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Ymparistoministerion Vihredn kasvun ohjelmasta rahoitusta saanut hanke “Tekstii-
lien kierrdtyksen edistimisen mahdollisuudet ja esteet” eli TEXJATE -hanke (2013-
2015) toteutettiin Suomen ympéristokeskuksen SYKEn, Kuluttajatutkimuskeskuksen,
Hémeen ammattikorkeakoulun (HAMK) ja UFF:n yhteistydnd. Hanketta koordinoi
Helena Dahlbo SYKEsta. Projektiryhméssé toimivat Kristiina Aalto (Kuluttajatutki-
muskeskus), Kirsi Sippola (HAMK), Hanna Eskelinen, Tuuli Myllymaa, Saara Ojanen,
Jaana Pennanen, Hanna Salmenperé (SYKE) sekd Minja Huopalainen (UFF). Hank-
keessa olivat yrityspartnereina EkoCenter JykaTuote (nykydan Dafecor), Lindstrom
Oy sekd Pirtin Kehradamo Oy.

Hankkeen ohjausryhmadn kuuluivat hankkeen valvoja Sirje Sten (Ympéristomi-
nisteri), Usko Hintikka (EkoCenter JykaTuote, nykyddn Dafecor), Helena Kautola
(HAMK), Esa Nummela/Timo Hamaéldinen/ Marko Laakkonen (Jatelaitosyhdistys
ry), Piia Jallinoja (Kuluttajatutkimuskeskus), Marjo Mantyld (Lindstrom Oy), Juha
Routaharju/Timo Hokkanen (Pirtin Kehrddmo), Helena Kdppi (Suomen Poistoteks-
tiilit ry), Jukka Mehtonen (SYKE), Virve Kivi/Jari Toyrynen (UFF), Marja Pitkdnen
(VIT Oy) sekd Mika Laine (Ympdristoteollisuus ja -palvelut YTP ry).

Tekstiilikent&ll4 toimijoiden verkostoitumisen edistéminen oli yksi TEXJATE-hank-
keen tavoitteista. Tatd varten hanke jérjesti tyopajan 28.10.2013 ja seminaarin 4.6.2014.
Tilaisuuksiin osallistui yhteensd noin 150 tekstiilien hyodyntamisestd kiinnostunutta
aktiivista keskustelijaa ja verkostoitujaa.

Tdhan raporttiin on koottu yhteenveto hankkeen tuloksista. Kuluttajatutkimus-
keskuksen erillisraportissa, Aalto, K. 2014: Kuluttajien halukkuus ja toimintatavat
tekstiilien kierrdtyksessd, raportoidaan yksityiskohtaisemmin hankkeessa kuluttajille
tehty kyselytutkimus mm. tekstiilien kdytostd poiston kdytannoista.

Tekijat kiittavat lampimaésti kaikkia hankkeen toteutumiseen eri vaiheissa vai-
kuttaneita.
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Termien maarittely

ETUSIJAJARJESTYS

Jatelain (646/2011) mukaan kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan nou-
datettava seuraavaa etusijajdrjestystd: Ensisijaisesti on vdhennettdva syntyvén jatteen
médréd ja haitallisuutta. Jos jatettd kuitenkin syntyy, jatteen haltijan on ensisijaisesti
valmisteltava jate uudelleenkaytt6d varten tai toissijaisesti kierrédtettdva se. Jos kierré-
tys ei ole mahdollista, jétteen haltijan on hyédynnettdva jate muulla tavoin, mukaan
lukien hyddyntdminen energiana. Jos hyddyntdminen ei ole mahdollista, jite on
loppukaésiteltava.

HYODYNTAMINEN

Jatteen hyodyntaminen on toimintaa, jonka ensisijaisena tuloksena jate kaytetdan
hyddyksi tuotantolaitoksessa tai muualla taloudessa siten, ettd silld korvataan ky-
seiseen tarkoitukseen muutoin kéytettdvia aineita tai esineitd, mukaan lukien jatteen
valmistelu téllaista tarkoitusta varten. Hyddyntaminen voi olla materiaali- tai ener-
giahyddyntamista.

KIERRATYS

Jatteen kierrdtys on toimintaa, jossa jate valmistetaan tuotteeksi, materiaaliksi tai
aineeksi joko alkuperdiseen tai muuhun tarkoitukseen. Jatteen kierrdtyksend ei pi-
detd jatteen hyodyntdmistd energiana eikd jdtteen valmistamista polttoaineeksi tai
maantdyttoon kaytettdvaksi aineeksi.

SEKAJATE

Sekajatteelld tarkoitetaan kierrdtykseen kelpaamatonta jatettd, joka jaa jdljelle kun
kierrétettavat ja vaaralliset jdtelajit on lajiteltu ja keratty erikseen. Sekajdte ohjautuu
Suomessa enenevidssd madrin energiahyddyntdmiseen.

TEKSTIILI

Tekstiililld tarkoitetaan puhtaita ja ehjid vaatteita ja kodin tai toimiston tekstiilejd, joita
kerédtddn uudelleenkdytettdviksi pddasiassa hyviantekevidisyysjérjestdjen toimesta.

TEKSTIILJATE

Jatteelld tarkoitetaan jatelain mukaan ainetta tai esinettd, jonka sen haltija on pois-
tanut tai aikoo poistaa kdytostd taikka on velvollinen poistamaan kaytostd. Taten
tekstiilijatettd on tekstiili, jonka sen haltija on poistanut tai aikoo poistaa kdytosta.
lueta uudelleenkidytettdaviksi lahjoitettavia tai kirpputorilla jonkun toisen kdyttoon
myytédvid tekstiileja.

UUDELLEENKAYTTO

Uudelleenkdytto on tuotteen, kuten tekstiilin, tai sen osan kdyttamistd uudelleen
samaan tarkoitukseen kuin mihin se on alun perin suunniteltu.

Suomen ympiiristd 4 | 2015
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1 Johdanto

1.1
Tausta

Maailman tekstiilikuitujen tuotantoméérat kasvavat jatkuvasti. Polyesterin ja puuvil-
lan tuotantomééra oli vuonna 2014 noin 65 miljoonaa tonnia, ja vuoteen 2025 méaran
arvioidaan kasvavan noin 60 miljoonaan tonniin (The circular textiles programme
2015, ref. Yang 2014). Samalla tuotettujen tekstiilien laatu on heikentynyt ja hinnat
laskeneet. Kulutustottumukset ovat kehittyneet ympériston kannalta ei-toivottuun
suuntaan siten, ettd vaatteita saatetaan hankkia ldhes ainoastaan yhta kayttokertaa
varten. Suomessa vaatteita ja kodintekstiileja hankitaan noin 70 000 tonnia vuodessa,
mikd tekee 13 kg/as/v. Vuosittain poistetaan ldhes yhtd paljon tekstiilejd kuin mitd
hankitaan. Lahjoituksina hyvéntekevédisyyteen niistd saadaan talteen runsas viiden-
nes, ldhinnd puhtaita, ehjid ja sellaisenaan uudelleenkéyttoon kelpaavia tekstiileja.
madrd ja osuus yhdyskuntien sekajdtteessd ovat olleet kasvussa 2000-luvun lop-
pupuolella. Kehitykseen ovat vaikuttaneet mm. edullisten vaatteiden saatavuus,
vaatteita aiempaa nopeammin vanhentavan muodin vaikutus ja vaatteiden kerta-
kayttokulttuurin kasvu (Ahokumpu 2006). Vallitsevan kehityksen voidaan olettaa
jatkuvan, vaikkakin vihreiden arvojen ja kertakdyttokulttuuria hyljeksivien asen-
teiden vahvistuminen voi ohjata my0s pdinvastaiseen suuntaan (Moliis ym. 2009).
Kasvava osa sekajdtteestd paatyy hyodynnettaviksi energiana, mutta timén raportin
julkaisuhetkelld sekajdtettd paityy joillakin alueilla vield kaatopaikoille. Tekstiilija-
tettd ei erilliskerétd, joten sen hyédyntdminen materiaalina on véhdistd. Mekaanista
kierratystd tekee yksi yritys ja vanhoista vaatteista uusia tekevét padsaantoisesti
pienet ecodesign —yritykset.

Tekstiilien tuotantoketjut kuormittavat ympéristod monella tavalla. Esimerkiksi puu-
villan viljelyyn tarvitaan runsaasti vettd, joka tuotetaan keinokastelulla, mitd pyorit-
tdmaan tarvitaan sdhkod. Kiinassa, jonka osuus maailman tekstiiliviennista oli v. 2011
noin 50 % (Tahvanainen ja Pajarinen 2014), séhkd tuotetaan paédosin kivihiilelld, mista
syntyy ilmastonmuutosta kiihdyttavid kasvihuonekaasupaéstdja (Mattila ym. 2009).
Puuvillan viljelyssa samoin kuin sitd seuraavissa tekstiilituotannon eri vaiheissa kay-
tetddn paljon erilaisia kemikaaleja, kuten torjunta-aineita, vérejd, veden- ja lian hylki-
miseen tarkoitettuja aineita, pinnoitteita ja palonestoaineita. Osa kemikaaleista poistuu
tekstiilien valmistusprosessin aikana kokonaan ja osasta voi jadda jaamia markkinoille
padtyvadn tuotteeseen. Assmuth ym. (2011) tekemien worst case-laskelmien mukaan
tekstiilit voivat merkittdvasti vaikuttaa haitallisten aineiden virtoihin ja paddstoihin
Suomessa. Kun tarkastellaan tekstiilien elinkaaren aikaisia ympaéristévaikutuksia,
voidaan kuitenkin todeta ettd suurin osa toksisista pddstoistd ja vaikutuksista syntyy
tuotantovaiheessa. Tekstiilien pesusta voi kulkeutua haitallisia aineita vesist6ihin, silld
jatevesien puhdistuksellakaan ei kaikkia haitta-aineita saada poistettua. Assmuth ym.
(2011) tunnistivat useita ohjauskeinoja, joilla tekstiileihin liittyvien kemikaalien riskeja
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voitaisiin vdhent&d globaalilla ja kansallisella tasolla. Yhtend kansallisen tason toimin-
takeinona tunnistettiin tekstiilien kierrdtyksen edistiminen.

Hyvin toteutettuna kierrédtys vihentdd uusien tekstiilien tuotantoa ja siten kemi-
kaalien, veden ja energian kdyttda tuotannossa. Vield tehokkaampi keino ympéristo-
kdyton ja kierrdtyksen lisidminen edistédisi jatteen méddran vahentdmistd sekd yhdys-
kuntajdtteelle asetetun 50 % kierratystavoitteen saavuttamista. Huonolaatuisten ja
lyhytikdisten vaatteiden uudelleenkdyttdpotentiaali voi kuitenkin olla heikko. Siksi
vaatejdtteen tuottajalla (kuluttajalla, kaupalla, teollisuudella) pitdisi olla mahdolli-
suus my0s toimittaa vaatteet materiaalihyddyntdmiseen, jos se elinkaarenaikaisten
vaikutusten perusteella on suositeltavaa. Ndin kuluttajalle tarjoutuisi mahdollisuus
noudattaa jatelain mukaista etusijajérjestysta.

Aiempien selvitysten perusteella kierratyksen edistdimisen padongelmat liittyvét
riittdvan suurten ja tasalaatuisten materiaalivirtojen kokoamiseen, jotta suhteellisen
kalliit investoinnit kierratysteknologioihin kannattaisivat. Tekstiilien uudelleenkdyton
ja kierrdtyksen lisdidmispotentiaalin suuruus on kuitenkin toistaiseksi vield epdselva.
Nyt raportoitavassa TEXJATE-hankkeessa titd potentiaalia pyrittiin tismentdmaan.
Hankkeessa keskityttiin uudelleenkdyttoon kelpaamattoman, risaiseen tekstiiliin, silld
nimenomaan tdman tekstiilivirran hyodyntdmistd materiaalina tulisi edistdd energia-
hyodyntdmisen sijaan. Tekstiilien uudelleenkéytté pidettiin tarkasteluissa mukana,
koska se on jo nykyisin hyvin toimivaa ja sen edistiminen pidentaé tekstiilin elinkaarta
mikd padsadntoisesti on ympériston kannalta tavoiteltavaa. Kierrétysta lisddvat ohja-
uskeinot tuleekin valita siten, etteivét ne vahenna tekstiilien uudelleenkayttoa.

1.2
Tavoitteet ja toteutus

Tekstiilien kierrdtyksen edistimisen mahdollisuuksia ja esteiti tarkastelleen TEXJA-
TE-hankkeen tavoitteina oli
1. arvioida mahdollisuuksia ja esteitd tekstiilien kierrdtyksen edistémiseen
Suomessa,
2. analysoida tekstiilien kierrdtyksen lisddmisen ympaéristovaikutuksia ja lisdksi
tarkastella kustannus- ja sosiaalisia vaikutuksia mahdollisuuksien mukaan,
sekd

Hanke toteutettiin neljand osakokonaisuutena. Ensimmadisessd osiossa muodostettiin
kokonaiskdsitys kierrétys- ja uudelleenkdyttokelpoisen tekstiilin maarastd, laadusta
ja syntypaikoista. Tilastojen ja kirjallisuuden pohjalta koottiin olemassa oleva tieto
tekstiilien (vaatteiden ja kotitaloustekstiilien, ml. matot) mddrastd ja laadusta vuodelle
2012. Tekstiilien méédréatietojen laskennassa hyodynnettiin tullin ja tekstiiliteollisuu-
den tilastoja sekd tiedusteltiin hyvantekevaisyysjarjestéjen kautta kulkevien teks-
tiilien méaratietoja seka tietoja poistetuista tekstiileistd hankkeessa mukana olleilta
yrityspartnereilta sekd laitospesuloilta. Tekstiileihin kdytettdvid haitallisia aineita
ja niiden mahdollista esiintymistd kuluttajalta hylkdykseen pédtyvissa tekstiileissa
selvitettiin kirjallisuuden pohjalta. Lajittelukokeilla tdydennettiin kirjallisuudesta

nykyisessé tilanteessa.
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Kuluttajien toimintaa ja asenteita vaatteidenkdytossa ja hylkdyksessa selvitettiin
sdahkoiselld kuluttajakyselylld joka suunnattiin Kuluttajatutkimuskeskuksen kuudelle
alueelliselle kuluttajapaneelille (pddkaupunkiseutu, Turku, Tampere, Jyvdskyld, Oulu
ja Joensuu). Lisdksi kyselyi jaettiin projektin toteuttajien nettisivujen kautta. Kulut-
tajille kohdistetulla kyselytutkimuksella kartoitettiin mm. vaatteiden hylkdamisen
syitd, hyldttivien vaatteiden laatua ja méaraa, kuluttajien valmiutta lajitella tekstiileja
eri kriteerien mukaan (esim. kdyttokelpoisuus, materiaalikoostumus) sekd valmiutta
toimittaa niitd kerdyspisteisiin. Kyselytutkimuksen paddtulokset avataan luvussa 4.

laadulle. Kierrdtyskonsepteja on esitelty luvussa 5.

Tdman jalkeen muodostettiin kolme vaihtoehtoa tekstiilien uudelleenkdyton ja
ristovaikutukset. Tarkasteltavina vaihtoehtoina olivat 1) nykytilanne, 2) nykyisesta
kaksinkertaiseksi kasvanut tekstiilien erilliskerdys ja erilliskerdtyn tekstiilin tehos-
tunut uudelleenkdyttd, 3) nykyisestd kaksinkertaiseksi kasvanut tekstiilien erillis-
keradys, erilliskerdtyn tekstiilijatteen tehostunut kierrétys. Vaihtoehtojen elinkaariset
ympadristovaikutukset raportoidaan luvussa 6.

Hankkeen kolmannessa osiossa keskityttiin arvioimaan ohjauskeinovalikoimaa,
joka eri ulottuvuuksiltaan (kdytdnnoén toimivuus ja hallittavuus, vaikuttavuus, kus-
tannustehokkuus, hyvéksyttdvyys) parhaiten vaikuttaisi haluttuun lopputulokseen
ehtoinen tuottajavastuu, julkisiin hankintoihin liitettdvat vaatimukset kierrdtysma-
teriaalin kdytostd hankittavana olevan tuotteen valmistuksessa sekéd investointituki
yrityksille kierrdtystoiminnan kdynnistdmiseksi. Arvioinnin tulokset esitetddn ra-
portin luvussa 7.

Hankkeen neljannessé osiossa edistettiin tekstiilien kierrdtyksen parissa toimivien
tahojen verkostoitumista mm. jarjestdmalld syksylld 2013 workshop ja kesilld 2014
seminaari. Workshopin keskustelujen tuloksia raportoidaan liitteessd 1. Lisdksi ver-
kostoiduttiin pohjoismaisella kentélld osallistumalla samaan aikaan tdman hankkeen
kanssa kéynnissé olleisiin kolmeen pohjoismaiseen tekstiilijatteen uudelleenkdyton ja
kierrdtyksen edistaimisen hankkeisiin, joissa kartoitettiin pohjoismaisen yhteistydn
mahdollisuuksia.

Lukuun 8 on koottu hankkeen ehdotuksia toimenpiteiksi, joilla tekstiilien hyddyn-
tdmistd voitaisiin edistda.
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Tekstiilien ja tekstiilijatteen hyddyntamisen

toimintaymparisto nykyiselldan

Tassd luvussa kuvataan padpiirteissddn kaytostd poistettavien tekstiilien kerdyksen,
lajittelun ja hyddyntamisen nykyistd toimintaymparistéd. Kuvaa tarkennetaan lu-
vussa 3 tekstiilivirtojen tarkastelulla.
tuulla. Kotitalouksista kdytostd poistetuille uudelleenkédytettéville tekstiileille, jotka
eivét siis ole vield jatettd, jarjestavét erilliskerdystd vakiintuneesti useat hyvéntekevai-
syysjarjestot, kuten U-landshjélp fran Folk till Folk i Finland (UFF), Pelastusarmeija,
Suomen Punainen Risti (SPR) ja Fida. Kerdyspisteet sijaitsevat useimmiten kuntien
jatelaitosten ekopisteissd (aluekerdyspisteissd), jatelaitosten kanssa sovitusti (kerdys-
pisteitd 16ytyy www.kierrdtys.info ja www.uff .fi/kierratyspisteet.php). Néihin eril-
liskerdyspisteisiin toivotaan tuotavan vain uudelleenkdyttoon kelpaavaa, puhdasta
ja ehjda tekstiilia. Toiminta on vuosi vuodelta laajentunut ja vuonna 2014 suurimman
toimijan, UFF:n kerdys oli 276 paikkakunnalla noin 5,3 milj. suomalaisen ulottuvissa
ja sai talteen 12,1 milj. kg tekstiilid (Huopalainen 2015).

Rikkindista tekstiilid (eli tekstiilijdtettd) on kotitaloustekstiilien seassa keritty Jy-
vaskyldn seudulla Jyvéskylan katuldhetyksen toimesta. Dafecorin Jyvdskyldn toi-

vuosina ryhdytty kokeilemaan my6s Hameen ammattikorkeakoulun Poistaripaja-
hankkeen (Poistaripaja 2015) ja kokeilukuntien Nuorten tydpajojen yhteistyona kdyn-
nistdmissd Texvex poistotekstiilipajoissa. Kevéadlld 2014 kdaynnistettiin Texvex pajat
Forssassa ja Loimaalla. Hankkeen aikana toiminta laajeni Himeenlinnaan Kuurojen
palvelusddtioon (syksyllda 2014) sekd Humppilan kuntaan (kevéaélld 2015). Pajoissa
ettd materiaalien kierto saadaan mahdollisimman tehokkaaksi.

Néin on 16ydetty kdyttokohteita my6s huonolaatuiselle, ei uudelleenkdyttoon
soveltuvalle materiaalille. My®&s aivan uudenlaisia tuoteinnovaatioita on saatu ko-
keilujen yhteydesséd ideoitua (Sippola ja Valkonen 2014). Kaikki nelja Poistaripaja-
hankkeen aikana perustettua Texvex pajaa jatkavat toimintaansa hankkeen péatyttya.

Erilliskerdykselld talteen saadut ja uudelleenkdyttoon kelpaavat tekstiilit ohjautu-
vat myyntiin kotimaassa keraddjien omissa myymaéldissd, myyntipisteissd, kirpputo-
reilla ja nettikaupoissa. Suuri osa hyvintekeviisyysjdrjestdjen kerddmista tekstiileista
viedddn ulkomaille. UFF:n kerdédmista tekstiileistd noin 81 % myyd&éan tukkuerissa
mm. Baltian maihin. Afrikkaan vied&édn lajiteltuja ja uudelleenkayttokelpoisiksi luo-
kiteltuja tekstiileja (kts. tietolaatikko luvussa 3.2.3).
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Taulukko 1. Esimerkkeja Suomessa toimivista, kidytosta poistettujen tekstiilien kerdyksen, uudelleenkdyton ja
kierratyksen parissa toimivista organisaatioista ja yrityksistd.

kuten Suomen
poistotekstiilit
ry, Martat

erilaiset selvitykset

Yritys Varsinainen toiminta | Tekstiilien Esi- Raaka- | Mekaaninen | Eco- | Tuote- | Neu-
kerdys | kasittely | aineen kasittely | design  myynti/  vonta
valitys/ tuote-
myynti kehitys
Fida Lihetys- ja X X X
International kehitysyhteistyd
Pelastusarmeija | Hyvéntekeviisyys X X X
Suomen Kansainvilinen apu X X
Punainen Risti
UFF Kehitysyhteistyd X X X
Kierritys- Jatteen synnyn ehkaisy X X X (x)
keskukset
Texvex Kuntien (ja muiden X X X (x)
organisaatioiden)
pajatoiminta
Forssassa,
Humppilassa,
Hameenlinnassa
Kuurojen
Palvelus3itio,
Loimaalla (raportin
kirjoitushetkelld)
Dafecor Oy Uusiotuotteet X X X
Jyviskylan Katuldhetys X X X
katuldhetys
Globe Hope Oy |Ecodesign, X X
uusiotuotteet
Touchpoint Ecodesign, tyovaat- X X
teet, yrityslahjat
Lukuisat pienet | Ecodesign, ompelimo, X X
ecodesign kirpputori
-yritykset,
esim. Mereija
ja Remake
Ekodesign Oy
Pure Waste Teollisuuden ylijaama- X X X
Textiles tekstiilin kierritys
tekstiiliksi
SavetheC Laukkujen valmistus X X
Hennes & Vaateliike, muotiala X X
Mauritz
Martela Huonekalujen X
valmistus
Erilaiset hank- Kokeiluhankkeet X X X X X
keet erityisryhmille,
opiskelijoiden ja
yritysten yhteistyo-
hankkeet
Yhdistykset Neuvonta, koulutus, X
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homogeenisempia kuin kotitalouksien tekstiilijétteet ja siten helpommin hyddyn-
nettavissd. Merkittava tekstiilijatetta kierrdttava suomalainen yritys on myo6s Globe
Hope, ecodesign-yritys, joka kédyttdd kierrdtys- ja ylijadmé&materiaaleja uusien tuot-

1; Résénen ja Ranna 2012).

Vuosittain kdytostd poistettavasta tekstiilistd valtaosa ohjautuu kuitenkin jatehuol-
toon, missé se sekajdtteen seassa entistd suuremmalta osin hyodynnetdan energiana.
Viahenevassd madarin sekajdtettd ohjautuu kaatopaikoille. Vuoden 2016 alusta tdllaista
sekajdtettd ei endd voida sijoittaa kaatopaikoille (VNa kaatopaikoista 331/2013).
Energiahyddyntdminen voikin joillekin tekstiilijatejakeille, kuten likaantuneille tai
haitallisia aineita siséltdville tekstiileille, olla materiaalihyddyntamistd sopivampi
vaihtoehto.

Erilliskerétty tekstiili lajitellaan nykytilanteessa kasin. Késinlajittelua tarvittaneen
lajittelussa jatkossakin, silld kone ei pysty erottelemaan kayttokelpoisia vaatteita
kéayttokelvottomista.

Kierrdatyksen kehittimismahdollisuuksia on kartoitettu Himeen ammattikorkea-
koulun opinnéytetdissd. Huttunen (2014) haastatteli yrityksid, joista suurin osa (80 %)
oli halukkaita kehittdmé&&n kierrdtystd. Kierrdtyksen esteistd useimmat mainitsivat
haitallisia aineita (esim. palonestoaineet). My6s Hakola (2013) péatyi opinndytetyos-
sddn siihen, ettd tekstiilialan yritykset kokevat kierrdtyksen tarkedna ja kaipasivat
valtion ohjausta kierrdtyksen kehittaimiseen seké tekstiilikierratykseen keskittyneité
yrityksid. Sitd vastoin tuottajavastuuta yritykset eivit olleet halukkaita laajentamaan
tekstiileihin. (Hakola 2013.)
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Tekstiilin ja tekstiilijatteen madra ja
laatu

3.1
Tekstiilivirrat vuonna 2012

Tekstiilivirtaa kuvattaessa lasketaan mukaan vuoden aikana kayttdjille padtyneet
uudet tekstiilituotteet sekd kayttdjien omasta kaytostddn poistamat tuotteet, joista
osa lahjoitetaan uudelleenkédytettdviksi hyvantekevaisyysjdrjestoille ja osa laitetaan
jatteeksi. Lisdksi seurataan, mihin vaatteita vastaanottavat hyvantekevaisyysjarjes-
tot toimittavat vastaanottamansa tekstiilit. Suomen tekstiilivirta vuodelle 2012 on
laskettu Ruotsissa kehitetylld materiaalivirta-analyysiin perustuvalla menetelmalla
(Carlsson ym. 2011), jota on kdytetty my06s yhteispohjoismaisessa hankkeessa (To-
jo ym. 2012). Ainoat vuosittain koottavat, koko maan kattavat tilastot tekstiileistad
ovat Tullin ulkomaankauppatilasto ja Tilastokeskuksen Teollisuuden tuotantotilasto.
Hankkeen yhteydessd on koottu tdydentévia tietoja kirjallisista lahteista ja lisdksi ke-
ratty toimijoita (liite 2) haastattelemalla aineistoa, jotta tieto maamme tekstiilivirroista
olisi mahdollisimman kattava. Menetelmé on kuvattu yksityiskohtaisesti TEXJATE-
hankkeen nettisivuilla julkaistussa tyopaperissa (Aalto 2014a).

Kun tuonnin ja valmistuksen méérédstd vihennetddn viennin osuus, tuli vuonna
2012 kuluttajien ja laitostalouksien kayttoon uusia tekstiileja ldhes 72 miljoonaa kiloa
(kuva 1), kun my6s mattojen hankinnat ovat mukana. Ilman mattojen osuutta uusia
vaatteita ja kodin tekstiileja tuli noin 60 miljoonaa kiloa. Tilastoista ei ole eroteltavissa
yksityisille kuluttajille padtyvad osuutta yrityksille tai laitostalouksille paédtyvasta.
Tarkasteluvuonna kuluttajat ja laitostaloudet poistivat tekstiilejd omasta kédytostdan
noin 71 miljoonaa kiloa. Suurin osa tekstiilien poistoista oli kuluttajilta ja vain noin
kymmenesosa (noin 0,57 milj. kg) laitostalouksista. Hankintojen ja poistojen ero-
tuksena kayttéjille jdi ldhes 4,5 miljoonaa kiloa lisdéd tekstiilejd varastoon. Kayttdjien
omistamaa tekstiilimddrdd ei tiedetd, mutta vaikuttaa siltd, ettd se kasvaa koko ajan
(Aalto 2014b).

Koottujen tietojen ja arvioiden perusteella kdyttdjien vaatepoistot jakaantuivat
siten, ettd 77 % pédédtyi suoraan jatteeksi ja 23 % hyviantekevdisyysjarjestoille. Hyvan-
tekevéisyysjdrjestdille lahjoitetuista vaatteista ja muista tekstiileistd noin viidesosa
palautui takaisin suomalaisille kuluttajille joko lahjoituksina tai jdrjestéjen omien
myymaéldiden kautta. Noin puolet hyvintekeviisyysjdrjestjen saamista lahjoituk-
sista ohjautui vientiin ja viidennes jtteeksi.

Monet vaatteet ja kodintekstiilit vaihtavat omistajaa my&s kuluttajien valising lah-
joituksina tai kirpputorien kautta. Niiden m&aré on todennékoisesti vahintdan puolet
verrattuna erilliskerdttyyn maardan (ks. luku 4.2, kuva 2). Koska ne tekstiilivirrassa
pysyivat kayttajilld, eikd niiden méaraa tiedetd, niitd ei ole otettu huomioon kuvassa 1.
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Sisaltaen matot: 71,76
(13.2)

(kaytetyt)

Kaatopaikka
Milj. kg/v (kg/asukas/v)

Kuva I. Suomen tekstiilivirta vuonna 2012, milj. kg (suluissa kg/asukas).

Tiedot jatteeksi padtyneistd kuluttajien tekstiilipoistoista perustuvat pddkaupunki-
seudulla tehdyn sekajétteen lajittelututkimuksen tuloksiin (HSY 2013). Sekajatetut-
kimuksissa jateluokka vaatteet sisdltdd myos kengét, laukut ja nahkatuotteet, joiden
hankintoja ei ole mukana tekstiilien hankinnoissa. Ei ole tietoa, kuinka suuri osa seka-
jatteen vaateluokasta oli kenkid ja muita nahkatuotteita. Lisdksi pddkaupunkiseudun
olla liian suuri kuvaaman koko maan kuluttajien tekstiilijdtteitd, joten kdyttoon tai
varastoon saattaa jddd4 edelld arvioitua enemman vaatteita.

Hyviantekevdisyysjérjestojen saamista tekstiileistd noin puolet vietiin ulkomaille
(Eurooppaan 74 %, Afrikkaan 24 %, Aasiaan 2 %). Vientiin pddtyneissa tekstiileissa oli
sekd valmiiksi lajiteltua, uudelleenkdyttoon kelpaavaa tekstiilid ettd lajittelematonta
tekstiilid, jonka hyddyntdmistavasta ei ole varmuutta. Kotimaassa hyvantekevai-
syysjarjestot vélittivdt noin 6 % saamistaan tekstiileistd kierrdtykseen ja noin 23 %
jatteeksi (ks. luku 3.2.3).

Jatehuoltoon péétyi yhteensa yli 58 miljoonaa kiloa tekstiilejd. Kuluttajilta tulleiden
kaatopaikalle. Vuonna 2012 sekajétteestd hyodynnettiin energiana keskimédarin 38 %
ja kaatopaikalle paatyi 62 % (Tilastokeskus 2013). Pesuloista, joiden tekstiilivirtoja

energiana hyddynnettdvaksi, mutta edelleen runsaat puolet (59 %) kaatopaikalle.
Tilanne on hieman parantunut, silld muutamaa vuotta aiemmin kaatopaikalle paatyi

ohjautumaan kokonaisuudessaan energiana hyddyntdmiseen.

Kierrdtykseen padtyvien tekstiilien osuus on edelleen hyvin pieni (1,15 milj.kg), jos-
ta hyvéntekevdisyysjdrjestoiltd on perdisin 0,97 miljoonaa kiloa ja pesuloista ja muista
laitostalouksista 0,18 miljoonaa kiloa. Varsinaisen kierrdtyksen liséksi kotitaloudet
hyodyntavat omia kdyttokelvottomia tekstiilejadn omassa kdytossdan siivousliinoi-
na ja esimerkiksi tilkkutdissd ja matonkuteiden materiaalina. Ne ovat kuvassa 1 osa
“varastoa” (lahes 4,4 milj.kg).
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32
Tekstiilivirtojen taustoja

321
Tekstiilihankinnat

Kotitalouksiin ja laitostalouksiin hankituista tekstiileistd olivat mukana erilaiset vaat-
teet ja kodintekstiilit (Tullitilaston padluokat CN 61, CN 62 ja CN 63) sekd matot (CN
57), mutta eivit erikoistekstiilit (teltat, purjeet, narut ym. muut tekstiilituotteet). Tullin
tuonti- ja vientitilastoihin on merkitty euroméérien liséksi myos tuoteryhmien painot,
jotka mahdollistavat kilomé&éarien laskennan.

Kotimaan tekstiilituotanto laskettiin Tilastokeskuksen kokoaman tuotantotilaston
perusteella. Monien tekstiilituotteiden tuotanto on kuitenkin Suomessa niin véhéistd,
ettd tuotteiden kiloméarat on merkitty vain harvoille tuotteille. N&in ollen tuotanto-
tilaston kilotiedot on pitkélti laskettu yksittdisten tuotenimikkeiden keskiméaardisten
kappalepainojen perusteella kdyttden hyvéksi tullin tilastojen seké ruotsalaisen me-
netelmédraportin (Carlsson ym. 2011) mukaisia kappalepainoja.

Tullin ulkomaankauppatilaston (2012) ja Tilastokeskuksen kokoaman teollisuus-
tuotantotilaston (2012) mukaan uusia vaatteita ja kodintekstiilejd hankittiin vuonna
2012 yhteensd ldhes 60 miljoonaa kiloa. Kun kulutukseen lisdtddan myos matot, kulu-
tus oli kaikkiaan ldhes 72 miljoonaa kiloa. Kokonaiskulutukseen on laskettu yhteen
tuonti ja kotimainen tuotanto ja siitd on vdhennetty viennin osuus (taulukko 2). Kukin
suomalainen hankki uusia tekstiilejd keskiméddrin 13,2 kiloa, josta vaatteita oli 8,1
kiloa, kodin tekstiilejd 2,9 ja mattoja 2,2 kiloa.

Tekstiilikaupat ilmoittivat poistavansa homehtuneet ja muuten pilaantuneet tuot-
teet jatteeksi. Kayttokelpoisten tuotteiden vuoden 2012 poistomddristd tai tavoista
ei saatu tietoja. Vuoden 2013 aikana UFF lanseerasi vaatekaupoille konseptin, jossa
uudelleenkdyttoon soveltuva myymatta jadnyt tekstiili voidaan toimittaa uudelleen-
kdyttoon kotimaan markkinoiden ulkopuolelle.

Taulukko 2. Tekstiilien kulutus Suomessa vuonna 2012.

