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Opinnaytetyon tavoitteena oli suorittaa elinkaariarviointi kierratetysta tekstiilista valmis-
tetulle t-paidalle ja verrata tuloksia neitseellisesta puuvillasta valmistettuun t-paitaan. Li-
saksi opinnaytetydssa tarkasteltiin, mistd etenkin puuvillaisten vaatteiden suuret hiilija-
lanjaljet muodostuvat seka millaisia vaikutuksia vaateteollisuudella ja pikamuoti-ilmidlla

on ymparistoon ja ihmiseen.

Elinkaariarviointia tehdaan, jotta ymmarrettaisiin paremmin tuotteiden ymparistdvaiku-
tuksia kokonaisuuksia ja saadaan tietoa niiden kestavyydesta. Aiheena se on hyvin ajan-

kohtainen ja sen tarve lisdantyy koko ajan.

Ymparistovaikutusten selvittdmisessa kaytettiin apuna yrityshaastattelua ja Ecoinvent-
tietokantaa, itse laskenta suoritettiin Excelilld. Elinkaarilaskennan perusteena kaytettiin
ISO 14040 -standardia, jossa on maaritelty arviointia koskevat ohjeistukset. Lisaksi ai-
neistonkeruumenetelmana kaytettiin kirjallisuuskatsausta. Opinnaytetydhdn kuuluva

elinkaariarviointi toteutettiin osana Telaketju 2-hanketta.

Tutkimuksen tuloksista huomattiin, ettéd puuvillan viljelyssa kuluu suuria maaria vetta,
jolloin neitseellisestd puuvillasta valmistetun t-paidan vedenkulutus nousee suureksi.
kun taas kierratetystd materiaalista valmistetun t-paidan tuottamisessa vetta ei kulu I1a-

hes laisinkaan. T-paitojen hiilijalanjaljessa ei ollut kovin suurta eroa.

ASIASANAT:

elinkaarianalyysi, puuvilla, tekstiiliteollisuus

Sonja Salminen | TURUN AMMATTIKORKEAKOULU



BACHELOR'S THESIS | ABSTRACT
TURKU UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Energy and Environmental engineering

2021 | 31 pages

Sonja Salminen

LIFE CYCLE ASSESSMENT FOR A T-SHIRT MADE
OF RECYCLED MATERIAL

The aim of the thesis was to do a life cycle assessment on a t-shirt made of recycled
textile and to compare the results with a t-shirt made of virgin cotton. In addition, we
analyzed where the large carbon footprints of cotton clothing come from, the effects of

the clothing industry and the fast-fashion phenomenon on the environment and people.

A life cycle assessment was carried out to understand better the environmental impact
of products as a whole and to obtain information on their sustainability. As a topic, it is

very relevant, and the need for it is growing all the time.

The company interview and the Ecoinvent database were used to determine the envi-
ronmental impact. The calculation itself is performed with Excel. The life cycle calculation
is based on the ISO 14040 standard, which defines the assessment guidelines. Further-
more, a literature review was used as a data collection method. The life cycle assess-

ment included in the thesis has been carried out as part of the Telaketju 2 -project.

The results of the study revealed that cotton cultivation consumes large amounts of wa-
ter, resulting in high water consumption for a t-shirt made of virgin cotton. Meanwhile
producing a t-shirt made from recycled material consumes almost no water. However,

there was hardly any difference in the carbon footprint of the T-shirts.

KEYWORDS:

life cycle assesment, cotton, textile industry
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KAYTETYT LYHENTEET JA SANASTO

Sanasto

Hiilidioksidiekvivalentti

Hiilijalanjalki

Tonnikilometri

Lyhenne
GWP100

IPCC

Kg
KWh
MJ
PET

R-PET

Tkm

Sanan selitys (Lahdeviite)

COze. Huomioi hiilidioksidipaastojen lisaksi muita merkitta-
via kasvihuonepaastoja kuten metaanin (CH4) ja
ilokaasun eli dityppidioksidin (N2O). (Sitra 2018)

(CO2 ekv/kg). Inmisen toiminnasta aiheutuneet paastét. Ra-
portoidaan usein hiilidioksidiekvivalentteina. (Sitra 2018)

Mittayksikko tavaraliikenteelle. Kun tonni tavaraa kuljetetaan

maantieta pitkin yksi kilometri. (Tilastokeskus 2021.)

Lyhenteen selitys (Lahdeviite)

limaisee kasvihuonekaasun paastén aiheuttaman [dmmitys-
vaikutuksen suhteellisen voimakkuuden sadan vuoden kulu-
essa verrattuna hiilidioksidin (CO2) massayksikkda kohden
(Tieteen termipankki 2021a)

Intergovernmental Panel of Climitic Change eli hallitusten-
valinen ilmastonmuutospaneeli (Tieteen termipankki 2021b)

Kilogramma
Kilowattitunti
Megajoule
Polyetyleenitereftalaatti

Kierratetystd PET-muovista valmistettua polyesterikuitua
(EarthHero 2017)

Tonnikilometri
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1 JOHDANTO

Kestava kuluttaminen on ollut pinnalla jo pitkdan. Kuitenkin vaateteollisuus kasvaa koko
ajan ja kulutus on nousussa. Pikamuoti on tana paivana suuri ilmio ja useilla suosituilla
vaateketjuilla mallisto voi vaihtua jopa 52 kertaa vuodessa. Tuotteita ei ole tehty kesta-
maan ja nimensa mukaisesti ne pyritdan valmistamaan nopeasti ilman suurempaa laa-
duntarkkailua. Vaatteiden hajottua ne heitetdan pois, jolloin niiden elinkaari paattyy. Kes-
kivertosuomalainen heittda vuodessa arviolta 13 kiloa tekstiileja roskiin, vaikka ne voitai-

siin kierrattaa ja mahdollisesti jatkojalostaa uudeksi tuotteeksi (YLE 2017a).

Yhden tavallisen puuvillaisen t-paidan valmistamiseen kuluu arviolta noin 2720 litraa
vettd, mika riittaa tavalliselle ihmiselle juomavedeksi yli 900 paivan ajaksi (Fairtrade
2019). Puuvilla on kuitenkin suosittu materiaali t-paitojen valmistukseen, silla se on luja
ja kestava materiaali, se ei sahkdisty, ei hiosta, ei venahda ja se on pehmea paalla. Sen
viljelyyn liittyy kuitenkin veden kulutuksen lisaksi myds paljon muita epakohtia. Puuvilla-
kasvin viljelyssa kaytetaan paljon erilaisia torjunta-aineita, joiden paasy vesistdihin pilaa
Iahialueiden pohjavesivarantoja ja viljelyyn yhdistetdan seka lapsi-, etta pakkotyévoimaa

(Eettisen kaupan puolesta ry 2016).

