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SISSEJUHATUS

Naturaalsed, ehedad materjalid ja vanad késitoovotted on mulle viga meeldinud, kuid kiire
elutempo ja valikute paljusus on suunanud mind otsima uusi ja efektiivsemaid lahendusi, et luua
suuremat vaartust, kui késitdine tootmine voimaldab. 2015. aasta dppereisil Eesti
kudumisettevottesse Woolish ndgin ja kogesin ldhedalt masinal kudumise eeliseid ja volusid kasitsi
kudumise ees. Kuid murettekitav oli jadkide kogus, mis sellise tootmisega paratamatult kaasas kéib.
Toona leidsin neile rakenduse isiklikuks otstarbeks, kuid ei osanud veel moelda suures plaanis, et
iihe ettevotte jadk voikski olla teisele véartuslikuks tooraineks. Ka mdte, et viikestest hargnevatest
kangaribadest vOiks alguse saada seeriatootmine, ei tundunud viga moistlik.

Jadgid said minu jaoks aga hoopis uue tdhenduse, kui valmistasin esimesed lillepotiiimbrised enda
tootesarjast Kooo, milles said kokku minu kaks lemmikteemat: taimed ja kudumid. Niitid ei olnud
need enam anoniiiimsed kudumisettevotte jadgid, vaid olid saanud algmaterjaliks minu loodavatele
toodetele ja andnud mulle tduke luua oma ettevote.

Kuid ettevdatluses on sageli vaja valida eetiliste ja majanduslikult otstarbekate otsuste vahel. 15
aasta tagused dpingud Tartu Ulikoolis bioloogia erialal on oluliselt kujundanud minu
maailmatunnetust ja arusaamist erinevatest protsessidest ning pannud sageli mdtlema oma tegude ja
valikute tagajirgedele. Kui noore tudengina olin ma pigem didrmuslik keskkonnakaitsja ja
igasuguste muutuste vastu, siis praeguseks olen joudnud kritiseerimiselt lahenduste otsimiseni.
Loomulikult valmistab mulle muret meie planeedi saatus ja kolme lapse emana soovin, et ka
jareltulevatel polvkondadel oleks voimalik nautida puhast ja tervislikku elukeskkonda. Lisaks on
iiha kasvav rahvaarv, suurenev tarbimine, keskkonnareostus ja tohutud priigiméed saanud
kaegakatsutavaks reaalsuseks. Kahjuks on keskkonnateemaline diskussioon iile-ekspluateerimise
tottu muutunud paljude jaoks tiiiituks ja vdheusutavaks. Selge on ka asjaolu, et siin Euroopas elades
on meil raske hoomata keskkonnasaastamise probleemi ulatust, sest priigiméed asuvad meist kaugel
eemal arengumaades, ookeanides vOi on saaste hoopis silmale ndhtamatute mikroosakestena meie
joogivees.

Probleemi on dnneks teadvustatud ja selle lahendamiseks on hakatud tegema otsustavaid samme.
Keskkonnaalane info on kdigile vihegi asjast huvitatutele kergesti kittesaadav, kuid selles
orienteerumine tundub esmapilgul keeruline, sest paljud ettevotted ja organisatsioonid on mdistnud,
et “0ko” on miiiiv kaubamaérk ja seetottu poogitakse see kiilge isegi sellistele toodetele, mis voivad
tdsiselt ohustada keskkonda ja inimese tervist. Seda trendi kutsutakse ,,rohepesuks® toodetele, mille
keskkonda kahjustavad tootmisahelad peidetakse biotoodete nime taha, nditeks biokiitused

palmidlist, bioproduktid tselluloositehastest jne.



Loputoos tostatan kiisimuse, kas on voimalik toota uusi asju ilma keskkonnakoormust kasvatamata,
elusloodusele kahjulikku mdju avaldamata ja iileliigset priigi tekitamata? Kuidas toota nii, et sellest
stinniks kasu kdigile osapooltele sealhulgas tootjatele, tarbijatele ja keskkonnale? Millised
materjalid ja tootmisviisid seda eesmaérki toetavad ja kuidas on vdoimalik neid praktikas rakendada?
Kas tekstiilitoostuse vaikesetiikilisel jadgil on potentsiaali tulla tagasi ringlusesse ja saada
vadrtuslikuks tooraineks? Kas jadkide taaskasutamisele saab ehitada uusi toimivaid drimudeleid?
To66 esimeses peatiikis tutvustan keskkonda ja sddstvat arengut toetavat ringmajandusmudelit, mis
kujutab kogu maailma holmavat materjalide ringlemise siisteemi, kus juba kord kaevandatud voi
kogutud materjalid jadvad voimalikult kauaks kasutusse voi neist tehakse jérjest uusi tooteid. See
mudel voiks aidata lahendada inimkonna kasvu ja suureneva tarbimisega seotud looduskeskkonna
ile-ekspluateerimisest ja ressursside nappusest tingitud probleeme.

Teises peatiikis kdsitlen 1dhemalt erinevate materjalide sobivust ringmajanduse mudelisse, tutvustan
kahte materjaliringlust ja nende erinevusi 14bi materjalide omaduste ja kasutusvdoimaluste. Selgitan
ka palju vastakaid seisukohti tekitanud madiste “biolagunev” olemust ja sellega seotud ohtusid
keskkonnale ja inimesele.

Viimases peatiikis pakun vilja omapoolse lahenduse tekstiilijddkide kasutusele votmiseks. Samuti
kirjeldan selles peatiikis 1ahemalt disainiprotsessi ja selle kdigus tehtud valikuid ning
materjalieelistusi. Tutvustan iiksikasjalikult Kooo sarja toodete elukaart alates villasest kangatiikist
valmis toodeteni vilja. Lisaks esitlen enda tehtud bioplastikute retsepte ja nendest valminud
biolagunevaid komposiitmaterjale.

Et mdista teooria rakendatavust reaalses tootmises, mdista probleemi olulisust ja kujundada enda
seisukohti ringmajanduse suhtes viisin lébi seitse intervjuud ja pidasin ka kirjavahetust erinevate
disainerite ja vastavate valdkondade spetsialistidega. Et kaardistada kudumisettevotete jadkidega
seonduvaid probleeme ja mulle olulise toormaterjali saamise voimalusi, korraldasin ringkéigu ja
jadatmekiisitluse kahes Eesti kudumisettevdttes Woolish Knitting OU ja Knittex OU, kes on minu
koostddpartnerid ja toorainepakkujad.

Oma t66ga soovin néidata, et nutika ja hasti 1dbiplaneeritud disainiga on voimalik leida suurepérane
rakendus peaaegu igasugusele tekstiilimaterjalile ja véltida selle sattumist priigiméele voi

pOletamisele.



1. RINGMAJANDUS

Selles peatiikis annan kirjandusest leitud allikate pohjal l&dhema iilevaate ringmajanduse
pohimdtetest ja nende rakendamise voimalustest toodete loomisel. Tutvustan kogu protsessi
alustades eelnevast analiiiisist, jétkates toote disaini, materjalide valiku, tootmise ja jadtmete
tekkega ning 15petades uue tsiikli alguse ehk uute toodete loomisega. Uhes 18igus kisitlen Euroopa
Liidus rakendatavaid ringmajandusega seotud meetmeid. R44gin ka materjalide ringluses piisimise
alternatiivsetest voimalustest, mis on seotud nende osadeks lammutatavuse, parandamise voi
kestlikkusega. Lisaks tuleb juttu rentimise teenusest, iihiskasutamisest ja jagamisteenusest.

Viimases osas tutvustan innovatsiooni olulisust ja tihendust ringmajanduses.

1.1 EELDUSED RINGMAJANDUSE TEKKEKS

Enamiku oma ajaloost on inimesed suutnud majandada ilma taastumatuid ressursse raiskamata ja
keskkonda saastamata. Oskasime ise asju parandada, kohandada ja uuesti kasutada, ilma et tekiks
prigimégesid. 18. sajandi 10pus tdi todstusrevolutsioon uued suunad ja muutis asjade valmistamise
protsessi tdielikult. Kasitoopohine (tsunftid) tootmine hakkas asenduma vabrikutootmisega ja
inimesed hakkasid koonduma linnadesse. Esmalt toimus see Suurbritannia tekstiilitdostuses, kus
hakati inimese t66j0u asemel kasutama masinaid. Todstusrevolutsiooni alguseks voib pidada 18.
sajandi keskpaika, kui patenteeriti esimene ketrusmasin, mis voimaldas palju rohkem toota kui
varem kasitsi tehes, kuid sellega muutusid tarbeesemed anoniitimseks. (McDonough 2002) 20.
sajandi alguses suurenesid toostuste tootmismahud kiiresti, pakkudes vahendeid kdigi tarbekaupade
tootmise suurendamiseks ja see pani aluse masstootmisele ja -tarbimisele (Aus 2011).

Tanane toostuslik infrastruktuur on kavandatud majanduskasvu hoogustamiseks. Kuid senine
lineaarne majandusmudel, kus kehtib materjali kasutuses pohimdte hillist-hauani, on pohjustanud
vaga suures koguses raiskamist. Priigimded on tdis materjale, mille vaartus ulatub miljarditesse,
kuid see on meile kéttesaamatu. (McDonough 2002)

Uhe vdimalusena olemasolevaid ressursse maksimaalselt dra kasutada on nihtud ringmajanduse
pohimdtete kasutuselevottu. Ringmajandus on majandus, kus rohk on ressursside ja materjalide
taas- ja korduskasutusel. Oluline on toodete kokku kogumine nende olelusringi 16pus, mis
materjalide eraldamise teel voimaldab neid kasutada uute toodete valmistamiseks. (Sééstva arengu

sOnaseletusi)



Maailmapanga andmetel on 2025. aastaks linnade elanikkond kasvanud 4,3 miljardi inimesent,
kellest igaiiks tekitab keskmiselt 1,42 kg jddtmeid pdevas, mis on praegusest jadtmete kogusest kaks
korda rohkem. Kokku teeb see umbes 2,2 miljardit tonni aastas. (A Global 2012).

Selle massiivse priigimiega toimetulekuks, mille on tootnud multimiljoniline populatsioon, tuleb
tulevikulinnadel unustada vahe tegemine jadtmetel ja ressurssidel. Priigikast peab saama uueks
materjalide allikaks ja tootmise ldhtekohaks. Juba praegu annavad uued ideed ja algatused aimu
sellest, millisel viisil tulevikus keskkonda jatkusuutlikumaks muuta ja disainerid avastavad

voimalusi, kuidas taaskasutada olemasolevaid materjale. (The Re-made 2018)

1.2 EUROOPA LIIDU SEADUSANDLIK TAUST

2015. aastal avaldatud Euroopa Liidu ringmajanduse meetmepaketi eesmérk oli anda suund
majandusele ja tihiskonnale ning see on tihedalt seotud teiste Euroopa Liidu prioriteetsete
valdkondadega nagu téokohtade loomine ning majanduskasv, t60stuslik innovatsioon, kliima ja
energia ning jatkusuutlik areng (An ambitious 2015). (Eek 2016)

Ringmajanduse meetmepakett soosib kogu toodete elutsiikli jooksul olemasolevate materjalide ja
toodete korduskasutust, parandamist, renoveerimist ja taaskasutust, alates kavandamisest ja
tootmise etappidest kuni tarbimise ja parema jaatmekaitluseni parast kasuliku eluea 16ppu (Taking
Europe 2016). Selle elluviimiseks on koostatud Euroopa Liidu ringmajanduse loomise tegevuskava,
et saavutada sddstva arengu 2030. aasta eesmairgid ja aidata Euroopa ettevotjatel ja tarbijatel {ile
minna tugevamale ja tiielikumale ringmajandusele, kus ressursse kasutatakse senisest sddstvamalt
(World Leaders 2015). Meetmetega suurendatakse materjalide ringlusse vottu ja korduskasutamist,
et tuua kasu nii keskkonnale kui majandusele. Plaanide kohaselt piiiitakse kdigist toorainetest,
toodetest ja jadtmetest kétte saada maksimum ning need taielikult dra kasutada, sdéstes seejuures
energiat ja vihendades kasvuhoonegaaside heitkoguseid. Kaasatud on kogu olelusring alates
tootmisest ja tarbimisest kuni jadtmekaitluse ja teisese tooraine turuni. (Closing 2015)

Euroopa Liidu majanduspaketi tegevused peaksid toimume praeguse Euroopa Komisjoni ametiaja
jooksul, mis 1dpeb aastal 2019 (An ambitious 2015). See annab Euroopa Komisjonile selge
ilesande toetada iileminekut ringmajandusele (Closing 2015). Ringmajanduse tegevuskava teatis ei
ole diguslikult siduv, kuid tegevuskava rakendamise tulemusena tehakse digusaktide ettepanekud,
mis hiljem vdivad siduvaks osutuda (Keskkonnaministeerium 2016).

Aastatel 2015/2016 rakendatud meetmeteks oli 6kodisaini tookava aastateks 2015— 2017 ning
taotlus tootada Euroopa standardiorganisatsioonidele vélja materjalitdhususe standardid, samuti oli

selle perioodi eesmérgiks edendada koostodd erinevate toostusharude vahel, kus iihe protsessi



jaatmed on muutumas teiste sekundaarseks materjaliks lébi lihtsustatud digusraamistiku
korvalsaadustele ja 10ppjddtmetele, luues turgudel ettevotjatele suurema kindluse (Taking Europe
2016).

Euroopa Liidu eesmirgid meetmete rakendamiseks on vihendada ettevotete ressursipuudust,
pidurdada loodusvarade kulutamist kiiremini kui voimaldab Maa vdime neid uuendada, kaitsta
ettevotjaid hinnakdikumiste eest, luua uusi ettevotluse voimalusi, innovaatilisi ja sddstvaid
lahendusi ning erineva kvalifikatsiooniga tookohti, sddsta energiat, vihendada siisithappegaasiheidet

ja jaatmete priigilasse ladestamist. (Closing 2015)

1.3 RINGMAJANDUSE VOTMEKOHAD

Selleks, et ei toimuks asjatut raiskamist, tuleb ,,sulgeda toote olelusring”. Selleks, et kdigist juba
olemasolevatest toorainetest, toodetest ja jddtmetest maksimum kitte saada ja vihendada asjatut
raiskamist, tuleb timber korraldada kogu tootmise ja tarbimise mudel. Ringmajanduse rakendamisel
pole fookuses mitte ainult toode, vaid kogu toote olelusring (vt. Joonis 1). Ringdisaini votteid saab
rakendada erinevates kategooriates, mis on seotud toote elutsiikli erinevate etappidega. (Closing

2015)
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1.2.1 Disain

Toote elutsiikli kavandamine algab analiiiisiga. Kui siiani on olnud valdav tarvita-ja-viska-ara-
disain, siis praegu peab disainer esitama juba toote planeerimise kdigus jairgmised kiisimused: kust
tuleb tooraine ja kuidas see on toodetud? Milline on selle tootmise mdju keskkonnale ja inimestele?
Kes toodab 16puks kavandatud toote ja kuidas? Millistes sotsiaalsetes ja keskkonnatingimustes see
valmib? Mis saab tootest parast seda, kui tarbija seda enam ei vaja? (Walker 2006)

Sellele jargneb klassikaline toote elutsiikkel — tootmine, kasutamine ja jaadtmekaitlus (Moora 2018).
Parema disainiga on voimalik muuta tooted vastupidavamaks, parandatavaks, tdiustatavaks ja
timberehitatavaks voi lihtsasti osadeks lammutatavaks, et eraldada vdirtuslikke osi ja materjale
(Closing 2015). Komponentideks lammutatavus voimaldab materjale uuesti ringlusesse suunata voi
parandada (Planned 2009). Vidga oluline on ka, et materjalid vastaksid ringlusessevoetavuse
kriteeriumitele ja oleks spetsiaalselt selle jaoks planeeritud (McDonough 2002).

Disainiprotsessi alguses tuleb otsustada millisesse materjaliringlusesse toote komponendid
kuuluvad. Materjali, mis on tehtud bioloogiliste ja to0stuslike materjalide segust, ei saa enam
kummaski ringluses kasutusele votta. Néiteks kui taimpargitud nahast jalatsid on suhteliselt ohutud
ja neid voib kompostida voi poletada, siis tdnapdevane jooksujalats, mis koosneb véga erinevatest

komponentidest ja eraldab juba kasutamise ajalgi suurtes koguses kemikaale. (McDonough 2002)

1.2.2 Tootmine

Tootmise puhul tuleb mdista, et ringmajandus algab juba toote olelusringi alguses. Materjalid, mis
ei ole valitud ringlusesse votmise jaoks, ei pruugi selleks iildse sobida voi voivad olla taaskasutades
isegi ohtlikud. (McDonough 2002). Esmaste toorainete valik on ringmajanduse puhul méiirava
tdhtsusega samuti sellepérast, et sellega pannakse paika, kui kaua tooted ja materjalid vastu peavad.
Materjalide kadu pdhjustab nn. toodetesse sisse planeeritud vananemine, mis on to0stusdisainis
levinud tootmis- ja kujundamispoliitika, millega piiratakse kunstlikult toote kasuliku eluiga, et see
muutuks aegunuks (vahest isegi laguneks voi kaotaks funktsionaalsuse) parast teatud aega. Selline
strateegia voimaldab liihendada ajavahemikku uue ostu sooritamiseni. Planeeritud vananemine on
vaga tugevalt juurdunud rdiva-, arvuti- (eelmiste polvkonna tooted ei tihildu uutega) ja ka
autotdostuses (Planned 2009). Roivatoostuses avaldub see kiirmoena, mille eesmérk oli ja on
pakkuda tarbijale tippkvaliteediga brandide odavaid koopiaid kiirelt, soodsalt ja kulutdhusalt (Zara,

Mango) (Fast Fashion 2010). Tekstiilitodstus peab tinapédeval olema efektiivsem kui kunagi varem.