Tuonti Kotimainen Vienti | Kotimainen kulutus | Kulutus /henkild
mili. kg | UORMO il ke milj. kg kg
: milj. kg : :
Vaatteet 49915 1,781 7,807 43,890 8l
Kodintekstiilit 15,926 1,126 1,322 15,730 2,9
Matot 11,614 1,917 1,393 12,138 2,2
Yhteensi 77,455 4,824 10,522 71,757 13,2
Uiz, 65,841 2,907 9,129 59,619 11,0
ilman mattoja
Kéytetyt vaatteet | | g, 6,961 -5,779 -1
ja lumput
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322
Kuluttajien ja laitostalouksien tekstiilipoistot

Koti- tai laitostalouksista poistetuista tekstiileista tai tekstiilien uudelleen kdytosta ei
koota valtakunnallisia tilastoja. Poistettujen tekstiilien mééaréatietoja koottiin monista
lahteistd ja tiedusteltiin useilta tahoilta. Kuluttajille tehtiin nettikysely kevaalld 2013,
josta selvidd miksi ja mihin kuluttajat poistavat kdytdssdaan olevia tekstiilejd (ks. luku
4). Kuluttajien on kuitenkin hyvin vaikea arvioida poistojen méérid kiloina. Kyselyn
tulokset vahvistivat, ettd ainakin kierrdtyksesta kiinnostuneet kuluttajat toimittavat
suurimman osan poistamistaan vaatteista ja kodintekstiileistd hyvantekevéisyysjér-
jestojen kerdyksiin ja sukulaisten tai tuttavien kdyttoon. Kotitalouksien tekstiilipois-
tot on jaoteltu uudelleenkdytoksi ja jatteeksi. Kdyttokelvottomat tekstiilit paatyvéat
kuluttajilta usein jatteisiin. Jatteisiin padtyneistd tekstiileistd luotettavimmat tiedot
saadaan sekajatteiden lajittelututkimusten perusteella. Se paatyyko jate kaatopaikalle
vai energiajdtteeksi riippuu paikallisesta jatteidenkaisittelyjdrjestelmésta.

Viimeisen vuosikymmenen aikana tehtyjen sekajitteiden laittelututkimusten mu-

Hotellien, ravintoloiden ja sairaaloiden tekstiilit ovat nykyisin pddasiassa pesuloi-
den niille vuokraamia tekstiileja. Koska laitostalouksien tekstiilipoistoista ei liioin ole
yhteisid tilastoja, suurimmilta pesuloilta tiedusteltiin poistettujen tekstiilien méérid ja
sitd, mihin kdytosta poistetut tekstiilit on toimitettu. Puhdaspalvelu Fi Oy (2015) on
pesuloiden perustama tekstiilihuollon valtakunnallinen myynti- ja markkinointiyh-
ti6. Sithen kuuluu 10 tekstiilipalveluyritysta eri puolilta Suomea, jotka vuokraavat ja
huoltavat valtaosan maan sairaaloiden tekstiileistd. Laitostekstiilien poistoa koskeva
kysely kohdistettiin ketjun neljdlle suurimmalle pesulalle: Uudenmaan sairaalapesula
Oy, Sakupe Oy, Turun Tekstiilihuolto Oy sekd Oulun keskuspesula Oy. Lindstrém Oy
tytdryhtidineen puolestaan vuokraa ja huoltaa suuren osan mm. maan hotellien ja
ravintoloiden pyykeistd sekd monien yritysten ja laitosten henkilokuntien tydasuista,
joten myos sille lahetettiin kysely.

Pesuloille (liite 2) tehty kysely osoitti, ettd poistettujen tekstiilien tilastointi vaihte-
lee. Joillakin pesuloilla on tieto vain poistetuista kappalemadaristd ja kappaleet voivat
olla keskenddn hyvin erilaisia tuotteita. Osalla pesuloita oli tiedossa poistettujen teks-
tiilien kokonaisméara kiloina ja sen jakautuminen uudelleenkdyttoon, kierrdtykseen
ja jdtteeksi. Pesulat arvioivat ja laskivat kédytostddn poistettujen tekstiilien méaédrét ja
niiden jakautumisen uudelleenkédyttoon sekd hyodyntdmiseen materiaalina ja ener-
giana (taulukko 3).

! Vaatteet kengit ja laukut 6,3 kg ja kodintekstiilit (kankaat, sohvanpéilliset, poytiliinat ja matot) 3,8 kg.
Kengit ja nahkatuotteet tai huonekalujen paalliset eivit ole tekstiilivirtalaskelmien uusissa tuotteissa
mukana.
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Taulukko 3. Pesuloiden tekstiilipoistojen jakautuminen kierritykseen ja jatteeksi vuonna 2012.

Sellaisenaan Materiaalina Energiana Yhteensa
uudelleen kayttéon | hyddynnettdviksi | hyddynnettivaksi
Haastatellut pesulat
(5 kpl) yhteeEsé, ke 775 149 000 123 200 473 000
Muut pesulat (20 %), kg 155 30000 64 600 94 600
Pesulat yhteensd, kg 930 178 800 387 800 567 600
0,2 % 32% 68 % 100 %

Huom! lukuja py®dristetty, jolloin summat eivt tdysin tismaa

Viidestd haastatteluun osallistuneesta pesulasta poistetaan vuodessa yhteensd
473 000 kiloa tekstiilejd. Niistd selvasti alle puolet padtyy materiaalina hyodynnetta-
vaksi (pddasiassa alihankkijoiden kautta) ja lahes 70 % paétyy energiajdtteeksi. Suoraan
kaatopaikalle pesulat eivit toimittaneet tekstiilijdtteitd juuri lainkaan. Sellaisenaan
uudelleenkdytdssa vaatteina tai muuna tuotteena elinkaartaan jatkaa vain hyvin pieni
osa. Haastateltujen pesuloiden arvioitiin muodostavan koko maan pesuloiden teks-
tiilivirrasta noin 80 % ja koko maan muiden vastaavien pesuloiden osuus olisi 20 %,
mikd on lisdtty kokonaismédrdan (taulukko 3). Muiden pesuloiden tekstiilipoistojen
on oletettu jakautuvan uudelleenkdyttoon sekd materiaalina ja energiana hyédynnet-
tavaksi samassa suhteessa kuin haastateltujen pesuloiden (taulukko 3). Koko maan
pesuloiden poistamaksi tekstiilimédaraksi on ndin arvioitu ldhes 570 000 kg vuodessa.

Monet pesulat hyédyntdvit puuvillaisista ja puuvilla-polyesteriéd olevista liina-
vaatteista ja pyyhkeistd suurimman osan joko omassa kédytdssd esim. siivousliinoina
tai valittdvat raaka-aineeksi eri alihankkijoille. Pddosa tyOvaatteista on toimitettu
hyoddynnettdvéksi energiana. Monia tyOvaatteita pidettiin vaikeasti materiaalihy6-
dynnettdvind niiden heterogeenisuuden vuoksi. Ne sisdltdvit erilaisia materiaale-
ja ja véreja sekd koostuvat monenlaisista ja eripaksuisista kankaista. Ty&vaatteissa
on myds runsaasti lisdtarvikkeita (nappeja, vetoketjuja yms.), joten niiden kisittely
jatkokdyttod varten on tyolddmpéa kuin rakenteeltaan ja materiaaleiltaan yksinker-
taisten liinavaatteiden tai pyyhkeiden. Kutakin yksittdistd tyovaatelaatua oli lisdksi
suhteellisen pienid maarid. Osa niiden materiaaleista sisédltdd myo0s erilaisia viimeis-
tyskasittelyjd, joissa voi olla haitallisia aineita (palonsuoja, kemikaalisuoja, erilaisia
hylkivyyskasittelyjd, jne.). Energiana hyddynnettdvan tekstiilin joukosta (yhteensa
lahes 400 000 kg/v) osa olisi todennékdisesti mahdollista hyddyntéda raaka-aineena.

323
Hyvantekevaiisyysjarjestojen toiminta

Suurimmilta hyvintekevaisyysjérjestdilta (liite 2) tiedusteltiin heidan kauttaan kier-
tdvien tekstiilien maarid ja sitd, mihin ne jarjestdiltd paatyvat. Tiedustelu tehtiin
UFF:le, SPR:lle, Fidalle, Pelastusarmeijalle ja Padkaupunkiseudun kierratyskeskuk-
selle. SPR:n luvut kattavat sekd Konttiketjun ettd Logistiikkakeskuksen toiminnan.
Lisaksi tietoja kysyttiin EkoCenter JykaTuotteelta (nykyisin Dafecor Oy), joka my0s
hyodyntda tekstiilejd omassa tuotannossaan.

Kaikki jarjestot saavat paddosan tekstiileistddn kuluttajilta ja vain alle prosentti tulee
yrityksiltd tai muilta tahoilta. Hyvantekeviisyysjarjestdjen tilastointitavat ja tietojen
yksityiskohtaisuus kerattyjen tekstiilien méadrista vaihtelivat, joten myds taulukossa
4 olevat luvut ovat osittain arvioita, jotka jdrjestot ovat tarkastaneet. Muiden kuin
haastateltujen jarjestdjen ja toimijoiden kautta arvioitiin kiertdvan noin 7 % em. jar-
jestdjen yhteenlasketusta tekstiilimaarasta. TEXJATE-hankkeessa tehdyn kyselyn
(luku 4) perusteella kuluttajat lahjoittavat tekstiilejd em. kuuden tahon liséksi monille
erilaisille tahoille kuten seurakunnille, eldinsuojeluyhdistyksille, paikallisille kirppu-
toreille, tydttomien kerdyksiin ja rajantakaiseen Karjalaan.
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Taulukko 4. Hyvéntekeviisyysjarjestdjen tekstiilipoistojen jakautuminen uudelleenkiyttoon, kier-
ritykseen ja jatteeksi vuonna 2012 (kg).

Uudelleen Vienti Materiaalina | Energia- = Kaato- | Yhteensd | Osuus, %

kayttoon | ulkomaille hyodyn- jatteeksi | paikalle

Suomessa nettavaksi
UFF 936 850 | 7 135500 783 700 208 350 0| 9064400 55
Pelastusarmeija 1200 000 180 000 4000 2480000 136000 4000000 24
SPR 404 000 146 000 7000 280000 | 70000 907 000 6
FIDA 207 000 | 585000 8 000 45000 | 45000 900 000 5
Padkaupunkiseudun 216 400 - 2100 44 800 - 263 300 2
kierratyskeskus
EkoCenter JykaTuote 50 000 17 000 65 000 43 000 | 38000 213 000 |
Muut hyvintekevii- 736 000 214 900 88 000 263400 131 700 1 074 000 7
syysjarjestot yht.
YHTEENSA, kg 3390250 | 8278 400 967 800 3364 550 | 420700 | 16 414700 100 %
% 21 % 50 % 6 % 20 % 3% 100 %

Huom! Taulukon lukuja pydristetty, jolloin summat eivit taysin tdismaa

Noin viidennes (21 %) hyvéntekevéisyysjdrjestdjen kautta kulkevista tekstiileistd jatkaa
elinkaartaan sellaisenaan uudelleenkéytossd kotimaassa ja noin puolet (50 %) vieddan
ulkomaille. Vietyjen tekstiilien kayttotarkoitusta tai lopullista médaranpdata ei kuiten-
kaan ollut tdssd hankkeessa mahdollista selvittda. Tullin tilastojen mukaan kaytettyja
tekstiilejd vietiin vuonna 2012 runsaat 6,9 miljoonaa kiloa. Hyvantekeviisyysjarjesto-
jen kautta vietyjen tekstiilien mééra oli kuitenkin kyselyn perustella yli 8 miljoonaa
kiloa. Eroa selittdd se, ettd EU-maiden vélisessd kaupassa tavarasta ei tarvitse tehdd
tulli-ilmoitusta. Tavarasta on kuitenkin annettava ulkomaankaupan tilastointia var-
ten ilmoitus, jos viennin arvo ylittdd vuodessa 500 000 euroa (vuonna 2011). Tdman
rajan alittavat hyvantekeviisyysjarjestot eivt ole tullille raportointivelvollisia, eivatka
maédratiedot ole tullin tilastoissa. Osa tekstiileistd vieddadn pienind yksityiskuljetuksina
hyvéantekevéisyyteen, joista ei vienti-ilmoituksiakaan ole valttaimatta tehty.

Lajittelemattomana vietdvit tekstiilierdt luokitellaan jatteeksi, jolloin ne tarvitsevat
luvan Suomen ympéristokeskukselta. Timd asia ei ole kaikkien toimijoiden tiedossa.

Hyvéntekeviisyysjdrjestdjen kerddamista tekstiileistd hyddynnettiin materiaalina
kotimaassa noin 6 %. Jatteeksi kotimaassa paatyi 23 % kerétyista tekstiileistd. Suurin
osa niistd toimitettiin hyddynnettdvéksi energiana (89 %), ja noin 11 % jarjestdjen
tekstiilijatteestd padtyi kaatopaikalle vuonna 2012.

Energiaksi tai kaatopaikalle joutuva, hyodyntdmiseen kelpaamaton materiaali on
useimmiten nahkaa tai tekokuituja. Tavanomaisimmat syyt jdtteeksi joutumiseen
olivat likaisuus, mérkyys, rikkindisyys tai muuten pilaantuminen.

Tekstiiliteollisuuden leikkuujétteen mééraa kartoitettiin Tekstiili- ja vaatetusteol-
lisuus ry Finatexin (nyky&dan Suomen tekstiili ja muoti) jasenyrityksissa (Huttunen
2014). Kysely lahetettiin 27 jasenyritykselle, joista selvitykseen tavoitettiin 18 (20 toi-
mipistettd). Naista toimipisteistd havikkid syntyi yhteensd 496 000 kiloa vuonna 2013,
energiana, mutta kolmessa yrityksessé sitd vietiin kaatopaikalle ja kuusi yritysté kier-
ratti raaka-ainetta. Liséksi tilastojen ulkopuolella oli paljon pienimuotoista kierratysta

Kartoituksessa ei arvioitu tekstiiliteollisuuden leikkuujdtteen kokonaismé&éaréad, silla
erilaisissa yrityksissd jatteen mééré ja laatu vaihtelivat suuresti, eikd ollut mahdollista
arvioida kuinka suurta osaa Suomen tekstiiliteollisuudesta em. 20 toimipistettd edus-
tivat (Huttunen 2014). Teollisuuden osuus on pienentynyt huomattavasti aiemmista
vuosista, silld yhd enemmain tekstiili- ja vaateteollisuutta viedddn Suomen rajojen
ulkopuolelle tai toimintaa on lopetettu.

Suomen ympiiristd 4 | 2015

19



20

Vuonna 2014 UFF kerisi yli 12 miljoonaa kiloa tekstiileja uudelleenkdytt66n. Yhdis-
tyksen kerays- ja kidsittelyprosessilla on tavoitteena tuotteille optimaalinen elinkaari
ja tuotteiden mahdollisimman pienen osuuden joutuminen jatehierarkian mukaisesti
sekundaarisiin kohteisiin; materiaali- tai energiahyddyntamiseen. Keriattyjen vaatteiden
suuri uudelleenkaytto ja tarkka hyédyntiaminen ovat myos taloudellisesti térkeita:
myynnista saaduilla tuotoilla rahoitetaan kotimaan ymparistopalvelun lisaksi vuosittain
kymmenia kehitysyhteistyohankkeita Afrikassa ja Intiassa.

Kotimaan myymaloissaan UFF myy laadultaan ja ulkon@dllisilta ominaisuuksiltaan par-
haiten suomalaista kysyntaa ja vaatemakua vastaavia tuotteita. Suuri osa, noin 81 %,
keratyista vaatteista myydaan tukkuerissa. Vaatteita toimitetaan nykyisellaan paljon
esimerkiksi Baltian maihin, jossa kierratysvaatteilla on paljon kysyntad, mutta niiden
paikallinen kerdaminen uudelleenkdytt6on on vahidistd. UFF-yhdistyksen kerdamia ja
uudelleenkdyttoon kelvollisiksi luokittelemia ja lajiteltuja vaatteita toimitetaan myos
Afrikkaan, jossa niiden jalleenmyynnilld rahoitetaan koulutus- ja sosiaalisektorin ke-
hitysyhteistyota. Monet kdytettyja vaatteita myyvat pienyrittdjit tyollistavat itsensa
lisaksi useita muitakin henkil6ita. Markkinaehtoisesti toimiva hyvintekeviisyyden
varainhankintamalli edellyttia kaikissa vaiheissaan tarkkaa resurssitehokkuutta, siksi
UFF-yhdistyksessa valvotaan vaatteiden kisittelyn ja uudelleenkdyton kaikkia vaiheita
mm. ISO-standardoidun toiminnanohjausjirjestelman avulla. Yhdistys toimittaa eteen-
pain vain uudelleenkdyttokelpoisten vaatteiden erid. UFF hoitaa jatehuollon kotimaassa
asianmukaisten alan toimijoiden kanssa yhteistyossa.

(UFF:n toiminnanjohtaja Virve Kivi)
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Tekstiilijatteen materiaalikoostumus

kesdn 2014 aikana. Pajassa otettiin vastaan kuivaa ja puhdasta, my0s rikkindistd,
tekstiilid. Tekstiilit lajitellaan yhteistydkumppaneiden toiveiden mukaisesti siten,
ettd materiaalinkierto saadaan mahdollisimman tehokkaaksi. Kesdn 2014 kuluessa
Texvex Forssaan tulleesta 23 000 kg tekstiilid noin 90 % voitiin kdyttdd uudelleen (35
%) tai kierrattdd (55 %) ja noin 10 % ohjautui energiahyddyntamiseen. Kierrdtykseen
ohjatusta jakeesta noin 60 % oli puuvillaa, 35 % polyesterid ja loput 5 % akryylid,
villaa ja fleeced (polyesterid). (Kappi 2014). Texvexin seurantamédrd edustaa hyvin
pientd osaa Suomessa erilliskeréattdviasta tekstiilista (0,1 %), joten tulos ei valttimatta
edusta koko maan tilannetta.

Taysin lajitteluun sopimatonta tekstiilid oli pajaan tuodusta kokonaismé&éréstd noin
7 %, mikd lajiteltiin suoraan energiajakeeseen. Sopimattomuuden syité oli useita, ku-
ten: homeisuus, markyys (max. 0,5 % kokonaismaéréstd), taytteinen materiaali (esim.
verryttely- tai toppapuvut), pieni silppu liukasta tai kovaa materiaalia. Loppuosa
energiahyodyntdmiseen menevésta jakeesta koostui kuminauhoista, vuorikankaista,
kovista merkeistd, printtiosista tms. joita purettiin ja poistettiin kierrétykseen ohjau-
tuvasta erdstd. (Képpi 2014).

UFF:n ja Himeen ammattikorkeakoulun (HAMK) yhteistyona selvitettiin syksylld
2013 mit4 ja millaisia olivat ne lahjoitetut tekstiilit, jotka eivit kelvanneet uudelleen-
kdytt6on, vaan joutuivat hyddynnettdviksi energiana. Hyladttdvien tekstiilien joukos-
sa oli monenlaisia vaatteita, kodintekstiilejd ja mattoja sekd my®6s kenkid, laukkuja ja
leluja. Useimpien tekstiilien hylkdyksen syyné oli mérkyys tai likaisuus.
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Tekstiilijatteen haitalliset aineet
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Tarkasteluun valitut aineet

Tekstiiliteollisuus kayttdd useita kemikaaleja tekstiilien valmistusketjun eri vaiheis-
sa; biosidejd erityisesti luonnonkuitujen valmistuksessa ja varastoinnissa, véreja,
veden- ja lian hylkimiseen tarkoitettuja aineita, pinnoitteita ja palonestoaineita. Osa
kemikaaleista poistuu tekstiilien valmistusprosessin aikana kokonaan ja osasta voi
jddda jaamia markkinoille pddtyvadn tuotteeseen. Viimeistelyaineet on kuitenkin
tarkoitettu jadmé&an valmiiseen tuotteeseen tietyn ominaisuuden, esim. lian hylkivyy-
den, aikaansaamiseksi. Tuotteesta kemikaalit voivat poistua ainakin osittain kayton
ja pesun yhteydessa.

Ruotsin kemikaalivirasto (KEMI 2013) on tunnistanut yli 1900 kemiallista ainetta/
kemikaalia, joita tiedetddn kédytettdvan tekstiilien tuotannossa. Néistd 165 kemikaalia
on luokiteltu ympéristolle ja/tai ihmisterveydelle vaarallisiksi. Vaaralliset kemikaalit
kuuluvat vaaraominaisuuksien perusteella seuraaviin luokkiin (KEMI 2013):

* Sybpédd aiheuttavat aineet: 59 kpl

* Perimda vaurioittavat aineet: 9 kpl

¢ Lisddntymiselle vaaralliset aineet: 39 kpl

¢ Allergisoivat aineet:

* hengitysteitd herkistdvét aineet: 14 kpl
e ihoa herkistdvét aineet: 56 kpl

* Ympdristolle vaaralliset aineet, pitkdaikaiset vaikutukset: 57

* Aineet, joille ei ole tehty harmonisoitua luokittelua, mutta jotka ovat REACH

kandidaatti-listan aineita: 24 kpl

Edelldmainituista 165 aineesta 96 ainetta on luokiteltu useampaan kuin yhteen luok-
kaan, kun taas 69 ainetta kuuluvat vain yhteen luokkaan. Raportissa todetaan kuiten-
kin ettd tdma kartoitus ei ole kattava, ja voi antaa siten vain karkean kasityksen siitd
miten paljon vaarallisia kemikaaleja tekstiilituotannossa kaytetaan.

Tekstiilien sisdltdmien haitallisten aineiden merkitysta kierrédtykselle voidaan tar-
kastella useasta nikokulmasta. Jotkut aineet voivat hankaloittaa teknisid prosesseja
tekstiilin kierrdtyksessd, toiset taas voivat aiheuttaa tydsuojelullisia ongelmia teks-
suojelullisesta ndkdkulmasta keskittyen sellaisiin yhdisteisiin, joiden esiintyminen
jatteessd voi rajoittaa kierratystd. Jatehuollon ja kierrdtysprosessien kannalta keskei-
simmdksi nykyhetken haasteeksi on tunnistettu SER-, ELV-, tekstiili-, huonekalu- ja
rakennus- ja purkujdtteen sisdltdmait pysyvat orgaaniset yhdisteet (POP-yhdisteet).

POP-yhdisteiden kdyttdd ja padstdjd rajoittava kansainvélinen Tukholman yleisso-
pimus pyrkii suojelemaan ihmisté ja ymparist6d pysyvien orgaanisten yhdisteiden
haittavaikutuksilta. Tukholman sopimuksessa sovitut rajoitukset on EU:ssa pantu
taytantoon ns. POP-asetuksella ((EY) 850/2004). Tukholman sopimukseen kuuluu
télla hetkelld useita eri yhdisteitd, joista tdhédn selvitykseen valittiin tekstiilienkin
valmistuksessa kéytetyt

¢ perfluorioktaanisulfonihappo ja sen johdannaiset (PFOS),

* tetra- ja pentabromidifenyylieetterit , kdytetty osana kaupallista pentabromi-

difenyylieetteri -palonsuoja-ainetta (c-PBDE),

* heksa- ja heptabromidifenyylieetteri , kdytetty osana kaupallista oktabromi-

difenyylieetteri —palonsuoja-ainetta c-OBDE, ja

* heksabromisyklododekaani (HBCD).
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Lisdksi sopimukseen on ehdotettu tulevaisuudessa liitettavaksi
e lyhytketjuiset klooratut paraffiinit (SCCP) sekéd
¢ dekabromidifenyylieetteri (dekaBDE) ja sen kaupallinen muoto c-DBDE.

Néiden lisdksi tarkasteluun otettiin
* bentsyylibutyyliftalaatti (BBP),
o di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti (DEHP),
¢ nonyylifenolietoksylaatti ja nonyylifenoli (NPE ja NP), seka
¢ oktyylifenolietoksylaatti ja oktyylifenoli (OPE ja OP).

Tamén tarkastelun tavoitteena oli arvioida valittujen haitta-aineiden esiintymista
tekstiilijatteessd, jolle etsitddn kierrdtysmahdollisuuksia. Mittaustuloksia kemikaalien
tarkasteluun valituista yhdisteistd ja niiden pitoisuuksista tekstiileissa 16ytyi hyvin
vaihtelevasti tietoa. Arvio kemikaalien esiintymisestd tekstiilijatteestd tehtiin vain
NPE:lle, ja senkin osalta laskennassa on paljon epdvarmuuksia.

Seuraavassa esitetddn yhteenveto ja johtopaatokset haitallisten aineiden tarkaste-
lusta. Laajemmin asiaa késitelldédn liitteend 3 olevassa tekstissa.

342
Yhteenveto ja johtopditokset POP-yhdisteistd tekstiileissa

POP-yhdisteiden vaarallisuuden takia niiden kédyttd on kielletty tai voimakkaasti
rajoitettu EU:ssa ja muuallakin maailmassa, joten niiden esiintyminen tuotteissa
vahenee. Niitd voi kuitenkin kédyttokohteen luonteesta ja tuotteen (esim. verhot) pit-
kéaikdisyydestd johtuen pdédtya jatehuoltoon vield vuosia kieltojen astuttua voimaan.

Perfluorioktaanisulfonaattihappo ja sen johdannaiset (PFOS)

Tekstiilituotteissa perfluorioktaanisulfonaattia (PFOS) on kéytetty l1dhinnd matoissa ja
nahkatuotteissa sekd erilaisissa ulkoiluvaatteissa vettd sekd 6ljyd ja rasvaa hylkivind
pinnoitteina (Nygard 2010). Suomen ja EU:n tekstiiliteollisuudessa PFOS:n kdytt6 on
kielletty 2006 (Seppald ja Munne 2013a).

Nahkateollisuus késitteli huonekalujen verhoilussa kdytettya viimeisteleméatonta
nahkaa PFOS:lla saavuttaakseen nahkaan mahdollisimman luonnollisen ndkdisen
pinnan, joka on samalla vettd ja likaa hylkiva. Tuotteet olivat hyvin arkoja ja niiden
valmistus vahaistd. PFOS:a olisi ESWIn (2011) arvion mukaan nahkaverhoilussa kes-
kimé&éarin 2,4 mg PFOS/kg. Matoissa PFOS:a kédytettiin vain tekokuituisten mattojen
késittelyyn. Niiden osuus kaikista matoista on noin 86 %. Késitellyissd matoissa
PFOS-pitoisuus on noin 88 mg/kg ja kaikissa matoissa noin 75 mg/kg. (ESWI2011).

Sekd mattojen ettd nahan kasittelyn PFOS:1la oletetaan pdattyneen vuonna 2002.
Késiteltyjd tuotteita saatetaan tuoda maahan ja niité vield paéatya jatehuoltoon joiden-
kin vuosien ajan (ESWI 2011).

Penta- ja oktabromidifenyylieeetteri

Palonestoaineet ovat ns. viimeistelyaineita, joita lisitddn kuituun, jos kuitu on luon-
taisesti helposti palavaa. Nditd kdytetddn mm. julkisten tilojen tekstiileissé silld niiden
osalta paloturvallisuusmadrédykset edellyttavét tekstiileiltd tietynlaisia ominaisuuksia.

Pentabromidifenyylieetterid (pentaBDE) tekstiiliteollisuus on kédyttanyt PUR-vaah-
dossa (polyuretaanivaahdossa), jota puolestaan kdytettiin pddasiassa huonekalujen
verhoiluissa, patjoissa ja erilaisissa sovelluksissa autoissa (istuimet, niskatuet, katto,
ratti ym.). C-pentaBDE:n (kaupallinen pentaBDE) pitoisuus verhoiluissa kédytetyssa
PUR-vaahdossa oli 2-5,5 % ja keskimdarin 3,8 % verhoilluissa huonekaluissa ja pat-
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joissa. (ESWI 2011). PentaBDE:n markkinoille saattaminen ja kdytt6 EU:ssa kiellettiin
kokonaan vuodesta 2004 1dhtien.

Tekstiilien kierrdtyksen ndkokulmasta 1dhinnd PUR-vaahdossa kdytetty pentaB-
DE ei ole relevantti. Muutoin jatehuollon kannalta se pysyy ajankohtaisena pitkéén,
silld ennen rajoitusten voimaantuloa valmistettuja tuotteita, jotka sisdltdvat nditd
yhdisteitd on todennékdisesti edelleen kédytossa. Palosuojattua polyuretaania ja muo-
veja kierrdtetdan jopa kymmenid vuosia, minkd seurauksena POP-yhdisteitd voi olla
kierrdtysmateriaaleja sisdltdvissa tuotteissa vield pitkddn (Seppald ja Munne 2013b).

Oktabromidifenyylieetterid (oktaBDE) kédytettiin padasiassa ABS-muovin palon-
suojauksessa, mutta muiden vihadisempien kdyttokohteiden joukossa mainitaan myds
nylon. (ESWI 2011). OktaBDE:n markkinoille saattaminen ja kéytto kiellettiin koko-
naan v. 2004 ldhtien. OktaBDE ei véhdisen kdyttonsad vuoksi ole relevantti tekstiilien
kierrdtyksen kannalta.

Heksabromisyklododekaani

Heksabromisyklododekaani (HBCD) lisittiin Tukholman yleissopimukseen kielto-
liitteeseen vuonna 2013. Aineen kaytto tekstiileissd on EU:ssa lopetettava elokuussa
2015. Helmikuussa 2011 HBCD lisattiin Euroopan kemikaaliviraston (European Che-
micals Agency, ECHA) listalle aineista, jotka vaativat REACHin mukaista hyvéksyn-
tdd. Vaatimus astuu voimaan 2015.

HBCD:a on kéytetty palonsuoja-aineena muun muassa taustapinnoitetuissa huo-
nekalujen verhoiluissa, ajoneuvojen istuimien verhoiluissa seka sisustustekstiileissé
kuten verhoissa (Mehtonen ym. 2012). HBCD lisdtdan polymeeridispersioon (poly-
meeri voi olla lateksia, akrylaattia, PVC:a), joka liitetdédn tekstiiliin taustalle pasta-
na tai vaahtona. Taustapinnoitteen paksuus riippuu palonsuojausvaatimuksista ko.
tuotteelle. (ESWI 2011).

ESWI (2011) on arvioinut, ettd jatteeksi padtyvddn tekstiiliin jaa ldhes kaikki
(99,987 %) siihen alun perin lisdtystd HBCD:sta. HBCD:n keskimédardinen pitoisuus
taustapinnoitteessa on 25 % ja koko késitellyssa tekstiilissd 8 % eli 80 000 mg/kg.
HBCD:n kéyttoa tekstiileissd voidaan korvata kaupallisesti saatavilla olevilla esim.
klooratuilla parafiineilla sekd dekaBDE:114. Vuoden 2007 jalkeen HBCD:a on tekstii-
lien késittelyyn EU:ssa kédytetty noin 200 t vuodessa (2 % kokonaiskdytostd), mutta
kdyton on loputtava elokuussa 2015. (ESWI 2011).

Taustapinnoitetut tekstiilit ovat hankalia kierrétettdavid ainakin nykyisin kdytossa
olevilla tekniikoilla. Siksi voidaan olettaa ettd suurin osa HBCD-kdsittelyistd tausta-
pinnoitetuista tekstiileistd paatyy jatehuollossa polttoon tai kaatopaikalle. Ajoneu-
voissa kdytetyt materiaalit joutuvat romuajoneuvoissa romutukseen ja todenndkoi-
sesti sielld syntyvidssd ns. kevytjakeessa polttoon tai kaatopaikalle. Mikali taustapin-
noitetuille tekstiileille kehitetdén kierrdtysprosesseja, on HBCD pidettdvd mielessé
ja sen pitoisuudet tutkittava kierrdtysmateriaalista, kunnes se kiellon vaikutuksesta
on poistunut markkinoilla olevista tuotteista.

Dekabromidifenyylieetteri (DekaBDE)

DekaBDE:n markkinoille saattaminen ja kdyttd sdhko- ja elektroniikkalaitteissa
kiellettiin EU:ssa v. 2008. DekaBDE:n kaupallista muotoa (C-DBDE:td) on kdytetty
paljon séhko ja- elektroniikkalaitteiden muovisissa koteloissa, sekd ajoneuvoissa ja
huonekalujen ja tekstiilien suojauksessa. DekaBDE:std 16ydettiin vain yksi mittaus-
tulos koskien autojen istuinten pehmusteita ja verhoilua, josta on havaittu 19 mg/kg
(Kemikalieinspektionen 2013). Dekabromidifenyylieetteri ei ole vielda POP-yhdisteita
koskevassa Tukholman sopimuksessa, mutta se on ehdolla lisdttdvaksi listaan.
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Lyhytketjuiset klooratut parafiinit (SCCP)

Lyhytketjuisten klooriparafiinien kdytt6d on rajoitettu vuodesta 2004 ldhtien. ESWI
(2011) on arvioinut, ettd EU:n alueella tekstiileistd jatehuoltoon paddtyy vuodessa noin
20 t SCCP:4. N4illd aineilla on tekstiileissé kaksi kdyttotarkoitusta; palonestoaineena
tekstiilien taustapinnoitteessa sekd vettd hylkivind pinnoitteena. SCCP:n todenné-
koisid kayttokohteita ovat huonekalujen verhoilut, ajoneuvojen istuimien verhoilut
seka sisustustekstiilit kuten verhot. Tekstiilien taustapinnoitteissa SCCP on lisatty
polymeerilateksiin. Lisdksi SCCP:a on saatettu kdyttda teollisuuden suojavaatteissa.
(BRE 2008). SCCPt eivit vield ole POP-yhdisteitd koskevassa Tukholman sopimuk-
sessa, mutta niitd on ehdotettu lisittavéksi sinne. Pitoisuushavaintoja SCCP:sté teks-
tiileissa ei 16ydetty.

Taustapinnoitetut tekstiilit ovat hankalia kierrdtettdvid nykyisin kaytossa olevilla
menetelmilld, mutta muunlaista SCCP:4 siséltavaa tekstiilia, kuten verhoja voi tulla
kierrdtyksen pariin.

343
Yhteenveto ja johtopadtokset muista tarkastelluista haitallisista aineista

Alkyylifenolit ja niiden etoksylaatit (NPE, NP, OPE, OP)

Nonyylifenolietoksylaattia (NPE) kédytetddn tekstiiliteollisuudessa muun muassa
kuitujen vérjaykseen, valkaisuun ja viimeistelyyn. Sitd kdytetddn erityisesti villan
puhdistamiseen sen pesevien ja kuituja hoitavien ominaisuuksien takia. Yhdistettd
on 16ydetty ldhes kaikenlaisista tekstiileistd kuten farkuista, paidoista, pyjamoista ja
alusvaatteista sekd pyyhkeistd. Tutkimustulosten perusteella NPE:a on sekd kankaas-
sa (Seppédnen 2010) ettd painokuvissa (Pedersen ja Hartmann 2004).

