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Tiivistelma

Opinndytetydn aihe pohjautuu toimeksiantajayrityksen Nosto ja Kuljetus Ruuska Ky kiinnostukseen
perehtya vaihtoehtoisten energialdahteiden hydédynnettavyyteen omalla toimialallaan. Tehtavana oli
tutkia millaisia energialahteita yritys voisi hyddyntdaa omassa toiminnassaan seka millaisia hyotyja
ja haasteita ndiden kaytettavyyteen liittyy. Tehtavana oli myds perehtya miten vaihtoehtoisen ener-
gialdhteen hyddyntaminen vaikuttaisi yrityksen toiminnan vastuullisuuteen.

Tutkimuksen tavoitteena on lisata yrityksen ymmarrysta vaihtoehtoisten energialahteiden hy6-
dyista ja haasteista, tukea investointipdatoksia seka edistaa kilpailukykya markkinoilla.

Tehdyssa tutkimuksessa kaytettiin niin kvalitatiivisia- ja kvantitatiivisia tutkimusmenetelmia seka
havainnointia. Tutkimusta varten suoritettiin puolistrukturoituja haastatteluita, jotka pohjautuivat
ennalta luotuihin haastattelurunkoihin seka anonyymi kysely Microsoft forms jarjestelmaa hyddyn-
tdaen. Havainnointi toteutettiin tyétehtavien suorittamisen yhteydessa.

Tutkimuksen tuloksen mukaan vaihtoehtoisten energialdhteiden hyddyntaminen on viela rajallista
yrityksen toimialalla, jossa tehtavat sijoittuvat monipuolisiin ymparistdihin. Etenkin polttoaineen
saanti, ajoneuvon lataaminen seka alhainen energiatiheys tuottivat haasteita. Tutkimuksessa vaih-
toehtoisilla energialahteilld koettiin kuitenkin olevan suuri positiivinen vaikutus yrityksen imagoa
ajatellen seka vaikutus yrityksen kilpailukykyyn yha kilpailullisemmilla markkinoilla.

Tutkimuksen myo6ta paddyttiin johtopadtdkseen, ettd yrityksen toimintaa ajatellen yleisesti paras
vaihtoehto on investoida polttomoottorilla toimivaan ajoneuvoon, joka hyddyntaa sahkéhydrauli-
sesti ohjautuvaa jarjestelmaa, jossa kayttovoima saadaan sahkémoottorilta. Sahko- ja kaasukayttoi-
sen kaluston edut saavutettaisiin, mikali yrityksen tarjoamat palvelut olisivat rajallisemmat tai ajo-
neuvojen kayttda rajoitettaisiin vain tiettyihin tyétehtaviin. Sahkokayttoisella kalustolla suurin
hyoty saavutettaisiin ldhialueen ty6étehtavilla. Kaasukayttoisen kaluston etu korostuu, kun kyseessa
on pidemmat matkan ajosuoritteet.
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Abstract

The topic of the thesis is based on the company’s Nosto ja Kuljetus Ruuska Ky interest in learning about the
usability of alternative energy sources in its own field of business. The task was to investigate what kinds of
alternative energy sources the company could utilize in its own operations and what kinds of benefits and
challenges are associated in using them. The task was also to examine how the utilization of these energy
sources would affect the company’s operational responsibility. The aim of the study is to increase the com-
pany’s understanding of the benefits and challenges of alternative energy sources, support investment de-
cisions and promote competitiveness in the market.

The research used qualitative and quantitative research methods as well as observation. For the research,
semi-structured interviews were conducted based on pre-designed interview frameworks and an anony-
mous survey using the Microsoft Forms system. The observation was done simultaneously while perform-
ing work tasks.

According to the results of the study, the use of alternative energy sources is still limited in the company’s
industry, where tasks are located in diverse environments. In particular, fuel availability, vehicle charging
and low energy densities pose challenges. However, the study found that alternative energy sources were
perceived to have a significant positive impact on the company’s image and an impact on the company’s
competitiveness in an increasingly competitive market.

The study concluded that, from the perspective of the company’s operations, the best option overall would
be to invest in a vehicle with combustion engine that utilizes an electro-hydraulically controlled system, in
which the driving force is provided by an electric motor. The advantages of electric and gas-powered equip-
ment would be achieved if the company’s services were more limited or the use of vehicles was restricted
to certain tasks. Electric vehicles would be most beneficial for tasks in the local area. The advantage of gas-
powered vehicles is emphasized when it comes to longer distances.
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1 Johdanto

Kiinnostus vaihtoehtoisia energialdhteita kohtaan on lisaantynyt merkittavasti kestavan kehityksen
myotd. Tatd ohjataan etenkin valtioiden tasolta, esimerkiksi padstévaatimuksilla seka tavoitteilla
saavuttaa tietynasteinen vaihtoehtoisten energialdahteiden suhde aiempaan polttomoottoria kayt-
tovoimanaan hyodyntavaan kalustoon ndhden. Tama on johtanut vaihtoehtoisten energiateknolo-
gioiden kehittymiseen ja yleistymiseen. Onkin tarkeda, etta yritykset, etenkin kuljetusyritykset
ovat perehtyneet ndihin energialdhteisiin, niiden hyotyihin ja haasteisiin seka siihen, soveltuisi-

vatko nama yrityksen toimintaan liittyvaan kadyttétarkoitukseen.

Toimeksiantajayrityksen kannalta ymmarrys vaihtoehtoisista energialdhteista edistaa heidan kil-
pailukykyansa entista kilpailullisemmassa markkinassa. Tama myds antaa paremmat perusteet
tehda investointipdatokset vaihtoehtoista energialdhdettd hyddyntavasta kalustosta. Perehtymalla
naihin energialdhteisiin yritys edistda myds oman toimintansa vastuullisuutta, silla he kykenevat

perustelemaan kdyttamansa kaluston.

1.1 Tyon rajaaminen ja tavoitteet

Tyon tavoitteena on lisata yrityksen ymmarrysta eri kdyttovoimien tuomista hyddyista ja haas-
teista ja taten edistaa kilpailukykya seka tukea investointipadtoksia. Taman ohessa pyritaan selvit-
tamaan, millaisiin tyétehtaviin vaihtoehtoiset energialahteet soveltuisivat alalla ja millaisiin ty6-
tehtaviin nama eivat soveltuisi. Lisaksi tutkimuksen avulla yrityksen toiminnan kestavaa kehitysta

voidaan edistaa tietoisuudella aihepiirista. Tyd pohjautuu kolmeen paateemaan, joita ovat:

- kayttévoimien hyddyt
- kayttovoimiin liittyvat haasteet
- ympadristovaikutukset ja vastuullisuus.

Ndiden teemojen avulla saadaan luotua kuva, miksi eri energialdhteet soveltuisivat yrityksen kayt-
totarkoitukseen tai vastaavasti miksi ndma eivat soveltuisi. Yleisesti asiaa tarkastellaan myo6s vas-
tuullisuuden ja kestavan kehityksen nakékulmasta. Tama tarkoittaa esimerkiksi padstoja, vaihtoeh-
toisen energian hyddyntamista ja vastuullisuutta yleisesti, mika ohjaa kohti vaihtoehtoisia

energialdhteita ja padstottomia ratkaisuja. Teoriaosuuden tiedot eivat ole rajoittuneet Suomen



olosuhteisiin tietojen saatavuuden vuoksi, mutta tutkimusosaa tehdessa keskitytaan etenkin Suo-
men vaihtuviin olosuhteisiin ja ndiden tuomiin haasteisiin. Tutkimus sisaltdaa kestavaa kehitysta

ekologisen, sosiaalisen seka taloudellisen kestavan kehityksen nakékulmasta.

Tyo rajataan siten, etta tutkittavat vaihtoehtoiset energialdhteet ovat ainoastaan sahko ja kaasu.
Vety on rajattu tarkoituksella pois tyon aihepiirista tdman todella rajallisen saatavuuden vuoksi.
Ty6ssa mainituilla asennusnostureilla tarkoitetaan kalustoa, joka on kiinnitettyna kuorma-auton
paalle. Esimerkiksi kaivinkoneisiin kiinnitetty kalusto, torninosturit, ajoneuvonosturit seka tela-

alustaiset nosturit ovat poissuljettuja tyon aihepiirista.

Tyon teoriaosuudessa ei ole maantieteellisia rajoitteita, jotta saadaan mahdollisimman kattava
ymmarrys, mutta tutkimusosaa tehdessa haastatteluiden ja kyselyiden vastaukset pohjautuvat
Suomen olosuhteisiin. Tydssa kaytetaan mahdollisimman ajankohtaisia ja luotettavia lahteita saa-
tavuuden mukaan. Tyon tutkimusosassa otetaan huomioon alan vaihtelevat ty6tehtavat, silla osa
naista sisaltaa paljon tyhjakadyntia ja paikallaan oloa ja taas vastaavasti osassa tyotehtavista kulje-
taan pitkia matkoja. Tavoitteena onkin pyrkia selvittdamaan, sopiiko jokin tietty vaihtoehtoinen

energialdhde tiettyyn kadyttotarkoitukseen.

Tutkimuksen johtopdatdsten avulla yritys kykenee itse tekemaan ndiden pohjalta omat ratkaisunsa
siitd, mita haasteita he ovat valmiita hyvaksymaan tai vastaavasti mita vastuullisuuteen liittyvia
hyotyja he tavoittelevat. Tyd on myos rajattu niin, etta tyosta ei tule liian laaja, vaan tassa keskity-
tdaan vain tyon kannalta olennaiseen asiaan. Ty6ta on mahdollista hyddyntaa myds alan muiden
toimijoiden toimesta investointien tukena seka yleisena tietoldhteena eri vaihtoehtojen hyodyista,

haasteista ja sovelluskohteista.
1.2 Tutkimuskysymykset
Opinndytetyo tulee pohjautumaan kolmeen tutkimuskysymykseen. Nama tutkimuskysymykset

puolestaan liittyvat olennaisesti tyon sisaltamiin teemoihin. Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

- Mita hyotyja eri kdyttévoimilla saavutetaan?
- Mitka ovat haasteina ja rajoittavat kayttévoimien hyddynnettavyytta?
- Miten eri kdyttovoimat vaikuttavat ymparistéon ja vastuullisuuteen?



Tutkimuskysymysten avulla pyritddn nostamaan esiin konkreettisia asioita toimeksiantajayrityksen
tietoisuuteen. Tutkimuskysymyksiin vastataan niin haastatteluiden kuin kyselyn avulla. Taman li-
saksi havainnointia on hyddynnetty tydssa. Naiden menetelmien avulla pyritddn saamaan kattava
nakodkulma aiheeseen liittyen. Hyddyntamalla eri menetelmia yhdessa tutkimuskysymyksiin voi-
daan vastata kattavammin ja todenmukaisemmin, silla eri menetelmat voivat tukea toisiaan tai

osoittaa eridvia nakdkulmia.

1.3 Yrityksen esittely

Toimeksiantajayritys Nosto ja Kuljetus Ruuska Ky on vuonna 1962 perustettu Jyvaskyldssa toimiva
kuljetusalan perheyritys, jonka padasaantoista toimintaa ovat nosto- ja kuljetuspalvelut Suomessa
(Nosto ja kuljetus Ruuska Ky n.d). Yritys tyollistaa keskimaaraisesti noin 20 henkilda ja tarjoaa
myos harjoittelu- sekd kesatyopaikkoja (Kankaanpera 2025). Yritys tarjoaa palveluitaan niin yksityi-
sille henkilGille kuin yrityksille (Nosto ja kuljetus Ruuska Ky n.d). Yrityksen kdyttdma nostokalusto
on 85 tm — 165 tm valilta. Yhteensa yritykselld on kaytossaan kymmenen ajoneuvoa nostotdihin,
kaksi ajoneuvoa pelkkiin kuljetustehtaviin seka kurottaja. Perdavaunuja yrityksella on moneen lah-

toon aina ajosilloilla varustetuista laidallisiin perdvaunuihin. (Kankaanpera 2025.)

Yrityksen suurimmat asiakkaat ovat rakennusalan ja infrarakentamisen yrityksia. Ndita ovat muun

muassa Peab Industri, Destia, YIT ja Skanska. Yritys kuuluu vastuu Group palveluun, SKAL Ry:hyn ja
on Suomen yrittdjien jasenyritys. Lisaksi yritys tekee yhteistyota Green Carbon Finland Oy:n kanssa
ja kompensoi toimintansa aiheuttamat polttoainepdastot vihrean toiminnan edistamiseksi. (Nosto

ja kuljetus Ruuska Ky n.d.)

Yritys tarjoaa tavallisten palveluiden lisaksi myos erikoispalveluita asiakkailleen. N&@ita ovat muun
muassa henkildnostot, ongelmapuiden kaatamiset, lumenharjaus katoilta, haalauspalvelut ja eri-
koiskuljetukset ympari Suomea. Naiden lisaksi yritys tarjoaa kurottajapalveluja monipuolisilla lisa-
varusteilla seka valivarastointipalvelua. (Nosto ja kuljetus Ruuska Ky n.d.) Yritys Nosto ja Kuljetus
Ruuska Ky omistavat yhdessa Kuljetusliike Rahikkala Oy:n kanssa Kiinteistd Oy Parndkorpi yhtion,
jonka kautta tarjotaan raskaankaluston itsepalveluapesumahdollisuutta Jyvaskyldssa. Pesuhalli si-
jaitsee omistajayritysten kanssa samassa osoitteessa. (Raskaan kaluston itsepalvelupesula Jyvasky-

ldssa n.d.)



2 Asennusnosturilla varustetun ajoneuvon toimintaperiaate

On olemassa useaa erilaista nostokalustoa aina siirrettavista kiintedrakeiteisiin nostureihin.
Yhteista kaikilla ndilla nostureilla on se, ettd ndita kdytetdan tavaroiden siirtdmiseen paikasta
toiseen. Tama voi olla tavaran lastaamista, purkamista tai asentamista paikalleen. Liikkuvat nos-
turit voivat olla asennettuina ajoneuvojen paille, kuten kuorma-auton tai ndma voidaan olla ra-
kennettu siten, ettd nama liikkuvat itsendisesti renkaila tai teloilla. Ndita ovat esimerkiksi asen-
nusnosturit, autonosturit ja satamanosturit. Vastaavasti kiinteat nosturit, kuten torninosturit

pystytetaan hyodyntamalla liikuteltavia nostureita. (Rapp & Benhart 2017.)

Kuorma-autoon asennetun nosturin etuna on se, ettd tdman kayttdminen on nopeaa ja kaluston
avulla tavaroita voidaan siirtdd maanteita pitkin suurilla nopeuksilla. Tavalliseen kuorma-auton
paalle asennettuun nosturiin voidaan asentaa lisdpuomi, eli niin sanottu “jibi”, jonka avulla nos-
toetaisyys kasvaa merkittavasti. (Rapp & Benhart 2017.) Kuviossa 1 on esitetty kuorma-auton
paallad oleva asennusnosturi, jossa on kaytdssa “jibi” puomi tuomaan lisda ulottuvuutta. Tassa
kuorma lastataan myos asennusnosturia hyddyntden. Kuvio 2 osoittaa, etta riippuen kaytetysta

kalustosta, kaikkea ei tarvitse lastata nostamalla kyytiin, jotta naita voidaan siirtda maanteita

pitkin.

Kuvio 1. Lastaaminen asennusnosturilla "jibi" puomia hyédyntaen.



Kuvio 2. Kuorman lastaaminen ajamalla kyytiin.

