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Tiivistelma

Tekstiiliteollisuuden vallitsevana paradigmana on nykyisellaan pikamuoti, jossa heikkolaatuisia
lyhyen kayttoian tuotteita valmistetaan nopealla tahdilla muuttuviin trendeihin. Globaali
tekstiiliteollisuus toimii ympariston kannalta kestamattomasti, silla se tuottaa 10 % maailman
hiilidioksidipaastoista ja 35 % mikromuoveista seka kayttaa 16 % torjunta-aineista. Lisaksi
tekstiiliteollisuus kuluttaa kehittyvien maiden niukkoja vesivaroja, tuottaa suuret maarat jatteita
japaastoja seka kilpailee maankaytosta elintarviketuotannon kanssa. Tuotanto tukeutuu maihin,

joissa toimialaa varjostavat myos ihmisoikeusrikkomukset ja epainhimillisen matalat palkat.

Uusi luonnonvarojen kestavaan kayttoon perustuva tekstiiliparadigma on kuitenkin syntymassa.
Sille on ominaista kierratystekstiileista, maatalouden jatteista ja puusta saatujen kuitujen kaytto,
materiaalien pitkaikaisyytta edistavat liiketoimintamallit seka digitaaliset ja muut kaanteisen
logistiikan tekniikat (jaljitettavyys, tunnistettavuus, lajittelu), jotka yhdessa mahdollistavat

tekstiilien kiertotalouden.

FINIX-hanke luo suomalaista tekstiilialan liiketoimintaa, joka edistaa globaalia kestavaa
kehitysta. FINIXin monitieteinen tutkimusryhma keskittyy uusien kiertotalouden mukaisten
pitkaikaisten tekstiilimateriaalien, uusien liiketoimintamallien seka tekstiileihin integroitavan
informaation ja tunnistusteknologioiden kehittamiseen. Hankkeessa pyritdan myos uusiin
[apimurtoihin kiertotalouden hallinnoinnissa mukaan lukien parempi ymmarrys monikeskisesti
hallinnoiduista liiketoimintaekosysteemeista. Tuloksena on yhdessa teollisuuden, julkisen
sektorin ja kansalaisjarjestojen kanssa luotu kestavampi tekstiilijarjestelma, jolla on vankka
tieteellinen perusta.

Hankkeessa toteutetaan myos kattava vaikutusarviointi, jossa uudet ratkaisut arvioidaan niiden

ymparistovaikutusten seka sosiaalisten ja taloudellisten vaikutusten perusteella.
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Saavuttaakseen systeemisia lapimurtoinnovaatioita FINIX tukeutuu muotoiluajatteluun ja
yhteisluomiseen. Muotoiluajattelussa yhdistellaan eri tutkimusalojen asiantuntemusta ja
kaytetaan kokeilevia menetelmia ongelmien ratkaisemiseksi. Yhteisluomisen menetelmilla FINIX
puolestaan katalysoi ja nopeuttaa yritysten, julkisen sektorin, kansalaisjarjestojen ja kuluttajien
valista yhteistyota, joka tuottaa systeemisia innovaatioita. Hankkeella on kattava vuorovaikutus-
ja viestintatyopaketti, joka sisaltaa esimerkiksi yhteiskehittamistyopajoja, medianakyvyytta,
materiaalituotantoa pilottilaitoksessa seka osallistumista alan messuille. FINIX kokoaa yhteen
suuryritykset, pk-yritykset, tekstiili-, metsa- ja jatealan startupit seka kansalaisjarjestot ja
paatoksentekijat.  Nain  hanke  myotavaikuttaa  uuden  kestavan  suomalaisen

tekstiililiikketoiminnan kehittamiseen muuttuvissa globaaleissa tekstiilisysteemeissa.

