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miehittamattomia ilma-aluksia eli droneja (drooneja) kdytetdan Suomessa
ja mita niilla tehdaan. Tyo tutkii miehittamattémaan ilmailuun liittyvaa
saantelykehikkoa Suomessa eri tasoilla ja vertailee sita myds muihin Eu-
roopan unionin jasenvaltioihin seka kansainvalisista verrokkimaista erityi-
sesti Yhdysvaltoihin. Tydssa selvitetaan myos, miten perinteiselle ilmailulle
tarked onnettomuus- ja vaaratilanneraportointi toimii osana miehittama-
tonta ilmailua. Lisdksi tutkitaan, mitd muutoksia miehittamattéman ilmai-
lun yleistyminen vaatii perinteiseen liikennejarjestelmaajatteluun erityi-
sesti lennonvarmistuksen nakdkulmasta.

Lopputyd jakautuu kahteen pddosuuteen, joista ensimmainen kasittelee
miehittamattomaan ilmailuun liittyvaa teoreettista viitekehysta ja drone-
toiminnan kdytannon esimerkkeja eri media-artikkelien valossa. Tyon toi-
nen osuus muodostuu toimijoiden haastatteluista. Tyossa daneen paase-
vat niin viranomaiset, tutkimusmaailma, eri aloja edustavat drone-toimijat
kuin perinteisenkin ilmailun edustajat. Haastattelumateriaali antaa moni-
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toimijat nakevat miehittdmattoman ilmailun nykytilan, tulevaisuuden ja
mahdolliset uhkakuvat. Tyon lopussa esitetdaan keratyn aineiston perus-
teella johtopaatokset miehittamattoman ilmailun tulevaisuudesta Suo-
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nallekin. Muutoksen nopeus (dronien muodostuminen osaksi lilkennejar-
jestelmaa) ratkaisee, pystyyko Suomi sailyttamaan liberaalin saantely-ym-
pariston tuoman edun ja nousemaan drone-toiminnan suurvallaksi.
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1

JOHDANTO

1.1 Tutkimuskysymys ja lopputyon rakenne

Suomi on maailman johtavia maita lilkkenteen automaatiossa ja tarjoaa au-
tomatisoidulle liikenteelle poikkeuksellisen joustavan toimintaympariston.
Suomessa on pyritty lainsaadannoén kehittamiselle ja viranomaistoiminnan
uudelleenajattelulla tukemaan toiminnan kehittamistd automaation eri
sovellutusten parissa. Naista yksi kiinnostava ja nouseva segmentti on mie-
hittamaton ilmailu, joka tarjoaa monipuolisia liiketoiminta- ja tutkimus-
mahdollisuuksia. Tassa lopputydssa kasitellddn miehittamattoman ilmai-
lun nykytilaa ja tulevaisuuden nakymia Suomessa. Tyo keskittyy paaosin
siviili-ilmailuun jattden varsinaisen sotilasilmailun ulkopuolelle. Tydssa si-
vutaan kuitenkin muuta valtionilmailua ja viranomaisten lentotoimintaa
(esimerkiksi Rajavartiolaitoksen ja pelastuslaitosten toimintaa).

Lopputydssa selvitettyja tutkimuskysymyksia ovat: Missa kaikkialla miehit-
tamattomia ilma-aluksia jo kdytetdan ja mita niilla tehdaan? Milla saan-
noilla miehittdamaton ilmailu toimii Suomessa? Kansallista lainsaadantoa
vertaillaan lyhyesti myds muiden Euroopan unionin (EU) jasenvaltioiden
sekda Yhdysvaltojen lainsdaadantoon. Perinteisessa ilmailussa tarkea osa
turvallisuuskulttuuria on my6s onnettomuus- ja vaaratilanneraportointi.
Lopputydssa selvitetaan, miten tama toteutuu miehittamattoman ilmailun
osalta. Samoin selvitetaan, miten eri tahot niin viranomaisten, toimijoiden
kuin tutkimusmaailmankin puolelta ndakevat miehittamattéman ilmailun
nykytilan, tulevaisuuden ja mahdolliset uhkakuvat. Tyén lopussa on ko-
koava loppuluku, jossa pohditaan miehittamattéman ilmailun tulevai-
suutta Suomessa edelle esitetyn valossa ja esitetdaan valistuneita arvauksia
mahdollisiksi tulevaisuusskenaarioiksi.

1.2 Aineisto ja kaytetyt menetelmat

Lopputydn aineistona toimivat eri toimijoiden internet-sivuilla julkaistut
artikkelit, tiedotteet, ohjeet seka saaddkset ja maadraykset. Tyota varten on
koottu myds laaja haastatteluaineisto. Kirjallisen aineiston valinnassa on
painotettu suomalaisen ja ulkomaisen median ja viranomaisten julkaise-
mia artikkeleja ja uutisia, joiden todenperaisyys on voitu varmistaa useasta
lahteestd. Haastatteluja lopputy6ta varten on tehty 13 kappaletta loppu-
vuodesta 2018. Haastatellut edustavat eri tahoja niin viranomaisten, kau-
pallisten toimijoiden kuin tutkimusmaailmankin parista. Monet heista ovat
suositelleen toisiaan uusiksi haastateltaviksi mahdollisimman monipuoli-
sen nakdkulman saamiseksi tutkimusaiheeseen. Haastattelujen pohjana
on ollut yhteinen kysymysrunko, jota on osin muokattu kuhunkin haastat-
teluun vastaamaan paremmin kuin toimijan oman toiminnan erityispiir-
teitd. Haastatelluille on tarjottu mahdollisuus tarkistaa oman haastatte-
lunsa pohjalta tuotettu teksti.



1.3

Johdatus tutkimusaiheeseen

Miehittamattéomalla ilma-aluksella on Suomessa monta nimea ja lyhen-
nettd kontekstista ja puhujasta riippuen. Kaytossa ovat niin termit UAS
(Unmanned Aircraft System), RPAS (Remotely Piloted Aircraft System), len-
nokki, multikopteri kuin “pirun harpatinkin”. Terminologian eroavaisuuk-
sia kasitelldan opinndytetydssa myohemmin tarkemmin. Opinndytetydssa
kaytettavaksi on valittu yleinen ja neutraaliksi koettu termi “drone”.

Kuva 1. Moniroottorinen drone eli ns. multikopteri (Henttu, 2018).

Droneja on ulkonadltaan lahes yhta monta kuin niiden nimityksiakin. Mah-
dollinen termi olisi ollut myds “drooni”, jota esimerkiksi Kielitoimisto suo-
sittaa. Drooni on alkanut viime aikoina vahitellen ly6da lapi median kay-
tossa, mutta ei viela ammattilaisten piirissa.

Kuva 2. ”Helikopterityyppinen” drone (Henttu, 2018).

Maailman drone-maarat kasvavat vauhdilla nopeasti kehittyvan akkutek-
nologian vedossa. Talla hetkella droneista noin 90 prosenttia ostetaan har-
rastuskdyttoon ihmisten kasien ja silmien jatkeeksi. Harrastajien suosikiksi



on noussut muun muassa tiiliskiven kokoinen, vajaan 800 euron hintainen
DJI Mavic Pro. Kyseisella dronella padsee noin 65 kilometrin tuntivauhtiin
ja voi taittaa kerralla noin 13 kilometrin matkan tai nousta 5 kilometrin len-
tokorkeuteen (joskin eurooppalaisilla verkkotehoilla maksimikantama on
kdytannossa noin kilometrin verran). Myos tyokadytossa droneilla on paljon
annettavaa jopa kaikkein perinteisimmiksi koetuilla aloilla. Dronea voidaan
hyodyntaa vaikkapa karjan paimentamiseen syrjaisilla vuoristoseuduilla.
Moderni paimen nostaa dronen ilmaan ja tarkistaa napparasti, missa
lauma vilistaa ja ovatko aidat kunnossa. (Larsen, 2018.)

Kuva 3. ”Perinteisen” mallinen multikopteri (Henttu, 2018).

Lilkenne- ja viestintavirasto Traficomin tilaston (18.10.2018) mukaan Suo-
messa on miehittamattomia ilma-aluksia kayttavia, ilmoituksen tehneita
toimijoita yhteensa 2278 kpl. Toimijoilla on kaytossaan yhteensd 2943
ilma-alusta, joiden keskipaino on 3,0 kg. Laskuvarjoilla varustettuja ilma-
aluksia on ainoastaan 1,8 %. Naiden ilma-alusten paino on kuitenkin kes-
kiarvoa huomattavasti suurempi eli 8,9 kg. Yli 10 kg painoisia miehittamat-
tomia ilma-aluksia kaikista ilmoitetuista laitteista on 3,5 %. (Trafi, 2018f.)

Kuva 4. Kiinteasiipinen drone (Henttu, 2018).

IImoitettuja kayttotarkoituksia laitteilla on lukuisia. Moni toimija on myds
ilmoittanut useamman kuin yhden kayttétarkoituksen. Traficomin inter-
net-sivuilla on hakutoiminto, jonka avulla kuka tahansa pystyy hakemaan
eri hakuehdoilla toimijoita ja heidan erikoistumisalueitaan. Lahes kaikki
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toimijat (noin 72 %) ovat antaneet luvan ilmoittaa tietonsa julkisesti Tra-
ficomin internetpalvelussa. (Trafi, 2018f.)

RPAS toimijoiden erikoistuminen
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Kuva 5. Traficomin tilasto miehittamattomien ilma-alusten kayttajien il-
moittamista toiminnoista (Trafi, 2018f).

2 TERMINOLOGIA

Suomen siviili-ilmailuviranomainen eli Liikenne- ja viestintavirasto Tra-
ficom kayttda ilmailumaarayksessdan vyleiskieleen vakiintuneen termin
"drone” sijasta terminologiaa, joka vastaa enemman suoraan Yhdistynei-
den kansakuntien (YK) alaisen Kansainvalisen siviili-ilmailujarjestd ICAO:n
(International Civil Aviation Organisation) tyoryhmissa ja standardien kehi-
tystyossa kaytettya sanastoa, joka tekee eron ammattimaisen kauko-ohja-
tun ilma-aluksen sekd harrastekayttoon tarkoitetun lennokin valilla.
ICAQ:ssa siviili-ilmailun kehittamiseen osallistuu 193 jasenmaata, joista



osa on mukana myds miehittdmattomaan ilmailuun liittyvassa kehitys-
tyossa. (ICAO, 2019.)

Viimeisin Traficomin drone-toimintaa koskeva maarays OPS M1-32 Kauko-
ohjatun ilma-aluksen ja lennokin lenndttdminen
(TRAF1/334638/03.04.00.00/2017) astui voimaan 7.12.2018. Maarays on
jarjestyksessadan kolmas. Traficomin maadrayksessa on maaritelty, etta
kauko-ohjatulla ilma-aluksella (Remotely Piloted Aircraft, RPA) tarkoite-
taan miehittamatonta ilma-alusta, jota ohjataan kauko-ohjauspaikasta ja
kaytetaan lentotydhon. Lentotydlla puolestaan tarkoitetaan ilma-aluksen
kayttamista erikoistehtadviin. Lentotyd on kasitteena haasteellinen, silla
sita ei ole rajattu tarkoittamaan esimerkiksi pelkdstaan kaupallisessa tar-
koituksessa eli rahaa vastaan tehtavaa tyota vaan kyseessa voisi olla esi-
merkiksi vapaaehtoistydna tehtavasta metsapalovalvonnasta.

Lennokilla tarkoitetaan kauko-ohjatusta ilma-aluksesta poiketen
lentamaan tarkoitettua laitetta, jonka mukana ei ole ohjaajaa ja jota kay-
tetdan harraste- tai urheilutarkoitukseen pois lukien leluilma-alukset, jotka
on suunniteltu tai tarkoitettu kaytettavaksi joko yksinomaan tai osaksi alle
14-vuotiaiden lasten leikeissa. Vapaasti lentavalla lennokilla tarkoitetaan
madrdyksen mukaan ”lennokkia, jossa lennokin ja lennattajan valilla ei ole
ohjausyhteytta, pois lukien lennon paattamiseen tarkoitetut peruuttamat-
tomat ohjaustoiminnot. Vapaasti lentdvassa lennokissa ei ole paikannus-
jarjestelmiin tai muihin antureihin perustuvaa ohjausjarjestelmaa. Va-
paasti lentdavan lennokin maksimimassa on 1 kg”.

My0s dronen lennattdjan, kayttdjan ja haltijan valilla tehddan ero. Maa-
rayksen mukaan kauko-ohjatun ilma-aluksen haltijalla tarkoitetaan luon-
nollista tai oikeushenkil6d, jonka kayttoon ilma-alus on luovutettu. Kauko-
ohjaaja on kauko-ohjatun ilma-aluksen kdyttoon perehtynyt henkilo, joka
kdyttaa ohjauslaitteita lennatyksen aikana. Kauko-ohjatun ilma-aluksen
kayttdja sen sijaan on luonnollinen tai oikeushenkild, jonka kdayttéon omis-
taja tai haltija on luovuttanut ilma-aluksen. Kauko-ohjatun ilma-aluksen
paallikké tarkoittaa lentotoiminnanharjoittajaa tai kauko-ohjatun ilma-
aluksen omistajan nimittamaa kauko-ohjaajaa tai kauko-ohjatusta len-
nosta vastaavaa henkil6a, jolla on lennon aikana kadskyvalta ja vastuu tur-
vallisuudesta. Lennattdja sen sijaan on henkil6, joka vastaa lennokin len-
nattamisesta.

Joskus kuulee droneista puhuttaessa myo6s kaytettavan termia RPAS, joka
itse asiassa tarkoittaa kauko-ohjatun ilma-aluksen kaytén kokonaisjarjes-
telmaa (Remotely Piloted Aircraft System, RPAS) eli kokonaisuutta, joka
muodostuu kauko-ohjatusta ilma-aluksesta, sen kauko-ohjauspaikoista,
tarvittavista ohjaus- ja seurantayhteyksista ja muista erikseen maaratyista
kauko-ohjatun ilma-aluksen kayton edellyttaman jarjestelman osista.

Kotimaisten kielten keskus Kotus lisdsi “droonin” jo vuonna 2016 sanatie-
tokantaansa yhdessa muiden sind vuonna uutena tai ajankohtaisena ilmes-



tyneiden sanojen kanssa. Kotuksen sanatietokantaa kaytetdan muun mu-
assa Kielitoimiston sanakirjan, kielenhuollon ja muun tutkimuksen tarpei-
siin. Kotuksen mukaan “droonilla” (engl. drone) tarkoitetaan “"tavanomai-
sesti kauko-ohjattavaa miehittamatonta ilma-alusta. Droonit ovat levin-
neet sotilaskaytosta mm. tutkimus- ja huvikayttoon. Niitda nimitetdan usein
myos lennokeiksi.” (Kotus, 2016.) Kotuksen maaritelma on siis osin yhte-
neva viranomaismaaritelman kanssa, mutta ottaa huomioon myds yleis-
kielessa kaytanndssa dronen kanssa sekaisin menevan lennokin. “Drooni”
ei vaikuta reilut kaksi vuotta sanatietokantaan lisaamisen jalkeen kuiten-
kaan vakiintuneen kielenkayttoon tadysin, vaan sen sijasta varsinkin am-
mattilaiset kayttavat suoraan englanninkielesta otettua termia “drone”.

3 SAANNOT DRONEN LENNATTAMISEEN SUOMESSA

3.1 llmailumaarays OPS M1-32

Vaikka Suomessa dronien lennattaminen on varsin vapaata moneen muu-
hun maahan verrattuna ja Suomi on mielellaan esiintynyt myds EU- ja kan-
sainvalisilla areenoilla maana, jossa on maailman liberaalein droneja kos-
keva lainsdadadanto, ei Suomessakaan voi lennattdaa taysin vailla pelisaan-
toja. Liikenne- ja viestintdvirasto Traficomin julkaisema ilmailumaarays
OPS M1-32 Kauko-ohjatun ilma-aluksen ja lennokin lenndttéminen
(TRAFI/334638/03.04.00.00/2017) on kaikista keskeisin drone-lennatta-
mista Suomessa koskeva saantopaketti.

Maardyksessa on dronen lennattamisestd maaratty muun muassa, etta
droneen on oltava koko lennatyksen ajan suora nakdyhteys. Dronen on ol-
tava lisaksi koko ajan ohjattavissa. Lentoaseman ldheisyydestd on maa-
ratty erikseen, etta lennadttamisesta on sovittava etukdteen lennonjohdon
tai lentotiedotuselimen kanssa, jos lennatysta suunnitellaan lentoaseman
valvottuun ilmatilaan tai lentotiedotusvyohykkeelle alle kilometrin etdisyy-
delle kiitotiesta tai lennot ylittavat korkeusrajat muulla lentoaseman lahi-
alueella. Useimmissa tapauksissa kyseiset alueet ulottuvat kiitotien suun-
nassa noin 20 km ja sivusuunnassa noin 13 km lentoasemaa ympardivaan
maastoon. Dronella saa padsaantoisesti lentda alle 150 metrin korkeudella
ilman erillista ilmatilavarausta tai poikkeuslupaa. Mikali lennattaminen ta-
pahtuu lentokentan laheisyydessd, aiheutuu siita kuitenkin 50 metrin kor-
keusrajoitus lahi- tai lennontiedotusalueella yli 3 km paadssa kiitoteista.
Lentda saa 1-3 km etdisyydelld kiitotiestd, kunhan pysytaan laheisen es-
teen korkeuden alapuolella. (Traficom, 2019).

Dronejen lennattaminen ulkosalle kokoontuneen vakijoukon yldapuolella
on tietyin rajoituksin sallittua. Kasitetta ”ulkosalle kokoontunut vaki-
joukko” ei ole maaritelty kansallisessa, EU- tai kv. tason saantelyssa vaan
sen tulkinta on avoin. Suomessa on vakiintuneesti tulkittu, ettd 2-3 henki-



|63 ei voi vield muodostaa “vakijoukkoa” vaan henkil6ita taytyy olla enem-
man. Yleinen saanto kaikille lennatyksille on myds, etteivat ne saa vaaran-
taa, haitata tai estda pelastushelikopterin toimintaa.

Pienten lentokenttien ja helikopteripaikkojen (esimerkiksi Nummela ja
Meilahti) Iaheisyydessad lennattdmisessa on oltava erityisen varovainen.
Pienilla lentopaikoilla saattaa olla myos paikallisia ohjeita, joita tulee nou-
dattaa. Lennattaminen asutuskeskuksen ylla ei ole sallittua lentoonlaht6-
massaltaan yli 3 kg dronella. Asutuskeskuksen ”“tiheasti asutulla alueella”
tarkoitetaan Traficomin maarayksen mukaan ”keskittymaa, jossa asukkaita
tai tyopaikkoja on neliokilometria kohti 800 tai enemman”. Lentoonlahto-
massaltaan enintaan 3 kg dronen lennattaminen asutuskeskuksen ylla on
sallittua vain silloin, kun lennattdja on tutustunut alueeseen, varmistunut
laitteen teknisesta kunnosta ja arvioinut, etta lennattaminen voidaan suo-
rittaa turvallisesti. Lennatykset eivat saa aiheuttaa vaaraa tai meluhaittaa
ulkopuolisille ihmisille ja heidan omaisuudelleen. Dronen lennattamisessa
hyvin tarkeita ovat myos vaistamissaannot, joista olennaisin on se, etta na-
kdyhteydessa toimivan dronen on aina vaistettava kaikkia ilma-aluksia (pl.
ns. vapaasti lentavat lennokit, jotka eivat pysty vaistamaan, koska niita ei
voi ohjata). Dronesta on kaytava ilmi sen kdyttdjan nimi ja yhteystiedot.
Myds vastuuvakuutuksen ottaminen on erittdin suositeltavaa. Kotivakuu-
tukset yleensa kattavat vain laitteen vauriot, jos niitakaan (Trafi, 2018c).

3.2 Muu sovellettava lainsddadanto

Miehittamatonta ilmailua koskevia sdaadoksia on myos useita muita ilmai-
lumaarayksen lisdksi. Pelkdstaan liikennealan soveltuviksi normeiksi voi-
daan katsoa useita lakeja ja asetuksia, ml. Euroopan unionin saadoksista
esimerkiksi komission asetus (EU) 923/2012 eli ns. SERA-lentosaannot (Ko-
mission tdytdntéénpanoasetus (EU) N:o 923/2012 yhteisistd lentosddn-
néistd, lennonvarmistuspalveluja ja -menetelmid koskevista operatiivisista
sddnnoksistd sekd tdytdntéénpanoasetuksen (EU) N:o 1035/2011 ja ase-
tusten (EY) N:o 1265/2007, (EY) N:o 1794/2006, (EY) N:o 730/2006, (EY)
N:o0 1033/2006 ja (EU) N:o 255/2010 muuttamisesta). “SERA” on lyhenne
sanoista ”"Standardised European Rules of the Air” ja tarkoittaa eurooppa-
laisia lentosdantoja.

lImailulaissa (864/2014) siihen myohemmin tehtyine muutoksineen on
myo6s miehittamattomaan ilmailuun olennaisesti liittyvia sddannoksia muun
muassa seuraavissa luvuissa ja pykalissa: 2 § (maaritelmat), 9 § (poikkeuk-
set lentosdannoistad), 11 § (ilmatilarajoitukset), 5 luku (paallikkévaatimus,
paallikon vastuut, lennon suunnittelu ja toteutus), 76 § (lentopaikkojen ja
muiden alueiden kayttd), 136 § (vahingonkorvausvastuu) ja 159 § (lento-
turvallisuudelle vaaraa aiheuttava toiminta). limailulta rajoitetuista alu-
eista on annettu myos erillinen valtioneuvoston asetus (930/2014).