Uusien tekstiilituotteiden NPE-pitoisuuksia on mitattu useissa selvityksissd ja
tutkimuksissa (mm. Prevodnik 2008, Hok 2007, Seppédnen 2010). Havaitut pitoisuu-
det vaihtelivat valilld < 1-10 600 mg/kg. Tuotteissa, joissa havaittiin korkea NPE-
pitoisuus, oli yksi tai useampi voimakas vari (Rasmussen ym. 2013).

NPE- ja NP-pddstojd syntyy kun pestdédn niita sisaltavid tuotteita joko valmistuksen
yhteydessa tehtaissa tai kotitalouksissa. Talloin paédstot kuormittavat ensisijaisesti
jateveden puhdistamoita (Assmuth ym. 2011.) Poulsen ym. (2011) mukaan NP ja NPE
ovat yhdisteitd, jotka helposti huuhtoutuvat tekstiileistd pesussa.

Rasmussen ym. (2013) mittasivat NP- ja NPE-pitoisuuksia erilaisista tekstiileisté
ennen ja jilkeen pesun. Alhaisimmillaan NPE:sta poistui pesussa yhdelld pesuker-
ralla 25 % ja korkeimmillaan 99,9 % (keskiarvo poistumista mitatuista poistumista
66,9 %, n=6).

Kéaytostd poistettavassa, uudelleenkédyttoon kelpaamattomassa tekstiilissé arvioi-
maa ja havaittua NPE:n minimipoistumaa (25 % yhdessé pesussa) kédyttden olevan
NPE:a 2 300 mg/kg. Keskimaaraiselld poistumalla (66,9 % yhdessa pesussa) pitoi-
suudeksi saatiin 1 000 mg NPE/kg ja maksimipoistumalla (99,9 % yhdessd pesussa)
3 mg NPE/kg. Mikéli ldhtotietona kéytetddn keskimédrdista havaittua pitoisuutta
NPE/kg, keskimdardiselld poistumalla 100 mg NPE/kg ja maksimipoistumalla 0 mg
NPE/kg. Liitteessd 3 kuvataan arvioinnin toteutus tarkemmin.
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NPE:lle ei ole olemassa raja-arvoja, joiden ylittyessa kierrdtys ei olisi sallittua.
REACH-asetuksen liitteen XVII mukaan NPE:n ja NP:n kédytt6ad on rajoitettu vuodesta
2005 lahtien yli 0,1 paino% pitoisuutena tekstiilien ja nahan késittelyssa kdytetyissa
kemikaalituotteissa, mutta asetus ei rajoita pitoisuuksia lopputuotteissa. REACHin
nojalla nonylifenolia sisiltdvien tekstiilien maahantuontia koskien on annettu vuonna
2014 rajoitusehdotus, jota on késitelty Euroopan Kemikaaliviraston (ECHA) SEAC
(sosioekonomiset vaikutukset) ja RAC (riskinarviointi) ~komiteoissa. Euroopan Ko-
missio tulee tekeméddn aikanaan péddtoksen rajoituksesta, jonka jdlkeen se lisatddn
REACH liitteeseen XVII. Ndiden laillisesti sitovien raja-arvojen saaminen on tarke&s,
koska EU:mn ulkopuolelta Suomeen maahantuotujen tekstiilien pesun on arvioitu
olevan merkittdvimpid NP:n ja NPE:n paastoldhteitd Suomessa (Mehtonen ym. 2012)
ja jotta saadaan vidhennettyd ainepitoisuuksia kierrdtettdvassa tekstiilimateriaalissa.

Ftalaatit (BBP ja DEHP)

Ftalaatteja kdytetddn laajasti muovien, kuten polyvinyylikloridin (PVC), pehmen-
tdmiseen. Ftalaateista DEHP:a on havaittu 12-300 000 mg/kg pitoisuuksina erilai-
sissa tekstiilituotteissa, kuten t-paitojen printeissd, vahakankaissa, suihkuverhoissa,
repuissa ja sddnkestdvissd takeissa (KEMI 2013, ref. Kemikalieinspektionen 2013,
Tonning ym. 2009, Helsefarlige stoffer leker... 2010, Greenpeace 2012). BBP:a on
havaittu t-paitojen printeissa 300-5700 mg/kg pitoisuuksina (KEMI 2013, ref. Kemi-
kalieinspektionen 2013).

Ftalaateille tekstiileissd ei ole raja-arvoa, mutta REACH-asetuksen (Liite XVII)
mukaan markkinoille ei saa asettaa leluja ja lasten tuotteita joissa on yli 0,1 paino%
ftalaattia.

344
Vertailu raja-arvoihin

POP-asetuksen artikla 7 sdédntelee jatehuoltoa ja antaa velvoitteita POP-aineita si-
sdltdvien jatteiden kisittelylle. POP-asetuksen liitteissd IV ja V maééritellddn POP-
yhdisteille ns. alempi ja ylempi raja-arvo (taulukko 5). Jos POP-yhdisteen pitoisuus
jatteessa ylittdd ns. alemman raja-arvon, tulee jatteen kasittelyssa kayttdd loppuka-
sittely- ja hyodyntdmismenetelmid, joilla POP-jate tuhotaan tai muunnetaan palau-
tumattomasti.

HBCD lisdtdan EUmn POP-asetukseen todenndkéisesti elokuussa 2015 REACH-
asetuksen lupamenettelyn siirtymé&ajan umpeuduttua. Vasta timén jalkeen méaéritel-
ladn POP-asetuksen liitteisiin IV ja V raja-arvot. Ehdotusta HBCD:lle sovellettavista
pitoisuusrajoista ei ole vield tehty.

Alkyylifenoleille sekd niiden etoksylaateille ja ftalaateille ei ole jatteen hyodynté-
mistd rajoittavia pitoisuusrajoja. Niiden kdyttod tekstiileissd on kuitenkin rajoitettu
taulukossa 5 esitetylld tavalla (mm. REACH Liite XVII).
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Taulukko 5. Tarkastelussa mukana olleiden POP-yhdisteiden raja-arvot (mg/kg) POP-asetuksen mukaan (EU) 850/2004
ja ((EU) 1342/2014) mukaan. Pitoisuudet tarkoittavat pitoisuutta homogeenisessa materiaalissa ts. laitteen tai tuotteen
yhtendisessd osassa, ei koko tuotteessa (Moliis ym. 2014). Muille kuin POP-yhdisteille on esitetty mm. REACH-asetuksen
mukaiset rajoitukset. PFOS ja PBDE-raja-arvot tulevat voimaan 18.6.2015.

Yhdiste Alempi raja-arvo, | Ylempi raja-arvo, Muu rajoitus Tekstiileissa havaittu
mg/kg (liite 1V) mg/kg (liite V) maksimipitoisuus
POP-yhdisteet
* REACH Liite XVII: vuodesta 2008
lahtien kaytto kielletty yli 0,005
paino-% (50 mg/kg) pitoisuutena
useimmissa kdyttokohteissa kuten
tekstiilien ja nahan kasittelyssa kay- .
PFOS 50 tetyissd kemikaaleissa seki tuotteissa Nahkaverhoilut 2,4
mg/kg 50 mg/kg AP o S . mg/kg
paino-% 20.1 %. Tekstiileilld ja muille M
S o atot 75 mg/kg
pinnoitetuilla materiaaleilla pitoisuus
ei saa ylittad raja-arvoa | pg/m? pin-
noitettua materiaalia.
* REACH PBT -aine
* VPD:n vaarallinen aine (2013/39/EU)
* REACH Liite XVII: kaytto kielletty
vuodesta 2004 ldhtien yli | paino-%
sccp 10000 mg/kg | 10 000 mg/kg AR IEEIIGEER ol
nahan rasvauksessa
* VPD:n vaarallinen aine (vaarallisten
aineiden asetus, 1022/2006)
tetra-BDE
tetra-, penta-, totra-. penta-. hek. | tetras penta-, heksa- ja hepta-BDE: kdyttd PUR-vaahdossa,
penta-BDE | heksa- ja hepta- etra ,hpen aB’DE'( REACH Liite XVII: vuodesta 2004 ei pitoisuushavaintoja
BDE:n pitoisuuk- sa- )2 eEt.a- h N lihtien kiyttd kielletty yli 0,1 paino-% | tekstiileissa
heksa-BDE |sien yhteenlasket- pitoisuuksien yh- . | pitoisuutena
teenlaskettu summa: . . .
tu summa: 1000 10 000 me/k * VPD:n vaarallinen aine (vaarallisten
hepta-BDE mg/kg glke aineiden asetus, 1022/2006)
* REACH Liitteen XIV luvanvarainen Taustapinnoitettu
HBCD aine cekstil 80 000 mg/k
* VPD:n vaarallinen aine (2013/39/EU) gikeg
REACH Liite XVII: vuodesta 2008
C-DBDE lahtien kadytto kielletty sahko- ja Autojen pehmusteet ja
elektroniikkalaitteissa yli 0,1 paino-% | verhoilut 19 mg/kg
pitoisuutena
Muut kuin POP-yhdisteet
* REACH Liite XVII: vuodesta 2005
lahtien kdyttod rajoitettu yli 0,1 pai-
NPE. NP no% pitoisuutena tekstiilien ja nahan | Froteepyyhkeet 10 600
’ kisittelyssa " mg/kg
* VPD:n vaarallinen aine (vaarallisten
aineiden asetus, 1022/2006)
*. REACH Lut.e ?(VII: i) pal.noA. DEHP: t-paitojen prin-
sisdltavid leluja ja lasten tuotteita ei teissi. vahakankaissa
saa asettaa markkinoille 'hk‘ hoi -
* REACH Liitteen XIV luvanvarainen | SU!T<UVernoissa, re-
BBP, DEHP aine puissa ja saankestavissa
* DEHP: VPD:n vaarallinen aine tak;allss?a 12-300 000
PualuafEl) EgPtg: aitojen printit
* BBP: VPD:n haitallinen aine (vaaral- 300—5p7OOJ /i
listen aineiden asetus, 1022/2006) me’ke

" poikkeuksena suljetun vesikierron siséltivt prosessit tai prosessit, joissa jateveden orgaaninen aines poistetaan ennen biologista
jatevedenpuhdistusta.
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3.5
Tekstiilijatteen maara ja laatu kierriatyksen kannalta

Vuoden 2012 tekstiilivirtatietojen perusteella kdytostd poistettuja tekstiilejd jad edel-
leen runsaasti uudelleenkdyttdmattd ja kierrattamattd, joskin tilanne on hieman pa-
rantunut verrattuna parin vuoden takaiseen tilanteeseen (vrt. Tojo ym. 2012). Kulut-
tajilta tulee suurin osa tekstiilivirrasta, josta poistetaan suoraan jatteeksi vuosittain yli
54 miljoonaa kiloa. Osan (23 %) kdytOstdan poistamista vaatteista ja kodin tekstiileista
kuluttajat lahjoittavat hyvéntekevéisyysjarjestdille, joilla ei kuitenkaan ole kéyttoa
kaikille lahjoitetuille tekstiileille, joten ne puolestaan poistavat jopa 23 % saamis-
taan tekstiileistd jatteeksi. Kuluttajilta tulevat vaatteet ja tekstiilit ovat rakenteeltaan
ja materiaaleiltaan kovin monenlaisia, eikd niiden lajittelu kierrdtykseen ole aina
helppoa. Monet huonokuntoiset tekstiilit kelpaavat vield raaka-aineeksi. Kyselym-
me perusteella monet kuluttajat olisivatkin valmiita lajittelemaan kayttokelpoiset ja
kdyttokelvottomat tekstiilit erikseen.

My®6s pesulat ja hyvéintekevédisyysjdrjestot saisivat sddstod jatekustannuksistaan,
jos kéytostd poistettuja tekstiilejd voitaisiin toimittaa kierrdtykseen. Pesuloilta menee
yhteensé ldhes 400 000 kg ja hyvéntekevaisyysjdrjestoilta yli 3 miljoonaa kiloa vuodes-
sa tekstiileja hyodynnettdviksi energiana. Lisaksi hyvantekevdisyysjdrjestoiltd paatyy
kaatopaikoille ldhes 650 000 kiloa tekstiileja vuodessa. Vuonna 2012 ainoastaan noin
kolmasosa (alle 200 000 kg) pesuloiden poistamista tekstiileistd meni materiaalina
hyddynnettdaviksi ja hyviantekeviisyysjdrjestoiltd vain 6 % (hieman alle miljoona
kiloa).

Talla hetkelld jatehuoltoon paatyvésta tekstiilistd suuri osa olisi joko ohjattavissa
sellaisenaan uudelleenkdyttoon tai teknisesti kierrdtettdvissd, mikali hyodyntdjid olisi
olemassa. Texvex Forssassa kesilld 2014 tehdyn seurannan mukaan vastaanotetusta
tekstiilistd (sekd ehjat ettd risat tekstiilit otettiin vastaan) noin 90 % oli joko uudel-
leenkéytto- tai kierrédtyskelpoisia.

Haitallisten aineiden tarkastelun perusteella voidaan todeta, ettd useimpien tar-
kasteltujen POP-yhdisteiden kédyttokohteet tekstiiliteollisuudessa ovat sellaisia, ettd
on todenndkdistd ettei yhdisteitd sisdltdvid tuotteita paddy tekstiilien kierrdtykseen.
Esim. taustapinnoitetut tekstiilit ovat hankalia kierrétettdvid yleisimmin kaytetyilld
mekaanisilla menetelmilld, joten niissa kdytetyt aineet eivét ole relevantteja tekstiilien
kierrdtyksen kannalta. Elinkaarensa péédssd ne paatyvét jatehuollossa todenndkdisim-
min energiana hyodynnettdviksi. Kierratysprosessien kehittyessd tilanne voi kui-
tenkin muuttua, joten tdllaisetkin aineet on syytd pitdd mielessd, kunnes ne kieltojen
vaikutuksesta ovat poistuneet markkinoilla olevista tuotteista.

DekaBDE:1l4 on kuitenkin useita tekstiilikdyttokohteita ja tietoa sen kuten myos
oktaBDE:n ja PFOSin esiintymisestd tekstiileissd 10ydettiin hyvin vahdn. My&skaan
SCCP:n pitoisuuksista ei l10ydetty tietoa. Niiden merkitysta kierrdtykselle on vaikea
arvioida ja siksi niitd tulee erillisselvityksilld mitata kierrdtettdvasta tekstiilimateri-
aalista.

POP-yhdisteitd lukuun ottamatta muut haitalliset aineet eivit lainsdddannon nojal-
la rajoita kierratysta. Ftalaattien kdyttod lapsille tarkoitetuissa tuotteissa on kuitenkin
EU:ssa rajoitettu, ja sen tdhden voisi varovaisuusperiaatteen noudattamiseksi olla
syytd olla kdyttdmaéttd ainakin printatuista tekstiileistd, vahakankaista, suihkuver-
hoista, repuista ja sddnkestdvistd takeista perdisin olevaa kierrdtystekstiilid lapsille
tarkoitetuissa tuotteissa.
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4 Kuluttajat tekstiilien uudelleenkayttdjina

ja tekstiilijatteen kierrattdjina

4.1

Kyselytutkimus kuluttajille

tiin kartoittaa keinoja, joilla kuluttajilta syntyvad jateméadrda voitaisiin pienentéa ja teks-
tiilien hyotykayttod lisdtd. Kuluttajille kohdistettiin kysely, jossa selvitettiin vaatteista ja
kodin tekstiileistd luopumisen syitad sekd nykyisid tekstiilien poistokdytantdja. Lisaksi
tiedusteltiin kuluttajien valmiuksia ja kehittdimisehdotuksia sellaisenaan kayttokel-
vottomien tekstiilituotteiden kierrdtyksen kehittdmiseksi. Kyselyn tulokset on yksi-
tyiskohtaisemmin raportoitu Kuluttajatutkimuskeskuksen julkaisussa (Aalto 2014b).
mena sdhkoisend kyselynd 10.4.-2.5.2013. Kyselya levitettiin vaiheittain siten, ettd
se julkaistiin ensin Kuluttajatutkimuskeskuksen internet-sivuilla ja sen jdlkeen siitd
tiedotettiin HAMKin, UFFn, SYKEn, Marttojen, Tekstiili- ja vaatetusteollisuusliiton
(Finatex ry, nykyddn Suomen tekstiili ja muoti) ja Kilpailu ja kuluttajaviraston (KKV)
nettisivuilla sekd my6s em. tahojen Facebookin ja Twitterin kautta. N4iltd sivuilta tieto
kyselystd levisi edelleen my6s monien verkostojen ja sivustojen kautta. Kysely ldhet-
tiin myos suoraan Kuluttajatutkimuskeskuksen 200 kuluttajapanelistille eri puolille
Suomea. Kyselyyn saatiin kaikkiaan 1060 vastausta. Suurin osa vastaajista oli 1oy tanyt
kyselyn erilaisten Facebook-ryhmien kautta (62 %), 24 % em. tahojen nettisivuilta ja
13 % (137) vastaajista oli kuluttajapanelisteja.

Kyselyyn vastaaminen oli vapaaehtoista ja kyselya pidettiin kiinnostavana. Suurin
osa vastaajista (88 %) piti kyselyd erittdin tai melko kiinnostavana. Vastaajien moti-
voitumista aiheeseen korostaa se, ettd alle 10 % vastaajista piti kyselyd vain jossain
maddrin kiinnostavana ja ainoastaan alle 2 % koki, ettd se ei ollut juurikaan kiinnostava.
Kukaan ei ollut valinnut vastausvaihtoehtoa ei lainkaan kiinnostava. Liséksi avoi-
missa vastauksissa moni korosti, ettd tdimén aihepiirin kysely on erittdin tarpeellinen.

Vastaajia, jotka pitivét kyselyd vain jossain méédrin kiinnostavana tai ei juurikaan
kiinnostavana, kdytetddn vertailuryhménd. Tahédn vertailuryhmdan kuului yhteensa
121 vastaajaa. Heitd kutsutaan raportoinnissa valinpitdmé&ttomiksi.

Suurta kiinnostusta asiaa kohtaan osoitti myds se, ettd noin 98 % vastaajista vastasi
tunnollisesti kaikkiin kysymyksiin. Lisdksi suuri osa vastaajista kirjoitti ehdotuksiaan
ja ndkemyksiddn kahteen viimeiseen avokysymykseen sekd tarkennuksia muihin
avokysymyksiin. Ehdotuksia siitd, miké edistdisi parhaiten kdyttokelvottomien vaat-
teiden ja kodintekstiilien padtymistd hyotykdyttoon, kirjoitti 848 vastaajaa (80 %)
ja 415 vastaajaa (39 %) kirjoitti ndkemyksiddn tekstiilien kierrdtyksestd, kaytosta ja
kyselystd. Lahes kaikki em. vastaukset sisdlsivét asiallisia ehdotuksia ja vastauksia
tdydentdvid nakemyksid.
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Vaatteista ja vaatehuollosta vastaavat kotitalouksissa ldhinna naiset, mikéd nékyi
siind, ettd vastaajista selvdsti suurin osa oli naisia 981 (93 %) ja miehié oli 69. Yhteen-
vetona voidaan lisdksi todeta, ettd vastaajat edustavat ennen kaikkea korkeasti kou-
lutettuja naisia, silld suurimmalla osalla oli yliopisto-, ammattikorkeakoulu tai muu
korkeakoulututkinto ja sitd alempi tutkinto oli ainoastaan vastaajista 23 prosentilla.
Muilta taustoiltaan vastaajat edustivat monipuolisesti niin eri-ikdisid (18-80-vuoti-
aita), erilaisia kotitaloustyyppejd ja tydmarkkinatilanteita kuin myos erilaisia asuin-
paikkoja ja asumismuotoja.

4.2

Kuluttajien nykyiset toimintatavat

Tavanomaisin syy luopua vaatteista ja kodintekstiileista oli vastausten perusteella
vaatteen rikkikuluminen. Lasten vaatteista luovuttiin eniten siksi, ettei vaate enda
mahtunut pdille. Miesten ja naisten vaatteissa sopimaton koko oli toiseksi yleisin ja
vaatteen kulunut ulkondko oli kolmanneksi yleisin syy vaatteesta luopumiseen. Sita
vastoin vaatteen tyyli, kylldstyminen vaatteeseen tai epdmuodikkuus eivét olleet
kovin merkittdvid syitd poistaa vaate omasta kdytosta. Alle puolet vastaajista luopui
vaatteista siksi, ettd ne olisivat vaatineet korjausta. Sen sijaan useimmilla on tapana
korjata tai korjauttaa rikkoontuneita vaatteita.

Vastaajista 13 % ilmoitti kaikkien poistettujen vaatteiden ja 35 % kertoi kaikkien pois-
tettujen kodintekstiilien olleen kédyttokelvottomia. Yhteensa yli 40 prosentilla vastaajista
yli puolet poistetuista vaatteista ja 47 prosentilla yli puolet poistetuista kodintekstiileista
oli ollut kdyttokelvottomia. Kuluttajien on hyvin vaikea arvioida ja muistaa vuoden
aikana poistamiensa tekstiilien maaraa kiloina, joten sitd ei suoraan kysytty.

Y1i 25 % vastaajista laittaa kdyttokelvottomat tekstiilit pddasiassa sekajdtteen jouk-
koon. Ne, joilla on mahdollisuus, lajittelee ne energiajatteeksi (kuva 2).
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Kuva 2. Kiyttokelvottomien vaatteiden ja tekstiilien paiasialliset poistotavat, % vastaajista.
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Moni vastaaja koettaa hyddyntdd rikkindiset tai muuten kédyttokelvottomat teks-
tiilit vield esimerkiksi siivouspyyhkeina tai lahjoittaa ne hyvantekevaisyysjarjestojen
kautta hyodynnettaviksi materiaalina (esimerkiksi 16ytdeldintalojen eldinten alus-
toina) (kuva 2). Myo6s kyselyssd olleen viittdman vastausten perusteella vain melko
harva (13 %, valinpitdméattomistd 23 %) haluaa padsta kdyttokelvottomista vaatteista
ja kodin tekstiileistd mahdollisimman helposti eroon ja laittaa ne siksi roskiin.

M paaasiassa toiseksi eniten kolmanneksi eniten
\ \

hyvantekevaisyyteen 22
sukulaisille/tuttaville
kirpputorille
materiaalina
roskiin
ei poisteta

40 60 80

Kuva 3. Kédyttokelpoisten vaatteiden paiasialliset poistotavat, % vastaajista.

Léhes kaikki (91 %, vélinpitdiméattomistd 83 %) kertovat laittavansa kayttokelpoiset
vaatteet kiertoon niin, ettd joku muu voi niitd kdyttad. Lisdksi vastaajilta tiedustel-
tiin, mihin kayttdkelpoiset vaatteet ja tekstiilit toimitetaan, kun ne poistetaan oman
talouden kéytostd. Poistamisesta kysyttiin erikseen naisten, miesten ja lasten vaat-
teista sekd kodin tekstiileistd. Yhteistd kdyttokelpoisten tekstiilituotteiden poistossa
oli, ettd pddasiassa ne toimitetaan hyvantekevaisyyteen. Naisten ja lasten vaatteita
toimitetaan toiseksi eniten sukulaisille tai tuttaville ja kolmanneksi eniten kirpputo-
rille. Sen sijaan miesten vaatteita hyodynnettiin enemmén materiaalina ja toimitettiin
uudelleen kédytt66n muita harvemmin. Lasten vaatteista puolestaan ldhes kaikki kayt-
tokelpoiset toimitetaan uudelleen kédyttoon. Kuvaan 3 on koottu keskimééaréiset tiedot
naisten, miesten ja lasten kédyttokelpoisten vaatteiden pddasiallisista poistopaikoista.

Miesten vaatteet ilmeisesti kulutetaan useammin loppuun kuin naisten vaatteet,
silld yli 26 % talouksista, joissa on miehid, ei poista lainkaan miesten vaatteita kdyt-
tokelpoisena, kun vastaavasti naisten kédyttokelpoisia vaatteita ei poista 13 %. Ko-
dintekstiilit puolestaan kulutetaan tarkemmin kuin vaatteet, silld useampi kuin joka
kolmas ei poista niitd lainkaan kédyttokelpoisena. Kédyttokelpoisia kodintekstiilejad
hyodynnetddn materiaalina useammin (15 % pédédasiassa ja 19 % toiseksi eniten) kuin
vaatteita. Sukulaisille tai tuttaville kodintekstiilejd lahjoitetaan ldahes yhta usein kuin
vaatteita, mutta hyvéntekevéisyysjdrjestdjen tai kirpputorien kautta kodintekstiileja
padtyy uudelleen kédytt6on vahemman.
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4.3
Kuluttajien halukkuus toimintansa muuttamiseen

Tekstiilien poistoon ja kierrdtykseen liittyvid toimintatapoja selvitettiin monien vait-
tdmien avulla. Niihin saadut vastaukset osoittivat, ettd tekstiilien kierrdtykseen ja
hy6tykdyttoon suhtaudutaan myonteisesti. Moni pyrkii omilla toimillaan edistdmé&&n
pitkda kayttoikad, uudelleenkéyttod ja kdyttokelvottomien tekstiilien hyodyntdmista
ja kierrdtystd. Kaikilta kdyttokelpoisia vaatteita ei juuri jad uudelleenkdyttoon, silla
76 % vastaajista ilmoitti kiyttavinsi vaatteensa loppuun omassa kiytossiin esimerkiksi
kotona tai mokilld. Lisdksi 71 % vastaajista (65 % vélinpitimattomista) kiyttid ja kier-
rattid vaatteet ja kodintekstiilit niin tehokkaasti kuin mahdollista, mitd korostaa se, ettd
65 % vastaajista (51 % vélinpitdméattomistd) hyodyntid mahdollisimman suuren osan
kayttokelvottomiksi menneisti vaatteista ja kodintekstiileistd muussa kiytossi kuten sii-
vousluuttuina ja 45 % vastaajista (36 % valinpitaméattomistd) hyodyntii ne materiaalina
(esim. tilkkuty&t, matonkuteet ym..).

Kuten jo aiemmin todettiin, yli 60 % vastaajista sanoo poistavansa kiytostidn vain
kiyttokelvottomia vaatteita. Joka toisen mielestd kiyttokelpoisten vaatteiden kierritysmah-
dollisuudet ovat hyvit, mutta vain alle 8 % pitda rikkindisten tai muuten kiyttokelvottomien
tekstiilien kierritysmahdollisuuksia hyvind. Vélinpitamé&ttomistd puolestaan keskimaa-
ristd harvempi pitdd kayttokelpoisten tekstiilien kierrdtysmahdollisuuksia hyvina,
sen sijaan keskimddrdistd useampi heistd on tyytyvainen kdyttokelvottomien teks-
tiilien kierrdtysmahdollisuuksiin. Voidaan todeta, ettd myos niilld, jotka eivat olleet
erityisen kiinnostuneita tekstiilien kierrdtyksestd, asenteet ja toimintatavat tukivat
kierrédtystd ja hyotykayttod, mutta heiddn keskuudessaan halukkuutta oli vihem-
mén kuin kyselyn vastaajilla keskimdarin. Valinpitdméattomien kierratyshalukkuus
kuvannee véeston keskiméaaraistd toimintatapaa paremmin kuin tdmén tutkimuksen
vastaajien keskiarvo.

Kuluttajat saivat myds esittdd vapaita kommenttejaan ja kertoa, mika heidén mie-
lestdén edistdisi parhaiten kdyttokelvottomien tekstiilien hyotykayttdod. Vastaajista
839 (79 %) esitti kommentteja. Useimmat tekstiilien hyotykdyton edistdmistd koske-
vat avoimet kommentit (89 % kommenteista) korostivat riittdvan tihedn ja helposti
saavutettavan kerdyspisteiden verkoston tarvetta. Seuraavissa esimerkeissa kiteytyy
monen muunkin avoimen vastauksen sisalto siitd, ettd kidyttokelvottomien vaatteiden
vienti kerdykseen pitédisi olla ennen kaikkea helppoa ja siitd pitédisi tiedottaa selkeilld
ohjeilla.

“Kierrdtyksen pitdisi olla helpompaa, paikkojen joihin toimittaa, pitdisi olla kulkuvdylien
varrella. Tietoutta myds lumpun kierrdtyksestd pitdisi jakaa enemmdn. Tdlld hetkelld mahdol-
lisuuksista tietdvdt vain ne, jotka ovat asiasta oikeasti kiinnostuneita ja selvittdvdt asioita itse.”

”Lajittelu kotona on mielestdni helppoa, mutta kdyttokelvottomien vaatteiden ja kodinteks-
tillien kierrdtyspaikkojen helppo saatavuus ei mielestdni toteudu. En ole tarkemmin edes
selvitellyt, mutta tdlld hetkelld en edes tiedd, minne voisin viedd kdyttokelvottomia vaatteita
ja kodintekstiilejd. Parhaiten siis hytykdyttod edistdisi kierrdtyspisteiden helppo saatavuus
ja ldheinen sijainti. Isot, keskitetyt kierrdtyspisteet ovat vaikeita saavuttaa ilman autoa, ja
jos eivdt ole julkisen liikenteen vdylien varrella, esim. Helsingissd. Talldkin hetkelld tulee
kotona sdilottyd kierrdtykseen menevid tavaroita/materiaaleja, koska kierrdtyspisteet eivdt
ole Ighelld.”
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Osassa kommentteja (5 %) korostui se, ettd informaation lisidminen tekstiilien kier-
ratysmahdollisuuksista edistdisi hyotykayttod. Seuraavassa kommentissa on myos
yksityiskohtaisemmin otettu kantaa, miten kuluttajia tulisi motivoida hyddynta-
mismahdollisuuksista kertomalla. Monet my6s korostivat, ettei pelkkd kerdys ole
tarkoituksenmukaista, jos materiaalille ei ole hyddyntajia.

“Kdyttokelvottomille vaatteille ja kodintekstiileille tulisi olla kerdyspisteet huolimatta siitd
missd pdin Suomea asuu. Tdlld hetkelld Suomessa taitaa olla vain muutamia toimijoita, jotka
voivat hyédyntdd tuotteet, jotka eivit sovellu endd alkuperdiseen tarkoitukseensa. Lisdksi
kuluttajille tarvittaisiin tarkat ohjeet siitd, mikd soveltuu mihinkin. Lisdksi kdyttokelpoistakin
tekstiilid kerddvdt toimijat voisivat avoimesti kertoa, mitd tekstiileille/tuotoille tapahtuu.
Paljon liikkuu huhua, ettd vaatteet tai varat eivat péddy sinne minne luvataan yms. lhmisten
kierrdtysinto laskee huhupuheiden ja epdmaddrdisyyksien takia.”

Vastauksissa perddankuulutettiin my6s kaupan ja valmistajien vastuuta siitd, ettd
tuotteiden pitdisi olla kestdvampid. Joidenkin vastaajien mielestd halpojen, heikkolaa-
tuisten tuotteiden myyntii ei tulisi lainkaan sallia. Osa vastaajista ehdotti jopa melko
tiukkaa ja pakottavaa linjaa sekd tuottajavastuun tyyppistd toimintatapaa.

”Vaatteiden laadun tulisi olla parempi, jotta ne kestdisivdt kierrdtystd. Kdyttokelvottomalle
tekstiilijdtteelle tulisi olla omat kerdyspisteet tai ne tulisi voida palauttaa kauppaan, josta
ne on ostettu.”

”EU:n kattava kielto dumpata kaatopaikoille: sakko kaatopaikalle viemiseen. Tuotteet liian
halpoja, joten ei rahallista merkitystd jos heittdd pois (ei sidettd tuotteeseen). Kuitujen hinnat
ovat vield niin alhaiset ettd kierrdtys ei toimi, mutta lainséddddnnolld voidaan puuttua asiaan.”

My6s kuluttajien asenteet ja vastuu nostettiin kommenteissa esiin ja toivottiin ekolo-
gisen ajattelutavan ja toimintamallien yleistymistd. Niissd korostettiin, ettei vaatteista
pidé luopua liian helposti ja ettd korjaamalla ja tuunaamalla voi uudistaa vanhoja
vaatteita. Kdden taitojen lisddmiseen moni toivoi opastusta.

"Yleisestikin kertakdyttokulttuurin kyseenalaistaminen suosimalla kestdvdmpid ja laaduk-
kaampia materiaaleja. Kddentaitojen, kuten matonkutominen, omien vaatteiden ompelu
jne. esille nostaminen ja asettaminen trendikkddksi, toisi ehkd painetta myds vaatteiden/
tekstiilien kierrdtykseen. Tekisi kierrdtyksestd yhtd vaivatonta kuin pullojen kierrdtys? Luul-
tavasti sinnikds tiedottaminen, valistus on pitkdlld tdhtdimelld hyvd keino. Harrastekerhot ja
ty6pajatyyppinen toiminta voi olla auttava linkki toteuttamaan uusiokdyttdd (esim. opitaan
kutomaan oma rédsymatto, taidekollaasit jne.)”

”Yleinen asennemuutos. Vanhoja vaatteita voi aina uudistaa ja muodistaa. Korjausompelun
opetuksen lisddminen kaikissa kouluissa, jo ala-asteelta Idhtien.”

energiahyo6tykdyttoon kaatopaikan sijasta, joskin tdma mahdollisuus riippuu paikal-
lisesta jatehuollosta. Osa vastaajista puolestaan vastusti tekstiilien polttamista ja vaati
tilalle tehokkaampaa hyodyntdamistd. He pitivdt polttamista suorastaan tekstiilien
hy6tykdyton esteend.
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Monet kuluttajat (80 %) halusivat kirjoittaa avoimia kommentteja, jotka olivat
hyvin myonteisid tekstiilien hyotykédyttod kohtaan ja useimmat vastaajat toivoivat
kéayttokelvottomien tekstiilien kierrdtysmahdollisuuksien lisddmista. Vastaukset tu-
kivat siis vahvasti asennevdittimien luomaa kuvaa kierrdtysmyonteisyydestd. On
muistettava, ettd suurin osa vastaajia piti tekstiilien kierrétysta ylipdansa tarkeéna.
Mutta suurin osa my®&s niistd, jotka eivit olleet niin kiinnostuneita aiheesta, kannat-
tivat kierrdtyksen edistdmistd ja olivat sithen halukkaita, vaikkakaan he eivat olleet
yhtd innokkaita kuin asiasta kiinnostuneet. Koska aineisto oli koottu avoimena ky-
selynd, sen perusteella on vaikea sanoa, kuinka suuri osa vdestostd suhtautuu noin
myo0nteisesti kierrdtykseen. Sekd viimeisin Kulutustutkimus (Tilastokeskus 2012) etta
esimerkiksi Lassila & Tikanojan kysely (2012) osoittavat kuluttajien kierrdtyshaluk-
kuuden kuitenkin kasvaneen viime vuosina.
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5 Tekstiilijatteen hyddyntamisen
mahdollisuudet

5.1

Hyodyntamismenetelmia ja niiden vaatimuksia
tekstiilijatteelle

Uudelleenkadyttoon kelpaavalle tekstiilille on jo nykyisellddn toimivia kanavia erillis-
kerdyksestd lahtien. Hyvantekevéisyysjarjestdjen toiminnan lisdksi tekstiilejd saadaan
uudelleenkdyttoon mm. netti- ja muiden kirpputorien kautta, erilaisissa tapahtumissa
sekd lahjoituksina perheen, ystdvien ja sukulaisten kesken. Rikkindistd tai muutoin
uudelleenkéyttoon kelpaamatonta tekstiilijatettd hyodynnetddn kuitenkin toistaiseksi
materiaalina vain vdhén. Seuraavassa luodaan katsaus siihen, millaisia hyddyntamis-
menetelmia tdllaisille tekstiileille on olemassa ja millaisia vaatimuksia ndmd4 asettavat

Tekstiilijatteen hyodyntdmismenetelmét voidaan jakaa mekaaniseen kierratykseen,
kemialliseen kierrdtykseen, termiseen kierrdtykseen, yhdistettyyn kierrdtykseen,
energiakdyttoon, kdyttoon bioenergian valmistuksessa ja tekstiilien kompostointiin.
ratys on nykyddn ylivoimaisesti yleisimmin kaytetty tekstiilimateriaalin kierratys-
menetelma (Valente ym. 2014).