1 Tutkimusongelma

Nykyinen globaali tekstiilituotanto- ja kulutusjarjestelma on monelta kannalta kestamaton,
minka takia tekstiilisektorin muutos kohti kiertotalouden toimintamalleja on valttamaton.
Globaali tekstiiliteollisuus perustuu nykyisellaan pitkalti pikamuotiin: heikkolaatuisiin nopean
kierron tuotteisiin, joiden kayttoika on lyhyt. Tuotantomalli on ympariston kannalta kestamaton,
silla tekstiiliteollisuus tuottaa 10 % maailman hiilidioksidipaastoista, 35 % mikromuoveista seka
kayttaa 16 % maailman torjunta-aineista [1]. Tekstiilituotanto aiheuttaa my0s niukkuutta
vedesta kuivilla alueilla, kilpailee viljelysmaasta ruuantuotannon kanssa, vahentaa biologista
monimuotoisuutta seka tuottaa valtavat maaratjatetta. Lisaksi tekstiilien valmistusta varjostavat

ihmisoikeusrikkomukset ja epainhimillisen alhaiset palkat [2].

Uusi kestavampi tekstiilituotanto vaatii systeemisen muutoksen, jonka osana ovat uudet
tekstiilimateriaalit, kiertotalouden mukaiset liiketoimintamallit, kiertotaloutta tukevat

politiilkkatoimet seka kestavalla tavalla toimivat liiketoimintaekosysteemit. Muutosta tukee myos
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seuranta- ja tunnistusteknologioiden kehittaminen, mika mahdollistaa tehokkaan tekstiilien

elinkaaren hallinnan ja pidemman kayttoian.

2 Tutkimuksen tausta

2.1 Tekstiilimateriaalit

Vuonna 2018 maailmassa tuotettiin tekstiilikuituja 106,5 milj. tonnia ja tuotannon vuotuinen
kasvu on ollut keskimaarin 3 % [3]. Kokonaiskuitutuotannosta 63 % oli synteettisia
tekstiilikuituja, joiden lahtoraaka-aineet valmistetaan raakaoljyn tislaustuotteista eli ne ovat
uusiutumattomia raaka-aineita (Kuva 1). Synteettisten kuitujen ongelmana on myds niiden
biohajoamattomuus, silla niista irtoaa mikromuoveja vaatteiden pesun ja kayton yhteydessa [4,

5, 6]

Luonnonkuitujen, lahinna puuvillan, osuus tekstiilikuiduista oli 31 %. Puuvilla, luonnon
selluloosakuitu, on uusiutuva raaka-aine, mutta sen viljely aiheuttaa monia ymparistohaittoja.
Viljelyssa tarvitaan runsaasti keinokasteluvetta [7]. Lisaksi puuvilla on altis erilaisille

tuhohyonteisille ja kasvitaudeille, minka vuoksi viljelyssa kaytetaan paljon kasvinsuojeluaineita

[8].

Loput 6 % maailman kokonaiskuitutuotannosta kuuluu muuntokuiduille, jotka valmistetaan
uusiutuvista luonnonpolymeereista. Muuntokuitujen valmistukseen kaytetaan eniten puusta
saatavaa selluloosaa. Kaikkein yleisin selluloosamuuntokuitu on viskoosi. Sen tuotannossa
kaytetaan myrkyllista rikkihiilta, joka pystytaan osittain kierrattamaan ja keraamaan talteen,
mutta josta osa kulkeutuu jatevesiin ja ilmaan. Viskoosin ongelmana on myos sen heikko

markalujuus eli siita valmistetut vaatteet rikkoutuvat helposti pesussa.
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Kuva 1. Maailman kokonaiskuitutuotanto raaka-ainepohjan

mukaan.

Parempi vaihtoehto lujuusominaisuuksien ja ympariston kannalta ovat lyocell-tyyppiset kuidut
[9]. loncell™-kuitu on lyocell-tyyppinen kuitu, joka on varteenotettava vaihtoehto nykyisille

kaupallisille selluloosamuuntokuiduille [10].

