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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tarkastella toimeksiantajan
vuokraustoimintaa asiakkaan tyomaalla. Tutkimuksella haluttiin vertailla ja
tarkastella henkilonostimien kokonaiskustannuksia, kun dieselkayttoiset
nostimet vaihdettiin ymparistoystavallisempiin vaihtoehtoihin.
Kokonaiskustannuksiin kuului henkilonostimien vuokrat seka niiden
kayttovoimien kustannukset. Toimeksiantajana toimi Ramirent Finland Oy.

Tutkimuskysymyksena toimi "Onko ymparistoystavallisempien koneiden
vuokraaminen kalliimpaa kuin vahemman ymparistoystavallisten koneiden?”
Tata lahdettiin tutkimaan aineistoon perustuvan kokonaiskustannusvertailun
avulla. Tahan otettiin huomioon henkilonostimien vuokran kustannukset seka
niiden kayttovoiman kustannukset.

Vertailu osoitti, etta dieselkayttoisten henkilonostimien vaihtaminen
sahkokayttoisiin vastaaviin olisi kannattavaa, silla kokonaiskustannukset
putosivat melkein puolella alkuperaisista kustannuksista.
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Cost comparison of personnel lift rental operations
taking environmental impacts into account

The aim of this thesis was to examine the rental activities of the commissioner
at the client's site. In the thesis, the total cost of personnel lifts when diesel-
powered lifts were replaced with more environmentally friendly alternatives were
compared and examined. Total costs included the cost of the rent for the lifts
and the cost of the operating power of the lifts. The thesis was commissioned
by Ramirent Finland Oy.

The research question was "Is renting more environmentally friendly machines
more expensive than less environmentally friendly ones?" The research
question was examined using a total cost comparison based on the data. In the
comparison, the cost for the rent of the lifts and the cost of the operating power
of the lifts were taken into account.

The comparison showed that it would be profitable to replace diesel powered
lifts with electric powered equivalents, as the total cost fell by almost half of the
original cost.
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1 Johdanto

Kiertotalouden toimintamalleihin siirtyminen on kovassa vauhdissa talla
hetkella. Nykyinen lineaarinen toimintamalli on luonnonvaroja lilkkaa kuluttavaa
toimintaa, joten tata yritetaan muuttaa. Kuluttajat vaativat yna enemman
kestavampia ratkaisuja, palveluita ja tuotteita, joten yritysten taytyy mukautua
kysyntaan. Sen mukaan yrityksetkin ottavat enemman huomioon kestavat

ratkaisut ja ymparistolle suotuisaan toimintaan pyritaan entista enemman.

Tyon tarkoituksena on tarkastella ja vertailla Ramirent Finland Oy:n
vuokraustoiminnan kustannuksia ymparistovaikutukset huomioon ottaen
asiakkaan tyomaalla. Vertailun kohteena on asiakkaalla vuokralla olleet
henkilonostimet ja vertailua tehdaan diesel,- hybridi- seka sahko-
/akkukayttoisten nostinten valilla. Kustannusvertailussa otetaan huomioon
ymparistoystavallinen vuokraustoiminta seka vahemman ymparistoystavallinen
vuokraustoiminta ja vertaillaan naiden kustannuksia. Ymparistoystavallisella
vuokraustoiminnalla tarkoitetaan tassa tyossa sahko- tai akkukayttoisia
henkilonostimia, joista ei kerry paastoja niiden kayton aikana. Vahemman
ymparistoystavallisella vuokraustoiminnalla tarkoitetaan taas dieselkayttoisia

henkilonostimia, joista aiheutuu kaytonaikaisia paastoja.
Tutkimuskysymys on:

e Onko ymparistoystavallisempien koneiden vuokraaminen kalliimpaa kuin

vahemman ymparistoystavallisten koneiden?

Tutkimuskysymysta tarkastellaan kustannusvertailun avulla, jolloin pyritaan
huomioimaan kaikki mahdolliset vaihtoehdot dataan perustuen. Vertailuun
otetaan huomioon tuotteiden vuokrat seka niiden kayttdenergian kustannukset
tarkasteltavan ajanjakson aikana. Tutkimuksen aineistona toimii Excel-

muotoinen aineisto asiakkaan tyomaalla olleista henkilonostimista.
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Tyon toimeksiantajana toimii konevuokrausalan yritys Ramirent Finland Oy.
Yritys on Suomen suurin konevuokraamo, joka tarjoaa monia palveluita
konevuokrauksen lisaksi, kuten erilaisia koulutuksia seka monia muita
rakentamiseen liittyvia palveluja. Yritys myos huoltaa ja korjaa omaa
vuokrakalustoaan ja huolehtii kaytosta poistosta seka uusien laitteiden
hankinnasta. Konevuokrausala on itsessaan kiertotalouden mukaista toimintaa
ja yritys pyrkii omilla toimillaan edistamaan kestavaa kehitysta ja
ymparistoystavallista liiketoimintamallia. Vuokraamalla tuotteita niiden elinkaari
pitenee, ja ne pysyvat kierrossa mahdollisimman pitkdaan. Tama tukee
ymparistoystavallista rakentamista ja vahentaa ymparistovaikutuksia. (Ramirent
2023.)

Ramirent Finland Oy on jo pitkaan ollut edellakavija ymparistoystavallisessa
konevuokrauksessa, silla heilta 16ytyy monia sahko- ja akkukayttoisia
vaihtoehtoja nyKkyisille bensiini- tai dieselkayttoisille tyokoneille. Yritys haluaa
toimia kestavan kehityksen esimerkking, jonka toiminta on kustannus- ja
ekotehokasta. He ovat mukana ymparistoministerion ja Teknisen kaupan
neuvottelemassa vapaaehtoisessa Green Deal -sopimuksessa ja ovat
sitoutuneet omalla toiminnallaan pienentamaan omia ymparistokuormituksiaan.
He tarjoavatkin asiakkailleen Rami Green-palvelua, joka on tydkalu tydmaiden
paastojen vahentamiseen ja resurssitehokkaaseen toimintaan. Palvelupaketti
auttaa asiakkaita vahentamaan ymparistokuormitustaan, ja se sisaltaa erilaisia

tuotteita ja palveluita, joilla voidaan hallita omia paastoja. (Ramirent 2023.)
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2 Menetelmat ja materiaalit