Mekaaniseen kierrdtykseen soveltuvat sekd ehjit ettd rikkindiset tekstiilit. Mekaa-
ninen kierrétys voi tarkoittaa kdytannossa kankaan kudoksen rikkomista kuiduksi
ja syntyneen kuidun kdyttdmistd erilaisten uusiokuitutuotteiden kuten taytemateri-
aalien ja imeytystuotteiden valmistukseen (Hinkkala 2011; Talvenmaa ja Mustonen
leikatut tuotteet kuten erilaisiin kdyttokohteisiin soveltuvat pyyhkeet ja matonkuteet.
Materiaalien kehittymisen my6td on mekaaninenkin kierrédtys kohdannut uudenlaisia

Mekaaninen kierrdtys sopii luonnonkuiduille ja tekokuiduille. Jos vaatimuksena
on materiaalin hyvad imukyky, puuvilla ja villa ovat parhaimpia materiaaleja. Kui-
tukangastuotteisiin kelpaavat my0s sekoitemateriaalit. Helpoiten tyOstettdvid ovat
rakenteeltaan pehmeit tuotteet kuten neuleet. Kovien kankaiden (esim. ty6vaatteissa
kéytettyjen) repiminen vaatii tehokkaita koneita, jollaisia ei Suomesta tilld hetkella
16ydy (Talvenmaa ja Mustonen 2011, 2012). Tarvittaessa mekaaninen erottelu sekoi-
temateriaalien kuiduille voidaan tehd& esim. kuitujen tiheyteen perustuen. Pilaan-
tuneet tai likaiset jatetekstiilit eivédt useinkaan sovellu mekaaniseen kierrdtykseen.
Mekaanisessa kierratyksessa kuitujen rakenne karsii, joten tuotteiden laatu heikkenee
jokaisella kierratyskerralla.

Mekaanisen kierrdtyksen vaiheita ovat esikdsittely, repiminen, karstaus ja kuitu-
kankaan valmistus tai langan valmistus (Tojo ym. 2012; Valente ym. 2014) (Kuva 4).
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Kuva 4. Mekaaninen kierritysprosessi ja sen vaiheet (muokattu Valente ym. 2014).

Kemiallista kierrdtystd voidaan kayttda sekd synteettisistd kuiduista ettd selluloosa-
pohjaisista kuiduista valmistettujen tekstiilien hyodyntdmiseen. Synteettiset materi-
aalit palautetaan alkuperdisiksi ldhtdaineiksi kdyttamalla hyviksi erilaisia kemiallisia
reaktioita. (Talvenmaa ja Mustonen 2011). Kemiallista menetelmaa kayttden voidaan
saada aikaan alkuperdisen kaltaisia aineita, joista voidaan valmistaa kuituja uuden
tekstiilin valmistamista varten. Selluloosapohjaisista kuiduista kemiallisessa kierra-
tyksessé liuotetaan kuidut irti toisistaan, jonka jdlkeen ne voidaan kéyttdd uudelleen
tekstiilin valmistukseen (Valente ym. 2014, Youhanan 2013).

Kemiallisen menetelmén kayttoon tarvittavat laitteistot ovat kalliita ja niitd on
usein yrityksilld, jotka valmistavat synteettisid kuituja. Kemiallisen kierratyksen etu-
na on, ettd raaka-aineen kierrdttiminen uusiksi samanlaisiksi tuotteiksi on teoriassa
mahdollista suljettuna kiertona. Suomessa ei toistaiseksi ole kdytossd kemiallista
kierrdtystd. Maailmalta on 10ydettdvissd muutamia esimerkkejd synteettisten teks-
tiilikuitujen kemiallisesta kierratyksestd. Esimerkiksi Japanilainen Teijin Fibers Ltd
hyodyntda kemiallisessa prosessissa ainoastaan itse aiemmin tuottamiaan materiaa-
leja tuotteidensa laadun takaamiseksi (Teijin 2013).

VTT, Aalto-yliopisto ja Tampereen teknillinen yliopisto kehittdviat kemiallisen
kierrdtyksen menetelmid, joissa jatetekstiilien, kuten puuvillan, selluloosamolekyylit
lauttaa alkuperdiseen kayttoon kankaiksi. Raaka-aineeksi kelpaavat myos luonnon-
kuidusta ja synteettisistd kuiduista valmistetut sekoitemateriaalit. (Harlin 2014). VIT
on arvioinut voivansa ottaa menetelmén kaupalliseen kdytt66n muutaman vuoden
sisdlla (YLE 2015).
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Raaka-aine

____________ > Kehrays Polyesteri tai polyamidi

Tekstiilien valmistus

/\

Uuden tuotteen kaytto Kierratetyn tuotteen kaytto

— —

Depolymerointi

Monomeerit

Polymerisointi

Kuva 5. Polyestereiden ja polyamidien kierratys (muokattu Valente ym. 2014).

Euroopan komission Eco-innovation-ohjelmassa toteutetaan v. 2014-2017 EcoProFab-
rics -projekti, jossa tutkitaan polyesterin kierrdtettavyyttd uudeksi tekstiilin raaka-
aineeksi. 100 % kierrétettyd polyesterid voidaan kdyttda tyo- ja muotivaatteiden val-
mistuksessa. Projektissa testataan ja kehitetddn myds sdhkdisten tunnisteiden kdyttoa
tekstiiliketjussa tekstiilin kierrdtyksen mahdollistamiseksi. Projektissa on mukana
useita eurooppalaisia tekstiilialan yrityksid. Projektissa tehdyn arvion mukaan 100
% kierrdtetty polyesteri voisi sddstdd energiaa 64 %, vettd 95 % ja vahentaa hiilidiok-
sidipdédstdjd 73 % verrattuna neitseellisistd raaka-aineista valmistettuun polyesteriin.
Tuotanto voisi my6s kilpailla hinnoilla perinteisen teollisuuden kanssa ja voi jopa
tulla edullisemmaksi mikéli tuotantovolyymit kasvavat. (EcoProFabrics 2014).

Yhdistetyssé kierrdtyksessd hyddynnetdédn useampaa kuin yhta tekniikkaa kierré-
tyksen toteuttamiseksi. Esimerkkind tdstd voidaan mainita mattojen kierrdttdminen,
jossa hyodynnetddn sekd mekaanista ettd kemiallista prosessia (Valente ym. 2014,
Wang 2010).

Terminen kierrétys eli tekstiilien sulatus soveltuu synteettisille kuiduille. Kuitu
sulatetaan lammon avulla ja ndin saadusta raaka-aineesta voidaan valmistaa erilaisia
muovituotteita. Tekstiilikuidut menettévit kuitenkin sulatuksessa tiettyja ominai-
suuksia eivatkd sovellu endd uusien tekstiilituotteiden raaka-aineiksi. (Talvenmaa
ja Mustonen 2011).

Tekstiilijdtettd voidaan hyddyntdd myos energiana, jolloin tekstiilit poltetaan, ja

lisia aineita palamisprosessissa muodostavien materiaalien, kuten PVC:n kohdalla.
Rinnakkaispolttoon ohjautuvan energiajédtteen osalta ongelmia voivat esikésittelyvai-
heessa aiheuttaa esim. isot tai venyvit kappaleet, jotka voivat tarttua murskaimiin.
Synteettiset kuidut soveltuvat korkeamman lampo6arvonsa takia poltettavaksi pa-
remmin kuin luonnonkuidut tai selluloosapohjaiset muuntokuidut. (Hinkkala 2011;
Talvenmaa ja Mustonen 2012).
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Taulukko 6. Eri hyédyntamisteknologioiden edut ja haitat suhteessa toisiinsa seka tulevaisuuden kehitysnakymit

Hyodyntdmis- | Edut Haitat Haasteet/kehitys
menetelmit
Mekaaninen * Edullisuus * Véhin langanpaksuus vaihtoehtoja Kovien tekstiili-
kierrdtys * Alhaisin energiankayttd * Raidallisuutta varjayksessa materiaalien
* Soveltuu periaatteessa kaikille kui- | * Molekyylirakenteen katkeilu — ei voi | repiminen vaatii te-
duille ja kuitusekoitteille kayttad tekstiileissa hokkaampaa
* Vaatii prosessointilaitteiston tekstiili- | konekantaa
materiaalin uudelleen- kuiduttamiseksi
ja kuitukangaslinjan/kehruulinjan tuot-
teiden valmistamiseksi
Kemiallinen * Soveltuu tekokuiduille ja selluloosa- |+ Kalliimpi kuin esim. mekaaninen Kierritetyn
kierratys pohjaisille kuiduille kierratys synteettisen kuidun
* Voidaan valmistaa alkuperiisen * Suurempi energiankulutus repolymeraation
kaltaisia tuotteita kehitys
* Langan paksuuden valintamah-
dollisuuksia
* Kuitu kierratettdvissd uudelleen
Terminen * Soveltuu tekokuiduille * Sulatuksessa kuituominaisuudet (elas- | Muovituotteiden
kierratys * Kuituaines sulatetaan ja kdytetdan tisuus) heikkenevit — edullisuus ja runsas
muovituotteiden raaka-aineena sulatetut kuidut eivit sovellu tekstiili- | tarjonta
tuotteisiin
Yhdistetyt * Riippuu valitusta teknologiasta * Riippuu valitusta teknologiasta
kierratys-
teknologiat
Hy&dyntdaminen | « Etanolin valmistus * Alkalista esikasittelyd tarvitaan, jotta | Ei ole kierratystd
biopoltto- * (etanolia ~ 0,48 g/g jitetekstiili) etanolin saanto olisi enemman kuin 26
aineena % (paras tulos 12 % NaOH, 0 °C, 3 h)
Tekstiilien * Suuri osa tuotteen sisdltimastd ener- | Lopputuotteelle ei
kompostointi giasta menetetdin kysyntaa
Energiakdytté | ¢ Tekstiilijatteen poltto energia- * Jatelain etusijajdrjestyksen mukaan Ei ole kierratystd
laitoksissa poltto on toissijainen vaihtoehto
* Hyva vaihtoehto kaatopaikoille (mikali ei ole elinkaariajatteluun
* Hyvi vaihtoehto tekstiilijitteelle, perustuen osoitettu kierritysta
jossa tuntematonta materiaalia edukkaammaksi)
* Poltettaessa sekajitteen seassa
vidltetdin erilliskerdyksen kustan-
nukset ja paastot

testattu mm. puuvilla-polyesteri—ja polyesteri-viskoosi- sekoitemateriaaleilla. Etano-
lia valmistettaessa tarvitaan esikasittelyd, jotta etanolin saanto olisi riittdvan korkea.

(Talvenmaa ja Mustonen 2011, 2012; Youhanan 2013).

Edelld kuvattujen menetelmien liséksi tekstiilien kompostointi eli biologinen hajot-
taminen on teoriassa mahdollista ja se olisi jitelain etusijajdrjestyksen mukaan suosi-
teltavampaa kuin energiahyddyntaminen. Kaytdnnossa markkinoilla ei kuitenkaan
ole kysyntad téllaiselle mullalle tai lannoitteelle. Kasvi- ja eldinperdiset tekstiilikuidut
voivat optimaalisissa oloissa hajota hyvin mutta esimerkiksi sekoitemateriaalit ha-
joavat huonosti niiden sisédltdmien synteettisten 6ljypohjaisten kuitujen takia. Kom-

postoitumista haittaavat my0s tekstiilien sisdltdmét kemikaalit.
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Kierrdtyksen edistdmisesséd olennaista on lajittelun tehostaminen nykyisestd. EU:n
Eco-innovation —ohjelmassa rahoitetussa Textiles4 Textiles -hankkeessa kehitettiin au-
jittelemiseksi (Ecouterre 2015). Tekstiilikuitujen erotteluun sovellettiin lyhytaaltoista
infrapunaséteilyd NIR-spektroskoopin (Near-infrared spectroscopy) séhkdmagneet-
tisen spektrin avulla, jolloin my®s vaikeasti tunnistettavat sekoitemateriaalit saadaan
lajiteltua kuitusisallon perusteella. Menetelmaé on jo kdytossd muiden kierrdtettdvien
materiaalien kuten muovituotteiden eri muovilaatujen erottelussa. Koneellisessa
lajittelussa tekstiilijdtteet erotellaan materiaalin perusteella (puuvilla, villa, polyes-
teri, jne.) sekd varin mukaan. Textiles4Textiles -hankkeen jélkeen lajittelujarjestelma
on nimetty Fibersortiksi ja sitd markkinoi Valvan Baling Systems —niminen yritys.
Teknologialla ei kuitenkaan pystytd erottelemaan uudelleen kédyttoon soveltuvia
tekstiilejd kayttokelvottomista, joten automaattisen lajittelun yhteyteen tarvitaan
esikasittelyvaihe, jossa hyvdakuntoisten tekstiilien poimiminen uudelleenkdytt66n
tehdédédn kasin. Lisdksi teknologian toimivuudessa laitosmittakaavassa on todettu
ongelmia, ja kehittdmistd vaaditaan edelleen.

5.2

Kierratystuotteet tekstiilijatteesta

Tekstiilikierrdtysteollisuuden alalla toimii maailmanlaajuisesti arviolta 3000 yritystd,
jotka prosessoivat vuosittain yli 1,2 miljoonaa tonnia poistotekstiileja. Useimmiten
kierrdtysyritykset joko myyvit kierratettyd raaka-ainetta tai valmistavat esimerkiksi
konepyyhkeitd teollisuuden kayttoon. Lisdksi kédytostd poistettujen tekstiilien hyo-
dyntdmiseksi on kokeiltu monia erilaisia innovaatioita. (Hakola 2013). Liitteeseen
kierrétystd ja hyddyntdmistd harjoittavista yrityksistd ja organisaatioista.

Talla hetkelld tekstiilijatteestd tuotetaan mekaanisen kierrdtyksen avulla lamp6- ja
dédnieristeitd, erilaisia imeytystuotteita, autoteollisuuden muotopuristeita ja sisustus-
materiaaleja, akustiikkalevyjd, parketinalusmattoja, huonekalujen tms. tdytemateri-
aaleja, pakkausmateriaaleja, siivousliinoja sekd lankaa, josta valmistetaan huoneka-
lukankaita, sisustuskankaita, tekstiilitapetteja, efektilankoja, huopia, neuletuotteita
sekd pdallysvaatteita (Hinkkala 2011; Talvenmaa ja Mustonen 2011, 2012; Valente
ym. 2014).

Nykyisten kédyttokohteiden lisdksi ndiden tuotteiden uusina kédyttoalueina voisi-
vat olla autojen ohella muiden liikennevilineiden, kuten junien ja laivojen sisustus.
Teollisen mittakaavan valmistusprosesseissa tekstiilikuidun kédyttokohteina voisivat
olla erilaiset lujitteet, komposiitit ja esimerkiksi geotekstiilit. Myos talonrakennuk-
sessa, suojausmateriaaleissa ja tierakentamisessa saattaisi olla tulevaisuudessa 16y-
dettdvissd uusia kdyttokohteita. Tekstiilikuidusta voidaan valmistaa myos erilaisia
muotopuristeita muovin tapaan, joten kédyttokohteiden kirjo voi olla hyvinkin laaja.
Taulukkoon 7 on ideoitu tekstiilin kierrdtyksen tuotteiden mahdollisia kadyttokoh-
teita. Tarkempaa soveltuvuuden arviointia ei kuitenkaan tdssd yhteydessa ole tehty,
joten kierratystekstiilien soveltuvuus ehdotettuihin kayttokohteisiin, kuten kaupan
pakkausmateriaaleiksi, on arvioitava tapauskohtaisesti.
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siksi kdyttokohteiksi (tarkempaa soveltuvuutta ei arvioitu tdssd hankkeessa).

Kierratyskuidun
tuotantoteknologia

Syntyva tuote

Mahdollinen kdyttokohde/tuotannon ala

Mekaaninen

Kertakayttoliinat

Pyyhkeet

Sisustus

Vuodevaatteet

Hotelli ja ravintola-ala

Pakkausmateriaalit

Kauppa

Konepyyhkeet

Korjaamot ja teollisuus

Pyyhkeet

Siivousliinat

Matonkuteet

Huovat

Kotitaloudet

Akustiikkalevyt

Geotekstiilit

Imeytystuotteet

Komposiitti
(betoni ja lastulevyt)

Lampoeristeet

Parketinalusmatot

Selluloosapohjaiset dénieristeet
(korvaa lasikuidun)

Suodatussysteemit

Rakentaminen, rakennusteollisuus ja
viherrakentaminen

Huonekalukankaat

Sisustuskankaat

Tekstiilitapetit

Efektilangat

Huovat

Matonpohjat

Neuletuotteet

Paillysvaatteet

Tekstiiliteollisuustuotteita

Imeytysmatot

Imeytystuotteet

Oljyntorjunta

Mekaaninen ja
kemiallinen
menetelma

Pehmusteet

Muotopuristeet

Sisustusmateriaalit

Eristemateriaalit

Komposiittituotteet

Autoteollisuus ja liikennevilineet

Suojavarusteet

Siséd- ja ulkovaatteet

Urheiluasusteet

Harrastukset

Taytemateriaalit
(patjojen ja peittojen tdytteet,
huonekalujen pehmusteet)

Pintamateriaalit
(sisustuskankaat, tekstiilitapetit)

Sisustustuotteet

Huonekalut, sisustus

Vaatteet

Tyovaatteet

Asusteet (lompakot tms.)

Vaatetusala

Terminen

Muovilaatikot

Muovilevyt

Muoviputket

Kaupanala

Suojapuomit

Ampirit

Oljyntorjunta
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Ymparistovaikutukset vaihtoehtoisille
toimintamalleille

6.1
Tarkastelun tavoitteet ja toteutus

den hyédyntdmisen vaihtoehtoisten toimintamallien ymparistvaikutuksista. Ympa-
ristokuormitukset laskettiin vuoden 2012 tekstiilivirtakartoituksen mukaista tekstiili-
en hankinnan mdardd, 71,2 milj. kg, kohden. Tama4 tekstiilim&&ra jakautui jokaisessa
energiahyodyntamiseen. Tarkastelu aloitettiin tilanteesta, jossa tekstiilin kaytt4ja on
luovuttanut tekstiilin tai tekstiilijatteen kerdykseen. Tekstiilin valmistaminen raaka-
aineesta tekstiilituotteeksi ja tuotteen kdytto jaivat ndin ollen tarkastelun ulkopuolelle.

liittyvat prosessit ja prosessit joita voidaan valttdaa kun jatteitd hyddynnetdan. Lisdksi
eri vaiheisiin liittyvét kuljetukset olivat mukana tarkastelussa.

Jatteiden materiaali- ja energiahyodyntaminen tuottavat tuotteita ja energiaa, jotka
optimitilanteessa korvaavat neitseellisiin luonnonvaroihin pohjautuvaa tuotantoa.
N&ama potentiaalisesti korvattavat prosessit otettiin huomioon elinkaaritarkastelussa
ns. hyvityksind, jotka pienensivét kokonaisympéristévaikutuksia. Samoin tekstiilien
uudelleenkdytolld voidaan optimitilanteessa valttdd neitseellisiin luonnonvaroihin
pohjautuvaa tuotantoa, ja tdma otettiin laskelmissa huomioon.

Ympdéristovaikutusten laskenta tehtiin elinkaariarviointeja varten kehitetylla Si-
maPro laskentaty6kalulla. Inventaariovaiheessa, eli ldhtotietoa kerdttdessd, malliin
koottiin jokaisesta vaihtoehdosta saatavilla olevat kuormitustiedot (paéstdistd ilmaan
ja veteen, luonnonvarojen kéytostd). Joidenkin prosessien osalta tietoja oli vain kas-
vihuonekaasupaastoistd. Mallinnuksessa kdytettiin sekd prosessispesifistd dataa ettd
tietokantatietoja tai julkaisuista 10ytyvad dataa (Taulukot 8 ja 9).

Erilliskerattavan tekstiilin kotimaisten ja vientikuljetusten laskennassa kaytettiin
kerdystoimijoilta saatuja tietoja (Taulukko 8). Lajittelun jalkeen erilliskerdtyt tekstiilit
jadvét joko samaan pisteeseen myytdviksi tai toimitetaan muualle kotimaan myynti-
pisteisiin tai ulkomaille. Kotimaan myyntipisteisiin meneville tekstiilille ei laskettu kul-
jetussuoritteita, koska eri myyntipisteisiin padtyvien tekstiilien maéristd ei ollut tietoa.

Elinkaariarvioinnin mukaisessa ymparistovaikutusten arvioinnissa tavoitteena on
mallintaa kunkin pdastéon mahdollista vaikutusta erilaisiin ympéristdongelmiin eli
vaikutusluokkiin. Tassd mallinnuksessa vaikutusarvioinnin toteutukseen kéytettiin
hollantilaista ReCiPe Midpoint -metodologiaa (Goedkoop ym. 2009, ReCiPe 2015),
joka perustuu LCA-yhteison viimeisimpiin suosituksiin (European Commission Joint
Research Centre 2010, 2011). Vaikutusluokkatulokset suhteutettiin eli normalisoitiin
koko Euroopan kuormitustietoihin.

Kattavin tietopohja saatiin ilmastonmuutosta kiihdyttavista paastoista. IImastonmuu-
tosvaikutusten lisédksi vaikutusluokkakohtaiset tulokset esitetddn happamoitumisen, alail-
makehén otsonin muodostumisen seké hiukkasten muodostumisen vaikutusten osalta.
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6.2

Tarkasteltavat vaihtoehdot ja niihin sisadltyvit prosessit

Arviointia varten muodostettiin kolme vaihtoehtoa. Kaikissa vaihtoehdoissa tekstii-

ettd sekajdtekerdyksen osalta kaikissa vaihtoehdoissa kaytettiin pohjana nykyisid ke-
rdysjarjestelmid ja kuljetussuoritteita (taulukko 8). Ulkomaan viennin osalta kdytettiin
nykytilanteen kuljetussuoritteita myds viennin lisddntyessa (taulukko 8).

Kaytostd poistettavien tekstiilien kuitujakauman oletettiin olevan samanlainen
kuin tekstiilien tuotannossa kdytettdavien kuitujen: 57,2 % polyesterid, 37,4 % puu-
villaa ja 5,4 % viskoosia.

Sekad uudelleenkaytolld, kierrdtykselld ettd energiahyodyntdamiselld oletettiin kor-
vattavan neitseellistd tuotantoa (taulukko 9).

VI: Nykytilanne

Nykytilannetta kuvaava vaihtoehto V1 (Kuva 6) pohjautuu vuoden 2012 tekstiilivir-
tatietoihin (luku 3.2, Aalto 2014a). Erilliskerdykselld saadaan nykytilanteessa talteen
20 % tekstiilivirrasta, josta 16,5 % ohjautuu uudelleenkayttoon, 1,5 % kierrdtykseen ja
on 80 %, eli kaikkiaan 82 % poistetuista tekstiileista paityy energiana hyddyntdmiseen.

Kierrédtys on nykytilanteessa mekaanista kierratystd, missd tekstiilijatteet revitdén,
murskataan, karstataan ja neulataan erilaisiksi matoiksi, téssa tarkastelussa 6ljynimey-
tysmatoksi (taulukko 9). Uudelleenkdyttoon menevéstd tekstiilistd kolmasosa jad koti-
maahan ja kaksi kolmasosaa ldhetetadn ulkomaille eri kohteisiin uudelleenkaytettavaksi.

Erilliskerdtyn tekstiilin lajittelu tapahtuu kédsin, mutta lajittelussa hyddynnetdan
tekstiilejd siirtdvaa liukuhihnaa.

57,2 % Polyesteria

Kéytosta poisto 37,4 % Puuvillaa

71,2 Milj.kg 5,4 % Viskoosia
20 % / \80 %
Erilliskerays ja Kerays
lajittelu sekajitteend
Paastot
16,5 %
Uudelleenkaytto Kierritys Hyodyntiminen
- Suomi (1/3) (mekaaninen) energiana
- Vienti (2/3) A A
A 1 1
L] T ]
L L 1
I | 1
_____ g
: Viltetty puuvilla-, | | Viltetty | 1 Viltetty |
- 1 . | : v e
| .polyefterl ja 1 | polypropeenin | , _energiantuotanto | S3astot
,  viskoosivaatteen | . tuotanto 1
1 tuotanto : ________
Kuva 6. Nykytilanne, VI. Padstot = jarjestelman tuottamat paastot

Saastot = jatteiden hyddyntamisen takia syntymattd jadvat paastot
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V2:Tehostettu uudelleenkaytto

Vaihtoehdoissa V2 ja V3 erilliskerédtyn tekstiilin (kerdys seka tekstiileind etta tekstiili-
jatteend) méaran oletettiin kaksinkertaistuvan nykytilanteesta. Oletuksen taustalla on
pohjoismaisessa strategiassa asetettu vdhimmaistavoite tekstiilien erilliskerdykselle
(Palm ym. 2015a).

Tehostetun uudelleenkdyton vaihtoehdossa V2 (Kuva 7) erilliskerdykselld talteen
saatavan tekstiilin ja tekstiilijatteen osuus on 40 %. Valtaosa tekstiilijdtteestd menee
edelleen polttoon (yhteensd 64 %, josta 60 % sekajdtteen mukana ja 4 % rejektina eril-
liskerdyksestd). Uudelleenkdyttd tehostuu merkittévisti eli 34 % kokonaistekstiilin
maédrastd (85 % erilliskerdtystd médradstd) menee uudelleenkdyttoon.

Ulkomaanviennin osuuden oletettiin pysyvan samana kuin nykytilanteessa (V1).
Kierrdtyksen (mekaaninen) osuus on hieman korkeampi (2 %) kuin nykytilanteessa.
Lajittelu tapahtuu samoin kuin V1:ssé.

Tehostetun uudelleenkédytdn vaihtoehdon uudelleenkéyttdasteen (85 % erilliskera-
tysté tekstiilistd) taustalla on UFF:Ita saatu arvio, jonka mukaan noin 90 % nykyisin
erilliskerdykseen tulevasta tekstiilistd on uudelleenkdyttokelpoista. My6s Norjassa
tehdyn tutkimuksen (Laitala 2014) mukaan kuluttajien kayttokelvottomiksi arvioi-
mista vaatteista vain 8 % ei kelpaisi uudelleenkéyttoon sellaisenaan, lahes joka toises-
sa (45 %) vaatteessa oli ndkyvid muutoksia, mutta ne olivat edelleen kayttokelpoisia
ja vield useammassa (47 %) hyléttavéksi aiotussa vaatteessa ei ollut juuri mitdan
nikyvad vikaa. Tamén perusteella erilliskerdykseen tulevasta tekstiilistd pystyttai-
siin teoriassa uudelleenkdyttiméan n. 90 %. Mallinnuksessa uudelleenkdytettavilla
vaatteilla oletetaan olevan rajaton kysyntd ja uudelleenkdyton oletetaan korvaavan
kokonaisuudessaan neitseellisten tekstiilien tuotantoa.

57,2 % Polyesteria

Kéytostd poisto 37,4 % Puuvillaa

71,2 Milj.kg 5,4 % Viskoosia
/\
40 % / \60 %
Erilliskerays ja Kerays
lajittelu sekajitteend
Paastot
4%
34 % 2%
Uudelleenkayttd Kierratys Hyodyntiaminen
- Suomi (1/3) (mekaaninen) energiana
- Vienti (2/3) A A
A I |
1 ] 1
I | 1
_____ A ) ————d e,
I Viltetty puuvilla-, | 1 Viltetty I I Viltetty I
: .polyesteri- ja I | polypropeenin 'l _eEeEgiint_uo_taEtc_) | S3istot
,  viskoosivaatteen | tuotanto I
| tuotanto : ________

Kuva 7. Tehostettu uudelleenkiytto, V2.
Padstot = jarjestelmdn tuottamat paastot
Sddstot = jatteiden hyddyntamisen takia syntymaittd jaavit paastot
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V3:Tehostettu kierritys

Tehostetun kierrédtyksen vaihtoehdossa V3 (kuva 8) erilliskerdtyn tekstiilin osuus (40 %)

teen kierratys tehostuu merkittavésti (22 prosenttiin). Mekaanisen kierrdtyksen osuus
kasvaa hieman nykyisesta (1,1 milj. kg -> 1,4 milj. kg). Sitd tdydennetién kemiallisella
kierratykselld, jonka my®6ta kierrdtetysta tekstiilistd voidaan valmistaa uutta tekstiilia.

Kemiallisen kierrdtyksen prosesseina kéytettiin mallinnuksessa Patagonian ja Lyo-
cellin prosesseja (Zamani 2011), joista Patagonian prosessi soveltuu polyesterille ja Lyo-
kierrdtystd kehitetddn myos Pohjoismaissa, minkd perusteella sille oletettiin tulevai-
suuden kierrdtyksessd merkittdva rooli. Tekstiilien kuitujakauman mukaan oletettiin
48 % kierratettavasta tekstiilijatteestd menevan Patagonian prosessiin, 43 % Lyocellin
prosessiin ja 9 % mekaaniseen kierrdtykseen.

Erilliskerédtyn tekstiilin lajittelu uudelleenkéytt6on tapahtuu kdsin, mutta tekstiili-
jatteen lajittelu kemiallista kierrédtystd varten tehddén automatisoidusti NIR-tekniik-
kaa hyoddyntéden (luku 5.1).

Tehostetun kierrdtyksen vaihtoehdon kierrédtysasteen (55 % erilliskeratysta teks-
tiilistd) taustalla on Forssan Texvexissd tehty seuranta, jonka mukaan pajassa vas-
taanotetusta tekstiilistd (ehjat ja rikkindiset) pystyttiin teoriassa kierrdttiméén jopa
55 % (luku 3.3). Kdytdnnossa kierrdtykseen saatavien tekstiilien osuus on kuiten-
kin aina riippuvainen siitd mitd yhteistybkumppanit ottavat missékin tilanteessa
vastaan. Mallinnuksessa kierrdtysmateriaaleilla oletetaan olevan rajaton kysyntd ja
kierrdtysmateriaalin oletetaan korvaavan kokonaisuudessaan neitseellistd tekstiilien
tuotantoa. Samoin oletetaan, ettd kierratysteknologiat ovat toteuttamiskelpoisia tdssa
tarkoitetussa mittakaavassa.

57,2 % Polyesteria
37,4 % Puuvillaa

Kaytosta poisto

71,2 Milj.kg 5,4 % Viskoosia
Z
40 % / \60 %
Erilliskerdys ja Kerays
lajittelu sekajatteena
Paastot
4%
14 % 2%
Uudelleenkaytto Kierritys Hyodyntiminen
- Suomi (1/3) (mekaaninen + energiana
- Vienti (2/3) kemiallinen) ’I‘
A -
T _ - Z\ !
-7 - 1 |
_____ e
I Viltetty puuvilla-, | | Viltetty | 1 Viltetty |
: polyesteri- ja I | polypropeenin | : energiantuotanto | Saistot
,  viskoosivaatteen | 'l tuotanto Tt TEs
1 tuotanto : ________

Kuva 8. Tehostettu kierratys V3.
Padstot = jarjestelman tuottamat paastot
Sadstot = jatteiden hyddyntdmisen takia syntymattd jadvat padstot

Suomen ympiiristd 4 | 2015

43



44

Taulukko 8. Vaihtoehtojen mallinnuksessa kaytetyt tiedot kuljetuksista.

pienemmalla
kuorma-autolla)

Kuorma Kuljetusreitti Kuljetusetaisyys Ajoneuvon tyyppi | Ldhde
Erilliskeritty Kergyspiste— 97 km" Jakelukuorma-auto | Lipasto 2014,
tekstiili, kotimaa | lajittelupiste I5¢ Toyrynen 2014
Sekajite Keridyspiste— 20 km (50 %)? Jakelukuorma-auto | Lipasto 2014;
jatevoimala 100 km (40 %) I15¢, Kilometrit
200 km (10 %) Jakelu-kuorma- on arvioitu
auto 6 t (50 % 20 | TEXJATE-
km kuljetuk-sesta | hankkeessa
suoritetaan

Erilliskeratty
tekstiili, vienti

Suomi—Afrikka
(Nelja vientikoh-
detta) (23,6 %)

15 500 km (22,8 %)
12 200 km (0,2 %)
13 500 km (0,2 %)
7 600 km (0,4 %)

Freight, sea,
transoceanic ship

Frischknecht
ym. 2005;
Ecoinvent 3

Suomi—Aasia

4800 km (0.9 %)

Freight train,

Frischknecht

(Kaksi vientikoh- | 3 700 km (0,9 %) | diesel ym. 2005;
detta) (1,8%) Ecoinvent 3
Suomi—Ukraina | | 900 km Jakelukuorma-auto | Lipasto 2014
(0,45 %) 15t

Suomi—Norja 900 km (rekka), Jakelukuorma-auto | Lipasto 2014
(1,4%) 300 km (laiva) 15t

Suomi-Viro 130 km (rekka), Jakelukuorma-auto | Lipasto 2014

(73 %)

80 km (laiva)

15 t, Roro,
18 solmua, traileri-
kapasiteetti 150

1) Keréys ja kuljetus lajittelupisteeseen. Laskennassa kiytetty UFF:n tietoja, tekstiilien kerdyksessa ajettu
880 000 km vuodessa ja kerétty tekstiilimaara v. 2012 oli 9 064 400 kg.
2) Suomen asukkaiden maantieteellisen jakauman perusteella jaettu maa kolmeen sektoriin, joissa kulje-
tussuorite vaihtelee vélilla 20-200 km kuljetettua sekajatekuormaa kohti.
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Taulukko 9. Vaihtoehtojen mallinnuksessa kiytetyt prosessit (lajittelu, kierritys, korvatut prosessit).

