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ALKUSANAT

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittda kaupallisen menestymisen mah-
dollisuuksia omaavan sahkdomoottorikelkan teknisia ja taloudellisia vaatimuksia

seka markkinoiden laajuutta.

Opinnaytetyossani tahdon kiittdd Lapin laanin alueen ohjelmapalveluyrittdjia
heidan aktiivisesta osallistumisesta opinnaytetyohoni liittyvaan kyselyyn, Lapin
Yrittajat ry:n toimitusjohtaja Pirkka Saloa h&nen asiantuntevasta opastukses-
taan osoitetietojen kerddmisessa sek& opinnaytetyon toimeksiantajan, Lapin
ELY-keskuksen edustajaa, innovaatioasiantuntija Risto Lustilaa tuotteistami-

seen ja innovaatioihin liittyvissa kysymyksissa.

Opinnaytetyoni ohjauksesta ovat vastanneet Lapin ammattikorkeakoulun ylem-
man ammattikorkeakoulututkinnon paallikké, kauppatieteiden tohtori Veikko
Karna sekd Lapin ammattikorkeakoulun Arctic Power -laboratorion paallikko,
diplomi-insin6o6ri Ari Karjalainen. Kiitos asiantuntevasta johdatuksesta tieteen
tekemisen, tuotteen kaupallistamisen ja mobiilin séhkdvoimatekniikan saloihin.
Tahdon osoittaa kiitokseni myds pitkaaikaiselle tyénantajalleni, Rovaniemen
koulutuskuntayhtymalle joustavista tyOaikajarjestelyistda, jotka mahdollistivat

opiskelun tyon ohessa.

Lampimat kiitokset perheelleni kaikesta opintoihini liittyvasta tuesta seka lukui-
sille ystaville, opiskelu- ja tyotovereille, jotka ovat asiantuntevilla ja kannustavilla
kommenteillaan jo vuosien ajan motivoineet jatkamaan ponnistelujani sahko-
moottorikelkkaan liittyvien innovaatioiden kehittdmisessa ja ongelmien ratkai-

semisessa.

Taman opinnaytetydon tekemiseen on saatu avustusta Henry Fordin sdatiolta.
Henry Fordin sdatioén tavoitteena on edistaa moottorilikenteen ja koneellisen
maatalouden opetus- ja tutkimusty6ta Suomessa. Saatié on tukenut suomalais-
ta opetusta ja tutkimusta jo vuodesta 1947 lahtien. Lampimat kiitokset tuesta,

tama antaa uskoa vieda sahkdmoottorikelkka-hanketta eteenpéain samanlaisella



pioneerihengelld, jolla Henry Ford aikoinaan nosti suuren yleison hevosrattailta
henkilbauton kayttajiksi.

Rovaniemelld 7.6.2015
(ggimo ?Starg

Raimo Stark
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ced Combustion Efficiency (Brplynx 2015).
Aalto-yliopiston tutkimuskeskus (Haahtela & Malinen
2014).

Bombardier Recreational Products. Kanadalainen moot-
torikelkkojen valmistaja, jolla on tehdas myés Suomes-
sa (Brplynx 2015).

Auton yhteiskayttd -palvelukonsepti (Haahtela & Mali-
nen 2014).

Moottorikelkan nopeusrajoitusasento 60 km/h (Niva
2015).

Digitaalisesti koodattu moottorinohjaus- ja turvajarjes-
telma (Brplynx 2015).

Moottorikelkan nopeusrajoitusasento 40 km/h (Niva
2015).

Elinkeino- liikenne- ja ymparistokeskus

Moottorikelkan nykyaikainen polttoaineen suoraruisku-
tuksella varustettu kaksitahtimoottori (Brplynx 2015).

3 erilaista ajotilaa mahdollistava moottorinohjausjarjes-
telma (Brplynx 2015).

Moottorikelkan avaimeen ohjelmoitava maksiminopeus—
ominaisuus (Niva 2015).

Pistokkeesta ladattava sdhkdauto (Sivak & Schoettle
2014).

Polttomoottorikayttdinen moottorikelkka
Webrobol-ohjelmiston tilastolaskentaohjelma, maaralli-
sen tutkimuksen tutkimusaineiston analysointiohjelma
Professional Statistic (Saarikoski 2015).
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PricewaterhouseCoopers, kansainvéalinen liikkkeenjoh-
don konsultointia, tilintarkastusta ja veropalveluita tar-
joava yritys (PricewaterhouseCoopers 2014).
Sahkoémoottorikayttdinen moottorikelkka

kaikki saatavilla oleva moottoriteho on kuljettajan kay-
tettavissa (Niva 2015).

moottorikelkka kaynnistyy ja kiihtyy vaivatta ja vahentaa
vaantoa tietyilla nopeuksilla (Brplynx 2015).

IBM SPSS Statistics, numeroaineistojen
analysointiohjelma, Statistical Package for the Social
Sciences, ensiesittely 1960-luvulla (SPSS Statistics
2015).

Tutkimus- ja kehitysty6n rahoitus (Haahtela & Malinen
2014).
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1 JOHDANTO

1.1 Tutkimuksen ldhtokohdat

Tama opinnaytetyd kasittelee sdhkdmoottorikelkkaa ja se toteutetaan Lapin
ammattikorkeakoulun teknologiaosaamisen johtamisen ylemman ammattikor-
keakoulututkinnon opinnaytetyéna. Opinnaytetyon avulla pyritdan selvittdmaan,
millaisia teknisia ja taloudellisia vaatimuksia kehitteilla olevalle sdhkémoottori-
kelkalle tulee asettaa, jotta siitd saataisiin tarpeeksi kiinnostava ja toimiva oh-
jelmapalveluyrittajien nakokulmasta. Opinnaytetyon avulla kartoitetaan myds
talla hetkella safarikaytdssa olevien tavanomaisten moottorikelkkojen teknisia ja

taloudellisia ominaisuuksia.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Lapin elinkeino- liikkenne- ja ymparistokeskus,
yhteyshenkilén& innovaatioasiantuntija Risto Lustila. Opinnaytety6n aiheen va-
linta perustuu omiin tekniikkaan, koneisiin ja likkumiseen liittyviin harrastuksiini,
kiinnostukseeni sahkoenergian hyddyntamismahdollisuuksiin liikkennevalineissa
sekad yleiseen tarpeeseen tutkia ekologisen luonnossa liikkkumisen mahdolli-
suuksia. Tavoitteena on nykytekniikan avulla luoda uudenlainen ty6-, harrastus-
ja ohjelmapalvelukaytt6on soveltuva liikkkumisvaline. Opinnaytetydna tehtavan
tutkimuksen avulla on tavoitteena selvittaa, millaisilla edellytyksilla kyseisella
tuotteella olisi taloudellisia menestymisen mahdollisuuksia. Tutkimuksen tulos-
ten avulla on tarkoitus my6hemmin kartoittaa, olisiko mahdollista kehittda ja

valmistaa tallainen tuote Suomen Lapissa.

Aihe liittyy ylemman ammattikorkeakoulun opinnaytetdiden tyéelaman kehitta-
mistehtavaan siten, ettad kyseisen opinnaytetyon avulla on mahdollisuus tarkas-
tella ohjelmapalveluna tarjottavien moottorikelkkasafareiden ja niissa kaytetta-
van kaluston kehityksen nykytilaa. Samalla on myds mahdollisuus kartoittaa
ohjelmapalveluja tuottavien safariyritysten tarvetta ja tahtotilaa siirtyd kaytta-
maan safaritoiminnassaan sahkomoottorikelkkaa. Tutkimuksellisen kehittamis-
toiminnan menetelmien avulla minulla on mahdollisuus hyddyntaa kokemustani

ja osaamistani taman opinnaytetydn tekemisessa.
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Sahkomoottorikelkan kehittamisen tarpeellisuutta voidaan pohtia monelta kantil-
ta, mutta ymparistonakokulmien huomioonottaminen on nyt ja tulevaisuudessa
erittdin tarkeaa. Vaikka Suomen luonnonsuojeluliiton sivuilla mainitut paastotie-
dot ovat safaritoiminnassa yleisesti kaytettyjen 4-tahtikelkkojen osalta vanhen-
tuneita, on paastdissa edelleen runsaasti varaa pienentdd. "Tyypillinen kaksi-
tahtikelkka kuluttaa 20-25 litraa 0ljysekoitteista bensiinia sadalla kilometrilla ja
paastaa siitd 5—7 litraa raakana moottorinsa lapi” (Suomen luonnonsuojeluliitto
2015). Samaisen artikkelin ja Tekniikan maailman testien mukaan myos nelitah-
tikelkkojen hakapéaastot ovat suuria (Tekniikan Maailma 3/2006, 66—67). Sah-
kokayttoiset moottorikelkat ovat luonnossa taysin paastéttomia ja latauskin voi-
daan hoitaa vesi-, tuuli tai aurinkovoiman avulla, jolloin siitakdén ei aiheudu
paastoja. Ainoat paastot tulevat kelkkojen, latauspisteiden ja voimaloiden raken-
tamisesta, mutta voimalaitoksia ja uusiutuvaa séhkontuottoa joudutaan joka
tapauksessa rakentamaan my6s normaalia jokapaivaista kayttéa varten. La-
tauspisteina voidaan mahdollisesti kayttaa jo olemassa olevia sahkopisteita.
(Talouselama 2013.)

Maailman ensimmainen auto oli sahkdauto. Hybridiajoneuvon ajatuskaan ei ole
uusi. Jo vuonna 1900 Porsche esitteli maailman ensimmaisen toimivan, tayshy-
bridiauton nimeltddn Semper Vivus. Tassa ajoneuvossa kaksi bensiinimoottoriin
litettyd generaattoria muodostivat latausyksikon, tuottaen energiaa renkaan
napoihin kytketyille sahkémoottoreille ja akustolle (Porsche 2011). Ensimmai-
sen hybridiautoon liittyvan patenttihakemuksen “Mixed drive for autovehicles”
teki Henri Pieper Yhdysvalloissa vuonna 1905 ja patentti mydnnettiin vuonna
1909 (Berman 2009). Nykyaikaisen loogisesti ja pehmeasti toimivan hybridiau-
ton kehitys ei kuitenkaan olisi ollut mahdollista ilman puolijohdetekniikan ja sen

mahdollistaman s&&t6- ja ohjaustekniikan kehittymista.
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1.2 Tutkimuksen tavoite, tarkoitus ja tehtavat

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd kaupallisen menestymisen mahdolli-
suuksia omaavan sahkdmoottorikelkan teknisia ja taloudellisia vaatimuksia seké

markkinoiden laajuutta.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa liiketoimintasuunnitelmaan tahtaava
selvitysty6 Lapin safariyritysten halukkuudesta kayttaa sahkomoottorikelkkaa
yritystoiminnassaan. Tarkoituksena on myds kartoittaa télla hetkella safarikay-
tossa olevien tavanomaisten moottorikelkkojen tekniset ja taloudelliset ominai-
suudet ja tulevaisuudessa rakennettavien s&hkomoottorikelkkojen vastaavat

vaatimukset.

Opinnaytetydn tehtavat eli tutkimuskysymykset ovat seuraavat:

1) Millaisia teknisia ja taloudellisia vaatimuksia kehitteilla olevalle
sahkoémoottorikelkalle tulee asettaa, jotta siitéa saataisiin

tarpeeksi kiinnostava ja toimiva.

2) Miten safariyritykset haluaisivat sahkomoottorikelkkansa

hankkia (osto, leasing jne.).

3) Millainen hintataso safarimoottorikelkalla tulisi olla, jotta se olisi
kiinnostava ja kilpailukykyinen ohjelmapalveluja jarjestavien

safariyrittdjien nakokulmasta.

Opinnaytetyon teorian ja menetelmallisen osion vélista yhteytta voidaan tarkas-
tella moottorikelkkailun historian valossa. Moottorikelkka on alun perin rakennet-
tu helpottamaan talvisessa eramaassa tapahtuvaa elamistad ja tyoskentelya.
Ensimmaiset moottorikelkat Suomessa tulivat poromiesten kayttoon 1960-
luvulla. Poronhoitajat olivat vuosituhansien ajan tottuneet likkumaan paimento-
laiskulttuurin mukaisesti porojen mukana laitumelta toiselle. Moottorikelkan
kayttoonotto mahdollisti poronhoitajille pysyvan asuinpaikan. Moottorikelkalla oli
mahdollista tulla yoksi kotiin perheen luokse pitkankin matkan takaa ja lahted
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aamulla jatkamaan poronhoitot6itd. Vuosien saatossa moottorikelkka otettiin
myOs muissa maastotdissa hyotykayttoon, esimerkiksi séahkolaitoksilla s&hkaolin-
jojen rakentamisessa ja huoltamisessa se on edelleen oiva apuvaline ja maati-
loilla sité kaytettiin tavaroiden siirtamiseen ennen monkijoiden keksimista. Har-
rastuskayttoon moottorikelkat tulivat vahitellen 1980-luvulta alkaen. Niiden kiin-
nostavuus kasvoi tehon ja ajo-ominaisuuksien parannuttua. Tama toi mukanaan
myo6s ongelmia. Paamaaratdn harrasteajelu arktisessa maastossa jakoi ihmis-
ten mielipiteitd. Moottorikelkat olivat meluisia ja ne paastivat runsaasti pakokaa-
suja ja palamatonta polttoainetta ymparistoon. Myosk&dan onnettomuuksilta ei
voitu valttya. Samoihin aikoihin alkoi Lapissa joulupukin ymparille kehittya talvi-
matkailua, ja Lapissa kayneet turistit halusivat tehdéd samaa kuin mekin eli istua
poron vetdman reen kyydissa tai ajaa moottorikelkalla. Reilun 30 vuoden aikana
kehitys on mennyt siihen pisteeseen, ettd ohjelmapalveluista on kasvanut yksi
merkittavista elinkeinoista Lapin maakunnan alueella ja sen kehittyminen tarvit-
see yha ymparistdystavallisempia ja turvallisempia ajoneuvoja. Rovaniemella
on tehty uraauurtavaa tyotd moottorikelkan kehityksen eteen, sijaitseehan taalla
maailman pohjoisin moottorikelkkatehdas. Myds sahkémoottorikelkkaa on kehi-
telty paikallisten yritysten ja Rovaniemella sijaitsevien tekniikan alan oppilaitos-
ten yhteistyona. (Peltomaa 2012.) Insindorit ovat ahkeria kehittelemééan uuden-
laisia teknisia laitteita, kunhan heille ensin kerrotaan, millainen laitteen tulisi olla.
Sahkokelkka on moottorikelkkailussa, kuten autoilussakin seuraava todenné-
kdinen kehitysvaihe. Sdhkomoottorikelkalle 16ytynee myds markkinoita, jos vain
hinta ja tekniset edellytykset ovat kunnossa. Mitkd nama ovat, se on taman tut-

kielman keskeisin kysymys.

1.3 Tutkimusraportin rakenne ja tutkimuksen eteneminen

Tama opinnaytetybn raportointi noudattaa opinnaytetdissa kaytettya yleisesti
kaytettyd esitystapaa. Luvussa 1 kuvaillaan tutkimuksen lahtokohtia, sen tavoi-
tetta, tarkoitusta ja tehtavid. Luvun tehtdvané on pyrkia perustelemaan lukijalle,
mista lahtokohdista tutkimusta on lahdetty tekem&éan ja minka ongelman tutki-

mus ratkaisee. Luvussa 2 kasitellaan tutkimukseen liittyvaa teoreettista viiteke-
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hysta, etsitdan tieteellisia artikkeleita moottorikelkoista, sahkokayttoisista ajo-
neuvoista ja liikkuvissa ajoneuvoissa kaytetysta sahkotekniikasta. Luvussa tar-
kastellaan myos sahkoisen liikkumisen ymparistovaikutuksia sekd maastossa
likkumisen turvallisuutta. Taméan lisaksi tarkastellaan kelkkailuun liittyvia lakeja
ja asetuksia. Luvussa 3 kerrotaan tutkimuksessa kéaytetyista tutkimusmenetel-
mista. Tutkimusmenetelmia kasitellaan tarkastelemalla valittujen tutkimusmene-
telmien teoriaa ja kuvaillaan tdssa tutkimuksessa kaytetyt menetelmat seka ai-
neiston keruu- ja analysointimenetelméat. Luvussa 4 kerrotaan yksityiskohtaises-
ti tutkimuksen tulokset. Tulokset on saatu tarkastelemalla kysymys kerrallaan
muuttujakohtaisia vastauksia. Tilastollisena analyysina tulosten luotettavuuden
varmentamiseksi on kaytetty kahden otoksen merkitsevyystestia seka lineaaris-
ta riippuvuutta osoittavaa Pearsonin korrelaatiokerrointa niiden muuttujien kes-
ken, joiden osalta se on ollut tutkimuskysymysten kannalta mielekasta. Luvussa
5 analysoidaan tuloksia vertaamalla niité teoreettiseen viitekehykseen seké ai-
empiin tutkimustuloksiin. Myds tulosten luotettavuutta arvioidaan tieteellisen
nakemyksen pohjalta. Luvussa 5 kéasitellaén lisaksi tulosten hyddynnettavyytta

ja esitelladn mahdollisia jatkotutkimusaiheita.

Kysely ajoitettiin ajanjaksolle 4.2.2015-16.2.2015. Kyselylomake lahetettiin

Webropol-ohjelman (Webropol 2015) sahkodpostin kautta 113 vastaajalle. Kyse-
lylomake avautui lahetteen linkkid klikkaamalla ja kyselyyn vastaajat olivat verk-
koyhteydessé vastaamisen ajan Webropol-ohjelmistoyhtién palvelimen kanssa.
Vastaukset tallentuivat nadin ollen sahkodisessd muodossa Webropol-

ohjelmistoyhtion palvelimelle.

Tutkimustietoa kerattiin myos haastattelemalla kolmea ohjelmapalveluyrityksen
toimitusjohtajaa. Taman tiedon avulla pyrittiin tarkentamaan kyselylomakkeilla
kerattya tietoa. Tutkimustietoa kerdttiin edellisten lisdksi myds havainnoimalla.
Havainnointia suoritettin Suomen Lapissa Rovaniemella, Levilla, Saariselalla ja
Ruotsin lapissa Bjorklidenin ja Riksgransenin alueilla. Havainnointi ajoittui ajalle
1.10.2014 — 17.5.2015 ja sen avulla pyrittiin varmistamaan kysymyslomakkeen

kysymysten asiasisalto seka ymmartamaan syvallisemmin tutkimuksen avulla
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saatuja tuloksia analysointivaiheessa. Havainnointia suoritettiin myos tutkimalla

yritysten verkkosivujen siséaltoa.

1.4 Tutkimuksen rajaus

Tutkimus rajattiin kasittamaan kaikki ohjelmapalveluja Suomessa Lapin maa-
kunnan alueella tarjoavat yritykset. Tama siksi, koska moottorikelkkailun safari-
toiminta on keskittynyt Suomessa paaasiassa kyseiselle alueelle. Lapin maa-
kunta on ilmastonsa ja pitkien etaisyyksiensé ansiosta yksi maailman vaativim-
mista pysyvaan asutukseen tarkoitetuista alueista. TAma johtuu tutkimusalueen
sijainnista pohjoisella leveyspiirilla 65 leveysasteen pohjoispuolella siten, etta
padaosa moottorikelkkasafaritoiminnasta tapahtuu 66—70 leveysasteen valilla
(Uusi iso atlas 2001, 86—-87).

Tutkimusalue on Suomen Lappiin kuuluva alue, josta vuoteen 2009 saakka kay-
tettiin nimitysta Lapin laani. Lapin maakunta on kansainvalisesti yksi merkitta-
vimmista talvimatkailua tarjoavista alueista. Vastaavilta leveysasteilta [6ytyy
maailmalta sellaisia maanosia kuten Siperia, Gronlanti ja Kanadan aivan poh-
joisimmat alueet. Jopa Alaska sijoittuu paaosin kyseista leveyspiiria etelam-
maksi, vain aivan Alaskan pohjoisimmat, kaytanndssa asumattomat vuoristo-
alueet sijaitsevat Suomen Lapin kanssa samalla leveysalueella. Etelamanner,
Antarktiksen niemimaa Etelaisen Napapiirin sisdpuolella on kaytannossa lahes

asumatonta aluetta. (Uusi iso atlas 2001, 86-87.)

Tutkimuksen ulkopuolelle rajattiin tavalliset kuluttajat ja moottorikelkan tyokayt-
t6. Tama siksi, koska ammattikayttoon tulevien moottorikelkkojen ajosuorite on
yleensa pitkakestoista, kokonaisen tyopaivan kestavaa. Tallainen ajosykli aset-
taa akkukayttdiselle sahkdmoottorikelkalle ennakkoselvitysten perusteella liian
suuria vaatimuksia. Nama vaatimukset olisivat ehka toteutettavissa hybriditek-
niikalla. Safariyritysten tarpeiden tutkiminen on perusteltua myds siksi, koska

siella on ennakkoselvitysten perusteella markkinapotentiaaliltaan riittavan suuri
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homogeeninen asiakaskunta, jolla sdhkomoottorikelkalle asetetut suorituskyky-
tarpeet ovat yhtenevat.
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2 MOOTTORIKELKKA JA AJONEUVOTEKNIIKAN SAHKOISTYMISEN
NYKYTILANNE

2.1 Moottorikelkan maaritelma ja kayttoymparisto

Ajoneuvolain mukaan "Moottorireki on jalaksin tai teloin varustettu maastoajo-
neuvo. Moottorikelkka on telavetoinen moottorireki, jossa on kuljettajan lisaksi
tilaa enintdan kahdelle henkildlle ja jonka omamassa on enintaan 0,5 tonnia”.
(Ajoneuvolaki 11.12.2002/1090, 16 8.) Suomen maastoliikennelaissa aihetta
kasitelladn mm. maarittelemalla maastoajoneuvo ja moottorikelkalle sallittu

kayttoympaéristd, maasto, seuraavaan tapaan:

"1) moottorikayttoisella ajoneuvolla konevoimalla liikkuvaa kulkuvélinetta, joka
kulkee maalla tai jaalla taikka kulkiessaan tukeutuu maahan taikka jadhan eika
kulje kiskoilla”. (Maastoliikennelaki 22.12.1995/1710, 3 8.)

"2) maastolla maa-aluetta ja jddpeitteista vesialuetta, joka ei ole tie ja jota ei ole
tarkoitettu moottoriajoneuvo-, kisko- tai ilmaliikenteeseen’.
(Maastoliikennelaki 22.12.1995/1710, 3 8.)

Maastoliikennelain mukaan yleisesta nopeusrajoituksesta maastossa saade-
taan asetuksella (Maastoliikennelaki 22.12.1995/1710, 29 §). Moottorityoko-
neen ja muun traktorin kuin liikennetraktorin sek& moottorireen ja muun maas-
toajoneuvon suurimmaksi tiella sallituksi nopeudeksi maaritelladn 40 km/h,
moottorikelkan moottorikelkkailureitilla kuitenkin 60 km/h (Asetus ajoneuvojen
kaytosta tiella 4.12.1992/1257, 3 8). Jaapeitteisellda vesialueella suurin sallittu
nopeus on 80 km/h. Mikali ajoneuvoon on kytketty hinattava peravaunu, jossa
kuljetetaan henkil6&, on suurin sallittu nopeus maastossa kuitenkin enintdén 40
km/h. (Maastoliikenneasetus 12.1.1996/10, 14 §.)

Laissa ja asetuksissa méaaritelladn my6s muita aiheeseen liittyvid termeja, kuten
maastoliikenteen haittojen ehk&iseminen, oikeus liikkua maastossa seka ajo-

neuvotyyppia koskevat kiellot ja rajoitukset. Moottorikelkalla ei Suomen lain mu-
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kaan saa toistaiseksi likkua maantiella, vaikka likkumisen puolesta ja vastaan
on kayty valilla vilkastakin keskustelua. Maantien ylitys on kuitenkin sallittua ja
vesialueen eli joen ylitykseen on mahdollista kayttda maantien siltaa. Maantieta
voidaan tilapaisesti kayttda, mikali moottorikelkan kuljettaminen maastossa on
kohtuuttoman vaikeaa kuljetustehtavan tai maaston olosuhteiden vuoksi. (Ase-
tus ajoneuvojen kaytosta tiella 4.12.1992/1257, 11 8.) Myds moottorikelkkailu-
reitilla sijaitsevan huoltoaseman pihalla on luvallista liikkua, jotta moottorikelkan
tankkaus ja kuljettajan ja matkustajien virkistaytyminen ajomatkan aikana olisi
mabhdollista. (Maastoliikennelaki 22.12.1995/1710, 13-16 8.)

2.2 Aiemmat tutkimukset sahkodkayttoisista ajoneuvoista

Koska tutkimuksia séahkdkelkasta on hyvin vahan saatavilla, tukeudutaan tassa
tutkimuksessa osin myds séhkdautoista tehtyihin tutkimuksiin ja kokemuksiin.
Sahkodautoissa on padosin samanlainen tekniikka ja samat tekniset haasteet
sekd mahdollisuudet kuin moottorikelkoissakin. Sahkdautot ovat jo sarjatuotan-
nossa ja markkinoilla sek& niiden markkinoiden laajuus on huomattavasti suu-
rempi kuin moottorikelkkojen, joten siitdkin syystd on luontevaa tukeutua séh-

kbautoista tehtyihin tutkimuksiin.

Sahkdmoottorikelkan rakennetta ja vaadittavan sahkoémoottorin ja akkujarjes-
telman kapasiteettia on tutkittu teoriatasolla Lappeenrannan yliopistossa teh-
dyssé diplomitydssa "Sahkokayttéinen moottorikelkka”. Tutkimuksessa esiteltiin
sahkomoottorikelkkaan soveltuvia akku- ja moottorityyppeja ja todettiin sahko-
moottorikayttojen ja varsinkin akkujen kehittymisen olevan avainasemassa, jotta
saataisiin sahkomoottorikelkalle tarvittava suorituskyky ja toiminta-aika. (Maatta
2010, 32.)