Tuotteiden ymparistovaikutuksia mitataan useilla erilaisilla mittareilla ja keinoilla, kuten
elinkaariarvioinnilla. Elinkaariarvioinnin avulla pyritaan selvittamaan tuotteen ymparisto-
vaikutuksia koko elinkaaren ajalta. Tassa opinnaytetydssa keskitytaan kuitenkin ympa-

ristdvaikutusten selvittamiseen tuotteen matkasta raaka-aineesta kauppaan.

Opinnaytetydn tavoitteena on suorittaa elinkaariarviointi kierratetysta tekstiilista valmis-
tetulle t-paidalle ja verrata tuloksia neitseellisesta puuvillasta valmistettuun t-paitaan. Li-
saksi tarkastellaan, mista etenkin puuvillaisten vaatteiden suuret hiilijalanjaljet muodos-

tuvat seka millaisia vaikutuksia vaateteollisuudella on ymparistdon ja ihmiseen.

Ymparistovaikutusten selvittamisessa opinnaytetydssa kaytettiin apuna yrityshaastatte-
lua ja Ecoinvent-tietokantaa, itse laskenta suoritetaan Excelilla. Elinkaarilaskennan pe-
rusteena kaytetdan ISO 14040 -standardia, joissa on maaritelty arviointia koskevat oh-
jeistukset. Luvussa 2 aineistonkeruumenetelmana kaytetaan kirjallisuuskatsausta. Opin-
naytetyohon kuuluva elinkaariarviointi on toteutettu osana Telaketju 2 -hanketta. Hank-

keen tarkoituksena on edistaa tekstiilien kestavaa tuotantoa, kayttoa ja kiertoa.
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Opinnaytteen teoriaosuuteen saatiin tietoa erilaisten kirjallisuuskatsausten avulla. Tietoa
haettiin Turun ammattikorkeakoulun Finna-hakupalveluiden kautta, josta saatiin paasy
Suomen standardisoimisliitto SFS ry:n tietokantoihin. Tietokannasta saatiin kayttéén ISO
14040 -standardi. Neitseellisesta puuvillasta valmistetun t-paidan hiilijalanjalki seka pai-
dan tuotannon vaatima vesimaara ovat selvitetty tieteellisesta artikkelista. Puuvillaa ja
pikamuotia kasittelevaan teoriaosuuteen on saatu tietoa erilaisista verkkojulkaisuista ja
selvityksista sekad Gunilla Anderin kirjasta Puuvillan likainen tarina ja Outi Moilalan kir-

jasta Tappajafarkut ja muita vastuuttomia vaatteita.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi teoriapohjaa ISO-standardin mukaisesti tehdylle elinkaa-
riarvioinnille seka vaateteollisuuden aiheuttamien ongelmien syille puuvillan tuotannon
ja pikamuodin kautta. Teoriaosuuden jalkeen luvussa 4 esitellaan tutkimuksen toteutuk-
seen liittyva tutkimusmenetelma, tutkimusongelmat seka aineistonkeruumenetelmat.
Naiden pohjalta esitellaan tutkimuksesta saadut tulokset luvussa 5 seka luvussa 6 poh-

ditaan, mitd saadut tulokset tarkoittavat ja mita niistd voidaan paatella.
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2 VAATETEOLLISUUS

Elinkaariarviot ovat yleistyneet, jotta saataisiin selville valmistettavien tuotteiden aiheut-
tamia paastoja. Tassa kappaleessa tarkastellaan paremmin muotiteollisuuden suurien
hiilidioksidipaastojen aiheuttajia sekad pohditaan puuvillan viljelyn ja muotiteollisuuden

vaikutuksia ihmiseen ja ymparistoon.

2.1 Puuvilla raaka-aineena

Puuvilla on kuitu, jota saadaan puuvillakasvin (Gossypium) siemenkarvoista. Eri maissa
viljelldaan puuvillan eri lajikkeita. Valtaosa (90 %) viljellysta puuvillasta on Gossypium
hirstumia -nimista lajia (Ander 2011, 48). Viljeltavissa lajikkeissa suurimpana erona on
puuvillan kuidun pituus. Karkeasti eroteltuna: mita pidempi kuitu, sitd laadukkaampi kan-
gas siitd saadaan. Luonnonkuiduissa, lukuun ottamatta silkkia, on melko lyhyt kuidun
pituus. (Reilu kauppa 2019; Eettisen kaupan puolesta ry 2016.) Kuvassa 1 on puuvilla -

kasvin kukinto, josta puuvilla kerataan.

Puuvillan viljely vaatii suuria maaria vetta ja sen kasvatusprosessissa kaytetaan paljon
erilaisia kemikaaleja. Kasteluvesien mukana pelloilta paatyy Iaheisiin vesistoihin kemi-
kaaleja, jotka aiheuttavat ravinnekuormitusta. Runsas kastelu aiheuttaa pinta- ja pohja-
vesivarantojen ehtymisen ja jopa kokonaisten vesistdjen kuivumisen. Vain yhden kasvi-
lajin viljely aiheuttaa maaperan kdyhtymista, jolloin alueesta tulee kayttdkelvotonta vilje-
lyyn. Liséksi puuvillan viljely vie maa-alaa muiden kasvien, kuten ravintokasvien viljelylta.
Puuvillaa viljelldaan yli sadassa maassa, mutta yhdessa Kiina ja Intia viljelevat yli puolet
maapallon puuvillasta. Koneellisesti puuvillan viljely ja keruu tapahtuu Yhdysvaloissa,
Australiassa ja Euroopassa. Afrikan maissa, Kiinassa ja Intiassa poiminta tapahtuu paa-

osin kasin. (Reilu kauppa 2019; Eettisen kaupan puolesta ry 2016.)
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Kuva 1. Puuvillan kukinto. (Lahde: Shutterstock. Tekija: Horbert, J.)

Puuvilla on suosittu materiaali sen monipuolisten kayttdominaisuuksien vuoksi. Puuvillan
viljely vaatii kuitenkin valtavia maaria vetta ja kemikaaleja. Yhden puuvillakilon tuottami-
nen vaatii 7 000-29 000 litraa vettd ja kasvin viljelyssa kaytetddn enemman torjunta-
aineita kuin minkdan muun kasvin (WWF 2009). Lisaksi sen viljely on aiheuttanut suuria
ymparistOkatastrofeja kuten sademetsien hakkuita viljelysmaiden tieltd, eroosiota, vesis-
t6jen saastumista ja kuivumista sekd maaperan kdyhtymista. Suurin puuvillan viljelyksen
seurauksena aiheutunut ymparistdkatastrofi lienee Aral-jarven kuivuminen Turkmenista-

nin ja Uzbekistanin rajalla. (Eettisen kaupan puolesta ry 2016.)

