Tekstiilikierratyksen nykytila Paijat-Hdmeen alueella
Tekstiilien ymparistévaikutus

Tekstiiliteollisuus on EU:n neljanneksi suurin vetta ja neitseellisia raaka-aineita kuluttava kategoria
ruuantuotannon, asumisen ja liikenteen jalkeen (Manshoven et al. 2019). Se muodostaa jopa 10 %
maailman CO,-paastoista (Niinimaki et al. 2020). Tekstiilien kierrdtysaste on toistaiseksi alhainen niin
Euroopassa, kuin koko maailmassa. Alle 1 % vaatetuotannosta pystytdan kierrdattamaan uudelleen
vaatteiksi ja alemman arvon kayttotarkoituksiin, kuten eristeiksi, puhdistusliinoiksi ja taytteiksi,
kierratetaan vain 12 %-15 % tuotetuista vaatteista. Vaateteollisuus kayttda merkittavasti maapinta-
alaa, kuluttaa vettd ja tuottaa hiilidioksidia. (Ellen Macarthur foundation 2017, Stanescu 2021).
Valmistuksen ympadristévaikutukset ovat materiaalikohtaisia, valmistus kuluttaa enemman puhdasta
vettd, kun taas synteettisten kuitujen valmistus vaatii enemman energiaa. (Niinimaki et al. 2020).
Vaateteollisuuden neitseellisistd raaka-aineista 63 % oli muovipohjaisia ja 26 % puuvillapohjaisia
kuituja. Materiaalikiertoja edistamalla olisi mahdollista vahentaa fossiilisten raaka-aineiden osuutta
sekd pienentdd maankdyton kuormaa ja puhtaan veden kulutusta. Kestdvasti valmistettujen
kuitumateriaalien lisdksi myods valmistuksessa kaytettdvien variaineiden ja kemikaalien tulisi olla
biopohjaisia. (Ellen MacArthur Foundation 2017).

Tekstiilimarkkinoiden odotetaan kasvavan seuraavan kymmenen vuoden aikana jopa 40 prosenttia
(Harlin & Maékeld 2021). Nykyiset luonnonvarat eivat riitd vastaamaan jatkuvasti kasvavan
tekstiiliteollisuuden kysyntdan. (Kuituus, 2021). Tekstiilijatteen erilliskeradys alkaa EU:ssa viimeistdan
2025 (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2018/851 11 §). Tatd tukemaan laaditaan EU:n
tekstiilistrategia, jonka tavoitteina on muun muassa tuottajavastuun lisddminen ja poistotekstiilien
kierratyskapasiteetin varmistaminen (Sten, 2022). VTT:n alustavan arvion mukaan tekstiilien
mekaanisen kierratyksen vuosittainen markkinapotentiaali olisi vahintdan 60 miljoonaa euroa ja voisi
yltda jopa 120 miljoonaan (VTT, 2020).

Suomessa tekstiilin erilliskerdysvelvoite alkoi vuonna 2023 (Valtioneuvosto, 2021). Erilliskerayksen
kdynnistamistd on edistdnyt monialainen yhteistydoverkosto Telaketju, joka kehittdd Suomessa
poistotekstiilien keraysta, lajittelua, jatkojalostusta ja kiertotalouteen perustuvia liiketoimintamalleja.
Verkosto on toteuttanut kehityshankkeita ja tutkimusta tekstiilien kiertotalouden edistamiseksi seka
poistotekstiilin jalostuslaitostoiminnan kdynnistamiseksi. Telaketjun verkkosivuille on koottu
kattavasti tietoa naistd teemoista (Telaketju, 2023). Muutamat kunnalliset jatehuoltoyhtiét ovat
aloittaneet erilliskerdysten pilotointeja poistotekstiileille jo ennen erilliskerdysvelvoitteen alkamista
2023. (LAB Ammattikorkeakoulu, 2021.)