2.1 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelmia on monia erilaisia ja usein valitaankin tutkittavaan asiaan
tai ilmioon sopiva menetelma. Tutkimusta voidaan ajatella prosessina, jonka
tavoitteena on usein kehittaa tutkittavaa kohdetta. Tutkimus on lahestymistapa,
jossa otetaan huomioon lahtokohdat, tutkimuksen eteneminen ja saadut
lopputulokset seka niiden pohtiminen. Tutkimus aloitetaan usein kaytannon
ongelmasta tai kehittamisideasta, jolloin kerataan aineistoa tutkittavasta
kohteesta. Aineiston keraamisen jalkeen sita voidaan analysoida erilaisin
menetelmin. Opinnaytetyohon kuuluu itse tutkimuksen kuvailu, analysointi,
tuloksien esittaminen seka pohdintaosio. Opinnaytetyo toteutetaan aina
selkeasti, jotta samanlainen tutkimus olisi mahdollista suorittaa uudelleen kenen

tahansa toimesta. (Muotio, 2022.)

Taman opinnaytetyon tutkimusmenetelmana toimii vertaileva tutkimus.
Tutkimuksessa perehdyttiin asiakkaan vuokraamiin henkildnostimiin ja vertailtiin
niiden kustannuksia ymparistoystavallisempiin vaihtoehtoihin ja uusiutuvalla
energialla toimiviin. Vertailuun otettiin mukaan kokonaiskustannukset eli vuokra-
aikojen, kaytetyn polttoaineen ja sahkon hinnat. Kokonaiskustannusten
varsinaisia hintoja ei opinnaytetydssa mainita, koska tiedot ovat salassa
pidettavia. Tuloksia tarkastellaan keskiarvojen ja prosentuaalisten osuuksien
avulla. Tarkastelujaksona oli tydbmaan kohteen koko valmistuaika, joka on noin 2
vuotta. Vertailukohteina kaytettiin yrityksen omia vahapaastoisempia
vaihtoehtoja vuokratuille tuotteille. Mikali yritykselta ei 10ytynyt vastaavaa
ymparistoystavallisempaa tuotetta, katsottiin, onko markkinoilla olemassa

vastaavaa.
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2.2 Aineisto

Tutkimus perustuu yritykselta saatuun aineistoon, jossa on koottuna kaikki
asiakkaalla vuokralla olleet henkilonostimet noin kahden vuoden ajalta.
Tutkimuksen aineisto kerattiin yrityksen toimesta heidan omista jarjestelmistaan,
tarvittavien tietojen perusteella. Aineisto on Excel-pohjainen taulukko, jota
lahdettiin muokkaamaan tutkimukseen sopivaksi. Aineistosta 10ytyy tarkkoja
tietoja nostimista, kuten niiden vuokran alkamis- ja loppumispaivamaarat.
Aineisto sisalsi kaikki tydmaalla sijainneet henkilonostimet, joten niita on yli 700
kappaletta. Tutkimus alkoi aineiston tarkastelulla, jolloin huomattiin puuttuvat
tiedot. Tarkasteluun kaytettiin Excelin suodatustoimintoa, jolla pystyttiin
valikoimaan aina tarkasteltava kohde.

2.2.1 Aineiston muokkaaminen

Aineistoa muokattiin tarpeen mukaan, jotta saatiin selville tarpeellisia tietoja
kokonaiskustannuksiin liittyen. Muokkaaminen alkoi vuokrapaivien laskemisella
vuokran alkamis- ja paattymispaivamaarien avulla. Kokonaisvuokrapaivien
lisaksi haluttiin selvittaa todelliset kayttopaivat, koska laskentaan otettiin
huomioon vain arkipaivat, joten tata varten selvitettiin kaikki tutkimusajanjakson
aikana olleet juhlapyhat ja viikonloput. Sita kautta saatiin laskettua nostimien
todelliset kayttopaivat.

Vuokra- ja kayttopaivien lisayksen jalkeen etsittiin kaikille nostimille hinnat
yrityksen omilta sivuilta. Hintojen etsiminen tapahtui nostimien tietojen ja nimen
perusteella yrityksen sivujen haun avulla. Kaikille tuotteille ei [oytynyt suoraa
hintaa sivuilta, joten hintaa kysyttiin erikseen nostimien tuotepaallikolta. Kun
kaikille nostimille oli saatu hinnat, pystyttiin laskemaan vuokran

kokonaiskustannus kertomalla vuokrapaivat nostimen hinnalla.

Dieselkayttoisten nostimien tietojen keraamisen ja tdydentamisen jalkeen
aloitettiin ymparistoystavallisten vaihtoehtojen etsiminen yrityksen sivuja
hyodyntaen. Tydmaalla on ollut noin 130 sahkd-/akkukayttoista nostinta, jotka
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ovat valmiiksi ymparistoystavallisia, ja nain ollen ne pystyttiin jattamaan
vertailun ulkopuolelle. Yritykselta 10ytyy akkukayttoisia vaihtoehtoja muun
muassa saksilavoille seka nivelpuominostimille, mutta tydmaalla olleille
teleskooppipuominostimille oli haastavampaa 10ytaa suoraan
ymparistoystavallisempaa vaihtoehtoa. Niille nostimille, joille ei suoraan 16ytynyt
sahko-/akkukayttoista vaihtoehtoa yrityksen sivuilta, etsittiin markkinoilta
vastaava vaihtoehto tuotepaallikdon toimesta. Muutamalle korkeammalle
nostimelle ei 10ytynyt yrityksen omilta sivuilta tai markkinoilta akku-
/sahkokayttoista vaihtoehtoa, joten tahan otettiin huomioon uusiutuvaan

polttoaineeseen vaihtaminen.

