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Tiivistelmä 

 

Tekstiiliteollisuus on maailman toisiksi saastuttavin teollisuus. Vaatetrendit vaihtuvat tois-
tuvasti ja uuden vaatteen elinikä on keskimäärin vain kolme vuotta. Tekstiiliteollisuuden 
sivutuotteena jää paljon tekstiilitähteitä, joilla ei ole käyttötarkoitusta. Tekstiilijätteitä pol-
tetaan kasoittain ja ilmakehään vapautuu runsaasti myrkyllisiä kaasuja. Näiden ekologisten 
ongelmien perusteella markkinoilla on kova kysyntä ekologisimmille tekstiilikuiduille. 
Näitä uusia tekstiilikuituja voidaan valmistaa mm. oljesta, jätteestä ja puun selluloosasta.  

Tällä hetkellä puuvilla ja polyesteri ovat globaalisti eniten tuotettuja tekstiilikuituja. Puu-
villan viljelyssä piilee suuria etnisiä ongelmia, ja valmistuksessa käytetään yli 10 000 litraa 
vettä yhtä kuitukiloa kohden. Polyesterin valmistus on energiaintensiivistä ja valmistukses-
sa käytetään fossiilista öljyä. Valmiista kankaasta irtoaa myös mikromuovia, joka on ter-
veydelle ja ympäristölle haitallista. Tämän takia markkinoille on kehitelty uudenlaisia teks-
tiilikuituja, joihin kuuluu mm. Spinnova ja Infinna. 

Tässä työssä tutkitaan puuvillan ja polyesterin hiilijalanjälkiä, ja verrataan niitä Spinnovan 
ja Infinnan hiilijalanjälkiin. Vertailussa ilmeni, että Infinnan ja Spinnovan energian- ja 
vedenkulutus sekä ympäristövaikutukset ovat huomattavasti pienemmät. Hiilijalanjälkiä oli 
haastava verrata keskenään datan määrän puutteellisuuden vuoksi. Pienimmän hiilijalanjäl-
jen sai kuitenkin Infinna, jos kuidun valmistus tapahtuu Euroopassa. 
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1  Johdanto 

Tekstiilikuitujen globaali kulutus ja tuotanto on lähes kolminkertaistunut viimeisen 30 

vuoden aikana. Vuonna 2020 tuotannon määrä oli yhteensä noin 113 miljoonaa tonnia. 

Lisääntynyt tuotanto johtuu pääaisassa tekokuitujen voimakkaasta kasvusta. Kulutuksen 

kasvun takana on elintason nousu sekä globaali väestönkasvu. Kuitutuotanto tulee kasva-

maan tulevaisuudessa arvioiden mukaan jopa 34 prosenttia vuoteen 2030 mennessä. (Pylk-

känen et al. 2021, 5.) 

Puuvillan tuotanto on tunnetusti hyvin epäekologista, sillä sen viljelyssä käytetään liikaa 

lannoitteita, hyönteismyrkkyjä ja vettä. Yhden puuvillakilon viljelyyn voi kulua jopa 29 

tonnia vettä.  Nykyiset puuvillanviljelykäytännöt eivät ole lainkaan kestäviä ja vahingoit-

tavat maaperää, pohjavesiä ja niihin liittyviä ekosysteemejä ja lisäävät erittäin korkeita 

sosiaalisia kustannuksia sekä uhkaavat puuvillanviljelystä. (Nigam et al. 2016, 7.) 

Tekstiili- ja muotiteollisuus kuluttavat valtavan määrän luonnonvaroja raaka-aineiden ni-

missä ja pelkästään polyesterin tuotantoon kuluu lähes 70 miljoonaa tynnyriä öljyä vuodes-

sa. Tekstiiliteollisuuden prosessit kuluttavat valtavasti energiaa ja työvoimaa ja usein ym-

päristöön pääsee vaarallisia jätteitä. (Muthu et al. 2022, 1–3.) Sivutuotteena jää paljon teks-

tiilitähteitä, joilla ei ole käyttötarkoitusta, vaan niitä poltetaan kasoittain ja ilmakehään 

vapautuu runsaasti myrkyllisiä kaasuja. (Muthu et al. 2022, 150) Muotiteollisuus tuottaa 

noin 20 % maailman jätevesistä ja 10 % maailman hiilipäästöistä. Trendien vaihtuvuus ja 

pikamuoti kiihdyttävät vain ongelmaa. Vaatteiden käyttöikä on lyhyt ja hävitysmäärät vain 

kasvavat. Uskotaan, että muotiteollisuuden osuus valtamerten muoviroskasta on 31 %. 

Tekokuitujen ongelmana on myös niistä irtoavat mikromuovit, jotka irtoavat pesussa ja 

lopulta löytävät tiensä vesistöihin. Ympäristöystävälliselle tekstiilikuidulle on kova kysyn-

tä. (Muthu et al. 2022, 1–3.) 

