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Tiivistelma

Opinnaytetyossa tutkittiin polyesterin korvaamista urheiluvaatetuksessa. Tyon tavoi-
te oli loytaa korvaavia materiaaleja, jotka ratkaisisivat ongelmia liittyen koko polyes-
terin elinkaareen, eli sen raaka-aineeseen, tuotantoon, kayttéon ja havittamiseen.
Opinnaytetyossa tarkasteltiin myos urheiluvaatteen vaatimuksia ja nykyaikaista ur-
heiluvaatealan teknologiaa, muotoilua ja urheiluvaatemuotia.

Polyesteri on maailman eniten tuotettu tekstiilikuitu. Tekokuitujen kayttoon liittyy
kuitenkin ongelmia, joiden ratkaisemiseksi tarvitaan lisaa tyota ja tutkimusta. Nama
ratkaisut voivat tuoda markkinoille uudenlaisia, vastuullisempia materiaaleja. Uudet
innovaatiot luovat myos uusia yrityksia ja tyopaikkoja seka uutta liiketoimintaa.

Tyon tuloksena |0ytyi lukuisia erilaisia materiaaleja, joiden kaytto voisi ainakin osittain
korvata polyesterin kayton. Tuloksista kay kuitenkin ilmi, etta kokonaan korvaaminen
on haastavaa. Polyesterin kokonaan korvaaminen ei mydskaan olisi kiertotalouden
kannalta jarkevinta, silla tama materiaali on pitkaikainen, kierratettava ja sita voidaan
kayttaa seoksena muiden tekstiilien kanssa, jolloin esimerkiksi luonnonkuituihin saa-
daan lisattya toivottuja ominaisuuksia ja pitkaikaisyytta.
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Abstract

This thesis investigated replacement of polyester in sportswear. The aim of this thesis
was to find substitutive materials that could solve problems related to the lifecycle of
polyester, i.e. its raw materials, manufacturing, usage, and disposal. The thesis also
investigated the requirements of a functional sportswear, the modern technology of
sportswear business, design, and sportswear trends.

Polyester is the most produced textile fibre globally. However, there are problems
with the use of man-made fibres, which require more work and research to solve.
These solutions have the potential to bring new, more responsible materials to mar-
ket. New innovations also create new business activities and employment.

Resulting from this research, a number of different polyester replacing materials were
identified. The findings show however, that a complete replacement of polyester is
challenging. The research findings show, that the replacement of polyester altoget-
her would also not benefit circular economy, as the material is long-lasting, recyclab-
le and can be blended with other textiles, bringing desired features and longevity to
e.g. natural fibres.
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Johdanto

Polyesteri on maailman tuotetuin tekstii-
likuitu. Muokattavuutensa ja hyvien omi-
naisuuksien ansiosta kuitu on kaytetyin
materiaali myo6s urheiluvaateteollisuu-
dessa. Polyesterin elinkaareen, eli sen
raaka-aineeseen, tuotantoon, kayttoon
ja havittamiseen liittyy kuitenkin ongel-
mia, joiden vuoksi polyesterille olisi syy-
ta etsia korvaavia ja vastuullisempia ma-
teriaaleja.

Kestavan kehityksen kannalta on hyvin
tarkedd nostaa esille kaikkien kaytta-
miemme materiaalien hyvat ja huonot
puolet. Nain lissaamme ymmarrystamme
siitd, mitd ostamme ja kuinka kulutam-
me ja millaisia vaikutuksia nailla asioilla
on ymparistolle. Vaikka kuluttajan ym-
paristotietoisuus on lisdantynyt, tasa-
painottelevat edullisuus ja vastuullisuus
kuluttajan valinnoissa.

Muotoilijana haluan tarkastella materi-
aaleja puolueettomasti. Koen, etta tuot-
teen ekologisuus on suunnittelun |ah-
tokohta, jonka avulla voidaan valmistaa
tuotteita, jotka eivat kuormita ymparis-
toa ja ovat vastuullisesti valmistettuja.
Opinnaytetydssa tutkitaan polyesterin
ominaisuuksia ja ymparistovaikutuksia
seka pohditaan urheiluvaatteiden vaati-
muksia. Tavoite on lopuksi |6ytaa vaih-
toehtoisia materiaaleja polyesterille,
joiden kaytto olisi vastuullisuuden lisaksi
myos kaupallisesti kannattavaa.

Opinnaytetyossa urheiluvaatteet on ra-
jattu ihoa vasten oleviin vaatteisiin, ku-
ten trikoot, urheiluliivit, t-paidat ja topit.
Nama vaatteet vaativat urheillessa toi-
minnallisia ominaisuuksia kuten kosteu-
den ja lammon saately, hengittavyys ja
venyvyys. Lisaksi urheiluvaatteen tulee
olla miellyttava paalla, jotta se ei hairitse
suoritusta vaan ennemminkin tukee sita.



1.2 Tutkimuskysymykset
Jja -menetelméit

TUTKIMUSKYSYMYKSET

Voiko polyesterin korvata urheilu-
vaatteissa?

Miksi polyesteri pitadisi korvata?
Mitka materiaalit korvaisivat polyes-
terin parhaiten?

TUTKIMUSMENETELMAT

Tieteelliset ja ammatilliset kirjat ja ar-
tikkelit

Tilastot, standardit, viranomaisjulkai-
sut, tutkimus- ja kehittamishankkei-
den raportit

Tutkielmat ja opinnaytetyot
Haastattelut

Kuval. Juoksutrikoot, joiden materiaali on polyes-
terin ja elastaanin sekoitusta (Nike 2019.)

1.3 Kisitteet

TEKSTILIKUITU
Tekstiilikuiduilla tarkoitetaan joko luon-
nosta saatavia tai synteettisesti valmis-
tettuja materiaaleja, joista valmistetuista
langoista saadaan tekstiilirakenteita, ku-
ten kudotut kankaat, neulokset, punok-
set ja langat. Tekstiilikuiduista voidaan
valmistaa my0ds suoraan tuotteita, kuten
kuitukankaita, eristeita ja taytteita.

LUONNONKUITU
Luonnonkuitujen materiaalit tulevat ni-
mensa mukaisesti suoraan luonnosta.
Luonnonkuidut voivat olla peraisin kas-
veista, elaimista tai mineraaleista.

TEKOKUITU
Tekokuituihin kuuluvat synteettiset- ja
muuntokuidut, jotka valmistetaan sel-
luloosasta, Oljysta, hiilesta tai maa-
kaasusta.

MUUNTOKUITU
Teollisesti jalostettuja tekstiilikuituja, joi-
den raaka-aineet ovat peraisin luonnos-
ta.

SELLULOOSA
Puukuiduista koostuvaa kuitumateriaa-
lia, joka on puhdasta, puupohjaista, uu-
siutuvaa ja biohajoavaa.

PILLINKI
Kankaan pinnan nyppyntyminen. Arvioi-
daan asteikolla 1-5. (Tullila 2012).

KIERRATYS
Materiaalin kayttéa hyodyksi uuden
tuotteen raaka-aineena kasittelemalla
sita esimerkiksi kemiallisesti tai mekaa-
nisesti.

VASTUULISUUS

Toiminnan taloudellisten, sosiaalisten ja
ekologisten vaikutuksien huomioiminen.

KIERTOTALOUS
Kiertotaloudessa materiaalit ja tuotteet
pidetaan mahdollisimman pitkaan kay-
tossd. Tavoitteena on materiaalien teho-
kas ja kestava hyddyntaminen seka luon-
nonvarojen saastaminen

ELINKAARIAJATTELU
Elinkaariajattelu pyrkii kokonaisvaltai-
seen toiminnan arviointiin, jossa otetaan
huomioon koko toimintaketju, kaikki sen
valilliset ja valittomat vaikutukset, kuten
materiaalien alkupera, tuotannon ja kay-
ton energiankulutus seka kemikaalien
kaytto ja jatteiden synty.



Polyesteri

Polyesterin historia yltaa 1930-luvul-
le, jolloin yhdysvaltalaisessa DuPont
-yhtiéssa tyoskennellyt tutkija W.H Ca-
rothers keksi, ettd alkoholit ja karbok-
syylihapot voitaisiin yhdistdaa kuitujen
muodostamiseksi. Polymeeritiede oli
viela lapsenkengissa - huonosti ymmar-
retty ja taynna epavarmuustekijoita,
joten loydetty polyesteri todettiin omi-
naisuuksiltaan |ahes sopimattomaksi
tekstiilikuidulle. (Eberle ym. 2002, 35.)

Polyesterin tutkimusta jatkettiin myo-
hemmin ja englantilaiset kemistit J.R.
Whinfield ja J.T. Dickson kehittivat ny-
kyisenlaisen, tekstiilikuiduksi soveltu-
van polyesterin, jonka valmistusmene-
telma patentoitiin 1946.

Valmistus aloitettiin Englannissa kauppa-
nimella Terylene. Vuonna 1946 DuPont
osti patentin ja aloitti oman tuotantonsa
nimella Dacron. DuPontin lisaksi polyes-
terin valmistus alkoi ympari maailmaa
erilaisilla kauppanimilla. (Boncamper
2011, 302-303.)

Toisen maailmansodan jalkeen alkoi ta-
loudellinen nousukausi ja elintason ko-
hoaminen, jotka auttoivat myds vaate-
teollisuuden nopeaan kehittymiseen.
Puuvillan saanti oli ollut sodan aikana
vaikeaa, joten polyesterilla saatiin pai-
kattua puuvillaisten vaatteiden tarvetta.

Polyesterin markkinointi kuluttajille al-
koi vuonna 1951 (Boncamper 2011, 92,
302-303). Toisin kuin puuvilla ja villa, po-

lyesteri syntyi tieteellisen tutkimuksen
tuloksena - ja tasta syysta sita myos
markkinoitiin “ihmekankaana”. Myyn-
tipuheissa kerrottiin, etta polyesteria
voitaisiin kayttaa jopa 68 paivaa ilman
hoitoa ja silitysta ja kangas nayttaisi silti
raikkaalta ja rypyttomalta. Uuden mate-
riaalin ansiosta vaatteiden pesu ja kayt-
to olisi vaivatonta. Tama vetosi etenkin
naisiin, jotka vastasivat ensisijaisesti ko-
titalouksien pyykki- ja vaatehuollosta.
Muoti saatiin kaikkien ulottuville, kun
edulliset ja helppohoitoiset tekokuidut
tuotiin markkinoille.

Polyesterin maine maailman suosituim-
pana ihmekankaana hiipui vuosikymme-
nien aikana ja sita pidettiin hiostavana
ja pilliintyvana. Vuosikymmenten ajan
luonnonkuituja suosittiin arkivaatetuk-
sessa. Nykypaivan uudet tekniikat ja val-
mistusprosessit ovat kuitenkin luoneet
polyesterivaatteista mukavampia ja es-
teettisempia kuin koskaan aikaisemmin.
Polyesteria l0ytyy melkein jokaisesta
vaatekankaasta ja kangasseoksissa se
tuo vaatteelle kevytta mukavuutta, kes-
tavyytta, joustoa ja rypyttomyytta.