Prosessi Kuvaus ‘ Soveltuvuus ‘ Lahde

Lajittelu

Manuaalinen Lajittelu tapahtuu kdsin, mutta tekstiileja | Kaikki tekstiilit Tuominen 2014
lajittelu siirretdan liukuhihnan avulla.

Automaattinen
lajittelu

Lyhytaaltoista infrapunasiteilya hyodyn-
tavda NIR-tekniikka tunnistaa materiaaleja
niiden sihkdmagneettisen spektrin avulla,

Luonnonkuidut, modifioidut
kuidut ja tekokuidut

Decloedt 2014

Kierrdtys

Mekaaninen
kierratys

Tekstiilin repiminen ja lajittelu kuitutyy-
pin mukaan. Murskaaminen pienemmaksi
jakeeksi. Kolmivaiheinen revinta-karstaus,
joka hajottaa tekstiilikuidut. Uusien kuitu-
jen taittelu ja neulaaminen Sljynimeytys-
matoksi.

Lahes kaikki tekstiilit

Korhonen ja Dahlbo
2007

Patagonia-
prosessi

Polyesteri erotellaan muusta tekstiilista ja
leikataan pienemmiksi paloiksi ja lopulta
pieniksi rakeiksi. Kemiallisen reaktion
myoté rakeet pilkotaan DMT (dimetyyli-
tereftalaatti) molekyyleiksi, joka on PET:n
tuotannon (polyethylene terephthalate)
kemiallinen vilituote. DMT kisitelladn
kemiallisesti polyesteri-rakeiksi, jotka
kehritian polyesterilangoiksi

Polyesteri

Zamani 2011

Lyocell-
prosessi

Selluloosa erotetaan muusta tekstiilista
NMMO (N-methylmorpholine-N-oxide)
liuoksella. Selluloosa liukenee liuottee-
seen, joka pumpataan suodattimen lapi.
Liuos pusketaan kehruukoneen l3pi, josta
tekstiilikuidut puristuvat ulos pitkana
selluloosakuituna. Kuidut kuivataan.

Selluloosapohjainen tekstiili

Zamani 2011

Energia

Sekajitteen
poltto

antuotannon hyotysuhde 85 %. Tuotetusta
energiasta sihkoa 38 % ja limpoa 62 %.
CO,-péistokerroin 36,3 kg CO, /G)

polyesteri 50 %

Conesa ym. 2008; Van-
taan jitevoimalan seka-
jatteen polton paistot;
kuitukoostumuksen ja
limpdarvon perusteella”

Korvatut prosessit

Puuvillan Viljelysta tekstiilikuitujen valmistukseen Frischknecht ym. 2005,
tuotanto Ecoinvent 3
Puuvillavaatteiden | Kuidusta valmiiksi tekstiilituotteeksi Steinberger ym. 2009
valmistus

Polyesterin Raaka-aineesta valmiiksi paidaksi Steinberger ym. 2009
tuotanto

Viskoosin Viljelysta tekstiilikuitujen valmistukseen Frischknecht ym. 2005,
tuotanto Ecoinvent 3

Viskoosivaattei-
den valmistus

Kuidusta valmiiksi tekstiilituotteeksi

Ympiristovaikutukset kuidusta
tekstiiliksi on oletettu samanlai-
siksi puuvillalla ja viskoosilla

Steinberger ym. 2009

Oljynimeytys-
maton valmistus
polypropyleenisti

Polypropyleenin tuotanto, 6ljynimeytys-
maton valmistus

Oljynimeytysmaton osalta kiy-
tetty vastaavan prosessin (raken-
nuseristeiden ja pehmusteiden
valmistus polyesteristd) tietoja.

Korhonen ja Dahlbo
2007, ref. Boustead 2005
ja Toukoniemi 2003

Keskimairiinen?
sihkéntuotanto

CO,-péistokerroin 81 kg CO,/G).

45 % fossiilisia polttoaineita,
55 % ydin-, vesi- ja tuulivoimaa
sekd puuperiisid polttoaineita.

Myllymaa ym. 2008

Keskimairiinen?
lammontuotanto

CO,-pddstokerroin 81,1 kg CO,/G].

80 % fossiilisia polttoaineita,
20 % puuperiisia polttoaineita.

Myllymaa ym. 2008

D Vantaan jatevoimala edustaa uutta jatteenpolton teknologiaa, jolla jitteen sisdltdima energia saadaan tehokkaasti talteen.
2 Tarkastelualueena koko Suomi, siksi kdytetddan keskimaardistd sahkon- ja limmontuotantoa korvattavina prosesseina.
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Normaalisoidut arvot / vuotuinen mdiri tekstiilid ja tekstiilijatettd

6.3

Tulokset

6.3.1
Vaihtoehtojen ymparistovaikutukset

Vaihtoehtojen ymparistovaikutukset esitetddn kuvassa 9 normalisoituina tuloksina.
Normalisoinnissa jarjestelmén tuottama vaikutusluokkatulos on suhteutettu yhden
eurooppalaisen vuosittaisesta kulutuksesta aiheutuvaan vaikutukseen. Normalisoin-
nilla tuotettuja vaikutusluokkakohtaisia tuloksia voidaan verrata keskenddn suu-
ruuden, mutta ei merkittivyyden osalta. Merkittivyyden arvioimiseksi tarvittaisiin
vield vaikutusluokkien keskindinen painotus, jota ei tdssd tarkastelussa tehty, koska
tarkasteltuihin jérjestelmiin soveltuvia painokertoimia ei ole toistaiseksi Suomessa
madritelty.

Ymparistovaikutusarvioinnin tuloksissa kaikkien tarkasteltujen jérjestelmien net-
tovaikutuksia kuvaavat pylvddt ovat negatiivisia (kuva 9), miké tarkoittaa ettd kai-
killa vaihtoehdoilla on potentiaalia vdhentdd ympaéristovaikutuksia enemman kuin
jdrjestelmaét niitd tuottavat. Tehostetun uudelleenkdyton vaihtoehto V2 oli kaikkien
vaikutusluokkien osalta ymparistovaikutuksiltaan edullisempi sekd nykytilanteeseen
V1 ettd tehostetun kierrdtyksen vaihtoehtoon V3 nahden. Tehostetun kierrdtyksen
vaihtoehto oli hieman huonompi kuin V2, mutta selvésti parempi kuin nykytilanne
V1. Nykytilannetta kuvaava vaihtoehto V1 oli ympaéristdvaikutuksiltaan huonoin.

EV|I mV2 mVv3

-10000

-20000

-30000

-40000

-50000

-60000

-70000

-80000

-90000

llmastonmuutos Happamoituminen Alailmakehin otsonin Hiukkasten
muodostuminen muodostuminen

Kuva 9. Tekstiilien uudelleenkdyton ja tekstiilijatteen hyodyntimisen jarjestelmavaihtoehtojen
ympdristovaikutukset, normalisoidut tulokset. VI=nykytilanne, V2=tehostettu uudelleenkiytts,
V3=tehostettu kierritys.
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1,00E+08 W Tekstiilin lajittelu

5,00E+07

Mekaaninen kierratys

0,00E+00 m Kemiallinen kierratys

_5,00E+07 Kuljetus

kg CO, eq / vuotuinen miiri tekstiilid ja tekstiilijatettd

-4,00E+08

-4,50E+08

\2 V2 V3

Kuva 10. Tarkasteltujen vaihtoehtojen prosessien vaikutus ilmastonmuutosvaikutusten muodos-
tumiseen (nollaviivan yldpuolella) ja niiden potentiaaliseen vihenemiseen (nollaviivan alapuolella).
Vl=nykytilanne, V2=tehostettu uudelleenkaytto, V3=tehostettu kierritys.

Ymparistovaikutuksia tuottavia vaiheita olivat poltto, kuljetukset, kierratys ja lajit-
telu (Kuva 10). Ympaéristovaikutuksia potentiaalisesti vdhentdvid prosesseja olivat
uudelleenkdyton ja kemiallisen kierrdtyksen avulla valtettdvissé oleva neitseellisiin
luonnonvaroihin perustuva tekstiilituotanto, jateperdisen energian hyédyntamisel-
1& véltettdava muihin polttoaineisiin pohjautuva sdhkon- ja lammon tuotanto seka
mekaanisella kierrdtykselld véltettiva polypropyleenipohjaisen 6ljynimeytysmaton
tuotanto.

6.3.2
Neitseellisen tuotannon korvaaminen olennaista

muutosvaikutuksia yht tekstiili- tai tekstiilijatetonnia kohti (kuva 11) voidaan todeta,
ettd neitseellisen tuotannon korvaamisella on ratkaiseva merkitys ympéristovaiku-
tuksiin. Kun uudelleenkéytolld ja kierrdtykselld oletetaan korvattavan 100 % sijaan
vain 50 % neitseellistd tuotantoa, kasvavat nettovaikutukset selvésti. Ne pysyvét
kuitenkin vield negatiivisella alueella, eli uudelleenkéytdlla ja kierrdtykselld voidaan
edelleen vahentdd ymparistovaikutuksia enemman kuin tuottaa niitd. Samanlaisia
tuloksia ovat saaneet Palm ym. (2013) ruotsalaisten tekstiilikulutuksen elinkaariar-
vioinnissa. Energiahyddyntdmiseen verrattuna uudelleenkdytto ja kierrédtys ovat
edelleen ympéristovaikutuksiltaan suotuisampia.

Tulokset osoittavat ettd on olennaisen tdrkedd ettd kierrdtysmateriaalista valmis-
tetuilla tuotteilla korvataan nykyisid, neitseellisistd raaka-aineista valmistettuja tuot-
teita eikd lisdtd markkinoiden tuotevalikoimaa. Samoin uudelleenkdyton osalta on
olennaista ettd kdytetyn tuotteen hankinnalla korvataan neitseellisen tuotteen han-
kinta ja lopulta valmistus.
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Kuva 12. Tarkasteltujen vaihtoehtojen kuljetuksista kotimaassa ja ulkomailla aiheutuvat ilmaston-
muutosvaikutukset. VI=nykytilanne, V2=tehostettu uudelleenkiyttd, V3=tehostettu kierritys.
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6.3.3
Kuljetusten merkityksesta

Tekstiilien erilliskerdyksessd ja niiden toimittamisessa ulkomaille kertyy runsaasti
kuljetuskilometrejd. Kuva 12 osoittaa, ettd kotimaan kuljetuksista syntyy kuormitusta
jokaiselle vaihtoehdolle enemmaén kuin viennistd ulkomaille, mikd on luonnollista,
koska kotimaassa kuljetetaan huomattavasti suurempia tekstiilimddria. Kaiken kaik-
kiaan kuljetukset olivat vaihtoehtojen ympaéristovaikutuksissa pienessa roolissa (kuva
10). Kotimaan kuljetuksia koskevat tiedot perustuivat yhdeltd toimijalta saatuihin
tietoihin, mutta koska timéan toimijan kerdysverkosto on valtakunnallisesti kattavin,
voidaan tarkastelu katsoa luotettavaksi.

6.34
Epavarmuustekijoitd tulosten tulkinnassa

Tulevaisuuden mahdollisuuksia mallinnettaessa on aina tehtdva oletuksia ja ndin
on toimittu tassdkin tarkastelussa. Erityisesti vaihtoehtoihin V2 ja V3 liittyy epavar-
muustekij6itd, jotka tulee ottaa huomioon tuloksia tulkittaessa. Tehostetun uudel-
leenkdyton vaihtoehdossa V2 epavarmuudet liittyvidt Suomesta ulkomaille vietdvien
tekstiilien kohtaloon. Kaikki toimijat eivét tunne ulkomaille vietdvien tekstiilien
lopullista kohdetta. Ndin ollen ei voida varmuudella sanoa padtyvatko tekstiilit uu-
delleenkdyttdon, kuten tdssd tarkastelussa on oletettu.

Tehostetun kierrdtyksen vaihtoehdossa V3 oletetaan kéytettdvin automatisoitua
NIR-tekniikkaan perustuvaa lajittelua, mutta kdytannossa NIR-tekniikan toimiminen
tekstiilijatteen lajittelussa laitosmittakaavassa ei toistaiseksi ole varmaa.

Kemiallisen kierratyksen ympaéristovaikutuksiin liittyy useita epdvarmuustekijoi-
td. Kemiallisesta kierrdtyksestéd on toistaiseksi vain vahian kokemusta. Tarkastelussa
kéaytettya Patagonia -prosessia on sovellettu tekstiileille, mutta Lyocell -prosessia ei
(Zamani 2011). Lyocell -prosessin kaltaisia prosesseja on kuitenkin kehitetty nimen-
omaan tesktiileille ja vastaavanlaisen tekniikan soveltuvuus ja kdytannon toteutetta-
vuus on tutkittavana sekd Suomessa ettd Ruotsissa. Nain ollen voidaan olettaa, ettd
kemiallista kierrdtystd otetaan kdyttoon muutamien vuosien sisélld. Voi kuitenkin
olla ettd tulevaisuuden laitos tai laitokset sijaitsevat Suomen sijaan jossain muualla
Pohjoismaissa tai Euroopassa. Kuljetuksia tulee tdlldin jarjestelméén enemmén kuin
téssa tarkastelussa on oletettu. Tallin on my6s huomattava, ettd kierrdtysprosessi-

osalta) liittyvia tekijoitd, kuten likaisuutta. Likaiset tekstiilit voivat vaatia pesua ennen
kierrétystd, jolloin tdméa kasvattaa kierrdtyksestd aiheutuvaa ympdéristokuormaa.
Lajittelun tuleekin olla niin tehokasta ja tarkkaa, ettd kierratysprosesseihin ohjattava
syote on niihin soveltuvaa. Tarkastelussa on huomioitu, ettd noin 10 % erilliskera-
kierrdtykseen.

Kemiallisen kierrdtyksen osalta epdvarmuutta on myd&s prosessipédéstoissa. Ener-
giankulutuksesta syntyvét padstdt Zamani (2011) on sdhkon osalta laskenut Ruotsin
sdhkontuotantoprofiilin ja ldmmon osalta maakaasulla tuotetun Idmmon mukaan.
Zamanin (2011) tekemien herkkyystarkastelujen mukaan energialdhteen muutok-
set vaikuttivat prosessien kuormitukseen vain muutaman prosenttiyksikén verran.
Patagonia -prosessin liuottimesta ei 16ytynyt tarkempaa tietoa. Lyocell -prosessin
livottimen, N-metyylimorfoliini-N-oksidin (NMMO), Zamani (2011) toteaa olevan
ei-toksinen ja kierrdtettdvissa prosessiin takaisin. Kemiallisen kierrdtyksen ympaéris-
tovaikutukset tulee jatkossa tutkimus- ja kehitystyon edetessd arvioida tarkempien
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lahtotietojen pohjalta ja muokata ketjun eri vaiheita ja prosesseja siten ettd ympaéris-
tovaikutukset voidaan minimoida.

Kaikkien vaihtoehtojen, mutta erityisesti vaihtoehtojen V2 ja V3 osalta epévar-
muutta on sen suhteen korvaavatko uudelleenkdytt66n ohjautuvat tekstiilit ja kier-
rétystekstiilistd valmistetut tuotteet neitseellisiin luonnonvaroihin perustuvaa tuo-
tantoa, kuten on oletettu.

Kaikkiin vaihtoehtoihin sisdltyvdn energiahyodyntdmisen osalta valittiin korvat-
tavaksi energiantuotannoksi Suomen keskiméédrdinen sihkon- ja lammontuotanto
vuonna 2004 (Myllymaa ym. 2008). Valinnan perusteena on koko Suomen kattava
tarkastelu, jolloin ei voida osoittaa korvattavaksi yhtéd spesifistd voimalaitosta tai ener-
giantuotantomuotoa. Tarkastelussa kdytetyssé keskimdardisessd lammaontuotannossa
noin 80 % energiasta tuotetaan fossiilisilla polttoaineilla, joten hyvitykset kasvaisivat
hieman, jos polttoaineet olisivat 100 % fossiilisia. Keskimddrdisen sdahkdntuotannon
kuormittavuus vaihtelee eri vuosina kéytettyjen polttoaineiden ja tuotantomuotojen
mukaan. Vuosien 2006-2008 séhkdntuotannon pohjalta laskettu CO,-pdastokerroin
oli 80 kg CO,/GJ (Suomen sdhkdnhankinnan pdéstot elinkaarilaskelmissa 2015) eli
hieman alhaisempi kuin tédssa tarkastelussa kéytetty (taulukko 9). Tdamé&n tarkastelun
tulosten kannalta tdlld erolla ei kuitenkaan olisi merkitysta.

6.3.5
Muut kuin mallinnuksessa tarkastellut ymparistovaikutukset

Edelld tarkasteltujen ymparistovaikutusten lisdksi tekstiilien tuotantoon liittyy mui-
takin ympaéristovaikutuksia, joista merkittdvimmat ovat suuri vedenkulutus kuitujen,
erityisesti puuvillan tuotannossa, kemikaalien kaytto tekstiiliketjun eri vaiheissa ja
kemikaaleista mahdollisesti aiheutuvat toksiset vaikutukset. Kaikkia naita vaikutuk-
sia pystytddn vihentdmaan, jos uudelleenkdytolld ja kierrdatykselld aidosti korvataan
neitseellisiin raaka-aineisiin pohjautuvaa tekstiilituotantoa. Samalla on kuitenkin
pidettava huoli siitd, ettei ympéristovaikutuksia lisdta kayttdimalld kemikaaleja esim.
kierrdtetyn materiaalin varjayksessa.

6.4

Naikokulmia kierratyksen lisaiamisen taloudellisiin
vaikutuksiin

Edelld tarkasteltujen vaihtoehtojen kustannusvaikutuksia ei pystytty tdssd tyossd
kvantifioimaan. Seuraavassa on nostettu esiin joitakin niakokulmia kierratyksen li-
sdamisen kustannuksista ja saatavissa olevista hyddyista.

Kierrdtyksen lisidminen edellyttda erilliskerdyksen laajentamista kattamaan my6s

kotitalouksien yhdyskuntajdtehuollon (sisdltdd myos tekstiilijatteen) jarjestimisvas-
tuu kuuluu kunnille. Myds yksityisille yrityksille 16ytyy tarvetta esim. yritysten ja
kaupan tekstiiliylijgdmien kerddjana sekd mahdollisesti laajemminkin lajittelun ja
kierrdtyksen toteuttajana. Kustannuksia syntyy, kun joudutaan investoimaan kerdy-
sastioihin, lajitteluteknologiaan, seké kierratysteknologiaan.

Kemiallinen kierrdtys on kallista teknologiaa. Kuitenkin my®os tuloja syntyy lii-
ketoiminnasta sekd itse yrityksille ettd kunnille mm. verotuloina ja lisddntyneend
tyollisyytend. Hyviantekevéisyysjarjestot todennédkdisesti voivat valmiiksi vahvoina
toimijoina sdilyttdd tulotasonsa, vaikka kilpailua tuleekin uusien toimijoiden my&ta.
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Lahtokohtaisesti jatehuollossa jatelajien erilliskerdys maksaa enemman kuin kier-
tahtdava erilliskerdys joudutaan rahoittamaan esimerkiksi korottamalla kotitalouk-
silta perittdva jatemaksuja. Kerdysjdrjestelméstd syntyvéat kustannukset tulee mini-
moida logistiikan optimoinnilla. Pédéllekkéisten jarjestelmien vélttdminen on tdssa
avainasemassa, ja tdhdn péddstddn vain kehittdimalld koko jédrjestelméé kaikkien mu-
kaan tulevien toimijoiden yhteistyona.

Palm ym. (2015a) ovat arvioineet, ettd erilliskerdttdvan tekstiilimddran kaksinker-
taistaminen pohjoismaissa voisi luoda 4 400 ty&paikkaa ja 30 000 tycharjoittelumah-
dollisuutta uudelleenkdyttoon soveltuvien tekstiilien myynnissi. Laskelma perustuu
Ruotsin Myrorna —organisaation tietoihin.

Uudelleenkdyton sdilyminen ja vahvistuminen kierrdtyksen rinnalla on tarkeda.
Panostus tekstiilijatteen kierrdtykseen saattaa kuitenkin pienentdd nykyisen uudel-
tyksen lisddmisen vaikutus nykyiseen lahjotuksiin perustuvaan uudelleenkayttojar-
jestelmé@édn olisi arvioitava.

Kuntien pajatoiminnan (esim. Texvex) kannattavuuteen vaikuttavat yhteistyo-
kumppaneiden 16ytyminen, lajitellusta materiaalista maksettava hinta ja kuluttajat
(tuomalla lajiteltavaa tekstiilid pajalle ja toimimalla ostajina). Kustannuksia pajatoi-
minnassa ovat vuokrat, ohjaajien palkat, hallinto, vakuutukset, investoinnit ja logis-
tiikka. Poistotekstiilipajan kannattavuus syntyy todenndkéisesti vilillisten sddstojen
kautta esim. pitkdaikaisty6ttomien aktivoinnista tarjoamalla tySharjoittelua, ty6voi-
makoulutusta, tyokokeilua, tydeldmédvalmennusta, kuntoutusta tai kuntouttavaa
tyotoimintaa.
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7 Ohjauskeinot kierratyksen
edistdamisessa

7.1
Ohjauskeinojen arviointi

aloitteita niin kotimaassa kuin ulkomaillakin, laajamittaisen toiminnan kdynnistymi-
seksi tarvitaan todennédkdisesti my06s yhteiskunnallisten ohjauskeinojen kéyttoonot-
teita. Siksi toimintaa tukemaan tarvitaan todenndkdisesti useampia ohjauskeinoja.
Taman tyon tavoitteena oli arvioida valittujen kierrédtystd vahvistavien ohjauskeino-
jen vaikuttavuutta ja toteutettavuutta.

Ty06ssd hyodynnettiin luvussa 6 kuvattuja ympéristévaikutusarvioinnin tuloksia.
Ohjauskeinotarkasteluun muodostettiin hankkeen pdatavoitetta eli kierratyksen li-
sddmista tavoitteleva ja ymparistovaikutuksiltaan suotuisa konsepti. Konsepti tar-
koittaa jatehuollon arvoketjua kerdyksestd, lajitteluun ja kierratykseen uuden tuotteen
materiaalina. Valitussa konseptissa (kuva 13) erilliskerédtyn tekstiilin ja tekstiilijatteen
maédrd kaksinkertaistuu. Perinteiseen jatehuoltoon ohjautuu vield 62 prosenttia kai-
kesta tekstiilijatteestd. Uudelleenkdytén maard pysyy nykyisellddn. Kierrdtyksen
kasvu johtuu uusien teknologioiden ja erityisesti kemiallisen kierrdtyksen kasvusta.
Maassamme toimiva mekaanisen kierrdtyksen liiketoiminta pysyy ennallaan.

Tehostunut tekstiilijatteen erilliskerays -
Vahva

Keratty maara kaksinkertainen nykytasoon verrattuna
muutostarve

(40%)

Uudelleenkaytto — Kierratys —

Nykytasolla (14%) Kasvaa (22%)

Mekaaninen
kierratys —
nykytasolla

Kemiallinen
kierratys— Vahva
Kasvaa muutostarve

Kuva I3. Ohjauskeinojen tarkastelua varten muodostettu, kierratyksen edistamistd tukeva konsepti.
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Tarkasteluun valittiin 3 ohjauskeinoa, jotka alustavien arvioiden mukaan edistdisi-
vit vahvassa muutostarpeessa olevia vaiheita tekstiilien arvoketjussa. Erilliskerdtyn
noksi valittiin vapaaehtoinen tuottajanvastuu. Kemiallisen kierrdtyksen lisidmisté
kierrdtysmarkkinoiden vahvistamisen kautta ohjaisivat seké julkiset hankinnat ettd
investointituki uuden teknologian kayttdonotolle. Alusta ldhtien pidettiin selvans,
ettd ohjauskeinot eivit ole toisilleen vaihtoehtoja vaan pikemminkin tukevat toinen
toisiaan ja koko konseptia.

Ohjauskeinoja tarkasteltiin oletettujen vaikutusten, vaikuttavuuden, kustannus-
vaikutusten ja hyviksyttdvyyden ndkékulmasta (taulukko 10). Kustannusvaikutuksia
ei laskettu, vaan niiden osalta tuotiin esille ndkemyksié ja tietoa, jota ohjauskeinon
kdyttoon liittyen saatiin. Lisdksi arvioitiin ohjauskeinoihin liitettyjd potentiaalisia
uhkia ja mahdollisuuksia. Tyon aineistona kéytettiin kirjallisuutta, tilastotietoja seka
asiantuntijahaastatteluja ja -ndkemyksia.

Taulukko 10. Ohjauskeinojen arvioinnissa kiytettyjen kriteerien kuvaukset (Muokattu Simild &
Hilden 2003; Mela & Kautto 2007 pohjalta)

Kriteeri Kriteerin tulkinta ohjauskeinon arvioinnissa
Vaikutus Mitd vaikutuksia ohjauskeinosta selkeidsti aiheutuu?
Vaikuttavuus Missd maarin tulokset vastaavat ohjauskeinolle asetettuja tavoitteita?
Kustannusvaikutukset Kuinka paljon resursseja ohjauskeinon aikaansaamat vaikutukset
vaativat?
Hyvaksyttivyys Missd maidrin eri tahot hyvéaksyvit ohjauskeinon kokonaisuutena?
7.1.1

Vapaaehtoinen tuottajavastuu

Vapaaehtoisen tuottajavastuun perusperiaate on sama kuin pakollisen tuottajavas-
tuun. Tuottajavastuussa tuotteiden valmistajat ja maahantuojat vastaavat tuotteiden-
sa jatehuollosta. Tuottajat voivat hoitaa tuottajavastuun perustamalla tuottajayhtei-
son yhdessa muiden tuottajien kanssa. Talloin tuottajayhteisot jarjestavét jasentensa
puolesta kerdysverkoston ja huolehtivat hyddyntdmisestd sekd vastaavat asetettujen
tavoitteiden saavuttamisesta. Tuottajat voivat huolehtia vastuusta my®os yksin ilman
tuottajayhteisod. Tuottajavastuu voi siis koskea kollektiivisesti koko tuoteryhmaéa tai
vain tuottajien omia tuotteita. Jalkimmadisessd tapauksessa puhutaan erillisestd tai
yksilollisestd tuottajavastuusta.

Vapaaehtoinen tuottajavastuujirjestelméd voidaan kdynnistda esimerkiksi teol-
lisuuden ja kansallisen ympaéristoviraston keskindisen sopimuksen pohjalta. Poh-
vapaaehtoisen tuottajavastuun keskeisiksi elementeiksi

¢ teollisuuden vahva sitoutuminen aloitteeseen,

¢ selkedt, seurattavat tavoitteet kerdykselle, uudelleenkdytolle ja kierrdtykselle,

¢ vastuu tekstiilijatteestd selkeytetddn lainsdddannossa,

¢ tuotesuunnittelu,

¢ kerdys rakennetaan olemassa oleva jarjestelma huomioon ottaen,

¢ kannusteet, joissa tuottajayhteisd maksaa keréddjille tai lajittelijoille,

e jdrjestelma sallii joustavasti yksil6llisid ja kollektiivisia ratkaisuja.
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Nykyisin vapaaehtoinen tuottajavastuu toteutuu yleisimmin valmistajien ja kaup-
piaiden itse jarjestiménd oman tuotemerkin takaisinottona. Kuluttajia houkutellaan
palauttamaan kéytetty tuote kerdykseen. Mahdollista on my6s pienen taloudellisen
hyvityksen tarjoaminen uuden tuotteen ostoon liittyen. Vapaaehtoinen, yksilollinen
tuottajavastuujdrjestelmd tahtdd kuluttajien merkkiuskollisuuden ja pitkdikédisten
asiakkuussuhteiden luomiseen ja silld voi olla vaikutusta my0s tuotesuunnitteluun.

Pohjoismainen yhteistythanke selvitti tuottajavastuun ja uusien litketoimintamal-
lien merkitysta uudelleenkdyton ja kierrdtyksen lisdédmiseksi. Vapaaehtoisen tuotta-
javastuun toimijoita ja toimintaymparistod hahmotettiin kuvan 14 mukaiseksi.

Kunnat

ﬁldhéf iigeassa

; Raportointi
Tuottajat, Rahallinen panos Tuottajayhteis aportointi

maahantuojat |l il
upstream —hyvitys)

Operaattorit
(keraajat)

Uudelleen

kaytto
Lajittelu

Ymparisto-

viranomainen Uudelleen

kaytto

Markkinat
kierratys-
materiaalille

Kuva 14. Vapaaehtoisen tuottajavastuun toimintaympéristd toimijoineen (Palm ym. 2014)

Tassd mallissa tuottajat tekevét kansallisen ympéristoviranomaisten kanssa vapaa-
ehtoisen sitoumuksen tuottajavastuunsa toteuttamisesta. Tuottajat muodostavat
tuottajayhteison, joka toimii yhteisty0ssd kerdédvien ja lajittelevien organisaatioiden
kanssa. Tuottajat maksavat tuottajayhteisolle esimerkiksi liikevaihdon volyymiin
perustuvaa maksua. Kerdédjdt ja lajittelijat voivat olla hyvéntekevéisyysjdrjestojd,
jotka aiemmin ovat kerdnneet tekstiilid vain uudelleenkédytt6on. Kerdys on tdssé laa-
jennettu koskemaan kaikkea tekstiilid, myos rikkindistd. Talloin toiminta kuitenkin
siirtyy jitelainsddddnnon piiriin ammattimaisena jatteiden késittelyna. Kerdavilta ja
kierratykseen. Tuottajayhteis6 maksaa sovitun mukaisesti korvausta kerddjille. Kun-
tien roolina on jakaa tietoa kuluttajille ja sopia kerdyksestd kerddjien kanssa. Myos
tuottajat jakavat informaatiota kuluttajille. Tuottajayhteiso seuraa kerétyn, kierratetyn
ja uudelleenkéytetyn tekstiilijitteen mddrid ja raportoi niistd. Kerddjdt raportoivat
tietoa méadristd tuottajayhteisolle.
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Vaikutukset

Vapaaehtoisella tuottajavastuulla saadaan aikaan muutoksia vain jos suuri joukko
tuottajia sitoutuu tuottajavastuuseen.

Toimialan edustajat ndkevit vapaaehtoisen tuottajavastuun pakollista tuottajavas-
tuuta parempana vaihtoehtona. Lisdksi pidetddn tarkednd joustavuuden sdilyttamista
sen suhteen voiko tuottajat itse valita yksil6llisen tai kollektiivisen vastuun. Tama voi
heijastua koko jérjestelmén vaikutuksiin.

Vapaaehtoinen tuottajavastuu, jossa tuottajat ovat muodostaneet tuottajayhteison,
lisdd talteen saadun tekstiilin mé&&drdd. Vapaaehtoinen tuottajavastuu ei kuitenkaan
jalliset ja vield talld hetkelld kerdysjarjestelmien kautta saadaan enemman kuituraaka-
ainetta talteen kuin mitd Suomessa pystytddn hyodyntdméaan. Suomesta puuttuvat
paria mekaanista kasittelylaitosta lukuun ottamatta suuremmat lajittelu- ja kierratys-

Jarjestelmalle yhteisesti asetettavien tavoitteiden kunnianhimoisuus on keskeinen
tekija koko jdrjestelmdn toimivuudessa. Kunnianhimoiset ja helposti mitattavat ta-
voitteet antavat selkedn viestin toimijoille.

Kollektiivinen vapaaehtoinen tuottajavastuu ei johda muutoksiin tuoteketjun yla-
péadssd, kuten esimerkiksi tuotesuunnittelussa. Sen sijaan yksilollinen vapaaehtoinen
tuottajavastuu voi johtaa pitkdikdisten tuotteiden suunnitteluun merkkiuskollisten
asiakkaiden siivittimana.

Vaikuttavuus

Tuottajat, jotka eivat halua osallistua vapaaehtoiseen tuottajavastuu —jarjestelmaan
heikentdvit sen vaikuttavuutta merkittdvésti. Jarjestelmddn sitoutumisesta pitdisi
olla tuottajille hy6tyd. Hyoty voi olla esimerkiksi imagohyéty. Jarjestelmadan kuuluvat
yritykset voisivat saada kdyttoonsa tunnuksen, jonka voi liittdd tuotteeseen viesti-
médn kuluttajille vastuullisesta toiminnasta tuotteen jatehuollon osalta. Kuluttajien
ympadristotietoisuuden lisdédntyminen voi kasvattaa tuottajien mielenkiintoa liittya
vapaaehtoiseen tuottajavastuu-jarjestelmaan.

Vapaaehtoisen tuottajavastuun vaikuttavuutta lisdd tuottajien sitoutumisen aste.
Jarjestelma tarvitsisi my0s koko toimijaketjun (tuottajat, maahantuojat, jalleenmyyijat,
hyviantekevédisyysorganisaatiot, kunnat ja jatehuoltoyhtiot) osallistumista yhteisten
tavoitteiden asettamiseen. On todenn&kdistd, ettd vapaaehtoiseen jarjestelméén osal-
listuu aluksi pieni joukko edelldkdvijayrityksid. Vaikuttavuus jad nédin ollen alussa
vahdiseksi. Mikali jérjestelmd saa osakseen positiivista julkisuutta, voi sithen liittyvien
tuottajien joukko, ja tdtd myotd jarjestelmén vaikuttavuus, kasvaa.

Jarjestelmédn vaikuttavuutta heikentdd myos sen joustavuus kollektiivisen ja yksi-
l6llisen kerdyksen my6ta. Jotta jarjestelmad toimisi tehokkaasti, vapaaehtoinen tuot-
tajavastuu edellyttdisi tuottajien jarjestdytymista. Tarvitaan organisaatio, joka kerda

kerdyksestd ja kerdyspisteistd. Neuvontaa voivat antaa sekéd kunnat, jatehuoltoyhtiot
ettd tuottajat.
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Kustannusvaikutukset

Vapaaehtoinen tuottajavastuu voi heikentdd kotimaisten toimijoiden asemaa markki-
noilla. Rajat ylittdva verkkokauppa on toimialalla erittdin yleistd ja mikéli ulkomaiset
verkkokauppatoimijat jadvat vapaaehtoisen tuottajavastuun ulkopuolelle, heikentdd
jarjestelmd mukaan ldhtevien kotimaisten toimijoiden asemaa. Tuottajavastuun jérjes-
taminen merkitsisi asiantuntija-arvion mukaan noin 4 % korotusta kuluttajahintoihin.