Tässä kandidaatintyössä tarkastellaan kahden uuden tekstiilikuidun hiilijalanjälkiä ja ver-

taillaan niitä perinteisiin tekstiilikuituihin. Työn tavoitteena on tunnistaa mahdollisia rat-

kaisuja tekstiilituotannon hiilijalanjäljen pienentämiseen tulevaisuudessa. Kirjallisuuskat-

sauksella tunnistetaan eri tekstiilikuitujen hiilijalanjäljen muodostumista ja tarkastellaan 
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niiden eroja sekä vähentämistapoja. Lopuksi vertaillaan tuloksia ja pohditaan, mitä tekstii-

likuituja tulisi suosia tekstiilituotannon hiilijalanjäljen pienentämiseksi. 

 

2  Tekstiilikuidut 

Tekstiilikuidut ovat ohuita, taipuisia ja pitkänomaisia yksittäisiä kuituja, jotka mahdollista-

vat kaksi- tai kolmiulotteisien rakenteiden valmistuksen. Vaatemateriaalina tulisi niiden 

kestää taivutusta, hankausta että säännöllistä pesua. Teknisissä tekstiileissä tärkein haettu 

ominaisuus on kuidun lujuus. (Pylkkänen et al. 2021, 5.) 

Tekstiilikuitujen jaottelu voidaan tehdä kahdella tavalla: kemiallisen tai luonnollisen alku-

peränsä mukaan. Kun jaotellaan kemiallisen alkuperän mukaan, kuidut jaetaan orgaanisiin 

ja epäorgaanisiin kuituihin. Luonnollisen alkuperän mukaan jaoteltaessa ovat kuidut teko-

kuituja tai luonnonkuituja. Tätä tapaa käytetään yleisimmin tekstiilialalla. Luonnonkuiduis-

ta puhutaan, kun tarkoitetaan luonnossa esiintyviä kuituja. Kun tarkoitetaan tekokuituja, on 

kuidut valmistettu teollisin prosessin kautta kuitumuotoonsa. (Pylkkänen et al. 2021, 5.)  

Perinteiset, eli yleisimmin käytetyt tekstiilikuidut ovat polyesteri, puuvilla, selluloosa-

kuidut, polyamidi, luonnonkuidut, polypropeeni, akryyli ja villa (Kuva 1). (Pylkkänen et 

al. 2021, 6.) 
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Kuva 1. Kuitujen osuudet globaalista kuitutuotannosta vuonna 2020. (Pylkkänen et al. 2021, 6) 

2.1  Luonnonkuidut 

Luonnonkuidut ovat kuituja, jotka esiintyvät jo valmiiksi kuitumuodossa luonnossa. Ne 

voidaan jakaa eläin-, mineraali tai kasvikuituihin alkuperänsä mukaan. Kasvikuidut muo-

dostavat suurimman osan käytetyistä luonnonkuiduista. Suurimpana ja tärkeimpänä on 

siemenkuituihin kuuluva puuvilla. Kun puhutaan vaatetustekstiileistä, on toiseksi tärkein 

runkokuituihin lukeutuva Pellava, vaikka juuttia tuotetaan puuvillan jälkeen eniten (Kuva 

2). (Pylkkänen et al. 2021, 8.) 
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Kuva 2.  Luonnonkuitujen globaalin tuotannon määrän jakauma vuodelta 2020. (Pylkkänen et al. 2021, 8.) 

2.1.1  Puuvilla 

Puuvillakuitu on ominaisuuksiltaan taipuisaa, kevyttä sekä pehmeää kuitua. Ominaisuuk-

siensa puolesta puuvilla tuntuu miellyttävältä käyttäjän päällä. Puuvilla on vahvaa kuitua ja 

se imee hyvin kosteutta. Toisaalta puuvillan kimmoisuus ja elastaanisuus on huonoa. Puu-

villakuitu luokitellaan siemenkuiduksi, jota saadaan yksivuotisten puuvillakasvien siemen-

karvoista. Kaupalliseen tarkoitukseen myydään neljää puuvillalajiketta, mutta eri lajikkeita 

tunnetaan yhteensä 33. Puuvillaa viljellään lämpimässä ilmastossa Afrikassa, Aasiassa 

sekä Etelä- ja Pohjois-Amerikassa. Kuidun ominaisuudet vaihtelevat viljelyolosuhteiden ja 

lajikkeen mukaan. Viljeltyä puuvillaa tavataan kolmessa eri kuitupituudessa: lyhyimmät 

kuidut ollen noin 10–25 millimetriä pitkiä, keskipituiset 25–33 millimetriä ja pisimmät 

noin 30–40 millimetriä. Keskipituinen puuvilla kattaa 90 prosenttia markkinoiden puuvil-

lasta. Lyhyitä kuituja käytetään harvoin tekstiileissä. (Pylkkänen et al. 2021, 9.) 