Nykyisin asennusnostureilla varusteltujen ajoneuvojen toimintaperiaatteen sanotaan liittyvan
yleisesti siihen, ettd asennuskalusto, eli nosturi hyédyntaa kuorman tunnistusjarjestelmaa.
Asennusnosturin tunnistusjarjestelman toimintaa ohjaava pumppu vastaavasti on liitettyna
ajoneuvon omaan polttomoottoriin. (Edén & Lagerstedt 2018.) Rankka (2023) vastaavasti esittas,
kuinka nykyinen kalusto hyddyntda joko aiemmin mainittua hydrauliikkajarjestelmaa, jonka

toiminta perustuu kuorman tunnistamiseen tai avointa hydrauliikkajarjestelmaa.

Nykyisten energiansaastétavoitteiden vuoksi myds uudenlainen sahkdéhydraulisesti ohjautuva
jarjestelma on otettu kdyttoon. Taman toiminta perustuu siihen, etta hydraulipumpun
kdyttovoima tulee sahkdmoottorilta, eikd ajoneuvon omasta polttomoottorista. (Edén &
Lagerstedt 2018.) Rankka (2023) korostaakin, kuinka perinteiset hydrauliikkajarjestelmat saavat
kdyttovoimansa juuri ajoneuvon polttomoottorilta. Kayttamalla sahkohydraulisesti ohjautuvaa
jarjestelmaa saadaan pienennettya merkittavasti energiankulutusta tiettyjen komponenttien

jaatya pois (Edén & Lagerstedt 2018).



Kuorman tunnistusjarjestelma kayttd perustuu hydrauliikkajarjestelmaan, joka tunnistaa kuorman
suuruusluokan ja sdatelee jarjestelman painetta tdman mukaisesti (Edén & Lagerstedt 2018). Jar-
jestelman virtaus myos vaihtelee sen mukaisesti kuinka paljon aktiivisia hydrauliikkajarjestelmien
on kaytossa (Rankka 2023). Jarjestelman haittapuolena on tehokkuuden vahentyminen useamman
toiminnon yhdenaikaisesta kayttamisesta (Edén & Lagerstedt 2018). Avoimen hydrauliikkajarjes-
telman toiminta puolestaan perustuu siihen, etta hydrauliikkaneste virtaa jatkuvasti jarjestel-
massa, eikd taman maarada rajata erikseen muilla jarjestelmilla. Avoin hydrauliikkajarjestelma on
halvempi kuin kuorman tunnistusjarjestelman kayttaminen, mutta ongelmana jarjestelmassa on,
ettd useampien liikkeiden kayttaminen samanaikaisesti on hyvin rajoitettua. (Dahlqvist, Soderberg,

Lundin, Kuylenstierna, Thomas, Michaelsson, Mofors, Axelsson-Sjoblom, Regula & Zhang 2015.)

Yksi keskeinen komponentti asennusnostureissa on kuorman pidatysventtiilit. Naiden venttiilien
ansiosta nosturin kaytto on turvallista, silld jarjestelma toimii ainoastaan, kun ohjausjarjestelmaa
kdytetdadn aktiivisesti. Kun ohjausjarjestelmaa ei kdayteta kuorman pidatysventtiilit pitavat jarjestel-
massa paineen, minkd ansiosta nosturi pysyy asennossa, johon tama on jatetty. (Rankka 2023.)
My®ds toisessa tutkimuksessa mainitaan, ettda kuorman pidatysventtiilin tarkoituksena on estaa
kuorma putoamasta. Tama perustuu siihen, etta hydrauliikkajarjestelman virtaus katkaistaan sylin-
terilta, jolloin paine jaa pitdamaan nosturin yldasennossa. Venttiilien suurin virtaus on myds kolmin-
kertainen pumpun kapasiteettiin ndhden, mika vahentaa painehavioita ja lisaa turvallisuutta.
(Edén & Lagerstedt 2018.) Rankan (2023) mukaan, kyseinen jarjestelma on lain maarittelema nos-

tureille, joita kdytetdaan ihmisten laheisyydessa ja kaupunkialueilla.

3 Vaihtoehtoiset energialdhteet

Nykypaivana vaihtoehtoisia energialdhteita kdaytetdan jatkuvasti enemman ja niihin pyritaan loyta-
maan yha energiatehokkaampia ratkaisuja energia-alalla. Liikennepolttoaineiden kehitysta edistaa
oljyn ja maakaasun korkeat hinnat, jolloin vaihtoehtoiset ratkaisut muodostuvat entista kaytannol-
lisemmiksi. Tahan vaikuttaa myos teknologioiden tehokkuuden ja luotettavuuden lisddntyminen.
(Larsen & Sgnderberg 2006, 5-6.) Uusien teknologioiden avulla vaihtoehtoisia energialdhteita voi-
daan hyddyntaa entista tehokkaammin kuljetusalalla. Energiaraportin mukaan teknologioiden

myotd aiemmin kdytettyjen diesel- ja 6ljypolttoaineiden rinnalle on tullut ymparistoystavallisem-



pid vaihtoehtoja, kuten biopolttoaineita, kaasua, sahkda seka hybridi ratkaisuja, joissa hyédynne-
tdan seka polttomoottoria, ettad sdhkoista moottoria voiman tuottamiseen. (Giovanni, Petersen &

Mogensen 2006, 51-53.)

Autoalan tiedotuskeskuksen uusimman vuosikatsauksen mukainen sahko- ja kaasukuorma-autojen
madran kehityskdyra voidaan havainnoida taulukosta 1. Taman mukaan kaasukayttdisten kuorma-
autojen maara on ollut merkittavasti suurempi kuin tayssahkoisten kuorma-autojen maara vuonna
2024. Tahan on vaikuttanut merkittavasti vuonna 2021 mydnnetty kaasukayttdisiin ajoneuvoihin
kohdistunut hankintatuki seka kaasun hinta suhteessa dieselpolttoaineen hintaan. Tdyssahkoisten
kuorma-autojen alhaisesta maarasta huolimatta edelliseen vuosikatsaukseen ndhden maara kasvoi
kaksinkertaiseksi. (Kuorma-, paketti- ja linja-autot 2025.) Kuviossa 3 ilmenee, ettd vuoden 2024
toiselta neljannekselta vuoden 2025 toiselle neljannekselle sahkdisten kuorma-autojen maara on
kasvanut jopa 99 %. Maara on noussut vuodessa 84 kappaleesta 167 kappaleeseen. Tilannekat-
sauksesta ei kdy ilmi, ovatko ajoneuvot tdyssahkaoisia vai hybridi kdyttévoimalla toimivia. (Sahkoi-

nen lilkkenne E-mobility 2025.)



Taulukko 1. Sdhko- ja kaasukuorma-autojen maara vuosittain (Kuorma-, paketti- ja linja-autot

2025).
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Kuvio 3. Sdhkdisten kuorma-autojen maaran kehittyminen viimeisen vuoden aikana (Sahkdinen

liikenne E-mobility 2025).

4 Kayttovoimien avulla saavutettavat hyodyt

4.1 Kaasu voimanlahteena

Katajamden (2023) mukaan kaasua voidaan hyodyntda useammassa eri muodossa voimanlah-

teend, kuten maakaasuna, nestekaasuna, nesteytettyd maakaasuna ja paineistettuna maakaasuna.

Nadista voimanlahteista kaikki eivat ole kykenevia korvaamaan dieselkayttévoimaa, joten nama ei-



11

vat sovellu raskaan liikenteen kdyttoon. Bio- ja maakaasua voidaan hyddyntaa tavallisissa bensiini-
moottoreissa, kuitenkaan dieselkayttoisiin moottoreihin ndma eivat sovellu sellaisenaan. Kun maa-
ja biokaasu muutetaan nesteytettyyn muotoon, talléin puhutaan LNG (Liquified Natural Gas) polt-

toaineista, jotka puolestaan soveltuvat etenkin raskaan liikenteen polttoaineiksi ja ndiden etuna

onkin vahapaastoisyys tavallisiin fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna. (Kaasu n.d.)

Vaihtoehtoisista energialdahteista nesteytetyn maakaasun etuna on suurempi energiatiheys, jonka
ansiosta tama soveltuu erityisen hyvin raskaalle kalustolle, kuten kuorma-autoille. Kyseinen kayt-
tovoima myds soveltuu erityisesti pidempien matkojen maantiekuljetuksiin, joissa fossiilisille kayt-
tovoimille ei ole niin paljon paastottomia vaihtoehtoja. Suhteessa suuren energiatiheytensa ansi-
osta kaasun hyédyntaminen kayttévoimana johtaa myos suurempaan kustannustehokkuuteen.
(Alternative fuels n.d.) Nesteytettyd ja paineistettua maakaasua hyédyntavat kuorma-autot tuotta-
vat myds vahemman meluhaittoja polttomoottorikayttdisiin kuorma-autoihin verrattuna, minka

ansiosta nama soveltuvat etenkin kaupunkialueille (Katajamaki 2023).

Vuonna 2019 tehdyn tutkimuksen mukaan, nesteytetty maakaasu onkin ollut ainoa taloudellisesti
verrattavissa oleva vaihtoehto dieselpolttoaineeseen nahden, kun kyseessa on pitkdan matkan kul-
jettaminen (Smajla, Sedlar, Drljaca & Juki¢ 2019). Vuoden 2013 tehdyn Enerdatan tutkimuksen
mukaan kaasulla toimivan ajoneuvon kilometrikustannukset ovat 0,138 USD pienemmat kuin die-
selkayttoisen ajoneuvon. Tama johtaakin siis siihen, ettad ajetun kilometrimaaran lisaantyessa kaa-
susta tulee entista kannattavampi kdyttévoima taloudellisesta ndakokulmasta. (Effect of price re-

forms on the demand of LNG in transport in china 2014.)

Alla oleva kuvio 4 osoittaa, etta vaikka nesteytetyn maakaasun polttoaineen kulutus (0,46
m~3/km) on hieman suurempi kuin dieselinpolttoaineen kulutus (0,39 I/km). Vuonna 2019 alhai-
sen hankintahinnan ansiosta taman kustannus kilometria kohden on ollut dieselia alhaisempi. Nes-

teytetylla maakaasulla tama on ollut 0,306 USD/km ja dieselilld 0,444 USD/km. (Smajla ym. 2019.)
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Fuel Type Fuel Consumption Per km Fuel Price Fuel Cost Per km
LNG 0.46 m3/km 0.666 USD/m3 0.306 USD/km
Diesel 0.39 I/km 1.125 USD/I 0.444 USD/km

Kuvio 4. Nesteytetyn maakaasun ja dieselin polttoainekustannusten vertailu (Smajla ym. 2019).

4.2 Sahko voimanlahteena

Sahkon sanotaan olevan paras vaihtoehto hiilidioksidipaastdjen eliminoimiseksi, tdman suuren
energiatehokkuutensa ansiosta. Positiivista kehitysta tuo myds se, etta akkujen hinnat ovat pie-
nentyneet merkittavasti, jopa nelja kertaa pienemmiksi 2010-luvulla ja samaan aikaan akkujen
energiatiheydet ovat kaksinkertaistuneet. Taman ansiosta my6s kuorma-autot ovat tulleet kaytto-
kohteiksi. (Earl, Mathieu, Cornelis, Kenny, Ambel & Nix 2018, 3—4.) Toisessa artikkelissa kasitelldan
kuitenkin sitd, kuinka vielda vuonna 2019 akkujen matala energiatiheys on rajoittanut sita, kuinka
paljon sahkdkayttoisia kuorma-autoja on kaytéssa. Ennusteiden mukaan akkujen hinnat olisivat
kuitenkin laskemassa merkittavasti, jolloin sahkdkayttdisen kaluston elinikdiset kustannukset tulisi-
vat olemaan pienemmat kuin dieselkayttoisen kaluston. Tama johtaisi sahkokayttdisen raskaanka-
luston maaran selkedan lisadantymiseen. (Liimatainen, Van Vliet & Aplyn 2019.) Sdhkoén hyodynta-
minen kdyttévoimana johtaa myds hyotyihin, kuten padstottomiin ja ddnettdmiin ajokilometreihin,
minka vuoksi sahkdiset ajoneuvot soveltuvat etenkin kaupunkialueille (Alternative fuels n.d). Myos
Rankan ja Dell’Amicon (2024) mukaan asennusnostureita kdytettdessa sahkdon hyddyntdminen joh-

taa pienempiin paastoihin seka hiljaisempaan kdyttédaaneen.

Raskaan kaluston yleisesti hydodyntamanaan dieselpolttoaineeseen verrattuna sahkdn energiate-
hokkuus on selkeasti, jopa 60 % suurempi. Tama johtuu siitd, etta dieselmoottorissa suuri osa
energiasta muuttuu ldmpohavioksi. (Lee, Elgowainy, Kotz, Vijayagopal & Marcinkoski 2018.) Sdh-
kokayttdinen kaluston etuna on myds mahdollisuus ladata ajoneuvoa muun tyon ohessa, mika
mahdollistaa pienemman akun hyédyntamisen, jonka ansiosta vastaavasti saavutetaan kyky kuljet-
taa suurempia massoja. Jotta lataaminen muun tyon ohessa on kannattavaa, tulisi ajoneuvon hyo6-
dyntaa tehokkuuden kannalta optimoituja akkuja, jotka mahdollistavat nopean lataamisen. (Earl

ym. 2018, 10.)
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Tayssahkoista kalustoa voidaan ladata monenlaisilla latureilla. Kuviossa 5 luetellaan eri vaihtoeh-
dot aina 50-150 kW DC latureista, joita kutsutaan artikkelissa ”overnight” latureiksi 750 kW—3 MW
DC virtaa antaviin latureihin, jotka kulkevat nimella “ultra fast”. Kuvassa on myds esitetty, millai-
silta sijainneilta latureita yleensa I6ytyy, ja kuinka pitkdan nailla kestaa ladata ajoneuvon akkuka-

pasiteetti. (Bernard, Tankou, Cui & Ragon 2022.)

Nominal power Estimated
Charger type output Charging standard charging times

Overnight 50-150 kW DC Depot, public parking space 8 hours
Combined Charging System ) . .
Opportunity fast 150-350 kW DC  (CCS) or CHAdeMO AUEIS G E i S e, CEER 0.5 hours
destination location
. - . Megawatt Charging System Public charging station, depot,
Opportunity ultra-fast 750 kW-3 MW DC (MCS) or ChaoJl B S . 0.5 hours

Kuvio 5. Sahkokayttéisen kuorma-auto lataamisvaihtoehdot (Bernard ym. 2022).

Kuviossa 6 puolestaan on esitetty kuinka paljon Suomessa on erityyppisia latauspistokkeita sahko-
autoille. Viimeisen vuoden aikana latauspistokkeiden maara on kasvanut merkittavasti vuodenta-
kaiseen verrattuna. (Sdhkoinen lilkkenne E-mobility 2025.) Koska sahkokayttoisia kuorma-autoja
voidaan ladata kaikilla kuvion 5 osoittamilla tavoilla (Bernard ym. 2022). Tama tarkoittaa sita, etta
vuonna 2025 Suomessa latauskenttia on ollut yhteensa 1175 kappaletta, joissa latureita on reilu
4500 kappaletta. Tassa ei ole huomioituna suuritehoisia latauspistokkeita, silla ndiden latauskent-
tien maadrista ei ole tietoa. Naitda on maarallisesti kuitenkin lisaksi viela noin 4500 kappaletta. (Sah-

kdinen lilkenne E-mobility 2025.)
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Q2/2024 1 vuosi Q2/2025
P P
10433 +3193 +31% 13 626
Peruslatauspisteet ” Latauskentit 3 354
Suuritehoiset
latauspisteet ﬁ 3 288 +1 259 +38% 4547
Latausteho <150 kW 995 -4 +0% 991
Latauskentat 510
Latausteho 2150 kW 2 293 +1263  +55% 3 556
Latauskentdt 665

Kuvio 6. Sdhkdautojen latureiden maara Suomessa (Sahkoinen liikenne E-mobility 2025).

