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1 Johdanto 

1.1 Opinnäytetyön taustat ja tavoitteet 

Hiilijalanjälki ja siihen liittyvät hiilidioksidipäästöt ovat tällä hetkellä pinnalla globaalisti. Suomen 

hallitus on asettanut tavoitteeksi, että Suomi on hiilineutraali vuonna 2035. Tähän pyritään vauh-

dittamalla päästövähennystoimia ja vahvistamalla hiilinieluja (Osallistava ja osaava Suomi – sosiaa-

lisesti, taloudellisesti ja ekologisesti kestävä yhteiskunta 2019, 34). Tästä syystä kuluttajat haluavat 

saada enemmän tietoa tuotteista syntyviin päästöihin, ja yritykset haluavat tuoda markkinoille hii-

lineutraaleja tuotteita sekä palveluita (Siitonen 2021). 

Tämän tutkimuksen toimeksiantajana on Jyväskylän ammattikorkeakoulu. Tutkimuksen aihe on 

heidän näkökulmastaan erittäin ajankohtainen, sillä he ovat nostaneet hiilineutraalisuutta logistii-

kan opetussuunnitelmassa vahvasti esiin. Tutkimus soveltuu näin ollen erittäin hyvin sekä Valtio-

neuvoston että Jyväskylän ammattikorkeakoulun strategisiin linjauksiin. Lisäksi aihealue vaati pal-

jon tutkimista, jotta yritykset löytäisivät erilaisia keinoja valtioneuvoston asettamiin 

ilmastotavoitteisiin. 

Tässä tutkimuksessa tutkitaan henkilöauton renkaan valmistusketjua ja siitä syntyviä päästöjä. Tut-

kimuskohteina ovat myös renkaan elinkaaresta muodostuva hiilijalanjälki sekä renkaan kierrätys-

mahdollisuudet ja uusiokäytön mahdollisuudet. Tämän tutkimuksen tavoitteena on selvittää hen-

kilöauton renkaan valmistusketju raaka-aineesta lopputuotteeksi. Lisäksi tavoitteena on renkaan 

valmistusketjun hiilijalanjäljen muodostumisen tutkiminen sekä valmistusketjun hiilijalanjäljen vai-

kuttavat tekijät. Tavoitteena on myös luoda ymmärrys renkaan kierrätyksen mahdollisuuksista ja 

kierrätyksen vaikutuksista valmistusketjun hiilijalanjälkeen. Tutkimuskysymykset ovat: 

- Miten henkilöauton rengas valmistuu raaka-aineesta lopputuotteeksi? 

 

- Mistä henkilöauton renkaan hiilijalanjälki muodostuu, ja mitkä ovat merkittävimmät tekijät 

hiilijalanjälkeen? 

 

- Miten materiaalin kierrätys muuttaa valmistusketjua ja pienentää valmistusketjun hiilija-

lanjälkeä? 
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2 Tutkimusaineisto ja käytetyt tutkimusmenetelmät 

2.1 Tutkimusmenetelmät 

Tässä tutkimuksessa käytettiin yhtenä menetelmänä kirjallisuuskatsausta. Salmisen (2011) mukaan 

kirjallisuuskatsauksessa kootaan aiempien tutkimuksien tuloksia, jotka ovat perustana uusille tutki-

mustuloksille. Tarkoituksena on rakentaa kokonaiskuvaa tietystä asiakokonaisuudesta eli tässä tut-

kimuksessa henkilöauton renkaan elinkaaren päästöistä. (Salminen 2011, 4) 

Kirjallisuuskatsaukset voidaan jakaa kolmeen päätyyppiin: kuvailevat katsaukset, systemaattiset 

kirjallisuuskatsaukset sekä meta-analyysit. Tässä tutkimuksessa käytettiin kuvailevaa kirjallisuus-

katsausta, joka on yksi käytetyimmistä kirjallisuuskatsauksien tyypeistä. Se on ikään kuin yleiskat-

saus tutkittavaan ilmiöön ilman tarkkoja sääntöjä. (Salminen 2011, 6.) 

Kirjallisuuskatsauksen lisäksi tutkimuksessa käytettiin myös laadullista menetelmää, sillä tutkimuk-

seen haluttiin saada näkökulmia todellisesta elämästä. Laadullisen tutkimuksen lähtökohtana on-

kin todellisen elämän kuvaaminen ja tutkittavien näkökulmien esiin tuominen (Hirsjärvi, Remes & 

Sajavaara 2009, 161, 164). 

2.2 Aineiston keruumenetelmät 

Kirjallisuuskatsaukseen valittavan lähdemateriaalin rajaaminen on tutkimuksen kannalta hyvin 

olennaista. (Salminen 2011, 31) Tässä tutkimuksessa aineistoa kerättiin sekä elektronisesti että pe-

rinteisesti. Elektronisessa tiedonhaussa haettiin virallisia tilastoja Internetin tilastotietokannoista. 

Perinteisen tiedonhaun avulla etsittiin puolestaan tieteellisiä julkaisuja ja painettuja teoksia. 

Aiempien tutkimusten lisäksi tässä tutkimuksessa käytettiin haastattelua yhtenä aineiston keruu-

menetelmänä. Haastattelua pidetään ainutlaatuisena menetelmänä, sillä siinä tutkija pääsee suo-

raan vuorovaikutukseen tutkittavan kanssa. Haastattelun luotettavuutta voi kuitenkin heikentää 

se, että tutkittavat vastaavat kysymyksiin sosiaalisesti suotavalla tavalla. Haastattelutyypeistä tä-

hän tutkimukseen valikoitui teemahaastattelu (Liite 1). Teemahaastattelussa haastattelun teema-
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alueet ovat tiedossa, mutta kysymysten muotoilu ja järjestys tarkentuvat vasta haastattelutilan-

teessa. (Hirsjärvi, Remes & Sajavaara 2009, 204–209) 

2.3 Aineiston analyysi 

Hirsjärven, Remeksen ja Sajavaaran (2009) mukaan laadullisessa tutkimuksessa aineistoa kerätään 

eri menetelmin, ja analysointia tehdään jo keruun aikana, eikä vain tietyssä tutkimusprosessin vai-

heessa. Varsinaista aineiston analyysiä edeltää kuitenkin aina tietyt esivalmistelut: tietojen tarkis-

tus, täydennys ja järjestely. Tässä tutkimuksessa tietojen tarkistusvaiheessa kirjallisuuskatsaukseen 

valittua lähdemateriaalia rajattiin ja arvioitiin kriittisesti. Sen jälkeen oli vuorossa tietojen täyden-

täminen eli aineistoa täydennettiin laadullisella metodilla, haastattelulla. Lopuksi aineisto järjes-

tettiin tiedon tallennusta ja tulevia analyysejä varten. (Hirsjärvi, Remes & Sajavaara 2009, 221–

223) 

Varsinaisena aineiston analyysimenetelmänä tässä tutkimuksessa käytettiin laadullista analyysiä. 

Laadullista analyysiä käytetään, kun tavoitteena on aineiston tiivistäminen, kokoaminen ja eheyt-

täminen. Tarkoituksena ei siis ole nostaa yksittäisiä asioita aineistosta, vaan tehdä laajempaa syn-

teesiä ilmiöstä. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2006) 

2.4 Tutkimusprosessi 

Tutkimukseni aiheen eli materiaalin kierrätyksen vaikutus tuotteen hiilijalanjälkeen valmistusket-

jussa sain Jyväskylän ammattikorkeakoulusta. Aiheekseni valikoitui erittäin ajankohtainen aihe glo-

baalisti, sillä Suomen valtionneuvosto on asettanut linjauksen, jonka mukaan Suomen valtio olisi 

hiilineutraali vuoteen 2035 mennessä. Lisäksi hiilineutraalisuus on tuotu vahvemmin esiin Jyväsky-

län ammattikorkeakoulu logistiikan opetussuunnitelmassa.  

Hyvän aiheen tulee olla mielenkiintoinen tutkia sekä omaan tieteenalaan sopiva. Hirsjärven, Re-

meksen ja Sajavaaran (2009) mukaan tutkimuksen onnistumiseen edellytyksenä on tekijän mielen-

kiinto aiheeseen sekä riittävän ajan varaaminen tutkimuksen toteuttamiseen. (Hirsjärvi, Remes & 

Sajavaara 2009, 77) Aiheen valinnasta käytiin keskusteluja ohjaavien opettajien kanssa, jotta tutki-

mukseen saatiin valittua tuote, jota on mielenkiintoista tutkia. Tutkimus eteni kuviossa 1 esittä-
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mällä tavalla. Tavoitteena tuotteen valinnalle oli valita sellainen tuote, josta ei ole paljoa tietoa it-

sellä. Näin tutkimustyö haastoi tutkimaan syvemmin aihetta, eikä voinut turvautua ennakkotietoi-

hin.  

Tuotteeksi olisi voinut valita minkä tahansa tuotteen, jossa on käytetty yhtä raaka-ainetta, koska 

näin pystytään helposti selvittämään raaka-aineiden alkuperä. Lopulliseksi tuotteeksi valikoitui 

henkilöauton rengas, koska liikenteen päästöt ovat tällä hetkellä esillä globaalisti. Rajauksena hen-

kilöauton renkaissa oli kumiosuuden tutkiminen, koska henkilöauton renkaissa käytetään useam-

paa eri materiaalia valmiissa tuotteessa. 

Tutkimussuunnitelma luotiin lopullisen tuotteen valinnan jälkeen. Tutkimussuunnitelmassa tuo-

daan esiin tutkimuksen aihe tutkimuskysymyksineen, tavoitteet, aikataulut sekä alustava rakenne 

tutkimuksen toteuttamiseksi. Lisäksi tutkimussuunnitelmassa on mietitty käytettäviä tutkimusme-

netelmiä, jotka sopivat tutkimuksen läpiviemiseen. 

Tutkimussuunnitelman jälkeen aloitettiin tiedon keruu, jossa hyödynnettiin elektronista ja perin-

teistä tiedonhakua ja asiantuntijahaastattelua. Lähteiksi valikoitui erilaisia verkosta löytyviä tilas-

toja, lehtiartikkeleja, erilaisia verkkojulkaisuja aiheeseen sopivilta toimijoilta sekä aiheeseen liitty-

vää kirjallisuutta. Tiedonhaun jälkeen aineistoa täydennettiin asiantuntijahaastattelulla. 

Tutkimukseen haastateltiin yhtä rengasalan asiantuntijaa. Haastattelun tarkoituksena oli saada 

tutkimustuloksiin vahvistusta ja tarkennusta sekä tutkia uutta lisähaaraa, joka tutkimustuloksissa 

herätti mielenkiinnon. Aineiston keruun jälkeen aineisto analysoitiin laadullisesti. Laadullisen ana-

lyysin tarkoituksena on tiivistää käytetty aineisto ja laatia synteesi tutkittavasta ilmiöstä. 

Aineiston analyysin jälkeen koottiin tutkimuksen tulokset tutkimuskysymysten pohjalta. Kirjalli-

suuskatsauksen pohjalta löytyneet tutkimustulokset eivät kuitenkaan tuottaneet uutuusarvoa riit-

tävästi, ja näin ollen tutkimustuloksista löytynyttä havaintoa haluttiin tutkia tarkemmin asiantunti-

jahaastattelulla. Asiantuntijahaastattelun mahdollisti Jyväskylän ammattikorkeakoululta saadut 

kontaktit. Tutkimustulokset herättivät mielenkiintoa niin autokauppaketjun toimitusjohtajassa 

kuin häneltä saatuun kontaktiin rengasvalmistajalta. Rengasvalmistajan asiantuntijat haastateltiin 

sähköpostitse muutamalla tarkentavalla kysymyksellä.  
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Kuvio 1 Tutkimusprosessi 

3 Renkaan valmistusketju 

3.1 Materiaalin hankinta 

Luonnonkumi on renkaiden tärkeimpiä ainesosia. Luonnonkumia saadaan kumipuusta, johon muo-

dostuu lateksia puun kuoren ja puun väliin. Lateksia kerätään kumipuusta tekemällä siihen viiltoja, 

jolloin nestemäinen mahla eli kautsua pääsee valumaan ulos. Luonnonkumin rajallisen saatavuu-

den ja huonojen ominaisuuksien vuoksi markkinoille on jouduttu kehittämään myös öljypohjaisia 

kumeja. (Sorsa 2015, 217) 

Kautsuan juoksuttamisen jälkeen viljelijät myyvät keräämänsä aineen prosessilaitoksiin. Prosessi-

laitoksissa kerätty luonnonkumi puhdistetaan, jonka jälkeen se prosessoidaan halutun spesifikaa-

tion mukaiseksi. Prosessoinnin jälkeen luonnonkumi myydään isommille valmistajille ja asiakkaille. 