Tana paivana polyesteri on maailman-
laajuisesti kaytetyin tekstiilikuitu. Li-
saantyvissa maarin oleva kestavan ku-
lutuksen arvostaminen on johtanut

siihen, etta polyesterista ja etenkin sen
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Kuva 2. Lee:n mainoksessa esiteltiin Dacronista
valmistettuja vaatteita vuonna (Wired 2019.)



haitallisista vaikutuksista ymparistoon
on alettu keskustelemaan yha enem-
man. Kiinnostus materiaalien alkupe-
rasta on askel oikeaan suuntaan, silld on
ekologisesti hyvin tarkeaa nostaa esille
kaikkien kayttamiemme materiaalien
hyvat ja huonot puolet. Ndin lisdaamme
ymmarrystamme siita, mita ostamme ja
kuinka kulutamme ja millaisia vaikutuk-
sia nailla asioilla on ymparistolle.

2.3 Tuotanto

Polyesteria tuotettiin vuonna 2018 yh-
teensa 55 miljoonaa tonnia, joten sen
osuus tekstiilikuitujen tuotannosta on
yli puolet (kuvio 1). Polyesterin tuotanto
keskittyy Aasiaan, suurimmat tuottaja-
maat ovat Kiina ja Intia seka Indonesia,
Etela-Korea ja Taiwan. Polyesteria tuo-
tetaan pienia maaria myos Aasian ulko-
puolella Yhdysvalloissa ja Turkissa. (Suo-
men tekstiili ja muoti 2020.)

VALMISTUS

Cancan (2015) mukaan vuosittain po-
lyesterin valmistukseen kadytetaan noin
70 miljoonaa tynnyria 6ljya. Oljyntuotan-
non ymparistohaitat ovat merkittavia,
joskin hyvin vahdinen osa oljyntuotan-
nosta kdytetaan tekstiilien raaka-ainee-
na. Polyesterin valmistukseen kaytetaan
erilaisia apu- ja lisaaineita, joista osa on
ymparistolle vaarallisia, kuten myrkylli-
nen, metallipohjainen antimoni.

Maailman tekstiilituotanto vaonna 2018

24 %

52 %

polyesteri
puuvilla
® muut luonnonkuidut
m selluloosakuitu
muut synteettiset
m polyamidi

Kuvio 1. Tekstiilituotanto vuonna 2018 (mukailtu Suomen tekstiili ja muoti 2018.)

KULUTUS

Aasian ja Tyynenmeren alueella on suu-
rin vaikutus polyesterin maailmanlaa-
juiseen kulutukseen. Plastic Insight:in
mukaan nadiden alueiden joukossa Kiina
ja Intia ovat karjessa taman materiaalin
kysynnassa. Kiinassa ja Intiassa materi-
aalin kysynta on kasvanut viime vuosina
seuraavista syista:

Tekstiilien, teollisten kankaiden, mat-

tojen ja monien muiden teollisuu-

denalojen lisaantyminen.

e Nouseva rakentaminen (huonekalut
ja lattiat).

e Talouskasvun ja kuluttajien tulotason
nousu.

e Nopeasti kasvava vaestd ja kaupun-

gistuminen ndissa maissa.

2.4 Ominaisuudet

Polyesterin ominaisuudet ovat vertaan-
sa vailla, ja sen korvaaminen esimerkik-
si urheiluvaatteissa on vaativaa. Kuidun
valmistuksen ja kayton aikana ilmenee
kuitenkin  ymparistéongelmia, kuten
kemikaalien kayttdé ja mikromuovi. Po-
lyesteri varjaaminen on hankalaa mutta
varinpitavyys on hyva, silla koko kuitu
varjataan erityisen varjaysprosessin yh-
teydessa. Polyesterin kayttoika on pitka.
Kuvion 4. taulukkoon on koottu polyes-
terikankaan ominaisuuksia.

Polyesterin ominaisuuksia

Muoto- ja
mittapysyvyys

Kosteudenimu-
kyky

Varjaytyvyys

Biologiset
ominaisuudet

Lammon-
eristayys

Kierratettavyys

Varjaytyvyys

Kayttokohteet

Lampo- &
palokayttaytymi-
nen

Sdhkoistyvyys

Raaka-aine

Vaikutukset
ymparistoon

Tuotanto

Taulukko 1. Polyesterin ominaisuudet (mukailtu Boncamper 2011, 304-309.)
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Kuva 3. Miesten joggersit (Patagonia 2021.)

Urheiluvaateteollisuuden lisaksi koko
muu vaateteollisuus on hyodyntanyt
polyesteria sen edullisen hinnan, saata-
vuuden ja muokkautuvuuden ansiosta.
Polyesteria voidaan kayttaa sellaisenaan
tai sekoitteena muiden kuitujen kanssa.
Polyesterin kayttd esimerkiksi helpos-
ti rypistyvan puuvillan kanssa parantaa
tuotteen helppohoitoisuutta ja hankauk-
senkestoa. Valmistuksen yhteydessa voi-
daan vaikuttaa tuotteen ominaisuuksiin
ja ndin saadaan luotua esimerkiksi eri-
koislujaa tai palosuojattua polyesteria.
Kuvassa 4. on Patagonian joggersit, joi-
den kangas on vahvistettua, repeama-
tonta RipStop -polyesteria ja kangas on
viimeistelty vetta hylkivaksi (Patagonia).

Kuitua on mahdollista muokata melkein
millaiseksi tahansa. Esimerkiksi polyes-
terista valmistettu tekoturkis saadaan
nayttamaan oikealta turkikselta, ilman
etta tuotantoon liittyy riskia eldinten
kaltoinkohtelusta. Keinotekoinen turkis
ei kuitenkaan ole niin lammin kuin aito,
mutta se on kevyt, helppohoitoinen ja
edullinen.

Polyesteri sopii hyvin myos laskeutuviin
vaatteisiin, kuten paitoihin ja mekkoihin.
Siita saadaan myos sarmikkaampia ja ja-
makoita pukuja. Lisaksi siita valmistetaan
mikrokuituisia alusvaatteita, erilaisia tak-
keja, neuleita, kovaa kulutusta kestavia
tyovaatteita ja niin edelleen. Mahdolli-
suudet ovat rajattomat.

Kuva 4. Kanye West on pukeutunut polysteristé ja
puuvilla-polyesteri seoksesta valmistettuihin Dic-
kiesin tyovaatteisiin (Backgrid 2019.)
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Kuva 5. Polyesterista valmistettu tekoturkki
(Only wardrope 2018.)




Kiertotalous on talousmalli, joka pyrkii
tuotteiden havittamisen sijaan kierratta-
maan ne. Materiaaleja ei lopuksi hylata
kaatopaikalle, vaan niista syntyy uusia
tuotteita. Materiaalien tehokas ja kes-
tava hyodyntaminen ja luonnonvarojen
saastaminen ovat kiertotalouden keskei-
sia tavoitteita. Omistamisen sijaan kier-
totalous perustuu palveluiden kayttami-
seen kuten vuokraamiseen.

Polyesteria voidaan pitaa kiertotalou-
den mukaisena raaka-aineena kierratet-
tavyytensa ja pitkaikaisyytensa ansios-
ta. Materiaali on kestavaa ja tutkijoiden
mukaan laadukas polyesteri hajoaa vasta
vuosisatojen paasta.

Synteettisten materiaalien kierrattami-
nen on luonnonkuituja helpompaa, silla
kuitujen koostumus ei muutu proses-
sissa ja esimerkiksi polyesteria voidaan
kierrattaa useita kertoja, ilman etta sen
laatu heikkenee. VTT:n (2021, 55) mu-
kaan tekokuidut kierratetaan termisesti
sulattamalla, jonka jalkeen ne proses-
soidaan eri menetelmin, kuten purista-
malla tai valamalla, uudelleen tuotteiksi.
Luonnonkuidut joudutaan kierrattamaan
mekaanisesti ja prosessin seurauksena
kuidut hajoavat, jolloin kuitupituudet ly-
henevat. Lopputuloksena saatu lanka on
laadultaan heikompaa. Teollisuuden
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tekstiilijate, joka ei ole kulunut kaytossa,
on raaka-aineena, korkealaatuista. Usein
mekaanisesti kierratetyn kuidun kanssa
joudutaan kuitenkin sekoittamaan myos
jotakin neitseellistd kuitua. (Fletcher
2014, 122.)

Kierratys ja uudelleenkaytto eivat ole ai-
noat jatehuollon mahdollisuudet polyes-
terille. Muovijatteella on korkea, hiilta
tai oljya vastaava lampoarvo, joka voi-
daan puhtaasti ja turvallisesti hyodyntaa
polttamalla jatettd sahkon ja/tai [ammon
tuottamiseksi. Polyesterivaatteita ei kui-
tenkaan viela osata tehokkaasti kierrat-
taa, mutta tulevaisuudessa tama voisi
olla yleisempi tapa hyodyntaa kaytosta
poistettua tekstiilijatetta.

Polyesterin ongelmallisuus alkaa sen
raaka-aineesta eli maadljysta, joka on
uusiutumaton luonnonvara. Vuosittain
polyesterin valmistukseen kaytetaan
noin 70 miljoonaa tynnyria oljya (Conca
2015). Oljyntuotannon ympéristhaitat
ovat merkittavia, joskin hyvin vahainen
osa Oljyntuotannosta kaytetaan tekstiili-
en raaka-aineena.

Polyesterista valmistetut vaatteet ovat
suuri ongelma, erityisesti koska vaatteita
heitetaan roskiin ja poltetaan valtavia

maaria. Tama ongelma koskee erityisesti
pikamuotia, jota tuotetaan ja kulutetaan
vuosi vuodelta yha enemman.

Polyesterin valmistukseen kaytetaan eri-
laisia apu- ja lisdaineita, joista osa on ym-
paristolle vaarallisia, kuten myrkyllinen,
metallipohjainen antimoni. Polyesterin
ihmiselle mahdolliset haitat liittyvat la-
hinna tuotantoprosessiin, kuten varjaa-
miseen. Vaikean varjaytyvyyden vuoksi
kuiturakennetta valjennetaan erityisilla
turvotin aineilla varjayksen ajaksi. Nama
aineet ovat ihmiselle haitallisia kemikaa-
leja, jotka arsyttavat ihoa ja hengityseli-
mia. Myrkyllisten kemikaalien ja haihtu-
vien liuottimien kayttdéa on nykyisin

energlan-
kulutus

hiilidioksidi-
paadstot

kuitenkin rajoitettu erilaisin ymparisto-
merkein ja ohjeistuksin. Naita kemikaa-
leja ei pitaisi olla enaa jaljella lopputuot-
teissa. (Niemi & Lehto; Boncamper 2011,
312.) Polyesterin valmistus kuluttaa pal-
jon energiaa ja valmistuksesta aiheutuu
hiilidioksidipaastoja, ei tosin niin paljon
kuin muiden tekokuitujen valmistuk-
sessa. Polyesterin valmistuksessa vetta
kuluu vain vahan. Taulukossa on ylei-
simpien tekstiilikuitujen jarjestys valmis-
tuksessa kaytetyn energian- ja veden-
kulutuksen, seka hiilidioksidipaastojen
mukaan. Jarjestys on suuntaa antava, sil-
I3 esimerkiksi tehtaan ja viljelyn paikalli-
set olosuhteet vaikuttavat hyvin paljon.
(Raisanen ym. 2017, 104.)

veden-
kulutus

polyesteri viskoosi viskoosi
polypropeeni polyesteri
viskoosi villa
lyocell puuvilla

@ suuri

KESKINKERTAINEN

O ren

Taulukko 2. Kuitujen energian- ja vedenkulutus
seka hiilidioksipaastot (mukailtu Raisanen ym.