Loydetyille sahko-/akkukayttoisille nostimille taydennettiin myos vuokrahinnat,
jotka loytyivat yrityksen sivuilta. Vuokrahintojen perusteella pystyttiin laskemaan
vuokran kokonaismaara, jos kaytossa olisi ollut ymparistoystavallisempi
vaihtoehto. Vuokran kokonaiskustannuksen laskeminen tapahtui kertomalla
ymparistoystavallisemman nostimen vuokrahinta vuokrapaivilla eli samalla

tavalla kuin dieselkayttoisten nostinten osalta oli tehty.

2.2.2 Energian lisaaminen aineistoon

Tutkimuksessa otettiin huomioon myos kaytetty energia, joten aineistoon lisattiin
energiaan liittyvia tietoja. Yrityksen sivuilla dieselkayttoisten nostinten tiedoissa
on polttoaineen kulutuksen tiedot eli kuinka monta litraa nostin kuluttaa
polttoainetta tunnissa. Tama tieto lisattiin kaikille dieselkayttoisille nostimille.
Joillekin nostimille ei 16ytynyt sivuilta kulutustietoja, joten ne lisattiin erikseen
valituille nostimille. Tydmaalla tyoskennellaan kahdessa tyovuorossa, ja
oletuksena on, etta yhdessa vuorossa nostinta kaytetaan neljan tunnin ajan.
Paivassa kayttotunteja tulee siis kahdeksan tuntia. Kulutustietojen perusteella
pystyttiin laskemaan paivittainen polttoaineen kulutus kertomalla polttoaineen
kulutustieto kahdeksalla tunnilla.

Kuluneen polttoaineen kustannusten selvittamiseksi etsittiin kevyen polttodljyn
menneita hintoja tutkimuksen ajanjakson ajalta. Kevyen polttodljyn hintoja
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etsittiin Tilastokeskuksen sivuilta maksuttomien tilastotietokantojen avulla.
PxWeb-tietokantojen avulla pystyy itse luomaan tilastoja. Tilaston luominen
tapahtuu ensin halutun taulukon etsimisella tilastokannoista, tassa tapauksessa
haettiin "polttonesteiden kuukausihinnat” ja taulukko "Polttonesteiden
keskihintoja, kuukausitiedot, 2002M01-2024M03”. Taulukosta valitaan halutut

tiedot, kuten tarkasteltava ajanjakso seka hyodyke. (Tilastokeskus n.d.)

Tassa tapauksessa ajanjaksoksi valikoitui marraskuu 2021-marraskuu 2023.
Hyodykkeeksi valikoitui dieselkayttoisissa henkilonostimissa polttoaineena
kaytettava kevyt polttodljy. Haku antoi tulokseksi selkean taulukon, josta ilmeni
valitun ajanjakson ajalta kevyen polttodljyn keskihinnat kuukausittain.
Taulukosta 1 ilmenee kevyen polttodljyn hintatietoja valitun ajanjakson ajalta.
Laskennassa paatettiin kayttaa hintojen mediaaniarvoa, joka on 1,51 €/1.
Hinnassa on mukana myos kevyen polttodljyn vero. Hinta kuitenkin vaihtelee

vuodenajan mukaan, mika otetaan huomioon tulosten pohdinnassa.
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Taulukko 1. Kevyen polttodljyn kuukausittaisia hintatietoja.

Ajankohta
2021 marraskuu
2021 joulukuu
2022 tammikuu
2022 helmikuu
2022 maaliskuu
2022 huhtikuu
2022 toukokuu
2022 kesakuu
2022 heinakuu
2022 elokuu
2022 syyskuu
2022 lokakuu
2022 marraskuu
2022 joulukuu
2023 tammikuu
2023 helmikuu
2023 maaliskuu
2023 huhtikuu
2023 toukokuu
2023 kesakuu
2023 heinakuu
2023 elokuu
2023 syyskuu
2023 lokakuu
2023 marraskuu

Paivittaisen kulutustiedon perusteella pystyttiin laskemaan polttoaineen
kustannus paivassa kertomalla paivittainen kulutus valitulla kevyen polttodljyn
litrahinnalla. Vastaukseksi saatiin polttoaineen paivittainen kustannus, ja
polttoaineen kokonaiskustannus saatiin laskettua kertomalla polttoaineen
paivittainen kustannus nostimen kayttopaivilla. Nama laskettiin kaikille
dieselkayttoisille nostimille, jotta saadaan selville polttoaineen

€

1,15
1,11
1,18
1,29
2,06
1,59
1,74
1,95
1,78
1,62
1,73
1,93
1,8
1,44
1,55
1,45
1,45
1,4
1,28
1,33
1,35
1,51
1,59
1,54
1,48

kokonaiskustannukset.

12

Sahkon kustannusten osalta laskettiin akku-/sahkokayttoisten henkilonostimien

lataamisen kustannukset. Tata varten etsittiin menneita sahkon hintoja
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tutkimuksen ajanjakson ajalta. Myos sahkon hintojen etsintdan hyddynnettiin
Tilastokeskuksen maksuttomia tilastotietokantoja. Tietokannasta etsittiin ensin
haun avulla "sahkon hinta” ja saaduista tuloksista valittiin "Sahkon hinta
kuluttajatyypeittain” -taulukko. Taulukosta valittiin halutut muuttujat; Hinta
(snt/kWh), kuukaudet, hintakomponenti seka sahkon kuluttajatyyppi. Muuttujien
perusteella luotiin taulukko, josta kay ilmi sahkon keskihintoja valitun ajanjakson
aikana. Taulukosta 2 ilmenee sahkon kuukausittaisia keskihintoja ajanjakson
ajalta. Laskennassa kaytetaan sahkon mediaanihintaa, joka on 9,354 snt/kWh.
Hinta on sahkon kokonaishinta ja sisaltéa sahkoenergian hinnan,
verkkopalvelumaksun seka sahkoverot. Pohdinnassa otetaan huomioon sahkon

hinnanvaihtelut.

Taulukko 2. Sahkon kuukausittaisia hintatietoja.

