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Tamén kandidaatintutkielman tavoitteena on selvittda, miten suomalaiset vaatebrindit voi-
vat hyodyntdd elinkaariarviointia toimitusketjun ympdaristovastuun edistdmiseksi. Tutkiel-
massa pyritdin selvittdimédin mitd hyotyjd elinkaariarvioinnista on, miten sen kautta voidaan
vihentda toiminnan ympéristovaikutuksia seké millaisia haasteita sen kayttoon liittyy. Tut-
kielman teoreettinen viitekehys perustuu elinkaariarviointiin, ympéristdvastuuseen seké vas-
tuulliseen toimitusketjun hallintaan.

Tutkielman empiirinen osuus on toteutettu laadullisena tutkimuksena. Tutkimus on tapaus-
tutkimus, jonka aineisto on kerétty kohdeyritysten tarjoamista kirjallisista ldhteistd ja tiy-
dennetty kyselylomakkeella. Analyysi on toteutettu siséllonanalyysina.

Tutkimuksen tulosten pohjalta voidaan esittdd, ettd elinkaariarviointi on erinomainen tyo-
kalu toimitusketjun ympéristovaikutusten tunnistamiseksi sekd niiden vihentdmiseksi. Elin-
kaariarviointi tarjoaa mitattavia tuloksia, jotka ovat vertailtavissa keskendén ja niin ollen
mahdollistaa konkreettisten kehityskohteiden tunnistamisen sekd kehityksen seurannan.
Elinkaariarviointi on myds toimittajavalinnan ja toimitusketjun hallinnan kannalta hyva tyo-
kalu. Toisaalta elinkaariarviointi vaatii tyypillisesti paljon resursseja, kuten aikaa, rahaa ja
erityisosaamista, joita erityisesti pienemmilld yrityksilld ei vélttamétté ole.

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntdd kohdeyrityksissd toiminnan edistdmiseksi tai
muissa toimialan yrityksissd oman toiminnan vertailukohtana.
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The aim of this bachelor’s thesis is to find out how Finnish clothing brands can utilize life
cycle assessment in order to improve the environmental responsibility of their supply chain.
The aim of the study is to determine how life cycle assessment can be used to reduce the
environmental impact of operations and discover the benefits of life cycle assessment as well
as challenges associated with its use. The theoretical framework if this study is based on life
cycle assessment, environmental responsibility and responsible supply chain management.

The empirical part of the thesis was conducted as a qualitative study. The research is a case
study, for which data has been collected from written sources provided by the target compa-
nies and complemented with a questionnaire. The analysis was executed as a content analy-
sis.

The results of this study show that life cycle assessment is a great tool for identifying and
reducing the environmental impacts of the supply chain. Life cycle assessment offers meas-
urable results that are comparable and thus makes it possible to recognize areas of develop-
ment and to follow-up on them. Life cycle assessment is also a good tool for supplier selec-
tion and supply chain management. However, life cycle assessment typically requires a lot
of resources, such as time, money and expertise, which smaller companies especially may
not have access to.

These results can be used by the target companies as a way to improve their operations or
by other companies in the industry as a point of comparison for their own operations.
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LCA Elinkaariarviointi (engl. life cycle assessment)
LCI Inventaarioanalyysi (engl. life cycle inventory analysis)
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1  Johdanto

Vaatteiden kulutus maailmanlaajuisesti on yli 60 miljoonaa tonnia vuodessa, ja muotibriandit
tuottavat ldhes kaksinkertaisesti sen mééran vaatteita kuin ennen vuotta 2000 (Niiniméki,
Peters, Dahlbo, Perry, Rissanen & Gwilt 2020). Muotiteollisuus aiheuttaa globaaleista hii-
lipadstoistd noin 10 %, eli enemmén kuin kansainvéliset lennot ja meriliikenne yhteensa.
Tekstiilien tuottaminen vaatii my0s suuria méérid vettd: yhden puuvillaisen t-paidan valmis-
taminen kuluttaa 2 700 litraa makeaa vettd, mikd vastaa yhden henkilon juomaveden tarvetta
2,5 vuodeksi. Tekstiiliteollisuus on my0s vastuussa noin 20 % globaalista puhtaan veden
saastumisesta, minka lisdksi synteettisten materiaalien pesusta vapautuu mikrokuituja valta-

meriin. (Euroopan Parlamentti 2022.)

Vaateteollisuuden aiheuttamien mittavien negatiivisten ympéristdvaikutusten vuoksi tarve
muutokselle on suuri. Kulutuksen lisdéntyessd vaatteiden tuotannossa sekd muissa elinkaa-
ren vaiheissa syntyvit padstot kasvavat. Jo kulutuksen kasvu itsessddn on ongelma, mutta
negatiivisten ympdristovaikutusten vahentdminen vaatii muutakin kuin pelkéstddn muutok-
sia kulutustottumuksiin. Yrityksilla on keskeinen rooli siirtymissa kohti kestivié kehitysta,

minkd vuoksi muutoksen tulee ldhted niistd (Nilsson-Lindén, Rosén & Baumann 2019).

Vastuullisuudesta puhuttaessa yritysten painopiste on perinteisesti ollut yrityksen siséisissd
ympadristovaikutuksissa. Kestidvaa kehitystd tavoiteltaessa on kuitenkin valttiméatonta, ettd
koko tuoteketju otetaan huomioon. Néin kuvaan astuu elinkaaren hallinta. (Nilsson-Lindén
et al. 2019.) Elinkaariarvioinnin kautta voidaan tunnistaa tuotteen koko elinkaaren sekd sen
tuotanto- ja jakelujdrjestelmédn ymparistovaikutukset. Sen avulla voidaan esimerkiksi etsid
tuotantoketjun edullisimmat ympéristovaikutusten vahentdmiskohdat. (Soukka, Viisédnen,
Gronman, Uusitalo & Kasurinen 2020.) Koska elinkaariarviointi mahdollistaa koko tuote-
ketjun vastuullisuuden tarkastelun, on tirkeéé tutkia sen kdyttomahdollisuuksia myds teks-
tiiliteollisuudessa. Tiedeyhteisdssé vallitseekin laaja yksimielisyys siitd, ettd elinkaariarvi-
ointi on yksi parhaista menetelmisté tuotteiden ympéristokuorman arviointiin, miké korostaa

tutkimuksen tirkeyttd (Soukka et al. 2020).



Vaikka vaatteiden kulutus on kasvussa, myds kuluttajien tietoisuus tuotteiden ympéristovai-
kutuksista sekd kiinnostus vastuullisempaa kuluttamista kohtaan on lisdéntynyt (Niiniméki
et al. 2020; Brochado, Teiga & Oliveira-Brochado 2017). Kuluttajien arvojen muuttuminen
asettaa muutospaineita my0s yrityksille, ja kannustaa kohti kestdvdampid toimitusketjuja.
Niéin ollen on tirkedd tutkia, millaisia mahdollisuuksia yrityksilld on kestévin kehityksen

edistdmiseksi, ja voisiko elinkaariarviointi vastata niihin tarpeisiin.

Tédmin kandidaatintutkielman tavoitteena on tutkia, miten yritykset voivat hyotyéd elinkaa-
riarvioinnista sekd miten sen avulla voidaan edistdd ympéristovastuuta ja pyrkid
vihentdméén tekstiiliteollisuuden negatiivisia ympéristovaikutuksia. Tutkielmassa selvite-
tadn myOs mitd haasteita tai rajoitteita elinkaariarvioinnin kdyttoon mahdollisesti liittyy.
Tutkielman tavoitteena on myds olla apuna yrityksille, jotka haluavat kehittdd toimintaansa

ympéristovastuullisemmaksi.

Tutkimukselle on asetettu seuraava padtutkimuskysymys:

e Miten elinkaariarviointia voidaan hyodyntdé toimitusketjun ymparistovastuun edis-

tamiseksi tekstiiliteollisuudessa?

Paitutkimuskysymysti tdydentévit seuraavat alatutkimuskysymykset:

e Mitkd ovat tekstiiliteollisuuden toimitusketjun merkittdvimmat ympéristovaikutuk-

set?
e Mitd hyotyjd elinkaariarvioinnista on yritykselle?

e Millaisia haasteita elinkaariarviointiin liittyy?

1.1 Aiemmat tutkimukset

Elinkaariarviointia on tutkittu paljon eri maantieteellisistd ndkokulmista seké eri materiaa-
lien, kuten puuvillan, farkun ja villan, osalta. Usein elinkaariarviointia koskevissa tutkimuk-
sissa on keskitytty ilmastonmuutoksellisiin vaikutuksiin, esimerkiksi syntyvien hiilidioksi-
dipdéstdjen kautta, kun taas veden kéyttod, happamoitumista sekd maankéyttod on tutkittu

harvemmin. (Moazzem, Crossin, Daver & Wang 2021.) Esimerkiksi Baydar, Ciliz ja



Mammadov (2015) ovat tutkineet puuvillaisten tekstiilituotteiden elinkaariarviointia Tur-
kissa ja Barber ja Pellow (2005) merinovillaisten tuotteiden vaikutuksia erityisesti energian-
kayttoon ja hiilidioksidipdédstdjen ndkdkulmasta Uudessa Seelannissa. Useat tutkimukset on-

kin siis rajattu johonkin tiettyyn maantieteelliseen alueeseen tai materiaaliin.

Woolridge, Ward, Phillips, Collins ja Gandy (2006) vertailevat tutkimuksessaan kierrétetty-
jen tekstiilien sekd neitseellisten materiaalien kiyton aiheuttamia ympéristovaikutuksia. Tut-
kimus osoittaa, ettd jokaista kdytettyjen vaatteiden syrjayttdmia neitseellistd puuvillakiloa
kohden sééstyy noin 65 kWh energiaa. Polyesterin osalta vastaava luku on 90 kWh. Tutki-
mus esittadkin, ettd tekstiilien tuotannon kriittisimmaét vaikutukset liittyva energiankayttoon
sekd haitallisiin kemikaaleihin. (Woolridge et al. 2006.) Tutkimus toimii my0ds hyvéni esi-
merkkind siitd, millainen merkitys materiaalivalinnalla on. Lisdksi tutkimukset osoittavat,
ettd tuotteiden uudelleenkdyttd on kierrdtysti tai havittdmistd parempi vaihtoehto (Baydar et

al. 2015).

Moazzem et al. (2021) esittdvit, ettd aiempien tutkimusten valossa tietimys ympéristovai-
kutusten vihentdmisvaihtoehtojen analysoinnista asusteiden koko toimitusketjussa on puut-
teellista. Téssd kandidaatintutkielmassa pyritdénkin perehtymédn nimenomaan koko toimi-

tusketjun vastuullisuuteen.

1.2 Teoreettinen viitekehys ja rajaukset

Tutkielman teoreettinen viitekehys, joka on esitetty kuvassa 1, perustuu pitkélti elinkaariar-
viointiin. Elinkaariarviointi on standardoitu tuotteen tai prosessin koko elinkaaren aiheutta-
mien ympéristovaikutusten seuranta- ja raportointimenetelméd (Simonen 2014, 1; ISO
14040:2006). Kattava elinkaariarviointi huomioi tuotteen ympéristovaikutukset “kehdosta
hautaan”, eli raaka-aineen valmistuksesta aina tuotteen kdytdstd poistoon asti (Simonen
2014, 2). Elinkaariarvioinnin avulla voidaan lisdksi tarkastella yksittdisid tuotantoketjun vai-
heita, jolloin ympéristovaikutusten vdhentdmiskohdat voidaan helpommin tunnistaa

(Soukka et al. 2020).
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Vastuullinen
toimitusketjun
hallinta

Elinkaariarviointi “,jw Ympaéristévastuu

Kuva 1. Tutkimuksen teoreettinen viitekehys

Lisdksi tutkielmassa keskeistd on vastuullinen toimitusketjun hallinta, johon siséltyy niin
ympidristdllinen, sosiaalinen kuin taloudellinen ulottuvuus. Vahvan kestdvyyden malli ko-
rostaa erityisesti ympériston merkitystd: sen mukaan luonnonpddomaa ei voida korvata, ja
kestavyyden ympéristollinen ulottuvuus on edellytys sosiaalisille ja taloudellisille toimin-
noille (Haskell, Bonnedahl & Stal 2021). Tdma korostaa ympéristovastuun merkitystd myos
vastuullisessa toimitusketjun hallinnassa. Elinkaariarviointi on puolestaan hyvé tydkalu ym-

paristovastuun kehittdmiseksi.

Tutkimus on rajattu niin, etté tarkastelun kohteena on kolme suomalaista vaateyritystd, jotka
korostavat toiminnassaan vastuullisuutta ja kestiviad kiytanteitd (Eetti 2021). Kestdvyyden
osalta tutkimus on rajattu koskemaan vain ymparistollistd kestavyyttd, silld elinkaariarviointi
ei tyypillisesti vastaa taloudellisiin tai sosiaalisiin nikokohtiin (Soukka et al. 2020). Elin-
kaariarvioinnissa oleellista on tutkia tuoteketjua kokonaisuutena, minkéd vuoksi myds téssd

tutkimuksessa pyritddn huomioimaan koko toimitusketju.

1.3 Tutkimusmenetelm4 ja -aineisto

Kandidaatintutkielma on toteutettu kvalitatiivisena tapaustutkimuksena. Tutkielman empii-

risessd osiossa tutkitaan elinkaariarviointia suomalaisten vaateyritysten nékokulmasta.
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Aineisto on kerétty kohdeyritysten verkkosivuilta, niiden tuottamista raporteista seki yrityk-

sille teetetyn kyselyn kautta. Aineisto on analysoitu sisdllonanalyysina.