Puuvillan viljelyssa kaytetaan paljon erilaisia kemikaaleja, kuten torjunta-aineita ja lan-
noitteita. Usein pelloilla tydskentelevilla ei kuitenkaan ole tarvittavia varusteita, jotka suo-
jaisivat heita kemikaaleilta. Puuvillan viljelyyn on aina liittynyt paljon erilaisia ihmisoikeus-
kysymyksia, kuten pakkoty6ta ja lapsitydvoimaa. Uzbekistanissa, Turkmenistanissa ja
Tadzikistanissa hallitus maarittda vuosikiintion puuvillan keruulle, jolloin useat opiskelijat
ja tyontekijat jattavat oppilaitoksensa ja tydpaikkansa, jotta paasevat kerdédmaan osuu-

tensa puuvillakiintioon. (Reilu kauppa 2019; Eettisen kaupan puolesta ry 2016.)

Puuvillaa voi kierrattda. Kierratys tehdaan usein mekaanisesti eli kierratetty materiaali
revitddn uudestaan kuiduksi. Mekaaninen kierratys haurastuttaa ja lyhentaa kuitua, jol-
loin se ei ole yhta kestavaa kuin neitseellinen puuvilla. (Kamppuri ym. 2019, 8.) Taman
takia tuotteisiin lisatdan usein muita materiaaleja, kuten luomupuuvillaa tai polyesteria
(Cotton Works 2021).
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Neitseellisestad puuvillasta valmistetun t-paidan ymparistopaastét muodostuvat suurim-
malta osalta puuvillan viljelysta ja tuotannosta, jolloin seka hiilijalanjalki ettéd kulutetun

veden maara muodostuvat suuriksi (Niinimaki ym. 2020, 193).

Opinnaytetydssani arvioimani t-paidan materiaalina kaytettiin osittain kierratettya puuvil-
laa, jota saadaan paaasiassa kahdesta eri lahteesta: teollisuuden ylijaamasta ja kulutta-
jien kiertoon laittamista, kaytetyista poistotekstiileista. Poistotekstiililla tarkoitetaan kulut-
tajalle tarpeetonta tekstiilia, joka voi olla seka ehjaa etta rikkinaista. Tekstiilit voivat olla
esimerkiksi vaatteita ja kodintekstiileja. Kotitalouksien lisaksi poistotekstiileja tulee pesu-
loista, tydvaatevalmistajilta, kaupoista, hyvantekevaisyysjarjestoilta seka tekstiilipalvelu-
jentuottajilta. Suomessa poistotekstiilia syntyy vuosittain noin sata miljoonaa kiloa, josta
suurin osa (80 %) paatyy poltettavaksi (STJM 2020).

Kuluttajilta saadun tekstiilijatteen haasteena on, ettd ne ovat usein jonkinlaisia sekoit-
teita, eika materiaali ole valttamatta kokonaan tiedossa. Lisaksi erilaiset painatukset han-
kaloittavat kierratysprosessia. Sen lisaksi, etta kierratetysta tekstiilijatteesta voidaan val-
mistaa vaatteita, tehdaan niista myds paljon erilaisia eristeita, taytteita ja komposiitteja.
(Fab 2020.) Yleisesti ottaen, teollisuuden ylijaamat ovat helpompia jatkojalostaa, silla ne

ovat tasalaatuisempia ja materiaali on varmemmin tiedossa.

Poistotekstiilien erilliskerays muuttuu Euroopassa pakolliseksi vuonna 2025 (STJM
2020c). Suomessa on jo edetty poistotekstiilien kerayksessa ja Paimioon avataankin ke-
salla 2021 Pohjoismaiden ensimmainen poistotekstiilien jalostuslaitos. Laitoksessa on
tarkoitus jatkojalostaa seka teollisuudesta etta kotitalouksilta syntynytta tekstiilijatetta.
(STJIM 2020a.)

2.2 Pikamuoti

Ihmiset kuluttavat ja ostavat tana paivana vaatteita enemman kuin koskaan. On taval-
lista, etta ostetaan uusia vaatteita vain yhta tilaisuutta varten ja vaatetta kaytetaan vain
kerran. Tdma on ongelma, silla vaatetuotannossa suuri osa on niin sanottua pikamuotia.
Pikamuodin maaritelmaan kuuluvat useasti vaihtuvat mallistot, halvat hinnat ja huono
laatu. Pikamuoti sai alkunsa 1900-luvun lopulla ja sen suosio I&hti rajuun nousuun 2000-
luvun alussa. Suurimpia pikamuotibrandeja ovat Zara, H&M ja Uniglo (Forbes 2021).
Pikamuotimallistoihin otetaan vaikutteita isojen muotibrandien mallistoista ja julkisuuden

henkil6ilta tai ne ovat jopa suoria kopioita niista. Pikamuodille tyypillistd ovat suuret
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massatuotannot ja se, etta tuotteet siirtyvat suoraan tehtailta kauppaan ilman erityista
varastointia. Pikamuoti sanana tulee siita, etta pyritdan saamaan uudet trendit tehtaalta
kuluttajien saataville mahdollisimman nopeasti. Parhaimmillaan mallistot saadaan suun-

nitteluvaiheesta kauppaan reilussa parissa viikossa. (Good on you 2020; Bick ym. 2018.)

Muotiteollisuuden lasketaan aiheuttavan jopa 10 % koko maapallon hiilidioksidipaas-
toista (Niinimaki ym. 2020, 189). Yksi paita voi kulkea pitkdan matkan laivalla, lentoko-
neella ja rekalla ennen, kun se paatyy kuluttajalle. Vuonna 2010 Suomessa myytyjen
vaatteiden suurin valmistusmaa oli Kiina: jopa 47 % Suomeen saapuvista vaatteista tu-
lee sieltd. Vain kolmannes Suomeen saapuvista vaatteista oli peraisin Euroopasta. (Moi-
lala 2013, 29.)