Vapaaehtoisella tuottajavastuujarjestelmalld on erilaisia valillisid kustannuksia mo-
nille osapuolille. Jarjestelmassd mukana olevat kerdysorganisaatiot saavat tuottajilta
kompensaatiota kerdyksen jdrjestimisestd ja tehdystd lajittelusta. Toisaalta tietojen
raportointi voi aiheuttaa kustannuksia eri toimijoille.

Pohjoismaisen tuottajavastuuta ja liiketoimintamalleja koskevan selvityksen (Palm
ym. 2014) mukaan vapaaehtoinen tuottajavastuu tulisi rakentaa olemassa olevan
kerdysjarjestelman osaksi sen sijaan, ettd rinnalle tuotaisiin kokonaan uusia kerays-
jarjestelmid. Tima vahvistaa kerdysjarjestelman kustannustehokkuutta.

Hyvaksyttavyys
Suomen tekstiiliteollisuus ja kauppa suhtautuvat positiivisesti tekstiilien kierratyksen
edistdmiseen. Useita valtakunnallisia ja alueellisia aloitteita ja toimia on kdynnistynyt
ja kdynnistymadssa aiheeseen liittyen. Yritykset ovat huomanneet, ettd kuluttajilla on
halua kierrattdd vaatteitaan. My0s viimeisimmat kuluttajatutkimukset osoittavat
samansuuntaista kehitysta (ks. luku 4). Jarjestelmélld on suuren yleison tuki takanaan.

Jatelain mukaan tekstiilijatteet ovat osa yhdyskuntajéitettd, jonka jatehuollon jarjes-
tdminen on kunnan vastuulla. Vapaaehtoisen tuottajavastuun kohdalla tarvittaisiin
jatelain muutos tai tdismennys koskien tekstiilijétteen jatehuollon jarjestdmisen vastui-
ta. Jatelakiin tarvittavien muutosten hyvéksyminen, koskien yhdyskuntajdtehuollon
vastuita tekstiilijdtteiden osalta, voi olla haasteellista.

Vapaaehtoisessa tuottajavastuujdrjestelméssa on merkittivdnd haasteena se, paé-
sevitko tuottajat yhteiseen sopimukseen tuottajayhteisélle maksettavan korvauksen
suuruudesta.

Mahdollisuudet ja uhat

tot ovat valmiita tehostamaan kerdysté edelleen, jos hyotykdyttokanavat 16ytyvit ja
rahoitus jdrjestyy. Muitakin kerdyksestd kiinnostuneita tahoja 16ytyy.

Kerdystavoitteiden asettaminen vapaaehtoisessa tuottajavastuujdrjestelmédssa saat-
taa olla hankalaa erityisesti verkkokauppaa koskevien puutteellisten ldhtotietojen
takia. Kierrdtystavoitteita tarvitaan, jotta sellaiset tekstiilit, jotka voitaisiin uudel-
leenkédyttdd tai kierrdttdd, eivat ohjautuisi polttoon. Vapaaehtoinen tuottajavastuu-
jarjestelma saattaa raportoinnin ja valvonnan mahdollistamiseksi luoda hallinnollista
taakkaa keréadjille, tuottajille ja ehkd myos viranomaisille.

Vapaaehtoiseen tuottajavastuuseen liittyy myos jatkuvuusuhka. Koska tuottaja-
vastuu ei perustu lainsddddannon velvoitteelle, ei ole mitdédn taetta siitd, ettd syntyvét
jdrjestelmit ovat pysyvid. On mahdollista, ettd markkinoiden muuttuessa halu keréta
jatehuollon lainalaisuuksien kanssa. Kyse on oikeuksien ja vastuiden tasapainosta.

Yrityksilld on vahva tahtotila kehittdd toimintaansa ympéristdvastuullisuuden
suuntaan, mutta uhkana on, ettd kustannukset kaatuvat niille myos ulkomaisten
verkkokauppojen osalta. Vapaaehtoisessa tuottajavastuujérjestelméssé pitdisi saada
varmistettua, ettei teollisuudelle ja kaupalle aiheudu kustannuksia muiden tuotta-
mista ja myymistd tekstiileista.

Myymaloissa tapahtuvaan kerdykseen on huomattu liittyvén varastointi- ja hygie-
niaongelmia, joiden vuoksi vaatteita ei ole toistaiseksi keratty jatkuvasti.
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7.1.2
Julkisten hankintojen kriteereihin kierrdatysmateriaalin kdyton vaatimukset

Julkinen sektori on merkittdva hankintojen tekija, silld julkiset hankinnat ovat Suo-
messa vuosittain noin 20-30 miljardia euroa eli noin 15 % bruttokansantuotteesta.
Suurin osa tdstd on kuntien, kuntayhtymien ja muiden kunnallisten organisaatioiden
hankintoja. Yli puolet hankinnoista kohdistuu palveluihin, loput kulutushankintoihin
ja kiinteistdjen ylldpitoon. Suurena toimijana julkinen sektori pystyy vaikuttamaan
markkinoilla olevaan tarjontaan kysyntdd suuntaamalla. Julkisia hankintoja kos-
keva lainsdddénto edellyttdd, ettd kokonaistaloudellisesti edullisin tai hinnaltaan
halvin tarjous tulee hyvéksytyksi. Julkisista hankinnoista annetun lain (348/2007)14
2 §:ssd todetaan, ettd “Hankintayksikoiden on pyrittédva jarjestdiméédn hankintatoi-
mensa siten, ettd hankintoja voidaan toteuttaa mahdollisimman taloudellisesti ja
suunnitelmallisesti sekd mahdollisimman tarkoituksenmukaisina kokonaisuuksina
ympéristondkdkohdat huomioon ottaen”. Hankintalaki kannustaa ottamaan ympaé-
ristondkokohdat huomioon. (TEM 2011)

Valtioneuvoston periaatepdétos (13.6.2013) sitouttaa valtion ja kunnat edistim&én
energia- ja ympaéristo- eli niin sanottuja cleantech-ratkaisuja. Periaatepddtoksen mu-
kaan valtiolla ja kunnilla on velvollisuus ottaa huomioon vihredn teknologian rat-
kaisut kaikissa julkisissa hankinnoissa. (Motiva 2015). Cleantech-ratkaisuilla tarkoi-
tetaan tuotteita, palveluita, prosesseja ja jarjestelmid, jotka edistdvat luonnonvarojen
kestdvaa kayttod ja pienentdvit haitallisia ymparistovaikutuksia. Cleantech-ratkai-
suiksi mddriteltdvien vaihtoehtojen tulee olla ympéristovaikutustensa kannalta pa-
rempia ja tehokkaampia koko elinkaarensa aikana kuin perinteisten vaihtoehtojen.
Tama tarkoittaa usein my0s koko elinkaaren aikaisten kustannusten pienentymista.
Monet materiaalien kierrédtysratkaisut voivat olla cleantechia.

Toistaiseksi tuotteiden sisdltdméa kierratysmateriaalia on kaytetty julkisten teks-
tiilihankintojen kriteerinad hyvin vahan.

Vaikka ympaéristoystdvallisid julkisia hankintoja pidetddn yhtend tdrkeimmista
keinoista edistdd kestdvaa tuotantoa ja kulutusta, Alholan (2012) mukaan suuri osa
julkisten hankintojen mahdollisuuksista vdhentdd ymparistohaittoja ja edistdd eko-
tuotekehitystd jad yha hyodyntamatta.

Vaikutus

Markkinoille tarvitaan kierrdtysmateriaalia sisdltdvien tuotteiden valikoimaa. Julkis-
ten hankintojen kriteeriksi ei todennédkdisesti haluta asettaa kierrdtysmateriaalivaa-
timusta, ellei markkinoilla ole tarjontaa kriteerin tayttavistd tuotteista. Hankkijoita
merkityksellisemmiksi toimijoiksi arvioitiin kierrdtysmateriaalin ja kierratysmateri-
aalituotteiden valmistajat.

Sitd, millaisia vaikutuksia kierratysmateriaalikriteereiden kdyttdonotolla tekstiilien
osalta voi olla, pitdisi selvittdd tarkemmin. Tarvitaan tietoa julkisen sektorin tekstiilien
hankintamaéérista ja laadusta. Tulisi selvittdd ne toimialat ja kohteet, joissa julkinen
sektori voisi kierrdtystekstiilia kdyttdd. Kierratysteknologiasta ja lopputuotteen laa-
dusta riippuen kierrdtysmateriaalista valmistettu tuote ei sovellu valttamattd kaikkiin
tarkoituksiin. Hankintojen tueksi tarvitaan tietoa myos kierrdtysmateriaalin kiyton
elinkaarisista ymparistovaikutuksista.

Mikali kierrdtysmateriaali vastaa laadultaan uutta materiaalia, ei ole estettd, miksei
kierrdtysmateriaalikriteerid voisi ottaa hankintakriteeriksi milld tahansa toimialalla.

Hankinnasta vastaavan toimijan ndkemyksen mukaan julkiset hankinnat voivat
olla mukana tekstiilijédtteen kierrdtystd vahvistavassa toimintojen ketjussa, mutta ne
eivét voi toimia kierrdtystd kdyntiin laittavana voimana. Kierrdtysmateriaalikriteerit
julkisissa hankinnoissa eivit siis toimisi markkinoita vahvasti ohjaavana voimana.
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Vaikuttavuus

Hankkijoiden motiivi kdyttad kierratysmateriaalikriteerid tai mitd tahansa ymparistokri-
teerid voi perustua julkisen sektorin velvollisuuteen osoittaa hankinnoissaan esimerkkid
ja toimia tienndyttédjind. Kierrétyskriteerien kdyttoonottoon tarvitaan julkisen hankkijan
poliittinen tahtotila. Esimerkiksi kunnan pdétds sitoutua resurssien tehokkaan kayton
politiikkaan riittdd ohjaamaan hankintoja valittuun suuntaan esimerkiksi kierrdtysmate-
riaaleja siséltdvien tuotteiden hankintaan. Kunnilla kuten muillakin tahoilla on liséksi vel-
vollisuus toteuttaa toimissaan jatelainsdddannon mukaista jatehuollon etusijajérjestysta.

Jos markkinoille tulee kierrdtystuotteita, joita julkinen sektori ostaa, merkitsee se
my0s sitd, ettd materiaalit ja tuotteet ovat kohta markkinoilla my6s kuluttajia varten.
Kriteereilld voi siten olla vaikutusta markkinoiden valikoimiin.

Hankinnoista vastaavat etsivat jatkuvasti parempia ja sopivampia tuotteita. Edel-
lytyksend kierrdtysmateriaalikriteerien kdytolle on se, ettd hankinnoista vastuussa
olevat tahot saavat uutta ja oikeaa tietoa kriteerien ympaéristovaikutuksista. Lisdksi
tarvitaan viestintdd, joka motivoi ja innostaa hankinnoista paattavia tahoja ottamaan
kierrdtysmateriaalituotteet huomioon hankinnoissa. Kierrétyskriteerien osalta merki-
tystd on my6s mielikuvilla. Hankkijoiden ndkemykset kierrdtysmateriaalista ja niiden
laadusta eivat vélttdmaéttd ole positiivisia.

Kaiken kaikkiaan kierrdtysmateriaalikriteeri on kuitenkin vain yksi muiden han-
kintakriteerien joukossa. Hinta on kriteereistd kaikkein merkittdvin. My0s tuotteelle
asetetut monet laatukriteerit ovat tarkeita.

Kustannusvaikutukset

Kierrdtysmateriaalikriteerien suorat kustannusvaikutukset ovat vahdiset. Julkisissa
hankinnoissa hinta on erittdin médrdava tekijd erityisesti silloin kun tilataan isoja
maéédrid. Hinta ei saa olla hankinnassa korkeampi, vaikka tuote olisi ympaéristokritee-
reiltddn kilpailijoitaan parempi.

Kierrdtysmateriaalikriteerien osalta kustannusvaikutukset voivat olla myds vé-
lillisid. Esimerkiksi, jos hankittu materiaali tai tuote ei olekaan kestdva, joudutaan
lyhyemmalla aikavalilld ostamaan uusi tuote. Hankinnasta voi aiheutua myos lisa-
tyotd, joka lisdd hankkijan kustannuksia. Toisaalta laajassa kdytossd kierrdtysmate-
riaalikriteerien kaytto voi edistdad uutta liiketoimintaa ja tyollisyytta.

Hyvaksyttavyys

Kierrdtysmateriaalikriteeri on todenndkoisesti hankintakriteerind suhteellisen ylei-
sesti hyviksyttdva ohjauskeino. Kriteeri on cleantech-hankintaratkaisun mukainen.
Hyvaksyttavyyttd edistda se, ettd hankintakriteerien taustalla on kytkentd organisaa-
tion omaan hankintapolitiikkaan.

Mahdollisuudet ja uhat

Asiantuntijoiden mukaan kierrdtysmateriaalikriteerien kdyttdéonoton mahdolli-
suuksia ja vaikutusten arviointia varten tarvittaisiin kokeilu. Kokeilussa voitaisiin
selvittdd, minkalaisilla tekstiileilld tallaisia kriteerejd tulisi ottaa kayttoon. Pilotin
aikaansaamiseksi tarvittaisiin vuoropuhelua eri toimijoiden kanssa ja samalla asian
markkinointia. Pilottina voisi toimia myos julkisen sektorin iso hanke, jossa kierra-
tysmateriaalista valmistettua tekstiilid hankittaisiin. Ostettavaa materiaalia voidaan
joutua etsiméén my6s ulkomaan markkinoilta.

Kierrdtyskriteerien kédyton yleistyminen hankinnoissa on vahvasti kytkoksissa
markkinoilla olevaan tarjontaan. Toisaalta hankintoja tekevien tahojen piirissé teh-
déédn jatkuvasti tuotekehitysty6td. Uusia materiaaleja ja mahdollisuuksia selvitelldan.
Kierrétystuotteita tarjoavien yritysten yhteistyé hankinnasta vastaavien kanssa ja
kierrdtysmateriaaleja koskevan tiedon jakaminen heille luo valmiuden kriteerien
kdyttoon tuotetarjonnan muuttuessa.
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Materiaalitarjonta on muuttumassa myos tekstiilien osalta. Julkisissa hankinnoissa
esimerkiksi puuvillan osuus on laskenut sen heikentyneen laadun takia. Tuotekehitysta
tehddan uusien materiaalien 16ytymiseksi. Uusien selluloosaa siséltdvien kuitujen seka
sellua ja muuta kuitua (ehkd myos kierrdtysmateriaalia) sisiltdvien sekoitemateriaalien
kehittdminen ja mahdollisuudet ovat olleet esilld julkisuudessa. Uusien korvaavien mate-
riaalien tuotekehittelyssd voidaan ottaa huomioon my®os tuotteen kierratysmahdollisuus.

713
Investointituki uuden teknologian kayttoonotolle

Tekstiilien kemiallinen kierrdtys on kehitteilld olevaa teknologiaa. Teknologia perus-
tuu karkeasti kuvaten kuitujen erottamiseen toisistaan liuotuksella. Tutkijoiden mu-
kaan jo ldhivuosina on mahdollista ndhda kemiallisen kierrdtysteknologian laitoksia

Uuden teknologian kaupallistaminen ja toiminnan kdynnistiminen voi edellyttda
taloudellista tukea. Joidenkin tukimuotojen edellytyksend on kuitenkin toiminnan
liiketaloudellinen kannattavuus. Silloin tuki ei voi olla uuden toiminnan kdynnista-
misen kannalta keskeinen resurssi. Yleensa tuella pienennetddn toimintaan liittyvid
taloudellisia riskeja.

Talld hetkelld Suomessa on kaytossa erilaisia investointi- ja rahoitusinstrumentteja,
joiden soveltuvuutta uuden kierrdtysteknologian laitokseen on katsottu tarkemmin.
Asiantuntijandkemysten mukaan nykyisten instrumenttien tarjonta myds tekstiilijat-
teen kemiallisen kierrétyslaitoksen perustamiseksi on hyvad. Kadytossd olevien sovel-
tuvien rahoitusinstrumenttien kéytt6d voidaan jaotella yleispiirteisesti. Jos halutaan
testata kaupallisessa mittakaavassa uutta koelaitosta ja tehdéd samalla tuotekehittelyd eli
kokeilla uutta teknologiaa, jota ei vield ole otettu kédytt66n missdén, niin Tekesin rahoi-
tusmuodot soveltuvat tdhan tarkoitukseen. Jos taas halutaan kaupallistaa jo jossain p&din
koeteltua tekniikkaa, niin ELY-keskusten kehittdmisavustus on tdhén tarkoitukseen hy-
vd. Oikean rahoitusinstrumentin valintaan saa apua keskitetysti. Monet ELY-keskukset
tekeviét tiivistd yhteisty6td Tekes- rahoitusasiantuntijoiden kanssa ja rahoitusneuvontaa
tekevit asiantuntijat tuntevat usein molempien rahoitusmuotojen edellytykset.

Investointituet ja vastaavat rahoitusinstrumentit ovat yleisesti hyvaksyttyja véli-
neitd yritystoiminnan tukemiseen erityisesti kdynnistys- ja pilotointivaiheessa.

7.13.1
Yrityksen kehittamisavustus

Yrityksen kehittdmisavustusta myonnetdén yrityksen pitkdn aikavélin kilpailukykya
parantaviin hankkeisiin, kun yritys aloittaa toimintansa, laajentaa tai kehittdd sitd
merkittavasti. Yrityksen kehittdimisavustusta voidaan myontaa aineellisiin ja aineetto-
miin investointeihin. Yritysten kehittdimisavustukseen voidaan kanavoida sekd EAKR
(Euroopan aluekehitysrahasto)- rahaa, kansallista rahaa ja maaseuturahaston rahaa.

EUn alue- ja rakennepolitiikalla tasapainotetaan jisenvaltioiden alueellisia eroja.
Alue- ja rakennepolitiikka perustuu EU:n rahastoista myonnettdvaén tukeen, johon
aina liitetddn myo0s kansallista rahoitusta. EU:n kiertotaloustiedonannossa koros-
tetaan investointien suuntaamista tulevaisuudessa yha vahvemmin kiertotaloutta
edistdvien hankkeiden toteutukseen.

Kestdvad kasvua ja tyotd 2014-2020-Suomen rakennerahasto-ohjelma sisaltdd seka
Euroopan aluekehitysrahaston ettd Euroopan sosiaalirahaston (ESR) toimenpiteet.
Uuden ohjelmakauden toteutus alkoi toukokuussa 2014. Maaseuturahaston osalta uu-
den ohjelman vélineet ovat kdytossa vuonna 2015. Maaseuturahaston rahaa hallinnoi
maa- ja metsitalousministerio. Maaseuturahaston rahaa voi hakea my®os isojen kau-
punkien ulkopuolella olevat alueet. Muita rahoitusvilineitd hallinnoi tyd- ja elinkeino-
ministerid. ELY-keskus on merkittdvd EU-rahoituksen myontdja ja alueen kehittdja.
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Vaikutukset ja vaikuttavuus

Kehittamisavustuksen myontédjan on arvioitava myontdmiensd avustusten vaikutta-
vuutta ja avustuksille asetettujen tavoitteiden toteutumista. Hankkeista selvitetadn
muun muassa vaikutus yrityksen liikevaihtoon, vientiin sekd tyo6llisyysvaikutus.
Ty6- ja elinkeinoministerion (2014) julkaisemassa EAKR-ohjelman arviointitydssa
selvitettiin tapaustutkimusten avulla EAKR-ohjelmasta my&nnettyjen yritystukien ja
pddomasijoitusten tuloksellisuutta ja vaikuttavuutta yritystoiminnan ndkékulmasta.
Selvityksen mukaan kehittdmisavustuksilla on ollut erityisen mydnteisid vaikutuksia
start up -yritysten ja kansainvilistd liiketoiminnan kasvua tavoittelevien yritysten
toimintaan. Aloittavien yritysten osalta kehittimisavustuksen merkitys korostuu
erityisesti sen vaikutuksina yritystoiminnan nopeampaan kdynnistymiseen. Kehit-
tamisavustuksen vaikuttavuuden seuranta esimerkiksi uusien yritysten syntymiseen
on kuitenkin todettu olevan haasteellista.

Asiantuntijandkemyksen mukaan kehittdmisavustus ja erityisesti EAKR -raha
voi olla sopiva rahoitusvéline uuden kierrdtyslaitoksen perustamiseen. Tietyt edel-
lytykset tuen saamiseksi on kuitenkin tdytyttdva. Investointituki on pk-yritysten
instrumentti. Lisdksi tuettavan toiminnan pitd4 olla kannattavaa litketoimintaa. Ope-
ratiivista toimintaa ei tueta, koska tdima héiritsisi markkinaehtoista liiketoimintaa eika
olisi kilpailulainsddddnnén mukaista.

Kehittdmisavustusten jako on polarisoitunut siten, ettd Eteld- ja Lansi-Suomessa
on jaossa vahemman rahaa. Télld saattaa olla merkitystd juuri kierratyslaitoksen
perustamiseen. Laitos saattaa olla kannattavampaa perustaa Eteld- ja Lansi-Suomen
alueelle syntyvien jatevolyymien vuoksi ja kuljetusetdisyyksien minimoimiseksi.

Kustannukset

Tuki vdhentdd uuden laitoksen perustamiseen liittyvad taloudellista riskid. Kierra-
tyslaitos on aihepiiriltddn sopiva hanke tuen piiriin. Rakennerahaston nykyisen oh-
jelmakauden kérkid ovat vahahiilisyys ja kestdva kasvu ja 25 % rahasta pitdisi ohjata
vahdahiilisiin hankkeisiin. Itd- ja Pohjois-Suomen alueella on eniten kehittdmisrahaa
kdytossa. Alueittain vaihtelee myds se, onko kdytosséd rahaa investointeihin vai vain
kehittdimistoimintaan. Kehittdmisavustuksen mééréd riippuu avustusta hakevan yri-
tyksen koosta. Yrityskoon mukaiset enimmaistukitasot ovat pienen yrityksen osalta
35 %, keskisuuren yrityksen 25 % ja suuren yrityksen 15 %. Maaseutuohjelmien
investointituen suuruus noin 20 %.

Nykymuotoinen jélkikédteinen tukien maksatus tarkoittaa sitd, ettd start-up -yri-
tysten on haettava rahoitusta perustamisvaiheeseen muista ldhteistd, silld etenkin
alkuvaiheessa tuotekehitykseen tehtdvét investoinnit ylittavét litkkevaihdon. Yritysten
edustajat ovat epdilleet, ettd tukien jalkimaksatuskdytannostd johtuen moni aloittava
yrittdjd saattaa jattdada hakematta tukia. (TEM 2014)

Mahdollisuudet ja uhat

Investointituen edellytykset toiminnan liiketaloudellisesta kannattavuudesta ja
markkinoiden syntymisestd tayttyvat, mikali olisi tulossa velvoittavaa lainsdadan-
tod tekstiilien kierratyksen lisddmiseksi. Tekstiilijatteen kierrdtyksen koko arvoketjun
vahvistuessa, my0s investointituen edellytykset vahvistuvat.

Mikili toiminnan ei katsota tdyttavén liiketaloudellisesti kannattavan toiminnan
kriteerejd, eikd markkinoita kyseiselle toiminnalle ole olemassa, ei investointitukea
pystyé osoittamaan tuen myontéjdlle toiminnan kannattavuus.

Tdysin uuden teknologian kokeiluun soveltuvat kehittdmisavustusta paremmin
Tekesin tarjoamat rahoitusmuodot.
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7.1.2.3
Tekesin rahoitusmuodot uudelle teknologiatoiminnalle

Tekesin yritysten kehitysprojektit ja pilotointi -rahoituksen avulla yritys voi kehittaa
uusia tai uudistaa olemassa olevia tuotteita tai palveluja, tuotantomenetelmii ja
liiketoimintamalleja. Yritysten kehitysprojekteja rahoitetaan lainalla. Tekesin lainan
avulla yritys voi testata uuden innovatiivisen, kaupallistamisvaiheen kynnykselld
olevan ratkaisun toimintaa ja arvioida hyotyjd yhdessd asiakkaiden kanssa. Pilotointi
voi olla muun muassa uuden innovatiivisen tuotteen, tuotantotavan, prosessien tai
teknologian testaamista esim. tuotantolaitoksessa. (Tekes 2015a)

Tekesin ohjelmissa yritykset ja julkiset tutkimusyksikot voivat kehittdd ajankoh-
taisille, kohdennetuille aihealueille uutta osaamista, verkottua ja vaikuttaa alan ke-
hitykseen. Green Growth -ohjelma rahoittaa yrityksid ja yhteishankkeita, joilla on
kasvupotentiaalia resurssitehokkaan ja kestdvdn talouden alueella. Viisivuotisen
(2011-2015) ohjelman aikana hankkeita rahoitetaan noin 80 miljoonalla eurolla, josta
puolet tulee Tekesiltd, puolet yrityksiltd. (Tekes 2015b). Alla on arvioitu kehityspro-
jekti- ja pilotointi —rahoituksen merkitystd kierrétys-laitoksen perustamiseen liittyen.

Vaikutukset ja vaikuttavuus

Tekesin kehitysprojekti- ja pilotointi -rahoitus soveltuu uuden, kokeilematonta tek-
nologiaa kdyttavan liiketoiminnan kdynnistdmiseen. Jos laitoksen teknologia onkin jo
muualla kokeiltua ja kdytdssé olevaa, voivat muut rahoitusmuodot sopia paremmin.
kierrdtykseen perustuvaa, voisi uudella kemiallisen kierrdtyksen laitoksella olla etu-
lyontiasema saada rahoitusta.

Tekesin rahoituksen toiminnan vaikutuksista on paljon tutkittua tietoa. Tekesin ja
innovaatiotoiminnan vaikutukset vuonna 2014 -raportin (Tekes 2014) mukaan Tekesin
rahoitus on vahvistanut kasvuyritysten liiketoiminnan suunnittelua, johtamista ja
kykya kerétd sijoituksia yksityisiltd markkinoilta. Tekesin rahoittamista pk-yritys-
ten projekteista onnistuu kaupallisesti keskimdarin kaksi kolmasosaa. Lisdksi Tekes
on pystynyt edistiméén sellaisten innovaatioiden synty4, joilla on ollut myé&nteisia
yhteiskunnallisia vaikutuksia ymparistoon, ilmastonmuutoksen hillitsemiseen ja
hyvinvointiin.

Kustannukset
Kehitysprojekti- ja pilotointi —rahoitus jakaa uuteen toimintaan liittyvaa riskid. Jos
projekti epdonnistuu tai sen tuloksia ei voida hyddyntaa liiketoiminnassa, myonnetty
laina voidaan osittain muuttaa avustukseksi. Tdma pienentda riskid edelleen.
Yrityksen kiinnostus edullistakin laina-muotoista tukea saattaa olla heikompi ver-
rattuna suoraan rahalliseen tukeen.
Vaikutustutkimuksen mukaan (Tekes 2014) Tekesin rahoituksen tuotot yhteiskun-
nalle ovat 30-50 %. Tekes-rahoituksen 1 euron ja yrityksen oman rahoituksen 1 euron
lisdys t&k-toimintaan (yhteensd 2 euroa) lisdd ulkoisvaikutuksia 1 eurolla.

Mahdollisuudet ja uhat

Kehitysprojekti—ja pilotointi -rahoituksen saaneille hankkeille on yhteistd mahdol-
liset merkittavatkin riskit toiminnan liiketaloudelliseen kannattavuuteen liittyen.
Jos kierrdtysteknologialaitoksen raaka-aineen saanti ei olekaan turvattu ja kysynta
markkinoilla kierrdtystuotetta kohtaan hiipuu, on hyvin mahdollista, ettd rahoitus-
tukeakin nauttinut toiminta kaatuu.
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Tekesin rahoituksessa on tirkedd, ettd pilotointi liittyy uuteen ja innovatiiviseen
ratkaisuun toimivuuden todentamiseen. Uutuusarvoa arvioidaan vertaamalla tavoi-
teltavaa tulosta jo markkinoilla oleviin tuotteisiin, palveluihin tai kédytssa oleviin
sovelluksiin tai ratkaisuihin. Tekstiilijatteen kierrdtyslaitos tayttdisi uutuusarvon
osalta rahoituskriteerin.

Rahoituksen saaminen ei ole varmaa, vaikka hanke téyttdisi rahoitustuen edelly-
tyksetkin. Vuonna 2013 Tekes rahoitti 1 400 yritysten projektia ja joutui hylkddamaan
riittdmattomien rahoitusvaltuuksien vuoksi 660 projektia, joista 250 olisi ollut hyvia
ja tayttanyt rahoituskriteerit. (Tekes 2014).
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Ehdotuksia toimenpiteiksi tekstiilien
uudelleenkdyton ja tekstiilijatteen
kierrdtyksen edistdamiseksi

8.1

Mitd pitdisi tehda?

Hankkeen tulosten perusteella on ympaéristovaikutusten vahentdmiseksi syyta pyrkid
lisdamalld. Tavoitteeksi voidaan asettaa erilliskerdysméadran kaksinkertaistaminen
nykytilanteeseen ndhden siten, ettd kuluttajien lahjoittamien uudelleenkayttokelpois-
lisdtd erityisesti kemiallisen kierrdtyksen avulla. Lisdksi kotimaista uudelleenkéyttoa
on syytd kasvattaa nykytilanteesta. Ndilld tulee pyrkid neitseelliseen materiaaliin
perustuvan tuotannon vihenemiseen. Ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan
seuraavassa esitettyjd toimenpiteita.

ja tutkitaan Suomessakin, mutta laitosmittakaavan toiminta odottaa tulemistaan.
Investointituet voivat auttaa laitosten kdynnistimisessd, mutta pelkdstddn niiden
varaan ei toimintaa voi rakentaa. Kierrdtysmateriaalista valmistetulle tekstiilille tulee
olla kysyntéd, jota voidaan vauhdittaa esim. julkisiin hankintoihin sisallytettavilla
kriteereilld kierradtysmateriaalin kdytosta hankittavissa tekstiileissa.

Nykyista tekstiilien erilliskerdysjdrjestelmaa tulee laajentaa siten, ettd uudelleen-
kayttoon kelpaavien tekstiilien ohella kerdtdan myos rikkindisid tai muusta syystd
syytd muistaa ettd jdtteiden kerdystoiminta on jatelainsddddnnon alaista toimintaa.
Kerdysjarjestelman tulisi pohjautua olemassa olevaan, hyvin toimivaan keraysjdrjes-
telméén sitd laajentaen. Vapaaehtoisen tuottajavastuun avulla on muualla saatujen
kokemusten perusteella mahdollista liséta talteen kerédtyn tekstiilin ja tekstiilijatteen
méadrdd. Tama kuitenkin edellyttdd selkeitd pelisddnt6jd sekd mahdollisimman mo-
nen tuottajan ja maahantuojan sitoutumista jdrjestelméan. Jotta suomalaisille ei tulisi
tuottajavastuusta kohtuutonta rasitetta, tulisi Suomesta toimia sen eteen, ettd tuot-
tajavastuujérjestelma saadaan EU:n tasolle. Tassa voidaan hyodyntda pohjoismaista
yhteisty6té, silld ainakin Ruotsissa ollaan kiinnostuneita tuottajavastuujérjestelméan
kdyttoonotosta tekstiileille. Ranskassa pakollinen tuottajavastuujarjestelma on jo télla
alalla kdytossa.

Jatelain etusijajdrjestyksen mukaan ja ymparistovaikutusten vihentdmisen néa-
kokulmasta ensisijaista on jatteen synnyn ehkdiseminen. Tatd tulee edistdd mm.
kuluttajille kohdistetulla valistuksella tekstiilihankintojen vdhentamisestd, vain
kestdvien ja kierrdtysmateriaalista valmistettujen tekstiilien hankkimisesta, seka
kdytostd poistettavien tekstiilien ohjaamisesta ensisijaisesti uudelleenkédyttoon
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(mikali ovat siihen soveltuvia). Uudelleenkdyton edistdmiseksi tulee kehittdd uu-
sia liiketoimintamalleja, kuten tekstiilikirjastoja/-lainaamoja, vuokraus- ja leasing
toimintaa, joilla olemassa olevien tuotteiden kadytt6d voidaan tehostaa ja uusien
tekstiilien hankintaa vihentda.

dollisimman helpoksi, jotta mahdollisimman moni kuluttaja saadaan mukaan. Lajitte-
lun ja muun tekstiileille ja tekstiilijdtteille tarvittavan jatkotyon helpottamiseksi olisi
jarkevdd pitdd edelleen erillddn uudelleenkayttoon soveltuva tekstiili ja sen rinnalle
pystyttdd kerdys tekstiilijatteelle.

Nykyisen késinlajittelun liséksi tarvitaan jatkossa automaation kayttédnottoa kier-
ritykseen menevén jakeen lajitteluun. Automatisointi voidaan toteuttaa erilaisilla
tekniikoilla, esim. NIR-tekniikalla tai RFID-tunnisteita kdyttdmalla. Tekniikoiden
kehitystd tdtd varten tulee jatkaa.

Tekstiilien kerdyksen, lajittelun, uudelleenkédyton ja kierrdtyksen parissa toimi-
vat tahot tulisi saada sitoutumaan pohjoismaisessa yhteistydbhankkeessa ideoituihin
pelisdant6ihin (Palm ym. 2015b). Nédiden tavoitteena on koko ketjun toiminnan lépi-
nédkyvyyden ja luotettavuuden varmistaminen sekd avoin tiedottaminen kuluttajille

niistd saatavat rahat kdytetdan.

8.2

Kenen pitaisi tehda?

sekd julkisista hankinnoista vastuussa olevien tahojen tulee ryhtyd toimiin, jotta
tavoitteet erilliskerdyksen laajentamisesta, sekd uudelleenkdyton ja kierratyksen li-
saamisestd saavutetaan.

Tekstiilien tuottajien (seka neitseellistd ettd kierrdtysmateriaalia kdyttavien) tulee
suunnitella ja tuottaa nykyistd kestavampid tuotteita. Toimijoiden tulee my6s kehittda
uutta liiketoimintaa tekstiilien kédyttéidn pidentdmiseksi ja edistdd kierrdtysmate-
riaalien kéytt6d valmistuksessa ja markkinoinnissa. Vaate- ja tekstiiliteollisuuden
tuottajavastuun avulla.