Tekstiilijatteen maara Paijat-Hameessa ja Suomessa

Dahlbo et al. (2021) tekeman, vuoden 2019 dataan perustuvan kartoituksen mukaan vaatteiden ja
kodintekstiilien kulutus on pysynyt suunnilleen vakiona, 11 kg per asukas vuonna 2012 (Dahlbo et al.
2015) ja 11,3 kg per asukas vuonna 2019. Tama tekisi Paijat-Hameen vakilukuun suhteutettuna noin
2,3 kilotonnia uutta tekstiilia vuosittain. Aiempiin selvityksiin perustuvia arvioita tekstiilivirroista
suhteutettuna P&ijat-Hameen vakilukuun on koottu taulukkoon I. Valtaosa (67 %) hyvakuntoisista
poistotekstiileistd paatyy hyvantekevaisyysjarjestojen kautta ulkomaille (Dahlbo et al. 2019), nama
virrat on rajattu kasittelysta. Virtanen (2018) arvioi perustui 2012 dataan, mutta siind huomioitiin
muun muassa orgaanisen jatteen kaatopaikkakielto 2016 alkaen. Ulkomaille p&aatyvien
poistotekstiilien jatkohyddyntamisesta on haastavaa kerata tarkempaa tietoa.



Kotitaloudet kuluttavat noin 83 % uusista tekstiileistd, mikd vastaa noin 52 kilotonnia. Tastd noin 79
% on vaatteita ja loput kodin tekstiileja. Uusista tekstiileistda 23 kilotonnia paatyi erilliskerayksiin
loppujen (yli 40 kt) paatyessa padosin kunnalliseen sekajatteeseen (Dahlbo et al., 2021). Sekajatteen
lajitteluprosesseista tekstiilit paatyvat todennakoisesti korkean lampdarvon jakeisiin, joista tehdadan
kierratyspolttoainetta (SRF — Solid recovered fuels). Kotitalouksien poistotekstiilit paatyvat talla
hetkelld joka kunnalliseen sekajatteeseen (64 %) tai uudelleenkayttoon hyvantekevaisyysjarjestéjen
kerdyksistd (36 %). Uudelleenkayttoon paatyvasta jakeesta 66 % vieddan ulkomaille, 16 % paatyy
suomalaisiin kotitalouksiin ja loput poltetaan huonon laadun vuoksi. (Dahlbo et al. 2021). Sekajatteen
joukossa olevat likaavat jakeet, kuten biojatteet pilaavat tekstiilin helposti, joten tekstiilien
hyodyntaminen edellyttdaa erilliskerdysta. Poistotekstiilien osuus sekajatteessa tuleekin
todenndkoisesti pienenemdan merkittdvasti 2023 alkaneen tekstiilien erilliskerdyksen ansiosta.
(Valtioneuvosto, 2021). Velvoite on jo nyt nadkynyt kerdatyn poistotekstiilin maarassd, kun
jatehuoltoyhtiot kaynnistivat kerayksia valmistautuakseen tulevaan.

Kivon (2023) mukaan tekstiilijatteen osuus kotitalousjatteestd on noin 5 %, mistd noin puolet on
vaatteita ja loput muita kankaita. Kuivapaino tekstiilijatteelle on hieman pienempi Dahlbo et al. (2021)
kayttivat selvityksessadn kotitalousjakeen tekstiilien kuivapainolle kerrointa 0,74. Vuonna 2021 Paijat-
Hameen kunnallisen jatehuoltoyhtion, Salpakierron, vastaanottamasta kokonaisjatemaarasta
yhdyskuntajatteen osuus kokonaisjatemaarasta oli 82 %. Salpakierron kerddamasta sekajatteesta talla
hetkelld on tekstiileja ja jalkineita 5,7 %, energiajatteelle vastaava osuus on 7,7 %. Seka huonekalujen,
ettd yhdyskuntajatteen mukana Salpakierrolle tulevat tekstiilit paatyvat kasittelyprosesseissa
polttoon menevaan jakeeseen. (Salpakierto, 2021).