(Corporate sustainability report 2020 2021, 52) 

Luonnonkumia valmistettiin vuonna 2019 maailmassa 13,6 miljoonaa tonnia. Sen suurimpia tuo-

tantomaita ovat Thaimaa, Indonesia, Vietnam, Kiina ja Malesia. Vuonna 2019 Thaimaassa tuotet-
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tiin 4,85 miljoonaa tonnia, mikä on eniten koko maailmassa. Toiseksi eniten kumia tuotettiin Indo-

nesiassa, jossa tuotettiin 3,3 miljoonaa tonnia kumia. Luonnonkumia käytettiin maailmanlaajui-

sesti vuonna 2019–2020 1,134 miljoonaa tonnia, josta 0,756 miljoonaa tonnia käytettiin renkaiden 

ja putkien valmistukseen. (Rubber industry 2020) 

Jotta luonnonkumin hankinnasta saataisiin vastuullisempaa, on tähän tarkoitukseen perustettu 

maailmanlaajuinen yhteistyöhanke, jonka tavoitteena on kehitellä luonnonkumin hankintaan vas-

tuullisuusstandardeja. Yhteistyöhankkeen nimi on Global Platform for Sustainable Natural Rubber, 

johon kuuluvat muun muassa WWF, suuret rengasvalmistajat, eri prosessilaitokset sekä kumikaup-

piaat. (Corporate sustainability report 2020 2021, 52) Materiaalin hankinnan toimitusketjussa 

raaka-ainetoimittajiin liittyy vaatimuksia. Raaka-ainetoimittajien pitää olla sertifioitu ISO 14001 

standardin mukaisesti, jotta voidaan varmistaa ympäristövaatimusten toteutuminen toimitusket-

jussa. (Corporate sustainability report 2020 2021, 8) 

Luonnonkumin lisäksi renkaiden valmistuksessa hyödynnetään synteettisiä kumeja. Synteettistä 

kumia valmistettiin vuonna 2019 15,1 miljoonaa tonnia, josta 8,6 miljoonaa tonnia valmistettiin 

Aasiassa. Amerikassa synteettistä kumia tuotettiin 2,9 miljoonaa tonnia. Synteettistä kumia käyte-

tään eniten renkaiden ja putkien valmistukseen, johon käytetään 0,427 miljoonaa tonnia. (Rubber 

industry 2020) 

3.2 Kuljetusmuodot 

Kuljetusmuodot voidaan jakaa karkeasti viiteen luokkaan. Luokat ovat maantie-, rautatie-, meri-, 

lento- ja yhdistetyt kuljetukset. Kuljetusmuodon valintaan vaikuttavia tekijöitä ovat kuljetettavan 

tavaran koko, laatu ja määrä sekä kuljettavan matkan pituus ja aikataulu. Näistä lähtötiedoista 

suunnitellaan kokonaisuus, kuinka kuljetus aiotaan toteuttaa. Suunnitteluun ja toteutukseen vai-

kuttavia tekijöitä ovat reittien selvittäminen, kuljetusmuodon valinta, kuljetettavan tavaran omi-

naisuudet, tullaukseen liittyvät asiat, sopimukset osapuolten välillä, aikataulut ja kuljetusketjun 

selvittäminen. (Kuljetukset n.d.)  
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3.2.1 Laivakuljetukset 

Historiaa tutkiessa merikuljetukset ovat maailman vanhin ja kansainvälisin kuljetusmuoto. Meri-

kuljetukset ovat tärkein kuljetusmuoto maailmassa mantereiden välisessä liikenteessä sen suuren 

tavaramäärän takia. Merillä kuljetetusta tavarasta suurimmassa roolissa ovat raakamateriaalit, ku-

ten raakaöljy, hiili ja rautamalmi. (Karhunen & Hokkanen 2007, 56) 

Suomeen kohdistuvat merikuljetukset ovat joko vienti- tai tuontikuljetuksia. Taulukossa 1 on ku-

vattu vientikuljetukset Suomen osalta. Vuonna 2019 Suomen vientikuljetukset painottuivat laiva-

kuljetuksiin ja erityisesti polttoaineet, pahvi- ja paperituotteet sekä paperimassat liikkuivat ulko-

maille. Pääosin vientikuljetukset olivat metsä- ja metalliteollisuuden tuotteita. Suomesta laivat 

vievät pääosin tavarat Saksan isoimpiin ja vilkkaampiin satamiin, jossa tavarat lastataan isompiin 

laivoihin. Taulukossa 2 on kuvattu tuontikuljetukset Suomen osalta. Vuonna 2019 Suomen tuonti-

kuljetukset painottuivat laivakuljetuksiin ja erityisesti polttoaineisiin. Suomeen tuotiin myös kemi-

anteollisuuden raaka-aineita. Suurin yksittäinen tuontimaa on Venäjä. Venäjältä Suomeen tuodaan 

paljon raakaöljyä. (Ulkomaankaupan kuljetukset 2019 2020) 

Taulukko 1. Vientikuljetukset tavaralajeittain eri kuljetusmuodoissa vuonna 2019 

(Ulkomaankaupan kuljetukset 2019 2020) 
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Taulukko 2. Tuontikuljetukset tavaralajeittain eri kuljetusmuodoissa vuonna 2019 

(Ulkomaankaupan kuljetukset 2019 2020) 

 

Suomen suurimmat tavaraliikennesatamat sijaitsevat eteläisessä Suomessa. Taulukossa 3 on ku-

vattu Suomen kolme suurinta satamaa ja niiden tuonti- ja vientimäärät. Suurin satama on Kilpilah-

den satama eli Sköldvik satama, jossa sijaitsee öljynjalostamo sekä kemianteollisuutta. Seuraavaksi 

suurimmat satamat ovat Hamina-Kotka, joka toimii pääosin vientikuljetuksissa sekä Helsingin sa-

tama, jossa on tasaisesti vientiä ja tuontia. (Kuukausitilastot n.d.) 

Taulukko 3. Satamien ulkomaan tavaraliikenne vuonna 2020 (Kuukausitilastot n.d.) 
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3.2.2 Maantiekuljetukset 

Maantiekuljetukset ovat kotimaan kuljetuksissa yleisin ja tärkein kuljetusmuoto tavaraliikenteessä. 

Tähän suurin vaikuttava tekijä on ollut 1900-luvun alussa Suomessa kehittynyt tieverkosto liiken-

teessä sekä kuorma-autojen tekninen kehitys ja määrän kasvu. Maantiekuljetusten tärkeys Suo-

messa johtuu siitä, että Suomessa teollisuus ja asutus on sijoittunut hajanaisesti ja tästä syystä vä-

limatkat ovat pitkiä. Suomen kuljetus ja logistiikka SKAL ry:n mukaan Suomessa vuonna 2018 

kuljetettiin maatiekuljetuksina 271 miljoonaa tonnia rahtia, joka on 86 % kotimaan tavaraliiken-

teestä (Maanteiden tavaraliikenne Suomessa). (Tikka 2016, 75) 

Suomesta ulkomaille lähtevistä maantiekuljetuksista noin puolet ajetaan Ruotsin kautta, josta on 

paremmat maantieyhteydet muualle Eurooppaan kuin Suomesta. Venäjälle ajetaan lähes toinen 

puolikas osuudesta ja Norjaan loput. Kuten taulukossa 1 on esitetty, Suomesta ulkomaille ajettavia 

tavaroita ovat metalli- ja metsäteollisuuden tuotteet ja kemianteollisuuden tuotteet. Tuontikulje-

tusten osuudet jakautuvat maantiekuljetuksissa niin, että Venäjältä tulee suurin osa tavarasta. 

Taulukossa 2 on esitetty Suomeen tuotavan tavaran maantiekuljetusten jakautuminen. Suomeen 

tuotava tavara on kappaletavaraa, puuta ja kemianteollisuuden tuotteita. Taulukossa 4 on kuvattu 

kuljetusmuotojen osuudet tuonti- ja vientikuljetuksissa. Tästä käy ilmi, että maantiekuljetusten 

osuus Suomen tuonti- ja vientikuljetuksista on yhteensä noin 13 %. (Ulkomaankaupan kuljetukset 

2019 2020) 
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Taulukko 4. Tuonti- ja vientiosuudet yhteensä kuljetusmuodoittain vuonna 2019 (Ulkomaankaupan 

kuljetukset 2019 2020) 
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3.2.4 Yhdistetyt kuljetukset 

Virallisen määritelmän mukaan yhdistetyt kuljetukset voidaan jakaa kahteen erilaiseen toiminta-

malliin, jossa muodostetaan kuljetusketju. Tällaisessa kuljetusketjussa käytetään useampaa kuin 

yhtä kuljetusmuotoa. (Karhunen & Hokkanen 2007, 175) 

Intermodaalikuljetukset tarkoittavat kuljetuksia, jossa käytetään useampaa kuin yhtä kuljetusmuo-

toa saman kuljetusyksikön esimerkiksi kontin kuljettamiseen. Multimodaalikuljetus on kuljetus, 

jossa saman kauppasopimuksen tavarat kuljetetaan kahta tai useampaa kuljetusmuotoa käyttäen. 

Usein tällaiset yhdistelmät ovat maantie- ja rautatiekuljetukset tai maantie- ja laivakuljetukset, 

jossa yhdessä kuljetusketjussa kontti vaihtaa kuljetusmuotoa. (Karhunen & Hokkanen 2007, 176) 

Tyypillistä yhdistetyille kuljetuksille on, että maantiekuljetuksilla hoidetaan alku- ja loppukuljetuk-

set asiakkaille ja meri- tai rautatiekuljetuksilla niin sanottu runkokuljetus. Maantiekuljetuksilla 

kontti ajetaan satamaan, jossa se nostetaan laivaan. Tämän jälkeen se jatkaa matkaa mahdollisesti 

useamman sataman kautta määräsatamaan, missä kontti jälleen nostetaan maantiekuljetusten 

kyytiin ja ajetaan määräpäähän. (Karhunen & Hokkanen 2007, 176) 

Suomessa ei ole hyödynnetty vuoden 2014 jälkeen maantiekuljetusten ja rautatiekuljetusten yh-

distettyä kuljetusmuotoa. Syyt loppumiselle olivat maantiekuljetuksissa käytettävien kuljetuskalus-

tojen kapasiteetin kasvu sekä junien aikataulu ongelmat. VR-Yhtymä Oy pystyy tällä hetkellä tar-

joamaan kuljetusliikkeille Oulu-Helsinki väliselle matkalle matkankestoksi 14 tuntia, mikä ei ole 

kannattavaa kuljetusliikkeille. Kapasiteetin kasvu on nostanut myös maantiekuljetuksissa käytettä-

vien kalustojen korkeutta 4,2 metristä 4,4 metriin. Tällä hetkellä Suomessa ei ole mahdollista kul-

jettaa rautateitä pitkin noin korkeaa kalustoa. (Holm & Tyynilä 2020, 14 & 15) 

Yhdistettyjen kuljetusten hyötyjä ovat nopeus, alentuneet kustannukset, luotettavuus ja ympäris-

töystävällisyys. Nopeudella voisi tässä yhteydessä tarkoittaa myös tehokkuutta, jonka tällainen 

kuljetusketju mahdollistaa. Luotettavuus paranee, kun on helpompi arvioida aikataulut. Ympäris-

töystävällisyys paranee, kun meluhaitat pienenevät, maankäytön tehokkuus paranee, saasteet vä-

henevät, energiankäytön tehokkuus paranee. (Karhunen & Hokkanen 2007, 176) 
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Yhdistetyissä kuljetuksissa käytetään paljon merikontteja tavarankuljetukseen. Merikontit ovat 

suunniteltu toistuvaan käyttöön tavarakuljetuksissa, ja siksi ne ovat valmistettu lujasta metallista, 

jotka kestävät useita vuosia käyttöä. Niitä on helppo siirtää kuljetusmuodosta toiseen ilman, että 

merikonttia purettaisiin välissä tavarasta. Merikontit ovat varusteltu käsittelyä ja ahtaamista hel-

pottavilla laitteilla, jotta niitä on turvallista käsitellä ja siirtää kuljetusmuodosta toiseen. (Karhunen 

& Hokkanen 2007, 180) 

Merikontteja on käytössä yleisesti kahta eri kokoa. Koot määrittyvät niiden pituuksien mukaan, 

jotka ovat standardisoitu ISO 1496-1 standardin mukaan. Yleisimmät käytössä olevat pituudet ovat 

20 jalkaa sekä 40 jalkaa. Kuviossa 2 on 20-jalkainen merikontti, joka havainnollistaa, että merikon-

tit ovat myös umpikontteja ja tämä tarkoittaa sitä, että niitä ei voi lastata purkaa kyljistä, koska 

niissä ei ole kylkiaukeavia ovia. (Karhunen & Hokkanen 2007, 181) 

 

Kuvio 2 Merikontti 

Merikontteja on myös käytössä erilaisia. Tavallisimman merikontit ovat 20 ja 40 jalkaisia umpi-

kontteja, mutta käytössä on eritettyjä kontteja, avokontteja, irtotavarakontteja, säiliökontteja 

sekä jäähdytyskontteja. Eristetyillä konteilla voidaan kuljettaa lämpötilasäädeltyjä tuotteita. Avo-

kontit ovat suunniteltu niin, että näistä puuttuu katto. Irtotavarakonteilla kuljetetaan tavaraa, joka 

voi olla kontin sisäseinien kanssa kosketuksessa ilman erillistä pakkausta. Tällaiset kontit lastataan 

katon kautta, johon on varusteltu täyttöluukku. Säiliökonteilla kuljetetaan nestemäisiä tai kaasu-

maisia aineita, joihin tällainen kontti on suunniteltu. Jäähdytyskontit ovat eristettyjä kontteja, 
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joissa on erillinen jäähdytyskoneisto pakastetuotteita varten. (Karhunen & Hokkanen 2007, 181–

182) 

3.3 Renkaan valmistusprosessi  

Auton renkaiden päävalmistusmateriaalit ovat luonnonkumi, synteettinen kumi, öljy ja noki. 80 % 

auton renkaan kokonaispainosta on kumiseosta ja loppuosa on vahvikemateriaaleja, kuten tekstii-

liä ja metallia. Yleensä noin 50 % renkaissa käytetyissä kumista on luonnonkumia. Kolmannes ren-

kaan kumiseoksesta on täyteaineita. Tärkeimmät lisäaineet auton renkaissa ovat noki, joka antaa 

kumiseokselle mustan värin sekä öljy, joka pehmittää kumiseosta. Näiden kahden lisäaineen lisäksi 

käytetään useita apukemikaaleja ja suoja-aineita sekä vulkanointiaineita eli kovettumisaineita. 

(Renkaan tuotantoprosessi n.d.) 

Auton renkaissa käytettävissä kumiseoksissa on olemassa useita seosmahdollisuuksia eri rengas-

valmistajien mukaan. Rengasvalmistajat eivät kerro tarkkoja seoksia eteenpäin, vaan haluavat pi-

tää nämä kilpailijoilta salassa. Myös rengasvalmistajien omissa rengasmalleissa, kuten kesärenkai-

den ja talvirenkaiden välillä on erilaiset kumiseokset käytössä, koska rengasmallien 

käyttötarkoitukset ovat erilaiset. (Renkaan tuotantoprosessi n.d.) 