1.4 Tutkielman rakenne

Tutkielman johdannossa esitellddn tutkimuksen aihe, tavoitteet, tutkimuskysymykset, teo-
reettinen viitekehys seki rajaukset. Toisesta luvusta alkaa tutkielman teoriaosuus: luvussa 2
kisitellddn vastuullista toimitusketjun hallintaa ja luvussa 3 elinkaariarviointia. Néiden jal-
keen alkaa tutkielman empiirinen osio. Luvussa 4 esitellddn ensin tutkimuksen toteutus, eli
valitut kohdeyritykset seki tutkimus- ja aineistonkeruumenetelmit. Luvussa 5 esitetdédn tut-
kimuksen tulokset ja tutkielman péétteeksi luvussa 6 esitetddn tutkimuksen johtopddtokset

ja aiheet mahdolliselle jatkotutkimukselle seké analysoidaan tutkimuksen luotettavuutta.
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2 Vastuullinen toimitusketjun hallinta

Vastuullisuus on aiheena erittdin ajankohtainen, mutta sen méérittely voi olla haastavaa.
Tyypillisesti vastuullisuutta voidaan tarkastella ymparistollisestd, sosiaalisesta sekd talou-
dellisesta ndkdkulmasta. Vastuullisessa toimitusketjun hallinnassa tulee huomioida nima
kaikki, mutta elinkaariarvioinnin kannalta ympéristovastuu on oleellisin. Ymparistovastuu
on késitteend monimerkityksinen, ja sen sisdltd vaihtelee eri kéyttoyhteyksissd (Ilomaki,
Tuomainen & Kautto 2007). Usein ympéristdvastuulla viitataan kuitenkin siihen, ettd yri-
tykset ovat vastuussa toimintansa vaikutuspiirissa olevasta luonnonymparistostd, ja vastuul-
lisesti toimivat yritykset pyrkivdt minimoimaan toimintansa ymparistovaikutuksia (Suomen
YK-liitto 2023). Ympaéristovastuu voidaan jakaa oikeudelliseen sekd moraaliseen vastuu-
seen. Oikeudellinen vastuu tarkoittaa lainsdddantdon perustuvia velvoitteita, ja on pitkélti
moraalikisityksen mukainen. Moraalinen ympéristovastuu puolestaan kattaa erilaisia arvoja
ja perustuu esimerkiksi toimialalla vallitseviin késityksiin hyviksyttdvastd toimintatavasta.
Moraalisen vastuun laiminlyOnnisté ei voi aiheutua oikeudellisia seurauksia, mutta sosiaali-
set seuraamukset ovat mahdollisia. (Iloméki et al. 2007.) Ympdiristovastuun taustalla onkin
esimerkiksi sidosryhmien suunnalta tuleva paine, silld organisaatioita vaaditaan kasvavissa
médrin tiedostamaan ja hallitsemaan niiden toiminnasta aiheutuvia ympdaristollisid ongelmia
(Carter & Easton 2011). Liséksi sidosryhmiteoria (engl. stakeholder theory) esittdi, ettd ke-
hitys organisaation ympdristokdytdnnoissd vaikuttaa positiivisesti litketoiminnan kannatta-
vuuteen. Aiemmat tutkimukset ymparistovastuun hyoddyisté ovat kuitenkin melko ristiriitai-
sia ja tulokset vaihtelevat paljon. Jotkin tutkimukset osoittavat ympéristovastuun sekd yri-
tyksen markkina-arvon korreloivan positiivisesti, kun taas jotkin tutkimukset esittdvét yh-

teyden olevan negatiivinen. (Wahba 2008.)

2.1 Ympdristovastuu toimitusketjussa

Ympiristovastuullista toimitusketjun hallintaa voidaan tutkia kolmesta eri ndkdkulmasta:
saapuvat ja ldhtevit toiminnot sekd sisdiset toiminnot tai tuotanto. Saapuvien toimintojen eli
tulologistiikan keskidssd ovat vastuulliset ostostrategiat. Toteuttamalla ympéristovastuul-

lista tulologistiikkaa yritys voi saavuttaa monia etuja, kuten pienentdd kustannuksia sekd
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integroida toimittajia paatoksentekoprosesseihin. (Rao & Holt 2005.) Toimittajien osallistu-
minen ja tuki onkin ddrimmadisen tirkeédd, kun pyritdén edistimién toimitusketjun ympaéris-

tovastuuta.

Tuotantovaiheella on ratkaiseva rooli sen varmistamisessa, ettd sekd tuotantoprosessi itses-
sddn ettd yrityksen tuottamat tuotteet ovat ympaéristoystavéllisid. Tuotantovaiheen ympairis-
tovastuun tasoon voidaan vaikuttaa muun muassa ympéristoystivillisten raaka-aineiden
kayton, ymparistokriteerien huomioimisen ja materiaalien sisdisen kierrdtyksen kautta sekd
optimoimalla prosessit jatteiden ja pdédstdjen vihentdmiseksi sekd energian ja veden sdésté-

miseksi. (Rao & Holt 2005.)

Lihtevien toimintojen eli 1dhtologistiilkan ndkdkulmasta toimitusketjun ympéristévastuu-
seen vaikuttavat pakkaukset, jatteiden havittdminen, kuljetukset sekd vihredt markkinointi-
strategiat (Rao & Holt 2005). Esimerkiksi suosimalla uudelleenkaytettivid sdiliditd tuottei-
den kuljetuksissa voidaan seki sédstdd kustannuksissa ettd vihentdd ymparistovaikutuksia
(Wu & Dunn 1995). Kuljetusten osalta voidaan myds suosia ympéristdystivallisempid kul-
jetustyyppejé ja polttoaineita (Rao & Holt 2005). Myds Carter ja Rogers (2008) esittivit,
ettd erilaisilla toimilla, kuten pakkausmateriaalien vdhentdmiselld sekd polttoainetehok-
kaampiin kuljetuksiin panostamalla voidaan sekd vihentdd kustannuksia ettd parantaa yri-

tyksen mainetta. Liséksi téllaiset toimet edistévit toimitusketjun vastuullisuutta.

Rao ja Holt (2005) korostavat kuitenkin, ettd on tirkedd huomioida, ettd tutkimustulokset
ovat yha puutteellisia, ja useiden ympdristotoimien vaikutus yrityksen taloudelliseen tulok-
seen on vield tutkimatta. Vastuullisen toimitusketjun hallinnan kautta on kuitenkin mahdol-

lista saavuttaa seka taloudellisia ettd sosiaalisia etuja.

2.2 Tekstiiliteollisuuden ympéristdvaikutukset

Tekstiili- ja vaatealalla on syvidén juurtuneita kestdvyysongelmia, minkd vuoksi tarve vas-
tuulliselle toimitusketjun hallinnalle on suuri. Yritysten on nykytilanteessa vaikea tehdé
muutoksia menetelmiinsé ja tuotteisiinsa, silld suurin osa yrityksistd on lukittunut taloudel-
lisesti kilpailukykyisiin kysynnén ja tarjonnan ketjuihin (Blackburn 2009, 4). Koska kilpailu
markkinoilla tapahtuu usein hinnalla, taytyy yritysten pystyd vastaamaan tdhdn muun mu-

assa kustannuksia pienentdmaélld. (Blackburn 2009, 4). Tekstiilialalla monet yritykset
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ulkoistavat tavarantoimittajansa kehitysmaihin juuri kustannusten alentamiseksi seka valt-
tadkseen ymparistod ja tydvoimaa koskevan rajoittavan lainsdddannon (Guarnieri & Trojan
2018). Myos sddstot halvempien materiaalien kdyton kautta ovat yleisid (Blackburn 2009,
6). Kustannussiéstot johtavat kuitenkin usein tuotteiden laadun heikkenemiseen, miké puo-
lestaan vaikuttaa tuotteiden elinkaaren pituuteen seké niiden uudelleenkdytén mahdollisuuk-
siin. Tekstiiliteollisuuden kestaméttomyysongelman juuret ovat siis pitkélti yksittdisten yri-

tysten toimintaa syvemmalla.

Vastuullisen toimitusketjun hallinnan ja elinkaariarvioinnin tarve tekstiiliteollisuudessa ko-
rostuu, kun tutkitaan toimittajien ja alihankkijoiden roolia alalla. Tekstiilien toimitusketjut
ovat tyypillisesti pitkid ja monimutkaisia, miké tekee kestdvin kehityksen toteuttamisesta
tekstiiliteollisuudessa erityisen haastavaa, silld toimitusketjun ldpinidkyvyys usein kérsii sen
pidentyessd, ja kestdvyyden seuranta vaikeutuu (Guarnieri & Trojan 2018; Shen, Li, Dong
& Perry 2017). Toimittajasuhteet ovat keskeisessé roolissa siksi, ettd muotibrindit eivét tyy-
pillisesti omista omia tehtaitaan, vaan ulkoistavat ndmé toiminnot. (Guarnieri & Trojan
2018.) Muun muassa siksi toimittajien osallistuminen ja tuki on tdrkedd ymparistdtavoittei-

den saavuttamiseksi.

Toimitusketjun hallinnan kautta on kuitenkin mahdollista vaikuttaa tekstiiliteollisuuden ne-
gatiivisiin ymparistovaikutuksiin. Blackburn (2009) esittdi, ettd vaatteiden ja tekstiilien elin-
kaaresta epikestdvin tekevit erityisesti seuraavat viisi tekijda: veden kayttd, kemikaalit, uu-
siutumattomien resurssien kaytto, jatteet sekd kuljetukset. Veden kéyttod on liiallista, minka
liséksi vaatteiden tuotanto saastuttaa luonnonvesistdja (Blackburn 2009, 6). Vaatteiden tuo-
tantoprosessissa kédytetddn runsaasti kemikaaleja niin torjunta-aineiden kuin tuotannossa
vaadittavien kemikaalien muodossa. Lisdksi uusiutumattomat resurssit ja raaka-aineet ovat
aliarvostettuja eikd niiden kayttod sddnnelld tarpeeksi. (Chen & Burns 2006; Blackburn

2009, 6.)

Tarve kilpailla hinnalla markkinoilla heikentdi tuotteiden laatua, miké puolestaan vaikuttaa
syntyvin jitteen madrdén. Tuotteiden uudelleenkdyttoon tulisi panostaa, ja myds kierritet-
tavyyttd sekd kompostointia tdytyy parantaa. Liséksi kuljetuksen osalta uusiutumattomien
raaka-aineiden kiyttéd on vidhennettdvéd resurssien sddstimiseksi sekd padstojen hillitse-
miseksi. (Blackburn 2009, 6.) Tekstiiliteollisuuden merkittdvimmat ymparistovaikutukset
liittyvitkin pitkélti juuri samoihin teemoihin, kuin mité Rao ja Holt (2005) esittdvat vihredn

toimitusketjun hallinnan tirkeimmiksi osa-alueiksi. Vastuullinen toimitusketjun hallinta on
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siis avainasemassa myos ndiden kestdvyysongelmien ratkaisemisessa, ja koska elinkaariar-
viointi keskittyy erityisesti toimitusketjun ympéristovaikutuksiin, eikd niinkdén sosiaalisiin

tai taloudellisiin ongelmiin, se on tihin tarkoitukseen hyvé tyokalu.
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3  Elinkaariarviointi

Elinkaariarviointi on kansainvilisesti standardoitu menetelmad, joka auttaa méadrittiméaéan ta-
varoihin ja palveluihin liittyvid ympéristopaineita ja -hyotyjd, kompromisseja sekd osa-alu-
eita, joilla parannuksia voidaan saavuttaa, ottaen huomioon tuotteen koko elinkaaren (Eu-
roopan komissio 2021). Elinkaariarvioinnin, eli LCA:n (engl. life cycle assessment), taus-
talla on kaksi standardia: ISO 14040 sekd ISO 14044. ISO 14040 maiérittelee viitekehyksen
ja ohjeet elinkaariarvioinnille ja 14044 sisdltdd standardin tekniset vaatimukset sekd niitd

koskevat ohjeet. (Finkbeiner, Inaba, Tan, Christiansen & Kliippel 2006.)

ISO 14040 siséltaa seuraavat elinkaariarvioinnin periaatteet: Ensimméiisend on elinkaariper-
spektiivi, eli koko tuotteen elinkaaren huomioiminen raaka-aineiden hankinnasta, energian
ja materiaalin tuotannon ja kdyton kautta loppukasittelyyn ja -sijoitukseen. Téllaisen yleis-
katsauksen ansiosta voidaan vilttdd ympéristokuormituksen mahdollinen siirtyminen elin-
kaaren vaiheiden tai prosessien vililld. Toisena periaatteena on ympdiristopainotus, eli tuo-
tejarjestelmian ympéristonidkokohtien ja -vaikutusten tutkiminen. Tdmé viittaa siithen, ettd
sosiaaliset ja taloudelliset ndkokulmat jadvat tyypillisesti LCA:n ulkopuolelle. Kolmanneksi
LCA on suhteellinen ldhestymistapa, joka rakentuu toiminnallisen yksikon ympdrille. (Fink-
beiner et al. 2006; ISO 14040:2006.) Toiminnallinen yksikko on vertailuyksikko, joka voi
olla esimerkiksi yksi kilo tuotetta tai jokin yksittdinen toiminto (Suomen ympéristokeskus
(SYKE) 2017). Néin ollen kaikki myohemmaét analyysit ovat suhteessa kyseiseen yksikkoon.
Neljéntend periaatteena on iteratiivinen, eli toistuva, lahestymistapa: LCA:n yksittdiset vai-
heet hyddyntdvit muiden vaiheiden tuloksia, miki edistdé tutkimuksen ja raportoitujen tu-
losten kattavuutta ja johdonmukaisuutta. Viidentend esitetdéin 1dpindkyvyys, joka on tirkeda
erityisesti elinkaariarvioinnin monimutkaisuuden vuoksi. Kuudentena periaatteena on katta-
vuus, jolla viitataan siihen, ettd LCA ottaa huomioon kaikki luonnonympariston, ihmisten
terveyden seki resurssien ndkdkulmat, mikd mahdollistaa kompromissien tunnistamisen ja
arvioinnin. Viimeisend periaatteena ISO 14040:ssa on mainittu tieteellinen ldhestymistapa.
Kaikilla LCA:n kautta tehtdvilld padtoksilld on siis oltava tieteellinen perusta tai niiden on
perustuttava esimerkiksi kansainvilisiin sopimuksiin. Néin voidaan varmistua muun muassa
siitd, ettd tutkijan tai yrityksen omat arvot eivét védristd tuloksia. (Finkbeiner et al. 2006;

ISO 14040:2006.) ISO 14044 -standardi siséltdd vaatimukset ja ohjeet liittyen esimerkiksi
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tutkimuksen eri vaiheisiin ja niiden vilisiin suhteisiin, tutkimuksen raportointiin ja kriitti-

seen tarkasteluun sekéd tutkimuksen rajoituksiin (ISO 14044:2006).

3.1 Elinkaariarvioinnin toteuttaminen

Elinkaariarviointi siséltdd kuvan 2 mukaisesti neljd vaihetta: 1. Tavoitteiden ja laajuuden
médritteleminen; 2. Inventaarioanalyysi (engl. life cycle inventory analysis); 3. Elinkaaren
vaikutusarviointi (engl. life cycle impact assessment) sekd 4. Tulosten tulkinta. (ISO

14040:2006; TEPA-termipankki 2023.)

