandemian ja valimatkojen takia.

5.1 Yleiset toimintaperiaatteet

5.1.1 GaBi

Gabin kayton aloitus voi olla haastavaa. Ohjauksen ja opetuksen avulla ohjelman pe-
rustoiminnot ovat omaksuttavissa kuitenkin melko nopeasti. Gabi on suhteellisen infor-
matiivinen LCA-ty6kalu, mutta toimi ohjelmaa testanneen koneella verkkaisesti, ylikuor-

mittui ja jai valilla kokonaan jumiin.

Ohjelmaan on olemassa erilaisia maksullisia lisenssejd, joiden avulla ohjelman tieto-
kantaa pystytaan laajentamaan. Ohjelmassa pystytaan hyddyntdmaan valmiita proses-

seja, mutta my6ds omia prosesseja on mahdollista luoda.

5.1.2 OpenLCA

OpenLCA:n kaytdn aloitus on hankalaa, mutta jo heti ohjelman aloitusruudulta paasee
lukemaan ohjeita. Aloitusruudulta 16ytyy myoés linkki keskustelupalstalle, josta on mah-
dollista kysyéa neuvoa ja lukea muiden kayttajien kokemuksia. OpenLCA on hyvin moni-

puolinen LCA-tydkalu, mutta kayttd saattaa olla hidasta ja haastavaa.

OpenLCA sisaltaa oman ilmaisen tietokannan, joka ei kuitenkaan ole erityisen kattava.
Muitakin ilmaisia kolmannen osapuolen tietokantoja on saatavilla. Maksullisilla kolman-

nen osapuolen tietokannoilla pystytdaan tekemaan kattavampia arviointeja ja laskelmia.
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Ohjelmassa pystytaan hyédyntamaan valmista dataa, muokkaamaan sita, seka syotta-

maan omaa dataa, kuten prosesseja ja virtoja.

5.1.3 Higg MSI

Higg MSI on yksinkertainen kayttda ja melko nopeasti omaksuttavissa. Se sisaltda kui-
tenkin runsaasti muutettavia ominaisuuksia. Siihen l6ytyy myds yksityiskohtaiset kayt-

toohjeet.

5.1.4 STIM-ymparistolaskuri

STJIM-ymparistolaskurilla voidaan arvioida materiaalien ymparistovaikutuksia ja siina
on kaksi toimintoa, jotka ovat tuotekohtainen materiaalien ymparistdvaikutusten vertai-
lu, seka tuotevalikoiman ymparistdévaikutusten arviointi. Jalkimmainen on saatavilla ai-
noastaan jasenyrityksille. Laskuriin syotettavia tietoja ovat tuotteen nimi, mahdollinen

koodi, paino, kappalemaara, sek& materiaali.

5.2 Tulosten esittaminen

5.2.1 GaBi

Gabi ilmoittaa saadut tulokset kaavioina ja luetteloina.
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Kuva 4. Esimerkki kaavioiden esittamisesta Gabi:ssa
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Flows

Resources
Energy resources
Land use
Material resources

Deposited goods
Stockpile goods

Emissions to air

Emissions to fresh water

Emissions to sea water

Emissions to agricultural soil
Heavy metals to agricultural soil
Inorganic emissions to agricultural soil
Organic emissions to agricultural soil

Emissions to industrial soil
Heavy metals to industrial soil
Inorganic emissions to industrial soil
Organic emissions to industrial soil

Kuva 5. Esimerkki tulosten esittamisesté luettelon muodossa Gabi:ssa

5.2.2 OpenLCA
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T-paita (neitse
1,25E004
6,3E003
58,8

6,24E003
2,38
2,38
5,56E003

4 92E-008
-10

-1
3,06E-005
3,11E-009
3,06E-005
1E-010

OpenLCA:ssa kaytettavat tietokannat vaikuttavat siihen, miten tulokset esitetdan. Tu-

lokset tulevat kaavioina ja luetteloina. OpenLCA tarjoaa ilmaiseksi LCIA-tietokannan tu-

losten monipuolisempaa ja graafisempaa esittamista varten.
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# Welcome ‘Fe T-shirt ‘ P T-shirt production | 7% *T-shirt production [2 Quick results &3 =e]
~ Top 5 contributions to impact category results - overview B ~ll

Impact category | i- Human health - Ozone layer depletion Y]

=== 1.850E-10 DALY: Use 20 years Intensively Farmed Cotton 350gsm Fabric - AU
=== 1.545E-10 DALY: Ship Sodium Sulphate - AU
15E-10

1.0E-10

5.0E-11

0.0E0

~ Top 5 contributions to flow results - overview B

Flow | Fe Mercury - Emission to air/unspecified v

=== 6.291E-7 kg: Ship Sodium Sulphate - AU
6.0E-7

== 3.529E-7 kg: Use 20 years Intensively Farmed Cotton 350gsm Fabric - AU

40E-7

20E-7

0.0E0

General information| Inventory results| Impact analysis| Normalization and weighting| Locations| Grouping| LCIA Checks|

Kuva 6. Esimerkki tulosten esittamisesta kaavioina OpenLCA:ssa

5.2.3 Higg MSI

Tulokset annetaan Higg Co:n kehittamalla omalla indeksilla, sek& arvoina kunkin ympéa-
ristdvaikutusluokan mukaan.