Suomessa kdytetaan vuosittain tekstiilikuituja 13-18 kg henkea kohti [11]. Talla hetkelld suurin
osa poistotekstiileista poltetaan jatteenpolttolaitoksissa, jolloin materiaalin sisaltama energia
saadaan talteen [12]. Maailmanlaajuisesti eniten tekstiileja loppusijoitetaan kaatopaikoille,
jolloin niiden materiaalia ei hyodynneta mitenkaan [1]. Tekstiilimateriaalit voidaan kierrattaa
mekaanisesti eli repimalla kankaat kuitumuotoon. Revinnassa kuitupituus lyhenee, jolloin kuitu

eiole enaa yhta laadukasta kuin se oli alkuperaisessa tuotteessa. Jotta mekaanisesti kierratetysta
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kuidusta voidaan tehda lankaa, siihen tulee sekoittaa neitseellista kuitua [13]. Termoplastisia
materiaaleja, kuten PET-juomapulloja, voidaan kierrattaa termisesti eli polymeeri sulatetaan ja
tyostetaan tekstiilikuiduiksi [14]. Selluloosaa sisaltavat kuidut, kuten puuvilla, eivat sula, joten
niiden kierratykseen tarvitaan kemiallista kierratysta. loncell™-teknologia on yksi tapa kierrattaa
selluloosapitoista materiaalia. Siind kuidun lujuusominaisuudet jopa paranevat verrattuna

alkuperaisen puuvillan lujuuteen [15, 16, 17].

2.2 Informaation tallentaminen ja tunnistusteknologiat

Tekstiilien alkuperan ja toimitusketjun jaljittaminen on haastavaa, minka seurauksena tekstiilien
elinkaaren hallinnan kannalta oleellinen tieto on usein puutteellista tai puuttuu kokonaan. FINIX-
hankkeen tavoitteena on tutkia ja kehittaa prosesseja, menetelmia ja tyokaluja, joiden avulla
oleellista informaatiota voidaan tallentaa ja integroida suoraan tekstiileihin siten, etta
informaatio voidaan lukea tekstiilista missa tahansa sen elinkaaren vaiheessa. Informaation
lisaaminen jo esimerkiksi raaka-aineen valmistusvaiheessa mahdollistaisi materiaalin seurannan

koko sen elinkaaren ajan ja lisdisi valmistusketjun lapinakyvyytta.

Nykyisin kadytetyt menetelmat, kuten QR-koodit, RFID- ja NFC-tunnisteet, mahdollistavat
informaation tallentamisen ja lukemisen, mutta niita voidaan hyodyntaa vain lopputuotteissa,
eivatka ne kata tekstiilin koko elinkaarta [18]. Informaation tallentamiseen on olemassa lukuisia
menetelmia, joista osa voisi soveltua myos tekstiiliteollisuuteen (esimerkiksi magnetismiin ja
optisiin ominaisuuksiin perustuvat menetelmat). Informaatio on mahdollista tallentaa
mikroskooppisiin partikkeleihin erilaisten graafisten [19], magneettisten [20] tai optisten
tunnisteiden avulla [21] tai naiden yhdistelmilla. Informaatio voitaisiin tallentaa esimerkiksi
binaarimuodossa  yksiulotteisena viivakoodina tai yksiloityina tunnisteina/koodeina
menetelmasta riippuen. Informaation lukeminen tapahtuu mittaamalla tekstiiliin upotetun

koodin signaali/signaalit siihen vaaditulla menetelmalla. Eri menetelmia tutkittaessa otetaan
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huomioon ratkaisulle asetetut vaatimukset ja haasteet, kuten lisattavan informaation maara,
kestavyys esimerkiksi pesun ja mekaanisen kulutuksen aikana, tallennus- ja lukumenetelmien

kustannustehokkuus ja kaytannollisyys seka ratkaisujen ekologisuus.

Teknologia voi mahdollistaa myods kaytettyjen tekstiilien tehokkaamman erottelun
hyotykayttoon. Hyperspektrisella kuvantamisella pystytaan tallentamaan valtava maara tietoa
naytteen kemiallisista ominaisuuksista ja mahdollistamaan tekstiilien ominaisuuksien luotettava
mittaaminen. Digitalisaatio seka jatkuva laskentatehon, kamerateknologian ja
kuvananalysointialgoritmien kehitys voivat tulevaisuudessa mahdollistaa teknologian
sisallyttamisen tekstiilien valmistus-  ja kierratyslaitosten robottijarjestelmiin.
Selluloosapohijaisille- tai kierratystekstiileille ei kuitenkaan ole viela kehitetty luotettavia

kalibrointi-, luokittelu- ja ennustusmenetelmia.