Kuviossa 3 on esitetty karkeasti renkaan valmistusprosessi, joka avataan tarkemmin tässä kappa-

leessa. Auton renkaan valmistusprosessissa raaka-aineet sekoitetaan keskenään ja seos kuumen-

netaan 120°C lämpötilassa. Seosta käytetään eri komponenttien, kuten kaapeleiden, tekstiilien ja 

teräsvöiden kumittamiseen. Auton rengas koostuu 10–30 komponentista, joista suurin osa on eri-

laisia vahvikeosia. Komponentit kootaan kumiaihioiksi kokoonpanokoneella. Kumiaihio asetetaan 

venytyskoneen laipoille, jossa koneen siirtorengas siirtää pinnan ja vyön muodostaman kappaleen 

rungon päälle. Tämän jälkeen rengasrunkoon johdetaan painetta, joka venyttää sen kiinni kappa-

leeseen, josta valmistuu renkaan kumiaihio. Kumiaihiot vulkanoidaan paistopuristuksessa. Vul-

kanoimalla saadaan kumiseos ristisilloitettua. Tässä vaiheessa auton kumi saa lopullisen pintakuvi-

oinnin ja ulkonäön. (Renkaan tuotantoprosessi n.d.) Vulkanointi alkaa, kun raakakumimassaan 

lisätään apu- ja lisäaineita sekä katalyytti. Vulkanoinnin yhteydessä kumimassaan lisättävä aine on 

yleensä rikkiä. Lisäaineiden tarkoituksena on nopeuttaa vulkanointiprosessia sekä kovettaa synty-
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vää kumimassaa. (Sorsa 2015, 217) Lopuksi kumit tarkastetaan visuaalisesti ja koneellisesti. Tarkas-

tuksessa tarkastetaan ulkonäkö, muoto sekä säteisheitto ja sivuttaisvoimavaihtelu. (Renkaan tuo-

tantoprosessi n.d.) 

 

Kuvio 3 Renkaan valmistusprosessi karkeasti 

4 Renkaan ominaisuudet 

4.1 Renkaan kehityskaari 

Rengasta on kehitetty koko sen olemassaolon ajan. Kun ensimmäinen rengas keksittiin, se oli ym-

pyrän muotoinen pala puuta. Aikoinaan myös metallia on käytetty renkaan materiaalina. Puu ja 

metalli ovat kestäviä materiaali vaihtoehtoja, mutta eivät kovin mukavia ajaa. Puiseen renkaaseen 

alettiin lisäämään aluksi nahkaa, jotta siitä tulisi pehmeämpi ja matkustaminen olisi mukavampaa. 

Nahkapäällysteisen pyörän jälkeen keksittiin kiinteä kumi, jota alettiin käyttämään renkaan materi-

aalina. (History of the passenger tire n.d.) 

Alun perin kumi ei ollut käytännöllinen materiaali renkaassa, koska sen lämmönkestävyysominai-

suudet olivat huonot. Lämpimässä säässä kumi muuttui tahmeaksi, ja kylmässä säässä se ei ollut 

enää joustavaa. Vuonna 1839 Charles Goodyear keksi vulkanointiprosessin. Vulkanointiprosessin 

keksimisen jälkeen renkaat alettiin valmistamaan täyskumista. Renkaat olivat kestäviä, niissä oli jo 

vähän vaimentavia ominaisuuksia sekä ne kestivät hyvin kulumista. Huonoina puolina olivat niiden 

paino sekä riittämätön ajomukavuus. (History of the passenger tire n.d.) 

Täyskumirenkaiden jälkeen keksittiin paineilmatäytteinen rengas vuonna 1888. Paineilmalla täy-

tetty rengas ei ollut aluksi menestys. Vasta toinen tuleminen markkinoille oli menestys polkupyö-

räilyn kasvun myötä. Polkupyörään tarvittiin joustavampi ja kevyempi ratkaisu, jolla parannettiin 
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ajomukavuutta. Paineilmanrenkaissa käytetään kumia ja suljettua paineilmaa, joka vähentää tä-

rinää ja on näin joustavampi. (History of the passenger tire n.d.) 

Ensimmäiset nykyaikaiset renkaat ilmestyivät markkinoille vuonna 1948. Nykyaikainen rengas 

koostuu luonnonkumista, synteettisestä kumista, tekstiilistä, öljystä, hiilestä sekä erilaisista vahvi-

kemateriaaleista. Nykyaikaisten renkaiden ominaisuuksia ovat parempi ohjattavuus, ajomukavuus 

ja pienempi vierintävastus, joka vaikuttaa suoraan polttoaineen kulutukseen. (History of the pas-

senger tire n.d.) 

4.2 Renkaan vaatimukset materiaalille 

Valittaessa kumilaatuja kumiseokseen on otettava huomioon tuotteen käyttö tarkoitus. Kumiseok-

sella on vaikutusta renkaiden pito-ominaisuuksiin. Tavallisilla auton renkailla, joita yleisimmin käy-

tetään, on erilaiset vaatimukset kumilaatujen suhteen kuin esimerkiksi talvirenkailla, joita käyte-

tään näille suunnatuissa ympäristöissä (Tervola 2016). Ensinnäkin renkaiden vaatimuksiin 

vaikuttaa, millaiseen ympäristöön renkaat ovat tulossa käyttöön. Valittaessa materiaalia ulkokäyt-

töön tulee ottaa huomioon lämpötilat ja niiden vaihtelu sekä UV-valo ja kemiallinen ympäristö. 

Kun näiden osalta on päädytty rajaamaan tuotteen materiaaleja, aletaan tarkastelemaan mekaani-

sia vaatimuksia, joita ovat lujuus, kovuus, jäykkyys, kulutuksenkestävyys sekä vaimennusominai-

suudet. Kolmantena vaatimuksena on käytön määrä eli tuleeko rengas jatkuvaan käyttöön, kerta-

käyttöiseen käyttöön vai jaksottaiseen käyttöön. Muita vaatimuksia ovat haluttu väri, hinta ja 

saatavuus. (Muovit ja kumit 2001, 123)  

Nokian renkaat toteavat verkkosivuillaan, että asiakasvaatimukset otetaan huomioon myös renkai-

den materiaaleja valittaessa. He kertovat, että asiakkaat haluavat hiljaisia renkaita, jolloin autolla 

ajettavuus ja mukavuus paranevat. Asiakkaat haluavat myös materiaaleilta turvallisuutta, laatua 

sekä vihreitä arvoja. (Ympäristö-, turvallisuus- ja laatupolitiikka 2020) 

4.3 Renkaan ominaisuudet 

Renkaiden ominaisuuksien merkintävaatimukset uusiutuivat vuonna 2012. Myytävissä renkaissa 

tulee olla kiinni EU:n määräämä tarra, josta käy ilmi niiden turvallisuuteen, ympäristöystävällisyy-

teen sekä meluun liittyvät seikat, kuten kuvio 4 sen havainnollistaa. Turvallisuusominaisuuksina 
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tarrassa näkyy märkä-, lumi- ja jääpito. Ympäristöystävällisyyttä kuvaa vierintävastus, joka vaikut-

taa polttoaineen kulutukseen. Merkintä perustuu EY-asetukseen N:o 1221/2009, joka uudistui 

vuonna 2020 EY-asetukseen 2020/740. Renkaan tärkeimpiä suorituskykyominaisuuksia ovat turval-

lisuus, ympäristöystävällisyys ja mukavuus, jotka näkyvät tarrasta. (Euroopan parlamentin ja 

neuvoston asetus 2020/740 2020) Nykyaikaisten renkaiden tulee kestää säiden vaihtelua hyvin ja 

pito-ominaisuuksien tulee olla hyvät niin märällä kuin kuivallakin kelillä. Pito-ominaisuudet paran-

tavat auton käsiteltävyyttä, jolloin esimerkiksi hätäjarrutukset ovat helpompi hallita. (Safe driving 

n.d.) 

 

Kuvio 4 Rengasmerkintä tarra (EU:n rengasmerkintä uudistuu: Jääpitomerkintä helpottaa 

kuluttajien talvirengasvalintaa ja parantaa liikenteenturvallisuutta 2019) 

Renkaiden ympäristöystävällisyyteen voidaan vaikuttaa pienentämällä renkaiden vierintävastusta. 

Vierintävastuksella on suora vaikutus ajoneuvon polttoaineen kulutukseen. Vierintävastusta pie-

nentämällä saadaan säästettyä luontoa päästöiltä. Kuluttajalla on tässä paljon vastuuta, koska oi-

keat rengaspaineet vaikuttavat tähän. Liikenneturvan mukaan vääränlaiset rengaspaineet vaikutta-

vat myös käyttöikään, joka voi lyhentyä 25–50 prosenttia. Polttoaineenkulutus voi kasvaa 3–6 

prosenttia, ja auton ohjattavuus huonontuu merkittävästi. (Auton renkaat n.d.) 
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4.3.1 Kumin ominaisuudet 

Kumin tärkeimpiä mekaanisina ominaisuuksia renkaiden osalta ovat vaimennus, kulumisenkesto ja 

kovuus. Auton renkaat toimivat autossa tietynlaisena vaimentimena. Vaimentimien tarkoituksena 

on estää ylimääräisten iskujen ja värähtelyjen syntymistä. Vaimennusominaisuudet vaihtelevat ku-

milaadun ja käyttölämpötilan mukaan. Kumin kulumisominaisuuksia käytetään hyödyksi renkaissa, 

tiivisteissä ja kumittamalla rakenteita. Kumilaatujen paremmuusjärjestystä on yritetty selvittää ku-

lutuskokeilla, mutta yhtä oikeaa vastausta ei ole saatu, koska olosuhteet vaikuttavat tuloksiin mer-

kittävästi, joten olosuhteita muuttamalla järjestys muuttuu. Kumin kulumisilmiöt luokitellaan kol-

meen erilaiseen luokkaan, jotka ovat abraasio eli hankaava kuluminen, adheesio eli tarttuva 

kuluminen sekä kemiallinen kuluminen hapettumisen ja lämmön vaikutuksesta. Näitä luokkia tar-

kastellaan, kun kappaleet liukuvat toisiaan vasten. Kovuus on kumin tärkeimpiä teknisiä ominai-

suuksia, koska sitä käytetään yleisesti arvosteluperusteena kumille. Kovuutta mitataan kumin pai-

numasta tai kärkeen kohdistuvasta vastavoimasta. Kimmomoduuli määrittyy venytyksessä tai 

puristuksessa. Metalleilla kimmomoduuli on vakio, mutta kumilla ei, koska se muuttuu olosuhtei-

den mukaan. (Muovit ja kumit 2001, 139–151) 

Kumin kemialliset ominaisuudet voidaan luokitella kemikaalienkestävyyteen, otsonin- ja säänkes-

tävyyteen, säteilynkestävyyteen ja nesteiden vaikutukseen. Kumin kemikaalienkestävyys perustuu 

valmistajien arvioihin heidän tutkimuksiinsa perustuen. Yleisesti kumin päästessä kemikaalien ai-

heuttamaan rasitukseen riippuu sen kestävyys kemiallisen aineen voimakkuudesta. Myös lämpö-

tila ja rasituksen kesto vaikuttavat kestävyyteen. Otsonin- ja säänkestävyyteen vaikuttaa ilmassa 

oleva otsoni. Jos kumia on venytetty ulkoilmassa paljon, voi kumi alkaa halkeilemaan. Nesteiden 

vaikutuksesta kumiin voi aiheutua kutistumista ja turpoamista. Tällöin neste joko imeytyy kumiin 

tai kumista liukenee nesteeseen aineosia. Yleisesti kumin turpoaminen yleisempää ja merkittävim-

mät aiheuttajat tähän ovat öljyt ja polttonesteet.  (Muovit ja kumit 2001, 147–151) 

Lämpötekniset ominaisuudet luokitellaan vanhenemiseen, käyttölämpötiloihin sekä pituuden läm-

pötilakertoimeen ja lämmönjohtavuuteen. Vanhenemisella tarkoitetaan ilmassa olevan hapen ai-

heuttamaa kemiallista prosessia. Tämä kemiallinen prosessi heikentää fysikaalisia ominaisuuksia 

kumissa. Lämpötilan noustessa 10°C prosessi nopeutuu jopa kaksinkertaiseksi. Käyttölämpötilat 

vaikuttavat kumilaatujen kovuuteen ja jäykkyyteen. Matalassa lämpötilassa kumista tulee haurasta 
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ja helposti rikkoutuvaa. Kumin maksimikäyttölämpötilaan vaikuttaa, kuinka kauan se joutuu ole-

maan korostetussa lämpötilassa. (Muovit ja kumit 2001, 153–156) 

Kumit voidaan jakaa kahteen erilaiseen luokkaan, jotka ovat yleiskumit ja erikoiskumit. Yleiskumit 

ovat samankaltaisia kuin luonnonkumi kumikimmoisuudeltaan ja yleisimpiä käytössä olevia kumi-

lajeja. Renkaissa yleisimmin käytetyt kumit ovat luonnonkumi ja styreenikumi. Erikoiskumeja käy-

tetään lisäaineina erilaisissa kumiseoksissa. Näillä kumeilla on tarkoituksena lisätä ominaisuuksia 

kumiseoksiin, kuten tuomalla sään-, öljyn-, bensiinin- tai lämmönkestävyyttä. (Sorsa 2015, 218) 

Luonnonkumin ominaisuuksia ovat kylmäkestävyys, kulumiskestävyys sekä sitkeys. Sitkeys mah-

dollistaa kumin hyvän venyvyyden ja palautumisen, ja tämän takia luonnonkumia on helppo työs-

tää. Luonnonkumilla on myös hyvä repimis- ja vetolujuus. Huonoina ominaisuuksina luonnonku-

milla on sen lämmönkestävyys pitkäkestoisessa käytössä korkeassa lämpötilassa, ilmantiiviys ja 

nopea hapertuminen pitkäkestoisessa venytyksessä. Käyttökohteina luonnonkumia käytettäessä 

ovat renkaat, jossa sitä on yli puolet renkaan massasta. Luonnonkumia käytetään myös erilaisissa 

letkuissa ja tiivisteissä sekä jalkineissa, liimoissa ja kuljetushihnoissa. (Sorsa 2015, 218) 

Styreenikumi on toiseksi yleisin käytössä oleva yleiskumi luonnonkumin jälkeen. Se on myös eniten 

valmistettu synteettinen kumi. Styreenikumi ominaisuuksia ovat helppo työstettävyys sekä hyvät 

veto- ja repimislujuudet. Huonoina ominaisuuksina sillä on mekaaniset ominaisuudet, koska se tar-

vitsee lisäaineita. Sen kylmän- ja kulutuksenkestävyys ovat huonommat kuin luonnonkumilla. Sty-

reenikumia käytetään renkaissa, jalkineissa letkuissa, leluissa sekä kuljetushihnoissa. (Sorsa 2015, 

219) 

5 Kumin hiilijalanjälki 

5.1 Hiilijalanjäljen määritelmä 

Hiilijalanjälki tarkoittaa tuotettujen kasvihuonekaasujen määrää. Se voidaan määrittää tuotteelle, 

organisaatiolle, toiminnoille tai yksittäiselle henkilölle. Hiilijalanjälki muodostuu käytetystä energi-

asta, syntyneestä jätteestä, materiaalien käytöstä, valmistuksen aikana syntyneistä päästöistä sekä 

ihmisten elämäntavoista ja toimista. (Carbon Footprint Simple Definition, 2020) 
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Nykypäivänä kuulee paljon keskustelua hiilineutraalisuudesta, ja kuinka yritykset pyrkivät siihen. 