Taulukko | Aiempiin tutkimuksiin perustuen arvioitu poistotekstiilien hyédyntaminen Paijat-
Hameessa (Dahlbo et al. 2015, Virtanen 2018, Dahlbo et al. 2021)

Materiaalivirrat [kt] Dahlbo 2015 Virtanen 2018 Dahlbo 2021
Perustuu dataan vuodelta 2012 2012 2019
Poistotekstiili 2,75 3,37 3,24
Uusiokaytto (Paijat-Hame) 0,62 - 0,14
Materiaalikaytto 0,18 0,12 0,56
Energiakaytto 0,93 2,95 1,94
Kaatopaikka 1,32 - -
Vienti 0,32 0,3 0,52

Poistotekstiilin materiaalit

Texvex Forssassa tehdyn koostumustutkimuksen mukaan poistotekstiilista noin 90 % voidaan kayttaa
uudelleen (35 %) tai kierrattda (55 %) ja loppujen 10 % paatyessa energiakdyttoon (Dahlbo 2015).
Kierratysta varten materiaalit tulisi menetelmasta riippuen luokitella kaytettyjen raaka-aineiden
perusteella (Damayanti et al., 2021):

e Luonnonkuituihin
o Selluloosapohjaiset kuidut kuten puuvilla, pellava ja hamppu
o Proteiinipohjaisiin kuituihin kuten villa ja silkki
e Tekokuituihin
o Prosessoidut luonnonkuidut kuten viskoosi
o Synteettiset kuidut kuten 6ljypohjaiset polyesteri ja nailon.



Maailman kuitutuotannosta noin 55 % polyesterid, 27 % puuvillaa, 6 % selluloosapohjaisia
muuntokuituja ja loput polyamidia, polypropeenia, akryylia ja villaa (Kamppuri et al., 2019). Texvexin
materiaalitutkimuksessa poistotekstiilista noin 60 % oli puuvillaa, 35 % polyesteria ja loput 5 % akryylia
villaa ja fleeced. Tutkimuksessa ei huomioitu eri kuitujen sekoituksia. (Dahlbo et al. 2015). Lahden
kierratyskeskus Patinassa tehdyn tutkimuksen mukaan poistotekstiileista oli 51 % sekakuituja, 33 %
puuvillaa, 9 % polyesterid ja 7 % muita kuituja (Cura & Heikinheimo, 2016). Ndiden perusteella
arvioitiin poistotekstiilien hyédynnettdvid materiaalivirtoja Paijat-Hameessa (Taulukko II).

Taulukko Il Aiempien tutkimusten perusteella arvioitu potentiaalisesti hyddynnettavat
poistotekstiilivirrat Paijat-Hameen alueella. (Dahlbo et al. 2015, Virtanen 2018, Dahlbo
et al. 2021, Cura & Heikinheimo, 2016).)

Materiaalivirrat [t]

Dahlbo 2015

Virtanen 2018

Dahlbo 2021

Uudelleenkaytto 35% 962 1180 1134

Materiaalikierto 55% 1512 1854 1783
Sekakuituja 771 945 909
Puuvillaa 499 612 588
Polyesteria 136 167 160

Energiakayttd 10% 275 337 324

Dahlbo et alin (2021) mukaan data on puutteellista varsinkin kuluttajien valisten tekstiilivirtojen
osalta. Lisdksi eri toimijoiden tilastointitavat saattavat aiheuttaa eroavaisuuksia tuloksiin. Esimerkiksi
vaatteita tilastoidessa mukaan saatetaan laskea jalkineet, jotka harvoin soveltuvat tekstiilin
kierratykseen. Lisdksi kaikki tekstiilijakeita ei tilastoida massaan perustuen, esimerkiksi tulli ja
tilastokeskus kayttavat myos tekstiilin arvoon ja kappalemdaraan perustuvaa tilastointia.