2.3 Liiketoimintamallit

Kiertotalouden liiketoimintamallit ovat viime vuosina nousseet esiin potentiaalisena keinona
edistaa talouden ja ymparistovaikutusten irtikytkentaa [22, 23]. Tekstiilisektorilla monet
kestavyysongelmat yhdistetaan pikamuotiin. Pikamuodin tuotantoketju on rakennettu
ottamaan huomioon kuluttajien mieltymykset nopeasti [24, 25]. Nain uusia mallistoja voidaan

tuottaa jopa kahden viikon valein.

Tekstiilien  kiertotalouden  liiketoimintamallit ~ jakautuvat  kahteen  paaluokkaan:
materiaalikiertojen hidastamiseen ja sulkemiseen. Esimerkkeja naista ovat siirtyminen
omistajuudesta kayttooikeuteen vuokrausmallien kautta (kiertojen hidastaminen) tai tuotteiden
valmistaminen kierratysmateriaaleista (kiertojen sulkeminen) [26]. Muodin vaihtumisnopeus voi
kuitenkin vaikeuttaa vuokrausmallien edistymista [27] tekstiilimateriaalin kierratyksen teknisten

haasteiden ohella. Uusia lilketoimintamalleja pidetaan tarkeina tyokaluina myos sosioteknisissa
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transitioissa, silla ne ovat osa teknologisten innovaatioiden markkina-aseman vakauttamisessa

seka innovaatioiden murtautumisessa marginaalista valtavirtaan [28].

2.4 Liiketoimintaekosysteemit

Liiketaloustieteissa on viime vuosina lisaantynyt kiinnostus uudentyyppisissa verkostomaisissa
organisaatioissa ja organisaatioiden valisissa kumppanuuksissa tapahtuvaa hallinnointia
kohtaan [29, 30, 31]. Erityyppisilla hallinnointimekanismeilla voidaan sovittaa yhteen verkoston

osapuolien eridvia tavoitteita [32] seka luoda yhteistyon mahdollistavia verkostorakenteita [33].

Uusimpana kasitteena verkostojen rinnalle on noussut liiketoimintaekosysteemi, joka kasittaa
verkostorakenteen lisaksi esimerkiksi hajautetusta toiminnasta syntyvat systeemitason
vaikutukset [34]. Ekosysteemien tutkimus on kuitenkin viela toistaiseksi hyvin vahaista, ja etenkin
ekosysteemien hallinnoinnin on havaittu olevan tarked tulevaisuuden tutkimuskohde [34].
Toistaiseksi ekosysteemitutkimus on keskittynyt paaosin digitaalisten teknologioiden ymparille
syntyviin uusiin ekosysteemeihin (mm. [34, 35]), ja esimerkiksi kestavaan liiketoimintaan pyrkivat
ekosysteemit ovat jaaneet vahemmalle huomiolle, vaikka toisaalta on tunnistettu tarve kehittaa
ymmarrysta kestavaan kehitykseen tahtaavien uusien yhteistydomuotojen hallintomalleista
[36,37]. FINIX-hankkeessa yhdistetaan olemassa olevaa tietoa monikeskisesta hallinnosta [38]
seka empiirista tutkimusta ja kehitetdaan nain uutta teoriaa kiertotalouden ekosysteemien
hallinnosta. Tama laajentaa hankkeen tutkijoiden aiempaa tutkimusta kiertotalouden

systeemisesta hallinnoinnista.

2.5 Saantely ja ohjaus

Systeeminen muutos edellyttdaa kokonaisvaltaista, monitasoista ja monista toimijoista muodostuvaa

ohjausjarjestelmaa [39]. Muutoksessa yksityinen sektori, kansalaisyhteiskunnan organisaatiot, sosiaaliset
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liilkkeet ja kansainvaliset organisaatiot vaikuttavat, valvovat (esim. [40]), arvioivat ja tdydentavat

kansallisia, kansainvalisia ja globaaleja politiikkatoimenpiteita vuorovaikutteisesti [41, 42].