Ajankohta snt/kWh
2021 marraskuu 7,134
2021 joulukuu 12,539
2022 tammikuu 11,139
2022 helmikuu 8,539
2022 maaliskuu 7,099
2022 huhtikuu 6,379
2022 toukokuu 9,727
2022 kesakuu 10,84
2022 heindkuu 13,672
2022 elokuu 17,393
2022 syyskuu 16,379
2022 lokakuu 11,787
2022 marraskuu 13,623
2022 joulukuu 19,155
2023 tammikuu 12,659
2023 helmikuu 9,354
2023 maaliskuu 9,874
2023 huhtikuu 7,657
2023 toukokuu 5,729
2023 kesakuu 5,839
2023 heindkuu 5,449
2023 elokuu 7,345
2023 syyskuu 5,913
2023 lokakuu 5,749
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2023 marraskuu 7,549

Yrityksen sivuilta nostimien tiedoista etsittiin tarvittavat puuttuvat tiedot, jotta
sahkon kustannukset pystyttiin selvittamaan. Ymparistoystavallisten nostimien
tietojen perusteella pystyttiin laskemaan, kuinka paljon yksi latauskerta
kustantaa ja sen perusteella pystyttiiin laskemaan sahkon kokonaisvaltaiset
kustannukset. Laskenta suoritettiin tydmaalla sijainneille dieselkayttoiset
nostimet korvaaville akku-/sahkokayttoisille nostimille.

Sen varalta, etta kaikille nostimille ei I10ydy sahkokayttoista vaihtoehtoa, otettiin
huomioon vaihtaminen uusiutuvaan kevyeen polttodljyyn. Sen tiedettiin olevan
20 snt kallimpaa kuin fossiilinen kevyet polttodljy. Uusiutuvan kevyen polttodljyn
hinta on 1,71 €/1, joten se on noin 12 % kallimpaa kuin fossiilinen kevyt
polttodljy. Uusiutuva kevyt polttodljy sopii sellaisenaan tyokoneiden
dieselmoottoreihin, eika kaipaa suurempia muutoksia. Kayton aikaisia paastoja

ei synny ollenkaan verrattuna fossiiliseen polttoaineeseen.

2.3 Kokonaiskustannusvertailu

Kokonaiskustannusvertailussa otetaan huomioon eri vuokrausvaihtoehtojen
kokonaisvaltaiset kustannukset. Tyossa otettiin huomioon tuotevuokrien- ja
energiankustannukset tarkasteltavalla tydmaalla. Ty0ssa vertailtiin dataan
perustuen vahemman ymparistoystavallisia ja ymparistoystavallisia
henkilonostimia. Tutkimuksen dataan kerattiin ja taydennettiin asiakkaan
tydmaalla vuokralla olevat henkilonostimet, niiden vuokra-ajat, vuokrahinnat
seka kaytetyn energian kustannukset. Kustannuksia vertailtiin alkuperaisten
dieselkayttoisten henkilonostimien ja vaihdettujen ymparistoystavallisempien
akku-/sahkokayttoisten henkilonostimien valilla. Jos vaihtaminen yrityksen
omaan ymparistoystavallisempaan kalustoon ei ollut mahdollista, etsittiin
markkinoilta vastaavanlainen nostin. Vaihtaminen uusiutuvaan polttoaineeseen

otettiin huomioon, kun markkinoilla ei ollut ymparistoystavallista vaihtoehtoa.
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Kustannuksia kertyy monista eri toiminnoista tarkasteltavan ajanjakson ajalta.
Tuotekohtaiset vuokrat riippuvat vuokra-ajan pituudesta seka valitusta
tuotteesta. Vuokrahinnan lisaksi kustannuksia kertyy tuotteen tarvitsemasta
kayttovoimasta, kuten kevyesta polttoodljysta tai sahkosta.
Kokonaiskustannukseen vaikuttaa siis moni muuttuva asia. Vertailulla pyritaan
vaikuttamaan vuokrauskayttaytymiseen tulevaisuudessa, jotta
ymparistoystavallisyys olisi ensisijainen valinta tuotteita valittaessa.
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3 Konevuokraus ja kiertotalous

3.1 Kiertotalous

Nykyisessa lineaarisessa talousmallissa tuotteet valmistetaan, kaytetaan tietyn
ajan ja sen jalkeen ne paatyvat jatteeksi. Tallainen talousmalli ei ole
tulevaisuuden kannalta kestavaa, koska jatemaarat kasvavat. Se myos edistaa
ilmastonmuutoksen kiihtymista ja luonnon monimuotoisuuden kdyhtymista.
Luonnonvarat eivat riita loputtomiin ja tulevat loppumaan, jos niiden kaytto
jatkuu samanlaisena. Luonnovarojen loppuminen tekisi maapallolla elamisen
mahdottomaksi, joten meidan taytyy keskittya luonnonvarojen kestavaan
kayttoon. Sita varten on kiertotalous, jossa jatteita ei ole, silla kaiken pystyy
kierrattamaan takaisin kayttoon. (Ellen McArthur Foundation, 2023.) Myos
paastot ovat koko ajan lisdantymassa lineaarisen talousmallin seurauksena.
Kiertotalouteen siirtyminen vaatii ajattelumallin muutosta seka kansainvalisten
sopimusten ja lakien muuttamista. Kiertotalouden avulla jatteet vahentyisivat
merkittavasti ja materiaalit pysyisivat kierrossa pidempaan. (Pietikainen 2020,
12.)

Kiertotalous on siis talousmalli, jossa materiaaleja ja tuotteita pyritaan
hyodyntdmaan koko niiden elinkaaren ajan. Tama tarkoittaa tuotteiden
elinkaaren pidentamistd muun muassa korjaamalla, kunnostamalla, lainaamalla
tai vuokraamalla kun itselle ei ole enaa tarvetta kayttoon ja lopuksi tuotteen
materiaalien kierrattamisella. (Euroopan parlamentti, 2023.) Kuvassa 1 on
esitelty kiertotalouden malli, jossa nakyy selkeasti mallin paakohdat. Raaka-
aineet pyritaan pitamaan kierrossa mahdollisimman pitkaan, jolloin keskeinen
osa on tuotteen suunnittelu. Kun tuotteen suunnitteluvaiheessa pyritaan

huomioimaan kestavyys, saadaan pitkaikaisia tuotteita.
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Kaytosta ﬂ Tuotteiden
poisto ja kestava
kierratys suunnittelu

Kerays Kiertotalous Tuotanto

Kayttd
Korjaus

Jakelu

Kuva 1. Kiertotalouden malli (Mukaillen: Euroopan parlamentti 2023.)