Tavoitteet ja laajuus

Tulosten
tulkinta

Inventaarioanalyysi

Vaikutusarviointi

Kuva 2. Elinkaariarvioinnin viitekehys (ISO 14040:20006).

Elinkaariarvioinnin ensimmaisessd vaiheessa madritellddan tutkimuksen tavoitteet, eli mihin
arviointia sovelletaan, syyt tutkimuksen toteuttamiselle sekd kohdeyleiso. Liséksi tehdddn
tarkeimmait metodologiset valinnat, kuten toiminnallisen yksikon tarkka méérittely, jérjes-

telmén rajojen tunnistaminen seké tutkitut vaikutusluokat. (Euroopan komissio 2023a.)

Toinen vaihe on inventaarioanalyysi (LCI), eli ldhtétietojen kerddaminen. Inventaario-
analyysi on hyvin olennainen osa LCA-tutkimusta, silld siind kootaan yhteen analysoitavan
jérjestelmdn panokset ja tuotokset kuvan 3 mukaisesti. Panoksia ovat muun muassa raaka-

aineet ja energia, ja tuotoksia sivutuotteet, jétteet ja padstot. (SYKE 2022.)
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Panokset —> Materiaalit —> Tuotokset
—_ Tuo;anto —
—_— Kulj‘etus —
l
> Kayttoé >
!
— Havittaminen —

Kuva 3. Inventaarioanalyysi (Muthu 2015 mukaillen).

Kolmannessa vaiheessa tehddén vaikutusarviointi, eli LCIA, jonka tarkoituksena on tarkas-
tella haitallisten toimien tai paéstdjen potentiaalista vaikutusta esimerkiksi ihmisten tervey-
delle, luonnonympdristdlle ja luonnonvaroille. Néitd kohteita kutsutaan my6s vaikutusarvi-
oinnin loppupisteiksi. LCIA voidaankin suorittaa joko keski- tai loppupistemallinnuksena.
Kaytdnnossd LCIA:ssa inventaariotiedot luokitellaan yhteen tai useampaan vaikutusluok-
kaan, joita kutsutaan myos vaikutusarvioinnin keskipisteiksi. (SYKE 2017.) Vaikutusluok-
kia voivat olla esimerkiksi ilmastonmuutos, maankdyttd, happamoituminen, otsonikato,
luonnonvarojen ehtyminen ja rehevdityminen (Euroopan komissio 2023a). Inventaariotiedot
voidaan sitten muuntaa yhteiseen yksikk6on, mikd mahdollistaa saatujen tulosten yhdista-
misen vaikutusluokan sisélld. Lopuksi voidaan tutkia vaikutusluokkien vaikutuksia loppu-

pisteisiin, kuten kuva 4 osoittaa. (SYKE 2017.)
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Keskipisteindikaattorit Loppupisteindikaattorit
Inventaario- Ihmisten terveys
tiedot Vaikutusluokat
Luonnonymparistd
Esim. Esim.
Paastot (COy, Happamoituminen . Luonnonvarat
CH, jne.), < limastonmuutos
jatteet, Maankaytto
tarvittavat
raaka-aineet

Kuva 4. Vaikutusarvioinnin toteuttaminen (SYKE 2017).

Neljés vaihe on tulosten tulkinta. Tédsséd vaiheessa saatujen tulosten perusteella tehdéédn joh-
topédtokset ja toimenpidesuositukset sekd tunnistetaan erilaiset tuloksiin vaikuttavat tekijat
sekd tulosten johdonmukaisuus, tdydellisyys ja herkkyys. Kun arvioinnin rajoitukset seké
valittujen menetelmien ja l&htotietojen laadun ja epavarmuuksien vaikutuksia analysoidaan,

tulosten tulkinta on kattavampaa ja monipuolisempaa. (SYKE 2017.)

3.2 Elinkaariarvioinnin hyddyt

Soukka et al. (2020) esittdvat, ettd erityisesti kustannussddstot ja kannattavuuden lisddminen
kannustavat yrityksid tekemédn elinkaariarviointitutkimuksia. My®0s riskienhallinta on yksi
syy sille, miksi yritysten kannattaisi hyodyntdd LCA-tutkimuksia. LCA auttaa yrityksid va-
rautumaan esimerkiksi lainsdddanndn kiristymiseen seké kilpailijoiden kestdvyysstrategioi-

den tiukentumiseen liittyviin riskeihin. (Soukka et al. 2020.)

Elinkaariarvioinnin kautta yritys voi myo0s tukea kestidvyysstrategiaansa. LCA:n merkitys
strategian kannalta vaihtelee yrityskohtaisesti esimerkiksi sen mukaan, millaiset mahdolli-
suudet yritykselld on vaikuttaa muiden toimijoiden pditoksiin tuoteketjussa sekd millaisia
vaatimuksia yrityksen sidosryhmilld on. Yritykset, joiden hiilijalanjdlki on suhteellisen
pieni, kohtaavat sidosryhmiltd yleensd vihemmin paineita, kuten my0s sellaiset yritykset,

jotka toimivat markkinoilla, joilla ympéristondkokohtia ei vield korosteta. (Soukka et al.
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2020.) Tekstiiliteollisuuden hiilijalanjélki on kiistaiméttd merkittédvd, mika korostaa kesta-
vyysstrategian sekd LCA:n hyddyntdmisen merkitystd. Toisaalta pikamuoti-ilmi6 seké vaat-
teiden jatkuvasti kasvava tuotanto ja kulutus antaa ymmaértad, ettd ympéristovastuu ei ole
tekstiilimarkkinoilla vield kovin tirkedd, eivdtkd sidosryhmét ehkd vaadi yrityksiltd tar-

peeksi.

Elinkaariarvioinnin vahvuuksia menetelménd ovat muun muassa sen mitattavuus, vertailu-
kelpoisuus seki kattavuus. Esimerkiksi hiilidioksidipadstoihin liittyy myos taloudellisia vas-
tuita, mink& vuoksi on tirkeda tietdd niiden tarkat arvot. Elinkaariarvioinnin kattavuus sekd
konkreettiset luvut tekevit ymparistovaikutusten tunnistamisesta seké suorituskyvyn paran-
tamisesta helpompaa. (Simonen 2014, 9; Wang 2022.) LCA:n kautta voidaan myds ehké&isti
viherpesua, silld mitattavat tulokset vihentdvit sellaisten perusteettomien tai ympéripyorei-
den ilmaisujen kdyttod, kuten “vihredmpi” tai “véhdinen ymparistovaikutus”. Lisdksi LCA
tarjoaa uusia ndkemyksid valmistajille seké asiakkaille, miké voi auttaa ymmaértaméén kehi-
tyskohteita ja parannusmahdollisuuksia sekd motivoida tekemddn muutoksia. (Simonen
2014, 8.) Elinkaariarviointia voidaan my0s hyddyntda markkinoinnissa: tarkan tutkimustie-
don avulla voidaan parantaa yritystoiminnan ldpindkyvyyttd sekd hyodyntdd esimerkiksi

ympéristomerkintdjd (Wang 2022).

Elinkaariarviointi on tdrked tydkalu myos toimittajavalinnan ndkdkulmasta, ja sen kiytolle
on kasvavat markkinat (Fiksel 2010; Jenssen & De Boer 2019). Elinkaariarviointia voidaan
soveltaa useilla tavoilla toimitusketjun hallinnassa: toimittajat voivat esimerkiksi toimittaa
dokumentteja ympéristonsuojelun tasostaan LCA:n avulla tai sitd voidaan kiyttda toimitta-
jan valintaan liittyvien vaatimusten ja kriteerien kehittdmiseksi (Jenssen & De Boer 2019).
Kestavin toimitusketjun luominen LCA:n kautta vaatii lisdksi tiivistd yhteistyotd valmista-

jien ja kuluttajien kanssa (Moazzem et al. 2021).

3.3 Elinkaariarvioinnin haasteet

Elinkaariarvioinnin haasteet liittyvdt muun muassa siithen, miten aikaa vievéa sen toteutta-
minen on ja millaisia resursseja se vaatii. Yksityiskohtaisen ja tarkan elinkaariarvioinnin
toteuttaminen vaatii erikoisosaamista ja koulutusta, minka lisdksi sen kustannukset saattavat
nousta korkeiksi. (Fiksel 2010.) Asiantuntemusta vaaditaan seké tuotteiden ja prosessien

tuntemuksen sekd tulosten arvioinnin osalta (Simonen 2014, 9). Muun muassa nidmi
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vaatimukset saattavat olla yrityksille litkkaa, minkéd vuoksi LCA-tutkimukset voidaan jattaa
toteuttamatta. Lisdksi tutkimuksen toteuttaminen puutteellisilla resursseilla tai osaamisella
saattaa tuottaa harhaanjohtavia tuloksia, jotka eivét ndin ollen ole vertailukelpoisia. Tulosten
vertailukelpoisuuteen vaikuttaa myds tutkijan tekemit oletukset ja subjektiiviset arviot, joita
LCA edellyttdd (Fiksel 2010). Myos tdssd korostuu asiantuntemuksen merkitys, silld koke-
maton tutkija ei vélttdméttd osaa tehdd asianmukaisia oletuksia, mika jélleen vééristda tu-

loksia.

Yksi elinkaariarvioinnin heikkouksista on se, miten sosiaalisia ja taloudellisia kestavyysvai-
kutuksia ei huomioida elinkaariarvioinnissa riittdvésti, mik jattaé tulokset usein hieman va-
javaiseksi (Simonen 2014, 9). Sellainen ndkdkulma, jossa tarkastellaan kustannusten ja hyo-
tyjen vilisid kompromisseja sekd ymparistotekijoiden ettd sosiaalisten ja taloudellisten teki-
joiden kesken voisikin olla kokonaisvaltaisempi ja tehokkaampi. (Luo, Song, Ding & Wu

2021.)

Toimitusketjujen hajautuneisuus sekéd tuotannon sijoittuminen kehitysmaihin asettaa merkit-
tavid haasteita saatavissa olevan datan johdonmukaisuudelle, silld kehitysmaiden ja kehitty-
neiden maiden data ei vilttimattd ole keskendén vertailukelpoista muun muassa merkitta-
vien teknisten erojen vuoksi. (Luo et al. 2021.) LCA:n epitdydellisyyteen voi vaikuttaa myos
datan puutteellisuus esimerkiksi tietyn tutkittavan maantieteellisen sijainnin tai tuotteen

osalta (Simonen 2014, 9).

Elinkaariarvioinnissa kohdataan usein myds epdvarmuutta tuotteen elinkaareen liittyen, silld
oletettu elinkaari saattaa erota tuotteen todellisesta elinkaaresta hyvinkin merkittdvasti — esi-
merkiksi materiaalien uudelleenkdyton strategioita on vaikea mallintaa. Tuotteen elinkaaren

pituus vaikuttaakin merkittdvésti tulosten todenmukaisuuteen. (Simonen 2014, 9.)

3.4 Elinkaariarvioinnin soveltaminen tekstiiliteollisuudessa

Elinkaariarvioinnin soveltaminen yksityiselld sektorilla on melko yleistd. LCA:n kautta voi-
daan arvioida teknisten ja tehdasasetusten, toimintatapojen muutosten sekd kuluttajien kayt-
taytymisen ja tottumusten vaikutuksia tekstiilituotteiden ympéristolliseen suorituskykyyn.
Lisdksi elinkaariarvioinnin kaltainen integroitu ja kokonaisvaltainen 1dhestymistapa on tar-

peellinen vaatteiden ja muiden tekstiilituotteiden kestdvyyden arvioinnissa, silld yhdessd
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tuotteen elinkaaren vaiheessa tehdyilld toimilla voi olla merkittévii, niin suoria kuin epasuo-
ria, vaikutuksia muihin vaiheisiin. (Baydar et al. 2015.) Muun muassa néistd syistd myos
yksityiset yritykset ovat kiinnostuneita elinkaariarvioinnista ja sitd sovelletaan yritystoimin-

nassa.

Tuotteiden elinkaari voidaan yksinkertaisimmillaan jakaa viiteen vaiheeseen: materiaalit,
tuotanto, kuljetus, kayttd sekd hivittiminen eli elinkaaren loppu (Muthu 2015). Elinkaaren
vaiheet voidaan jakaa myds yksityiskohtaisemmin, kuten kuva 5 osoittaa. Esimerkiksi puu-
villaisia tuotteita tutkittaessa tuotantovaiheeseen kuuluu kuitujen tuotanto, siséltden viljelyn
ja kasittelyn, kehruu langaksi, kankaan kudonta tai neulonta, esikisittely, eli esimerkiksi

kankaan pesu, vérjdys sekd viimeistely (Van Der Velden, Patel & Vogtlédnder 2012).

Esikasittely

v

Kankaan kudonta

v

Langan kehruu

v

Kuitujen valmistus

\ 4

Varjays ja _ —
viimeistely g Kaytto

\ 4

Elinkaaren loppu

Kuva 5. Esimerkki vaatteen elinkaaresta (Van Der Velden et al. 2012).

3.4.1 Tutkimuksen tavoitteiden asettaminen

Kappaleessa 3.1 esitettyjen elinkaariarvioinnin vaiheiden mukaisesti tutkimus alkaa tavoit-
teen ja rajausten asettamisella. Tekstiiliteollisuuden nékdkulmasta yksi tyypillisimmista tut-
kittavista tuotteista on puuvillainen t-paita, mutta lisidksi esimerkiksi villapaitoja seké fark-
kuja on tutkittu. Ympéristovastuun edistdmiseksi elinkaariarvioinnin kautta tekstiilialan yri-
tys voisi ottaa tarkastelun kohteeksi esimerkiksi jonkin tietyn sen valikoimaan kuuluvan

tuotteen. Toisaalta tutkimukseen voi siséllyttdd myOs useamman tuotteen, jolloin niiden
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keskindinen vertailu on helpompaa (Moazzem, Crossin, Daver & Wang 2018). Liséksi tulee

valita toimintayksikkd, joka voi olla esimerkiksi yksi kilo valittua tuotetta.

3.4.2 Inventaarioanalyysi

Toisena vaiheena on inventaarioanalyysi. On olemassa joitain tutkimuksia, jotka tarjoavat
yleistd dataa tekstiilien kisittelystd muun muassa energian, veden ja luonnonvarojen kadyton
osalta. Datan kaytostd haasteellista tekee se, ettd niistd on vaikea tunnistaa mitd prosessitie-
toihin siséltyy ja miti ei. (Moazzem et al. 2018.) LCl:ssd hyddynnetédén dataa niin perusma-
teriaaleista, eli raaka-aineista, kuin tuotantoprosessin vaiheista (Van Der Velden et al. 2012).
Téssd vaiheessa on siis eriteltdvé eri tuotantovaiheet, jotta niiden ympéristovaikutuksia voi-

daan tutkia riittdvin kattavasti.