Lapin ammattikorkeakoulussa matkailun koulutusohjelmassa tehdyn moottori-
kelkkailun kiinnostavuuden sdailyvyyttd kasitelleen opinnaytetydon mukaan tar-
keimmaksi tekijaksi moottorikelkkasafareiden tulevaisuuden turvaamisessa

nousi ilmastonmuutos ja sen vaikutus moottorikelkkasafareihin. Tutkimuksen
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mukaan safariyritykset eivat pelk&a lumen loppumista Lapin alueella, painvas-
toin nahtiin ilmaston lampenemisen tuovan lisaa matkailijoita Keski-Euroopan
heikon lumivarmuuden vuoksi. Tutkimuksen toisen teeman mukaan moottori-
kelkkailun tuotekehityksen tarkeimpana painopisteena tulee olemaan kaytetta-
van kaluston ymparistoystavallisyys. Kaksi- ja nelitahtikelkkoja kehitetdan va-
hapaastoisiksi ja hiljaisiksi. Sahkokelkkojen suurimpana ongelmana nahtiin ak-
kujen kesto ja sdhkdmoottorikelkan liian pieni toimintasdde, mutta teknologian
kehittyessa séhkdkelkkojen kayton uskotaan lisaantyvan moottorikelkkasafareil-
la. Tutkimuksen mukaan moottorikelkkasafarit tulevat olemaan tulevaisuudes-
sakin yksi suosituimmista talviohjelmapalveluista, vaikka osa haastateltavista oli
sitd mielta, etta niiden suosio on hieman hiipunut muun safaritarjonnan kasvet-
tua. (Kallioinen & Lofgren 2014, 38.)

Amerikkalaiset ja kanadalaiset yliopistot ovat tutkineen sahkémoottorikelkkoja ja
rakentaneet erilaisia prototyyppeja jo 2000-luvun alusta lahtien. Myds naissa
tutkimuksissa nahdaan tarpeellisena kehittdd sahkomoottorikelkkaa ymparis-
toésyiden vuoksi, mutta tarvittavan energiamaaran mukaan ottaminen on o0soit-
tautunut haasteelliseksi ja edellyttda tekniikan kehittymista. (Ouellette 2008, 81,
85-89.)

Yhtaan ainoaa sahkomoottorilla varustettua sarjatuotantokelkkaa ei ole viela
maailmassa tehty. Prototyyppeina rakennetut sahkokelkat ovat padosin perus-
tuneet tavanomaisen polttomoottorikelkan muuntamiseen sahkokayttdiseksi
korvaamalla polttomoottori sahkémoottorilla ja lisdamalla kelkkaan vaadittavat
akustot, saatimet ja johdotukset. Sahkdkelkka on néin ollen elinkaarensa alussa
ja sahkémoottorin ympaérille voidaan rakentaa tarvittaessa taysin erilainen polt-
tomoottorikelkasta poikkeava konstruktio, jolloin ei tarvitse ottaa huomioon polt-

tomoottorin ja sen apulaitteiden tarvitsemia tila- ja rakennevaatimuksia.

Tassa opinnaytetydssa tukeudutaan mm. seuraaviin sahkdautoja koskeviin tut-
kimuksiin. Aalto-yliopistossa on tutkittu sahkodautoilun lisddmista (Haahtela &
Malinen 2014). Saksassa on tutkittu autoilijoiden keskimé&araisia paivittaisia ajo-

suoritteita ja pohdittu sen perusteella, millainen sdhkdauton akkukapasiteetin



20

tulisi olla, jotta virta riittaisi normaalipdivan ajotarpeeseen (Chlonda, Heiliga,
Vortischa & Weissa 2013). Ty6- ja elinkeinoministerié on tutkinut sdhkdautoilun
lisddmistd Suomessa ja lisddmisen tiella olevia esteita (Tyo6- ja elinkeinoministe-
ro 2009). Myos erilaisten akkutyyppien ominaisuuksista on tehty tutkimuksia.
(Lahtinen 2013; Motiva 2015a; Alanen, Koljonen, Hukari & Saari 2003.)

2.3 Esimerkkeja nykyisin safarikaytdssa olevista moottorikelkoista

Talla hetkella safarikaytdssd suositaan vahapaastoisia, padasiassa nelitahti-
moottoreilla varustettuja moottorikelkkoja, joissa on puolipitka tela (n. 3,5 m x
0,4 m), 2 istuinpaikkaa ja jotka painavat n. 200—250 kg. Niissa on myos keskite-
hoinen moottori (n. 50-100 hv) ja ne kuluttavat polttoainetta alle 10 /100 km.
(Niva 2015; Kuusela 2015.) Alla on esitelty kaksi yleisesti kaytdossa olevaa kelk-
katyyppia, joiden teknisia ominaisuuksia ei ole nykydan enaa valmistajien sivuil-
la saatavilla. Koska valmistajien ilmoittamat ominaisuudet usein myds poikkesi-
vat kuluttajien toteamista ominaisuuksista (kuinka moni tyématka-autoilija paa-
see normaaliajossa talvella valmistajan ilmoittamaan, normien mukaiseen polt-
toaineen kulutukseen?) on tutkimuksen kysymysten avulla kartoitettu myos téa-
manhetkisten safarikelkkojen todellisia, kayttajien mittaamia kulutuslukemia se-
ka teknisia ja taloudellisia ominaisuuksia. Ensimmaisessa kuvassa on Rova-
niemelld valmistettu 600 cm3 nelitahtimoottorilla varustettu Lynx Adventure LX
600 ACE (Kuvio 1) ja toisessa kuvassa (Kuvio 2) on Japanissa valmistettu 500

cm3 nelitahtimoottorilla varustettu Yamaha Venture Multi Purpose.
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Kuvio 1. Lynx Adventure LX 600 ACE (Brplynx 2015)

Kuvio 2. Yamaha Venture Multi Purpose (Yamaha-motor 2015)

Huomattavaa on, ettd nelitahtikelkat eivéat ole viela taysin syrjayttaneet kaksitah-
timoottorilla varustettuja kelkkoja. Rankoissa olosuhteissa ajettavilla safareilla
tarvitaan tehoa. Myo0s reittiajossa kokeneet kuljettajat valitsevat usein vuokra-
kelkakseen tehokkaamman kaksitahtimoottorikelkan. Polttoaineen kulutukses-
sakaan ei ole BRP:n valmistaman ACE-nelitahtimoottorin ja saman yhtién val-
mistaman polttoaineen suoraruiskutuksella varustetun kaksitahtisen E-TEC-

moottorin valilla merkittavda eroa. ACE kuluttaa hieman alle 10 1/100 km ja E-
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TEC hieman yli 10 1/100 km. Vaativissa olosuhteissa umpilumessa ajettaessa
molempien kelkkojen kulutus lahentelee 20 /100 km. (Kuusela 2015.)

2.4 Kelkkojen hallittavuus, onnettomuusriskit ja tehon rajoitus

Maastoliikennelain ja nopeutta koskevan asetuksen mukaan suurin sallittu ja
sitd kautta myo6s asiakkaiden vaatimusten mukainen nopeus, joka kelkalla tulee
saavuttaa, on 80 km/h (Niva 2015; Maastoliikennelaki 22.12.1995/1710, 29 8§).
Matkailijat haluavat kokea ohjelmapalvelujen kautta uusia elamyksia. Suomen
vahvuuksia on maamme maine turvallisena ymparistona, koska meilla ei kayda
sotia eika taalla ole mydskaan terrorismia tai luonnonmullistuksia (Verhela &
Lackman 2003, 50). Ohjelmapalvelun riskienhallinnan huomioiminen on pakol-
lista ulkona tapahtuvissa turisteille suunnatuissa seikkailuaktiviteeteissa eli oh-
jelmapalveluissa. Turvallisuuteen vaikuttavat ymparistotekijat, luonnon olosuh-
teet, vaarat, osallistujien koulutus, taidot ja aktiviteeteissa kaytettavat valineet
seka aktiviteetin vetajien kokemus ja laji- ja erataidot. (Morgan & Dimmock
2006, 171.)

Ruotsalaisen tutkimuksen mukaan kuolemaan johtaneet moottorikelkkaonnet-
tomuudet tapahtuvat paaasiassa keski-ikaisille (30—-49 v.) mieskelkkailijoille (91
%), joista 47 % on onnettomuuden tapahtumahetkella erittdin voimakkaassa
humalatilassa, kayttdd suuritehoista moottorikelkkaa ja suurta ajonopeutta. Tut-
kimuksessa oli tutkittu kelkkailukausien 2006/2007—2011/2012 aikana kuole-
maan johtaneita moottorikelkka- ja moénkijaonnettomuuksia. Kyseisena aikana
Ruotsissa kuoli 57 moottorikelkkailijaa. (Gustafsson & Eriksson 2013, 12-15.)

Trafin ja Lilkkennevakuutuskeskuksen yhteisen kaynnissa olevan maastoliiken-
neonnettomuuksien maaraa ja seurauksia selvittdvan tutkimuksen ennakkotu-
losten perusteella nayttdd siltd, ettd omatoimisessa vapaa-ajan kelkkailussa
loukkaannutaan useammin kuin ohjatuilla safareilla. Tutkimuksen tiedonkeruu
kattaa moottorikelkkaonnettomuuksia vuosilta 2011-2014 Lapin seka tarkem-

min Rovaniemen alueelta. Safariyritysten onnettomuustiedot, joiden kattavuus
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on noin 70 % Rovaniemen alueen safaritoiminnasta, perustuvat yritysten omiin
ilmoituksiin. Tutkimuksessa selvitetddn aiempaa laajemmin loukkaantumiseen
johtaneiden moottorikelkka- ja ménkijaonnettomuuksien maaria, syita ja seura-
uksia laajalla, mutta rajatulla alueella Lapissa. Kaytdssa on myods sairaala-
aineisto, liikennevakuutuksesta korvatut vahingot, likenneonnettomuuksien tut-
kijalautakuntien tutkimat onnettomuudet seka safariyritysten onnettomuusrapor-
tit. Tutkimus valmistuu kesdkuussa 2015, ja siitd on saatavilla Trafin sivuilla

seuraavanlaista ennakkotietoa. (Trafi 2015.)

Alustavien tulosten mukaan erityisesti matkailuun liittyva kelkkailu on hyvin kan-
sainvalistd. Onnettomuustilastoissa on edustettuna yli 20 eri kansalaisuutta.
Vuosina 2011-2014 Lapin keskussairaalassa hoidettiin Rovaniemen alueella
kelkkaonnettomuuksissa loukkaantuneita yhteensa 138 henkil6a. Heista ohjel-
mapalveluina tuotetuilla safareilla loukkaantui 52 henkil6d (38 %), omalla va-
paa-ajalla 65 henkiléa (47 %) ja tyo-, kilpa- tai muussa ajossa loukkaantui 21
henkil6a (15 %). Loukkaantuneista 72 % oli kuljettajia ja 28 % oli matkustajia.
Matkustajien osuus oli ulkomaalaisten joukossa selvasti suurempi (45 %) kuin
suomalaisten (18 %) osuus. Kaikista sairaalaan tulleista kelkkaonnettomuuksien
uhreista yli 30 % joutui jaamaan sairaalahoitoon. Sairaalahoidossa olleiden sai-
rausloman keskimaarainen pituus oli perati 37 vuorokautta. Ulkomaalaisten
naisten osuus loukkaantuneista kelkan kuljettajista oli 45 %, suomalaisten nais-
ten vastaava osuus oli huomattavasti pienempi, noin 10 %. (Trafi 2015.)

Moottorikelkoilla seka omatoimisessa etta safaripalveluina ohjatusti toteutetuis-
sa vapaa-ajan kelkkailussa tapahtuu siis runsaasti hoitoa vaativia tapaturmia.
Moottorikelkkaonnettomuuksissa ulkomaalaisten osuus safareilla loukkaantu-
neista on kuitenkin vahainen ottaen huomioon heidan suuren lukuméaransa ja
vahaisen kelkkailukokemuksen. Yksistddn Suomen Lapissa tehdé&an tuhansia
kelkkasafareita kaudessa. Yleisimmin loukkaantumiseen johtaneet kelkkaonnet-
tomuudet tapahtuvat tormaamalla esteeseen tai ne johtuvat kelkan kaatumises-
ta. Vammat kohdistuvat yleisimmin yl&- ja alaraajoihin seka paahan. P&an

vammoja vahentaa kyparan kattava kayttd. Turvallisempaa kelkkailua tavoitel-
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taessa avainasemassa ovat oikea tilannenopeus sek& nopeuden suhteuttami-

nen kelkkailijan ajotaitoihin. (Trafi 2015.)

Suuri osa kelkkailusta ja myods onnettomuuksista tapahtuu kelkkaurilla, joiden
kunnossapito on avainasemassa tavoiteltaessa turvallisempaa kelkkailua. Sa-
malla ehkaistaan houkutusta lahted ajamaan reittien ulkopuolelle. Safariyrityk-
set ja Rovaniemella toimiva kelkkavalmistaja ovat panostaneet safarien ja kelk-
kojen turvallisuuteen. Safarioppaita koulutetaan ja uusiin kelkkoihin kehitellaan
nopeutta ja kiihtyvyytta rajoittavia laitteita, joilla pyritadn vahentamaan tyypilli-
simpia onnettomuuksia. Uusien kelkkojen turvallisuutta lisaavilla laitteilla paran-
netaan kelkkojen yleistyessd myds muun vapaa-ajankelkkailun turvallisuutta.
"Turvallisessa kelkkailussa pétevét pitkalti samat perussddnnot kuin muussakin
likenteessa eli valmistaudu matkaan hyvin, tutustu kulkuneuvoosi ja tarkista
oma kuntosi”. "Lisdksi omatoimikelkkailijoiden kannattaa kehittda era-, ensiapu-
ja suunnistustaitojaan, kayttaa valmiita kelkkailureitteja seka kertoa suunnitel-
mistaan muille”. (Parkkari 2015; Trafi 2015.)

Kelkkojen tehoa ja huippunopeutta on mahdollista rajoittaa ja kelkkoihin on ny-
kyaan myos saatavana ohjelmallisia, avaimella toimivia nopeuden rajoittimia.
BRP:n uusimpaan 3-sylinteriseen 4-tahtimoottoriin saatavana oleva iTC-
jarjestelma antaa mahdollisuuden valita 3 erilaista ajotilaa pelkalla napin painal-
luksella. Standard-tilassa kelkka k&ynnistyy ja kiihtyy vaivatta ja vahentaa vaan-
toa tietyilla nopeuksilla. Sport-tilassa kiihtyvyytta ja tehoa ei saanndstella.
ECO-tila rajoittaa kelkan tehoa, huippunopeutta ja kiihtyvyyttd, jotta meno olisi
rauhallisempaa ja taloudellisempaa. Digitaalisesti koodatun turvajarjestelman,
D.E.S.S.-jarjestelman, Learning Key -ominaisuus rajoittaa kelkan nopeutta ja
kiihtyvyytta. Nain voidaan sovittaa kelkan huippunopeus ja kiihtyvyys kuljettajan
ajotaidon ja kokemuksen mukaiseksi. (Brplynx 2015; Niva 2015.) Ruotsalaises-
sa tutkimuksessa esitettiin kelkkojen varusteisiin liitettavaksi alkolukkoa (Gus-
tafsson & Eriksson 2013, 12-15).

Kuluttajaturvallisuuslaki vaatii safaripalveluja tarjoavan yrittdjan laatimaan muun

muassa kelkkasafareista turvallisuusasiakirjan, joka sisaltdéa suunnitelman vaa-
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rojen tunnistamiseksi ja riskien hallitsemiseksi sek& niista tiedottamisen palve-
lun tarjoamisessa mukana oleville. Suunnitelmassa on otettava huomioon pal-
velun luonne ja toiminnan laajuus. Palvelun tarjoajan on tehtava tasta myaos il-
moitus valvontaviranomaiselle. (Kuluttajaturvallisuuslaki 22.7.2011/920, 6-7 8.)
Tamakin vaatimus on syntynyt tarpeesta parantaa moottorikelkkailun turvalli-
suutta nimenomaan ohjelmapalvelutoiminnassa (Tukes 2015).

2.5 Kuluttajien odotukset sahkokayttaisiin liikennevalineisiin liittyen

Idea sahkokayttoisestd moottorikelkasta on lahtoisin halusta liikkua luonnossa
puhtaasti, ekologisesti ja danettémasti. Samalla ajatusmaailmalla, toki vaihtoeh-
tojen puuttuessa, on ajoporojen ja koiravaljakoiden avulla liikuttu arktisilla alueil-
la jo vuosituhansien ajan. Tekniset julkaisut ovat useissa yhteyksissa paheksu-
neet moottorikelkkojen &anta, polttoaineen kulutusta ja paastoja (Tekniikan
Maailma 3/2006, 66—67). Nelitahtimoottoreiden kehitys on parantanut naita asi-
oita huimasti, mutta sédhkdautojen yleistyessa eri tahot ovat alkaneet tutkimaan
sahkdmoottorin kayton mahdollisuutta moottorikelkoissa (Arctic Power 2014;
eSled 2014; SAE International 2014). Kuluttajat eivat ole varsinaisesti vaatineet
sahkokayttoistd moottorikelkkaa, mutta koska he ovat erityisen kiinnostuneita
ymparistdasioista seka koiravaljakko- ja porosafareista, olettaa saattaa etta he
ovat kiinnostuneita myds aanettbmasti ja paastottomasti liikkkuvista sahkokayt-
toisista moottorikelkoista.

Juhani Hutri on tutkinut kuluttajien odotuksia ja vaatimuksia sahkokayttoisten
autojen kaytettavyytta kohtaan. Tutkimuksen paakohtia olivat toimintasade, la-
tausmahdollisuudet seka hinta. Han on pyrkinyt I0ytamé&én tutkittavien koehen-
kildiden joukosta "aikaiset omaksujat”, joilla tarkoitetaan sellaisia henkilita, jot-
ka ovat muita innokkaampia kokeilemaan uutta tekniikkaa. Kyselyyn vastasi
1871 henkil6a. Vastaajat olivat yli 20 vuotiaita ja asuivat paaasiassa paakau-
punkiseudulla. Vastaajiksi oli kelpuutettu aiemmin sahkoéauton kayttajiksi siirty-
neitd henkil6itd myoés muualta Suomesta. Han paatyi tutkimuksessaan toimin-

taséteen osalta tulokseen, jonka mukaan 150 km on lilan pieni toimintasade,
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jotta sé&hkdauto soveltuisi kotitalouden ainoaksi autoksi. Ykkdsauton toimin-
tasateen vastaajat edellyttivat olevan vahintaan 300 km luokkaa. Kotitalouden
kakkosautoon 150 km toimintasade olisi riittava, se riittaisi paivittaiseen liikku-
miseen suurimmalle osalle vastaajista. Myos latauksen nopeus ja latauspaikko-
jen maara ovat ratkaisevan tarkeita. 58 prosentilla vastaajista olisi mahdollisuus
ladata auto kotonaan, mutta yleensa sopivien pikalatauspisteiden rakentaminen
kauppakeskusten tai kaupunkien parkkipaikkojen yhteyteen lisaisi sdhkdauton
kiinnostavuutta ja kaytettavyyttd. Myoskdan sahkodauton hinta ei saisi nousta
lian suureksi, taménhetkisen 30 000-50 000 euron hinnan koettiin olevan liian
suuri. Aikaisille omaksujille sahkdauton hinta ei ollut ylipddsemétén hankinnan
este. Vihredn ajatusmaailman omaavat ja/tai teknisesti orientoituneet kuluttajat
kuuluivat sdhkdautojen aikaisiin omaksujiin. Tyypillinen aikainen omaksuja on
Hutrin tutkimuksen mukaan 30-35-vuotias omakotitalossa asuva henkild, joka
ajaa paivittain alle 50 kilometrid ja on kiinnostunut ymparistbasioista ja/tai uu-
desta tekniikasta. (Hutri 2011, 3.)

Toisessa tutkimuksessa tilanne nahtiin juuri péinvastaisena. Pricewater-
houseCoopers:in (PwC) julkaiseman tutkimuksen "Only 1 % of car buyers would
buy an electric car’” mukaan Euroopan suurissa automaissa Englannissa, Rans-
kassa ja Saksassa sahkolla ajo ei kiinnosta juuri ketdaan. Vain yksi prosenttia
vastaajista voisi harkita sahkdauton hankkimista yksityiseen kayttoon. PwC ky-
syi 500 englantilaiselta, 500 saksalaiselta ja 500 ranskalaiselta (yhteensa
1500), millaisella voimanlahteelld toimivan uuden auton he ostaisivat seuraavan
12 kuukauden sisalla. Tulokset olivat sdhkdautojen osalta huonoja. Vastaajista
99 prosenttia ei ollut kiinnostunut sahkdautosta. Bensiini- tai dieselmoottorisesta
autosta oli kiinnostunut 62 prosenttia vastaajista ja hybriautoa harkitsi 13 pro-
senttia vastaajista. (PricewaterhouseCoopers 2014.)

Vaikka sé&hkoautot eivat olleet viela ostoaikeiden kohteena, vastaajat vaativat
autonvalmistajilta entistda vahemman kuluttavia ja saastuttavia autoja. Englanti-
laisten mielestd auto ei saisi kuluttaa seitseméaa litraa enempaa sadalla kilomet-
rilla (40 mailia/UK gallona; 4,55 | : (1,609 x 40) = 0,07 litraa/km). Melkein puolet

saksalaisista hyvéksyi seitseméan litran kulutuksen. Ranskalaisten toiveet olivat
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saman suuntaisia. PwC:n mukaan autoilijat eivat ole halukkaita muuttamaan
tottumuksiaan ilmaston suojelemiseksi. Enemmistd ei luopuisi edes suurista
katumaastureista. Kuluttajat sen sijaan odottivat autoteollisuuden kehittavan
yha parempia ja halvempia akkuja seka halvempia ja hyvin muotoiltuja autoja.
Kyseisissa maissa myytiin tammi—syyskuussa 2013 yhteensa 6,5 miljoonaa au-
toa. (PricewaterhouseCoopers 2014.)

Amerikkalaiset tutkijat Michael Sivak ja Brandon Schoettle paatyivat Michiganin
yliopistossa tehdysséa tutkimuksessa tulokseen, jossa enemmistd nykyisista
hybridien omistajista (83 %) hankkisi myods seuraavaksi autokseen hybridin.
Myds 33 % Tavallisten autojen omistajista aikoo hankkia sellaisen seuraavan
autonvaihdon yhteydessa. Tarkeimpia syita hybridiauton hankintaan olivat tut-
kimuksen mukaan ymparistdvaikutusten pienentaminen (41 %), pienemmat
kayttokustannukset (26 %) seka pienempi energiankulutus (25 %). Kyselyyn
vastasi 1002 hybridiauton omistajaa, joista 6 prosentilla oli kaytdéssaan ladattava
plug-in hybridi seka 1038 muiden autojen omistajaa. Tarkein syy hybridin han-
kintaan niiden omistajien keskuudessa oli pienemmat ymparistbvaikutukset
(33 % vastaajista). Toiseksi tarkeimpéana syyna hankintaan oli hybridiauton pie-
nemmat kustannukset pidemmalla aikavalilla (28 %), ja kolmantena syyna oli
pienempi energiankulutus (25 %). Enemmistd hybridien omistajista (93 %) ei
ollut kokenut lainkaan hybriditekniikkaan liittyvia ongelmia ja ainoastaan 3 %
vastaajista kertoi kohdanneensa akkuihin liittyvia hankaluuksia. (Sivak &
Schoettle 2014, 12-13.)

Hybridin talla hetkell&a omistavista autoilijoista 83 % olisi siis valmis hankkimaan
my0Os seuraavaksi ajoneuvokseen hybridin ja naistd viidesosa oli kiinnostunut
ostamaan ladattavan plug-in-mallin. Osa hybridiautoilijoista suunnitteli ostavan-
sa tayssahkoauton. Merkittdvimmat syyt, miksi vastaajat eivat hankkisi seuraa-
vaksi autokseen hybridia tai tayssahkoautoa olivat liian kallis hankintahinta
(16 %), hybridimallia ei ollut saatavilla halutussa automallissa (13 %) ja 11 %
vastaajista ei suunnittele hankkivansa lainkaan hybridiautoa. Kolmasosa vas-
taajista, jotka ajavat tavanomaisilla polttomoottoriautoilla, eivat ole edes harkin-

neet hybridia vaihtoehtona autoa hankittaessa. Toiseksi suurin syy hybridin os-
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tamatta jattdamiseen oli auton kalleus (28 %). Hybridien luotettavuus oli pa&asi-
allinen syy ostamatta jattamiseen ainoastaan 5 % vastaajista. Kolmasosa ta-
vanomaisilla autoilla ajavista vastaajista suunnittelee kuitenkin ostavansa hybri-
din seuraavaksi ajoneuvokseen ja ndistd 17 % aikoo hankkia plug-in-mallin.
Amerikassa hybridiautoilla alkaa olla jo taloudellista merkitysta, silla vuonna
2013 kaikista myydyista henkildautoista 3,8 prosenttia oli hybridikayttéisia, yh-
teensa myytiin 544 537 hybridiautoa. (Sivak & Schoettle 2014.)

2.6 Sahkoautoilun ymparistovaikutukset

Sahkdauton eraana vetovoimatekijana on yleensa pidetty sen puhtautta, pienta
kulutusta ja pienid paast6ja, mutta asia ei valttdmatta ole nain yksiselitteinen.
Norjalaisen tutkimuksen mukaan sahkoauton ja sen akkujen valmistaminen se-
ka liikkumiseen tarvittavan sahkon tuotanto voivat saastuttaa jopa enemman
kuin tavanomainen polttomoottoriauto. Tutkimuksessa on vertailtu auton valmis-
tamisen, kayton ja kaytosta poistamisen vaikutuksia ajoneuvon ymparistoysta-

vallisyyteen. (Hawkins, Singh, Majeau-Bettez & Strgemman 2012.)

Kyseisen tutkimuksen mukaan séhkdauton ymparist6jalanjalki voi olla monin-
kertainen perinteiseen, bensiinia tai dieselia kayttavaan henkildautoon verrattu-
na. Tutkimuksessa keskityttiin vertailemaan mm. sahkon tuotantotapojen vaiku-
tusta hiilijalanjalkeen ja kasvihuonepaastdihin. Mikali sahkon tuottamiseen kay-
tetdan hiilivoimaa, séhkodauton laskennallisten kasvihuonepaastdjen maara
nousee dramaattisesti. Uusiutuvien energiamuotojen kayttdminen lataukseen ei

luonnollisesti nostanut kasvihuonepaastoja. (Hawkins ym. 2012.)

