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Puuvillan viljelyPuuvillan viljely

�� Vuosituotanto n. 24 milj. Vuosituotanto n. 24 milj. 
tonnia. Vastaa 37 % tonnia. Vastaa 37 % 
kuitujen kuitujen 
maailmantuotannosta maailmantuotannosta 

�� 50 % tuotannosta 50 % tuotannosta 
keinokastelun varassakeinokastelun varassa

�� Vaatii paljon lannoitteita Vaatii paljon lannoitteita 
seksekää kasvinsuojeluaineitakasvinsuojeluaineita

�� n. 450 g kemiallisia n. 450 g kemiallisia 
lannoitteita ja torjuntalannoitteita ja torjunta--
aineita tarvitaan Taineita tarvitaan T--paidan paidan 
ja farkkujen ja farkkujen 
valmistamiseenvalmistamiseen



Vaihtoehtoja?Vaihtoehtoja?

�� KKääsinpoimittusinpoimittu --ekopuuvillaaekopuuvillaa? ? 

�� Luomupuuvilla eli orgaaninen puuvilla, Luomupuuvilla eli orgaaninen puuvilla, 
tuotantomtuotantomäääärrääarviot vaihtelevat 0,03arviot vaihtelevat 0,03--15 15 
%. Suunnitteilla nimikkeen standardisointi.%. Suunnitteilla nimikkeen standardisointi.

�� Reilunkaupan puuvillaReilunkaupan puuvilla



Langan valmistus ja vLangan valmistus ja väärjrjääysys

�� Langan ja kankaiden valmistus ei ole Langan ja kankaiden valmistus ei ole 
ympympääristristöön kannalta ongelmallisia. Haittaa n kannalta ongelmallisia. Haittaa 
aiheutuu laiheutuu läähinnhinnää tytyööntekijntekijööille pille pöölyn ja lyn ja 
melun muodossa. melun muodossa. 

�� Farkkukankaasta loimilangat Farkkukankaasta loimilangat 
rengasvrengasväärjrjäättäääänn kyyppivkyyppivääreihinreihin kuuluvalla kuuluvalla 
indigolla tai rikkivindigolla tai rikkivääreillreillää..



VVäärjrjääyksen ympyksen ympääristristööystystäävväällisyys?llisyys?

�� Tavoitteena hyvin kiinnittyvTavoitteena hyvin kiinnittyväät vt väärit, joilla on rit, joilla on 
hyvhyväät vt väärinkestorinkesto--ominaisuudet. ominaisuudet. 

�� VVäärjrjääyskoneet automatisoitu, kyskoneet automatisoitu, kääyttyttäävväät vain t vain 
vväähhään vettn vettää (50(50--500 l), energiaa, v500 l), energiaa, väärejrejää ja ja 
apuaineita (0,5apuaineita (0,5--0,9 kg / kuitu kilo).0,9 kg / kuitu kilo).

�� MyrkyttMyrkyttöömmäät ja mahdollisimman vt ja mahdollisimman väähhään haittaa n haittaa 
aiheuttavien vaiheuttavien vääriaineiden ja apuaineiden kriaineiden ja apuaineiden kääyttyttöö. . 
KansainvKansainväälinen yhteistylinen yhteistyööelin ETAD (elin ETAD (EcologicalEcological
and and toxicologicaltoxicological Association of Association of DyestuffsDyestuffs
ManufacturingManufacturing IndustryIndustry))



Loimilankojen liisterLoimilankojen liisterööintiinti

�� Tarkoituksena vahvistaa lankoja tasoittamalla Tarkoituksena vahvistaa lankoja tasoittamalla 
niiden epniiden epääpuhtauksia, peittpuhtauksia, peittäämmäällllää kuitujen kuitujen 
irtonaiset pirtonaiset päääät ja sitomalla kuidut toisiinsa.t ja sitomalla kuidut toisiinsa.

�� LiistauksessaLiistauksessa kkääytetytetääään perunan, maissin, riisin n perunan, maissin, riisin 
tai vehntai vehnään tn täärkkelystrkkelystää seksekää polyakrylaattejapolyakrylaatteja ja ja 
polyvinyylialkoholiapolyvinyylialkoholia..

�� LisLisääaineina voiteluaineita, kostutusaineita, sieniaineina voiteluaineita, kostutusaineita, sieni--
ja bakteerimyrkkyjja bakteerimyrkkyjää ja vaahdonestoaineita.ja vaahdonestoaineita.



Farkkukankaan kudonta ja vaatteen Farkkukankaan kudonta ja vaatteen 
ompeluompelu

�� Perinteinen farkkukankaan rakenne 3/1Perinteinen farkkukankaan rakenne 3/1--
toimikas.toimikas.

�� Ei aiheuta ympEi aiheuta ympääristristöölle merkittlle merkittääviviää
haittoja. haittoja. 