Tekstiileja tarkasteltaessa prosessien keskeisimmit panokset ovat raaka-aineet, energia, ke-
mikaalit sekd vesi (Muthu 2015, 69; Baydar et al. 2015). Raaka-aineilla tarkoitetaan muun
muassa kéytettivid kankaita sekd nappeja ja vetoketjuja, mutta myds erilaisia pakkausmate-
riaaleja kuten pahvia ja paperia sekd muovia. (Muthu 2015, 69.) Energiaa kuluu jokaisessa
tuotannon vaiheessa — useimmiten sdhkon muodossa, mutta myos esimerkiksi hoyrya ja 6l-
jya kdytetddn. Energian kulutus on kuitenkin suurinta tuotanto- ja kédyttovaiheissa. (Muthu
2015, 38 & 50.) Myds vettd kuluu suurimmassa osassa elinkaaren vaiheista: esimerkiksi
puuvillan tai muun raaka-aineen kasvattaminen, kankaiden vérjdys sekd niiden pesu niin
tuotanto- kuin kayttovaiheessa vaatii vettd (Parisi, Fatarella, Spinelli, Pogni & Basosi 2015).
Kemikaalien kédyton selvittdmisestd haastavaa voi tehdd muun muassa se, miten monissa
tuotannon vaiheissa niité kdytetddn, etenkin kun toimitusketjut ovat pitkié ja sisdltdvdt monia

toimijoita. Timéa hankaloittaa seurantaa seké toimitusketjun lapindkyvyytta.

Oleellisimmat tekstiilien toimitusketjun tuotokset liittyvat pddstoihin seké jitteiden synty-
miseen (Laurenti, Moberg & Stenmarck 2017; Muthu 2015, 69-70). Ilmaan kohdistuvia
padstdjd ovat muun muassa rikkidioksidi, typen oksidit, hiilimonoksidi sekd hiilidioksidi
(Muthu 2015, 69). Néiden paéstdjen tunnistaminen on myos tarked osa hiilijalanjélkilasken-
taa, jonka tydldin osa onkin juuri inventaarioanalyysi (Muthu 2015, 4). Erityisesti jdteveden
osuus syntyvasta jitteestd on kriittinen — esimerkiksi puuvillaisten housujen valmistuksessa
syntyvistd jatteestd jateveden osuus on 91 %. Lisédksi tuotannossa syntyy tyypillisesti leik-

kuujétettd ja muuta ylimaardista tekstiili- ja sekajitettd sekd osittain myds vaarallista jétetta.
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(Laurenti et al. 2017.) Paéstoistd suurin osa syntyy tuotanto- ja kiyttovaiheissa (Muthu 2015,
52). Yrityksen on kuitenkin huomattavasti haastavampi vaikuttaa kéyttovaiheen ympéristo-
vaikutuksiin, joten erityisesti tuotanto on sellainen toimitusketjun osa-alue, johon tekstii-

lialan yritysten on syyté vaikuttaa voimakkaammin.

3.4.3 Vaikutusarviointi

Kolmas vaihe on vaikutusarviointi eli LCIA, jossa tutkitaan inventaarioanalyysissd mééri-
teltyjen panosten ja tuotosten vaikutuksia ns. keski- ja loppupisteisiin. Esimerkiksi hiilija-
lanjdlki on yksi oleellinen keskipisteindikaattori. Tdssd vaiheessa hiilijalanjélkilaskentaa tu-
lee selvittdd ja huomioida eri padstojen GWP eli ilmaston 1dmmityspotentiaali (engl. global
warming potential), jotta kaikki pdédstdt voidaan muuntaa yhteiseen yksikkoon ja laskea yh-

teen. Hiilijalanjdlki ilmaistaan kiloina hiilidioksidiekvivalentteja. (Muthu 2015, 5.)

Erityisesti kemikaalien kdyton huomioon ottaminen LCA-tutkimuksissa on tyypillisesti
haasteellista. Kemikaalit ovat tekstiilien osalta yksi oleellisimmista ympiristohuolista,
mink& vuoksi niiden siséllyttiminen ympéristovaikutusten kokonaisarviointeihin olisikin da-
rimmadisen tidrkedd. Kemikaalien arviointi on kuitenkin yhd heikko kohta vaikutusarvioin-
nissa, ja sen sivuuttaminen voi johtaa virheellisiin johtopdétoksiin. Hyvé esimerkki tistd on
puuvillan luokittelu materiaaliksi, jonka ympéristovaikutus on vain véhiinen, silld tutkimuk-
sissa ei ole huomioitu viljelyn ekotoksisuuden vaikutuksia riittdvésti. (Roos, Posner, Jonsson

& Peters 2015.)

Esimerkiksi virjdamisen, jossa erilaisten kemikaalien kiytt6 on keskiossd, vaikutuksista voi-
daan erottaa neljd eri ongelmaa: raaka-aineiden ja resurssien kokonaiskulutus, vaikutukset
ilmakehdin, toksisuus sekd veden kdytto. Ilmakehdén vaikuttavia tekijoitd ovat muun mu-
assa happamoitumispotentiaali sekd lammityspotentiaali (engl. global warming potential).
Toksisuuteen liittyy niin makean kuin meriveden ekotoksisuus, myrkyllisyys ihmisille seké
maan ekotoksisuus. Ndiden lisdksi on mahdollista tutkia energian kidyton vaikutuksia esi-
merkiksi uusiutumattoman fossiilienergian kysynndn kautta. (Parisi et al. 2015.) Uusiutu-
mattoman energian kysynté lisdd elottomien luonnonvarojen ehtymistd, mikd on myds yksi
keskipisteindikaattori (SYKE 2017). Hiilijalanjéljen lisdksi muita LCIA:n keskipisteita teks-
tiiliteollisuuden nékdkulmasta ovat muun muassa ilmastonmuutos, happamoituminen seké

ekotoksisuus.
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Seuraavaksi voidaan tutkia kuvan 4 mukaisesti mainittujen vaikutusluokkien vaikutuksia
loppupisteisiin. Esimerkiksi paéstdjen aiheuttama happamoituminen, merien ekotoksisuus ja
ilmaston ldmpeneminen vaikuttavat kiistimittd luonnonympéristéon (kuva 6). Meriveden
happamoituminen vaikuttaa esimerkiksi ravintoketjuihin seki meriekosysteemien toimivuu-
teen (SYKE 2019). Namé ongelmat vaikuttavat negatiivisesti myds ihmisten terveyteen: il-
mastonmuutoksen my6td esimerkiksi néldnhdtd saattaa yleistya seka tartuntatautien levidmi-
nen ja sddn dari-ilmididen terveysvaikutukset lisddntyd (Tuomisto 2020). Fossiilienergian
kayttd puolestaan vaikuttaa negatiivisesti luonnonvaroihin, luonnonympiristéon seki osit-
tain ihmisten terveyteen (kuva 6). Esimerkiksi ilmansaasteet voivat aiheuttaa erilaisia ter-
veysongelmia, kuten ongelmia hengitysteissa ja -elimissd (Helsingin seudun ympéristopal-

velut (HSY) 2023; Tuomisto 2020).

Inventaariotiedot Vaikutusluokat Loppupisteindikaattorit

PANOKSET

Maan kaytto
Raaka-aineet <
Ekotoksisuus \
Energia

\ Luonnonvarat

Luonnonymparisto

Kemikaalit ——  Toksisuus

TUOTOKSET Ihmisten terveys

limastonmuutos
Padstot <
Hiilijalanjalki

Kuva 6. Esimerkki vaikutusarvioinnista tekstiilituotteen ndkdkulmasta.

Vaikutusarvioinnista voidaan huomata, ettd monet keskipisteindikaattorit vaikuttavat use-
ampaan tai jopa kaikkiin loppupisteisiin, ja luonnonympériston laadulla onkin usein merkit-
tavid vaikutuksia my0s ithmisten terveyteen. Myds tésti syystd yritysten on tarkedd huolehtia

ympéristdvastuun toteutumisesta esimerkiksi elinkaariarvioinnin kautta.
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3.4.4 Tulosten tulkinta

Viimeisessd vaiheessa tehddin johtopaatokset tuloksista sekd luodaan toimenpidesuosituk-
set. Kun tutkimuksessa on tunnistettu ne osa-alueet, joiden ympéristovaikutukset ovat mer-
kittdvimpia tai joihin yrityksen on helpoin puuttua, voidaan alkaa tutkia vaihtoehtoisia toi-
mintatapoja, joiden kautta vaikutuksia voidaan pienentdd. Esimerkiksi tuotannon tai kulje-
tuksen pédstot voisi olla yksi tunnistettu kehityskohde, jolloin toimenpidesuositukset voivat
koskea esimerkiksi tuotannon sijoittamista paremmin, jolla voidaan vaikuttaa muun muassa
vélimatkoihin seké lain vaatimaan ympéristdvastuun tasoon, tai vahépaéstoisempid kuljetus-

tapoja.
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4  Tutkimuksen toteutus

Tédmai kandidaatintutkielma toteutetaan laadullisena tutkimuksena. Laadullisen tutkimuksen
tarkoituksena on ymmartaa, tulkita ja esimerkiksi soveltaa jotain ilmioti. Soveltaminen tai
mallintaminen edellyttavét teoreettisen viitekehyksen luomista, jonka lépi tehtyjd havaintoja
voidaan tarkastella. (Pitkdranta 2014.) Laadullinen tutkimus suoritetaan suhteessa empiiri-
seen materiaaliin, aikaisempaan tutkimukseen seké teoriaan (Aspers & Corte 2019). Laadul-
lisessa tutkimuksessa on my®0s tirkedd pyrkid monikanavaisuuteen, eli aineistoa on keréttava
monista eri ldhteistd, kuten haastatteluista, alkuperiisistd asiakirjoista sekd havainnoinnista
(Pitkdranta 2014). Hirsjdrven, Remeksen ja Sajavaaran (2009, 160) mukaan laadulliselle tut-
kimukselle tyypillistd on analyysin induktiivisuus, kohdejoukon valinta tarkoituksenmukai-

sesti satunnaisotoksen sijaan sekd laadullisten metodien kéytto aineiston hankinnassa.

Valittu tutkimusstrategia on tapaustutkimus. Hirsjdrvi et al. (2009) kuvailevat tapaustutki-
musta yksityiskohtaiseksi, intensiiviseksi tiedoksi yksittéisestd tapauksesta tai pienestd jou-
kosta toisiinsa suhteessa olevia tapauksia. Sen tavoitteena on usein jonkin ilmion kuvailu.

(Hirsjérvi et al. 2009.)

4.1 Tutkimuksen kohdeyritykset

Témin tutkimuksen kohdeyrityksiksi valikoitui kolme suomalaista vaatealan yritysti, jotka
painottavat liiketoiminnassaan kestdvéa kehitystd sekd ymparistovastuullisia arvoja. Ensim-
maéinen tarkasteltavista yrityksistd on Vimma. Yritys haluaa omien sanojensa mukaan olla
”suomalaisen muodin edelldkavija”. Yrityksen on perustanut Marjut Rahkola vuonna 2013,
ja siité asti vastuullisuus ja kestdvén kehityksen tavoittelu ovat olleet briandin seka liiketoi-
minnan keskidssd. Vimma haluaa tarjota kuluttajille design-vaatteita, joiden avulla voidaan
vihentdd tarpeetonta tuotantoa ja kulutusta: tuotteet ovat ajattomia ja monikdyttdisid, minka
liséksi ne ovat yhden kokoisia sekd unisex-mallisia. (Vimma 2023a.) Vimman liikevaihto

vuonna 2021 oli noin miljoona euroa ja henkil6std 7 (Finder 2023a).

Toinen kohdeyritys on Uhana. Yrityksen perustajat Hanna Virkamaéki ja Mira Vanttaja ker-

tovat, ettd Uhanan perustamisen taustalla on halu tehdéd tyotd ympéristdd ja ithmisarvoa
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kunnioittaen sekd halu tehdi sellaisia vaatteita, joihin rakastutaan ja joita kdytetddn pitkdén.
Uhana haluaa panostaa tuotteissaan ndyttéviin printteihin ja yksityiskohtiin, mutta korostaa
myo0s tuotteidensa monikéyttoisyyttd sekd yhdisteltdvyyttd. (Uhana 2023a.) Brindi on pe-
rustettu vuonna 2012, ja vuonna 2021 sen liikevaihto oli hieman yli 1,9 miljoonaa euroa ja

henkil6std noin 10 henked (Finder 2023b).

Kolmas valittu yritys on Aarre. ”Vaatteet ovat aarteita. Ei tehdé turhaan”, lukee yrityksen
verkkosivuilla, ja se kiteyttdd hyvin brandin ajatusmaailman — Aarre haluaa luoda tuotteita,
jotka kestdvat aikaa ja kdyttod. Yritys haluaa liséksi huolellisen suunnittelun kautta vahentaa
tuotantomaddrid sekd kannustaa asiakkaitaan hoitamaan tuotteitaan huolellisesti, jotta niiden
kayttoikad voidaan pidentdd. (Aarre 2023a.) Aarre on Pumpkin Design Oy -perheyrityksen
vaatemerkki, joka on perustettu vuonna 2011 (Aarre 2021). Vuonna 2021 sen liikevaihto oli

noin 1,3 miljoonaa euroa, ja henkildsto alle 4 (Finder 2023c).

4.2  Aineiston keruu ja analysointi

Tutkimuksen aineistona on hyddynnetty yritysten tuottamia vastuullisuusraportteja, verkko-
sivuja sekd code of conduct -dokumentteja. Ndiden kirjallisten aineistojen pohjalta on pyritty
luomaan mahdollisimman laaja kisitys elinkaariarvioinnin hyddyntdmisestd yrityksissa.
Kirjallisista ldhteistd saatua tietoa on myohemmin tdydennetty yrityksille sdhkopostitse 1a-
hetetyn lyhyen kyselyn kautta (liitteet 1-2). Kysely koostuu kolmesta yrityksille yhteisesti

kysymyksesté sekd neljannestd yrityskohtaisemmasta kysymyksesté.