EU-tason yhteinen, droneja koskeva lainsdadadanto on ollut pitkaan kehityk-
sen alla, kun jasenmaat neuvottelivat ns. EASA-perusasetuksen (EU)



2018/1139 uudistamisesta. Uudistettu EASA-perusasetus astui voimaan
11.9.2018 (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EU) 2018/1139 yh-
teisistd siviili-ilmailua koskevista séédnndistd ja Euroopan unionin lentotur-
vallisuusviraston perustamisesta, Euroopan parlamentin ja neuvoston ase-
tusten (EY) N:o 2111/2005, (EY) N:o 1008/2008, (EU) N:o 996/2010, (EU)
N:o 376/2014 ja direktiivien 2014/30/EU ja 2014/53/EU muuttamisesta
sekd Euroopan parlamentin ja neuvoston asetusten (EY) N:o 552/2004, (EY)
N:o 216/2008 ja neuvoston asetuksen (ETY) N:o 3922/91 kumoamisesta).
Asetuksen muutos mahdollistaa sen, etta jatkossa voidaan antaa yleista
EU-sdantelya laajemmin myds miehittamattomasta ilmailusta. Tarkemmat
saadokset annetaan taytantéonpanoasetuksen ja delegoidun asetuksen
muodossa. Delegoitu asetus sisadltdaa ehdotukset markkinalainsaadannaoksi
ja sen liite tekniset vaatimukset markkinoille myytavaksi tarkoitetuille
avoimen kategorian miehittamattémille ilma-aluksille. Taytantéonpano-
asetus ja sen liite sisdltavat sdaadokset miehittamattoman ilmailun toimi-
joille ja harrastajille. Liikenne- ja viestintavirasto Traficom on kannustanut
suomalaisia toimijoita kommentoimaan aktiivisesti myods EU-tason saadok-
sia, jotta mahdollisimman liberaali saantely jatkuisi myos tulevaisuudessa.
(Trafi, 2018e.)

Drone-toimijoiden tulee huomioida lisdksi ns. ilmailun vakuutusasetus (EY)
785/2004 (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 785/2004
lentoliikenteen harjoittajia ja ilma-alusten kayttdjia koskevista vakuutus-
vaatimuksista). Kuriositeettina voidaan mainita lisdksi kasvinsuojeluai-
nelaki (1563/2011), joka sisaltaa erityisen sdannoksen aineiden ilmalevi-
tyskiellosta. Myds muu kuin liikkennealan normisto voi tulla sovellettavaksi.
Esimerkiksi dronen kayttamiseen rikollisissa teoissa on varmasti rajana
vain tekijan mielikuvitus, mutta tyypillisimpia rikkomuksia ovat yksityisyy-
den suojaan, kotirauhaan ja tietosuojaan liittyvat tapaukset. Dronella voi-
daan tehokkaasti hairitda myos yleista jarjestysta ja turvallisuutta. Vastuu-
ton drone-lennattdja saattaa hairitd myos radiotaajuuksia. My6s ymparis-
ton suojeluun tulee kiinnittda huomiota mahdollisen lentomelun osalta.

Tunnistettuja haasteita liittyy my0s erilaisiin kohtaamistilanteisiin, joista
virasto puhuu prioriteettihaasteina. Ainakin kolmenlaisia tilanteita on tun-
nistettu, joissa vaarintoimiminen joko tahallaan tai vahingossa voi johtaa
rikosoikeudellisiin seuraamuksiin: 1) muu toiminta estyy RPAS-toiminnan
takia, 2) muu toiminta estda RPAS-toiminnan tai 3) yhtaaikainen toiminta
(myds RPAS-RPAS) muodostaa vaaran (Trafi, 2018d). Tyypillisin uhkati-
lanne on todenndkdisesti ensimmadisen skenaarion mukainen kohtaami-
nen, jossa vaikkapa pelastushelikopterin paikallapaasy estyy yhta aikaa ta-
pahtumapaikalla pérraavan dronen takia.

3.3 Taajuudet ja lupa-asiat

Drone-harrastajan saattaa yllattaa myos se, ettd kauko-ohjatut kopterit ja
lennokit katsotaan paitsi ilmailuvalineiksi, niin my6s radiolaitteiksi lahetti-
mineen ja vastaanottimineen, jolloin niitd koskevat samat vaatimukset



kuin muitakin radiolaitteita. Eurooppalaisten sddaddsten mukaan niista tay-
tyy loytya vaatimustenmukaisuusvakuutus ja CE-merkinta. Langattomia
laitteita ja niiden kadyttod koskevat maaraykset vaihtelevat kansainvali-
sesti. Ulkomaisista verkkokaupoista on kuluttajan helppo ostaa vahingossa
laite, jonka kdyttd Suomessa voi aiheuttaa hairidita. Jotta drone ei hairitsisi
muita radiolaitteita, sen kdyttamien taajuuksien ja tehojen on oltava oi-
keita. Suomessa Liikenne- ja viestintavirasto ohjaa ja valvoo radiotaajuuk-
sien kayttoa. Taajuuksien kaytdn suunnittelu on tarpeen, jotta voidaan var-
mistua, etta radiojarjestelmille on osoitettavissa riittavasti kayttdkelpoisia,
mahdollisimman hairiottomia radiotaajuuksia. (Viestintdvirasto, 2018.)

Kauko-ohjattua lennokkia, kopteria tai muuta ilma-alusta ohjataan langat-
tomasti padasiassa maasta kasin. Ohjainlaitteena voi olla radio-ohjain tai
monipuolisempi videonadytollinen ohjaus- ja hallinta-asema. Ohjausyhteyk-
sien avulla dronen maassa oleva ohjaaja pystyy ohjaamaan ilma-alustaan
ja saamaan reaaliaikaista tilannetietoa ilma-aluksen jarjestelmista, esimer-
kiksi roottoreiden pyodrimisnopeuksista. Liikenne- ja viestintavirasto Tra-
ficomin mukaan yleisimmat ohjaustaajuudet ovat luvasta vapaiden radio-
laitteiden taajuuksia:

e 2400,000-2483,500 MHz, jolloin Iahettimen efektiivinen sateily-
teho on joko <100 mW EIRP, mikali sovellettava standardi on digi-
taalisten laajakaistaisten datasiirtolaitteiden (WAS) standardi EN
300 328, tai <10 mW EIRP, mikali sovellettava standardi on yleisten
SRD-laitteiden standardi EN 300 440.

e 5470,000-5725,000 MHz, jolloin Iahettimen efektiivinen sateily-
teho on <1 W EIRP ja ldhetteen spektrin tehotiheys on <50 mW/1
MHz EIRP. Sovellettava standardi on RLAN-laitteiden standardi EN
301 893.

e 5725,000-5875,000 MHz, jolloin Iahettimen efektiivinen sateily-
teho <25 mW EIRP, sovellettava standardi on vyleisten SRD-
laitteiden standardi EN 300 440.

Luvasta vapaiden analogisten radiolaitteiden taajuusalue on 34,995—
35,225 MHz (efektiivinen sateilyteho < 100 mW ERP, sovellettava stan-
dardi SRD-laitteiden standardi EN 300 220). Taajuusalue 5030-5091 MHz
on madritetty Kansainvalisen televiestintaliitto ITU:n (International Tele-
communication Union) mukaan matkustaja- ja rahtiliikenteen miehitta-
mattémien lentokoneiden ohjaukseen ja hallintaan eika nain ollen ole kay-
tettavissa kauko-ohjattujen ilma-alusten eli dronien ohjaukseen. (Viestin-
tavirasto, 2018.)

Traficomin uutiskirjeen mukaan RPAS-toiminnalle on osoitettu Suomessa
oma radiotaajuus. Miehittdamattoman ilmailun valtakunnalliseksi radiotaa-
juudeksi on valittu 133.325 MHz. Uutiskirjeen mukaan oma radiotaajuus
on ”“valittdman toiminnan tiedottamista palveleva viestikanava kaikelle il-
mailulle. Taajuutta kdytetdaan toiminnasta ilmoittamiseen miehittamatto-
malle ilmailulle varatuilla alueilla, kun muuta soveltuvaa, esimerkiksi 13-
helld olevan lentopaikan taajuutta ei ole kdytettavissa. lImailuradion kayt-
tdmiseen vaaditaan rajoitetun radiopuhelimen hoitajan kelpuutus ja kay-
tettavalla radiolla tulee olla Viestintaviraston lupa.” (Trafi, 2018e.)
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3.4 Drone-applikaatio

Jotta dronien lennattaminen olisi turvallista ja yhteiset pelisddannot tavoit-
taisivat mahdollisimman monta harrastajaa tai (puoli)Jammattilaiseksi ai-
kovaa, on Traficom julkaissut myos ilmaisen Droneinfo-applikaation, joka
on tarkoitettu suomalaisille drone-harrastajille ja miehittamattoman ilmai-
lun ammattilaisille. Sovellus on saatavissa Android ja iOS —laitteisiin ja siita
[6ytyy tietoa muun muassa ilmailun rajoitusalueista, lentokieltoalueista ja
korkeusrajoista Suomessa. (Trafi, 2018a.)

3.5 Lennattamiselta kielletyt alueet

Drone-harrastusta ja osin myds ammattilaistoimintaa on rajoitettu Suo-
messa monin tavoin niin lennattdjan omaksi kuin sivullisten suojaksi. Pe-
rinteisesti ilmailussa on ensisijaisesti pyritty suojelemaan eniten niin sa-
nottua kolmatta osapuolta, sen jalkeen kuljetettavia ja vahiten lentajaa it-
sedan. Drone-toiminta on Suomessa kokonaan kiellettya tietyilla (muulta-
kin) ilmailulta kielletyilla alueilla, joihin kuuluu esimerkiksi ydinvoimaloita,
oljynjalostamoita (kuten Kilpilahti) seka valtionhallinnolle tarkeita alueita
kuten Presidentinlinna. (Trafi, 2018a.)

Droneja on halvasta hinnasta ja helposta saatavuudesta johtuen hankittu
hetken mielijohteesta niin lapsille leluiksi kuin vanhemmallekin polvelle
mielen virkistykseksi. Erityisesti lapselle laitteen hankkivat vanhemmat
saattavat kuitenkin olla harhakasityksessa siita, mita laitteen turvallinen
lennattdaminen vaatii. Esimerkiksi valmistajien laitteisiin asentamat aluera-
joitukset lentokenttien ymparilla eivat automaattisesti suojaa tai esta kiel-
letylle alueelle menemista. Rajoitukset on saattanut asettaa vaikkapa kii-
nalainen yhtio sikaldisten standardien mukaan, mutta nama rajoitukset ei-
vat useinkaan vastaa kansallisten maaraysten lentokieltoalueita. Trafico-
min tietojen mukaan useiden valmistajien tapauksessa alueet on jopa si-
joitettu kokonaan vaaraan kohtaan kartalle. (Trafi, 2018a.)

Yleinen ja toteutuessaan varsin tuhoisa vaaranpaikka drone-lennattami-
sessa on lentoasemien laheisyydessa lennattdaminen. Toki Suomen lento-
kentat ja -asemat eroavat toisistaan merkittavasti kooltaan, aktiivisuudel-
taan ja kayttoasteeltaan. Helsinki-Vantaalla nousevien ja laskevien lento-
koneiden maara on jotain ihan muuta kuin Savonlinnan lentoasemalla. Sa-
mat pelisddannot on kuitenkin sovittu kaikille Suomen lentoasemille niiden
koosta riippumatta. Poikkeuksen tdastd muodostavat sotilaslentopaikkoina
etupaadssa kaytettavat Utti ja Jyvaskyla, joiden alueella lennatyksistd on so-
vittava lennonjohdon kanssa koko ldhialueella. (Trafi, 2018a.)

Lentoasemilla on erikseen maaritellyt ldhialueet, jotka nakyvat ilmailukar-
toissa. Kun etdisyys on yli 1 km, mutta alle 3 km lentoaseman kiitotiesta,
lennattda voi esteiden tasalla. Esteen valittémassa laheisyydessa voi len-
nattda 15 metria esteen ylapuolella esteen omistajan luvalla. Jos drone-
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lennattdja haluaa lennattaa laitettaan korkeammalla tai Iahempana lento-
asemaa, tulee asiasta sopia lentoaseman lennonjohdon kanssa. Padsaan-
nosta poikkeuksen muodostavat kuitenkin viralliset lennokinlennatyspai-
kat, joilla lentoasemia koskevat sadannét eivat ole voimassa. Valvomatto-
milla, pienilla lentokentilld ja niiden ldhelld alle yhden kilometrin etaisyy-
della kiitoteista saa lennattaa vain lentopaikan pitdjan luvalla tai lentopai-
kan pitajan julkaisemien ohjeiden mukaisesti. Virallisten helikopterikent-
tien eli heliporttien ymparille on puolestaan perustettu 600 metrin sateen
alue, missa saa lennattaa vain helikopterikentan pitajan luvalla. (Trafi,
2018a.)

Drone-harrastajilla tai edes -ammattilaisilla ei useinkaan ole taustaa perin-
teisessa ilmailussa, jolloin heille ei ole ehtinyt muodostua ns. airmanship-
osaamista. Myos ilmailussa kaytettava terminologia voi olla uutta ja vie-
rasta. Esimerkiksi sopivan lentopaikan I6ytamiseen tarvitaan muutakin
kuin perinteinen kartta. Ratkaisu on ilmailukartta, joita [6ytyy lImailukasi-
kirjasta (osat ENR6 ja AD2) erikseen jokaiselle lentoasemalle. limailukasi-
kirja sisaltaa myds kartat kaikista kieltoalueista. Myés NOTAM-julkaisujen
tarkistaminen aina ennen lentamista on tarkea tapa, silla ilmailukasikir-
jasta loytyvat vain pysyvat kieltoalueet ja NOTAM-julkaisusta myos tilapai-
sesti kielletyt alueet ja muita ajankohtaisia varoituksia. (Trafi, 2018a.)
NOTAM tulee sanoista "Notices to Airmen” eli tiedotuksia ilmailijoille.
NOTAM sisaltaa kiireelliset, tarkeat tiedotukset. Erilaisia ilmailun lyhen-
teitd, joita julkaisuissakin esiintyy, on listattu kattavasti englanti-suomi-
kdadnnoksina useille internetsivustoille, esimerkiksi http://kiy.fi/ilmailuly-
henteet.html

Usea drone-harrastaja harrastaa myos videokuvausta dronen avulla. Ku-
vaamista rajoittaa paitsi rikoslaki, joka suojaa esimerkiksi yksityiseldman ja
kotirauhan piiriin kohdistuvilta loukkauksilta seka salakuvaukselta, niin
myos erilaiset tapauskohtaiset kuvausta koskevat sadannot. Esimerkiksi
Puolustusvoimien toiminnan kuvaaminen on Suomessa kokonaan kiellet-
tya. Tama sisaltdd muun muassa maanpuolustukseen liittyvien harjoitus-
ten, varikkojen ja muun toiminnan kuvaamisen kiellon ilman erillista lupaa.
Monelle tulee yllatyksend, ettda tama tarkoittaa esimerkiksi Helsingissa
Kaartinkorttelin ja Suomenlinnan alueella olevien Puolustusvoimien raken-
nusten kuvaamisen olevan kokonaan kiellettya. Lisaksi pysyvien ja tilapais-
ten rajoitusalueiden sisalla lennattaminen on kiellettya ilman kuvaamistar-
koitustakin ilman erillista lupaa. Paakaupunkiseudulla operoidessa tulee
my06s muistaa useat Helsingin keskustan kieltoalueet sekd pohjoisessa ole-
vat Helsinki-Vantaan ja Malmin lentoasemat, joiden ldheisyydessa ei saa
myo6skaan lentda ilman lennonjohdolta saatua lupaa. Myo6s Turun lahelta
loytyy lentokieltoalue Luonnonmaa, joka sijaitsee Naantalin salmessa la-
hella presidentin kesdasuntoa. (Trafi, 2018a.)

Myos kaikki rajavyohykkeet edellyttdavat lennonjohdolle tehtavaa lento-
suunnitelmaa ennen kuin alueelle voi lentda. Apua lentosuunnitelman te-
kemiseen saa muun muassa lennonvarmistuksesta vastaavan ANS Finlan-
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din verkkosivuilla julkaistuista ohjeista. Esimerkiksi itdrajaa myotaileva ra-
joitusalue (EFR100) vaatii aina poikkeusluvan Puolustusvoimilta, jos alu-
eelle haluaa lentaa. (Trafi, 2018a.)

3.6 Lennonvarmistus

Suomessa lennonvarmistus on eriytetty niin ilmailuviranomaisen kuin len-
toasemien operoinnista vastaavan Finavia Oyj:n toiminnasta (Suomessa on
myOs muutamia muiden kuin Finavian operoimia lentoasemia). Lennon-
varmistuksesta Suomesta vastaa Air Navigation Services Finland (ANS Fin-
land). Viime vuosiin asti lennonvarmistus on keskittynyt perinteisen, ns.
miehitetyn ilmailun toimintaedellytysten tuottamiseen. Lisadantyva miehit-
tamattoman ilmailun esiinnousu asettaa kuitenkin lisddntyvia vaatimuksia
myos lennonvarmistuksen kehittamiselle drone-lennattamista palvelevien
ratkaisujen mahdollistamiseksi ja ANS Finland onkin kansallisena lennon-
varmistuksen toimijana ratkaisevassa asemassa yhtena drone-kokeilujen
mahdollistajana.

Vastauksena toimijoiden huutoon ANS Finland on kertonut aloittavansa di-
gitaalisen liiketoiminnan mahdollistavan alustaratkaisun kehittamisen,
jonka paalle on mahdollista tuottaa eri kayttajatarpeisiin raataloityja sah-
koisia palveluita, kuten karttatietoja seka reaaliaikaista tietoa saasta, ilma-
tilan varauksista ja kdytosta. Alustan on myos tarkoitus toimia yhteisena
kayttoliittymana esimerkiksi sahkdisten lupapalveluiden seka erilaisten re-
kisterdintipalveluiden hoitamisessa ja maksamisessa. Toimintojen digitali-
sointi mahdollistaa vanhojen toimintatapojen uudelleen tarkastelun ja nii-
den uudelleenluomisen entistd joustavampina ja kustannustehokkaam-
pina. Talldin pystytdaan paremmin vastaamaan myds tulevaisuuden kysyn-
tdan kuten drone-liiketoiminnan vaatimuksiin. ANS Finland korostaa, etta
"Drone-pilottihankkeiden onnistunut ldpivienti vaatii saumatonta yhteis-
tyota eri toimijoiden kanssa, jotta niin harrastelijoiden kuin viranomaisten-
kin tarpeet seka turvallisuusndakékohdat tulevat huomioiduksi”. (ANS Fin-
land, 2018.)

Lilkenne- ja viestintavirasto Traficom uutisoi joulukuun 2018 lopussa Suo-
men ja Viron yhteishankkeesta ”"GOF U-SPACE”, joka koskee kansainvalista
drone-liikenteen lennonjohtojarjestelmien kokeiluhanketta. Hankkeelle
on myonnetty myods EU:n SESAR-rahoitusta. Projektin nimi GOF U-SPACE
on lyhenne sanoista Gulf of Finland U-SPACE, joka kuvaa hankkeen sijaintia
ja kohdetta. SESAR-rahoituksella puolestaan tarkoitetaan EU:n ilmaliiken-
teen hallintaan liittyvien tutkimus- ja kehitysprojekteja koordinoivan
SESAR-JU:n (Single European Sky ATM Research Joint Undertaking) myon-
tamaa rahoitusta. Uutisoinnin mukaan hankkeessa kokeillaan esimerkiksi
droneilla toteutettavaa kansainvalista pakettikuljetusta Suomenlahden yli
Helsingista Tallinnaan, merelld tapahtuvia etsinta- ja pelastustehtavia Suo-
menlahdella seka drone-taksikuljetuksia Helsinki-Vantaan lentoaseman ja
Helsingin keskustan vililla. Hankkeeseen osallistuu molempien maiden il-
maliikennepalveluista vastaavien yhtididen lisaksi useita yrityksia kuten
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Fleetonomy.ai ja Robots Expert Finland seka eri viranomaisia ml. Helsingin
Poliisilaitos ja Traficom. (Trafi, 2018h.)