2017, 104.)



Puhuttaessa polyesterivaatteista ja kei-
nokuituisista tekstiileista yleensdkin, ei
voida valttya mikromuoveista puhumi-
selta. Mikromuoveiksi kutsutaan muovi-
partikkeleita, jotka eivat hajoa luonnossa
tai hajoavat hyvin hitaasti. Mikromuovit
ovat pienia ja lapimitaltaan alle 5 mm
kokoisia muovin palasia. (Kohvakka &
Lehtinen 2019, 104.) Synteettisista te-
kokuiduista valmistetuilla tekstiileilla on
todettu olevan yhteys vesistdjen mikro-
muoveihin.

Merten mikromuovit paatyvat meriin
sade-ja jatevesien mukana. Mikromuovi-
en vaikutuksia ekosysteemeihin ja ihmi-
sen terveyteen on tutkittu vasta vahan,
mutta haittavaikutuksia on jo loydetty.
Vesistoihin  paadyttydaan mikromuovit
paatyvat muun muassa kalojen ja ay-
ridgisten ruuaksi ja kertyvat ravintoketjus-
sa aina lautasillemme asti. Greenpeacen
tutkimusten mukaan myos maailman
meriin paatyva tekokuituvaatteista ir-
toava mikromuovi on levinnyt kaikkialle
maapalolla.

Mikromuoveja on loydetty merten lisak-
si hengitysilmasta, ruuasta ja jopa pullo-
vedesta. Australian Newcastlen yliopis-
ton tutkimuksen mukaan (WWF 2019, 7)
keskiverto ihminen nielee viikossa jopa 5
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grammaa muovia, joka vastaa kooltaan
yhta luottokorttia. Mikromuovi tuottaa
ongelmia myds muovin lisdaineina kay-
tettyjen kemikaalien vuoksi. Kemikaa-
lit voivat paatya mikromuovin mukana
luontoon ja elidihin. (Euroopan parla-
mentti2018.)

Suomen ymparistokeskuksen seka
WWE:n tekemien tutkimusten mukaan
moderni jatevedenpuhdistamo poistaa
97-99,9 prosenttia jateveden mikromuo-
veista. Lisaksi mikromuovien irtoaminen
tekstiileista tasoittuu yleensa 5—-10 pesu-
kerran jalkeen (Maki; Setdla & Suikkai-
nen, 2020).

Kuva 6 . Tyynestameresta kerattyja naytteita (Lark
Rise Pictures.)

Merten mikromuovien lihteet
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Kuvio 2. Merten mikromuovien lahteet (mukailtu Environmental Expert 2016; WWF; Sherington 2016;

Suomen tekstiili ja muoti.)

Riippuen julkaisijasta, merien mikromuo-
vin lahteet vaihtelevat paljonkin, myds
nadytteenottopaikan sijainnilla on mer-
kitysta. Luotettavaa tutkimustietoa on
kuitenkin tarjolla ja useimpien lahteiden
mukaan autonrenkaat ovat suurin mikro-
muovin lahde vesistdissa. Tieliikentees-
sa renkaista irtoavat mikromuovit paa-
tyvat vesistoihin sateiden huuhtomina.
Suoraan mereen hajoamat muoviroskat,
tekokuituiset vaatteet ja kosmetiikka
ovat myos mikromuovisaastuttajia.
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Kuviossa 2. on esitetty mikromuovien
|lahteitd. (Environmental Expert 2016;
WWEF; Sherington 2016; Suomen tekstiili
ja muoti.)

Monelle mieluinen fleecekangas kuivuu
nopeasti ja on kaytdssa kevyt ja lammin
mutta joka pesussa siita voi kuitenkin
paatya viemariin yli 1900 kuitua pesu-
kertaa kohti (Setdld & Suikkanen, 2020,
83). Setdla ja Suikkanen kirjoittavat, etta



Browne ym. (2011) kertovat tutkimuk-
sessaan, etta synteettisia tektiilikuituja
oli havaittu tiheasti asuttujen alueiden
rannikoilla suuria maaria. Tama vuonna
2011 tehty tutkimus oli ensimmaisia tut-
kimuksia tekstiilikuiduista meriymparis-
tossa. Tutkimuksesta seurasi polyesterin
ja etenkin fleece-kankaisten vaatteiden
paatyminen epaekologisten ja luonnon
kannalta ei-toivottujen tekstiilien jouk-
koon. Uudemmat tutkimukset ovat kuit-
tenkin paljastaneet, etta kaikki tekokui-
tuiset vaatteet paastavat yhta paljon -
tai jopa enemmankin mikrokuituja, kuin
fleece.

Mikromuovipaastojen arviot voivat vaih-
della huomattavastikin eri tutkimusten
valilla. Mikromuovien irtoamisen maa-

Kuva 7. Fleecetakki (XXL..)
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raan vaikuttavat muun muassa langan
sisaltamien kuitujen maara ja laatuy,
tuotteen viimeistely, pesukoneen tyyp-
pi, seka kaytetty pesu- ja huuhteluaine
(Maki 2020).

Kuluttajalle tehokkain tapa estdaa mikro-
muovien paatymista vesistdihin on valt-
taa vaatteiden tarpeetonta pesemista.
Markkinoilla on saatavilla pesupusseja,
joiden kerrotaan nappaavan mikromuo-
vihiukkaset vaatteita pestessa. Pesupus-
sin tehosta on viela varsin vahan tut-
kittua tietoa. Pesupussi on valmistettu
nylonista, joka itsessaan on mikromuo-
vin lahde. Eraan valmistajan sivuilla ker-
rotaan, etta pussin materiaalista ei irtoa
mikromuoveja, mutta asiaan ei loytynyt
tata mainintaa enempaa lisatietoja.

Kuva 8. Mikromuovi pesupussi (Nudge.)

Urheiluvaatteen
vaatimukset

3.1 Toiminnallisuus

Toiminnallisten urheiluvaatteiden omi-
naisuuksia ovat kosteuden ja [ammon
saato, hengittavyys, pehmea ja miellyt-
tava tuntu iholla, ultraviolettisateilylta
suojaavuus, antibakteerisuus ja veny-
vyys. Tarkastelen tdssa opinnaytetyossa
ihoa vasten tulevia vaatteita, kuten ur-
heilutrikoita ja toppeja, joita kaytetaan
liikkuessa sisatiloissa tai ulkona kohta-
laisen [ampimissa olosuhteissa. Nain ol-
len rajaan tutkimukseni ulkopuolelle esi-
merkiksi saalta suojaavat vaatteet, kuten
ulkoiluvaatteet.

Urheiluvaatteet on suunniteltu tuke-
maan erilaisten lajien fyysisia vaati-
muksia. Hyvat urheiluvaatteet tekevat
lilkkkumisesta tehokkaampaa ja miellytta-
vampaa. Urheiluvaatteiden leikkauksilla
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haetaan kehon liikkeiden myotailya ja li-
hasten tukemista. Erikoiskuidut ja tekni-
set materiaalit kuten polyesteri ja lycra
imevat iholta erittyvaa kosteutta ja kui-
vuvat nopeasti pitaakseen ihon kuivana
ja lampimana suorituksen aikana, toi-
sin kuin esimerkiksi puuvilla, joka jattaa
olon mardksi. Puuvillaa olevat vaatteet
alkavat myos haista nopeammin pitka-
aikaisessa kaytossa teknisiin materiaalei-
hin verrattuna.

Yksityiskohtien avulla saadaan luotua li-
saa mukavuutta ja niilla saadaan paran-
nettua suorituskykya. Tutkimus ja kehi-
tys jatkavat keskeisessa asemassa, kun
yritykset etsivat uusia tapoja saadak-
seen kilpailuetua tarjoamalla huippu-
suoritusta ja mukavuutta, unohtamatta
esteettista ulkonakoa.



3.2 Teknologia, muotoilu
Jja muoti

Teknologian kehitys on johtanut alykkai-
den, arsykkeille herkkien kankaiden luo-
miseen ja aktiivi- seka vapaa-ajanvaattei-
den uudenlaisiin markkinoihin. Kuitu- ja
kangasteknologian kehittymisen ja ny-
kyaikaisen vaatemuotoilun myo6ta suori-
tuskykyiset urheiluvaatteet ovat entista
kehittyneempia muotoilultaan, yksityis-
kohdiltaan ja materiaaleiltaan.

Urheiluvaatealalla muoti ja toiminnal-
lisuus sulautuvat yhteen. Esimerkiksi
muotoilevat trikoot ja istuvat urheilulii-
vit ovat miellyttavat paalla ja nayttavat
myos hyvalta. Varikkaat ja tyylikkaasti
leikatut vaatteet tuovat motivaatiota ja
lisad energiaa vaativiinkin suorituksiin,
eika urheillessa tarvitse tinkia esteetti-
syydesta.

Urheiluvaatebrandien markkinoihin vai-
kuttavat lisaantynyt urheilun harrastami-
nen ja erilaiset suorituskykyvaatimukset.
Myyntia on kasvattanut myos vapaa-ajan
urheilullinen pukeutumistyyliksi ja urhei-
luvaatteisiin pukeutuminen voi kestaa
salitreenin sijaan koko paivankin. Katu-
kuvassa on tavallista nahda esimerkiksi
mukavia treenitrikoita yhdistettyna eri-
laisiin asukokonaisuuksiin.

Kuva 9. Urheilut
red lipstick 2020.)

rikoot arkipukeutumisessa (Sassy

3.3 Ammatti- ja vapaa-ajan
urheiluvaatteet

Mita vaativammasta suorituksesta on
kyse, sita enemman ominaisuuksia vaat-
teelta odotetaan. Urheiluvaatteet voi-
daan luokitella kahteen paaryhmaan:
ammattiurheilu- ja vapaa-ajan urheilu-
vaatteisiin.