Aineisto on analysoitu sisdllonanalyysilla. Siséllonanalyysia ei ohjaa mikéédn teoria, mutta
sithen voidaan soveltaa monenlaisia teoreettisia ldhtokohtia. (Tuomi & Sarajirvi 2018.) Tut-
kimus mukailee teoriaohjaavaa analyysia, josta on tunnistettavissa aikaisemman tiedon ja
teorian vaikutus, mutta analyysi ei pohjaudu suoraan niihin — tavoitteena ei siis ole suoraan
testata jotakin teoreettista mallia. (Tuomi & Sarajirvi 2018.) Téssé tutkimuksessa pyritdén-
kin kdyttamédn teoreettista viitekehystd empiirisen osion pohjana sekd apuna aineiston tar-
kastelussa. Teoreettinen viitekehys siis tukee tehtdvid uusia tulkintoja. Teoriaohjautuvassa
analyysissa aineiston hankinta on my®os hyvin vapaata. (Tuomi & Sarajérvi 2018.) Empiiri-
sessé tutkimuksessa hyddynnetddn teoriaosiossa olennaisiksi havaittuja teemoja ja pyritdan

16ytimddn yhtenevéisyyksid kéytetystd aineistosta. Analyysissa olennaista on myds
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valittujen kohdeyritysten vertailu, mik& mahdollistaa parhaiden kayténtdjen sekd mahdollis-

ten kehityskohteiden tunnistamisen.
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5  Elinkaariarvioinnin soveltaminen kohdeyrityksissi

Téssd kappaleessa siirrytdédn tutkimuksen empiiriseen osioon, jossa elinkaariarviointia tutki-
taan valittujen kohdeyritysten ndkokulmasta sekd pyritdén vastaamaan erityisesti asetettuun
padtutkimuskysymykseen: Miten elinkaariarviointia voidaan hyddyntdé toimitusketjun ym-
paristovastuun edistdmiseksi tekstiiliteollisuudessa? Tdssd osiossa pyritdén tunnistamaan,
miksi ja miten suomalaiset vaatebréndit mahdollisesti hyddyntévit elinkaariarviointia kéy-
tannossd sekd luomaan suuntaviivoja ja suosituksia toiminnan kehittdmiseksi tulevaisuu-

dessa.

Elinkaariarviointi vaikuttaa olevan sellainen ympéristovastuun osa-alue, josta yritykset eivét
usein suoraan raportoi sidosryhmilleen — esimerkiksi monissa vastuullisuusraporteissa ei ole
mink&énlaista mainintaa LCA:sta. Tdméd heréttddkin kysymyksen siitd, eikd tutkimuksia
tehdi lainkaan vai eivétkd niiden tulokset ole julkisia. Tédstd huolimatta on mahdollista tehdd
padtelmid ja olettamuksia muun saatavissa olevan tiedon kautta: yritysten raporteista voi-
daan tunnistaa yksittéisid elinkaariarvioinnin osa-alueita seké erilaisia toimia ja kdyténteitd,
jotka mahdollisesti viittaavat elinkaariarvioinnin kdyttdon tai toimivat pohjana sille tulevai-
suudessa. Elinkaariarvioinnin kannalta oleellisimpia tietoja ovat inventaarioanalyysissé tar-
vittavat tiedot panoksista ja tuotoksista sekd niiden vaikutukset keski- ja loppupisteindikaat-
toreihin, joita vaikutusarvioinnissa tarvitaan. N&itd osa-alueita onkin mahdollista tunnistaa

esimerkiksi yritysten vastuullisuusraporteista seka verkkosivuilta.

Kaikkien kolmen kohdeyrityksen osalta elinkaaren vaiheet on pitkalti tunnistettu: verkkosi-
vuilla ja raporteissa on eritelty muun muassa valmistus, logistiikka, kéyttd sekd elinkaaren
loppu (Vimma 2023b; Uhana 2020; Aarre 2021). Vaikka yksikdén kohdeyrityksisté ei suo-
raan mainitse elinkaariarviointia raportoinnissaan, on kuitenkin mahdollista tunnistaa joitain
LCA:n kannalta oleellisia tietoja. Kohdeyritysten raportoinnista voidaan tunnistaa muutamia
osa-alueita, joita ympéristovastuusta puhuttaessa korostetaan erityisesti. Nditd ovat muun
muassa tuotantopaikan valinta, toimittajavalinta, materiaalivalinnat, hiilijalanjélki seka tuot-

teiden hoito elinkaaren kéyttovaiheessa.
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5.1 Tuotanto ja toimittajavalinta

Tuotantopaikan valinnassa kohdeyritykset ovat hyddyntidneet muun muassa maiden riski-
luokitusta seka kiinnittaneet huomiota sijaintiin ja védlimatkoihin. Yritykset ovat yhtd mieltd
siitd, ettd ne eivit halua sijoittaa tuotantoaan korkean riskin maihin, jotta riittdvén lainsdé-
dédnndn toteutuminen voidaan varmistaa (Vimma 2023c; Uhana 2020; Aarre 2021). Kaikki
kolme kohdeyritystd ovatkin sijoittaneet tuotantonsa EU-alueelle. Vimman tuotannosta 76
% tapahtuu Virossa, 20,5 % Suomessa ja 3,5 % Liettuassa (Vimma 2023c). Uhanan tuotteista
35 % tuotetaan Virossa, 28 % Portugalissa, 26 % Suomessa, 11 % Liettuassa ja alle 1 %
Italiassa (Uhana 2020). Aarre puolestaan tuottaa yli 95 % tuotteistaan Portugalissa ja loput
Italiassa (Aarre 2021). Kuten todettu, tekstiilialalla kilpailu tapahtuu usein hinnalla, minka
vuoksi tuotannon siirtdiminen kehittyviin maihin on darimmaéisen yleistd (Blackburn 2009,
4). Ottaen huomioon, mika esimerkiksi kemikaalien ja energian kdyton seké syntyvien pais-
tojen rooli on alalla, tuotannon keskittdminen esimerkiksi Baltiaan ja Suomeen voi vaikuttaa
merkittdvisti tuotannon ympdaristovaikutuksiin. EU:1lla on merkittdva rooli kemikaalien kéy-
ton vihentdmisen sekd pdistdjen minimoimisen taustalla, ja ldhivuosina EU-lainsdddantoa
onkin yha kiristetty ndiden osalta (Euroopan komissio 2023b). Vimma (2023b) kertookin
verkkosivuillaan, ettd ldhituotannon ansiosta haitallisten kemikaalien kéytté on poissuljettu

lainsdddannon myota.

Tuotannon ympéristdvaikutuksiin voidaan vaikuttaa tuotannon sijoittamisen lisdksi myds
toimittajavalinnan kautta, johon elinkaariarviointi onkin hyva tydkalu (Fiksel 2010). Uha-
nassa toimittajavalintaa ohjaa sen laatima Code of conduct (Uhana 2020). Code of conduct
viittaa eettisiin toimintaohjeisiin, ja dokumentin kautta on mahdollista asettaa toimittajille
kriteereitd tirkeiksi koettujen arvojen pohjalta. Kriteerit voivat liittyd esimerkiksi toimitta-
jilta vaadittavaan raportointiin, mink& kautta myos elinkaariarviointia voidaan edistdd. Li-
sdksi kriteerien perustana voidaan hyddyntda aiemmista LCA-tutkimuksista saatuja tuloksia.
Myds Aarre on luonut Supplier Code of conduct —ohjeet toimittajilleen. Ndma toimintaoh-
jeet ovat sitovia ja niiden allekirjoittaminen on pakollista kaikille liikkekumppaneille. Toi-
mintaohjeissa ymparistovastuuseen velvoitetaan seuraavasti: Kaikkien litkekumppaneiden
on kunnioitettava ympéristdd, noudatettava kaikkia ympéristdlakeja ja niilld on oltava tar-
vittavat ympéristoluvat. Myds resurssitehokkuutta tulee pyrkid parantamaan, ja seka jattei-

den ettd jatevesien lainmukaisesta kasittelystd ja hdvittdmisestd tulee huolehtia. Kemikaalien
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kdyton suhteen on asetettu vaatimus eurooppalaisen kemikaaliasetuksen REACH:in noudat-
tamisesta. (Aarre 2023c.) REACH-asetus velvoittaa kemikaaleja kayttavét yritykset rekiste-
roiméén sen kiyttdmét aineet, jotta niiden vaatimustenmukaisuutta, mahdollisia ympéristo-
vaikutuksia sekd mahdollisuuksia hallita riskejd voidaan arvioida (Euroopan kemikaalivi-

rasto 2023).

5.2 Raaka-aineiden ja materiaalien kaytto

Kemikaalien kdyttd on keskeinen ongelma myds materiaalivalinnan kannalta. Vaikka yri-
tyksen lopputuotteet valmistettaisiin maissa, joissa lainsdddéntd kemikaalien kéyton suhteen
on tiukkaa, eivit ndma sdddokset ylld aina viljelyyn asti. Esimerkiksi puuvillan osalta vilje-
lyé tapahtuu paljon Eteld-Amerikassa, Aasiassa ja Afrikassa, jossa lainsdddéanto ei ole esi-
merkiksi EU:n tasolla (Suomen tekstiili ja muoti 2023a). Yritysten tuleekin tiedostaa ja huo-
mioida se, ettd my0s raaka-aineen alkuperdmaalla on merkitysté. Valituista kohdeyrityksisti
Aarre esittddkin vastuullisuusraportissaan hyvin avoimesti kaikkien sen kdyttdmien materi-
aalien raaka-aineiden alkuperdmaat (Aarre 2021). Perusteluja alkuperdmaiden taustalla ei

ole kuitenkaan avattu sen enempaa.

Materiaalivalinta on teema, joka korostuu kohdeyritysten raportoinnissa, ja jonka vastuulli-
suuteen on myos kiinnitetty huomiota. Vimman ja Aarteen tuotteiden kdytetyin materiaali
on luomupuuvilla, jonka osuus Vimmassa on 20,5 % ja Aarteessa 69,9 % (Vimma 2023d;
Aarre 2021). Aarteen kdyttamastd puuvillasta pieni osa (n. 2 %) on Supreme Green —puuvil-
laa, joka on jéljitettdvissd pellolle asti (Aarre 2021). Hyvin jdljitettdvyyden avulla voidaan
tehokkaasti edistdd toimitusketjun lapindkyvyyttd sekd saada kokonaisvaltaisempi kisitys
koko toimitusketjun ymparistovaikutuksista. Mahdollisimman ldpinékyva ketju mahdollis-
taa myds tarkemman inventaarioanalyysin suorittamisen. Aarre voisikin tulevaisuudessa

pyrkid kasvattamaan Supreme Green -puuvillan osuutta tuotannossa.

Vimman perustaja Marjut Rahkola kertoo, ettd Vimmassa ollaan siirtymissé hiljalleen pai-
notuotetuista printeistd enemmén kudottuun jacquardiin, jolla voidaan korvata luomupuuvil-
laa ja viskoosia seki lisétd tuotteiden kéyttokertoja ja pidentdd kayttoikdd (Rahkola 2023).
Jacquardia voidaan valmistaa esimerkiksi kierritetyistd polyesterilangoista, mikd mahdol-

16,1 %. Vimmassa halutaan tulevaisuudessa panostaa myds muiden kierrdtysmateriaalien,
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kuten muovipullojen ja kierratyspuuvillan kédyttéon. (Vimma 2023d.) Puuvillan viljelyyn
liittyykin merkittdvid ymparistollisid haasteita, joita ei aina tiedosteta: Viljely vaatii muun
muassa paljon maapinta-alaa sekd vettd — yhden puuvillakilon tuotanto voi vaatia enimmil-
1d4n jopa 29 000 litraa vettd. Puuvilla on my0s poikkeuksellisen herkké tuholaisille ja kas-
visaurauksille, minkd vuoksi viljelyssé kéytetdén runsaasti kemikaaleja. (Suomen tekstiili ja
muoti 2023a.) Vaikka puuvilla on tyypillisesti varsin kestdvd materiaali, mika tietysti piden-
tad tuotteen kéyttoikdd, on sille vaihtoehtoisten materiaalin tutkiminen silti tdrkeda juuri vil-
jelyn ympdristovaikutusten vuoksi. Vimma onkin selkedsti ottanut askeleita myds puuvillan

korvaamiseksi ympéristovastuullisemmilla raaka-aineilla.

Uhana puolestaan kayttdé tuotteissaan eniten merinovillaa, jonka osuus kdytetyistd materi-
aaleista on 32,1 %, ja kertoo suosivansa sitd erityisesti materiaalin helppohoitoisuuden
vuoksi. Merinovilla hylkii likaa ja bakteereita, minké ansiosta tuotteen hoidoksi riittdd usein
pesun sijaan pelkkd tuuletus. (Uhana 2020.) Koska kdyttdvaiheen padstot ovat elinkaaren
merkittdvimpid, tallaisten helppohoitoisten materiaalien kéyttd on erittdin hyvé keino pie-
nentdd tuotteen elinkaaren ympéristovaikutuksia. Uhana hy6dyntdd tuotannossaan paljon
my0s puuvilla-elastaania (29,5 %) seka kuproa (13,6 %), jota voidaan valmistaa puuvilla-
tuotannon yldjadmastd, mikd puolestaan edistdd jitteiden hyotykayttod. Kupro muistuttaa
pitkélti viskoosia, minka liséksi se on hyva vaihtoehto silkki-puuvillalle. (Uhana 2020.) Vis-
koosin ja silkin korvaaminen kuprolla voikin pienentdd tuotannon ymparistovaikutuksia:
Viskoosin valmistus vaatii tyypillisesti huomattavan médrin haitallisia kemikaaleja sekd
runsaasti vettd ja energiaa, minka lisdksi viskoosin tuotantoon liittyy huoli metsien hakkuista
(Suomen tekstiili & muoti 2023b). My0s silkin tuotanto vaatii suuria méérid vettd ja ener-
giaa, ja erityisesti silkkiperhosten toukkien koteloiden, eli kokongien, keittiminen on hyvin
energiaintensiivistd. (Suomen tekstiili ja muoti 2023c.) Laatukriteereiden vuoksi vain osa
Uhanan kéyttimastd puuvillasta on luomupuuvillaa, eikd yritys kdytd kierrdtyspuuvillaa
lainkaan (Uhana 2020). Kuten aiemmin todettiin, puuvillan tuotantoon liittyy paljon ympa-
rist6llisid haasteita, minkd vuoksi voisi olla aiheellista pohtia asetettuja laatuvaatimuksia

hieman kriittisemmin ymparistovastuun ndkdkulmasta.