Yhdestä puuvillan siemenestä saadaan noin 20 000 kuitua ja kasvin elinkaari istutuksesta 

sadonkorjuuseen on kestoltaan noin 5–7 kuukautta. Puuvillan sato korjataan käsin tai ko-

neella. Koneella korjatun puuvillan laatu laskee, mutta korjuu on paljon nopeampaa. Kun 

puuvilla on kerätty pelloilta, se loukutetaan, eli kuidusta erotellaan siemenet. Siementen 
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erottelun jälkeen kuidut paalataan ja lähetetään puhdistettaviksi ja karstattavaksi. Vasta 

näiden prosessien jälkeen voidaan aloittaa itse langan valmistus. (Pylkkänen et al. 2021, 9.) 

2.1.2  Puuvillan haasteet 

Ilmastonmuutos hankaloittaa puuvillan kasvatusta. Kun ilmasto lämpenee, se vaikeuttaa 

puuvillapensaan kasvatusta ja lisää tuholaisten sekä kasvitautien määrää. Tekstiiliteollisuus 

itsessään aiheuttaa noidankehän, sillä se on itsessään merkittävä ilmastomuutoksen kiihdyt-

täjä. Puuvillan tuotanto köyhdyttää maaperän ja luonnon monimuotoisuutta, käyttää run-

saasti vettä ja saastuttaa ympäristöä. Ongelmaa lisää puuvillan geenimuuntelu, sillä vilje-

lyyn on käytettävä suuria määriä ihmiselle ja ympäristölle haitallisia kemikaaleja sekä vet-

tä. Viljellystä puuvillasta yli 80 prosenttia on geenimuunneltua ja patentoidut siemenet 

ostetaan joka satokaudelle erikseen. Tämä edistää GM-siemenien hyötysuhdetta. (Fairtrade 

Finland i.a.) 

Puuvillan tuotantoon liittyy myös monia etnisiä ongelmia. Puuvillan hinnat saattavat laskea 

niin alas, ettei viljelijöillä tule katetta edes tuotantokustannuksille tai perheiden elättämi-

seen. Ansioiden nostaminen on hankalaa, ja siihen on osallisena kuluttajien tottumus hal-

paan pikamuotiin, suurten brändiyritysten neuvotteluvalta sekä pitkät tuotantoketjut. Lapsi-

työvoima on yleistä puuvillan istuttamisessa ja sadonkorjuussa. Matala palkkataso pakottaa 

lapsien tuomisen pellolle poimimaan lisätulojen toivossa. Suuri ongelma puuvillantuotan-

nossa on myös pakkotyön teettäminen. (Fairtrade Finland i.a.) 

2.2  Tekokuidut 

Tekokuidut voidaan valmistaa joko uusiutumattomista tai uusiutuvista raaka-aineista. Ne 

pystytään jakamaan alkuperänsä mukaan synteettisiin tekokuituihin, muuntokuituihin ja 

epäorgaanisiin kuituihin. Tekokuidut ovat helposti manipuloitavissa ja ovatkin yleensä 

helposti muokattavia valmistusprosessin aikana. Valmistusprosessissa raaka-aineet muute-

taan dispersioksi tai nesteeksi lämmön tai soveliaan liuottimen avulla. Valmistusmenetel-

miä on monia, muun muassa kuiva-, märkä- ja sulakehruulla sekä geeli- ja ilmarakokehruu, 

joista jälkimmäiset ovat vähemmän yleisiä. Menetelmän valinta riippuu, miten saadaan 
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polymeeri muuttumaan nestemäiseksi ja kuitusäkeet kiinteytymään. (Pylkkänen et al. 2021, 

49.) 

 

Kuva 3. Tekokuitujen tuotanto vuonna 2020 (Pylkkänen et al. 2021, 49.) 

2.2.1  Polyesteri 

Polyesteri on eniten tuotettu tekokuitu maailmassa ja sen kokonaistuotanto oli vuonna 

2020 noin 65 milj. tonnia, joka kattaa 56 % globaaleista kuitumarkkinoista (Kuva 3).  Kier-

rätetyn polyesterin osuus on kuitenkin vain 14,7 % samana vuotena. Suurin osa tuotannosta 

sijoittuu Kiinaan, jossa sen osuus on 78 %. Lopusta tuotannosta vastaa muun muassa Etelä-

Korea, Intia, Taiwan sekä Yhdysvallat. (Pylkkänen et al. 2021, 61.) 