Autojen valmistusprosessissa ja erityisesti sdhkdéauton akkujen valmistamisen
yhteydessé saattaa syntya bensiini- tai dieselautoon verrattuna suurempi maara
myrkyllisia jatteitd. Nama ekotoksiset jatteet syntyvat erityisesti kaivosteollisuu-
den seurauksena. (Hawkins ym. 2012.) Kaivosteollisuuden prosessivesien ka-
sittelyssa on erityisen suuri riski raskasmetallien karkaamisesta ymparistoon ja

sitd kautta maaperan, vesistdjen ja pohjavesien likaantumiseen. Raskasmetallia
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kertyy luonnon kiertokulussa kaloihin ja maatalouden tuotteisiin ja jo erittain
pieni maara saattaa aiheuttaa ihmisille ja elaimille sairastumisriskin tai muuttaa
ihmisen perimaad. Raskasmetallit ovat erityisen vahingollisia raskaana oleville
naisille. Sotkamossa sijaitsevan Talvivaaran kaivoksen vesienhallinnan ongel-
mat ja kiivaat keskustelut mediassa ovat tuorein esimerkki kansalaisten huoles-
ta ymparistopaastoja kohtaan. (Hamilo 2012.)

Tutkimuksessa sahkdauto osoittautui perinteista autoa ymparistéystavallisem-
maksi, mikali auton elinian aikana ajettava kilometrimaara oli riittavan suuri, yli
200 000 kilometria. Tama silla ehdolla, etta akusto kesti koko auton elinian. Mi-
kali akuston joutui tdana aikana uusimaan, ymparistdystavallisyys pieneni huo-
mattavasti. Sahkoéautojen akustoissa kaytetaan tyypillisesti raskasmetalleja si-
saltavia kennotyyppeja. Kaytéssa ovat mm. litium-rautafosfaattiakku, kemialli-
selta kaavaltaan (LiFePO4), litum-mangaani-oksidi-akku (LiMn204), nikkeli-
metalli-hybridi-akku (NiMH) seka litium-nikkeli-mangaani-cobalttioksidi-akku
(LINMC). (Hawkins ym. 2012.) Tavanomainen kaynnistysakkuna kaytettava lyi-
jyakku ei sovellu sédhkdautokayttoon huonosta lataus-purkauskestavyydesta,
pienesta energiatiheydesta seka suuresta painosta johtuen. (Motiva 2015a.)

Sahkokayttdisen ajoneuvon meluvaikutukset ovat yleensa erittéin vahaiset. Me-
lun rajoittaminen on maaritelty myods laissa ja asetuksissa. Liikenne- ja viestin-
taministerion asetuksen mukaan moottorikelkassa on oltava tehokas &aanen-
vaimennin. Moottorikelkan &dnen voimakkuus, mitattuna standardin SAE J192A
mukaisesti, ei saa olla suurempi kuin 78 dBA. (Liikenne- ja viestintaministerién
asetus traktorien, moottoritydkoneiden ja maastoajoneuvojen, niiden peravau-

nujen seka hinattavien laitteiden rakenteesta ja varusteista 7.4.2006/274, 46 8.)

2.7 Tarvittavat toimenpiteet sdhkokayttdisten liikenneajoneuvojen kaytén

lisddmiselle: 100 vuotta polttomoottoreita, joko on sdhkdn vuoro?

Aalto-yliopiston BIT-tutkimuskeskuksessa vuonna 2014 valmistuneen sahkoau-

toilun lisddamista koskevan tutkimuksen mukaan Suomen sahkdautokanta kas-
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vaa hitaasti ja olemme pahasti kehityksesta jaljessa verrattuna muihin Euroo-
pan maihin. Suomen sijainti ja ilmasto-olosuhteet eivat tee sdhkdauton kayttoa
meille helpoksi. Kylma talvi asettaa suuret haasteet kaytettavalle teknologialle.
Sahkdautoiluun liittyvéat rajoitteet polttomoottorikayttoisiin autoihin verrattuna
ovat kuitenkin hoidettavissa. Rajoitteista suurimpina koetaan lyhyehkd toimin-
tasade ja lataustarve. Palveluiden parantaminen, teknologian kehittyminen ja
autojen oikea hyodyntdminen ovat jarjestyksessaan ensimmaisia toimenpiteita
rajoitusten ja ongelmien poistamisessa. Myds séahkdauton vertaaminen suoraan
polttomoottoriautoon vie huomion s&hkoisten ajoneuvojen varsinaisilta vah-
vuuksilta, kuten paastottomyydelta ja meluttomuudelta sekéa sopivuudelta tiet-
tyihin tarkoituksiin. Jokainen sahkalla ajettu kilometri parantaa ekologisuutta ja

vie ihmiskuntaa eteenpdin. (Haahtela & Malinen 2014, 3.)

Suomen tilanne ilmastonmuutoksen vahentamisessa on kansainvalisesti mitat-
tuna varsin hyva ja nyt Suomessa on alettu kiinnittdmaan huomiota myoés sah-
koisen liikenteen etuihin. Myds lisaantyvat maaraykset EU:n taholta etenkin
ymparistopaastojen osalta edesauttavat tulevaisuudessa tarvittavien kehitys-
toimenpiteiden laatimista. Valtiovalta on tunnustanut kehittdmistarpeen ja suun-
nannut rahoitusta sahkoéisen liikenteen lisaamiseen. Teknologian ja innovaatioi-
den kehittdmiskeskus Tekesin EVE-ohjelma sekd Tyo- ja elinkeinoministerio
TEM:in myontama energiainvestointituki sahkdautojen ja latausinfran hankin-
taan ovat hyvia esimerkkeja tasta. (Haahtela & Malinen 2014, 3.)

Aalto-yliopiston tutkimuksen mukaan tarvittavista toimenpiteistd ensimmaisena
on saada liikenteeseen nopeasti riittava ajoneuvokanta, jotta palveluiden vaati-
mien jarjestelmien liiketoimintaedellytysten olisi mahdollista toteutua. Muuten
Suomeen ei saada kriittista massaa palveluiden testaamiseksi ja kehittamiseksi.
Tutkimus jakaa tarvittavat toimenpiteet neljdén kategoriaan; valtion toimenpitei-
siin, kaupunkien ja kuntien toimenpiteisiin, yritysten toimenpiteisiin seka palve-

luntarjoajien toimenpiteisiin. (Haahtela & Malinen 2014, 55-68.)

Valtion tehtavana on tutkimuksen mukaan laatia selkea strateginen linjaus sah-

koiselle liikenteelle sek&a huolehtia viestinnalla kyseisen strategian ja objektiivi-
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sen tiedon levidmisesta. Valtion tulee myos osoittaa taloudellista tukea sahkai-
sen liikenteen edistamiseksi. Kannatettavin vaihtoehto olisi autoveron ja arvon-
lisdveron poistaminen kokonaan sahkoaisilta ajoneuvoilta. Tydautojen tukea ja
lainsdadantda tulee kehittaa. Sahkoéinen liikenne tulee huomioida yhdyskunta-
suunnittelussa, kaavoituksessa seka lainsdadannossa. Valtion tulisi hankkia
omien virastojensa kayttoon sahkoisia ajoneuvoja. Sahkokayttdisille ajoneuvoil-
le tulisi osoittaa ruuhka-aikaan omia ajovaylia samaan tapaan kuin nykyisin on
osoitettu busseille ja takseille. Sahkoisten alykkaiden matkaketjujen toteuttami-
nen liséisi autojen yhteiskayttod. T&K-rahoitusta tulisi kohdistaa sahkoiselle lii-
kenteelle. (Haahtela & Malinen 2014, 60—-62.)

Kaupunkien ja kuntien toimenpiteina jokaisen kaupungin tulisi valtion tavoin olla
osana sahkoisen liikkenteen strategiaa. Kaupungin tulisi myds hankkia omaan
kayttoonsa sahkoautoja seka rakentaa julkinen latausinfrastruktuuri. EU:n vaih-
toehtoisten polttoaineiden direktiivi maarittelee julkisten latauspisteiden ohjeelli-
set arvot ja edellyttaa, ettd latauspisteitd tulisi rakentaa ensisijaisesti liitynta-
pysakaointiin. Suomelle on ehdotettu julkisten latauspisteiden maaréksi 4 000 kpl
vuoteen 2020 mennessa, sahkodautoille tulisi jarjestdd ilmainen pysakointi ja
lataus seké kaupunkien keskustoihin tulisi osoittaa vain sahkdautoille merkittyja
paikkoja. Myos ajovydhykkeiden toteuttaminen asettamalla rajoituksia tietyille
ajoneuvotyypeille esimerkiksi kellonajan mukaan kuuluisi kuntien toimenpitei-
siin. (Haahtela & Malinen 2014, 62—66.)

Yritysten toimenpiteena esitetddn kestavan kehityksen strategian laatimista.
Siihen sisaltyy vahapaastoisen liikenteen edistdminen, sahkdisten ajoneuvojen
ja tybautojen hankinta osaksi yrityksen kalustoa, latauspisteiden rakentaminen
tyopaikoille seka julkisen liikenteen ja matkaketjujen suosiminen. Palveluntarjo-
ajien toimenpiteina tutkimuksessa esitetaan kehitettavaksi paketoituja kokonais-
ratkaisuja lataukseen, ostoskeskukset ja parkkitalot tulisi saada tarjoamaan py-
sakoijille latauspisteita seka kehittaméaan erilaisia palvelusopimuksia séahkoau-
toille. Myds autojen yhteiskayttd, ns. Car Sharing -palvelukonseptin kehittdmi-
nen ja tarjoaminen jaisi alan yritysten vastuulle. (Haahtela & Malinen 2014, 66—
68.)
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Vaikka tutkimuksen mukaan sahkdautoilun nykytilanne Suomessa on vaatima-
ton, tutkimuksessa esitettyjen aineistojen ja analyysien perusteella tutkimuksen

tekijat esittavat Suomen sahkoisen liikenteen visioksi seuraavaa:

“Suomi on maailman johtavia maita energiatehokkaan ja alykkaan sahkdisen
likenteen kehittamisessa ja hyddyntamisessa vuonna 2030. Sahkoinen liikkenne
ja siihen liittyva jarjestelmaosaaminen ja sovellukset luovat Suomeen uusia,
globaaleilla markkinoilla menestyvia kasvualoja ja yrityksia”. (Haahtela & Mali-
nen 2014, 57.)

Ty6- ja elinkeinoministerid asetti vuonna 2009 Sahkbajoneuvot Suomessa -
tyoryhman, joka koostui tekniikan, ymparisto- ja yhteiskunta-alan huippuosaajis-
ta. Tyoryhmé&n nakemyksen mukaan sédhkdajoneuvotoimialan tavoitetila vuonna
2020 on seuraavanlainen: "Suomessa sahkoajoneuvojen valmistuksesta, niiden
komponenteista, ohjelmistosta ja suunnittelusta on muodostunut merkittava
vientiteollisuuden toimiala. Sen perustan muodostavat nykyisten autojen ko-
koonpanoteollisuuden kehittyminen, kotimaisen akkuteollisuuden synty seka
ohjelmisto-, sahkotkone- ja tehoelektroniikkateollisuuden kasvun suuntautumi-
nen sahkoajoneuvoihin. Toimialaa vahvistavat sen synergiat liikkuvien tydko-
neiden valmistuksen seka sahkdajoneuvojen latausinfrastruktuurin ja -
palveluiden kanssa seké yhteiskunnan panostus alan koulutukseen ja tutkimuk-
seen”. Suomalaisen sdhkodajoneuvotoimialan tavoiteltava vuosiliikevaihto vuon-
na 2020 olisi 1-2 miljardia euroa ja ala tyollistaisi useita tuhansia henkil6ita.
Yhteiskunnan tulisi edistéda sahkdajoneuvojen seka muiden energiatehokkaiden
ajoneuvojen kayttdd Suomessa. Tavoitteeksi tulisi asettaa, ettd vuodesta 2020
alkaen Suomessa kaikista myydyista uusista henkildautoista vahintaan 25 % on
sahkdverkosta ladattavia ja naista 40 % (eli 10 % kaikista) on tayssahkodautoja.

(Tyo- ja elinkeinoministerio 2009, 14.)
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2.8 Sahkokayttoisten ajoneuvojen tekniikkaa

Sahkokayttdiset ajoneuvot voidaan jakaa eri kategorioihin sen mukaan, misséa
suhteessa ja milla tavalla ne kayttavat likkumiseen sahkdenergiaa tai neste-
maista energiaa. Tayssahkoauto kayttaa liikkumiseen pelkastaan akustoihin
ladattua energiaa eika sita voi tuottaa liikkumisen aikana lisda. Jarrutusenergia
voidaan varastoida akustoon myohempaéa kayttoa varten. Akusto ladataan sita
varten rakennetusta latauspisteesta auton ollessa pysakoitynd. Sarjahybridissa
like-energia otetaan akustosta ja akustoa ladataan joko polttomoottoriin kytke-
tylla generaattorilla tai polttokennolla. Liikkumiseen tarvittava energia otetaan
pelkastdan akusta ja generaattorista, mekaanista yhteytta vetavien pyoérien ja
polttomoottorin valilla ei ole. Rinnakkaishybridissa polttomoottori on kytketty
samanaikaisesti seka ajoneuvon vetaviin pyoriin ettd akkuja lataavaan gene-
raattoriin. Naiden valisid energian siirtosuuntia voidaan hallita erittain nerokkail-
la ja teknisesti monimutkaisilla mekaanisilla ja elektronisilla saatojarjestelmilla.
(Lahtinen 2013, 4-9.) Nykyaan néaihin kaikkiin vaihtoehtoihin on saatavilla pisto-
kelatausmahdollisuus, jonka avulla lyhyet tydmatkat voidaan ajaa kayttamalla
pelkastdan akustoon ladattua energiaa. Hybridiominaisuus onkin tarpeen vain,
mikali ajoneuvolla on tarpeen ajaa pidempia, kaupunkien valisia matkoja.

Akkuteknologiana on yleisesti kaytdossa uudet, erilaisiin metalleihin seka kata-
lyytteihin perustuvat kevyet akut. Lyijyn kayttd ei ole sahkodautoissa jarkevaa
sen painon, pienen energiatineyden painoon suhteutettuna seka lataussyklien
kestavyyden vahaisen maaran vuoksi. Lyijyakkuja kuitenkin kaytetaan edelleen
tavanomaisten autojen kaynnistysakkuina, mutta tahankin on tulossa muutos.
Akkujen valmistajilta on jo saatavana kevyitd ajoneuvojen kaynnistysakkuina
toimivia vaihtoehtoja. (Motiva 2015a.)

Yleisesti sahkoautoissa kaytettdvat akkutyypit ovat litium-rautafosfaattiakku,
kemialliselta kaavaltaan (LiFePO4), litium-mangaani-oksidi-akku (LiMn204),
nikkeli-metalli-hybridi-akku (NiMH) sek& litium-nikkeli-mangaani-cobalttioksidi-
akku (LINMC) (Hawkins ym. 2012). Litium-rautafosfaattiakku on litiumia sisalta-

vista akuista ymparistoystavallisin, koska se ei sisalla raskasmetalleja eika siita
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tule kayttbian paatyttyd ongelmajatettd. Ajoneuvokayttba ajatellen litium-
rautafosfaattiakku seka litium-titanaattiakku ovat kiinnostavimpia johtuen niiden
kayttoiasta, keveydesta, tehotiheydesta ja niiden latauskestavyys on muita ak-
kutyyppeja parempi. Litium-rautafosfaattiakun energiatiheys on noin 100 Wh/kg,
ja litium-polymeeriakun parhaimmillaan noin 200 Wh/kg. Perinteisella lyijyakulla
energiatiheys on n. 30 Wh/kg. Akkutyypit eroavat toisistaan tehotiheyden liséksi
latausvirran tai syvapurkauksen kestossa, jotkut taas menettavat kapasiteetti-
aan lampdétilan muuttuessa lilaksi. Myds latauskertojen maara on riippuvainen
akkutyypista ja latausvirrasta. (Motiva 2015a; Alanen ym. 2003, 48-53.) Toyota
Prius on ensiesittelystaan vuodesta 1999 saakka kayttanyt NiMH-tyyppista
akustoa, mutta on siirtyméssad vuonna 2015 esiteltdvassa mallissa litium-
ioniakuston kayttéon. (Autotrader 2015). Selvyyden vuoksi voidaan todeta, etta
kaikki edella mainitut, littumia sisaltavat akkutyypit ovat litium-ioniakkuja (Tau-
lukko 1).

Taulukko 1. Erityyppisten akkujen ominaisuuksia (Lahtinen 2013, 12)

Ominaisenergia | Ominaisteho Hyotysuhde | Lataussyklien mdédrda | Kennon
[Wh/kg] [Wikg] % (80%DOD) Jjannite
[V]

Lyijyakku 25-50 75-130 80 200-300 2
Nikkeli-kadmumakku | 35_8() 50-200 80 =1000 1.2
Nikdceli- 50-120 150-250 65 <1000 1,2
metallihybridiakku
Litium-ioniakku 90-190 300-1000 | =95 1000-3000 2,5-42
Litum-polymeeriakk | 100-150 | 100-315 | 95 ~1000 2,5-42
Litium-titanaattiakku 60-70 4000 ~90) ~1000000 0,9-2,7
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3 TUTKIMUSMENETELMAT

3.1 Tutkimusmenetelma tapaustutkimus (Case study) ja tutkimuksellinen

kehittamistyo

Opinnaytetyon tutkimusmenetelma kaytettiin tapaustutkimusta (Case study).

Tietoa kerattiin maarallisen tutkimuksen keinoin kyselylomakkeella ja laadullisen
tutkimuksen menetelmiin kuuluvilla haastatteluilla. Tietoa kerattiin myds havain-
noimalla. Kyselylomakkeella kerattyd materiaalia analysoitiin ja verrattiin haas-
tatteluissa saatuihin vastauksiin. Nain pyrittiin tarkentamaan tutkimuksen luotet-
tavuutta. Havainnoinnin avulla pyrittiin varmistamaan kysymyslomakkeen kysy-
mysten asiasisaltd sekd ymmartdmaan syvallisemmin tutkimuksen avulla saatu-

ja tuloksia analysointivaiheessa.

Taman opinnaytetyon tehtavana oli saada selke&a numerotietoa sahkémootto-
rikelkan kaupallisen hyddyntamisen tueksi. Maarallisen tapaustutkimuksen tut-
kimusmenetelmaan paadyttiin, koska menetelman avulla saadaan parhaiten
kerattya tutkimuksen tarkoituksen mukainen tieto. Tapaustutkimusta kaytetaan
yleisesti tilanteissa, joissa halutaan saada jostakin yksittaisesta asiasta, tapauk-
sesta, mahdollisimman tarkka tieto tai pitdd syvallisesti ymmartaa kehittamisen
kohdetta seka tuottaa uusia kehittamisehdotuksia. (Laine, Bamberg & Jokinen
2007, 62; Yin 2012, 5; Ojasalo, Moilanen & Ritalahti 2014, 52-53; Kananen
2013, 54.) Tietoa voidaan ker&td mahdollisimman monella tavalla, keinoja kaih-
tamatta ja tutkimalla pieninkin mahdollinen yksityiskohta. Hyvana esimerkkina
tapaustutkimuksesta voidaan kayttaa rikoksen, likenneonnettomuuden tai lento-
turman tutkintaa. Tiedonkeruussa kaytetddn kaikki mahdolliset kuviteltavissa
olevat keinot ja aikaakin on kaytssa tarvittava maara. Tarkeimpéna kriteerina
naissa esimerkeissa tutkimuksen paattamiselle on tilanne, jossa asioiden kulku
ja asiayhteydet ovat ratkenneet suurimmalla mahdollisella todennakéisyydella

eika uutta tietoa enaa ilmene.

Tassa tutkimuksessa on kaytetty myds tutkimuksellisen kehittdmistyon ideologi-
aa. Tutkimuksellinen kehittamistyd voi saada alkunsa halusta saada aikaan
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muutoksia, uusia ideoita tai tarpeesta ratkaista jokin k&ytannon ongelma. Tut-
kimuksellinen kehittdmistyén menetelm& soveltuu myds kehiteltdessd uusia
kaytantoja, tuotteita tai palveluita. Tutkimuksellinen kehittdmistoiminta on la-
hempana kaytannoén tutkimista kuin perustutkimukseen kuuluva tieteellinen tut-
kimus. Lahtokohtaisesti tutkimuksellisessa kehittdmistytsséa kaytetaan tieteelli-
sid menetelmia, mutta tavoitteena on saada aikaan kaytannoén ratkaisuja, jotka
ovat nopealla aikataululla otettavissa yritysten kayttéon. Menetelmén kayttoon
kuuluu tutkimuksen tekijoiden vahva toimialan ymmartaminen joko pitkan tyoko-
kemuksen tai riittavan pitkan ja perusteellisen havainnoinnin avulla. (Ojasalo,
Moilanen & Ritalahti 2009, 17-30; Toikko & Rantanen 2009, 13-23) Tama tut-
kimusnékemys soveltuukin erittéain hyvin ylemman ammattikorkeakoulun opiske-
ljoiden opinnaytetdiden suorittamiseen. YAMK-opiskelijoiden vahvuutena on
yleensa pitkd ja monialainen tyokokemus ja heilla on ndkemysta ja kaytannén
ideoita, miten omaan alaan liittyvaa tutkimusongelmaa tulisi lahestya, "tehdaan
niin kuin hyvalta tuntuu”. Ottamalla kayttéon tama kokemus ja yhdistamalla sii-
hen tieteellisen menetelman keinoja, tuloksena on mita suurimmalla todenna-
koisyydella kayttokelpoinen ja hyodynnettdva ratkaisu tydelaman kaytadnnén

ongelmaan.

Tapaustutkimuksen suunnitelmavaiheessa maaritelladn opinnaytetyén tutki-
musongelmat ja perustellaan valintaa, miksi paadyttiin tapaustutkimukseen.
Tutkimusmenetelmén valinnan tulee tapahtua siten, etta vertaillaan sitd muihin
tutkimusstrategioihin, esimerkiksi kehittdvaan tyontutkimukseen, design-
tutkimukseen, konstruktiiviseen tutkimukseen tai ennakointiin. Tutkimusmene-
telman valinnassa tulee tiedostaa tapaustutkimuksen vahvuudet ja heikkoudet.
(Yin 2009, 3-7.) Sahkomoottorikelkka-opinnaytetyén tutkimuksen menetelmén
valinnassa harkittiin tutkimusmenetelmana kaytettavan joko tapaustutkimusta

tai konstruktiivista tutkimusta.

Toisena tutkimusmenetelméavaihtoehtona taman tutkimuksen tekemiseen oli
konstruktiivinen tutkimus. Konstruktiivisessa tutkimuksessa tavoitteena on saa-
da kaytannon ongelmaan uudenlainen, teoreettisesti perusteltu ratkaisu. Tassa

tapauksessa ongelma on ekologinen liikkuminen luonnossa. Konstruktiivisessa
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tutkimusprosessissa tuotos, esimerkiksi valmiiksi rakennettu sahkémoottorikelk-
ka, olisi konstruktio jota testataan. Tutkimusprosessin kannalta tarkeinta on pro-
sessin onnistumisen arviointi hyddyllisyyden nadkdkulmasta. Kehitetyn ratkaisun
toimivuutta arvioidaan kolmella eritasoisella markkinatestilla, jotka ovat heikko-,
keskivahva- ja vahva markkinatesti. Markkinatestit antavat seké tutkijalle etta
organisaatiolle mahdollisuuden arvioida kehitetyn menetelmén tai laitteen toimi-
vuutta ja hyodyllisyytta. Heikon markkinatestin kehitetty ratkaisu lapaisee, jos se
toimii kohdeorganisaation kaytossa. Keskivahvassa markkinatestissa usean
organisaation on otettava kehitetty ratkaisu kayttoon. Vahvassa markkinatestis-
sa puolestaan ratkaisun kayttoon ottanut organisaatio menestyy paremmin kuin
muut organisaatiot, jotka eivat ole ottaneet ratkaisumallia kaytt6onsa. Ratkaisun
toimivuutta arvioidaan kaytdnnéssa myohemmin. Taméan vuoksi esimerkiksi
opinnaytetdissa kaytetty konstruktiivisen l&hestymistavan tyypillinen ratkaisun
testaus voi puuttua raportista, koska tyd on sidottu muun kuin kohdeorganisaa-
tion aikatauluihin. (Ojasalo ym. 2009, 65-68; Uusitalo & Kohtamaki 2011, 288—
289.)

Koska opinnaytetyon tarkoituksena oli kerété tietoa, millainen sahkdémoottorikel-
kan tulisi olla jotta se menestyisi markkinoilla, ei konstruktiivista menetelmaa
voinut vield tassa vaiheessa kayttaa. Talla hetkella kaupallisesti valmista tuotet-
ta ei sdhkokelkasta ole olemassakaan. Taman tutkimusmenetelméan vuoro tulee
mahdollisesti mybhemmassa vaiheessa, jolloin markkinoilla on useita eri teknii-
kalla toteutettuja sédhkdmoottorikelkkoja ja tutkimuksen avulla selvitetdan, mil-
lainen konstruktio menestyy parhaiten. Tutkimuksen toteuttaminen talla mene-
telmalla edellyttaisi, ettd yksittdinen organisaatio eli safariyritys ottaisi kayttoon
vain yhdella tekniikalla toteutetun sdhkdomoottorikelkan. Kun vertailtavia yrityksia
on useita, keskenaan erilaisen sahkomoottorikelkkatekniikan kayttoon ottaneita
safariyrityksid, voitaisiin tutkimuksen tuloksena verrata heikon, keskivahvan ja

vahvan markkinatestin lapaisseiden yritysten tuloksia keskenaan.

Taman tutkimuksen tutkimusmenetelmaksi valitun tutkimustyypin, tapaustutki-
muksen, kohteena oleva tapaus on yleensa jokin selkea kokonaisuus, henkild,

organisaatio, tapahtuma tai sosiaalinen ilmi6. Tapaus on sidoksissa toimin-



38

taymparistoonsa ajan ja paikan suhteen eika sita voida selkeasti erottaa esiin-
tymiskontekstistaan. Ilmioon vaikuttavien olosuhteiden tutkiminen on tapaustut-
kimuksessa yhta tarkeda kuin ilmion itsensa tutkiminen. (Yin 2012, 4-6; Kajaa-
nin ammattikorkeakoulu 2014; Gillham 2000, 1; Farquhar 2012, 8; Kananen
2013, 54; Kananen 2012, 34-35.) Tapaustutkimuksessa kaytetdan tutkittavan
tapauksen selvittamiseksi tarpeellisia tiedonkeruu- ja analyysimenetelmia, jotka
voivat olla joko laadullista tai maarallista. Kananen luokittelee tapaustutkimuk-
sen suuntaukset Staken, Merriamin ja Yinin edustamiin tapaustutkimuksiin. Yi-
nin tapaustutkimus jakautuu kuvailevaan (mita tapahtui), selittavaan (miten jokin
tapahtui) ja uutta l0ytavaan tapaustutkimukseen (miksi jotain tapahtui). (Kana-
nen 2013, 9, 55-56.) Olsen (2012, 183) puolestaan luokittelee suuntaukset seu-
raavasti: Holistinen tapaustutkimus monimentelmallisin metodein eli mix-method
(Yin 2012); konfiguratiivinen tapaustutkimus (Rihoux & Ragin 2009) sek& stra-
teginen realistinen tapaustutkimus, jossa tutkittavaa tapausta pyritddn ymmar-
tamaan hermeneuttisen eli inhimillisen perinteen mukaisesti. (Yin 2009, 2; OI-
sen 2012, 183-185.) Tapaustutkimuksessa voidaan hyddyntdd monia tietolah-
teitd (Kananen 2013, 28). Tapaustutkimuksessa kuvataan tutkimuskohdetta
tarkasti ja monipuolisesti, etsitdan oivaltavia selityksia vastaukseksi tutkimuson-

gelmaan seka tuotetaan uusia kehittamisehdotuksia (Ojasalo ym. 2009, 52-53).

