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Kierratystekstiilikuituselvitys

Tiivistelma

Tekstiilien tuotannolla on merkittdvd vaikutus
elinympéristéomme. Tekstiilialan ympéristévai-
kutusten vdhentdmiseksi tarvitaan systeeminen
muutos lapi tekstiilituotannon arvoketjun. Teks-
den keinoin vihentdd tekstiilien valmistamisesta
aiheutuvia ympaéristévaikutuksia, korvaa neitseel-
listen raaka-aineiden kaytt6d ja tuottaa taloudel-
lista hyotya.

ty resurssi, jonka paremmalla kédytolld on mer-
kittdva taloudellinen ja ekologinen potentiaali.
Suomella on kyky toimia tekstiilialan murroksen
yhtend kirkimaista. Suomessa on jo tekstiilikui-
tujen kierrdtyksen osaamista, teknologiaa seké
tuotantolaitospilotteja. Suomen on esitetty voivan
toimia my6s merkittdvind Pohjois-Eurooppalai-
sena tekstiilien kierrdttdjané. Tekstiilialan murros
voisi tarkoittaa Suomelle myds uusia investointeja
ja merkittdvin maaran tydpaikkoja.

Kierrattamaton tekstiilijate on

alihyodynnetty resurssi,
jonka paremmalla kaytolla

on merkittava taloudellinen ja

ekologinen potentiaali.

Samaan aikaan kierrdtyskuitumarkkinan
kasvuun vaikuttavia haasteita, kuten sdéntely-ym-
teen saatavuus tai arvoketjujen riittdva skaala, on
voitava ratkaista. Kierrdtyskuitumarkkinan kas-
vun vauhdittamiseksi tarvitaankin EU-sédédntelyé,
investointeja arvoketjuun, tukea tutkimukseen ja
innovaatioiden kaupallistamiseen, panostuksia
osaamiseen sekd ratkaisuja raaka-aineen hinnan
kilpailukyvyn varmistamiseksi.

Voidakseen toimia kehityksen kérjessd, on
viisasta tunnnistaa lyhyelld aikavélilld keskeiset
yhteistydémahdollisuudet niin kotimaassa kuin
kansainvilisesti. Samalla tulisi my6s ratkaista
mitd kyvykkyyksi4 ja tekstiiliarvoketjun osia tulisi
kehittia juuri Suomessa nyt ja tulevaisuudessa.

Executive Summary

The production of textiles has a significant impact
on our living environment. To reduce the envi-
ronmental impacts of textile industry, a systemic
change is needed across the textile value chain.
Better utilization of textile by circular means
reduces environmental impacts generated by tex-
tile production, replaces the use of virgin raw ma-
terial and generates economic benefits.

Textile waste is an underutilized resource
and it “s better utilization has significant economic
and ecological potential. Finland can be one of the
leaders of the textile transformation, with its signi-
ficant knowledge, technology and industrial scale
pilot facilities. Finland has been suggested as a
potential recycling node in North Europe. Finland
also has the potential to act as a significant recy-
cler node in Northern Europe. The transformati-
on of textile industry can attract new investments

and generate new jobs.

Textile waste is an
underutilized resource and
it’s better utilization has
significant economic and
ecological potential.

At the same time the challenges influencing
the growth of the market, such as insecurity cau-
sed by changes in regulatory environment, availa-
bility of homogenous textile waste, or adequate
scale in value chains, need addressing. To support
the growth of the recycled fiber market, there is
a need for EU regulation and investments in the
value chain, support for research, development,
innovation and commercialization, invest in com-
petence development and to identify solutions for
adequate raw material price. To keep ahead of the
competition, it is wise to recognize the essential
opportunities for collaboration domestically and
internationally. At the same time, it should be
resolved, what capabilities and parts of the textile
value chain will be developed in Finland now and
in the future.
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Kierratystekstiilikuituselvitys

Reiman Uudesti-hupparin valmistuksessa on kaytetty Infinited Fiber Companyn Infinna™-uusiokuitua.

Hupparin neulos on puoliksi Infinna™-uusiokuitua, puoliksi luomupuuvillaa.

Kuva Reima Europe Oy

1. Johdanto

Maailman tekstiilikuitutuotannon odotetaan kasva-
van 147 miljoonaan tonniin 2030 mennessé, mikd
tarkoittaa noin 27 prosentin kasvua nykyisesti?.
Vain yksi prosentti kiytetyistd materiaaleista kier-
ratetdén talla hetkelld uusiksi kuiduiksi?.

Tekstiilialan ympéristévaikutusten véhen-
tdminen ja kestdivimmaén tekstiilialan luominen
vaatii muutoksia ldpi tekstiilituotannon arvo-
seellisen raaka-aineen korvaamiseksi tarvitaan
tekstiilien kierrdtysmenetelmien kehittymistd ja
kierratystekstiilikuitujen laajamittaista hyddynté-
misté tekstiiliteollisuudessa.

Suomeen on syntynyt tekstiilikuitujen kier-
ratystd edistivdd osaamista, innovaatioita, kier-
rattdmisen teknologioita ja kierrétystekstiilikuitu-
jen valmistajia®. Kierratystekstiilikuitumarkkinan
kasvun mahdollistamiseksi on tirkedd ymmartad
kasvun haasteita seké keinoja markkinan kasvat-
tamiseksi niin Suomessa kuin globaalisti.

Gaia Consulting Oy on Suomen Tekstiili ja
Muoti ry:n toimeksiantona selvittdnyt Kierrétys-
kuitujen kéayttokohteita ja ohjauskeinoja mark-
kinan kasvattamiseksi. Tdmén selvityksen ta-
voitteena on lisdtd ymmarrysti kierrdtyskuitujen
kaytdbn haasteista, kierratystekstiilikuitumark-
kinasta ja kartoittaa keinoja sen edistdmiseksi.
Selvitys toteutettiin joulukuun 2023 - helmikuun
2024 vélisend aikana. Selvitys laadittiin olemassa
olevien, suomalaisen ja kansainvélisen aineiston
pohjalta. Keskeisten haasteiden ja ohjauskeinojen
tunnistamisen tueksi toteutettiin myds asiantun-
tijahaastatteluita.

Selvitys etenee kierrétystekstiilikuitumarkki-
nan nykytilanteesta kierratystekstiilikuitujen kay-
ton hyotyihin ja haasteisiin. Kierrétystekstiilikui-
tumarkkinan potentiaali pitd4 sisdlldin markkinan
kasvupotentiaalin seké keskeiset kasvun haasteet.
Selvitys paattyy keinoihin kierrétystekstiilikuitu-
markkinan vauhdittamiseksi seki johtopdatoksiin.

Maailman tekstiilikuitutuotannon
odotetaan kasvavan 147 miljoonaan
tonniin 2030 mennessa. Vain yksi prosentti
kaytetyista materiaaleista kierratetaan
talla hetkella uusiksi kuiduiksi.

1 Textile Exchange, (2023). Materials Market Report.

2 McKinsey, (2022). Scaling textile recycling in Europe-turning waste into value.

3 Roschier ym, (2023b). Competitiveness of Finland’s textile and fashion industry in international markets.
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2. Kierratystekstiili-
kuitumarkkinan nykytilanne

Tekstiilin kierratysmenetelmat

Kierrétetylla tekstiilikuidulla tarkoitetaan kuitua,
joka on palautettu takaisin kuiduksi kiytetysta
tekstiilituotteesta, kuten kodintekstiileista, yritys-
ten tekstiileistd tai kerdtyistd kuluttajatekstiileis-
ta*. Kierratyskuitua voidaan valmistaa my6s muis-
ta tuotteista, kuten kierritetyistd muovipulloista.
joko mekaanisen, kemiallisen tai termisen proses-
sin avulla.®

Toistaiseksi mekaaninen kierrdttdminen on
ollut paidtapa kierrittd tekstiileitd. Sitd voidaan
kiyttdd omana Kkierrdttimisen menetelminéén,
tai kemiallisen tai termisen Kkierrdtysprosessin
esivaiheena. Mekaanisessa kierratyksessa tekstii-
limateriaalit ja langat revitdin kuitutasolle. Mene-
telméssa ei kiytetd lainkaan vett4, ja se on erittdin
energiatehokasta ja kierrdtysmenetelmistd edul-
lisinta. Mekaanisessa kierrdttimisessd kuidun
laatu kuitenkin heikkenee®. Mekaanisen kierrit-
tdmisen teknologioita hyodynnetddn jo laajasti
Euroopassa. Menetelmélli voidaan kierrittdé niin
luonnonkuituja kuin tekokuituja’. Suomessa on
kaksi mekaaniseen kierrattimiseen erikoistunut-
ta kaupallista toimijaa; Paimiossa toimiva Rester
ja Janakkalassa sijaitseva Dafecor.?