Hiilineutraalisuus tarkoittaa, että tuotteen, organisaation, toiminnon tai yksittäisen henkilön hiilija-

lanjälki olisi nolla. Hiilijalanjälkeä pienentämällä saadaan päästöt alas. Tähän on useita erilaisia toi-

mintoja, kuten jätteiden määrän vähentäminen ja energian kulutuksen pienentäminen. (Mikä on 

hiilijalanjälki? n.d.) 

Kuviossa 5 on esitetty keskiverto suomalaisen hiilijalanjälki, joka on vuodessa 10 300 kg/CO₂. Tästä 

lähes kolmannes muodostuu liikenteestä ja matkustamisesta aiheutuvista päästöistä. Tällä het-

kellä suomalasten tulisi puolittaa oma hiilijalanjälki, jotta luonnonvarat eivät ylikuluisi. (Keskiverto-

suomalaisen hiilijalanjälki 2019) 

 

Kuvio 5 Keskivertosuomalaisen hiilijalanjälki (Keskivertosuomalaisen hiilijalanjälki 2019.) 

5.2 Renkaan hiilijalanjälki 

5.2.1 Valmistusketjun hiilijalanjäljen muodostuminen 

Rengastuotannossa tuotteen hiilijalanjälki lasketaan raaka-aineiden hankinnasta aina tuotteen 

kierrätykseen ISO 14064-standardin mukaisesti. ISO 14064-standardiin kuuluu laskuri, jota hyödyn-

netään hiilijalanjäljen laskemiseen. ISO 14064-standardi on kolmiosainen, jossa määritellään orga-

nisaation vaatimuksia kasvihuonekaasuinventaarioiden suunnittelulle sekä päästövähennyksien 

mittaamiselle. Lisäksi standardissa määritellään ohjeet tietojen validointiin kasvihuonekaasujen 
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osaltaa (Kasvihuonekaasuja koskeva kirjanpito ja verifiointi n.d.). Bridgestonen verkkosivuilla ole-

van julkaisun mukaan yhden renkaan elinkaaren päästöt ovat 243,9 kg-CO₂e (Long-term enviro-

mental vision n.d.). Nokian renkaat ilmoittavat uuden renkaan valmistuksesta syntyvät hiilipäästöt 

ovat 220 kg-CO₂e. (Corporate sustainability report 2020 2021, 25) 

Kasvihuonekaasupäästöt voidaan jakaa kolmeen luokaan. Yritykset ilmoittavat omat kasvihuone-

kaasupäästönsä scope 1, 2 ja 3 muodossa. Scope 1-päästöt ovat suoria päästöjä, jotka muodostu-

vat suoraan toiminnasta, joihin yritys voi itse vaikuttaa. Scope 2-päästöt ovat epäsuoria päästöjä, 

jotka muodostuvat ostoenergiasta. Näitä ovat energian ja sähkön tuotanto. Scope 1 ja 2 päästöihin 

yritys voi itse vaikuttaa. Scope 3-päästöt ovat välillisiä päästöjä, jotka muodostuvat palveluiden 

hankinnasta, kuten raaka-aineiden kuljetuksista, materiaalien hankinnasta ja valmistamisesta. Vä-

lillisiä päästöjä ovat myös myytyjen tuotteiden loppukäytöstä aiheutuvat päästöt sekä jätehuolto. 

Näihin päästöihin yrityksellä ei ole vaikutusta. Näiden päästömittareiden tarkoituksena on lä-

pinäkyvämpi toiminta, ja sitä kautta ansaita kuluttajien luottamusta omiin toimintoihinsa. (Corpo-

rate Value Chain (Scope 3) Accounting and Reporting Standard, 2011, 27) 

Suomessa valmistettujen renkaiden valmistusketju aloitetaan materiaalien hankinnalla. Esimer-

kiksi luonnonkumi hankitaan Thaimaasta, Indonesiasta tai Malesiasta. Nämä kolme maata ovat 

suurimmat luonnonkumin tuottajat maailmassa. Kun luonnonkumi on saatu kerättyä, kuljetetaan 

se prosessoitavaksi. Prosessoinnin jälkeen se pakataan myyntikuntoon ja myydään eteenpäin ren-

gasvalmistajille. Myynnin jälkeen luonnonkumi kuljetetaan satamaan, josta se jatkaa rahtilaivalla 

kohti Euroopan isompia satamia. Euroopasta materiaalin matka jatkuu pääosin kohti Suomea lai-

valla, mutta kuorma-autoja sekä raideliikenne hyödynnetään myös. 93 prosenttia raaka-aineista 

saapuu Suomeen laivalla, viisi prosenttia kuorma-autoilla ja kaksi prosenttia raideliikenteellä. Suo-

meen saapumisen jälkeen kuljetus tapahtuu satamasta määränpäähän kuorma-autolla. Samalla 

tavalla myös muut renkaan raaka-aineet tulevat Suomeen, kuten metallit, kemikaalit ja tekstiilit. 

Ensiksi nämä kuljetetaan Euroopan isompiin satamiin, josta se tuodaan laivalla Suomeen. Nokian 

renkaiden mukaan tämä raaka-aineiden valmistus- ja kuljetusprosessi aiheuttaa renkaan koko hiili-

jalanjäljestä kahdeksan prosentin osuuden, kuten kuviossa 6 käy ilmi. Kuljetusten osuus tähän kah-

deksan prosentin osuuteen on noin yhden prosentin verran. (Corporate sustainability report 2020 

2021, 33&52) 
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Kuvio 6 Renkaan hiilijalanjäljen osuudet (Corporate sustainability report 2020) 

Renkaiden valmistuksesta, varastoinnista ja valmiiden renkaiden kuljetuksesta aiheutuu kahden 

prosentin osuus tuotteen hiilijalanjäljestä. Tuotantolaitoksessa käytetään paljon uusiutuvaa ener-

giaa. Vuonna 2020 uusituvan energian käyttö oli 86 prosenttia. Suomessa käytetään vesi- ja tuuli-

voimalla tuotettua sähköä. Valmiiden renkaiden kuljetuksessa käytettiin 52 prosenttia laivaa, 24 

prosenttia kuorma-autoa ja 24 prosenttia junaa. (Corporate sustainability report 2020 2021, 24 & 

33) 

Suurin osa renkaan hiilijalanjäljestä muodostuu renkaiden käytöstä. Jopa 89 prosenttia koko tuot-

teen hiilijalanjäljestä aiheutuu kuluttajan toimesta renkaita käyttäessä. Renkaan vierintävastus on 

tässä merkittävin tekijä. Suomessa valmistettujen renkaiden vierintävastusta on saatu pienennet-

tyä vuodesta 2013 vuoteen 2020 8,5 prosenttia. Rengasvalmistajat ovat kehitelleet uusia kumise-

oksia ja rakennemuutoksia renkaisiin, jotta vierintävastusta saataisiin pienennettyä.  (Corporate 

sustainability report 2020 2021, 5 & 33 & 46) Rengasvalmistaja Kuhmon verkkosivuilla on julkaistu 

artikkeli, jonka mukaan kuluttaja voi itse vaikuttaa vierintävastukseen tarkastamalla renkaiden il-

manpaineet kerran kuussa. Kymmenen asteen laskeminen ulkoilmassa laskee renkaiden painetta 

0,1 Baria. Alhaisen rengaspaineen vaikutus polttoaineen kulutukseen voi olla kolmesta kuuteen 

prosenttia. Rengaspaineet vaikuttavat myös renkaan käyttöikään alenevissa määrin. Käyttöikä voi 

laskea jopa puoleen väärillä paineilla ajaessa. (Oikea rengaspaine – tärkeä osa turvallisuutta ja ta-

loudellista ajoa 2019) 
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Renkaiden kierrätyksestä aiheutuu alle yhden prosentin osuus tuotteen hiilijalanjälkeen. Suomessa 

vuonna 2020 valmistettujen renkaiden koko valmistusketjussa käytettävästä energianlähteistä 86 

prosenttia on uusiutuvia. Valmistusketjussa käytetään uusiutuvia raaka-aineita 9,5 kt, uusiutumat-

tomia raaka-aineita 34 kt ja kierrätettävien raaka-aineiden osuus kulutuksesta oli 7,1 prosenttia. 

(Corporate sustainability report 2020 2021, 33 & 57) 

5.2.2 Kuljetusmuotojen päästöt 

Euroopassa vuonna 2016 kaikista hiilidioksidipäästöistä liikenteen osuus oli noin 30 prosenttia, 

josta tieliikenteen osuus oli 72 prosenttia. Henkilöautot tuottavat eniten päästöjä ja noin 61 pro-

senttia tieliikenteen päästöistä aiheutuu juuri henkilöautoista. Raskaan kaluston osuus oli noin nel-

jännes tieliikenteen päästöistä. Euroopassa halutaan tiputtaa liikenteen aiheuttamia hiilidioksidi-

päästöjä vuoteen 2050 mennessä 60 prosentilla verrattuna vuoteen 1990. Lisäksi raskaan kaluston 

osalta on päätetty, että uusien rekkojen päästöjä tullaan rajaamaan. Tavoitteena on tiputtaa näi-

den päästöjä noin kolmannes vuoteen 2030 mennessä, kun verrataan vuoteen 2019. (Autojen hiili-

dioksidipäästöt: tietoa ja tilastoja 2019) 

Suomessa vuonna 2018 kaikista kasvihuonekaasupäästöistä liikenteen osuus oli noin viidennes. 

Kuviossa 7 on kotimaan liikenteen päästöjen muodostuminen kuljetusmuodoittain. Liikenteen kas-

vihuonepäästöt olivat 11,7 miljoonaa tonnia hiilidioksidiekvivalenttia, josta tieliikenteen osuus oli 

lähes 94 prosenttia, laivakuljetusten osuus noin neljä prosenttia, kotimaan lentoliikenteen osuus 

oli kaksi prosenttia ja raideliikenteen alle yhden prosentin osuus. Kuviossa 8 on avattu tieliiken-

teen päästöt. Tieliikenteen päästöistä noin puolet aiheutui henkilöautoista ja lähes kolmannes ai-

heutui raskaasta kalustosta. Päästöjen tiputtamiseen Suomen hallituksella on hanke, jonka tavoit-

teena puolittaa vuoteen 2030 mennessä tieliikenteestä aiheutuvat kasvihuonekaasujenpäästöt 

vuoteen 2005 verrattuna sekä toisena tavoitteena on vuoteen 2045 mennessä saada liikenne nol-

lapäästöiseksi. (Liikenteen kasvihuonekaasupäästöt ja energiankulutus 2021) 
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Kuvio 7 Kotimaan liikenteen päästöjen muodostuminen vuonna 2018 (Liikenteen 

kasvihuonekaasupäästöt ja energiankulutus 2021) 

 

Kuvio 8 Tieliikenteen päästöjen muodostuminen vuonna 2018 (Liikenteen kasvihuonekaasupäästöt 

ja energiankulutus 2021) 

Suomessa maantiekuljetusten ja rautatiekuljetusten yhdistymistä on alettua tutkia uudelleen. 

Vuonna 2014 loppunut yhdistelmä on uudelleen esillä kuljetusten päästöjen pienentämiseksi. 

Maantiekuljetusten ja rautatiekuljetus yhdistämisellä pitkille matkoille säästettäisiin 3000 henkilö-

auton päästöjen verran kasvihuonekaasupäästöissä. (Holm & Tyynilä 2020, 13) 
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Raunion ja Uusinokan (2019) artikkelissa ”Laivaliikenne tuottaa maailman kasvihuonekaasupääs-

töistä vajaat kolme prosenttia - miksi eri liikennevälineiden päästövertailu on hankalaa?” VTT:n 

johtava tutkija Päivi Aakko-Saksa on kertonut, että kuljetusmuotojen päästöjä vertaillessa on tär-

keää tietää, mitä tuloksia on saatu ja miten tulokset ovat mitattu. Kuljetusmuotojen polttoai-

nesäännökset ovat erilaisia. Tieliikenteessä käytetään rikitöntä polttoaineitta, kun taas laivoissa 

käytettävässä polttoaineessa sitä on paljon. Tästä syystä laivojen aiheuttamat rikkidioksidipäästöt 

ovat 13 prosenttia koko maailman päästöistä. (Raunio & Uusinoka 2019) 

Suomen varustamot ry:n julkaiseman ”Merenkulun hiilidioksidipäästöt” - artikkelista selviää, että 

noin 90 prosenttia maailman kaupasta liikkuu meriä pitkiä ja tämä aiheuttaa noin kolmen prosen-

tin osuuden hiilidioksidipäästöihin. Laivakuljetukset ovat ympäristöystävällisin kuljetusmuoto, kun 

mitataan tavaranmäärää kuljetuksen aikana. (Merenkulun hiilioksidipäästöt n.d.) 