Rakenteeltaan polyesteri on vahvaa, elastista, rypistymätöntä, kimmoisaa ja pehmeää kui-

tua, joka kestää hyvin hankausta.  Materiaalina se on huonosti hajoavaa ja sillä voi kestää 

jopa 35–42 vuotta maatua. (Muthu et al. 2020, 3). Kuituna se hylkii hyvin vettä ja kuivuu 

nopeasti eli sitä voidaan sanoa hydrofobiseksi. Puuvillan värjäykseen verrattuna, polyesteri 

vie huomattavasti vähemmän kemikaaleja. Polyesteriä on edullista tuottaa ja sillä on paljon 

hyviä ominaisuuksia moneen eri käyttötarkoitukseen, kuten sisustukseen, vaatetukseen ja 

teknisiin tarkoituksiin. Lujuutensa takia on yleistä, että polyesteriä sekoitetaan muiden kui-

tujen kanssa. Teknisiin tarkoituksiin sitä voidaan käyttää muun muassa hihnoissa, renkais-

sa lujitekuituna, köysissä, turvavöissä, purjeissa ja auton verhoilukankaissa.  Edullisen hin-
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tansa vuoksi se on myös suosittu täytemateriaali huonekaluteollisuudessa. (Pylkkänen et al. 

2021, 62.)  

2.2.2  Polyesterin valmistus 

Polyesterikuitu valmistetaan yleensä polyetyleenitereftalaatista, eli PET-muovista. PET-

muovi valmistetaan etyleeniglykolista ja tereftaalihaposta. Polyesterin valmistusprosessi on 

kemiallinen ja sen raaka-aineet saadaan raakaöljyn tislaustuotteista. Valmistuksessa hyö-

dynnetään sulakehruuta, sillä raaka-aineet sulavat helposti ja ne kestävät kehruun sellaise-

naan. Normaali kehruulämpötila on 280–290°C, mikä on vähän raaka-aineen sulamispistet-

tä korkeampi.  Kun muovi on sulatettu, se puristetaan suulakkeen läpi, josta tulevat säikeet 

jäähdytetään ilman avulla kiinteäksi. Kun säikeet ovat kiinteitä, ne venytetään ja stabiloi-

daan lämpökäsittelyllä. Tarvittaessa kuidut voidaan teksturoida, jotta niistä saadaan kiharia 

tai leikata katkokuiduksi. Kehruunopeus on nopea, jopa 6000–8000 metriä minuutissa. 

(Pylkkänen et al. 2021, 61.) 

2.2.3  Polyesterin haasteet 

Polyesterin monien hyvien ominaisuuksien takana piilee suuret vastuullisuusongelmat. 

Polyesterillä on monia ympäristövaikutuksia, joista merkittävimmät liittyvät uusiutumat-

tomien luonnonvarojen käyttöön, todella energiaintensiiviseen valmistukseen ja valmiista 

tuotteista irtoaviin mikromuoveihin. Mikromuovit ovat alle 5 mm kokoisia muovipartikke-

leita. Vesistöihin joutuessaan mikromuovit aiheuttavat monenlaisia ympäristöhaittoja, ja 

voivat kulkeutua elintarvikkeiden mukana ihmisten ravintoketjuun. Myös valmistusproses-

sissa piilee ongelmana suuri energian käyttö ja polymeroinnissa saatetaan käyttää katalyyt-

tinä haitallisia kemikaaleja. (Pylkkänen et al. 2021, 62.) 

3  Uudet tekstiilikuidut 

Suomessa kehitettyjä uusia ekologisia tekstiilikuituja kehittävät Spinnova, Infinited Fiber, 

Helsingin yliopiston ja Aalto-yliopiston Ioncell, VTT, Fortum ja Metsä Spring. Näitä uusia 
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tekstiilikuituja voidaan valmistaa mm. oljesta, jätteestä ja puun selluloosasta. Edellä maini-

tuilla tekstiilikuiduilla on paljon yhteistä, mutta niiden valmistustavoissa on paljon eroa-

vaisuuksia. Niiden yhteisenä tavoitteena on kuitenkin kehittää ympäristöystävällisempiä 

valmistusmenetelmiä vastuullisia raaka-aineita hyödyntämällä. Materiaalit ovat lupaavia, 

sillä mahdollisia käyttökohteita on runsaasti ja ne soveltuvat vaatteiden ja kodintekstiilien 

lisäksi muun muassa komposiitteihin, kuitukankaisiin ja käsityölankoihin. (Suomen tekstii-

li & muoti 2021-a) Seuraavissa kappaleissa tutustutaan tarkemmin Spinnovan ja Infinited 

Fiberin tuotteisiin esimerkkinä uudenlaisista tekstiilikuiduista.  