Termisessd kierrdtysprosessissa raaka-aine
ensin rouhitaan tai revitddn mekaanisesti pienem-
miksi rakeiksi, jonka jdlkeen rakeet sulatetaan ja
prosessoidaan kuiduiksi. Arviolta 99 prosenttia
kierrétetysta polyesterista valmistetaan PET-muo-

vipulloista termisesti kierrattdmalla. Menetelmalla
saatu kierratyskuitu on laadultaan ldhelléd neitseel-
listd kuitua ja laajasti toimialalla kéytetty.

Kemiallisessa kierrdtyksessa tekstiilikuidut
erotetaan molekyylitasolla alkuperdisestd teks-
tiilistd. Kemiallista kierrdtystd voidaan soveltaa
selluloosapohjaisille seké synteettisille kuiduille.
Toisin kuin mekaanisen kierrdttimisen prosessis-
sa, kemiallisesti kierritetty tekstiilikuitu voi laa-
dultaan olla jopa alkuperiistd parempi. Kemialli-
nen kierrdttdminen on tdhdn mennessé koostunut
ldhinnd polyesterin kierrdttimisestd, mutta uu-
sien menetelmien ansioista myds muita kuituja,
kuten puuvillaa ja selluloosamuuntokuituja voi-
daan kierrattdi kemiallisesti®. Muun muassa Aalto
yliopiston kehittdmaélld Ioncell-menetelmalla* ja
Infinited Fiber Companyn Infinna-menetelmélld
voidaan kemiallisesti kierrdttdd selluloosarikasta

Joint Research Centerin tekemén selvityksen
mukaan Euroopassa sijaitsevien, vaateteollisuu-
delle kuituja tuottavista suurista kierratyslaitok-
sista suurin osa keskittyy mekaaniseen kierrét-
tdmiseen. Pienempien pilottilaitosten joukossa
kierrdtysmenetelmien osuudet jakautuivat noin
65 prosenttia mekaaniseen kierrdttdmiseen, 26
prosenttia kemialliseen kierrdttimiseen, 6 pro-
senttia termomekaaniseen kierridttimiseen ja 3
prosenttia mekaanisen ja kemiallisen kierratta-
misen yhdistelmé&an.™

Mekaanisen kierrattamisen teknologioita
hyddynnetaan jo laajasti Euroopassa.
Menetelmalla voidaan kierrattaa niin
luonnonkuituja kuin tekokuituja.

Kuva Rester Oy
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Kierratyskuitujen tuotanto

Globaali kuiduntuotanto kasvoi vuonna 2022 noin
116 miljoonan tonniin, ldhes kaksinkertaistuen
vuoden 2000 tuotantomd&édrdstd. Vuoteen 2030
mennessd kuiduntuotannon arvioidaan yltdvédn
jopa 147 miljoonaan tonniin. Kierrityskuitujen
osuus globaalista kuiduntuotannosta on viel ver-
rattain pieni, vuonna 2022 se oli 7,9 prosenttia.
PET-pulloista kierrédtetyn polyesterin osuus oli 7,3
prosenttia, ja muiden kierridtyskuitujen ainoas-
taan 0,6 prosenttia'213,

Globaalista kuiduntuotannosta 65 prosenttia
(75,5 miljoonaa tonnia) muodostuu synteettisista
tekokuiduista. Polyesteria tuotetaan kaikista teks-
tiilikuiduista ylivoimaisesti eniten, 54 prosentin
osuudella. Kierrdtettyjen kuitujen osuus kaikista
polyesterikuiduista oli noin 14 prosenttia ja kier-
riatetyn polyamidin osuus kuidun tuotannosta oli
noin 2 prosenttia.

Kasvikuitujen osuus oli 27 prosenttia (31,5
miljoonaa tonnia) globaalista kuitumarkkinas-
ta, ja puuvillan markkinaosuus yksin oli noin 22
prosenttia. Kierrdtetyn puuvillan osuus kaikista
puuvillakuiduista oli noin 1 prosentti. Eldinpe-
riisten kuitujen, kuten villan osuus globaalista
tuotannosta oli vuonna 2022 1,6 prosenttia (1,9
miljoonaa tonnia). Villakuiduista kierratetyn vil-
lan osuus oli noin 7 prosenttia.'4

Selluloosamuuntokuitujen, kuten viskoosin,
lyocelin, modaalin ja kupron osuus globaalista
kuitutuotannosta oli vuonna 2022 6,3 prosenttia
(7,3 miljoonaa tonnia), josta viskoosin osuus oli
noin 80 prosenttia ja vain noin 0,5 prosenttia oli
kierrétettyja'®. Selluloosamuuntokuitujen mark-
kinaosuuden odotetaan kuitenkin kasvavan tule-
vina vuosina. Niiden tuotantoarvon ennustetaan
nousevan 24 miljardiin euroon vuoteen 2025
mennessd ja tuotannon kasvavan 8,6 miljoonan

tonniin vuoteen 2027 mennessa.'®

Kierratyskuitujen
osuus globaalista
kuiduntuotannosta
on viela verrattain
pieni, vuonna
2022 se oli

7,9 prosenttia.

Kierratyskuitujen kayttokohteet

Kierrédtyskuitua voidaan hyddyntda samankaltai-
sissa kéyttokohteissa kuin neitseellisid tekstiili-
kuituja. Niistd voidaan valmistaa niin alkuperéisia
tuotteita arvokkaampia, samanarvoisia tai mata-
lamman arvon tuotteita'’.

Mekaanisesti kierrdtettyd kuitua kéytetdin
useammin muun muassa siivousliinojen ja eris-
temateriaalien valmistamiseen sekd auto- ja ra-
kennusteollisuuden kiyttokohteisiin kuin vaa-
teteollisuudessa'®. Mekaanisesti kierratetyistd
kuiduista voidaan valmistaa korkeamman jalos-
tusarvon tuotteita, kuten vaatteita kun joukkoon
lisdtddn kemiallisesti tai termisesti kierritettyji
tai neitseellisia kuituja®®.

Termisesti ja kemiallisesti kierritetyt kuidut
ovat laadullisesti 14helld neitseellisid. Niitd voi-
daan hyodyntdd kuten vastaavia neitseellisidkin
kuituja mm. vaatteissa, kodintekstiileissa, kuitu-
kankaissa ja komposiiteissa.
késittelemiseen teollisuuden raaka-aineeksi. Pai-
miossa toimiva kierrétyslaitos Rester vastaanottaa
uusiokuitua tekstiili- ja rakennusalan kiyttoon.
Kuiduista valmistetaan lankaa ja langasta edel-

leen kangasta tai teknisid tekstiilejd. Resterin

tuottamia tekstiileja voidaan kiyttaa tekstiilialalla

esimerkiksi vaatteissa ja huonekaluissa. Raken-

nusteollisuudelle puolestaan tehdiidn eristeitd,

akustiikkalevyjd sekd komposiitteja ja suodatin-

materiaalia?. Tuotantolinjalta voidaan jatkossa

saada myos kierrdtysraaka-ainetta terassilautoi-

hin ja huonekaluteollisuuden tdyteaineita.

Tyypillisid kierrdtyskuitujen kéyttokohteita

ovat muun muassa:

« Vaateteollisuus, kuten vaatteet, tekniset vaat-
teet ja suojavaatteet

* Muut kuluttajatuotteet, kuten kosmetiikka- ja
hygieniatuotteet

« Kodintekstiilit, kuten tyynyt ja peitteet seki
huonekalujen ja patjojen tiyteaineet

« Rakennusteollisuuden kiyttokohteet, kuten
komposiittituotteet, eristemateriaalit ja akus-
tiikkalevyt

« Teollisuuden kiyttokohteet, kuten kuitukan-
kaat, pakkaustekstiilit, siivoustekstiilit ja
suodatinmateriaalit

« Maataloustekstiilit, kuten geotekstiilit ja
aurinkosuojat

« Hyvinvointialan tekstiilituotteet?

3 Roschier ym, (2023b). Competitiveness of Finland’s textile and fashion industry in international markets.

4 Kuituus (n.d.). Luku 2. Mita kierratetty tekstiilikuitu on ja mihin sita voi kayttaa?
5 Kuituus (n.d.). Luku 2. Mita kierratetty tekstiilikuitu on ja mihin sita voi kayttaa?

© VTT (2021). Tekstiilikuidun tehokas kierratys alkaa pian — Suomi edelldkavijana

7 Euroopan komissio, (2021). Study on the technical, regulatory, economic and environmental effectiveness of textile fibres recycling.

8 Suomen Tekstiili & Muoti, (2020). Tekstiilien kiertotalous etenee: Poistotekstiilien jalostuslaitos avataan Paimioon 2021.
% VTT (2021). Tekstiilikuidun tehokas kierratys alkaa pian — Suomi edellakavijana
10 Suomen Tekstiili & Muoti (2023) Ekologiset tekstiilikuidut suomesta: missa mennaan talla hetkella?