Toostuses domineerivad tarbimine, kiiresti muutuvad trendid ja madal hind, mis meelitavad
iiletarbima (Allwood 2006).

Lisaks materjalide valikule mojutab tootmise keskkonnasobralikkust ka ressursside sddstlik ja
efektiivne kasutamine (Closing 2015). Selleks annab vdimaluse t60stussiimbioos, kus lihe
toOstusharu jddtmeid voi korvalsaadusi kasutab teine todstusharu toorainena. Kuid selle
laiaulatuslikuks rakendamiseks on vaja lihtsustada seadusandlust ja tagada {ihine arusaam
korvalsaadusi kisitlevatest eeskirjadest (Closing 2015). PShiliseks probleemiks on infovahetus
disainerite ja ettevotete vahel, kus materjalid tekivad ja kus neid soovitakse toorainena kasutada.
Olemasolevatest materjalidest taastootmine on hea voimalus vihendada uue tooraine hankimise
vajadust. Mitmed disainerid on leidnud véimalusi kuidas saada sobiva hinnaga véartuslikku
toorainet. Néiteks on Eesti disainer Reet Aus loonud jatkusuutliku disaini ja véértustava
taaskasutuse kontseptsioonist ldhtuva meetodi tekstiilijidtmete taaskasutamiseks moedisainis, ning
lisaks annab vilja ka UPMADE® sertifikaati, mis tdendab, et kollektsioon on valminud rohelise
tootmise tulemusena ja selleks ei ole tarvis olnud uute kangaste tootmist ega miirgiste kemikaalide
kasutamist (Aus 2010). Suurte tekstiilitoostuste jadkide kaardistamisprobleemile iiheks globaalseks
lahenduseks on Eesti start-up juurtega rahvusvaheline veebiplatvorm Reverse Resources, mis on
loonud virtuaalse ressursside panga, mis kaardistab, mdddab ja teeb néhtavaks jadkmaterjalid ja
muudab need jilgitavaks kogu elutsiikli jooksul. See on esimene omataoline suuremahuline projekt
tekstiilmaterjalide jaoks. (Reverse Resources, vt. LISA 1)

Ressursside panga iiheks arenguvdimaluseks oleks diglase hinna madramine jatkusuutlikkust
kirjeldava litsentsi alusel. Hinna midramine voib kiill kujuneda keeruliseks, sest senimaani
viljendub ressursside hind pigem selle hankimise ja to6tlemisega seotud kuludes, sest praegu
materjalil endal hind justkui puudub. Maavara tasud viljendavad seda véartust liiga kaudselt. (Tilga

2017)

1.2.3 Tarbimine

Miljonite tarbijate ostuotsuseid kujundab teave, millele neil on juurdepdds, toodete hinnad ning
Oigusraamistik. See mdjutab otseselt olmejddtmete teket. Kuid méargiste rohkus ja madal
usaldusviirsus voib ajada tarbija segadusse. Seitsme vabatahtliku ELi 6komérgisega on tdhistatud
tooted, millel on véike keskkonnamdju kogu toote olelusringi jooksul. Need ISO 14024 standardi
kohased margised aitavad keskkonnasdbralikel toodetel eristuda. Siinkohal on oluline mainida ka,
et 0komirgised ei ole samad mis mahemaérgised. Erinevus seisneb selles, et mahemairgise saamiseks
tuleb tdita mahepollumajandusliku tootmise ja mahetootlemise ndudeid, mitte ei 1dhtuta toote kogu

elutsiiklist (Environmental 2012). Enimkasutatavad 6komargised on toodud vélja LISA 2-s.



Olukorra selgemaks muutmiseks rakendatakse ka Euroopa Liidu toote keskkonnamdju maaramise
metoodikat ehk toote keskkonnaalase jalajdlje metoodikat, mis véimaldab méérata ja edastada toote
keskkonnakaitsealast teavet (Product 2012).

Jarjest olulisemaks on saanud ettevotete labipaistvus. Kergesti kittesaadav informatsioon tooraine
péritolu, tootmise ja muu kohta on muutunud viga téhtsaks, sest see aitab voita tarbija usalduse ja
annab iildse voimaluse sertifitseerimiseks. Kliendid, kes on hakanud rohkem moétlema
jareltulevatele polvkondadele ning keskkonnale, pdoravad jarjest enam tdhelepanu sellele, mis
materjalidest ja kuidas tooted on tehtud. See paneb ka ettevotjaid, kes on pidevalt tarbija jélgimise
all, tegema vastavaid valikuid. (Puusild 2018) Liikumised Fashion Revolution ja Ethical Consumer
on tootanud vélja Fashion Transparency Index’i, mis kaardistab ettevdtteid vastavalt infole, mis on
nende kohta avalikult kéttesaadav ja mida ettevotted ise avaldavad. Fashion Transparency Index
ongi pigem kommunikatsioonivahend klientide ja tootjate vahel. (FAQs: Fashion)

Juba olemasoleva toote kasulikku to6iga saab aga pikendada korduskasutamise ja parandamise teel,
valtides nii jadtmeteket. Need valdkonnad on positiivses mottes to6joumahukad ja suurendavad
toohdivet. See seab kdrgendatud ndudmised toodete disainile, et tooted oleksid kestlikud voi
lihtsasti parandatavad. Selleks on vaja muuta varuosad ja parandamisjuhiseid kergemini
kattesaadavaks. (Closing 2015)

Tarbija seisukohalt on ringmajanduse {iks viljendusviise ka see, et omamise asemel hakatakse
eelistama rentimist ja teenuse ostmist. Nditeks kiilmutus-, pesupesemis-, transpordi-, kiekotiteenust,
kuna tulevikus voib osutuda keeruliseks ressurssi/toodete inimeste parisomandusse andmine, sest
ilmselt ei suuda nad piisavalt sdéstlikult toimetada ja ressursivoogude haldamine vdib muutuda
keerukaks. (Tilga, 2017) Ringmajandust toetavad ka toodete iihiselt tarbimine (osalustarbimine,
jagamismajandus, nditeks Uber), toodetele eelistatakse teenuseid ning kasutatakse infotehnoloogiat
ja digikeskkonda. Neid arengusuundi toetab ka Euroopa Liit “Horisont 2020 raames. (Closing
2015)

Tekstiilide puhul on oluline mérkida, et keskkonnamdjust kuni 60% tekib hoopis toodete pesemise
ja hooldamisega, mis on tihedalt seotud tarbijate teadlikkusega. (Minney 2008) Naiteks kui 60-
kraadise vee asemel pestaks tooteid 30-kraadise veega, kuivatataks ilma elektrilise kuivatita ja
pestaks harvemini, viheneks oluliselt kulutatud energia hulk, vabanenud CO?2 ja kasutatud vee
kogus. (Allwood 2006) Tarbija teadlikkus médrab lisaks iihtlasi selle, mis saab tekstiilidest nende
esimese kasutusaja 10pus. Suurem osa rdivastest jouab priigilasse olmejédédtmena, mis aitab kaasa
keskkonnaprobleemide kasvule. Segumaterjalid on eriti suureks probleemiks, sest siinteetilised kiud
lagunevad viga aegleselt, vabastades atmosfééri ohtlikke iihendeid ja ka naturaalsed kiud voivad
ebasoodsates tingimustes eraldada metaani (kasvuhoonegaas). Irooniline on, et rdivad, mis on

moeldud iiheks hooajaks, lagunevad mitu aastat (Dubey 2015).
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Eestis on tarbijate teadlikkus ringmajandusest suhteliselt madal. Ka elanikkonna jddtmete sortimise
harjumused ja motivatsioon ei ole kdrge, samuti on visad muutuma juurdunud tarbimisharjumused.
Kuid selles suunas tehakse esimesi samme, sest materjalide liigiti kogumisele podratakse meil
jarjest enam tdhelepanu (nditeks on suuremates linnades olemas eraldi tekstiili kogumise
konteinerid). Uhtlasi on dkoloogiliste toodete populaarsus, korduskasutus ja ringdisainitud toodete
tarbimine Eestis suurenemas. (Moora, 2018) Jarjest hoogu kogub maker-litkumise osa RIY (Repair
it Yourself) ehk esemete parandamine. Maker-vorgustikes saab annetada, miiiia ja vahetada
kasutuna seisma jadnud esemeid ning anda neile uus elu ja eesmaérk, ka jadkmaterjale kasutatakse
uuesti (Krustok 2016). Maker- liitkumise hea ndide on vorgustiku Elav Tartu ja "Priigivaba Elu"
SPARK Markerlabis korraldatav paranduskohvik, kus igaiiks saab kaasa votta oma remontivajava

eseme ning kohalolevate meistrite abiga selle korda teha.

1.2.4 Jaatmekditlus

Jaatmekditlusel on ringmajanduses keskne koht, sellega pannakse paika kuidas jadtmehierarhiat ellu
viiakse. Jddtmehierarhia on jirjestus eelistatava kasutamise osas kahanevas jéarjekorras: jaidtmetekke
valtimine, korduskasutamiseks ettevalmistamine, ringlusessevott, jadtmetest energia tootmine,
jaatmete kasutuselt korvaldamine (priigilasse ladestamine). (Closing 2015) Viis, kuidas jadtmeid
kogutakse ja kdideldakse, voib saada midravaks jaddtmete ringlusse votmisel. See siisteem vajab
hetkel tohustamist, et véaartuslik ressurss ei ladestuks priigilasse voi ei suunduks poletusse ja
muutuks seeldbi kadunud ressursiks. Selle vihendamiseks on ELis kehtestatud juba ndudeid nii
eraisikutele kui ettevotetele. (Closing 2015) PGhjamaades ja Saksamaal tekkis 2016. aastal priigi
757 - 443 kg elaniku kohta (51633 - 2768 tuhat tonni), kuid seal on viga tohus ringlusessevaott ja
seega priigiméele jadtmed peaaegu ei jouagi (alates Rootsi 3 kg kuni Soome 16 kg elaniku kohta,
vaid Norras 32 kg). Eestis, kus priigitootmise hulk on madalam (alla 376 kg elaniku kohta), 1dks
prigiméele 38 kg priigi inimese kohta aastas. Eestlaste priigitootmine on eelnevate aastatega
vorreldes tublisti vahenenud, kuid siiski on see korgem kui teistes POhjamaades. (Eurostat.
Municipal 2018)

Ringlusessevotu kvaliteeti saab tosta jadtmeid kogudes ja sorteerides. Sel puhul katavad tootjad
osaliselt oma toodete kogumise ja jadkide toGtlemise kulud. (Closing 2015) To0stusjddtmeid on
lihtne kokku koguda n6 puhtalt, st médédrdumata ja sorteeritult, sest nii on jarelturg jadtmetel oluliselt
korgem. Ka disainiprotsessis saab seda arvesse votta, kasutades vdimalikult {ihetiilibilisi materjale,

voi tehes need hdlpsasti demonteeritavaks (Planned 2009).

11



Jadtmehierarhias on koige olulisem jadtmete vihendamine taaskasutamise ja ringlusessevotu 14bi.
See tdhendab, et jddtmeteket tuleks ideaaljuhul tdielikult viltida, seejérel votta ringlusesse voi
taaskasutada, et vihendada jddtmete poletamist ja priigilasse ladestamist. Tekstiilitoostuses on
jaatmehierarhia eesmargiks saada materjalidest maksimaalne praktiline kasu, tekitades minimaalse
koguse jddtmeid ja vihendada keskkonnamdju. Tekstiili loetakse peaaegu 100%
ringlusessevoetavaks. (Hawley 2008)

ELi 2008 aasta jaatmedirektiiv tdpsustab, millal jddtmed ei ole enam jddtmed. Jddtmed lakkavad
olemast jadtmed taaskasutustoimingu tulemusel, kui saadud asja on véimalik kasutada kindlal
otstarbel, sellel on tarbijaskond, see vastab tehnilistele nduetele, digusnormidele ja

tootestandarditele ning ei avalda negatiivset mdju keskkonnale ega inimese tervisele. (Vili 2011)

1.2.5 Jadtmed ressursiks

PSdhjamaade Ministrite Noukogu rohemajanduse ndunik Madis Tilga on 6elnud, et ohtusid
biomajandusega viltu minekuks on vihemalt sama palju kui helgeid perspektiive. Meil tuleb oma
vadrtuslikke loodusressursse oppida kasutama nutikamalt ja mitmekiilgsemalt ning kaotada oma
sonavarast moiste ,,jddtmed*. (Kooli 2017) Ringlusessevoetavuse hindamiseks on oluline teada
jaatmete kemikaalide sisaldust. ELis on eesmirk koostada standardid vodriste sisalduse ja
kasutussobivuse tihistamiseks ringmajanduses. Uha suurem arv keemilisi aineid on osutunud viiga
ohtlikuks ning neile on rakendatud mitmeid piiranguid voi keelde. (Closing 2015)

Ka korgtehnoloogilised tooted koosnevad tavaliselt madala kvaliteediga materjalidest, st odavatest
plastidest ja virvainetest, mis parinevad turgudelt, kus madravaim on madal hind. Mittetoksiline ja
miirgivaba tootmine, aga ka sobimatute kemikaalide lihtsam tuvastamine hdlbustaks oluliselt teisese
tooraine ringlusessevottu ja kasutamist. Oluline on, et komponendid oleksid lahutatavad ja uuesti
ringlusesse suunatavad. (Planned 2009)

Teisese tooraine kasutuselevottu ja jddtmete torgeteta ringlust parandaks ELi sisese kauplemise
lihtsustamine. Selle saavutamiseks on vaja parandada teiseste toorainete piiriiilest elektroonilise
info kittesaadavust kogu ELi holmavate toorainevoogude kohta. Teiseste toorainete turu tekke
aluseks on piisav noudlus ringlusessevoetava materjali vastu. Vanapaber ja vanametall on head
ndited selles osas. Muude materjalide puhul on see alles algusjargus. Erasektoril on selles oluline
roll ndudluse tekitamisel. Paljud ettevotted on juba teatanud, et nende toodetes kasutatakse
ringlusessevoetud materjale, seda nii jatkusuutlikkuse kui ka otstarbekuse tottu. (Closing 2015)
Kuid sellega kaasnevad teatud probleemid ja ohud. Teisene tooraine ei ole praecgu veel nii

kvaliteetne kui algne, sest materjalikoostis on muutunud lisaainete tottu. Néiteks on puhas teras,
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mida kasutatakse autodes, korge siisinikusisalduse ja tombetugevusega. Kuid taaskasutatav teras,
mida saadakse autoosade kokkusulatamisel, koosneb lisaks terasele ka vasest, virvidest ja
plastidest. Selline materjal on juba oluliselt ndrgem ja puhta terase asendamiseks seda kasutada ei

saa. (McDonough 2002)

1.2.6 Tekstiilijaatmed

Uute roivaste valmistamine olemasolevatest materjalidest on tavaliselt keskkonnasdastlikum kui
uute materjalide tootmine. Tekstiilijddtmed voib jagada nende tekkimise jargi kolme kategooriasse:
1. Tarbimisjargsed jadtmed (post-consumer waste) tekivad siis, kui 10peb roivaste esmakordne
kasutamine. See holmab peamiselt kasutatud rdivaid ja kodutekstiile. Suurim viljakutse nende
kasutamisel on segumaterjalid ja madal kvaliteet. (Aus 2010)

2. Tarbimiseelsed jadtmed (pre-consumer waste) on miiiigi jadgid. See holmab kaupluste ja
ettevotte tootearenduse jadke, tagasi toodud defektset kaupa ja tellitud roivaste saadetisi, mis ei ole
erinevatel pohjustel vélja ostetud, tollis kinni peetud piraattooteid ja vormirdivaste laovaru.
Miiiigiiilejadk leiab taaskasutamist tavaliselt ettevotte siseselt. Disaineritel on potentsiaalne
voimalus koostooks tolliga. (Aus 2010)

3. Tootmisjddtmed (production waste) on viga korge potentsiaaliga korduvkasutuseks, sest kogused
on suured ja kvaliteet hea. Tekstiilitoostuse puhul on need niiteks rdivatootmise jadgid
(juurdeldikusjéék, proovid, kangarulli I6pud, véljaldiked). Seni on need ldinud peamiselt olmepriigi
hulka, sest jadtmekaitluskulud on Eestis siiani olnud suhteliselt madalad, mis kdrvaldab
motivatsiooni vihendada toodetud tekstiiljadtmete kogust voi taaskasutada jadke uute roivaste
valmistamiseks. Suurenevad jaatmekaitluse, t66jou ja tooraine kulud voiks tulevikus siiski tosta
tootjate motivatsiooni oma tootmisjiaike uuesti ringlusse votta. (Aus 2010)