5 Kayttovoimien hyddyntamiseen liittyvat haasteet

Vaihtoehtoisten kayttovoimien hyddyntdamiseen liittyy merkittava haasteena se, etta ndiden ener-
giatiheydet eivat pysty vastaamaan fossiilisten polttoaineiden saavuttamaa energiatiheytta.
Taulukko 2 osoittaakin, kuinka sahkéakkujen energiatiheys vertautuu perinteiseen bensiinipol-
ttoaineeseen. Bensiinin energiatiheys on 33,4 kJ/ml tai 47,6 kl/g riippuen tutkimustavasta. (Gio-

vanni, Petersen & Mogensen 2006, 51-53).

Taulukko 2. Kayttévoimien energiatiheydet (Giovanni ym. 2006, 51-53).

System k)/ml kl/g
Gasoline 33.4 47.6
Advanced battery 0.5 0.7

Dieselpolttoaineita tutkittaessa havaitaan, etta naiden energiatiheydet ovat hieman suurempia
bensiiniin verrattuna. Biodieselin energiatiheys on 0,05 kertainen bensiiniin energiatiheyteen ver-
rattuna, uusiutuvalla dieselilld tdma kerroin vastaavasti on 0,08 kertainen. Vaharikkista dieselia
kaytettdessa kerroin on 0,12 kertainen. Yleisesti dieselilld on siis hieman suurempi energiatiheys

kuin bensiinilla. (Fuel properties comparison n.d.)
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5.1 Kaasukdyttoinen kalusto

Dieselpolttoaineeseen verrattuna nesteytetyn maakaasun energiatiheys on vain 60 %, joten ajaak-
seen saman ajomatkan tarvitaan suuremmat polttoainesailiot. Tutkimus mainitsee, etta yksi litra
dieselia vastaa 1,7 litraa nesteytettyd maakaasua. Kaasun sanotaan kuitenkin olevan massaltaan
kevedampaa kuin fossiilisen polttoaineen. (Smajla ym. 2019.) Suuri haaste kaasukayttoisen kaluston
hyodyntamisessa on ollut myos polttoaineinfrastruktuurin puute (Alternative fuels n.d). Kuvion 7
mukaan vuonna 2025 Suomessa nestemaista kaasua voi tankata vain suurempien kaupunkien la-
heisyydessa. Maarallisesti kyseisia tankkausasemia on noin 20 kappaletta. (Tankkausasemakartta

2025).

PN € e

ldirunan kunta

LB

cRovaniemi

OLluulaja

@Helsinki

Kuvio 7. Nestekaasun tankkaus Suomessa vuonna 2025 (Tankkausasemakartta 2025).
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Kuvion 7 kartassa sinisella on esitetty asemat, jotka ovat kokoaikaisesti kdytettavissa. Vastaavasti
keltainen merkinta tarkoittaa, ettd asemaa voidaan kayttaa rajoitetusti. Punainen merkinta tar-
koittaa, ettd asema ei ole enda kaytossa. Harmaalla on esitetty muiden palveluntarjoajien omista-
mat tankkausasemat. Vastaavasti kuviossa 8 on esitetty paineistetun kaasun tankkausmahdollisuu-
det Suomessa. Vaikka kuvassa asemat on esitetty kuvakkeilla, joissa esiintyy henkildauto, on

kaytettavaksi kalustoksi valittu raskasliikenne, eli kuorma-autot. (Tankkausasemakartta 2025.)

Enerdatan tutkimuksen mukaan kaasukdyttdisen ajoneuvon investointikustannus on ollut vuonna

2013 noin 30-40 % kalliimpi tavalliseen dieselkalustoon verrattuna (Effect of price reforms on the

demand of LNG in transport in china 2014). Myos toinen tutkimus tukee Enerdatan tekeman tutki-
muksen tulosta. Taman mukaan vuonna 2013 nesteytetyllda maakaasulla toimiva kalusto on ollut

30-40 % kalliimpi kuin dieselkayttoinen raskaskalusto. (Smajla ym. 2019).

w T

dirunan kunta

Kuvio 8. Painestetun kaasun tankkaus Suomessa vuonna 2025 (Tankkauasemakartta 2025).
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5.2 Sdhkokayttéinen kalusto

Katajamden (2023) mukaan sahkdn sanotaan olevan paras vaihtoehto hiilidioksidipdastojen elimi-
noimiseksi, vaikka sen hyddyntamiseen liittyy myds useita haasteita. Jotta sahkdinen kalusto olisi
kilpailukykyinen polttomoottorilla toimivan kaluston kanssa vaatisi sahkoa varastoivat akut todella
suuren tilan, mika vastaavasti johtaisi pienempiin kantavuuksiin naiden suurien massojen takia.
Sahkoisen kaluston kayttdéonottoon liittavat kustannukset ovat myds suuret verrattuna tavanomai-

siin kdyttovoimiin. (Alternative fuels n.d.)

Haasteena onkin hyotyjen ja kustannusten tasapainottaminen, silld akkujen investointihinnat ovat
suuret ja ndiden energiatiheyden mainitaan olevan huonompi perinteiseen dieselpolttoaineeseen
verrattuna (Rankka 2023). My6s toinen artikkeli tuo esille, ettd akkujen energiatiheys on suhteelli-
sen matala nestemaisiin polttoaineisiin verrattuna, minka seurauksena ndiden toimintasade on ra-
joittunut. Tama puolestaan on johtanut suoraan tayssahkodisten kuorma-autojen vahdiseen maa-
raan. (Giovanni ym. 2006, 51-53.) Rankan (2023) mukaan huonompi energiatiheys johtaa myos

siithen, etta akkujen koon tulisi suurentua samojen tyétehtavien suorittamiseksi.

Lisaksi Rankka (2023) korostaa, kuinka tadyssahkdisen kaluston hyédyntaminen, jossa ajoneuvo
seka nostokalusto saavat kdyttévoimansa pelkdastaan sahkdstd, on investointikustannuksiltaan sel-
kedsti dieselia hyodyntavaa jarjestelmaa kalliimpi. Bernard ja muut (2022) kuitenkin mainitsevat,
ettd sahkoista raskasta kalustoa voidaan ladata useammalla eri tavalla. Toisaalta Suomessa on ol-
lut syksylld, vuonna 2024, vain kolme julkisesti kdytossa olevaa raskaankaluston sahkdlatausase-
maa. Nama ovat Tampereella, Naantalissa ja Janakkalassa. (Parhaita kdytantoja vaihtoehtoisten

kayttovoimien julkisen jakeluinfran toteuttamiseksi 2024.)

Suomessa tayssahkoisen raskaankaluston kayttéa rajoittaa joissain maarin myds Suomen lainsaa-
danto, silla Suomessa raskaan liikenteen yhdistelmat saavat olla pidempia ja kuormat suurempia.
Tama johtaa siihen, etta Suomessa vain 35 % kaikista kuljetuksista voitaisiin toteuttaa sahkdisesti,
kun mitataan tonnikilometreind. Tama luku on vastaavasti Itdvallassa 71 % kaikista kuljetuksista.

(Liimatainen ym. 2019.)
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6 Kayttovoimien vaikutus ymparistoon ja vastuullisuuteen

6.1 Ekologinen ndakdkulma

[Imastonmuutos globaalina ymparistdongelmana on johtanut kansallisiin sopimuksiin, joiden
avulla pyritadan luomaan ymparistdystavallisempi ratkaisuja. Erityisesti energia-alan suuret kasvi-
huonepddstot ovat tuoneet esille tarpeen ilmastoystavallisemmasta energiasta ja yleisen energia-
tehokkuuden parantamisesta. (Christensen & Radka 2006.) Euroopan Unioni tukeekin vaihtoeh-
toisten energialahteiden kehittamista, jotta hiilijalanjdlkea saataisiin pienennettya (Smajla ym.
2019). Tahan taustalla vaikuttaa YK:n ilmastonmuutosta koskeva puitesopimus (UNFCCC, UN Fra-
mework Convention on Climate Change). Euroopan komissio on tuonut strategiassaan myos esille
erityisesti vaihtoehtoisten liikennepolttoaineiden kehittamisen. (Christensen & Radka 2006.)
UNFCCC sopimuksen tavoitteena on vakauttaa ihmistoiminnan aiheuttamien kasvihuonepaastojen

taso sellaiseksi, etta naista ei aiheudu vaaraa ymparistolle (Nummelin n.d).

Dieselia kayttévoimanaan hyédyntavien kuorma-autojen vaikutus ilmastonmuutokseen ja ilmaston
saastuttamiseen on suuri. Kansainvalisesti dieselkdyttdiset kuorma-autot aiheuttavat noin 30 %
kaikista nox-ilmansaasteista. Paikallisesti saasteet ja padstot voivat olla vieldkin suurempia. (Lee
ym. 2018.) Nox-ilmansaasteet ovat typen oksideja, jotka muodostuvat erityisesti polttomootto-
reissa. Nama ilmansaasteet johtavat suuriin haittavaikutuksiin koko ympariston nakékulmasta. (La-
sek & Lajnert 2022.) Euroopassa vuoden 2009 ilmansaasteista 20 % muodostuikin kuljetusten ai-

heuttamista paadstoista (Smajla ym. 2019).

Energialdhteiden ymparistovaikutuksia tarkasteltaessa tulisikin huomioida, ettd ymparistoon vai-
kuttavia tekijoita syntyy useammasta eri vaiheesta. Ensimmainen vaihe sisaltaa energialdhteen
tuotannon, kerdaamisen, jalostamisen, nesteyttamisen ja kuljettamisen. Toinen vaihe viittaa ndiden
jakeluun ja viimeinen vaihe hyédyntamiseen kalustossa. Nesteytetyn maakaasun hyoédyt saadaan-
kin erityisesti nahtaville, kun tarkastellaan energialdhteiden kokonaisvaikutusta ymparistdon.
(Smajla ym. 2019.) Taulukko 3 osoittaa, kuinka energialdhteiden elinaikaiset paastot ovat kehitty-
neet sekad ennustaa sitd, kuinka kehitys jatkuu vuoteen 2030 saakka. Dieselid ja sdhkoa verratta-

essa ero on merkittava. (Bhardwaj & Mastofi 2022.)
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Taulukko 3. Sahko- ja dieselkdyttoisten ajoneuvojen paastojen kehittyminen (Bhardwaj & Mastofi

2022).
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6.2 Sosiaalinen nakokulma

Logistiikan sanotaan muuttavan entista kilpailullisemmaksi, silla yhda useammat asiakkaat ja viran-
omaiset vaativat logistiikka-alan yrityksia tuomaan esille toimintansa aiheuttamia hiilijalanjalki las-
kelmia. Tama johtaa siihen, etta yritykset ovat entistda enemman kiinnostuneita vaihtoehtoisista
energialdhteista. Kestavilla ja ymparistoystavallisilla toimintatavoilla on vaikutus myds yrityksen

maineeseen, eli brandiin ja imagoon. (Al-Mohannadi, Ertogral & Erkoc 2024.)

Huomioimalla sosiaalisen vastuun logistiikassa muun muassa ymparistoystavallisilla ratkaisuilla yri-
tykset saavuttavat entista suuremman kilpailukyvyn markkinoilla sekd pienemmat kustannukset.

Nadiden ansiosta yrityksen yleinen arvo myds kasvaa ja yrityksen imago kehittyy positiivisesti. Tama
johtaa mydnteiseen kiinnostukseen niin asiakkaiden kuin my6és muiden sidosryhmien keskuudessa.

(Piecyk & Bjorklund 2015.)
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Noin 80 % Euroopan asukkaista asuu kaupunkialueilla. Tama tarkoittaa sita, etta suuri osa kuorma-
autoilla tehtavista kuljetuksista tapahtuu ymparistdssa, jossa asuu paljon ihmisid. Haasteena onkin
padstdjen ohessa nykyisen kaluston aiheuttama aanihaitta, joka voi pahimmillaan aiheuttaa myds
terveyshaittoja. (Allen & Browne 2012, 289.) Globalisaation myota toimitusketjujen vaiheet ovat
myos pidentyneet, minka seurauksena kuljetusten aiheuttamat paastot vastaavasti ovat suurentu-

neet (Al-Mohannadi ym. 2024).

6.3 Taloudellinen nakokulma

Taloudellisesta nakdkulmasta tarkasteltaessa sahkdkayttoisten kuorma-autojen kayttaminen sisal-
taa vield useita haasteita. Erityisesti operatiivinen kilpailukyky, kuten ajoneuvojen suorituskyky
seka kaytto- ja investointikustannukset huolestuttavat monia, kun naita verrataan tavanomaisiin
polttomoottoreihin. Tutkimuksen mukaan sahkdkayttoisella kalustolla saavutetaan pienemmat
kayttokustannukset, mutta suurten investointikustannusten seurauksena omistamisen kokonais-
kustannukset tulevat siita huolimatta kalliimmiksi. Tama vaikuttaa myds suoraan yrityksen kilpailu-
kykyyn. Vuonna 2021 tehdyn tutkimuksen mukaan sahkdkayttoisten kuorma-autojen investointi-
kustannusten tulisi laskea 30%, jotta kokonaiskustannukset olisivat yrityksen kannalta suotuisat.

(Qasim & Csaba 2021.)

Taloudellistan nakokulmaa ajateltaessa tulisi ottaa huomioon polttoainekustannukset, vaihtoeh-
toisten energialdhteiden hankkimisesta aiheutuvat suuremmat paaomakustannukset seka ympa-
ristdlle aiheutetut kustannukset, kuten VOC, NOx ja CO2 paastot (Johansson 1999). VOC, eli (Vola-
tile organic compounds) tarkoittaa haihtuvia orgaanisia yhdistelmia, joita paasee ilmakehaan
pakokaasujen yhteydessa. NOx, eli (Nitrogen dioxide) tarkoittaa typen oksideja, joita syntyy niin
ikddn ajoneuvojen kaytosta, tarkemmin ottaen palamisprosessista. CO2 paastot, eli hiilidioksidi-
padstot ovat yksi merkittavin ilmastoa haittaava tekija. (Lv, Wu, Ma, Sun, Peng, Yang, Wei, Zhang &

Mao 2023.)

Yhden tutkimuksen mukaan vuonna 1999 tilanne on ollut sellainen, ettd maaseudulla vaihtoehtoi-
set energialdhteet eivat ole olleet kilpailukykyisia dieseliin verrattuna. Kaupungeissa puolestaan

etenkin bio- ja maakaasu ovat hyvia korvaavia polttoaineita dieselille, mikali ndita on ollut saata-
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villa. Tama johtuukin dieselin aiheuttamista suurista ymparistokustannuksista aiemmin mainittu-
jen padstojen seurauksena, minka vuoksi vaihtoehtoiset energialahteet ovat kykenevia kilpaile-

maan, kun ajatellaan taloudellista ndkdkulmaa kokonaisuudessaan. (Johansson 1999.)