MSI| Dashboard Example Materials Company Custom Materials Acquired Materials Trims & Components Packaging

Material Impact Impact Benchmark Components MS! Score Life Cycle Impact Assessment

Global Warming Eutrophication Water Scarcity Resource Depletion,

I490

100% 255

Cotton fabric °s -
= 536 5.07 1.86 4.90
255 =
5.68 kg CO2 eq 0.005 kg PO4-—- eq 4.06 m3 T15M 17.5 units
Raw Material Source 0.354 0122 0.044 I 0285 . 124 Cotton fiber, recycled
0376 kg CO2 eq 1.167e-4 kg PO4---eq | 0.095 m3 416 MJ 2.61 units
Yam Formation Method 1.46 0.562 0.189 . 1.06 . 1.1 Spinning, cotton, for knit, open e
1.55 kg CO2eq 536464 ko PO4—eq | 0413 m3 15.4M0 235 units
Textile Formation 100 % | 0.198 0.114 0.016 Io 107 . 1.04 Knitting, 300 DTEX-270 denier-2
@ 0.208 kg CO2 eq 1.085e-4 kg PO4-—eq | 0.035 m3 1.57 MJ. 2.20 units.
- | &
Preparation 0.776 1.06 0.579 . 0.845 - 2.08
082249 CO2 69 95740-4 kg PO4—eq 126 m3 123M 435 units
273kg CO2eq 0.003kg PO4cq | 225m3 30.1 M0 6.00 units
Additional Coloration and Finishing 0 0 0 0 0 No Process Currently Selected f
0k Co2eq 0kg P04 eq oms oms 0 units

y Certifications
Chemistry_Certificati No Chemistry Certifications Selected

Kuva 7. Esimerkki tulosten esittamisesta Higg MSl:ssa
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5.2.4 STIM-ympaéristélaskuri
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Tuotekohtaisessa materiaalien vertailussa tulokset esitetddn kolmessa eri muodossa,

joita ovat nykyinen kulutus, vaihtoehtoinen kulutus ja ndiden erotus. Laskuri laskee vain

eri materiaalien ymparistdvaikutukset, mutta ei tuotteen koko elinkaarta.

5.3 T-paitojen vertailu

Tydryhma kokeili testina, onnistuisiko kahden eri t-paidan ymparistovaikutusten vertailu

keskendan ja voidaanko ohjelmalla saada PEF-ohjeistusta noudattavat tulokset (tau-

lukko 2.).

Taulukko 2. Ymparistotyokalujen soveltuvuus PEF-ohjeistuksen noudattamiseen ja t-

paitojen vertailuun

lu

lisenssilla ei 16yty-
nyt kierratettya
puuvillaa. N&in ol-
leen vertailua ei

voinut tehda.

villa olleista tieto-
kannoista ei l6yty-
nyt ollenkaan tar-
vittavia  t-paidan

valmistamiseen

t-paitamateriaalin
vertaileminen on-
Higg
MSl:ssa, kun léh-

nistuu

totiedot ovat riitta-

GaBi OpenLCA Higg MSI STJIM Ymparisto-
laskuri
Soveltuvuuko Kylla Kylla Ei Ei
LCA:han?
Voidaanko nou- | Kylla Kylla Ei Ei
dattaa PEF:ia?
Huomioidut PEF | 16/16 16/16 4/16 0/16
-ymparistéluokat
T-paitojen vertai- | Kaytossa olleella | llmaiseksi saata- | Kahden erilaisen | Kahden eri tuot-

teen materiaaleja

pystyy
maan keskenaan.

vertaile-

Laskurissa on kui-
tenkin viela toistai-

vat tiedot olisi 10y-
tynyt.

kantoja, joista nai-
ta tietoja olisi 10y-
tynyt ja t-paitojen

vertailu olisi ollut

liittyvia prosesseja | van tarkat. seksi paljon rajoit-
ja virtoja. teita.

Mahdolliset lisa- | Kallimmalla li- | On olemassa | - -

palvelut senssilla tarvitta- | maksullisia tieto-
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| | ['siloin mahdolista. | |

4= Higg MSI ‘ MS| Dashboard ~ Example Materials | Company Custom Materials  Acquired Materials  Trims & Components  Packaging a o

¢« Compare Materials

'] 130g neitseell puuvilla .‘ 180g mekaanisesti kierratetty
Totalimpact | [l 108 N 255
& Global Warming | | 9.49 | 5.36 +
e Eutrophication 18.4 5.07 —+
< Water Scarcity [ 59.8 RE: +
Resource Depletion, Fossil Fuels [N 7.17 | EEY +
& Chemistry [ 11.1 [ 820 e
Stage 1 Raw Material Source Raw Material Source
9 Cotton fiber, conventional production Cotton fiber, recycled
Yarn Formation Method Yarn Formation Method
Stage 2 Spinning, cotton, for knit, ringspun ( ) Spinning, cotton, for knit, open end (rotor) (300 DTEX-270 denier-20/1 Ne-