Valinnasta riippuen tapaustutkimus on joko yhden tapauksen tutkimusta (single
case study) tai usean tapauksen tutkimusta (multiple case study). Liséksi ta-
paustutkimus voi olla joko holistista tai kohdentua yksittaisiin osakokonaisuuk-
siin. Nama vaihtoehdot tuottavat nelja erityyppista tapaustutkimuksen muotoa,
mutta niiden rajat eivét ole taysin selkeitda. Ne voivat sivuta toisiaan kaytannos-
sa. (Yin 2009, 20, 46; Yin 2012, 7-8.)

Kuviossa 3 on kuvattu tapaustutkimuksen muodot Yinin mukaan. Kuvion akselit
jakavat tapaustutkimuksen lohkoihin sen perusteella, kuinka monta tapausta

tutkimuksessa on mukana ja kuinka montaa analyysiyksikkda niissa tutkitaan.
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Yksi tutkittava Useita
tapaus

tutkittavia
tapauksia

Useita
Yksi tutkittava tutkittavia
tapaus jossa tapauksia ja
enemman kuin niissa
yksi enemman kuin
analyysiyksikka yhksi
analyysiyksikkd

Kuvio 3. Tapaustutkimuksen suunnitteluvaiheen perustyypit (Mukaillen Yin
2012, 8)

Case-tutkimuksen avulla pyritdan siis syvalliseen ja kokonaisvaltaiseen ymmar-
rykseen tutkittavasta asiasta tai ilmiostéa. Case-tutkimusta on myos luonnehdittu
intensiiviseksi tutkimukseksi tai syvatutkimukseksi. Raportointivaiheessa tutkijan
keskeinen tehtava on valita, mitd han ilmiosta esittaa ja millaisista tuloksista han
tutkimusraporttinsa rakentaa. (Kananen 2012, 34-35.) Téallaisen kokonaisvaltai-
sen néakemyksen luomisessa auttaa mahdollisimman laaja tiedonkeruu erilaisilla
menetelmilla. Tiedonkeruumenetelmia voivat olla esimerkiksi kysely, haastattelu
ja havainnointi (Vilkka 2007, 27). Havainnoinnin avulla voidaan saada monen-
laista tietoa tutkimuskohteesta. Havainnointi voi olla tietoista tai tiedostamaton-
ta. Tutkimuksellisessa mielessa tehty havainnointi tulee aina olla tiedostettua ja
tulokset tulee tallentaa. Tallennusmenetelmia voivat olla esimerkiksi muistiinpa-
not, valokuvat, videotallenteet, aanitteet tai piirrokset. Nama ovat usein tekijan-
oikeuden seka salassapidon alaista materiaalia, ja tekijanoikeuksien ja eettisten
saantdjen vuoksi tutkimusmateriaalia ei yleensa julkaista. Usein tutkijan ha-
vainnot perustuvat hanen kokemukseensa ja elaméaansa. Tama voi vaarantaa
havainnoimalla saatujen tietojen luotettavuuden. Subjektiivinen, puolueellinen
nakokanta voi saada havainnoinnissa liilan suuren roolin. Tietoinen valikointi ja
tieteellisten menetelmien ymmartaminen lisaa tiedonkeruun objektiivisuutta el
puolueettomuutta. (Vilkka 2006, 8-15, 116.)
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“Erityisesti niin sanotun hiljaisen, sanattoman tiedon keruu edellyttdéa tutkijalta
pitkdaikaisempaa ldsndoloa ja osallistumista “kentélléd”, eikd tétd voi korvata
milldén muulla tiedonkeruumenetelmélla” (Eriksson & Koistinen 2005, 27). Dav-
son (1997) on todennut, ettd “there is no substitute for dirty hands” (Lainattu
Eriksson & Koistinen 2005, 27). Taman tutkimuksen tekijan kohdalla ndma likai-
set kadet ovat olleet enemman saanto kuin poikkeus ja havainnointia, lasnaoloa
ja osallistumista moottorikelkkojen, koneiden ja sahkdlaitteiden parissa on ker-

tynyt jo yli 40 vuoden ajalta.

3.2 Aineiston keruu ja analysointi

Aineisto keréattiin monivalinta-kyselylomakkeella Webrobol-ohjelmiston avulla
(Liite 2) siten, etta yritysten edustajille lahetettiin kyselylomake séhkopostitse.
Sahkdpostiviestin etusivulla aukesi suoraan saatekirje (Liite 1), jonka yhteydes-
sa ollutta linkkia klikkaamalla aukesi Webropol-kyselylomake. Kyselylomakkeet
l&hetettiin kaikille Lapin maakunnan alueella toimiville ohjelmapalveluyrityksille,
joiden yhteystiedot pystyttiin selvittdmaan (113 yritysta).

Kysely ajoitettiin ajanjaksolle 4.2.2015-16.2.2015. Kyselylomake lahetettiin 4
kertaa siten, ettd ensimmainen sahkoposti lahetettin 4.2.2015, seuraavat
8.2.2015 ja 11.2.2015 ja viimeinen muistutus l&hetettiin kyselyn paattymispai-
vana 16.2.2015. Kaksi ensimmaista kertaa kysely lahettiin kaikille ja kaksi vii-
meista kertaa vain kyselyyn vastaamattomille. Kysely oli ajoitettu kayttaen tark-
kaa harkintaa tietden Lapissa toimivien ohjelmapalveluyritysten sesonkiajat.
Kyselyn ajanjakso ajoittui joulu- ja uudenvuoden sesongin ja hiihtolomakauden
valiin, juuri ennen Eteld-Suomen hiihtolomien alkamista. Joulusesonki alkaa
ensilumen tulon myo6td marraskuun alussa ja paattyy venalaiseen uuden vuo-
den juhlintaan liittyvdn pakkasukon juhlan (7. tammikuuta) jalkeen tammikuun
puolivalissa, jonka jalkeen yrittdjat yleensa kunnostavat laitteitaan ja vetavat
hieman henke& ennen kevatsesongin alkamista. Mikali kysely olisi ajoitettu kes-
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ken kiireimman sesongin, uskon etta kyselyn vastausprosentti olisi laskenut

huomattavasti.

Koska erillistd, pelkastaan moottorikelkkasafareita tarjoavien yritysten osoitetie-
toja ei ollut yleisesti saatavilla, osoitetiedot kerattiin Lapin Yrittajat Ry:n verk-
kosivuilla olevien yhteystietojen avulla (Yrittajat 2015). Toimialaksi hakukonee-
seen tuli laittaa "ohjelmapalvelut’, joka kattaa kaiken mahdollisen nokipannu-
kahvien tarjpamisesta, nayttelemisestd, saagojen lausunnasta, retkeilysta, ve-
neilystda, maastoautosafareista, jopa hieronnasta lahtien paattyen lopulta moot-
torikelkkasafareiden jarjestamiseen. Haun rajaamisen vaikeutta kuvaa se, etta
useat yritykset olivat aloittaneet toimintansa jollakin aivan muulla ohjelmapalve-
lulla, esimerkiksi koira- tai porovaljakkotoiminnalla, mutta laajentaneet myo-
hemmin toimintaansa kysynnan kasvaessa moottorikelkkasafareiden jarjesta-
miseen. Tatéa kuvaa hyvin yritysten kirjava nimikaytantd, jossa vain harvoin na-
kyy moottorikelkka-termi. Vastaavasti pddosa maailman autovuokraamoista
iimoittaa nimesséaan jossain muodossa tai jollakin kielelld toimialansa olevan

autonvuokraus.

Edellinen selittda kyselylomakkeen (liite 2) lahetyksen kohteeksi valikoituneiden
yritysten suuren maaran (113) seka pienehkon vastausten maaran (28) vasta-
usprosentin jaddessa 25 %:iin. Mikali kyselylomakkeet olisi lahetetty ainoastaan
moottorikelkkasafareja jarjestaville yrityksille, vastausprosentti olisi todennakai-
sesti ollut huomattavasti suurempi vastausmaaran ollessa lahes sama. Toisaal-
ta vastaajien joukossa oli myds sellaisia yrityksia, jotka eivat viela jarjesta moot-
torikelkkasafareja mutta suunnittelevat mahdollisesti aloittavansa sellaisten jar-

jestamisen. Tama osaltaan saattoi lisata vastausten kokonaismaaraa.

Kyselylomake oli suunniteltu siten, ettéd alussa kysyttiin, onko yrityksen kaytossa
mahdollisesti moottorikelkkaa. Seuraavaksi kysyttiin yrityksen kiinnostuksesta
sahkokayttoistd moottorikelkkaa kohtaan. Vastaamalla kaksi kertaa kielteisesti
ohjautui kyselylomake suoraan viimeiseen kohtaan, jossa kysely péaéattyi ja lo-
make lahetettiin. Tama vaihtoehto oli laitettu siksi, jotta kyselyn tuloksiin ei tulisi

sellaisia kommentointeja ja vastauksia, jotka olisi tehty ilman perusteellista pa-
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neutumista kysymyksiin. Tutkimuksessa ei haluttu turhaan vaivata sellaisia oh-
jelmapalveluyrittdjia, jotka eivat olleet asian kanssa missaan tekemisissa. Kyse-
lylomakkeen laadinnassa kaytettiin hyvéksi havainnoinnilla saatuja tietoja siten,
ettd esimerkiksi painon, tehon ja polttoaineen kulutuksen monivalintavastausten
porrastuksissa oli huomioitu erityyppisten moottorikelkkojen eroavaisuudet.
Nain voitiin selkeésti helpottaa vastaamista, koska kyseinen tekninen ominai-
suus asettui yleensa valintaikkunan puolivaliin ja jokaiselle erilaiselle kelkkatyy-

pille oli etukateen raataldity sopiva vastausvaihtoehto. (Taanila 2014.)

Tutkimuksen tulokset analysoitiin Webropol-ohjelmaan (Webropol 2015) kuulu-
valla Special Statistic -ohjelmalla kayttden muuttujakohtaista analyysia seka
Spearmanin korrelaatiokertoimen avulla tapahtuvaa analyysia. Muuttujakohtai-
sen analyysin keskiarvojen avulla laskettujen tulosten luotettavuutta analysoitiin
kahden toisistaan riippumattoman otoksen merkitsevyystestilla, ns. t-testilla.
Talla varmistettiin todennakdisyys sille, ettd keskiarvojen ero ei selittyisi pelkas-
tdan otantavirheella. t-testin avulla saadaan tilastollista tukea vaittamalle, etta

keskiarvojen valinen ero on merkitseva.

Aineistoa keréttin myods haastattelemalla. Haastatteluihin osallistui 3 Lapin
maakunnan alueella toimivan ohjelmapalveluyrityksen toimitusjohtajaa. Haastat-
telut suoritettiin yksilohaastatteluina ja vastaukset Kkirjattiin haastattelijoiden
suostumuksella kynalla kyselylomakkeelle. Haastateltavat valittiin sellaisten yri-
tysten joukosta, jotka olivat ilmaisseet kiinnostuksensa yksilohaastatteluun ky-
selylomakkeessa. Huomattavaa on, ettd puolet kyselylomakkeeseen vastan-
neista ilmoitti olevansa kiinnostunut osallistumaan yksilohaastatteluun. Haasta-
teltavat valittiin maantieteellisen sijaintinsa, kokonsa ja ohjelmapalvelutarjonnan
perusteella. Haastateltavat yritykset sijaitsivat Rovaniemella, Kittilassa ja Iva-
lossa. Yrityksista kaksi tarjosi paatuotteenaan perinteistd moottorikelkkasafaria
ja yksi tarjosi luonnon ehdoilla tapahtuvaa moottoritonta ohjelmapalvelua kuten
vaellusta patikoiden tai hiihtaen, koira- ja poroajelua, jokiveneretkid sek& majoi-
tusta eramaakampassa. Tamankin yrityksen toimitusjohtajalla oli yli 200 000 km
kokemus moottorikelkkasafareiden jarjestamisestd toisen yrityksen palveluk-

sessa.
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Havainnoimalla kerattiin tutkimusaineistoa 1.10.2014-17.5.2015 Rovaniemen
ymparistossa seka Saariselan, Levin, Bjorklidenin ja Riksgransenin matkailu-
keskuksissa. Painopisteena oli seurata, millaisilla moottorikelkoilla safaritoimin-
taa harjoitetaan ja millaisissa olosuhteissa kelkoilla likutaan. My6s korkeuseroja
ja lampotiloja mitattiin ja niiden perusteella pyrittiin ymmartamaan safariyritysten
tekemia moottorikelkkojen merkki-, tyyppi- ja tehovalintoja. Havainnoimalla saa-
tuja tietoja kaytettiin muotoiltaessa kyselylomakkeen kysymyksia ja maaritelta-
essa kyselylomakkeen vastausvaihtoehtojen numeraalisten arvojen porrastusta.
Havainnointia tallennettiin valokuvaamalla valokuvia sek& videokuvaa. Mittaus-
tuloksia tallennettin myds dataloggerina toimivaan Suunto Ambit 3 -
rannetietokoneeseen seka laitteen toimittajan yllapitamalle Suunto Movescount
-verkkosivustolle. (Suunto 2015.) Tietoja tallennettiin my®ds muistiinpanoilla ja
havainnointia tehtiin tAman lisaksi tutkimalla ohjelmapalveluyritysten ja mootto-
rikelkkavalmistajien verkkosivustoja. Taulukosta (Taulukko 2) kay ilmi eri tieto-

lahteiden vahvuudet ja heikkoudet.
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Taulukko 2. Eri aineistojen vahvuudet (Yin 1994, 80)

Tietolahde Vahvuudet Heikkoudet
Kirjalliset dokumen- | Muuttumaton Valikoituvuus (virhe)
tit Ennen tutkimusta Raportoijan vaikutus (virhe)

(tutkimus ei vaikuta aineistoon) | Saatavuus (salaisuus)

Faktat, laaja kattavuus

Tallenteet Kuten ylla Kuten ylla
Teemahaastattelut | Kohdennettavuus ongelman Virheet kysymyksissa
mukaan Vastausvirheet

Haastattelijan myotaily

Suora havainnointi | Aito tilanne Aikaa vieva

Haastattelijan vaikutus

Valikoivuus
Osallistuva Kuten ylla Kuten ylla
havainnointi Tutkijan vaikutus Tutkijan vaikutus edellista suu-
Parempi ndkemys ihmisten rempi

valisesta toiminnasta

Kyselylomakkeella saatuja tuloksia verrattiin haastatteluissa saatuihin vastauk-
siin ja nain pyrittiin tarkentamaan tutkimuksen luotettavuutta. Tallaisesta tutki-
musmenetelmallisesta otteesta, jossa yhdistelladn maaréallista ja laadullista tut-
kimusmenetelmaa, kaytetaan nimitysta "mixing methods” (Brannen 1992, lainat-
tu Hirsjarvi ym. 2009, 233; Woodside 2010, 34-40) ja menetelmasta, jossa ky-
selylomakkeen vastauksia verrataan ja tarkennetaan haastattelujen vastauksiin,
kaytetdaan nimitysta "Metodologinen triangulaatio”. (Denzin 1970, lainattu Hirs-
jarvi ym. 2009, 233; Woodside 2010, 34-40.) Tulosten tulkinnassa on kaytetty

apuna myds havainnoimalla saatuja tietoja.

Teoreettista nakemysta tapaustutkimuksen aineiston keruusta ja analysoinnista

on saatavilla varsin runsaasti. Tapaustutkimus aloitetaan aineiston keruulla eri
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tietolahteista, joita ovat kirjalliset dokumentit, teemahaastattelut, kyselyt ja ha-
vainnointi. (Yin 2012, 11-13; Kananen 2013, 77-80; Kajaanin ammattikorkea-
koulu 2014.)

Aineiston analysointi on yksi tutkimusprosessin vaikeimmista vaiheista. Tutkijan
tulee tiedostaa, lAhdetdanko analyysid tekemaan enemman aineistolahtoisesti
vai aiemman teorian ohjaamana. Aineiston analyysi kasittdd kolme vaihetta.
Aluksi aineisto pitaa jarjestaa esimerkiksi luokittelemalla tai tyypittelemalla. Seu-
raavana vaiheena on aineiston analyysi ja viimeisend vaiheena analysoimalla

saatujen tulosten tulkitseminen. (Eriksson & Koistinen 2014, 29-30.)

Tutkijan on osattava valita oman tutkimuksen tutkimuskysymykseen ja tutki-
musasetelmaan sopivat analyysimenetelmat. M&aarallisia aineistoja analysoi-
daan kvantitatiivisen tutkimuksen menetelmilla. Tapaustutkimukseen voidaan
yhdistda myds survey-tutkimus, joka siséltda sekd maarallisen etta laadullisen
tutkimuksen komponentteja. (Eriksson & Koistinen 2014, 30-31.) Tutkimusten
yhteydessa kaytetddn usein termeja survey ja research. Naiden valista eroa
voidaan selventda siten, ettd survey tarkoittaa yleensa haastattelemalla tai ha-
vainnoimalla keratyn tiedon avulla tehtya tutkimusta ja research tarkoittaa kyse-
lylomakkeella tai vastaavalla mekaanisella menetelmalla keratyn numeraalisen
tiedon perusteella tehtya tutkimusta. (Woodside 2010, 1-34.)

"Suora tulkinta” tarkoittaa aineiston analysointia siten, etta aineistoa ei ole koo-
dattu mihink&an toiseen muotoon. "Kaavan etsiminen ja selittaminen” tarkoittaa
sita, ettd aineistosta etsitdén toistuvia sdanndnmukaisuuksia eli kaavoja. (Eriks-
son & Koistinen 2014, 32.) Tassa tutkimuksessa "suoraa tulkintaa” edustaa tu-
loksissa nahty muuttujakohtainen analyysi ja "kaavan etsiminen ja selittdminen”
on toteutettu pyrkiméalla I6ytamaan tilastollisen analyysin avulla matemaattisia
kertoimia, joiden avulla voidaan laskea tulevaisuudessa rakennettavalle sahko-

moottorikelkalle optimaaliset suorituskykyarvot.

Tutkimustulosten luotettavuus paranee, mikali tulkintojen kestavyys voidaan

tarkistaa samasta ja eri lAhdeaineistosta. Triangulaatiossa kolme toisistaan riip-
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pumatonta lahdettd osoittavat asian olevan samalla tavalla. (Yin 2012, 13.)
Triangulaatiota voidaan toteuttaa aineiston liséksi tutkimuksen tekijan osalta
seka teorian ja metodin osalta (Farquhar 2012, 44.) Tutkimuksen luotettavuutta
parantaa myos se, ettd lukijalle annetaan mahdollisuus arvioida tulkintojen ja
tutkimustulosten patevyyttd. Taméa on mahdollista, kun tutkimukseen on liitetty
tutkimusanalyysin perusteet seké julkaisukelpoinen aineisto, esimerkiksi aineis-
tokatkelmin. (Yin 2012, 15.)

Tapaustutkimuksen heikkous on, ettd sen avulla saatuja tuloksia ei yleensa voi-
da yleistad, ainakaan tilastollisesti. Tutkimuksessa tuotettuja teoreettisia kasit-
teitd tai malleja voidaan kokeilla uusien tapausten selittamisessa. Talléin tarkoi-
tetaan analyyttista yleistamista. (Yin 2012, 18-22, 69—70.) Tilastollinen yleistet-
tavyys tarkoittaa, ettd johtopaattkset voidaan yleistaa tutkituista yksikoista kaik-
kiin samanlaisiin yksikoihin. Analyyttisessa yleistamisessa on kyse siitg, etta on
onnistuttu tekemaan yleistyksia, joilla on patevyytta yli tutkitun tapauksen. Esi-
merkiksi tutkittavaa ilmiota koskevat tulokset ja tulkinnat ovat siirrettavissa kon-
tekstista toiseen. (Uusitalo 1998, 78.) Uusilla tapauksilla replikoidaan eli toden-
netaan vaitetta, etta tiettyd tapausta varten luotu teoria auttaa ymmartamaan tai
selittamaan laajempaa joukkoa tapauksia. (Eriksson & Koistinen 2014, 34.)
Tassa tutkimuksessa tata olettamusta on kaytetty hyodyksi maariteltdessa oh-

jelmapalveluyritysten kayttoon soveltuvaa ideaalista sahkomoottorikelkkaa.

Yleensa tapaustutkimuksen tulokset eivat siis ole sellaisenaan siirrettavissa toi-
seen tapaukseen, koska toista samanlaista tapausta, esimerkiksi onnettomuutta
ei yleensa ole. Jos onnettomuus on puolestaan johtunut esimerkiksi teknisesté
viasta, on kyseinen |0ydds teknisesta heikkoudesta sellaisenaan siirrettavissa
toiseen samanlaiseen koneeseen tai laitteeseen. Tamé on yleistd aiemmin mai-
nitussa lentoturman tutkinnassa ja lentokoneiden osien kestavyyden kehittami-
nen onkin valitettavasti tapahtunut osittain lento-onnettomuuksien kautta. Taméa
siksi, koska lentokoneissa kaytetaan osamitoituksessa yleisesti erittéain pienta
varmuuskerrointa 1,5 (Lentgjan kasikirja 2001, 55). Syykin on hyvin yksinkertai-

nen; mikali kaytettaisiin suurempaa varmuuskerrointa, saataisiin rakennettua
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kylla taatusti kestdvampia lentokoneita, mutta lisdantyneen painon vuoksi ne

eivat kykenisi nousemaan ilmaan.

3.3 Maarallisen tutkimuksen aineiston analysointi ja tunnusluvut

Maarallisen tutkimuksen aineiston analysoinnin avulla saadaan havainnoitavak-
si lukuisia asioita ja asioiden valisia riippuvuussuhteita. Analysoinnin helpoin
vaihe on katsoa suoraan kyselytutkimuksen perusteella saadusta aineistosta
valittomasti nahtavilla olevat muuttujakohtaiset arvot, joiden perusteella voidaan
tulkita yksittisten vastausvaihtoehtojen arvoja. Muuttujakohtaiset arvot saa-
daan laskemalla vastausten arvot yhteen, jakamalla ne prosenttiosuuksiin ja
piirtamalla niista esimerkiksi myéhemmin nahtavia havainnollisia kuvaajia.
(Taanila 2015.)

Mikali halutaan analysoida aineistoa tarkemmin, otetaan kayttoon tilastomate-
matiikan menetelmat. Tutkimuksen aikana tapahtuvaa tiedonkeruuta sanotaan
mittaamiseksi. Mittaamisella tarkoitetaan tapahtumaa, jossa tilastoyksikon tar-
kasteltavaan ominaisuuteen liitetdan mittaluku tai mittasymboli. Mittaamisessa
saadut tulokset laitetaan mitta-asteikolle, joita ovat luokitteluasteikko, jarjes-
tysasteikko, valimatka-asteikko ja suhdeasteikko. Luokitteluasteikko tarkoittaa
yleensd taustamuuttujia, joita ovat esimerkiksi asuinpaikka, sukupuoli ja veri-
ryhma. Na&itd ominaisuuksia ei voida laittaa numeerisesti loogiseen jarjestyk-
seen. Taman vuoksi niilla ei voi tehda minkaanlaisia laskutoimituksia. Jarjes-
tysasteikolla jarjestetaan arvot esimerkiksi sosiaaliryhman, sotilasarvon tai mie-
lipiteen perusteella. Vaikka ndillekin ryhmille voidaan antaa numerot, ei niiden
perusteella pida tehda luokkien valilla mink&anlaisia laskutoimituksia. (Holopai-
nen & Pulkkinen 2008, 15-16.)

Valimatka-asteikolla luokat ovat samanlevyisia ja valimatka-asteikkojen véli on
yhta suuri asteikon jokaisessa kohdassa, esimerkiksi lampdtilan ilmoittaminen
celsiusasteina. Naiden arvojen avulla voidaan tehda laskutoimituksia, esimer-

kiksi paatella historiatietojen perusteella, onko huomenna lampimampi paiva
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kuin tdndan ja milla todennakdisyydella ja milla virhemarginaalilla. Suhdeas-
teikolla on absoluuttinen nollapiste ja sen avulla on mielekasta laskea lukujen
suhteita. Suhdeasteikkoja ovat mm. perheen lasten lukuméaaran ja kaupungin
asukasmaaran valiset analyysit, valimatkojen ja yritysten liikevaihdon valiset
yhteydet. (Holopainen & Pulkkinen 2008, 15-16.)

Aineistossa olevat muuttujat laitetaan laskentaohjelmaan, jonka avulla muuttuji-
en valiltd etsitdan kahden valisia riippuvuuksia. Riippuvuuksia etsitddn joko
kahden muuttujan valilta tai rynmén ja yhden muuttujan valiltd. Kahden vélista
muuttujien analysointia kutsutaan korrelaatioksi ja niiden vélista yhteytta kuva-
taan korrelaatiokertoimella r (Pearson) tai rho (Spearman). Myds useamman
muuttujan valilla voidaan tehda analysointia tilastotieteen avulla, jolloin analyy-
sia kutsutaan monimuuttujamenetelmaksi. Aineiston analysointiin on kaytetta-
vissa useita ohjelmia, kuten SPSS, Excel seka Webropolin ja Digiumin ana-
lysointiohjelmat. (Taanila 2015.) Tassa tutkimuksessa kaytetddn muuttujakoh-
taisten arvojen tulkintaa, 2 otoksen merkitsevyystestia seka kahden muuttujan
valistd Pearsonin korrelaatiokerrointa. Asteikkona kaytetaan maarallista nume-
roasteikkoa. Analysoinnissa on kaytetty Webropolin PS eli Professional Statistic
-analysointiohjelmaa, joka kattaa nykyaan jopa 90 % markkinajohtajana pidetyn
SPSS:n analysointityokaluista (Saarikoski 2015).