7 Tutkimustyyppi

Ty6 pohjautuu useampaan tutkimustyyppiin, jotta aihealueesta saataisiin mahdollisimman laaja
kasitys ja taten luotettavampi tutkimus. Tyo sisaltaa kvalitatiivisen, eli laadullisen seka kvanti-
tatiivisen, eli maarallisen tutkimuksen osa-alueita. Kirjassa Tutki ja kirjoita mainitaan, etta
kvalitatiivista ja kvantitatiivista tutkimusmenetelmaa kaytetaankin usein rinnakkain ja naiden
avulla voidaan taydentaa toisiaan, jolloin saadaan muodostettua yhtendinen kokonaisuus

(Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 136-137).

Tyon sisdltamien haastatteluiden avulla toteutetaan kvalitatiivisen tutkimuksen periaatteita.
Hirsjarvi ja muut (2009, 162) mainitsevat, etta kvalitatiiviseen tutkimukseen liitetdan yhteensa 43
eri nimiketta. Tama tutkimus pohjautuu tapaustutkimukseen, joka on yksi kirjan mainitsemista
nimikkeista. Tapaustutkimuksesta mainitaan, ettd taman avulla voidaan selvittaa jokin merkittava
ja kiinnostava aihe (Laine, Bamberg & Jokinen 2007). Yleisesti tapaustutkimus liitetdan laadulliseen
tutkimukseen, mutta tdma voi olla my6s osana maarallista tutkimusta (Laine ym. 2007). Tapaust-
utkimusta voidaankin hyddyntaa hyvin konkreettisen tyon toteuttamiseksi, missa halutaan saavut-
taa syvempi ymmarrys asiasta tai ilmiosta (Heale & Twycross 2018). Hirsjarven ja muiden (2009,

191) mukaan tapaustutkimus voidaan toteuttaa joko kvalitatiivisesti tai kvantitatiivisesti.

Tyon kvantitatiivisista tutkimusta toteutetaan kyselyn avulla, jossa suurin osa tiedoista ovat
madrallisesti analysoitavia. Kirjassa Tutki ja kirjoita kvantitatiiviseen tukimukseen liitetdaan pe-
rusjoukko seka edustava otos (Hirsjarvi ym. 2009, 180). Tutkimuksessa perusjoukko on kaikki ne
henkil6t, jotka kayttavat tydssadn asennusnostureita. Tutkimuksen edustava otos puolestaan on

kolmen eri yrityksen henkil6t, jotka kuuluvat tahan perusjoukkoon.
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8 Aineiston keraaminen

Opinndytetyon tavoitteena on lisata yrityksen ymmarrysta eri kdyttévoimien tuomista hyodyista ja
haasteista ja taten edistaa kilpailukykya seka tukea investointihankintoja. Tavoitteen toteutta-
miseksi aineisto kerattiin haastatteluiden ja kyselyn avulla, seka aiempien havaintojen pohjalta,
jotta kartoitetaan mahdollisimman laajasti kasitys alan vaatimuksista, kayttévoimien hyddyista ja
haasteista seka siitd, kuinka nama sopeutuvat eri tyétehtaviin ja mita vaikutuksia nailla voisi olla

yrityksen toimintaan, imagoon ja kestavaan kehitykseen.

Kayttamalla useampaa eri menetelmaa tydn luotettavuus paranee, silla taman avulla voidaan osal-
listaa tutkimukseen eri tyotehtavissa olevia henkil6ita ja mahdollistaa taten myds laajempi otanta.
Esimerkiksi omassa tapauksessani pystyin osallistamaan toimistohenkil6t tutkimukseeni haastatte-
luiden avulla, silla kysely ei soveltunut heiddn tyotehtadviinsa. Vastaavasti kyselyn avulla sain laa-
jemmin ndakemyksia kuljettajien suunnalta. Ndma my06s tukevat toisiansa siind suhteessa, etta ky-
selyssa vastaukset ovat enemman pintapuolisia, mutta tulevat suuremmalta kohderyhmalta, kun
taas haastatteluiden avulla kykenee saamaan tarkempia vastauksia pienemmalta kohderyhmalta
ja taten taydentamaan kyselyn pohjalta saatuja tuloksia. Myds havainnoinnin avulla niin kyselyn
kuin haastatteluiden pohjalta saatuja vastauksia pystyy taydentamaan. Eli hyédyntamalla tutki-

musmenetelmid yhdessa tyosta tulee syvallisempi ja taten luotettavampi.

Tutkimuksen haastattelut toteutettiin kasvotusten tydymparistdssa nauhoittamalla nama alylait-
teella, jotta haastatteluiden litterointi onnistuisi mahdollisimman helposti. Nauhoituksen ansiosta
voidaan myds varmistaa se, etta tiedot tulevat julki kuten nama on haastattelun aikana tulleet
esille, eika tieto vaaristy tai muutu kirjoitusprosessin aikana. Nauhoitetut haastattelut litteroitiin
UniFire tekoalysovellusta hyddyntéaen, jolloin haastattelut saatiin kirjalliseen muotoon Microsoft
Word sovellukseen. Eettisyyden varmistamiseksi kirjalliset versiot haastatteluista on tarkistettu ja
mahdolliset virheet korjattu. Tutkimukseen luotu kysely toteutettiin Microsoft forms alustan
avulla, jonne kyselyn vastaukset myds kerattiin. Vastauksia analysoidessa tiedot siirrettiin Excel

palveluun, jossa kaikki maaralliset aineistot analysoitiin.
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8.1 Haastattelut

Teorian mukaan haastattelun lIdhtokohtana on, etta tutkija ja haastateltava jakavat omaa
tietamystaadn aihepiirista haastattelun yhteydessa. Taman tulisi tapahtua kuitenkin niin, etta
haastateltavan tulisi olla asiantuntijan roolissa. Haastattelussa tutkija ei saa johdatella kysymysten
kautta haluttuihin vastauksiin. Tama ei saa myodskadan olla tilanne, jossa tutkijan omia mielikuvia ja
tietoja tarkastellaan niin, ettad haastateltavan nakemykset jadvat taka-alalle. (Hdmeenaho,

Koskinen-Koivisto, Makinen & Vakevainen 2022.)

Tutkimukseen haastateltiin yhteensa nelja henkil6a, jonka myota saatiin luotua hieman laajempi ja
kattavampi kasitys vaihtoehtoisten energialahteiden haasteista, hyodyista sekda ymparistdon ja
vastuullisuuteen vaikuttavista asioista. Haastateltaviin henkildihin kuuluivat yrityksen Nosto ja
Kuljetus Ruuska Ky hallintahenkil6sto, jotka vastaavat yrityksen pyorittamisesta seka yrityksessa
Kuljetusliike Rahikkala Oy toimiva henkild, joka kayttaa paivittdisessa tydssaan kaasua
hyddyntdvaa, asennusnosturilla varustettua kuorma-autoa. Naiden lisdksi haastateltiin yrityksen
Nosto ja Kuljetus Ruuska Ky ajojarjestelijaa. Ajojarjestelijana toimiva henkilé on valmistunut
Jyvaskylan ammattikorkeakoulun logistiikkainsin6orin opinnoista ldhiaikoina, joten hanella on

muodostunut nakemyksia ja ymmarrysta asiaan myos koulutuksen kautta tuoden tydlle lisdarvoa.

Tyon luotettavuutta ajateltaessa neljan henkilon haastattelu ei takaa taysin luotettavia vastauksia
varsinkaan, kun kolme heista kuuluvat samaan yritykseen. Vastaavasti neljannelta haastateltavalta
kysytyt kysymykset eroavat merkittavasti muilta kysytyista kysymyksista. Osallistujamaara on siis

hyvinkin rajallinen haastatteluiden osalta, mika vaikuttaa yleisesti tutkimuksen luotettavuuteen.

Haastatteluja varten luotiin kaksi erillista haastattelurunkoa, jotka on esitetty liitteessa 1. Haastat-
telupohjat on jaettu niin, etta yrityksessa Nosto ja kuljetus Ruuska Ky toimivat henkil6t, eli ajojar-
jestelija ja hallinnon henkil6st6 vastasivat toisen haastattelupohjan esittamiin kysymyksiin. Vastaa-
vasti yrityksen Kuljetusliike Rahikkala Oy henkil6 vastasi haastattelukysymyksiin, jotka on erikseen
suunnattuna hanelle. Tavoitteena useammalla haastattelupohjalla on saada suoritettua kohdistet-
tua haastattelua. Esimerkiksi tama tarkoittaa, etta Kuljetusliike Rahikkala Oy: n henkil6a
haastatellessa tavoitellaan vastauksia kaasukayttoisen kaluston kdaytannon hyotyihin ja haasteisiin,

jotka ovat ilmenneet tydtehtdvia suorittaessa.



24

8.2 Kysely

Opinndytetydn aineiston keraamiseksi luotu kysely on kohdistettu alalla tydskenteleville ammat-
tilaisille, jotka toteuttavat kaytannon tyotehtavia. Kyselyn tavoitteena onkin saada heidan
kasityksensa vaihtoehtoisista energialdahteista kuuluviin, silla kaikkien osallistaminen haastattelu-
ihin ei ole mahdollista. Kysely jaettiin yrityksissa Nosto ja Kuljetus Ruuska Ky, Nosto ja Kuljetus Vi-
suri Oy ja Kuljetusliike Rahikkala Oy toimiville tyontekijoille, jotka toteuttavat kaytannon tyo-

tehtavia.

Jakamalla kyselya toimeksiantajayrityksen ulkopuolelle saatiin kattavampi otanta, silla kyselyyn
vastaajien maara saatiiin nostettua 15 henkil66n, mika johtaa myds hieman todenmukaisempaan
tulokseen. Vaikka kyselyyn vastaajien maara saatiin lisattya suuremmaksi on 15 osallistujaa silti
hyvin pieni osallistujamaara. Vaikkakin tulokset ovat hieman todenmukaisempia, perustuvat nama
silti hyvin suppeaan otantaan niin maarallisesti kuin maantieteellisesti, mika vaikuttaa kyselyn

luotettavuuteen. Kysely sisdlsi 11 kohtaa. Kyselyn sisdaltamat kohdat on esitetty liitteessa 2.

Kirjassa Tutki ja kirjoita mainitaan, etta kyselyt pohjautuvat kolmenlaisiin kysymyksiin, joita ovat
avoimet kysymykset, monivalintakysymykset seka arviointi asteikolla (Hirsjarvi ym. 2009, 198-200).
Kysely sisalsikin kysymyksia, joissa arvioitiin asteikolla 1-10, valittiin vaihtoehtoja, jarjesteltiin
vaihtoehdot tai annettiin sanallisia vastauksia. Mikali kysymykseen vastattiin valitsemalla
vaihtoehtoja, annettiin vastaajalle mahdollisuus myos valita teorian pohjalta luotujen kohtien
ulkopuolelta “muu” vaihtoehto. Talla varmistuttiin siitd, ettd myods teorian ulkopuoliset vastaukset,
jotka tulevat kdytanndssa esille, voidaan tuoda ilmi kyselyssa. Hirsjarvi ja muut (2009, 198-200)
korostavat kirjassaan juuri sitd, etta monivalintakysymyksissa tulee olla avoin vaihtoehto, jonka

avulla saadaan vastauksia joita tutkija ei itse ole osannut huomioida kyselya luodessa.

Kyselyn eettisyys varmistettiin siten, ettd osallistujia ei pakotettu vastaamaan tahan, vaan heilla oli
vapaus vastata omatunnon mukaan. Kyselyyn vastaaminen tapahtui anonyymisti, jonka avulla py-
rittiin keradmaan mahdollisimman todenmukaisia vastauksia. Kyselyn vastaukset tallennettiin ja
sailottiin asianmukaisesti ja julkaistiin ainoastaan siind yhteydessa minka vuoksi kysely toteutettiin.
Kyselyn alussa vastaajille kerrottiin avoimesti kyselyn tarkoituksesta, tavoitteesta ja eettisista

toimintatavoista.
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8.3 Havainnointi

Kirjassa Tutki ja kirjoita havainnoinnin mainitaan pohjautuvan joko systemaattiseen havainnointiin
tai osallistuvaan havainnointiin (Hirsjarvi ym. 2009, 212-217). Tutkimuksen havainnointi pohjautuu
osallistuvaan havainnointiin. Havainnointi ei siis ole ollut jasenneltya eika tassa ole hyédynnetty
ulkopuolista toimijaa, vaan havainnot on tehty tutkijan toimesta tyon ohessa. Hirsjarvi ja muut
(2009, 212-217) mainitsevatkin systemaattisen havainnoinnin merkeiksi juuri systemaattisen ja ja-
sennellyn toimintatavan seka ulkopuolisen havainnoitsijan hyédyntamisen. Vastaavasti osallistu-
van havainnoinnin piirteiksi he mainitsevat vapaasti muotoutuvan havainnoinnin seka

havainnoinnin tekijan osallistumisen ryhman toimintaan (Hirsjarvi ym. 2009, 212-217).

Osallistuvassa havainnoinnissa on myos itsessdan muutamia eri toimintatapoja. Osallistuva
havainnointi voi olla taydellista osallistumista, jolloin tutkija toimii taysin muun ryhman muk-
aisesti. Vastaavasti osallistumisen aste voi olla pienempi, jolloin tutkija osallistuu ryhman
toimintaan, mutta tassa ohessa myos esittaa heille kysymyksia. (Hirsjarvi ym. 2009, 212-217).

Hameenahon ja muiden (2022) mukaan havainnointia tehddankin usein kenttatyon ohessa.

Havainnointimenetelmaa kdytettdessa on erityisen tarkeda erottaa havainnot ja ndista tehdyt
tulkinnat (Hirsjarvi ym. 2009, 217). Tutkimukseen tehdyt havainnot ovat joissain rajamailla osal-
listuvan havainnoinnin piirissa, johtuen opinndytetydn tekijan kokemuksesta alalla. Nama pohjau-
tuvat kuljetusalan ja tarkemmin nostotéihin keskittyneen kuljetusalan tyétehtaviin. Tehdyt

havainnot ovat vuodelta 2025.

9 Tulokset

Tutkimuksen tulokset pohjautuvat kahteen haastattelurunkoon, jotka ovat esitettyina liitteessa 1
ja kyselyyn, jonka runko on nahtavilla liitteessa 2. Yrityksen Nosto ja Kuljetus Ruuska ky henkil6s-
tolle tehdyssa haastattelussa kasiteltiin vaihtoehtoisten energialdhteiden tuomia hyotyja ja haas-
teita, kaluston soveltuvuutta yrityksen toimintaan, vaikutusta yrityksen imagoon seka sitd, onko
yritykselle markkinoitu vaihtoehtoisia energialdhteita. Lisaksi haastateltavat toivat esille, mika

vaihtoehdoista olisi heidan mielestdansa paras yrityksen toimintaa ajatellen.
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Yrityksen Kuljetusliike Rahikkala Oy henkildlle suunnatussa haastattelussa keskityttiin kaasukayt-
toisen kaluston hyotyihin ja haasteisiin seka sen soveltuvuuteen kyseisen yrityksen toimintaa aja-
tellen seka yleisesti Suomen olosuhteisiin. Lisdksi haastateltavan kanssa kaytiin |api hdnen nake-
myksensa kaasukdyttdisen ajoneuvon tulevaisuudenndkymista seka vaikutuksesta yrityksen
asiakaskuntaan. Kaikki haastattelut sisdlsivat avoimen kohdan, jonka avulla nadiden eettisyytta var-
mistettiin. Avoimen kohdan avulla haastateltavat pystyivat tuomaan esille vastauksia myds haas-

tattelurunkojen ulkopuolelta.