�� Energiankulutuksen sekEnergiankulutuksen sekää tehdassaleihin tehdassaleihin 
rajoittuvan prajoittuvan pöölyn ja melun lislyn ja melun lisääksi ksi 
kkääytetytetääään kudonnassa jonkin verran n kudonnassa jonkin verran 
voiteluvoiteluööljyjljyjää..



Farkkuvaatteen Farkkuvaatteen viimeistysviimeistys
pesulassapesulassa
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Kivipesu
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Anti-kloorausVärjäys

Värjäys

Loppuhuuhtelu



Liisterin poistoLiisterin poisto

�� Hapettamalla tai Hapettamalla tai entsymaattisestientsymaattisesti
amylaaseilla.amylaaseilla.

�� Vaikka luonnon loimiliisterit hajoavatkin Vaikka luonnon loimiliisterit hajoavatkin 
vesistvesistööississää suhteellisen nopeasti ne ovat suhteellisen nopeasti ne ovat 
suuria biologisen hapenkuluttajia.suuria biologisen hapenkuluttajia.

�� SynteettisiSynteettisiää loimiliistereitloimiliistereitää voidaan talteen voidaan talteen 
ottaa ja kierrottaa ja kierräättttääää. . 



Perinteinen kivipesuPerinteinen kivipesu

�� LaavakiviLaavakiviää pypyööritetritetääään farkkujen kanssa n farkkujen kanssa 
yhdessyhdessää pesukoneissa. pesukoneissa. 

�� Farkuille kulunut ulkonFarkuille kulunut ulkonääkköö ja pehmeja pehmeää
tuntu. tuntu. 

�� Kivet kuluvat pesussa.Kivet kuluvat pesussa.



SellulaasientsyymitSellulaasientsyymit farkkujen farkkujen 
prosessoinnissaprosessoinnissa

�� Entsyymit ovat biokatalysaattoreita, jotka eivEntsyymit ovat biokatalysaattoreita, jotka eiväät itse kulu reaktioissa.t itse kulu reaktioissa.
�� SellulaasiSellulaasi on entsyymiseos, jossa on kolmea eri aktiivisuuttaon entsyymiseos, jossa on kolmea eri aktiivisuutta

�� EndoglukanaasiEndoglukanaasi (EG)(EG)
�� SellobiohydrolaasiSellobiohydrolaasi (CBH)(CBH)
�� ßß--glukosidaasiglukosidaasi

�� GeenitekniikanGeenitekniikan avullaavulla pystytpystytäääänn muuttamaanmuuttamaan erieri aktiivisuuksienaktiivisuuksien
vväälisilisiää suhteitasuhteita..

�� LujuudenLujuuden menetyksetmenetykset pieniksipieniksi poistamallapoistamalla tai tai vväähenthentäämmäällllää
haitallisiahaitallisia komponenttejakomponentteja..

�� TrichodermaTrichoderma reeseireesei jaja HumicolaHumicola insolensinsolens --homeidenhomeiden tuottamattuottamat
sellulaasitsellulaasit kkääytytöössssää laajaltilaajalti tekstiiliteollisuudessatekstiiliteollisuudessa. . 
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LLäähde: VTT Biotekniikkahde: VTT Biotekniikka



SellulaasitSellulaasit farkkujen farkkujen viimeistyksessviimeistyksessää

�� Kivipesuvaikutus farkkuihin ilman kiviKivipesuvaikutus farkkuihin ilman kiviää
�� Helppo pesuprosessi: ei painavia laavakiviHelppo pesuprosessi: ei painavia laavakiviää pesukoneessapesukoneessa
�� PienellPienellää entsyymimentsyymimäääärräällllää korvataan suuri mkorvataan suuri määäärrää kivikiviää
�� Pesukoneiden kPesukoneiden kääyttyttööikikää piteneepitenee
�� Pesuaika lyhyempi entsyymien kanssa verrattuna pesuun laavakivilPesuaika lyhyempi entsyymien kanssa verrattuna pesuun laavakivilllää
�� Tasainen pesutulosTasainen pesutulos
�� Suurempi tSuurempi tääyttyttööasteaste
�� KiviKiviää ja kivipja kivipöölylyää ei tarvitse poistaa tuotteistaei tarvitse poistaa tuotteista
�� Ei kivien kuljetusEi kivien kuljetus-- ja ja varatointikustannuksiavaratointikustannuksia
�� Ei kivipEi kivipöölylyää jjäätevesiintevesiin
�� YmpYmpääristristööystystäävväällinen prosessillinen prosessi



Puuvillan valkaisuPuuvillan valkaisu

�� Farkkuteollisuudessa valkaisulla ei yleensFarkkuteollisuudessa valkaisulla ei yleensää
tarkoiteta kankaan valkaisua ttarkoiteta kankaan valkaisua tääysin valkoiseksi ysin valkoiseksi 
vaan ainoastaan kankaan vvaan ainoastaan kankaan väärisrisäävyn vyn 
vaalentamista.vaalentamista.