3.1  Spinnova 

Spinnova tuntuu materiaalina kuin puuvillalta tai pellavalta. Se on ominaisuuksiltaan lujaa 

ja on lähes yhtä lämpöä eristävää kuin villa sekä värjäytyy helposti. Spinnova-kuitu (Kuva 

4) valmistetaan sellumassaa mekaanisesti hienontamalla mikrofibrilloiduksi selluloosaksi 

(MFC). Raaka-aineena käytetään tällä hetkellä FSC- sertifioitua puusellua. Soveltuviksi 

raaka-aineiksi sopivat myös tekstiili- tai maatalousjäte, kuten olki tai nahkajäte. (Spinnova 

i.a.-b) 

Spinnovan valmistus on suljetun kierron valmistusprosessi, johon ei tarvita ollenkaan hai-

tallisia kemikaaleja tai liuottimia, eikä jätevirtoja muodostu. Verrattuna viskoosiin tai puu-

villaan on menetelmä huomattavasti ympäristöystävällisempi, sillä pelkästään veden kulu-

tus on puuvillaan verrattuna 99 % pienempää. Spinnovan teknologialla tuotettu kuitu on 

sellaisenaan biohajoavaa ja vähäpäästöistä ja materiaalin voi kierrättää samassa prosessissa 

aina uudelleen ilman kuidun laadun huonontumista. Tähän mennessä esimerkiksi Mari-

mekko ja Adidas ovat tehneet mallistoissaan yhteistyötä Spinnovan kanssa. (Spinnova i.a.-

a, -c) 
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Kuva 4. Spinnova-kuitua. (Spinnova) 

3.2  Infinna 

Tekstiilijäte voidaan hyödyntää Infinited Fiberin kehittämällä selluloosakarbamaattimene-

telmällä valmistamalla täysin uutta tekstiilikuitua, Infinnaa (Kuva 5). Raaka-aineena voi-

daan hyödyntää myös muita selluloosapitoisia jätevirtoja, kuten keräyspaperia ja -kartonkia 

sekä jopa vehnänoljen kaltaisia maatalouden jätevirtoja. Materiaalina Infinna on luonnolli-

nen ja tuntuu puuvillankaltaiselta ja värjäytyy helposti. Sitä voi käyttää kuin mitä tahansa 

tekstiilikuitua kankaan ja langan valmistuksessa. Infinna-kuidusta on jo valmistettu monen-

laisia tekstiilejä ja vaatteita, kuten farkkua. (Infinited fiber 2021) 

Kuidun valmistus aloitetaan halutun raaka-aineen alkukäsittelyssä, joka on raaka-

ainekohtainen. Jos raaka-aineena käytetään tekstiilijätettä, prosessi alkaa lajittelulla ja me-

kaanisella repimisellä, jonka jälkeen erotellaan selluloosa muista kuiduista, esimerkiksi 

polyesterista. Menetelmän ydin on karbamointivaihe. Karbamoinnissa selluloosa reagoi 

urean kanssa, ja tästä lähtien kuidunvalmistuksen menetelmä on sama raaka-aineesta riip-

pumatta. Syntynyt selluloosakarbamaattipulveri liuotetaan sitten nesteeksi, ja neste kehrä-

tään selliloosakarbanaattikuiduksi. Kuten spinnova-kuitu, on myös Infinna-kuidun tekstiilit 

kierrätettäviä käytön jälkeen samassa prosessissa ja samalla myös biohajoavaa sellaise-

naan. (Infininited fiber 2021) 
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Kuva 5. Infinna-kuitua. (Suomen tekstiili & muoti 2022-a) 

 

4  Hiilijalanjälki 

Hiilijalanjäljellä voidaan arvioida organisaation, palvelun tai tuotteen ilmastonmuutospo-

tentiaali eli ilmastokuorma. Toisin sanoen se kertoo, kuinka paljon tuote, yksilö tai tekemi-

nen aiheuttavat kasvihuonekaasujen, kuten hiilidioksidin (CO2), metaanin (CH4) ja typpi-

oksiduulin (N2O) päästöjä. Hiilijalanjälkilaskenta perustuu elinkaariarviointiin (Life Cycle 

Assesment, LCA), mutta keskittyy vain ilmastonmuutospotentiaalin selvittämiseen. (SFS-

EN ISO 14067:2018, 10) 

Tuotteen hiilijalanjälki on tuotejärjestelmän kasvihuonekaasupäästöjen ja -poistumien 

summa. Tulos ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalenttina (kg CO2e). Laskennassa otetaan 

huomioon vain yksi vaikutusluokka: ilmastonmuutos. Lisäksi hiilijalanjälki voidaan jakaa 

elinkaaren eri vaiheisiin. (SFS-EN ISO 14067:2018, 11) 

ISO 14067:2018 on standardi, joka auttaa tutkimaan tuotteen hiilijalanjälkeä sen elinkaaren 

ajalta. Hiilijalanjälki koostuu tuotteen elinkaaren kasvihuonekaasupäästöistä, jotka synty-

vät raaka-aineiden hankinnasta, suunnittelusta, tuotannosta, kuljetuksesta tai toimituksesta, 

käyttöajasta ja loppukäsittelystä. ISO 14067 -standardi esittää ja ohjeistaa tuotteen hiilija-

lanjäljen laskemiseen koskevat vaatimukset ja periaatteet. (SFS-EN ISO 14067:2018, 6) 