Sertifikaattien kautta on mahdollista vaikuttaa syntyviin ymparistovaikutuksiin sekd niiden
vaikutuksiin keski- ja loppupisteindikaattoreihin sekd materiaali- ettd toimittajavalinnassa.
Aarteen tapauksessa sen suurin toimittaja, Black Moda Portugal, joka tuottaa yli 65 % Aar-

teen tuotteista, on Oeko-Tex Standard 100 —sertifioitu toimittaja. Standardi takaa sen, ettei
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tuotteissa ole muun muassa terveydelle haitallisia torjunta-aineita. Muilla Aarteen toimitta-
jilla on hallussaan esimerkiksi GOTS (Global Organic Textile Standard) sekd RWS (Res-
ponsible Wool Standard) -standardit. (Aarre 2021.) My6s Vimma mainitsee laatusertifikaat-
tien olevan yksi tarked seikka tuotantoprosessia miettiessd, mutta ei tarkemmin erittele, mité
ndma sertifikaatit mahdollisesti ovat (Vimma 2023d). Uhanan kéyttdma kierrdtysvilla puo-
lestaan on LCA-sertifioitua, mikéd viittaa juuri ympdristovaikutusten arviointiin. Sertifioin-
nin kautta on pystytty osoittamaan, ettd materiaalin valmistus kuluttaa 87 % vihemmaén vetté

ja 58 % vihemmain energiaa sekd tuottaa 74 % vihemman hiilidioksidia. (Uhana 2020.)

Materiaalivalinnan kautta on siis mahdollista vaikuttaa prosessien panoksiin ja tuotoksiin,
silld erilaisten raaka-aineiden kasvattaminen vaatii erilaisia méarié vettd ja kemikaaleja seké
kuluttaa luonnonvaroja eri tavoin (SYKE 2022). Liséksi joidenkin materiaalien tydstdminen
on monivaiheisempaa tai energiaintensiivisempdd kuin toisten, mika vaikuttaa elinkaaren
ympéristovaikutuksiin. Materiaalivalinnan avulla voidaan myds pidentdéd tuotteen kéyt-
toikad. Kohdeyrityksissd materiaalivalintoja on selkedsti harkittu, mutta inventaarioanalyy-
sin ndkokulmasta niiden panoksia ja tuotoksia ei ole huomioitu vield riittdvésti. Elinkaariar-
viointi on myos tdssd mielessd erinomainen tyokalu, silld yksittdisten materiaalien ympaéris-
tovaikutusten selvittiminen auttaa saamaan todenmukaisen késityksen vaikutusten laajuu-
desta sekd mahdollistaa niihin puuttumisen tehokkaasti. Elinkaariarviointitutkimuksen tu-

loksia voidaan siis kdyttdd myds materiaalivalinnan ty6kaluna.

Tuotteissa kéytettyjen materiaalien lisdksi myds erilaiset pakkausmateriaalit lasketaan
raaka-aineiksi (Muthu 2015, 69). Vimma (2023b) kertoo suosivansa paperipusseja tuotteita
kuluttajille ldhetettédessd niiden kierrétettavyyden vuoksi, eikd tuotteita mydskééan yksittiis-
pakata, mikd sddstdd materiaalia. Myoskddn Uhana ei yksittdispakkaa tuotteitaan, ja suosii
asiakkaille lahetettavissd pakkauksissa kierrétettdvid pahvia ja paperia. Uhana kertoo halua-
vansa pidsti tulevaisuudessa eroon kaikesta kertakdyttomuovista seké tehdéd pakkauksistaan
taysin kierrdtettdvit. (Uhana 2020.) Aarre puolestaan kdyttdd tuotteidensa pakkaamisessa
vield toistaiseksi melko paljon muovia — yritys kdytti omassa toiminnassaan 220 kg muovia
vuonna 2021. Mairé on jopa kasvanut edellisistd vuosista, miké tosin selittyy osittain tuo-
tannon lisddntymiselld. (Aarre 2021.) Siitd huolimatta muovin kdytt6d voisi olla syytd tar-
kastella tarkemmin, silld pakkausmateriaalina muovi on kuitenkin melko pitkilti korvatta-

vissa esimerkiksi paperilla, kuten Vimma on tehnyt. Toisaalta Aarre (2021) kertoo
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panostavansa puupohjaisten pakkauspussien kehittdmiseen, mika saattaisi olla ratkaisu muo-

vipakkausten maédrdn vihentdmiseen tulevaisuudessa.

5.3 Paistot ja jétteet

Tekstiilialalla oleellisimpia prosessien tuotoksia ovat pdéstot ja jitteet (SYKE 2022). Péads-
tojen selvittdmiseksi kattava hiilijalanjalkilaskelma on erityisen tirked suorittaa. Hiilijalan-
jélki voidaan jakaa kolmeen luokkaan: Scope 1, 2 ja 3. Scope 1 viittaa yrityksen toiminnan
suoriin paéstoihin, kuten sen omistamien kiinteistdjen ja ajoneuvojen sekd oman energian-
tuotannon pidstdihin. Scope 2 puolestaan kattaa toiminnan epdsuorat péddstot, kuten os-
toenergian padstot, ja scope 3 sellaiset epdsuorat pddstdt, jotka liittyvit yrityksen elinkaa-
reen, mutta joita yritys ei suoraan hallitse. N&itd padstdja syntyy esimerkiksi hankinnasta,
kuljetuksesta seka jatehuollosta. (Vattenfall 2023.) Scope 3 -pdéstoihin voidaan kdytdnnossa
vaikuttaa toimittajavalinnan kautta. Scope 3:n siséllyttdiminen hiilijalanjilkilaskentaan on
tarkedd, silld usein ndmé pédstot ovat kaikista suurimpia ja ndin ollen myds pienentdmis-
mahdollisuudet ovat merkittdvimpid. Miké scope 3 -pddstdjen kartoittamisesta tekee haasta-
vaa, on toimijoiden mééra toimitusketjussa seka tiedon keruun ja analysoinnin ty6ldys. (We-
tekamp 2022.) Jotta hiilijalanjdlkilaskenta on riittdvan kattava, sen tulee siis sisdltdé kaikki

kolme scope-kategoriaa.

Kohdeyrityksisti kaikki kolme kertovat toteuttavansa hiilijalanjalkilaskelmia jollain tasolla,
mutta viimeisimpien raporttien perusteella ainoastaan Uhana on sisdllyttdnyt laskelmiinsa
scope 3 -pdistot. Kokonaisuudessaan Uhanan toiminnan hiilijalanjdlki vuonna 2020 oli
127,86 tonnia CO;-ekvivalenttia, josta scope 1 padstot ovat 0 ja scope 2 -pddstot 29,5 tonnia.
(Uhana 2020.) Niin ollen scope 3 -pééstdjen osuus olisi ldhes sata tonnia, miké osoittaa
erinomaisesti, miten tirkedd tdmén padstoluokan sisdllyttiminen laskelmiin on — ilman
scope 3 -pddstojd hiilijalanjélki ei ole todenmukainen eikd vertailukelpoinen. Vimma tai
Aarre eivit toistaiseksi ole huomioineet laskelmissaan scope 3 -péddstdjd, mika olisikin niille
erinomainen kehityskohde (Vimma 2023b; Aarre 2021). Toisaalta myds Uhana (2020) mai-
nitsee, ettd laskelmissa on huomioitu vain tuotteiden kuljetus tehtailta varastolle ja sieltéd
myymaloihin ja asiakkaille, eli niistd puuttuu tdysin kankaiden toimitus alkuperdmaista teh-
taille, mikd saa hiilijalanjdljen vaikuttamaan melko paljon todellista pienemmaltd. Myos

Uhanan laskelmissa on siis vield varaa parannuksille.
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Vimma kertoo aloittaneensa vuonna 2021 yhteistydn Evergreen-yhtion kanssa toiminnan
hiilijalanjdljen kartoittamiseksi sekd ympéristovaikutusten tutkimiseksi (Vimma 2023b).
Selvityksen suorittaminen yhteistydssé toisen yrityksen tai muun puolueettoman osapuolen
kanssa parantaa usein sen luotettavuutta sidosryhmien silmissd. Laskennan ldpindkyvyys ja
kokonaisvaltaisuus onkin ddarimmadisen tarkedd, jotta tulokset ovat todenmukaisia ja parem-
min sovellettavissa. Vimma kertoo, ettd sen tuotannon hiilijalanjélki on minimaalinen silld
perusteella, ettd Vimma ei omista tehtaitaan. (Vimma 2023b.) Elinkaariarvioinnin nékodkul-
masta tdmé on kuitenkin haitallinen ajatustapa, silld tuotannon péastot vaikuttavat hiilijalan-
jélkeen ja elinkaaren kokonaispddstdihin riippumatta siitd, onko toiminta ulkoistettu vai ei.
Téllainen ajattelutapa saattaa myds luoda késityksen siité, ettd yritys ei ole lainkaan vas-

tuussa toimittajiensa padstoista.

Aarre puolestaan kertoo laajentavansa hiilijalanjdlkilaskelmiaan koskemaan myds Scope 3 -
paidstojd tulevaisuudessa, ja sekd Uhana ettd Aarre kertovat haluavansa olla hiilineutraaleita
vuoteen 2030 mennesséd (Aarre 2021; Uhana 2020). Tavoitteen toteuttaminen vaatiikin eh-
dottomasti tuekseen kattavat ja ldpindkyvit hiilijalanjdlkilaskelmat. Vuonna 2021 Aarteen
oman toiminnan hiilijalanjélki oli Scope 1 ja 2 -pédastdjen osalta 19,94 tonnia CO»-ekviva-
lenttia, minka lisdksi Aarteen osuus Black Moda Portugalin tuotannosta oli 3,2 %, jolloin

sen osuus tuotannon hiilidioksidipadstoistd on 5,96 tonnia CO;-ekvivalenttia (Aarre 2021).

Aarteen mukaan sen toimitusketjun merkittdavin vaihe paéstdjen kannalta on kuljetukset, joi-
den osuus syntyvistd pddstoistd on noin 64 % (Aarre 2021). Aarteen pééstdlaskelmat eivit
tosin sisdlld Scope 3 -péddstdjd, minkd vuoksi kuljetuksen prosentuaalinen osuus ei ole tdysin
todenmukainen. Logistiikalla on kuitenkin merkittdva rooli ymparistovaikutusten syntymi-
sesséd sekd niiden vdhentdmisessd. Vimma onkin asettanut tuotantopaikan valinnan kritee-
riksi “kolmen tunnin sd8nndn”, joka viittaa toimiston ja tehtaan vdliseen matkaan. Sdannon
toteuttamisen kautta onkin mahdollista vaikuttaa kuljetusten paistoihin, silld lyhyet kulje-
tukset on mahdollista tehdd meri- ja maateitse, eikd lentoliikennetti tarvita. (Vimma 2023c.)
Aarre puolestaan kertoo toteuttavansa kuljetukset Portugalista Suomeen pitkélti rekkakulje-
tuksina. Yritys myontdd kuitenkin hyodyntdvansid myos lentorahtia, mikili tilanne vaatii no-
peaa reagointia muun muassa protojen tai ndytteiden suhteen. (Aarre 2021.) Uhanan rapor-
toinnissa ei ole mainintaa sen kayttdmistd kuljetustavoista, mutta tuotannon sijoittuessa pit-
kalti samoihin maihin kuin Vimman ja Aarteen tapauksessa, ovat rekkakuljetukset mahdol-

lisia ja jopa todennékoisia.
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Kohdeyrityksissd on osittain tunnistettu myds kayttovaiheen merkitys kokonaispédéstdjen
kannalta. Toisaalta kiyttovaiheen paéstot siséltyvét juuri Scope 3 —kategoriaan, jonka sisél-
lyttdminen laskelmiin on vield puutteellista. Uhanassa Scope 3 -péddstdissd on huomioitu
my0s tekstiilien hoito ja pesu (Uhana 2020), ja myds Vimma kertoo tutkivansa parhaillaan
tuotteiden huoltoon ja pesuun liittyvid paédstdja (Vimma 2023d). Kéyttovaiheen péadstdja on
tietysti vaikea arvioida, silld ne riippuvat monista eri tekijoistd, kuten tuotteen pesuvilistd ja
-ldmpdotilasta, mutta Uhanalta on vastuullista tiedostaa myds ndma vaikutukset. Kuten tdssé
tutkielmassa on jo todettu, kdyttovaiheessa syntyy suurin osa tuotteen elinkaaren padstoista.
Siksi tuotteiden oikeaoppinen ja kestdvé hoito on ddrimmaéisen tdrkedd. Uhana pyrkii osal-
taan vihentdmiin kiyttovaiheen ympiristovaikutuksia tarjoamalla muun muassa vaate-
vuokrauspalvelua sekd kannustamalla vaatteiden oikeaoppiseen huoltoon huolto-oppaan
avulla (Uhana 2020). Myds Vimma tarjoaa kuluttajille oppaan vaatteiden huoltoon, jossa
kehotetaan muun muassa vihentdmién pesuaineen méadrdéd ja alentamaan pesuldmpdtilaa
sekd huomautetaan pesukertojen todellisesta tarpeesta: pesut kuormittavat sekid ympéristoa
ettd vaatetta itsedén, minkd vuoksi tuulettamista tulisi suosia aina kun mahdollista. (Vimma
2023e.) Liséksi Vimma pyrkii pidentdméén tuotteiden elinkaaren kéyttovaihetta kannusta-
malla asiakkaitaan kierrdttimaén tuotteita. Yritys tekee yhteisty6td Emmy-nimisen second-
hand-merkkivaatteita myyvéan yrityksen kanssa, ja lupaa asiakkailleen Emmylle palaute-
tuista vaatteista hyvitykseksi bonuksen, jonka voi kiyttdd Vimman verkkokaupassa. Vimma
pyrkii myo6s ylldpitdméén tuotteiden jidlleenmyyntiarvoa tuotteiden laadun sekéd pienten val-
mistuserien kautta — télldin tuotteita ei ole kierrossa kysyntéd enempéé ja my0s niiden laatu
kestdd kiyton useammassa taloudessa. (Vimma 2023b.) Suurin osa Vimman mallistosta on
one-size-mitoitettuja tuotteita, mikd puolestaan myds helpottaa jilleenmyyntid (Vimma

2023d).

Kayttovaiheen ymparistovaikutusten hallinta on yrityksille haastavaa, silld niiden vaikutus-
mahdollisuudet ovat hyvin rajalliset. Toisaalta tuotteiden suunnittelulla, laadulla sekéd mate-
riaalivalinnoilla voidaan pyrkid vaikuttamaan tuotteen vaatimaan hoitoon seké sen kestivyy-
teen kéytossd, mutta loppukidessd ympéristovaikutukset ovat kuluttajasta kiinni. Siksi on
tarkedd, ettd alan yritykset pyrkivét lisddamédn kuluttajien tietoisuutta sekd kannustavat kes-

tavampiin toimintatapoihin.