11 Huygens et al, (2023). Techno-scientific assessment of the management options for used and waste textiles in the European Union

12 Textile Exchange, (2023). Materials Market Report.
13 Textile Exchange, (2022). Preferred fiber & Materials Market Report.
14 Textile Exchange, (2023). Materials Market Report.
15 Textile Exchange, (2023). Materials Market Report.

16 Deckers ym., (2023). The role of bio-based textile fibers in a circular and sustainable textiles system.

17 Kuituus, (n.d.). Mita kierratetty tekstiilikuitu on ja mihin sita voi kayttaa?

18 Huygens et al, (2023). Techno-scientific assessment of the management options for used and waste textiles in the European Union
19 Kuituus, (n.d.) Luku 2. Mita kierratetty tekstiilikuitu on ja mihin sita voi kayttaa?
20 Sijtra, (2021) Rester on Suomen ensimmainen suuren mittakaavan tekstiilinkierratyslaitos: "Haluamme mullistaa teollisuuden tekstiilien raaka-aineet.”

2 Jokinen, M., et al., (2023). Nakokulmia kierratysmateriaalin hyddyntamisesta julkisissa hyvinvointialan tekstiilihankinnoissa.
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3. Kierratystekstiilikuitujen

kayton hyotyja ja haasteita

Maailmanlaajuinen muoti- ja tekstiiliteollisuus
tuottaa arviolta 3—10 prosenttia maailman ilmas-
topadstoistd??, Materiaalituotannon osuus muoti-
ja tekstiiliteollisuuden kasvihuonekaasupiéastois-
td on suuri. Jopa noin 70 prosenttia paastoistd on
perdisin tuotantoketjun alkupdidn toiminnoista,
kuten kuitujen ja materiaalien tuotannosta?:. Maa-
ilmassa tuotetaan vuosittain noin 80-100 miljar-
dia vaatekappaletta ja samaan aikaan kéytostd
poistetuista tekstiileisti muodostuu vuosittain

leenkéyttoon tai kierratykseen ja vihemmaén kuin
1 prosentti kierridtetdéin uusiksi tekstiilituotteiksi.
Kaikista vaatteisiin kdytetyistd kuiduista 87 pro-
senttia pdityy kaatopaikalle tai poltetaan, mika on
laskennallisesti yli 100 miljardin USD vuotuinen
arvonmenetys?®. Suomessa kéytdstd poistetaan
arviolta 85 000 tonnia tekstiileja vuodessa?’.

Kierritystekstiilikuitujen kéaytolld voidaan
pienentdd tekstiiliteollisuuden ympéristévai-
raaka-aineena, jota voidaan hyodyntdd uudel-
leen kiertotalouden mukaisesti tekstiileissa seké
muissa tuotteissa ja vihentédi neitseellisten ma-
teriaalien tarvetta. Tdssd luvussa tarkastellaan
kierratystekstiilikuitujen k&ytdén hyotyjad neit-
seellisten kuitujen ympaéristévaikutusten kautta.
Hyotyjen lisdksi avataan kierratystekstiilikuitu-
jen kayton haasteita.

3.1 Kierratystekstiilikuitujen
kayton hyotyja

Kierratystekstiilikuitujen kaytté auttaa vastaa-
maan globaaliin raaka-ainetarpeeseen ja vihen-
tdmaan kuitutuotannon globaaleja ympéristo- ja
ilmastovaikutuksia. Vaatteilla on merkittdva ym-
péristékuorma koko niiden elinkaaren ajan aina
kuidun tuotannosta vaatteen hévittimiseen ja
kierriatykseen saakka. Tekstiili- ja vaateteollisuus
hy6dyntdd myos enenevissd méérin luonnonvaro-
jajaerityisesti uusiutumattomien luonnonvarojen
kéyttd on noussut synteettisten kuitujen kdyton
lisd&nnyttya.

Tekstiiliteollisuus on riippuvainen uusiutu-
mattomista luonnonvaroista, kuten raakaoéljysti
synteettisten kuitujen tuottamiseen, lannoitteis-
ta puuvillan kasvattamiseen sekd kemikaaleista
tekstiilikuitujen ja -materiaalien valmistukseen,
virjiykseen ja viimeistelyyn. Eniten kaytetty
tekstiilikuitu polyesteri, valmistetaan uusiutu-
mattomasta maaodljysté ja sen tuotanto vaatii pal-
jon energiaa. Erityisesti uusiutumattomista luon-
nonvaroista valmistettavat kuidut tulisi korvata
kierratetylld kuidulla.?82°

Myo6s luonnonkuitujen tuotanto aiheuttaa
haitallisia vaikutuksia ympdristolle. Tekstiilituo-
tanto kayttdd noin 4 prosenttia maailman ma-
kean veden méiérastd ja tilla hetkelld monet téir-
keimmisté puuvillan tuottajamaista, kuten Kiina,
Intia, Yhdysvallat, Pakistan ja Turkki, kirsivéit
kovasta vesistressistd. Pelkdstdan puuvillan tuo-

tanto vie télli hetkelld 2,5 prosenttia maailman
peltoalasta. Puuvillan tehoviljelmét huonontavat
my0s luonnon monimuotoisuutta ja maaperdn
hedelmallisyyttd sekd vaativat synteettisid lan-
noitteita ja torjunta-aineita. Myds villan tuotanto
aiheuttaa kasvihuonekaasupéést6jd ja maaperdn
eroosiota.*

Muoti- ja tekstiiliteollisuus aiheuttaa myos
ympaériston kemiallista saastumista. Muoti- ja
tekstiiliteollisuudessa kiaytetddn arviolta 1 900
kemikaalia, joista 165 on EU:ssa luokiteltu haital-
lisiksi. Lisdksi maailmanlaajuisen tekstiilituotan-
non arvioidaan olevan vastuussa noin 20 prosent-
tia maailman puhtaiden vesien saastumisesta,
joka johtuu tekstiilien vérjiyksestd ja viimeiste-
lysté seké tuotteiden vérjayksestd.s!

Kertaalleen kasvatettua puuvillaa voidaan
hyédyntdd uudestaan, eikd niin tarvita valtavia
méirid makeaa vettd uuden kuidun tuotantoon.
Mekaanisesti kierrdtetyn kuidun kaytté sdastdd
vettd ja on energiatehokasta. Esimerkiksi 1000
kg Resterin tuottamaa kierrdtyskuitua saastéa
yli 2 000 000 litraa vetté ja yli 5 000 kg CO2-ekv.
verrattuna neitseellisistd kuiduista valmistettuun
materiaaliin. Pure Wasten tdysin kierrdtysmate-
riaaleista valmistettu tuote kuluttaa 99 prosenttia
vihemmaén vettd ja tuottaa 50 prosenttia vihem-
maén hiilidioksidipd&st6jé neitseellisistd materiaa-
leista valmistettuun tuotteeseen verrattuna.*?

Kierriatyskuiduista valmistetut tuotteet ai-
heuttavat vihemmaén paéast6jd kuin neitseellisistéd
materiaaleista valmistetut tuotteet. Kierratysteks-
tiilikuitujen laajamittaisemmalla kédyt6lla voidaan
saavuttaa merkittdvid ympaéristohyotyjd, silld
suurin osa tekstiiliteollisuuden pééstdistd koos-
tuu tuotantoketjun alkupédin toiminnoista, kuten

on my0s mahdollista lajitella virin mukaan, jo-

ten mekaanisesti kierrdtettyd kuitua ei tarvitse

varjatd. Talloin kemikaaleja ja energiaa kuluu va-

hemmaén?*. Tekstiilien kierrdttdminen vihentdd

neitseellisten materiaalien tuotantoa ja siten

vahentéd veden, energian, kemikaalien ja maa-

pinta-alan kayttoa tuotantoketjussa.

Kierritystekstiilikuitujen kayttéon liittyy

useita ymparistohyotyja:

« Vihentdi uusiutumattomien ja uusiutuvien
raaka-aineiden kulutusta

« Viahentdi makean veden ja maapinta-alan
kayttoa

« Vihentdi kemikaalien kiytt6a

« Vahentai hiilidioksidipaist6ja seki energian
kulutusta

« Vihentidi kaatopaikalle ja poltettavaksi paa-
tyvén jitteen muodostumista

Muita hyo6tyjad kuin ympaéristohyotyji kierra-
tystekstiilikuitujen kéytolle tekstiilituotteissa on
vield suhteellisen vdhin. Tdméanhetkiset kierra-
tystekstiilikuidun kiytén hyodyt tekstiilialla liitty-
vat ldhinna EU:ssa parhaillaan kdynnissé olevaan,
my6s tekstiilialaa koskevaan laajamittaiseen
sddntelyuudistukseen valmistautumiseen, seki
brindiin liittyviin hy6tyihin. Kierritystekstiilikui-
tujen kaytto tekstiilituotteissa on merkki edelldké-
vijyydestd, mika voi nostaa brindin arvostusta ja
lisatd kysyntdd. Tatd kautta kierritystekstiilikui-
tujen kaytoll voi olla positiivinen vaikutus yrityk-
sen tuotteiden kysyntién ja liikevaihtoon. Kierra-
tystekstiilikuitujen hyddyntdminen liittyy usein
yritysten tavoitteisiin vastuullisten materiaalien

kéaytolle.
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Kierratystekstiilikuituselvitys

3.1 Kierratystekstiilikuitujen kaytén
haasteita

Kierratystekstiilikuitujen saatavuus ja laatu ovat
haasteita erityisesti tekstiilialan toimijoille®. Esi-
merkiksi mekaanisessa kierrdttdmisessd kuidun
laatu heikkenee, koska menetelmé lyhentdé kui-
tuja, jotka ovat jo heikentyneet ensimmadisen su-
kupolven vaatteiden kulumisen ja pesun seurauk-
sena®. TAm& hankaloittaa kuitujen kayttdmista
uudelleen. Mekaanisessa kierrdtyksessa tekstiili-
jatteen laatu vaikuttaa siten lopputuloksena saata-
van kierratyskuidun laatuun.