Suomen ja Viron yhteishanke on osa kansainvalista, ilmaliikenteen hallin-
nan kehitysta koordinoivan SESAR:n vetamaa kokonaisuutta, joka tutkii
dronejen lennonvarmistukseen liittyvaa teknologiaa useissa hankkeissa
ympari Eurooppaa. Suomessa yhtena kokeilujen ajurina on kiinnostus 5G-
teknologian hyddyntamiseen ja asiaa edistdvda "5G-Momentum-ekosys-
teemi”. Hankkeessa kokeillaan, miten matkaviestinverkkoa voitaisiin kayt-
taa laajamittaiseen drone-liikkenteen ohjaukseen. Seka toimiva dronien
lennonjohtojarjestelma, etta matkaviestinverkkojen hyédyntaminen nah-
daan olennaisina edellytyksia laajamittaiseen nakdyhteyden ulkopuolella
tapahtuvan lennatyksen mahdollistamiseen. (Trafi, 2018h.)

Yhtena kaytannon haasteena nykyisten matkaviestinverkkojen kayttami-
sessa on se, ettd ne on suunniteltu kaytettavaksi maasta eika ilmasta kasin.
Hankkeen tavoitteena onkin selvittdd muun muassa, miten matkaviestin-
verkkojen toimintavarmuus voitaisiin taata ja minkalaista palvelutasoa
drone-toiminta tarvitsee. Kokeilujen kautta on tarkoitus 16ytaa keinoja
miehittamattdman ja miehitetyn ilmailun joustavampaan integraatioon.
Mobiiliverkkojen avulla voidaan todenndkoisesti parantaa dronejen oh-
jausjarjestelmien vaatimaa luotettavaa tiedonsiirtoa. (Trafi, 2018h.)

3.7 Yksityisyyden suoja

Innokas drone-harrastaja tai amatoorikuvaaja syyllistyy lennatyksellaan
useimmin joko salakatseluun tai kotirauhan rikkomiseen kuin muihin ri-
koksiin. Rikoslain salakatselusaannos suojaa laissa maaritellylla alueella
oleskelevaa ihmista milld tahansa teknisella laitteella tapahtuvalta katse-
lulta tai kuvaamiselta. Kuvattavan lupaa ei tarvita kuitenkaan ns. yleisilla
paikoilla. Muualla lupa pitda yleensa olla. Yleisella tai julkisella paikalla
tarkoitetaan muun muassa katua, tieta, toria, metsaa ja muuta vastaavaa
yleista paikkaa. Yleisolle avoimia julkisia tiloja ovat esimerkiksi virastojen,
laitosten, myymaldiden ja ostoskeskusten yleisotilat seka rautatie-, lento-
ja metroasemien yleisolle avoimet tilat. Dronen lennattaminen ylla maini-
tuissa sisatiloissa on kuitenkin yleensa muuten kiellettya, vaikka kuvaami-
nen sindnsa olisikin sallittua. Jos syyllistyy kuvaamiseen ilman tarvittavaa
lupaa, syyllistyy lain mukaan salakatseluun. Salakatselun rajat ovat maalli-
kolle yllattavan tiukat; rikos on tapahtunut, vaikka kuvia ei julkaistaisi
missdan tai edes tallennettaisi kameralle. (Trafi, 2018b.)
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4 SAANNOT DRONEN LENNATTAMISEEN SUOMEN ULKOPUOLELLA

4.1 EU-maat

Moni drone-harrastaja tai ammattilainen liikkuu ilma-aluksensa kanssa yha
enemman varsinkin EU:n sisdlld. Sadnnoét lenndttamiseen ovat vaihdelleet
paljon eri EU-maiden valilla. Uusi EASA-asetus ja sen alainen saannoésto tuo
vahitellen helpotusta normikaaokseen. Tahan asti vastuuntuntoiset har-
rastajat ja ammattilaiset ovat etsineet tietoa eri maiden viranomaisten tai
drone-yhdistysten sivuilta. Tata etsintda vaikeuttaa kuitenkin usein puut-
teellinen kielitaito ja oikeiden tietojen I6ytamisen hankaluus. EU-komissio
on pyrkinyt helpottamaan tilannetta rahoittamalla eri EU-kielilla olevaa
Dronerules.eu-sivustoa, jossa on julkaistu tietoa seka harrastajalle etta
ammattilaiselle. Sivustoa yllapitaa DroneRules-konsortio, joka muodostuu
talla hetkella belgialaisista, saksalaisista, ranskalaisista ja isobritannialai-
sista yrityksistd. Konsortio saa rahoitusta komission COSME SME Support
Programme -ohjelmasta. (Drone.Rules.eu, 2019.)

EU:ssa ammattilaisia yhdistavia sdaantdja on useita. Miehittamattomien
ilma-alusten ammattikdyttd on yleisesti sallittua monissa Euroopan
maissa, mutta tiukoin ehdoin. Useimmissa maissa drone-lennattaja tarvit-
see erilaisia lupia tai lisensseja kansalliselta siviili-ilmailuviranomaiselta en-
nen kuin voi aloittaa toimintansa. Myos yksityisyyden suojaan ja tietosuo-
jaan voi liittya yllattavan tiukkoja sdaantoja. Merkittava osa kansallisista il-
mailuviranomaisista on vahvistanut ilmailuturvallisuutta koskevat saan-
nokset, joilla sdadelldadn dronejen kayttoa kansallisessa ilmatilassa. Miehit-
tamattoman ilma-aluksen ammattikayttdja on aina velvollinen noudatta-
maan kunkin maan kansallisia turvallisuus- ja toimintasdantoja, niin ettei
héiriota lentoturvallisuudelle aiheudu tai ihmiset ja omaisuus ole vaarassa
drone-toiminnan takia. (Drone.Rules.eu, 2019.)

Kaikilla EU-kansalaisilla on perusoikeus yksityisyyden suojaan ja tietosuo-
jaan. Onnettomuustapauksessa miehittamattomasta ilma-aluksesta vas-
tuussa oleva henkilo (kuten lentdja, omistaja tai kayttdja) on ankaran vas-
tuun alainen ja hdanen on korvattava aiheuttamansa vahingot yleensa tay-
simaaraisesti. Taman vuoksi eurooppalaisessa ilmailulainsdadanndssa vaa-
ditaan, etta ilma-aluksen ammattikayttajilla on oltava vakuutus. Ammatti-
kayttdajan on oltava tietoinen sovellettavista vakuutus- ja korvausvastuu-
vaatimuksista. Korvausvaatimukset isoissa omaisuusvahingoissa tai vaik-
kapa tapauksissa, joissa viranomaistoiminta on estynyt, voivat nousta sa-
toihin tuhansiin euroihin. My6s oikeudelliset seuraamukset vaihtelevat
huomautuksesta sakkoihin ja aina vankilatuomioihin. (Drone.Rules.eu,
2019a.)

Paikalliset ilmailusaannot ja turvallisuusohjeet vaihtelevat maittain, mutta
yleensa niihin sisdltyy lentorajoituksia, jotka perustuvat lennon toiminnal-
liseen monimutkaisuuteen ja ilma-aluksen painoon. Useimmiten maat
asettavat sallitun enimmaislentokorkeuden ja edellyttdvat erityislupaa
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asutettujen alueiden ylla tai ndkéyhteyden ulkopuolella tapahtuvalle len-
nattamiselle (BVLOS). Joissakin maissa on myds lennattdjan koulutusta
koskevia vaatimuksia, joilla varmistetaan, etta kayttajilla on riittavat tiedot
ja taidot ja he ymmartavat ilmailun perusturvallisuussaannot. Monissa
maissa ilma-alusten kayttdjien on suoritettava jopa kirjallinen koe ja koe-
lento. Muutamissa maissa dronella on oltava lentokelpoisuustodistus, joka
todistaa silla lennattamisen olevan turvallista. Lennattajalla on usein myos
velvollisuus ilmoittaa toiminnastaan etukateen kunkin maan toimivaltai-
selle viranomaiselle. (Drone.Rules.eu, 2019b.)

Harrastajia koskevat pitkdlti samat saannét kuin ammattilaisia, vaikka
nama kaksi toimijaa on viela talla hetkellad usein eri EU-maiden lainsaadan-
noissa erotettu toisistaan. Harrastuskaytolla tarkoitetaan yleensa urheilu-
ja vapaa-ajan toimintaa, kuten lennokkikilpailuja tai omaksi iloksi valoku-
vaamista. Jos valokuvia otetaan dronella myyntitarkoituksessa, on kyse
ammattitoiminnasta. Dronen harrastuskaytté on useimmissa EU-maissa
sallittua ilman erityista lupaa ilmailuviranomaisilta, joskin sitdakin koskee
tiettyja saantoja. Nykyaan kaikissa EU-maissa dronen ostohetkella sen mu-
kana tulee lehtinen, johon on koottu tarkeimmat noudatettavat saannoét,
joista monet ovat paateltavissa maalaisjarjelldkin. Vaikka dronea lennate-
taan vain harrastuksena, tulee aina kunnioittaa muiden yksityisyyttd, muis-
taa turvallisuus ja noudattaa annettuja ohjeita ja sdantoja. Vastuullisella
harrastajalla on aina myds vakuutus. (Drone.Rules.eu, 2019c.)

Harrastajia koskevia drone-sdaantdja on annettu joka EU-maassa osin sa-
moista aihepiireista. Harrastajalla on yleensa aina: 1) velvollisuus lennattaa
miehittdamatonta ilma-alusta alle tietyn korkeuden, 2) velvollisuus pysya
tietyn valimatkan pddssa ihmisista, 3) velvollisuus sailyttda koko ajan na-
koyhteys droneen, 4) velvollisuus ilmoittaa dronesta toimivaltaiselle viran-
omaiselle, 5) kielto lennattaa alusta tiettyjen alueiden ylla (kaupungit, len-
tokentat, stadionit jne.), 6) kielto lennattaa alusta yolla tai tiettyjen sdadolo-
suhteiden vallitessa seka 7) kielto hairita tai vaarantaa muita ilma-aluksia.
Dronella harvoin saa myodskaan ottaa kuvia, videoita tai danitallenteita ih-
misistd heiddn kotonaan, pihassaan tai autossaan ilman lupaa. EU:ssa tie-
tosuojaa ja yksityisyyden suojaa koskevia normeja sovelletaan myds julki-
sissa tiloissa. Joissain tapauksissa myds ihmisten omaisuus voi kuulua lain-
saadannon piiriin. Harrastajan on huomioitava, etta dronen lennattaminen
ihmisten lahella voi tuntua naista uhkaavalta tai hairitsevalta silloinkin, kun
dronessa ei ole kameraa tai muita sensoreita. (Drone.Rules.eu, 2019c.)

4.2  Yhdysvallat

Yhdysvaltain siviili-ilmailuviranomainen FAA (Federal Aviation Administra-
tion) yllapitdd miehittamattomasta ilmailusta kiinnostuneille tarkoitettu
info-sivua, jossa on ohjeita neljan eri kategorioiden lennattajille. Yhdysval-
loissa miehittamattéoman ilmailun toimijat on jaoteltu seuraavasti: 1) har-
rastajat ja pienoismalliharrastajat, 2) sertifioidut, miehittamattomia ilma-
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aluksia lennattavat ml. kaupalliset toimijat, 3) yleista turvallisuutta ja valti-
ollista toimintaa varten lennattavat seka 4) koulutuksellisiin ja opetukselli-
siin tarkoituksiin lennattavat. (FAA, 2019a.)

Kaikille lennattajille yhteisia vaatimuksia Yhdysvalloissa ovat: 1) dronen re-
kisterdintivaatimus, 2) vaatimus lennattdaa maksimissaan 400 jalan korkeu-
dessa, 3) nakdyhteydessa pysymisen vaatimus, 4) velvollisuus ottaa selvaa
FAA:n asettamista ilmatilarajoituksista, 5) velvollisuus kunnioittaa yksityi-
syytta, 6) kielto lennattaa toisen ilma-aluksen tai lentoasemien lahella, 7)
kielto lennattaa ihmisjoukkojen, julkisten tapahtumien tai taysien stadio-
neiden ylapuolella, 8) kielto lennattdaa hatatilannepaikoilla kuten tulipalo-
paikalla tai hurrikaanialueella seka 9) kielto lennattaa dronea alkoholin tai
huumausaineiden vaikutuksen alaisena. Yhdysvalloissa dronen rekisteroi-
van henkildn tulee olla vahintaan 13-vuotias. Sita nuorempien hallussa ole-
vat dronet tulee rekisterdida vanhemman, nuoresta vastuullisen henkilén
nimiin. Rekisterdinti maksaa viisi dollaria ja on voimassa kolme vuotta. Re-
kisterdintinumero tulee merkita droneen sen katoamisen tai varkauden
varalta. Nakoyhteydessa lennattamisella tarkoitetaan Yhdysvalloissa mah-
dollisuutta seurata dronen lentoa ilman kiikareita tai vastaavaa apuvali-
nettd pl. tavalliset silmalasit. (FAA, 2019b.) Drone-harrastajan avuksi FAA
on luonut myds applikaation “B4UFLY”, joka muistuttaa hyvin pitkalti vas-
taavaa suomalaista Traficomin applikaatiota.

5 ONNETTOMUUS- JA VAARATILANNERAPORTOINTI

Miehittdmattémaan ilmailuun liittyva onnettomuus- ja vaaratilannerapor-
tointi on kasvanut voimakkaasti sekd Suomessa etta maailmalla. Paaasial-
linen syy tahan on luonnollisesti miehittamattomien ilma-alusten luku-
maaran ja lentotuntien kasvu. Perinteiseen, miehitettyyn ilmailuun on aina
kuulunut niin pienten kuin suurtenkin onnettomuus-, vaara- ja lahelta piti
-tilanteiden avoin raportointi niin toimijan oman yrityksen sisalla kuin vi-
ranomaisellekin. Omista ja muiden virheistda oppimalla voidaan turvalli-
suutta parantaa merkittavasti. lImailun Just Culture —periaate myos suojaa
ilmoittajaa sanktioilta niissa tilanteissa, joissa virheen syy ei ole toimijan
tahallinen toiminta tai torkea huolimattomuus.

Traficomin arvio droneihin liittyvien vaaratilanteiden yleisimmasta juuri-
syystda on monelle drone-lennattdjalle entuudestaan tuntematon ilmatila-
rakenne ja puutteellinen tieto ilmailumaaraysten sisallosta. Tama koskee
erityisesti harrastelennattdjia, joilla ei usein ole aiempaa taustaa miehite-
tyn ilmailun parissa. Muita tunnistettuja syita ovat alan nuoruudesta joh-
tuva heikko turvallisuuskulttuuri sekd mahdolliset lennonvalmisteluun liit-
tyvat puutteet. Lennonvalmistelussa suositellaankin kdytettavaksi tarkas-
tuslistoja miehitetyn ilmailun tapaan. Tarkistuslistan lapi kdyminen ennen
jokaista lennatysta varmistaa, etta kaikki turvallisuuteen vaikuttavat seikat
tulevat aina tarkastetuksi. (Trafi, 2018g.)
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Useimmat vaaratilanteet sattuvat dronen ja miehitetyn ilma-aluksen va-
lilld. Oheisessa kuvassa tapahtumat on jaoteltu tapahtumatyyppien mu-
kaan ja sama tapahtuma saattaa sisdltyd useampaan tapahtumatyyppiin,
esimerkiksi ilmatilaloukkaus sisdltdaa usein myds lahelta piti -tilanteen,

muttei aina.
Miehittdmattdmien ilma-alusten toimintaan liittyvat raportit
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Kuva 6. Traficomin tilasto droneihin liittyvista vaaratilanteista (Trafi,
2018e).

DRONEN KAYTTOTAPOJA SUOMESSA

Poliisi- ja pelastustoimi

Pelastuslaitokset ympdri Suomea ovat kiinnostuneita dronien tuomista uu-
sista mahdollisuuksista erilaisten hata- ja onnettomuustilanteiden selvitta-
miseen vanhoja metodeja nopeammin, helpommin ja kustannustehok-
kaammin. Useimmiten hyédynnetadan dronen mahdollistamaa kuvaus- tai
mittausmahdollisuutta joko tavallisella tai lamp&kameralla niin kadonnei-
den etsinnadssa kuin vaikkapa kemiallisten aineiden vuotojen ja palopesak-
keiden |oytamisessa.

Onnettomuuspaikoilla uudenlainen kameratekniikka auttaa pelastushen-
kilostoa ja ensihoitajia jakamaan tietoa viranomaiselta toiselle seka saa-
maan kokonaiskuvaa onnettomuuspaikasta. Yha useammalla pelastuslai-
toksella on kaytdssaan kameralla varustettu drone, jota voidaan lennattaa
onnettomuuspaikan ylla ja valittda ndin maan kamaralla olevalle tilanne-
johtajalle reaaliaikaista videokuvaa. ”“llmasta kdsin saa hyvan kuvan siita,
mita on tapahtunut, missa uhrit ovat, miten metsapalon palorintama on
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leviamassa, missa ovat onnettomuuden tulipalopesdkkeet tai mihin pakko-
laskun tehneen lentokoneen matkustajat ovat harhailleet. Se helpottaa
johtamista ja paatoksia.”, kertoo Ylen haastattelussa Eteld-Savon pelastus-
laitoksen pelastuspaallikkd Jyri Silmari. (Harmanen, 2017.)

Usein pienilld pelastuslaitoksilla on kdytdssaan yksi tai korkeintaan muu-
tama kamerakopteri. Ammattikayttéon tarkoitettujen laitteiden korke-
ampi hinta, patevien lentdjien puute seka vakuutusasioihin liittyvat epasel-
vyydet ovat tekijoita, jotka hidastavat dronejen hankintaa pelastuslaitok-
sille. Toisaalta yhdelldkin dronella voidaan erilaisten lisalaitteiden avulla
tehda paljon muutakin kuin kuvata. Vuonna 2019 Etela-Savon pelastuslai-
toksen on tarkoitus testata Mikkelissa lennokkia, jossa on kameran sijaan
antureita, jotka tunnistavat ilmasta erilaisia kemiallisia myrkkyja. (Harma-
nen, 2017.)

Yhdysvalloissa Microsoftin tutkijat ovat kokeilleet hyodyntaa droneja myos
tautiepidemioiden tunnistamiseen jo niiden alkuvaiheessa. Houstonissa
kdaynnissa ollut tutkimusprojekti muodostui droneilla kuljetettavista hyt-
tysansoista, joita vietiin epaillyille zika-viruksen tartunta-alueille. Ansojen
sisaltda analysoimalla pyrittiin tunnistamaan viruksia ja epidemioita jo var-
haisessa vaiheessa, silld hyttyset eivat ole vain potentiaalisia taudinkanta-
jia, vaan tuottavat my0s valtavan maaran naytteitd laajalta alueelta. Pro-
jektin tavoitteena oli tunnistaa epidemiat jo ennen kuin taudit paasevat
kosketuksiin ihmisten kanssa. (Atherton, 2016.)

Poliisi kayttaa kuvauskoptereita Suomessa enenemadssa maarin kadonnei-
den ja eksyneiden etsintdaan. Kuvauskopterin avulla voidaan nopeasti ha-
ravoida aluetta, jonne tavallisen helikopterin saaminen olisi liilan hidasta,
kallista tai jopa mahdotonta. Varsinkin Suomen talvisissa oloissa kadon-
neen I6ytdminen mahdollisimman pian on erittdin tarkeaa ja tassa kame-
ralla tai lampdanturilla varustettu drone voi olla suureksi avuksi. Suomen
poliisin drone-osaamisen kuvaillaan olevan jopa maailman huippua ennak-
koluulottomien kokeilujen seka tehokkaan koulutuksen ansiosta. Suoma-
laisen poliisiammattikorkeakoulun kokemuksia drone-opetuksesta kysel-
[aan ympari maailmaa. Dronea voidaan kayttaa myos tiedustelutehtavissa
esimerkiksi tarkistamaan etukateen kauempaa alue, jossa poliiseja odottaa
mahdollisesti vakivaltainen vastaanotto. (Rautio, 2018.)