Ammattilaisurheiluvaatteet, joissa vaa-
ditaan maksimaalista fyysista suoritusky-
kya, kayttdjan ikajakauma ja sukupuoli
on ennalta maaritelty, urheiluvaatteita
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Kuva 10. Urheiluvaatteet ovat osa suorituskykya (Inc.)
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kaytetaan todennakadisesti lyhyen aikaa,
kulumistiheys on ennalta maaritelty ja
ilmasto-olosuhteet ovat suunnilleen va-
kiot vaadittujen rajojen sisalla.

Vapaa-ajan urheiluvaatteet, joissa odo-
tetaan olevan matala tai kohtalainen
fyysinen aktiivisuus, kayttajan ika ja su-
kupuoli voivat vaihdella suuresti, kulu-
misaika ja kayttotiheys voivat vaihdel-
la suuresti ja ilmasto-olosuhteet voivat
myos vaihdella enemman kuin ammat-
tiurheiluvaatteissa.




3.4 Vaatimukset

Nourney, ym. (2001, 237) mukaan urhei-
luvaatteen vaatimukset voidaan jakaa
kuuteen kategoriaan:

1. Vaatetusfysiologinen sopivuus, kayt-
tomukavuus ja miellyttava tuntu iholla
Kehon, vaatetuksen ja ilmaston opti-
maalinen yhteisvaikutus saavutetaan
kayttamalla yhteensopivia materiaaleja
ja tekstiilitasorakenteita, kuten: mikro-
kuitukankaat, kalvopinnat ja moniker-
roksiset rakenteet.

2. Mukavuus ja tarkoituksenmukaisuus
Kayttomukavuuden kannalta on tar-
peen huomioida leikkaukset ja istuvuus,
valmistustapa seka hyvin suunnitellut
tekniset  yksityiskohdat, esimerkiksi:
muotoillut polvi- ja kyynarpaat, kiristys
mahdollisuudet, tuuletusaukot, taskut ja
piilotettu huppu.

3. Kulutuksen- ja hankauksenkesto
Urheiluvaate joutuu kovaan rasitukseen,
joten se vaatii ensiluokkaisia materiaale-
ja ja korkealaatuista kaavoitus- ja ompe-
lutyota, kuten: vahvikkeet, erityyppiset
saumat ja rakenteet.

4. Muodonpitavyys ja helppohoitoisuus
Urheiluvaatteen tarkeimpia ominaisuuk-
sia on muodonpitavyys, eli tuote joustaa
mutta ei venahda piloille. Nyppyyntyma-
ton pinta ja vaatteen muodon muuttu-
mattomuus ovat merkkeja laadukkaasta
materiaalista. Urheiluvaatteen pitaa kes
taa tiheaakin pesemista ja sen pitaa olla
silittamatta siisti.

5. Alhainen paino ja pieni pakkaustila-
vuus

Alhainen paino ei hairitse tai hankaloita
lilkkkumista ja pieni pakkaustilavuus hel-
pottaa urheiluvaatteiden kuljetusta ja
pakkaamista.

6. Ongelmaton havittaminen
Pitkaikainen vaate on kiertotalouden
kannalta paras vaihtoehto. Kierratys-
ta helpottaa 100 prosenttisesti yhdesta
materiaalista valmistetut vaatteet, seka
helposti poistettavat kiinnittimet, kiristi-
met yms.

Urheiluvaatemateriaalia valitessa nama
kohdat tulisi ottaa huomioon. Sopiva
materiaali tayttaa kaikki kategoriat aina
valmistuksesta, kayttoon ja lopulta kier-
totalouden mukaiseen havittamiseen.
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4.1 Kestivi kehitys ja vastuulli-
suus — nykyajan trendit vaatete-
ollisuudessa

Uusien biopohjaisten tai kierratettyjen
materiaalien, uusien tuoteideoiden ja
kestavamman kulutuksen ratkaisujen
innovointi ja huomioiminen ovat taman
paivan trendeja myos urheiluvaateteol-
lisuudessa. Urheiluteollisuus on muut-
tumassa radikaalisti vastuullisempaan
suuntaan ja uusia ratkaisuja vastuulli-
seen yritystoimintaan kehitetdaan jatku-
vasti.

KESTAVA KEHITYS

Vauhti kohti kestavampaa tuotantoa kas-
vaa vuosi vuodelta, sekd suuret valmis-
tajat ettd pienemmat yritykset tarjoavat
monia uusia lahestymistapoja ekologi-

°
Polyesterin korvaami-

nen urheiluvaatteissa

sesti ja eettisesti kestavampaan tuotan-
toon. Kestava kehitys ei ole enaa pelkas-
taan trendi, vaan aihe on vakiinnuttanut
asemansa - eika se havia.

Kestavyys on prosessi, johon liittyy ny-
kyisten tuotanto-, jakelu- ja kulutusmal-
lien kyseenalaistaminen ja parantami-
nen. Yha useammat yritykset aloittavat
taman polun ja esimerkiksi EU:n uusi
jatedirektiivi vaatii jasenmailta tekstiili-
jatteen erilliskerayksen aloittamista vuo-
teen 2025 mennessa (Euroopan parla-
mentti 2020).

Vaatteiden kayttoika on lyhentynyt
vuodesta 2000 yli kolmanneksen. Ellen
MacArhur -saation julkaisemassa selvi-
tyksessa (2017), vaatteita kaytetaan kui-
tenkin edelleen keskimaarin 160 kertaa.

Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta
jos vaatetta kaytetaan kerran viikossa, on
kayttoika yli kolmea vuotta. Tekstiiliteol-
lisuuden hiilidioksidipaastdja voitaisiin
vahentaa jopa 44 prosenttia pelkastaan
silla, etta tuotteiden kayttoika tuplaan-
tuisi.

KUITUJATTEEN HYODYNTAMINEN
Kierratettyjen materiaalien kaupallinen
kaytto on vahitellen saavuttamassa kas-
vua. Mutta enta kaytosta poistettujen
vaatteiden kierratettavyys? Vaatejatteen
kierratys ja uusien materiaalien valmis-
tus jatteesta on edelleen lapsenkengissa.
Euroopan parlamentin (2021) mukaan
Euroopassa suurin osa eli 87 prosenttia
tekstiilijatteesta poltetaan tai viedaan
kaatopaikalle,maailmanlaajuisesti vain
alle prosentti vaatteista kierratetaan

= 3 5 'S‘:-—bm.ai

Kuva 12. Ekologisuus alkaa suunnittelijan poydalta. (Nike 2021.)

vaatteina, syyna on ainakin osittain
puutteellinen teknologia. Kehityksen
kohteena onkin luoda tehokas keruu-
jarjestelma. Ennen keruuta tulisi tietaa
ja maaritella, miten tekstiilikuitujatetta
hyodynnettaisiin kestavasti ja kannatta-
vasti, silla vasta kannattavuus tekee toi-
minnasta yrityksen nakokannalta kesta-
vaa. Tekstiilijatteen ja sen raaka-aineen
eli kuitujen, hyotykaytté on ongelmalli-
nen mutta taynna mahdollisuuksia.

Eri tekstiilikuitujen uudelleen kaytetta-
vyys on hyvin erilaista riippuen kuidusta
ja sen alkuperasta. Elinaikanamme, ja jo
lahivuosina saamme tekstiileihimme uu-
sia materiaaleja, joilla on tekokuitujen
hyvat kayttbominaisuudet, mutta raa-
ka-aine on ekologisempi ja esimerkiksi
taysin biohajoava.




4.2 Polyesterin korvaaminen

Urheiluvaateteollisuudessa  kaytetaan
vain vahan materiaaleja, jotka eivat sisal-
|3 niin sanotusti muovia, eli eivat ole te-
kokuituisia kuten polyesteri ja polyamidi.
Polyesterin kokonaan korvaaminen on
tamanhetkisten tietojen, materiaalien
ja teknologian perusteella lahes mahdo-
tonta. Polyesteri muokkautuu monenlai-
siin kayttotarkoituksiin, se on edullista
ja sita on helposti saatavilla. Tuotantoa
pystytaan kuitenkin vahentamaan ja po-
lyesterin kayttoa voidaan joissain maarin
korvata.

Toisaalta ekologisuuteen tahtaava tay-
delliseen korvaamiseen pyrkiminen ei
valttamatta ole tdysin perusteltua, silla
polyesterin pitkdikaisyys ja kierratetta-
vyys tekevat siita kiertotalouden mukai-
sen materiaalin. Polyesterin korvaami-
seen on vaihtoehtoja eri kuituluokissa.
Vaihtoehtoja voidaan etsia luonnonkui-
duista, kuten villasta. Kierratetyt teko-
kuidut ja muuntokuidut tarjoavat myds
useita vaihtoehtoja, joista osa on jo kau-
pallisessa kaytossa ja osaa kehitelldaan
viela laboratorio tasolla.

4.4 Kierritetyt tekokuidut

Vaatteiden valmistus kierratetyista teko-
kuiduista saastaa 30-50 prosenttia ener-
giaa (Tripulse 2020). Usein kuluttaja ei
edes huomaa, etta tuote on valmistettu
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kierratetysta materiaalista, silla tekokui-
tujen kierratyksessa laatu sailyy samana.
Kierratetyt tekokuidut saadaan vaattei-
siin yleisimmin muovijatteesta, kuten
PET -pulloista ja kalastuksessa kaytety-
tyista verkoista. Talla hetkella alle pro-
sentti keratyista tekstiileista kierratetaan
takaisin vaatteisiin (Tripulse 2020). Nain
ollen kierratettyjen materiaalien kaytto
ei toistaiseksi ratkaise kaytosta poiste-
tuista vaatteista aiheutuvia jatekuormia
ja ymparistotaakkaa.

Tekstiilijatteen materiaalihyotykaytto on
viela vahaista ja paaasiassa kotitalouk-
sien sekajatteen mukana tulevat tekstiilit
ja jalkineet paatyvat energiahyotykayt-
toon. Suomessa tekstiilijatetta ei ole saa-
nut vieda kaatopaikoille vuodesta 2016
lahtien. Jatteenpoltolla saadaan otettua
talteen energiaa, joka kaytetaan esimer-
kiksi lammitykseen.

Jatteen syntya voidaan ehkaista kierrat-
tamalla itselle tarpeettomia tuotteita
esimerkiksi kirpputoreilla, jolloin tuot-
teen elinika pitenee. Vaatekaupat ke-
raavat myos kuluttajalle tarpeettomia
tekstiileja. Ylen (2019) mukaan kulut-
tajien kauppoihin palauttamat tekstiilit
kuljetetaan oletettavasti Keski-Euroop-
paan, josta ne ohjataan joko kolmansiin
maihin tai mekaaniseen kierratykseen.
Mekaanisesti kierratettyja tekstiilikuituja
hyodynnetaan Euroopassa muun muas-
sa autoteollisuuden verhoiluissa.