Tootmisjddtmed on koige lihtsam materjal, mida kasutada upcycling’uks, kuna kogus on iildjuhul
iisna suur ja korrapirane. Nende materjalide vool on iihtlane: ainsad kdikumised on toodetud
tekstiilijadgi kogus, materjali koostis ja vérv. (Aus 2010) Roivadisainer Johanna Nurm on sellistest
jadkidest loonud mitu kollektsiooni, millest viimane kannab nime Almeta ja on hea néide jddkideta

disaini kohta vt. LISA 3

1.4 INNOVATSIOON

Innovatsioon ehk uut moodi tegemine on tdna konkurentsis piisimise juures oluline tegur.
Jatkusuutlik majanduskasv toimub 14bi uuenduslike muutuste ning ressursside ja energia tohusama

kasutamise. Et muuta tootmis- ja tarbimiskditumist ning tosta jddtmete lisandvaartust, tuleb luua
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uusi tehnoloogialahendusi. (Planned 2009) Ringmajanduses on uuenduslikud need lahendused, mis
on seotud jadtmetekke viltimise ja jaddtmekaitluse, taastootmise, jatkusuutliku to6tleva toostuse,
toOstussiimbioosi ning biomajandusega. (Closing 2015)

2010. aastal vottis Euroopa Komisjon vastu jatkusuutliku ja kaasava majanduskasvu késitleva
strateegia ,,Euroopa 2020, millele lisandus 2011. aastal 6koinnovatsiooni tegevuskava.
Okoinnovatsioon on mis tahes innovatsioon, millega edendatakse siistvat arengut, vihendades
tootmisviiside keskkonnamdju ja suurendades toodete vastupidavust voi tagades loodusvarade
tohusama kasutamise. Sellega vihenevad ka tootmiskulud, sest minimeeritakse materjali- ja
energiavoogusid. (Doranova 2016)

Oluline roll on ka uuenduslikel toodetel ning teenustel pdhinevatel &rimudelitel, sealhulgas toodete
eluea pikendamise, materjalide korduskasutuse ning jagamismajandusega seotud teenustel. Eestis
panustavad ringmajandusse nii Uuskasutuskeskus, Taxify kui ka mitmed IT drimudelid. Uute
toodete ja teenuste arendamisel on Eesti heade véljavaadetega nii materjaliteaduse kui IT-
lahendustega seotud valdkondades, kus on tugev teadusbaas ning uute ettevotete loomise kogemus.
Need on valdkonnad, kus Eestil saab olla edu saavutamiseks parem voimalus kui klassikalise
ressursimahuka suurtdostusega riikidel. Toote miiligi kdrval saab pakkuda rentimise ja erinevaid
hooldusteenuseid. Selline uudne kombinatsiooni pakkumine on iitha populaarsem paljudes
valdkondades, millele aitab kaasa IT valdkonna kiire areng. (Eesti Teadusagentuur 2017)

Kuna tooraine hinnad pikemas plaanis iiha kasvavad, siis on materjaliteadusel oluline koht uute
materjalide viljatdotamisel, mis pohinevad taaskasutusel voi jadtmetel, mis aitab ettevotetel olla
majanduslikult konkurentsivoimeline. Uudsetest materjalidest ning innovatiivsete toodete ja
teenuste arendamisel tasub panustada enam koostd0sse teadusasutustega, kellel on olemas
materjaliuuringuteks sobivad laborid ja vajalik oskusteave. Ulidpilaste kaasamine
tootearendusprojektidesse on kasulik nii iilikoolidele kui ettevitetele, sest nii on voimalik koolitada

endale vajalikke spetsialiste. (Eesti Teadusagentuur 2017)

Liihidalt 6eldes on ringmajanduse mudel véga laia haardega kompleksne siisteem, mis késitleb
tootmisprotsesse tervikuna, tostatab mitmeid kiisimusi seoses ressursside valiku ja disaini ning
tootmisega ja annab soovitusi milliseid valikuid tuleks teha, et materjale voimalikult kaua ja
sadstlikult ringluses hoida ja viltida jadtmete teket. Samuti toob see vélja olulise probleemi, mis on
tekkinud segumaterjalidega, sest need on nii tehis- kui ka looduslike materjalide aineringe jaoks
kasutuskolbmatud. Tekstiilide puhul on leitud toimiv lahendus jéékide vihendamiseks
taaskasutamise teel. Innovatsioon toetab ringmajanduse praktilist rakendamist, nii uute materjalide

kui ka tehnoloogiate abil.
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2. MATERJALID RINGMAJANDUSES

Selles peatiikis tutvustan ma ringmajanduse jaoks sobilikke stinteetilisi ja looduslikke materjale.
Annan iilevaate materjalide ringlusest, keskendudes pdhjalikumalt looduslike materjalide
kasutamisele ja nendest komposiitmaterjalide loomisele. Selgitan ka segadust tekitava mdiste
“biolagunev” olemust.

Ringmajanduses on materjalide kvaliteedil, tootmisprotsessidel ning té6tlemisel oluline roll.
Materjalide ringluses kehtib héllist-hallini pohimote, kus toote olelusringis on seotud koik etapid
alates toorme hankimisest voi loodusvarade kaevandamisest kuni toote 10pliku kasutusest
korvaldamiseni vélja. Nii v3ib ilmneda, et monedel toodetel on keskkonnale suurem mdju kui
teistel. Selle erinevuse analiiiis voib anda hea vdimaluse toote keskkonnamdju parandamiseks.
Disainiprotsessi alguses hoolikalt valitud materjale voib kasutada mitmeid kordi voi neid timber
toodelda, ning saadud materjalist teha omakorda uusi tooteid. Aga ainult uuesti kastutamine ei tee
neist veel keskkonnasobralikke materjale, sest tooted, mis ei ole disainitud ringlusesse votmiseks,
voivad sisaldada inimesele ja keskkonnale ohtlikke komponente (McDonough 2002). ELis
tegeletakse pohjalikult materjalide ringlusse votmise sobilikkuse ja keemilise koostise analiiiisiga
ning ohtlike ainete ja haruldaste loodusvarade kasutamise piiramisega. (Communication 2008)
Selleks, et materjale saaks hiljem taaskasutada, eraldatakse iiksteisest looduslikud ja tehislikud
materjalid. Esimesed osalevad bioloogilises aineringes, kus toimub materjali muutumine
looduslikul teel erinevate elusorganismide kaasabil biosfddris. Teises tsiiklis ringlevad aga
tehnoloogilistes protsessides valdavalt naftasaadustest siinteetiliselt tehtud looduses normaalsetel

tingimustel mitte esinevad materjalid. (Webster 2015)

2.1 TEHISMATERJALID

Ringmajanduses on tehismaterjalide puhul tdhtis maksimaalselt kdrge kvaliteet ja vastupidavus, et
need piisiksid voimalikult kaua ringluses ja oleksid iiha uuesti taaskasutatavad voi lihtsasti
timbertoodeldavad. (Webster 2015) Arvestades, et erinevate tehismaterjalide kasutamine on
pidevalt suurenenud, on nende ringlusesse votmine ja seal hoidmine saanud ka ELis prioriteetseks.
Kuid kahjuks on praegused kokkukogutavad plastid vaid timber t66deldavad, neid ei saa uuesti
kasutada samade materjalidena, néiteks tehakse plastikpudelitest fliisi, aga mitte uusi
plastikpudeleid, mille tegemiseks on vaja kasutada siiski ainult uut toorainet (vt LISA 4). Viga

suure osa tehismaterjalidest moodustavad erinevad poliimeerid/plastid ja nendest valmistatud
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segamaterjalid ehk komposiidid. Jidtmemajanduse véhese efektiivsuse tdttu on kaasnenud
tehismaterjalide tootmise kasvuga samuti rida keskkonnaprobleeme. Niiteks on mirkimisvéérselt
kasvanud merekeskkonna reostus, sealhulgas mikroplasti teke. (Closing 2015)

Mikroplast satub loodusesse toodete lisanditena (nt kosmeetika, puhastusained, vérvid),
plastgraanulite tootmisel voi toodete (rehvide, vérvide ja silinteetiliste riiete) kulumisel nt riiete
pesul, aga ka lihtsalt priigina. Praegused veepuhastussiisteemid ei voimalda seda reoveest eraldada
janii joome me seda ka ise. (A European 2018) Arvestades inimkonna ja tarbimise kasvu ning
plasti {iliaeglast ning keerulist lagunemist looduskeskkonnas, on plastireostuse puhul tegu kiirelt
siiveneva probleemiga. 2016. aasta Maailma Majandusfoorumil prognoositi, et seniste trendide
jatkudes leidub 2025. aastaks ookeanides iga kolme tonni kala kohta plasti iiks tonn ja 2050. aastaks
on plasti juba rohkem kui kalu. (Heinlaan 2017)

Kuid osaliselt saab selle probleemi lahendamisega hakkama ka loodus ise. Néiteks on Austraalia
teadlased avastanud, et viikestel monesentimeetristel mereloomakestel hiilgevahkidel ehk
antarktika krillidel on plastiseedimisvoime. Nad suudavad alla viie millimeetriseid plastitiikikesi
muuta viiksemateks tiikikesteks. (Ennet 2018)

Enamus plastmaterjale toodetakse naftal pohinevast toormest, kuid jirjest rohkem on hakatud

tdhelepanu podrama looduslike, biolagunevate materjalide loomisele. (Malmstein 2011)

2.2 LOODUSLIKUD MATERJALID - KOMPOSIIDID

Bioloogilisel toorainel pohinevate materjalide puhul, vastupidiselt tehismaterjalidele, on oluline, et
need voimalikult kiiresti ja lihtsalt algosakesteks laguneksid, et jaédgist tekiks voimalikult kiiresti
vadrtuslik toit uue biomassi tootmiseks ja ei toimuks liigset materjali kuhjumist. (Webster 2015)
Enamus materjale, mis meid timbritsevad on komposiitmaterjalid, kaasaarvatud meie organismi
koostisosad. Komposiidid on enam kui iihest komponendist (faasist) koosnevad heterogeensed
materjalid, kus faaside omadused ja orientatsioon on selgelt erinevad ja kontrollitavad. Uks
faasidest on tavaliselt kova ja tugev ning seda faasi nimetatakse sarruseks e. armatuuriks. Teine faas
ehk komposiidi pohiosa on elastne ja seda faasi nimetatakse maatriksiks e. sidematerjaliks. Selline
pehme ja elastse materjali kombineerimine kdva tiiteainega muudab materjali tugevamaks ja

sitkemaks (Loog 2012)

2.2.1 Komposiitmaterjalide armatuur

Komposiitmaterjalide armatuuriks voib olla kiud, riie, vilt, lint jms. materjal.
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Armatuuriks olevad kiud voib jaotada:

1. Looduslikud kiud on taimsed, loomsed ja mineraalkiud;

2. Inimese toodetud kiud, mis on saadud kas taastuvatest allikatest voi siinteesi kdigus;

3. Anorgaanilised kiud, mis on néiteks metallid, klaas, mineraalid (Classification of fibers).
Taimsed kiud on enamasti lignotselluloossed nt kanep, lina, paber, puit, puuvill, korrelised jpt
taimsed kiudmaterjalid. Loomsed kiud on vill, looma karvad, suled, siid, &mblikusiid jne, mis on
moodustunud proteiini baasil. Vill on tdielikult biolagunev materjal, kuid see protsess kdivitub
vidikse viivitusega, sest villakiududel on teatud vastupidavus mikroorganismidele. (Arshad 2011)
Kuid peale paari nddalat hakkavad villakiudu hivitama seened, seejérel juba ndrgenenud kiude
bakterid, kes eritavad ensiilime. Vill biolaguneb sobivates tingimustes iihe aasta jooksul.
(International Wool) Vill on looduslik materjal ja slisinik-neutraalne, tema globaalse soojenemise
potentsiaali indeks on null, mis tdhendab, et villal pole keskkonnamdju. (Insulation Superstore)
Looduslikud kiud on leidnud kasutust ka paljude disainerite loomingus, nditeks Werner Aisslinger
Hemp Chair (Aisslinger 2011) ja Philippe Starck Zartan Eco tool (Starck 2012) on kasutanud
kanepikiudu ja Martin Mostbdck on oma tooli Flaxx Chair’i (Mostbock 2011) valmistanud linast.
Villakiude on kasutanud juba 1986. aastal Itaalia disainer Gaetano Pesce oma tooli Feltri (Perce
1986) loomisel kus materjaliks oli villavilt ja ka Solidwool (Solidwool 2018). Kéesolev aasta
Stockholmi méoblimessil presenteeris Jin Kuramoto oma linakiududest ja biolagunevast
maisitirklise baasil tehtud poliimeerist tooli (Chair 2018). Eestis on Katrin Kabun pdhjalikumalt

uurinud jédkvilla kasutamisvoimalusi sisustustekstiilide loomisel (LISA 5).

2.2.2 Komposiitmaterjalide maatriks

Maatriks koosneb poliimeeridest, mis on kdrgmolekulaarsed iihendid, mille makromolekulid
moodustuvad korduvatest, omavahel keemilise sidemega jérjestikku {ihendatud aatomirithmadest.
(Loog 2012) Piritolu jéargi saab poliimeerid jagada looduslikeks, poolsiinteetilisteks ja
stinteetilisteks. (Veinthal 2010)

1. Biopoliimeerid ehk looduslikud poliimeerid vdivad koosneda {ihesugustest monomeeridest
(gliikoosijadkidest) voi erinevatest monomeeridest (aminohapped, nukleotiidid). Looduslikud
poliimeerid on nukleiinhapped, valgud, poliisahhariidid ja poliipreenid, erinevad vahad (nt
mesilasvaha, lanoliin), vaigud (nt merevaik, Sellak, mannivaik, torv), proteiinid (nt kaseiin,
kondiliim, Zelatiin) ja poliisahhariidid (nt tiarklised, agar-agar, kummiaraabik) (Peets 2005).

2. Poolsiinteetilisi poliimeere saadakse looduslikest poliimeeridest keemilise to6tlemise teel, millega
muudetakse nende lahustuvust paremaks, tootlemist lihtsamaks ja materjali tugevamaks voi

sitkemaks. See muudab need looduses suhteliselt kiiresti lagunevaks ja on heaks materjaliks
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biolagunevate poliimeeride loomisel. (Peets 2005) Kuid teisalt voivad pohjustada suuri probleeme
mikroplasti tekitamisega.

3. Siinteetiliste poliimeeride tooraineks on enamasti nafta, maagaas voi kivistisi. (Kulu 2001)
Ideaalis voiks maatriksi materjalid olla looduslikku péritolu. Juba on to6tatud vélja lahendusi, kus
maatriksis on kasutatud taimedlil (epoksiideeritud sojadli, linaseemnedli ja riitsinuseseemneist
saadav kastoordli) pohinevaid vaike. Linadlivaik pohineb tootjate sdnul 96 % taimedlil, kuid soja ja
lina tuleb selleks rakenduseks eraldi kasvatada (konkureerib toidukultuuridega), seevastu riitsinus
kasvab aga mitmel pool umbrohuna ja omab seetdttu paremat potentsiaali. Kahjuks ei ole iikski
mainitud dlivaikudest biolagunev. (Netravali 2003)

On tehtud teadusuuringuid ka téiesti biolagunevate komposiitide klassi arendamiseks,
kombineerides looduslikke kiude biolagunevate poliimeeridega. Enamus praegusest tehnoloogiast
on veel uurimis- ja arendustegevuse staadiumis. Kuid juba on saadaval komposiitmaterjale, mis on
biolagunevad, néiteks tarklis-poliiviniiiilatsetaat (PVA). Enamasti on need kasutamiseks
siseruumides, sest vilistingimustes nad lahustuks vees ja laguneks suhteliselt ruttu. (Netravali
2003) Villakiust ja biolagunevast poliimeerist komposiitmaterjalide valmistamisega tegeleb ka eesti
disainer Katrin Kabun, kes on tdestanud oma materjalide biolagunevust. (Kabun 2017) Tartu
teadlane Kaido Siimon on valmistanud bioiihilduvaid nanokiudmaterjale, mis on loodud
elektrospinnitud looduslikust Zelatiinist, mida on voimalik ristsidestada gliikoosi abil ja kuumutades
170°C juures muuta veekindlaks. (Siimon 2016)

“Roheliste” poliimeermaterjalide hulka kuuluvad bioplastid, mis on saadud biopoliimeeridest.
Bioplastid saab jagada kaheks: 1. bioloogilise péritoluga poliimeerid, mille tooraine saadakse
taastuvatest ressurssidest; 2. biolagunevad poliimeerid, mis on biolagunevad ja komposteeritavad,
kuid neid voib saada ka mittetaastuvatest ressurssidest (naftast). (Kers 2010)

Bioplastist voib saada hea alternatiiv koikidele tavapiarastele plastmaterjalidele, kuid arvestades
tooraine mitmekesisust, pole see turg mitmete probleemide tottu veel tdit potentsiaali realiseerinud.
(European Bioplastics) Bioplastide tootmisega on tekkinud rida uusi probleeme, sest kaugeltki koik
bioplastid ei ole keskkonnasobralikud, nditeks kui tegu on geneetiliselt muundatud organismidega
(GMO), kui toorme kasvatamisel on kasutatud pestitsiide ja fungitsiide voi maakasutus toorme
kasvatamiseks toimub pollumajandusmaa arvelt. (Thompson 2013)