Tarkeitéa tunnuslukuja analysoinnissa ovat muuttujakohtaisten arvojen liséksi
keskiarvo, mediaani, moodi, keskihajonta, havaintojen maara, muuttujan mini-
miarvo, muuttujan maksimiarvo seka korrelaatiokerroin. Koska mitattava muut-
tuja on maarallinen (1-5), tassa tutkimuksessa kaytetdan korrelaatiokertoimen
laskemisessa vastausten keskiarvoja x ja y, keskihajontaa s sekd havaintojen

maaraa n kuvion 4 mukaisesti. (Kvantimotv 2015.)



49

Yl — )y —9)
N5, 8y

T =

missa

n on lukuparien x;, y; lukumaira

52, 8y Ovat muuttujien x ja y keskihajonnat ja
Z, § ovat muuttujien x ja y keskiarvot.

Kuvio 4. Pearsonin korrelaatiokertoimen laskukaava (Kvantimotv 2015)

Lukujen keskiarvo x ja y saadaan, kun vastausten yhteenlaskettu summa jae-
taan vastausten lukumaaréalla. Keskihajonta s kuvaa sita, kuinka kaukana yksit-
taiset muuttujan arvot ovat keskimaarin muuttujan aritmeettisesta keskiarvosta.
Moodi on tilastotieteen kayttdma keskiluku. Moodi M ilmoittaa sen muuttujan
arvon, joka esiintyy aineistossa useimmin. Frekvenssi f kuvaa, kuinka usein ky-
seinen muuttujan arvo esiintyy vastauksien joukossa. Mediaani ilmoittaa ja-
kauman keskimmaisen havaintoarvon, kun arvot ovat jarjestetty suuruusjarjes-
tykseen. (Opetushallitus 2015.)

Korrelaatiokertoimella kuvataan kahden muuttujan vélisen lineaarisen riippu-
vuuden astetta. Korrelaatiokerroin on —1 ja +1 valilla oleva arvo. Nama luvut
kertovat taydellisesta lineaarisesta korrelaatiosta. Positiivinen arvo tarkoittaa,
ettd molemmat vertailtavat arvot kasvavat samansuuntaisesti ja negatiivinen
arvo, ettd toisen arvon kasvaessa toinen arvo pienenee lineaarisesti. Korrelaa-
tiokertoimen l&hestyessa nollaa muuttujien tilastollinen riippuvuus pienenee.
Korrelaatiokerroin voi menna myds nollaksi, jos kaavassa jakajana oleva keski-
hajontaa kuvaava luku menee nollaksi. (Kvantimotv 2015.) Tassa tutkimukses-
sa nykyisin kaytossa olevien moottorikelkkojen istuinpaikkojen maaraa kuvaava
luku oli kaikilla vastaajilla 2, jolloin vastausten keskiarvo oli 2 ja vastausten kes-
kihajonta oli 0. Taman vuoksi kyseisestd muuttujasta ei voinut laskea tilastollisil-
la menetelmilla korrelaatiokerrointa. Talloin oli mielekastd tukeutua muuttuja-

kohtaiseen analyysiin.

Hypoteesin korrelaatiokertoimen merkitsevyystaso (Taulukko 3) tarkoittaa, etta
tulos on tutkimuksen perusjoukossa tietyn prosenttiosuuden varmuudella pate-

va. 0,05 tai 0.01 merkitsee 5 %:n tai 1 %:n riskitasoa. Kaytettdessa kriteerind 5
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%:n riskitasoa, tarkoitetaan etté tulos on tutkimuksen perusjoukossa 95 %:n
varmuudella pateva, mutta samalla, etta virheen todennakdisyys on 5 %. Koska
kyse on 5 % riskista tehda virheellinen valinta, merkitsevyystasoa kutsutaan
joskus myos riskitasoksi. Tilastollisen paattelyn avulla ei voida koskaan sanoa
varmuudella, etta jokin hypoteesi on tosi tai epatosi, vaan kyse on aina siita,
milla todennakoisyydelld tutkija on valmis hylkddmé&an hypoteesin. Taulukon 3
vasemmasta sarakkeesta nakyy tutkimuksessa saatujen vastausten lukumaara
ja ylhaaltd vaakariviltd nakyy vastausten merkittdvyystaso eli riskitaso. Naiden
risteyskohdasta taulukosta on luettavissa korrelaatiokerroin, joka tulee saavut-
taa jotta tietyn suuruinen patevyys tuloksille voidaan tilastollisesti osoittaa. Esi-
merkiksi tutkimuksessani kysymykseen, johon saatiin 25 vastausta, vastausten
lukumé&arasta vahennetdén 2, saadaan lukemaksi 23. Katsotaan rivilta 23 Kriitti-
sen arvon kohdasta 0,05, jolloin saadaan korrelaatiokertoimen arvoksi 0,396,
jonka ylittava tulos r on tutkimuksen perusjoukossa 95 %:n varmuudella pateva.

Kriittistd arvoa merkitdan kirjaimella P. (Kvantimotv 2015.)
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Taulukko 3. Pearsonin korrelaatiokertoimen kriittiset arvot (psystat.at.ua 2015)

PEARSON’S CORRELATION COEFFICIENT r (Critical Values)

Level of Significance for 2 One-Tailed Test
.05 025 01 005 0005 .05 025 01 005 0005
Level of Significance for a Two-Tailed Test
df=(N-2) A0 05 02 .01 001 df=(N-2) 10 .05 .02 .01 001

1 0.988 0997 09995 09999 099999 21 0.352 0413 0482 0526 0640
2 0900 08950 0980 0.990 0.999 22 0.344 0404 0472 0515 0629
3 0.805 0878 0934 0.959 0.991 23 0.337 0.396 0462 0505 0618
4 0729 0811 0882 097 0.974 24 0.330 0.388 0.453 0496 0607
5 0.669 0756 0833 0.875 0.951 25 0.323 0.381 0445 0487 0597
6 0621 0707 0789 0.834 0.928 26 0.317 0.374 0437 0479 0588
7 0.582 0.666 0.750 0.798 0.898 27 0.311 0367 0430 0471 0579
8 0.549 0632 0715 0.765 0.872 28 0.306 0.361 0423 0463 0.570
9 0.521 0602 0685 0.735 0.847 29 0.301 0.355 0.416 0456 0.562
10 0497 0576 0658 0.708 0.823 30 0296 0.349 0409 0449 0.554
11 0476 0553 0634 0.684 0.801 40 0.257 0.304 0.358 0.393 0.490
12 0.457 0532 0612 0.661 0.780 60 0.211 0.250 0.295 0.325 0.408
13 0441 0514 0592 0641 0.760 120 0150 0178 0.210 0.232 0.294
14 0.426 0497 0574 0.623 0.742 = 0.073 0.087 0.103 0.114 0.146
15 0.412 0482 0558 0.606 0.725
16 0.400 0468 0542 0590 0.708
17 0.389 0456 0529 0.575 0.693
18 0.378 0444 0515 0.561 0.679
19 0.369 0433 0503 0.548 0.665
20 0.360 0423 0492  0.537 0.652

1) Decide if you should use a One-Tailed or Two-Tailed Test:
a. One-Tail: if you have an a prior hypothesis as to the sign (- or +) of the correlation.
b. Two-Tail: if you have no a prior hypothesis as to the sign of the correlation.
2) Calculate df (degrees of freedom) = N (sample size) -2).
3) Locate this dfin the table.
4) Use this row of threshold values.
5) Read across this row from left to right until you find a value greater than your calculated »
statistic.
6) The P-value for your observation is the P-value at the top of the first column to the left of your
value.
e.g. if r for df = 15 1s 0.523, then P < 0.025 for a One-Tailed Test; if » is 0.599, then P < 0.01.
A P < 0.05 (or smaller) value indicates that you can reject the null hypothesis that the two
variables are correlated. In other words, you have evidence the variables are significantly
related. If your r statistic value lies to the left of the 0.05 column, then your results are not
significant (n.s. P> 0.05). You cannot reject the null hypothesis that the variables are unrelated.

7

—

Muuttujakohtaisen analyysin keskiarvojen avulla voitiin vertailla, miten nykyisin
kaytossa olevien polttomoottorikelkkojen ominaisuudet eroavat tavoiteltavista
sahkomoottorikelkkojen ominaisuuksista. Téallaisia arvoja ovat esimerkiksi teho,
polttoaineen kulutus, hinta ja toimintaséade. Koska vastausten keskiarvo ei yk-
sistdan ole luotettava suure kuvaamaan tulevan sahkémoottorikelkan tavoitelta-
via ominaisuuksia, voidaan keskiarvon ja vastausten keskihajonnan avulla to-
dentaa tuloksen luotettavuus kahden toisistaan riippumattoman otoksen merkit-
sevyystestilla, ns. t-testilld. Tatd voidaan havainnollistaa esimerkiksi siten, etta
jos talla hetkelld tavallisilla polttomoottorikelkoilla on polttoaineen kulututuksen
keskiarvona 12 1/100 km, ja tulevassa sahkokelkassa 8 1/100 km, niin vertailun

luotettavuuden ratkaisee keskihajonta. Jos hajontaa on vahan, t-testilla voidaan
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osoittaa, etta kulutusvertailun keskiarvojen valinen ero on merkitseva. Jos ha-
jontaa on paljon, t-testi kertoo etta kulutusvertailun keskiarvojen ero selittyy pel-
kastdan otantavirheelld. Esimerkiksi tallaisessa tilanteessa tavoiteltava 8 1/100
km kulutuskeskiarvo olisi saavutettu vastausten painottuessa kauas keskiarvos-
ta, osa 11/100 km ja osa 30 I/100 km. (Taanila 2013; Holopainen & Pulkkinen
2008, 178-195.)

Kahden toisistaan riippumattoman otoksen merkitsevyystesti, ns. t-testi, voi-

daan laskea seuraavan kaavan (Kuvio 5) avulla:

(1 ja y2 ovatryhmien A ja B otoskeskiarvot, sl ja s2 ovat otoskeskihajonnat, nl ja n2 otoskoot

TESTISUURE t=| £

Kuvio 5. Kahden otoksen merkitsevyystesti (Teeriaho 2005, 6; Holopainen &
Pulkkinen 2008, 185)

t-testin laskutulosta, t-arvoa, verrataan Studentin kriittisten arvojen taulukkoon
rivill4, joka vastaa vapausasteita n1 + n2 — 2. t-testin avulla saadaan tilastollista
tukea vaittamalle, etta keskiarvojen vélinen ero on tilastollisesti merkitseva. Mi-
kali testisuure ylittaa kriittisen arvon (Taulukko 4), ero on tilastollisesti merkitse-
va, muuten ei. t-testin ylareunassa oleva arvo kuvaa luottamusvalia. Esimerkiksi
arvo 0,05 (5 %) tarkoittaa ettd tulos on 95 % todennakdisyydella luotettava.
(Teeriaho 2005, 2—-7.) Alle 0,05 (5 %) suuruista p-arvoa pidetaan riittavana

naytténa nollahypoteesia kumoamiseksi (Taanila 2013).
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Taulukko 4. Studentin t -jakauman kriittiset arvot eri vapausasteilla f
yksisuuntaisessa testauksessa (Utu 2015)

Taulukko 4. Studentin f-jakauman kriittiset arvot erl vapausasteilla f
viksisnuntalsessa testanksessa.

_iF p=0.250 0100 0050 0010 0005 0.001

1 L0 2078 6314 31.821 G367 318300
2 0E16 1.886 2020 6965 0925 22327
3 0765 1.638 2353 1.541  5.841 10.215

1 0741 1.533 2132 3747 LG0d 7.173
5 0727 1476 2015 3365 1032 G.893
] 0718 1440 1943 3143 3707 208
7 0711 1.415 1805 2008 34040 L7&G
B 0706 1.3597 1860 289G 3355 14501
o 0703 1.38% 1833 2821 3250 1297
10 0700 1.372 1812 2764 3169 1144
20 0687 1.325 1.725 2528 2845 A.552
S0 0683 1.310 1687 2457 2750 3385
40 0GE1 1.303 1684 2423 2.7 2.307
a0 0679 1.200 1676 2403 2678 3.261
G0 06T 1.206 1671 23900 2660 3.232
T 0678 1.204 1667 2381 2.648 3.211
&0 0678 1.202 1664 2374 2630 3.195
a0 0677 1.281 1662 2368 2.632 31583
100 0677 1.200 1660 2364 2626 4174
. 0675 1.282 1.645 2327 2576 3.091

Koska tutkimuksessa saatujen vastausten méaara vaikuttaa tulosten luotettavuu-
teen, taytyy vastauksiakin kasitella sen mukaan. Jos vastausten maara on riitta-
van suuri, yli 100, voidaan kayttaa Gaussin jakauman kriittisten arvojen tauluk-
koa. Tall6in oletetaan, etté hajonta noudattaa kyseisen Gaussin kayran mukais-
ta normaalijakaumaa. Jos vastausten maard on pieni, alle 30, tulee kayttaa
Studentin t -jakauman Kkriittiset arvot -taulukkoa, jossa t-arvot riippuvat otos-
koosta. Talldin vastauksissa tulee huomioitua vastausten toteutunut jakauma, ei
Gaussin kayran mukainen normaalijakauma. (Teeriaho 2005, 2-7; Taanila
2013; Holopainen & Pulkkinen 2008, 178-195.)

3.4 Tutkimuksen hypoteesi

Kvantitatiivisessa tutkimuksessa voidaan kayttda hypoteeseja, "sivistyneita ar-
vauksia”, joiden avulla etsitdéan mahdollisia eroavuuksia tai yhtenevyyksia ase-

tettujen tutkimusongelmien suhteista tai syistd. Hypoteesit esitetddn vaitteen
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muodossa ja niiden tulee olla perusteltuja. Hypoteesien muotoilussa tarvitaan
innovatiivisuutta, mutta niiden tulee kuitenkin perustua teoreettiseen malliin tai
aiempiin tutkimuksiin. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2009, 158.) Tassa tutki-
muksessa kaytetaan tilastollista hypoteesia, ns. 0-hypoteesia ja vastahypotee-
sia. 0-hypoteesina vaitetaan, ettei tutkittavien ilmididen valilla esiinny tilastollisil-
la menetelmilla analysoitaessa suhdetta. Vastahypoteesina puolestaan vaite-
taan, etta tutkittavien ilmididen valilla esiintyy suhde, joka pystytddn osoitta-

maan tilastollisten menetelmien avulla. (Hirsjarvi ym. 2009, 159.)

Tata tutkittavien muuttujien valistd suhdetta verrataan keskiarvojen avulla ja
niiden perusteella voidaan laskea, kuinka paljon pienempi tai suurempi sahko-
kelkan kyseinen tavoiteltava ominaisuus on verrattuna polttomoottorikelkan
ominaisuuksiin. Tama tulos voidaan osoittaa tilastollisesti paikkansapitavaksi,
mikali 2 otoksen merkitsevyystestissa saatu t-arvo ylittaa Studentin t -jakauman

kriittiset arvot (Taulukko 4) arvon.

Tata tutkittavien muuttujien valista suhdetta analysoidaan myods korrelaatioker-
toimen ja korrelaatiokertoimen luotettavuusarvon avulla. Korrelointi kertoo kay-
tanndssa sen, mika on kahden muuttujaparin valinen lineaarinen suhde ja vir-
hemarginaali. Esimerkkitapauksessa se tarkoittaa sitd, etta yrityksen kayttdman
polttomoottorikelkan kulutuksella on positiivinen korrelaatio sen toivomaan sah-
kokelkan kulutukseen, eli ne, joilla on pienikulutuksisia polttomoottorikelkkoja
arvioivat sahkokelkankin kuluttavan vahemman kuin ne, joilla on suurikulutuksi-

sia polttomoottorikelkkoja.

Taman tutkimuksen 0O-hypoteesina on, ettd sahkokelkan tulee olla useilta omi-
naisuuksiltaan samanlainen tai lahes samanlainen kuin nykyisin safarikaytossa
olevan polttomoottorikelkan. Tutkimuksen vastahypoteesina on, ettd sahkdkel-
kan tulee olla useilta ominaisuuksiltaan erilainen kuin polttomoottorikelkan. Ta-
ma hypoteesi perustuu olettamukseen, jossa séahkokelkalle annetaan teknologi-
an uutuudesta, paastdista ja aanettomyydesté johtuen joitakin helpotuksia tek-

nisiin ja taloudellisiin vaatimuksiin. Taman tutkimuksen tehtdvana on selvittaa,
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millaisia vaatimuksia s&dhkomoottorikelkalle tulee asettaa, jotta se olisi kaytto-
kelpoinen vaativassa safariyrityskaytdossa Lapin arktisissa olosuhteissa.

Matemaattiseen muotoon puettuna tutkimuksen hypoteesi on seuraavanlainen

Ho: Usmk = Hpmk
Hi: Usmk F Upmk

jossa 0-hypoteesina Ho on vaite sdhkdmoottorikelkan Smk vaaditut ominaisuu-
det L ovat samanlaiset kuin polttomoottorikelkan Pmk. Vastahypoteesina Hi on

vaite sahkomoottorikelkan Smk vaaditut ominaisuudet [ ovat erilaiset kuin polt-
tomoottorikelkan Pmk.

Hypoteesit on laadittu Juhani Hutrin sahkoautojen odotuksia, vaatimuksia ja
kaytettavyyttad kasitelleen tutkimuksen pohjalta sekd PricewaterhouseCoopers:
in tutkimuksen pohjalta. Hutri on tutkinut osittain samoja asioita kuin tassa tut-
kimuksessa on tehtdvana tutkia eli sdhkdautolta vaadittavaa toimintasadetta,
hintaa ja tyypillista paivittaista ajosuoritetta. Naiden tulosten perusteella sahko-
autolta vaadittavat em. ominaisuudet ovat monelta osalta sallivampia kuin polt-
tomoottoriautojen vaatimukset. (Hutri 2011.) PricewaterhouseCoopers on myos
paatynyt tutkimuksessaan tulokseen, jonka mukaan kuluttajat vaativat entista
vahemman kuluttavia ja saastuttavia autoja (2014). Hypoteesin laadinnassa on

hyddynnetty myos tutkimuksen tekijan havainnoimalla hankkimia tietoja.
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4 TUTKIMUSTULOKSET
4.1 Taustatiedot

Tutkimukseen vastasi 28 yritystd, joista 24 yrityksella on kaytdssddn moottori-
kelkka (Kuvio 6). Kysyttaessa ei moottorikelkkaa -kayttavan 4 yrityksen kiinnos-
tusta sahkomoottorikelkkaa kohtaan, naista yrityksista 1 halusi jatkaa kyselya ja

3 halusi lopettaa kyselyn (Kuvio 7).

Yrityksemme kiytossd on moottorikelkka (yksi tai useampi)

Vastaajien madra. 28

10 12 14 16 18 20 22 24

Kylla

Ei

Kuvio 6. Moottorikelkkaa yritystoiminnassaan kayttavien yritysten lukumaara

Olemme kiinnostuneita sahkokayttéisestd moottorikelkasta

Vastaajien madra. 4

0 1 2 3
Kylld  (ja haluan samalla jatkaa
vastaamista)
Ei {jahaluan samalla pastaa
ky=elyn)

Kuvio 7. Sahkdémoottorikelkoista kiinnostuneiden ei moottorikelkkaa kayttavien
yritysten lukuméaara

Safariyrityksen sijaintia koskevan kyselyn perusteella voidaan paatella, etta val-
taosa vastanneista yrityksista sijaitsee Yla-Lapin alueella (Kuvio 8). Yritykset
ovat my6s toimintavuosiltaan hyvin erilaisia, 35 % yrityksista on toiminut alle 5
vuotta ja toiseksi suurin ryhma vastaajista, 28 %, on toiminut alalla yli 20 vuotta
(Kuvio 9).
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Yrityksenne sijainti

Vastaajien madra. 25

Ylalapp

[ta-lappi
Lansi-Lappi
Fovaniemen seutu

Merilappi

Kuvio 8. Moottorikelkkaa yritystoiminnassaan kayttavien yritysten sijainti

Yrityksenne toimintavuodet safarikelkkojen vuokraustoiminnassa

Vastaajien madra. 25

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

0w

1-5v

G-12wv

12-20wv

Wi 20w

Kuvio 9. Moottorikelkkaa yritystoiminnassaan kayttavien yritysten toiminta-
vuosien maara

4.2 Tutkimukseen osallistuneiden safariyritysten ohjelmapalveluiden rakenne

Tutkimukseen osallistuneiden yritysten ohjelmapalveluiden paatoimialat koostu-
vat erilaisista ulkona tapahtuvista aktiviteeteista. Moottorikelkkasafareita tai
muita moottoroituja maastossa tapahtuvia ohjelmapalveluja paatoimialanaan
tarjoavia yrityksia on 44 %, patikointia, retkeilyd ja ateriapalveluita maastossa
paatyonaan jarjestaa 20 % yrityksista, koiravaljakkosafareita 12 % ja venesafa-
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reita seka koskenlaskua 12 %. Maastopyorasafareita paatoimialanaan tarjoavia
yrityksia ei vastanneiden joukossa ole, mutta useat yritykset jarjestavat niita

muun toiminnan yhteydessa. (Kuvio 10.)

Pienid, 1-5 tyontekijaa sesonkiaikana tyollistavia yrityksid on 65 %. Seuraavaksi
suurimpana ryhmana tulevat keskisuuret, 6-20 tyontekijadd sesonkiaikana tyollis-
tavat yritykset 28 % osuudella vastaajista. Vastanneiden joukossa on myds 21—
199 tyodntekijaé sesonkiaikana tyollistavia yrityksia, mutta niiden maara on va-

hainen. (Kuvio 11.)

Yrityksenne safaripalvelujen piddtoimiala (suurin osa liikevaihdostanne)

Vastaajien madra. 25

0% 5% 10%  15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Mocttorikelkkasafarit /
Endurosafarit/ Ménkijasafarit /
Maastoautosafarit

‘enesafarit [ koskenlasku

Pyaraily

Patikointi | Retkeily 7 Ateriapalvelut
maastossa

Koiravaljiakkosafarit

Meilld ei ole talld hetkeld mitdan yIa
lueteluista
ohjelmapalvelutoiminnoista

Kuvio 10. Safariyritysten paatoimialat

Yrityksenne tyontekijamadra sesonkiaikana

Vastaajien maara. 25

0% 10% 20% 30% 40% 0% G0%

1-5

6-20

21-50

51-199

i 200

Kuvio 11. Yritysten tyontekijamaara sesonkiaikana
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Vaikka vastanneista yrityksistd suurimmalla osalla on kaytéssaan moottorikelk-
ka, vain 68 % vastaajista kayttdd moottorikelkkoja ohjelmapalvelutoiminnassaan
eli vuokraa niita tai jarjestadd moottorikelkoilla tehtavia safareita (Kuvio 12). Muut
Lapissa toimivat ohjelmapalveluyritykset kayttavat kelkkoja yleensa muiden oh-

jelmapalveluiden tukena maastossa likkumiseen ja tavaroiden kuljettamiseen.

Kéytimme moottorikelkkoja ohjelmapalvelutoiminnassamme (vuokraus tai moottori-
kelkkasafarit)

Vastaajien maara. 25

0% 10% 20% 0% 40% 50% 60% T0%

kylld

=]

Kuvio 12. Moottorikelkkaa ohjelmapalvelutoiminnassaan kayttavien yritysten
maara

Vastanneista yrityksista 42 prosentilla on kelkkasafarikaytossa 21-50 moottori-
kelkkaa. Seuraavaksi suurin ryhma 29 prosentin osuudella ovat pienet, 1-5
kelkkaa kayttavat yritykset. Vastanneiden joukossa on myds todella suuria, se-
ka 51-199 etta yli 200 moottorikelkkaa vuokraustoiminnassaan pydrittavia yri-

tyksid, molempien osuus on 5 prosenttia vastanneista yrityksista. (Kuvio 13.)

Yrityksenne vuokrakaytSssd olevien moottorikelkkojen lukumadra

Vastaajien madra. 17

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

1-5

6-20

21-50

51-149

fli 200

Kuvio 13. Yritysten vuokrakayttssa olevien moottorikelkkojen lukuméaara
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4.3 Safarikaytdssa olevien moottorikelkkojen tekniset ominaisuudet ja

sahkomoottorikelkalle asetettavat tekniset vaatimukset

Tutkimuksen tahan osioon kohdistuu erityinen mielenkiinto, koska naiden tulos-
ten avulla on mahdollista maarittéda tulevaisuudessa rakennettavan sdhkémoot-
torikelkan tarkeimmat tekniset ominaisuudet. Naiden tulosten avulla on myos
mahdollista verrata vaadittavia ominaisuuksia nykyisten kelkkojen ominaisuuk-

siin.

Tutkimuksen tulosten mukaan 76 % yrityksista kayttaa safareilla padasiassa 4-
tahtimoottoreilla varustettuja moottorikelkkoja. Kaksitahtimoottorikelkat eivét ole
kuitenkaan viela kokonaan poistuneet safarikaytosta, niitd kayttaa 25 % vastan-

neista yrityksista. (Kuvio 14.)