3.2 Tuote palveluna -liiketoimintamalli

Kiertotaloudessa on viisi erilaista liiketoimintamallia: kiertavat raaka-aineet,
jakamisalustat, tuote palveluna, elinkaaren pidentaminen ja raaka-aineiden
talteenotto. Kaikki mallit taydentavat toisiaan. Konevuokraus kuuluu tuote
palveluna -liiketoimintamalliin. Siina tuotteet ovat yrityksen tai jonkun muun
tahon omistuksessa ja asiakkaat vuokraavat niita omiin tarpeisiinsa. Mallissa
asiakas maksaa sen ajan, kun tuotetta kayttaa ja kayton jalkeen palauttaa
tuotteen takaisin yritykselle, jolloin se on vuokrattavissa taas seuraavalle
asiakkaalle. Toiminta perustuu kestaviin tuotteisiin ja pitkaaikaisiin
asiakassuhteisiin. Tallin asiakkaiden ei tarvitse huolehtia tuotteiden huolloista
tai korjauksista, vaan ne ovat vuokraavan yrityksen vastuulla. Tuotteen tullessa
elinkaarensa paahan yritys vastaa loppusijoituksesta ja kierratyksesta. Kun
tuote vanhenee tai markkinoille tulee uusia ja tehokkaampia malleja, asiakkaan

on helppo vaihtaa tuote toiseen. Tuote palveluna liiketoimintamalli tulee
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haastamaan nykyistd myyntimallia, jossa tuotteita myydaan suoraan asiakkaille.
(Lacy, Long & Spindler, 2020, 25-26.)

3.3 TyOokonealan Green Deal -sopimus

Green Deal -sopimukset ovat vapaaehtoisia sopimuksia, joilla pyritaan
ehkaisemaan erilaisia kestavyyteen liittyvia haasteita, kuten luontokatoa,
ilmastonmuutosta, luonnonvarojen ylikulutusta seka edistamaan kiertotaloutta.
Sopimukset taydentavat tai edistavat nykylainsaadantoa ja sisaltavatkin lakeja
kunnianhimoisempia tavoitteita. Green Deal -sopimukset luodaan
sopimusosapuolten kesken, kuten toimialajarjestojen ja kuntaryhmittymien.
Sopimukset luovat lisaa yhteistyota toimijoiden valille, jolloin jokainen pystyy
pyrkimaan tavoitteisiinsa omalla parhaalla mahdollisella tavalla. Sopimuksessa
maaritetaan merkittavat kriteerit ja tavoitteet niiden saavuttamiseksi.
Ymparistoministerio hyvaksyy aina Green Deal -sopimuksen. Tavoitteena on
saada aikaan muutoksia, joita ilman sopimusta olisi hitaampaa saada
aikaiseksi. Tulokset raportoidaan julkisesti Sitoumus2050-sivustolla, jolloin ne

ovat kaikkien saatavilla. (Sitoumus2050, n.d.)

Tyodkonealalle on solmittu syksylla 2019 green deal -sopimus, jossa pyritaan
vahentamaan tyokoneista peraisin olevia paastoja lisaamalla sahkokayttoisia ja
vahapaastoisia koneita. Tyokoneisiin kuuluu erilaisia koneita ja laitteita, jotka
eivat ole tieliikennekaytossa. (Sitoumus2050 n.d.) Niista aiheutuvia paastoja oli
yhteensa 4 % kaikista Suomen paastoista vuonna 2020. Tydkoneissa kaytetaan
usein polttoaineena fossiilista polttodljya, jonka palamisesta paastot syntyvat.
(Valtioneuvosto, 2022.) Yksi keino paastojen vahentamiseen olisi
jakeluvelvoitteen nostaminen, joka tarkoittaa uusiutuvien polttoaineiden kayton
edistamista liikenteessa. Myos biopolttodljyn kayttoa halutaan lisata, jolloin se
korvaisi kaytossa olevan fossiilisen polttodljyn esimerkiksi tyokoneissa.
(Energiavirasto, n.d.) Green deal -sopimuksen tavoitteena on tuoda kayttoon
lisad sahkokayttoisia ja vahapaastoisia tyokoneita. Talla hetkella sopimuksessa
on otettu huomioon vain eniten paastoja aiheuttaneet tyokoneet:

vastapainotrukit, pyorakuormaajat ja nostimet. (Sitoumus2050 n.d.)
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3.4 Tyokonealan ymparistovaikutukset

Tyobkonealan suurimmat ymparistovaikutukset syntyvat yleensa kuljetuksista
tydomaalle ja sielta pois seka tyokoneiden paastoista tydmaalla. Tydkoneiden
paastoihin vaikuttaa vahvasti valittu kone ja sen ominaisuudet, tyoskentelytapa
seka ajotavat. Hiilidioksidi- ja pakokaasupaastojen lisaksi tyokoneista aiheutuu
melupaastoja. Laajasti katsottuna paastoja syntyy myos koneiden raaka-
aineiden louhinnasta ja valmistuksesta kaytonaikaisten paastojen lisaksi.
Tyodkoneiden paastoja saadellaan niihin liittyvalla Stage-luokituksella, jossa
luokitus tulee moottorin tehon mukaisesti. (Motiva, n.d.) Suurin paastojen
aiheuttaja on tyokoneiden polttoaineena kaytetyt fossiiliset polttoaineet.
Useimmiten tyokoneissa kaytetaan polttoaineena kevytta polttodljya, joka on
tyokoneisiin ja lammitykseen tarkoitettua dieseloljya.
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4 Tulokset