Tegelikult on enamikul suurematel tootjatel kavas muuta oma tooted "rohelisemaks" voi ringlusse
voetavaks. Kahtlemata on keskkonnasdbralike, tdielikult biolagunevate armeeritud plastmaterjalide
vOi  “roheliste” komposiitmaterjalide tootmine komplitseeritud, kuid tuleviku toodete

keskkonnasddstlikumaks muutmisel siiski olulise tdhtsusega. (Netravali 2003)
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2.3 BIOLAGUNEMINE

Uldisemalt tihendab lagunemine materjali fiiiisikalist, keemilist vdi biokeemilist lagundamist.
Biolagunemise kéigus toimub mikroorganismide tegevuse toel materjali tiielik mineraliseerumine,
mis tdhendab, et materjal laguneb maistliku aja jooksul siisinikdioksiidiks, veeks ja biomassiks.
(Arshad 2011) Enamik praegusest biolagunevaks margistatud plastist laguneb vaid eritingimustes,
mida looduskeskkonnas ei esine ja vOib seega kahjustada dkosiisteeme. Eriti suuri probleeme
valmistab biolagunemine merekeskkonnas. (A European 2018) Biolagunemine leiab aset kas
hapnikurikkas keskkonnas (aeroobne biolagunduvus) voi ilma hapnikuta keskkonnas (anaeroobne
biolagunduvus). (Report 2018)

Kahjuks tekitab termin "biolagunev" palju segadust liiga vaba tdlgendamise tottu. Siin tuleb selgelt
vahet teha moistetel ’bioloogiline paritolu” (biobased), "okso-lagunev” (oxydegradable) ja
"biolagunev (biodegradable) vahel. (Karana 2014) Okso-lagunev on tavaplast, millele on lisatud
metalli soolasi, mis kiirendavad plasti lagunemist viikesteks tiikkideks. See toimub péikesevalguse
voi/ja soojuse mdjul ja kestab 2-5 aastat. Selliselt lagunenud poliimeer on silmale ndhtamatu ja voib
kergesti sattuda 1abi mikroorganismide ka meie toidulauale. (Tamm 2017) Eriti ohtlikuks teeb
oksoplasti asjaolu, et siiani pole teada, kas voi kui kaua votab aega selle biolagunemine
stisinikdioksiidiks ja veeks ning tihti voivad laguproduktid olla looduskeskkonnale toksilised.
(Thomas 2012)

Komposteerimine on biolagunemine, millele on seatud kindlad US ja EU standardid. Naiteks peab
90% materjalist lagunema 90 pédeva jooksul siisinikdioksiidiks, veeks ja biomassiks. (Thompson
2013) Bioplasti kompostimiseks on vajalik piisav kogus hapnikku ja niiskust ning sobiv pH ja
temperatuur. (Kers 2010) Kompostimisel eristatakse sarnaselt biolagunemisele aeroobset ja
anaeroobset lagunemist. Anaeroobset lagunemist nimetatakse fermentatsiooniks voi roiskumiseks,
sellega kaasneb sageli metaani eraldumine. Aeroobne ehk loomulik lagunemine on aegandudev
protsess, mille kdigus orgaanilised jddtmed muutuvad huumuseks. Komposteerimisele aitavad kaasa
bakterid, seened, sajajalgsed, vihmaussid ja teised elusolendid. (Komposteerimine)

Kuid tihti ei sobi kompostitavaks margistatud plast kodus kompostimiseks, sest selleks vajalikke
tingimusi on raske saavutada. Samuti tekitab probleeme kompostitava ja tavaplasti segamini
ringlusse vOtmine, sest see vihendab ringlusse votmisel materjalide kvaliteeti. (A European 2018)
Biolagunevus ei sdltu mitte ainult poliimeeri ldhteainetest vaid samuti selle keemilisest struktuurist.
Seega voivad tédiesti bioloogilist paritolu plastid olla mitte-biolagunevad ja naftapdhised plastid
biolagunevad (European bioplastics).

Sellist infot on objektiivsetel pdhjustel keeruline tarbijatele iiheseltmdistetavalt jagada. Kuid selge

on, et biolagunevat plasti ei tohi jétta loodusesse. Ka kompostitavaks ja biolagunevaks margitud
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plasti tuleb parast kasutamist kdidelda kindlates tingimustes. Tuleb kindlaks teha ka keskkonnale
selgelt kasulikud rakendused ja nende puhul soodustada innovatsiooni. Sorteerimise lihtsustamiseks
ja valede keskkonnaviidete viltimiseks tuleb parandada kompostitava ja biolaguneva plasti
madratlemist ja mérgistamist. Samuti tuleb tépselt selgeks teha, mille korral biolaguneva voi
kompostitava plasti kasutamine toob kasu. On leitud, et teatavatel alternatiivsetel materjalidel,
millel on véidetavalt biolagunemisomadused, nt oksiidantide toimel lagunev plast, ei ole tegelikult
iihtegi tdendatud keskkonnaeelist tavaplasti ees, samas pdhjustab muret nende kiire lagunemine
mikroplastiks. (A European 2018)

Kokkuvdtteks saab oelda, et ringmajanduse seisukohast on oluline vahet teha, kas materjalid
kuuluvad looduslike voi silinteetiliste materjalide ringlusesse. Segumaterjalides tuleks eelistada
samasse ringi kuuluvaid komponente. Info vasturddkivus ja terminoloogia mitmeti tdlgendamine on
tekitanud olukorra, kus tarbijad voivad tunda ennast petetuna, seetottu tuleb hoolikalt tutvuda
toodete infolehega, et teada, kas lubatud positiivne keskkonnamdju ka tegelikkusele vastab.
Toodetele margitud “biolagunev” tdhendab enamasti vaid kindlates kontrollitud tingimustes
lagunemist, mida kodustes oludes saavutada ei ole voimalik vdi on vdga keeruline. Kdige kindlam
lahendus tundub kirjanduse pohjal olevat bioloogilist paritolu ja komposteeruvate materjalide

kasutamine.

20



3. JAAGIST TOOTEKS. TOOTESARJA LOOMINE

Selles peatiikis tutvustan sisustustoodete sarja loomist kudumisettevotetes tekkivatest villase kanga jadkidest,
lisaks annan iilevaate 16put66 eelloost, analiiiisin disainiprotsessi ja selle kdigus tehtud valikuid ning
otsuseid, samuti toon vilja edasitodtamise voimalused ja vajadused nendes kohtades, mis kdesolevasse
toosse ei mahtunud. Annan iilevaate kasutatud materjalidest, eksperimentidest enda tehtud bioplastikutega ja
nendest valminud komposiitmaterjalidest. Eraldi alapeatiikk kajastab 16putodks loodud tootesarja Kooo,

mille . kdigis toodete valmimise etappides on ldhtutud ringmajanduse pohimotetest.

3.1 EELLUGU

Minu huvi kudumit6ostuse jadkide vastu tekkis 2015. aastal, kui kdisime TKK tekstiiliosakonnaga
dppereisil Woolish Knitting OU Viljandis asuvat tédstuses. Sellel hetkel olid nende jisgikogused
muljetavaldavad. Sealt saadud materjalidest siindisid esimesed lihtsamad materjalikatsetused ja
prototiiiibid ning tekkis aimdus materjalide vaartusest. 2016 aasta siigisel uuesti ettevotet kiilastades
stindis esimene otsene koostod Woolishiga, mis arenes 2017 aasta kevadel tootesarjaks Kooo, mille
loomisel kasutasin suhteliselt suuremoddulisi jadke. Samas sain teada, et Woolish on oma jéédkide
teket kovasti vidhendanud ning kirbivad seda tulevikus veelgi. See sdnum oli muidugi oma
olemuselt positiivne, kuid mu tuli leida uus tooraineallikas. Nii asusin otsima uut koostdOpartnerit,
kelle jadke saaksin suuremas mahus oma tootearendusprotsessis kasutada. 2017 detsembris kéisin
jélle Viljandis seekord ettevottes Knittex, kus ootas mind suur kogus kangatiikke ja viga
koostodvalmid omanikud. Selleks hetkeks olin oma vajadusi joudnud tdpsustada, sest tootearenduse
kdigus olin joudnud otsuseni, et vajan just vdikeseid ja keeruka kujuga kangatiikke, erinevalt
varasemast soovist kasutada suuri neljakandilisi. Selliseid jddke tekib rdivaid tootvates ettevotetes
paratamatult palju (kde- ja kaelaaugus, varrukate viljaldoikamisel ning mujalgi) Seega sai jatkuda ka

meie koostod Woolishiga. 2017. aasta 16puks oli mul olemas kaks partnerit ja tooraineallikat.

3.2 TOOTESARJA LOOMINE

Sisustustoodete valmistamise iildisem eesmérk oli luua naturaalsetest materjalidest
keskkonnasobralike esemete sari, mis konetab keskkonnateadlikku ja hoolivat inimest ning mille
Okoloogiline jalajilg on voimalikult vdike. Kuna Kooo oli juba tuntust kogunud ja ja moned
suuremad tellimused ootavad tditmist, otsustasin jitkata nime all, sest uued tooted on loogiline

edasiarendus eelmistest ja nimi on varasemast inimestele tuttav.
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3.2.1 Topeltteemandi mudel

Disainiprotsessi paremaks juhtimiseks otsustasin kasutada topeltteemandi mudelit, mis jaotab

protsessi erinevateks avarduvateks ja koonduvateks faasideks, kus saab eristada jargnevaid etappe

(vt joonis 2) (Design Council):

1. Probleemi piistitamisel esitasin kiisimuse, mida teha kudumisettevdtete jaédkidega?

2. Uurimusfaasis tegelesin ringmajanduse pohimotete uurimise ja materjalidega seotud info
otsimisega.

3. Defineerimisfaasis tegin leitud info pohjal erinevaid jéareldusi.

4. Léhteiilesandeks piistitasin naturaalsetest materjalidest keskkonnasdbralike esemete sarja
loomise, mille 6koloogiline jalajélg oleks voimalikult véike.

5. Arendusfaasis tegin erinevaid katsetusi jadgitiikkide ja komposiitmaterjalidega.

6. Lahendusfaasis valisin vélja parimad rakendused tiikkidele ja parimad komposiitide
komponendid ning viimistlesin tooteid.

7. Lahenduseks siindisid kudumijéédkidest tootesari ja komposiidi ndidised.

(Design Council)

uurimus ' defineerimine arendus lahendus

Joonis 2. Topeltteemandi mudel

3.2.1 Disainiprotsessi analiiiis

Tootesarja loomisel sain inspiratsiooni loodusest, kus organismid kasvavad rakk-raku haaval uusi
kudesid iiles ehitades. Nendes rakkudes on teatud kindel geneetiline kood, mis médrab nende
arengu ja funktsiooni. Vdikesed kudumitiikid seostusid minu jaoks rakkudega, mis oma kujuga

dikteerisid ka tekkiva toote otstarbe. Neist toimisid paremini tasapinnaliste (pingikate) osad
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ruumiliste (anumad) objektide koostisosana. Selline kavandamise ja testimise protsess oli viga
ponev, arendav ja ménguline, kuid samas viga aega ndudev. Tootesarja valitud objektid kujunesid
mitmetes erinevates etappides 1dbi kombineerimiste, testimiste ja katsetuste parimasse vormi.
Huvitavaid tulemusi andis iiksikutest tiikkidest kokku pandud moodulite kombineerimine ja

erinevate objektide tekitamine moodulite arvu muutmisega (padjad ja pleedi dekoor).

Koostoopartneriteks olevates ettevotetes toorainet kogudes ei olnud ma eriti valiv, vaid votsin kaasa
enamuse pakutud materjalidest. Ainsaks tingimuseks seadsin, et samatiiiibilist jadki tekiks
voimalikult regulaarselt. Kuigi saadud jadgikogus oli suhteliselt suur, valisin I6puks vilja sellest
ainult véikese osa, sest tootearenduse kéigus selgusid mitmed kitsendavad asjaolud, kirjeldan seda
tdpsemalt jargmistes peatiikkides.

Materjaliks otsustasin valida ainult villased kangad, sest see materjal on mulle tuttav ja villane
kudum hoiab ruumilisi objekte luues paremini vormi. Tiikkide suurust ja kuju otsustasin sdilitada
muutumatuna nii, nagu need minuni joudsid, sest soovisin kasutada maksimaalselt materjali, mille
ostmiseks olin teinud kulutusi ja lisaks ei tahtnud ma omakorda jadke tekitada. See seadis piirid,
milles ma ndgin voimalust luua ebatraditsioonilise kujuga omaniolisi tooteid. Selline otsus oli
kooskodlas ringmajanduse kontseptsiooniga, mille kohaselt tuleks materjale kasutada nii, et see
sdiliks voimalikult tooraine 1dhedasena, et vdimaldada palju erinevaid kasutusviise ka tulevikuks.
Uksikud tipsustused, mida tuli teha siimmeetrilisuse vdi muudes huvides, kasutasin dra
komposiitmaterjalides sarrusena (sellest rddgin allpool tipsemalt). Eelistasin tiikke, mida oli
ithesuguse kujuga suuremas koguses, sest see voimaldas luua korduvaid mustreid ja jatkuvat
kangapinda, samuti andis voimaluse korduseksemplaride tootmiseks. Loputddsse valisin Woolishi
kangad, kuna nende neutraalne ja hele varvigamma tdstis paremini esile vormide kuju ja dOmbluste
graafika. Tooprotsessi alguses valmisid ka mitmed katsetused Knittexist saadud kangastega, aga

need ei sobinud oma kontrastse mustriga tervikusse, lisaks ei tulnud selle kangaga hésti vilja

tiikkkidest tekkiv muster. Kuid Knittexist kogutud materjaliga tegelen kindlasti veel edasi.

Foto 1 Katsetused Knittexi jdckidest
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Ringmajanduse seisukohast on vdga oluline tooraine kvaliteet, sest mida kdrgem see on, seda
kauem peab materjal ringluses vastu. Seeparast uurisin kudumisettevotetelt ja Idngatootjalt
voimalikult palju materjalide koostise ja paritolu kohta. Kudumite 1dng on périt Leedu
kudumisettevotetest (Knittexi omad Idngatootjalt Silkeborg), kes saavad villa Euroopa
villaturgudelt, ilmselt odavamat hinda eelistades. Positiivse infona selgus, et koik kasutatavad
1ongad on toodetud hiljuti Euroopas ja seega vastavad ELis kehtivatele rangetele tootmisnouetele,
mis garanteerib, et villa voib komposteerida, sest see ei sisalda ohtlikke kemikaale ega raskemetalle.
(vt. LISA 6, 7, 8, 9) Koostoopartnereid valides on minu jaoks oluline toormaterjali hind, mis peab
vastama kvaliteedile, olema mulle piisavalt soodne ja motiveerima ettevotet jaidke koguma. Lisaks
voiks see olla kdrgem, kui Itaalia villa kokkuostja poolt pakutu (17 senti/kg), mis on seni olnud
ettevotete jaoks voimalus oma jéédkide ringlusse tagasi suunamiseks. Seni on ettevotted mulle
suuremaid tiikke miitidud hinnaga alates 3 €/kg ning osa materjalidest on annetatud niisama (uue
kanga valmistamine ldheb keskmiselt maksma 10 €/kg). Woolishiga sain juba kokkuleppele mulle
sobivas hinnas ja Knittexiga seisavad ldbirdédkimised veel ees.

Selleks et kaardistada jadkide tekke regulaarsust ja saada aimu muudest todstuses iile jddvatest
materjalidest viisin mdlemas koostddettevottes l1dbi kiisitluse, mis pohines Reet Ausi poolt
koostatud kiisimustikul, mida ta kasutas oma doktorit6ds Trash to Trend - Upcycling in Fashion
Design, et uurida suurtodstustes tekkivaid jadke. (vt. LISA 10, 11) Kiisitlusest selgus, et molemad
ettevotted pidasid oma tootmise keskkonnamdju suhteliselt vdikeseks ja selle vihendamiseks
konkreetseid abindusid ei tarvitanud ega ka planeerinud. Pigem keskendutakse oma ldbimiitigi ja
kdibe kasvatamisele, sest konkurentsis plisimine nduab nendelt vdiketootjatelt suuri pingutusi.
Keskkonnasdbralikumad valikud on kaasnenud pigem majanduslikel kaalutlustel tehtud otsustega.
Sellest pohjusest ajendatuna soovivad molemad ettevotted leida rakendust oma paratamatult
tekkivatele jadkidele. Kiisitlusest selgusid jddkide umbkaudsed kogused ja nende tekke pidevus ja
jatkuvus, millega saan arvestada oma tootesarja mahtude planeerimisel. (vt. LISA 10, 11) Ajakulu
materjali sorteerimisel on méarkimisvédrne, kuid olulise kokkuhoiu voiks anda viljaldikamisel
tekkiva jadgi eraldi kogumine. See on iseenesest lihtne, sest tootmises 10igatakse iihesuguseid
tooteid vélja samaaegselt ja segamini l1ihevad need {ihte kotti kokku pannes, kuid toimiva siisteemi
rakendamine eeldab toostuses isikliku kokkuleppeni joudmist to6tajaga, kes peaks panema erinevad
tiikid eraldi kottidesse.