Tekstiiliyritykset ~ kamppailevat  16ytaak-
seen tasapainon kierrdtysmateriaalien kaytén ja
vaatteiden kestdvyyden vililld, silld suurin osa
kierrdtyskuiduista on mekaanisesti kierratettya.
Pienempien yritysten lisdhaasteena on se, ettd
monilla kierrdtyskuitujen toimittajilla on vdhim-
maéistilausmadrét tai niiden tuotanto on myyty
etukiteen muutamille isoille toimijoille. Yksittai-
set pienet tilaukset eivdt myodskddn valttAméatta
kannusta tekstiilien kierrattdjid kehittdméan uu-
sia materiaaleja®’. Vaikka nykydan on tarjolla yhd
enemmaén hyvilaatuisia kierrdtyskuitulankoja ja
-kankaita, on yksittaisten toimittajien kierratyspi-
toisten materiaalien valikoima edelleen rajallinen
verrattuna neitseellisistd kuiduista valmistettui-
hin3®. Neitseellisestd kuidusta valmistetut mate-
riaalit ovat siis kierratystekstiilikuitumateriaaleja

Yksittaisten toimittajien

edullisempia, helpommin saatavia ja niiden tar-
jonta on myos laajempi.

Haasteena Kkierrdatyskuitujen kéytolle on
my6s mahdolliset haitalliset aineet materiaali-
livirroissa voi olla mukana vanhoja materiaaleja,
joiden valmistuksessa on voitu kayttda valmistus-
aikaan sallittuja, mutta nykyaén rajoitettuja kemi-
kaaleja. Kierratyskuiduista valmistettujen tuot-
teiden tulee kuitenkin olla nykylainsddddnnoén
vaatimustenmukaisia.®

Kierratystekstiilikuidun kédytén haastee-
na muilla toimialoilla, kuten rakennusalalla, on
vahdinen tieto kierrdtyskuitumateriaalien omi-
naisuuksista ja soveltuvuudesta erilaisiin kéyt-
totarkoituksiin. Kierrdtyskuituja voidaan kayttiaa
esimerkiksi rakennusteollisuudessa eristysmate-
riaalina lammoneristykseen ja &inieristykseen,
komposiittien lujitekuituna sekd siivoustuotteis-
sa. Kierrétystekstiilikuidun kayttdmisessi esimer-
kiksi komposiittien lujitekuituna on huomioitava
mahdollinen mikromuovien irtoaminen, jos val-
mistuksessa on kéytetty synteettisid tekokuituja ja
lopputuote on alttiina mekaaniselle hankaukselle.
Siivoustuotteissa kierritystekstiilikuidun kayton
haasteena on erityisesti kierrdtyskuidun neitseel-
listd kuitua kalliimpi hinta.*®

kierratyspitoisten materiaalien
valikoima on edelleen rajallinen
verrattuna neitseellisista kuiduista

valmistettuihin.

s
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Kierratystekstiilikuituselvitys

4. Kierratystekstiilikuitujen
potentiaali

Vuonna 2022 kierrdtyskuitujen markkinaosuus
osuus oli 7,9 prosenttia globaalista kuiduntuo-
tannosta. Vaikka kierrdtyskuitujen osuus on vield
verrattain pieni, on sen markkinaosuudessa nihty
useina perikkéisind vuosina kasvua*'. EU-alueella
tekstiilialan murrosta vauhdittaa etenkin kiertota-
louden liiketoimintamalleja edistévét politiikkalin-
jaukset ja lainsdadanto.

Vuosina 2022-2023 EU:ssa késiteltiin useita
muodin ja tekstiilialan kestévyyteen liittyvaa lain-
sdddédntoaloitetta, jotka vaikuttavat myos tekstii-
likuitumarkkinaan ja tekstiilien kiertotalouteen.
EU:n kiertotalouden toimintasuunnitelma pyrkii
edistimdan tekstiilialan kestdvdd kehitystd teke-
maélla tekstiileistd kierratettdvid, korjattavia, uu-
delleenkéytettavampia ja kestdvampia*? “%. Toimin-
tasuunnitelman tavoitteita toimeenpannaan EU:n
tekstiilistrategian sisdltdmien sdéntelyaloitteiden
kautta*. Strategia mm. maéérittelee tavoitteita ja
toimenpiteitd kestivimmaén ja kiertotalouden mu-
kaisen tekstiilisektorin edistdmiseksi. Kierratyskui-
tujen kayton kannalta keskeinen aloite on etenkin
kestévien tuotteiden ekologista suunnittelua kos-
keva asetus®, joka pyrkii edistdmddn tuotteiden
kestivyyttd, uudistettavuutta ja Kkorjattavuutta.
Ekosuunnitteluvaatimukset rédtiléidddn tuote-
luokkien mukaan ja voivat siséltdd mm. kierrdtetyn
materiaalin vihimmaéispitoisuuteen liittyvid vaa-
timuksia“*®. Keskeinen ehdotus on myos tekstiilien
laajennettu tuottajavastuu, joka velvoittaisi tuotta-
jaa vastaamaan tekstiilituotteiden elinkaaren ai-

4.1 Mita kierratyskuituja tulevaisuu-
dessa on tarjolla yrityksille ja mihin
niita voidaan kayttaa

Suurin osa globaalisti saatavilla olevasta kierra-
tyskuidusta on kierrétettyd polyesteria, josta ar-
vioiden mukaan 99 prosenttia tulee kierrétetyista
muovipulloista®. Kierritettyjen selluloosamuun-
tokuitujen sekd kierrétettyjen puuvillakuitujen
osuuden odotetaan nousevan merkittdvéasti tu-
levina vuosina®. Euroopassa tehdyn selvityksen
ta suurin osa on puuvillaa, akryylid seki polyeste-
ria.®

Niin kuluttajilta tulevan tekstiilijitteen
maéadran kuin kierrdtyskapasiteetinkin odotetaan
kasvavan merkittavisti 2030 mennessi. Viime
vuosina Euroopassa on myos kehitetty useita inno-
tdmaé vaikuttaa siihen, mitd kuituja tulevaisuu-
dessa on saatavilla. Tekstiilien lajittelun korkeat
kustannukset sekd raaka-aineen vield verrattain
korkea hinta vaikuttavat kierrétystekstiilikuitujen
laajamittaiseen hy6dyntdmiseen.>?

Suomessa on viime vuosina kehitetty useita
tekstiilikuituinnovaatioita, joita voidaan hyodyn-
tdd myos tekstiilien kierrdtyksessa. Osa yrityksistd
on jo investoinut teollisen mittakaavan tuotanto-
laitoksiin. Suomessa on vahva osaaminen biopoh-
jaisten raaka-aineiden, etenkin selluloosapohjais-
ten kuitujen kehittdmisessi sekd>* tuottajia, jotka
ovat solmineet kumppanuuksia keskeisten glo-
baalien tekstiiliyritysten kanssa.