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa aiheuttavatko ymparistoystavallisemmat
vuokrakoneet enemman kustannuksia kuin perinteiset fosiilisella kayttovoimalla
toimivat koneet. Kohteena oli tydmaalla sijainneet henkilonostimet, joita oli eri
kokoisia 9-55 metrin valilla. Fossiilisella kayttovoimalla toimineet
henkilonostimet vaihdettiin sahko-/akkukayttoisiin vastaaviin. Kaiken kaikkiaan
nostimia oli tydmaalla yli 770 kappaletta koko tydmaan ajanjakson aikana, joka
oli yhteensa noin kaksi vuotta. Nostimia oli erilaisia, kuten saksilavoja,
teleskooppipuominostimia seka nivelpuominostimia. Valmiiksi akkukayttoisia
nostimia oli 9-19 metrin valilla, yhteensa noin 130 kappaletta. Kuviosta 1
voidaan nahda, ettd ne muodostivat noin 17 % kaikista vuokratuista nostimista.
Akkukayttoisten nostimien vuokran paivahinnat vaihtelivat noin 115 € ja 265 €
valilla. Dieselkayttdisia nostimia oli vuokratuista noin 640 kappaletta. Ne
muodostivat noin 83 % kaikista vuokratuista nostimista, kuten kuviosta 1
iimenee. Dieselkayttoisia nostimia oli 10-55 metrin valila ja vuokran paivahinta
vaihteli 105:sta eurosta yli 970:een euroon. Henkilonostimien paivahinta
maaraytyy monen muuttujan mukaan, usein mita suurempi lavakorkeus sita

suurempi hinta.
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TyoOmaalla sijainneet nostimet

17%

83%

m sahkokayttoiset nostimet = dieselkayttoiset nostimet

Kuvio 1. Nostimien prosenttiosuudet.

4.1 Vertailu vuokrahinnan mukaan

Vuokran kokonaiskustannus vaihtelee vuokrapaivien ja nostimen hinnan
mukaan. Nostimet voidaan jakaa kolmeen luokkaan niiden lavakorkeuden
perusteella: 10-14 m, 16-18 m ja 20—-26 m. Tasta jaottelusta on jatetty
ulkopuolelle muutama nostin, koska niille ei I6ytynyt ymparistoystavallisempaa
vaihtoehtoa. Niiden osalta kustannuksia tarkasteltiin vaihtamalla nostimen

kayttdvoima uusiutuvaan polttooljyyn.

10—14 metrin nostimien kohdalla voidaan huomata, etta niiden vuokrahinnat
tulevat 8-31 % edullisemmaksi vaihtamalla dieselkayttdinen nostin akku-
/sédhkokayttdiseen vastaavaan nostimeen. Naiden ymparistdystavallisemmat
vaihtoehdot haettiin markkinoilta, koska yrityksella ei ollut valmiiksi
kalustossaan taysin vastaavia nostimia. Yhden 14 metrin nivelpuominostimen
vuokrahinta tuli 15 % hintavammaksi, kun dieselkayttdisen nostimen tilalle
vaihdettiin yrityksen kalustosta sdhko-/akkukayttdinen vastaava nostin. Kuviosta
2 voidaan nahda, etta keskiarvohinnan perusteella ymparistoystavallisempi
vaihtehto tulisi edullisemmaksi kuin fossiilisella kayttévoimalla toimiva vastaava

nostin.
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16—18 m nostimien kohdalla dieselkayttdisen nostimen korvaaminen akku-
/sahkoayttoiselle tulisi 2—12 % hintavammaksi. Yrityksen kalustosta I0ytyneet
16—18 m nivelpuominostimet olivat hintavampia kuin dieselkayttoiset vastaavat.
Kuviosta 2 voidaan huomata, etta sahko-/akkukayttdinen 16—18 m korkea
nostin tulisi hintavammaksi kuin fossiilisella kayttovoimalla toimiva vastaava
nostin. Sahko-/akkukayttdisen 16—18 metrin korkuisen nostimen vuokrahinta on
korkeampi kuin fosiilisella kayttovoimalla toimiva vastaava nostin. Hintaero

naiden valilla ei kuitenkaan ole suuri.

20-26 m nostimien kohdalla dieselkayttdisen korvaaminen akku-
/sahkokayttoisella vastaavalla nostimella tulisi 13—22 % edullisemmaksi. Naille
nostimille korvaavat nostimet etsittiin markkinoilta. Yrityksen kalustosta |0ytyi
yhdelle 26 metria korkealle nostimelle sahko-/akkukayttdinen vastaava nostin,
mutta se tuli 21 % hintavammaksi kuin tydmaalla sijainnut alkuperainen
dieselkayttdinen nostin. Kuitenkin keskiarvohintojen perusteella sahko-
/akkukayttoinen nostin tulisi edullisemmaksi tassa kokoluokassa, kuten kuviosta

2 voidaan huomata.

Diesel- ja sahkokayttoisen nostimen
paivavuokran keskiarvohinta

300,00 €
250,00 €
200,00 €

150,00 €

100,00 €
50,00 € I

0,00 €

Nostin 10-14 m Nostin 16-18 m Nostin 20-26 m

m sahkokayttdinen nostin paivavuokra mdieselkayttdinen nostin paivavuokra

Kuvio 2. Nostimien paivavuokrien keskiarvohintoja.
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4.2 Vertailu vaihtamalla uusiutuvaan polttoaineeseen

Muutaman nostimen osalta tarkasteltiin polttoaineen vaihtamista uusiutuvaan
kevyeen polttodljyyn, koska niille ei ollut saatavilla sahkokayttoista vaihtoehtoa
yrityksen omasta kalustosta tai markkinoilta. Uusiutuva kevyt polttodljy on noin
13% kalliimpaa kuin fossiilinen kevyt polttodljy. Uusiutuvan kevyen polttodljyn
polttoainekustannukset tuovat 15-27 % lisakustannuksia vuokrahinnan lisaksi
kun taas fossiilisen polttoaineen kustannukset tuovat 13—-24 % lisdkustannuksia.
Kuviosta 3 voidaan huomata, etta kaikissa kolmessa nostimessa vaihtamalla
uusiutuvaan polttoaineeseen kokonaiskustannukset nousevat. Kuitenkaan

hintaero ei ole kuin 2-3 % jokaisen nostimen kohdalla.