Kansainvälinen merenkulkujärjestö IMO on julkaissut vuonna 2009 kuljetusmuotojen kasvihuone-

kaasupäästöjen vertailun. Tutkimuksessa käy ilmi, että lentorahti tuottaa hiilidioksidipäästöjä 435 

grammaa per tonnikilometri, maantiekuljetuksissa käytettävä kalusto noin 80 grammaa, rautatie-

kuljetukset 15 grammaa, rahtilaivat 7,9 grammaa ja suuret konttialukset vain kolme grammaa. 

Tutkimuksessa on tuotu myös esille jokaisen kuljetusmuodon kokonaispäästöt. Tällöin maantiekul-

jetusten hiilidioksidipäästöt ovat 4757, laivakuljetuksilla 774, lentokuljetuksilla 735 ja rautatiekul-

jetuksilla 133 miljoonaa tonnia per vuosi. (Second IMO GHG study 2009 2009, 134 & 136) 

5.2.3 Valmistusketjun hiilijalanjäljen hallinta 

Renkaan hiilijalanjälkeä pyritään hallitsemaan kuljetusten ja erilaisten innovaatioiden avulla. Kulje-

tusten osalta päästöjä voitaisiin pienentää optimoimalla kuljetusmuotojen reitit, jotta saadaan kul-

jettua mahdollisimman lyhyt reitti lähtöpaikasta loppupaikkaan. Myös kuljetuskalustolle voitaisiin 

asettaa päästövaatimukset ja ottaa käyttöön biopolttoaineita. (Corporate sustainability report 

2020 2021, 25) 

Renkaiden hiilijalanjälkeä voidaan hallita myös erilaisilla innovaatioilla. Renkaiden runkoja on ke-

vennetty, pintakuviointeja kehitetty sekä vaihtoehtoisia korvaavia materiaaleja on selvitetty. Tällä 

hetkellä raakaöljyä rengasseoksessa on korvattu Goodyearin toimesta soijaöljyllä sekä Nokian ren-

kaisen toimesta rypsiöljyllä. Luonnonkumin korvaamista on myös selvitetty. Vaihtoehtoisina kumin 
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lähteinä on selvitetty voikukan käytön mahdollisuuksia sekä Espanjassa viljeltävän Guayule-kasvin 

käytön mahdollisuuksia. Näillä korvaavilla kumimateriaaleilla saataisiin lyhennettyä raaka-aineiden 

kuljetusmatkoja. Renkaan täyteaineiden osalta on selvitetty vaihtoehto käyttää renkaan poltosta 

syntyvän noen käyttöä uuden renkaan täytemateriaalina. Myös riisin kuoresta saatavaa Silicaa on 

tutkittu tähän käyttötarkoitukseen. (Uusiutuvia raaka-aineita etsimässä n.d.) 

6 Renkaan kierrätys 

6.1 Kierrätyksen määritelmä 

Suomessa kierrätyksellä tarkoitetaan uuden jätelain 646/2011 mukaan toimintaa, jossa jäte hyö-

dynnetään aineena tai materiaalina. Kierrätys ei pidä sisällään jätteen hyödyntämistä energiana 

eikä jätteen valmistamista polttoaineeksi tai maantäyttöön tarkoitettavaksi aineeksi, koska se on 

resurssien hyödyntämistä. Esimerkiksi energiaksi hyödynnetyn jätteen poltosta syntynyt tuhka voi-

daan kierrättää. Uudelleenkäytöllä tarkoitetaan tuotteen tai sen osan hyödyntämistä jätteeksi pää-

tymisen jälkeen. Uudelleenkäyttö ei ole kierrätystä. Tämä on osa jätehuoltoa, jolla ehkäistään jät-

teiden syntyä. (Kierrätys ja uudelleenkäyttö voivat vähentää kulutusta ja sen ympäristövaikutuksia 

n.d.) 

Kierrättämällä ja uudelleenkäyttämällä saadaan vähennettyä päästöjä ja neitseellisten raaka-ainei-

den käyttöä tuotantolaitoksissa ja jätehuollossa. Kaatopaikalle asti joutunut jäte on käyttämätöntä 

materiaalia ja energiaa, joka menee hukkaan. Kaatopaikalle päätynyt jäte synnyttää kaatopaikka-

kaasuja, josta suurin osa on metaania. Jätteiden erilaisista käsittelytoiminnoista syntyy kasvihuo-

nekaasuja. Toimintoja ovat, lajittelu, kuljetus ja käsittely. Näitä kaasuja ei pääse syntymään, jos 

kierrätämme ja käytämme uudelleen materiaalit ja aineet. (Kierrätys ja uudelleenkäyttö voivat vä-

hentää kulutusta ja sen ympäristövaikutuksia n.d.) 

6.2 Ympäristöohjelmat 

6.2.1 EMAS-asetus 

EMAS on vapaaehtoinen ympäristöjärjestelmä yrityksille EU:ssa. EMAS tarkoittaa Euroopan yhtei-

sön ympäristöasioiden hallinta- ja auditointijärjestelmää ja se perustuu EU:n EMAS-asetukseen 

1221/2009. Tämä järjestelmä on tarkoitettu yhteisön jäsenmaiden yrityksille ympäristöasioiden 
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hoitoon. Yrityksen tulee tuntea omien tuotteiden, toimintojen, palveluiden erilaiset ympäristövai-

kutukset. Yrityksen tulee toimia suunnitelmallisesti jätteiden, päästöjen, energian ja luonnonvaro-

jen kulutuksen vähentämiseksi. (EMAS-järjestelmä ja sen toteuttaminen, 2019) 

EMAS-asetuksen ympäristöasioiden hallintajärjestelmä ei ole toimialariippuvainen, vaan kaikki toi-

mialat voivat liittyä siihen. Hallintajärjestelmä on tehty ISO 14001-standardin mukaisesti. Jos yri-

tyksellä on käytössään ISO 14001-standardin sertifioitu ympäristöjärjestelmä, sen tarvitsee antaa 

julkinen ympäristöraportti saadakseen EMAS-rekisteröinti itselleen, jonka jälkeen ulkopuolinen toi-

mija arvioi yrityksen toimet. Tarkastettavia toimia ovat järjestelmän kattavuus, koska ISO 14001 -

standardin tulee kattaa koko organisaation toiminta. (Pesonen, Hämäläinen & Teittinen 2005, 17) 

Yrityksen tulee noudattaa ympäristölainsäädäntöä sekä heidän tulee määritellä ympäristövaiku-

tukset tuotteille, palveluille ja toiminnoille koko organisaatiossa. Yrityksen henkilöstön, toimittajat 

sekä alihankkijat tulee noudattaa organisaation ympäristöpolitiikkaa. EMAS-asetus vaatii sisäistä 

auditointia, jonka pituus voi olla enintään kolme vuotta. Tarkistusten jälkeen yritys antaa ympäris-

töselonteon, jossa raportoidaan yrityksen ympäristöpolitiikasta, -ohjelmasta, -järjestelmästä ja -

suojelusta. Tämä raportti tehdään joka kolmas vuosi. Raportoinnin jälkeen yritys hakee rekiste-

röintiä EMAS-rekisteriin. Kun EMAS rekisteröinti on onnistunut, saadaan EMAS-Logo käyttöön. 

(EMAS-järjestelmä ja sen toteuttaminen, 2019)  

ISO 14001-standardi on ympäristöjärjestelmä, joka antaa tietyt ohjeet ja vaatimukset ympäristö-

toimien rakentamiselle sekä ylläpidolle. Mikäli yritys haluaa saada itselleen sertifikaatin ISO 14001-

standardista, tulee heidän arvioittaa heidän toimintansa ulkopuolisella arvioijalla.  (Pesonen, Hä-

mäläinen & Teittinen 2005, 15) 

ISO 14001-standardi koostuu viidestä osasta. Ensimmäisessä osassa otetaan kantaa yrityksen ym-

päristöpolitiikkaan. Toisessa osiossa käydään läpi ympäristöjärjestelmän suunnittelua. Kolman-

nessa osiossa käydään läpi vaatimukset ympäristöjärjestelmän toteutukselle. Neljännessä osiossa 

kerrotaan ympäristöjärjestelmän arvioinnista ja viimeisessä osiossa käsitellään johdon katselmusta 

ympäristöjärjestelmästä. (Pesonen, Hämäläinen & Teittinen 2005, 15–16) 
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6.2.2 Rengastoimialan ympäristökäsikirja 

Suomessa on olemassa rengasalan toimijoille oma ympäristöohjelma, joka on yrityksille maksuton. 

Ympäristöohjelman tarkoituksena on saada rengasliikkeiden ympäristöasiat sekä työturvallisuus 

hallittua paremmin. Ympäristökäsikirjan avulla varmistetaan yritysten ympäristöasioiden riittävä 

taso sekä saadaan tehostettua yritysten toimintaa ja alentaa kustannuksia jätehuoltoon liittyen. 

(Rengastoimialan ympäristökäsikirja n.d.) 

Ympäristöohjelman käyttöönotto alkaa työohjekortin tulostamisella. Työohjekortissa käydään läpi 

kohta kohdalta läpi toimipaikan toimintaa. Kortissa on kolmeportainen arviointiasteikko, jonka tar-

koituksena on paikantaa kehityskohteet. Kun kehityskohteet on havaittu, niille luodaan kehitys-

suunnitelma. Kehityssuunnitelman jälkeen aloitetaan kehitystoimenpiteet ja parannetaan yrityk-

sen toimintaa näiltä osin. (Rengastoimialan ympäristökäsikirja n.d.) 

Ympäristökäsikirjaan on saatavilla koulutusta, jonka tarkoituksena on perehdyttää henkilökunta 

kunnolla ympäristötoimiin. Koulutus on viisiosainen, joka alkaa lähtötilakatselmoinnista. Seuraa-

vaksi perehdytetään ja ohjeistetaan henkilökunta aiheeseen. Kun perehdytys ja oheistus on saatu 

onnistuneesti suoritettua, on ohjelman ylläpidon aika, jonka tavoitteena on sertifiointi. Ohjelman 

ylläpito vaatii tavoitteiden asettamista ja seuraamista. (Rengastoimialan ympäristökäsikirja n.d.) 

6.3 Renkaan kierrätyksen säädökset ja tilastot 

6.3.1 Kierrätykseen vaikuttavat lait ja asetukset 

Renkaiden kierrätykseen Suomessa käytetään uutta jätelakia 646/2011 sekä valtioneuvoston ase-

tusta 527/2013. Jätelain 646/2011 1 § mukaan lain tarkoituksena on vähentää jätteen määrää ja 

haitallisuutta sekä ehkäistä jätteistä aiheutuvaa vaaraa ja haittaa terveydelle ja ympäristölle. Tar-

koituksena on myös edistää luonnonvarojen kestävää käyttöä ja varmistaa toimiva jätehuolto sekä 

ehkäistä roskaantumista. (Jätelaki 646/2011 § 1) Valtioneuvoston asetus 527/2013 on käytössä 

poistettujen renkaiden erilliskeräyksestä hyödyntämiseen tarkoitettu asetus, jonka tavoitteena on 

saavuttaa Suomessa 95 % hyödyntämisaste renkaiden uusiokäyttöön. (Hyödyntämistavoite vähin-

tään 95 % n.d.) 
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Valtioneuvoston asetus 527/2013 on säädetty jätelain 646/2011 mukaan. Asetuksessa sovelletaan 

jätelain 646/2011 48 §:n 1 momentin 1 kohdassa renkaiden tuottajien velvollisuutta järjestää käy-

töstä poistettujen renkaiden erilliskeräys, uudelleenkäytön valmistelu, kierrätys ja muu hyödyntä-

minen. Asetusta ei sovelleta lentokoneiden, muiden ilma-alusten, polkupyörien, pyörätuolien tai 

niihin verrattaviin ajoneuvojen tai laitteiden renkaisiin. (Valtioneuvoston asetus 527/2013) 

Jätelaissa 646/2011 on määritelty tuottajavastuu. Renkaiden jakelijoiden eli tuottajien on otettava 

maksutta vastaan käytössä poistetut renkaat myyntipisteeseensä, jos ne vastaavat lajiltaan ja mää-

rältään asiakkaan ostamia uusia renkaita. Jakelijat ovat myös velvollisia ilmoittamaan kuluttajille 

renkaiden luovutusmahdollisuudesta. (Jätelaki 646/2011 § 49) 

6.3.2 Kierrätyksen ja uusiokäytön tilastoja 

Renkaiden kierrätyksestä on pidetty tilastoja vuodesta 1996. Vuonna 1996 renkaita vastaanotettiin 

kierrätykseen 15 372 tonnia, kun vuonna 2019 vastaava luku oli 61 436 tonnia. Vuosien 1996–2019 

aikana Suomi on siis nelinkertaistanut renkaiden kierrätyksen määrän.  Vuonna 2019 auton ren-

kaista lähes 100 % saatiin uudelleen hyötykäytettyä, kun vuonna 1996 vastaava prosenttimäärä oli 

32 %. (Renkaista hyödynnetään lähes 100 prosenttia n.d.) 

Vuonna 2011 uuden jätelain myötä Suomessa renkaita on alettu hyötykäyttämään enemmän kuin 

ennen. Vuosina 1996–1999 renkaita hyödynnettiin energian tuotannossa vielä merkittävissä mää-

rin, mutta vuosina 2000–2010 renkaita ei hyödynnetty lainkaan energian tuotantoon. Vuodesta 

2011 renkaita on jälleen Suomessa hyödynnetty energian tuotannossa ja parhaimpina vuosina lä-

hes 20 % on saatu hyödynnettyä energian tuotantoon. 2011–2019 renkaiden hyödyntäminen 

energian tuotannossa on ollut 10–20 %. (Renkaista hyödynnetään lähes 100 prosenttia n.d.) 