Tydntekijat, jotka ovat suurimmaksi osaksi nuoria naisia (70 % - 80 %), joutuvat teke-
maan pitkia paivia surkeilla palkoilla. Olosuhteet tehtaissa ovat huonot ja tyontekijat al-
tistuvat suurille maarille kemikaaleja tuotannon eri vaiheissa. (Moilala 2013, 28.) Viime
aikoina pinnalla on ollut tyontekijoiden huonot olot tehtaissa. Vuonna 2013 sattuneesta
Rana Plazan tehtaan romahduksessa kuoli yli tuhat ja loukkaantui yli 2 500 ihmista (YLE
2017b). Onnettomuuden johdosta tydntekijdiden olot vaatetehtaissa nousivat pinnalle.
Onnettomuuden vuosipaivan aikoihin, huhtikuun lopulla, vietetdan vaatevallankumous-
paivaa, jolloin kuluttajia kannustetaan kysymaan yrityksilta #whomademyclothes. Kam-
panjoinnin tarkoituksena on lisata vaateteollisuuden vastuullisuutta ja tuotannon I&-
pinakyvyytta kuluttajille. (STJM 2020b.)
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3 ELINKAARIARVIOINTI

Tassa kappaleessa kuvataan ISO 14040 -standardin mukaiset elinkaariarvioinnin vai-
heet havainnollistavien kuvioiden avulla. Elinkaariarviointi eli LCA (Life Cycle Assess-
ment) on tuotteen, eli minka tahansa tavaran tai palvelun, ymparistévaikutusten lasken-
taa koko sen elinkaaren ajalta. Elinkaareen sisallytetdan materiaalien hankinta luon-
nosta, materiaalien muokkaaminen, kuljetus, tuotteen valmistaminen, jakelu, kaytto,
huolto, kierrattdminen ja havittdminen. Elinkaariarviointia voidaan tehda mydés vain tie-
tysta tuotteen elinkaaren osuudesta. On my6s mahdollista tarkkailla vain yhta tai muuta-
maa paastdd, kuten esimerkiksi CO2-paastdja. Elinkaariarvioinnin vaiheet ja vaatimuk-

set ovat lueteltu ISO 14040 -standardissa. (Suomen ymparistokeskus 2013.)

Elinkaariarviointia tehdaan, jotta ymmarrettaisiin tavaran tai palvelun ymparistovaikutuk-
set koko sen elinkaaren ajalta. Saatuja tuloksia voidaan hyoédyntaa esimerkiksi erilai-
sissa paatoksenteoissa. Elinkaariarviointia varten on kehitetty erilaisia laskentaohjelmia,
joiden avulla laskenta voidaan suorittaa. Tallaisia ovat esimerkiksi OpenLCA ja GaBi.
Etenkin vaativampien valmistusprosessien arvioinnissa ohjelmat ovat suureksi avuksi,
sillad yksildprosesseja on usein paljon. Seuraavaksi kdydaan lapi elinkaariarvioinnin vai-

heet.

Sonja Salminen | TURUN AMMATTIKORKEAKOULU



14

3.1 Elinkaariarvioinnin vaiheet

Elinkaariarvioinnissa on perinteisesti nelja vaihetta: elinkaariarvioinnin tavoitteiden ja so-
veltamisalan maarittely (goal and scope), inventaarioanalyysivaihe (LCI), vaikutusarvi-
ointivaihe (LCIA) ja tulosten tulkintavaihe. (Suomen Standardisoimisliitto SFS-EN ISO

14040:2006, 26.) Kuviossa 1 on esitelty elinkaariarvioinnin vaiheiden suhteita toisiinsa.

Tavoitteiden ja >
soveltamisalan
madrittely -
J Kayttokohteita:
| T - tuotteiden
kehittaminen ja
- — ™| parantaminen
Inventaarioanalyysi TU|0_Sten - Strateginen
- tulkinta suunnittelu
-«——— - Poliittinen
'y - paatoksenteko
\ - Markkinointi
- Muu
Vaikutusarviointi i
— —
e EEE—————

Kuvio 1. Elinkaariarvioinnin vaiheet (Suomen Standardisoimisliitto SFS-EN [SO
14040:2006, 24).

Sonja Salminen | TURUN AMMATTIKORKEAKOULU



15

Elinkaariarvioinnissa arvioitavaa tuotetta tai palvelua kasitelldan tuotejarjestelmana.
Tuotejarjestelmat jaetaan edelleen yksikkdprosesseihin. Kuviossa 2 on esimerkki tuote-

jarjestelmasta.

Jarjestelman rajat

Jarjestelman ymparisté /

Muut
jarjestelmat y
Raaka-aineiden hankinta
Tuotevirta /
Kuljetu;t~

- Valmistus
TUSVIIT. —
Energiahuolto  f—— Kaytts

3

_ Perusvirrat

Kierratys/
uudelleenkayttd)

Tuotevirta — .
Muut jarjestelmat

Kuvio 2. Esimerkki tuotejarjestelmastd (Suomen Standardisoimisliitto SFS-EN ISO
14040:2006, 28).
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Yksikkdprosessit ovat tuotejarjestelman osia, jotka yhdistetdan toisiinsa valinevalmiste-
virroilla ja/tai jatteenkasittelyyn johtavilla virroilla. Toisiin tuotejarjestelmiin yksikkdpro-
sessit yhdistetaan tuotevirroilla, ymparistéon puolestaan perusvirroilla. Jakaminen yksik-
koprosesseihin auttaa tunnistamaan tuotejarjestelmaan tulevien sydétteiden (inputs) ja
siitd lahtevien tuotosten (outputs) tunnistamista. Sydétteita ei aina kayteta syntyvan tuot-
teen komponenttina, jolloin niitd kutsutaan apusyotteiksi. Talldin ne ovat vain osana yk-
sikkdprosessia. Yksikkoprosessissa syntyy myds muita tuotoksia (perusvirtoja ja tuot-
teita). (Suomen Standardisoimisliitto SFS-EN 1SO 14040:2006, 26.) Kuviossa 3 esitel-

I1dan esimerkki tuotejarjestelman yksikkdprosessisarjasta.

Sydtevirrat — Yksikkoprosessi - Tuotosvirrat

.

Valivalmistevirrat
\ J

Sydtevirrat B Yksikkoprosessi — Tuotosvirrat

Valivalmistevirrat
 J

Sydtevirrat — Yksikkoprosessi - Tuotosvirrat

Kuvio 3. Esimerkki tuotejarjestelman yksikkdprosessista (Suomen Standardisoimisliitto
SFS-EN ISO 14040:2006, 28).

Tuotejarjestelman toiminnallinen yksikkd (functional unit) tulee maarittda ennen arvioin-
nin suorittamista. Sen tarkoituksena on antaa vertailuyksikkd, johon syétteita ja tuotoksia
voidaan suhteuttaa. Yksikk6a tarvitaan, jotta arvioinnin tulokset ovat vertailukelpoisia.
Toiminnallinen yksikkd voi olla esimerkiksi yksi kilo tarkasteltavaa tuotetta. (Suomen
Standardisoimisliitto SFS-EN ISO 14040:2006, 32.)

Jarjestelman rajat (system bounderies) puolestaan maarittavat, mitka yksikkdprosessit
ovat mukana tuotejarjestelmassa. lhanteellisessa tilanteessa tuotejarjestelma mallinnet-
taisiin niin, ettd sen rajoilla olevat tuotokset ja syotteet olisivat perusvirtoja. Kuitenkaan
sellaisia tuotoksia ja syotteita, jotka eivat vaikuta merkittavasti tehtavan selvityksen joh-
topaatoksiin, ei tarvitse huomioida. Jarjestelman rajoja joudutaan monesti tarkentamaan
selvityksen aikana. (Suomen Standardisoimisliitto SFS-EN ISO 14040:2006, 34.)