Kuva PureWaste

EU:n kiertotalouden
toimintasuunnitelma pyrKii
edistamaan tekstiilialan
kestavaa kehitysta
tekemalla tekstiileista
Kierratettavia, korjattavia,
uudelleenkaytettavampia
ja kestavampia.
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Kierratystekstiilikuituselvitys

Esimerkkeja suomalaisista tekstiilikuituinnovaa-
tioista
Aalto yliopiston kehittdmé& Ioncell® -menetelma
tuottaa laadukkaita tekstiilikuituja liuottamalla io-
nisella nesteelléd selluloosapitoisia jate- ja sivuvir-
toja. Kuidusta voidaan valmistaa vaatetus- ja sisus-
tustekstiileja seké teknisid tekstiileja.>®

Infinited Fiber Company:n Infinna™-kuitua
teestd®. Kuitua voi kidyttdd vastaaviin kayttékoh-
teisiin kuin puuvillaa. Vuonna 2022 Infinited Fiber
Company ilmoitti investoivansa teollisen mittakaa-
van tuotantolaitokseen Kemiin. Infinnalla on mer-
kittdvid yhteistybkumppaneita kuten H&M Group
ja Patagonia, ja globaalia markkinapotentiaalia.5®

VTT:n ja Tampereen yliopiston Biocelsol-tek-
nologialla tuotetaan viskoosin kaltaista kuitua, jos-
sa selluloosa on késitelty entsyymeilld, liuotettu
kylmé&alkaalimenetelmin ja kehrédtty mérkédkeh-
ruumenetelmin langaksi. Liuko- ja paperisellun
teestd.>

Nordic Bioproducts Group on kehittdnyt uu-
den puupohjaisen Norratex™ -kuidun, jonka tuo-
tannossa ei tarvita viskoosin tavoin rikkihiiltd tai
muita haitallisia kemikaaleja. Norratex-kuidun
lisdksi yrityksen tavoitteena on puuvilla-polyeste-
miseen uusiksi tekstiilikuiduiksi®®. Lisdksi yritys
tarjoaa ratkaisuja my6s muihin biopohjaisiin tuot-
teisiin, kuten biokomposiitteihin®.

Spinnova®-kuitua tuotetaan hienontamalla
puusellusta saatavaa sellumassaa tai muuta sel-
luloosaa sisiltdvaa raaka-ainetta, kuten tekstii-
lijatettd, mikrofibrilloiduksi selluloosaksi. Siitd
voidaan valmistaa niin vaatetus-, jalkine- ja sisus-
tustekstiileja kuin kuitukankaitakin.®> Spinnova®
-kuitua tuotetaan Jyvdskyldn vuonna 2023 tuo-
tantonsa kdynnistdneessd tuotantolaitoksessa ja
kuitu on jo globaalien tekstiilialan brandien kdytos-
sd. Spinnova yhteistybkumppaneihin lukeutuvat
muun muassa H&M Group, Marimekko ja Adidas.

Esimerkkeja kierratyskuituinnovaatioista muualla
maailmassa

Birla Cellulose® tuottaa selluloosamuuntokuituja
kéyttden selluloosapohjaisia raaka-aineita, kuten
Yrityksen kuituja hyddynnetdan niin kodintekstii-
leissé kuin vaateteollisuudessakin.5¢

Itdvaltalainen Lenzing valmistaa selluloosa-
muuntokuituja, joista valmistetaan muun muassa
kodintekstiilejd, urheilutekstiilejé, peittojen, tyy-
nyjen, patjojen sekd huonekalujen téyteaineita,
suojavaatteita, kosmetiikkaa, vaippoja ja hygienia-
tuotteita. My6s Lenzing on investoinut puuvillajit-
teen kierrdttdmiseen.®” 8

Ranskalainen FabBRIC suunnittelee ja val-
mistaa kierritystekstileistd tekstiilikuutioita, joita
voidaan hyodyntda rakentamisessa mm. seindle-
vyind, huonekaluina tai sisustuselementteind®’.
teestd’®. Yrityksen teknologiaa voidaan soveltaa
kaiken tyyppisiin tekstiileihin".

Italialainen Aquafil valmistaa Econyl-kierra-
tyspolyamidia polyamidia sisdltévéstd jitteestd,
kuten kalastusverkoista tai teollisesta muovista.
Valmistettua kuitua voidaan kiyttda niin vaatteis-
sa kuin sisustustuotteissa, kuten matoissa’.

Kuva Infinited Fiber Company

SAYITATOSNITANTTTTIS}01SAIBITATY

16

17



Kierratystekstiilikuituselvitys

Kuudessa Euroopan
maassa tehdyn
selvityksen
mukaan kuluttajilta
saatavasta
tekstiilijatteesta

74 prosenttia

voisi soveltua
tulevaisuudessa
suljetun kierron
kuidusta kuituun
kierratettavaksi
mekaanisin

tai kemiallisin
menetelmin.

4.2 Kierratystekstiilikuitumarkkinan
potentiaali

Tekstiiliteollisuuden siirtymisella kiertotalouteen
on myo0s taloudellisia vaikutuksia. Raaka-aineen
paremman kierratettdvyyden lisdksi kiertotalou-
den vauhdittaminen edistdd tekstiilien kierra-
tykseen ja uudelleen prosessointiin keskittyvien
liiketoimintamallien kehittymistd’®. Kuudessa
Euroopan maassa tehdyn selvityksen mukaan ku-
tia voisi soveltua tulevaisuudessa suljetun kierron
kuidusta kuituun kierritettdviksi mekaanisin tai
kemiallisin menetelmin?®. Talla voitaisiin tuottaa
arviolta EUR 74 miljoonan vuotuinen arvonlisiys
selvityksen mukaisissa kohdemaissa. Silti vield
tdmismahdollisuutta niiden kokoonpanoon liitty-
vistd syistd.”®

Suomessa tekstiilikuitujen kierratysta edis-
tdvad osaamista, teknologiaa ja tuotantolaitoksia
on jo kehitetty ja pilotoidaan””. Suomalaisilla toi-
mijoilla onkin mahdollisuus toimia yhtend edel-
lakavijana tekstiilialan murroksessa. Arvioiden
mukaan Suomelle tekstiilialan murros voisi tuo-
da mukanaan 1,2 miljardin euron edesti inves-
tointeja mutta myds merkittivin méiridn uusia
tyopaikkoja’® 7°. Suomi voisi tulevaisuudessa olla
yksi Pohjois-Euroopan merkittivimpid tekstii-
lien kierrattdjdmaista®. Tutkimusten mukaan
mekaanisen tekstiilikierrdttdmisen vuotuinen
markkinapotentiaali voisi olla noin EUR 60-120
miljoonaa, samaan aikaan kun ensivaiheen in-
vestointeihin kuluisi noin EUR 20-30 miljoonaa?®.
Uudet materiaaliratkaisut, automaatio ja dataan
pohjautuva kiertotalous seka tekstiilien kestavaan
suunnitteluun perustuva tekstiiliala ovat lisdksi
tunnistettu tarjoavan Suomelle kilpailukykypo-

tentiaalia®.

4.3 Haasteet kierratyskuitumarkkinan
kasvussa

Tekstiilien kierrattamiseen liittyva saantely-ympa-
ristd on muutoksessa

Tekstiilialaa koskettaa laajamittainen sédinte-
lyuudistus, joka on parhaillaan kidynnissi EU:ssa.
Saantelylld ja julkisilla ohjauskeinoilla on mah-
dollista tukea kierratystekstiilimarkkinan kehitty-
mistéd. Lainsddddnnon ja politiikkakeinojen pitka
valmistelu ja késittelyaika ennen niiden voimaan
astumista aiheuttaa kuitenkin epdvarmuutta toi-
mintaympaéristossi. Suomessa on jo kiiynnistynyt
tekstiilien erilliskerdys ja kierrédtys, mutta epétie-
toisuus tulevasta séédntelystd nikyy odottavana
tilana. Ilman selkeyttd ja ndkyvyytta tuleviin muu-
toksiin yritysten investointihalukkuus voi heiketa.
Lisdksi kemikaalisddntelyn tiukentuminen voi hi-

dastaa kierrotyskuitumarkkinan kasvua.

Tasalaatuiseen tekstiilijatteen saatavuuteen liitty-
via haasteita

td. Tekstiilien kierrdttdminen kuidusta kuituun
suljetussa kierrossa asettaa materiaalille tiettyja
laatuvaatimuksia. Mekaanisen kierrdttdmisen
teknologiat eivit voi tehokkaasti késitelld kaikkia
kuitusekoitteita tai monikerroksisia tekstiilimate-
riaaleja. Mekaanisesti kierritettyjen kuitujen laa-

dulliset ominaisuudet voivat my6s rajoittaa niiden

niiden yhdenmukaisuuden ja puhtauden takia
yleisimmin kéytettyjd raaka-aineldhteitd kuidus-
ta kuituun kierrattdmisessd®®. Toimiva suljetun
kierron arvoketju kaipaakin tarkasti mééariteltyja
materiaalivirtoja.

Tasalaatuisten materiaalivirtojen systemaat-
tisessa saannissa ja hyodyntdmisessd on vield
haasteita. Suomessa kierrdttdmistd voi rajoittaa
réd. Tarpeeksi suurten materiaalivirtojen takaami-
nen on myos edellytys eri kierrdtysteknologioiden
oikean skaalan saavuttamiselle ja kannattavuu-
delle®>. Merkittdvd osa kerdtyistd tekstiilijakeista
ei myoskadn télld hetkelld sovellu kuidusta kui-
tuun kierrdttdmiseen ja haasteena on tunnistaa
néille jakeille hyddyntdmiskohteita. Siltd osin, kun
dyntdd suljetussa kierrossa, on kierrityskohteita
haettava my6s muualta.