15 
 

4.1  Tekstiilikuitujen elinkaari 

 

 

Kuva 6. Tekstiilin elinkaaren vaiheet. (Suomen tekstiili & muoti 2022-b) 

Tekstiilien elinkaari huomioidaan tuotteen raaka-aineista ja valmistuksesta aina käyttöön, 

huoltoon, kierrätykseen ja hävittämiseen asti (Kuva 6.) Tekstiilikuidun elinkaari alkaa raa-

ka-aineen tuotannosta. Tuotannon jälkeen valmiista kuiduista valmistetaan lankaa, josta 

voidaan valmistaa kangasta. Sitten kangas värjätään ja materiaali viimeistellään ja ommel-

laan. (Suomen tekstiili & muoti 2022-b).  

 Kun tuotteet ovat valmiit, päätyvät ne kuluttajille vähittäiskaupan välityksellä. Kuluttajat 

ovat nyt vastuussa tekstiilin elinkaaren tulevaisuudesta. Tekstiili voidaan joko kierrättää, 

käyttää uudestaan, polttaa tai viedä kaatopaikalle. (Muthu et al. 2019, 10–11)  

4.2  Puuvillan hiilijalanjälki 

Yhden puuvillakuitukilon valmistuksen hiilidioksidipäästöt ovat noin 8 kg CO2 ja siihen 

menevä energian kulutus noin 15 kWh. Puuvillakuidun valmistuksessa ensisijainen ener-
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gialähde vaihtelee valmistusmaan mukaan. Yleisimmin Euroopassa suositaan kevyttä öljyä 

tai kaasua, mutta Kiinassa polttoaineena käytetään yleensä kivihiiltä. (Rana et al. 2015, 

150, 156) 1 puuvillakilon tuottamiseen kuluu keskimäärin 10 000 litraa vettä. (Freitas et al. 

2017, 1) 

Puuvillan hiilijalanjälki on 1755 kgCO2e tonnia puuvillakangasta kohden. (Moazzem et al. 

2018, 3) Hiilijalanjälki koostuu 50 % päivittäisestä käytöstä ja loput tulevat kuidun tuotan-

nosta, tuotteen valmistuksesta, kaupasta ja kuljetuksesta, joista suurimmat päästöt teolli-

suusvaiheessa tulevat kuidun valmistamisesta. Kankaan viimeistelyvaihe tuottaa eniten 

CO2 -päästöjä. Viimeistelyvaiheessa päästöt muodostuvat 50 % kuivauksesta, 40 % pese-

misestä ja 10 % kemikaaleista. Puuvillan valmistuksen hiilijalanjälki vaihtelee jonkun ver-

ran alkuperämaansa mukaan, mutta yleisesti voidaan todeta, että Kiinassa valmistetun vaat-

teen hiilijalanjälki on suurempi kuin muiden valmistusmaiden käytetyn energialähteen pe-

rusteella. (Rana et al., 2015, 150–151, 153, 156.)   

4.3  Polyesterin hiilijalanjälki 

Polyesterin valmistus on todella energiaintensiivistä ja yhden polyesterikuitukilon valmis-

tukseen kuluu 125 MJ (eli noin 34,7 kWh) energiaa ja kasvihuonekaasuja muodostuu 14,2 

kgCO2 kiloa kohden. (CFDA.) Polyesterin tuotannossa kuluu vettä n. 51 000–71 000 kuu-

tiometriä kuitutonnia kohden, josta suurin osa tulee teollisista tuotantovaiheista. (Freitas et 

al. 2017, 14, 25) 

Polyesterin hiilijalanjälki on 5357 kgCO2e tonnia polyesterikangasta kohden, josta suurin 

osa, 30,35 %, muodostuu pelkästään käyttövaiheesta. Toisiksi suurin osuus, 28,94 %, tulee 

PET-kuidun valmistuksesta. Kehruu on langan valmistuksen toisiksi suurin päästölähde, 

22,03 %. Vähiten hiilijalanjälkeen vaikuttavat kankaan neulonta (7,0 %), esikäsittely (2,19 

%), värjääminen ja viimeistely (2,19 %), leikkaaminen sekä ompelu (1,95 %) että kuljetuk-

set (4,33 %). (Moazzem et al., 2018, 3, 11.) Hiilijalanjäljen muodostumisen vaiheet esitel-

lään kuvassa 7. 
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Kuva 7. Polyesterin tuotannon hiilijalanjälki vaiheittain. (Moazzem et al. 2018, 11) 

4.4  Spinnovan hiilijalanjälki 

Puupohjainen Spinnova-kuitu on kehitetty korvaamaan yleisimmin käytettyjä tekstiilikui-

tuja. Spinnovan hiilijalanjälki on 1,28 kg CO2e kuitukiloa kohden ja sen sanotaan olevan 