Tekstiilialan muutosta kohti vastuullisempaa tuotantoa ja kulutusta ohjataan koko elinkaaren kattavalla
julkissaantelylla: taloudellisin ohjauskeinoin (verot, tuet) [43], normiohjauksella, julkisten hankintojen
avulla, vapaaehtoisin  toimin seka tiedollisella ohjauksella [44].  Yksityisen  sektorin

vastuullisuusaloitteiden maara kasvaa jatkuvasti (esim. ecolabelindex.com). Kiertotalouteen siirtyminen

edellyttaa oikein kohdennettuja politiikkatoimia seka tarjonnan etta kysynnan nakokulmasta [45]. Myos

monikeskisen ohjausjarjestelman nahdaan edistavan muutosta [38].

Teknologisia ja liiketoimintamalli-innovaatioita tukemaan tarvitaan innovaatioita ohjaustoimien
suunnittelussa, taytantoonpanossa [46], valvonnassa ja vaikuttavuusarvioinnissa [47, 48, 49].
Systeemisen muutoksen ohjaamisen haasteena on, etta siihen tahtaavat innovaatiot, myos
saantelyinnovaatiot, syntyvat useiden eri tekojen, toimijoiden ja ymparistotekijoiden verkostoissa [50] ja
yhteisvaikutuksesta [51]. Vaikuttavuuden aikaansaaminen edellyttda toimien yhteensovittamista.
Toisena haasteena on systeemisen muutoksen pitka aikajanne. Aiempaa tutkimuskirjallisuutta
hyodyntaen hankkeessa pureudutaan proaktiiviseen saantelyyn [52, 53] tekstiilialan systeemisen

muutoksen mahdollistajana.

3 FINIX-hanke ratkaisee tekstiiliketjun systeemisia ongelmia ja synnyttaa

kiertotalouden kestavaa tekstiililiikketoimintaa Suomeen

FINIX-hanke tuottaa uutta tieteellista tietoa tekstiilisysteemien kriittisista, toisiinsa kytkeytyvista
kestavyysnakokohdista ja luo uutta resurssiviisasta tekstiililiiketoimintaa Suomeen tavalla, joka
edistaa globaalia kestavaa kehitysta. Hankkeen paatavoite on yhdistaa suomalainen teollisuus
nouseviin kestaviin tekstiiliratkaisuihin globaaleissa arvoketjuissa, mika mahdollistaa tarvittavan
paradigman muutoksen koko tekstiilisysteemissa (Kuva 2). Kiertotalouteen perustuva paradigma

kasittaa kierratyskuitujen ja tekstiilien elinkaarien suunnittelun seka digiteknologiaa
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hyodyntavat liiketoimintamallit, jotka perustuvat kestavien materiaalien lisaksi jakamis- ja

korjauspalveluihin.
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Kuva 2. FINIX-hankkeen tutkimusaiheet, tavoitteet ja odotetut vaikutukset.

FINIX-hankkeen tavoitteena on my0s synnyttaa Suomeen kestavia tekstiilialan karki-
innovaatioita (Kuva 3). Hankkeessa kehitetaan kierratettyja, maatalousjateperdisia ja
puupohjaisia kuitumateriaaleja seka uusia ratkaisuja tekstiilien jaljitettavyyden, tunnistamisen ja
elinkaaritiedon hallintaan. Hanke tutkii myos muodin, uusien liiketoimintamallien ja

politiikkainstrumenttien vaikutusta tekstiilien elinkaaren pidentamiseen. Uusien toimenpiteiden
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globaaleja kestavyysvaikutuksia arvioidaan samanaikaisesti toteutuksen kanssa. Hanke yhdistaa
liiketaloustiedetta, materiaalitiedetta ja -teknologiaa, muotoilua, digitaalisia teknologioita,
ymparistotiedetta, kestavyystiedetta seka oikeustiedetta. Yhdessa uusien innovatiivisten
lilketoimintaekosysteemien kanssa hankkeen tulokset tarjoavat ratkaisuja globaalien yritysten
kasvavalle tarpeelle kestaviin ratkaisuihin, mahdollistavat uuden kestavan tekstiililiilketoiminnan

syntymisen Suomessa seka lopulta siirtymisen kiertotalouspohjaiseen tekstiilisysteemiin.