Kuluttajan tulee hankkia kestévid vaatteita harkiten, vain tarpeeseen. Kdytettyj tai
kierrdtysmateriaalista valmistettuja vaatteita tulee suosia neitseellisestd materiaalista
valmistettujen sijaan. Vaatteita tulee huoltaa siten, ettd ne kestdviat mahdollisim-
man kauan. Kun vaatteet poistetaan kdytostd, kuluttajan tulee arvioida, onko vaate
edelleen kédyttokelpoista vai onko se jo jdtettd ja toimittaa vaatteet asianmukaiseen
kerdykseen.
kerdysjéarjestelman tulee rakentua nykyisen péille siten, ettd hyvéantekevéisyysjdrjes-
tojen kerdys uudelleenkaytettaville tekstiileille muodostaa perustan. Yhdyskuntajéte,
myds tekstiilijate kuuluu kuntien vastuulle, joten kunnallisten toimijoiden tulee toi-
sd. Koko toimijakentdn yhteisty6lld voidaan sopia vastuut ja velvollisuudet, valttaa
péaéllekkdistd toimintaa ja kehittdd toimintaa oikeaan suuntaan.

My6s lajitteluvaiheessa voi olla eri tason toimijoita. Isojen tekstiilivirtojen kasit-
telyyn tarvitaan osaavaa henkil0st64, jotka pystyvit nopeasti arvioimaan tekstiilin
oikean osoitteen. Tekstiilien lajittelun on kokeilujen perusteella todettu olevan myos
sopivaa, kuntien velvollisuutena olevaa ty6llistimistoimintaa (esim. Texvex).
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raavassa on listattu TEXJATE-hankkeen aikana esiin nousseita tarpeita:

Tietoa tarvitaan julkisten hankintojen mahdollisuuksista edistdd kierrdtysma-
teriaaleista valmistettujen tuotteiden kysyntdd hankintakriteereihin siséllytet-
tavien vaatimusten avulla.

yritykset voivat arvioida investointien kannattavuutta.

Ymparisto- ja kustannusvaikutuksia tulee arvioida edelld esitettyjen toimenpi-
teiden toteutuksessa ja jdrjestelmdd kehitettdessd, jotta toiminnan kestavyytta
voidaan kehittdmisen aikana optimoida. Téssé olennaista on selvittdd voidaan-

rustuvaan uudelleenkdyttojarjestelmddn tulee selvittdd, jotta negatiiviset vaiku-
tukset voidaan minimoida.

Lajittelun automatisoinnin ja tehostamisen mahdollisuuksia esim. keinoédlytek-
niikan/robotiikan tai RFID-tunnisteiden kdyttoonoton avulla tulee selvittéa.
Haitallisten aineiden, erityisesti DekaBDE:n ja oktaBDE:n ja PFOS:in, esiintymis-
td kierrédtettdvassd tekstiilimateriaalissa tulee selvittdd mittauksilla, jotta ndiden
merkitystd kierrdtykselle voidaan arvioida.

sddstavalla tavalla edellyttda siis kaikkien ketjun osaprosessien kehittdmista ja kaik-
kien toimintaan kytkeytyvien tahojen yhteistyota.
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Liite |. Haasteet kierratyksen kehittaimisessa — tyopajassa esiin tulleita
nakemyksia

Syksylld 2013 jdrjestetyssd tyOpajassa keskusteltiin tekstiiliketjuun liittyvien jérjes-
tojen, yritysten, tutkijoiden sekd muiden aiheesta kiinnostuneiden tahojen kanssa
tekstiilien ja tekstiilijatteen kierrdtyksen tilanteesta ja sen kehittimismahdollisuuk-
sista. Keskusteluissa nousi esiin seuraavassa tekstiilien ja tekstiilijitteen mééraan ja
laatuun, kerdykseen ja lajitteluun ja kierrdtykseen ryhmiteltyjd ndkemyksid. Naitd
haasteita on késitelty hankkeen kuluessa ja tdssd raportissa. Tyopajan keskusteluissa
tunnistettuja tutkimus- ja kehittdmistarpeita esitetddn timén raportin luvussa 9.

tietoa hyddyntdmismahdollisuuksien arvioimiseksi. Laadunvaihtelu voi heikentda
hyddynnettavyyttd tuotteissa, joissa tasalaatuisuus on merkittdva tekija. Tekstiili-
jdtteen virtojen médrén ja laadun on oltava ennustettavissa, jotta hyodyntava yritys
voi luottaa siihen ettd saa riittdvasti ja oikean laatuista raaka-ainetta tuotantoonsa.
rat. Hy6tykédyton tehostamiseksi voitaisiinkin jarjestelmid kehittdad Pohjoismaiden tai
Euroopan tasolla, jolloin volyymit kasvaisivat.

Erilliskerdyksen jdrjestamiselle on useita vaihtoehtoja. Tekstiilejd voidaan keratd
lahjoituksin. Tekstiilijatettd voidaan keratd kiinteistokohtaisesti kuten muita hyo-
dynnettdvid jatejakeita (paperi, pahvi, biojdte). Tdssd voi ongelmaksi muodostua
jatteiden synnyn epétasaisuus, jolloin astioiden tyhjennysvilin ajoittaminen voi olla
hankalaa sekd se, ettd tekstiilijite on ldhtokohtaisesti kunnan vastuulle kuuluvaa
jatettd eikd sen kerddminen kiinteist6iltd ole mahdollista muuten kuin kunnan
jdrjestaiménd. Vaihtoehtoisesti kerdys voi olla alueellisissa kerdyspisteissd, kuten
Ekopisteisséd ja muun kierratystoiminnan yhteydessa esim. Kierrdtyskeskuksissa.
Uudelleenkéyttdon tarkoitetun tekstiilin kerdysastiat ovat useimmiten alueelli-
sissa kerdyspisteissd, ja laajennus uudelleenkdyttoon kelpaamattoman tekstiilin
osalta voitaisiin tehdd olemassa olevaa logistiikkaa hyodyntéden. Erilliskerdykseen
liittyvdn ympdristokuormituksen minimoimiseksi ja kerdysméadrien maksimoimi-
seksi, kerdyspisteiden tulisi sijoittua ihmisten liikkkumisen solmupisteisiin, kuten
kauppojen pihoille. Kauppaketjujen omissa kerdyksissd ndhtiin vaarana vddran
signaalin antaminen kuluttajalle, jota kehotetaan hankkiutumaan eroon vanhasta
ja ostamaan lis&a.

Kuluttajilla on yksilollisid ndkemyksid siitd mitkd tekstiilit kelpaavat uudelleen-
kayttoon ja mitkd eivit. Kerdys tulisi kuitenkin toteuttaa kuluttajille helpolla tavalla.
Lajittelu uudelleenkéytettdviin ja kierratettdviin tekstiileihin tulisi tapahtua osaavien
henkildiden toimesta laadun varmistamiseksi. Tekstiiliketjuun tulisi saada lisd4 toimi-
on kuntien vastuulle kuuluvaa jétettd, joten sen kerdyksestd on ensisijaisesti neuvo-
teltava kunnallisten toimijoiden kanssa. Tekstiiliketjun toimijoiden ja vaikuttajien
verkostoitumista tulisi edist&a.

Isot mddrdt materiaalia tulisi saada ohjattua pian eteenpdin, suoraan tarjoajalta
tarvitsijalle, jotta vélivarastoinnilta véltytdan. Verkossa toimiva materiaalipankki
voisi olla yksi vaihtoehto timén toteuttamisessa.
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Kierritys

Kierrdtystoiminta ndhdééan talld hetkelld kannattamattomana, koska tekstiililld ei ole
riittdvad arvoa. Tekstiilijatteessd olevien kuitujen moninaisuus hankaloittaa hyodyn-
tdmistd suuressa mittakaavassa. Polyesteri- ja polyeteenikuidulle on kierratyskonsep-
teja, mutta tekstiilijatteestd on vaikeaa saada tuotetuksi 100 % polyesterikuitua suuren
heterogeenisuuden vuoksi. Kierrdtysmateriaalien saatavuuden on oltava taattua ja
jatkuvaa, ja valmistavassa teollisuudessa on oltava kysyntéa kierrdtysmateriaaleille,
jotta kierrdtystoimintaa kannattaa kdynnistdaa. Myos kierrdtysmateriaalista valmiste-
tuille tuotteille on oltava jatkuvaa kysyntdd, esim. julkisissa hankinnoissa.

Tydpajaan osallistuneiden ndkemysten mukaan kuitujen tuotantohinnat nousevat
tulevaisuudessa. Puuvillan tuotanto on vdhenemdssd ja sen hinta nousee vetden
perdssddn muiden kuitujen hintoja. Tulevaisuudessa voi olla niin, ettd joku tietty
tekstiilimateriaali tulee kiinnostavaksi ja sen ymparille muodostuu kerédysti ja lii-
ketoimintaa.

Pienimuotoisilla yrityskonsepteilla voidaan 16ytda uusia tuotekonsepteja. Toimin-
ta ei kuitenkaan heti tuota voittoa eikd ole kannattavaa, joten tarvitaan avustuksia
pysyvien toimintamallien kehittdimiseen. Tekstiilijitteen uusina sovelluskohteina
Suomessa voisi olla esim. rakennusteollisuus, akustiikka tai autoteollisuus.

Liite 2.Yhteyshenkilot haastatteluissa ja sahkopostikyselyissa

Hyvantekeviisyysjarjestot

UFF, Minja Huopalainen

FIDA, Kallinen Vesa

SPR, Kristiina Réty

Pelastusarmeija, Harri Lehti

Padkaupunkiseudun kierrdtyskeskus, Janne Lemettinen

Pesulat

Lindstrom Oy, Marjo Mantyld

Oulun keskuspesula Oy, Matti Johansson
Sakupe Oy, Ulla Lappalainen

Turun Tekstiilihuolto Oy, Hannu Reiman
Uudenmaan sairaalapesula Oy, Erja Jirvenpad

Muut

EkoCenter JykaTuote (Jyvéaskyldn katuldhetys ry), Aulis Alanko
Puolustusvoimat/Talousvarikko, Susanna Uusi-Uitto

Tekstiili- ja muotikaupanliitto r.y., Veli-Matti Kankaanpad ja jasenyritysten ympéris-
tovastaavat

Lassila & Tikanoja, Petteri Paananen
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Liite 3. Haitalliset aineet tekstiileissa 3

| Tarkasteluun valitut aineet

Tekstiiliteollisuus kdyttdd useita kemiallisia yhdisteitd ja aineita tekstiilien valmis-
tusketjun eri vaiheissa; torjunta-aineita erityisesti luonnonkuitujen valmistuksessa
ja varastoinnissa, vérejd, veden- ja lian hylkimiseen tarkoitettuja aineita, pinnoitteita
ja palonestoaineita. Osa kemikaaleista poistuu tekstiilien valmistusprosessin aikana
kokonaan ja osasta voi jadda jadmid markkinoille pdédtyvéan tuotteeseen. Viimeistys-
aineiden on kuitenkin tarkoitettu jddmé&&n valmiiseen tuotteeseen tietyn ominaisuu-
den, esim. lian hylkivyyden, aikaansaamiseksi. Tuotteesta kemikaalit voivat poistua
ainakin osittain kdyton ja pesun yhteydessa.

Ruotsin kemikaalivirasto (KEMI 2013) on tunnistanut yli 1900 kemiallista ainetta/
kemikaalia, joita tiedetddn kdytettdvan tekstiilien tuotannossa. Néaistd 165 kemikaalia
on luokiteltu ympaéristolle ja/tai ihmisterveydelle vaarallisiksi. Vaaralliset kemikaalit
kuuluvat vaaraominaisuuksien perusteella seuraaviin luokkiin (KEMI 2013):

* Syopdd aiheuttavat aineet: 59 kpl

® Perimdd vaurioittavat aineet: 9 kpl

e Lisddntymiselle vaaralliset aineet: 39 kpl

¢ Allergisoivat aineet:

* hengitysteitd herkistdvit aineet: 14 kpl
¢ Thoa herkistédvat aineet: 56 kpl

* Ympdristolle vaaralliset aineet, pitkdaikaiset vaikutukset: 57

* Aineet, joille ei ole tehty harmonisoitua luokittelua, mutta jotka ovat REACH

kandidaatti-listan aineita: 24 kpl

Edelldmainituista 165 aineesta 96 ainetta on luokiteltu useampaan kuin yhteen luok-
kaan, kun taas 69 ainetta kuuluvat vain yhteen luokkaan. Raportissa todetaan kui-
tenkin ettd kartoitus ei ole kattava, ja antaa siten vain karkean késityksen siitd miten
paljon vaarallisia kemikaaleja tekstiilituotannossa kdytetddn.

Tekstiilien sisédltdmien haitallisten aineiden merkitystd kierrdtykselle voidaan tar-
kastella useasta ndkokulmasta. Jotkut aineet voivat hankaloittaa tekstiilin kierra-
tyksessd tarvittavia teknisid prosesseja, toiset taas voivat aiheuttaa tydsuojelullisia
ongelmia tekstiilijatettd késittelevissd laitoksissa. Seuraavassa tarkasteltavat aineet
on valittu ympaéristonsuojelullisesta ndkdkulmasta keskittyen sellaisiin yhdisteisiin,
joiden esiintyminen jdtteessd voi rajoittaa kierrdtystd. Jatehuollon ja kierratyspro-
sessien kannalta keskeisimmaksi nykyhetken haasteeksi on tunnistettu SER-, ELV-,
tekstiili-, huonekalu- ja rakennus- ja purkujétteen siséltdmaét pysyvét orgaaniset yh-
disteet (POP-yhdisteet).

POP-yhdisteiden kdyttdd ja padstdjd rajoittava kansainvalinen Tukholman yleisso-
pimus pyrkii suojelemaan ihmisté ja ymparistod pysyvien orgaanisten yhdisteiden
haittavaikutuksilta. Tukholman sopimuksessa sovitut rajoitukset on EU:ssa pantu
tdytantoon ns. POP-asetuksella ((EY) 850/2004). Tukholman sopimukseen kuuluu
talla hetkelld useita eri yhdisteitd, joista tdhdn selvitykseen valittiin tekstiilienkin
valmistuksessa kéytetyt

¢ perfluorioktaanisulfonihappo ja sen johdannaiset (PFOS),

* pentabromidifenyylieetteri (pentaBDE) ja sen kaupallinen muoto c-PBDE,
oktabromidifenyylieetteri (oktaBDE) ja sen kaupallinen muoto c-OBDE, ja
heksabromisyklododekaani (HBCD).
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Lisdksi sopimukseen on ehdotettu tulevaisuudessa liitettdviksi tahénkin selvitykseen
valitut

¢ lyhytketjuiset klooratut paraffiinit (SCCP) seka

¢ dekabromidifenyylieetteri (dekaBDE) ja sen kaupallinen muoto c-DBDE.

DekaBDE on korvannut aiemmin kédytettyjd, nyt kiellettyjd, palonsuoja-aineita. Yh-
diste on kdynyt ldpi riskinarvioinnin EU:ssa ja luokiteltu PBT-yhdisteeksi (Persistent
Bioaccumulative Toxic). c-DBDE on luokiteltu ihmisille vaarattomaksi, joskin silld on
arvioitu olevan pitkdaikaisia neurotoksisia vaikutuksia ja sen on osoitettu muuntuvan
alhaisemmiksi kongeneereiksi (nk. debrominaatio). Tukholman sopimuksen uusien
aineiden valintakomitea valmistelee parhaillaan dekaBDE:n riskiprofiilia, jonka pe-
rusteella tehddén pditos siitd, onko aineella POP-ominaisuudet. (Moliis ym. 2014).

Naiden lisdksi tarkasteluun otettiin
* Dbentsyylibutyyliftalaatti (BBP),
¢ di(2-etyyliheksyyli)ftalaatti (DEHP),
¢ nonyylifenolietoksylaatti ja nonyylifenoli (NPE ja NP), seka
* oktyylifenolietoksylaatti ja oktyylifenoli (OPE ja OP).

Ftalaatteja pidetddn yleisesti ymparistomyrkkyiné ja fenoleja terveydelle haitallisina.

Tassd tarkastelussa késitellddn rinnakkain kaupallisia (etuliite c-) polybromidi-
fenyylieetteriseoksia (PBDE-seoksia) ja yksittdisia PBDE-kongeneereja, joita on ole-
massa yhteensd 209 kappaletta. Kongeneerit kategorisoidaan 10 alaryhmééan kiinnit-
tyneiden bromiatomien lukumé&érdn mukaan (esim. tri-, tetra-, penta-, heksa-BDE
jne.). c-PeBDE, c-OBDE ja c-DBDE ovat kaupallisia seoksia, joiden tarkka koostumus
vaihtelee, silld niiden valmistuksessa on pyritty pelkdstdan tiettyyn keskiméardinen
bromautumisasteeseen. Seosten tyypilliset ainesosat on listattu taulukkoon 1. Seos-
ten sisaltamistd kongeneereista, heksa-, hepta-, tetra- ja penta-BDE ovat kiellettyj.
(Moliis ym. 2014).

Taulukko 1. (Moliis ym. 2014)

Kaupallinen seos c-PeBDE c-OBDE c-DBDE
Paakongeneerit painon | 50—-60 % penta-BDE | 44 % hepta-BDE 97-98 % deka-BDE
mukaan

28-35 % tetra-BDE 31-35 % okta-BDE <3 % nona-BDE
4-8 % heksa-BDE 10-12 % heksa-BDE
10—11 % nona-BDE

Tamaén tarkastelun tavoitteena oli arvioida valittujen haitta-aineiden esiintymistd

esiintymisestd tekstiilijatteessd ei kuitenkaan 16ytynyt lainkaan. Kaiken kaikkiaan
tarkasteluun valituista yhdisteistd ja niiden pitoisuuksista tekstiileissé 16ytyi hyvin

NPE:lle, ja senkin osalta laskennassa on paljon epdvarmuuksia.
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2 Alkyylifenolit ja niiden etoksylaatit (NPE, NP, OPE, OP)

Kaytto

Nonyylifenolietoksylaatin (NPE) kéyttokohteita tekstiiliteollisuudessa ovat muun
muassa kuitujen vérjdys-, valkaisu- ja viimeistelyprosessit. NPE:td kaytetdan erityi-
sesti villan puhdistamiseen sen pesevien ja kuituja hoitavien ominaisuuksien takia.
NPE ei imeydy villaan. Yhdistettd on 16ydetty ldhes kaikenlaisista tekstiileista kuten
farkuista, paidoista, pyjamoista ja alusvaatteista sekd pyyhkeistd. Tutkimustulosten
perusteella NPE:td on sekd kankaassa (Seppanen 2010) ettd painokuvissa (Pedersen
ja Hartmann 2004). Suomessa NPEt4 ei kédytetd tekstiilien tai nahan valmistuksessa
(Mehtonen ym. 2012). Nonyylifenoli (NP) on yksi NPE:n hajoamistuotteista, jota voi
syntyd esim. jaitevedenpuhdistamolla tai ympéristossa. Muita hajoamistuotteita ovat
mono- ja dietoksylaatit sekd vastaavat hapot (Mehtonen ym. 2012). NP on ympéris-
tossd pysyvampi kuin NPE (Mehtonen ym. 2012).

Oktyylifenolietoksylaatit (OPE) ja oktyylifenolit (OP) ovat pinta-aktiivisia aineita
ja niitd kdytetddn muun muassa vaatteiden painokuvissa ja pinnoitteissa vedenkes-
tavyyden lisdédmiseksi. Suomen tekstiiliteollisuus ei kdyta OPE:td, mutta tuontiteks-
tiileissé sitd esiintyy (Mehtonen ym. 2012).

Tekstiileiss3 havaittuja pitoisuuksia

Uusien tekstiilituotteiden NPE-pitoisuuksia on mitattu useissa selvityksissa ja tut-
kimuksissa (Taulukko 2). Havaitut pitoisuudet vaihtelivat valilld < 1-10 608 mg/kg.
Rasmussen ym. (2013) totesivat sekd tekeménsé kirjallisuustutkimuksen ettd omien
mittaustensa perusteella, ettei mitddn riippuvuussuhdetta 16ydy tekstiilikuidun laa-
dun (puuvilla tai polyesteri / luomu tai tavallinen) ja korkeiden NP- tai NPE-pi-
toisuuksien vililld. Tuotteissa, joissa havaittiin korkea NPE-pitoisuus, oli yksi tai
useampi voimakas vari (Rasmussen ym. 2013).

OPE-pitoisuuksia on mitattu mm. lastenvaatteiden painokuvista (Pedersen ja Hart-
man 2004) seké tekstiileistd kokonaisuutena (Rasmussen ym. 2013). Painokuvioissa
pitoisuudet vaihtelivat vélilld 1,2-650 mg/kg (vaatteen painettua osuutta kohden) ja
vaatteissa yleensd vililld < 0,2-10 mg/kg.

Arvioitu poistuma

NPE- ja NP-pédstdja syntyy kun pestddn niitd sisédltdvid tuotteita joko valmistuksen
yhteydessa tehtaissa tai kotitalouksissa. Talldin péaéstot kuormittavat ensisijaisesti
jateveden puhdistamoita (Assmuth ym., 2011.) Poulsen ym. (2011) mukaan NP ja
NPE ovat yhdisteitd, jotka helposti huuhtoutuvat tekstiileistd pesussa.

Rasmussen ym. (2013) mittasivat NP- ja NPE-pitoisuuksia erilaisista tekstiileista
ennen ja jilkeen pesun. Ennen pesua mitatut pitoisuudet (taulukko 2) yleisesti ottaen
pienenivit pesemailld, mutta farkuista mitattiin vield pesun jdlkeenkin 112 mg/kg
NPE:4. Alhaisimmillaan NPE:std poistui pesussa yhdelld pesukerralla 25 % ja kor-
keimmillaan 99,9 % (keskiarvo poistumista mitatuista poistumista 66,9 %, n=6). Suu-
rin poistuma mitattiin lakanasta, joka pestiin 60°C. Lampétilan vaikutuksesta ei kui-
tenkaan voi vetdd johtopdétoksid aineiston pienuuden takia. (Rasmussen ym. 2013).

Suomen ympiristé 4 | 2015



4/3

Taulukko 2. Uusissa tekstiilituotteissa havaittuja NPE- ja OPE-pitoisuuksia eri tutkimuksissa.

Aine | Tutkimus Tutkitut tuotteet | Tutkittujen Havaitut pitoisuudet (mg/kg)
(materiaali, jota tuotteiden L=, — reefaea®
tuote edustaa)" Ikm

NPE | Seppéanen Paidat, eri 14 0-271,2 32,2 1,7 (tai 0)

2010 tuotemerkkeji
Prevodnik Paidat, eri 17 0,9-940 132,2 33
2008 tuotemerkkeji
(trikoo)
Greenpeace | Farkut 26 <1-4100 573 47
2012 (puuvilla)
Greenpeace | T-paidat 1 <|-9 800 909 <l
2012 (puuvilla)
Greenpeace | Alusvaatteet 15 <1-2100 286 6
2012 (muu)
Hok Pyyhkeet 20 < 1-10 608 685,4 I (tai 13)
2007 (frotee)
Rasmussen | Lakanat 3 0,27-311 106, -
ym. 2013 (lakanapuuvilla)
Lapaset 3 28,3-86 60,1 -
(akryyli, fleece)
Alusvaatteet 3 3,8-250,7 123 -
Farkut 3 3,2-251,9 145,5 -
T-paidat 2 4,1-123 - -
Neule | 1,8 - -
NP Rasmussen | Lakanat 3 0,9-1,1 | -
ym-2013 | apaset 3 1,7-2,8 2,2 -
Alusvaatteet 3 0,7-2,4 1,4 -
Farkut 3 1-1,4 1,2 -
T-paidat 2 2,3-3,7 - -
Neule | 1,3 - -
OPE | Rasmussen | Samat tuotteet 15 <0,2-10 <16
ym. 2013 kuin edelld (NPE
ja NP)
Pedersen Lastenvaatteita 19 1,2—650 187,4 53
ja Hartman | (painettu osuus)
2004

DMateriaali, jota tuote edustaa, kun arvioidaan NPE:n pitoisuutta uudelleenkayttoon kelpaamattomassa

tekstiilijatteessd

2 = Keskiarvoa tai mediaania ei ole laskettu aineiston pienuuden vuoksi
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Tassd selvityksessa arvioitiin NPE:n maarad kaytosta poistettavassa, uudelleenkayt-
t6on kelpaamattomassa tekstiilissd. Arvioinnin pohjana kéytettiin 1) edelld esitettyja
tietoja NPE:n médrista uusissa tekstiilituotteissa, 2) Rasmussen ym. (2013) havaintoja
NPE:n poistumasta pesun yhteydesséd sekd 3) Kdpin (2014) raportoimia tietoja uudel-
materiaalijakauma arvioitiin Texvexin seurannassa Forssassa.

NPE-pitoisuuksien arviointia varten valittiin taulukosta 2 yksi tuote edustamaan
kutakin tekstiiljatteestd identifioitua materiaalia. Tuotteesta havaittua maksimipi-

NPE:n minimipoistumaa (25 % yhdessa pesussa) kdyttden saatiin NPE:n pitoisuu-
deksi tekstiilijatteessd 2 300 mg/kg. Keskiméaardiselld poistumalla (66,9 % yhdessa
pesussa) pitoisuudeksi tuli 1 002 mg NPE/kg ja maksimipoistumalla (99,9 % yhdessa
pesussa) 3 mg NPE/kg. Mikéli ldhtotietona kidytetddn keskimadrdistd havaittua pitoi-
suutta kullekin tuotteelle, saadaan tekstiilijatteen pitoisuudeksi minimipoistumalla
236 mg NPE/kg, keskimédérdiselld poistumalla 104 mg NPE/kg ja maksimipoistu-
malla 0 mg NPE/kg.

NPE:lle ei ole olemassa raja-arvoja, joiden ylittyessa kierrdtys ei olisi sallittua.
REACH-asetuksen Liitteen XVII mukaan NPE:n ja NP:n kédytt6a on rajoitettu vuodes-
ta 2005 ldhtien yli 0,1 paino-% pitoisuutena tekstiilien ja nahan késittelyssa kédytetyissa
kemikaalituotteissa, mutta asetus ei rajoita pitoisuuksia lopputuotteissa. REACHin
nojalla nonylifenolia sisédltdvien tekstiilien maahantuontia koskien on annettu vuonna
2014 rajoitusehdotus, jota on késitelty Euroopan Kemikaaliviraston (ECHA) SEAC
(sosioekonomiset vaikutukset) ja RAC (riskinarviointi) -komiteoissa. Komiteoiden
mielipiteet on julkaistu ECHA:njulkisilla sivuilla: http://echa.europa.eu/fi/previous-
consultations-on-restriction-proposals/-/substance/4507/search/+/term.

Euroopan Komissio tulee tekemddn aikanaan p&&toksen rajoituksesta, jonka jdl-
keen se lisdtddn REACH liitteeesen XVII. Néiden laillisesti sitovien raja-arvojen saa-
minen on tidrkedd, koska EU:n ulkopuolelta Suomeen maahantuotujen tekstiilien
pesun on arvioitu olevan merkittdvimpid NP:n ja NPE:n péastoldhteitd Suomessa
(Mehtonen ym. 2012) ja jotta saadaan vahennettyd ainepitoisuuksia kierrédtettdvassa
tekstiilimateriaalissa.

3 Perfluorioktaanisulfonaattihappo ja sen johdannaiset (PFOS)

Perfluorioktaanisulfonaatti (PFOS) on seka tarkoituksellisesti tuotettu, ettd tahat-
tomasti erdiden synteettisten kemikaalien hajoamisen seurauksena muodostuva
yhdiste. Tekstiilituotteissa PFOS:a on kédytetty ldhinnd matoissa ja nahkatuotteissa
sekd erilaisissa ulkoiluvaatteissa vettd sekd Oljyd ja rasvaa hylkivind pinnoitteina.
Muita kéyttokohteita ovat olleet mm. sammutusvaahdot ja metallien pintakisittely.
Perfluoratuilla yhdisteilld on laaja-alaisia terveysvaikutuksia ja ne ovat ympaéristos-
sd pysyvid (Nygard 2010). 2000-luvun alussa tietoisuus PFOS:n haitallisuudesta sai
tuottajat lopettamaan PFOS:n tuotannon ldhes taysin. Vuoden 2002 jalkeen PFOS:n
kédyttd eri teollisuudenaloilla on merkittavasti laskenut (ESWI2011). Suomessa PFOS-
aineita ei ole valmistettu, mutta niitd on tuotu maahan valmiiden tuotteiden mukana.
Kayttomaarat ovat kuitenkin vahentyneet selvésti ja vuoden 2000 jalkeen. Suomen ja
EU:n tekstiiliteollisuudessa PFOS:n kdytto ei ole sallittu (Seppéld ja Munne 2013a).
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Nahkateollisuus kasitteli huonekalujen verhoilussa kédytettya viimeistelematonta
nahkaa PFOS:lla saavuttaakseen nahkaan mahdollisimman luonnollisen ndkdisen
pinnan, joka on samalla vettd ja likaa hylkiva. Tuotteet olivat hyvin arkoja ja niiden
valmistus védhdistd. Tama kadytto on oletettavasti paattynyt vuonna 2002, mutta kési-
teltyd nahkaa voi vield paédtyd jatehuoltoon joidenkin vuosien ajan (ESWI2011). ESWI
(2011) olettaa, ettd noin 20 % huonekalujen verhoilusta on nahkaa, josta noin 3 % on
kasitelty PFOS:1la. Késitellyn nahan PFOS-pitoisuus on 0,04 %. Nahkaverhoilussa
keskiméadrin olisi ndin ollen 2,4 mg PFOS/kg (ESWI 2011).

Mattojen, kuten nahankin késittelyn PFOS:11a oletetaan paattyneen vuonna 2002.
Kasiteltyjd mattoja voi kuitenkin vield padtyé jatehuoltoon ainakin vuoteen 2016 asti
(olettaen, ettd mattojen keskiméérdinen elinikd on 14 vuotta). PFOSia kdytettiin vain
tekokuituisten mattojen késittelyyn. Niiden osuus kaikista matoista on noin 86 %.
Kaésitellyissd matoissa PFOS-pitoisuus on noin 88 mg/kg ja kaikissa matoissa noin
75 mg/kg. (ESWI 2011).

4 Lyhytketjuiset klooratut parafiinit (SCCP)

Lyhytketjuisilla klooratuilla parafiineilla (SCCP) on tekstiileisséd kaksi kayttotarkoi-
tusta; palonestoaineena tekstiilien taustapinnoitteessa seka vettd hylkivdnd pinnoit-
teena. SCCP:n kdyttokohteisiin liittyy jonkin verran epavarmuutta, mutta vertaamalla
muiden vastaavassa kédytdssd olevien palonsuoja-aineiden, dekaBDE:n ja HBCD:n
kdyttokohteisiin, voidaan olettaa, ettd SCCP:n kédyttokohteita ovat huonekalujen ver-
hoilut, ajoneuvojen istuimien verhoilut seké sisustustekstiilit kuten verhot. Tekstiilien
taustapinnoitteissa SCCP on lisdtty polymeerilateksiin. Lisdksi SCCP:&d on saatettu
kayttda teollisuuden suojavaatteissa. (Bre 2008).

Aiemmin SCCP:4 on kdytetty my0s nahkateollisuudessa, mutta kdyttéd on rajoi-
tettu EU:ssa vuodesta 2004 ldhtien, samoin kuin kdyttéd metallituotteiden viimeis-
telyssd. Rajoitusten astuttua voimaan kayttd on hiipunut néissé kohteissa ja vahen-
tynyt kaiken kaikkiaankin. Tekstiiliteollisuus alkoi omaehtoisesti rajoittaa SCCP:n
kayttod nahkateollisuuden rajoitusten myétd, ja nykyaan EU:ssa ei tuoteta SCCP:114
késiteltyjd tekstiileja. Jatehuoltoon saattaa kuitenkin vield padtya tuotteita, joissa on
kaytetty SCCP:4.

SCCP:n kdyttdd on rajoitettu myds Parcomin paatdkselld 95/1, joka velvoittaa so-
pimukseen kuuluvat osapuolet vuoden 1999 loppuun mennessa lopettamaan SCCP:n
kdyton kaikissa kdyttokohteissa, paitsi maanalaisen kaivostoiminnan liukuhihnoissa,
joissa kaytto tuli lopettaa v. 2004 loppuun mennessd. Suomi yhdessé useiden muiden
Parcomin jdsenien kanssa implementoi pdatdksen vuoteen 2006 mennessd (ESWI
2011).

ESWI (2011) on arvioinut, ettd EU:n alueella tekstiileista jatehuoltoon péatyy vuo-
dessa noin 20 t SCCP:4. Taustapinnoitetut tekstiilit ovat hankalia kierrdtettdviad ny-
kyisin kdytossa olevilla menetelmilld, mutta muunlaista SCCP:4 sisaltavaa tekstiilid,
kuten verhoja voi tulla kierrdtyksen pariin. Muutoinkin jatehuoltoon saattaa vield
pdédtyd tuotteita, joissa on kdytetty SCCP:a.
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5 Bromatut palonestoaineet

Palonestoaineet ovat ns. viimeistelyaineita, joita lisitddn kuituun, jos kuidulla ei ole
luonnostaan palolta suojaavia ominaisuuksia. N&itd kdytetddn mm. julkisissa tiloissa
kdytettdviin tekstiileihin sill4 niille on paloturvallisuusmé&éréyksid, jotka edellyttavat
tekstiileitd tietynlaisia ominaisuuksia (Rakennustietosdition ohje RT 08-11098 (SIT
08-610087, KH 60 00509) Sisusteiden paloturvallisuus, julkiset tilat, 2012). Jos ndita ei
tekstiileilld luontaisesti ole, saadaan ne aikaan lisddmalld tekstiileihin palonestoainei-
ta. Kuluttajakaytossd ldhtokohtana on, ettd huonekalut tai patjat eivét saa syttyéd pala-
vasta tupakasta (Lahtokohtana kuluttajaturvallisuus. Asetus 479 /1996 ja 1360/1996).
Saanto ei kata vanhoja eikd péaéllystettyjda huonekaluja eikd sisustustekstiilejd kuten
peittoja, lakanoita, verhoja.