72 % alhaisempi, kuin tavanomaisesti valmistetun puuvillan. Spinnovan väitetään olevan 

ympäristöpositiivinen tekstiilikuitu, jonka tuotanto ennemmin vähentää hiilidioksidipäästö-

jä, kuin tuottaa niitä. (Spinnovagroup 2022) Spinnovan kuitu valmistetaan mikrofibril-

loidusta selluloosasta (MFC), jonka energiankäyttö on 500–2300 kWh/tonni kuitua riippu-

en menetelmästä. (Spinnova i.a.-b & Ankerfors 2012, 41)  

 Spinnovan tuotesivujen mukaan tekstiilin hiilidioksidipäästöjä pystytään vähentämään 

jopa 6,5 kiloa, jos yhden puuvillakilon korvaa kilolla spinnovaa. Tehtaan ainoana sivutuot-

teena on hiilineutraali ylijäämälämpö, joka hyödynnetään uudelleen paikallisessa kauko-

lämpöverkossa, mikä vähentää päästöjä 3,2 kg CO2e. (Spinnovagroup 2022) Vedenkulu-

tukseksi spinnova ilmoittaa tuotteelleen kokonaiskulutukseksi vain 691 kuutiota vuonna 

2021, ja näin ollen käyttää 99,5 % vähemmän vettä kuin puuvillantuotanto. (Spinnovas 

year 2021, 27) 
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4.5  Infinnan hiilijalanjälki 

Infinnan valmistusmenetelmän suurimmat ympäristövaikutukset linkittyvät biomassan 

kierron ylläpitämiseen ja maailmanlaajuisen tekstiilijäteongelman pienentämiseen. Muihin 

tekstiilikuituihin, kuten viskoosiin, polyesteriin sekä puuvillaan verrattuna Infinnan valmis-

tus ei kuormita niin paljon ympäristöä, varsinkin hiilidioksidipäästöjen osalta. Veden kulu-

tus on huomattavasti vähäisempää, kuin vertaa puuvillaan, ja vettä kuluukin vain 14 litraa 

yhden T-paidan valmistamiseen, kun puuvillasta valmistettuun paitaan menisi yli 600 lit-

raa. Vuonna 2024 nousevan tehtaan luvataan toimivan 100 % uusiutuvalla sähköllä. (Infi-

nited fiber 2021)   

Hokkasen 2020 diplomityössä laskettiin selluloosakarbamaattimuuntokuitujen hiilijalan-

jälki eri skenaarioissa. Hiilijalanjälki vaihteli eri oletusten mukaan 776–6169 kg CO2e vä-

lillä kuitutonnia kohden. Suurin vaikutus hiilijalanjälkeen tuli energian- ja kemikaalientuo-

tannon päästökertoimista. Energiankulutukseksi saatiin parhaimmalle skenaariolle 30 867 

MJ (8574 kWh) ja vedenkulutukseksi 54 kuutiota. Kulutusluvut on arvioitu pienen teolli-

sen yksikön mittakaavaan, joka tarkoittaa 30 kilotonnin tuotantoa tekstiiliä vuodessa. Paras 

mahdollinen hiilijalanjälki saatiin integroidulle tuotannolle, jonka sijainti on Keski-

Euroopassa ja huonoin itsenäiselle tehtaalle Aasiassa. (Hokkanen 2020, 5, 49, 56) 

 

5  Tulokset 

Taulukkoon 1 on kerätty kuitujen hiilijalanjäljet, sekä energian- ja vedenkulutus. Energi-

ankulutukseltaan polyesteri on kaikista suurin ja perässä seuraa puuvilla (Kuva 8). Spinno-

va ja Infinna vievät huomattavasti vähemmän vettä kuin puuvilla ja polyesteri (Taulukko 

1). Tekstiilikuitujen hiilijalanjäljistä Infinna aiheuttaa kaksi ääripäätä (Kuva 9). Aasiassa 

valmistettuna Infinna olisi pahempi saastuttaja kuin Polyesteri tai puuvilla, mutta Euroop-

paan sijoitetussa integroidussa tuotantotehtaassa valmistettuna se tuottaisi kaikista tekstiili-

kuiduista vähiten kasvihuonekaasuja.  

 



19 
 

Taulukko 1. Kuitukohtainen energian- ja vedenkulutus sekä hiilijalanjälki.  

Tekstiilikuitu  Energiankulutus 

(kWh/1000 kg) 

Vedenkulutus 

(m3/1000 kg) 

Hiilijalanjälki  

(kg CO2e/1000 kg) 

Puuvilla 15000 29 000 000 1755  

Polyesteri 34700 51 000–71 000 5357  

Spinnova 500–2300  (691 m3/a) 1280  

Infinna 8574  54  776–6169  

 

  

Kuva 8. Kuitukohtainen energiankulutus kuitutonnia kohden.  