Kuinka monta % kayttovoima on
kokonaiskustannuksista

0
30% 27%

25(yo 240/0
21%
20% 19%
15%
15% 13%
10%
5%
0%
Nostin 38 m Nostin 41 m Nostin 55 m

m fossiilinen polttoaine  m uusiutuva polttoaine
Kuvio 3. Kayttévoiman prosenttiosuuksia kokonaiskustannuksista.
4.3 Kokonaiskustannusten vertailu
Kokonaiskustannukset koostuvat kaikista yhteenlasketuista kustannuksista,
joita ovat nostimien paivavuokrat ja kayttovoiman kustannukset. Sahkon

kustannukset ovat paljon edullisempia kuin kevyen polttooljyn kustannukset.
Vaihtamalla sahkoiseen nostimeen kokonaiskustannukset tulevat jopa 17-68 %
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edullisemmaksi kuin dieselkayttoisten kokonaiskustannukset. Laskemalla
kaikkien nostimien kokonaiskustannukset voidaan huomata, etta vaihtamalla
sahkokayttoiset nostimet dieselkayttoisten tilalle kustannukset vahenevat 49 %.
Kokonaiskustannukset tulevat siis melkein puolet edullisemmaksi kuin
alkuperaisilla nostimilla. Vaikka muutamaan nostimeen vaihdetaan hieman

kalliimpi uusiutuva kevyt polttodljy, se ei kuitenkaan vaikuta kokonaisuuteen.

Kuviossa 4 on kokonaiskutannuksista keskiarvohintoja sahkokayttoisten ja
dieselkayttoisten nostimien osalta. Kuviosta voidaan huomata, etta
sahkokayttoisten nostimien kokonaiskustannukset ovat alhaisemmat kuin
dieselkayttoisten nostimien. Suurin ero kustannuksissa on 20—26 m nostimien
osalta, joissa erotus on kymmenia tuhansia euroja. Pienin ero on taas 16-18
metrin nostimissa, joissa erotus on puolet pienempi kuin suurempien nostimien
kohdalla. Eroavaisuutta ilmenee, koska suurimman osan sahkokayttoisten
nostimien vuokrahinnoista on edullisempia kuin dieselkayttoisten vastaavien
nostimien vuokrahinnat. Kokonaiskustannuksiin vaikuttaa myos sahkon ja
kevyen polttodljyn hintaero. SAhko on itsessaan edullisempaa kuin kevyt
polttodljy ja nostimien lataaminen maksaa vahemman kuin fossiilisen

polttoaineen tankkaaminen.

Kokonaiskustannusten keskiarvohintoja

180 000,00 €
160 000,00 €
140 000,00 €
120 000,00 €
100 000,00 €
80 000,00 €
60 000,00 €
40 000,00 €
20 000,00 €

0,00 €
Nostin 10-14 m Nostin 16-18 m Nostin 20-26 m

Sahkokayttoiset nostimet m Dieselkayttoiset nostimet

Kuvio 4. Kokonaiskustannusten keskiarvohintoja.
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Kuviossa 5 on verrattu sahkokayttoisten ja dieselkayttoisten eri kokoisten
nostimien kokonaiskustannuksia keskenaan. Tasta voidaan huomata, etta
sahkokayttoisten nostimien kokonaiskustannukset ovat noin 30-50 %
edullisemmat. 10-14 m nostimien osalta kustannukset tippuvat jopa puolella
alkuperaisista kustannuksista. 16—18 metrin nostimien kohdalla
kokonaiskustannukset tulevat noin 33 % edullisemmiksi ja 20—26 metrin

nostimien osalta 40 % edullisemmiksi.

Kuinka monta % sahkokayttoisten nostimien
kokonaiskustannukset ovat edullisemmat kuin
dieselkayttoisten nostimien

Nostin 20-26 m

Nostin 16-18 m

Nostin 10-14 m

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Kuvio 5. Kokonaiskustannusten prosenttiosuuksia.

Tutkimuksen perusteella olisi siis kannattavaa vaihtaa dieselkayttGisten
henkilonostimien tilalle ymparistoystavallisemmat vaihtoehdot, koska ne
alentavat huomattavasti kokonaiskustannuksia. Sahkon kustannukset ovat
my0s edullisemmat kuin kevyen polttodljyn kustannukset. Dieselkayttoisista
nostimista aiheutuu huomattavasti enemman paastoja kayton aikana, jolloin
myos tydomaan kokonaispaastot kasvavat. Paastoja aiheutuu polttoaineen
palaessa moottorissa. Ymparistoystavallisista nostimista ei kaytonaikaisia

paastoja synny ollenkaan, joten niihin vaihtaminen olisi kannattavaa.
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5 Pohdinta

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tarkastella toimeksiantajan
vuokraustoimintaa asiakkaan tydomaalla ja tehda tutkimusta vihreampaan
vuokrauskayttaytymiseen liittyen. Vertailu tehtiin vaihtamalla tydmaan
dieselkayttoiset henkilonostimet sahko-/akkukayttoisiin vastaaviin ja vertaamalla
niiden kokonaiskustannuksia dieselkayttoisiin nostimiin. Kokonaiskustannuksiin
kuului nostimen vuokrahinta seka kayttovoiman kustannukset. Tutkimuksessa
saatiin tietoa siita onko ymparistoystavallisempi konevuokraus kalliimpaa vai

halvempaa vahemman ymparistoystavalliseen verrattuna.

Tulokset nayttaytyivat ymparistoystavallisemman konevuokrauksen kannalta
positiivisesti ja tukevat vinreampaan vuokrauskayttaytymiseen siirtymista.
Vertailussa huomattiin, etta sahkon kustannukset ovat paljon edullisemmat kuin
fossiilisen polttoaineen, jolloin myos kokonaiskustannukset tulivat
edullisemmiksi. Joillekin nostimille ei I6ytynyt toimeksiantajayrityksen kalustosta
tai markkinoilta sahko-/akkukayttoista vastaavaa nostinta, joten naiden kohdalla
arvioitiin kustannukset vaihtamalla kayttovoima uusiutuvaan polttodljyyn. Vaikka
uusiutuva kevyt polttodljy on noin 12 % kallimpaa kuin fossiilinen vastaava, ei
siihen vaihtaminen vaikuta negatiivisesti kokonaiskustannuksiin.
Sahkokayttoisten nostimien kokonaiskustannukset tulevat paljon
edullisimmaksi, joten vaikka uusiutuva kevyt polttodljy on kallimpaa, ei se
vaikuta kokonaiskustannuksiin. Tulosten perusteella tutkimus oli hyodyllinen ja
vaihtamalla ymparistoystavallisempaan vaihtoehtoon tehtaisiin mittavia saastoja
seka paastot vahentyisivat.

Tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttaa moni erinainen asia. Tutkimus on
toteutettu melkein kokonaan manuaalisesti laskemalla ja arvioimalla, joten
tuloksiin tulee suhtautua kriittisesti. Kevyen polttodljyn ja sahkon hinnat ovat
Tilastokeskuksen kokoamia kuukausittaisia keskiarvohintoja, joten todelliset
hinnat saattavat poiketa niista. Tulokset ovat joka tapauksessa suuntaa antavia,
joista voidaan tehda johtopaatelmat tutkimuksen onnistumisesta. Myos
kirjoittajan tieto ja kokemus rakennuskoneisiin liittyen saattaa vaikuttaa

Turun AMK:n opinnaytety6 | Julia Makkonen



27

tutkimuksen tuloksiin. Kokemusta kyseisista rakennuskoneista tutkijalla oli vain
vahan, joten tutkimuksen tekeminen on myds antanut lisaa tietoa ja ymmarrysta

rakennuskonealalta.

Tuloksia pystytaan hyodyntamaan jatkossa esimerkiksi toimeksiantajayrityksen
hiilineutraaliustavoitteiden saavuttamisessa. Yrityksen tavoitteena on vahentaa
Scope 3 paastoja 30 % vuoteen 2030 mennessa verrattuna vuoteen 2019.
Tahan sisaltyy muun muassa sahkoisen rakennuskoneiden lisdaminen
kalustoon ja taman tutkimuksen avulla voidaan osoittaa sahkoisen kaluston
lisaamisen olevan kannattavaa. (Green Building Council Finland, 2024.)
Tutkimusta voi pitaa positiivisena esimerkkina ymparistoystavallisyydesta
tydomaalla. Nykyaan vihreampiin valintoihin tulee kiinnittaa entista enemman
huomiota, ja tutkimus antaa vahvaa nayttoa talle. Tuloksia pystyy
hyodyntamaan myos ymparistoystavallisten nostimien markkinoinnissa ja
asiakas pystytaan vakuuttamaan, kun tulokset perustuvat oikeaan
tutkimukseen. Asiakas saastaa kustannuksissa samalla kun tuetaan

ymparistoystavallisyytta.

Sahkoisten henkilonostimien kaytolle erilaisilla tydmailla on erinaisia
vaatimuksia ja mahdollisuus kayttoon taytyy katsoa tapauskohtaisesti. Jotkut
tydomaat saattavat sijaita paikoissa, joissa latausmahdollisuutta ei valttamatta
ole. Talldin latauspisteen rakentaminen saattaa aiheuttaa lisakustannuksia.
Myoskaan sahkon kuljettaminen tydmaalle ei ole kannattavaa. Kuitenkin
rakennetussa ymparistossa sahkoa on yleensa hyvin saatavilla ja voidaan
ajatella, etta sahkoiset koneet sopivat moniin tyokohteisiin. (Valtioneuvosto,
2022, 79.) Kun sahkonsyottoa ei ole mahdollista jarjestaa, voidaan pohtia
hybriditydkoneiden lisdamista tydmaalla. Polttoaineena voitaisiin kayttaa
uusiutuvaa polttoainetta, jolloin kaytonaikaiset paastot olisivat pienemmat kuin
fossiilista polttoainetta kaytettaessa.

Markkinoilta etsityt sahko-/akkukayttoiset nostimet on valmistettu Kiinassa, mika
selittaa niiden vuokran edullisuuden verrattuna muihin markkinoilla oleviin
nostimiin. Kiinassa tuotanto seka raaka-aineiden kustannukset ovat

edullisempia ja tuotanto tapahtuu massatuotantona, mika vaikuttaa uuden
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sahkokayttoisen nostimen hankintahintaan alentavasti. Tulevaisuudessa sahko-
ja akkukayttoisten tyokoneiden maara tulee lisaantymaan, silla pyritaan

edistamaan vihreaa siirtymaa.

Suoria ohjauskeinoja tyokoneiden sahkoistymiseen ei viela ole, mutta EU:n
iimastotavoitteet hiilineutraaliudesta vuoteen 2050 mennessa tulevat varmasti
yltamaan myos tyokoneiden piiriin. Puuttuvan hiilidioksidipaastosaatelyn takia
koneiden tuotekehityksessa ei ole innostusta kehittaa ymparistoystavallisempia
tyokoneita nykyisten tilalle. (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2022.)
Paastovahennyskeinoja on asetettu KAISU-ilmastopolitiikan suunnitelmassa ja
ne koskevat myos tyokoneita. KAISU on "Suomen keskipitkan aikavalin
ilmastopolitiikan suunnitelma”. Siina asetetaan kasvihuonekaasuille
paastovahennystavoitteet ja keinoja milla tavoitteeseen paastaan. Tyokoneiden
osalta suunnitelmassa halutaan lisata vahapaastoisia ja energiatehokkaita
tyokoneita, vaihtaa fossiiliset polttoaineet uusiutuviin seka lisata sahkoisten
koneiden osuutta. (Sitoumus2050, 2019.)

Tutkimusta voisi tulevaisuudessa kehittaa ja suorittaa muillekin tyokoneille kuin
henkilonostimille. Tyomailla on usein monia erilaisia dieselmoottoreilla toimivia
koneita ja laitteita, jolloin samanlainen tutkimus mahdollistaisi myos muiden
tyokoneiden kustannusvertailua. Vertailua voitaisiin tehda myds uusiutuvien
polttoaineiden osalta seka perehtya sahkoaisiin vaihtoehtoihin fossiilisilla

polttoaineilla toimivien tyokoneiden tilalle.
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