Tekstiilien materiaalihyotykayttoon on
olemassa jo osaamista ja teknologiaa
mutta materiaalien kerays ja lajittelu
vaatii viela paljon ty6ta. Uudet toiminta-
mallit tekstiilijatteen kerayksessa loisivat
lisaa yrityksia, tyopaikkoja ja sen myo-
ta talouskasvua tdlla osa-alueella. Suo-
men tekstiili ja muoti (2020) kertoo etta
Suomeen on rakenteilla Pohjoismaiden
ensimmainen poistotekstiilia laajamit-
taisesti kasitteleva laitos. Laitoksessa ka-
sitellaan yritysten poistotekstiilia ja pie-
nemmalla pilottilinjastolla kotitalouksien
poistotekstiilia.

ETUSIJAJARJESTYS
Kierratysmateriaalien valmistus tukee
etusijajarjestysta, joka ohjaa jatehuol-
toa. Etusijajarjestyksen periaatteet:

e Jatteen syntymista on ensisijaisesti
valtettava

e Jos jatetta syntyy, se on valmisteltava
uudelleenkayttoa varten

e Jate on ensisijaisesti kierratettava ai-
neena ja toissijaisesti hyodynnettava
energiana

e Jos jatteen hyodyntaminen ei ole tek-
nisesti tai taloudellisesti mahdollista,
jate pitaa sijoittaa kaatopaikoille

(Ely-keskus 2019.)

Jiitteenkiisittelyn etusijajiirjestys

ﬁ UU HYODYNTAMINEN

Kuvio 3. Etusijajarjestys (mukailtu Ely -keskus 2019.)
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Kuva 13. Adidas x Stella McCartney (Adidas 2020.)
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KIERRATETTY POLYESTERI

Kierratetty polyesteria valmistetaan suu-
rimmaksi osaksi kuluttajilta keratyista
polyesteri eli PET -juomapulloista. Raa-
ka-aineena voidaan kayttaa myos teol-
lisuuden lanka- ja kangasylijaamasta,
vanhoja polyesterivaatteita ja merten
muovijatetta. Kierrattaminen ei heiken-
na tekokuidun laatua, vaan siita saa-
daan kuidun samat tekniset ominaisuu-
det mutta pienempi ymparistojalanjalki.
(Forbes 2015.)

Kierratetyn polyesterin kaytté on eko-
logisempaan verrattuna neitseelliseen
polyesteriin. Valmistaminen vahentaa
luonnonvarojen kulutusta, koska uutta
raaka-ainetta ei tarvitse valmistaa. Lisak-
si tuotantoon tarvitaan vahemman ke-
mikaaleja ja tuotanto sdastaa energiaa
seka vetta.

Kuviossa 4. on esitetty neitseellisen ja
kierratetyn polyesterin tuotanto vuon-
na 2018. Kierratyspolyesterin osuus kai-
kesta polyesterin tuotannosta on noin
13 prosenttia eli 4,5 miljoonaa tonnia.
On ennustettavissa, etta kierratetyn po-
lyesterin (rPET) kysyntd ja markkinat
kasvavat nopeammin kuin koko rPET:n
tuotanto. Tuotteet, jotka on valmistettu
kierratetysta muovista, ovat lisdaantyneet
huomattavasti ja talla hetkella kierrate-
tysta raaka-aineesta valmistetut tuotteet
korvaavat jo monet kohteet, jotka on en-
nen valmistettu neitseellisesta polyes-

Polyesterin tuotanto vuonna 2018

87 %

55 mil;.
tuhatta kg

neitseellinen polyesteri

m kierratetty polyesteri

Kuvio 4. Kierratetyn polyesterin osuus polyesterituotannosta
mukailtu Kuitutilastot 2020.)

terista. (Thiele 2007, 268.) Useat valmis-
tajat ovat ottaneet kierratyspolyesterin
jo kayttoonsa ja kuluttaja pystyy helposti
valitsemaan tuotteen, joka on valmistet-
tu taysin tai ainakin osittain kierratetyis-
ta raaka-aineista.

Urheiluvaatejatti Adidas ja suunnittelija
Stella McCartney ovat luoneet malliston
Adidas by Stella McCartney, jossa yhdis-
tyvat ikoninen urheiluvaatetyyli ja tule-
vaisuusajattelua kayttavien muotisuun-
nittelijoiden visio ja luovuus. Ekologisuus
huomioiden mallistosta on luotu naytta-
va muodin ja suorituskyvyn yhdistelma.
(Adidas 2020.)
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Kuva 14. Adidas x Stella McCartney (Adidas 2020.)



Kuva 15. Vanhoista kalaverkoista saadaan kierra-
tettya nailonia (The other danish guy.)
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ECONYL - KIERRATETTY NAILON

Econyl on kierratetysta nailonista, kuten
kaytosta poistetuista kalaverkoista ja
kangasjatteesta valmistettu kangas, jon-
ka ominaisuudet ovat identtisia tavalli-
sen nailonkankaan kanssa. Nailon ja Eco-
nyl eivat ole kuitumuodossaan joustavia,
vaan kuidusta saadaan joustava vasta
kudottuna. Econyl on suhteellisen sit-
kea ja helppo kutoa tiiviisti neulottaviin
vaatteisiin ja teollisuustekstiileihin. Ma-
teriaali ei kuitenkaan ole kovinkaan lam-
monkestava tai kestava ja se ei hengita.

Kuitua kaytetaan vaatetuksessa muotoil-
luissa, istuviksi valmistetuissa alaosissa
kuten sukat ja sukkahousut. Econyl sopii
my0ds uimapukuihin, kuvassa on kotimai-
sen HallaxHallan urheilu uima-asu, jon-
ka kangas on 86% kierratettya nailonia
ja 14% elastaania. Uima-asulla on 50+
UV-suoja. Uima-asujen hinnat ovat noin
50 eurosta ylospain per osa. (HallaxHalla
2021.) Econyl sopii myos urheiluvaattei-
siin, kuten juoksushortseihin ja pyoraily-
vaatteisiin. Fitico Sportswearin kompres-
siotrikoot ovat paaosin Econylia.

Econyl on toistaiseksi viela melko kallista
mutta hinnan odotetaan tippuvan kun-
han kankaan kysynta, kaytto ja valmistus
yleistyvat. (Hodakel 2021.)

YMPARISTOHYODYT
Econylin ymparistohyodyt ovat kyseen-
alaisia. Vaikka onkin selvaa, etta kierra-

Kuva 16. HallaxHallan uima-asu (HallaxHalla.)

tetyn kankaan tuotanto on ekologisem-
paa kuin uuden kankaan valmistus, se ei
ratkaise kaikkia tahan saastuttavaan kan-
kaaseen liittyvia ymparistokysymyksia.

Nailonin tuotanto on erittdin myrkyllista.
Vaikka on mahdollista valmistaa nailonia
vahingoittamatta tyontekijoita, suurin
osa nailonin tuotannosta tapahtuu kol-
mannen maailman maissa, joissa tyon-
tekijoiden suojelua koskevia maarayksia
on vahan, ja kansainvaliset yritykset aja-
vat palkat mahdollisimman pieniksi.

Kuten muutkin keinokuituiset kankaat,
myos Econyl joudutaan varjaamaan ke-
mikaaleilla, jotka ovat useimmiten myr-
kyllisia ja haitallisia seka ihmisille etta
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Kuva 17. Econyn urheilutrikoot (Econyl 2018.)

ymparistolle. Muiden fossiilisista poltto-
aineista peraisin olevien kankaiden ta-
paan, Econyl ei ole biologisesti hajoava,
eika taman tekstiilin kierratetylla alku-
peralla ole merkitysta talle ongelmalle.
Aivan kuten nailon, kadytosta poistetut
Econyl-vaatteet kuormittavat ekosystee-
meja, ja ne myotavaikuttavat mikrokui-
tuongelmaan, joka heikentdada nopeasti
jopa juomaveden laatua ympari maail-
maa.

Hodakelin mukaan kangas on melkein
vhta haitallinen ymparistélle kuin nor-
maali nailon. Ainoa ero on, ettd Econylin
tuotanto keraa pienen maaran maail-
manlaajuista nailonjatettda ja muuttaa
sen uusiksi kuiduiksi.



4.3 Vaihtoehtoja luonnosta

Luonnonkuitujen materiaalit tulevat
luonnosta, ne voivat olla peraisin kas-
veista, eldinten karvoista tai mineraaleis-
ta. Luonnonkuituja pidetaan tekokuituja
ekologisempia niiden biohajoavuuden
vuoksi, mutta luonnonkuitujen kasvatus
vaatii usein paljon vetta, torjunta-ainei-
ta ja maapinta-alaa seka tuotanto voi ai-
heuttaa myos eldinten tehotuotantoa ja
kaltoinkohtelua. Erilaisten sertifikaatein
turvin on kuitenkin mahdollista selvittaa
materiaalien alkupera ja varmistaa tuot-
teiden vastuullisuus.

MERINOVILLA

Boncamperin (2011) mukaan merinovil-
la lampaasta saatavat merinokuidut ovat
yleisimmin kaytettyyn lampaanvillaan
verrattuna ohuempia ja pehmeampia.
Merinovilla siirtaa tehokkaasti kosteutta,
silla kuidun pinnalla on huokoisia solu-
ja, jotka pystyvat imemaan ja haihdut-
tamaan nopeasti kosteutta niin, etta iho
tuntuu kovassakin suorituksessa kuival-
ta. Keli Clothing:in mukaan villa voi imea
itseensa kosteutta jopa 35 prosenttia
omasta painostaan tuntumatta maralta,
tekokuidulla vastaava luku on vain 1 pro-
sentti.

Merinovillan tehokas kosteuden siirto
estaa bakteerien kasvua ja nadin ollen va-
hentaa myos hien hajun muodostumis-
ta, jolloin vaate pysyy raikkaana.

Merinovillaisen vaatteen raikastamiseen
riittaa tuuletus, joten pesukertojen tarve
vahenee, joka saastaa vaatetta ja ympa-
ristoa.

Kuva 18. Merinolammas (Scandinavian outdoor.)

OMINAISUUDET

Merinovilla on biohajoavaa. Se l[ammit-
taa viilealla ja viilentaa kuumalla. Tama
perustuu merinovillakuidun kiharuuteen
ja sen muodostamiin mikroskooppisen
pieniin ilmataskuihin. Merinovilla on an-
tibakteerinen ja se hylkii likaa, luonnol-
linen uv-suoja suojaa auringolta. Villan
jousimainen rakenne tekee materiaalista
kestavan ja hyvin palautuvan. Merinovil-
la ei sahkoisty luonnollisen kosteutensa
ansiosta. Merinovilla ei kutita, vaan tun-
tuu pehmealta ja kevyelta paalla.

VILLAN ALKUPERA

Merinovillan alkupera on kuitenkin syyta
selvittda. Sormusen (2018) mukaan 80
prosenttia maailman villasta tulee Aust-
raliasta. Kotimaista villaa hyodynnetaan
vuosittain vain noin nelja prosenttia, sil-
Ia lampureille maksetaan raakavillasta
usein niin vahan, ettei se riita kattamaan
edes keritsemisen kustannuksia, joten
villantuotanto Suomessa ei ole kannat-
tavaa. Esimerkiksi Suomen suurin lan-
katehdas Novita paljastaa ostavansa vil-
lan paaasiassa Englannista, Norjasta ja
EU-alueelta (Yle 2019).