�� Hapettavia kemikaaleja: mm. klooriyhdisteet, Hapettavia kemikaaleja: mm. klooriyhdisteet, 
vetyperoksidi, vetyperoksidi, natriumperboraattinatriumperboraatti, , 
natriumperoksidi ja kaliumpermanganaattinatriumperoksidi ja kaliumpermanganaatti

�� PelkistPelkistääviviää kemikaaleja: kemikaaleja: natriumditioniittinatriumditioniitti ja ja 
nariummetabisulfiittinariummetabisulfiitti..

�� Suomessa kSuomessa kääytetytetääään ln läähinnhinnää vain vetyperoksidia.vain vetyperoksidia.



Farkkukankaan Farkkukankaan erikoisviimeistykseterikoisviimeistykset

�� Farkkujen vFarkkujen väärjrjääys reaktiovys reaktiovääreillreillää tai suorilla tai suorilla 
vvääreillreillää

�� Paikallinen valkaisuPaikallinen valkaisu
�� Mekaanisesti hiekkapesu painepistoolilla (Mekaanisesti hiekkapesu painepistoolilla (sandsand blastblast) ) 
tai ktai kääsin hiekkapaperilla (sin hiekkapaperilla (handhand sandsand))

�� Kemiallisesti suihkuttamalla nestemKemiallisesti suihkuttamalla nestemääististää
valkaisuainetta (kaliumpermanganaattia) valkaisuainetta (kaliumpermanganaattia) 
painepistoolillapainepistoolilla

�� VVäärjrjääys painamallays painamalla
�� LaserLaser
�� FlokkausFlokkaus



Esimerkki ugandalaisesta puuvillasta Esimerkki ugandalaisesta puuvillasta 
valmistettujen farkkujen valmistuksestavalmistettujen farkkujen valmistuksesta

�� Valmistuksessa on tarvittu noin 29 kiloa erilaisia elollisia Valmistuksessa on tarvittu noin 29 kiloa erilaisia elollisia 
ja elottomia luonnonvaroja, vettja elottomia luonnonvaroja, vettää on kulunut 10 145 on kulunut 10 145 
litraa ja ilmaa llitraa ja ilmaa läähes neljhes neljää kiloa! kiloa! 

�� LisLisääksi housujen tekeminen on aiheuttanut maaperksi housujen tekeminen on aiheuttanut maaperäänn
kulumista, minkkulumista, minkää vuoksi puuvillan tuotantoalueella vuoksi puuvillan tuotantoalueella 
eleläävien ihmisten on jatkossa vaikeampi viljellvien ihmisten on jatkossa vaikeampi viljellää tarpeeksi tarpeeksi 
ruokaa itselleen.ruokaa itselleen.

�� Paitsi luonnonvarojen kulutusta ja haitallisia Paitsi luonnonvarojen kulutusta ja haitallisia 
ympympääristristöövaikutuksia, vaatteiden tuotantoon liittyy myvaikutuksia, vaatteiden tuotantoon liittyy myöös s 
monia sosiaalisia epmonia sosiaalisia epääkohtia, kuten lapsitykohtia, kuten lapsityöövoiman voiman 
kkääyttyttöäöä ja huonoja tyja huonoja työöskentelyolosuhteita.skentelyolosuhteita.

LLäähde: hde: www.sll.fiwww.sll.fi



MitMitää on tehton tehtäävissvissää??

�� BATBAT

�� YmpYmpääristristöömerkitmerkit

�� Tuoteturvallisuusmerkit Tuoteturvallisuusmerkit ÖÖkoko--textex 100 ja 100 ja 
1000 1000 

�� Vaihtoehtoiset materiaalit: mm. Vaihtoehtoiset materiaalit: mm. lyocelllyocell



YhteenvetoYhteenveto

�� Luonnonkuidut eivLuonnonkuidut eiväät ole synteettisit ole synteettisiää kuituja kuituja 
ympympääristristööystystäävväällisempillisempiää

�� YmpYmpääristristöövaikutuksista 2/3 pesun ja huollon kauttavaikutuksista 2/3 pesun ja huollon kautta
�� Valmistuspaikka /Valmistuspaikka /--maa ja paikallinen lainsmaa ja paikallinen lainsääääddääntntöö

ratkaisevatratkaisevat
�� Modernit tuotantomenetelmModernit tuotantomenetelmäät ja prosessien hoito t ja prosessien hoito 

ratkaiseviaratkaisevia
�� Kemikaalien ja vKemikaalien ja väärien laatu avainasemassarien laatu avainasemassa
�� Suomessa ympSuomessa ympääristristöölainslainsääääddääntntöö takaa valmistettujen takaa valmistettujen 

tuotteiden turvallisuudentuotteiden turvallisuuden
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