33 Nm)

Kuva 8. T-paitojen materiaalien vertailu Higg MSl:ssa

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Aleksi Leppanen



22

6 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli vertailla neljaa erilaista ymparistdtyokalua ja tarkastella, miten ne
eroavat toisistaan tekstiilialan nakotkulmasta tarkasteltuna. Tavoitteena oli my6s tuoda
lisatietoa kouluille, jotta olisi tietoa siitd, millaisia ymparistotydkaluja on olemassa ja

mita niilla voi tehda.

Kaytettyjen metodien perusteella voidaan todeta, ettd monet tydryhmé&n ymparistotyo-
kalujen kaytosta saadut kokemukset ovat subjektiivisia ja voivat vaihdella kayttajasta
riippuen. Yksi esimerkki subjektiivisesta kayttokokemuksesta on ohjelmiston helppo-
kayttoisyys. Myots kaytdssa oleva tietokone ja kayttojarjestelmé voivat vaikuttaa siihen,
kuinka sujuvasti ymparistétyokalua voidaan kayttaa. Kuitenkin monia ominaisuuksia
voidaan tutkailla objektiivisestakin ndkdkulmasta. Naitd ominaisuuksia ovat esimerkiksi
se, voiko tyokalulla saada PEFia noudattavia tuloksia, voiko silla verrata kahta erilaista

t-paitaa keskenaan tai ovatko saadut tulokset vertailukelpoisia ja todenmukaisia.

Jos halutaan saada vield saatuja tuloksia parempia tuloksia, tarvittaisiin tyén tekemi-
seen isompi tydryhma. Jokaista tytkalua voisi myos testata isompi joukko ihmisia, jol-
loin saatuja kayttokokemuksiakin olisi enemmaéan jokaista ymparistétytkalua kohden.
Tyoryhmalla ei mydskaan ollut juurikaan aikaisempia kayttokokemuksia ymparistotyo-

kaluista, joten kokeneempi testaaja saattaisi huomioida eri asioita ymparistotyokaluista.

Tybéryhman ja opinnaytetyon Kirjoittajan ymparistotyokalujen kayttokokemusten perus-
teella voidaan todeta, etta tarkastelluilla tydkaluilla on eroja. GaBi ja OpenLCA muistut-
tavat paljon toisiaan, ja molemmat on virallisesti suunniteltu LCA:n tekemiseen. Higg
MSI- ja STIM-ymparistotydkalut taas olivat paljon yksinkertaisempia ja niista voi olla
apua muun muassa vaatesuunnittelijoille materiaalivalintoja tehdessa niiden keveyden
ja helppokayttoisyyden takia, vaikka ne eivat itsessaan sovellukaan kattavan LCA:n te-

kemiseen.
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Kun tarkastellaan muiden kayttajien kokemuksia LCA-tydkaluista, suurin merkitys tulok-
sien luotettavuuden kannalta on kaytettavien tietokantojen laatu ja kattavuus. Vuonna
2019 tehdyssa tutkimuksessa todettiin, ettd LCA:n tulokset SimaPro nimisen LCA-ty6-
kalun ja OpenLCA:n valilla vaihtelivat suuresti (Iswara ym. 2019, 1-7). Samaan johto-
paatokseen on myos tultu vuonna 2014, kun tarkasteltiin GaBi:n ja SimaPro:n eroja
(Herrmann & Moltensen 2014, 163-169). Erot johtuvat yleensa tietokantojen virheista
ja tietojen eroavaisuuksista. Tietokannasta riippuen tietojen arvot voivat vaihdella mer-
kittavasti. Siksi on myds hyva, etté tuloksia tarkastellaan kriittisesti, jotta tulleita virhear-

viointeja voidaan tunnistaa ja korjata.

100%
80%
60%
40%

20%

0%
SimaPro OpenLCA

B Global warming ™ Ozone layer depletion ™ Acidification ® Eutrophication

Kuva 9. Eroavaisuuksia SimaPro:n ja OpenLCA:n antamissa tuloksissa, kun ohjelmaan
sybtetyt arvot ovat olleet samoja (Iswara ym. 2019, 7).

Nyt saatuja tuloksia voidaan hyédyntd&, kun organisaatio tai yksityishenkilé on hankki-
massa ymparistotyokaluja kayttéonsa ja tarvitsee lisda tietoa niiden toimintaperiaatteis-
ta ja ominaisuuksista. Tyo0 tehtiin tekstiilialan nakdkulmasta, joten siita on varmasti eni-
ten hyotya tekstiili- ja ymparistdéalan ammattilaisille ja opiskelijoille, jotka tarvitsevat tie-

toa saatavilla olevista ymparistttydkaluista.
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