Kuluttajan on vaikea selvittaa villan alku-
peraa, kuten myos sita millaisissa oloissa
lampaat ovat elaneet. Villantuotantoon
voi liittya suuria eettisia ja ekologisia on-
gelmia, kuten kivulias mulesing -toimen-
pide. Markkinoilla on tarjolla vastuullista
merinovillaa, joka on merkitty sertifikaa-

tein, jotka varmistavat tuotteen vastuul-
lisen tuotannon, mulesing vapauden ja
eldinten hyvat elinolosuhteet.

Kuvassa oleva urheiluvaatemerkki Kari
Traa on ottanut tuotteissaan kokonais-
valtaisesti huomioon vastuullisuuden ja
ymparistéoa kunnioittavan kestava teks-
tiilituotannon. Urheiluliivien vuori on
merinovillaa. (Kari Traa.)

Kuva 19. Kari Traan urheiluliivit (Kari Traa.)



KOTIMAISIA URHEILUVAATTEITA
MERINOVILLASTA

Kotimainen Keli Clothing valmistaa ur-
heilu- ja ulkoiluvaatteita merinovillasta.
Valikoimaan kuuluu muun muassa juok-
su- ja pyorailyvaatteita seka asusteita.
Tuotteet valmistetaan Suomessa, meri-
novillaneuloksesta, joka on tuotettu Ita-
liassa. Keli tarjoaa tuotteilleen ilmaisen-
korjauspalvelun, joka pidentaa tuotteen
elinikaa entisestaan. (Keli Clothing.)

Keli Clothingin toinen perustaja Sanni
Pennanen painottaa, etta kayttdjan vas-
tuu vaatehuollosta ja siina tehtavista oi-
keista toimenpiteista on villan kohdalla
erityisen tarkeaa tuotteen kayttéian kan-
nalta. Vaarin huollettuna villainen vaate
ei kesta kaytossa pitkaan jolloin sen eko-
logisuus karsii. Oikea hoito takaa kuiten-
kin kiertotalouden kannalta parhaan tu-
loksen: - pitkaikaisyyden

Kuva 20. Keli Clothingin merinovillapaita ja -hihat (Keli Clothing 2020.)

EKOLOGINEN PELLAVA

Merinovilla voi olla aurinkoisessa kesa-
sadssa lilan [ammin ja tahan ongelmaan
on tarttunut ranskalainen yritys nimelta
Weald. Brandin vaatteet on suunniteltu
kevyeen urheiluun ja tuotteet valmiste-
taan pellavasta.

Pellava on yksi kaikkein ymparistoysta-
vallisimmista tekstiilikuiduista, silla sen
kasvatus vaatii vain vahan tai ei lainkaan
torjunta aineita. Lisaksi kasteluun riittaa
pelkka sadevesi. Wealdin mukaan 80
prosenttia maailman pellavakuidun tuo-
tannosta on eurooppalaista alkuperaa.

Kuva 21. Pellava (Punomo.)

Kuva 22. Pellava urheilupaita (Weald. 2020.)

Pellavan tarkeimmat ominaisuudet ur-
heiluvaatteessa ovat antibakteerisuus, se
pysyy raikkaana, eika ala haista, seka vii-
led tuntu kuumassa saassa pellavan lam-
monjohtokyvyn ansiosta.Pellava kestaa
kulutusta ja pesua seka on biohajoava.
Pellavalla on kuitenkin ominaisuuksia,
jotka eivat ole optimaalisia urheiluvaat-
teelle: se rypistyy helposti, eika kangas
jousta. Pellavaneulos on kuitenkin kan-
gasta joustavampi, ja ndin kuidusta saa-
daan toiminnallisempi.



4.9 Muuntokuidut

LYOCELL

Lyocell on kestava ja kosteutta iholta siir-
tava kuitu, joka sopii hyvin urheiluvaat-
teisiin. Lyocellista valmistettu kangas on
hengittava, antibakteerinen ja tuntuu vii-
lealta. Silkinomainen ja pehmea lyocell
tuntuu mukavalta ihoa vasten eika se ry-
pisty helposti. Tunnetuin lyocell kuitu on
kauppanimeltdan Tencel. (Boncamper
2011, 250-251.) Tencelin omistaa kuitu-
tuottaja Lenzing-konserni.

Lyocell sopii ominaisuuksiltaan ihoa vas-
ten tuleviin urheiluvaatteisiin ja sita on
saatavilla niin yla- kuin alaosissakin. Ku-
vassa 22. on Mandala -brandin joogabo-
dy, joka on Tencelin ja puuvillan sekoitet-
ta. Bodyn hinta on 55 euroa. Kuvassa 24.
oleva Iron Root:sin urheilupaita on 100
prosenttia Tencelida ja se on hinnaltaan
39,99 euroa. Lyocellin kayttod ei siis tee
vaatteista kovinkaan kalliita.

Lyocell valmistetaan yleisimmin nopea-
kasvuisesta eukalyptuspuusta tuotetus-
ta selluloosasta. Raaka-aineena voidaan
kayttdaa myos koivua, bambua tai man-
tya. Boncamperin (2011, 249) mukaan
lyocellin valmistusmenetelman etuna on
yksinkertaisuus, seka ymparistdystaval-
lisyys, silla menetelma on suljettu. Tuo-
tannossa kaytetaan biohajoavia kemi-
kaaleja, jotka otetaan talteen ja voidaan
kayttaa uudestaan lahes 100 prosentti-
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(Garmendo.)

sesti. Verrattuna esimerkiksi puuvillan
tuotantoon, lyocellin tuotantoproses-
si kuluttaa vahemman energiaa ja vet-
ta kuin esimerkiksi puuvillan tuotanto.
Lyocell on saanut EU:n ymparistomer-
kin ja materiaali on 100% biohajoava,
lisaksi se on myrkyton, eika siita irtoa
mikromuoveja. Polyesteri on halvempaa
mutta se ei tunnu iholta yhta pehmealta
kuin lyocell, eika polyesteri pysty kilpai-
lemaan lyocellin kanssa ymparistdysta-
vallisyydessa.

LYOCELLIN TULEVAISUUS

Lyocellin tulevaisuudennakymat ovat hy-
vat, silla materiaalia kehitetdan usealla
eri taholla. Suomessa kuidusta kehitel-
l3an talla hetkellad loncell -nimista kuitua,
jonka valmistukseen voidaan kayttaa

Kuva 22. Joogabody,
jonka valmistukseen
on kaytetty Tencelia

Kuva 24. Tencell t-paita (Iron Roots.)

tekstiilijatetta ja paperisellua ja lisaksi
my0s kerdyspaperia tai -pahvia.

Tutkimukset ovat osoittaneet, etta lon-
cell F -kuidun ominaisuudet ovat jopa
parempia kuin nykyisen lyocellin. lon-
cell -kuitua tehdaan toistaiseksi vain la-
boratoriossa. Kehitystyon haasteena on
esimerkiksi materiaalihukan valttami-
nen langan ja kankaan valmistuksessa.
Kuidusta on kuitenkin jo valmistettu yh-
teistyossa Marimekon kanssa kangasta.
Prosessin ekologisuuden ja kannattavuu-
den kannalta oli tarkeaa kayttaa kuidun
liuottamiseen vain kierratettya ionista
nestetta. (Aalto 2020.)

34

S 4

Kuva 25. loncellista valmistettu mekko (Aalto 2020.)



MERILEVAN KAYTTO VAATTEISSA

Myos merilevasta voidaan valmistaa
Seacell-nimista muuntokuitua. SeaCell
tuotetaan merilevasta, jota sekoitetaan
puuselluloosaan tai muuhun kuituun.
Merileva sekoittuu hyvin muihin kuitui-
hin ja silla saadaan silea, silkkinen tuntu
melkein mihin tahansa muuhun kankaa-
seen.

Valmistusmenetelma saastaa energiaa ja
vetta ja saatu materiaali on hiilineutraali
seka taysin biohajoava. Merilevan korjuu
tehdaan lempeasti ja kestavasti. Meri-
levasta poistetaan vain osa, joka pystyy
uudistumaan. Merilevdaan ei muutoin
kosketa, vaan se saa jaada paikoilleen
kasvamaan.

SeaCell -kuitu on hengittava ja kevyt ja
imee hikea, joten kangas sopii kaytetta-
vaksi urheiluun, joogaan tai muihin aktii-
vivaatteisiin. Materiaalin vaitetaan voi-
van siirtaa terveytta lisaavia mineraaleja
ja vitamiineja ihoon seka antioksidant-
teja, mutta tieteellisia tutkimuksia ei ole
tehty riittavasti lopullisten johtopaatos-
ten tekemiseksi ndista vaitteista. (Black
2020.) Merilevaa sisaltavat tuotteet ovat
melko kalliita, esimerkiksi yksinkertaisen
t-paidan hinta kohoaa 60-100 euroon.
Mikali tuotanto ja kysynta lisaantyvat, tu-
lee myoOs hinta oletettavasti tippumaan.

Joskus yritysten mainonta ja toiminta ei-
vat kohtaa, ja tuotteita markkinoidaan
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Kuva 26. Merilevékui‘tdsopii teknisiin alus- ja ur-
heiluvaatteisiin (Calida.)

vilpillisesti. Urheiluvaatevalmistaja Lu-
lulemon julkaisi malliston, joka sisalsi
oletettavasti SeaCellia, ja mainostivat ai-
nesosan tarjoamia terveyshyotyja. New
York Timesin mukaan laboratoriotesti
kuitenkin paljasti, etta vaatteista puuttui
kokonaan kasviperdinen ainesosa. Kor-
kealaatuisista materiaaleista tunnetulle
yritykselle tama oli iso virhe ja testi nosti
esiin kysymyksia viherpesusta. (The New
York Times 2007.) SeaCell vaatteita ei
endaa ole saatavilla Lululemonin verkko-
kaupassa.