Oluline osa toodete valmimisel on dmblemisel. Eelmisel suvel Reuse Solutions OUs praktikal olles
ndgin kudumite dmblemise problemaatikat ja sain aru, et suurte koguste dmblemiseks on vaja
kasutada spetsiaalseid dmblusmasinaid. Woolishis on kiill masinad olemas, kuid nad soovivad
Omblemise osa oma todstuses vihendada. Samuti ei ole vajalikku masinaparki igas dmblussalongis.

Teenuse orienteeruv hind on 17-20 senti/min. Labirddkimised kdivad praegu Tartus asuva
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Topkudum OUga ja hoolekandeasutuse Hea Hoog SAga, kelle mitmes tdokeskuses tegeldakse
Omblustéodega.

Lisaks tuleb arvestada transpordiga, sest tooraine asub Viljandis ja mina tegutsen Tartus, kuid
kudumisettevotted on praegu kogunud suurema hulga jadke, mis voimaldab vdhendada sdidukordi
ja sellega kaasnevat keskkonnamoju.

Toodetes on tdidisena kasutatud naturaalset kraasvilla ja mooblitodstuse jadke. Siinteetilisi
materjale kasutasin voimalikult vihe (pingi polster ning korvi ja lillepotitimbrise vatiin) ja need on
toodetest suhteliselt lihtsalt eraldatavad. Tulevikus on kavas see asendada tdielikult biolaguneva
materjaliga, mistdttu uurisin Eesti Lambakasvatajate Uhistu esimehelt Urmas Edurilt lihalammaste
kasvatusel tekkivat villajddgi kasutamise voimalusi tditematerjalina. Vestlusest selgus, et
lambakasvatajad oleksid sellest koostdost viga huvitatud, kuid sobilike lahenduste véljatodtamine
votab aega. (vt. LISA 12)

Algselt oli mul soov luua biolagunevast komposiidist veekindlaid anumaid, mis vdiksid asendada
keraamilisi ndusid, kuid sellest eesmérgist pidin loobuma, kuna ei tahtnud taganeda biolagunevuse
pohimdttest, aga kittesaadavad materjalid ja tehnoloogiad ei vdimalda praegu luua veekindlat, kuid
samal ajal biolagunevat poliimeeri. Arvestades materjalide ja tehnoloogiate sellesuunalisi arenguid,
on see varsti ilmselt voimalik.

Lahtuvalt bioloogilise aineringluse pdhimottest valisin kangale vormi andmiseks ja tugevdamiseks

biolaguneva tirklisepdhise biopoliimeeri.

3.2.2 Komposiitides kasutatud biopoliimeerid

Kangajiikide kasutamisvoimaluste avardamiseks, ruumiliste objekte loomiseks ja kanga
tugevdamiseks soovisin luua materjalid, mida ma saaksin kasutada oma toodetele vormide
loomiseks. Uhtlasi soovisin vabaneda ka lillepotiiimbristes seni tarvitatud plastikanumate
kasutamisest, mille peal kangas piisti piisis. Selle probleemi lahendusena valmisid 15putdos
kangajdédkide jadkidest ja erinevatest biolagunevatest biopoliimeeridest komposiitmaterjalid. Nendes
kasutatud biopoliimeeride retseptid olid jargmised:

1. Tarklisepdhine biopoliimeer - 200-500 ml vett, 45 - 15 ml tirklist, 15 ml d4dikat, 5 ml gliitseriini
- segasin koik komponendid kokku ja kuumutasin vdhesel kuumusel keemiseni. See plastik andis
komposiidis suurepéraseid tulemusi, oli hésti kasutatav nii iihe kui mitmekihilisena. Sai hésti luua
vorme, erinevates lahjendusastmetes olid tulemused véga erinevad. Kui plastik oli paks, kattis
tekstiili tihtlase paksu kihina ja sisse peaaegu ei imbunud, sai luua tugevaid kahe voi
enamakihilisi komposiite. Kuivamine vdttis suhteliselt kaua aega ja olenes objekti suurusest,

bioplastikihi paksusest ja komposiidi kihtide arvust. Keskmiselt kulus selleks kuivatuskapis voi
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oues pédikese kdes1-2 pdeva, suletud ruumis toatemperatuuril kuni niddal. Kuivamise kédigus voisid
ohemad kahekihilised materjalid puruneda, kuid mitmekihilised ja ldabiimbunud komposiidid olid
vaga tugevad. Koigi nende materjalide puhul oli mérgata teatud kokkutdmmet vastavalt
komposiidis sisalduvavale vee kogusele. Mida rohkem vett oli, seda suurem oli kokkutdmbe
protsent. Sellist materjali saaks edukalt kasutada néiteks valgustikuplite voi muude ldbikumavate
ja kergete esemete valmistamiseks, suhteliselt tugevat koormust taluvate materjalide loomiseks
(veega mitte kokkupuutuvad modblipinnad). Biopoliimeer on temperatuurile hésti vastupidav,
kuid ei talu vett.

2. Zelatiini pdhine biopoliimeer - 200 ml vett, 30 ml Zelatiini, 5 ml gliitseriini - segasin k&ik
komponendid kokku ja kuumutasin keemiseni. See oli lihtsasti kasutav, hdlpsasti miéritav,
kiiresti kuivav, vormi hoidev plastik, kuid liimivad omadused olid halvemad kui eelmisel
plastikul. To6deldud pind jai ka pérast kuivamist pehme ja tekstiilne, kanga peale kihti ei
moodustanud. Sellist poliimeeri saaks edukalt kasutada kohtades, kus on soov sédilitada
komposiitmaterjalis tekstiilset pealispinda, nditeks roivaesemete voi aksessuaaride vormimisel,
helisummutavates ruumipaneelides jne.

3. Vaha ja surnud mesilased - vaha ja putukad (koik surnud loomulikku surma) puhul on tegemist
mesinduse jadgiga. To0ga alustades tegin paar katsetust puhta mesilasvahaga, aga kuna see oli
kallis ja kasutatav ka mesilastele, otsustasin sellest loobuda, aga kui kuulsin, et tuttav mesinik
vaha ja putukate segu lihtsalt dra viskab otsustasin seda materjali testida. Tegelikult on see juba
komposiitmaterjal, milles vaha on maatriks ja putukad moodustavad armatuuri. Vaha hulk oli
segus suhteliselt véike, aga siiski piisav, et valmistatavat komposiiti koos hoida. Seda segu tuli
komposiidi tegemiseks liles kuumutada ja villaga kokku segada. Parema tulemise andis materjali
kokkusurumine. Hiljem, kui vaha oli jahtunud jdi komposiitmaterjal suhteliselt stabiilne. See
materjal on aga temperatuuritundlik ja muutub soojaga elastseks. Samas on sellest valminud

materjalid histi Ichnavad, seega sobivad hédsti dekoratiivsete sisustustoodete tegemiseks.

3.3 MATERJALID

Siin tutvustan oma toodetes ja komposiidinéidistes kasutatud materjale. Annan iilevaate nende

keemilisest koostisest ja omadustest.

3.3.1 Kudumijdégid

Jadkide hulgas oli nii pesemata, eelnevalt pestud ja kui ka osaliselt vilditud. Tiikkide suurus
varieerus véga viikestest kuni mitme ruutmeetristeni, samuti oli tiikkkide kuju ja muster erinev.
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Virvid olid roosa, erinevad hallid, valge ja tumesinine. Kudumisjaakidest valisin vélja ainult
lambavillased tiikid.

Lambavill - koosneb valkainest - a-keratiin. Villakiud on proteiinkiud, mis koosnevad siisinikust,
vesinikust, hapnikust, limmastikus ja véavlist, lisaks on lambavillas rasu (lanoliin), niiskus ja muud

lisandid. (Korjenic 2015)

3.3.2 Biopoliimeerid/bioplastid

1. Gliitseriin ehk gliitserool ehk propaantriool, on magusamaitseline aine, mida saadakse taimsete,
loomsete vai siinteetiliste rasvade seebistamisel. POhimotteliselt toodab seda ka inimese organism.
Kasutatakse plastifikaatorina. Gliitseriini ildvalem on: CH,(OH)CH(OH)CH,(OH). (Glycerol)

2. Térklis on poliisahhariid, mis talletub viljadesse, seemnetesse, mugulatesse voi juurtesse. Tarklis
on taimne varusiisivesik, mis koosneb koosneb kahte tiitipi molekulidest: lineaarsest ja spiraalsest
amiiloosist ja hargnenud amiilopektiinist. (Part One)

3. Zelatiin on proteiinvalk, mida saadakse kollageeni (loomse sidekoe iiks peamine komponent)
hiidroliiiisi tulemusel.

4. Aidikas - on terava 16hnaga happeline vedelik, mis tekib looduslikus kidrimisprotsessis, kus
suhkrutest saadakse kddrimise tulemusena etanool, mille 4ddikhappebakterid seejirel oksiideerivad
dadikhappeks. Aidika iildvalem on CH;COOH. (Vinegar)

5. Mesilasvaha - on to0mesilaste vahanididrmete eritis, mille pdhikomponendid on pika ahelaga (30-
32 siisiniku) alifaatsete alkoholide palmitaat-, palmitoleaat- ja oleaathapete estrid (lildvalemiga
Ci5sH3;COOC30Hg) ), vees vaha ei lahustu ja selle sulamistemperatuur on 60...65°C (Lipid Maps).
Mesilased - koosnevad peamiselt tugevast valgulisest materjalist - keratiinist (sama mis inimeste

juuksed, kiitined voi loomade sarved).

3.3.3 Pingi materjalid

Taaskasutatud koolitoolide painutatud vineerist jalad.
Taaskasutatud vineerplaat TKK skulptuuriosakonnast.

Taaskasutatud poroloonijiddkidest valmistatud materjal Limi.

Omblemiseks kasutasin puuvillast niiti, tiitematerjalina mooblitoostuse siinteetilist jadkvatiini.

Toodete sildid on tehtud Samelini kingavabriku jadknahast.
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3.4 TOOTESARI KOOO

Siin tutvustan l&bi pildimaterjalide Kooo tootesarja valmimist. Néitan iga eseme loomist jaagitiikist

kuni valmistooteni.

3.4.1 Pink

Pingi puidust osad tegi TKK skulptuuriosakonna tudeng Urmo Teekivi taaskasutatud materjalidest.
K&ik 18 painutatud vineerist jalga on parit Tallinna Vineeri- ja Mooblikombinaadis toodetud toolide
kiiljest ja on viimistletud mooblivahaga. Pingi pdhjaks on taaskasutatud vineer ja selle polstriks

poroloonijidkidest valmistatud materjal Limi.

Foto 2 Roosad jddgi tiikid, kootud tugevamas patentkoes, mis muudab kanga vastupidavamaks.

Foto 3 Pingi kangas ldhivaates
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Foto 4 Valmis pink
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3.4.2 Padjad

Padjad on tehtud iihesuguste moodulite kombineerimisel.

Foto 5 Moodulid koosnevad kolmest erineva kuju ja véirviga

Jjddgitiikist: roosast, helehallist ja hallist.

Foto 6 Patjade moodul
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Foto 7 I padi, kasutasin nelja moodulit (pildil neist kaks).

Foto 8 Valmis padi 1
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Foto 9 kasutasin kolme moodulit ja teisel kiiljel halli jddkidest lisakangast

Foto 10 Valmis padi 2

32



Foto 11 Kasutasin nelja moodulit ja ja teisel kiiljel halli jddkidest lisakangast

Foto 12 Valmis padi 3
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3.4.3 Korv ja lillepoti timbris

Need on tehtud ihesuguse kujuga, aga erineva suuruse ja varviga jadgitiikkidest. Molemas tootes on

kasutasin kahte erivarvi kangast. Voodriks on suuremad jaégid.

Foto 13 Kanga tiikid. Pildil heledad, tumehallid detailed sama loikega

Foto 14 Korvi moodulid, pildil tumehallid, helehallid sama loikega
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Foto 15 Valmis korv
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Foto 16 Lillepotitimbrise kanga tiiki



Foto 17 Tekstiili tugevdamine biopoliimeeriga. Korvi ja

lillepotiiimbrise vooder tugevdatud sarnaselt.

Foto 18 Valmis lillepotitimbris
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3.4.4 Pleed

Pleedi tegemiseks kasutasin iihte suurt tumesinist pleedi, mille olin saanud koos jdédkidega ja lisasin
sellele ruumilised dekoorielemendid, mis valmisid, sarnaselt eelmistele toodetele, vdiksematest eri

varvi ja kujuga jadgitiikkidest

Foto 19 Roosade elementide tiikk

Foto 20 Kolm moodulit
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Foto 21 Neli moodulit

Foto 22 Viis moodulit
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Foto 23 Heleallide elementide tiikk

Foto 24 Valmis helehall element
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Foto 25 Halli elemendi tiikk

Foto 26 Kolm moodulit
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Foto 27 Neli moodulit

Foto 28 Viis moodulit
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Foto 29 Tumehall element

Foto 30 Neli moodulit
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Foto 31 Valged elemendi tiikid

Foto 32 Neli moodulit
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Foto 33 Kolm moodulit

|

Fot 34 Viis moodulit
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Foto 35 Valmis pleed
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Foto 36 Valmis pleed
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3.4.5 Komposiitmterjalide ndidised

Foto 37 Komposiidid tirklisepohise biopoliimeeriga, sobivad hdsti valgustite valmistamiseks, voi muudesse kuumuskindlust
noudvatesse ja jdikust noudvatesse toodetesse. Kasutasin seda poliimeeri korvi ja lillepotitimbrise tugevdamiseks.
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Foto 38 Komposiit zelatiinipohise biopoliimeeriga, sobib elaststsust vajavatesse toodetesse, nditeks aksessuaarid
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Foto 39 Komposiidid vaha ja putukate seguga, ei talu korgeid temperature, aga sobivad dekoratiivelementide valmistamiseks

Keskkonnasdbraliku sisustustoodete sarja loomine kudumisettevotete tootmisjédkidest on
kompleksne ja keerukas protsess. Kui on eesmérk luua ruumilisi objekte ja tagada nende
biolagunevus, tuleb vdiks eelistada materjale, mida saab ise ohutult valmistada. Kasutades teiste
ettevotete jadke on suhteliselt keeruline leida infot jadkide algse toormaterjali kohta, sest selle
hankimine materjale to6tlevatest ettevotetest on raske. Lisaks on problemaatiline vdikeste tiikkide
kokkudmblemisele kuluv aeg, kuid juba véljatootatud mudelit on samasuguste tiikkkide olemasolul
lihtne taaskorrata. Tiikkide muutmata kujul kasutamine voimaldab véértuslikku materjali
maksimaalselt kasutada ja annab voimaluse olla omanéoline. Komposiitmaterjalide loomine
kooskodlas ringmajanduse pdhimotetega on segatud materjalide tottu keeruline teema, kuid kui
piirduda nditeks ainult looduslike ja biolagunevate koostisosadega saavad need osaleda

bioloogilises aineringes.
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KOKKUVOTE

Ringmajanduse pohimotetes ei ole tegelikult midagi viga uut, need on inimkonnale tuttavad juba
toostusrevolutsiooni eelsest ajast, kuid iiha kasvava tarbimise ja vaid kasumimarginaalidest l&htuva
tootmise juures on need lihtsad tded ununenud vdi jiinud tahaplaanile. Uha keerulisemaks
muutunud keskkonnaolukord ja ressursside nappus on suunanud otsima uusi jatkusuutlikumaid
lahendusi. Ringmajandus voimaldab olemasolevaid ressursse sddstlikumalt kasutada ja hoida selle
1ébi looduskeskkonda, tagada tootjatele pideva toorainevaru ja tarbijale rohkem
keskkonnasobralikke tooteid. See mudel késitleb maailma terviksiisteemina, milles eksisteerib
paralleelselt kaks materjalide ringlust ja kus olemasolevad materjalid on algallikateks uute loomisel
voi tekkimisel. Oluline on vahet teha tehis- ja looduslikel materjalidel, sest need ringlevad
erinevates tsiiklites, kuid kokku segatuna ei sobi enam kumbagi. Selle viltimiseks on hea teada
materjalide keemilist koostist, mis on iihtlasi oluline materjali ringluseks sobilikuks tunnistamisel,
et viltida ringluseks sobimatute voi tervisele ohtlike komponentide kasutamist. Sellest reeglist
kinnipidamine paneb materjalide kombineerimise suhteliselt kitsastesse piiridesse. Probleemi
lahendamisel on oluline roll teadusepohisel innovatsioonil, mis on aluseks selle majandusmudeli
edukaks rakendamiseks. Teema on aga keerukuse tottu saanud liiga palju vastuolulist ja
populistlikku kajastamist ning pdhjustanud inimeste iikskdiksuse. Kirjandust uurides ilmnes ka
segadus erinevate keskkonnaalaste terminite kasutamise ja mdistmisega. Mdiste “biolagunev” liiga
vaba tdlgendamine on osaliselt siilidi keskkonnareostuse suurenemisel, sest tarbijaid on jdetud ilma
infost, et selliseid tooteid tohib ainult spetsiaalsetel tingimustel kédidelda ja loodusesse neid
materjale visata ei tohi.