Kuva 3. Toisiinsa linkittyvat lapimurrot FINIX-konsortion tutkimusaloilla. Talla hetkella

arvottomille materiaaleille luodaan arvoa uusilla lajittelu-, kasittely- ja prosessitekniikoilla seka
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kayttamalla jatteita kuitujen valmistukseen. Digitaalisen teknologian kehittaminen seurantaan ja
jaljitettavyyteen mahdollistaa tekstiilien suunnittelun erimittaisille elinkaarille seka uudet
palveluintensiiviset liikketoimintamallit. Ekosysteemien uudenlaisella hallinnoinnilla muodostuu

tekstiilijarjestelma, jossa tekstiilit pysyvat kierrossa pitkaan.
FINIX-hankkeen tavoitteena on tehda tieteellisia lapimurtoja seuraavilla ydinalueilla:

1. Kriittiset tekijat kierratetyn selluloosapohjaisen materiaalin kaytossa loncell-prosessissa [54].

2. Uudenlainen informaatiojarjestelma tekstiilien elinkaaritiedon hallintaan ja sailyttamiseen.

3. Uusiin materiaali-innovaatioihin ja digitaalisiin innovaatioihin perustuvat muotoilustrategiat
eripituisille tekstiilielinkaarille.

4. Uudet lapimurrot kiertotalouden hallinnoinnissa mukaan lukien parempi ymmarrys
palveluvaltaisista ja systemaattisista liiketoimintamalleista, liiketoimintamalleista
vahenevan kulutuksen maailmassa seka uusista monikeskisesti hallinnoiduista [38]
lilketoimintaekosysteemeista.

5. Nykyisen ja tulevan tekstiilisysteemin  kestavyysvaikutukset ja  proaktiivisten

politiikkatoimien tuki transitiossa kohti kiertotalouden mukaisia tekstiilisysteemeja.

4 FINIX-hankkeessa tekstiilisysteemien ongelmanratkaisu nojautuu yhteisluomiseen ja
muotoiluajatteluun

Systeeminen muutos komplekseissa systeemeissa vaatii toisiinsa linkittyneita disruptoivia

toimenpiteita, jotka johtavat paradigman muuttumiseen [55]. Tallaiset disruptiot systeemeissa

taytyy synnyttaa yhdessa eri toimijoiden kesken: yritysten, edunvalvontajarjestojen,

lainsaatajien, kansalaisjarjestojen, yliopistojen ja kuluttajien [56]. FINIX-hankkeen

[ahestymistapa ongelmien ratkaisuun on muotoiluajattelu (design thinking) seka yhteisluominen

(co-creation) systeemisten kestavaa kehitysta tukevien innovaatioiden luomiseksi.
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Muotoiluajattelussa kaytetaan iteratiivisia prosesseja ja kokeilevia menetelmia ongelman
ymmartamiseksi ja yhdistellaan eri tutkimusalojen asiantuntemusta. Skenaariotyoskentelyn
avulla muotoiluajattelu lisaa innovaatiopotentiaalia monimutkaisessa monialaisessa
ymparistossa [57]. Yhteisluominen puolestaan viittaa innovaatioprosessiin, jossa useat
sidosryhmat luovat yhdessa yksittdisten toimijoiden ulottumattomissa olevia ratkaisuja [58].
Jotta monien sidosryhmien innovaatioekosysteemi voi luoda uutta arvoa, tarvitaan riittavan
yhteinen visio, joka tukee toimijoita uusien yhteyksien luomisessa seka tietojen ja resurssien
jakamisessa konkreettisilla tavoilla. Akateemiset sidosryhmat ovat usein avainvalittajia

(intermediary) ekosysteemien innovatiiviselle kehittamiselle [59, 60].