Kuva 27. VYAYAMA:n tuotteisiin kdytetdan luon-
nollisia tai gkologisia materiaaleja, jotk
OEKOTEXS ioituja (Garmeng

KUPRO

Kuproa valmistetaan suljetussa kierros-
sa puuvillalintteristd, joka on puuvillan
tuotannossa syntyvaa jatetta.Valmistuk-
sessa kaytetyt kemikaalit voidaan uut-
taa jalkikateen ja vesi voidaan kayttaa
uudelleen. Kupro tuntuu pehmeilta ja
silla on silkkimainen kiilto. Materiaali ei
sahkaisty ja silla on erinomainen kosteu-
den imukyky. Saatavuus on heikko ja hin-
ta korkea, silla valmistukseen kaytetaan
kuparia, jonka kallis hinta tekee myds
kuidusta melko kallista. Prosessin aikana
kupari voidaan kuitenkin ottaa talteen ja
kayttaa uudelleen. Valmistusmaarat ovat
vahaisia, kuproa tuotetaan vain Japanis-
sa ja ltaliassa. (Boncamper 2011, 251-
253.)
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Joogavaate brandi VYAYAMA:n mallis-
toon kuuluu kuprosta valmistettuja tuot-
teita. Esimerkiksi saumaton, kevyella
tuella olevat urheiluliivit on valmistettu
kuproelastaanista joka on 85 prosent-
tia kuproa, 10 prosenttia polyamidia ja 5
prosenttia elastaania. Liivien hinta on 80
euroa. Girlfriend Collective:n t-paidois-
sa kaytetaan kuproa, kuvan paita on 70
prosenttia kuproa ja 30 prosenttialuomu
puuvillaa. Girlfriend Collectiven kuproa
sisaltavat vaatteet ovat melko edullisia,
silla t-paita maksaa vain noin 27 euroa.

Kuva 28. Girlfriend Collective:n tuotteet sopivat
niin urheiluun, kuin vapaa-aikaankin (Girlfriend
Collective.)



Yhteenveto

Polyesterin korvaamisen tarve ja korvaa-
vat vaihtoehdot eivat ole yksiselitteisia
asioita. Polyesterikuitua kaytetaan teks-
tiiliteollisuuden lisdksi muun muassa
auto- ja suodatinteollisuudessa, kodin
kalusteissa ja monissa muissa kohteissa.
Maailmanlaajuinen tuotanto on valtavaa
ja tallaisten maarien korvaaminen toisel-
la materiaalilla vie aikaa. Toiseksi eniten
tuotettu tekstiilikuitu puuvilla ei pysty
kilpailemaan tuotantomaarissa polyes-
terin kanssa, koska sen kasvattaminen
vaatisi lilkaa maa-alaa seka kasteluvetta.
Lisaksi puuvilla ei ole ominaisuuksiltaan
vhta muokkautuva, kulutusta kestava ja
edullinen.  Uusille materiaalivaihtoeh-
doille on siis tarvetta.

Polyesterin kayttd on niin yleista, etta se
on monelle itsestdaanselvyys. Kuluttajan
nakokulmasta monikaan ei tule ajatel-
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leeksi vaatteiden alkuperaa tai niiden
materiaalin valmistusmenetelmia. Usein
hinta ratkaisee ja edullisuus seka helppo
saatavuus ovat houkuttavia valintoja ku-
luttajalle. Kehittyvat maat, kuten Kiina ja
Intia, ovat vasta aloittamassa lansimaa-
laista tapaa kuluttaa vaatteita talouden
ja elintason noustessa, joten myds po-
lyesterin kulutus tulee kasvamaan enti-
sestadn. Kulutuksen kasvusta huolimatta
trendeiksi nousseet ekologisuus ja eetti-
syys nakyvat kuluttajien valinnoissa, va-
lintoja ohjaakin hinnan lisaksi myos vas-
tuullisuus.

Polyesterikuidun kysynnan kasvu ja kas-
vava teollisuus Aasian ja Tyynenmeren
alueilla lisadavat vuosi vuodelta tuotan-
toa. Vaikka Euroopan ja Pohjois-Ameri-
kan kasvuvauhti on hitaampi, kysynta on
kasvanut viime vuosina Aasian maiden

Kuva 29. OGNX:n tavoitteena on tuoda ekologinen
muoti kaikkien saataville edullisten hintojen avulla
(Ihme ituhippi 2020.)
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viennin kasvun myota. Materiaali tarjoaa
erinomaiset ominaisuudet ja on edul-
lisempi kuin sen kilpailijat (nailon, villa,
puuvilla ja muut), mika tekee siita suosi-
tuimman materiaalivaihtoehdon valmis-
tajille.

YRITYSTEN VASTUU

Kasvava ymparistotietoisuus johtaa kier-
ratettyjen kuitujen kysynnan kasvuun,
mika muuttaa ajan saatossa maailman-
laajuisia tekstiilimarkkinoita. Yha use-
ammat yritykset ottavat tuotteissaan
huomioon ekologisuuden ja eettisyyden.
MyoOs erilaiset lait ja direktiivit ohjaavat
yrityksia vastuullisempaan suuntaan,
esimerkiksi EU:n uusi jatedirektiivi vaatii
jasenmailta tekstiilijatteen erilliskerayk-
sen aloittamista vuoteen 2025 mennes-
sa.

Poistotekstiilien kierratysratkaisut, te-
hokkaan keraysjarjestelman luominen
ja tekstiilijatteen hyotykayttd ovat teks-
tiilialan kuumia puheenaiheita, jotka
tulevat luomaan tulevaisuudessa uutta
yritystoimintaa, tyopaikkoja ja talouskas-
vua.



VAIHTOEHTOISIA URHEILUVAATEMATE-
RIAALEJA POLYESTERILLE
Luonnonkuiduista [6ytyy paljon hyvia
vaihtoehtoja polyesterille. Niiden kaytto
ei kuitenkaan ole niin yksiselitteista, kuin
akkiseltaan voisi luulla. Luonnonkuidut
tarjoavat joka tapauksessa ymparistoa
kunnioittavia vaihtoehtoja, joiden kehi-
tys satoja vuosia vanhoina materiaaleina
jatkuu yha.

Muuntokuitujen luonnolliset raaka-ai-
neet ja teollinen jalostus tarjoavat mie-
lenkiintoisia vaihtoehtoja polyesterille.
Nadiden materiaalien, kuten loncellin,
kehitystyd ja uusien raaka-aineiden ja
materiaalien I0ytaminen tarjoavat tule-
vaisuuden tekstiileille vaihtoehtoja, jot-
ka ovat kiertotalouden mukaisesti pitka-

ikaisia ja ekologisia. Muuntokuitujen so-
pivuus urheiluvaatteisiin on hyva, joten
taman kuituryhman materiaalien voisi
olettaa ottavan jalansijaa urheiluvaate
brandien mallistoissa.

KIERRATETYT KUIDUT

Kierratetyt tekokuidut ovat hyva vaihto-
ehto urheiluvaatteiden materiaaleille.
Kierratetyn materiaalin kaytto neitseel-
lisen materiaalin sijaan on ymparistoys-
tavallisempaa, silla se saastaa vetts,
energiaa ja raaka-aineita. Tekokuitujen
ominaisuudet eivat heikkene kierrat-
taessa. Lisaksi materiaalia on helposti
saatavilla ja tuotteista saadaan varik-
kaita, esteettisia ja lisaksi toiminnallisia.
Unohtamatta hintaa, joka pysyy kulutta-
jaystavallisena.

. P,
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Kierratetty polyesteri on saanut nopeasti
jalansijaa, ja sita on jo kuluttajien saata-
villa eri urheiluvaatemerkeilta. Kierra-
tyspolyesteri valmistetaan paadosin rPET
-juomapulloista, joiden kierrattaminen
on helppoa ja yleista. Ennusteiden mu-
kaan materiaalin kysynta saattaa kui-
tenkin ylittaa materiaalin tarjonnan.
Esimerkiksi Yhdysvalloissa vain alle 30
prosenttia (Paben 2020) juomapulloista
kierratetaan, joten materiaalin kerays
raaka-aineeksi vaatii tyota mutta tarjoaa
nain ollen myds mahdollisuuksia.

OIKEA SUUNTA

Polyesteri on erinomainen materiaali
ominaisuuksiltaan ja sen korvaaminen
on haaste. Opinnaytetyon tutkimusten
ja loydosten perusteella polyesterille on

\J‘
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jo olemassa vaihtoehtoja ja niita kehi-
tellaan myos jatkuvasti lisdaa. Olemassa
olevan teknologian avulla pystytaan val-
mistamaan kierratettyja materiaaleja,
mutta raaka-aineen, eli esimerkiksi teks-
tiilijatteen keraaminen vaatii viela kehi-
tystyota niin Suomessa, Euroopassa kuin
maailmanlaajuisestikin.

Kulutustottumusten muuttaminen vas-
tuullisemmaksi on askel oikeaan suun-
taan. Kuluttajan valinnat ja ostokayttay-
tyminen ohjaavat myos yrityksia. Samoin
kuin vastuullinen yritystoiminta auttaa
kuluttajaa valitsemaan ekologisemman
vaihtoehdon.

L8

Kuva 30. rPET -pullo (Elina Pietarinen 2021.)



Lahteet

Kirjalliset ldhteet

Boncamper,l. 2011. Tekstiilioppi. Tampere: Tammerprint Oy.

Eberle, H., Hermeling,H.,Hornberger,M.,Kilgus,R., Menzer,D. & Ring,W.2001. Ammattina vaate.
Porvoo:WS Bookwell Oy.

Elmogahzy, Y. 2019. Engineering textiles: Integrating the design and manufacture of textile pro
ducts 2019. Cambridge, Iso-Britannia.

Kohvakka, J. Lehtinen, L. 2019. Hyva, paha muovi. Helsinki: Minerva Kustannus Oy.

Réaisanen, R. Rissanen, M. Parviainen, E. Suonsilta, H. 2017. Tekstiilien materiaalit. Helsinki: Oy
Finn Lectura Ab.

Elektroniset ldhteet:

A

Adidas. 2020. Adidas by Stella McCartney. Viitattu 11.2.2021. Saatavissa: https://www.adidas.fi/
adidas_by_stella_mccartney

Aalto. 2020. Koivusta unikoksi- ndin syntyi materiaali Marimekon uniikkiin paitamekkoon. Viitattu
20.2.2021. Saatavissa: https://www.aalto.fi/fi/uutiset/koivusta-unikoksi-nain-syntyi-materiaa
li-marimekon-uniikkiin-paitamekkoon

Black, K. 2020.What is Seaweed fabric? Viitattu 15.3.2021. Saatavissa: https://www.synzenbe.
com/blog/what-is-seacell-fabric-1071/1071

Conca, J. 2015. Making climate change cashionable - the garment industry takes on global war
ming. Viitattu 3.2.2021. Saatavissa: https://www.forbes.com/sites/jamesconca/2015/12/03/ma
king-climate-change-fashionable-the-garment-industry-takes-on-global-warming/?sh=74467fe
b79e4

Environmental Expert. 2016. Micro-plastics and the specac diamond compression cell. Viitattu
15.2.2021. Saatavissa: https://www.environmental-expert.com/articles/micro-plastics-and-the-
specac-diamond-compression-cell-672698

Euroopan parlamentti. 2018. Mikromuovit: |dhteet, haitat ja EU:n ratkaisut. Viitattu 9.2.2021.
Saatavissa:
https://www.europarl.europa.eu/news/fi/headlines/society/201811165T019217/mikromuo
vit-lahteet-haitat-ja-eu-n-ratkaisut