Tekstiilien kierrattamisen ja kuitujen valmistami-
sen arvoketjut vaativat kriittista skaalaa ja kehit-
tamista
Tekstiilien kierrdttdmisen arvoketjun osat vaa-
tivat kriittistd skaalaa, jotta varmistetaan mm.
McKinseyn arvion mukaan, mikéli kerdamisen,
lajittelun, esikésittelyn sekd kuiduksi kierrattdmi-
sen teknologiaan liittyvét haasteet voidaan ylittda,
kuidusta kuiduksi 18-26 prosenttia vuoteen 2030
mennessd. Tdma vaatisi kuitenkin noin EUR 6-7
miljardin investointeja®’. Ketjun tulee voida myo6s
yhdistdad tekstiilien kerddmisestd ja lajittelusta
vastaavat toimijat tekstiilin kierrattdjiin®’ 88 Myos
langan kehréys, virjiys, kutominen, logistiikka ja
vélivarastointi tulee voida organisoida tehokkaasti
ja yhteistyoté kehittden.

Suomi on viime vuosikymmenten saatossa
menettdnyt teollisen langankehrédédmisen laiteka-
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pasiteetin ja osaamisen. Tekstiiliarvoketjun ra-
kentamisessa tulisikin huomioida niin keskeiset
kansainviliset kumppanuudet kuin kansallisen
osaamisen ja kapasiteettien kehittimisen ulot-
tuvuudet. Arvoketjun haasteiden ratkaiseminen
vaatiikin toimijoiden yhteisty6ta ja tukea.

Kierratystekstiilikuitujen lajittelun, tunnistamisen
ja kasittelyn teknologiat kehittyvat edelleen
Suurien materiaalimassojen prosessoimiseksi
materiaalien tunnistamisen ja késittelyn haasteet
tulee ylittaa®. Talla hetkelld mekaaniseen kierrét-
tdmiseen soveltuu parhaiten tekstiilit, jotka ovat
yhtd kuitutyyppid®. Kemiallisen kierrdttdmisen
prosessissa voidaan késitelld paremmin eri kuitu-
tyyppejd, vaikkakin myos ndissi teknologioissa on
rajoitteita. Uusimmillakin teknologioilla suljetun
kierron prosesseissa tekstiilijakeiden on oltava
tunnistettavissa niin kuidun koostumuksen, kovi-
en osien erottelun kuin virien osalta.’

niin, etti jatteestd voidaan poistaa epdpuhtaat ja
prosessointikelvottomat osat, kuten vetoketjut tai
napit. Tatd varten tarvitaan automatisoitua tekno-
logiaa seka téité prosessia edeltidvid esilajittelua.®?
Automatisoitua lajittelua Suomessa on testattu
mm. Lahden ammattikorkeakoulussa kehite-
tyn, NIR-teknologiaan perustuvan REISKAtex®:n
avulla. Tunnistusteknologiassa on kuitenkin vield
rajoitteita, jotka voivat johtaa tekstiilien virheelli-
seen tunnistamiseen.”

Tekstiilien suljetun kierron kierrdttdmisen
keskeinen haaste ovat erilaiset sekoitekuidut.’*
Kierrattimisteknologioiden tuleekin tulevaisuu-
dessa kyetd entistd paremmin késittelemadn
tekstiilisekoitteita ja varmistamaan kuidun hyva
laatu.®® Avoimen kierron haasteina voi esimerkik-
si rakennusteollisuudessa olla vihéinen tieto eri
kierratystekstiilikuitujen materiaalin laadullisista
ominaisuuksista, kuten syttyvyydesti tai veden-
kestavyydestd®.

Tekstiiliarvoketjun eri toimijoiden valmius kayttaa
kierratystekstiilikuidusta valmistettuja tuotteita
tulee selvittaa

Kierritystekstiilikuituja ei vield hyédynnetéd laa-
jamittaisesti tekstiili- ja vaateteollisuudessa.
Mekaanisen kierrdttdmisen prosessista saatavia
kuituja hyddynnetddn laajalti vaateteollisuuden
ulkopuolella, koska ne eiviit tiysin vastaa vaa-
teteollisuuden ensisijaisia raaka-aineita.”” Niin
kauan kuin kierrdtyskuitutuotteet sdilyvit vihai-
sind kokeiluina eri yritysten tuotevalikoimassa,
sdilyy tuotteiden hintapiste korkeana. Asenteet ja
odotukset voivat myds vaikuttaa kierrédtystekstii-
likuitujen kayttoon. Jatkossa olisikin tdrkedd ym-
martdd paremmin niin vaatebrindien kuin mui-
den arvoketjun toimijoiden valmiutta ja tarpeita
niiden kayttdmiseksi®.

Hinnoitteluun liittyvat haasteet

kéasittelemisen kustannukset ovat suhteellisen
korkeat. TAmaé tuleekin huomioida raaka-aineen
useissa paikoissa, ja se on laadultaan heterogee-
nistd, mik4 lisda jatteen saatavuuden kustannuk-
sia. Lisdksi neitseellisen raaka-aineen matala hin-
ta hidastaa kierratystekstiilimarkkinan kasvua.*®
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5. Kierratystekstiilikuitu-
markkinan vauhdittaminen

Kierratystekstiilikuitujen monipuolisemmalla kéy-
t6ll4 ja markkinan kasvattamisella voidaan edistaa
tekstiiliteollisuuden siirtymistd kiertotalouteen
ja vastata globaaleihin ympérist6- ja raaka-aine-
haasteisiin. Kierratystekstiilikuitumarkkina on
vasta muodostumassa, ja tdssid kappaleessa ki-
sitelldén sitd, millaisia keinoja on olemassa sen
vauhdittamiseksi.

Kierrdtyskuitumarkkinan kasvu vaatii teks-
tiilialan systeemitason muutoksen. Euroopan
tekstiiliala ja sen tutkimus-, teknologia- ja kou-
lutustarjoajayhteisé on suuri ja kansainvilisesti
verkottunut ekosysteemi, jota ei voida muuttaa
muutamassa vuodessa. Tekstiilialan muutos kes-
tdvimmaksi sekd eri toimialojen linkittyminen
tekstiilialaan on haaste, joka edellyttia kaikilta si-
dosryhmilta pdattavaisyyttd muutokseen ja mitta-
via investointeja.!?* Kierritystekstiilikuitumarkki-
nan kasvu edellyttdd muutoksia tekstiilialalla seka
muilla toimialoilla, jotka hyddyntévét tuotteissaan
kierrdtysmateriaaleja.

5.1 Keinot ja politiikkasuositukset kier-
ratystekstiilikuitumarkkinan kasvatta-
miseksi

EU-tasoisella lainsdaddannélla on merkittdva rooli
kierrétystekstiilikuitujen markkinan kasvattami-
seksi'®2, Oikeudellisesti sitova velvoite on voimak-
kain ohjauskeinomuoto ja tehokas tapa kasvattaa
kierrdtetyn materiaalin kiytt6d markkinoilla. Se
luo ennakoitavuutta ja tasapuolisuutta sekd as-
kelmerkit, joiden mukaan yritykset kehittavét

toimintaansa. Esimerkki tulevasta EU-sdéntelysta
on ekologista suunnittelua koskeva asetus ja sen
mahdollisesti sitova kiyttdosuusvelvoite kierra-
tyskuitujen kaytolle tekstiilituotteissa. Ekologisen
suunnittelun keinoin voidaan ennakoivasti vihen-
t44, valttaa tai poistaa haitallisia ymparistévaiku-
tuksia, joita esiintyy tuotteen elinkaaren aikana.
Lisdksi sen avulla voidaan kehittda tuotteita, jotka
eivét ole ainoastaan vihemmaén haitallisia, vaan
joilla voi olla my6s myo6nteinen vaikutus ympéris-
t6On%, Suomessa on selvitetty myds vapaaehtoi-
sen kiyttdosuusvelvoitteen kiyttdd ohjauskeinona
kuitukankaissa. Kayttéosuusvelvoite on kuitenkin
moniulotteinen asia, jolla on laajamittaisia vaiku-
tuksia, ja josta ei ole vield saatavilla riittavéasti vai-
kuttavuustietoa.%

My®és julkisilla hankinnoilla on térked rooli
kierratystekstiilikuitumarkkinan kasvun vauh-
dittamisessa. Markkinan kasvua edistdisi muun
muassa julkisen sektorin tekstiilialan tuotteisiin
ja muihin tuotteisiin, esimerkiksi rakentamiseen
liittyvét vaatimukset kierrdtysmateriaalien kiytta-
misestd. Suomessa julkinen sektori julkaisi vuon-
na 2022 yhteensé noin EUR 480 miljoonan arvos-
ta tekstiilialan tuotteisiin ja palveluihin liittyvia
hankintailmoituksia®. Julkisella sektorilla on
my0s vaikutusta yleisesti asenteiden muutokseen.