Pédstojen rinnalla myds syntyvén jitteen méérian selvittdminen on keskeinen osa inventaa-

rioanalyysia. Kohdeyrityksistd vain Aarre on raportoinut sen toiminnasta syntyvisti
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jatemaadristd. Aarre on vastuullisuusraportissaan myos eritellyt sen kdyttdmien eri toimitta-
jien toiminnan paéstdjd ja jétteitd, joista Aarteen osuus on myos selvitettdvissd. Aarteen
osuus Black Moda Portugalin tuotannosta oli vuonna 2021 3,2 %. Niin ollen Aarteen osuus
Black Moda Portugalin tuotannon jitteistd on suunnilleen seuraavanlainen: 1500 kg leikkuu-
jatettd, 94 kg muovijatettd sekd 88 kg paperijatettd. Aarteen tuotannosta 34 % tapahtuu vii-
den muun toimittajan kautta, eli jatteiden méard on kokonaisuudessaan tétd suurempi. (Aarre

2021.)

Vimma ja Uhana eivét raportoinnissaan toistaiseksi erittele toiminnasta syntyvien jitteiden
méérid, ja Uhana myontdékin, ettei silld ole tdlld hetkelld tietoa tuotetun jitemddrdn suuruu-
desta, miké vaikuttaa myos hiilijalanjilkilaskelmien virhemarginaaliin merkittavésti (Uhana
2020). Télld osa-alueella Aarre on siis edistyneempi kuin muut kohdeyritykset. Jdtemaérien
selvittiminen on oleellista sekd inventaarioanalyysin toteuttamiseksi ettd ymparistovaiku-
tusten minimoimiseksi. Myds Vimmassa ja Uhanassa on kuitenkin asetettu tavoitteita jéte-
suunnitelmien avulla, jolloin leikkausjdtteen méaéra pienenee seké hyvin tuotannon hallinnan
kautta. Lisdksi leikkuun ylijddmépaloja pyritdén hyodyntdméadn erilaisissa asusteissa mate-
riaalina (Uhana 2020; Vimma 2023d). Tavoitteiden seurannan ja saavuttamisen varmista-
miseksi olisi kuitenkin tarkedd, etté jatteistd olisi myds numeerista tietoa. Uhanassa suunnit-
telun keskidsséd on kestévai ja ajaton design, eikd yrityksessd uskota sesonkiajatteluun — tdma
mahdollistaa havikkituotteiden maaran minimoimisen, kun mallistot suunnitellaan huolelli-
sesti (Uhana 2020). Sekd Uhana ettd Aarre pyrkivit vihentdmién havikkituotteiden méaraa
myymalld myds 2-laatuiset tuotteet, minka lisdksi Aarre myy myos mallikappaleet ja ku-

vausndytteet (Uhana 2020; Aarre 2021).

5.4 Yhteenveto

Kaikki valituista kohdeyrityksistd esittidvit raportoinnissaan joitain inventaarioanalyysille
olennaisia tietoja, kuten hiilijalanjélki, syntyvin jétteen méadré tai kdytetyt materiaalit. Konk-
reettiset luvut ovat kuitenkin pitkalti puutteellisia, mika antaa ymmartaa, ettei elinkaariarvi-
ointitutkimuksia ole vield toteutettu. Vimman perustaja Marjut Rahkola kertookin, ettei
Vimmassa tilld hetkelld hyodynnetd standardoitua elinkaariarviointia. Rahkola toteaa kui-

tenkin, ettd uskoo Vimman olevan pikkuhiljaa valmis tutustumaan LCA-tutkimuksiin sekd
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tiedottamaan sen valveutunutta kuluttajakuntaa tutkimuksen tuloksista. (Rahkola 2023.)
My0s Aarteen markkinoinnista vastaava Nina Alanko kertoo, ettei yritykselld ole nykyisel-
ld4n resursseja tai osaamista standardien mukaisten LCA-tutkimusten toteuttamiseksi.
Alanko korostaa kuitenkin, ettd tdstd huolimatta tuotteen elinkaaresta keskustellaan tuotan-
nossa paljon ja siitd pyritdén tekemién mahdollisimman vastuullinen ja ldpindkyva. (Alanko
2023.) Kuten tédssdkin tutkielmassa on jo todettu, elinkaariarvioinnin haasteet liittyvit tyy-
pillisesti juuri sen vaatimiin resursseihin, joita erityisesti pienemmilld yrityksilld ei valtta-
miétté ole. On siis melko loogista, ettd Vimmassa ja Aarteessa ei nykyiselldin toteuteta LCA-
tutkimuksia, vaikka ne tukisivatkin yrityksen kestdvyystavoitteita ja vahvistaisivat sen ima-

goa vastuullisena toimijana sidosryhmien silmissa.

Aarteen tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2030 mennessé, ja myds Alanko uskoo,
ettd elinkaariarviointi voisi olla hyddyllinen tydkalu tdmén tavoitteen ndakokulmasta. Tavoit-
teen saavuttamiseksi Aarre panostaa télld hetkelld erityisesti toimitusketjun hiilidioksidi-
paidstojen laskentaan. Alanko toteaa liséksi, ettd Aarteessa halutaan pystyd myds tuotteen
elinkaaren paistdjen laskentaan tulevaisuudessa. (Alanko 2023.) Kuten todettu, hiilijalan-
jélkilaskelmat ovat olennainen osa inventaarioanalyysid, joten niihin panostaminen on hyvé

alku mahdolliselle elinkaariarvioinnille tulevaisuudessa.

Valituista kohdeyrityksistd Uhana suorittaa nykyisellddn kattavimmat hiilijalanjalkilaskel-
mat, silld se on pyrkinyt sisdllyttimién niithin myds scope 3 -pééstdt, jotka muodostavat
tyypillisesti suurimman osan kokonaispddstdistd. Vimma puolestaan suorittaa laskelmansa
yhteistyossd ulkopuolisen tahon kanssa, miké tyypillisesti parantaa tulosten luotettavuutta
sidosryhmien nédkokulmasta. Toisaalta elinkaariarvioinnin ndkdkulmasta jokaisen kohdeyri-

tyksen laskelmissa olisi vield parantamisen varaa.

Valituista kohdeyrityksistd Aarre suoriutuu parhaiten, kun tutkitaan jatemédrien selvitta-
mistd sekd niistd raportoimista. Elinkaariarvioinnin toteuttamisen sekd ympéristovastuun
edistdmisen kannalta tietoisuus toiminnan synnyttdmistd jatemadristd on tarkedd, silld sekd
kattavat hiilijalanjélkilaskelmat ettd inventaarioanalyysi kokonaisuudessaan vaativat nditd

tietoja.

Kaikki kolme kohdeyritystéd ovat selkedsti panostaneet sekd toiminnassaan ettd raportoinnis-
saan materiaalivalintaan, ja sitd pidetddn selkedsti tdrkednd myos ympéristovastuun niko-

kulmasta. Materiaalivalinnassa on pyritty huomioimaan esimerkiksi eri materiaalien
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vaatimat panokset, tuotteiden huolto sekd raaka-aineiden sertifikaatit. Esimerkiksi Uhanan
hy6dyntdmd LCA-sertifiointi on ddrimmaisen hyvé tyokalu raaka-aineiden ympéristovaiku-
tusten pienentdmiseksi. Lisdksi Aarteen hyodyntima Supreme Green —puuvilla mahdollistaa
toimitusketjun paremman lépindkyvyyden ja seurattavuuden. Ndmai ovatkin sellaisia sertifi-
kaatteja, joiden suosiminen laajemmin olisi elinkaariarvioinnin kannalta hy6dyllisti. Inven-
taarioanalyysin ndkokulmasta kdytettyjen materiaalien erittely on myos tirkeéd, ja kohdeyri-
tykset ovat onnistuneet — kaikkien tuotteissa kédytettyjen materiaalien osuudet on eritelty jopa

0,1 % tarkkuudella.
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6 Johtopaitokset

Téasséd luvussa muodostetaan yhteenveto tutkimuksen tuloksista asetettujen tutkimuskysy-
mysten pohjalta sekd verrataan niité tuloksia aiempaan tutkimukseen seké tutkimuksen teo-
riaosiossa tehtyihin havaintoihin. Tutkielman tavoitteena oli tutkia, miten yritykset voivat
hyo6tyd elinkaariarvioinnista sekd miten sen avulla voidaan edistdd ymparistovastuuta ja vai-
kuttaa tekstiiliteollisuuden ympéristdvaikutuksiin. Liséksi tavoitteena oli selvittad, millaisia
haasteita tai rajoitteita elinkaariarvioinnin kéyttoon liittyy. Tutkielman lopuksi arvioidaan

vield tutkimuksen luotettavuutta ja perehdytddan mahdollisiin jatkotutkimuksen aiheisiin.

6.1 Tutkimuksen tulokset ja johtopdétokset

Ensimmadinen asetetuista alatutkimuskysymyksista oli: Mitkd ovat tekstiiliteollisuuden toi-

mitusketjun merkittdvimmdt ympdristovaikutukset?

Aiempien tutkimusten ja kirjallisuuden perusteella tekstiiliteollisuuden merkittdvimmat ym-
paristovaikutukset liittyvét erityisesti kemikaalien, raaka-aineiden ja veden kiyttoon sekd
jatteiden ja péddstdjen syntymiseen, ja syntyvét pitkélti elinkaaren tuotanto- ja kdyttovai-
heissa. Pddstojen syntymisen osalta myos logistiikka on keskeisessd asemassa. Tuotannon
ympéristdvaikutuksiin vaikuttaa osittain tuotannon ulkoistaminen, mika on tekstiiliteollisuu-
dessa ddrimmdisen yleistd. Suuri osa tekstiiliyrityksistd my0s ulkoistaa toimintaansa korkean

riskin maihin, joissa lainsdadénto sekd ympéristovastuu on tyypillisesti heikommalla tasolla.

My0s tutkimuksen empiirisen osion tulokset tukevat teoriaosiossa tehtyjd havaintoja ympa-
ristovaikutuksista. Kohdeyritysten vastuullisuusraportointia tutkiessa voidaan tunnistaa sel-
laisia ympdéristovastuun osa-alueita, joihin panostetaan muita enemmin. Yritykset ovatkin
kiinnittdneet huomiota erityisesti tuotantopaikan valintaan, materiaalivalintaan sekd synty-
viin padstoihin ja jétteisiin. Kaikki kolme kohdeyritystd hyddyntivit tuotantopaikan valin-
nassa riskimaa-luokitusta ja ovatkin sijoittaneet tuotantonsa EU-alueelle, mika rajoittaa juuri
haitallisten kemikaalien kdytt6d sekd tuotannon paistojd — tuotannon ympdaristovaikutusten
merkitys on siis yrityksissé pitkélti tunnistettu. My0s raaka-aineiden kdyttoon liittyviin on-

gelmiin on kiinnitetty huomiota kohdeyrityksissd: materiaalivalinnassa on huomioitu eri
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raaka-aineiden ja materiaalien ympdristovaikutukset, niitd on vertailtu, ja niiden kdytt6on
liittyvid tavoitteita on asetettu. Yrityksissd on lisdksi tunnistettu, miten materiaalivalinnan
kautta on mahdollista vaikuttaa myos kdyttovaiheen padstdihin — materiaalien helppohoitoi-
suus vihentdd esimerkiksi pesujen tarvetta ja nédin ollen my0ds veden, energian ja pesuainei-
den kayttod. Kaikki kohdeyritykset toteuttavat my9s jonkin tasoisia hiilijalanjélkilaskelmia,
mika kertoo siitd, ettd padstdjen merkitys ymparistovastuun ndkokulmasta on tiedostettu ja

niistd ollaan jokseenkin huolissaan.
Alatutkimuskysymykset 2 ja 3 késittelivdt elinkaariarvioinnin hydtyjé ja haasteita:
Mitd hyotyjd elinkaariarvioinnista on yritykselle?

Tutkimuksen teoriaosiossa havaittiin, ettd aiempien tutkimusten mukaan elinkaariarvioinnin
hyodyt liittyvit kustannussddstoihin ja toiminnan kannattavuuteen, minka liséksi LCA voi
tukea yrityksen kestdvyysstrategiaa. Valitut kohdeyritykset korostavatkin toiminnassaan
vastuullisuutta ja kestdvyyttd, minkd vuoksi elinkaariarviointi olisi hyva tydkalu esitettyjen
véitteiden todentamiseksi. Elinkaariarvioinnin vahvuuksia ovat myds sen mitattavuus, mika
tekee tuloksista helposti vertailtavia. Mitattavuus ja LCA:n tarjoamat konkreettiset luvut
ovatkin erityisen tirkeitd muun muassa hiilidioksidipdéstdjen nidkokulmasta. Empiirinen
osio osoittaakin, ettd yksityiskohtainen hiilijalanjélkilaskenta mahdollistaa kehityskohteiden
tunnistamisen sekd kehityksen mittaamisen, ja on néin ollen edellytyksend paistojen pienen-

tamiselle, etenkin kun tulevaisuuden tavoitteena on hiilineutraalius.

Elinkaariarviointi on hyvé tyokalu myds toimittajavalinnan kannalta, mikd korostuu myos
empiirisessd tutkimuksessa. Kuten todettu, seké tekstiilialalla yleisesti ettd valituissa koh-
deyrityksissd tuotanto on pitkalti ulkoistettu. Toimittajavalinnassa huomioidaan muun mu-
assa erilaiset sertifikaatit sekd yritysten itse asettamat kriteerit yhteistyokumppaneille, ja
elinkaariarvioinnin tarjoamat konkreettiset luvut toimittajien ympéristovaikutuksista tukevat
nditd hyvin. Empiirinen osio osoittaa myos, kuinka merkittéva rooli yhteistyokumppaneilla
on syntyvien tuotosten kannalta: esimerkiksi hiilijalanjélkilaskennassa on todella tarkedé
huomioida tuotteen koko elinkaari ja toimitusketju. Jos yritys ei omista tehtaitaan, scope 1
padstot voivat olla jopa 0 — tdma ei kuitenkaan missddn nimessé tarkoita, ettd tuotteen elin-
kaaren kokonaishiilijalanjélki olisi 0. Elinkaariarviointi mahdollistaakin nimenomaan koko

toimitusketjun tarkastelun.
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Elinkaariarvioinnin tulokset ovat hyddyllisid myos materiaalivalinnan kannalta: erilaiset ma-
teriaalit vaativat raaka-aineita, vettd ja energiaa eri tavoin, ja LCA mahdollistaa ndiden ver-

tailun.
Millaisia haasteita elinkaariarviointiin liittyy?