Poliisilla oli vuonna 2018 kaytdssaan noin 120 dronea ja maaran arvellaan
kasvavan kymmenilld lahivuosina. Poliisihallituksen mukaan kyse on toi-
minnallisten tarpeiden tayttamisesta ja osittain myds varautumisesta EU-
puheenjohtajuuskauden poliisitoiminnallisiin tarpeisiin. Poliisin RPAS-
kauko-ohjaajakurssin on 2018 vuoteen mennessa suorittanut 239 henki-
[63. Koulutus on kesken 97 henkil6lla ja vuonna 2019 on tarkoitus koulut-
taa noin sata kauko-ohjaajaa lisda. Poliisin tavoitteena on saavuttaa ympa-
rivuorokautinen valmius jokaisella toiminta-alueella. Dronet on myds sijoi-
tettu mahdollisimman kattavasti koko maahan. Lisavarusteina poliisin
kdyttdmissa droneissa on useimmiten erilaisia kameroita (paivdanvalo- ja
lampdkameroita) seka valaisimia. (Liesmaki, 2018.)
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6.2 Vaarallisten kohteiden tutkiminen

Suomessa ensimmaisid uutisoituja tapauksia, joissa dronea kaytettiin on-
nistuneesti viranomaisten apuna vaarallisen kohteen tutkimisessa, oli Lau-
kaan Vihtavuoren teollisuusalueella sattunut rajahdeonnettomuusuhka
vuonna 2013 (Hamaldinen, 2017). Rdjahdysvaaran takia koko Vihtavuoren
taajama-alue jouduttiin evakuoimaan ja tehdasaluetta tarkkailtiin rajah-
dyksen varalta kuvauskopterilla (MTV3, 2013). Dronella pystyttiin helposti
ja turvallisesti kuvaamaan vaarallista rajahdekonttia alueella, jonne ihmi-
sen ei ollut turvallista menna edes suojapuvussa.

Kuvauskopteria on kaytetty myos Nesteen jalostamon turvasoihtujen tut-
kimiseen. Kun yksi tuotantoprosessissa purkautuvia kaasuja hallitusti polt-
tavista turvasoihduista pari vuotta sitten vaurioitui, sen tarkastamiseen oli
vain kaksi vaihtoehtoa: joko kallis tuotantoseisokki tai lyhyt visiitti kuvaus-
kopterilla. Kuvauskopteri oli huomattavasti halvempi vaihtoehto ja sen
avulla saatiin selville, mita turvasoihdulle oli tapahtunut ja pystyttiin laati-
maan korjaussuunnitelmat valmiiksi ennen seuraavaa tuotantoseisokkia.
(Hédmalainen, 2017.)

6.3 Maanmittaus

Monet yritykset ja julkisyhteisot hyodyntavat droneja enenemassa maarin
maanmittauskayttoon. Nykykoptereilla voidaan saada tietoja, joiden hank-
kiminen ei ole tdhan asti ollut jarkevaa tai kannattavaa. Kuvauskoptereita
Suomessa valmistavan Videodrone-yrityksen mukaan dronella voidaan in-
ventoida esimerkiksi sorakasoja siten, etta kopteri lentda alueella ja hakee
3D-mallinnukseen tarvittavat kuvat. Yhden lennon aikana pystytaan kuvaa-
maan jopa 90 hehtaarin alue kolmen sentin pikselikoolla. ”Jos sellaista lah-
detdaan tekemaan miestydna mittakepin kanssa, siina on viikkojen tyo, eika
jalki ole siltikaan yhta tarkkaa” kertoo yrityksen johtaja Juhani Mikkola.
(Hamaldinen, 2017.)

6.4 Riistalaskennat

Luonnonvarakeskus (Luke) kokeili vuonna 2017 ensimmaistd kertaa dro-
nien kayttéa vesilintujen laskennoissa. Perinteisesti vesilinnut lasketaan
niin sanotulla pistelaskumenetelmalld eli maan pinnalta kiikaroimalla.
Maaningalla tehdyssa kokeilussa linnut laskettiin taman jalkeen dronella.
Tutkijat huomasivat, etta ainakin rehevilla alueilla kopterikamera nakee
linnut paremmin kuin kiikarin kayttaja. Kehittynyt kameratekniikka mah-
dollistaa lintujen tunnistamisen niin etdalta, ettei eldimille koidu hairiota.
Innokkaiden tutkijoiden haasteena olivat [ahinnad droneen liittyvat tekniset
rajoitteet, kuten kantomatka ja akun kesto. Luonnonvarakeskuksen mu-
kaan kopterit eivat tee perinteisia kiikarimiehia ty6ttomiksi, vaan niiden
avulla voidaan tarkentaa havainnointipaikan rehevyydesta riippuen perin-
teiselld pistelaskennalla saatuja lintumaaria ylos- tai alaspdin. (Hamalai-
nen, 2017.)
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6.5 Maanviljely

IImakuvausta on hyddynnetty myos pelloilla muun muassa satoarvioiden
tekemiseen ja hukkakauran etsintaan. Lintuperspektiivista kuvattu materi-
aali tuo esiin asioita, joita maanviljelija ei voi havaita maanpinnasta kasin.
Dronella kuvaamalla voidaan saada satelliittikuvausta tarkempaa ja laa-
dukkaampaa kuvaa. Kasvustokuvausta markkinoivan Coetus-osuuskunnan
mukaan peltojen kasvustokuvaus antaa viljelijoille paikkakohtaista tietoa
muun muassa maaperan olosuhteista, kasvuston kunnosta, kasvitaudeista,
ravinnepuutoksista, maan tiivistymisongelmista seka salaojien paikoista.
(Kroger, 2017.)

Satelliittikuvauksella aiemmin saadut kuvat ovat olleet liilan epatarkkoja.
Pellon edessa on ollut pilvia tai kuvausajankohta ei ole ollut sopiva. Suurin
ero satelliitti- ja drone-kuvissa on kuitenkin niista saatu tarkkuus. Moni
prosessoitava indeksi vaatii sentin tarkkaa pikselitarkkuutta ja tata satellii-
teista ei saada. Drone-kuvauksen avulla pystytdan saamaan aiempaa tar-
kempaa kuvaa pellosta ja tulkitsemaan sita tarkemmin seka tekemaan ta-
man perusteella muun muassa lannoitussuunnitelmia. Suurin hyoty kopte-
reista tulee jatkuvan seurannan kautta. Markaan ja kuivaan aikaan
dronella otettujen kuvien avulla voidaan tehda pellon todellinen kuntokar-
toitus. (Kroger, 2017.)

6.6 Sahkokatkojen paikantaminen

Sahkoyhtidista ainakin Savon Voima on kayttanyt kuvauskoptereita myos
sahkokatkojen paikantamiseen. Yhtion tavoitteena on, ettd dronet no-
peuttaisivat vikakohtien l0ytamista ja lyhentdisivat ndin sdahkokatkojen
kestoa. Samalla myos kuluttajille aiheutuva haitta ja heidan korvausvaati-
muksensa pienenisivat. Vikapartioinnin vahentaminen jalkapatikassa vai-
keakulkuisissa maastoissa parantaisi myos tarkastajien tyoturvallisuutta
sahkoyhtidissa. (Hamaldinen, 2017.)

6.7 Harrastuksessa apuna ja hupina

Droneja on kaytetty erilaiseen kuvaukseen ja etsintddan Suomessa moni-
puolisesti niin huviksi kuin hyodyksi. Innovatiiviset harrastajat ovat etsi-
neen kuvauskopterien avulla niin kaloja kuin kantarellejakin. Kuvauskop-
teri padsee ilmojen kautta hankaliinkin paikkoihin, jonne ei jalan tai oikean
helikopterin avulla joko mahdu tai sinne meneminen on liian kallista tai
vaarallista (esimerkiksi voimalinjojen alle). Mallista riippuen kamera voi
tuottaa tarpeeksi tarkkaa kuvaa niin sienten kuin sopivien kalastuspaikko-
jen tunnistamiseksi hyvinkin korkealta. (Hamalainen, 2017.)

Kalastuksen ja kalapaikkojen kuvaaminen ei kuitenkaan ole ainoa kaytto,
mihin kuvauskopteria voi kayttda hyodyksi vapaa-ajan harrastuksissa. Esi-
merkiksi Ylen haastattelussa kuvaustarvikeketju Rajala Pro Shop Kuopion
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myymaldpaallikkd Markku Toivanen kertoo internetista |0ytyvan ulkomai-
sia videoita siita, miten droneja on kadytetty myos itse kalastukseen:
”ldeana on vieda syotti ja siima kopterin avulla sellaiseen paikkaan, jota et
muuten pysty tavoittamaan. Nettivideolla dronella on muun muassa et-
sitty tonnikalaparvi ja pudotettu viehe siimanlaukaisijan avulla kopterista
kalojen keskuuteen. Jopa sellainen video 16ytyy, jossa kalastaja nostaa
dronen avulla pikkukalan vedesta ylos asti.” (Hamalainen, 2017.)

6.8 Luvattomat kayttotarkoitukset

Monipuolisten laillisten kayttotarkoitusten lisdaksi droneja on raportoitu
Suomessa ja maailmalla kdytetyn myds useisiin laittomiin tarkoituksiin.
Vuoden 2017 lopulla raportoitiin muun muassa Suomen ja Venajan vali-
selle rajalla paljastuneen useita luvattomia dronen lentoja rajavyéhyk-
keella tai sen yli. Rajavartiolaitos epailee kyseessa olleen mahdollisesti tu-
pakan salakuljettajien testausta uusien reittien Ioytamiseksi Venajalta Suo-
meen. Tassa Lappeenrannassa paljastuneessa salakuljetustapauksessa te-
kijoiden ammattimaisuuteen viittasi muun muassa se, etta lennoilla kay-
tetty drone oli muokattu rahtikuljetuksiin sopivaksi custom-periaatteella
vhdistellen erilaisia tarvikeosia. Salakuljettajien itserakennetussa rahti-
dronessa oli perati kahdeksan moottoria ja tavanomaista suurempi akku.
Rajavartiolaitoksen mukaan dronen kantavuus ja toiminta-aika on ollut
merkittava. Tupakan salakuljetusta paljon vaarallisempana skenaariona pi-
detdan kuitenkin huumeiden kuljetusta rajan yli, jollei valvontaa saada te-
hostettua ja luvatonta drone-toimintaa estettya. (Tanskanen, 2017.)

Salakuljettajien jaljilta on l0ydetty myos jarjestelmia, jossa dronea on oh-
jattu matkapuhelinverkon avulla. Tallainen pitkdn toiminta-ajan omaava
ilma-alus voi vieda lastin kymmenien kilometrien padahan, mika vahentaa
lennattajan kiinnijaamisen riskia merkittavasti. Vastauksena Rajavartiolai-
toksen huoliin rajavartiolakia muutettiinkin laajentamalla viranomaisten
toimivaltuuksia sallimalla kdyttoon otettavaksi uusia keinoja puuttua dro-
nien lennattamiseen. Vastedes esimerkiksi ohjauspaikka voidaan paikallis-
taa teknisilla laitteilla ja tarvittaessa ottaa laite viranomaisten kauko-oh-
jaukseen. Kriisitilanteessa rajavartijoilla on tarvittaessa oikeus jopa ampua
rajanylityspaikan ldheisyydessa lentavat miehittamattomat ilma-alukset ja
lennokit alas. (Tanskanen, 2017.)

Dronien avulla tapahtuva salakuljetus on ongelma myds vankiloissa. Muun
muassa toukokuussa 2017 raportoitiin erdan suomalaisen vankilan pihalle
laskeutuneen drone, johon kiinnitetyn siiman paasta roikkui sukka. Sukan
sisalta l1oytyi kannykka, laturi sekd huomattava maara subutex-tabletteja.
Tama ”sukkapaketti” jai kuitenkin vartijoiden haltuun. Drone oli ohjel-
moitu palaamaan lahtopisteeseensad, joka oli noin kilometrin paassa vanki-
lasta. Salakuljetusta yrittanytta kuljettajaa ei koskaan saatu kiinni. Rikos-
seuraamuslaitoksen mukaan vankiloissa on parin vuoden sisadlla tehty
muutama havainto vastaavista salakuljetusyrityksista. (Mdantymaa, 2017.)
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Periaatteessa vankilaan voitaisiin kuljettaa vastaavalla tavalla muitakin
usean kilon painoisia lasteja, kuten kadsiaseita. Kdytanndssa suurin uhka on
kuitenkin huumeiden salakuljetus, sille esimerkiksi buprenorfiinia sisalta-
vien subutex-tablettien arvon arvioidaan olevan vankilan sisallad jopa kym-
menkertainen katukauppaan nahden. Vankilaan lentdvia droneja pysty-
taan teoriassa torjumaan ampumalla seka vesitykkien ja verkkojen kay-
tolla, mutta kaytannossa henkildstoresurssit eivat riita. Rikosseuraamuslai-
toksen mukaan vartijoita ei yksinkertaisesti riita jatkuvaan ilmatilan valvo-
miseen, silla dronet ovat hiljaisia ja ketterida, mutta vankila-alueet laajoja.
Dronien haltuunotto ja tiputtaminen onnistuisivat helpoiten radiosignaa-
liin puuttumalla, mutta tama oli aiemmin kansallisessa lainsdaadannossa
kokonaan kiellettya. Esimerkiksi Iso-Britannian vankiloissa otettiin jo vuo-
sia sitten kayttoon jarjestelma, joka havaitsee ja jumiuttaa dronen radio-
signaalin, mika saa koneen palaamaan lahtopisteeseensa. Samankaltaiset
teknologiset ratkaisut voisivat toimia myds suomalaisissa vankiloissa.
(Mantymaa, 2017.)

Pelottavimmat skenaariot dronien kayttomahdollisuuksista liittyvat niiden
hyédyntamiseen terroristisissa tarkoituksissa. BBC:n haastattelussa muun
muassa ranskalaisen puolustusteknologiyritys Thalesin tutkimusjohtaja Al-
vin Wilby kuvaili “pullon hengen jo pdasseen ulos” ja tekoalyn ja erilaisten
robottien, ml. dronet, hyédyntamisen terrorismiin olevan vain ajan kysy-
mys. Tekoadlyn kehittyessa runsaasti tuhoa saisi aikaan muun muassa tap-
pamaan tarkoitettujen minikopterien parvi, joka toimisi keskitetysti par-
vidlyd hyddyntden ja vain vahaisin ihmiskontaktein. Tiettdvasti ainakin
Kiina ja Yhdysvallat kehittavat jo nyt drone-parvia, joista tehtyjen halpojen
kopioiden paatyminen terroristien kasiin ennemmin tai myohemmin on
hyvinkin todennakadista. (Wheeler, 2017.)

6.9 Kuljetuskokeilut: esimerkkina Posti ja Verkkokauppa.com

Ensimmaisia perinteisen kuluttajakaupan kehittamiseen kohdistuvia
drone-kokeiluja Suomessa oli Posti Oyj:n syksylla 2015 yhdessa Verkko-
kauppa.comin kanssa toteuttama pakettien kuljetuskokeilu, jossa testat-
tiin kuljetuskoptereita - Postin mukaan “tulevaisuuden teknologiaa” - verk-
kokauppalogistiikassa ja postinjakelussa. Kokeilu oli ensimmainen Suo-
messa ja koko Euroopassa robottikopterin hyédyntamisesta asutussa kau-
punkiympadristdssa tehty jakelu- ja kuljetustehtavia koskeva testaus. (Posti,
2015.)

Kuljetuskokeilussa lennatettiin Helsingissa suomenlinnalaisten tilaamia,
pienehkdja paketteja mantereelta Suomenlinnaan. Keskimaardinen lento-
matka saareen oli noin nelja kilometrid. Postin mukaan drone-kokeilulla
pyrittiin 16ytamaan verkkokauppaa tukevia nopeita ja helppoja jakelurat-
kaisuja. Robottikopterikokeilussa Postin yhteistydkumppaneita olivat ro-
bottikopterikokeilun tekniikasta ja operoinnista vastannut Sharper Shape
Oy seka Verkkokauppa.com. Kuljetuskokeilu tehtiin Liikenne- ja viestinta-
virasto Traficomin myontamalla kokeiluluvalla. (Posti, 2015.)
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Postin kokeilu toteutettiin asutussa kaupunkiymparistossa nakdyhteyden
ulkopuolella, mika asettaa Traficomin mukaan kovat vaatimukset kaytet-
tavalle laitteistolle ja operoinnille. Lentamisen turvallisuus perustuu tek-
nisten tekijoiden lisaksi itse lentotoimintaan liittyvaan koulutukseen ja yk-
sityiskohtaisiin menetelmiin. Lentojen suunnittelun tulee olla yhta huolel-
lista kuin miehitetyissa lennoissa, joissa prioriteetti on aina turvallisuu-
desta huolehtiminen. Postin kokeiluun valittujen pakettien tuli olla painol-
taan ja tyypiltaan lennatykseen sopivia tuotteita. Painorajaksi asetettiin
enintaan 3 kg painoiset paketit. Kokeilussa mukana ollut Verkko-
kauppa.com korostaa Postin tavoin yrityksen innovatiivisuutta ja halua olla
mukana uusissa kokeiluissa, joiden avulla saadaan samalla kokemusta uu-
sista tavoista toimittaa paketteja asiakkaille. Verkkokauppabisneksessa
tuotteiden toimitusnopeus on merkittava kilpailutekija, joka korostuu eri-
tyisesti vaikeakulkuisilla alueilla, kuten saaristossa ja harvaan asutuilla alu-
eilla. (Posti, 2015.)

Kuljetuskokeiluja on Suomessa toivottu kehittyvan myoés terveydenhuol-
toon ja esimerkiksi l[adakekuljetuksiin. Kuljetus-dronella voitaisiin vieda ke-
vyita ja usein arvokkaitakin ladkepaketteja nykyista nopeammin ja kustan-
nustehokkaammin muun muassa Lapin harvaan asutuille seuduille tai saa-
rille. Esimerkiksi Yhdysvalloissa kuriiripalveluyritys UPS (United Parcel Ser-
vice) on tehnyt kokeiluja, joissa on kuljetettu dronella muun muassa ast-
mapiippu saaressa jarjestettavalla nuorten kesaleirilla. Kyse oli saaresta,
jonne ei padse autolla. Yhtion mukaan ladke saatiin dronella kuljetettua
noin kuudessa minuutissa suoraan sen vastaanottajalle. Veneella kuljetet-
taessa matka olisi kestanyt kaksinkertaisesti. UPS arveleekin, etta kuriiri-
palvelut alkavat kdyttdda enenemadssa maarin drone-lennokkeja sellaisissa
kuljetuksissa, joissa asiakkaan luokse on muuten vaikea padasta riittavan
nopeasti. (Kilgore, 2016.)

Elintarvikkeiden kuljetusta dronella on Suomessa testimielessa kokeilut
muun muassa ruuantilauspalvelu Pizza-online.fi. Yritys on havainnut suu-
ren potentiaalin, joka tallaisissa kuljetuksissa olisi vaikkapa Lapin hiihtokes-
kuksissa. Niiden (syrjdisissa) kelomokeissa majoittuvat vasyneet ja janoiset
hiihtajat mielellddan maksaisivat ylimaaraista, jos lammin ruoka ja kylma
juoma saapuisivat suoraan mokille. Pizza-Onlinen kuljetuskokeilu tehtiin
talvella vaativissa sadolosuhteissa ja sujui yrityksen mukaan mainiosti. Pit-
sat pysyivat lampolaatikossa kuumina ja drone laskeutui taakkoineen mal-
likkaasti suoraan testiasiakkaan pihalle. (Uusiteknologia.fi, 2018.)

Pizza-Onlinen mukaan dronien avulla voitaisiin pitsat toimittaa periaa-
teessa vaikka suoraan asiakkaan parvekkeelle, mutta laajamittaisiin kokei-
luihin ei ole vield ollut mahdollisuuksia. Yrityksen kayttamien dronien kan-
tamat ovat olleet vain muutaman kilometrin. Droneen on lisaksi ilmailu-
maarayksen mukaan oltava koko ajan suora nakéyhteys. Myds Suomen
talvi pakkasineen aiheuttaa haasteita dronen akun kestavyydelle. Pizza-on-
linen mukaan heidan kayttamansa ison kuljetus-dronen akku kestda noin
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15 minuuttia lampimadssa sadssa ja kylmassa sddssa sitakin vdahemman.
(Uusiteknologia.fi, 2018.)

7 VIRANOMAISTEN NAKEMYKSIA

7.1

Liikenne- ja viestintaministerio

Lilkenne- ja viestintaministerion hallitusneuvos Jenni Rantion mukaan mi-
nisteriossa on keskusteltu droneista aktiivisesti vuodesta 2015 lahtien.
Dronet ovat tulleet keskusteluihin yleisen liikenteen automatisoitumisen
myosta. Talle hetkellda ministeridssa pohditaan droneihin liittyvaa saante-
lyn kehittamista silmalla pitdaen erityisesti kansainvalista kehitysta ja EU-
tasolla ns. EASA-asetuksen alaista lainsaadantdéa. Liikenne- ja viestintavi-
rasto Traficom edustaa Suomea useimmissa droneihin liittyvissa kansain-
valisissa tyoryhmissa. (Rantio, 2018.)