 

Kuva 9. Tekstiilikuitujen hiilijalanjäljet kuitutonnia kohden. 
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Molemmissa, sekä Spinnovan, että Infinited Fiberin tuotteesta ei pysty saatavien tietojen 

perusteella arvostelemaan tarkkaa hiilijalanjälkeä, joka ottaisi huomioon myös värjäyksen, 

ompelun, kuljetukset tai käytön. Vaikka Spinnova on laskenut kuidulleen hiilijalanjäljen, 

missään ei määritellä, mitkä kaikki elinkaarenvaiheet siihen kuuluvat. Tämä voi siis vai-

kuttaa jonkin verran lopputulokseen, sillä puuvillan ja polyesterin hiilijalanjäljet olivat 

määritelty tarkasti koko elinkaaren ajalta. Alla Taulukko 2 ja Kuva 10, joissa on verrattu 

kuitujen välisiä hiilijalanjälkiä, kun otetaan huomioon vain puuvillan ja polyesterin valmis-

tuksesta koituvat päästöt.   

Taulukko 2. Kuitujen valmistuksen hiilijalanjälki. 

Tekstiilikuitu Hiilijalanjälki (kg CO2e/1000 kg) 

Puuvilla 878 

Polyesteri 3731 

Spinnova 1280 

Infinna 776–6169 

 

 

Kuva 10. Kuitujen tuotannon hiilijalanjälki. 
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6  Johtopäätökset  

Tämän työn tavoitteena oli selvittää ja verrata uusien suomalaisten tekstiilikuitujen hiilija-

lanjälkiä yleisimmin käytettyjen tekstiilikuitujen hiilijalanjälkeen. Uusista tekstiilikuiduista 

vain toinen, Spinnova, oli määritellyt tuotteelleen hiilijalanjäljen. Yrityksen oma vertailu 

hiilijalanjäljelle oli kyseenalainen, sillä Spinnovan verkkosivulla puuvillan hiilijalanjäljen 

kerrottaan olevan 72 % korkeampi kuin Spinnovan oman tekstiilikuidun, mutta puuvillan 

hiilijalanjäljeksi oli mainittu sivuilla paljon suurempi arvo (4,6 kg CO2e /kg). (Spinno-

vagroup 2022) Puuvillan hiilijalanjälkeen vaikuttaa paljon sen valmistusmaa, käytetty 

energianlähde sekä kuljetusetäisyydet, jolloin sen arvo voi vaihdella jonkin verran riippuen 

laskutavasta. Vaikka puuvillan hiilijalanjäljet eroavat toisistaan, voidaan silti todeta Spin-

novan hiilijalanjäljen olevan puuvillaa huomattavasti pienempi (Kuva 9).  

Kun verrataankin vain tuotantojen päästöjä keskenään (Kuva 10), voidaan huomata, että 

Spinnovan hiilijalanjälki onkin puuvillaa hieman korkeampi. Ero on yllättävän suuri. Spin-

nova ylistää tekstiilikuitunsa olevan ekologisempi vaihtoehto kuin puuvilla, joten tulos 

herättää paljon kysymyksiä. Vaikka hiilijalanjälki onkin suurempi, on silti otettava huomi-

oon muut kuidun tuotannosta koituvat ekologiset ongelmat. Spinnova ja Infinna käyttävät 

tuotannossaan huomattavasti vähemmän vettä ja kemikaaleja, suosivat uusiutuvaa energiaa 

sekä edistävät kiertotaloutta.  

Tuloksia vertaamalla huomataan, että tekstiilikuiduista ekologisin on Infinna, jos sitä val-

mistava tehdas on sijoitettu Eurooppaan. Valmistusmaa vaikuttaa muidenkin tekstiilikuitu-

jen hiilijalanjälkeen, sillä Aasiassa usein käytetään fossiilisia energiamuotoja tuotannossa. 

Uusissa tekstiilikuiduissa on paljon potentiaalia, mutta ne kaipaavat vielä tutkimista ja voi 

kulua vielä muutama vuosi, ennen kuin niitä alkaa ilmestymään markkinoille suuremmissa 

määrin.  

Vaikka hiilijalanjäljen paremmuutta muihin tekstiilikuituihin ei tämän tutkimuksen perus-

teella voi varmuudella sanoa datan puutteellisuuden takia, on uusien tekstiilikuitujen ym-

päristövaikutukset huomattavasti pienemmät. Uudet kuidut ovat ekologisempia vaihtoehto-

ja jo pelkästään veden- ja energiankulutuksen puolesta. Ne eivät tarvitse viljelyä tai fossii-
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lista öljyä, eikä niiden valmistuksessa esiinny etnisiä ongelmia.  Lisäksi uudet tekstiili-

kuidut käyttävät hyödykseen muuten ongelmallisia maa- ja tekstiiliteollisuuden jätevirtoja.  
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