Tekstiilien lajittelu

Tekstiilien lajittelu uudelleen kaytettaviin ja kierratettaviin materiaalin tehdaan talla hetkelld kasin.
Kaytdnnossa tekstiilimateriaaleja voidaan tunnistaa koneellisesti, mutta tekstiilien kunnon
tunnistamiseen tarvitaan ihmissilmaa toistaiseksi. Hyvadkuntoiset tekstiilit voidaan kayttaa
sellaisenaan ja hajonneet kierrattaa, kun taas likaiset, marat ja homehtuneet joudutaan havittamaan.
(Rintala & Arvez, 2022). Mekaaninen jalostuslinjasto pystyy erottelemaan pienet vetoketjut ja napit
kuiduista kasittelyprosessin aikana mutta isommat maadradt epapuhtauksia tai nahkaa on eroteltava
etukateen. Kaytannossa tekstiilit erotellaan kasin neljaan eri jakeeseen materiaalien perusteella:
selluloosakuidut, villa, seka- ja tekokuidut (Lounais-Suomen jatehuolto, 2022).

Tekstiilien kuitumateriaalien tunnistaminen on pystytty automatisoimaan hyédyntamalla NIR-
teknologiaa (Near infrared — lahi-infrapuna) (Kamppuri et al. 2019b). Ongelmia aiheuttavat kuitenkin
esimerkiksi pinnoitetut tekstiilit sadetakki, monikerrosrakenteet, vaihtelevat koostumukset ja
lapindkyvat tai hyvin ohuet kankaat. (Kamppuri et al. 2019a, Manshoven et al. 2019). LABin
kiertotalouslaboratoriossa on tdhdan tekniikkaan perustuva pilot-mittakaavan Reiskatex-
tekstiilinlajittelulaitteisto. Laitteisto tunnistaa ja lajittelee tekstiileja kuitumateriaalien perusteella.
Linjastoon on kehitetty Reiskatexia tukemaan tekodlyyn perustuvia ominaisuuksia esimerkiksi
kuiturakenteen ja varin tunnistamiseksi. (Kamppuri et al 2019b).

Eri kierratysmenetelmat vaativat usein korkeaa puhtausastetta ja kuitumateriaaleihin perustuvaa
lajittelua. Telaketju-hankkeessa kysyttiin tekstiilinkierratyksen toimijoilta, mitka ovat keskeisimpia
tietoja materiaalista kasittelyprosessin/tuotteen kannalta. Tarkeimpina listattiin koostumus, puhtaus,



kayttohistoria, kemikaalit ja vari. Tekstiilien kierrdtys on kasvava markkina, mutta se on kooltaan vasta
prosentin luokkaa tekstiiliteollisuuteen verrattuna (Heikkila et al. 2021).

Menetelmia tekstiilimateriaalien kierratykseen on paljon ja niita tutkitaan jatkuvasti

Kaikkien kierratysmenetelmien kannalta olennaista olisi poistotekstiilin lajittelun toimivuus. LABin
Tekstiilit kiertoon Paijat-Hameessa ja Tekstiilit kiertoon 2.0 hankkeissa on selvitetty parhaita
mahdollisuuksia tekstiilien erilliskerdyksen jarjestamiseksi Paijat-Hameessa ja Eteld-Karjalassa. Lisaksi
hankkeissa on pilotoitu erilliskerdysta seka selvitetty poistotekstiilin laatua ja koostumusta. (LAB
Ammattikorkeakoulu 2021, 2022 ja 2023).

Mekaanisessa kierratyksessa tekstiilien rakenteet avataan taysin kuiduiksi repimalla ne koneellisesti
auki. Tama lyhentaa kuitujen pituutta, mika aiheuttaa haasteita jatkohyddyntamisen kannalta. Langan
valmistuksessa silputun kuidun sekaan joudutaan sekoittamaan pidempaa neitseellista kuitua laadun
parantamiseksi. (Kamppuri et al. 2019a) Suomessa mekaanista kierrdtystd tekevat esimerkiksi
Dafecor, Rester ja Lounais-Suomen jatehuolto. (Telaketju, 2023). Mekaaninen kierratyksen etuna on,
ettd ei vaadi kemikaaleja, valkaisu- tai variaineita. Nykyisissa kdyttotarkoituksissa se ei vaadi yhta
homogeenistd raaka-ainetta kuin kemialliset menetelmat. Mekaaninen kierrdtys on edullisin ja
vahiten energiaa kuluttava vaihtoehto. (Dahlbo et al., 2015., Kamppuri et al. 2019a)