Kuid probleemi tdsidust on moistnud isegi poliitikud ja toetavad seadusandlikult vihemalt Euroopa

Liidu tasandil tiielikku tileminekut ringmajandusele.

Loput6o praktilises osas tegelesin kudumisettevotete jadkide ringlusesse tagasitoomisega. Pakkusin
vilja kahte tiiiipi lahendusi materjali rakendamiseks. Uhe osana valmisid t66s seitse sisustustoodet,
mille loomisel oli inspiratsiooniks elusorganismide kasvamine rakk raku haaval. Mitmete erinevate
arenduste kdigus, kus kombineerisin erinevaid jadgitiikke, joudsin 16puks tdéotavate lahendusteni.
Jadkmaterjal oli kiill ebastandardne, aga kuna seda tekib samasugusena kogu aeg juurde, on uute
toodete loomine viljatdotatud prototiilipide jargi védga lihtne.

Teiseks piitidsin leida rakendust eelnevate toodete dmblemisel tekkinud tiikkide iihtlustamisel
tekkinud ribadele ja 1ongajuppidele. Selleks segasin tekkinud jaédgid isetehtud biopoliimeeridega ja

tulemuseks sain erinevad materjaliproovid komposteeritavatest rohelistest komposiitmaterjalidest.
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Tulevikus soovin edasi tegeleda nii jadkide kasutamise kui ka biopoliimeeride ja biokomposiitide
teemaga, samuti jatkan 10put66 kdigus loodud tootesarja Kooo arendamist. PGnevaim viljakutse on

luua veekindel, kuid siiski kindlatel tingimustel biolagunev komposiitmaterjal.
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RESUME

Possibilities for Using Production Waste of Knitting Companies.

Creating a Product Line

The principles of circular economy are not new because people were familiar with these already
before the industrial revolution. Unfortunately these simple truths have been forgotten with the
ever-increasing consumption and production based solely on profit.

The increasingly complex environmental situation and the scarcity of resources have pushed for
new, more sustainable solutions. Circular economy enables to preserve the natural environment and
provide producers with a continuous supply of raw materials and more environmentally-friendly
products for the consumers through more sustainable use and maintenance of existing resources. It
deals with the world as a whole where there are two parallel material circulations (natural and
artificial materials) and where existing materials are the source for the creation or emergence of
new ones. It is important to distinguish between artificial and natural materials as they circulate in
different cycles but they are no longer suitable for either when mixed together. In order to avoid this
it is good to know the chemical composition of the materials because this helps to identify those
suitable for circulation and avoid others that are unsuitable or even hazardous. Adherence to this
rule sets quite tight boundaries for combining suitable materials. Science based innovation, which is
the basis for successful implementation of this economic model, plays a key role in solving the
problem. The topic, however, has become extremely controversial and populist because of its
complexity and public opinion is becoming indifferent. Research of the subject also revealed
inconsistency with the use and understanding of various environmental terms. The loose
interpretation of the term "biodegradable" is partly responsible for increasing environmental
pollution since consumers have not been informed that a lot of such products should only be
handled under special conditions and not be discarded in nature.

However, the politicians have recognized the seriousness of the problem and support the legislation,
at least at the European Union level, for a complete transition to circular economy.

In the practical part of my thesis [ was dealing with the recycling of the leftovers of knitting
companies. I proposed two types of solutions for using the material. Seven interior design products
inspired by the cell-by-cell growth of living organisms were created as a part of the work. Several
different experiments finally lead me up to working solutions. The leftover material was non-
standard, but since they are constantly produced in the same shape, the production of new products
based on already existing prototypes is very simple.

Secondly, I tried to find an application for strips of fabric and yarns that were left over from the
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standardisation of initial products. These residues were mixed with self-made biopolymers and
resulted in different samples of compostable green composite materials.

In the future, I would like to continue to address both the use of production residues and the topic of
biopolymers and biocomposites, as well as continuing the development of Kooo product line
created while compiling the thesis. The greatest challenge is to create a waterproof composite

material that is still biodegradable under certain conditions.
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LISAD

LISA 1

Intervjuu Ann Runneliga Tartu 29.04.2018.

rahvusvahelise start-up ettevote Reverse Resources eestvedaja

Reverse Resources on rahvusvaheline ettevote, kes todtab vélja tarkvara (SaaS) riva- ja
kangatdostustele. See on platvorm, mis kaardistab, mdddab ja teeb ndhtavaks jidkmaterjalid ja
muudab need jilgitavaks kogu elutsiikli jooksul. See on esimene omataoline suuremahuline projekt
tekstiilmaterjalide jaoks.

Ann Runnel on Tartust alguse saanud start-up ettevote Reverse Resources eestvedaja. Ta on teinud
ka koostood Reet Ausiga. Sellest sai alguse ka tema ettevote. Ann on olnud kogu aeg lisaks
ettevotlikkusele ka suur visionddr ja maailmaparandaja. Tema probleemitunnetus ja lahendused on
tugevalt globaalse suunaga. Ann tunnistab, et paljudes oma tegemistes on ta olnud nagu ajast ees.
Tema ideed on olnud innovatiivsed, aga tihti ei ole inimesed nendest aru saanud. Seda tunnistab ta
ka praeguse projekti puhul, kus alguses ollakse idee suhtes pigem skeptilised, aga nad ei jita jonni.
Pioneeridel ei ole kunagi lihtne olnud, kuid neil on ka eeliseid, nende teadmised ja kontaktid, mida
teistel veel ei ole.

Kaasajal oleme me joudmas juba peaaegu tootmisahelate sulgemiseni, kuid materjalide
ringlusessevott on alles lapsekingades. Selleks on vaja vilja tootada toimivad lahendused, aga
muidugi on see koik aja, ressursi ja teadmistemahukas, kuid mida rohkem seda probleemi
teadvustada ja sellest ka inimesi teavitada, seda rohkem need kasutust leiavad..

Kogu lddnemaailma masstootmine on tidnaseks kolinud iile Kagu-Aasiasse. Teada on, et sealsed
tehased toodavad igaks juhuks iile. Sellele lisandub ka raiskav kangakasutus muudes
tootmisprotsessides ja tulemuseeks on suur kogus jadke, millega tehased ei suuda enam toime tulla.
Samas on siinsed brindid ja nende disainerid sellise materjali néljas ja kasutaksid neid seda suure
rodmuga. Lisaks on karmistunud ka keskkonnanduded, nii et probleemile on vaja leida lahendus.
Selleks, et disainerid teaksid milliseid materjale tehased pakuvad ongi RR vélja to6tanud oma
andmebaasid, kus sisalduvad koik vajalikud andmed materjali, mida disainerid vajavad, see
lihtsustab oluliselt infovahetust, sest pakkumine ja ndudlus asuvad tihti flitisiliselt liksteisest viga
kaugel.

See on projekt on kasulik mdlemale poolele, seda eelkdige ringlevad materjalikoguste suuruse tottu,
sest ainult nii on see majanduslikult tasuv.

Kui radkida kiududest on viga oluline materjali koostis. Ann on tegelenud peamiselt puuvillase ja

poliiesterkangastega. Kasutatakse peamiselt véikeseid tiikke ja sodi.
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Puuvillasest ja muudest kiududest tehakse ka 1onga. Taaskasutatud materjali on 10ngade sisse
pandud juba varamgi, sest see on aidanud kokku hoida tootmise omahinda, aga kuna see langetab
toote kvaliteeti, ei reklaamitud seda laialt. Praegu, kui sellest on saanud véértus on ettevotted {iha
rohkem oma toodetele lisamas infot ka taaskasutatud materjalide mahu kohta.

Ka tuli jutuks, et on vélja toé6tatud juba voimalused, segumaterjalidest puhta kiu kéttesaamiseks. See
tehnoloogia to6tab naturaalsete taimekiudude segude puhul ja on sarnane viskoosi tootmisega, kus
lahustatakse kiud algosakesteks ja vilja tuleb uuevéirse kvaliteediga 1ong. Kuid praegu on see
tehnoloogia liiga kulukas, et seda laiemalt kasutusele votta.

Uldiselt ongi keskendutud peamiselt puuvilla ja polilamiidi probleemide lahendamisele, sest neid
materjale toodetakse kdige rohkem.

Kodige suuremaks probleemiks pidi olema liikkra, mis ei luba ennast iimber t66delda. Seega kdik
vihegi seda sisaldav materjal kiuks to6tlemiseks ei kdlba. Sarnased lood on ka elastaani ja teiste
stinteetiliste kiududega.

Villase materjaliga Ann kokku puutunud ei ole, sest seda kasutatakse oluliselt vahem ja jadke ka
pole.

Ilmselt on ka kiirmoekettide tootevalikus villaseid kangaid vihem kasutusel.

Kuid see vaibki olla senikasutamata turupotentsiaal.

Eestis ei tasu sellise andmebaasi loomine ennast dra, sest meie ettevotete tootmismahud on liiga
viikesed, kuid keegi ei keela ka meie disaineritel sealt endale vairtuslikku toorainet tellida.
Kudumisjidkide kohta arvas Ann, et nende jaoks oleks hea tekitada ka nn jadtmehierarhia, alustades
16igete ja toodete disainist jitkates juurdeldikuse planeerimise, suurematest tiikkidest toodete
valmistamise, siis l1d0ngavalmistamise ja Idpuks komposiidi tegemise.

Samuti tuli jutuks ka materjalide hind. See on viga erinev sdltudes kangaste koostisest ja tiikkide

suurusest, aga keskeltldbi maksab kilo 6 - 9€, 10ngaks mineva jdagi hind on umbes 0,18€/kg.
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LISA 2

I-tiitibi 6komaérgised ehk ISO 14024 standardi kohased 6komérgised on keskkonnasobralike toodete
eristamiseks mdeldud vabatahtlikkuse alusel viljastatavad mirgised. Okomirgis antakse erapooletu
institutsiooni poolt tootele v4i teenusele, mis vastab 6komargise andmise kriteeriumidele. I-tiiiibi
Okomairgise véljastamisel on arvestatud kogu toote elutsiikliga (sh tooraine, tootmine, pakendamine,
kasutamine, utiliseerimine jne). Enamasti on I-tiiiibi 6komaérgistel lai tooterithmade valik ning igale
tootele voi teenusele on ekspertide poolt vélja todtatud nouded. I-tiilibi 6komargised on enamasti
piirkondlikud vo&i rahvuslikud. (Keskkonnaministeerium https://www.envir.ee/et/levinumad-

okomargised-eestis)

i*t

eu NS

Ecolabe

www.ecolabel.eu

Euroopa Liidu 6komérgis (EU Ecolabel, Euroopa Liidu lilleke)

v

N/

Pdhjamaade 6komaérgis (Nordic swan, PGhjamaade luik)

Saksamaa 6komérgis (Der blaue engel, Sinine ingel)
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e

Rootsi 6komaérgis

Belgia 6komaérgis

¢

Roheline Punkt - Mérgis viitab, et toode kuulub Rohelise Punkti pakendite kogumissiisteemi

58

Mobiuse leht - Toode voi pakend on taaskasutatav (valge) voi taaskasutatud (must)
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LISA 3

Intervjuu Johanna Nurmega Tartu 04.04.2018.

Al Meta disainer.

Kuidas hindad oma koost66d Eesti kudumisettevotetega? Kas see on olnud tohus ja jatkusuutlik?
Johanna teeb koostédd kudumisettevdttega Norrison OU. Ta kasutab oma toodete valmistamiseks
meriinovillaseid juurdeldikusjddke, mis tekivad iihte kindlat liiki kampsunite tootmisest.

Jadkide kasutamiseni joudis ta tdnu eelnevale roivatootmisele, mille puhul hiiris teda tekkiv suur
jadgikogus ja ka toormaterjali anontiiimsus. Samuti tunneb ta huvi keskkonna sédéstliku tootmise ja
tarbimise vastu. Ta on véga vastutustundlik disainer.

Oma uue brindi Al Meta puhul on ta seadnud eesmirgiks leida sellised 16ikelised lahendused, mille
puhul jadke ei tekikski. Samas todes ta ka, et tootearenduse protsess on kestnud viga pikka aega
(ligi 5 aastat), sest tootavate lahendusteni jdudmine on olnud aja- ja téomahukas.

Kui Johanna tahtis oma briandile keskkonnasobraliku toote sertifikaati taodelda selgus, et see tuleb
taodelda hoopis ettevattel, kellelt on pédrit tema tooraine. Kui ta l1dks selle ettepanekuga ettevotte
juhatusega l4bi radkima, porkus ta kokku omaniku eitava seisukohaga ja kuulis esmakordselt, et
selles ettevottes ei teki lihtegi jadk, hoolimata sellest, et ta ise neid kasutas. See intsident muutis
keeruliseks ka edasise koostdo. Seetdttu sertifitseerimine ebadnnestus, kuid 1dbi raskuste ja puhtalt
tootajate vastutuleku tottu ta ikkagi saab jadke edasi kasutada, kuid juba kallima hinna eest (6 €/kg)
Johanna t66tab oma ettevottes liksinda ja tegeleb ise peamiselt toodete disaini ja 0mblemisega.
Tooteid miiiib veebis, fiiisiliselt on tema tooted miiiigil Prantsusmaal ja Eestis valitud poodides.
Toote sihtrithm on keskealised, enesekindlad, tegusad naised. Tooted ei soltu kiirmoest, on poneva,

unikaalse ja ajatu disaini ja védga kvaliteetse teostusega.
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LISA 4

Intervjuu Siim Salmariga Tartu 29.04.2018

Tartu Ulikooli orgaanilise keemia dppetooli teadur ja lektor, orgaanilise keemia doktor.

Kuidas hindad tidhistamise ja rohemaérgiste teemat laiemalt, kui pddevad on madisted biolagunev,
bioloogiline, keskkonnasdbralik materjal.

Naditeid on palju ja temaatika on keeruline, ning vastuoluline. Teemas on palju aspekte ja paljuski
soltub info sisu ja kogus eesmarkidest. Selge on aga see, et reklaamides ja tootetutvustustes ei
pruugi kajastuda kogu info. Ka tooted, mille keskkonna moju on vaid paar protsenti parem kui
tavatoodetel tembeldatakse kergekieliselt “roheliseks”.

“Rohepesu” maiste aitab lahti seletada Tartus ja Eestis suurt furoori tekitanud tselluloosi tehase
ndide, mida on presenteeritud, kui keskkonnasdbralikku moodsat puidurafineerimistehast. Est-For
lubab oma kodulehel (http://biorefinery.ee/keskkonnapoliitika/), et investorid tagavad tdhusa ja
keskkonnasobraliku ning jidtmevaba taastuvast orgaanilisest toormest toodete tootmisprotsessi,
mille kdigus toddeldakse koik protsessi kdrvalsaadused timber orgaanilisteks baastoodeteks ning
roheliseks energiaks. Projekti algatajad kindlustavad, et kavandatava tehase tootmisprotsessiga
seotud vee- ja maismaa 6kostlisteemid ei kahjustu. Kuid ldhemal vaatlusel selguvad hoopis teised
tulemused. Pohiprobleem on hoopis kogutootmise ebaratsionaalsuses. Selles tehases kasutatakse dra
vaid alla tihe kolmandiku (30-40%) toor materjalist ja kaks kolmandikku on lihtsalt jadk voi
kaasprodukt. Tselluloosi tootmine puidust on keskkonnavaenulik ka seetottu, et vajab tohutus
koguses keskkonnaohtlikke kemikaale. Jaéki tahetakse kasutada kiill n6. “roheenergia” tootmiseks,
kuid pdletamisest saadav energia kulub dra tselluloosi tootmiseks ja selles protsessis satuvad
keskkonda ohtlikud kemikaalid ja lisaks vajab see materjal enne kuivatamist, et see iildse pdleks.
Lisaks tuleb puhastada vett, mis olnud kemikaalidele lahustiks puidu to6tlemisel.

Selleks, et investeeringud kallitesse puhastusseadmetesse end dra tasuksid peavad tootmismahud
olema meeletud, kuid véikesed tehased, nagu planeeritav, ei saa neid endale lubada. Seetdttu
lahenetakse probleemise vaid osade kaupa ja terviklahendused on veel tulevikuteema. Hea ndide
selle kohta on Soomes Kopios 2021 aastal valmiv tehas, kus on suudetud lahendada IGhnareostuse

probleem, kuid veepuhastus on jdénud tahaplaanile.