Droneihin eniten vaikuttava sadantely muodostuu EASA-asetuksen alaisista
komission taytantdéonpanopano- ja delegoiduista asetuksista (Implemen-
ting Act, Delegated Act). Saadosten lahtékohtana on riski- ja suorituskyky-
perusteisuus, jota erityisesti Suomi on ajanut, sekd teknologianeutraali-
suus ja mahdollisimman liberaali sdantely. EU-sdaantelyssa Suomi on minis-
terion mukaan saanut aantaan hyvin kuuluville ja lopputuloksena on alku-
peraista ehdotusta joustavampi saados, kuitenkin kokonaisuutena arvioi-
den toimintaymparistosta tulee vaistamatta aiempaa sadannellympi. Sdan-
tely ulottuu myds dronien valmistukseen, huoltoon ja operointiin. (Rantio,
2018.)

Verrattuna Suomen aiempaan maailman liberaaleimpana pidettyyn saan-
telyyn, uusi EU-tason ratkaisu tuo sdantelyn piiriin sellaisia sektoreita,
joista Suomessa ei ole ollut aiemmin saantoja. Naita ovat esimerkiksi ika-
rajat lennattamiseen seka drone-operaattorien pakollinen rekisterditymi-
nen osaan drone-kategorioista. EU-tasolla on katsottu, ettd laite on rekis-
teroitava, jos se voi vaarantaa yksityisyyttda. EASA-asetuksessa periaatteet
on maaritelty kayttdjan nakdkulmasta melko hankalasti, silla kaytettava ra-
jaus on laitteen tormayksen aiheuttama joulemaara. EASA-asetuksen no-
jalla annettavien asetusten sisaltamat siirtymaajat ovat eripituisia vaihdel-
len viranomaisvaatimusten 3 kuukaudesta operointia koskevien vaatimus-
ten 2-3 vuoteen. Kansallisten sdaddsten mahdollisista muutostarpeista tul-
laan laatimaan arviomuistio kevadn 2019 aikana. (Rantio, 2018.)

Traficomin loppuvuodesta 2018 antaman uuden maarayksen merkittavin
ero aiempaan maaraykseen verrattuna on lentoasemaymparistossa len-
nattamisen helpottaminen. Aiemmassa maarayksessa drone-lennattami-
selle oli maaritelty verraten laajat suoja-alueet. Kuitenkin toimijoilta on
tullut viestid, jonka mukaan on paljon tarvetta saada lennattaa lahempana.
(Rantio, 2018.)
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Usea eri viranomaiset ovat toivoneet laajempia valtuuksia puuttua drone-
lenndttamiseen mahdollisissa hdirio- ja vaaratilanteista. Eduskunta on hil-
jattain kasitellyt lakiesitykset, joilla laajennettiin Rajavartiolaitoksen, polii-
sin, Puolustusvoimien sekd Rikosseuraamuslaitoksen oikeuksia puuttua
dronen kulkuun seka perinteisin voimakeinoin etta erilaisin teknisin kei-
noin kuten radiohdirinnalld. Tarve puuttua lennattdamiseen on havaittu ao.
viranomaisten toiminta-alueella kuten varuskunta-alueilla ja vankiloissa.
Viranomaisista laajinta toimivaltaa kayttaa poliisi, joka kohtaa kaytannon
tydssa verrattain laajan kirjon tilanteita, joissa on tarve puuttua dronen
lentoon. Tama johtuu poliisin yleistoimivallasta varmistaa turvallisuuden
yllapito. (Rantio, 2018.)

Viranomaiset pohtivat seka yksin etta yhdessa, mitka olisivat tehokkaita
keinoja puuttua tarvittaessa dronien lennattamiseen. Kaytettavaa keino-
valikoimaa rajaa se, ettd kaikkien keinojen, joita on tarkoitus kayttaa ylei-
sella alueella, jossa voi olla my6és muuta ilmaliikennetta tai maassa sivullis-
ten omaisuutta, on oltava turvallisia my6s kolmansien osapuolten osalta.
Mahdollinen radioliikenteeseen puuttuminen voi aiheuttaa hyvinkin laa-
jan, joskin lyhytaikaisen hairién. Radioliikenteeseen puuttumiseen on an-
nettava myos koulutusta sita keinona harkitseville. Puuttumisessa tulee
aina huomioida ja turvata mahdollisimman pitkalle radioviestinnan luotta-
muksellisuus, joka perustuu suoraan lakiin sdahkdisen viestinnan palve-
luista. Ensisijaisesti tallaisen radioviestinnan luottamuksellisuus on louk-
kaamaton ja onkin tarkasti arvioitava, milloin ja miten siihen voidaan puut-
tua. Sdannokset tastd on otettava jo erityislakeihin, koska viestiin puuttu-
minen on aina hyvin pitkdlle meneva toimenpide. Signaalin lahtopaikka
voidaan esimerkiksi paikallistaa, jolloin padstaan usein puuttumaan lenna-
tykseen muillakin keinoilla. (Rantio, 2018.)

Liikenne- ja viestintaministerio tekee poikkihallinnollista yhteistyota eri vi-
ranomaisten kanssa vastatakseen droneihin liittyviin haasteisiin ja mahdol-
lisuuksiin. Suurin osa yhteydenotoista ohjautuu suoraan Traficomiin, joka
vastaa operatiivisen tason ohjauksesta ja lupien myontamisesta. Tallaista
toimintaa ovat esimerkiksi poliisin pyynnosta asetettavat lentokieltoalueet
yleis6tapahtumien ajaksi. Ministerio tekee lainvalmistelun lisaksi yleista
turvallisuusseurantaa sekd johtaa ylemman tason poliittisia keskusteluja.
Traficomin droneihin liittyvistad ratkaisuista tai toiminnasta ei toistaiseksi
ole saatu kielteistad palautetta ministeri6éon, joskin ministerioé on osallistu-
nut muutamaan oikeusasiamiehelle tehdyn kantelun vastineen laatimi-
seen yhdessa viraston kanssa. Viraston perinteisen valvontanakékulman li-
saksi viranomaisroolissa korostuu nykyaan entistda enemman kumppanuus
ja toiminnan tukeminen. (Rantio, 2018.)

Ministerion mukaan ilmailusektorilla tapahtuu nyt paljon. Nousussa on uu-
dentyyppinen ilmailu kuten dronet ja pienilmailu. Kuljetuspalveluiden
muutos alkaa tavaralogistiikasta ja siirtyy kohti ihmisten kuljettamista.
Muutos nakyy enemman kaupunkiymparistéssa kuin maaseutumaisilla
alueilla, silla vain kaupunkiseuduilla on riittdavaa asiakaspotentiaalia. Palve-
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luistuminen nousee uutena ndakdkulmana entistd vahvemmin myds ilmai-
lussa. My6s viranomaiskdytto tulee vahvasti kasvamaan, samoin turvalli-
suusala kokonaisuudessaan. Poliisi on jo nyt suurin dronien hyddyntaja ja
kehittaa toimintaa edelleen. Dronet nahddan yhtena tapana tehda perin-
teisid toita uudella tavalla. Niitd kdytetdan kuvantamisesta monimutkai-
sempiin tydsuorituksiin. (Rantio, 2018.)

Suomessa droneihin liittyvassa tahtotilassa ja saadésymparistossa nako-
kulmana on dronet osana laajempaa datataloutta. Kehitysta hidastavia te-
kijoita ovat Suomen harvaan-asutteisuus seka pienet volyymit. Yritykset
joutuvat pohtimaan, riittaakoé Suomessa asiakas-caseja tarpeeksi kaupallis-
ten toimintojen kannattamiseen. Toistaiseksi Suomeen ei ole sijoittunut
isoja monikansallisia yrityksia, joiden toiminnan oheen tallaisia kokeiluja
voisi luontevasti syntya. (Rantio, 2018.)

Lilkenne- ja viestintaministerioé on vahvasti sitoutunut automaation edista-
miseen osana isompaa liikenteen murrosta. Yksi ministerion tehtavista on
mahdollistaa alan kehitys lainsdadannén keinoin, sen sijaan kaupallinen
kehitys tulee yrityksilla itselladn. Ministerio ei lahde itse vetamaan ekosys-
teemitoimintaa vaan se nahdaan yksityiselle sektorille kuuluvana toimin-
tana. Tulevaisuudessa ilmailu tulee kytkeytymaan entistd vahvemmin
osaksi muuta liikennejarjestelmaa, erityisesti osaksi tieliikennetta. Dro-
neista toivotaan osittaisratkaisua niin sanotun viimeisen mailin -ongel-
malle (first and last mile), esimerkiksi pakettien toimittamiseen ostajille.
[Imailun automaatio sopii hyvin myds muihin ministerion painopistealuei-
siin, joita ovat multimodaalisuus sekd MaaS-ajattelu (Mobility as a Service,
liikenne palveluna). (Rantio, 2018.)

[Imailun automaatio- ja drone-kokeiluihin toimijoiden on mahdollista
saada rahoitusta esimerkiksi TEKES:n tai Business Finlandin kautta. Trafico-
min vetama Liikennelabra koordinoi ja kokoaa yhteen erilaisia liikenteen ja
viestinnan pilotteja ja kokeiluja. Ministerion rooli on enemmankin fasili-
toiva ja toimijoita yhteen saattava. Ministerid myos vastaa liikenteen au-
tomaation yleisesti liittyvasta yhteydenpidosta esimerkiksi EU:n toimieli-
miin, kuten komissioon ja neuvostoon. (Rantio, 2018.)

Suomen tavoitteet uuden EU-lainsaadanndn sisalloksi ovat toteutuneet
melko hyvin. Suomelle on ollut tarkeaa vahvistaa kansallisen liikkumavaran
olemassaolo, kokeilujen salliminen seka niiden vahvistaminen toiminnaksi.
Haasteita kansallisen lainsdadannon osalta aiheutuu muun muassa siita,
ettd maankdyton ja suunnittelun yhteytta ilmailun kehittymiseen ei ole
juurikaan mietitty. Yhtena syyna tahan on ollut, ettd perinteinen, miehi-
tetty ilmailu ei ole nakynyt kaupunkisuunnittelussa mitenkaan. Sen sijaan
ilmailun huomioiminen MAL-suunnittelussa on erittain tarkeaa, koska kyse
on pitkalle tulevaisuuteen liikenteen kehittymista ohjaavasta suunnitel-
masta. Dronien osalta nousee esiin tarve saada kaikki halukkaat mukaan
eika kehitys saa olla my6skaan poissulkevaa muille, mikd on muun muassa
perinteisten ilmatilavarausten ongelma. U-Space-ratkaisujen kehittymi-
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selta odotetaan paljon. Tarvitaan ratkaisu, joilla samaan ilmatilaan mahtu-
vat kaikki halukkaat toiminnan luonteesta riippumatta. My®os siviili- ja soti-
lasilmailun yhteensovittamisesta vastaavan ilmatilanhallinnan neuvottelu-
kunnan keskusteluissa puhutaan nykyadan yha enemman droneista. (Ran-
tio, 2018.)

Liikenteen murroksessa isoja teemoja ovat talla hetkella liikenteen auto-
maatio seka viestinnan ja liikkenteen kytkeytyminen saumattomasti yhteen.
Lilkenne- ja viestintaministerion tietoliiketoimintayksikén johtaja Maria
Rautavirta mainitsee kiinnostavina kokeiluina muun muassa Hollannissa
kdaynnissa olevan liikkkumisen operaattorimallin, jossa automaatioliikkumi-
sen MaaS-operaattori yhdistelee kaikkia liikennemuotoja. EU:n alyliiken-
nettd koskeva ITS-direktiivi (Intelligent Transport Systems) koskee turvalli-
suuskriittisten tietojen kayttda ja ajoneuvojen kommunikointia keskenaan.
Tieto on koneluettavassa muodossa myods ilmailukaytossa. EU ei ole kui-
tenkaan vield pohtinut liikennemuotojen yhdistelya pidemmalle. Tulevai-
suudessa kaytossa voisi olla esimerkiksi parkkipaikkoja, jotka laskeutu-
massa oleva drone voisi varata, jolloin parkkipaikkaa hakeva auto ei voi py-
sakodida samaan paikkaan. Tallainen vertikaalin ja horisontaalin liikenteen
operointi samassa tilassa (liikennemuotojen yhteentoimivuus), edellyttaa
pitkdlla tahtdimelld yhteentoimivien operointikeskusten syntya. Saumat-
tomasti toimivassa jarjestelmassa esimerkiksi automaattiautot ja raitio-
vaunut keskustelevat keskenddn ja kartta-aineistoista pystytdaan poimi-
maan liikenteen sujuvuudelle olennaisia tietoja. (Rautavirta, 2018.)

Digitaalisessa muodossa olevan tiedon kdyttd on edellytys uusien ja turval-
listen liikennepalvelujen kehittymiselle. Automaation turvallisen toteutu-
misen osalta on varmistettava, etta kuljettajan osaaminen on riittavas, jos
hanen tdytyy puuttua ajoon esimerkiksi hairictilanteissa. Automaattisen
kulkuneuvon mitat voivat vastata pitkalti tavallista vastaavaa miehitettya
kulkuneuvoa, mutta esimerkiksi hallintalaitteet voivat olla hyvin erilaisia.
(Rautavirta, 2018.)

Yksi automaatiokehityksen suurimmista ajureista on 5G-teknologian kehit-
tyminen. 5G-standardin kehitystydssa tullaan huomioimaan ulottuma 1
km korkeuteen, mita ei toistaiseksi ole ollut. 5G-teknologialla arvioidaan
olevan suuri merkitys myds ilmailun automaation ja dronien kayton lisdan-
tymisen osalta. Rautavirta arvioi, etta teknologinen standardisointi menee
omia polkujaan ja kiinnostuneita yrityksia voi tulla paljon enemman kuin
perinteiseen lentokonevalmistukseen. Mitd paremmat palvelumallit yri-
tyksella on, sitd helpompisen on houkuttaa investointeja. Talldin puhutaan
yrityksen investointikyvykkyydesta. (Rautavirta, 2018.)

Tavaralogistiikan kehityksen osalta Suomessakin on kdynnissa useita kiin-
nostavia kokeiluja. Liikennelabran alla toteutetaan esimerkiksi CaaS-pilot-
tikokeilua (Corridor as a Service), jossa ulkomaisen turistin Suomesta osta-
mat ostokset huolehditaan kassalta suoraan kotiin matkan maaranpaahan
alykkaita teknologioita ja digitaalisia prosesseja hyédyntaen myos tullauk-
sen osalta. Parhaimmassa tapauksessa tavara saattaa olla perilla kotona
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ennen ostajaansa. Suuren yleison hyvaksynnan saavat nopeimmin kokei-
lut, joissa droneilla siirretaan esimerkiksi logistiikkakeskuksista tavaraa. lh-
misten kuljetusten hyvaksymiseen hyvaksymiskynnys on korkeammalla.
(Rautavirta, 2018.)

Palvelukonseptina pakettiautomaatit ovat tahan asti vaatineet aina ihmi-
sen kuljettamaan tavaran molempiin suuntiin. Suurista multikansallisista
yrityksista esimerkiksi Daimler on tehnyt kokeiluja, joissa automatisoitujen
lokerikkojen toiminnasta vastaavat dronet ja pakettiautot. Kokeiluissa lo-
kerikoissa on ollut vastaanottoputket, joihin drone on voinut pudottaa kul-
jettamansa lahetyksen. Kaikissa automaatiokokeilussa tulee kuitenkin pi-
tdd mielessa, etta automaatio ei ole itseisarvo vaan sen tulee aina korvata
manuaalityota. Esimerkiksi ihmisten kuljettaminen droneilla ei ole Suo-
messa herattanyt juurikaan kiinnostusta, koska silla ei nahda lisaarvoa ih-
mistydn vahentamisessa tai lisahyodyn tuottajana esimerkiksi ruuhkien
valttamisessa. lhmisten kuljettaminen droneilla on herattanyt aivan eri
mittakaavassa kiinnostusta esimerkiksi Dubaissa ja Egyptissa, missa perin-
teinen infrastruktuuri ei ole kunnossa ja liilkkkumisen turvallisuutta maanta-
solla ei voida taata. Tall6in dronella siirtyminen pilvenpiirtdjan katolta toi-
sella voi olla houkutteleva vaihtoehto eika tieteisfantasiaa. Droneilla voi-
taisiin hoitaa myds esimerkiksi lentoasemien syo6ttoliikennetta hyvin mak-
savien matkustajien osalta. (Rautavirta, 2018.)

Dronejen yleistymiseen vaikuttavat samat tekijat kuin lilkkenteen automaa-
tioon yleisesti eli data, palvelut, verkot ja teknologia. Kehityksen aikataulua
on vaikea ennustaa. Todenndkdisesti lyhyen aikavalien kehitys yliarvioi-
daan ja pitkan aikavalin aliarvioidaan. Esimerkiksi Kiinassa on kdynnissa ko-
keilu, jossa drone-kuljetukset on aloitettu yhdella reitilld, jonka skaalatta-
vuus on helppoa. Talla reitilla ei isoja kuluja aiheudu esimerkiksi ilmatilan
kdyton osalta. Reitti kulkee alussa olemassa olevien liikennevaylien paalla
ja hatéatilanteita varten on varmistettu turvallisen hatalaskun mahdolli-
suus. Kokeilut kannattaakin aina aloittaa ns. “kermankuorintareitilla” ja
vasta sen jalkeen laajentaa toimintaa useammalle reitille. Suomessa tallai-
nen kokeilureitti ihmisten kuljettamiseen voisi olla esimerkiksi reitti Lansi-
satama-Keilaniemi, jolla on tarpeeksi maksavia asiakkaita. Reitilla pysy-
mista voitaisiin valvoa mobiiliverkon kautta. Sallitun alueen ylittamisesta
jaisi merkintd. Turvalliseen operointiin tarvitaan automatisoitu systeemi,
jossa dronet kommunikoivat keskenaan. (Rautavirta, 2018.)

IImailun automatisaatiossa painottuvat talla hetkelld eriytyminen har-
raste- ja vakavasti otettaviin palveluihin, joita yhdistaa ihmisen ikiaikainen
kaipuu lent3s. Palvelumuotoilussa kantavana ajatuksena on ”Al4 suunnit-
tele itsellesi”, jolla pyritadn varmistamaan riittavan laajaa joukkoa kiinnos-
tavat palvelut. Teknologiset esteet harvoin ovat todellinen ongelma. Esi-
merkiksi Lontoossa on tehty EChang-yrityksen kokeilu, jossa lennettiin 260
kg kantavuuden dronea 5G-verkossa. Miehittdamattoman ilmailun auto-
maatio tulee rakentumaan pitkalti 5G:n varaan. 5G-teknologia mahdollis-
taa reaaliaikaisen tiedon kohteiden sijainnista 5-10 cm tarkkuudella seka



29

ajoneuvojen keskindisen kommunikoinnin, jolloin esimerkiksi nopeus voi-
daan sovittaa edella liikkkuvan mukaan. Osittain voidaan hyédyntdaa myos
lyhyen kantaman suoraa yhteyttd (noin 800 m). Monet yritykset, kuten
Daimler aikovat kdyttda samaa teknologiaa liikennevalineesta riippumatta.
Monilla perinteisilla valmistajilla on jo pilvipalvelu autoille eikd mene
kauaa, kun vastaava saadaan myds droneille. Vuonna 2020-2021 kaikkien
autojen arvellaan olevan jo verkkoon kytkeytyneitd, jonka jalkeen 5G alkaa
toden teolla vallata alaa. Autoissa ensin kayttéonotetut ratkaisut ovat to-
dennékoisesti skaalattavissa droneihin viimeistdan vuonna 2025. (Rauta-
virta, 2018.)

Uudet teknologiat mahdollistavat myds sovelluksia, joita ei valttamatta
eettisista syista olla valmiita hyvaksymaan kaikkialla. Esimerkiksi Kiinan si-
viili-ilmailuviranomainen CAAC tutkii mahdollisuutta kayttaa viestintaver-
koja ilmatilan valvontaan. Teknologisesti monet kiinalaiset ratkaisut ovat
edistyneitd, mutta eurooppalaiset pelisaannot esimerkiksi tietosuojan ja
yksityisyyden suojan osalta eivat mahdollista niitd meilld. (Rautavirta,
2018.)

Pohdittaessa dronien hyotyja vastaaviin miehitettyihin laitteiseen nahden,
voidaan verrata esimerkiksi velokopteria perinteiseen helikopteriin.
Dronen hyodyt ovat kiistattomat erityisesti kevyissa kuljetuksissa, joissa
nopeus on kriittinen tekija (esimerkiksi elinsiirrot). Kannettavat 5G- ja len-
nokkiasemat mahdollistavat tulevaisuudessa niiden kdayton myds hyvin
syrjaisilla seuduilla, joista tarvitaan nopea yhteys vaikkapa keskussairaa-
laan. (Rautavirta, 2018.)