Kyselyyn vastaajilta kysyttiin, kuinka tarkedna he kokevat siirtymisen vaihtoehtoisiin energialdhtei-
siin ja kuinka hyvin he kokevat ndiden soveltuvan tyotehtaviinsa. Lisaksi kysyttiin, millaisia haas-
teita ja hyotyja ndiden hyddyntamiseen liittyy seka mihin kdyttétarkoitukseen vaihtoehtoiset ener-
gialdhteet soveltuisivat alan vaihtelevissa tyotehtavissa. Vastaajat toivat myds esille heidan
nakemyksensa siitd, kuinka merkittava tekija vaihtoehtoisen energialahteen hyédyntaminen on
yrityksen imagon kannalta. Haastatteluiden tavoin myds kysely sisdlsi avoimen kohdan sekd moni-

valintakysymyksissa vastausvaihtoehdon “muu”, joilla kyselyn eettisyytta pyrittiin lisadmaan.

Yrityksen Nosto ja Kuljetus Ruuska Ky henkilGille suunnatuissa haastatteluissa jokainen vastaaja
mainitsi, etta yritykselle ei ole markkinoitu vaihtoehtoisia energialdahteita, kun kyseessa on sahko
tai kaasu. Epasuoraa markkinointia yrityksen suuntaan on kuitenkin ollut messujen seka muiden
kuljetusalan tapahtumien myo6ta. Yritys ei ole itse mydskaadn vield kokenut vaihtoehtoista energia-
lahdetta hyodyntavaa kalustoa tarpeelliseksi omaan toimintaansa. Perusteluina haastateltavat
nostivat ndiden epavarmuustekijat seka vahaiset kokemukset kalustoon liittyen. Haastatteluissa
kavi myos ilmi, etta yksikaan asiakas ei ole kysellyt ndiden suhteen. Paastdraportteja suurimmat
asiakkaat vaativat yritykselta vuosittain, mutta muiden kestavaa kehitysta edistavien asioiden pe-

raan ei ole tullut kyselya.

Yrityksen Nosto ja Kuljetus Ruuska ky haastatelluilta henkil6ilta kysyttiin, kuinka realistisena he ko-
kevat vaihtoehtoisella energialdhteella toimivan kaluston olevan heidan toimintaansa ajatellen.
Tama kysymys jakoi tutkimuksessa hieman mielipiteita, silla kaksi haastateltavaa kolmesta koki,
ettd vaihtoehtoista energialahdetta hyédyntava kalusto ei ole vield tana paivana realistinen yrityk-

sen kayttoon. He perustelivat tata suppealla latausinfralla, vahaisilla kokemuksilla yleisesti seka
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muilla epavarmuustekijoilla, kuten huoltamisella. Vastaavasti yksi haastateltavista koki, etta vaih-
toehtoista energialahdetta hyodyntava kalusto voisi olla jo realistinen, kunhan tdman toimintaa
rajoitettaisiin tydtehtavien mukaan. Esimerkiksi han mainitsi, kuinka tayssahkdisella kalustolla ty6-

tehtavien tulisi sijoittua yrityksen toimipisteen ldheisyyteen.

Yrityksen Kuljetusliike Rahikkala Oy henkiloltd, joka hyodyntda paivittdisessa tydssaan kaasukayt-
toista kalustoa kysyttiin, kuinka han kokee paineistetulla kaasulla toimivan kaluston soveltuvan
Suomen olosuhteisiin. Han mainitsi tankkaamisen aiheuttavan haasteita paineistusongelmien seka
jaan seurauksena. Myos dieselkayttoisen kaluston tavoin kovat pakkaskelit aiheuttavat haasteita
hydrauliikan toiminnassa. Kyselyyn osallistujilta puolestaan kysyttiin, kuinka merkittavana tekijana
he kokevat siirtymisen vaihtoehtoisiin energialdhteisiin. Kuvio 9 osoittaa, kuinka vastaukset jakau-

tuivat vastaajien kesken. Kuitenkin lahes puolet kokivat siirtymisen yleisesti merkittavana tekijana.

1. Asteikolla 1-10, kuinka tarkeana koet siirtymisen vaihtoehtoisiin energialahteisiin? Lisatietoja

Taso 10
Taso 9 D 1
Taso 8 NS 1
4 93 Taso 7 N 3
.

Taso 6 NN 2
Keskimaarainen

arvio Taso 5 N 3
.....@®® Taso 4 D 1
Taso 3

Taso 2 N 1

Taso 1 I 3

Kuvio 9. Vaihtoehtoisten energialdahteiden merkityksellisyys.

Kyselyssa vastaajilta kysyttiin, kuinka hyvin he kokevat tdyssahkdisen ajoneuvon soveltuvan omiin
tyotehtaviinsa. Kyselyn vastaukset on esitelty kuviossa 10. Tulosten mukaan vastaajien mielesta
sahko soveltuu merkillisen huonosti, kun ajatellaan yrityksen monipuolisia tyotehtavia. Vastaajilta
kysyttiin myds, millaisia haasteita he kokevat liittyvan tdayssahkoisen kaluston hyddynnettavyy-
teen. Kysymykseen luotiin ennakolta vaihtoehtoja tutkimuksen teorian pohjalta. Tama sisalsi myds

vastausvaihtoehdon "muu”, jossa vastaaja pystyi vapaasti tuomaan esille kyselyn ulkopuolisia



28

haasteita. Haasteisiin liittyvan kysymyksen tuloksen on esitelty kuviossa 11. Kuten tuloksista nah-
daan tayssahkoiseen kalustoon liittyy vastaajien ja teorian mukaan paljon haasteita. Suurimpia

haasteita vastaajien mielesta olivat toimintaetaisyys, akkujen vaatima tilantarve, sddolosuhteiden
vaikutus, latausaika ja latausinfra. Kohdassa “muu” vastaajat nostivat esille asioita, kuten palotur-

vallisuuden, akkujen huoltotarpeen seka akkujen suurien massojen vaikutuksen.

2. Arvioi tayssahkoisen kuorma-auton soveltuvuus tyohosi asteikolla 1-10. Lisétietoja
Taso 10
Taso 9

Taso 8 S 1

3.07 Taso 7

Taso 6 D 1
Keskiméaarainen

arvio Taso 5 D 1
LA A JORORORORORORT Taso 4 emm— 2
Taso 3 S 1
Taso 2 N 7

Taso 1 S 2

Kuvio 10. Tayssahkoisen kaluston soveltuvuus.

3. Mita kdytannon haasteita koet liittyvan tayssahkoiseen kalustoon? (Voit valita useamman / Kohtaan "muu" voit vapaasti

. . _ Lisitietor
lisdtd muita haasteita) isdtietoja

® Latausinfra 9 |
@ latausaika 10 ]
® Toimintaetaisyys 12 ]
® Huoltaminen 8 ]
@® Saidolosuhteiden vaikutus 10 ]
® Tehokkuus 4 ]
® Akkujen vaatima tilantarve 1 ]
® Muu 3 ]
0 5 10 15

Kuvio 11. Tayssahkodisen kaluston haasteet.
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Haasteiden jdlkeen vastaajilta kysyttiin, millaisia hyotyja he puolestaan kokevat tayssahkoisella ka-
lustolla saavutettavan. Kysymykseen ei oltu luota ennakkoon vaihtoehtoja toisin kuin haasteiden
kohdalla. Vastaajat nostivat esille asioita, kuten saastot kayttokuluissa, vahaisempi melusaaste,
saavutetaan tasainen ripea kiihtyvyys seka kayttokustannusten pienentyminen. Nosto ja Kuljetus
Ruuska ky henkil6ston haastattelussa he nostivat yleisesti vaihtoehtoisella energialdahteell3, tar-
koittaen siis tayssahkdista kalustoa seka kaasukayttoista kalustoa saavutettavan seuraavanlaisia
hyotyja. He arvioivat toiminnan kustannustehokkuuden lisdadntyvan saatavuuden lisddntyessa,
asiakastyytyvadisyyden lisdantyvan, saavutettavan uusia asiakkaita, kyvyn vastata suurten yritysten
vaatimuksiin seka yllapitavan nykyisia asiakassuhteita vaihtoehtoisten energialdhteiden hyédynta-
misen myotd. He myds arvioivat, etta ajoneuvojen huoltomaara saattaisi pienentya. Merkittavam-
maksi hyddyksi yrityksen Nosto ja Kuljetus Ruuska ky haastateltavat henkilot nostivat yrityksen

imagon kehittymisen vihredksi toimijaksi.

Yrityksen imagoon liittyen kyselyyn osallistujilta kysyttiin, kuinka he kokevat vaihtoehtoisten ener-
gialdhteiden hyddyntamisen vaikuttavat tahan. Kuvion 12 mukaan selkedsti suurin osa vastaajista
koki, etta talla on kohtalainen tai merkittava vaikutus yrityksen imagoon. Myos yrityksen Nosto ja
Kuljetus Ruuska henkildiden haastattelussa vaikutus yrityksen imagoon koettiin merkittavana, ku-
ten he mainitsivat hyddyista keskusteltaessa. Kuitenkin arvioitiin, etta hyvin harva yrityksen asiak-
kaista olisi [ahtokohtaisesti valmiita maksamaan suurempaa hintaa vaihtoehtoisen energialahteen
hyddyntamisesta. Kuljetusliike Rahikkala oy:n henkilon haastattelussa nousikin esille, etta vaikka
yritykselld on kdytdssa kaasukdyttdinen kalusto minkaanlaista selkeda vaikutusta talla ei ole ollut
yrityksen toimintaa ajatellen. Esille nousi, etta yritys ei ole saavuttanut uusia asiakkaita taman
myotd. Haastateltava kuitenkin arveli, etta esimerkiksi kaupungin kilpailutuksessa yritykselld on
mahdollisuus saavuttaa kilpailuetua vaihtoehtoista energialdhdetta hyédyntavan kaluston vuoksi,

sillda kaupungeilla on suuret tavoitteet vihredn siirtymisen suhteen.
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8. Arvioi asteikolla 1-10 vaihtoehtoisten energialahteiden vaikutusta yrityksen imagoon. Lisétietoja

Taso 10
Taso 9 NN 2
Taso 8 (E——
6 20 Taso 7 I 3
.

Taso 6 . 3
Keskimaarainen

arvio Taso 5 CENEEEE 1

LN NN N DRONORD)

Taso 4
Taso 3 NS 1
Taso 2 NN 2

Taso 1

Kuvio 12. Vaihtoehtoisten energialdhteiden vaikutus yrityksen imagoon.

Kyselyyn vastaajat kokivat, etta tayssahkoinen kalusto ei sovellu heidan tyotehtaviinsa. Myos kaa-
sukayttoisen kaluston soveltuvuus arvioitiin olevan suhteellisen rajallinen, kuten kuviosta 13 kdy
ilmi. Kyselyssa vastaukset jakautuivat kdaytanndssa niin, etta kaasukayttdinen kalusto soveltuu
osan mielesta hyvin heikosti heidan tyotehtaviinsa, kun taas toisten mielesta tama soveltuisi koh-
talaisen hyvin. Yrityksen Kuljetusliike Rahikkala oy henkilén haastattelussa haastateltavalta kysyt-
tiin, millaisiin tyotehtdviin hanen mielestdnsa kaasukdyttdinen kalusto soveltuisi ja vastaavasti mil-
laisiin tyotehtdviin tama ei soveltuisi. Huomioitavaa tassa on, etta kyseisen henkilon hyédyntaman
kaluston kayttévoimana toimii paineistettu maakaasu, joka on tarkoitettu enemman raskaanliiken-
teen paikalliseen toimintaan. Haastateltava mainitsi, ettd hanen kokemuksensa mukaan kaasu-
kayttéinen kalusto on soveltunut samoihin tyotehtaviin, joita dieselkdyttdisella kalustolla on toteu-
tettu. Han kuitenkin mainitsi, etta reittisuunnitteluun tulee kiinnittaa erityista huomioita rajallisten
tankkausmahdollisuuksien vuoksi. Hin my0&s korosti sita, etta yrityksen Kuljetusliike Rahikkala tyo-

tehtavat sijoittuvat padsaantoisesti Keski-Suomen alueelle.
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5. Arvioi kaasua polttoaineena hyodyntavan kaluston soveltuvuus tyohdsi asteikolla 1-10. Lisétietoja

Taso 10

Taso 9

Taso 8 NS 2

Taso 7 — 3
5.13

Taso 6 I 3
Keskimaarainen

arvio Taso 5

LN NN RORORORORND

Taso 4 I 4
Taso 3 D 1
Taso 2 S 1

Taso 1 I 1

Kuvio 13. Kaasukadyttdisen kaluston soveltuvuus.

Tayssahkdisen kaluston tapaan kyselyn vastaajilta kysyttiin, millaisia haasteita he kokevat puoles-
taan liittyvan kaasukayttoiseen kalustoon. Kuten aiemmassa kysymyksessa my0s tdssa vastaajille

oli annettu valmiit vaihtoehdot seka kohta “muu”, jossa he kykenivat tuomaan esille haasteita an-
nettujen vastausten ulkopuolelta. Huomioitavaa on, etta kyselyssa nesteytettya ja paineistettua

kaasua ei olla eroteltu, vaan kyselyn vastaukset ovat yleisesti kaasuun liittyvia.

Kuvio 14 osoittaa, etta kaasukayttoisen kaluston kohdalla suurimmiksi haasteiksi nousivat tankkaa-
minen, toimintaetdisyys seka sdadolosuhteiden vaikutus. Kohdassa "muu” vastaavat nostivat esille
tankkausverkoston heikkouden, kaasusailididen vaatiman tilantarpeen seka kaasun vahaisen hinta-
eron dieselpolttoaineeseen verrattuna. Kalustoa hyédyntavan henkilon haastattelussa han puoles-
taan mainitsi haastetekijoiksi ajoneuvon tankkaamisen, tankkausinfran rajallisen maaran seka
vaannon puutteet dieselkdyttoiseen kalustoon verrattuna. Tankkausinfran rajallisuus tulee haasta-
teltavan mukaan ottaa erityisesti huomioon tyopaivan ja ajosuoritteiden suunnittelussa. Myos ajo-
neuvon huoltamisesta puhuttiin haastateltavan kanssa kaasukayttdisen kaluston haasteiden yh-
teydessa, kuitenkin huoltosopimusten myota tama ei ole toistaiseksi ainakaan aiheuttanut erillisia

haasteita.
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Yrityksen Nosto ja Kuljetus Ruuska ky haastateltavat henkil6t nostivat vaihtoehtoisten energialah-
teiden yleiseksi haasteiksi paljon samoja asioita, joita kyselyyn vastaajat seka yrityksen Kuljetus-
liike Rahikkala Oy:n kuljettaja mainitsivat. Hekin toivat esille saatavuuteen liittyvid haasteita, saa
olosuhteiden vaikutusta ndiden hyédyntamiseen, huoltamiseen liittyvida haasteita seka vahaisen
ymmarryksen vaihtoehtoisiin energialdhteisiin liittyen. Lisdksi haastatteluissa merkittaviksi haas-
teiksi koettiin yrityksen kykya palvella asiakkaitaan vaatimallaan tasolla seka ndiden toistaiseksi

rajallinen hyddynnettavyytta yrityksen toimialalla.

6. Mitd kdytdnndn haasteita koet liittyvat kaasukdyttdiseen kalustoon? (Voit valita useamman / Kohtaan "muu” voit vapaa

S s . . Lisatietoja
sti lisdtda muita haasteita) E—

® Tankkaaminen 8 |
® Toimintaetdisyys 8 |
@® Huoltaminen 5 .

® Sédolosuhteiden vaikutus 6 |

@® Tehokkuus 5 .