Sonja Salminen | TURUN AMMATTIKORKEAKOULU



17

3.2 Tavoitteiden ja soveltamisalan maarittely

Elinkaariarvioinnin ensimmaisessa vaiheessa maaritellaan halutut tavoitteet ja sovelta-
misala (goal and scope). Tavoitteiden maarittelyssa selvennetaan, miksi arviointi teh-
daan ja mihin kayttéén, mita silla halutaan saavuttaa, kenelle arviointi on suunnattu ja
kaytetaanko tuloksia julkisesti esitettavissa vertailuvaitteissa. (Suomen Standardisoimis-
liitto SFS-EN ISO 14040:2006, 32.)

Soveltamisalan maarittelyyn sisaltyvat tarkasteltava tuotejarjestelma, tuotejarjestelman
toiminnot (vertailuselvityksissa tuotejarjestelmien toiminnot), toiminnallinen yksikko, jar-
jestelman rajat, alloikointimenettelyt, valitut vaikutusluokat seka vaikutusarvioinnissa ja
sitd seuraavassa tulkinnassa kaytettavat menetelmat, tiedoille asetetut vaatimukset,
olettamukset, rajoitukset, l[&htétiedon laatuvaatimukset, kriittisen arvioinnin tyyppi (mikali
on kaytossa) seka selvityksesta vaadittavan raportin muoto ja tyyppi. (Suomen Standar-
disoimisliitto SFS-EN ISO 14040:2006, 32.) Huolellinen tavoitteiden ja soveltamisalan

maarittely helpottaa ja selkeyttaa ty6ta arvioinnin seuraavissa vaiheissa.

3.3 Inventaarioanalyysi

Elinkaariarvioinnin toinen vaihe on inventaarioanalyysi eli LCI (Life Cycle Inventory). Sen
tarkoituksena on koota yhteen kaikki tarvittava data jokaisesta tuotejarjestelman osasta
eli yksikkdprosessista. (Suomen Standardisoimisliitto SFS-EN ISO 14040:2006, 24.) Tie-
donkeruun lisdksi inventaarioanalyysiin kuuluu laskemista. Usein saadut tiedot eivat ole
oikeassa yksikossa, jolloin niita taytyy suhteuttaa kaytdssa olevaan toiminnalliseen yk-
sikkddn. (Suomen Standardisoimisliitto SFS-EN 1ISO 14040:2006, 34.) Tama tapahtuu

perinteisilla yksikkdmuunnoksilla, seka kerto- ja jakolaskujen avulla.

Inventaarioanalyysivaiheessa voi viela tulla muutoksia esimerkiksi jarjestelman rajoihin.
Tietojen keraaminen on usein koko prosessin vaativin ja aikaa vievin vaihe. Tietoja voi-
daan joutua kerdamaan useasta eri lahteesta. Jos tarkkaa tietoa jostakin vaiheesta ei

ole saatavilla, voidaan kayttaa eri LCl-tietokannoista saatavia arvoja.
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3.4 Vaikutusarviointi

Kolmas vaihe on nimeltdan vaikutusarviointivaihe eli LCIA (Life Cycle Impact Assess-
ment). Sen tarkoitus on ymmartaa arvioitavan tuotteen ymparistévaikutusten laajuutta
inventaarioanalyysista saatujen tulosten avulla. (Suomen Standardisoimisliitto SFS-EN
ISO 14040:2006, 34.) Vaikutusarvioinnissa on tarkeaa, etta saadut tulokset ja olettamuk-
set raportoidaan selkeasti, jolloin tulokset ovat mahdollisimman luotettavia ja lapinaky-

via.

Vaikutusarviointi jakautuu useaan eri vaiheeseen, jotka on esitelty kuviossa 4. Standar-

din mukaisesti vain kolme ensimmaista vaihetta ovat pakollisia.

Vaikutusarviointivaihe jaetaan eri vaiheisiin monesta syysta: jokainen LCIA:n osa voi-
daan nain erottaa ja maaritella selkeasti, kukin vaikutusarvioinnin osa voidaan ottaa huo-
mioon, jokaiselle vaikutusarvioinnin osalle voidaan tehda laadun arviointi, jokaisessa ar-
vioinnin osassa olevien arvojen kaytto ja subjektiivisuus voidaan jattaa nakyviin kriittista
arviointia varten. Lisaksi jokaisessa arvioinnin osassa esiintyva arvojen kayttd seka ar-
vovalinnat voidaan jattaa nakyviin kriittistd arviointia ja raportointia varten. (Suomen
Standardisoimisliitto SFS-EN 1SO 14040:2006, 36.)
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Pakolliset osat

Vaikutusluokkien, vaikutusluokkaindikaattorien ja
karakterisointimallien valinta

Tt
Inventaarioanalyysin tulosten sijoittaminen vaikutusluokkiin
(luokittelu)

S
Vaikutusluokan indikaattoritulosten laskeminen (karakterisointi eli
luonnehdinta)

v

Vaikutusluokan indikaattoritulokset, vaikutusarvioinnin tulokset
(LCIA-profiili)

|

R

Valinnaiset osat
- Vaikutusluokan indikaattoritulosten suuruusluokan
laskeminen suhteessa vertailutietoon (normalisointi)
- Ryhmittely
- Painotus

Kuvio 4. Vaikutusarvioinnin vaiheet (Suomen Standardisoimisliitto SFS-EN [SO
14040:2006, 36).

3.5 Tulosten tulkinta

Elinkaariarvioinnin viimeisessa vaiheessa tarkastellaan inventaarioanalyysin ja vaikutus-
arvioinnin tuloksia yhdessa. On my6s mahdollista tarkastella ainoastaan inventaario-
analyysista saatuja tuloksia, jolloin puhutaan elinkaari-inventaarioselvityksesta. Arvioin-
nista saatujen tulosten tulisi vastata arvioinnin ensimmaisessa vaiheessa maariteltyja
tavoitteita ja soveltamisaloja. Tulosten tulkintaan sisaltyy myos elinkaariarvioinnin tulos-
ten esittdminen helposti ymmarrettdvassa, johdonmukaisessa ja taydellisessd muo-
dossa. (Suomen Standardisoimisliitto SFS-EN 1SO 14040:2006, 40.)
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4 ELINKAARIARVIOINNIN TOTEUTUS

Opinnaytetydn tavoitteena on suorittaa elinkaariarviointi kierratetysta tekstiilista valmis-
tetulle t-paidalle ja verrata sen hiilijalanjalkea seka vedenkulutusta neitseellisesta puuvil-
lasta valmistettuun t-paitaan. Elinkaariarviointi tehddan osana Telaketju 2 -hanketta.
Osana opinnaytety6ta tehdyn elinkaariarvioinnin tulokset julkaistaan hankkeen loppura-

portissa syksylla 2021.