Renkaiden pinnoitus on osa uusiokäyttöä. Henkilöautojen renkaiden pinnoitus on Suomessa koke-

nut inflaation Kiinasta tulevien halpojen renkaiden vuoksi. Vielä vuonna 2013 renkaita pinnoitettiin 

97 806 tonnia renkaita, kun vastaava luku vuonna 2018 oli vain 7 000 tonnia. Kuorma-autojen ren-

kaiden osalta tilanne ei ole aivan yhtä huolestuttava, koska vuonna 2010 renkaista pinnoitettiin 

177 920 tonnia ja vuonna 138 664 tonnia renkaista. (Renkaankierrätys lehti, 2020 n.d.) 
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Renkaiden kierrätys ei ole suinkaan ilmaista, vaikka ne ilmaiseksi saakin jättää myyntipisteisiin ja-

kelijoiden huolehdittavaksi. Kierrätysmaksu peritään uusia renkaita ostaessa ja tällä tavoin renkai-

den kierrätystä rahoitetaan. Uusien renkaiden kierrätysmaksu määräytyy renkaan koon mukaan. 

Henkilöauton renkaan kierrätysmaksu on vuonna 2021 1,74 euroa per rengas eli koko rengaspake-

tin ostajalle hintaa tulee noin seitsemän euroa. Kuorma-auton renkaiden kierrätys maksu on huo-

mattavasti enemmän. Yhden renkaan kierrätysmaksu on 8,54 euroa eli noin neljä kertaa enem-

män. (Kierrätysmaksut 2021 n.d.) 

6.4 Renkaan uusiokäyttö 

6.4.1 Renkaan elinkaari 

Renkaan kierrätyksessä uusi jätelaki 646/2011 määrittelee etusijajärjestyksen. Etusijajärjestyksen 

tavoitteena on vähentää jätteiden syntyä. Renkaat pyritään ottamaan uudelleen käyttöön, kierrät-

tämään materiaalina tai hyödyntämään energiana. (Monipuolista hyödyntämistä n.d.) 

Renkaiden käyttöikä Euroopassa on määritelty suositukset rengasalan kattojärjestöissä The Scandi-

navian Tire & Rim Organization STRO:ssa sekä European Tyre and Rubber Manufactorers Asso-

ciation ETRMA:ssa. Renkaan saavat olla käyttöiältään maksimissaan kymmenen vuotta. Käyt-

töikäsuositus on kuitenkin kuusi vuotta, ja myytävät renkaat saavat olla maksimissaan viisi vuotta 

vanhoja. (Renkaiden ikääntyminen n.d.) Aamulehdessä julkaistun ”Rengaspaineet ja renkaiden 

kesto mietityttävät autoilijoita – näin ohjeistaa asiantuntija” - artikkelissa Nokian renkaiden tekni-

sen asiakaspalvelun päällikkö Matti Morri kertoo, että uudet renkaan kestävät ajoa 15 000–30 000 

kilometriä riippuen ajotavasta. (Pitkänen 2017) 

Renkaiden kierrätyksessä tärkeää on ottaa huomioon uusiokäyttö. Kuviossa 9 on kuvattu vuoden 

2014 hyötykäyttöjakauma renkaiden osalta. Hyvässä kunnossa olevat henkilöauton renkaat voi-

daan pinnoittaa kertaalleen, jolloin renkaan elinkaari pitenee, ja päästöt vähenevät tuotannossa. 

Renkaille muita uusiokäyttökohteita ovat esimerkiksi maanrakennuksessa, urheilu- ja leikkikentillä 

sekä suodatusjärjestelmissä. Suomessa kehitellään renkaille koko ajan uusia hyötykäyttökohteita, 

jotta renkaiden hyötykäyttöjakauma pysyisi korkeana. (Monipuolista hyödyntämistä n.d.) 
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Kuvio 9 Renkaiden hyötykäyttöjakauma vuonna 2014 (Monipuolista hyödyntämistä n.d.) 

6.4.2 Pinnoitus 

Renkaiden pinnoitusta ei voi kuka tahansa tehdä, vaan siihen vaaditaan Suomessa Traficomin tyyp-

pihyväksyntä. Traficom on palveleva liikenteen ja viestinnän lupa-, rekisteri- ja valvontaviranomai-

nen. Tyyppihyväksynnän myöntämiseen vaaditaan renkaiden testaaminen Traficomin ilmoitta-

massa tutkimuslaitoksessa. Tutkimuslaitokset sijaitsevat Vantaalla, Saksassa ja Puolassa. YK:n 

Euroopan talouskomissio on laatinut pinnoitusta koskevat säännökset niin sanotut E-säännöt. Hen-

kilöauton renkaita koskevat E 108 säännökset ja kuorma-auton renkaita E 109 säännökset. Nämä 

säännökset ovat tulleet voimaan koko EU:n alueella vuonna 2006. E-säännöt ovat asetettu neuvos-

ton päätöksen 2006/443/EY mukaan, jossa hyväksymättömiä renkaita ei saa tuoda markkinoille 

(2006/443/EY 2006). (Pinnoituksen E-säännöt 108 ja 109 n.d.) 

Pinnoittavan yrityksen on läpäistävä tyyppihyväksytty testaus ennen varsinaisia pinnoituksia. Jos 

yritys haluaa pinnoittaa henkilöauton renkaita sekä kuorma-auton renkaita, on sen lähetettävä E-

sääntöjen mukaiset renkaat tutkimuslaitokselle. E 108 säännön mukaisia renkaita on lähetettävä 

viisi kappaletta testaukseen ja E 109 säännön mukaisia renkaita kaksi kappaletta, joiden tulee lä-

päistä testaus. Hyväksynnän edellytyksenä Suomessa on tyyppihyväksyntähakemus, sertifioitu ISO 

9001 laatujärjestelmä ja aloitustarkastuksen läpäisy testauksessa. (Pinnoituksen E-säännöt 108 ja 

109 n.d.) 
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Henkilöauton renkaita voidaan pinnoittaa vain kerran, kun taas raskaan kaluston renkaita jopa 

neljä kertaa. Suomessa myydään pinnoitettuja renkaita noin kuudesta seitsemään prosenttia kai-

kista myydyistä renkaista henkilöautoihin. (Pinnoitetulla renkailla samat vaatimukset kuin uusilla 

n.d.) Suomen rengaskierrätys Oy:n julkaiseman tilaston mukaan 2000-luvun alussa renkaiden pin-

noitus oli vielä huomattavasti suositumpaa kuin vuonna 2019. 2000-luvun alussa renkaita pinnoi-

tettiin kolmesta neljään prosenttia kaikista renkaista, kun 2010-luvun lopussa pinnoitusosuus oli 

vain yhden prosentin luokkaa. (Renkaista hyödynnetään lähes 100 prosenttia n.d.)  

Pinnoituksen hyötyjä ovat rengasjätteen pieneneminen sekä sen avulla säästetään uusiutumatto-

mia luonnonvaroja maailmassa. Renkaiden pinnoitukseen tarvitaan vain kolmannes öljyä verrat-

tuna uuden renkaan valmistukseen. Kumimateriaalia säästetään pinnoittamalla rengas neljästä vii-

teen kiloon verrattuna uuden renkaan valmistukseen. Raskaan kaluston osalta säästöt ovat 

vieläkin suuremmat. Jopa 50 litraa öljyä ja noin 40 kiloa kumimateriaalia säästyy pinnoituksen 

avulla. (Pinnoitetulla renkailla samat vaatimukset kuin uusilla n.d.) 

6.4.3 Hyötykäyttö 

Kun rengasta ei voi enää uusiokäyttää itse renkaana, vaan se kierrätetään materiaalina, on sille 

olemassa lukuisia erilaisia vaihtoehtoja. Kokonaisia renkaita voi hyödyntää esimerkiksi meluval-

leissa, turvavalleissa tai törmäysesteissä. Näiden siirtely on helppoa ja nopeaa, eikä se vaadi suur-

ten massojen siirtoa. Tämä on myös edullinen vaihtoehto tehdä esimerkiksi meluvallit, kun vertaa 

raskaaseen maan siirtelyyn. Lisäksi renkaat ovat käytettävissä uudelleen, jos vallit purettaisiin 

(Edistyksellistä renkaan kierrätystä 2019) 

Käytetyt renkaat voidaan hyödyntää myös maanrakennuskohteissa räjäytysmattoina tai rengas-

leikkeenä. Rengasleike tuo maanrakennuksessa ilmavuutta ja lisää vedenläpäisykykyä. Se myös eh-

käisee painautumien syntymistä sekä keventää rakenteen painoa. Rengasleikettä hyödyntämällä 

maanrakennuskohteissa voidaan saada jopa 40 prosentin päästöjen alennus kuljetuksissa verrat-

tuna vastaavaan määrään soraa käytettäessä. Rengasleike on uudelleen käytettävissä, jos raken-

nelma puretaan. (Edistyksellistä renkaan kierrätystä 2019) 
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Kumia voi käyttää myös asfaltin valmistuksessa lisäaineena. Se lisätään kumipulverin muodossa ja 

sen tavoitteena on tuoda asfalttiin lisää kitkaa ja roudankestävyyttä. Kumirouhetta käytetään pal-

jon myös urheilu- ja leikkikenttien alustana, kuten ratsastusmaneeseissa ja tekonurmikentillä. Ur-

heilukentille se tuo lisää joustavuutta ja on näin miellyttävämpi alusta kuin hiekka. Leikkikentille 

käytetään kumigranulaatista valmistettuja pohjia, koska ne ovat turvallisia alustoja niiden pehmey-

den ja joustavuuden ansioista. Kumista valmistettua rengasleikettä voidaan hyödyntää suodatti-

missa, jotka ovat tarkoitettu maatalouksien hulevesien puhdistamiseen. (Renkaan matka uu-

siokäyttöön n.d.) 

Käytettyjä renkaita voidaan hyödyntää energian lähteenä. Rengasjätteen lämpöarvo on 30 MJ/kg, 

joka vastaa hiilipolttoaineen lämpöarvoa. Hyödyntämällä renkaita energian tuotannossa sääste-

tään uusiutumattomia luonnonvaroja sekä energiakustannuksia. Sementtiuunit vaativat korkean 

lämpötilan toimiakseen. Moderneimmissa sementtiuuneissa voidaan polttaa käytöstä poistuneita 

renkaita ja renkaista saa tähän hyvin tehoa. (Edistyksellistä renkaan kierrätystä 2019) 

6.5 Kierrätyksen vaikutus hiilijalanjälkeen valmistusketjussa 

Suomessa renkaan kierrätyksen vaikutus hiilijalanjälkeen renkaan elinkaaressa on alle yhden pro-

sentin luokkaa (Corporate sustainability report 2020 2021, 33). Bridgestonen julkaisun mukaan 

kierrätyksen vaikutus hiilijalanjälkeen elinkaaressa on vieläkin pienempi vaikutus eli 0,3 prosenttia. 

(Long-term enviromental vision n.d.)  

Suomessa renkaan kierrätykselle on olemassa kierrätysjärjestelmä. Kuluttajan huomatessa, että 

renkaat alkavat olla loppuun ajetut, on hyvä miettiä vaihtoehtona pinnoitusta renkaille. Pinnoitta-

malla renkaat säästetään luontoa ja renkaan valmistuksessa käytettäviä materiaaleja sekä kustan-

nuksissa. Pinnoittamalla säästetään 40 kiloa kumia ja 70 litraa öljyä jokaista rengasta kohti. Ren-

kaan pinnoitus tuottaa vain 40 kg hiilidioksidia eli vain noin 18 prosenttia uuden renkaan 

päästöistä. (Corporate sustainability report 2020 2021, 32) 

Rengasalalla käytetään laadukkaita ja puhtaita raaka-aineita. Näin varmistetaan tuotteen turvalli-

suus ja laatu, joka on päästöjen kannalta erittäin merkittävässä roolissa. Nokian renkaat tutkivat 

energiaksi hyödynnetyn renkaan poltosta syntyneen noen hyödyntämistä uusien renkaiden val-
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mistuksessa, mutta tällä hetkellä sitä ei hyödynnetä, koska kierrätetyissä materiaaleissa on epä-

puhtauksia, jotka vaarantaisivat tuotteen laadun ja turvallisuusominaisuuksia. (Corporate sustaina-

bility report 2020 2021, 27)  

7 Tulokset 

7.1 Renkaan valmistusketju 

Kuviossa 10 on henkilöauton renkaan valmistusketjusta kaavio, jonka tarkoituksena on havainnol-

listaa valmistusketjua alusta loppuun. Renkaan valmistusketju alkaa materiaalien hankkimisesta. 

Renkaan pääraaka-aine on luonnonkumi, jota valmistetaan kumipuusta. Sorsan (2015) mukaan 

luonnonkumi on renkaan yksi tärkeimmistä raaka-aineista ja sitä on Nokia renkaiden mukaan ren-

kaan kokonaismassasta noin 50 % (Renkaan tuotantoprosessi n.d.). Luonnonkumia hankitaan Aasi-

asta. Luonnonkumin suurimmat tuotantomaat ovat Thaimaa, Indonesia, Vietnam, Malesia ja Kiina. 

Muita renkaissa käytettyjä kumimateriaaleja, kuten synteettistä kumia ja öljypohjaisia kumimateri-

aaleja, saadaan hankittua muun muassa eurooppalaisilta valmistajilta, mutta suurimmat valmista-

jat löytyvät Aasiasta (Rubber industry 2020). 

Kun kumipuusta on saatu kerättyä nestemäinen kautsua, kuljetetaan se prosessoitavaksi. Proses-

soinnin tarkoitus on puhdistaa materiaali sekä tehdä siitä halutun spesifikaation mukaista. Tämän 

jälkeen luonnonkumi myydään eteenpäin esimerkiksi rengasvalmistajille. (Corporate sustainability 

report 2020 2021, 52) 

Aasiassa valmistettu luonnonkumi kuljetetaan laivoilla Eurooppaan. Euroopan suurimmista sata-

mista luonnonkumi jatkaa satamaprosessien jälkeen matkaa Suomeen. Suomeen kuljetettavien 

renkaan valmistuksessa käytettävien materiaalien kuljetukset jakautuvat pääosin laivakuljetuksiin. 