Maankayton ja suunnittelun yhteytta ilmailun kehittymiseen on pohdittu
hyvin vahan. Myo6s yleinen automaatioliikenteeseen liittyva tyd on vasta
alkuvaiheessa. EU:n Strategic Urban Mobility Plan -asiakirjaa tullaan paivit-
tamaan toukokuussa 2019 niin, etta se sisaltaa vastaisuudessa automaat-
tiliikenteen tyokalut, joiden avulla voidaan pohtia keinoja, miten auto-
maattiautot saadaan sijoitettua katurakenteeseen 10-15 vuoden sisalla.
Rautavirran mielesta kaikilla kaupungeilla tulisi olla viiden vuoden sisalla
automaatioliikenteen suunnitelma. Kaupunkeihin tarvitaan esimerkiksi
drop off - take off -pisteita ja tilaa pakettiautomaateille. (Rautavirta, 2018.)

Dronien lisdadntyminen edellyttaa ilmatilankaytén pelisadannoét ratkaista-
vaksi ensi tilassa. Rajattomasti kattojen ja yksityiskiinteistdjen ylapuolella
lentdminen ei voi tapahtua. Tarvitaan ratkaisu, joka sisaltaa riittavasti jous-
toja, mutta kuitenkin sitouttaa kaikki yhteisiin pelisdantoihin. Kootaanko
esimerkiksi kaikki reitit yhden operaattorin alle? Tarvitaanko uusi liiken-
teenohjausyhtio, joka toimisi erdanlaisena kattolennonjohtona kaikelle il-
mailulle? (Rautavirta, 2018.)

Koska automaatioliikenne pohjautuu pitkalti tekoalyyn ja koneluettavaan
tietoon, se ei taivu joustoihin vaan tarvitsee selkedt saannot toimiakseen.
Automaattiajoneuvojen tulee olla luvallisia, rekisteroityja ja seurattavissa
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olevia. Kaikkea luvatonta kdyttédnottoa tuskin pystytdaan milldan esta-
maan. Automaattiajamisen reittien tulee olla ennalta asetettuja eivatka ne
voi sisdltdd niin sanottuja riskialttiita kohteita kuten kouluja tai valtion
ylimman johdon tiloja. (Rautavirta, 2018.)

Liikenne- ja viestintdministerio pitdaa sindnsa hyvana Rajavartiolaitokselle,
Puolustusvoimille ynna muille myodnnettyja toimivaltuuksia puuttua dro-
nien lennattamiseen, kunhan samalla varmistetaan, etta vakiintuneilla lii-
kenndintireiteilld ("drone-kaistoilla”) nama keinot eivat ole aktiivisesti kay-
tossa. Turvalliseen drone-operointiin tarvitaan digitaalisessa muodossa
oleva liikenneverkko, johon on merkitty tarvittavat alueet ja kohteet. Kay-
tannossa ensimmainen yritys, joka hakee operointilupaa droneille, tulee
tekemaan valtavan tyon aineiston keraamisessa ja on helposti monopoli-
asemassa sen hyodyntamisen suhteen. "Tallaisten datasettien tulisi |ahto-
kohtaisesti olla kaikkien saatavilla, mutta niita ei tarvitse tarjota il-
maiseksi”. (Rautavirta, 2018.)

Dronien hatalasku- ja jakelupaikkojen osalta on osin tunnistettu samoja
kdaytannon ongelmia kuin vaikkapa sahkodautojen latauspisteiden lisaanty-
misen osalta. Yksi merkittavimmista sahkdautojen lisdantymisen esteista
padkaupunkiseudulla ovat latauspisteiden perustamiseen ja kartoittami-
seen liittyvat ongelmat. Yhden luukun -periaate on vield kaukana. Myds
dronien osalta suurten kaupunkien pitdisi proaktiivisesti miettid, miten en-
simmainen drone-laskupaikkalupa kaytannossa tullaan myontamaan. Kau-
punkien kannattaisi hyodyntaa esimerkiksi geofencing-tekniikkaa ehdotto-
masti kielletyille alueille. Myds 3D-kaava, jollainen on vaikkapa Helsingilla,
on erittdin hyoddyllinen, koska siind toimintoja voidaan kaavoittaa niin il-
matilaan kuin maan allekin. Tallainen yleissuunnitelma helpottaisi dronien
ottamista mukaan osaksi muuta liikennejarjestelmaa. Hallinnolliset me-
nettelyt tulevat olemaan seuraava iso ponnistus lainsaadannon jatkokehi-
tyksen lisaksi. (Rautavirta, 2018.)

Suomen etuja dronien lisadntymisen osalta on parempi ja tasapainoisempi
kokonaiskuva. Esimerkiksi perinteisissa autonvalmistajamaissa lainsaa-
dantdé muodostuu helposti valmistajakeskeiseksi, jolloin esimerkiksi palve-
lundakokulma jaa helposti sivuun ja lilkenteenohjaus jarjestetaan puutteel-
lisemmin. Kehitysta hidastavia tekijoitda Suomessa ovat pienemmat inves-
tointiresurssit. “Ainoa tehokas toimintatapa meilld onkin verkostoitumi-
nen, jolloin on myods helpompi tehda ja myyda eteenpain skaalautuvia rat-
kaisuja”. (Rautavirta, 2018.)

Esimerkiksi Ruotsi mainitaan valilla "Scanian ja Volvon rampauttamaksi”,
koska nailla vahvoilla, perinteisilla yhti6illda on monesti toisistaan eroavat
nakokulmat, jolloin uusia ratkaisuja on vaikea saada aikaiseksi. Automaa-
tion edistaminen ei saisi jadada pelkaksi teknologian kehittamiseksi, vaan
tarvitaan erilaisia rajapintaratkaisuja. Tiedon liikkuvuus, luottamusverkos-
tokysymykset, datan luotettavuus ja jakaminen seka osapuolten tietotur-
vallisuus ovat avaintekijoita. Esimerkiksi merenkulun automaatiossa naita
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ratkaisuja on kehitetty jo varsin pitkalle. Monesti juridiikka ja vastuukysy-
mykset muodostavat suuremman ongelman kuin teknologia. Tulevaisuu-
dessa on tarve rakentaa ns. hubien hubi, joka auttaa toimijoita pitdmaan
yhteytta toisiinsa ja nopeuttaa tiedonkulkua ja tiedon jakamisesta. (Rauta-
virta, 2018.)

Suomen liikennemarkkinoilla operaattoreita on paljon enemman kuin vaik-
kapa telemarkkinoilla, joilla kolme operaattoria voivat keskendan sopia asi-
oista helpommin. Algoritmien lapinakyvyysajattelu muodostuu yhteiskun-
nan kannalta kriittiseksi. Tarvitaan jonkinlainen eettinen koodisto, jossa
maaritellaan kriteerit, joiden pohjalta toiminta on koodattu ja arvioitu.
Yleisella tasolla automaation etiikasta puhuminen sen sijaan on usein
melko hedelmatontd, silla koneen eettinen koodisto on aina 1 tai 0, muita
vaihtoehtoja ei ole. Perinteisessa liikenteessa ihminen on usein suurin ris-
kitekija. Automaattiauto tai drone sen sijaan voidaan koodata pysahty-
maan kahdessa sekunnissa, jos sen eteen sytksyy jotakin; ihminen ei moi-
seen pysty. Eettiset pelisdannot tulee koodata konekielelle, jonka on ol-
tava sama kaikille ajoneuvoille. Algoritmeihin liittyvia kysymyksia pohdi-
taan esimerkiksi ITF:n (International Transport Forum) kevaan konferens-
sissa toukokuussa 2019, jonka jalkeen mahdolliset suositukset julkaistaan.
Eri maat tekevat paljon yhteisty6ta myos YK:n Euroopan talouskomissio
UNECE:n alla. EU-tasolla sen sijaan automaatiokysymyksista vastaa kolme
eri komission padosastoa (Directorate-General, DG), joiden yhteisty0 ei
aina ole siilotonta. (Rautavirta, 2018.)

7.2 Liikenne- ja viestintavirasto Traficom

7.2.1 llmailujohtajan nakemys

Rakkaalla lapsella on monta nimea ja niin on myds droneilla Suomessa. Vi-
rallinen termi kokonaisuudelle on RPAS (Remotely Piloted Aircraft System)
eli miehittdmaton ilma-alus (jarjestelma). Suomessa dronet on eroteltu
osin eri sdantelyn piiriin ammatti- ja harrastekdytossa. EU-sdantely ei kui-
tenkaan tee jatkossa eroa ammatti- ja harrastustoiminnan valilld ja kayt-
toon otetaan vain kasitteet UAS (Unmanned Aircraft System) ja UAV (Un-
manned Aerial Vehicle). Kielitoimiston suosittamaa termia “drooni” eivat
ammattilaiset ole oikein omaksuneet. (Henttu, 2018.)

Droneja voidaan kayttaa lukemattomilla eri tavoilla. Mielenkiintoisia ja vi-
ranomaisen nakdkulmasta tuettavia kokeiluja ovat olleet eri tahojen hank-
keet, kuten Googlen tytaryhtié Wingin drone-toimituskokeilu tulevana ke-
sana 2019. Suomeen on saatu verraten paljon pilottihankkeita sitkealla
tyolla ja osittain Suomen hyvan maineen ja liberaalin sdantelyn vetamana.
Kansainvalisia yhteishankkeitakin on, kuten Suomen ja Viron valinen UTM-
kehitysta palveleva EU-komission osin rahoittama U-Space-hanke.
(Henttu, 2018.)
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[Imailurikkomuksia tapahtuu aina niin perinteisessa ilmailussa kuin uu-
demmassa drone-toiminnassakin. On havaittu esimerkiksi maardayksen
OPS M1-32 vastaista toimintaa, joka keskittyy pitkalti padkaupunkiseu-
dulle. Huomioitava on kuitenkin, etta kaikkea ei-toivottavaa toimintaa ei
koskaan saada taysin pois saantelylla. Rehellisten toimijoiden pelkona on,
ettd rikkomukset ja ilkivalta pilaavat uuden drone-segmentin maineen. Jo
nyt osa kansalaisista suhtautuu kielteisesti tai epaillen drone-toimintaan.
Rikkeet ja yksityisyyden loukkaukset aiheuttavat koko alalle maineriskin.
Drone-toiminnan yhteisten pelisaantdjen ja ohjeiden jakamiseen on Tra-
ficomissa panostettu enemman kuin minkdan muun ilmailun viime aikai-
sen sektorin uutisointiin. Drone-toiminnan kehityksesta on annettu myos
kansainvalisia julistuksia kuten Helsingin ja Amsterdamin deklaraatiot.
Kansallisesti varsinainen drone-saantely halutaan kuitenkin pitda omanaan
ja erityislainsaadannon varaan jaavat esimerkiksi yksityisyyden suojaan liit-
tyvat kysymykset. llmailuviranomaisen toiveena on, etta turva-asioihin (se-
curity) ja yksityisyyteen liittyva lainsaadanto katettaisiin erityislainsaadan-
nolla siten, ettd ilmailun saantelyllad katettaisiin muun ilmailun ja kolman-
nen osapuolen turvallisuus. (Henttu, 2018.)

Vuoden 2019 alussa toimintansa aloitti uusi Liikenne- ja viestintdvirasto
Traficom, johon kuuluu muun muassa Kyberturvallisuuskeskus. lImailussa
kyberturvallisuustyd on kaynnistynyt hyvin ja drone-segmentin on ehdot-
tomasti oltava siina mukana. Liikenteen turvallisuus on yha riippuvaisempi
kommunikoinnista. 5G-teknologia voi olla yksi ratkaisu ja tulee olemaan
ainakin yksi drone-komponenteista. 5G-teknologian hyvia puolia 4G-tek-
nologiaan nahden ovat sen laajemmalle suunnattu antenni sekd parempi
volyymi ja nopeus. 5G:lla saavutettavuus paranee huomattavasti. (Henttu,
2018.)

Dronien kayttda vain sallituille alueilla pyritadan ohjaamaan monin eri tek-
nologioin. Nadista geofencing on yleisin, mutta ei kovin luotettava tapa,
koska se on helposti ohitettavissa. Internetista on harrastelijankin I6ydet-
tavissa osoitteita, joista I0ytyvilla tiedoilla ohituksen voi tehda. Monet dro-
nien havaintotekniikoista perustuvat daneen seka tutka- ja taajuushavain-
toihin. Suomessa kuitenkin lainsaadantoé on tahan asti estanyt radiosignaa-
liin perustuvan havainnoinnin ja puuttumisen. Yksittdisen signaalin suoja
on Suomessa vahva. Kaikkea kiellettya toimintaa ei naillakaan keinoilla
saada kitkettya, silla esimerkiksi autonomisessa operoinnissa vallitsee mel-
koinen radiohiljaisuus. Rajavartiolaitoksen, Puolustusvoimien ja poliisin
toimivaltuuksia dronen pysayttamiseen on hiljattain laajennettu, mita voi-
daan pitda hyvana, suorastaan valttamattémana. Operatiivisessa toimin-
nassa tarvitaan erittdin selvat pelisdannot toimijoille. Tiettyjen alueiden,
kuten lentoasemien, ”strategisten kohteiden”, ydinvoimaloiden ja vanki-
loiden turvaaminen seka safety- ettad security-mielessa on erittdin tarkeaa.
(Henttu, 2018.)

Monet uusista teknologioista on perinteisesti otettu ilmailussa kayttoon
varhaisessa vaiheessa; myds automaatiota on hyddynnetty pitkdan. limai-
lussa automaatio on pitkdlle kehittynyttd lentokoneen kuljettamisessa.
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Kaikki muu paitsi lentoonlaht6, voidaan tai tulee suorittaa ohjausautoma-
tiikalla. Automaatio tuo turvallisuuslisdarvoa. Parhaat teknologiat perustu-
vat turvallisuuden ja taloudellisuuden yhdistymiseen. Esimerkiksi auto-
maattilaskeutumisella on paikkansa huonossa sadssa, jossa nakyvyys on
kehno ja tuuliolosuhteet haastavat. Talldin laskeutuminen on suoritettava
automaatiolla, ns. Fail Operational -jarjestelmalld, jossa yhta aikaa on kay-
tossa kaksi toisistaan riippumatonta jarjestelmaa. Jos toinen jarjestelma
kaatuu, toinen jarjestelma voi paikata sita. Vahiten kehittyneissa jarjestel-
missa toista jarjestelmaa paikkaa ihminen eli lentdja, jonka on suoritettava
ns. manual handover. (Henttu, 2018.)

Automaation lisdantyminen ilmailussa asettaa myos ilma-aluksille ja infra-
struktuurille tiukat vaatimukset. Esimerkiksi automaattilaskeutumisessa
tarvitaan laajennetut turva-alueet, jottei signaali hairiinny. Sahkojarjestel-
mat ovat varavoimajarjestelmien turvaamia. Kuitenkaan automaation li-
saantyminen ilmailussa ei aiheuta yhta paljon keskustelua kuin tieliiken-
teen automaatio. Automaatio lisaantyy ilmailussa edelleen miehittamatto-
man ilmailun kehittyessa. Suurilla matkustajakonevalmistajilla on kehitys-
hankkeita, joilla ensin toinen piloteista ja myohemmin molemmat voitai-
siin jattaa pois. Toimivan operointikonseptin l6ytdminen on ratkaisevaa.
Henttu arvelee, ettd rahti- ja matkustajaliikenteessa miehittamattomyy-
teen mennaan valiaskeleen kautta. Pilotin vastuulle jaa valivaiheessa mo-
nitorointi ja varatoiminnot. Kommunikointi toteutetaan maa-asema- tai
satelliittiyhteyksing, jolloin heikoin lenkki eli kommunikointi on sama kuin
drone-maailmassa. Lentokoneilla on erittdin korkeat suunnittelu- ja luotet-
tavuusvaatimukset. Jokaisen komponentin, mutta myods kokonaisuuden
tulee saavuttaa tietyt luotettavuusvaatimukset. Vastaavat vaatimukset on
EU:n drone-sddntelyssa tulossa ainakin ns. sertifioitu-kategoriaan.
(Henttu, 2018.)

Kansallisten sdadosratkaisujen takana on monipuolista dataa, turvallisuus-
ja vaikutusarviointeja. Toimijoiden mielipiteiden kuuleminen tuottaa vi-
ranomaiselle arvokasta taustatietoa ja ymmarrysta asioiden keskindisista
vaikutussuhteista, mika on virastolle tarkeaa tasapainoisiin, kaytantoa pal-
veleviin ratkaisuihin pyrittdessa. Lainsaadanto tai sen puuttuminen ei saa
hidastaa alan kehittymista Suomessa. Euroopan sisalla Suomi on ollut pit-
kdaan tunnettu hyvinkin liberaalista drone-saantelysta. Euroopan tasolla
Suomen ndkemyksida drone-toiminnasta pyritddan edistamaan EU-
foorumeilla sekd myo6s Euroopan siviili-ilmailu konferenssi ECAC:n puit-
teissa ilmailujohtajatasolla. Eri maiden ilmailujohtajien tietotaso saattaa
olla hyvinkin vaihteleva tdstda nousevasta segmentista. Euroopan lisaksi
globaalitason JARUS-verkosto on erittdin tarked, koska monet siella kehi-
tetyt ideat ja konseptit siirtyvat muutoin varsin hitaan ja kankean Kansain-
valisen siviili-ilmailujarjestd ICAO:n tyéhon seka eri maiden lainsaadantoi-
hin asti. JARUS on nopeuttanut ICAO-toimintaa merkittavasti, osaksi teol-
lisuuden mukaanpaadsyn johdosta muutama vuosi takaperin. Laaja-alainen
osallistujajoukko on tuonut monipuolisempaa nakemysta ja nopeutta pro-
sessiin. (Henttu, 2018.)
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Uuden dronejakin sadntelevan EASA-asetuksen soveltaminen alkaa pian.
Vaikka asetuksen johdantolauseissa on huomioitu riskiperusteisuus, olisi
asetus voinut olla vield enemman suorituskykyperusteisuuteen painot-
tuva. Nyt yksityiskohtia on liikaa. ”Valilla regulaatioty® on tappioiden mini-
mointia”, naurahtaa Henttu. Vuoden 2019 ensimmaiselld neljanneksella
astuvat voimaan ensimmaiset EASA-asetukseen perustuvat alemman as-
teiset asetukset siirtymaaikoineen. Vaatimuksia tulee olemaan muun mu-
assa laitteiden rekisterdinnista. Sen sijaan lennonvarmistuksen kehittami-
seen tarvittava U-Space/UTM-regulaatio ovat vasta valmisteilla. EASA-
asetuksessa asetettu lennattdjan 16 vuoden minimi-ika ei ole mydskaan
Suomen kannalta ideaali. Suomessa on korostettu kunkin yksil6llista kyp-
syytta ja vastuuntuntoa, ei ikdvuosia. llmailuviranomainen on jo varautu-
nut rekisterdintipakkoon, alusten identifiointiin seka tuleviin lupakirjavaa-
timuksiin. llmailujohtajan mielesta kelpoisuusvaatimusten tulisi olla suori-
tuskykyperusteiset eli asian hallinta tulisi demonstroida. Kelpoisuusvaati-
musten ei tulisi perustua maarattyihin oppituntivaatimuksiin. Myos oppi-
misen tavat tulisi jattdda markkinoiden itsensa maadriteltaviksi. (Henttu,
2018.)

Dronien turvallisen kayton lisaamiseksi ei ole yksiselitteista patenttiratkai-
sua. Kovakaan regulaatio ei voi taysin estaa ei-toivottua kdytosta, mika on
nahty esimerkiksi Isossa-Britanniassa. Ensimmaisiin kansallisiin drone-
saannoksiin kohdistui poikkeuksellisen paljon mielenkiintoa ja poliittista
ohjausta. Aluksi Suomessa kaavailtiin drone-sadntelya yhdistettdvaksi len-
totyomaaraykseen, jolloin drone-toiminta olisi kirjoitettu osaksi perin-
teistd sadadosmallia, joka rakentuu yksityiskohtaisille vaatimuksille ja luku-
maarille. Uusien ilmailumaardysten sdaantelyperiaatteet ovat kuitenkin eri-
laiset ja korostavat riski- ja suorituskykyperusteisuutta. “Vanhan ja uuden
saantelytavan turvallisuustavoitteissa ei sen sijaan ole mitaan ristiriitaa”,
korostaa Henttu. (Henttu, 2018.)

Dronet-kokeillut Suomessa ja Euroopassa etenevat yleisesti ottaen hyvin,
mahdollisesti ndemme myos lentotaksi-kokeilun Helsinki-Vantaalla kesalla
2019 matkustajalla tai ilman. Tata drone-taksia kokeilemaan on jo ilmoit-
tautunut muun muassa EU:n liikenteesta vastaava komissaari Violeta Bulc,
mika osoittaa, ettd luottamus drone-toiminnan turvallisuuteen uusien ko-
keilujen osalta on Euroopassa korkealla tasolla. Komissaari Bulc korostaa
aina, etta turvallisuudesta ei tingita. EU on muutenkin etunendassa, silla Eu-
roopan lentoturvallisuusvirasto EASA on ensimmaisena maailmassa luonut
operointiehdot (conditions of operations) eVTOL-kopterille (eVTOL = Elect-
ric Vertical Takeoff and Landing), joka on sahkolla toimiva, helikopterimai-
nen lentava laite. (Henttu, 2018.)