4.1 Aineistonkeruu

Elinkaariarvioinnin aineisto kerattiin yrityshaastatteluna seka kirjallisuuskatsauksena. T-
paidan valmistusprosessin tarkentamiseksi haastateltiin Pure waste Textiles Oy:n perus-
tajaosakasta Jukka Pesolaa. Haastattelu toteutettiin sekd sdhkdpostitse ettd Teams-vi-
deokokouksena. Haastattelun avulla pyrittiin tarkentamaan t-paidan valmistusprosessia
ja kulutettujen tuotosten maaria. Haastattelut suoritettiin kevaan 2021 aikana. Osaa pro-
sesseista on selvitetty tai tarkennettu Pure waste Textiles Oy:n teettdmista LCA- ja vas-

tuullisuusraporteista.

Ecoinvent-tietokannasta saatiin arvoja, jotka jaivat uupumaan yrityshaastattelusta.
Ecoinvent on maailman johtava LClI-tietokanta, jonka tarkoituksena on koota dataa eri
teollisuuden prosesseista maailmanlaajuiseen kayttéon. Sen tarjoaman datan avulla voi-
daan laskea ymparistovaikutuksia tuhansille eri tuotteille. Ensimmainen versio Ecoinvent
1.0 julkaistiin vuonna 2003 (Ecoinvent 2021). Ohjelmiston nykyinen versio on 3.7.1, jota

kaytettiin myds tassa opinnaytetydssa. Elinkaariarvioinnin laskelmat tehtiin Excelissa.

4.2 Elinkaariarviointi tutkimusmenetelmana

Opinnaytetydn paaasiallisena tutkimusmenetelmana on elinkaariarviointi, joka suoritet-
taan yrityshaastattelusta ja Ecoinvent-tietokannasta saatujen tietojen avulla. Elinkaariar-

viointi etenee luvussa 3 esitettyjen vaiheiden mukaisesti.

Arvioitavaksi tuotteeksi valikoitui Pure waste Textiles Oy:n valmistama, L-kokoinen
(paino 200 g) t-paita, josta 60 % on mekaanisesti kierratettya puuvillaa ja 40 % kierrate-

tyistd muovipulloista valmistettua polyesteria (R-PET). Tama tuote toimii selvityksen
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toiminnallisena yksikkona. Elinkaarilaskenta tehtiin Excelilla. Laskennassa kaytettya da-
taa saatiin paaasiassa yrityshaastattelusta ja Ecoinvent-tietokannasta (lukuun ottamatta
revintda ja kuljetusta). Kaytetyt arvot ovat keskiarvokulutuksia jokaisesta Intian tehtaan
tyovaiheesta. Muutoin kaytettiin maailman keskiarvoa kyseisessa prosessissa. Hiilijalan-
jaljen karakterisointikertoimena kaytettiin IPCC 2013 GWP 100a -kerrointa.

Arviointi tehdaan niin sanotusti kehdosta portille (cradle to gate) eli vain itse paidan tuo-

tannon osuudesta, jolloin kuljetus, kaytto, kierratys ja havittdminen jatettiin pois.

Pesuame
(Sahko) Sahko Polyesten sahko Séihko Ves' (Sahko)
J/ Hoyry
= Lanka
Puuvillatekstiil Skl an Seos kehrataan kudotaan/neulotaan| Kankaan j
o pesu ja . - .
Le\_/(;lasq P‘L‘Z‘:;;ea”" —> langaksi Fabils viimeistely =>| Leikkuu ja ompelu Paidan viimeistely
ulguKsi

Kuljetus

Kuvio 5. Arvioitavan t-paidan yksiloprosessit syotteineen ja tuotoksineen.

Vaatteen elinkaarta arvioidessa tutkitaan jokainen vyksildprosessi tuotantojarjestel-
massa. Ylla olevassa kuviossa 5 on esiteltyna arvioitavan t-paidan yksiléprosessit syot-

teineen ja tuotoksineen.

Kierratetystd puuvillasta valmistetun t-paidan valmistus alkaa tekstiilijatteesta. Pure
Waste ei varjaa heidan t-paitojaan, vaan tuotteen vari maaraytyy tekstiilijatteen varin mu-
kaan. Tehtaalle saapuva teollisuuden ylijadmasta saatu tekstiilijate revitdan karstoilla
kuiduksi, jolloin se voidaan sekoittaa yhteen kierratyspolyesterikuidun kanssa. Kun se-
kaan laitetaan polyesteria, tulee kehratysta langasta vahvempaa ja valmiista tuotteesta
kestavampi. Pure wasten kayttama polyesteri on valmistettu kierratetyistd muovipul-

loista. Talla hetkella sekoitteessa on 60 % puuvillaa ja 40 % polyesteria.

Valmis kuituseos kehratdan langaksi open-end-menetelmalla. Kehruu tapahtuu toisella
puolella Intiaa, jolloin tdhan vaiheeseen on laskettu kuljetuspaastot. Lanka kudotaan ja
neulotaan kankaaksi pyoroneuleena. Taman jalkeen se viimeistellddn Biowash-pesuent-
syymilla. Kyseistd pesuentsyymia ei I0ytynyt suoraan Ecoinvent-kirjastosta, mutta las-

kelmassa on kaytetty vastaavaa tuotetta. Viimeistely pehmentda kangasta ja lisda sen
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kayttdmukavuutta. Viimeistelty kangas leikataan ja ommellaan paidaksi, jonka jalkeen se
viimeistellaan silittamalla, kaasugeneraattorilla propaanista tuotetulla hoyrylla (Pesola
2017). Kankaan leikkuussa syntyy jonkin verran leikkuujatetta, mutta koska nama hyo-

dynnetaan teollisuudessa, ei niiden paastdja lasketa tuotoksiin.

Pure Waste kayttada tehtaassaan 90 % uusiutuvaa energiaa, jolloin sdhkodn tuotannon
paastdarvosta huomioidaan vain 10 %, lukuun ottamatta kuidun kehraysta langaksi, joka
tapahtuu eri tehtaassa kuin muut prosessit. Koska kyseisessa tehtaassa kaytetaan uu-
siutumatonta energiaa, lasketaan kehruuprosessin vaatiman sahkon hiilijalanjalki tay-
della paastokertoimella. Matka (2696 km) naiden kahden tehtaan valilla on ainoa, jonka
paastot laskettu t-paidan hiilijalanjalkeen. (Pure Waste 2019.) Kuljetuksen on arvioitu
tapahtuvan puoliperavaunulla, jonka kokonaismassa on 40 tonnia (VTT 2017). Kuljetuk-
sen paastdissa on huomioitu lisdksi dieselin tuotannon paastot. Tehtaassa on lisaksi
kaytdssa oma vedenpuhdistusjarjestelma. Yrityshaastattelussa saatujen tietojen mu-
kaan kankaan viimeistelyprosessista kaytettavasta vedesta on maksimissaan 30 % tuo-

retta vetta, jonka takia vedenkulutus on huomioitu vain 0,3-kertaisena (Pesola 2017).