Safarikadytossd olevissa kelkoissanne on

Vastaajien maara. 17

0% 10% 20% 30% 40% 50% G0% 0% 20%

4-tahtimuootiori

2-Tahtimoottor

Sahkémoottori

Kuvio 14. Safarikaytossé olevien moottorikelkkojen moottorityyppi

Moottorikelkan istuinpaikkojen méaéara on nykyisin safarikaytdssa olevissa kel-
koissa kaikilla yrityksilla 2 (Kuvio 15). Kaksi istuinpaikkaa on 85 prosentin mie-
lestd sopiva maard myos sahkomoottorikelkalle. Osa vastaajista on n&hnyt

mya0s tarvetta 1-, 3- tai jopa 5- paikkaiselle sahkémoottorikelkalle. (Kuvio 16.)
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Safarikaytossa olevien kelkkojenne istuinpaikkojen madré on

Vastaajien madra. 17

0% 10%  20% 30% 40% 50% 60%  7O0% 80%  90% 100%

1
-
3
4

51tai enemmian

Kuvio 15. Nykyisten safarimoottorikelkkojen istuinpaikkojen lukumaara

Safarikdyttoon tulevassa sahkomoottorikelkassa ihanteellinen istuinpaikkojen maéra
tulisi olla

Vastaajien maara. 25

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 80%

3
4

5 tai enemmin

Kuvio 16. Safarikayttoon suunniteltavan sahkomoottorikelkan istuinpaikkojen
lukumé&ara

Nykyisten safarimoottorikelkkojen teho on 59 prosentilla vastaajista 31-50 kW
valilla. Yrityksista 35 prosentilla on kaytéssdan myos 51-99 kW tehoisia kelkko-
ja ja 11-30 kW tehoisia moottorikelkkoja on 6 prosentilla vastaajista. (Kuvio 17.)
Sahkoémoottorikelkalta vaadittava teho on hieman pienempi, 85 % vastaajista
pitdd suurimpana tarvittavana tehona 31-50 kW ja 16 %:lle vastaajista riittéa
11-30 kW teho (Kuvio 18). Muuttujakohtaisesti tarkasteltuna voidaan todeta
nykyisten polttomoottorikelkkojen tehon olevan keskimaarin noin 64 kW. sah-
komoottorikelkan tavoiteltava moottoriteho on noin 27 kW.
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Safarikdytossd olevien kelkkojenne teho on

Vastaajien madra. 17

0% 10% 20% 30% 40% 0% G0%

1-106N (1 4-14hv)

T1-30 kW (15- 41 hv)

J-50KN  (42- BBhy)

31-98 kW (70- 135 hv)

Y00 KW (yli 138 hv)

Kuvio 17. Nykyisten safarimoottorikelkkojen moottoriteho

Safarikdyttoon tulevassa sahkdmoottorikelkassa ihanteellinen teho tulisi olla

Vastaajien madra. 25

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

1-10KN (1414 hy)

11-30 KW (15-41 hw)

I-50 KW (42-65 hy

21-89 KW (70135 hv)

W00k Oyl 136 hv)

Kuvio 18. Safarikayttoon suunniteltavan sahkdomoottorikelkan tavoiteltava
moottoriteho

Nykyisten moottorikelkkojen omapaino asettuu 76 prosentilla yrityksista valille
201-250 kg. Yli 251 kg painavia kelkkoja kayttdd 18 prosenttia yrityksista. Ke-
veitd, alle 200 kg painavia moottorikelkkoja kayttaa 6 prosenttia yrityksista (Ku-

vio 19.) Sahkomoottorikelkalta odottaa kevyempaa, alle 200 kg painoa 44 pro-

senttia yrityksistd. Samaa 201-250 kg painoa kuin tavalliselta moottorikelkalta

odottaa 40 prosenttia yrityksistd. Vastaajista 7 prosenttia nakee tarvetta myos

keveille, 50-100 kg painaville tai todella keveille, alle 50 kg painaville sahko-

moottorikelkoille. (Kuvio 20.)
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Safarikdytossd olevien kelkkojenne omapaino ajokunnossa on

Vastaajien madra. 17

0% 10% 20% 30% 40% 50% G0% 0% 80%

Alle 50 Kg
51-100 Kg
101-200 Kg
201-250 Kg

yli 251 Kg

Kuvio 19. Safarimoottorikelkkojen omapaino

Safarikdyttoon tulevassa sahkdmoottorikelkassa ihanteellinen omapaino ajokunnossa
tulisi olla

Vastaajien madra. 25

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Alle 50 Kg
51-100 Kg
101-200 Kg

201-250 Kg

yli 251 Kg

Kuvio 20. Sahkémoottorikelkan tavoiteltava omapaino

Nykyisten safarimoottorikelkkojen teoreettinen huippunopeus asettuu 48 pro-
sentilla yrityksista valille 51-80 km/h ja 35 prosentilla yrityksista valille 81-130
km/h. Osa moottorikelkoista on rajoitettu kulkemaan nopeutta 21-50 km/h (18
prosentilla yrityksistd). (Kuvio 21.) Sahkdkayttdiseltd moottorikelkalta odote-
taan hieman pienempé&a suorituskykya. 60 %:lle yrityksista riittdd 51-80 km/h
huippunopeus ja 24 %:lle riittdd 21-50 km/h huippunopeus. Ainoastaan 16 %

yrityksista odottaa sdhkdmoottorikelkan yltavan yhta suureen huippunopeuteen
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kuin polttomoottorikelkka eli 81-130 km/h. (Kuvio 22.) Keskiarvon perusteella
(3,18 — 3.00 x (130 — 81) + 80 = 89) voidaan todeta nykyisten polttomoottori-

kelkkojen teoreettisen huippunopeuden asiakaskaytdssa olevan keskimaarin

noin 89 km/h.

Safarikaytdssa olevien kelkkojenne teoreettinen huippunopeus asiakaskdytdssa on
n. 17

0% 10% 20% 30% 40%

Alle 20 Km/h
21-50 Kmih
51-80 Km/h

81-130 Km/h

yli 130 Kmih

Kuvio 21. Safarimoottorikelkan teoreettinen huippunopeus

Safarikayttoon tulevassa sahkomoottorikelkassa ihanteellinen huippunopeus asiakas-
kaytossa tulisi olla

Vastaajien maara. 25

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60%

Alle 20 Km/ih

21-50 Kmih

51-80 Kmih

81-130 Km/h

yli 130 Kmih

Kuvio 22. Sahkoémoottorikelkan tavoiteltava huippunopeus

Keskiarvojen avulla tarkasteltuna sahkokelkkojen huippunopeuden keskiarvo
(Kuvio 23) 2,92 on 8,2 % alempi kuin polttomoottorikelkkojen 3.18, koska (3.18
—2.92) : 3.18 x 100 % = 8,2 %. Sahkokayttdiseltd moottorikelkalta odotetaan

tuloksen perusteella n. 8 % pienempaa huippunopeutta kuin nykyisilta poltto-
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moottorikelkoilta tavoiteltavan huippunopeuden ollessa 0,9 x 89 km/h, noin 80
km/h. Kahden otoksen merkitsevyystesti kaavan (Kuvio 5) avulla laskettuna an-
taa tuloksen t = 1,190, joka ei ylita ylittda Studentin t-jakauman kriittiset arvot
(Taulukko 4) arvoa 1,684, mika tarkoittaa luottamusvalia 95 %. Tulos kuitenkin
ylittda Studentin t-jakauman kriittiset arvot -taulukon arvon 0,681. Taman perus-
teella tulosta sahkomoottorikelkan tavoiteltavasta huippunopeudesta, 80 km/h,

voidaan pitaa tilastollisesti merkitsevana ainoastaan 75 % luottamusvalilla.

Lineaarisen riippuvuuden korrelaatiokerroin polttomoottorikelkan ja sdahkémoot-
torikelkan huippunopeuksien valilla on r = 0,56, todennakoisyydelléd 98 % vir-
heen todennékdisyyden ollessa p=0,02 (Kuvio 23 ja 24). Nain ollen ne yritykset,
joilla on kaytdssaan suorituskykyisia, rajoittamattomia polttomoottorikelkkoja,
odottavat séhkdkelkoiltakin suurempaa huippunopeutta kuin sellaiset yritykset,
joilla on kaytdssaan rajoitettuja, hitaammin kulkevia polttomoottorikelkkoja.

Tilastoarvot @ e

Keskiarvon

i 4 Mediaani ¢ Keskihajonta

Kysymys + Miird ¢ Keskiarvo ¢

15. Safarikaytossa olevien kelkkojenne teoreettinen huippunopeus 17 118 583350 5 073
asiakaskaytéssa on g 2 X

21. Safarikayttoon tulevassa sahkomoottorikelkassa ihanteellinen 25 202 267317 3 064
huippunopeus asiakaskaytossa tulisi olla

Riippuvuudet @ e

15 21
15 01 0,96
21 056 1
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Kuvio 23. Nykyisten safarimoottorikelkkojen huippunopeuden ja séhkémoottori-
kelkan tavoiteltavan huippunopeuden tilastollisia arvoja ja niiden véli-
nen korrelaatiokerroin
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Kysymys | 15 Safarikaytossa olevien kelkkojenne teareettinen huippunopeus asiakaskaytassa on
15. Safarikaytossa olevien kelkkojenne teoreettinen huippunopeus asiakaskaytossa on
Riippuvy 21. Safarikaytiéon tulevassa sahkdmoottorikelkassa ihanteellinen huippunopeus asiakaskaytdssa tulisi olla @ & @

R P-arvo

0,56 0,02 0.56

Kuvio 24. Nykyisten safarimoottorikelkkojen huippunopeuden ja sahkémootto-
rikelkan tavoiteltavan huippunopeuden korrelaatiokerroin R ja tulok-
sen luotettavuusarvo P

4.4 Safarikaytdssa olevien moottorikelkkojen taloudelliset ominaisuudet ja

sahkokelkalle asetettavat taloudelliset vaatimukset

Nykyisten safarimoottorikelkkojen polttoaineen kulutus asettuu valille 13-18
1/200 km (47 %) ja 7-12 /200 km (47 %). Pieni osa vastaajista oli paassyt safa-
ritoiminnassaan jopa alle 6 litran keskikulutukseen (6 %). (Kuvio 25.)

Sahkoémoottorikelkan odotetaan olevan huomattavasti pienempi energian kulu-
tukseltaan. Perati 65 % vastaajista odottaa energian kulutuksen asettuvan sel-
vasti alle 9 eur/100 km, joka vastaa kevaén 2015 polttoaineen hinnoilla alle 6
I/200 km vastaavaa polttoaineen kulutusta, 95 E litrahinta oli n. 1,50 eur/l (Polt-
toaine.net 2015). vastaajista 24 prosenttia sallisi sahkodkelkalle saman energi-
ankulutuksen kuin mita yleisimmill& safarimoottorikelkoilla saavutetaan (10-18
eur/100 km) ja 12 % vastaajista sallisi energiankulutukseksi 19,50-27 eur/100
km, joka vastaa polttoaineen kulutusta 13—-18 1/100 km. (Kuvio 26.)
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Safarikdytdssd olevien polttomoottorikayttdisten kelkkojenne polttoaineen kulutus on

Vastaajien madra. 17

0% 3% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Alle & ltraa /100 Km

7-12 litraa £ 100 Km

13-18 litraa /100 Km

19-25 litraa /100 Km

yli 26 litraa 7100 Km

Kuvio 25. Safarimoottorikelkan polttoaineen kulutus

Safarikdyttoon tulevan sahkdmoottorikelkan ihanteellinen energian kulutus tulisi olla

Vastaajien madra. 25

0% 10% 20% 30% 40% 50% G0%

Alle 9 eur/100 Km (Alle &
litraa /100 Km)

10,50-18 eur 00 Km (7-12
litraa /100 Km)

19 50-27 eurf00 Km {1318
litraa /100 Km)

28 ,50-37 50 eurA00 Km - (19-25
litraa /100 Km)

wli 39 eurM 00 Km (yli 26
litraa /100 Km)

Kuvio 26. Sahkomoottorikelkan tavoiteltava energian kulutus

Keskiarvojen avulla tarkasteltuna sahkokelkkojen polttoaineen kulutuksen kes-
kiarvo 1.48 on 38.5 % alempi kuin sahkokelkkojen 2.41, koska (2.41 — 1.48) :
2.41 x 100 % = 38.5 %. Sahkokayttoiseltd moottorikelkalta odotetaan tuloksen
perusteella n. 40 % pienempdaa energiankulutusta kuin nykyisilta polttomoottori-
kelkoilta tavoiteltavan energiankulutuksen ollessa alle 9 euroa 100 kilometria
kohden. (Kuvio 27 ja 28.) 2 otoksen merkitsevyystesti kaavan (Kuvio 5) avulla
laskettuna antaa tuloksen t = 4,497, joka ylittdd Studentin t-jakauman kriittiset
arvot (Taulukko 4) arvon 3,307. Taman perusteella tulosta voidaan pitaa tilastol-
lisesti merkitsevané 99,9 % luottamusvalilla.
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Korrelaatiokerroin 0,6 kertoo sen, etta ne yritykset, joilla on kaytdssdan vahan
kuluttavia bensakelkkoja odottavat sdhkdkelkoilta pienempéaa kulutusta kuin ne,

joilla on nyt suurempikulutuksisia polttomoottorikelkkoja.

Tilastoarvot '_? x O
Kysymys ¢ Ma&Eard ¢ Keskiarvo & Kesklarvon"_ % Mediaani # Keskihajonta ¢
luottamusvili
16. Safarikaytossa olevien polttomoottorikayticisten kelkkojenne 17 241 212-271 2 0.62

polttoaineen kulutus on

23. Safarikayttaon tulevan sahkémoottorikelkan ihanteellinen energian o5 148 19178 1 o
kulutus tulisi olla ’ g , 2

Riippuvuudet @ N e

16 23 s
16 -4 06
23 10,6 1
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Kuvio 27. Nykyisten safarimoottorikelkkojen polttoaineen kulutuksen ja sahko-
moottorikelkan tavoiteltavan energiankulutuksen tilastollisia arvoja ja
niiden valinen korrelaatiokerroin

Kysymys:| 16. Safarikaytossa olevien polttomoottorikayttdisten kelkkojenne polttoaineen kulutus on v

16. Safarikaytossa olevien polttomoottorikayitoisten kelkkojenne politoaineen kulutus on
Riippuvy 23. Safarikayttoon tulevan sahkémootiorikelkan ihanteellinen energian kulutus tulisi olla @ = e

R P-arvo
06 0,01 06

Kuvio 28. Nykyisten safarimoottorikelkkojen polttoaineen kulutuksen ja sahko-
moottorikelkan tavoiteltavan energiankulutuksen korrelaatiokerroin R
ja tuloksen luotettavuusarvo P

Nykyisten moottorikelkkojen toimintasade yhdella tankillisella polttoainetta on 47
prosentilla vastaajista 101-200 km. Safariyrityksistd 42 prosenttia saavuttaa
moottorikelkoillaan 201-300 km toimintasateen ja 12 prosentilla yrityksistd on
kaytdossaan moottorikelkkoja, joilla paasee yhdella tankillisella jopa yli 300 km.
(Kuvio 29.) Keskiarvon perusteella voidaan todeta nykyisten polttomoottorikelk-

kojen toimintasateen olevan keskimaarin n. 260 km.
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Sahkomoottorikelkalle riittava toimintasdde on tutkimuksen mukaan hieman
pienempi, 101-200 km (65 %). Vastaajista 20 % odottaa sahkémoottorikelkan
kykenevan 201-300 km toimintasateeseen ja 16 %:lle vastaajista riittda toimin-
tasateeksi 51-100 km. (Kuvio 30.) Keskiarvojen perusteella voidaan laskea
sahkdmoottorikelkan tavoiteltavan toimintasateen olevan keskimaarin n. 160

km.

SafarikdytOssd olevien kelkkojenne toimintasdde yhdelld tankillisella/latauksella on

Vastaajien madra. 17
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Alle 50 Km
51-100 Km
101-200 Km
201-300 Km

yli 300 Km

Kuvio 29. Safarimoottorikelkan toimintasade

Safarikayttoon tulevassa sahkdmoottorikelkassa riittdva ajomatka yhdelld tankillisella/
latauksella on

Vastaajien madri. 25
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51-100 Km
101-200 Km
201-300 Km

yli 300 Km

Kuvio 30. Sdhkomoottorikelkan tavoiteltava toimintasade
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Korrelaatiokerroin 0,6 kertoo sen, etta ne yritykset, joilla on kaytdssaan vahan
kuluttavia polttomoottorikelkkoja odottavat sdhkodkelkoilta pienempaa kulutusta

kuin ne, joilla on nyt suurempikulutuksisia polttomoottorikelkkoja.

Tilastollisesti tarkasteltuna korrelaatiokerroin toimintasateiden valilla on r = 0,15
85 % todennakoisyydelld virhemarginaalin ollessa p = 0,15. Tulosten perusteel-
la ei voida osoittaa lineaarista riippuvuutta sahkokayttéisen moottorikelkan ja
polttomoottorikelkan toimintaséateiden osalta. Tassa vastauksessa tulee hyvin
esille safariyrittajien mieltama kayttotarkoitus séhkokelkalle. Osa odottaa silla
pystyttavan tekemaan samanlaisia tai jopa pidempia paivamatkoja kuin nykyisil-
l& kelkoilla, osa tiedostaa akkujen kapasiteettiin ja toimintasateeseen liittyvat
kaytannon rajoitukset. (Kuvio 31 ja 32.) Taulukon Pearsonin korrelaatiokertoi-
men kriittiset arvot -mukaan (Taulukko 3) korrelaatiokertoimen r tulisi olla suu-
rempi kuin 0,482 virhemarginaalin ollessa 0,05, jotta vastausten merkitsevyys-
taso olisi tilastollisesti merkitseva. Tuloksen perusteella ei voida osoittaa kiistat-
tomasti safarikayttoon suunniteltavalta sahkdmoottorikelkalta vaadittavaa toi-
mintasadetta.

mlastoarvot [N
Kysymys % ME3rd # Keskiarvo # KESkmND"... % Mediaani # Keskihajonta %
luottamusviili

14. Safarikaytossa olevien kelkkojenne toimintasade yhdella tankillisella/ 7 165 331-308 4 07
latauksella on

22 Safarik?yttoon tulevassa sahkomoottorikelkassa rittava ajomatka yhdella 25 204 28_378 a3 081
tankillisella/ latauksella on

Riippuvuudet 7 <

14 | 22

14 B 0,15

22 10,15 B
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Kuvio 31. Nykyisten safarimoottorikelkkojen toimintasateen ja sahkémoottori-
kelkan tavoiteltavan toimintasateen tilastollisia arvoja ja niiden vali-
nen korrelaatiokerroin
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Tarkastele

Kysymys: | 14. Safarikaytéssa olevien kelkkojenne toimintasade yhdella tankillisella/ latauksella on [

14. Safarikaytdssa olevien kelkkojenne toimintasade yhdella tankillisella/ latauksella on
Riippuvy 22. Safarikaytioon tulevassa sahkomoottorikelkassa rittava ajomatka yhdella tankillisella/ latauksella on @ Mo

R P-arvo

015 0,58 1015

Kuvio 32. Nykyisten safarimoottorikelkkojen toimintasateen ja sahkémoottori-
kelkan tavoiteltavan toimintasateen korrelaatiokerroin R ja tuloksen
luotettavuusarvo P

Verrattaessa moottorikelkkojen hankintahintoja voidaan tuloksista paatella, etta
nykyisen safarimoottorikelkan hankintahinta safariyrityksille asettuu 55 prosen-
tilla yrityksista hintahaarukkaan 8 001-12 000 eur alv 0 %. Seuraavaksi yleisin
hankintahinta on 5 001-8 000 eur (24 %). Myds yli 12 000 euroa ja alle 5 000
euroa maksavia moottorikelkkoja on kayttssa safaritoiminnassa. (Kuvio 33.)
Keskiarvon perusteella voidaan todeta nykyisten polttomoottorikelkkojen arvon-

lisaverottoman hankintahinnan olevan keskimaarin 11 000 euroa.

Sahkomoottorikelkan odotetaan olevan hinnaltaan hieman halvempi, 65 % vas-
taajista odottaa sen hinnan sijoittuvan valille 5 001-8 000 eur (alv 0 %). Vastaa-
jista 24 % pitaa kilpailukykyisena hintana 8 001-12 000 eur. Pieni osa yrityksis-
ta ndkee markkinoita kelkalle, joka maksaa alle 5 000 euroa, jopa alle 2 000

euroa. (Kuvio 34.)

Safarikdytossd olevien kelkkojenne yksittdinen arvonlisdveroton hankintahinta on

Vastaajien maara. 17
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2 001-5000 eur
5001-8 000 eur
8 001-12 000 eur

wli 12000 eur

Kuvio 33. Safarimoottorikelkan hankintahinta
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Safarikayttoon tulevan sahkdmoottorikelkan arvonlisdveroton hankintahinta tulisi olla

Vastaajien médra. 25

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

Alle 2000 eur
2001-5000 eur
5001-5 000 eur

8001-12 000 eur

yli 12 000 eur

Kuvio 34. Sdhkdmoottorikelkan tavoiteltava hankintahinta

Keskiarvojen avulla (Kuvio 35) tarkasteltuna sahkokelkkojen hinnan 3,08 tulisi
olla n. 20 % alempi kuin polttomoottorikelkkojen 3.82, koska (3.82 — 3.08) : 3.82
x 100 % = 19.4 %. Sahkokayttdisen moottorikelkan hinnan odotetaan asettuvan

hintatasolle 0,8 x 11 000 euroa, noin 9 000 eur alv 0 %.

2 otoksen merkitsevyystesti kaavan (Kuvio 5) avulla laskettuna antaa tuloksen

t = 3,068, joka ylittda Studentin t -jakauman Kkriittiset arvot (Taulukko 4) arvon
2,704. Taman perusteella tulosta, sahkokayttdisen moottorikelkan tavoiteltava
hankintahinta noin 9 000 eur alv 0 %, voidaan pitaa tilastollisesti merkitsevana

99,5 % luottamusvalilla.

Tilastollisesti tarkasteltuna lineaarisen riippuvuuden korrelaatiokerroin poltto-
moottorikelkan ja sdhkdémoottorikelkan hankintahintojen valilla r = 0,47 virhe-
marginaalin ollessa 5 % (p = 0,05). Tulos jaa juuri taulukon 3 arvon 0,482 ala-
puolelle. Koska virhemarginaali on juuri taulukon arvon ylarajalla, voitaneen tu-
loksen perusteella kuitenkin olettaa, ettéd ne yritykset, joilla on kaytéssaan hal-
vemman luokan polttomoottorikelkkoja odottavat sahkokelkoiltakin halvempaa
hankintahintaa ja ne yritykset, jotka ajavat kallimmilla ja suorituskykyisemmilla
polttomoottorikelkoilla, ovat valmiita maksamaan sédhkdomoottorikelkastakin hie-

man enemman. (Kuvio 35 ja 36.)
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Tilastoarvot @ & e

Keskiarvon -

Kysymys 4 Maidrd ¢ Keskiarvo ¢ |uottamusvili 4% Mediaani ¢ Keskihajonta ¢

17. Safarikaytossa olevien kelkkojenne yksittainen arvonlisaveroton 7 182 244491 4 081
hankintahinta on d A » X

24. Safarikayttoon tulevan sahkomoottorikelkan arvonlisaveroton 25 208 28_336 3 07
hankintahinta tulisi olla

Riippuvuudet ? b ©

17 | 24
1701 047 [
24 047 A
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Kuvio 35. Nykyisten safarimoottorikelkkojen hankintahinnan ja sdhkdmoottori-
kelkan tavoiteltavan hankintahinnan tilastollisia arvoja ja niiden vali-
nen korrelaatiokerroin

Kysymys: | 17. Safankaytdssa olevien kelkkojenne yksittainen arvonlisaveroton hankintahinta on v
17. Safarikaytossa olevien kelkkojenne yksittainen arvonlisaveroton hankintahinta on
Riippuvt 24 Safarikayttoon tulevan sahkomoottorikelkan arvonlisaveroton hankintahinta tulisi olla e e

R P-arvo
047 0,05 047

Kuvio 36. Nykyisten safarimoottorikelkkojen hankintahinnan ja séhkémoottori-
kelkan tavoiteltavan hankintahinnan korrelaatiokerroin R ja tuloksen
luotettavuusarvo P

4.5 Safarikaytdssa olevien moottorikelkkojen omistussuhde ja s&dhkdkelkan

markkinapotentiaali

Nykyiset safarikaytdéssa olevat moottorikelkat ovat 94 prosentilla vastanneista
yritysten omistuksessa. Vain 6 prosenttia yrityksista kayttdd leasing-yritysten
omistamia kelkkoja. (Kuvio 37.) Jopa 56 prosenttia vastaajista haluaa pitaa
mahdollisesti tulevaisuudessa rakennettavat sahkomoottorikelkat omistukses-
saan. Leasing-vaihtoehdon nékee tarpeellisena 32 prosenttia yrityksista. Sah-
kokelkkojen pitamisen valmistajan omistuksessa nakee mahdollisena omistus-

vaihtoehtona 8 prosenttia vastaajista. (Kuvio 38.)
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Yrityksenne vuokrakaytGssd olevien moottorikelkkojen omistussuhde

Vastaajien madra. 17

0% 25% a0% 3%

YYalmistaja omistaa moottorikelkat

Leasing-yritys omistaa
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Jokin muu

Kuvio 37. Safariyritysten moottorikelkkojen omistussuhde

Safarikéayttoon tulevien sahkémoottorikelkkojen omistussuhteen tulisi olla seuraavan-

lainen

Vastaajien madra. 25
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Kuvio 38. Safarikayttoon tulevien sahkomoottorikelkkojen tavoiteltava omistus-
suhde

Verrattaessa nykyisten safarikaytossa olevien moottorikelkkojen maaraa sahko-
kayttdisen moottorikelkan mahdolliseen ostokiinnostukseen voidaan tulosten
(Kuvio 39) perusteella laskea, etta talla hetkella yrityksilla on Lapin maakunnan
alueella safarikaytdéssa noin 700—750 moottorikelkkaa. Laskennassa on kerrottu
vastausvaihtoehtojen keskimaarainen lukumaara vastanneiden yritysten maa-
ralla (300 + 125 + 35 x 7 + 13 x 3 + 3 x 5 = 724). Viimeisessa vaihtoehdossa on
kaytetty arvoa, joka on yli 200 moottorikelkkaa. Koska yritykset eivat kilpailulli-
sista syista halua kertoa tarkkaa moottorikelkkojensa maaréa ja koska kyselyyn



75

eivat ole vastanneet kaikki Lapin laanin safaripalveluja tarjoavat yritykset, voi-
daan tulosten perusteella arvioida, ettd Lapin laanin alueella on safarikayttssa

jonkin verran yli 12000 moottorikelkkaa.

Verrattaessa tuloksia seuraavaan kuvioon, jonka avulla tiedusteltiin toimivan
sahkomoottorikelkan markkinapotentiaalia (Kuvio 40), saadaan lukemaksi vas-
tausvaihtoehtojen keskiarvon ja vastanneiden yritysten maaran perusteella
400-450 sahkomoottorikelkkaa (125 + 35 x 6 + 6 x 14 = 419). Jos otetaan jal-
leen huomioon se, ettd tutkimukseen eivat ole vastanneet kaikki Lapin I&&nin
safariyrittdjat, voidaan tulosten perusteella markkinapotentiaaliksi arvioida aina-
kin 600 sahkdomoottorikelkkaa. Tulosten mukaan noin 60 prosenttia safarimoot-

torikelkoista voitaisiin tulevaisuudessa korvata sahkdmoottorikelkalla.