® Muu 3 ]

o
N
F
(o2}
[e=]

Kuvio 14. Kaasukdyttdisen kaluston haasteet.

Kuten tayssahkoisen kaluston kohdalla toimittiin, my&s kaasukayttoisen kaluston kohdalla kyselyn
vastaajilta kerattiin tietoa siitd, millaisia hyotyja he kokevat saavutettavan kaasukayttoisella kalus-
tolla. Vastaajat toivat esille paastdjen ja kdayttokustannusten pienentymisen, positiivisen vaikutuk-
sen sopimusasiakkaisiin, edun tarjouskilpailuissa, toimintavarmuuden lisddntymisen, ongelmien
vahentymisen talviolosuhteissa seka taloudellisuuden lisdantymisen pitkdan matkan kuljetuksissa.
Yrityksen Kuljetusliike Rahikkala kuljettaja mainitsi kaasukadyttdisen kaluston hyodyiksi kyselyn vas-
taajien tapaan taloudellisuuden lisddantymisen. Han myds mainitsi tydmukavuuden lisddantyvan hil-

jaisemman kayttéodanen myota seka kyvyn toimia kalustolla sisatiloissa tdman takia.

Opinndytetyon yksi tavoite oli selvittad, millaisiin tyétehtaviin vaihtoehtoista energialahdetta hyo-
dyntava kalusto soveltuisi ja millaisiin tehtaviin tdma ei sovellu. Kyselyn vastaajia pyydettiin jarjes-
telmaan erilaiset tydtehtavat alalla sen mukaisesti, kuinka hyvin kalusto soveltuu heidan mieles-

tansa kyseiseen tyotehtavaan. Tyotehtavat on jaoteltu hyvin karkeasti, mutta ndiden avulla
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saadaan kuitenkin selkea kuva sijoittuvatko tyétehtdvat Iahelle vai kauas ja millaista tyota nama
sisaltavat. Kuvioissa 15 ja 16 on esitetty millaiseen jarjestykseen kyselyn vastaajat asettivat tays-

sahkoisen kaluston soveltuvuuden ja kaasukayttdisen kaluston soveltuvuuden.

Kuviosta 15 nahdaan, etta alalla toimivien kuljettajien mielesta sahkdkayttdinen kalusto soveltuu
parhaiten lahialueella tapahtuviin kuljetustehtaviin, etenkin niihin, jotka sisaltavat vain vahan nos-
turin kayttoa. Taman jalkeen he kokevat kaluston soveltuvan niin ikdan [dhialueen ty6tehtaviin,
jossa kalustolla suoritetaan pidempikestoisia nostotdita. Jaljelle jadneista vaihtoehdoista pidem-
man matkan kuljettaminen koettiin soveltuvan paremmin kalustolle kuin murskaamolla tai asfaltti-

asemalla tyoskentelyn.

Kuvio 16 puolestaan osoittaa, ettd vastaajat asettivat myos kaasukayttoisen kaluston soveltu-
vuutta tutkittaessa tyotehtavat samaan jarjestykseen. Vastausten prosenttiosuudet kuitenkin
eroavat jonkin verran tayssahkoiseen kalustoon verrattuna. Yleisesti kaluston siis koettiin soveltu-
van ldhialueen tyotehtaviin. Kuten aiemmin mainittu huomioitavaa on, ettei kaasua ole eriteltyna
eri vaihtoehtojen mukaan kyselyssd, mika vaikuttaa tulokseen. Myds Kuljetusliike Rahikkala Oy:n
tyontekija suositteli vaihtoehtoista energialahdetta hyodyntavaa kalustoa, kun kyseessa oli juuri

|ahialueen tyotehtavat.

9. Mihin kayttotarkoitukseen sahko soveltuisi mielestasi parhaiten? (Jarjesta vaihtoehdot, numeroon 1 sopii parhaiten) Lisatietoja

Lahialueella tehtavat kuljetustehtavat (Sisaltaa
lastaamisen / Purkamisen nosturilla)

Lahialueella tehtavat nostotyot (Tarkoittaen
pidempiaikaisia nostotgita)

Pidemman matkan kuljetustehtavat (Sisaltaa
lastaamisen, purkamisen ja asentamisen)

4 Murskaamolla / Asfalttiasemalla tyoskentely

Kuvio 15. Tayssahkodisen kaluston soveltuvuus eri tyétehtaviin.
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10. Mihin kayttotarkoitukseen kaasu soveltuisi mielestasi parhaiten? (Jarjesta vaihtoehdot, numeroon 1 sopii parhaiten) Lisatietoja

Lahialueella tehtavat kuljetustehtavat (Sisaltaa
lastaamisen / Purkamisen nosturilla)

Lahialueella tehtavat nostoty6t (Tarkoittaen
pidempiaikaisia nostotdéité)

Pidemman matkan kuljetustehtavat (Sisaltaa
lastaamisen, purkamisen ja asentamisen)

4 Murskaamolla / Asfalttiasemalla tyoskentely

Kuvio 16. Kaasukdyttdisen kaluston soveltuvuus eri tyotehtaviin.

Merkittava kysymys toimeksiantajan kannalta esitettiin heille haastattelun yhteydessd; kumman
vaihtoehdon he kokevat soveltuvan paremmin yrityksensa tarpeeseen, kaasun vai sahkén. Haasta-
teltavista kaksi koki, etta sahko olisi heidan mielestdnsa parempi vaihtoehto yrityksen toimintaa
ajatellen. He perustelivat tata silla, etta kaasukayttoiselld kalustolla ei saavutettaisi sellaisia hyo-
tyja, ettd nama kompensoisivat suuremmat investointikustannukset. Yksi haastateltava puolestaan
koki kaasun olevan parempi vaihtoehto, silla han arveli, etta sahkokayttoiseen kalustoon liittyisi
kayttévoimavero ja taman hyddyntaminen olisi muutenkin selkedsti kalliimpaa. Han myds perus-
teli, etta kaasukayttoista kalustoa olisi mahdollista hyddyntaa vain Jyvaskylan seudulla. Tahan liit-
tyen Kuljetusliike Rahikkalan henkil6lta kysyttiin, millaisia tulevaisuuden nakymia hanelld puoles-
taan on kaasukayttoiseen kalustoon liittyen. Han mainitsi, etta vaihtoehtoisten energialdhteiden
hyddyntaminen tulisi lisadantymaan valtioiden ja kaupunkien asettaminen vihredn siirtyman tavoit-

teiden vuoksi, mutta ei osannut sanoa olisiko tulevaisuuden kayttévoima sahko vai kaasu.

Niin haastattelut kuin kysely sisalsivat avoimen kohdan, jonka avulla lisattiin tutkimuksen eetti-
syyttd. Avoimessa kohdassa toimeksiantajayrityksen Nosto ja Kuljetus Ruuska haastateltavat toivat
esille, kuinka he kokevat vaihtoehtoisten energialdhteiden lisddantyvan, kunhan infra mahdollistaa
naiden laajan hyodyntamisen. He kuitenkin mainitsivat, etta toistaiseksi epavarmuustekijat, kuten
toimintavarmuus vaikuttaa viela yrityksen investointien taustalla. Taman vuoksi yritys ei ole viela
toistaiseksi investoinut vaihtoehtoista energialahdetta hyddyntdavaan kalustoon. Kuljetusliike Ra-
hikkalan kuljettaja toi ilmi avoimessa kohdassa, etta kokee kaasukayttdisen kaluston olevan tdysin

pateva dieselkdyttoiseen kalustoon verrattuna, kun ty6tehtavat ovat padsaantoisesti paikallisia.
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Han kuitenkin kaipaisi lisda vaantoa kalustoon seka laajemman tankkausinfran. Osan haastatelta-
vien kanssa tuli puheeksi myds teorian mainitsema sahkéhydraulinen jarjestelma, jossa asennus-
nosturia voitaisiin hyddyntaa joko sahkdakkujen avulla tai polttomoottorin avulla. Yleisesti kysei-

sestd jarjestelmadsta haastateltavilla ei ollut suurta tietoa, mutta myodnteista palautetta tama sai.

Kyselyn avoimessa kohdassa vastaajat nostivat esille, kuinka he kokevat useamman eri vaihtoeh-
toisen energialdhteen olevan toimivia ratkaisuja, mikali lataus- ja tankkausinfrat mahdollistaisivat
taman. He kuitenkin kokivat epdavarmuutta liittyen ndiden luotettavuuteen, huoltovaleihin, kor-
jauskustannuksiin seka elinkaareen liittyen. Myos akkujen sijoittaminen kalustoon koettiin haas-
teena. Esille nousi, kuinka kaasukayttdisen kaluston investointi ei kannata, silla polttoaineen hin-
nan ero dieselpolttoaineeseen on mitdatdn. Nosturinkdytot aiheuttamien paastéjen mainittiin
muutenkin olevan alhaisia. Esille nousi myos erillisen sahkéjarjestelman, eli sshkéhydraulisen jar-
jestelman hyodyntaminen, josta myods haastateltavien kanssa keskusteltiin. Eduiksi tasta nostettiin

pienempi melusaaste seka alhaisemmat paastot.

10 Tutkimuksen analysointi

Tutkimuksen teoriasuudessa merkittaviksi tekijoiksi nousivat energialahteiden energiatehokkuudet
seka energiatiheydet, jotka vaikuttavat ndiden hyddynnettavyyteen. Teoria tuokin esille, etta
vaihtoehtoisten energialdhteiden hyddyntamiseen liittyen yksi merkittavimmista haasteista on
naiden alhainen energiatiheys verrattuna fossiilisten polttoaineiden energiatiheyteen (Giovanni
ym. 2006, 51-53). Nesteytetyn maakaasun energiatiheyden sanotaankin olevan vain noin 60 %
dieselin saavuttamasta energiatiheydesta (Smajla ym. 2019). Myds sahkon energiatiheyden maini-
taan olevan alhainen fossiilisiin polttoaineisiin verrattuna, minka seurauksena ndiden toimintasade

on hyvin rajallinen (Giovanni ym. 2006, 51-53).

Kyselyyn vastaajat toivat esille, kuinka niin sahkdkayttdinen kalusto kuin kaasukayttdinen kalusto
soveltuisi kaikista parhaiten |3ahialueilla suoritettaviin tyotehtaviin, kuten kuviot 15 ja 16 osoitta-
vat. Myos tutkimukseen haastateltavat henkilot kokivat, etta kalustoa voitaisiin parhaiten
hyodyntada lahialueen tyotehtdvissa. Haastateltava henkild, joka kayttaa kaasukayttoista kalustoa
paivittdisessa tydssaan nosti haastattelussa esille, kuinka voimapuute on selkedsti havaittavissa

dieselpolttoaineeseen verrattuna. Nama viittaavat juuri vaihtoehtoisten energialahteiden alhaisiin
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energiatiheyksiin, jolloin ndiden toimintasade on rajoittunut seka polttoaineen tai kdyttovoiman

tarve on suurempi.

Kyselyssa vaihtoehtoisten energialdahteiden haasteista puhuttaessa (kuviot 11 ja 13), vastaajat nos-
tivatkin juuri toimintaetdisyyden yhdeksi suurimmista haastetekijoista molempien energialahtei-
den kohdalla. Kuitenkin teorian mukaan vaihtoehtoisista energialdahteista nesteytetylla
maakaasulla saavutetaan riittavan korkea energiatiheys, etta tastda muodostuu kilpailukykyinen
vaihtoehto fossiilisille polttoaineilla, kun kyseessa on pidemman matkan kuljettaminen raskaalla
kalustolla (Alternative fuels n.d). Myds Suomen olosuhteiden koettiin aiheuttavan haasteita
vaihtoehtoisten energialdhteiden hyddyntamiselle. Tehtyjen havaintojen mukaan nykyisessa polt-
tomoottoria hyddyntavassa kalustossa esiintyy jonkin verran haasteita talviolosuhteiden seurauk-
sena. Tasta syysta tayssahkoisen kaluston hyddynnettavyys Suomessa herattadkin epavarmuutta

toimivuuden suhteen. Talla on myds suora yhteys yrityksen kykyyn palvella asiakkaitaan.

Vastaavasti kun puhutaan energialdhteiden energiatehokkuudesta, sahkon avulla saavutetaan
jopa 60% suurempi energiatehokkuus kuin dieselpolttoaineella, silla fossiilisissa polttoaineissa
suuri osa energiasta muuttuu lampohavidksi (Lee ym. 2018). Suuresta energiatehokkuudesta hu-
olimatta akkujen vaatima tilantarve rajoittaa merkittavasti tayssahkodisen kaluston
hyddynnettavyytta (Alternative fuels n.d). Tehdyssa kyselyssa juuri akkujen vaatima tilantarve
nousikin merkittavaksi haasteeksi, silla tdma rajoittaa ajoneuvon kantavuutta ja taten taman
hyddynnettavyytta. Vaikka akkujen hinnat ovat pienentyneet merkittavasti 2010-luvulla ja samalla
ndiden energiatiheys kehittynyt (Earl ym. 2018, 3-4). Tasta huolimatta Rankan (2023) mukaan
suuremmat investointikustannukset seka akkujen energiatiheys vaikuttavat tayssahkoisten
kuorma-autojen maardan. Investointikustannuksista puhuttaessa haastatteluissa nousi esille arvio
siitd, ettd hyvin harva yrityksen asiakkaista olisi valmiita maksamaan suurempaa hintaa siita, etta
kaytossa olisi vaihtoehtoista energialahdetta. Tasta syysta investoiminen ndihin on myds

epavarmaa.

Tutkimuksessa selkedsti suurimmaksi yksittdiseksi haasteeksi nousi rajallinen lataus- ja tankkausin-
fra. Niin teoriaosuudessa kuin tehdyssa tutkimuksessa nama haasteet nousivat jatkuvasti esille.
Teoria osoittaa, ettad sdhkdista raskasta kalustoa voidaan ladata latureilla, jotka tuottavat 50 kW —

3 MW virran (Bernard ym. 2022). Tama tarkoittaa sitd, ettd Suomessa raskasta kalustoa voisi
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ladata teoriassa yli 9000 laturilla ja noin 1175 eri sijainnissa (Sahkdinen liikenne E-mobility 2025).
Kuitenkin Traficomin mukaan Suomessa on vain kolme kappaletta julkisia raskaankaluston
sahkolatausasemia (Parhaita kdytantoja vaihtoehtoisten kayttévoimien julkisen jakeluinfran to-
teuttamiseksi 2024). Tama tarkoittaa, etta vain murto-osa latureista sopii raskaalle kalustolle joko

ulkoisen infran puolesta tai laturin tyypin puolesta, vaikka virrantuotto tahan riittdisikin.

Tutkimuksessa kaikki haastateltavat, joiden kanssa sahkdista kalustoa kaytiin lapi, kokivat latausin-
fran merkittavana haasteena. Osa haastateltavista koki, etta kalustoa voisi hyodyntda paikallisesti,
jolloin lataaminen voitaisiin suorittaa yrityksen omissa tiloissa, kun taas vastaavasti osa koki, etta
latausinfra maara aiheuttaa niin paljon haasteita, ettd kaluston hyddyntaminen ei ole viela realis-
tista. Myos kyselyssa tayssahkdisen kaluston latausinfra seka latausaika saivat paljon huomiota,
kuten kuvio 11 osoittaa. Haastateltavien tapaan myds kyselyn vastaajat kokivat, etta
tayssahkdinen kalusto soveltuisi parhaiten ldahialueen tyétehtaviin, jolloin latausinfra tuottaisi
mahdollisimman vahan haasteita. Tama on nahtavilla kuviosta 15. Omat havaintoni tukevat
saatuja vastauksia, silla tdyssahkdinen kalusto ei esimerkiksi ole soveltuva murskaamolla tai asfalt-

tiasemalla tydskentelyyn, jossa sahko tuotetaan fossiilisten polttoaineiden avulla.