Mekaanisen kuitujen kierrattamisen lisdksi tekstiilipolymeereja voidaan jalostaa kierratettdavaan
muotoon kemiallisilla tai termomekaanisilla prosesseilla. Kemiallisessa kierratyksessa monomeereiksi
pilkotusta polyesterikuidusta voidaan valmistaa neitseellistda vastaavaa kuitua, mutta prosessi on
kalliimpi kuin terminen kierratys. (Kamppuri et al. 2019a). Synteettisten tekstiilikuitujen kemiallista
kierratysta ei tehda viela laitosmittakaavassa ja tallaisen toiminnan kdynnistaminen vaatisi merkittavia
investointeja (Kamppuri et al. 2021). Puuvillan selluloosakuidut voidaan liuottaa ja kayttda raaka-
aineena sellupohjaisille muuntokuidulle. Materiaalin tulee kuitenkin olla 97-98 % puuvillaa. (Kamppuri
et al. 2019a). Sellupohjaisten kuitujen kasittelylaitosten etuna on, ettd ne pystyvat kasittelemaan
raaka-aineena myods muita selluloosan ldhteitd kuten metsateollisuuden sivuvirtoja, esimerkkina
Infinited Fibre Company. (Kamppuri et al. 2019a).

Termisessa kierratyksessa silputun tekstiilimassan polymeerit sulatetaan ja palautetaan uudelleen
kuitumuotoon. Menetelma toimii muovipohjaisille kuiduille. Muovipohjaisten kuitujen kemiallinen
kierrattaminen kuitenkin vaatii kullekin kuitumateriaalille spesifin prosessin eikd raaka-aine saa
juurikaan sisaltaan muita materiaaleja. Lisdksi kuitujen ominaisuudet karsivat polymeeritasolla, eika
niitd voi hyddyntaa tekstiilien raaka-aineena (Dahlbo et al. 2015, Kamppuri et al. 2019a).

Pyrolyysissa eli kuivatislauksessa tekstiilijae tai muu orgaaninen aines hajotetaan korkeassa
lampotilassa ja hapettomissa olosuhteissa. Lopputuotteena saadaan biohiiltd, biodljya ja kaasua.
Reaktioajalla ja lampotilalla voidaan vaikuttaa lopputuotteiden koostumukseen (Athanasopoulos &
Zabaniotou, 2022). Oljysta voidaan jalostaa esimerkiksi biokemikaaleja tai polttoainetta, ja biohiilta
voidaan kadyttaa vedepuhdistukseessa, maanparannuksessa tai ladketeollisuudessa. Prosessi on
yksinkertainen ja sitd voidaan kayttaa myos sekalaisille ja lajittelemattomille tekstiilijakeille. Pyrolyysi
kuitenkin kuluttaa sahkoa ja haluttujen lopputuotteiden saanto riippuu syotettavasta materiaalista
(Athanasopoulos & Zabaniotou, 2022., Ruokamo, 2022).

Kierratetyn tekstiilin kdyttokohteet

Mekaanisesti kierratettyjen kuitujen kaytolle asettaa haasteita kuitupituus. Varsinkin tekstiilista
tekstiiliksi-kierratyksessa tama aiheuttaa haasteita, silld lyhyet kuidut eivat anna yksindan riittavaa
lujuutta langalle, eikd alle 5 mm mittaista kuitua saada hyddynnettya lainkaan. Lisdksi kuitujen



rakenne karsii repimisestd, joten kuidun laatu heikkenee. (Kamppuri et al. 2019a). Mekaanisesti
kierratetyn puuvillaan hyddyntaminen tekstiilin raaka-aineena vaatii neitseellisen materiaalin
lisdamista kierratettyyn. (Manshoven et al. 2019). Mekaanisesti kierratettya kuitua voidaan kuitenkin
hyodyntda sellaisenaan tai siitd voidaan valmistaa kuitukangasta. N&in kierrdtettya kuitua kdytetdan
esimerkiksi eristemateriaaleissa, imeytystuotteissa, akustiikkalevyissa ja tdytemateriaaleissa.
Mekaanisesti kierratettya kuitua voidaan hyodyntdda myos komposiittimateriaalien valmistuksessa
kuituna tai synteettisten kuitujen tapauksessa myds matriisimateriaalina. (Kamppuri et al. 2019a)