FINIX-hanke tukeutuu teollisen ekologian monitieteiseen alaan. Teollisessa ekologiassa
yhdistetaan kestavyystiede ymparisto- ja talousjarjestelmiin, optimoidaan energian ja
materiaalien kayttda ja minimoidaan jatteiden syntymista siirtymalla lineaarisesta materiaalien
kaytosta suljettuun materiaaleihin ja energian kayttoon [61]. Hankkeessa heijastuvat teollisen
ekologian periaatteet monin tavoin. Teknologinen muutos on keskeinen piirre teollisessa
ekologiassa, jonka tavoitteena on loytda uusia teknisia ratkaisuja ja vahentaa haitallisten
aineiden  kayttoa. Teollinen ekologia korostaa  yritysten  proaktiivista roolia
materiaalitehokkuuden ja saanndsten parantamisessa. Teollisessa ekologiassa tukeudutaan
systeemiajatteluun ja monitieteisyyteen [62] esimerkiksi suunnittelemalla teollisia systeemeja

paremmin kiertotalouden mukaisiksi.
FINIX-hanke jakautuu viiteen tyopakettiin, joiden keskeiset menetelmat on kuvattu alla.

loncell-menetelman kehitys
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loncell-menetelma tuottaa todistetusti puuvillaa vahvempia kuituja [63] ja mahdollistaa
tekstiilijatteen kierrattamisen korkeamman laadun tuotteiksi (Kuva 4). Epapuhtaudet ovat

kuitenkin prosessin haasteena. FINIX-hankkeessa asia ratkaistaan:

(1) luomalla uusia menetelmia kriittisten epapuhtauksien havaitsemiseen ja poistamiseen

tekstiilien kierratyksessa
(2) kehittamalla kestavia ja ymparistoystavallisia tekstiilikuituja ja

(3) osoittamalla tekstiilikierratys korkeamman laadun tuotteiksi teolliseen mittaluokkaan

sopivaksi.

Nama toimenpiteet myotavaikuttavat merkittavalla tavalla korkealaatuisten kierratyspohjaisten

tekstiilikuitujen tuotantoon.
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Kuva 4. Puuvillakangas, josta on tehty loncell-kuitua ja siita edelleen tehtya lankaa ja

kangasnadytteita. Kuva: Eeva Suorlahti.

Digitaalisten seuranta- ja tunnistusteknologioiden kehitys

FINIX-hanke edistaa uusia skaalautuvia menetelmia tekstiilien tunnistustietojen tallentamiseksi
ja luo nain mahdollisuutta uusille kiertotalouden liiketoimintamalleille ja tekstiilipalveluille.
Lisaksi hankkeessa kehitetaan uusi informaation elinkaarimalli, joka mahdollistaa tekstiilien
elinkaaritiedon integroinnin, hallinnan ja analysoinnin. Uusi digitaalinen tieto tarjoaa
mahdollisuuksia rakentaa jarjestelma, jossa voidaan suunnitella tuotteiden kayttoika, tuotteen
kestavyys tavoitteellisen kayttéian mukaan, toimenpiteet tuotteen kayttoian paassa seka jopa

informoida kuluttajia tuotteen ominaisuuksista. Tama on avaus kohti muutosta kuluttajien
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kayttaytymisessa, silla kuluttajien on talla hetkella vaikea tunnistaa korkean laadun pitkaikaiset
tuotteet [64, 65]. Lisaksi hankkeessa tutkitaan hyperspektrisen kuvantamisen hyédyntamista
kaytettyjen tekstiilien erottelemisessa hyotykayttoon. Hyperspektrisilla kuvantamistekniikoilla
pyritaan tunnistamaan kriittisia epapuhtauksia tekstiileissa seka maarittelemaan tekstiilien

laatua.