Myds kaasukdyttoisen kaluston hyddynnettdvyytta rajoittaa merkittavasti rajallinen tankkausinfra-
struktuuri. Tama kay ilmi niin teoriasta, kuin tehdysta tutkimuksesta. Tutkimuksessa haastattelu-
ihin vastanneet henkilot kokivat, etta juuri rajallinen maara tankkausasemia rajoittaa merkittavasti
kaluston hyddynnettavyytta. Vastaava ilmeni myos tehdyssa kyselyssd, jossa sama nousi yhdeksi
suurimmista haasteista, kuten kuvio 13 osoittaa. My6s teorian mukaan kaasukayttdisen kaluston
hyddyntamisessa merkittdvana haasteena onkin juuri polttoaineinfrastruktuurin puute (Alterna-

tive fuels n.d).

Tehdyt havainnot vaihtoehtoisten energialdhteiden rajallisesta saannista tukevat kyselyyn vastaa-
jien seka haastatteluihin osallistuneiden esiin tuomia havaintoja samasta asiasta. Etenkin vaihtele-
vissa tyotehtadvissa rajallisuus nakyy merkittavasti tydskenneltdessa pienemmilla kunnilla. Kuten
kuvio 7 osoittaa, vuonna 2025 nesteytettya kaasua on voinut tankata ainoastaan 20 eri asemalta,
jotka sijaitsevat kaikki suurimpien kaupunkien ldheisyydessa (Tankkausasemakartta 2025). Vastaa-
vasti paineistettun kaasun tankkausasemia on enemman kuin nesteytetyn kaasun tankkausasemia,

kuten kuviosta 8 nahdaan. Siita huolimatta tankkausasemien maara on hyvin rajallinen niin
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maarallisesti kuin maantieteellisesti. (Tankkauasemakartta 2025.) Kyselyyn vastaajat kokivatkin,
ettd kaasukayttoinen kalusto soveltuisi parhaiten lahialueella suoritettaviin tyétehtaviin juuri polt-

toaineinfran rajallisuuden vaikutuksesta. Tama on nahtavilla kuviosta 16.

Vaikka vaihtoehtoisten energialahteiden hyddyntamiseen liittyy paljon haasteita, saavutetaan nai-
den avulla myds selkeita hyotyja. Nesteytetylla maakaasulla saavutetaan suurempi kustannuste-
hokkuus, kun kyseessa on pidemman matkan kuljettaminen (Alternative fuels n.d). Tama tarkoit-
taa, ettd kaluston kaytto tulee entista kannattavaksi taloudellisesti mita enemman kilometreja
kertyy (Effect of price reforms on the demand of LNG in transport in china 2014). Tutkimuksen vas-
taajat nostivatkin hyodyiksi juuri paastdjen seka kayttokustannusten pienentymisen ja taloudelli-

suuden lisadantymisen pidemmilla matkoilla.

Katajamden (2023) mukaan kaasukdyttoisen kaluston avulla saavutetaan hiljaisempi kdyttodani,
jonka vuoksi tdama soveltuu etenkin kaupunkialueilla suoritettaviin tyétehtaviin. Myds sahkokayt-
toisen kaluston hyddyntaminen johtaa paastottomaan sekd danettdmaan toimintaan (Alternative
fuels n.d). Haastateltaessa henkil6a, joka kdyttaa vaihtoehtoista energialdhdetta hyddyntavaa ka-
lustoa paivittdisessa tydssaadn toi han esille saman asian, jonka Katajamaki mainitsi omassa tutki-
muksessaan. Kaluston kayttamisesta aiheutuva aani on selkedsti tavallista polttomoottoria hiljai-
sempi, mika johtaa tydmukavuuden parantumiseen. Tehty havainnointi tukee hiljaisemman
kayttéaanen tuomia hyotyja esimerkiksi tydoskenneltdessa sisatiloissa tai ybaikaan. Tata tukee

my0s kyselyn vastaajien esiin tuoma hy6ty samasta asiasta.

Sahkokayttoiselld kalustolla mainitaan saavutettavan kyky kuljettaa suurempia massoja, silla ajo-

neuvoa on mahdollista ladata tyon ohessa (Earl ym. 2018, 10). Tehtyjen havaintojen mukaan jako-
liikenteessa sahkokayttoisen ajoneuvon lataaminen onnistuu tydén ohessa huomattavasti helpom-
min kuin nostotehtavia suorittaessa. Nostotehtadvien vaihtelevat sijainnit ja ymparistot puolestaan
johtavat siihen, etta merkittava osa paikoista ovat sellaisia, joissa ajoneuvon lataaminen ei onnistu

nostotoiden aikana.

Toistaiseksi vaihtoehtoista energialahdetta hyédyntavan kaluston suorituskyky seka toiminnan ai-

heuttamat kustannukset huolestuttavat ja hidastavat taman kdytté6nottoa. Vaikka toiminnasta
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aiheutuneet kdyttokustannukset ovat tavalliseen polttomoottoria hyddyntavaan kalustoon verrat-
tuna pienemmat aiheuttaa suhteessa suuret investointihinnat haasteita, silla kokonaiskustannuk-
set olisivat kalliimmat. (Qasin & Csaba 2021.) Tutkimuksen tulokset osoittavat samaa, silld haastat-
teluissa juuri suuret investointikustannukset nousivat esille kokonaiskustannuksista puhuttaessa.
Kyselyn osallistujien keskuudessa tayssahkoisen kaluston avulla kylla koettiin saavutettavan pie-
nemmat kdyttokustannukset, kuten teoria my6s osoittaa. Vuonna 2013 kaasukdyttdisen kaluston
investointikustannus onkin ollut noin 30-40 % kalliimpi kuin dieselkdyttoisen kaluston (Effect of

price reforms on the demand of LNG in transport in china 2014).

Nykyisin myds sahkokayttoisen kaluston kayttéonottokustannukset ovat vield merkittavasti suu-
remmat kuin dieselkdyttoisen kaluston (Alternative fuels n.d). Ennusteiden mukaan akkujen hinto-
jen ndhdaan kuitenkin laskevan merkittavasti tulevaisuudessa, jolloin sahkokayttoisen kaluston
elinikaiset kustannukset tulisivat laskemaan kokonaisuudessaan dieselkayttdista kalustoa pienem-
miksi (Liimatainen ym. 2019). Suurten investointihintojen ohessa haastateltavat kokivat myo6s
haasteeksi sen, etta vaihtoehtoista kayttovoimaa hyddyntavalla kalustolla on joissain maarin puut-

teellinen suorituskyky tyén vaatimuksiin nahden.

Ympadristdasioita tarkasteltaessa niin teorian kuin tutkimuksen pohjalta kdy ilmi, etta kysynta vaih-
toehtoista kalustoa kohtaan on kasvamassa jatkuvasti logistiikan alalla. Teorian artikkelissa kdy
ilmi, etta asiakkaiden vaatimustaso ymparistdasioita kohtaan on kasvanut esimerkiksi siind, etta
nykyisin kuljetusyrityksia vaaditaan luomaan hiilijalanjalkilaskelmia toimintansa aiheuttamista
padstoista. Tamadn seurauksena kiinnostus vaihtoehtoisia energialdhteita kohtaan on my®ds lisdan-
tynyt. (Al-Mohannadi ym. 2024.) Haastatteluissa kavikin ilmi, etta yritykseltd Nosto ja Kuljetus
Ruuska Ky suurimmat yritysasiakkaat vaativat vuosittaisen padstoraportin, jossa kerrotaan heidan
toiminnastaan aiheutuneet paastot. Piecykin ja Bjorklundin (2015) mukaan suosimalla ymparis-
toystavallisia ratkaisuita yritykset saavuttavatkin paremman kilpailukyvyn markkinoilla, yrityksen

arvon lisdantymisen seka imagon kehittymisen positiivisesti vihredan toiminnan myaéta.

Haastateltavat toivatkin yhtena suurimmista hyddyista esille sen, ettd imago tulisi kehittymaan
vaihtoehtoisten energialdhteiden my6ta. He kuitenkin kokivat, ettd asiakkaat eivat olisi valmiita

maksamaan mahdollisesti suurempaa hintaa, jotta toiminta olisi kannattavaa. Myos kyselyyn vas-
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taajien mielesta vaihtoehtoisten energialdhteiden avulla yrityksen imagoa voitaisiin kehittaa posi-
tiivisesti, kuten kuvio 14 osoittaa. Keskusteluissa ja kyselyssa nousi myos esille, ettd hyodyntamalla
vaihtoehtoisia energialdhteita yritykset voisivat saavuttaa kilpailuetua markkinoilla seka laajem-
man asiakaskunnan. Etenkin sahkén hyédyntamista rajoittaa kuitenkin jonkin verran Suomen lain-
saadanto, silla Suomessa yhdistelmat saavat olla pidempia ja kuormat suurempia. Tama johtaakin

siithen, etta vain 35 % kaikista kuljetuksista voitaisiin toteuttaa sahkoisesti. (Liimatainen ym. 2019.)

11 Johtopaatokset

Tutkimuksen pohjalta voidaan tehda johtopadatds, etta yrityksen toimintaa ajatellen paras kayt-
tovoima olisi viela toistaiseksi diesel niin, ettd taman ohessa hyddynnettaisiin sahkéhydraulista jar-
jestelmada. Perusteluna tdhan on monet haastetekijat, joita vaihtoehtoiset energialdahteet
sisaltavat. Ajateltaessa sahkoa, latausinfra seka akkujen vaatima tilantarve tuottavat suurta
haastetta, silla yrityksen toiminta sijoittuu ympari Suomea aina kaupunkialueilta syrjaisille
seuduille, jolloin kaluston kadyttda jouduttaisiin rajaamaan todella paljon. Taman seurauksena

sahko ei ole vield toistaiseksi paras vaihtoehto yrityksen toimintaa ajatellen.

Vastaavasti kaasukdyttdsessa kalustossa ilmenee samanlaisia haasteita. Toimintasade ei ole rajoit-
tunut mikali kalustossa kaytetaan nesteytettyd maakaasua, mutta koska taman saanti on hyvin ra-
jallista, onkin vaikea sanoa olisiko nesteytetty vai paineistettu maakaasu parempi valinta.
Paineistettua maakaasua on saatavilla hieman laajemmin kuin nesteytettya, mutta tdma puoles-
taan rajoittaa kaluston kdytt6a enemman. Tahankin liittyy kuitenkin saantiongelmia yrityksen

laajalla toimialueella.

Vaihtoehtoisia energialdhteita harkittaessa sahkon avulla yritys saavuttaisi paremman
kustannustehokkuuden seka kilpailuetua, mutta voidakseen hyddyntaa sahkéa tydtehtadvien tulisi
sijoittuisivat ainoastaan lahialueille, jolloin ajoneuvon lataaminen onnistuu yrityksen omassa
pisteessa ja talloin latausinfra ei tuottaisi haasteita. Tyotehtavien tulisi olla myds sellaisia, joissa
ty0 ei sisalla painavien taakkojen siirtdmista ajoneuvon paallg, silla akkujen vaatima tilantarve ra-

joittaa merkittavasti ajoneuvon kantavuutta.

Mikali yritys haluaisi investoida kaasukdyttdiseen kalustoon suurimman hyddyn he saisivat silloin,

kun ty6tehtdvat sisdltavat pidemman matkan kuljettamista, jolloin nesteytetty maakaasu tuo
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taloudellista hyotya pitkalla aikavalilla. Talloin tyon tulisi sisdltaa mahdollisimman vahan nostot-
0itd, jolloin hyoty on merkityksellisempi. Kaytanndssa tama vaihtoehto toimisi niissa ajoneuvoissa,
joissa ei ole kaytdssa asennusnosturia. Huomioitavaa on silti tankkausasemien rajallinen maara ja
sijainnit. Lahialueella tehtaviin tdihin paineistettu kaasu olisi varteenotettava vaihtoehto, mutta
yritys saisi suuremman hyddyn investoimalla kalustoon, joka toimii polttomoottorilla mutta
hyodyntaa sahkoa hydrauliikkajarjestelman toimintaan. Yleisesti vaihtoehtoista energialahdetta
hyddyntavan kaluston huoltaminen myds muuttuisi, jolloin yha vdahempi huoltotdista voitaisiin to-
teuttaa itsendisesti. Tutkimuksessa vaihtoehtoisilla energialdhteilla kylla koettiin saavutettavan
hieman pienemmat paastot, mutta eron ei koettu olevan suurempien investointikustannusten

kanssa tasapainossa.

Sahkokayttoinen kalusto tulee olemaan tulevaisuutta ja ndiden maara lisaantyykin merkittavasti
vuosittain. Kuitenkin viela toistaiseksi haasteiden vuoksi kalusto itsessaan ei sovellu yrityksen
toimintaan vaikkakin talla saavutettaisiin merkittavia hyotyja. Akkujen kehittyessa ja latausinfran
laajennettua tulevaisuudessa tullaan nakemaan tayssahkaoista kalustoa, joka on varusteltu suurilla
asennusnostureilla niin, etta tama on myos taysin kilpailukykyinen nykyiselle vaihtoehdolle. Kun
aihepiiria tarkastellaan kestavan kehityksen nakdkulmasta vaihtoehtoista energialahdetta
hyddyntadvan kaluston investointi muodostuukin jatkuvasti entista kannattavaksi ja suositeltavaksi.
Etenkin valtioiden asettamien tavoitteiden myota yrityksia osittain myds velvoitetaan toimimaan

kestavaa kehitysta edistavilla tavoilla.

Kuten aiemmin mainittu yrityksen kannalta toistaiseksi paras vaihtoehto on diesel, jonka ohessa
kdytetadn sahkohydraulisesti ohjautuvaa jarjestelmaa. Sahkolla voitaisiin mahdollistaa asen-
nusnosturin kayttaminen ilman ajoneuvon kdynnissaoloa, jolloin padstdja saataisiin pienennettya
seka meluhaastetta vdhennettya. Toiminta perustuisi siihen, ettd asennusnosturin hydrauliik-
kapumpun kadyttovoima voitaisiin ottaa sahkdmoottorilta. Tama itsessdan ei vaikuttaisi mer-
kittavasti kaluston toimintaetaisyyteen tai huoltamiseen. Ajoneuvon kantokyky tulisi
pienentymadan jonkin verran, mutta jarjestelman hyédyntaminen mahdollistaa asennusnosturin
kdaytdon myods dieselmoottorin kautta, jolloin vaikutusta ei olisi mydskaan kantokyvyn osalta. Lisaksi
hyodyntamalla tata menetelmaa tankkausinfra ei tuottaisi haasteita, jolloin yritys voisi hyddyntaa
ajoneuvoa nykyiseen tapaan, niin Idhelld kuin kauampanakin sijaitseviin tyotehtaviin.

Hyodyntamalla sshkémoottorilla varusteltua kalustoa yritys hyvin todenndkdisesti saavuttaisi
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my0s kilpailuetua, vihreampaa toimintaa seka lisadntyneen kustannustehokkuuden. Yleisesti
hyodyntamalla tata menetelmaa yritys saavuttaisikin siis niin sahko- kuin dieselkayttdiseen kalus-
toon liitettdvia etuja ja nama tukisivat toisiaan niin, etta yritys saavuttaisi tavoittelemiaan hyotyja

ilman suuria haastetekijoita.