Synteettisia kuituja, kuten polyesteri, polyamidi ja polypropeeni voidaan kierrdttda termisesti
(sulattamalla) uusiksi muovituotteiksi. Kierratetyn materiaalin puhtaus seka edellisen tuotteen kayton
aikana tapahtuneet muutokset muovissa vaikuttavat lopputuotteen ominaisuuksiin. (Kamppuri et al.
2019a). Kaytannossa kierratettyjen synteettisten kuitujen raaka-aineena kaytetdan talla hetkella
muovipulloja eika tekstiileja. Tekstiilista tekstiiliksi kierratysta ei juurikaan toistaiseksi tehda.
Kuluttajien poistotekstiilien synteettiset kuidut ovat puhtaanakin liian heterogeenisia uusiokdytt66n
tekstiileind. My0s kuitujen mekaaniset ominaisuudet karsivat usein kierratyksesta (Manshoven et al.
2019).

Kemiallisesti kierrattamalla selluloosakuiduista saadaan esimerkiksi viskoosia tai lyocell-kuituja, joista
voidaan valmistaa lankaa kuten neitseellisistakin muuntokuiduista. My0ds synteettisille kuiduille on
kehitetty kemiallisia kierratysmenetelmia kuten glykolyysi, pyrolyysi ja ammonolyysi. Menetelmissa
kuidut pilkotaan kemiallisesti pienemmiksi paloiksi, monomeereiksi, jolloin niistd voidaan valmistaa
muita kemikaaleja tai taysin uudenveroisia polymeereja. Menetelmissa kuluu kuitenkin energiaa ja
kemikaaleja, eivatkd ne vield ole kaupallisella tasolla. Muitakin kemiallisia kierratysmenetelmia on.
Mekaaninen kuitujen kierratys on toistaiseksi yleisin menetelma, monien vaihtoehtoisen
teknologioiden ollessa viela pilotointitasolla. (Kamppuri et al. 2019a).

Yhteenveto

Tekstiiliteollisuus on pitkadn aiheuttanut merkittavia hiilidioksidipadstoja, kuluttanut puhdasta vetta
seka vaatinut huomattavia maapinta-aloja. Vuoteen 2023 asti merkittdva osa poistotekstiilista on
paatynyt kunnallisen sekajatteen mukana poltettavaksi. Taman vuoden alussa alkanut
poistotekstiilien erilliskerdys on kuitenkin iso askel kohti arvokkaan jakeen tehokkaampaa
hyodyntamista. Paijat-Hameessa tekstiilijatetta syntyy vuosittain yli 3 kt, josta polttoon paatyy jopa
60%. Kuitenkin jopa 35% poistotekstiileista voitaisiin kdyttaa uudelleen sellaisenaan ja 55% hyédyntaa
materiaalina.

Toistaiseksi poistotekstiilien kierratys keskittyy padasiassa mekaanisiin prosesseihin, jossa
kierratettdvan kuitumateriaalin laatu huononee. Kemiallisia kierratysmenetelmia kehitetaan
jatkuvasti, mutta niiden yleistymistd jarruttaa toistaiseksi suuremmat investointi- ja
kayttokustannukset. Monia muitakin menetelmia on kehitetty eri kuitumateriaalien kierrattamiseksi
sellaisenaan tai uudenveroisina raaka-aineina, mutta tyypillisesti menetelmat vaativat nykyista
edistyneempdd lajittelua  heterogeenisiin  ja  puhtaisiin  jakeisiin.  Lajittelu  tapahtuu
uudelleenkaytettaviin ja pilaantuneisiin jakeisiin tehdaan toistaiseksi kasin, prosessin tehostaminen
esimerkiksi konenadn avulla voisi mahdollistaa arvokkaampien kierratystuotteiden valmistamisen.
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