Laivakuljetuksilla Suomeen saapuu noin 93 prosenttia materiaaleista, noin viisi prosenttia kulkee 

kuorma-autoilla ja noin kaksi prosenttia tulee raidekuljetuksilla. Suomessa kuljetukset määräpää-

hän hoituvat maantiekuljetuksilla. Maantiekuljetukset ovat Suomen yleisin kuljetusmuoto koti-

maan tavaraliikenteessä (Tikka 2016, 75). (Corporate sustainability report 2020 2021, 33) 
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Kuvio 10 Renkaan valmistusketju 

Rengastuotteen valmistusprosessi alkaa kumiseoksen valmistamisella, jossa raaka-aineet sekoite-

taan keskenään ja ne kuumennetaan. Kuumennettua kumimassaa käytetään erilaisten kompo-

nenttien, kuten teräsvöiden, kaapeleiden ja tekstiilien kumittamiseen. Henkilöauton renkaan ra-

kenne kuvattu kuviossa 11. Auton rengas koostuu 10–30 komponentista, joista suurin osa on 

erilaisia vahvikeosia. Renkaan komponentit kootaan kokoonpanokoneella kumiaihioiksi. Ku-

miaihiot vulkanoidaan paistopuristuksessa. Vulkanoinnin tarkoitus on tehdä kumiseoksesta kestä-

vämpää. Paistopuristuksen jälkeen kumiaihion on saanut lopullisen ulkonäön ja pintakuvioinnin. 

Renkaan valmistuksessa viimeisenä työvaiheena on lopputarkastus. Lopputarkastus suoritetaan 

koneellisesti sekä visuaalisesti. Tämän työvaiheen tarkoituksena on tarkastaa lopullinen renkaan 

muoto, säteisheitot sekä sivuttaisvoimavaihtelut. (Renkaan tuotantoprosessi n.d.) 
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Kuvio 11 Henkilöauton renkaan rakenne (muokattu) (Renkaan rakenne n.d.) 

7.2 Renkaan hiilijalanjälki 

7.2.1 Hiilijalanjäljen muodostuminen 

Renkaan valmistusketjussa syntyy kasvihuonekaasupäästöjä. Rengasvalmistaja Bridgestonesin mu-

kaan jokaista uutta rengasta kohti syntyy päästöjä 243,9 kg-CO₂e (Long-term enviromental vision 

n.d.) ja Nokian renkaiden mukaan 220 kg-CO₂e päästöt (Corporate sustainability report 2020 2021, 

25). Nämä renkaan valmistusketjusta aiheutuvat päästöt muodostuvat raaka-aineiden valmistuk-

sesta, eri kuljetusmuotojen muodostamasta kuljetusketjusta, tuotantolaitoksesta syntyvistä pääs-

töistä ja energian käytöstä. Hiilijalanjäljen muodostamiseen vaikuttaa myös lopputuotteen käyttö 

sekä renkaiden kierrätyksestä syntyvät päästöt. Taulukosta 5 käy ilmi uuden renkaan valmistuk-

sesta syntyvät päästöt ryhmittäin. (Corporate sustainability report 2020 2021, 33) 

Taulukko 5 Renkaan valmistuksesta syntyvät päästöt ryhmittäin 
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Kuljetusten osuus renkaan valmistusketjun kasvihuonekaasupäästöihin on melko pieni. Raaka-ai-

neiden valmistus- ja kuljetusosuudessa kuljetuksen vaikutukset ovat noin yhden prosentin luokkaa 

käy ilmi Nokian renkaiden yritysvastuuraportista (Corporate sustainability report 2020 2021, 58). 

Eri kuljetusmuotojen kasvihuonekaasupäästöt riippuvat mittaustavasta. Taulukosta 6 on vertailtu 

kuljetusmuotojen päästöjä suoriteperusteisesti. Taulukosta käy selvästi ilmi, että lentokuljetukset 

ovat huonoin vaihtoehto, kun puhutaan kuljetusten ympäristöystävällisyydestä. Myös maantiekul-

jetuksien päästöarvot ovat korkeat verrattuna laiva- ja raidekuljetuksiin. (Second IMO GHG study 

2009 2009, 134 & 136) 

Taulukko 6 Kuljetusmuotojen päästöjen vertailua suoriteperustein 

 

Taulukosta 7 käy ilmi, että kuljetusmuotojen päästöjä vertaillessa vuotuisten kokonaispäästöjen 

mukaan, on maatiekuljetukset eniten päästöjä synnyttävä kuljetusmuoto. Tähän vaikuttaa maan-

tiekuljetusten yleisyys kaikkialla maailmassa (Second IMO GHG study 2009 2009, 134 & 136). Suo-

messa liikenteen kasvihuonekaasupäästöt ovat noin viidenneksen kaikista kasvihuonekaasujen 

päästöistä. Näistä lähes 94 prosenttia syntyy tieliikenteestä ja tästä päästömäärästä kolmannes 

syntyy raskaasta kalustosta (Liikenteen kasvihuonekaasupäästöt ja energiankulutus 2021). Euroo-

passa liikenteen aiheuttamat päästöt olivat noin 30 prosenttia kaikista päästöistä Euroopassa ja 

liikenteen aiheuttamista päästöistä 72 prosenttia syntyi tieliikenteen aiheuttamana (Autojen hiili-

dioksidipäästöt: tietoa ja tilastoja 2019).  
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Taulukko 7 Kuljetusmuotojen kokonaispäästöt vuodessa 

 

7.2.2 Hiilijalanjäljen merkittävimmät tekijät 

Renkaan valmistusketjun merkittävimmät kasvihuonekaasupäästöt syntyvät renkaiden käytöstä. 

Lähes 90 prosenttia renkaiden hiilijalanjäljestä muodostuu sen käytöstä ajoneuvoissa. Renkaiden 

vierintävastuksella on suuri merkitys ajoneuvojen polttoaineen kulutukseen. Rengasvalmistajat 

ovat kehitelleet renkaisiin uusia rakenteita ja kumiseoksia, jotta vierintävastusta saataisiin pienen-

nettyä enemmän. Nokian renkaat ovat saaneet pudotettua heidän renkaidensa vierintävastusta 

vuodesta 2013 vuoteen 2020 8,5 prosenttia. (Corporate sustainability report 2020 2021, 5 & 33 & 

46) 

Asiantuntijahaastattelun perusteella saatiin vahvistus, että polttoaineen kulutus on yksi merkittä-

vimmistä tekijöistä päästöihin, mutta hänellä ei ollut antaa tarkempaa tietoa, kuinka päästöt ja-

kautuvat renkaan käytön osalta. Tulevaisuudessa sähköautojen osalta renkaiden käytöstä muodos-

tuvat päästöjen suuruus on täysin kiinni sähkön tuotantotavasta, mutta haastattelussa ei käynyt 

ilmi, että muuttuuko renkaan elinkaaren hiilijalanjäljen osuudet sähköautojen myötä verrattuna 

nykyisiin polttomoottoriautoihin. 

Renkaiden vierintävastukseen ja sitä kautta syntyviin päästöihin on myös kuluttajilla oma vas-

tuunsa. Renkaiden oikeat ilmanpaineet tulisi tarkastaa kerran kuukaudessa, jotta renkaat kuluisi-

vat oikein, ja polttoaineen kulutus olisi oikealla tasolla renkaisiin nähden. Renkaiden ilmanpaineet 
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voivat laskea jo kymmenen asteen ulkolämpötilan heittelyssä 0,1 Baria. Alhaisella rengaspaineella 

on kolmesta kuuteen prosenttia vaikutusta sen hetkiseen polttoaineen kulutukseen kasvuun. Oi-

keat rengaspaineet myös pidentävät renkaiden käyttöikää jopa kaksinkertaisesti. (Oikea rengas-

paine – tärkeä osa turvallisuutta ja taloudellista ajoa 2019) 

Asiantuntijahaastattelussa tuotiin ilmi, että sähköautojen renkaissa on materiaali- ja rakenne-eroja 

verrattuna nykyisiin henkilöauton renkaisiin. Rakenne-eroilla saadaan renkaisiin pienempi vierintä-

vastus, jolloin polttoaineen kulutus pienenee. Myös materiaalissa on eroja, mutta yksityiskohtaisia 

tietoja ei ole saatavilla. Näiden erojen tarkoituksena on pienentää vierintävastusta ja vähentää 

renkaan lämpenemistä. 

Henkilöauton hiilijalanjälkeä mitataan samalla kaavalla kuin henkilöauton renkaankin. Ainoana 

erona on, että polttoaineen tuotanto ja polttoaineen käyttö otetaan huomioon. Henkilöauton hiili-

jalanjäljen mittaamisessa on käytössä well to wheel-menetelmä, joka pitää sisällään well to tank ja 

tank to wheel tulokset. Well to tank tulokset muodostuvat polttoaineen tuotannon ja polttoaineen 

kuljetuksen päästöistä. Tank to wheel tulokset taas kertovat polttoaineen kulutuksesta ajoneuvoa 

käytettäessä. Tämä hiilijalanjäljen mittaustapa on käytössä kaikille moottorityypeille ja näin ollen 

vertailua on helppo tehdä esimerkiksi sähköautojen ja perinteisen autojen välillä. (T is for Tank-To-

wheel (TTW) n.d.) 

7.3 Kierrätyksen vaikutus valmistusketjun hiilijalanjälkeen 

Suomen renkaan kierrätyksestä vastaa uusi jätelaki 646/2011, jonka tavoitteena on vähentää ren-

kaista syntyvän jätteen määrää. Jätelain tarkoituksena on saada renkaat uudelleen käytettäväksi, 

kierrätettyä materiaalina tai hyödynnettyä energiana. Suomessa renkaiden hyödyntämisaste on 

lähes 100 prosenttia, joka on Euroopan tasolla huipussa. (Hyödyntämistavoite vähintään 95 % n.d.) 

Kuviossa 12 on esitelty Suomessa käytettävä kierrätysjärjestelmä renkaille. Suomessa henkilöau-

ton renkaita hyödynnetään pinnoittamalla, energianlähteenä sekä materiaalina eri käyttökoh-

teissa. Pinnoittamalla saadaan säästettyä renkaan valmistuksessa käytettäviä materiaalia. Henkilö-

auton renkaita voidaan pinnoittaa kerran uudelleen (Monipuolista hyödyntämistä n.d.). Teknisen 

kaupan liiton rengasvalmistajien jaoston julkaisun mukaan öljyä pinnoittamiseen tarvitaan vain 
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kolmannes uuden renkaan valmistukseen nähden ja kumimateriaalia neljästä viiteen kiloa vähem-

män. Raskaan kaluston renkaissa säästöt ovat vieläkin suuremmat, koska renkaita voidaan pinnoit-

taa jopa neljä kertaa uudelleen (Pinnoitetulla renkailla samat vaatimukset kuin uusilla n.d.). Nokian 

renkaiden mukaan uuden henkilöauton renkaan valmistuksesta syntyy 220 kg-CO₂e, kun pinnoitta-

misesta syntyvät päästöt ovat 40 kg-CO₂e (Corporate sustainability report 2020 2021, 25). Energi-

anlähteenä rengasta voidaan hyödyntää polttamalla sitä esimerkiksi sementtiuunissa, joka vaatii 

hyviä lämpöarvoja toimiakseen. Rengasjätteen lämpöarvo on 30 MJ/kg, joka vastaa hiilipolttoai-

neen lämpöarvoja (Edistyksellistä renkaan kierrätystä 2019). Materiaalina renkaita voidaan hyö-

dyntää kumipulverina asfaltin valmistuksessa, jolloin kumi antaa asfaltille paremmat kitkaominai-

suudet sekä parantaa asfaltin roudankestävyyttä. Rengasjätettä voidaan hyödyntää myös 

kumirouheena tai kumigranulaattina erilaisen urheilu- ja leikkikenttien alustoina. Tällöin kumilisää 

alustaan joustavuutta sekä lisää käyttömukavuutta verrattuna hiekkaan (Renkaan matka uu-

siokäyttöön n.d.).  

 

 

Kuvio 12 Renkaiden kierrätysjärjestelmä (Monipuolista hyödyntämistä n.d.) 

Rengasvalmistajien Bridgestonesin ja Nokian renkaiden mukaan renkaan kierrätyksestä syntyy alle 

yhden prosentin osuus valmistusketjun hiilijalanjälkeen. Rengasalalla käytettävät raaka-aineet ovat 

laadukkaita ja puhtaita. Tästä syystä esimerkiksi rengasjätteen poltosta syntyvää nokea ei voida 

vielä hyödyntää uuden renkaan valmistuksessa, koska poltosta syntyy epäpuhtauksia, jotka vaikut-

tavat tuotteen laatuun ja turvallisuusominaisuuksiin. Nokian renkaat tutkivat poltosta syntyvän 
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noen käyttömahdollisuutta uuden renkaan valmistuksessa, mutta tällä hetkellä sitä ei hyödynnetä. 

(Corporate sustainability report 2020 2021, 27) 

8 Pohdinta 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää henkilöauton renkaan kumiosuuden valmistusketju 

raaka-aineesta lopputuotteeksi. Toisena tavoitteena oli luoda kattava ymmärrys renkaan valmis-

tusketjun hiilijalanjäljen muodostumisesta sekä valmistusketjun hiilijalanjälkeen vaikuttavista teki-

jöistä. Tavoitteena oli myös luoda käsitys renkaan kierrätyksen mahdollisuuksista ja kierrätyksen 

vaikutuksista valmistusketjun hiilijalanjälkeen. Tutkimuskysymyksiin onnistuttiin löytämään vas-

taukset, ja erityisesti tutkimustuloksista löydetty renkaan käytöstä syntyvä hiilijalanjäljen osuus 

herätti mielenkiinnon, joten sitä haluttiin tutkia tarkemmin haastattelun avulla. Tehdystä asiantun-

tijahaastattelusta ei kuitenkaan saatu yksityiskohtaisia tietoja.  