Palonestoaineet jaetaan perinteisesti kemiallisiin, kemiallisia palosuoja-aineita te-
hostaviin seké fysikaalisiin palonestoaineisiin. Bromatut palonestoaineet kuuluvat
kemiallisiin palonestoaineisiin (Ryyndnen ym. 2001).

PentaBDE:std, oktaBDE:std ja dekaBDE:std kdytetddn myds nimitystd polybroma-
tut difenyylieetterit (PBDE). Namé palonestoaineet hidastavat tuotteiden syttymista
ja palon etenemistd. Tekstiiliteollisuudessa palonestoaineita kédytetdan esim. huone-
kalujen verhoiluissa ja sisustustekstiileissd kuten verhoissa.

PBDE:t ja HBCD ovat additiivisia palonestoaineita ja niitd on lisdtty yleensa suo-
jattavaan polymeeriin valmistusvaiheessa samaan aikaan esimerkiksi pehmentimien
kanssa, jolloin ne sekoittuvat tasaisesti suojattaviin muovimateriaaleihin (Alaee ym.
2003, Weil ja Levchik 2009).

5.1 Pentabromidifenyylieetteri (pentaBDE)

PentaBDE:4 on kdytetty palonestoaineena pddasiassa PUR-vaahdossa (polyuretaani-
vaahdossa), jota puolestaan kéytettiin padasiassa huonekalujen verhoiluissa, patjoissa
ja erilaisissa sovelluksissa autoissa (istuimet, niskatuet, katto, ratti ym.). C-PentaBDE:n
(kaupallinen pentaBDE) pitoisuus verhoiluissa kiytetyssd PUR-vaahdossa oli 2-5,5 %
ja keskimdéarin 3,8 % verhoilluissa huonekaluissa ja patjoissa. (ESWI 2011).

C-pentaBDE:n tuotanto EU:ssa loppui 1997, minké jdlkeen p&ddasiallinen tuotanto
oli USA:ssa. Sielldkin valmistaja lopetti tuotannon 2005. Nyky&ddn tuotantoa saat-
taa olla jossain pdin maailmaa, mutta se on epatodenndkéista. (ESWI 2011). EU:ssa
pentaBDE:n valmistus, markkinoille luovuttaminen, tuonti ja vienti on kielletty POP-
asetuksella ((EY) 850/2004). PentaBDE kiellettiin unionin alueella vuonna 2004, ei-
ka sitd saanut endd tuoda jisenmaiden markkinoille puhtaana aineena tai seoksen
osana, médrén ylittdessd 0,1 %. Vuonna 2010 pentaBDE:n sallittu enimmadispitoisuus
muutettiin 0,001 %:in.

Tekstiiliteollisuuden pentaBDE-kédyttd on rajoittunut PUR-vaahtoon, joten teks-
tiilien kierrdtyksen nidkdkulmasta pentaBDE ei ole relevantti. Muutoin jatehuollon
kannalta se pysyy ajankohtaisena pitkdan, silld ennen rajoitusten voimaantuloa
valmistettuja tuotteita, jotka sisdltdvat nditd yhdisteitd on todennékoisesti edelleen
kaytossd, mikd on jatehuollossa huomioitava. Palosuojattua polyuretaania ja muo-
veja kierrdtetdan jopa kymmenid vuosia, minkd seurauksena POP-yhdisteitd voi olla
kierrdtysmateriaaleja sisdltdvissd tuotteissa vield pitkddn (Seppild ja Munne 2013b).

5.2 Oktabromidifenyylieetteri (oktaBDE)

OktaBDE:4 kiytettiin pddasiassa ABS-muovin palonsuojauksessa (70 % kaytostad).
Muiden vdhdisempien kédyttokohteiden joukossa mainitaan myos nylon. (ESWI12011).

C-oktaBDE:n (kaupallinen oktaBDE) kdytt6 on loppunut EU:ssa. Sen markkinoille
saattaminen ja kdytt6 kiellettiin kokonaan v. 2004. Ainetta voidaan kayttda edelleen
EU:n ulkopuolella nylonin valmistuksessa. Ainoat kaksi EU:ssa v. 1994 toiminutta
oktaBDE:n tuottajaa lopettivat tuotantonsa jo vuonna 1996/98.
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5.3 Dekabromidifenyylieetteri (dekaBDE)

DekaBDE:mn markkinoille saattaminen ja kéytto elektroniikassa EU:ssa kiellettiin v.
2008. C-DBDE:4 on kéytetty paljon sdhko ja- elektroniikkalaitteiden muovisissa ko-
teloissa, sekd ajoneuvoissa ja huonekalujen ja tekstiilien suojauksessa. Eniten seosta
on kéytetty HIPS-muovien palosuojaukseen. Seos on korvannut kiellettyja PBDE-
yhdisteitd niiden tyypillisissa kdyttokohteissa. DekaBDE:std on yksi mittaustulos
koskien autojen istuinten pehmusteita ja verhoilua, josta on havaittu 19 mg/kg (Ke-
mikalieinspektionen 2013).

5.4 Heksabromisyklododekaani (HBCD)

Heksabromisyklododekaani (HBCD) on orgaaninen bromiyhdiste, jonka kéyttokoh-
teena ovat muun muassa taustapinnoitetut huonekalujen verhoilut, ajoneuvojen
istuimien verhoilut seké sisustustekstiilit kuten verhot (Mehtonen ym., 2012). HBCD
lisdtddn polymeeridispersioon (polymeeri voi olla lateksia, akrylaattia, PVC:a), joka
liitetddn tekstiiliin taustalle pastana tai vaahtona. Taustapinnoitteen paksuus riippuu
palonsuojausvaatimuksista ko. tuotteelle. (ESWI 2011).

ESWI (2011) on arvioinut, ettd jatteeksi padtyvassa tekstiilissd on noin 99, 987 % siihen
alun perin lisatystd HBCD:sta. HBCD:n keskimédrdinen pitoisuus taustapinnoitteessa
on 25 % ja koko késitellyssa tekstiilissd 8 % eli 80 000 mg/kg. HBCD-késiteltyjd mate-
riaaleja on ESWIn (2011) mukaan kéytetty ja kdytetddn pddasiassa UK:ssa ja Irlannissa.
HBCD:n kéyttod tekstiileissd voidaan korvata kaupallisesti saatavilla olevilla esim.
klooratuilla parafiineilla sekd dekaBDE:114. Vuoden 2007 jalkeen HBCD:a on tekstiilien
kasittelyyn EU:ssa kéytetty noin 200 t vuodessa (2 % kokonaiskéytostd), ja kdyton arvel-
laan edelleen vidhenevén ja loppuvan kokonaan vuoteen 2017 mennessa. (ESWI2011).

HBCD lisédttiin Tukholman yleissopimukseen kieltoliitteeseen vuonna 2013. Aineen
kaytto tekstiileissd on sen nojalla lopetettava elokuussa 2015. Helmikuussa 2011 HBCD
lisittiin Euroopan kemikaaliviraston (European Chemicals Agency, ECHA) listalle ai-
neista, jotka vaativat REACHin mukaista hyviaksyntdd. Vaatimus astuu voimaan 2015.

Taustapinnoitetut tekstiilit ovat hankalia kierrédtettdvia ainakin nykyisin kaytossa
olevilla tekniikoilla. Siksi voidaan olettaa ettd suurin osa HBCD-kasittelyistd tekstii-
leistd padtyy jatehuollossa polttoon tai kaatopaikalle. Ajoneuvoissa kdytetyt materi-
aalit joutuvat romuajoneuvoissa romutukseen ja todennékéoisesti sielld syntyvéssd ns.
kevytjakeessa polttoon tai kaatopaikalle. Jatehuollon prosessien kehittyessa tilanne
voi muuttua, joten aine tulee pitdd mielessd, kunnes se kiellon vaikutuksesta on
poistunut markkinoilla olevista tuotteista.

6 Ftalaatit (BBP ja DEHP)

Ftalaatit ovat halogenoimattomia orgaanisia yhdisteitd, joita kidytetdan laajasti muo-
vien, kuten polyvinyylikloridin (PVC), pehmentdmiseen. Ftalaatit hajoavat nopeasti
ympéristossd ja elimistossa. Ftalaatit eivét siis kerry ravintoketjussa eivétka varas-
toidu elimistdon. Laajan kdyton vuoksi niille altistutaan kuitenkin péivittdin. (Fta-
laatit 2014).

Bentsyylibutyyliftalaattia eli BBP:a kédytetddn PVC-muovissa ja muovipinnoitteis-
sa. Kdyttokohteita ovat matot sekd tekstiilit ja vaatteiden painatukset. Di(2-etyyli-
heksyyli)ftalaattia (DEHP) kdytetdan tekonahkatuotteissa, vedenpitdvissa vaatteissa,
sisustustekstiileissd ja vaatteiden painatuksissa. (Mehtonen ym. 2012a.)

DEHP:a on havaittu 12-300 000 mg/kg pitoisuuksina erilaisissa tekstiilituotteissa,
kuten t-paitojen printeissd, vahakankaissa, suihkuverhoissa, repuissa ja sadnkes-
tavissd takeissa (KEMI 2013, ref. Kemikalieinspektionen 2013, Tenning ym. 2009,
Helsefarlige stoffer leker... 2010, Greenpeace 2012).

BBP:a on havaittu t-paitojen printeissd 300-5700 mg/kg pitoisuuksina (KEMI 2013,
ref. Kemikalieinspektionen 2013).
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Poulsen ym. (2011) mukaan ftalaatit (PVC-printeissd) ovat yhdisteitd, jotka eivit
helposti huuhtoudu tekstiileistd pesussa. Ftalaateille tekstiileissd ei ole raja-arvoa,
mutta EU:ssa on annettu rajoitus, jonka mukaan DEHP:n, DBP:n ja BBP:n enimmadis-
pitoisuus leluissa ja lastenhoitotarvikkeissa on 0,1 painoprosenttia. Sama rajoitus on
asetettu erdille muillekin ftalaateille tuotteissa, jotka lapsi voi laittaa suuhun.

7 Vertailu raja-arvoihin

POP-asetuksen artikla 7 sdédntelee jatehuoltoa ja antaa velvoitteita POP-aineita si-
séltdvien jatteiden kisittelylle. POP-asetuksen liitteissd IV ja V maéaéritelldan POP-
yhdisteille ns. alempi ja ylempi raja-arvo (taulukko 3). POP-asetuksesta jatehuollolle
tulevia velvoitteita kisitellddn tarkemmin Moliis ym. (2014) ja Seppéldn ym. (2012)
raporteissa.

Taulukossa 3 on esitetty hyvaksytyt raja-arvot tdssd tarkastelussa mukana olleille
yhdisteille. Pitoisuudet liitteissd IV ja V tarkoittavat pitoisuutta homogeenisessa ma-
teriaalissa, miké tarkoittaa laitteen tai tuotteen yhtendistd osaa, eiké siten kokonaista
laitetta tai tuotetta. (Moliis ym. 2014).

HBCD lisdtdan EU:n POP-asetukseen todenndkdisesti elokuussa 2015 REACH-
asetuksen lupamenettelyn siirtyméajan umpeuduttua. Vasta tdmén jalkeen maaritel-
ladn POP-asetuksen liitteisiin IV ja V raja-arvot. Ehdotusta HBCD:lle sovellettavista
pitoisuusrajoista ei ole vield tehty.

Alkyylifenoleille sekd niiden etoksylaateille ja ftalaateille ei ole jatteen hyddynta-
mistd rajoittavia pitoisuusrajoja. Niiden kayttod tekstiileissd on kuitenkin rajoitettu
taulukossa 3 esitetylld tavalla (mm. REACH Liite XVII).

8 Johtopaatokset

Haitallisten aineiden tarkastelun perusteella voidaan todeta, ettd useimpien tarkastel-
tujen POP-yhdisteiden kdyttokohteet tekstiiliteollisuudessa ovat sellaisia, ettd on to-
denndkoistd ettei yhdisteitd sisdltdavia tuotteita paddy tekstiilien kierrdtykseen. Esim.
taustapinnoitetut tekstiilit eivat sovellu kierrétettaviksi nykyisilla menetelmilld, joten
niisséd kdytetyt aineet eivat ole relevantteja tekstiilien kierrdtyksen kannalta. Elinkaa-
rensa pddssd ne padtyvatjatehuollossa tulevaisuudessa energiana hyddynnettavaksi.
Jatehuollon prosessien kehittyessa tilanne kierrdtyksen osalta voi kuitenkin muuttua,
joten téllaisetkin aineet on syytd pitdd mielessd, kunnes ne kieltojen vaikutuksesta
ovat poistuneet markkinoilla olevista tuotteista.

DekaBDE:114 on kuitenkin useita tekstiilikdyttokohteita ja tietoa sen kuten myds
oktaBDE:n ja PFOS:n esiintymisestéd tekstiileissd 16ydettiin hyvin vahan. Mydskdan
SCCP:n pitoisuuksista ei 10ydetty tietoa. Niiden merkitystd kierrdtykselle on vaikea
arvioida ja siksi niitd tulee erillisselvityksilld mitata kierrdtettdvista tekstiilimateri-
aalista.

POP-yhdisteitd lukuun ottamatta muut haitalliset aineet eivit lainsdddénnon nojal-
la rajoita kierrdtystd. Ftalaattien kédyttod lapsille tarkoitetuissa tuotteissa on kuitenkin
EU:ssa rajoitettu, ja sen tdhden voisi varovaisuusperiaatteen noudattamiseksi olla
syytd olla kdyttamaéttd ainakin printatuista tekstiileistd, vahakankaista, suihkuver-
hoista, repuista ja sddnkestdvistd takeista perdisin olevaa kierratystekstiilid lapsille
tarkoitetuissa tuotteissa.
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2014). Muille kuin POP-yhdisteille on esitetty mm. REACH-asetuksen mukaiset rajoitukset. PFOS
ja PBDE-raja-arvot tulevat voimaan 18.6.2015.
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Yhdiste Alempi raja-arvo,

mg/kg (liite 1V)

Ylempi raja-arvo,
mg/kg (liite V)

Muu rajoitus

Tekstiileissa havaittu
maksimipitoisuus

POP-yhdisteet

PFOS 50 mg/kg

50 mg/kg

* REACH Liite XVII: vuodesta 2008
lahtien kaytto kielletty yli 0,005
paino-% (50 mg/kg) pitoisuutena
useimmissa kayttokohteissa kuten
tekstiilien ja nahan kasittelyssa
kdytetyissa kemikaaleissa sekd
tuotteissa paino-% 0.1 %. Tekstiileilld
ja muille pinnoitetuilla materiaaleilla
pitoisuus ei saa ylittdd raja-arvoa | pg/
m? pinnoitettua materiaalia.

* REACH PBT -aine

* VPD:n vaarallinen aine (2013/39/EU)

Nahkaverhoilut 2,4 mg/kg
Matot 75 mg/kg

SCCP 10 000 mg/kg

10 000 mg/kg

* REACH Liite XVII: kayttd kielletty
vuodesta 2004 lahtien yli | paino-%
pitoisuutena metallin tyostossi ja
nahan rasvauksessa

* VPD:n vaarallinen aine (vaarallisten
aineiden asetus, 1022/2006)

ei pitoisuushavaintoja

tetra-BDE

tetra-, penta-, hek-
sa- ja hepta-BDE:n
pitoisuuksien yh-
teenlaskettu sum-
ma: 1000 mg/kg

penta-BDE

heksa-BDE

hepta-BDE

tetra-, penta-, hek-
sa- ja hepta-BDE:n
pitoisuuksien yh-

teenlaskettu summa:

10 000 mg/kg

tetra-, penta-, heksa- ja hepta-BDE:
REACH Liite XVII: vuodesta 2004
lahtien kaytto kielletty yli 0,1 paino-%
pitoisuutena

* VPD:n vaarallinen aine (vaarallisten
aineiden asetus, 1022/2006)

kaytté6 PUR-vaahdossa,
ei pitoisuushavaintoja
tekstiileissa

HBCD

* REACH Liitteen XIV luvanvarainen
aine

* VPD:n vaarallinen aine (2013/39/EU)

Taustapinnoitettu tekstiili
80 000 mg/kg

C-DBDE

REACH Liite XVII: vuodesta 2008
lahtien kaytto kielletty sahko- ja
elektroniikkalaitteissa yli 0,1 paino-%
pitoisuutena

Autojen pehmuste ja
verhoilu 19 mg/kg

Muut kuin POP-yhdisteet

* REACH Liite XVII: vuodesta 2005
lahtien kayttda rajoitettu yli 0,1
paino% pitoisuutena tekstiilien ja

Froteepyyhkeet 10 600

NPE, NP nahan kisittelyssa ) mg/kg

* VPD:n vaarallinen aine (vaarallisten

aineiden asetus, 1022/2006)

* REACH Liite XVII: yli 0,1 paino%

sisaltavia leluja ja lasten tuotteita ei DEHP: t-paitojen

saa asettaa markkinoille printeissd, vahakankaissa,

* REACH Liitteen XIV luvanvarainen | suihkuverhoissa, repuissa
BBP, DEHP aine ja sddnkestavissa takeissa

* DEHP: VPD:n vaarallinen aine
(2008/105/EV)

* BBP: VPD:n haitallinen aine (vaaral-
listen aineiden asetus, 1022/2006)

12-300 000 mg/kg;
BBP t-paitojen printit
300-5 700 mg/kg
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Liite 4. Ulkomaisia tekstiilikierratyksen yrityksia ja organisaatioita

Taulukossa esimerkkejd Euroopassa, USAssa ja Japanissa toimivista tekstiilijatteen kierré-
tystd ja hyddyntamistd harjoittavista organisaatioista ja yrityksistd. Taulukko ei ole kattava.

Yritys Varsinainen toimiala
Eurooppa
Aquafi Polyamidi (nylon) -tuotteiden valmistus, kokolattiamatot ja

lattiapaillysteet

Company R + S AG (Saksa)

Kierritystekstiilien kerdys, lajittelu ja markkinointi

East-West Textilrecycling Kursun Gmbh
(Saksa)

Kaytettyjen tekstiilien ja kenkien kerdys ja lajittelu

Fjallraven (Ruotsi)

Ulkoiluvaatteiden ja varusteiden kehitys ja myynti

Freitag (Sveitsi)

Design-laukkujen valmistus

1:CO

Uusiotuotteet

Joan Smaal Textilerecycling By (Hollanti)

Tekstiilien lajittelu

KICI (Hollanti)

Tekstiilien kerdys ja lajittelu

Lawrence M. Barry & Co (UK)

Vaatteiden, tekstiilien ja kenkien kerdys ja lajittelu

Mark & Spencers (UK)

Kodintuotteita, muotia ja elintarvikkeita myyva kauppaketju

Salvation Army ReShare (Hollanti)

Kaytettyjen vaatteiden osto ja myynti

Soex Textil-Recycling GmbH (Saksa)

Tekstiilin kierratys

Tepar (Turkki)

Jate- ja poistotuotteiden osto ja myynti

Traid (UK)

Avustusvaatteiden kerdys ja prosessointi, tekstiilipankki ja koulutus

Texaid—Textilverwertungs Ag (Sveitsi)

Poistotekstiilien kerdys, prosessointi ja myynti

Worn Again (UK)

Fjallraven (Ruotsi)

Ulkoiluvaatteiden ja varusteiden kehitys ja myynti

Freitag (Sveitsi)

Design-laukkujen valmistus

USA ja Japani

Bonded Logic (USA)

Eristevalmistus

Leigh Fibers Incorporated (USA)

Tekstiilijatekuitujen kierritys ja myynti maailmanlaajuisesti

Nike (USA)

Urheilukenkien ja-vaatteiden valmistus

Patagonia (USA)

Urheiluvaatevalmistaja

Teijin Fibers Ltd (Japani)

Vaatevalmistaja

Lahteita mm.:

Teijin 2013, LMB 2013, Krippendorf 2011, Hakola 2013, Ishfaq 2013, Talvenmaa ja Mustonen 2011, 2012

Lisatietoa mm. seuraavien tahojen www-sivuilta:

Company R + S AG, www.rs-textile.de
I:CO, www.ico-spirit.com
KICI, www.kici.nl

Leigh Fibers Incorporated, www.leighfibers.com

Salvation Army ReShare, www.reshare.nl

Soex Textil-Recycling GmbH, www.soexgroup.com

Tepar, www.tepar.com
Traid, www.traid.org.uk
Worn again, www.wornagain.info
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Tekstiilien kerdys = Esikasittely ' Raaka-aineen | Mekaaninen | Kemiallinen | Ecodesign | Tuotekehitys/-
valitys/myynti|  kisittely kasittely myynti
X
X X X
X X X
x°* X
X X X
X X X X
X
X X X X X
X X X X
X X
X X X
X X X X X X X
X X X
X X X
X X X X
X X X
x* X
X X X
X X
X X X X X
X
X X X
X X

*Yhteistyd Teijin Fibers kanssa

Suomen ympiristd 4 | 2015 83



Julkaisija

Ymparistoministerio
Ympiristonsuojeluosasto

Julkaisuaika
Kesakuu 2015

Tekijci(t)

Helena Dahlbo, Kristiina Aalto, Hanna Salmenperi, Hanna Eskelinen, Jaana Pennanen, Kirsi Sippola ja
Minja Huopalainen

Julkaisun nimi

Tekstiilien uudelleenkayton ja tekstiilijatteen kierrdtyksen tehostaminen Suomessa

Julkaisusarjan
nimi ja numero

Suomen ympirist 4 | 2015

Julkaisun teema

Ympéristonsuojelu

Julkaisun osat/
muut saman projektin
tuottamat julkaisut

Tiivistelmd

vitettiin Ympéristdministerion rahoittamassa, Suomen ymparistdkeskuksen, Kuluttajatutkimuskeskuksen, Himeen
ammattikorkeakoulun sekd UFF:n yhteistyona toteutetussa TEX]JATE-tutkimushankkeessa.

Tulosten mukaan Suomessa poistuu vuosittain kaytostd 71,2 miljoonaa kiloa tekstiileja. Erilliskerdykseen saadaan
naistd viidennes. Tekstiilijatteen hyédyntaminen materiaalina on vahiisti.Valtaosa kaytetyista tekstiileista paatyy
nykyisin jitevoimaloihin hyddynnettiviksi energiana ja osa kaatopaikalle. Hankkeessa vertailtiin tehostetun uudel-
leenkayton ja tehostetun kierratyksen ymparistovaikutuksia ja paddyttiin siihen, ettd suurimmat ymparistohyodyt
saataisiin tehostamalla uudelleenkiyttda. Kierrityksen (erityisesti kemiallisen) lisdédminen tuottaisi lihes yhta paljon
ympiristohyotyd. Sekd uudelleenkidyttd ettd kierratys ovat ympariston kannalta parempia vaihtoehtoja kuin tekstiilin
hyodyntiminen energiana, mikali niilld voidaan vahentid neitseellistd tekstiilien tuotantoa. Energiahyddyntiminen

tekstiilille. Kysynnin kasvua voitaisiin tukea esimerkiksi julkisten hankintojen avulla.

Kuluttajille jarjestelman tulisi olla helppo ja selked ja kuluttajilla tulisi olla mahdollisuus tietdd, miten tekstiilit ja teks-

ja kierratysmateriaaleja.

Tekstiilien tehostettu erilliskerdys, uudelleenkaytto ja kierritys edellyttavit kaikkien alalla toimivien tahojen yhteis-

Asiasanat

Rahoittaja/
toimeksiantaja

Ympiristdministerio

ISBN ISSN
978-952-11-4454-7 (PDF) 1796-1637 (verkkoj.)
Sivuja Kieli Luottamuksellisuus

86 suomi julkinen

Julkaisun myynti/
jakaja

Julkaisu on saatavana vain internetista:
www.ym.fi/julkaisut

Julkaisun kustantaja

Ympéristoministerio

Painopaikka ja -aika

Helsinki 2015

84  Suomen ympiiristo 4 | 2015




Utgivare Miljoministeriet Datum
Miljévardsavdelningen Juni 2015
Forfattare Helena Dahlbo, Kristiina Aalto, Hanna Salmenperi, Hanna Eskelinen, Jaana Pennanen, Kirsi Sippola och

Minja Huopalainen

Publikationens titel

Tekstiilien uudelleenkayton ja tekstiilijatteen kierrdtyksen tehostaminen Suomessa
(Effektivisering av ateranviandning av textiler och atervinning av textilavfall i Finland)

Publikationsserie
och nummer

Miljén i Finland 4 | 2015

Publikationens tema

Miljovard

Publikationens delar/
andra publikationer
inom samma projekt

Sammandrag

Mangden producerade textilfibrer i virlden 6kar stindigt. Likasa 6kar mangden och andelen textilavfall i samhillens
blandavfall. Textilavfallet gar i allt stérre grad till forbranning, dar energin tas i forvar, men det virdefulla materialet
gar till spillo.

Finlands textilfloden, miljoeffekter av hantering av textilavfall samt metoder for frimjande av atervinning utreddes i
forskningsprojektet TEXTJATE, som finansierades av Miljoministeriet och genomfordes i samarbete mellan Finlands
miljécentral, Konsumentforskningscentret, Tavastlands yrkeshogskola samt UFF.

Enligt resultaten tas 71,2 miljoner kilo textiler ur bruk i Finland per ar. En femtedel av denna miangd gér till separat
insamling. Textilavfall utnyttjas som material i ringa méangd. Den stérsta delen av de anvinda textilerna gar idag till
avfallskraftverk, dir de utnyttjas som energi, och en del till soptippen. | projektet jamférdes miljoeffekterna av ef-
fektiviserad ateranvandning och effektiviserad atervinning. Enligt resultatet skulle effektiviserad dteranvandning ge
de storsta miljfordelarna. Okningen av atervinning (sarskilt kemisk) skulle ge en nistan lika stor miljofordel. Bade
ateranvandning och atervinning ar bittre alternativ med tanke pa miljon an utnyttjande av textil som energi, om
dessa metoder kan minska den jungfruliga produktionen av textiler. Utnyttjandet som energi dr dock ett nédvandigt
alternativ for textilavfall som inte lampar sig for atervinning, t.ex. pa grund av dess smutsighet eller skadliga amnen.

For att framja atervinningen av textilavfall ska den separata insamlingen utvidgas till textilavfall och sorteringen
effektiviseras. Det behovs ocksa atervinningsanlaggningar, som utnyttjar det insamlade textilavfallet samt efterfragan
pa textiler som tillverkats av dtervunnet material. Okningen av efterfragan kunde stddjas till exempel med hjilp av
offentliga upphandlingar.

For konsumenterna ska systemet vara litt och klart och konsumenterna ska ha méjlighet att veta hur textilerna
och textilavfallen utnyttjas och hur intikterna anvinds.

For att minska méangden textilavfall ska konsumenterna skaffa textil efter Gvervagande, endast vid behov, och gynna
ateranvint och atervunnet material.

En effektiviserad separat insamling, ateranviandning och atervinning av textiler forutsitter ett 6kat samarbete mellan
alla aktdrer inom branschen. Utgangspunkten ar att hushallens textilavfall ar kommunalt avfall och ligger pa kommu-
nens ansvar, vilket betyder att kommunerna ska samarbeta med organisationer som samlar in textiler.

Nyckelord

textiler, ateranvandning, textilavfall, atervinning, miljeffekter

Finansidr/
uppdragsgivare

Miljéministeriet

ISBN ISSN
978-952-11-4454-7 (PDF) 1796-1637 (online)
Sidantal Sprdak Offentlighet

86 Finska Offentlig

Bestdllningar/
distribution

Publikationen finns tillginglig endast pa internet:
www.ym.fi/julkaisut

Forldggare

Miljéministeriet

Tryckeriftryckningsort
och -ar

Helsingfors 2015

Suomen ympiristé 4 | 2015 85




Publisher

Ministry of the Environment Date
Environmental Protection Department June 2015

Author(s)

Helena Dahlbo, Kristiina Aalto, Hanna Salmenperi, Hanna Eskelinen, Jaana Pennanen, Kirsi Sippola and
Minja Huopalainen

Title of publication

Tekstiilien uudelleenkayton ja tekstiilijatteen kierrdtyksen tehostaminen Suomessa
(More efficient re-use of textiles and recycling of textile waste in Finland)

Publication series
and number

The Finnish Environment 4 | 2015

Theme of publication

Environmental Protection

Parts of publication/
other project
publications

Abstract

The global production volumes of textile fibre keep growing, which also means a larger amount and share of textile
waste in the municipal mixed waste.An increasing share of textile waste is incinerated, thus recovering the energy
but losing the valuable material.

The Ministry of the Environment financed a research project TEXJATE concerning the textile flows in Finland,
environmental impact of the processing of textile waste and means to promote recycling, conducted in cooperation
between the Finnish Environment Institute, National Consumer Research Centre, Hime University of Applied
Sciences and UFF.

The results show that in Finland a total of 71.2 million kg of textiles is discarded every year.About a fifth of this is
collected separately, but only a small share of textile waste is utilized as material. Today most of the used textiles
end up in waste power plants to be utilised for energy, and part end up in landfills. In the project the environmental
impacts of more efficient re-use and recycling were compared with each other, and the conclusion was that the
greatest environmental benefits are to be gained through intensified re-use. Increased (especially chemical) recycling
would yield about the same environmental benefits. Both re-use and recycling are better options with regard to

the environment than utilizing textiles for energy, provided that the use of virgin textiles can be reduced as a result.
Energy use is, however, a necessary alternative for textile waste that is not suitable for energy because some of the
textiles may be dirty or contain harmful substances.

To promote the recycling of textile waste we need separate collection also for textile waste, more efficient sorting,
recycling plants utilising the collected textile waste, and demand for textiles manufactured from the recycled
material. The growth in the demand could also be supported through the public procurement policies.

The systems should be easy and straightforward for the consumers, who should have the opportunity to know
how the textiles and textile waste will be utilized and how the revenue from them will be used.

To reduce the amounts of textile waste the consumers should carefully consider their textile purchases, buy
textiles only when truly needed and favour used and recycled materials.

More efficient separate collection, re-use and recycling of textiles call for increased cooperation between all actors
in the field.As a rule the textile waste of households is municipal waste and the responsibility of local governments,
which means that these should also collaborate with the organisations collecting textiles and textile waste.

Keywords

textiles, re-use, textile waste, recycling, environmental impact

Financier/
commissioner

Ministry of the Environment

ISBN ISSN
978-952-11-4454-7 (PDF) 1796-1637 (online)
No. of pages Language Restrictions

Finnish For public use

For sale at/

The publication is available only on the internet:

distributor www.ym.fi/julkaisut
Financier Ministry of the Environment
of publication

Printing place Helsinki 2015

and year

86  Suomen ympiiristo 4 | 2015







Ministry of the Environment

( Ymparistoministerio
Miljdministeriet
\/

ISBN 978-952-11-4454-7 (PDF)
ISSN 1796-1637 (verkkoj.)

(7]
c
()
X
m
4
<
X
v
>:
B
(7]
-
O:
E-N
™
o
=




	Suomen ympäristö 4 | 2015 Tekstiilien uudelleenkäytön ja tekstiilijätteen kierrätyksen tehostaminen Suomessa
	Esipuhe
	Sisällys
	Termien määrittely
	1 Johdanto
	1.1Tausta
	1.2Tavoitteet ja toteutus

	2 Tekstiilien ja tekstiilijätteen hyödyntämisen toimintaympäristö nykyisellään
	3 Tekstiilin ja tekstiilijätteen määrä jalaatu
	3.1Tekstiilivirrat vuonna 2012
	3.2Tekstiilivirtojen taustoja
	3.2.1Tekstiilihankinnat
	3.2.2Kuluttajien ja laitostalouksien tekstiilipoistot
	3.2.3Hyväntekeväisyysjärjestöjen toiminta

	3.3Tekstiilijätteen materiaalikoostumus
	3.4Tekstiilijätteen haitalliset aineet
	3.4.1Tarkasteluun valitut aineet
	3.4.2Yhteenveto ja johtopäätökset POP-yhdisteistä tekstiileissä
	3.4.3Yhteenveto ja johtopäätökset muista tarkastelluista haitallisista aineista
	3.4.4Vertailu raja-arvoihin

	3.5Tekstiilijätteen määrä ja laatu kierrätyksen kannalta

	4 Kuluttajat tekstiilien uudelleenkäyttäjinä ja tekstiilijätteen kierrättäjinä
	4.1Kyselytutkimus kuluttajille
	4.2Kuluttajien nykyiset toimintatavat
	4.3Kuluttajien halukkuus toimintansa muuttamiseen

	5 Tekstiilijätteen hyödyntämisen mahdollisuudet
	5.1Hyödyntämismenetelmiä ja niiden vaatimuksia tekstiilijätteelle
	5.2Kierrätystuotteet tekstiilijätteestä

	6 Ympäristövaikutukset vaihtoehtoisille toimintamalleille
	6.1Tarkastelun tavoitteet ja toteutus
	6.2Tarkasteltavat vaihtoehdot ja niihin sisältyvät prosessit
	6.3Tulokset
	6.3.1Vaihtoehtojen ympäristövaikutukset
	6.3.2Neitseellisen tuotannon korvaaminen olennaista
	6.3.3Kuljetusten merkityksestä
	6.3.4Epävarmuustekijöitä tulosten tulkinnassa
	6.3.5Muut kuin mallinnuksessa tarkastellut ympäristövaikutukset

	6.4Näkökulmia kierrätyksen lisäämisen taloudellisiin vaikutuksiin

	7 Ohjauskeinot kierrätyksen edistämisessä
	7.1Ohjauskeinojen arviointi
	7.1.1Vapaaehtoinen tuottajavastuu
	7.1.2Julkisten hankintojen kriteereihin kierrätysmateriaalin käytön vaatimukset
	7.1.3Investointituki uuden teknologian käyttöönotolle
	7.1.3.1Yrityksen kehittämisavustus
	7.1.2.3Tekesin rahoitusmuodot uudelle teknologiatoiminnalle



	8 Ehdotuksia toimenpiteiksi tekstiilien uudelleenkäytön ja tekstiilijätteen kierrätyksen edistämiseksi
	8.1Mitä pitäisi tehdä?
	8.2Kenen pitäisi tehdä?

	Lähteet
	Liitteet
	Liite 1. Haasteet kierrätyksen kehittämisessä – työpajassa esiin tulleitanäkemyksiä
	Liite 2. Yhteyshenkilöt haastatteluissa ja sähköpostikyselyissä
	Liite 3. Haitalliset aineet tekstiileissä
	Liite 4. Ulkomaisia tekstiilikierrätyksen yrityksiä ja organisaatioita

	Kuvailulehti
	Presentationsblad
	Documentation Page
	66.pdf
	_GoBack