Neitseellisesta puuvillasta valmistetun t-paidan (paino 250 g) hiilijalanjaljesta 8 % muo-
dostuu puuvillan viljelysta. Puuvillan tuotanto kuluttaa koko paidan valmistukseen kayte-
tystd vesimaarasta 92 % eli yhteensa 12m3. Koko paidan hiilijalanjalki, mukaan lukien
myOs kuljetukset kauppaan, myynti ja kayttdvaihe, on yhteensa 2,6 kg hiilidioksidiekvi-
valenttia. Lahteessa on esitetty hiilijalanjaljen jakautuminen prosenteittain, jolloin voi-
daan laskea, ettd paidan tuotantovaiheet tuottaisivat yhteensa 77 % paidan hiilijalanjal-
jesta eli 1,54 (CO2 ekv/kg). (Niinimaki ym. 2020, 193).
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5 ELINKAARIARVIOINNIN TULOKSET

5.1 Elinkaariarvioinnista saadut tiedot

Tassa kappaleessa on esitettyna elinkaariarvioinnin eri vaiheista saadut tulokset taulu-

koiden ja kaavioiden avulla.

Taulukko 1. Elinkaari-inventaariosta saadut tiedot.

Input Maara Yksikko Lisatietoja

Sahko 0,902282 | kWh 90 % uusiutuvalla energialla, loput Intian
sahkoverkon kertoimella (paitsi kehruu ko-
konaan uusiutumattomalla)

Pesuaine 0,082726 | kg Oletuksena kaytettiin "non-ionic-surfactant”

Lampodenergia | 3,11 MJ Tuotetaan kaasugeneraattorilla pro-
paanista

R-Pet 0,08 kg Polyesterin paastot kahdesta eri proses-
sista

Vesi (tuore) 0,9846 Oletuksena, etta 30 % tuoretta vetta ja loput

omasta kierrosta.

Taulukossa 1 on esitetty sydtteiden (input) maarat toiminnallista yksikk6a eli yhta L-ko-

koista, 60 % mekaanisesti kierratetystd puuvillasta ja 40 % kierratetysta polyesterista

valmistettua t-paitaa kohden. Sahkoa kuluu prosessissa yhteensa noin 0,90 kWh, pesu-

ainetta noin 0,08 kg, lampoéenergiaa 3,22 MJ, polyesteria 0,08 kg ja vetta pyoéristettyna

yksi litra. Tiedot on keratty elinkaari-inventaariossa, jonka takia maarat esitelldan jo

tdssa vaiheessa, eika vasta tuloksien esittelyssa.

Taulukko 2. T-paitojen ymparistopaastot (Niinimaki ym. 2020, 193).

Kierratysmateriaalista valmistettu t-

paita (paino 200 g)

Neitseellisestd puuvillasta val-

mistettu t-paita (paino 250 g)

Hiilijalanjalki CO2 ekv/kg

1,165

1,54

Vedenkulutus (tuore) |

0,98

12 000
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Taulukossa 2 on vertailtu neitseellisesta puuvillasta valmistetun t-paidan (250 g) ja kier-
ratetysta materiaalista valmistetun t-paidan (200 g) tuotannon hiilijalanjaljen ja vedenku-
lutuksen eroja. Kierratysmateriaalista valmistetun t-paidan hiilijalanjalki on 1,165 CO2
ekv/kg ja vedenkulutus 0,98 litraa. Neitseellisesta puuvillasta valmistetun t-paidan tuo-

tannon hiilijalanjalki on 1,54 CO2 ekv/kg ja vedenkulutus 12 000 litraa.

Taulukko 3. Kuljetuksen hiilijalanjaljen muodostuminen (European comission 2015).

CO2 ekv/kg Prosenttiosuus
Dieselin tuotannon hiilija- | 0,00674 23 %
lanjalki
Dieselin polton hiilijalan- | 0,02295 77 %
jalki
Hiilijalanjalki yhteensa 0,02967 100 %

Taulukossa 3 on esitetty kuljetuksen hiilijalanjaljen muodostuminen. 23 % (0,00674 CO2
ekv/kg) hiilijalanjaljestd muodostuu dieselin tuotannosta. Loput 77 % (0,02295 CO2
ekv/kg) muodostuu dieselin polton hiilijalanjaljesta. Yhteensa kuljetuksen hiilijalanjalki on
0,02967 CO2 ekv/kg.

T-paidan hiilijalanjaljen jakautuminen

Sahko B Pesuaine M Kuljetus M Hoyry B Polyesteri

Kuvio 6. T-paidan hiilijalanjaljen jakautuminen.

Kuviossa 6 esitetaan kaikkien syotoksien suhteet valmiin t-paidan hiilijalanjaljen muo-
dostumiseen. Sahkon tuotanto muodostaa 38 % t-paidan hiilijalanjaljesta, pesuaineen
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tuotanto 24 %, lampoenergian (hdyry) tuotanto 23 %, kierratyspolyesterin tuottaminen

pulloista kuiduksi 12 % ja kuljetus loput 3 %.

Sahkon hiilijalanjalki yksiloprosessittain

Revinti Kehruu
= Kudonta & neulonta = Kankaan pesu & viimeistely

m | gikkuu & ompelu

Kuvio 7. Sahkon hiilijalanjalki yksiloprosesseittain.

Kaaviossa 7 nakyy, kuinka sahkon hiilijalanjalki jakautuu yksiloprosesseittain. Kehruu,
kudonta ja neulonta seka leikkuu ja ompelu vaikuttavat eniten hiilijalanjalkeen, joista keh-
ruuprosessi selkeasti eniten. Sahko valittiin esimerkiksi, silla sitd kuluu useammassa

kuin yhdessa prosessissa.

5.2 Tulosten tarkastelu

Selkein ero t-paitojen ymparistovaikutuksissa nakyy vedenkulutuksessa. Neitseellisesta
puuvillasta valmistetun t-paidan tuotannon vedenkulutus on moninkertainen verrattuna
kierratysmateriaalista valmistettuun t-paitaan. Tama johtuu etenkin puuvillan viljelyn vaa-
timista suurista vesimaaristd. Koska t-paita valmistetaan kierratetystd materiaalista, al-
kaa ymparistdvaikutusten laskenta vasta, kun tekstiilijate saapuu tehtaalle ja sita aletaan
kasittelemaan. Talldin valtetdan paljon luonnonvaroja kuluttavat vaiheet kuten puuvillan
viljely, jonka ansiosta esimerkiksi vedenkulutus jaa melko pienelle tasolle verrattuna ta-
vallisesta puuvillasta valmistettuun t-paitaa. Myos varjaysprosessin puuttuminen auttaa

vahentamaan kierratyspaidan tuotantovaiheen vedenkulutusta huomattavasti.