Mikali yritys haluaa investoida seuraavien muutaman vuoden aikana uutta kalustoa kannattaisi
talloin valita diesel kayttovoimaksi seka hyddyntaa sahkohydraulisesti ohjautuvaa jarjestelmaa
asennusnosturin osittaisena voimalahteena. Investointien sijoittuessa noin viiden vuoden paahan
kannattaisi perehtya erityisen tarkkaan sahkodkayttoiseen kalustoon seka siihen, onko nykyiset ra-
joitteet saatu korjattua, jolloin kaluston investointi on realistista. Kaasukayttoisella kalustolla ei
saavutettaisi niin merkittavia hyotyja, etta taman investointi olisi kannattavaa yrityksen toimintaa

ajatellen, vaan kannattaisi ennemmin investoida muihin vaihtoehtoihin.

Tulosten avulla niin toimeksiantajayritys kuin muutkin alalla toimivat yritykset voivat taman
tutkimuksen avulla perehtya kaasukayttoisen seka tayssahkoisen kaluston tuomiin hy6tyihin ja
haasteisiin, joita teoria seka alan ammattilaiset ovat tuoneet tietoisuuteen. Ndiden tietojen avulla
yritykset voivat tukea investointipaatdksidan tai vain muuten lisata tietoisuuttaan aihepiirista yleis-
esti, silla nykypaivana toimiminen kestdvan kehityksen edistamilla tavoilla on yha suuremmassa

trendissa. Tahan vaikuttavatkin lainsaadannot, tavoitteet seka kilpailutilanne alalla.

11.1 Tyon luotettavuus

Tyon luotettavuutta tarkasteltaessa tata lisadvia tekijoita ovat [ahteiden ajankohtaisuus, silla suu-
rin osa lahteistda on muutamien vuosien takaa ja vanhimmatkin sijoittuvat 2000-luvulle yhta
poikkeusta lukuunottamatta. Kuitenkin mita ldhteisiin tulee, taytyy huomioida, etta merkittava osa
|ahteista on kansainvalisid ja ndma eivat valttamatta pade tdysin Suomen olosuhteisiin. Kuitenkin
yksi tutkimuksen suurimmista haasteista on lataus- ja tankkausinfran puute. Tyon luotettavuutta
lisadkin merkittavasti se, ettd lataus- ja tankkauasemien maarasta puhuttaessa teoriaosuuden

tiedot pohjautuvat Suomeen, jolloin tama on suoraan verrattavissa taman tutkimuksen kanssa.

Luotettavuutta tarkasteltaessa on hyva huomioida kyselyyn vastaajien vahdinen maara, vaikka
tama saatiinkin suuremmaksi laajentamalla kyselya myds muille alalla toimivulle yrityksille. Myds

haastatteluiden maara on vahainen, mika vaikuttaa tyon luotettavuuteen seka se, ettd suurin osa
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haastateltavista toimii samassa yrityksessa. Tutkimuksen neljasta haastateltavasta henkildsta
kolme toimii samassa yrityksessa, jolloin nakdkulma on merkittavasti heidan nakdisensa. Neljan-
neltd haastateltavalta henkil6lta tutkimukseen saatiin arvokasta kokemusta kaasukayttoisen kalus-
ton hyddyntamisesta kdaytanndssa, mika lisda merkittavasti tydon luotettavuutta. Kuitenkin on hyva
huomioida, ettda nama ovat vain yhden henkilén nakemyksia, joskin ne pohjautuvat koettuihin asi-
oihin. Yleisesti niin haastatteluiden kuin kyselyn osalta otanta on suhteellisen suppea myds

maantietellisesti katsottuna.

Yksi merkittava luotettavuuteen vaikuttava tekija liittyy tehtyyn kyselyyn. Kyselyssa puhutaan
tayssahkodisesta kalustosta sekd kaasukayttdisesta kalustosta. Kuitenkaan kaasukdyttoista kalustoa
ei ole eritelty nesteytetylla maakaasulla toimivaan kalustoon ja paineistetulla maakaasulla toimi-
vaan kalustoon. Esimerkiksi kyselyssa kaasukayttdisen kaluston haasteista puhuttaessa toimin-
taetdisyys nousi merkittavaksi haasteeksi, vaikka teorian pohjalta tama patee vain paineistetulla
maakaasulla toimivaan kalustoon. Vastaavasti nesteytetylla maakaasulla toimivan kaluston sanot-

tiin jopa olevan kustannustehokkaampi vaihtoehto pitkia ajomatkoja ajateltaessa.

Luotettavuutta lisddvia tekijoita ovat myos kdaytannonldheisyys, silla tutkimukseen saatiin osal-
listettua monipuolisesti alan ammattilaisia eri tyotehtavista. Taman myota myds hyédynnettiin
useampaan eri tutkimusmenetelmaa ja saatiin vastauksia jotka tukivat toisiaan tai vastaavasti nos-
tivat esiin kaanteisia nakemyksia. Tutkimusmenetelmien hydédyntaminen yhdessa johtikin tyon

luotettavuuden merkittavaan lisddntymiseen.

11.2 Eettisyys

Tyon eettisyyteen on pyritty kiinnittamaan erityista huomiota koko projektin ajan. Teoriaosaa
tehdessa tyohon valitut lahteet on kayty lapi, jotta on varmistuttu, ettd nama ovat soveliaat ja
asianmukaiset tyon tavoitteen toteutumiseksi. Kdytetyt Iahteen on merkitty asianmukaisesti, jol-
loin kunnioitetaan ja varmistetaan oikeudenmukainen tekijanoikeus muiden toihin. Tydssa
kaytetyt kuvat ovat joko tekijan itsensa ottamia tai nama on merkitty asianmukaisesti. Suoraa
tekstien lainaamista tyo ei sisalla ollenkaan vaan koko teksti on referoitua ja omin sanoin

kirjoitettua tutkimusten ja muiden lahteiden pohjalta.
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Tutkimusosaa tehdessa tydn eettisyys on varmistettu silld, etta haastatteluihin ja kyselyihin osal-
listuneet henkilot ovat voineet oman tahdon mukaan myds kieltaytya osallistumasta ndihin tutki-
musmenetelmiin. Tama tarkoittaa siis sitd, etta kaikki tutkimukseen osallistuneet ovat olleet
vapaaehtoisia. Haastatteluiden ja kyselyn alussa osallistuneille henkil6ille on kerrottu mita varten
nama toteutetaan, mihin vastauksia tullaan kayttamaan ja kuinka nama tullaan sailyttamaan.
Heille on siis kerrottu avoimesti tutkimuksen toteuttamisesta, toimintatavoista ja eettisyydesta.
Kuten tyon aikana on kdaynyt myds aiemmin ilmi, tutkimus on suunniteltu myds niin, etta eettisyys
toteutuu. Olipa tama sitten haastatteluiden ja kyselyn sisdltdama avoin kohta tai vaihtoehto tuoda

omia vastauksia monivalintakysymyksissa esille.

Tyohon keratty aineisto, kuten haastattelut ja kyselyiden vastaukset on sailytetty tutkijan tie-
tokoneen salatulla kovalevylla. Kaikki vastaukset ollaan sailytetty lisdksi anonyymisti eikd mistaan
naista kay ilmi kenen haastattelu tai kyselyn vastaukset ovat kyseessa. Kerdttya aineistoa on
kdytetty ainoastaan tata tyota varten ja kaikki saatu aineisto tullaan poistamaan, kun ty6 on lopul-
lisesti valmis ja arvioitu. My0ds tdssa suhteessa pyritaan siis varmistamaan mahdollisiman eettinen

toimintatapa tutkimukseen osallistuneiden kohdalla.

11.3 Jatkokehitysehdotukset

Tyon kehittaminen jatkossa onnistuisi monin eri tavoin. Kyseisessa tutkimuksessa tyon kyselyyn
vastasi kolmen eri nostopalveluita tarjoavan yrityksen henkilot. Kaksi ndista toimii Jyvaskyldssa ja
kolmas Ylivieskassa. Tutkimusta olisi helppo laajentaa jatkossa ja toteuttaa kyselya myés muille Su-
omessa toimiville, nostopalveluita tarjoaville yrityksille. My6s, koska tyon teoriaosuuden tiedot
pohjautuvat eri puolilta maailmaa saatuihin tietoihin, mutta tutkimusosaa tehdessa ty6 on ra-
joitettu Suomeen ja Suomen olosuhteisiin. Tyota voisikin jatkossa laajentaa esimerkiksi Keski-Eu-
rooppaan, jolloin sddolosuhteet voisivat tuoda eroavaisuutta tuloksiin tai vastaavasti laajempi

tankkaus- ja latausinfrastruktuuri.

Ty6 on rajattu niin, etta tassa keskityttiin ainoastaan sahkd6n ja kaasuun. Tutkimusta voisi ha-
lutessaan kehittda jatkossa eteenpadin niin, etta vertailuun ottaisi myds vedyn seka biodieselin
kuvaamaan lahtotilannetta. Kyseisessa tutkimuksessa haastateltaviin henkil6ihin kuului henkild,
joka kayttaa paivittaisessa tydssaan kaasukayttdista asennusnosturilla varustettu kuorma-autoa.

Kyseessa on kuitenkin vain yksittdinen henkil® ja hanen nakemyksensa seka kokemuksensa.
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Lahitulevaisuudessa kaasukadyttdisten seka tdyssahkoisten asennusnosturilla varustettujen
kuorma-autojen maara tulee varmasti lisadntymaan, jolloin useamman henkilén haastatteleminen
seka vastaukset kyselyyn antaisi paljon luotettavamman ja kattavamman kasityksen muun muassa
siitd, mihin tehtdviin kalusto soveltuisi ja mihin tama ei soveltuisi. Talldin saisi myds selvemmin

esille kaytannon haasteet ja hyddyt, kun yha useampi henkilé on kokenut naita tydssaan.

Tyon luotettavuus kohdassa nousi esille, kuinka tutkimuksessa keskityttiin ainoastaan kaasukayt-
toiseen kalustoon jakamatta tata erityylisiin polttoaineisiin, kuten nesteytettyyn tai paineistettuun
kaasuun. Tutkimuksesta saisi tarkemman ja luotettavamman vastaavanlaisella tutkimuksella silla
muutoksella, ettd kaasukayttoinen kalusto olisi jaettu pienempiin osiin. Talldin tuloksista saadaan

tarkempia ja taten luotettavampi lopputulos.
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Liitteet

Liite 1. Haastettelupohjat

Yrityksen Nosto ja Kuljetus Ruuska Ky hallinnon henkiloille ja ajojarjestelijalle

Onko yritykselle markkinoitu vaihtoehtoista energialahdetta?

Jos on markkinoitu, niin mika on talloin ollut rajoituksena, ettei kalustoa ole tullut kayt-
toon?

Koetko, etta vaihtoehtoisella energialahteelld toimiva kalusto olisi realistinen yrityksesi
kayttoon nykypdivana?

Millaisia hyotyja voidaan saavuttaa vaihtoehtoisilla energialahteilla?

Mitka ovat suurimmat haasteet vaihtoehtoisten energialdahteiden hyddyntamisessa?
Koetko vaihtoehtoista energialdahdetta hyddyntavan kaluston vaikuttavan yrityksen ima-
goon?

Olisiko sahko vai kaasu mielestdsi parempi vaihtoehto yrityksenne toimintaa ajatellen?

Onko asiakkaiden suunnalta tullut kyselya vaihtoehtoisten energialdahteiden hyédyntami-

sesta?

Avoin kohta. Yleisesti mietteitd ja ajatuksia vaihtoehtoisista energialdhteista.

Yrityksen Kuljetusliike Rahikkala Oy kaasukadyttdisen ajoneuvon kuljettajalle

Kuinka kaasukayttoinen kalusto on soveltunut Suomen sddolosuhteisiin?

Millaisia hyotyja olet havainnut kaasukayttoisen kaluston kayttamisesta?

Millaisia haasteita ajoneuvon kdytdssa on ilmennyt?

Onko tiettyja tyotehtavia, joihin ajoneuvo sopii erityisen hyvin?

Onko vastaavasti tyotehtavia, joihin kaasukadyttdinen kalusto ei sovellu?

Suosittelisitko kaasukayttoista kalustoa muille alallasi? (Sisaltdd nostotdita)

Onko yritys saanut lisaa asiakkaita tai lisdnnyt asiakaskuntaa kaasun hyédyntamisen
myota’?

Kuinka ndet kaasun hyédyntamisen tulevaisuuden kalustossa, joissa on kdytéssa asennus-
nosturit?

Avoin kohta. Havaintoja ja huomioita kaasukayttoisesta kalustosta.
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Liite 2. Kyselyn runko

- Asteikolla 1-10, kuinka tarkedna koet siirtymisen vaihtoehtoisiin energialahteisiin?

- Arvioi tayssahkdisen kuorma-auton soveltuvuus tyohdosi asteikolla 1-10.

- Mita kdytannon haasteita koet liittyvan tayssahkoiseen kalustoon? (Voit valita useamman /
Kohtaan “muu” voit vapaasti lisata muita haasteita)

Latausinfra

Latausaika
Toimintaetaisyys
Huoltaminen
Sdaolosuhteiden vaikutus
Tehokkuus

Akkujen vaatima tilantarve
Muu...

O O O 0O O O O O

- Millaisia hyotyja mielestasi voitaisiin saavuttaa tayssahkdista kalustoa hyédyntamalla?

- Arvioi kaasua polttoaineena hyddyntavan kaluston soveltuvuus tyéhosi asteikolla 1-10.

- Mita kdytannon haasteita koet liittyvan kaasukayttdiseen kalustoon? (Voit valita use-
amman / Kohtaan “muu” voit vapaasti lisdtd muita haasteita)

Tankkaaminen
Toimintaetaisyys
Huoltaminen
Sdaolosuhteiden vaikutus
Tehokkuus

Muu...

O O O O O O

- Millaisia hyotyja mielestasi voitaisiin saavuttaa kaasukayttoisella kalustolla?

- Arvioi asteikolla 1-10 vaihtoehtoisten energialahteiden vaikutusta yrityksen maineeseen.

- Mihin kdyttotarkoitukseen sdahko soveltuisi mielestdsi parhaiten? (Jarjesta vaihtoehdot, nu-
meroon 1 sopii parhaiten)

Lahialueella tehtavat kuljetustehtavat (Sisaltaa lastaamisen / purkamisen nosturilla)
Lahialueella tehtédvat nostotyot (Tarkoittaen pidempiaikaisia nostotoitd)
Murskaamolla / Asfalttiasemalla tyoskentely

Pidemmat matkan kuljetustehtavat (Sisaltaa lastaamisen, purkamisen ja asentamisen)

O O O O

- Mihin kayttotarkoitukseen kaasu soveltuisi mielestasi parhaiten? (Jarjesta vaihtoehdot, nu-
meroon 1 sopii parhaiten)

Lahialueella tehtavat kuljetustehtavat (Sisaltaa lastaamisen / purkamisen nosturilla)
Lahialueella tehtédvat nostotyot (Tarkoittaen pidempiaikaisia nostotoitad)
Murskaamolla / Asfalttiasemalla tyoskentely

Pidemmat matkan kuljetustehtavat (Sisaltaa lastaamisen, purkamisen ja asentamisen)

O O O O

- Avoin kohta. Tdssa voit kertoa yleisesti omia ajatuksiasi vaihtoehtoisista energialdhteista
seka tuoda esiin asioita, joita kysely ei muuten sisalla naihin liittyen.