Euroopan parlamentti. 2020. Tekstiilituotannon ja -jatteen vaikutus ymparistoon. Viitattu
25.2.2021. Saatavissa: https://www.europarl.europa.eu/news/fi/headlines/society/20201208S
TO93327/tekstiilituo-tannon-ja-jatteen-vaikutus-ymparistoon-infografiikka

Hodakel, B. 2021. What is polyester fabric: properties, how its made and where. Sewport. Viitattu
5.2.2021. Saatavissa: https://sewport.com/fabrics-directory/polyester-fabric

41

Hodakel, B. 2021. What is econyl fabric. Viitattu 11.3.2021. Saatavissa: https://sewport.com/fab
rics-directory/econyl-fabric

Joutsenmerkki. Mikromuovi. Suomi: Ymparistomerkinta Suomi Oy.Viitattu 9.2.2021. Saatavissa:
https://joutsenmerkki.fi/teemat/mikromuovit/#:~:text=Mikromuovien%201%C3%A4hteet,teko
kuituisten%20tekstiilien%20pesusta%20ja%20kosmetiikasta

Kamppuri, T. 2020. Uusiutuvista materiaaleista tekstiilikuituja. Viitattu 24.3.2021. Saatavissa:
https://telaketju.turkuamk.fi/blogi/uusiutuvista-materiaaleista-tekstiilikuituja/

Mandala. Bio-based polyamidie. Viitattu 24.3.2021. Saatavissa: https://mandala-fashion.com/col
lections/bio-based-polyamide?_=pf&pf_t_material=Bio-Based%20Polyamide

Masuike, H. "Seaweed” clothing has none, tests show. Viitattu 24.3.2021. Saatavissa: https://
www.nytimes.com/2007/11/14/business/14seaweed.html

Mehtola, J. 2017. Vuoden 2017 turhake on fleece. Suomen Luonto. Viitattu 9.2.2021. Saatavissa:
https://suomenluonto.fi/uutiset/vuoden-2017-turhake-on-fleece/

Maki, S. Mikromuovit. Helsinki: Suomen tekstiili ja muoti. Viitattu 9.2.2021. Saatavissa: https://
www.stjm.fi/toiminta-alueemme/vastuullisuus/mikromuovit/

Maki, S. 2020. Uutta tietoa tekstiilien mikromuovipaastoista Suomessa. Viitattu 24.3.2021. Saata
vissa: https://www.stjm.fi/uutiset/syke-mikromuovit/

Newcastlen yliopisto. 2019. No plastic in nature, assessing plastic ingestion from nature to
people. Sveitsi: WWF. Viitattu 9.2.2021. Saatavissa: plastic-ingestion-raportti-wwf.pdf

Niemi, H. & Lehto, M., Tekstiiliopas. Tampere: Weecos Oy. Viitattu 3.2.2021. Saatavissa https://
www.weecos.com/fi/materiaaliopas/#polyesteri

Plastic Insight. Polyester properties, production, price, market and uses. Viitattu 24.3.2021. Saata
vissa: https://www.plasticsinsight.com/resin-intelligence/resin-prices/polyester/

Smartfiber. The power of seaweed in a fiber. Viitattu 24.3.2021. Saatavissa:
https://www.smartfiber.de/en/seacell-fiber/

Setdld, O. & Suikkanen, S. 2020. Suomen ymparistokeskuksen raportteja, Suomen merialueen
roskaantumisen ldhteet. Viitattu 9.2.2021. Saatavissa:
https://helda.helsinki.fi/handle/10138/313542

Sherrington. 2016. Plastics in the marine environment. Viitattu: 15.2.2021. Saatavissa: https://
www.eunomia.co.uk/reports-tools/plastics-in-the-marine-environment/

Sormunen https://www.elaintenystava.fi/artikkelit/meilt%C3%A4/252-villantuotannon-pimeaem
pi-puoli

Suomen tekstiili ja muoti. 2020. Kuitutilastot. Viitattu 24.3.2021. Saatavissa: https://stjm.s3.eu-
west-1.amazonaws.com/uploads/20200907132145/Kuitutilastot-2020-yhteystiedot-paivitetty. pdf
Syvdnne, J. 2020. Biopohjaiset ja biohajoavat muovit. Viitattu 24.3.2021. Saatavissa:
https://www.muoviyhdistys.fi/2020/03/03/biopohjaiset-ja-biohajoavat-muovit/

Tripulse. 2020. Part 2: What’s in your sportswear? Some insights into polyester and our planet.

Viitattu 24.3.2021. Saatavissa: https://tripulse.co/blogs/news/part-2-whats-in-your-sportswear-
some-insights-into-polyester-and-our-planet

42



\" Vyayama. 2020. About us. Viitattu 11.3.2021. Saatavissa: https://www.vyayama.com/pages/
about-us

w WWEF. Merten muoviroska. Viitattu 15.2.2021. Saatavissa: https://wwf.fi/uhat/merten-muoviros
ka/
Weald. Pourquoi du lin pour faire du sport? Viitattu 24.3.2021. Saatavissa: https://weald.fr/
pourquoi-utiliser-le-lin-pour-pratiquer-du-sport/

Y Yle. 2019. Puolet suomalaisesta lampaanvillasta paatyy roskiin samalla, kun Suomeen tuodaan
villaa ulkomailta. Viitattu 24.3.2019. Saatavissa: https://yle.fi/uutiset/3-10588584

Kuvaldhteet:

Kuva 1. Nike. Viitattu 2.2.2021. Saatavissa: https://www.nike.com/fi/t/speed-7-8-running-tights-
RTKRIG?CP=EUNS_AFF_AWIN_FI_78888_ Skimlinks_204893&utm_source=Skimlinks&utm_me
dium=affiliate&utm_campaign=78888&utm_content=204893&awc=16342_ 1616582199 _
c7e50ab21eba2188ddc71c1f3acf875b

Kuva 2. Wired. Viitattu 20.2.2021. Saatavissa: https://www.wired.com/2009/05/dayintech-0508/

Kuva 3. Patagonia. Viitattu 21.3.2021. Saatavissa: https://www.patagonia.com/product/mens-terrebon
ne-joggers/24540.html

Kuva 4. Backgrip. 2019.Viitattu 21.3.2021. Saatavissa: https://www.mrporter.com/en-us/journal/
fashion/mr-kanye-west-gives-us-all-a-lesson-in-how-to-do-workwear-895472

Kuva 5. Only wardrope. 2018. Viitattu 21.3.2021. Saatavissa: http://onlywardrobe.com/wo
mens-fashion/new-faux-fur-coats-for-winter-2018/

Kuva 6. Calida. Viitattu 1.3.2021. Saatavissa: https://www.calida.com/en-CH/stories/sustainability/
seacell-what-makes-these-fibres-so-special/

Kuva 7.XXL. Viitattu 24.3.2021. Saatavissa: https://www.xxl.fi/haglofs-pile-hood-nuorten-fleecetakki-har
maa/p/1154554_1 style

Kuva 8.Nudge. Guppyfriend-pesupussi. Viitattu 15.3.2021. Saatavissa: https://www.nudge.fi/product/9296/gup
pyfriend-pesupussi

Kuva 9. Sassy red lipstick. 2020.Viitattu 15.3.2021. Saatavissa: https://sassyredlipstick.com/styling-nike-one-luxe-
tights-two-ways/nike-women-tights-leggings-7-of-8/

Kuva 10. Inc. Viitattu 20.2.2021. Saatavissa: https://www.inc.com/jeff-haden/this-activewear-startup-did-impos
sible-design-products-even-fashion-challenged-love.html

Kuva 11. Mapmyrun. 2019. Viitattu 20.2.2021. Saatavissa: https://blog.mapmyrun.com/5-effective-running-alter
natives-for-runners/

Kuva 12. Nike. Viitattu 20.2.2021. Saatavissa: https://purpose.nike.com/waste

Kuva 13. Adidas. 2020. Viitattu 10.3.2021. Saatavissa: https://www.stellamccartney.com/fi/adidas_section?gcli
d=EAlalQobChMII-bk5P7K7wIVSuuyCh1MjwZ2EAAYASAAEgIDe_D_BwE

Kuva 14. Adidas. 2020. Viitattu 10.3.2021. Saatavissa: https://www.stellamccartney.com/fi/adidas_section?gcli
d=EAlalQobChMII-bk5P7K7wIVSuuyCh1MjwZ2EAAYASAAEgIDe_D_BwE

Kuva 15. The other danish guy. Viitattu 10.3.2021. Saatavissa: https://theotherdanishguy.fi/pages/smoothshell

Kuva 16. HallaxHalla. Viitattu 10.3.2021. Saatavissa: https://www.hallaxhalla.com/product/rashie-tropicola/

Kuva 17. Econyl. 2018. Viitattu: 20.3.2021. Saatavissa: https://www.econyl.com/blog/active-without-compromise/

Kuva 18. Scandinavian outdoor. Viitattu: 23.3.2021. Saatavissa: https://scandinavianoutdoor.com/instructions/
merino/

Kuva 19.Kari Traa. Viitattu 23.3.2021. Saatavissa: https://www.karitraa.com/en/easter/fr%C3%B8ya-sports-bra---
wool-mix/622843-ASTER-M.html

43

Kuva 20. Keli Clothing. 2020.

Kuva 21. Punomo. Viitattu 15.2.2021. Saatavissa: https://punomo.fi/teoriatiedot/materiaalitieto/tekstiilikui
dut/testaus-ominaisuudet/mika-kuitu-kuitujen-kuvat-kasvikuidut/

Kuva 22. Weald. 2020. Viitattu 12.3.2021. Saatavissa: https://weald.fr/produit/tee-shirt-homme-en-lin-noir/

Kuva 23. Garmendo. Viitattu 12.3.2021. Saatavissa: https://www.garmendo.com/fi/collections/all-natural/pro
ducts/yoga-body-black-tencel-eco

Kuva 24. Iron Roots. Viitattu 23.3.2021. Saatavissa: https://www.ironroots.com/collections/men/products/i
ron-roots-eucalyptus-performance-t-shirt-black

Kuva 25. Aalto.2020. https://www.aalto.fi/fi/uutiset/koivusta-unikoksi-nain-syntyi-materiaali-mari
mekon-uniikkiin-paitamekkoon

Kuva 26. Calida. Viitattu 20.3.2021. Saatavissa: https://www.calida.com/en-WO/p/fo
cus-v-shirt-p-14065-001/?listtype=search&q=seacell

Kuva 27. Garmendo. Viitattu 20.3.2021. Saatavissa: https://www.garmendo.com/fi/products/strata-
cupro-crop-top-sunset?_pos=2&_sid=dad98f1dc&_ss=r

Kuva 28. Girlfriend Collective. Viitattu 20.3.2021. Saatavissa: https://www.girlfriend.com/products/
dune-gia-crop-tee

Kuva 29. lhme ituhippi. 2020. Viitattu 26.3.2021. Saatavissa: https://ihmeituhippi.com/ekologinen-urhei
luvaate/

44