Systeeminen liiketoimintamallien tarkastelu

FINIX-hankkeessa liiketoimintamalleja tutkitaan systeemisesta nakokulmasta. Hanke pyrkii
merkittavaan edistysaskeleeseen nykyisista kierratystutkimuksista [1, 66, 67] kokonaisten
tekstiilijarjestelmien muutosdynamiikan tuntemukseen. Hankkeessa kehitetaan
lilketoimintamalleja vahentyvan kulutuksen maailmaa varten seka lisataan ymmarrysta
hajautetuista ekosysteemeista, joiden on todettu olevan tehokkaita organisaatiomuotoja
kestavyyshaasteiden ratkaisemiseksi [68], mutta jotka ovat jaaneet keskitetysti organisoitujen

ekosysteemien varjoon [69].

fa

SUOMEN AKATEMIA



17 (24)
“ strateginen

Kestavyysvaikutusten arviointi

FINIX-hanke antaa merkittavan panoksen tekstiilijarjestelmien kestavyyden tutkimukseen ja
paatoksentekoon [70, 71]. Hankkeessa tutkitaan jarjestelmatason vaikutuksia, joita uuden
teknologian, materiaalien ja liiketoiminnan yhdistelmat tekstiilisysteemeissa aiheuttavat [72].
Tekstiilijarjestelmaa  koskettavien  innovaatioiden  ympdristovaikutusten  arvioinnissa
huomioidaan my6s luonnon monimuotoisuutta ja maankayttoa koskevat kysymykset. Tietoja
hyodynnetaan skenaariomallissa, joka yhdistaa elementteja laadullisista skenaariomenetelmista
ja matemaattisesta jarjestelmamallinnuksesta. Tama voi olla onnistuessaan keskeinen
metodologinen edistysaskel kestavyystieteessa ja valine, joka auttaa paatoksentekoa paremmin

kuin nykyiset talousmallit ja tulevaisuuden skenaariot [73].

Vuorovaikutus ja viestinta

Vuorovaikutus ja viestinta -tyopaketin tarkoituksena on laajentaa sidosryhmien ajattelua omasta
toiminnasta kokonaisvaltaiseen systeemiajatteluun. Hanke tekee yhteistyota viiden keskeisen
sidosryhman kanssa: yritykset ja etujarjestot, paatoksentekijat, kansalaisjarjestot ja -liikkeet,
kuluttajat seka akateeminen yhteis6. Toimenpiteiden avulla pyritdaan saavuttamaan kaksi

paaasiallista vuorovaikutustavoitetta:

(1) Uusi kestdva tekstiiliteollisuus, jossa tekstiili- ja biotuoteteollisuuden, jatehuollon ja
digitaalisten palveluntarjoajien rajapinnassa operoivilla suomalaisilla toimijoilla on tarkea rooli

globaalissa toimintaymparistossa.

2) Elinkaariset suunnittelustrategiat ja uudet lilketoimintamallit, jotka suosivat kestavia tuotteita

ja kiertotalouden mukaista tekstiilijarjestelmaa.

Naiden tavoitteiden saavuttamiseksi hanke synnyttaa uusia kumppanuuksia eri alojen

toimijoiden valilla. Viestinnalla luodaan yhteyksia esimerkiksi poliitikkojen, suunnittelijoiden,
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lilke-elaman toimijoiden ja vloggareiden kesken. Nain voidaan loytaa toimijoiden yhteisia
intresseja kestavien tekstiilisysteemien teemasta ja lisata aihepiirin nakyvyytta laajemman
yleison kuten kuluttajien ja kansalaisjarjestojen edessa. Lahestymistapa tuo lisaarvoa
vuorovaikutuskumppaneille, mutta tarjoaa myos empiirista tietoa ja mahdollistaa tieteellisten

tulosten saattamisen hyotykayttoon [74].

Hankkeessa kiinnitetaan erityista huomiota konkreettisiin tyokaluihin, joita vuorovaikutus voi
tuoda osallistuville sidosryhmille. Jokainen tyopaketti tyoskentelee laheisessa yhteistyossa
yrityskumppaneiden kanssa ja osallistuu julkiseen keskusteluun mediassa ja sosiaalisessa
mediassa. Hankkeen tulokset levitetdan tiedeyhteisOlle keskeisten tiedekonferenssien,
akateemisten lehtien sekd hankkeen kannalta keskeisten tutkimusverkostojen kautta. Lisaksi
tiedekeskus Heureka laatii hankkeen keskeisista tuloksista suurelle yleisolle suunnatun

interaktiivisen nayttelyn.
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