Yrityksenne vuokrakaytossd olevien moottorikelkkojen lukumadra

Vastaajien madra. 17
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Kuvio 39. Kyselyyn osallistuneiden yritysten moottorikelkkojen lukumaara
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Mikili ylld kuvailemanne vaatimukset séhkdmoottorikelkan teknisistd ja taloudellisista
vaatimuksista pystyttdisiin toteuttamaan, kuinka monta tillaista sahkdmoottorikelkkaa
olisitte kokonaisuudessaan kiinnostuneita hankkimaan?

Vastaajien maara. 25

8 g 10 M 12 13 14

51-189

Wl 200

Kuvio 40. Kyselyyn osallistuneiden yritysten arvioima sahkdmoottorikelkkojen
hankintamaara

4.6 Tutkimuksen hypoteesin testaus

Tutkimuksen tarkeimpéana tehtavana oli selvittdd kaupallista markkinapotentiaa-
lia omaavan sahkomoottorikelkan tekniset ja taloudelliset ominaisuudet. Tutki-

muksen hypoteesi oli seuraavanlainen

Ho: Usmk = Upmk
Hi: Usmk * Upmk

jossa 0-hypoteesina Hp on vaite sdhkomoottorikelkan Smk vaaditut ominaisuu-
det 1 ovat samanlaiset kuin polttomoottorikelkan Pmk. Vastahypoteesina H; on

véite sahkomoottorikelkan Smk vaaditut ominaisuudet |L ovat erilaiset kuin polt-
tomoottorikelkan Pmk.

Tutkimuksen tuloksissa esitettyjen 2 otoksen merkitsevyystestien perusteella
tutkimuksen 0-hypoteesi HO voidaan tilastollisesti hylatd. Tama antaa tukea tut-
kimuksen vastahypoteesille H1. Voimaan tulee vastahypoteesi H1; sahkémoot-
torikelkan Smk vaaditut ominaisuudet p ovat erilaiset kuin polttomoottorikelkan
Pmk.
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5 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

5.1 Keskeiset havainnot

Tutkimuksen avulla on I6ydettavissa erittéain mielenkiintoisia, sdhkémoottorikel-
kan kaupallistamiseen liittyvia tuloksia. Tutkimus antaa varsin yksiselitteisen ja
kiistattoman vastauksen sdhkdmoottorikelkan teknisista ja taloudellisista vaati-
muksia ohjelmapalveluyrittdjien nakdkulmasta katsottuna. Tutkimus antaa myos
yksiselitteisen vastauksen ohjelmapalveluyrittdjien vaatimukset tayttavan sah-
komoottorikelkan markkinapotentiaalista Suomen Lapin alueella. Maailmanlaa-
juisesta markkinapotentiaalista voidaan tehda tutkimuksen perusteella joitakin
valistuneita arvauksia, mutta tieteellisestd nakokulmasta katsottuna ne jaavat
olettamuksiksi, nayttéa niiden paikkansapitavyydesta ei ole johtuen taman tut-

kimuksen rajauksesta.

Tutkimuslomake oli laadittu siten, etta siitd oli helppoa paasté ulos, mikali aihe-
piiri ei kohdentunut kyselyyn vastaavan yrityksen toimialaan tai asia ei ollut
muuten yritysta kiinnostava. Taméan ominaisuuden perusteella voidaan perustel-
lusti olettaa, ettd kyselyyn vastasivat vain aihepiirista kiinnostuneet vastaajat ja
vastausten luotettavuutta voidaan nain pitaa korkeana. Kyselylomakkeen s&ah-
komoottorikelkkaa koskeviin kysymyksiin vastasi 90 % kyselylomakkeen avan-
neista vastaajista. Vastanneista yrityksista osa oli toiminut alalla todella pitkaan,
yli 20 vuotta. Toinen suuri ryhma olivat safaritoiminnasta kiinnostuneet yritykset,
joilla ei viela ollut tarjottavana moottorikelkalla tapahtuvia safaripalveluja ohjel-
mistossaan. Taman perusteella voidaan olettaa, etta sahkomoottorikelkan kayt-
téonotto saattaisi lisata merkittavasti yritysten kiinnostusta tarjota moottorikelk-
kasafareita asiakkailleen. Johtuisiko tdma mielikuvasta, jonka perusteella sah-
komoottorikelkka voisi tarjota ekologisen, saasteettoman ja aanettéman vaihto-
ehdon maastossa liikkumiseen nykyisen koirilla, poroilla, jalkaisin tai maasto-
pyorilla tapahtuvan liikkumisen sijaan? Vastanneiden yritysten enemmiston si-
joittuminen Yla-Lapin alueelle (10 yritystda), vaikka vain murto-osa Lapin maa-
kunnan asukkaista asuu Yla-Lapin alueella, tukee tallaista ekologisuuden kiin-

nostavuuden mielikuvaa.
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Safarikayttssa olevat moottorikelkat oli varustettu paaasiassa 4-tahtimoottorilla
(76 %) eli ne olivat todennakoisesti aiemmin kuvailtujen kelkkojen kaltaisia (Ku-
vio 1 ja 2). Tata olettamusta tukee myos havainnoimalla saatu tieto. Suurin osa
moottorikelkkasafareista tapahtuu kokemattomien, jopa ensimmaista kertaa
moottorikelkalla ajavien turistien ajamina. Usein paivamatka suuntautuu l&hei-
selle, 10-15 km paassa sijaitsevalle laavulle, jossa asiakas paistaa nuotiolla
makkaran ja keittdaa nokipannukahvit oppaan avustamana. (Niva 2015.) Myds 2-
tahtimoottorit ovat edelleen safariyritysten kaytossa (24 %). Naita tehokkaita,
jopa 99 kW moottorilla varustettuja kelkkoja kaytetd&n vaativissa olosuhteissa,
syvassa lumessa ja hoitamattomilla kelkkaurilla tapahtuvilla safareilla. Kayttaji-
na ovat yleensa kokeneet kuljettajat. (Kuusela 2015.) Havainnoimalla saadun
tiedon perusteella Ruotsin Lapissa vuoristo-olosuhteissa kaytetddn myos paa-
asiassa 2-tahtimoottorilla varustettuja kelkkoja. Osa moottorikelkkavuokraamoi-
den kokeneista, 2-tahtikelkkoja vuokraavista asiakkaista ei erindisista syista
johtuen enaa omista moottorikelkkaa tai he asuvat Etela-Suomessa eivatka ly-
hyen vierailun ja pitkien etaisyyksien vuoksi née taloudellisesti ja logistisesti
jarkevaksi kuljettaa omaa kelkkaa mukanaan.

Safarikaytdssa olevien moottorikelkkojen istuinpaikkojen maara oli kaikilla 2,
mutta tarvetta nahtiin myos 1-, 3- tai 5-paikkaisille sdhkémoottorikelkoille. Jos
peilataan vastauksia kelkkojen painon kautta, niin nykyisten kelkkojen painon
asettuessa paaosin valille 201-250 kg, tulisi 2-paikkaisen sahkémoottorikelkan
painon asettua noin 200 kg lukemaan. Kun haastatteluilla tarkennettiin sahko-
moottorikelkan painotavoitetta, vastasivat kaikki sen asettuvan samalle tasolle
nykyisten polttomoottorikelkkojen kanssa eli valille 201-250 kg (Kuusela 2015;
Nissila 2015; Niva 2015). Tarvetta olisi myds 1-paikkaiselle, alle 100 tai jopa
alle 50 kg painavalle sahkomoottorikelkalle. Tehovaatimus séahkémoottorikelkal-
le oli varsin kova, kelkan tehon tulisi olla tulosten perusteella noin 27 kW eli
moottorikelkalta halutaan tietynlaista "fun factory”.a, hauskuuskerrointa seké
suorituskykyd (Niva 2015; Kuusela 2015). Johtuuko tadma moottorikelkkaan
vuosien saatossa yhdistetysta kilpailutoiminnasta vai mainosten aiheuttamasta

mielikuvasta? Televisiomainoksissa ja lehtikuvissa on lahes poikkeuksetta néh-
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tavilla ilmassa jopa useiden metrien korkeudella lentavia moottorikelkkoja. Sa-
massa kuvassa esiintyy yleensa myds muita moottorikelkkoja ja kelkat ohittele-
vat toisiaan hyppyreiden kohdalla, toisinaan jopa toistensa ylapuolelta. Iséni
tapasikin todeta kyseisid kuvia katsoessaan, etta "moottorikelkka on muuten
hyva laite, mutta se lentédéa lian matalalla” (Stark 1932—-2011). Talla han halusi
muistuttaa moottorikelkkailuun liittyvistd vaaroista. Onnettomuudet tapahtuvat
usein siten, etta hyppyrista ilmaan lentava moottorikelkka menettaad ilmalennon
aikana ohjattavuutensa ja matkanteko loppuu naisséa tilanteissa joskus kelkka-

reitin vierella olevaan puuhun. Lentokoneella liikuttaessa ei tallaista vaaraa ole.

Olisiko tulosten perusteella l6ydettavissa markkinoita moposkootterin tai sah-
koskootterin tapaiselle pienitehoiselle lumikulkuneuvolle? Teho voisi olla 1-2
kilowattia tai jopa alle 0,25 kW, jolloin laitetta ei tarvitsisi edes rekisterdida ajo-
neuvokaytt6on vaan sen kuljettajaa verrattaisiin jalankulkijaan. Voisiko tallaisilla
lumiajoneuvoilla ajaa myds luonnonsuojelualueilla tai kansallispuistossa?
USA:ssa on jo paadasiassa elakelaisten ja liikuntarajoitteisten kaytdssa olevia
sahkokayttoisia nelipyoraisia skoottereita. Tallaista vaihtoehtoa ei yksikaan ky-
selyyn vastanneista yrityksista kuitenkaan esittanyt, mutta haastateltaessa era-
matkoja tarjoavan ohjelmapalveluyrityksen toimitusjohtajaa, néki han tarvetta
myos tallaiselle lumikulkuneuvolle (Nissila 2015). Sen sijaan nahtiin tarvetta 3-
tai jopa yli 5-paikkaiselle sahkémoottorikelkalle. TA&mé vastaus voisi aluksi he-
rattda ihmetysta, mutta jos tarkastellaan asiaa historian valossa, vastauksen
siséltd avautunee tarkemmin. Moottorikelkoilla, kuten myds hevosilla, on kautta
aikojen kuljetettu perassa vedettavassa reessa todella raskaita kuormia, kuten
tukkipuuta, tai viety metsdan poroille heinid. Reessa voidaan kuljettaa myos
henkil6itd, jopa yli 10 hengen ryhmia. Voisiko tallaiseen rekeen yhdistaa veta-
van telan sdhkomoottorin ja akuston yhdistelmalla? Voitaisiinko tassa tilantees-
sa jattaa jopa rekea vetava kelkka pois? Talldin syntyisi taysin uusi innovaatio,
moottorireki, joka on yksi moottorikelkan alkuperéisista nimityksistakin (Pelto-
maa 2012). Suomen Lapissa asuva mystinen hahmo, Joulupukki, kayttaa tari-
noiden mukaan jos jonkinlaista kulkuneuvoa, koska h&nen on tarun mukaan
ehdittdva kaymaan maailman kaikkien lasten luona jouluaattoillan ja -y6n aika-

na. Vaikka aikavyohykkeet tekevat tydon onnistumisen mahdollisuuksia analysoi-
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taessa edes hieman helpompaa, on lapsille kerrottavissa erilaisissa selityksissa
usein valaytelty joulupukin reessa olevan ihmeellisen moottorin ylivertaisuutta.
Toisinaan rekea vetava poro, Petteri Punakuono, on vasahtanyt matkalle, sai-
rastunut tai lumi on paassyt reen jalasten alta loppumaan, mutta silti Joulupukki
on tavoittanut ihmemoottorin avulla kaikki maailman lapset. Olisiko Joulupukilla
jo kaytbssadan sahkomoottorilla varustettu reki?

Moottorikelkan huippunopeusvaatimus on johdettavissa suoraan maastoliiken-
neasetuksesta. Sen mukaan moottorikelkan suurin sallittu nopeus maastossa
olevalla moottorireitilla on 60 km/h. Tama on tarkein arvo, jolla on kaytanndssa
merkitysta. Vain jaaalueilla on luvallista kayttaa 80 km/h nopeutta. Jos moottori-
kelkan peraan on kytketty henkiloreki ja reessé on matkustaja, on suurin sallittu
nopeus 40 km/h. (Maastoliikenneasetus 12.1.1996/10, 14 §.) Huomioitavaa on,
ettd laissa ei ole asetettu reessa kuljetettaville henkildille enimmaismaaraa eika
reen vetamiseen tarvitse hankkia erillistd ajolupaa kuten tielikenteessa on lain
mukaan toimittava, mikali kuljetettavien henkilomaara ylittaa 8. Nain ollen 15-
vuotias T-ajokortin omistava henkil6 voisi teoriassa kuljettaa moottorikelkan pe-
raan kytketyssa reessa vaikka linja-autolastillista turisteja. Kuljettajan tulee kui-
tenkin muistaa, ettd maantieta ylitettdessa ei kyydissa saa olla ketdén, vaan reki

on vedettava tien yli tyhjana turvallisuussyista.

Tama 80 km/h huippunopeus oli enemmiston (60 %) mielesta riittava sahko-
moottorikelkalle, joskin osalle riittéisi jopa alle 50 km/h huippunopeus. Toki oli
my0Os yrittdjia, jotka toivoivat sahkémoottorikelkan suorituskyvyn yltavan jopa
130 km/h tuntinopeuteen. (Kuvio 22.) Huippunopeuden ja toimintasateen ana-
lysoinnissa on hyva tutustua seuraavaan Jyrki Nivan kuvaukseen tyypillisesta,
eniten myydysta safariohjelmapalvelusta.

Ohjelmapalveluna toteutettava moottorikelkoilla tapahtuva safari koostuu
useimmiten retkestd, joka kestaa 3 tuntia ja suuntautuu l&himaastoon. Pitkat
safarit suuntautuvat Lapin tuntureille, kauimmillaan jopa Jaameren rannalle Nor-
jaan saakka ja ne voivat kestda 3 paivaa, joskus enemmankin. Safari sisaltéa

yleenséa ruokailun tai kahvitarjoilun maastossa, pidemmilla retkilla my6és majoi-
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tuksen. Ajo tapahtuu letkassa, johon kuuluu useita kelkkoja sek& oppaita. Mat-
kanopeus sovitetaan ryhméan ajotaitoihin ja on yleensd matkan alussa maksi-
missaan 40 km/h. Matkan edetessa nopeus voidaan nostaa reitilla suurimpaan
sallittuun nopeuteen 60 km/h. Useamman pdaivan retkilla voidaan tarvittaessa
kayttaa jaaalueilla suurinta sallittua nopeutta 80 km/h. Osaan nykyisistd uuden
mallisista moottorikelkoista on tehtaalla asennettu nopeuden rajoitin, jonka avul-
la opas voi ohjelmoida kelkan tehon ja huippunopeuden edelld mainittujen no-
peusportaiden mukaiseksi. Kaikki safarit aloitetaan yleensa pienimmalla nopeu-
della 40 km/h. Safarin edetessa ja ryhmén ajotaitojen karttuessa opas voi nos-
taa suurinta sallittua nopeutta. Aluksi kaytetdan moottorikelkkaan ohjelmoitua
Eco-asentoa, joka rajoittaa kelkan huippunopeuden 40 km/h. Safarin edetessa
ja ajotaitojen karttuessa opas voi maastossa vaihtaa omalla avaimellaan moot-
torikelkan ohjelman Comfort-asentoon, jolloin kelkan huippunopeus nousee 60
km/h ja kaytettavissa oleva teho ja kelkan kiihtyvyys paranevat. Pitkilla, Jddme-
ren rantaan ulottuvilla useamman péaivan kestavilla retkilla voidaan moottorikel-
kan suorituskyky ohjelmoida Sport-asentoon, joka antaa kuljettajan kayttéon
kaiken kelkasta saatavilla olevan tehoreservin, kiihtyvyyden ja huippunopeuden.
(Niva 2015.)

Moottorin vaantéominaisuudet vaikuttavat ratkaisevasti mahdollisuuksiin ohjel-
moida tehoa ja huippunopeutta. Kaksitahtimoottoreilla ohjelmointi oli erittain
vaikeaa, koska rajoitus tehtiin kaasukahvaan lisatylla mekaanisella rajoittimella.
Tasta johtui, ettd jos rajoitusta tehtiin liikaa, kelkka ei tahtonut lahtea liikkeelle
ollenkaan. Jos rajoitusta laitettiin sen verran, etta kelkalla pystyi ajamaan, jai
siihen viel& niin paljon tehoa etta liikkeelle 1ahtod tapahtui kokemattomalla kuljet-
tajalla usein hyokkdamalla. Tama johtuu 2-tahtimoottorin vaanté- ja teho-
ominaisuuksista. Teho on hyvin voimakkaasti riippuvainen kierrosluvusta; mita
enemman kierroksia sen enemman tehoa saadaan moottorista ulos. Nelitahti-
moottoreiden tullessa markkinoille niiden laaja vaantéalue mahdollisti toimivan
mekaanisen rajoittimen asentamisen. Rajoitusmahdollisuudet parantuivat BRP-
yhtion tuotua kaudella 2013-2014 mallistoonsa ohjelmoitavan, turvakytkimena
toimivaan avaimeen liitetyn sahkdisen nopeudenrajoittimen (Brplynx 2015).

Tama mahdollisti ensimmaisen kerran moottorikelkkailun historiassa lahes tay-
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dellisen asiakkaan tarpeen mukaisen tehon, nopeuden, kiihtyvyyden ja huippu-
nopeuden rajoittamisen. (Niva 2015.)

Sahkoémoottorikelkan moottoria ohjataan taysin ohjelmoitavalla elektronisella
ohjainlaitteella, joka mahdollistaa halutunlaisen teho- kiihtyvyys- ja huippuno-
peusasetuksen. Sahkdmoottorikelkassa on mahdollista sa&atdd myds moottori-
jarrutuksen voimakkuutta, jolloin jarrutuksen yhteydessa syntyva jarrutusenergia
voidaan varastoida akustoon. Sahkémoottorikelkan saadettavyys on vield 4-

tahtimoottoriakin parempi. (Niva 2015.)

Sahkomoottorikelkalle asetetaan varsin suuria taloudellisia vaatimuksia. Sen
tulisi olla halvempi hankkia ja kulutukseltaan pienempi kuin polttomoottorikelk-
ka. Tama on ristiriidassa séahkdautoista saatavien kokemusten kanssa. On totta,
ettda sahkodautolla saavutetaan pienempi kulutus kuin polttomoottoriautolla joh-
tuen mahdollisuudesta varastoida jarrutusenergia akustoon seka sahkéenergian
huomattavasti halvemmasta hinnasta kilovattituntia kohden. S&hkoén kilowatti-
tuntihinta on siirto- ja perusmaksuineen 11.6 senttiag/kWh (Tilastokeskus 2015).
Bensiinin energiasisaltd on n. 9 kWh/l (Motiva 2015b) ja litrahinnalla 1,50 eur/l
(Polttoaine.net 2015) saadaan kilowattituntininnaksi n. 17 senttia/kWh. Koska
bensiinimoottorin hydtysuhde on n. 30 %, tulee bensiinimoottorilla varustetun
ajoneuvon liikkumiseen kaytetyn kilowattitunnin hinnaksi n. 50 senttia/kwWh eli
teoreettisesti laskettuna sahkomoottorikelkan energiankulutus euroina on vain
1/5 bensiinimoottorilla varustetun ajoneuvon hinnasta. Jos sahkdémoottorikel-
kassa otetaan huomioon lataus- ja akkuhaviot, maksaa sahkokelkalla liikkumi-
nen varovaisestikin arvioiden ainoastaan 1/4-1/3 siita, mitd maksaa polttomoot-
torikelkalla liikkuminen.

Suomessa on myds totuttu sdhkdautojen myyntihintojen olevan lahes samalla
tasolla tai vain hieman kalliimpia kuin polttomoottoriautojen. TA&méan olettamuk-
sen ristiriitaisuus piilee siind, ettd Suomessa sahkoautojen autoverotus on
huomattavasti pienempaa kuin tavanomaisten autojen. Autojen verotus on kyt-
ketty niiden paastdarvoon, joka on puolestaan suoraan verrannollinen niiden

energiankulutukseen. Sahkoauton ja myts sahkdémoottorikelkan tekniikka on
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viela talla hetkella huomattavasti kallimpaa kuin tavanomaisten polttomoottorilla
varustettujen kulkuneuvojen. Tama johtuu uuden tekniikan kayton vahaisyydes-
ta ja korkeista tuotekehityskuluista, joiden osuus vahaisten myyntimaarien

vuoksi on myytavaa ajoneuvoa kohden suhteellisen korkea.

Sahkomoottorikelkan markkinapotentiaali osoittautui varsin korkeaksi. Haastat-
telussa Jyrki Niva totesi, ettd mikali pystyttaisiin valmistamaan sellainen sahko-
moottorikelkka, jonka huippunopeus olisi 80 km/h, toimintasade 100 km, oma-
paino ja kuljetuskyky samanlainen kuin nykyisissa 4-tahtisissa safarikelkoissa
eli 201-250 kg, jossa olisi hyva istuin ja jousitus 2 henkildlle, jopa puolet heidéan
safareistaan voitaisiin toteuttaa tulevaisuudessa sahkomoottorikelkoilla. Vain
pitkat, yhden kokonaisen paivan tai useamman paivan kestavat Jaameren safa-
rit vaatisivat perinteisen polttomoottorikelkan kayttdd. Tallainen kelkka saisi
maksaa jopa saman verran kuin nykyiset polttomoottorikelkat eli 8 001-12 000
eur alv 0 %. (Niva 2015.) Myds muut haastateltavien yritysten edustajat maarit-
telivat tavoiteltavan sdhkokelkan ominaisuudet samalle tasolle, mutta olivat tar-
vittaessa valmiita hankkimaan ainoastaan 50 km toimintasiteeseen yltavan
sahkdkelkan, mikali akuston lataus voitaisiin suorittaa safarimatkan tauolla 2
tunnin aikana (Kuusela 2015; Nissila 2015). Energian kulutus ei luonnollisesti
saisi olla suurempi kuin nykyisten kelkkojen. Sahkémoottorilla tama vaatimus on
varsin helppo toteuttaa. Ongelmana on yleensd ainoastaan se, miten riittava

energiamaard saadaan varastoitua ja kuljetettua séhkokelkan mukana.

Haastatteluissa saadut vastaukset tukevat varsin hyvin kyselytutkimuksen tu-
loksia. Kyselyn perusteella saatiin sahkomoottorikelkan tavoiteltaviksi teknisiksi
ja taloudellisiksi vaatimuksiksi seuraavat arvot. Toimintaséateen odotettiin olevan
noin 160 km, hankintahinnan noin 9 000 euroa alv 0 %, kuljetuskapasiteetin 2
henkildd ja sdhktmoottorikelkan omapainon asettuvan noin 200 kg tasolle.
Energian kulutuksen toivottiin asettuvan pienemmaksi kuin nykyisten poltto-
moottorikelkkojen (Alle 9 eur/100 Km), moottoritehon toivottiin olevan 27 kW ja
huippunopeuden 80 km/h.
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Tutkimuksen tulosten mukaan safariyrityksilla on kiinnostusta hankkia sahko-
moottorikelkkoja. Jopa 60 % hankittavista safarikelkoista voisi olla s&hkokayttoi-
sid. Lukumaaraisesti tarkasteltuna Lapin laanin alueella se tarkoittaisi 600 sah-
kokayttoistd moottorikelkkaa. Tulos on yhteneva Nivan (2015) nakemyksen (50
%) kanssa. Myos muut haastatellut yritykset olivat kiinnostuneita hankkimaan
sahkomoottorikelkkoja, jotka ovat tutkimuksen tuloksena saatujen teknisten ja

taloudellisten ominaisuuksien mukaisia (Kuusela 2015; Nissila 2015).

Sahkomoottorikelkkojen omistussuhdetta kuvaava mielipidejakauma on varsin
mielenkiintoinen. Tulosten mukaan yritykset omistavat nykyisin lahes taysin (94
%) kaytdssaan olevat moottorikelkat. Sahkémoottorikelkkojen omistussuhde
voisi puolestaan olla hyvinkin erilainen. Hieman yli puolet (56 %) halusi edelleen
omistaa moottorikelkat, mutta jopa 32 % olisi kiinnostunut hankkimaan sahko-
moottorikelkat leasing-rahoituksen kautta. Osa yrityksista oli valmis jattaméaan
kayttamansa sahkomoottorikelkat valmistavan yrityksen omistukseen (8 %).
Tassa tuloksessa nakyy hyvin yritysten varovaisuus uutta tekniikkaa kohtaan.
Mikali talla hetkella voimakkaan kehityksen kohteena oleva sdhkomoottorikelk-
ka osoittautuisi jostain syysta epasopivaksi tai toiminnaltaan epéluotettavaksi,
olisi niiden kaytté6 mahdollista lopettaa varsin nopeasti ilman merkittavia talou-
dellisia menetyksia ja siirtya jalleen tavanomaisten polttomoottorikelkkojen kayt-
toon. Myos sadhkomoottorikelkkoja valmistavan yrityksen kannalta tamé olisi
varsin mielenkiintoinen vaihtoehto. Yritys voisi rauhassa kehittda tuotetta ja
mahdolliset tuotekehitys-, takuu- ja reklamaatioasiat olisi hoidettavissa varsin
jouhevasti. Ongelmallisen téllaisesta toimintamallista tekee sen vaatimat suuret
padomat, koska kelkoista saatava rahallinen tuotto tulee yrityksen kayttoon vas-
ta pitkan ajan kuluttua tuotteen valmistumisesta. Erilaiset rahoitusyhtitt ja paa-
omasijoittajat ovat ratkaisevassa asemassa tallaisia toiminta- ja omistuskuvioita

selviteltaessa.
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5.2 Tulokset suhteessa aiempiin tutkimustuloksiin

Taman tutkimuksen tuloksia verrataan sekd sahkdautoja kasitteleviin tutkimuk-
siin etta sédhkomoottorikelkkaa kasitteleviin tutkimuksiin. Lappeenrannan teknil-
lisen yliopiston sahkotekniikan yksikdssa tehdyn tutkimuksen mukaan 10 kW
akselitehoa tuottavalla sdhkdmoottorilla varustetun moottorikelkan yhden tunnin
kayttbaikana tarvitsema energia on hyotysuhde huomioon ottaen noin 12,5
kWh. Jos taméa jaetaan 0,7:lla eli kertoimella, joka akkujen kapasiteetista on
saatavissa kayttéon, saadaan akkukapasiteetiksi 17,85 kWh. Téallainen akkupa-
ketti toteutettuna litium-rautafosfaattiakuilla (LiFePO4) painaisi 124-140 kag.
Kelkan oma polttoainesailié painaa tdynna n. 50 kg, joten kelkan omapaino
kasvaa kyseisella rakenteella lahes 100 kg. (Maatta 2010, 31.) Kyseisella ener-
giamaaralla sahkdkelkalla olisi todennakoisesti saavutettavissa taman tutkimuk-
sen tuloksena saatu safariyritysten vaatima 100 km toimintasade, mutta paino-
vaatimus Vylittyisi reilusti johtuen akuston lisdpainosta. Toki sahkdmoottori on
hieman kevyempi kuin polttomoottori, mika osaltaan kompensoi akuston painoa.
Taman perusteella voidaan todeta sahkodkelkan suurena haasteena olevan tar-

vittavan energiamaaran mukana kuljettaminen.