Traficom saa ilmailuviranomaisena tietoa myos muualta kuin perinteisista
turvallisuusraporteista. Varsinkin drone-toiminnassa ns. sosiaalinen val-
vonta tuottaa ilmoituksia turvallisuusongelmista. Perinteinen raportointi-
jarjestelma on tehty miehitetylle ilmailulle eikd sovi hyvin drone-toimin-
taan. Raportointiin kannustaminen on erittdin tarkead muun muassa luo-
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tettavuuskriteerien kehittamiseksi. Droneja varten kehitetty oma rapor-
tointimenettely voisi auttaa raportoinnin lisdamisessa. Traficom tekee pal-
jon yhteistyotda myos muiden hallinnonalojen seka yksityisen sektorin
kanssa niin kansallisesti kuin kansainvalisella tasolla. Yksi Traficomin tavoit-
teista on omassa roolissaan edistda ilmailusektorin kehittymista. ”Py-
rimme hakemaan mahdollistavia ratkaisuja. Yksi drone-toiminnan kehitta-
misen motoista onkin "Kokeilujen kautta eteenpain”.” (Henttu, 2018.)

Suomen drone-tulevaisuus painottunee aluksi urbaanissa ymparistdssa ta-
pahtuvaan toimintaan. Jatkossa droneilla kulkee tavaraa entista enemman
myo6s harvaan asutuille alueille, jolloin saavutettavuus Suomen sisalla ko-
henee tavaraliikenteen osalta. Pikkuhiljaa myos infrastruktuuri alkaa kehit-
tya ja ensimmaiset UTM-jarjestelmat otetaan kayttéon. Toimijakentta sel-
keytyy, samoin eri viranomaisten roolit. llmailun turvallisuus kohenee
drone-uhkien osalta. Drone-toiminnalle kohtalokasta voisi olla esimerkiksi
onnettomuus, jossa lentokone ja drone térmaisivat pahasti ja ihmishenkia
menetettaisiin. Saantely on vain osa turvallisuutta, ihmisten asenteet ja
toimintakulttuuri ratkaisevat. Turvallisen toiminnan yhtalona voidaankin
pitda seuraavaa: “Koulutus ja kokemus lasketaan yhteen ja kerrotaan asen-
teella, lopputuloksena on kompetenssi.” (Henttu, 2018.)

Suomella on kaikki mahdollisuudet olla maailman huippumaita drone-tek-
nologian osalta. Suomessa osataan yhdistaa eri palveluita, kerata tietoa in-
novatiivisilla menetelmilla ja jalostaa sita yhteiskuntaa palvelevaksi, seka
kuljettaa alykkaasti ja turvallisesti niin tavaraa kuin ihmisida. Meilla myos
ymparistonakokulma on vahva ja ldahes turvallisuusndakékulmaan verratta-
vissa. lImailujohtajan arvion mukaan toimiminen paakaupunkiseudun kal-
taisessa urbaanissa ymparistossa vaatii “drone-putkien” eli erdanlaisten il-
makaytdvien luomista junaratojen ja rakennusten paalle. Droneilla perin-
teinen lennonjohto ei toimi, vaan tarvitaan UTM-ratkaisu, joka perustuu
automaatioon. Myos liikkennejarjestelma- ja kaupunkisuunnittelussa pitaisi
ottaa huomioon isoimpien dronejen tarvitsemat |ahto- ja tulopaikat. Dro-
net tulevat olemaan osa liikenneketjua ja niistd voidaan saada merkittavia
hyotyja palvelujen turvaajana esimerkiksi harvaan asutuilla alueilla. Toi-
minnan laajentuminen edellyttda kuitenkin autonomisen toiminnan lisaa-
mista. Jos tahtotilaa riittdd, dronet mahtuvat myds perinteisille lentoken-
tille, kunhan pelisddannot ovat selkeita. (Henttu, 2018.)

7.2.2 EU-ja kansainvalinen drone-toiminta ja -yhteisty6

Liikenne- ja viestintdvirasto Traficomin mukaan Suomessa droneista kay-
tetty terminologia vaihtelee tilanteen mukaan. Virallinen termi puhutta-
essa miehittdmattomista ilma-aluksista ammattikaytossa on RPAS (Remo-
tely Piloted Aircraft System), vaikka kielellisesti oikeampi termi puhutta-
essa pelkasta ilma-aluksesta olisi pelkkd RPA. Nykyinen EU-sdantely ei kui-
tenkaan tee eroa ammatti- ja harrastustoiminnan valilla, joten kadyttoon
tullee vain termi UAS (Unmanned Aircraft System). Sen sijaan Kotuksen
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kielitoimiston suosittelemaa termia “drooni” on alkanut vasta viime ai-
koina nakya esimerkiksi YLE:n ja muutamien muiden toimitusten uutisoin-
nissa. Ammattilaisten (lennéattdjien) kaytossa “drone” on kuitenkin edel-
leen yleisempi. (Hannola, 2018.)

Suomi on kansainvalisia yhtioita kiinnostava testausalue erilaisille drone-
kokeiluille. Esimerkiksi Googlen tytaryhtid Wing on kaynnistamassa dro-
neilla tehtdavat tavaratoimitukset Suomessa kesalla 2019. Yhti6 kertoo in-
ternet-sivuillaan kehittaneensa drone-pohjaista, automaattiseen navigoin-
tiin pohjautuvaa ruuan, ladkkeiden ja muun pientavaran toimittamiseen
kehittyvaa kuljetusjarjestelmaa viimeiset kuusi vuotta. Yhtién mukaan
drone-kuljetukset ovat turvallisempia, nopeampia ja ymparistoystavalli-
sempia kuin maateitse tapahtuvat kuljetukset. Wingin Australian testeissa
jarjestelman kokonaishiilijalanjalki on ollut 22 kertaa pienempi kuin perin-
teisella kuljetuksella. Helsinki on valikoitunut yhtion ensimmaiseksi Euroo-
pan testialueeksi, koska yhtion mukaan Suomi on tunnettu “uusien tekno-
logioiden ensivaiheen omaksuja”. Kuljetuskokeilut tullaan toteuttamaan
yhteisty6ssa paikallisten yhteisdjen ja yritysten kanssa. Suomen haasteena
on yleensa pidetty voimakkaasti vaihtelevia ilmasto-olosuhteita, mutta
Wingin mukaan tama on ehdoton etu: “Jos drone-kuljetukset onnistuvat
Suomen talvessa, ne onnistuvat missa vain.” (Wing, 2018.)

Dronien osalta Euroopan tasolla ajankohtaisia asioita ovat loppuvuodesta
2018 jarjestetty Amsterdamin korkean tason konferenssi, joka oli jatkoa
2017 Helsingissa jarjestetylle konferenssille ja sielld annetulle ns. Helsingin
julistukselle (Helsinki Declaration). Konferenssit kokoavat yhteen eri
drone-toimijoita ja viranomaisia seka viitoittavat koko alan tietd eteen-
pdin. Eniten tapetilla talla hetkelld ovat kokeilut kaikilla drone-sektoreilla,
erityisesti U-Space-ratkaisut. EU:n SESAR-hanke on antanut rahoitusta
useilla projekteille, joista Suomeenkin on tulossa yksi. (Hannola, 2018.)

Traficomissa drone-toiminnassa on aktiivisesti mukana noin viisi virka-
miesta pdaasiassa lentotoiminnasta, lennonvarmistuksesta, saantelysta ja
analyysista. Traficomin joulukuussa 2018 antama uudistunut drone-maa-
rays on vapauttanut lisda ilmatilaa drone-toimijoiden kaytt66n. Maarays-
tekstia on myds selkeytetty ja siihen on aukikirjoitettu sidosryhmien epa-
selvind pitamia kohtia. Valvottuja lentopaikkoja on otettu laajemmin
drone-toimintaan mukaan. Vapauttamisessa on huomioitu lentomenetel-
masuunnittelussakin hyddynnettdavat estevarapinnat. Valvomattomien
lentopaikkojen ymparilla on 1 km suojavyohyke ja helikopterikenttien (he-
liporttien) ymparilla 600 m vyohyke. Muutosten taustalla ovat toimijoiden
toiveet seka viraston riskianalyysi. Maardayksessa numeraalisten arvojen
maarittely on haastavinta. My0s saaduissa lausunnoissa ehdotettujen ar-
vojen kirjo on valtava riippuen toimijan taustasta ja mahdollisesti koke-
muksesta miehitetyn ilmailun osalta. Itse maaraysteksti pyritdan kuitenkin
aina kirjoittamaan niin, etta se olisi myds kouluttamattomien maallikoiden
eli ei-miehitetysta ilmailusta kokemusta omaavien ymmarrettavissa. Kaik-
kia drone-lennattéjia palvelee myos Traficomin mobiilisovellus, johon on



37

muun muassa paivitetty uudet suoja-alueet seka lisatty toimintoja ml. ti-
heasti asutut alueet karttoihin. Nama alueet on uudessa maardyksessa
ensi kertaa maaritelty kdyttden Tilastokeskuksen dataa (asukkaita per ne-
liokilometri). (Hannola, 2018.)

Kansainvalisessa drone-toiminnassa tarkein verkosto on JARUS eli Joint
Authorities for Rulemaking on Unmanned Systems. JARUS-ty6 on hyvin ak-
tiivista ja ryhma on julkaissut paljon suosituksia, joista monet on lisatty sel-
laisenaan my6hemmin esimerkiksi EU-regulaatioon. JARUS-
yhteenliittyman tarkoituksena on luoda globaalista harmonisoituja stan-
dardeja. Traficomin mukaan ty6 on erittdin tarkeaa, proaktiivista vaikutta-
mista, jossa tehdyt ehdotukset tulevat monesti myds Euroopan lentotur-
vallisuusviraston EASA:n saaddsluonnoksiin. Suomi on edustettuna JARUS-
verkoston taysistunnossa ja riskiarviointityéryhmassa (ns. SORA-
tyoryhma). Teollisuuden edustajia on mukana JARUS SCB:n (Stakeholder
Consultation Body) kautta. Lahes kaikki EU-maat, Sveitsi ja Norja ovat vah-
vasti edustettuina JARUS-ty6ssa. Samoin Kiina ja Yhdysvallat ovat ottaneet
JARUS-toiminnassa merkittavan roolin. Nykyisena puheenjohtajana toimii
Suomen Traficomin Jukka Hannola. Varapuheenjohtajat ovat Kiinasta ja
Yhdysvalloista. (Hannola, 2018.)

Muita aktiivisia maita ovat Vendja, Intia, Australia, Brasilia sekd Etela-Af-
rikka. Kaikkiaan mukana on 59 jasenvaltiota jokaisesta maanosasta seka
EASA ja EUROCONTROL. JARUS-verkostossa mukana ovat (tilanne 2/2019):
Australia, Itavalta, Belgia, Brasilia, Bulgaria, Kanada, Kiina, Kolumbia, Kroa-
tia, TSekki, Tanska, Viro, Suomi, Ranska, Georgia, Saksa, Kreikka, Intia, In-
donesia, Irlanti, Israel, Italia, Jamaika, Japani, Kenia, Latvia, Luxemburg,
Pohjois-Makedonia, Malesia, Malta, Montenegro, Alankomaat, Uusi-See-
lanti, Nigeria, Norja, Puola, Portugali, Qatar, Azerbaidzan, Eteld-Korea, Ser-
bia, Moldova, Slovenia, Romania, Vendja, Ruanda, Singapore, Slovakia,
Eteld-Afrikka, Espanja, Ruotsi, Sveitsi, Thaimaa, Trinidad ja Tobago, Turkki,
Yhdistyneet Arabiemiraatit, Iso-Britannia, Uruguay sekd Yhdysvallat
(JARUS 2019). Kansainvalisella tasolla tyota tehddan myos Kansainvalisen
siviili-ilmailujarjesto ICAO:n RPAS-paneelissa. (Hannola, 2018.)

Kuva 7. JARUS-ty0hon osallistuvat valtiot (JARUS, 2019).
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EU-tason saantelyn kehityksessa Suomen kanssa erityisen saman mielisia
maita ovat olleet Iso-Britannia, Sveitsi, Ruotsi seka osittain myds Irlanti ja
Saksa. My6s dronien osalta voidaan havaita samanlaisia jakolinjoja kuin
monessa muussakin EU-sdadosasiassa, eroa on maiden valilla niin etela-
pohjois- kuin ita-lansi-akselilla. Monesti esimerkiksi Itd-Euroopan maat aja-
vat tiukempia, perinteisen sadntelyn keinoja ja Pohjoismaat vapaampaa,
toimijoiden omaa vastuuta korostavaa saantelya. Eroa on myos siina, nah-
daanko drone-lainsdaadantda tehokkaana keinona ehkaista terrorismia ja
muita tahallisia vaarinkdytoksia. Esimerkiksi Pohjoismaat ovat jarjestaen
korostaneet, etta saantelylla on hyvin vaikea, ellei mahdoton torjua tahal-
lista rikollista kdyttaytymista. “Kasaamalla tai modifioimalla voi rakentaa
mita haluaa”, toteaa Traficomin johtava asiantuntija Hannola. Tiukat rajoi-
tukset saattavat sen sijaan estda tai haitata laillisen toiminnan kehitta-
mista. (Hannola, 2018.)

Muuttunut EU-saantely lisda jonkin verran viranomaisille ja operaattoreille
tulevaa hallinnollista taakkaa. Mikdaan toiminta ei esty, mutta tyon maara
lisaantyy. Viranomaisten mielesta kansallinen vaikuttamistyd on onnistu-
nut erittdin hyvin: “Olemme onnistuneet taklaamaan pois toimijoiden kan-
nalta alyttémia pointteja ja saaneet tilalle enemman suorituskykyperus-
teista ajattelua”, sanoo Hannola. Suomalaiset drone-toimijat osallistuivat
EU-tason vaikuttamistyohon valitettavan huonosti verrattuna monen
muun maan drone- ja lennokkijarjestéihin. Suomessa RPAS-toimijoiden
jarjestaytymisen aste on heikko. Monessa muussa EU-maassa on selkedam-
min yksi aktiivinen etujarjestd. (Hannola, 2018.)

Suomessa pian alkavia kokeiluja ovat muun muassa Helsinki-Vantaalle kaa-
vaillut lentotaksitestaukset, joissa koelennetadn aiemmin Frankfurtissakin
testissa ollutta volokopteria, toistaiseksi valitettavasti ilman asiakkaita.
Lennonvarmistuksen kehittamisen puolelta olennainen on SESAR-
rahoitteinen GOF U-Space -hanke, johon liittyy myos useita pienempia ko-
keiluja paikallislogistiikan ja mittaustekniikan osalta. Kokeiluja toteutetaan
my0Os Suomen ja Viron valilla tehtavilla lennatyksilla. Viraston rooli eri ko-
keilujen mahdollistajana ei ole rahoittava, vaan ennemminkin puoluee-
tonta ja ajantasaista tietoa jakava. Traficom on antanut suomalaisille toi-
mijoille muun muassa suosituskirjeita isoihin hankekokeiluihin ja myonta-
nyt kokeilulupia. (Hannola, 2018.)

Joulukuun 2018 puolivalissa Traficomille ilmoituksen tehneita toimijoita oli
kaikkiaan 2361 operaattoria, jotka raportoivat omistavansa yhteensa 3041
ilma-alusta. Ammattitoimijoiden osalta luku vaikuttaa olevan hyvin toden-
mukainen. Drone-toiminnassa ns. vertaisvalvonta toimii varsin hyvin. Vi-
rastolle ilmoituksia on tullut muun muassa ilmakuvausta mainostavista yri-
tyksista, jotka eivat ole tehneet ilmoitusta lentotydsta. Huomautuksen jal-
keen tilanne on yleensa korjautunut vikkelasti. Imoituksen tekeminen kes-
taa vain noin viisi minuuttia ja maksaa 20 € per vuosi. Tulevaisuudessa re-
kister6itymaan joutuvat myos lahes kaikki harrastajat. Volyymien odote-
taan kasvavan niin paljon, etta liikenne- ja viestintaministerio tullee tarkas-
telemaan yhdessa viraston kanssa maksuasetuksen sisdltéd uudestaan.
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Muuttuva sdantely ei edellyta toistaiseksi pakollisia lupakirjoja, paitsi ns.
sertifioitu-kategoriassa. Tarjolle on tulossa erilaisia seka internetissa etta
perinteisessa luokkahuoneessa tehtavia testejd, joiden suoritukset voisivat
kirjautua myo6s Traficomin jarjestelmaan. Virallisella testilla toimijat voisi-
vat helpommin osoittaa osaamisensa esimerkiksi potentiaalisille asiak-
kaille. (Hannola, 2018.)

Eniten raportoituja vaaratilanteita on tullut korkeusrajoitusten rikkomi-
sesta. Tyypillisesti lennetaan liian |ahelld lentoasemaa ja liian korkealla. Te-
kijoiden kiinnisaaminen voi olla hyvin vaikeaa, silla esimerkiksi laki sahkoi-
sen viestinnan palveluista (entinen tietoyhteiskuntakaari) on rajannut pois
monia sinansa kayttokelpoisia keinoja puuttua dronien lennatykseen. Lisa-
oikeuksia puuttua dronejen lentoon on jo tullut poliisille, Puolustusvoi-
mille, Rajavartiolaitokselle seka Rikosseuraamuslaitokselle. Lainsaadannon
nakokulmasta dronen radio-ohjaimen ja lennokin valilla vallitsee yhta
vahva viestinnan suoja kuin puhelinsoitolla. (Hannola, 2018.)

Virasto pitaa erittdin vaarallisina tilanteita, joista lentokoneen ohjaamosta
on varmuudella tehty havainto ohitetusta dronesta. Silloin etdisyys ao.
ilma-alusten valilla on ollut aivan liian pieni. Traficomin tiedossa ei ole dro-
neista aiheutuneita henkildvahinkoja. Sen sijaan potentiaalisia vaaran
paikkoja ovat olleet esimerkiksi tilanteet, joissa kaupunkialueelle liiken-
teen sekaan esimerkiksi parkkipaikalle on pudonnut drone. Materiaaliset-
kin vahingot ovat toistaiseksi jaaneet kuitenkin pieniksi. Niin viranomaiset
kuin toimijatkin ovat erityisen huolissaan mahdollisesta tilanteesta, jonka
seurauksena yleinen mielipide kadantyisi koko drone-toimintaa vastaan
muutaman vastuuttoman toimijan koheltamisen seurauksena. (Hannola,
2018.)

Hannolan mukaan eniten drone-raportteja saadaan tahoilta, joilla on
tausta miehitetyssa ilmailussa. Viraston mukaan on kuitenkin ilahduttavaa
havaita kuinka my0s yksittaiset drone-toimijat ovat alkaneet ilmoittaa esi-
merkiksi teknisista hairidista laitteissaan (esim. propellin irtoaminen, vaa-
ran ohjelmoinnin havaitseminen). Tama ns. rehellinen omista mokista ra-
portointi on ilahduttavasti lisdantynyt ja virasto voi hyédyntaa saatua tie-
toa jakamalla sitd anonymisoituna uutiskirjeissa ja valittamalla tietoa
eteenpdin myds valmistajille. lImailun turvallisuuskulttuuri perustuu myoés
drone-toiminnassa turvallisuuskulttuurin jakamiseen ja virheista oppimi-
seen. (Hannola, 2018.)

Traficomin yhteistyo ja tiedonvaihto esimerkiksi sddantelysta ja rekisterien
rakenteesta vastaavien muiden maiden viranomaisten kanssa on aktiivista.
Tietoja tullaan vaihtamaan EU-saantelyn my6ta my6s viranomaisten va-
lilla. Yhteisty6 on aktiivista niin EU-tasolla kuin pohjoismaisessa yhteistyo-
ryhmassa (Suomi-Ruotsi-Tanska-Norja-Islanti). Suomalainen toiminta kiin-
nostaa maailmalla, esimerkiksi Wing-yhtion tulo, sillda Suomi on ensimmai-
nen paikka, johon yhtio jalkautuu Euroopassa. Tarkeimpia syita tahan ovat
suomalaisen saantelyn hyva maine seka yhteistyon helppous viranomaisen
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kanssa. Suomalaiset viranomaiset kuten turvallisuusviranomaiset, tekevat
paljon yhteisty6ta myos keskenaan. (Hannola, 2018.)