Kierratetysta materiaalista valmistetun t-paidan ja neitseellisesta puuvillasta valmistetun

t-paidan hiilijalanjaljella ei ollut kovin suurta eroa. Itse valmistusprosessi molemmilla
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paidoilla on melko samanlainen, jonka takia ero ei synny suureksi. Todennakoisesti kier-
ratetystd materiaalista valmistetun t-paidan hiilijalanjalki on hieman pienempi vain sen
takia, ettad tehtaassa kaytetdan uusiutuvaa energiaa, jolloin paastéja ei synny. Teh-
taassa, jossa kehruu langaksi tapahtuu, ei puolestaan kaytetd uusiutuvaa energiaa,
jonka takia kehruun osuus sahkéntuotannon hiilijalanjaljesta on yksittaiseksi prosessiksi

hyvin suuri.

Ennakkotietojen ja arvioinnissa saatujen tulosten perusteella voidaan todeta, etta vaikka
kierratetysta materiaalista valmistetun t-paidan ymparistovaikutukset ovat huomattavasti
pienemmat kuin vastaavan neitseellisesta materiaalista valmistetun, eivat ne kuitenkaan

ole olemattomia.
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6 POHDINTA

Opinnaytetydn tavoitteena on toteuttaa elinkaariarviointi kierratetysta tekstiilista valmis-
tetulle t-paidalle ja verrata tuloksia neitseellisesta puuvillasta valmistettuun t-paitaan. Ar-
viointi suoritetaan Ecoinvent tietokannan, Excelin, yrityshaastattelun seka kirjallisuuskat-
sauksen avulla. Lisaksi opinnaytetydssa selvitetaan kirjallisuuskatsausten avulla, mista
vaatteiden suuret hiilijalanjaljet muodostuvat seka millaisia vaikutuksia vaateteollisuu-

della on ymparistdon ja ihmiseen.

Selkein ero t-paitojen ymparistovaikutuksissa nakyy vedenkulutuksessa. Neitseellisesta
puuvillasta valmistetun t-paidan tuotannon vedenkulutus on moninkertainen verrattuna
kierratysmateriaalista valmistettuun t-paitaan. Kierratetystd materiaalista valmistetun t-
paidan ja neitseellisesta puuvillasta valmistetun t-paidan hiilijalanjaljella ei ollut kovin
suurta eroa. Itse valmistusprosessi molemmilla paidoilla on melko samanlainen, jonka

takia ero ei synny suureksi.

Puuvillan suuret ymparistovaikutukset johtuvat suurilta osin kasvin viljelyn vaatimasta
suuresta vesi- ja kemikaalimaarasta. Lisaksi kasvatukseen liittyy eettisia ongelmia kuten
lapsi- ja pakkotydvoiman kayttoad. (Eettisen kaupan puolesta ry 2016). Pikamuodin on-
gelmia ovat etenkin tyontekijoiden huonot tydskentelyolot, huonolaatuiset vaatteet ja
suuret kuljetusmatkat, jotka aiheuttavat kymmenesosan maapallon hiilidioksidipaas-
toista. (Niinimaki ym. 2020, 189.)

Paras tapa pienentaa omaa hiilijalanjalkea vaatevalintoja miettiessa on suosia jo ole-
massa olevaa. Jo omistettujen vaatteiden elinkaarta voidaan pidentaa pitamalla niista
hyvaa huolta, pesemalla vain tarpeen mukaan ja huoltamalla vaatteita. Lisaksi tana pai-
vana on olemassa paljon vaihtoehtoja uuden ostamiselle kuten esimerkiksi kirpputorit.
Erilaisista vaatelainaamoista ja -vuokraamoista saa helposti vaihtelua, jos oman vaate-
kaapin sisaltd alkaa kyllastyttdamaan. Jos jotakin halutaan ostaa uutena, ostetaan vain
tarpeeseen ja suositaan laadukkaita, kestavia materiaaleja. Tahan kierratetyista materi-

aaleista valmistetut tuotteet ovat hyvia valintoja.

Tutkimuksessa ongelmaksi nousi se, ettei elinkaariarviointia tehty suoraan arvioitavan
tuotteen valmistajalle. Elinkaariarvioinnit kannattaa tehda tiiviissa yhteistyossa arvioita-
van tuotteen valmistajan kanssa, jolloin mahdollistetaan mahdollisimman tarkkojen ja to-

tuudenmukaisten kulutusarvojen saanti.
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Yksiloprosessien tuotoksien tarkkoja kulutusmaaria ei saatu valmistajalta, jonka takia
niille jouduttiin etsimaan keskiarvoja Ecoinventista. Tuotantoprosessiin kuuluvien tuotok-
sien maarat ovat kuitenkin suhteessa niin pienia, etteivat erot olisi varmasti olleet kovin
suuria tarkoilla tiedoilla tehtyyn arviointiin verrattuna. Ecoinvent-tietokannasta ei saa jul-
kaista suoria arvoja eika datasetteja lisenssien takia. Taman takia tuloksissa on esitel-
tyna vain joitakin arvioinnista saatuja tuloksia eikd esimerkiksi lahtdarvoja tai tarkkoja

paastokertoimia.

Vertailussa kaytetyn neitseellisesta puuvillasta valmistetun t-paidan paino ei vastaa kier-
ratetysta puuvillasta valmistetun t-paidan painoa. Tama vaaristaa tuloksia jonkin verran.
Periaatteessa paastot voitaisiin muuttaa jakolaskun avulla vastaamaan toisiaan, mutta
ei voida taata, etta saadut arvot olisivat luotettavia. Varmin tulos saadaan, kun kahta
tuotetta vertailtaessa niistd saadut tiedot olisivat tasapainossa ja kaikki tuotannon pro-

sessit olisivat selvilla.

Jos tuotteen valmistusprosessi olisi yhtaan vaativampi, olisi elinkaariarviointi helpompi
suorittaa siihen kehitetylla ohjelmistolla. Ohjelmiston kaytté elinkaariarvioinnissa on hyva
seuraava askel elinkaariarvioinnin suorittamisessa. Tulevaisuudessa laskentaa voisi laa-
jentaa arvioimalla eri ymparistopaastoja kuten, esimerkiksi paastéja maaperaan tai ve-

sistoon.
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