Lapin ammattikorkeakoulussa matkailun koulutusohjelmassa tehdyn moottori-
kelkkailun kiinnostavuuden sailyvyytta kasitelleen opinnaytetyén mukaan moot-
torikelkkailun tuotekehityksen tarkeimpané painopisteena tulee olemaan kaytet-
tavan kaluston ymparistoystavallisyys. Kaksi- ja nelitahtikelkkojen vahapaastoi-
syyden ja hiljaisuuden kehittamisen ohella sahkdkelkkojen kehittdminen nahtiin
tarpeellisena. Sahkokelkkojen suurimpana ongelmana néhtiin akkujen kesto,
mutta teknologian kehittyessd sahkokelkkojen kéayton uskottiin lisdéantyvan
moottorikelkkasafareilla. (Kallioinen ym. 2014, 38.)

Montrealin yliopistossa tehdyn tutkimuksen mukaan nykyisissd moottorikelkois-
sa mukana kuljetettava energiamaara bensiinin muodossa on 297-430 kWh,
riippuen moottorikelkan polttoainetankin koosta. Myos tassa tutkimuksissa néah-

daan tarpeellisena kehittda sahkémoottorikelkkaa ymparistésyiden vuoksi, mut-
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ta tarvittavan energiaméaaran mukaan ottaminen on osoittautunut haasteelliseksi
ja edellyttaa tekniikan kehittymista. (Ouellette 2008, 10, 81.)

Sahkodautoja kasittelevissa tutkimuksissa paapaino kohdistuu niin ikdan toimin-
tasateeseen ja energiankulutukseen. Toimintasateen taytyy olla riittava ja sah-
koautolla liikkumisen tulee olla kuluiltaan kohtuullista, jotta sdhkoauto olisi kiin-
nostava hankinta. Mydskaan sahkdauton hankintahinta ei saisi nousta liian kor-
keaksi (Chlonda ym. 2013; PricewaterhouseCoopers 2014; Sivak jne. 2014.)
Jotta sahkoisessa liikkumisessa paastaisiin tavoitteisiin, tulee sen eteen tehda
valtavasti tyotad. Tata tyotd Suomessa pystyttaisiin tekem&an vahvan teollisen
osaamisen ja vahvan oppilaitosverkoston avulla ja onnistuessaan talla olisi
myo6s merkittava tyollistava ja taloudellinen vaikutus Suomelle. (Tyo- ja elinkei-

noministerié 2009.)

Safariyritysten kiinnostus moottorikelkkojen huippunopeuden rajoittamiseen oli
hyvin linjassa moottorikelkoille tapahtuvien onnettomuuksien ehkaisemiseksi.
Tama siitakin huolimatta, ettd omatoimisessa vapaa-ajan kelkkailussa louk-
kaannutaan useammin kuin ohjatuilla safareilla. (Trafi 2015.) Nykyisissa safari-
moottorikelkoissa on jo kaytdssa erityyppisia nopeuden rajoittimia (Brplynx
2015; Niva 2015). Trafin ja Liikennevakuutuskeskuksen yhteisen, kaynnissa
olevan maastoliikenneonnettomuuksien maaraa ja seurauksia selvittavan tutki-
muksen avulla on saatavilla arvokasta tietoa onnettomuuksien syntyyn vaikutta-
vista asioista ja sen tulokset tulee ottaa huomioon suunniteltaessa tulevaa sah-
komoottorikelkkaa. Tutkimus valmistuu samoihin aikoihin taméan tutkimuksen
kanssa, kesakuussa 2015. (Trafi 2015.)

5.3 Tulosten pohdintaa

Kyselytutkimuksen tulosten ja haastatteluissa saatujen vastausten perusteella
voidaan todeta, etta jopa 60 % nykyisista safarikaytdssa olevista moottorikel-
koista voidaan korvata sahkémoottorikelkalla, joka pystyy kuljettamaan luotetta-

vasti ja turvallisesti 2 henkil6&, jonka omapaino on noin 200 kg, jonka huippu-
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nopeus on 80 km/h, toimintasade 100 km ja energian kulutus vastaa polttoai-
neen kulutusta alle 6 litraa/100 km (kevaan 2015 polttoaineen hinnoilla vastaa
alle 9 eur/100 km energiankulutusta). Tallainen sahkémoottorikelkka saisi mak-

saa enimmillaan 9 000 eur alv 0 %.

Mikali tutkimuksen tulosten mukainen sadhkomoottorikelkka voidaan rakentaa,
l6ytyy sille markkinapotentiaalia Suomen Lapista safariyritysten joukosta 600
kappaleen verran. Kun tahan lisdtddn koko Suomen safariyritykset, muut poh-
joismaat, Venaja, Japani ja Pohjois-Amerikan mantere, voidaan kelkan markki-

napotentiaalia vain arvailla.

Tulevaisuudessa sahkdomoottorikelkkaa on ehka mahdollista kayttdd myos Kes-
ki-Euroopassa, jossa Alppien alueella tavanomaisten moottorikelkkojen kaytto
vapaa-ajankaytossa on paastomaaraysten vuoksi kiellettyd. Maapallon herkilla
napa-alueilla voitaisiin myds kayttdd sahkomoottorikelkkaa tutkimuskaytdssa.
Kayttba sahkokelkalle olisi mahdollisesti myds Pohjoismaiden ja Amerikan
luonnon- ja kansallispuistojen alueella. Tama nostaa sahkémoottorikelkkojen
asiakasmaaraa ja markkinapotentiaalia huomattavasti.

5.4 Luotettavuusarviointi, tulosten hyddynnettavyys ja kehityskohteet

Tutkimuksen luotettavuutta voidaan analysoida arvioimalla tutkimuksen mittaus-
tulosten toistettavuutta eli reliaabeliutta. Talla tarkoitetaan tutkimuksen kykya
antaa ei-sattumanvaraisia tuloksia. Kvantitatiivisissa tutkimuksissa kaytetaan
yhtena arviointimenetelmana tilastomatematiikkaa ja tilastollisia menettelytapoja
analysoitaessa tutkimuksen reliaabeliutta. (Hirsjarvi ym. 2009, 231-232.) Tata
on kasitelty aiemmin Taulukon 3, Pearsonin korrelaatiokertoimen kriittiset arvot,
ja tulosten virhemarginaalin ja riskitason avulla. Tutkimuksen tulosten luotetta-
vuutta voidaan analysoida myos kahden toisistaan riippumattoman otoksen

merkitsevyystestin, ns. t-testin avulla.
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Tutkimuksen péatevyytta eli validiutta tulee myds arvioida. Tama tarkoittaa kyse-
lyyn valitun mittarin tai tutkimusmenetelman kykya mitata juuri sita, mita on tar-
koituskin mitata. Validiutta arvioitaessa pyritaan ymmartamaan sita todellisuutta,
jossa vastaajat kyselyyn vastaavat. Virhetta voi aiheuttaa tilanne, jossa vastaa-
jat eivat taysin ymmarra kyselylomakkeen kysymyksia. Mikali tutkija analysoi
tallaisia vastauksia oman alkuperdisen ajattelumallinsa mukaisesti, ei tuloksia

voida pitaa tosina eli validina. (Hirsjarvi ym. 2009, 231-232.)

Tulosten validiutta voidaan tarkentaa tekemalla tutkimus useita erilaisia mene-
telmid kayttaen. Tallaisesta tutkimusmenetelmien yhteiskaytosta kaytetaan ter-
mia triangulaatio, ja termin varhaisin kayttaja on Denzin (1970). Metodologinen
triangulaatio tarkoittaa, etta kvantitatiivisena tutkimuksena toteutettua tutkimusta
voidaan taydentaa keradamalla aineistoa kvalitatiivisen tutkimuksen menetelmien
avulla. Tallaisesta menetelmasta kaytetddn myos nimitysta mixed methods
Brannen (1992) mukaan. (Hirsjarvi ym. 2009, 233.) Tassa tutkimuksessa on
kaytetty metodologista triangulaatiota siten, etta kvantitatiivisena tutkimuksena
kyselylomakkeella kerattyd aineistoa on analysoitu tilastollisin menetelmin.
Analysointia on taydennetty keraamalla aineistoa kvalitatiivisena menetelmé&na
yleisesti kaytettyjen asiantuntijahaastatteluiden avulla. Lopulta naita tuloksia on
verrattu keskendén ja nain on voitu tehda tarkennuksia tuloksiin seka paatelmia
tulosten luotettavuudesta. Taman tutkimuksen toteutusmenetelma, Case study,
sallii tarvittavan aineiston kerddmisen kaikin mahdollisin kuviteltavissa olevin

menetelmin, kuten edella teoriaosassa todettiin.

Tutkimuksessa saatujen muuttujakohtaisten arvojen, niiden keskiarvoilla tapah-
tuvan vertaamisen ja kahden toisistaan rippumattoman otoksen merkitsevyys-
testien avulla voidaan tulokset osoittaa tilastollisesti merkitsevaksi. Na&in voi-
daan arvioida tutkimuksen reliaabeliutta eli tulosten luotettavuutta ja tutkimuk-
sen toistettavuutta. Tuloksia voidaan pitd& luotettavina taulukoista saatujen vir-
hemarginaalien sekad luottamusvalien tarkkuudella. Tutkimuksen validiutta voi-
daan myos pitaa luotettavana aiemmin esitettyjen kyselyn jarjestdmistavan ja
kyselylomakkeen toteutustavan perusteella. Kysely oli suunnattu tarkoin harki-

ten ja ajoittaen tietylle kohdennetulle rynmalle, eika vastausten joukossa ollut
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naiden olettamusten perusteella yhtdan vastauslomaketta, joka olisi taytetty
perehtyméattda asiaan tai ymmartdmatta sen kysymyksia. Myo6s triangulaation
avulla voidaan osoittaa esitettyjen tutkimustulosten tulkintojen korkea reliaabeli-

us ja validius (Hirsjarvi ym. 2009, 233).

Taman tutkimusten tuloksia voidaan hyodyntdad suunniteltaessa sahkokayttoi-
sen moottorikelkan tuotannon aloittamista. Tutkimuksen tuloksista on hyvin nah-
tavissa, millaisilla ominaisuuksilla varustetulla sahkémoottorikelkalla on kaupal-
lisia menestymisen mahdollisuuksia. Tutkimuksen tuloksia voidaan kayttaa
myds sahkokayttdisen moottorikelkan teknisen suunnittelun lahtokohtana.

Jatkotutkimusaiheita 16ytyy useita. Kaikki sdhkdmoottorikelkan tekniikkaan ja
teknisiin ratkaisuihin liittyvat tutkimukset ovat kehityksen kannalta erityisen tar-
keita. Sahkomoottorin ja akkujen teknisten ominaisuuksien kehittaminen sovel-
tumaan kylmissa, arktisissa olosuhteissa sekad epéatasaisessa maastossa toimi-
maan tarkoitetuissa moottorikelkoissa vaatii viela runsaasti tutkimustyota. Myos
erilaiset turvallisuus-, runko-, telasto- ja jousitusratkaisut ovat avainasemassa

sahkdmoottorikelkan kehitystydssa.

Tutkimus toteutettiin maarallisena kyselytutkimuksena ja kyselylomakkeilla ke-
rattya tietoa tarkennettiin haastatteluilla ja havainnoinnilla. Vastaajina olivat La-
pin laanin alueella toimivat ohjelmapalveluja tarjoavat safariyritykset. Taman
tutkimuksen tulokset ovat varsin hyvin yleistettavissa myos muualla maailmassa
arktisissa olosuhteissa moottorikelkoilla safaripalveluja tarjoaviin yrityksiin. Ha-
vainnoinnin perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd tuloksia ei sellaisenaan
voida yleistéaa suurten korkeuserojen tunturikeskuksissa, kuten Ruotsin Bjorkli-
denisséa, tapahtuvaan ohjelmapalvelutoimintaan. Tutkimuksen tuloksia ei voida
myoskaan yleistad rakennettaessa tavallisille kuluttajille tarkoitettua sahkémoot-
torikelkkaa. Sellaisen moottorikelkan ominaisuuksien maarittdminen voisi olla
myds mielenkiintoinen tutkimuksen kohde. Olisiko yksityisten ihmisten kaytto-
tarve sdhkomoottorikelkalle lyhyet, suuria tehoja vaativat ajoreissut pimeassa
metsassa? Pitkat, hitaalla nopeudella tapahtuvat vaellukset pitkin maakuntaa

kiertavilla kelkkareiteilla? Lyhyet mokin rannasta tapahtuvat pilkkireissut kevat-
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jailla? Olisiko talon iséannén tarve séhkodkelkalle omalla metséapalstallaan umpi-
hangessa tapahtuva juuri kaadettujen tukkipuiden siirtdminen kolmitakkarekea
vetaen tien varteen sahalle vietavaksi? Tata kaikkea ja paljon muuta tehdaan
nykyisin kaytdssa olevilla polttomoottorikelkoilla, mutta taipuisiko sahkémootto-

rikelkka tulevaisuudessa kaikkeen tahan?

Tulosten perusteella olisi aika alkaa tosissaan panostamaan sahkémoottorikel-
kan kehittamiseen. Teknisid haasteita on useita, mutta tinkimattomalla tutkimus-
ja kehitystyolla ne voitaneen selattdd. Akkuteknologia kehittyy kaiken aikaa ja
nykyisillakin ratkaisuilla paastaan jo liikkeelle. Sahkomoottorikelkan rakenne
voisi olla jo valmiiksi kehitetty ja sahkon varastointitekniikan kehittyessa sahko6-
moottorikelkan suorituskyky kasvaisi samaa matkaa. Taméa tuskin onnistuu il-
man valtioiden, kansainvélisten yhteisdjen, sdatididen tai suuryritysten tukea.
Vai onnistuisiko sittenkin; Applen perustajajasen Steve Jobsia lainatakseni:

"Koska sellaiset ihmiset,
jotka ovat riittdvan hulluja uskoakseen pystyvansa muuttamaan maailmaa
... ovat juuri niita, jotka sen tekevét.”
— Steve Jobs — (Isaacson 2011, 353)
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Hyva vastaanottaja!

Suoritan Lapin ammattikorkeakoulussa Rovaniemelld teknologiaosaamisen
johtamisen ylempaa ammattikorkeakoulututkintoa. Opiskelun
osana teen sihkdmoottorikelkkaan liittyvan
opinnaytetydn. Opinnaytetydn tavoitteena on  selittdd kaupallisen
menestymisen mahdollisuuksia omaavan sahkdmoottorikelkan teknisia ja
taloudellisia vaatimuksia sekd markkinoiden laajuutta.

Sahkdmoottorikelkalla tavoitellaan ymparistdystavallista likkumismuotoa
luonnossa ja nykyinen tekninen kehitys on johtamassa myds
sahkémoottorikelkkojen kayttéénottoon ennemmin tai mydhemimin. Taman
kyselyn tavoitteena on selvittaa, joko tekninen kehitys olisi siing vaiheessa,
etta kyseinen teknologia voitaisiin ottaa kayttddn
my&s mootiorikelkkasafareilla.

Tama kyselyn osoitetiedot on saatu paaosin Suomen yrittajien keskusliiton
verkkosivuilta, Synergia-tietopalvelusta. Kysely on lahetetty kaikille Lapin
laanin era- safari- ja ohjelmapalveluja tarjoaville Suomen yrittajien
keskusliiton jasenyrityksille, jotka ovat antaneet luvan yhieystietojensa
julkaisemiseen. Osa yrityksien yhieystiedoista on saatu internet-verkosta.
Yrityksia on kaikkiaan 112 kappaletta.

“astauksesi on tarked koko ohjelmapalvelualan kehittymisen kannalta
Kyselyyn vastaaminen kestaa noin 5-10 minuuttia ja vastauksissa toivon
ennakkoluulotonta asennetta uuita tekniikkaa kohtaan. Wastaukset eivat
luonnollisesti sido  teita mihinkaan ja ne Kasitellddn  taysin
luottamuksellisesti. Opinnaytetydsta ja taman kyselyn vastauksista ei pysty
yksildimaan  yksittaisen  yrityksen  vastauksia (edes  kyselyn
tekijd). Kysymyksia on kaikkiaan 27 kappaletta. Kyselyyn vastataan netissa
oheista linkkia kayttaen.

astausaikaa on 16.2.2015 saakka.
Kiitos yhteistyastal
Raimo Stark (raimo_stark@lao.fi)

YAMK-opiskelija. sahkainsingar (AMK)

Linkki kyselyyn
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Liite 2. Sahkoémoottorikelkka-opinnaytetydn kyselylomake muuttujakohtaisine
vastauksineen

Sahkomoottorikelkka-opinnaytetyokysely

1. Yrityksemme kaytdssa on moottorikelkka (yksi tai useampi)

Vastaajien maara: 28

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 80% 90%

Kyl

Ei

2. Olemme kiinnostuneita sahkokayttdisesta moottorikelkasta

Vastaajien maara: 4

0% 10% 20% 30% 40% 0% 60% 70%

Kylla  {ja haluan samalla jatkaa
vastaamista)

Ei  (ja haluan samalla paattas
kyselyn)

3. Yrityksenne sijainti

Vastaajien maara: 25

Ylalappi

[ta-lappi

Lansi-Lappi

Rovaniemen seutu

Merilappi
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4. Yrityksenne toimintavuodet safarikelkkojen vuokraustoiminnassa

Vastaajien maara: 25

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

0w

1-5v

G-12v

12-20v

¥l 20w

5. Yrityksenne safaripalvelujen paatoimiala (suurin osa liikevaihdostanne)

Vastaajien maara: 25

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%  40% 45%

Moottorikelkkasafarit /
Endurosafarit/ Mankijasafarit /
Maastoautosatarit

Yenesafarit / koskenlasku

Pyéraily

Patikoirti / Retkeily 7 Ateriapalvelut
maastossa

Koiravaliakkosafarit

Meilld ei ole talla hetkelld mitdan vl
lueteluista
ochjelmapalvelutoiminnoista

6. Yrityksenne tyontekijaméaara sesonkiaikana

Vastaajien maara: 25

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

1-5

6-20

21-50

51-199

fli 200
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7. Kaytamme moottorikelkkoja ohjelmapalvelutoiminnassamme (vuokraus tai
moottorikelkkasafarit)

Vastaajien maara: 25

0% 10% 20% 30% 40% 50% G0% 70%

kylla

i

8. Yrityksenne vuokrakayttssa olevien moottorikelkkojen lukumaaréa

Vastaajien maara: 17

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

1-5

6-20

21-50

51-199

¥l 200

9. Yrityksenne vuokrakaytdssa olevien moottorikelkkojen omistussuhde

Vastaajien maara: 17

0% 25% 0% TS%

‘Valmistaja omistaa moottorikelkat

Leasing-yritys omistaa
moattorikellat
Paikaliset harrastajst omistavat
moottorikelkat

Jokin muu
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Seuraavien kysymysten avulla pyritdan kartoittamaan, millaisia teknisid ominai-
suuksia yrityksenne téalla hetkella kaytossa olevilla vuokrattavilla safarikelkoilla
on. Pyydamme teita kayttamaan vastauksissanne sen kelkan teknisia tietoja,
joita on vuokrakaytdssa lukumaaraisesti eniten.

10. Safarikayttssa olevissa kelkoissanne on

Vastaajien maara: 17

0% 10% 20% 30% 40% 50% 50% 70% 80%

4-tahtimoottori
2-Tahtimoottori

Sahkdmoottari

11. Safarikaytossa olevien kelkkojenne teho on

Vastaajien maara: 17

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

1-10kW  (1,4-14 hv)

T1-30W (13- 41 hv)

I-50 KW (42- 68hv)

21-99 KW (70- 135 hw)

Y00 KN [yl 136 h)

12. Safarikayttssa olevien kelkkojenne istuinpaikkojen méara on

Vastaajien maara: 17

0% 10%  20%  30% 40%  50% 60%  70% 80%  90% 100%

1

-

A1al enemman
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13. Safarikayttssa olevien kelkkojenne omapaino ajokunnossa on

Vastaajien maara: 17

0% 10% 20% 30% 40% 0% G0% T0% 50%

Alle 50 Kg
51-100 kg
101-200 Kg
201-250 Ky

yli 251 Kq

14. Safarikayttssa olevien kelkkojenne toimintasade yhdella tankillisella/ lata-
uksella on

Vastaajien maara: 17

0% 10% 20% 30% 40%

Alle 50 Km

51-100 Km

101-200 Km

201-300 Km

yli 300 Km

15. Safarikayttssa olevien kelkkojenne teoreettinen huippunopeus asiakaskay-
tossa on

Vastaajien maara: 17

0% 10% 20% 30% 40%

Alle 20 Kmih

21-50 Kmih

51-80 Km/h

81-130 Kmih

yli 130 Kmih
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16. Safarikayttssa olevien polttomoottorikayttoisten kelkkojenne polttoaineen
kulutus on

Vastaajien maara: 17

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Alle & litraa £ 100 Km

T-12 litraa /100 Km

13-18 litraa /100 Km

19-25 litraa /100 Km

wli 26 litraa /100 Km

17. Safarikaytossa olevien kelkkojenne yksittéainen arvonlisaveroton hankinta-
hinta on

Vastaajien maara: 17

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

Alle 2000 eur
2001-5000 eur
5001-5 000 eur

8001-12 000 eur

yli 12 000 eur

Sahkoémoottorikelkkaa koskevat kysymykset:

Seuraavien kysymysten avulla pyritdéan kartoittamaan, millaisia teknisia ominai-
suuksia sahkokayttoiselle moottorikelkalle tulisi asettaa, jotta se vastaisi yrityk-
senne tarpeisiin. Pyydan teitéa vastaamaan rohkeasti ja ennakkoluulottomasti ja
kuvailemaan sellaisen moottorikelkan tyypin, jota yrityksenne voisi hankkia tule-
vaisuudessa lukumaaraisesti eniten. Vastauksien avulla pyritéan hahmotta-
maan kuvaa ideaalisesta sdhkdmoottorikelkasta ja ne eivat luonnollisesti sido
teitd mihinkaan.
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18. Safarikayttoon tulevassa sahkdmoottorikelkassa ihanteellinen istuinpaikko-
jen maara tulisi olla

Vastaajien maara: 25

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 0% 80%

A1ai enemman

19. Safarikayttoon tulevassa sahkdmoottorikelkassa ihanteellinen omapaino
ajokunnossa tulisi olla

Vastaajien maara: 25

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Alle 50 Kg

51-100 kg

101-200 Ka

201-250 Ko

¥l 251 Ko

20. Safarikayttoon tulevassa sahkomoottorikelkassa ihanteellinen teho tulisi olla

Vastaajien maara: 25

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

106N (1,414 1)

11-30 KW [15-41 hv)

M-50 kW (42-68 hy

31-29 bW (70-133 hv)

Y00 KA (vl 136 hv)
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21. Safarikayttoon tulevassa sdhkomoottorikelkassa ihanteellinen huippunope-
us asiakaskaytossa tulisi olla

Vastaajien maara: 25

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% G55% 60%

Alle 20 Kmih

21-50 Km/h

51-80 Km/h

81-130 Km/h

yli 130 Kmih

22. Safarikayttoon tulevassa sdhkdmoottorikelkassa riittava ajomatka yhdella
tankillisella/ latauksella on

Vastaajien maara: 25

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

40-50 Km
51-100 Km
101-200 Km
201-300 Km

yli 300 Km

23. Safarikayttoon tulevan sdhkomoottorikelkan ihanteellinen energian kulutus
tulisi olla

Vastaajien maara: 25

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

Alle 9 eur/100 Km (Alle &
litraa /100 Km)

10,50-18 eur 00 Km (712
litraa /100 Km)

19 ,50-27 eurM 00 Km {13-18
litraa /100 Km)

28 ,50-37 50 eurA00 Km - (19-25
litraa /100 Km)

wli 39 eurM 00 Km (yli 26
litraa /100 Km)
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24. Safarikayttoon tulevan sahkémoottorikelkan arvonlisaveroton hankintahinta
tulisi olla
Vastaajien maara: 25

0% 10% 20% 30% 40% 50% G0%

Alle 2 000 eur
2001-5000 eur
5001-8 000 eur

8 001-12 000 eur

¥li12 000 eur

25. Safarikayttoon tulevien sahkdémoottorikelkkojen omistussuhteen tulisi olla
seuraavanlainen

Vastaajien maara: 25

0% 10% 20% 30% 40% 0%

Yritys omistaa moottorikelkat

“almistaja omistaa moottorikelkat

Leasing-yritys omistaa
mocttorikellkat

Paikalizet harrastajat omistavat
mocttorikellat

Jokin muu
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26. Mikali ylla kuvailemanne vaatimukset séhkdmoottorikelkan teknisista ja ta-
loudellisista vaatimuksista pystyttaisiin toteuttamaan, kuinka monta téallaista
sahkoémoottorikelkkaa olisitte kokonaisuudessaan kiinnostuneita hankkimaan?

Vastaajien maara: 25

0% 5% 10% 15%  20%  25%  30%  35%  40% 45% 50% 55%

]

1-10

21-50

51-1599

i 200

27. Mikali olette kiinnostuneita osallistumaan séahkokelkan kehittamiseen liitty-

vaan henkilokohtaiseen haastatteluun (kesto 1/2—1 tuntia), ilmoittakaa alla ole-
vaan laatikkoon sahkopostiosoitteenne. Sahkodpostiosoitteen perusteella ei voi-
da yksiloida kyselyn vastauksia. Sdhkdpostiosoitteenne tulee vain minun kayt-
tooni enka luovuta osoitetta kolmannelle osapuolelle

Vastaajien maara: 14

Sahkdposti

Kysely paattyy tahan. Muistatattehan viela lahettaa vastauksenne. Kiitos vas-
tauksestanne!