Elinkaariarvioinnin merkittdvimmat haasteet koskevat sen vaatimia resursseja. Tutkimus ai-
heuttaa tyypillisesti kustannuksia sekd vaatii aikaa ja erikoisosaamista. Erityisesti pienem-
milld yrityksilld ei aina olekaan tarvittavia resursseja LCA-tutkimuksen suorittamiseen. Yksi
elinkaariarvioinnin heikkouksista on se, ettei tutkimuksissa huomioida sosiaalisia tai talou-
dellisia osa-alueita, minkd vuoksi yritykset saattavat suosia muita, kokonaisvaltaisempia me-
todeja yritys- ja ympéristovastuun edistimiseksi. Elinkaariarvioinnissa tarvittavan datan saa-
tavuuteen ja kéytettdvyyteen liittyy myds joitain haasteita. Toimitusketjujen hajautuneisuus
sekd tuotannon sijoittaminen kehitysmaihin, jotka ovat molemmat tekstiiliteollisuuden toi-
mitusketjuille hyvin tyypillisié piirteitd, vaikuttavat esimerkiksi saatavissa olevan datan joh-
donmukaisuuteen, sillé esimerkiksi eri maiden tuotannon teknisten erojen vuoksi data ei ole
aina vertailukelpoista. Saatavissa oleva data saattaa my0s olla hyvin puutteellista joidenkin

maantieteellisten sijaintien osalta.

Elinkaariarvioinnin ty6ldys ja sen vaatimat resurssit voivatkin olla syy sille, miksi kohdeyri-
tyksissd ei nykytilanteessa toteuteta LCA-tutkimuksia. Esimerkiksi Aarteen tapauksessa,
Nina Alanko kertoo suoraan, ettei yritykselld ole tilld hetkelld resursseja tai osaamista LCA-
tutkimusten toteuttamiseksi. Lisdksi yritysten raportoinnissa korostuu esimerkiksi scope 3 -
padstdjen ja jateméadrien selvittdmisen vaikeus seki toimittajien merkittdva rooli ja toimitus-
ketjun hajautuneisuus, mikéd hankaloittaa ketjun seurantaa ja lapindkyvyyttd. Elinkaariarvi-
oinnin haastavuus tulee ilmi myo6s esimerkiksi Vimmalta saaduista vastauksista: yrityksen
perustaja Marjut Rahkola kertoo, ettd vastuullisuuskisityksen kehittyessd yritys joutuu jat-
kuvasti puntaroimaan sitd, mikd on todellisuudessa kaikkein vastuullisinta (Rahkola 2023).
Toisaalta elinkaariarviointi voidaan ndhdd myds ratkaisuna Rahkolan kuvaamaan tilantee-
seen, silld padtelmid toiminnan vastuullisuudesta sekd toimenpide-ehdotuksia on helpompi

tehdd konkreettisten lukujen pohjalta.

Asetettujen alatutkimuskysymyksien kautta voidaan tarkemmin vastata paatutkimuskysy-
mykseen, joka oli: Miten elinkaariarviointia voidaan hyédyntdd toimitusketjiun ympdristo-

vastuun edistdmiseksi tekstiiliteollisuudessa?
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Elinkaariarviointi tarjoaa konkreettisia lukuja esimerkiksi syntyvistd paéstoistéd ja jétteista
sekd prosessien vaatimista raaka-aine-, energia- ja vesimddristd. Nama luvut ovat vertailta-
vissa, mikd mahdollistaa kehityskohteiden tunnistamisen tehokkaammin seké helpottaa ta-
voitteiden asettamista ja kehityksen seurantaa. Konkreettisten tavoitteiden avulla yritys voi

vahvistaa kestivyysstrategiaansa ja edistdd ymparistovastuutaan.

Tutkimuksen empiirinen osio osoittaa, etti valitut kohdeyritykset ovat perehtyneet esimer-
kiksi niiden kdyttdmien materiaalien ymparistovaikutuksiin. Elinkaariarviointi toimiikin hy-
vénd tyokaluna my0Os materiaalivalinnassa, silld se mahdollistaa eri materiaalien vaatimien
panosten, kuten veden ja raaka-aineiden, sekd aiheuttamien tuotosten, kuten pééstdjen ja jat-
teiden, vertailun. Niin yritys voi tunnistaa ja valita ne materiaalit, jotka vastaavat asetettui-
hin kriteereihin sekd ominaisuuksien ettd ympéristovaikutusten osalta. Lisdksi esimerkiksi
viljelyn ympéristovaikutuksiin on mahdollista vaikuttaa erilaisten sertifikaattien kautta, joita
elinkaariarviointi tukee. Materiaalivalinnan ja suunnittelun kautta on mahdollista vaikuttaa
my0s kayttovaiheessa syntyviin ympdaristovaikutuksiin, jotka ovat kokonaisvaikutusten kan-
nalta hyvin merkittivat. Hyodyntamélld helppohoitoisempia materiaaleja, jotka eivit esi-
merkiksi vaadi korkeita pesuldmpétiloja tai joiden pesuvilid voidaan yleisesti pidentdd, voi-

daan vaikuttaa erityisesti kdyttovaiheen veden ja energian kulutukseen.

My0s toimittajien ja yhteistyokumppaneiden merkittavé rooli tekstiiliteollisuudessa koros-
taa elinkaariarvioinnin tirkeyttd. Elinkaariarviointi onkin erinomainen toimittajavalinnan ja
-hallinnan tydkalu, silld se mahdollistaa koko toimitusketjun ympéristovaikutusten selvitta-
misen ja raportoinnin. Liséksi toimitusketjun hallinnan kautta seurattavuuteen panostaminen
helpottaa esimerkiksi inventaarioanalyysin toteuttamista. Valitut kohdeyritykset vaikutta-
vatkin olevan kiinnostuneita esimerkiksi toimintansa hiilijalanjéljestd. Hiilijalanjélkilas-
kenta on oleellinen osa elinkaariarviointia ja siind on tirkedd huomioida yhteistydkumppa-
nien rooli. Aarteen Nina Alanko toteaakin, ettd uskoo elinkaariarvioinnista olevan hydtyé
erityisesti hiilineutraaliuteen siirtymisessd. Kattava hiilijalanjélkilaskenta siséltda sekéd scope
1 ettd scope 2 ja 3 -padstot. Kuten empiirinen tutkimus osoittaa, scope 3 -pédstdt on helppo
sivuuttaa, mikd vadristdd tuloksia merkittavésti, silld ndiden epdsuorien pédéstdjen osuus ko-
konaispadstdistd on tyypillisesti kaikkein merkittavin. Elinkaariarvioinnin kautta onkin mah-
dollista vaikuttaa myds tuotannon ympéristovaikutuksiin, jotka ovat yhdessé kdyttovaiheen

kanssa elinkaaren merkittdvimpia.
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Elinkaariarvioinnista voidaan hyotyd myos logistiikan ndkokulmasta. Kuljetuksiin liittyviin
panoksiin ja tuotoksiin voidaan vaikuttaa seké kuljetustavan ettd vilimatkojen ja sijaintien
kautta. Kuten kohdeyritysten kohdalla huomattiin, tuotannon jarkevén sijoittamisen kautta
voidaan vélttad esimerkiksi tarvetta lentorahdille sekd lyhentdd kuljetusmatkoja. Elinkaariar-

viointi mahdollistaa siis my0s erilaisten logististen ratkaisujen vertailun ja kehittdmisen.

Yhteenvetona voidaan esittid, ettd toimitusketjun ymparistovastuun edistiminen on huomat-
tavasti helpompaa, kun sen ympéristovaikutuksista on mitattua tutkimustietoa, jonka kautta
myos oleellisimmat ja realistisimmat kehityskohteet voidaan tunnistaa. Liséksi tavoitteiden

asettaminen numeerisen tiedon pohjalta on selkedmpéé seki sidosryhmille lapindkyvampaa.

6.2 Tutkimuksen luotettavuus ja jatkotutkimusehdotukset

Laadullisen tutkimuksen luotettavuuden arviointi on tyypillisesti haastavampaa kuin kvan-
titatiivisen. Luotettavuutta voidaan kuitenkin arvioida muun muassa aineiston keruun mene-
telmien, aineiston analyysin sekd tutkimuksen tiedonantajien pohjalta. (Tuomi & Sarajérvi
2018.) Laadullisessa tutkimuksessa keskeistd on tutkijan subjektiivisuus sekd sen myonta-
minen, ettd tutkija itse on tutkimuksensa keskeinen tutkimusvéline (Eskola & Suoranta
1998). Subjektiivisuuden vilttdmiseksi tutkimuksessa onkin pyritty perustelemaan tehdyt
padtelmit ja argumentit huolellisesti. Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttaa osittain myos
aineiston koko: aineistossa on hyddynnetty vain kolmen yrityksen tarjoamia materiaaleja,
mink& vuoksi tulokset eivit ole tdysin yleistettdvissd. Tulokset voidaan kuitenkin néhdé teo-

riaa todentavina ja suuntaa antavina.

Tutkimuksen tulokset tarjoavat valituille kohdeyrityksille sekd muille toimialalla toimiville
organisaatioille ndkokulman siihen, miten elinkaariarviointi on sovellettavissa tekstiiliteol-
lisuudessa ja miti se vaatii. Tuloksia on mahdollista hyddyntéd oman toiminnan reflektoin-
tiin ja kehittdmiseen. Tutkimuksen tuloksilla voidaan ndhdé olevan my0s laajempi merkitys,
silld niiden avulla voidaan lisdtd kuluttajien tietoisuutta tekstiilien ympéristovaikutuksista
sekd auttaa suhtautumaan kriittisemmin yritysten esittdmiin viitteisiin toiminnan ymparis-

tovastuullisuudesta.

Jatkotutkimuksissa olisi mahdollista ottaa aiheeseen kansainvélisempi ndkdkulma ja tutkia

aihetta esimerkiksi muiden maantieteellisen sijaintien kannalta. Liséksi tutkimusta voitaisiin
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laajentaa koskemaan useampia yrityksid, jotta niiden keskindinen vertailu olisi mielekk&dam-

péd, sekd mahdollisesti keskittyd kokoluokaltaan pienempiin tai suurempiin yrityksiin.
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Liite 1. Kyselylomake — Vimma

Kysymys

Vastaus

K1: Hyddynnetddnko teilld
ISO 14040 & ISO 14044 -
standardien mukaista elin-
kaariarviointia millddn ta-

voin?

”Minusta tuntuu, ettd nyt hiljalleen alkaisimme olemaan
valmiita sithen, ettd meidén tulee alkaa tutkia standardien
mukaisia elinkaariarvioita ja tiedottamaan sitd kautta val-
veutunutta kuluttajakuntaamme myds siitd, mihin ase-
tumme néissd 'mittauksissa’.

Joten otammepa tdstd vinkistd vaarin pikimmiten!”

K2: Jos ei, miksi?

”Eldamme muutoksessa ja yleinen vastuullisuuskésitekin
on muokkaantunut paljon viime vuosien aikana. Sen
vuoksi puntaroimme jatkuvasti sitd, mikd on loppuviimein
kaikista vastuullisinta ja jarkevinté juurikin tuotannon né-
kokulmasta (ilman sité, ettd lopetamme tuotannon koko-

naan ;).”

K3: Millaiset mahdollisuu-
det uskotte tai olette huo-
manneet  elinkaariarvioin-
nilla olevan toimitusketjun
ympéristovastuun  edisté-

miseksi?

K4: Oletteko tuottaneet vas-
tuullisuusraportteja tai Code
of Conduct -dokumenttia, ja
ovatko ne mahdollisesti saa-

tavilla jossain?

”Olemme tehneet jo ldhes kymmenen vuotta yhteistyotéd
Tallinnan tehtaittemme kanssa seki Liettuan kangastehtai-
den kanssa. Ja nédiden yhteistdiden alkaessa olemme kéy-
neet heiddn kanssaan vastuullisuusraportit/lupaukset sekd
dokumentit lépi.”

”Téama asia tulisi varmasti kans péivittdd eli kdydé uusiksi
ldpi ja tsekata, ettd vastaavat nykypdivityksen mukaisia

vaatimuksia.”




“Ranskalaisella jacquard -tehtaalla oli myos tdmé doku-
mentti olemassa, kun aloitimme yhteistyon. Sielld kuiten-
kin tdmé vastuullisuusasia toteutuu parhaiten meidén na-
kokulmastamme silld, kun valitsemme itse langat ja virit.
Esim. kiiltavépintaisten polyesterilankojen kohdalla vaih-
damme kaikki langat sellaisiksi, ettd ne on kierrdtyspoly-

esterista tehty jne.”




Liite 2. Kyselylomake — Aarrelabel

Kysymys

Vastaus

K1: Hyddynnetddnko teilld
ISO 14040 & ISO 14044 -
standardien mukaista elin-
kaariarviointia millddn ta-
voin?

K2: Jos ei, miksi?

“Emme hyddynnd standardien elinkaariarviointia, meilld
ei ole resursseja tai osaamista tilld hetkelld sellaisen toteut-
tamiseen. Toki keskustelemme jatkuvasti tuotannossa tuot-
teen koko elinkaaresta ja pyrimme tekeméén siitd mahdol-
lisimman vastuullista ja ldpindkyvad, mutta en sanoisi ettd
tekisimme minkiin standardin mukaista elinkaariarvioin-

2

tia.

K3: Millaiset mahdollisuu-
det uskotte tai olette huo-
manneet  elinkaariarvioin-
nilla olevan toimitusketjun
ympéristovastuun  edisté-

miseksi?

“Uskoisimme, ettd elinkaariarvioinnin avulla voisi olla

hyotyd esimerkiksi hiilineutraaliuteen siirtymisessd.”

K4: Mitkd ovat teille tar-
keimpid kehityskohteita
elinkaariarvioinnin tai ylei-
sesti  ympdristovastuun ni-
kokulmasta, joihin tulevai-

suudessa halutaan panostaa?

“Tulevaisuudessa haluamme ehdottomasti panostaa ole-
maan hiilineutraali vuoteen 2030 mennessé ja sitd varten
teemme tdlld hetkelld tarkempaa laskentaa toimitusketjun
hiilidioksidipéadstdistd. My0s tuotteen elinkaaren hiilidiok-
sidipdéstojen laskentaan toivomme pystyvidmme laske-

maan tulevaisuudessa.”