8.1 Tulosten pohdinta 

Tutkimus osoitti, että henkilöauton renkaan kumiosuuden valmistusketju alkaa pääraaka-aineiden 

hankinnalla. Luonnonkumi on renkaan yksi tärkeimmistä raaka-aineista, jota on renkaan raken-

teessa noin puolet (Renkaan tuotantoprosessi n.d.). Muita henkilöauton renkaassa käytettäviä ku-

mimateriaaleja ovat synteettinen kumi ja öljypohjaiset kumiseokset, joita saadaan pääosin aasia-

laisilta, mutta myös eurooppalaisilta valmistajilta (Rubber industry 2020). Tutkimuksessa 

selvitettiin henkilöauton renkaan kumiosuuden valmistusketju raaka-aineiden osalta kattavasti. 

Raaka-aineiden valmistuksesta ja kuljetuksesta syntyviä päästöjä olisi kuitenkin voitu tuoda tar-

kemmin esiin, koska ne ovat yksi merkittävimmistä henkilöauton renkaan hiilijalanjäljen muodos-

tajista. Henkilöauton renkaassa on kuitenkin niin paljon komponentteja, mistä johtuen kumiosuu-

den komponenttien päästöjen selvittäminen olisi ollut hankalaa.  

Aasiassa valmistetut kumimateriaalit kuljetetaan laivoilla Eurooppaan, josta ne jatkavat Suomeen 

meriteitse, raide- tai maantiekuljetuksina. Renkaan raaka-aineista 93 prosenttia saapuu Suomeen 

meriteitse, noin viisi prosenttia maantiekuljetuksina ja noin kaksi prosenttia rautateitä pitkin (Cor-

porate sustainability report 2020 2021, 33). Suomeen saapuessaan raaka-aineet kulkevat määrän-

päähän maantiekuljetuksina, joka on Suomen yleisin kuljetusmuoto kotimaan tavaraliikenteessä 

(Tikka 2016, 75). Tavarakuljetusten päästöjen alentamiseksi Suomessa olisi hyvä hyödyntää pitkille 
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kuljetusmatkoille maantiekuljetusten ja rautatiekuljetusten yhdistelmää, jotta kuljetuksista aiheu-

tuvia päästöjä saadaan laskettua. Rautatiekuljetukset aiheuttivat Suomen liikenteen päästöistä 

vain 0,5 prosenttia, kun tieliikenteen osuus oli lähes 94 prosenttia. Tieliikenteen päästöistä lähes 

kolmannes aiheutui kuorma-autojen päästöistä (Liikenteen kasvihuonekaasupäästöt ja energian-

kulutus 2021). 

Yksi ratkaisu raaka-aineiden kuljetuksesta syntyvien päästöjen alentamiseen voi olla luonnonku-

min korvaaminen toisella materiaalilla. Aiemman tutkimuksen mukaan Espanjassa viljeltävän 

guayule on yksi luonnonkumin mahdollisista korvaajista (Uusiutuvia raaka-aineita etsimässä n.d.). 

Jos renkaan pääraaka-ainetta saataisiin Aasian sijaan Espanjasta, kuljetusmatkat lyhenisivät huo-

mattavasti. Näin saataisiin raaka-aineiden kuljetusten aiheuttamia päästöjä laskettua, ja kuljetuk-

seen käytettävä aika lyhenisi. 

Henkilöauton renkaan valmistusketjun hiilijalanjälki muodostuu raaka-aineiden valmistuksesta, 

renkaan valmistuksesta, raaka-aineiden ja valmiin renkaan kuljetuksista, renkaan käytöstä ja ren-

kaan kierrätyksestä. Näistä eniten hiilijalanjälkeen vaikuttaa raaka-aineiden valmistus ja niiden kul-

jettaminen sekä renkaan käyttö. Renkaan käytön osuus hiilijalanjäljestä on suurin, lähes 90 pro-

senttia. (Corporate sustainability report 2020 2021, 33) 

Tässä tutkimuksessa henkilöauton renkaan hiilijalanjäljen muodostuminen on kuvattu tarkasti, 

mutta pelkän kumiosuuden hiilijalanjälki jäi selvittämättä, koska siihen ei löytynyt tarkkoja tulok-

sia. Sen takia tuloksissa on käytetty koko tuotteen hiilijalanjälkeä. Tutkimuksessa ei saatu myös-

kään selville renkaan käytöstä syntyviä päästöjä, sillä tehdystä asiantuntijahaastattelusta ei saatu 

yksityiskohtaisia tietoja. Näin ollen merkittävimmät henkilöauton renkaan hiilijalanjälkeen vaikut-

tavat tekijät eivät selvinneet. Tulevaisuudessa renkaan hiilijalanjälkeen vaikuttavat sähköautojen 

osalta sähköntuotantotavat. Tämä ei tule vaikuttamaan ajoneuvoteollisuuden hiilijalanjäljen mit-

taamiseen, koska käytössä oleva mittaustapa ottaa huomioon sähköautojen erot perinteisiin au-

toihin verrattuna.  

Kuljetusmuotojen päästövertailuja tutkittaessa huomattiin, että päästömäärät vaihtelivat kuljetus-

muodoittain. Tärkein huomio kiinnittyi siihen, kuka mittauksen on julkaissut ja mitä mittauksessa 

todella mitattiin. Aiemmissa tutkimuksissa kuljetuksia oli vertailtu esimerkiksi kuljetusmuotojen 
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kokonaispäästöissä, jolloin odotetustikin maantiekuljetukset olivat selkeä ykkönen, koska ne ovat 

maailman yleisin kuljetusmuoto. Vertailua oli kuitenkin tehty myös suoriteperusteisesti jokaista 

kuljetettua tonnia per kilometri kohti, jolloin päästöjen merkitys korostuu. Tämä mittaustapa on 

selkeämpi, kun puhutaan eri kuljetusmuotojen aiheuttamista päästöistä. 

Jokaisen renkaan käyttäjän olisi myös hyvä tietää, mistä renkaiden käytöstä syntyvät päästöt muo-

dostuvat. Vaikka valmistajat voivat vaikuttaa renkaiden vierintävastukseen käytettävillä materiaa-

leilla ja renkaan rakenteella, niin myös jokainen kuluttaja pystyy itse vaikuttamaan vierintävastuk-

seen oikeiden rengaspaineiden kautta. Oikeat rengaspaineet vähentävät polttoaineen kulutusta ja 

pidentää renkaan käyttöikää, jolloin renkaasta syntyvät päästöt jakautuvat pidemmälle ajalle. (Au-

ton renkaat n.d.)  

Renkaan kierrätyksestä syntyy alle yksi prosentti koko tuotteen hiilijalanjälkeen (Corporate sustai-

nability report 2020 2021, 33). Suomessa renkaiden hyötykäyttö on lähes 100 prosenttista, joka on 

Euroopan tasolla huippuluokkaa (Renkaista hyödynnetään lähes 100 prosenttia n.d.). Esimerkiksi 

henkilöauton renkaita voidaan pinnoittaa kerran uudelleen. Pinnoittamisella saadaan säästettyä 

renkaaseen käytettäviä raaka-aineita. Pinnoittamiseen tarvitaan kolmannes siitä öljyn määrästä, 

jota kuluisi uuden renkaan valmistukseen, ja kumimateriaaleissa säästetään neljästä viiteen kiloon 

kumimateriaalia (Pinnoitetulla renkailla samat vaatimukset kuin uusilla n.d.). Uuden henkilöauton 

renkaan valmistuksesta syntyy päästöjä 220 kg-CO₂e, kun pinnoittamisesta syntyvät päästöt ovat 

40 kg-CO₂e. Aiemmissa rengasvalmistajien tutkimuksissa on havaittu, että renkaan kierrätyksen 

vaikutus hiilijalanjälkeen on todella pieni, ja renkaan käytöstä syntyvät päästöt todella suuret, jo-

ten heräsi kysymys, tutkittiinko tässä tutkimuksessa väärää asiaa hiilijalanjäljen kannalta. Jos pin-

noittamisesta on renkaan hiilipäästöjen osalta merkittävät hyödyt, niin miksi tästä aiheesta ei pu-

huta enempää henkilöauton renkaiden osalta. Pinnoittamisesta syntyy vain noin viidennes 

päästöjä verrattuna uuden renkaan valmistuksesta syntyviin päästöihin. Tämä olisi tärkeää huomi-

oida, jos haluaisimme saada päästöjä laskettua. 

Rengasta voidaan hyödyntää myös energianlähteenä, jolloin se poltetaan esimerkiksi sementtiuu-

nissa (Edistyksellistä renkaan kierrätystä 2019). Renkaan muita hyötykäyttökohteita ovat maanra-

kennuksessa asfaltin lisäaineena, jolloin asfalttiin saadaan luotua enemmän kitkaa sekä kumin 



46 
 

 

käyttö lisää asfaltin roudankestävyyttä. Rengasta hyödynnetään myös erilaisissa urheilu- ja leikki-

kenttien alustoissa. Tällöin kumista saatavat hyödyt ovat alustan joustavuus sekä turvallisuus ver-

rattuna hiekkakenttiin (Renkaan matka uusiokäyttöön n.d.).  

Henkilöauton renkaiden kierrätyksen ja hyötykäytön ympäristöteolle voisi tehdä kuvitteellisen vaa-

kakupin, jossa kierrätyksestä ja uusiokäytöstä saatavia hyötyjä vertailtaisiin näistä toimista synty-

viin päästöihin ja vaikutuksiin ympäristössä. Kun materiaalia kierrätetään ja uusiokäytetään, sääs-

tetään neitseellisiä raaka-aineita. Neitseellisiä raaka-aineita säästämällä saadaan säästettyä 

luonnonvaroja sekä pienennettyä energian kulutusta jätehuollossa sekä tuotteiden valmistuksessa 

tuotantolaitoksissa (Kierrätys ja uudelleenkäyttö voivat vähentää kulutusta ja sen ympäristövaiku-

tuksia n.d.). Esimerkiksi kun maanrakennuksessa hyödynnettävää rengasleikettä kaivetaan kiviai-

neksen sijasta, saadaan maanrakennuksesta syntyviä kuljetuksen päästöjä laskettua lähes 40 %, 

koska rengasleike on huomattavasti kevyempää kiviaines (Edistyksellistä renkaan kierrätystä 

2019). 

8.2 Rajoitukset ja tulosten luotettavuus 

Tähän tutkimukseen liittyy sekä luotettavuutta parantavia että heikentäviä tekijöitä. Tutkimus to-

teutettiin kirjallisuuskatsauksena ja lisäksi aineistoa täydennettiin haastattelulla. Tutkimuksen luo-

tettavuutta parantaa kirjallisuuskatsaukseen löydetyt ajankohtaiset lähteet. Haastattelusta ei kui-

tenkaan saatu uutta tietoa, sillä asiantuntijat eivät saaneet kertoa yksityiskohtaisia tietoja tai heillä 

ei ollut tietoa liittyen kaikkiin haastattelukysymyksiin. 

Tutkimustulosten luotettavuutta saattaa heikentää myös se, että hiilijalanjäljessä on mukana 

kaikki henkilöauton renkaan valmistuksessa käytettävät raaka-aineet ja raaka-aineiden hankinta, 

valmistus, kuljetus ja kierrättäminen. Tämä vaikuttaa saatuun kasvihuonekaasupäästölukemaan ja 

näin ollen vääristää hieman tulosta. Henkilöauton renkaan kumiosuuden tarkkaa hiilijalanjälki lu-

kemaa ei saatu tutkimuksessa tuotua esiin. Toisaalta juuri tämänkaltaista kokoavaa kirjallisuuskat-

sausta henkilöauton renkaan elinkaaren hiilijalanjäljestä ei ole juurikaan tehty aiemmin, joten 

tämä tutkimus täydentää tietyistä rajoituksista huolimatta tutkimuksellista aukkoa. 
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8.3 Jatkotutkimukset 

Tämä tutkimus toi tärkeää tietoa henkilöauton renkaan elinkaaren hiilijalanjäljestä. Tulevaisuu-

dessa olisi tärkeää tehdä tutkimusta henkilöauton renkaiden hiilijalanjäljestä renkaan käytön 

osalta. Tässä tutkimuksessa selvisi, että renkaan käytöstä syntyy lähes 90 prosenttia koko tuotteen 

hiilijalanjäljestä, niin olisi mielenkiintoista tutkia, mistä tämä 90 prosentin osuus muodostuu. Li-

säksi autoteollisuuden hiilijalanjäljen tutkiminen kaipaa tarkempaa tutkimista. Olisiko tulevaisuu-

dessa mahdollista mitata autoteollisuuden tuotteita yhteneväisellä mittausmenetelmällä, jonka 

avulla kuluttajan olisi helpompi selvittää hiilijalanjäljen syntyminen? Jatkotutkimuksen kohteena 

voisi olla myös sähkö- ja hybridiautojen vaikutus henkilöauton renkaista syntyvään hiilijalanjäl-

keen, koska tulevaisuudessa sähkö- ja hybridiautot tulevat olemaan yhä suositummassa asemassa. 
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Liitteet 

Liite 1. Haastattelurunko 

1) Mistä henkilöauton renkaan käytön hiilipäästöt muodostuvat? 
- Mitkä ovat merkittävimmät tekijät hiilipäästöihin? 
- Kuinka suuri osuus polttoaineenkulutuksella on hiilipäästöihin? 
- Millaiset vaikutukset sähköautoilla on renkaista syntyviin hiilipäästöihin? 

o Eroavatko tulokset perinteisiin autoihin verrattuna? 

 

2) Millä tavalla sähköautojen renkaat eroavat pääpiirteittäin ”normaaleista” renkaista? 
- Onko renkaissa merkittäviä rakenne-eroja? 
- Onko käytettävissä materiaaleissa merkittäviä eroja? 

o Miten nämä vaikuttavat renkaiden ominaisuuksiin 

 

3) Miten hiilipäästöt lasketaan? 
a. Millaiset menetelmät teillä on käytössä? 
b. Eroavatko menetelmät, jos käyttövoima on sähkö? 

 

 

 