Kierratystekstiilikuitumarkkinan  kasvatta-
miseksi tarvitaan koko tekstiiliteollisuuden sys-
teemistd muutosta, eri toimijoiden ja eri alojen
yhteistyotd, investointeja ja julkista rahoitusta
muutoksen mahdollistajana sekd kannusteita
yrityksille. Yksi ratkaistava haaste on se, miten

Suomessa julkinen ! )
sektori julkaisi vuonna

2022 yhteensa noin j
EUR 480 miljoonan arvosta
tekstiilialan tuotteisiin

ja palveluihin liittyvia
hankintailmoituksia.

Touchpointin uusi ReTouch-puuvillapolyesterikangas on tarkoitettu vaativaan tyévaatekaytt6on. Kankaan valmistuksessa on kaytetty
yli 10 % Resterin poistotekstiilista kerattya kuitua ja se testatusti tayttaa ominaisuuksiltaan ja kestavyydeltaan vaativat tyvaatekankaan
vaatimukset. Kankaan valmistuksessa on hyddynnetty kdytdsta poistuneita lakanoita ja vanhoja ty6vaatteita.

Kuva Touchpoint Oy
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Kuva Vilikkala Tradehouse Oy

Vilikkalan tilanjakajassa kaytetty neulahuopa on valmistettu sairaalatekstiileista. Pesukierron yhteydessa kayttokelvottomat vaatteet lajitellaan
jane avataan kuiduiksi Resterin Paimion tuotantolaitoksessa. Yhdessa tilanjakajassa on noin nelja kilogrammaa kierratettyja tekstiilikuituja.
Huovassa on erinomaiset akustiset ominaisuudet, joita on tehostettu taustalevylla.

kierrétystekstiilikuitua voidaan hyodyntdd muil-
la toimialoilla. Suomessa ja Euroopassa on pal-
jon tekstiiliteollisuuden muutokseen vaadittavaa
monialaista osaamista, kierratyskuituja valmista-
tuotteita valmistavia yrityksié, joilla on ratkaisuja
muuttaa alaa kestdvimmaéksi ja vauhdittaa kier-
riatyskuitujen markkinaa'®. Suomalaisilla toimi-
joilla on mahdollisuus olla mukana rakentamassa
Euroopan laajuista verkostoa potentiaalisista tut-
kimus-, innovaatio- ja liiketoiminnan kehittdmis-
kumppaneista  kierritystekstiilikuitumarkkinan
kasvattamiseksi. Lisdksi Suomessa voitaisiin ra-
kentaa kierrdtykseen ja kiertotalouteen perustuvia
ekosysteemisiltoja tekstiilialalta muille toimialoil-
den toimialojen kierrdtyspohjaisissa tuotteissa.
Suomalainen tekstiiliteollisuus on osa sekd
eurooppalaista ettd globaalia tekstiiliteollisuu-
den arvoketjua. Mutta tarkastelemalla tekstiili-
en kierritystd pelkédstddn tekstiilialan arvoket-
jun sisdisesti johtaa liian kapeaan nidkékulmaan
tekstiilijdtteen  hyodyntdmismahdollisuuksista.
On térkedé laajentaa ndkokulmaa ja etsid ratkai-
suja kumppanuuksien sekd TKI-rahoituksen ja
-toiminnan kautta. Suomalaisilla toimijoilla on
mahdollisuus yhdesséd olla kokoaan suurempia
tekstiiliteollisuuden arvoketjulla ja vauhdittaa
yhdessé eurooppalaisten toimijoiden kanssa glo-
baalia kierratystekstiilikuitumarkkinan kasvua.
Tarkempia keinoja yhteistydn rakentamiseen
voisivat olla erilaiset investointi-instrumentit,
yhteisinvestoinnit, joint venture -toiminta seka
erilaiset ekosysteemikumppanuudet. Yhteistyon
rakentamisessa tulisi huomioida niin keskeiset
kansainviliset kumppanuudet, kuin kansallisen
osaamisen ja kapasiteettien kehittdmisen ulottu-
vuudet sekd pitkén ja lyhyen aikavélin tavoitteet.
Suomessa tarvitaan julkista rahoitusta kier-
ratystekstiilikuidun markkinan vauhdittamiseen
ja tekstiiliarvoketjun eri osien osaamisen raken-
tamiseen. Tdméa rahoitus voisi tukea yhteistd

tutkimusta ja kokeilualustojen perustamista. Ra-
hoituksen lisdksi tarvitaan taho, joka yhdistéisi
toimijat ja rahoituksen seki tukisi yrityksid kan-
sainvilisten verkostojen luomisessa. Suomessa
yrityksilld ei ole tarpeeksi omaa pddomaa eikd
resursseja. Sujuvan tekstiilikierron innovaatioi-
den vauhdittamisen keinona voisi toimia tekstii-
lien suljetun kierron pilotointimahdollisuuksien
kehittdminen, joka mahdollistaisi kestdvien rat-
kaisujen ketterit kokeilut, edistéisi investointeja
ja toimisi yritysten tuotekehityskapasiteetin tuke-
misessa. Esimerkiksi Portugalissa, jossa tekstiili-
teollisuus on edelleen yksi talouden tirkeimmis-
ta aloista, tekstiilialan yrityksid on tuettu muun
muassa digitalisaation ja vihredn siirtymén seké
eri regulaatioiden vaatimuksissa.
Kierratystekstiilikuitumarkkinaan vaikuttaa
myo0s elinkaaren lopussa olevan tuotteen kierrétet-
tavyys, kierritystekstiilikuidun kaytté muihin tuot-
teisiin ja materiaalien hinnoittelu. Edelleen neit-
seellisen kuidun kayttd on yleisesti edullisempaa
kuin kierrdatyskuidun kéyttd. Myos lopputuotteen
kierratettdvyys kéyttdidn lopussa vaikuttaa kuidun
kierritettdvyyteen ja helpottaa kierrédtysprosessia.
Kun tuotesuunnittelussa otetaan huomioon kier-
ratettdvyys kayttdidn lopussa, on silld myonteisid
vaikutuksia kierratystekstiilikuitumarkkinan kas-

ratystekstiilikuidulle on tarvetta 10ytdd uusia ja
erilaisia kdyttomahdollisuuksia.

Kierratystekstiilikuitumarkkinan kasvu vaa-
tii tekstiilialan muutoksen lisdksi myos toimiala-
rajat ylittdvin muutoksen muiden kierrdtysma-
teriaaleihin perustuvien tuotteiden osalta sekd
toimialarajat ylittdvin osaamisen valjastamisen
muutokseen.

Tietoisuuden lisddminen kierritystekstiili-
kuitujen ympdristohyoddyistd on merkittava seik-
ka, joka voisi tehokkaasti kasvattaa kysyntdi ja
siten vauhdittaa markkinaa. Kuluttajat, yritysten
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ostajat ja julkiset hankkijatahot, ovat enenevis-
sd méirin kiinnostuneita vastuullisista ja kierra-
tyspohjaisista tuotteista. Tastd syystd on térkeda
tarjota selkedd tietoa Kkierritystekstitiituotteiden
myonteisistd ymparistovaikutuksista paatoksente-
on tueksi. Vahvistunut kysynté asettaa odotuksia ja
vaatimuksia valmistajille tuotteiden kiertotalouden
mukaisuudesta.

Politiikkasuositukset kierratystekstiili-
kuitujen kasvupolkujen vahvistamiseksi
ja markkinan vauhdittamiseksi

Lainsdaadanto ja politiikkatoimet

Tuleva EU-sédéntely vaikuttaa kierratyskuitumark-
kinan kasvuun. Suomen kannalta on tdrkeda tun-
nistaa, minkélaisin keinoin Kkaikilla tekstiilialan
toimijoilla, isoilla tai pienilld, on yhtéldinen kyky
vastata EU-lainsddddnnén uusiin vaatimuksiin ja
riittdvasti aikaa sopeutua muutoksiin. Suomessa
on selvitetty kayttdosuusvelvoitteen soveltamis-
ta kuitukankaisiin, mutta sen vaikutuksista ei ole
vield kokemukseen perustuvaa tutkimusta. Kayt-
toosuusvelvoitteen soveltaminen vaatisi kokonais-
valtaista jatkoselvitystdi muun muassa kayttokoh-
teiden ja arvoketjuvaikutusten ymmaértamiseksi'®’.
My®0s tarvittu siirtyméaika ja kdyttdosuuden sovel-
tuva raja-arvo tulee selvittaa.

Tekstiilien kierrdttdminen uusiksi kuiduiksi
ja kierratystekstiilien arvoketjut vaativat osaamis-
ta. On tirkedi tunnistaa, mitd kyvykkyyksid Suo-
messa tarvitaan nyt ja tulevaisuudessa, ja minka-
laisin opetuksen ja yhteistyon keinoin arvoketjujen
syntymistd ja parhaiden kiytintéjen jakamista
voidaan tukea. On tidrkedd varmistaa, ettd tekstii-
lialan koulutukseen siséltyy myos liiketoiminta- ja
markkinoinnin osaamista. Lisdksi tulisi selvittaa,
mitd osaamista tarvitaan tekstiilien hyddyntdmi-
seksi my6s muilla aloilla kuin tekstiiliteollisuuden
parissa.