Moiste “bio” voiks tdhistada likskdik millist péritolu aineid ja materjale, aga oluline on, et need
saaksid olla toiduks erinevatele elusorganismidele. Viga suureks probleemiks on saanud kaasajal no
biolagunevad plastikud, millesse on lisatud komponente nende kiiremaks lagunemiseks. Selline
materjal tekitab looduses viga tdsise probleemi, sest see laguneb vdikesed mikroplasti tiikikesteks,

mis oma véiksuse tottu satuvad kergesti erinevatesse elusorganismidesse neid kahjustades ja
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jouavad 10puks ka inimese toidulauale. Sarnaselt on reostunud ka meie kraanivesi, sest selliseid
tehnoloogiaid, mis saaksid mikroplasti puhastamisega joogiveest hakkama veel ei kasutata. Sellest
lahtuvalt oleks parem toota materjale, mis ei oleks nii kergesti lagunevad ehk biolagunevad.
Teiseks lahendusseks voiks olla plastikud, mis ei lagune ja mida saab korduvalt ja korduvalt uuesti
kasutada. Murrang selles vallas on tehtud. Eksituse tottu iihel laborikatsetel onnestus iihel USA
toorithmal leida termoplast, mida saab 100 korda uuesti kasutada. Praeguseid kokku kogutavaid
plaste ei saa tegelikult uuesti kasutada vaid timber to66delda (hakkida voi teha midagi uut, osad
poliimeerid on lahustatavad) Selleks, et neid kasutada saab vaid teatud osa uuest materjalist
asendada vanaga ja see halvendab ka materjali kvaliteeti. Aga epoksiidvaiguga ei saa midagi teha,
sest seal on moodustuvaid ristsidemeid ei saa hiljem kuidagi tekitada.

Kuid koige suurem probleem on lisatud plastifikaatorid. Need on iga plasti puhul erinevad ja ei luba
materjali kuidagi uuesti kasutusele votta sama koostisega, nagu nad loodi

Pdletamine on suur probleem. Selle kdigus tekivad erinevad kasvuhoonegaasid aga ka miirgised ja
ohtlikud gaasid (vddvel ja muud halogeenitud poliimeerid) Lisaks peaks eesmirk olema ainete
voimalikult pikk ringluses hoidmine aga meie pdletame selle lihtsalt dra. Siisinikku tuleks séilitada

ja hoida ringluses, mitte dra poletada.
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LISA'5

Intervjuu Katrin Kabuniga Tallinn 16.04.2018.

OU FutinDesign disainer, EKA magister ja doktorant

Kuidas hindad bioplasti kasutamise voimalusi Eestis? Millised on sinu kogemused? Kas villasel
komposiitmatejalil on tulevikku?

Praegu tegeldakse bioplastidega Eestis vihe. Hiiumaal teeb bioplastikust kilekotte ettevote
Dagoplast. Katrin Kabun teeb koostddd TTUga, aga ei saa anda kasutatavate materjalide kohta
praegu rohkem informatsiooni, sest arendamine on alles pooleli.

Kasutatav bioplastik on tdielikult biolagunev ja termoplastne (muutub kuumutades plastseks ja
vormitavaks). Selle tooraine on mais. Ei ole veekindel.

Eesmaérk on teha komposiiti, mida saaks kasutada siseruumides. Vill on lihalammaste tootmisjaék,
mis praegu ldheb lihtsalt utiliseerimisele loomse jddtmena.

Komposiitmaterjalidel on kindlasti tulevikku, kuna jddkvillal on alles kdik villa head omadused,
mida saab tdiendada bioplasti omadustega.

Komposiitide puhul on vdimalik teha erineva koostise ja tihedusega materjale, millel on erinevad
omadused ja funksionaalsused. Paksem ja mitmest erineva tihedusega kihist komposiit on heade
helisummutavate omadustega ja sobib hésti ruumi akustika parandavate seinapaneelide loomiseks.
Ohem iihekihiline komposiit on lébipaistev ja dmmeldav sobides histi valgustikupplite tegemiseks.
Ka on poneva tulemuse andnud pikemaajaline kuumutamine, mis andis komposiidile nahkse
pealispinna (selle tulemuseni jouti 14bi ebadnnestunud katse, kus press ldks katki ja kuumutas

materjali iile).
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LISA 6

Woolish Knitting OU Andmed inforegistrist (https://www.inforegister.ee ja krediidiinfost
https://www.e-krediidiinfo.ee)

Tegevusala: Muude silmkoe- ja heegelrdivaste tootmine, nt pulloverid, kampsunid jms tooted
Juhatuse litkkmed: Eigo Siimu, Kiilli Siimu

Asutamisaasta 2015

Juriidiline aadress: Harjumaa, Tallinn, Asula tn 12-18, 11312

Tootmine: Viljandimaa, Viljandi, Suur-Kaare tn 35

Tootajate arv: 8

Kolme viimase kuu kéive: 147 425 €

Intervjuus Anna ja Eigo Siimuga Tallinn 20.04.2018

Woolish on pereettevote, mille toodang valmib Viljandis ja esinduspood asub Tallinnas Baltika
kvartalis. Toodete valik on lai ulatudes roivastest sisustustoodeteni. Ettevote peab oluliseks
materjalide naturaalsust ja kogu briandi kooskola.

Intervjuus selgus, et viikeettevottel ei ole véiga lihtne olla majanduslikult edukas. Neil tuleb oma
tegevust kdvasti 6konomiseerida, et plisida konkurentsis. Seetdttu kaalutakse rdivatootmise
viahendamist, sest see tekitab kdige rohkem kulusid, nii to6joutasude kui ka jadkide tekke osas.
Jadgi tootmise kulu on keskmiselt 10€/kg, see ei sisalda utiliseerimist, sest seni ei ole pidanud
kangajéédke dra viskama.

Jadgi materjal on valdavalt 100% lambavill, kuid on ka natuke taaskasutatud puuvillast kudumeid.
Kdigil 1ongadel on péritolu ja osadel ka Oko Tex sertifikaat.

Suuremad jéégitiikid on annetatud voi1 miitidud késitoolistele, disaineritele; vdiksemad Itaalia
1ongatootjale SL di Selmi Laura, kes teeb sellest taaskasutatud 10nga.

Viljandis kasutatav sertifitseeritud 10ng on périt Leedust, kuhu jouab see Inglismaalt. Longa
kvaliteet on kdikuv, kuna tootja ostab villa turult ja eelistab ilmselt soodsat hinda. Seetottu voib olla
iga partii erinevate omadustega. Koostdo selle 1dngatootjaga on olnud véga pikaaegne ja senini
edukas. Koik tooted kootakse klass 5 masinatega ja 10ng peab sellele sobima. Vahel kasutatakse ka
peenemat 1onga, mida kootakse siis mitme otsaga.

Kogu tootmine on sertifitseeritud, aga seda peetakse normiks ja ei kuulutata igal pool.

Riiklikke toetusi ei ole saadud, kuid on osaletud Loov Eesti PESA programmis.

Kuna jadkide omahind on korge, ollakse vdga huvitatud nende vihendamisest. Praaktoodang, mis
tekib kudumise ajal harutatakse jooksvalt iiles ja kasutatakse uuesti. Juurdeldikusjdédgi suuremad

tiikkid miitiakse odavalt (umbes 1- 3€/kg) voi annetatakse kasitddlistele, disaineritele, lasteasutustele.

70



Longa kokkuostja maksab 1kg villase materjali eest 30 senti, kuid tuleb kohale alles siis kui
piirkonnas on tekkinud mérkimisvaddrne kogus jééke.

Selle tottu plaanitakse roivaste kudumine viia iile Leetu, kus on vdimalik kududa jaédkideta ja ka
naturaalse koostisega 10ngade valik on suurem ja kvaliteet parem. Viljandis jatkuks kodutekstiilide
kudumine, mis lubab Idigete lihtsuse tottu jadgivaba tootmist. Kuid jadke tekib ka alltoovotu korras,
kui kootakse teiste ettevotete tooteid.

Plaan on ka vdhendada palgalist t66j0udu, sest maksukoormus on liiga suur. Pigem ostetakse
teenust vajaduse korral sisse, kui suurendatakse toGtajate arvu.

Oma toodangut miiiiakse esinduskaupluses Baltika kvartalis, veebipoes ja ka teiste edasimiiiijate
kaudu.

Koik Woolishis kasutatavad 10ngad on vastavad Euroopa standarditele ja sertifitseeritud (osa ka

OKO-TEX sertifikaadiga).
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LISA 7

Knittex OU Andmed inforegistrist (https://www.inforegister.ee ja krediidiinfost https://www.e-
krediidiinfo.ee)

Tegevusala: Muude silmkoe- ja heegelrdivaste tootmine, nt pulloverid, kampsunid jms tooted
Juhatuse liikkmed: Valdur Elbag, Liia Elbag

Asutamisaasta 2006

Juriidiline ja tegevusaadress: Viljandi, Looga tn 8b,Viljandimaa 72008

Tootajate arv: 21

Kolme viimase kuu kédive on 156 097 €

Intervjuu Valdur, Liia ja Martin Elbagiga Viljandi 10.04.2018

Kuidas hindate oma ettevottes tekkivaid jadke ja millised teemad vajaksid lahendamist?

Knittex OU on pereettevdte, kes tegeleb silmuskudumite tootmisega. Seni on kogu toodang ldinud
Norra ettevotetele, kes varustavad ka toorainega. Suurem osa toodangust on suunatud Norrat
kiilastavatele kruiisituristidele, kes ostavad neid suveniirtoodetena. Seetottu on enamus Knittexi
toodangust pohjamaiselt rahvusliku kujundusega. Kasutatav materjal on 100% lambavill.
Kasutatakse nii kraas kui kammvilla. Kammvill tuleb Rumeeniast, on oluliselt kvaliteetsem ja ei
vaja kudumise jargset pesemist. Kraasvillaga varustatakse end peamiselt Leedu 1dngavabrikust
Silkeborg tuleva longaga, mille kvaliteet on ebaiihtlasem, ning vajab kudumisjargset pesemist.
Longa osas palju kaasarddkimise voimalusi pole, sest selle valib tooteid telliv ettevdte ise, seetdttu
el tea ka , kas 1ong on sertifitseeritud.

Tootmine on stabiilne, sest ei ole mdjutatud kiirmoest ega trendidest ja ndudlus on pidev, kuigi
joulude ja aastavahetuse paiku on t66d rohkem.

Ettevottes on 24 erineva klassiga kudumismasinat: enamus klass 5, aga ka 3, 8 ja 10. Masinad on
aastastest 1985 - 90, uuemaid masinaid ei ole soetatud. Universaalne MC 748 ja viis Shima Seiki
(neist kolm on kasutuses) programmeritavat kudumismasinat vdimaldavad kududa 15ikesse, kuid
tdielikult 16ikesse ei luba kududa 1ong, mille kokkutdmmet pesus ei saa prognoosida ja seega tuleb
tiikkid kududa véikese varuga. Ettevottes on ka oma programmeerija, kes kes seadistab masinaid ja
vdlismaal enda oskusi pidevalt tdiendab.

Toodangu hulgas on pohiliselt kampsunid, kindad, miitsid jne. Kampsunid on lihtsa ja arhailise
16ikega. Kehaosa on peaaegu nelinurkne, ilma kideaugu kaareta, ka varrukas on iilalt vaid véikese
kaarega. Kaeluse viljaldikamisel jdib eest poolkaare kujuline jddk, aga ka see pole vidga suur.

Kudumispraagiga suurematest tiikkkidest tehakse kindaid ja miitse.
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Kampsuni puhul tekib jadk peamiselt sellest, et tooted tuleb kududa viikse varuga, kuna Idnga
koikuva kvaliteedi ja erineva kokkumineku tdttu pesumasinas pesemisel, tuleb kududa suuremaid
tikkke. Samuti soltub tekkiva jadgi hulk ja tiikkide suurus iga kuduja personaalsetest oskustest.
Suurem jddk tekib kinnaste ja miitside viljaldikamisel, sest nende 16ige on keerukam ja detailide
rohke. Ka tekkiv jddk on pigem véikesetiikiline.

Varem on jadk ldinud segapriigi konteinerisse ja sealt edasi Viljandi jadtmejaama. Paar kuud tagasi
miilidi aga oma jadgid Itaalia kokkuostjale taaskasutus 10nga tegemiseks. Sinna ldks umbes 2 tonni
villast jadki. Jadkide kogumine on vdhendanud priigiarveid umbes 100 € vorra kuus.

Ka on probleemiks kogunevad 10ngatokkide koonused, mida ei taha tootja tagasi votta ja neid ei saa
ka pakendi konteinerisse panna. Neid on nii plastikust, kui ka papist ja pracgu nad lihtsalt seisavad
ja ootavad lahendust.

Knittexil on ka oma lasteriiete braind Wool in Love.
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LISA 8

Kirjavahetus Leedu l1ongatootja "Silkeborg" UAB esindaja Jonas Lodaga

from: Juula Pardi <juulas@gmail.com>
to:  info@silkeborg-plaids.com
date: 25 Apr 2018, 16:55

subject:  Question regarding yarn

Hello!

I am an Estonian textile designer and I am cooperating with Knittex OU who receives the yarn from
your company. They gave me your contacts and suggested I ask the questions from you.

I am using textiles knitted by Knittex and I need certificates of your yarns for my products.

Can you send me the copies of the certificates of your yarns?

Best regards,
Juula Pérdi

Designer

OU ERITI HEA
+352 55544 333

from: Jonas Loda <jonas@silkeborg-plaids.com>
to:  Juula Pardi <juulas@gmail.com>
date: 26 Apr 2018, 08:37

subject:  Re: Question regarding yarn

Dear Juula,
Could you send me more details about which yarn is used in the knitwear you are buying? Count,

colour or at least a photo of knitwear. Also let me know what kind of certificates you have in mind?

Pagarbiai/Sincerely,
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Jonas Loda

"Silkeborg" UAB
Pakalnés st. 7¢
LT-54355 Domeikavos k.

Kauno r., Lithuania

Tel.:+370-37-328288
Fax: +370-37-328289
Mob.:+370-698-25332

from: Juula Pardi <juulas@gmail.com>
to:  jonas@silkeborg-plaids.com
date: 26 Apr 2018, 12:20

subject:  Re: Question regarding yarn

Thank you for the questions.

I need certificates for the yarns that have been sent to Knittex recently. I am interested in
environmental information. Do you have EU certificates for these? Do any of the colors or other
chemicals used in the process contain heavy metals?

Photo of textile examples included in the attachment.

Regards

Juula

from: Jonas Loda <jonas@silkeborg-plaids.com>
to:  Juula Pardi <juulas@gmail.com>
date: 26 Apr 2018, 15:13

subject:  Re: Question regarding yarn

Hi Juula,
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All the yarn is dyed in Europe and comply with REACH regulations. What do you mean by "EU
certificates"? You need it for origin? Heavy metal dyestuff is forbidden in Europe for more then 20

years so definitely no heavy metals. Could you clarify if it is black or dark blue in the picture?

from: Juula Pardi <juulas@gmail.com>

to:  Jonas Loda <jonas@silkeborg-plaids.com>
date: 27 Apr 2018, 12:51

subject:  Re: Question regarding yarn

Thank you for the clarification cooperation!

This yarn is dark blue.

Have a nice weekend!

Regards
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LISA 9

Kirjavahetus Eesti Maaiilikool, metsandus- ja maaehitusinstituuti, veemajanduse osakonna,

professori Mait Kriipsaluga

from: Juula Pardi <juulas@gmail.com>
to: mait.kriipsalu@emu.ee
date: 22 Apr 2018, 22:28

subject: Kiisimus kompostimise kohta

Tere!

Olen Tartu Kdrgema Kunstikooli tudeng ja teen praegu 16putéod kudumisettevotete jadkide
kasutamisest.

Sellega seoses on mul tekkinud kiisimus, millele ei ole osanud ise vastust leida.

Kas Te saaksite mind aidata voi juhatada, kes voiks jargnevatele kiisimustele vastuse anda?

1. Lambavill on biolagunev, aga kui kaua vdiks Eesti kliimas see aega votta ja mis on selleks koige

paremad tingimused?

2. Kas vérvitud ja toodeldud villa tohib iildse kompostida? Kas see voib olla keskkonnale ohtlik?

3. Mis on Teie hinnangul parim viis villase vérvitud tootmisjddtme kiitlemiseks?

4 Kas villa kddunemisel eraldub metaani? Kui oluline see probleem keskkonna seisukohast on?

Tervitades ja vastust oodates,

Juula Pardi

TKK, tekstiil
55544 333

from: Mait Kriipsalu <Mait.Kriipsalu@emu.ee>

to: Juula Pardi <juulas@gmail.com>
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date: 23 Apr 2018, 18:32

subject: RE: Kiisimus kompostimise kohta

1. Lambavill on biolagunev, aga kui kaua vdiks Eesti kliimas see aega votta ja mis on selleks koige
paremad tingimused?

Siin on segi aetud kaks asja: vill kas laguneb looduses ise (mina ei tee midagi), voi ta kompostitakse
(ma tagan parimad tingimused lagunemiseks). Lisaks on vaja molemal juhul teada, kas vill on puhas
voi millegagi segatud, kuiv voi niiske. Reaktoris saad komposti valmis kiiremini, aunas
aeglasemalt. Lihtsalt looduses hunnikus votab see ehk aastaid. To6stuslik kompostimine piiiidleb

selle poole, et "Eesti kliima’ mdju oleks minimaalne voi olematu.

2. Kas vérvitud ja toodeldud villa tohib iildse kompostida? Kas see voib olla keskkonnale ohtlik?
See oleneb sellest, millega villa voi nahka on toddeldud. Nahatdostusest tuleb tuttav kroom, mis on
halb. Kui villa on virvitud raskmetalle sisaldavate varvidega, siis see tuleb analiilisidest vilja ja

komposti miiiia ei saa.