Talouden keinot

Suomessa tarvitaan sekd lyhyen ettd pitkdn aika-
valin investointeja kierratystekstiilien arvoketjujen
rakentamiseen ja skaalaamiseen. Vain tilld tavoin
voidaan varmistaa suomalaisten tekstiilialan ja teks-
kansainvilisid kierratystekstiilien arvoketjuja. Sa-
malla varmistetaan kotimaisen osaamisen ja tekno-
logiakyvykkyyksien kehittyminen tulevaisuudessa.
kierrdtyskapasiteetti ja ratkaistava, investoidaanko
Suomessa my6s kehrddmisen ja kutomisen infra-
struktuureihin. Jotta kierratysteknologioita voidaan
skaalata, tulee ratkaisujen testaamiseen ja pilotoin-
tiin my6s panostaa.

Suljetun kierron pilotointimahdollisuuksien
kehittdminen Suomeen edistdd osaltaan uusien
investointien houkuttelua, ja tukee my0s suoma-
laisen tekstiiliarvoketjun sekd Pohjois-Eurooppa-
laisen kierrdtyskeskittymén rakentumista. TKI-ra-
hoituksella, kuten tutkimusinfrastruktuuri- seki
innovaatioklusterirahoituksella, on merkittava rooli
innovaatioiden ja ekosysteemien kehittymisessd.'%
TKI-rahoituksen tulee myos tukea yksityistd sektoria
tekstiilien kiertotalouden kokeilujen ja laitosinves-
tointien rahoittamisessa. Mikéli Suomen halutaan
teen kierrattdmisen keskittyméni EU alueella'®, on
myds tunnistettava minkélaista kehitystyotd, yhteis-
tyotd, logistiikkaa ja investointeja se vaatii.

Kuidusta kuituun kierrattdimisen kehitté-
misen ja skaalaamisen lisdksi on tdrkedd etsid
aktiivisesti kayttokohteita myds muualta, ja mui-
den toimialojen kuin tekstiiliteollisuuden sisélta.

Kiertotalouteen perustuvien ekosysteemisiltojen
rakentaminen tekstiilialalta muille aloille edistaisi
myo6s osaltaan kierratystekstiilikuitujen tehokasta
hyodyntadmistd muualla kuin tekstiilialalla.
Kierratysraaka-aineen hinta on vield korkea
suhteessa neitseellisiin raaka-aineisiin sekd lajit-
telun kustannuksiin. Kierrdtyksen myoOnteisten
ympéristévaikutuksien huomioiminen kiertotalou-
teen perustuvien tekstiilien hinnassa voi edistia
kierridtysraaka-aineen hinnan Kilpailukykyisyytta.
Taloudellisten ohjauskeinojen, kuten kiertotalou-
teen kannustavien veromallien, seké tukien vaiku-
tuksen selvittiminen on tistd syysti tarpeen.'*?
My®6s julkisten hankintojen kriteereissa voi-
daan painottaa kiertotaloudenmukaisia tekstii-
lihankintoja hinnan ohella. Muiden kuin tekstii-
lihankintojen osalta voidaan painottaa yleisesti
kierrdtysmateriaalien kaytt6d, jolloin raaka-ainei-
tettd. TAma saattaisi merkittavésti vauhdittaa kier-
ritystekstiilikuitumarkkinaa. On myods tirkeds,
ettd vaatimukset kohdistuvat arvoketjussa oikeisiin
toimijoihin, kuten yritysten ja julkisen sektorin

hankintaorganisaatioihin.!*

Kierratysraaka-
aineen hinta on viela
korkea suhteessa
neitseellisiin
raaka-aineisiin

seka lajittelun
kustannuksiin.

Vapaaehtoisuuteen perustuvat keinot
Vapaaehtoisilla keinoilla, kuten tekstiilialan ja mui-
den toimialojen vastuullisuussitoumuksilla*?, voi-
daan tukea tekstiilikuitumarkkinan kasvattamista.
Niin pienten kuin suurempienkin toimijoiden si-
touttaminen voi toimia signaalina koko tekstiilite-
ollisuuden alan siirtyméstd kohti kiertotalouden
mukaisia toimia. Vapaaehtoisten ohjauskeinojen
vaikutukset ovat kuitenkin usein rajalliset ja ne ei-
vit aina vie toivottuun suuntaan tai ainakaan riitta-
van ripeésti.

Kuluttajakysynnan ohjaaminen

Kiertotalouden tukemiseksi tarvitaan vaikuttamista
kuluttajakiyttdytymiseen. Kuluttajat ovat kiinnos-
tuneempia kestévisti ratkaisuista ja valveutuneem-
pia kulutuspaatoksissadn. Siksi kuluttajille viesti-
minen ja kannustaminen tekstiilien kiertotalouden
mukaisiin pditoksiin eri keinoin on tirkedd. Eten-
kin tarjoamalla tietoa kiertotalouden mukaisten
tekstiilien ympéristohyodyistd voidaan tukea ku-
luttajia tekemién tietoon pohjautuvia valintoja. On
tirkedd, ettd kuluttajat voivat my0s erottaa aidosti
kiertotalouden mukaiset ratkaisut viherpesusta's,
Tiedon jakamisen liséksi kuluttajakysyntia voidaan
ohjata kiertotalouden mukaisiin tuotteisiin ja palve-
luihin verotuksellisilla tai muilla kannusteilla.

Tiedonjakamisen keinot

Myos yritystenvalistd tiedonjakoa tulee parantaa.
Tietokannat ja digitaaliset alustat, joissa voidaan
jakaa tietoa saatavilla olevista raaka-aineista ja
materiaaleista, ovat myo6s keskeinen tekstiilien
kiertotalouden mahdollistaja, silld ne tukevat teks-
tiiliteollisuuden yritysten kierrdtysraaka-aineiden
hankintaa ja arvoketjun saumattomuutta.’
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Kierratystekstiilikuituselvitys

Resterin kanssa yhteistydssa syntyneen Marimekon Embla-t-paidan paaraaka-aine sisaltaa vahintaan 25 prosenttia
Marimekon tuotannon hukkatekstiileista kierratettya puuvillapellavakuitua. Lisaksi tuotteet siséltavat 75 prosenttia luomupuuvillaa.

Kuva Marimekko Oyj

5.2 Johtopaatokset

Suomi on asettanut tavoitteen olla vuonna 2035
hiilineutraali kiertotalousyhteiskunta, jossa kier-
totalous toimii uutena talouden perustana. Jotta
Suomi voi toimia kokoaan suurempana toimijana
myo6s kansainvélisesti, on sen kyettivé tarjoamaan
innovatiivisia ratkaisuja ja luotava kiertotalouteen
perustuvaa liiketoimintaa kansainvélisesti.'®

Suomella on hyvit valmiudet toimia EU:n
laajuisesti tekstiilien kierrattdmisen yhtenéa edel-
lakavijamaana. Suomi on uusien tekstiilikuituin-
novaatioiden kédrkimaa ja silli on jo kierrétys-
tekstiilikuitujen valmistajia, kuituinnovaatioita,
pilottituotantolaitoksia, tukirakenteita sekd re-
levanttia osaamista. EU-sdéntelyn astuessa voi-
maan ja tekstiilien kierrdttdmisen yleistyessé, on
oikea aika varmistaa, ettd Suomi voi jatkossakin
toimia kehityksen kérjessi ja hyotya tiasti. Teks-
tiillien suljetun kierron lisdksi tulee panostaa
enemmaén my6s muiden toimialojen kiertotalou-
denmukaisissa tuotteissa.

Rakentaakseen teollisen mittakaavan teks-
tiilien Kkierridtyskapasiteettia ja tekstiilien ke-
riysjarjestelmid, tarvitaan kumppanuuksia'e.
Toimiakseen tulevaisuudessa jatetekstiilien kier-
rattdmisen keskittym&né''’ ja edistidkseen teks-
tiilikierrdtyksen liiketoimintaa, tarvitaan toi-
mialarajat ylittdvaad yhteistyotd tekstiilien kier-
rittdmisen arvoketjun luomiseksi.’'® Samaan
aikaan kuin kansainvéiliset kumppanuudet ovat
tarkeitd, on syytd tunnistaa myo6s tarpeet kansal-
lisen osaamisen sekd kotimaisten arvoketjujen
kehittdmiselle, jotta tekstiilien kierrdttdmisen
mahdollistama arvonlisdys voidaan tuottaa myo6s
Suomessa. Valmistamalla korkeamman jalos-
tusarvon tuotteita Suomessa, vahvistetaan suo-
malaista osaamista ja luodaan monipuolisesti
lisdarvoa tekstiilimarkkinoilla, muilla kiertotalo-
uteen perustuvilla toimialoilla sekd vauhditetaan
Suomen talouden kasvua.
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