3. Mis on Teie hinnangul parim viis villase vérvitud tootmisjddtme kiitlemiseks?

Kaitlusviisi valik oleneb suuresti villa hulgast. Kas seda on 100 kg, tonn voi tuhat tonni?

Kui ta on kuiv, tuleks méérata kiittevaartus. Vaibolla saab villast teha jadtmekiitust tsemendiahjudes
poletamiseks? Kui kvaliteet on hea, tasuks proovida riihkida jdédtmehierarhiat pidi tilespoole ja teha
soojus- voi heliisolatsioonimaterjali. Villa kiud voiks aidata midagi armeerida, nt paberit, betooni,
vérvi...? Fantaseeri. Silma www.sciencedirect.com.
https://www.sciencedirect.com/search?qs=sheep%20wool%?20recycling&show=25&sortBy=releva
nce

http://www.iswa.org/uploads/tx_iswaknowledgebase/paperl1.pdf

4 Kas villa kddunemisel eraldub metaani? Kui oluline see probleem keskkonna seisukohast on?
Orgaanilisi jadtmeid on voimalik kdidelda mitmel moel. Aeroobse kéitluse korral muutub
orgaaniline aine huumuseks, siisihappegaasiks ja veeks ning anaeroobse metaankéérimise
16ppsaadused on kiitusena kasutatav biogaas ja vietusvairtusega kdarimisjaék:

aeroobses keskkonnas: orgaaniline aine + O2 — CO2 + H20 + huumus;

anaeroobses keskkonnas: orgaaniline aine — biogaas (CH4 + CO2) + kddrimisjadk (mida voib

omakorda peale tahendamist aeroobsetes oludes iile kompostida).
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Seega metaani vdib tulla vaid anaeroobsetes oludes. Oigemini oleneb see, kas villahunnikust
metaani tuleb, otseselt sinu kéitumisest. Kui hunnik on aeroobne, siis ei tule, kui vesine ja

ohukindel, siis tuleb.

Biogaas (kddrimisgaas) on orgaanilise aine kddrimisel tekkiv pms metaanist (umbes 2/3) ja
stisinikdioksiidist (u 1/3) koosnev gaas, milles leidub vihesel miiral ka veeauru, divesiniksulfiidi
(H2S), ammoniaaki (NH3), siisinikoksiidi (CO) ja lammastikku (N2).

Kui vill panna priigilasse, siis seal jddb ta anaeroobsetesse oludesse ja lagunedes hakkab lenduma
metaani. Priigilate kahjulik keskkonnamdju on paljuski tingitud orgaaniliste jdédtmete rohkusest, sest
just nende anaeroobsel lagunemisel tekivad kange norgvesi ja biogaasis sisalduv kasvuhoonendhtust
pOhjustav metaan. Arvatakse, et Maa CH4-heitest pShjustab iile poole inimtegevus (fossiilsete
kiituste pdletamine, looma- ja riisikasvatus ja priigilad).

Biogaasi voib ka pdletada, et sooja saada.
Edu,

Mait Kriipsalu

from: Juula Pardi <juulas@gmail.com>

to: Mait.Kriipsalu@emu.ee

date: 24 Apr 2018, 16:52

subject: Re: Kiisimus kompostimise kohta
Suur tdnu vastuste eest!

Sain palju targemaks! :)

Tervitades,

Juula
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LISA 10

Woolish Knitting OU Jaitmekiitluskiisimustik (kiisimused koostatud Reet Ausi doktoritdd Trash to
Trend - Upcycling in Fashion Design pdhjal)
Vastasid: Eigo ja Anna Siimu

20.04.2018

1. Kirjeldage, milliseid jadtmeid teie ettevottes tekib. Pean silmas jddtmeid, mis ei ole veel

korralikku lahendust leidnud voi mida voiks paremini kasutada.

jaatmeliik — juurdeldikuse jédgid, vdiksemad ja suuremad tiikid peamiselt rdivaste tootmisest.
milline on keskmiselt jddtmete hulk kuus/kvartalis - 200 kg 2-3 kuu jooksul

mis on materjali keemiline koostis - 100% lambavill

mis varvi on jadk - erinevad varvid

kas on mustrid - on ka mustreid

kudumismasinate klass - 5

2. Milliseid lahendusi jddtmete vahendamiseks olete seni kasutatud ja mida kasutatakse praegu?
Nii palju, kui vdimalik harutatakse praaktoodang iiles ja kasutatakse uuesti. Ulejdinud jiik on
miitidud voi annetatud kasitodlistele ja miitidud ka Itaalia kokkuostjale, kes teeb sellest
taaskasutatud 1onga. Osa toodangust tellitakse Leedu kudumisettevottelt, kus on voimalik kududa
16ikesse ja toot jadgivabalt. Plaan ise vdhem toota rdivaid, kus tekib vananenud masinapargi tottu
rohkem jdike.

Kas teie tootmist mdjutavad trendid ja kiirmood?

Mitte oluliselt, kuid kord aastas tullakse vélja uue tootekollektsiooniga.

3. Milliseid parameetreid arvestate toormaterjali ostmisel?

Toormaterjal ostetakse ise. Oluline on materjali koostis, Ionga jdmedus, vastupidavus.

4. Kas olete kasutanud abi oma ettevotte keskkonnamdju vidhendamiseks?
On miitidud jadke, eelistatud paberpakendeid, taaskasutatud kauba transpordi pakendeid, pood asub

kodu ldhedal (pole vaja sdita autoga).
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5. Milline on teie ettevotte tootmise suurim keskkonnamoju?

Ei oska tipselt 6elda. Ehk autosdit Tallinna ja Viljandi vahel.( Vanade hoonete kiitmine).

6. Milliseid uuendusi / muudatusi olete viimastel aastatel teinud (v0i planeeritakse), mis aitaksid
keskkonnamdju vihendada?

Hetkel on ettevote fookus suunatud pigem kasvule ja miitigile, keskkonna mdjusid hinnatud ei ole,
kuid plaanitakse teha koost6od Leedu kudumisettevottega, kus on voimalik toota jddkideta,
kasutada taaskasutatud paberist pakendeid. Kasutatakse kohapeal destilleeritud vett aurutamiseks.

Moned tooted pestakse/vanutatakse, aga enamus ei vaja kudumise jargset pesemist.

7. Kas ja milline on olnud nende uuenduste mdju?

Kulud on vdhenenud, kvaliteet on tdusnud, protsess on kiirenenud, tootlikkus on suurenenud.

8. Kuidas te seda mdju hindate/moddate?
2-3% on materjali kulu vdhenenud 16ikesse kudumisel. Aja kokkuhoid on mdddetav, sest ise Eestis

kududes valmib 10 toodet sama ajaga, mis Leedus kududes kulub 25 toote valmimisele.

Millist meetodit/néitajaid/modtevahendeid kasutate?

Hinnanguline

Kas arvutate keskkonnakulusid?

Ei arvuta

9. Kui suur on olnud investeering keskkonnamdjude vihendamiseks viimase kahe aasta jooksul (%
kidibest) (sh investeeringud, kus keskkonnamdju oli kdrvalmdju)?

Ei ole arvutanud, ei oska hinnata.

10. Kas ja kes teie ettevottes tegeleb keskkonnakiisimustega?

Ei tegele keegi otseselt, aga on huvitatud keskkonnasiistlike valikuta tegemisest.
11. Kas eelnimetatud muudatused on ettevotte jaoks uuenduslikud, uuenduslikud Eesti turul voi

globaalsel turul? Patendid?

Loikesse kudumine on uuenduslik
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12. Millised on peamised ajendid selliste muudatuste tegemiseks?
Majanduslik otstarbekus ja optimaalne tootlikkus, et tootmine oleks kooskodlas toote olemusega.

Eelistatakse naturaalseid materjale ka pakendamisel.

13. Kas olete teinud muutusi peamiselt ettevotte tasandil voi kaasanud ka partnereid: teadusasutusi,
konsultatsioonifirmasi jne voi ostnud lahenduse sisse?
Muudatusi on tehtud ettevotte tasandil, aga ka koostods Leedu kudumisettevottega. Koostooga

ollakse rahul.

14. Mis voiks teid kdige paremini toetada, mida voiks parandada?
Vaiks olla rohkem positiivseid nditeid, vdiks olla moistlikum priigimajandus ka riiklikul tasandil.

Vaiks osta tagasi Itaalia 10ngatodstusest jadki ja kasutada seda oma toodetes.

15. Kas olete teinud uurimuse jéddtmete olukorra parandamiseks?
Kas seda oli lihtne 1dbi viia (potentsiaalsed partnerid), kas oli piisavalt teavet?

Ei ole teinud.

16. Kust kogute teavet uute arengute, turuvoimaluste, turu muutuste jm kohta?

Koostoopartneritelt, meediast, internetist

17. Millisest teabest tunnete enim puudust, nt materjali-spetsiifilisest, tehnoloogilisest,
turundusalasest, koostoovoimalustest, keskkonnakiisimustest?

Ei oska delda.
18. Millised on peamised takistused muudatuste rakendamisel (tootmise aeglustumine, plaani
tditmine jne)?

Rahaline voimekus

19. Kas olete saavutanud oma oodatud eesmirgid uuenduste rakendamisel?

Jah, villaseid jaédke ei visata dra.
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LISA 11

Knittex OU Jaitmekiitluskiisimustik (kiisimused koostatud Reet Ausi doktoritod Trash to Trend -
Upcycling in Fashion Design pohjal)

10.04.2018

Vastasid: Valdur Elbag, Liia Elbag, Martin Elbag (programmeerija)

1. Kirjeldage, milliseid jadtmeid teie ettevottes tekib. Pean silmas jddtmeid, mis ei ole veel

korralikku lahendust leidnud voi mida voiks paremini kasutada.

jaatmeliik - 16igatud kudumi tiikid erinevas suuruses, vea voi auguga suuremad kudumid,

iilesloomiseks kootud servaribad

milline on keskmiselt jaddtmete hulk kuus/kvartalis - 0.5t/kuus

mis on materjali keemiline koostis - 100% villane

mis varvi on jadk - erinevat virvi, palju naturaalseid toone, véga harva kollast, lillat

kas on mustrid - mustrilisi ja tihevarvilisi

kudumismasinate klassid - 3, 5, 8, 10
2. Milliseid lahendusi jddtmete vahendamiseks olete seni kasutatud ja mida kasutatakse praegu?
On kogutud jadtmeid ja 2 t miitidud Itaalia kokkuostjale. Osa on ldinud ka tildpriigisse.
Kas teie tootmist mdjutavad trendid ja kiirmood?

Kiirmood ja trendid ei mdjuta, kuna tehakse allhanget Norrakatele, kes tellivad oma rahvariiete

ainelisi kampsuneid kruiisituristidele. Loiked on tihetiiiibilised ja konservatiivsed.

3. Milliseid parameetreid arvestate toormaterjali ostmisel?

Toormaterjali ostab ja valib tellija. Oluline on 16nga jamedus.

4. Kas olete kasutanud abi oma ettevotte keskkonnamdju vidhendamiseks?

Loikessekudumist voimaldav masin on soetatud EASi starditoetuse eest.

5. Milline on teie ettevotte tootmise suurim keskkonnamoju?
Tekkivate kangajaédkide hulk, palju jadki tekitab kehv toormaterjal. Veekasutus pesemisel ja

energiakasutus kuivatamisel.
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6. Milliseid uuendusi / muudatusi olete viimastel aastatel teinud (voi planeeritakse), mis aitaksid
keskkonnamdju vihendada?

(Juhtimissiisteem: sertifikaadid, parameetrite arvutamine, koolitus, tagasiside, kohustuste
muutmine, uued eesmirgid, parendamine jne. Tootmine ja miilik. Saaste vihendamine vs
optimeerimisprotsessid vs innovatsioon disainis. Tehnoloogiline vdi mittetehnoloogiline. Peamised
protsessid ja abiprotsessid. Uuendused sisendis: vesi, energia, materjalide kasutamine, materjalide
valik, meetodite valik)

Kavas on kudumismasinate jirkjarguline viljavahetamine uuemate, 1dikesse kudumist voimaldavate
vastu, kuid need on kallid ja seavad tingimusi kvalifitseeritud t66jou osas. Samuti on see protsess
vaga kulukas. Esimene masin on ostetud ja ettevottes tootab programmeerija, kes seda haldab.

Samuti kéib ta pidevalt ennast tdiendkoolitamas.

7. Kas ja milline on olnud nende uuenduste mdju?

(Kulude vihendamine. Toote / teenuse edu, kvaliteedi tostmine. Tootmisvoimsuse suurenemine,
protsessi kiirus, paindlikkus, tootlikkus. T66andja rahulolu, to6tingimuste paranemine. Teiste
ettevotete voi huvigruppide moju.)

Jadkide miiiik 16ngavabrikule andis 100 € vdiksema priigiarve kuus. Ruumi on laos rohkem, sest

1ongatootjale anti dra pikema aja jooksul kogunenud jadgid.

8. Kuidas te seda mdju hindate/moddate?

Priigiarve on 100 € vdiksem kuus.

Millist meetodit/néitajaid/modtevahendeid kasutate?

Pole seni kasutanud.

Kas arvutate keskkonnakulusid?

Ei arvuta.

9. Kui suur on olnud investeering keskkonnamdjude vihendamiseks viimase kahe aasta jooksul (%
kidibest) (sh investeeringud, kus keskkonnamdju oli kdrvalmaju)?

Ei oska tipselt 6elda, kuna pole arvestanud.

10. Kas ja kes teie ettevottes tegeleb keskkonnakiisimustega?

Keegi konkreetselt ei tegele, omanikud on ise teinud otsuseid oma sisetunde jargi.
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11. Kas eelnimetatud muudatused on ettevotte jaoks uuenduslikud, uuenduslikud Eesti turul voi
globaalsel turul? Patendid?
Jah, on kiill. Uute masinate soetamine ja nende kasutamise viljadpe on Eestis viaga uuenduslik.

Seda tulebki teha valismaal.

12. Millised on peamised ajendid selliste muudatuste tegemiseks?
(seadus, eeskirjad, standardid; kliendi huvid; turutingimused; konkurentsieelis; omanike huvid;
trendid ja kirjutamata seadused to0stuse sees).

Omanikud on huvitatud 6konoomsemast ja keskkonnasdbralikumast majandamisest.

13. Kas olete teinud muutusi peamiselt ettevotte tasandil voi kaasanud ka partnereid: teadusasutusi,
konsultatsioonifirmasi jne voi ostnud lahenduse sisse?

On saadud hakkama oma joududega.

14. Mis voiks teid kdige paremini toetada, mida voiks parandada?
(koostodvoimalused; positiivsed ndited, vordlusuuringud; andmebaasid, teave; konsultatsioon,
koolitus; rahaline toetus; infrastruktuur; 6komargised, tarbijakampaaniad)

Koik loetletud voimalused oleksid head.

15. Kas olete teinud uurimuse jéddtmete olukorra parandamiseks?
Kas seda oli lihtne 1dbi viia (potentsiaalsed partnerid), kas oli piisavalt teavet?

Ei ole.

16. Kust kogute teavet uute arengute, turuvdimaluste, turu muutuste jm kohta

(nt koostddpartnerid, messid, teadusuuringud, ettevotjate organisatsioonid, meedia, internet jne)?

17. Millisest teabest tunnete enim puudust, nt materjali-spetsiifilisest, tehnoloogilisest,
turundusalasest, koostoovoimalustest, keskkonnakiisimustest?

Koigest.

18. Millised on peamised takistused muudatuste rakendamisel (tootmise aeglustumine, plaani
tditmine jne)?
(sisemised vs vilised; médrused; finantskiisimused; teadmiste puudumine; motivatsiooni

puudumine; voimaluste puudumine (t66hdive, tarnijad, partnerid))
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19. Kas olete saavutanud oma oodatud eesmirgid uuenduste rakendamisel?
Jah, 16ikessekudumist voimaldav masin on vihendanud kulutusi materjalile ja priigi tekib vdhem,

kui enne 1ongatootjale jaddgi miilimist.
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LISA 12

Intevjuu: Urmas Eduriga Tartu 19.04.2018.

Eesti Lambakasvatajate Uhistu juhatuse esimees ja lambakasvataja.

Kuidas on seni rakendatud lihalamba villa ja kui suur on potensiaal tulevikus?

Seni ei ole lihalammaste tootmisel tekkivale villale mingit head kasutamisevoimalust tekkinid.
Kasvatajad on hidas, sest sellega ei osata midagi moistlikku peale hakata. Kuna vill on
loomakasvatuse korvalprodukt, tuleb seda kdidelda kui loomset jdddet, aga see on kulukas. Osad
talunitud viivad villa pollule ja véetavad sellega mulda. Kuid enamus on loomakasvatajad uppumas
ileliigsesse villa, mis vajaks targamat lahendust kui pdletamine ja maha matmine.

Miks siis ei vOeta seda kasutusele tekstiilide valmistamiseks?

Probleemiks on villa to6tlemine. Toorvill, mis lamba seljast tuleb on viga must. See vajab enne
kasutamist puhastamist, pesemist ja kraasimist. Kuid kasvatajad on viga huvitatud, et vill saaks
rakenduse ja seetdttu vastutulelikud ja valmis koostdoks, et leida probleemile majanduslikult

tasuvam lahendus.
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