Tulossa oleva EU-sddntely tulee muuttamaan paljon suomalaistakin toi-
mintaa; tarvitaan muun muassa uusi rekisteri ja uusi ilmatilatydkalu riskien
hallintaan. Uusia drone-asiakkaita arvelleen olevan 50 000-100 000 ja hei-
dan odotuksensa ja tarpeensa ovat keskendaan hyvin erilaisia. Osa nakee
dronen toimivan perinteisen miehitetyn ilmailun rahtikoneen korvikkeena,
osa pienena multikopterina hauskaan harrastukseen. Myds nakemys siita
tulisiko dronet erottaa omille “kaytavilleen” eroaa paljon toimijan taustan
mukaan. Valtaosa nakee tarpeellisena luoda reaaliaikainen palvelu, josta
nakisi ilmassa olevat dronet (U-Space kehitys). Kyseessa on kuitenkin pitka
tuotekehitysprojekti, johon on vaikea saada rahoitusta, silla matka tuottoi-
hin on pitka. U-Space-hankkeet sindansa on nostettu esiin korkeimman ta-
son EU-deklaraatioissakin. Miehitetyssa ilmailussa on ollut jo pitkdaan kay-
tossa FlightRadar 24 -applikaatio, josta ndkee miehitetyt ilma-alukset. Pal-
velun tiedot keratdaan ADS-B-lahetteeseen perustuen. Droneille voisi tulla
myo6s vaatimus paikkatiedon ldhettamisesta mobiiliverkon valityksella.
Tassa 5G-verkon kehitys on keskeinen tekija. (Hannola, 2018.)

EU-jasenvaltiot saavat itse paattaa alueet, joissa vaaditaan paikkatiedon
valitysta. Naita voivat olla esimerkiksi kaupunkien keskustat. Paikkatiedon
saaminen on olennaista tilannekuvan saamiseksi. Talla hetkella Suomessa
on Helsingissa ja Naantalissa No Drone Zone -kylteilld varustettuja alueita,
joilla dronen lennattdaminen on kiellettyd. Eduskunnan oikeusasiamies
Petri Jaaskeldinen on kuitenkin kieltéanyt pelkdstaan englannin kielen kay-
ton kylteissa, koska ei katso sen tayttavan perustuslain, kielilain eika hal-
lintolain vaatimuksia. Jadskeldisen mukaan dronen lentokieltoaluetta
osoittavassa kyltissa on kadytettava kansalliskielid, so. suomi ja ruotsi. Pel-
kdstdaan englannin kielen kdyttaminen ei ole lain mukaista. (Jaaskeldinen
2018.) Liikenne- ja viestintaviraston mukaan myos muut kunnat ovat kysel-
leet mahdollisuutta pystyttdaa kieltokyltteja, mutta tama ei ole suoraan
mahdollista, koska ilmatilarajoitukset, joihin drone-kieltokyltitkin perustu-
vat, annetaan aina valtioneuvoston asetuksilla tai rajoitetumpana Trafico-
min paatoksellda. Kunnat eivat voi itse alkaa asettaa omia ilmatilarajoituk-
sia. (Hannola, 2018.)

Viraston arvion mukaan Suomella on edessaan valoisa drone-tulevaisuus
ja kesan 2019 monet uudet kokeilut tulevat lisédmaan suomalaisten
drone-tietoisuutta alan moninaisuudesta ja mahdollisuuksista. Tasta syn-
tyy toivottavasti itsedan ruokkiva kierre, josta seuraa enemman rahoitusta
ja enemman mielenkiintoa. My6s korkeakoulut ovat tulossa enemman
mukaan tutkimukseen. Suomen vahvuuksia ovat vanhastaan vahva osaa-
minen viestinnan ja verkkojen rakentamisessa, ja meidan on mahdollista
nousta drone-toiminnan suurvallaksi. Muita drone-kehityksen etujoukkoja
ovat Ruotsi, jolla on paljon osaamista perinteisen ilmailuteollisuuden
kautta, Sveitsi, joka on upottanut paljon rahaa drone-toiminnan edistami-
seen seka Yhdysvallat ja Israel, jotka ovat puolestaan sotilasteknologian
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kehityksen karjessa. Massatuotteissa Kiina on jatkossakin huipulla. Suo-
men vahvuudet ovat hienostuneemmassa siviiliteknologiassa, mobiiliver-
koissa, kartoituksessa ja laserkeilauksessa yms. (Hannola, 2018.)

7.2.3 Turvallisuusanalyysin ndakokulma

IImailun turvallisuustilannetta seurataan Traficomin Tieto- ja analyysit -
osastolla. Drone-toiminta on lisddntyva ilmailun sektori ja myds raportointi
drone-toimijoilta on lisdadantynyt. Avoin havaituista poikkeamista rapor-
tointi ja raporttien oikeudenmukainen kasittely on ilmailussa aina nahty
yhtena tarkeimmista turvallisuuden peruspilareista. Mita herkemmin ra-
portteja tehdaan, sita parempi kuva toiminnan kehittamiskohteista muo-
dostuu, ja sita tehokkaammin pystytaan turvallisuutta kehittamaan. Suo-
messa noudatetaan raporttien kasittelyssa oikeudenmukaisen turvalli-
suuskulttuurin (Just Culture) periaatteita, joiden mukaan oikeudellisiin toi-
menpiteisiin ei raportin johdosta ryhdyta, ellei ole tahallaan toimittu vaa-
rin tai torkean huolimattomasti. On myonteistd, etta myos drone-toimi-
joilta tulee oma-aloitteisesti myos sellaisia ilmoituksia, joissa kerrotaan,
etta ollaan lennetty dronella alueella, jossa se ei ole sallittua. Drone-toi-
minnasta on virastossa koottu riskiportfolio, joka sisdltda drone-toimin-
nassa tunnistettuja riskeja. Traficom arvioi kuitenkin, ettd suurin osa
drone-toimijoista ei vielad tee hairio- tai vaaratilanneraportteja ollenkaan.
Osa toimijoista on tehnyt raportteja myos ulkomailla tapahtuneista vaara-
tilanteista. Suomalaisten ilma-alusten tulee raportoida rekisterdintivalti-
onsa viranomaiselle eli Traficomille. (Maukonen, 2018.)

Drone-toiminnassa eniten vaaratilanteita raportoidaan Helsinki-Vantaan
lentoasemalta. Ohjausyhteyden katkeaminen on raporteissa yleistyva syy.
Myds lennattajan virhe on yleinen vaaratilanteen aiheuttaja, ei ole esimer-
kiksi havaittu puuta ajoissa. Sen sijaan paihteiden kdytosta johtuvat vaara-
tilanteet eivat nady ainakaan Traficomille asti. Saapuneet ilmoitukset arvi-
oidaan, jonka jalkeen Traficomin drone-asiantuntijat arvioivat tarpeen Tra-
ficomin jatkotoimenpiteille. Toimijoilta tulevat ilmoitukset ovat ilmailun
turvallisuuden kannalta erittdin tarkeita ja niiden pohjalta saatua tietoa
my0s jaetaan aktiivisesti turvallisuustiedotteilla. Esimerkiksi droneista Tra-
ficom on julkaistu kolmikielisen turvallisuustiedotteen, jotta se tavoittaisi
mahdollisimman monen toimijan. Myds muiden maiden ilmailuviran-
omaisten julkaisemia tiedotteita jaetaan Suomessa tilanteissa, joissa sama
vaaratilanne voi toistua myos meilla. Tasta esimerkkind on vaikkapa DJI
Matrice 200 -droneen liittyva Iso-Britannian ilmailuviranomaisen (UK Civil
Aviation Authority) antama Safety Bulletin, joka paatettiin julkaista suo-
raan myos Suomessa. (Maukonen, 2018.)

Traficomin tilatieto- ja analyysit -yksikkd arvelee, etta eniten vaaratilan-
teita aiheuttavia toimijoita miehitetylle ilmailulle ovat yksittaiset harraste-
lennattajat, sen sijaan ammattimaista drone-toimintaa harjoittavat tahot
eivat ndy raporteissa. Naiden ns. yksindisten susien, jotka eivat kuulu
myo6skaan perinteisiin ilmailukerhoihin, tavoittaminen on viranomaiselle
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haaste. Virasto pyrkii tavoittamaan heitda monikanavaisella viestinnalla,
ympadri Suomea jdrjestettavilla tiedotuskiertueilla, keskeisille droneilta
kielletyille alueille pystytetyille "No Drone Zone” kuvatauluilla, jalleenmyy-
jien kautta ostajille jaettavilla tiedotteilla, uutiskirjeilld, media-esiintymi-
silld seka dlypuhelimeen ladattavalla Droneinfo —applikaatiolla ja samanni-
misilld internet-sivuilla. Tiedottamisessa hyodynnetaan myos virastolle toi-
mintailmoituksen tehneiden antamia yhteystietoja seka yhteisty6ta mui-
den viranomaisten kanssa. (Maukonen, 2018.)

Lilkenne- ja viestintavirasto yllapitda Liikennefakta.fi-nimista internet-si-
vustoa, josta loytyy ajantasaista tietoa liikennejarjestelmadsta (seuranta,
raportointi, kehittdaminen). Sivulta 16ytyvan Ilmailun turvallisuustavoittei-
den seuranta -osiosta kdy ilmi myos droneihin liittyvia vaaratilanteita. Va-
kavimpia raportoituja tilanteita on ollut vain tuurilla valtetty yhteent6r-
mays Helsinki-Vantaan lentoasemalla. Dronen ja lentokoneen yhteentér-
mayksen seurauksia on jonkin verran mallinnettu, mutta térmayksen va-
kavuus riippuu niin osapuolten koosta, nopeudesta, asennosta jne., joten
jokainen tilanne on erilainen.” Kolahtamisen seurauksia ei voi tietaa etu-
kateen” toteaa analyytikko Maukonen Traficomista. Esimerkiksi Daytonan
yliopiston testissa drone aiheutti pahan vaurion osuessaan pienkoneen sii-
peen. Eniten vaarassa ovat kuitenkin helikopterit, koska niiden lentokor-
keus on tyypillisesti paljon lentokonetta matalampi. Helikopterista turvat-
tomamman tekee my0Os sen ohjaamon laaja lasipinta seka roottorijarjes-
telman herkkyys. (Maukonen, 2018.)

Moni tahallinen ja tahatonkin vaarinteko tulee nykyaan viranomaisten tie-
toon esimerkiksi tekijoiden tai sivullisten YouTube- tms. palveluun lataa-
mien videoiden perusteella. Myos kilpailevat toimijat lahettavat viran-
omaiselle ilmoituksia luvattomasta tai sddanndsten vastaisesta toiminnasta.
Traficom sai ilmoituksen esimerkiksi valokuvausfirmasta, joka teki dronella
ilmakuvausta ilman rekisteroitymista kaupalliseksi toimijaksi (lentotyon te-
keminen ilman ilmoitusta). Vakavammasta vaaratilanteesta oli kyse ta-
pauksessa, josta Traficom lahetti selvityspyynnon jarjestdjalle, joka len-
natti joulupukkia dronella Lapissa ja videoi tempauksen. Suoranaiset rikos-
epailyt siirretdaan poliisin tutkittavaksi. (Maukonen, 2018.)

Drone-toimijat tekivat Traficomille raportteja erilaisista drone-toimin-
nassa Suomessa tapahtuneista poikkeamista vuonna 2017 yhteensa 14
kappaletta (2000 rekisterditynytta toimijaa) ja 35 kappaletta vuonna 2018.
Viraston arvion mukaan enimmilldan noin 20 prosenttia tapauksista rapor-
toidaan Traficomille. Virasto saa luonnollisesti tietoa myds muuta kautta
kuin poikkeamailmoituksista, esimerkiksi YouTuben, Facebookin, eri foo-
rumeiden keskustelupalstojen ja median kautta. Useimmiten jatkotutkin-
taan johtavat kuitenkin tapaukset, joista joku kolmas taho on tehnyt Tra-
ficomille ilmoituksen. My®6s turvallisuusanalyytikoiden valilla tehdaan yh-
teistyota eri maiden viranomaisten kesken erityisesti EU- ja Pohjoismaiden
kesken. Myos Viron ja Latvian kanssa on paljon yhteistyotd, koska maissa
tapahtuvat vaaratilanteet ovat hyvin saman tyyppisia. (Maukonen, 2018.)
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Valmiuteen tehda poikkeamailmoitus viranomaiselle vaikuttaa eniten se,
onko ilmoituksen tekijallda taustaa miehitetyssa ilmailussa, jonka kautta
prosessit ovat entuudestaan tuttuja. Poikkeamailmoituksista voidaan ha-
vaita, etta kaikista kalliimmille laitteilla vaaratilanteita tapahtuu vahiten.
"Hinta opettaa varovaisemmaksi”, toteaa Maukonen. Joillakin myo6s kyn-
nys tehda ilmoitus voi olla iso, vaikka ilmoitusten tekeminen hyodyttaisi
koko ilmailuyhteisda. Kehitettdvda on myos viraston tarjoamassa poik-
keamailmoituslomakkeessa, joka on dronen kayttdjan nakékulmasta han-
kala tayttaa. Kehitteilla onkin oma lomake drone-ilmoittajille, joka olisi si-
salloltaan yksinkertaisempi. Virasto ottaa vastaan vain sahkoisia ilmoituk-
sia, jotka voi tehda Traficomin sivuilla. IImoituksen voi tehdd myds nimet-
tdmana, mutta ndin tapahtuu kdytannossa harvoin. (Maukonen, 2018.)

8 KORKEAKOULUT JA DRONE-TUTKIMUS

Suomessa monet korkeakoulut, yliopistot ja ammattiopistot tekevat
drone-laitteisiin liittyvaa tutkimusta ja opetusta. Tampereen yliopisto yh-
dessa Tampereen ammattikorkeakoulun kanssa on yksi Suomen johtavista
dronejen tutkimuskeskuksista. Vahvaa osaamista on myds Oulussa Oulun
ammattikorkeakoulun (OAMK) ja Oulun yliopiston yhteydessa, joiden ve-
tama "arktinen kauko-ohjattujen drone-laitteiden tutkimusyhteiso” eli Ar-
tic Drone Labs (ADL) on saanut hyvaksynnan osaksi eurooppalaista Digital
Innovation Hub (DIH) -verkostoa. DIH-verkostossa on mukana yli 200 yh-
teiso3, joista 11 sijaitsee Suomessa. ADL-ekosysteemin saama status antaa
toimivan kanavan tutkimusorganisaatioiden ja yritysten vyhteistyolle
drone-teknologioiden ja -palveluiden kehittamiseksi. Arctic Drone Labs on
myos osa kansallisen AlF-ohjelman ekosysteemien verkostoa. “Droonitut-
kimuksessa tapahtuu nyt paljon kehitysta seka ilmassa, vedessa ja maalla
liilkkuvissa. Esimerkiksi koneoppimisen kehitys antaa koko ajan uusia tyo-
kaluja”. Drooneihin liittyvassa kehityksessa painopiste onkin siirtymassa
entistda enemman itse laitteista niiden sovellusten, analytiikkaratkaisujen
ja uudentyyppisten antureiden kehittamiseen ja kayttéonottoon”, toteaa
TTY:n projektipadallikké Jussi Aaltonen ammattikorkeakoulun tiedotteessa.
(OAMK, 2018.)

Oulun ammattikorkeakoulun drone-tutkimus sai alkunsa entisen elinkei-
noministeri Jan Vapaavuoren aikana, jolloin Oulun alueella toimivilla yri-
tyksilla, kuten Nokialla ja muilla isoilla IT-yritykselld, oli paljon irtisanomi-
sia. Tyo- ja elinkeinoministerio ohjasi talloin seudulle ns. HILLA-rahaa (ra-
kenne- ja kehitysrahaa) Business Finlandin kautta. Tata hyddynsivat Oulun
yliopisto, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy seka Oulun ammattikorkea-
koulu muun muassa eri alueiden ekosysteemien ja analytiikan kehittami-
seen, jonka yhtena osana droneja pidettiin erittdin potentiaalisina. Drone-
ekosysteemin saama DIH-status mahdollistaa hankkeen osallistumisen
muun muassa EU:n Horizon 2020 —rahoitusinstrumenttien hakuun, jotka
ovat avoinna vain DIH-toimijoille. Seuraava rahoituskierron jarjestetaan
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2021, jossa painottuu digitalisaatio. DIH-toimijat onkin saatava tiiviimmin
kytkettya osaksi kansallista digitalisaatiostrategiaa, josta vetovastuu on
tyo- ja elinkeinoministeriolla. On I6ydettava myodskin uusia keinoja rahoit-
taa DIH-tyyppisten toimijoiden operatiivista toimintaa. (Lind, 2018.)

Yksi avainkysymyksistd suomalaisessa drone-tutkimuksessa on, miten eri
tutkimusinstanssien valille saataisiin parempaa yhteisty6ta. Suomalaiset
korkeakoulut tekevat tyota hyvin erillaan toisistaan, ovat yksin liian pienia
toimijoita seka kilpailevat osin toisiaan vastaan. Kansallisesti ei kuitenkaan
aina kannattaisi tutkia samoja asioita eri laitoksissa, koska Suomen kokoi-
sessa maassa resurssitkin ovat pienid. Business-to-Business-mallien avulla
voidaan paremmin yhdistelld eri toimijoita ja luoda kontakteja. Business
Finlandin vetdamissa hankkeissa pyritdan konsortioiden rakentamiseen.
Drone-tutkimuspuolen toimijat tekevat myos RPAS Finland ry:n kanssa pal-
jon yhteistyota kansallisessa edunvalvonnassa, mutta tavoite on myds
saada Suomen drone-kentdn parempaa, yhtendista nakyvyytta ulospain
kansainvaliseen toimintaan. Arctic Drone Labs osallistuu myds erilaisten ti-
laisuuksien jarjestamiseen, esimerkiksi Helsingin yliopiston kanssa on jar-
jestetty tilaisuus Tiedekulmassa, jossa paaministeri Sipila avasi tilaisuuden
kannustaen julkista sektoria mukaan drone-kehityksen edistamiseen. Tilai-
suuksia jarjestetdan eri puolilla maata ja niiden painotukset voivat vaih-
della laserkeilauksen esittelystda maataloudessa hyodynnettaviin drone-so-
velluksiin. (Lind, 2018.)

Artic Drone Labs tekee drone-yhteisty6ta muiden tutkimuslaitosten lisdksi
my06s viranomaisten, kuten Traficomin, kanssa. Artic Drone Labs uskoo,
ettd seuraavan 5-10 vuoden sisdlld Suomessa tapahtuu paljon drone-sek-
torilla. Talla hetkellda Suomen suurin drone-operaattori on poliisi ja viran-
omaistoiminnassa droneja paljon kayttavat myos Rajavartiolaitos ja pelas-
tustoimi. Droneilla videokuvaamalla saadaan esimerkiksi helposti tilanne-
kuvaa yleis6tapahtumista pienella hiilijalanjaljelld. Kevyella lentolaitteella
toimimisella on merkittavia etuja niin taloudellisesta, toiminnallisesti kuin
ymparistonkin kannalta. Nakdyhteyden ulkopuolella BVLOS-operaatioilla
toimiminen helpottaa poliisin tyota, kun padastdaan pois perinteisestd
"mies-helikopteri-pakettiauto” -kolmiosta. Drone-parvien kayttoé voi olla
osa tulevaisuuden operaatioita, ja ne kiinnostavat niin Rajavartiolaitosta
kuin Puolustusvoimiakin. (Lind, 2018.)

Paljon potentiaalia on myds maa- ja metsataloudessa, esimerkiksi Kolilla
on mallinnettu virtuaalimetsaa Forest & Photonics —tapahtumassa. Suu-
rista metsayhtidista esimerkiksi Stora Enso ja Metsa Group ovat kiinnostu-
neita uusista palveluista, silla myos suomalaisen metsanomistajan profiili
muuttuu kovaa vauhtia. Keskiverto metsanomistaja on kohta kaupunkilai-
nen nuori aikuinen, jolta puuttuu perinteinen metsdanhoito-osaaminen.
Metsayhtidilla on kova tarve digitalisoitua ja saada samalla ostetuksi puuta
jarkihintaan. Dronella voidaan tehda helposti metsista ilmakartoitusta,
jolla tutkitaan puustonkasvua ja tarkastetaan myrskytuhoja. (Lind, 2018.)
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Myds maataloudessa droneista voi olla paljon hyotya: hyperspektrikame-
ralla voidaan etsida hukkakauraa seka arvioida kastelun ja lannoituksen tar-
vetta. Datafuusio, jolla yhdistetdan satelliittikuvaan dronella saatua kuvaa
mahdollistaa aiempaa tarkemmat arviot. Jareimmilld droneilla voidaan
tehda suoraan myos kastelua ja lannoitusta, mika tukee osaltaan vahahii-
lisyyteen pyrkimista. (Lind, 2018.)

Parhaimpien liiketoimintamahdollisuuksien sen sijaan arvellaan olevan
drone-logistiikassa, jolla on kaikkein parhain skaalautuvuusmahdollisuus.
Esimerkiksi Verkkokauppa.com lupaa talla hetkella nopeimman toimituk-
sensa neljassa tunnissa 70 euron hintaan. Kaukana ei ole skenaario, jossa
toimitus tehdaankin dronella kumipydrien sijaan. Kuljetuskokeiluja on jo
tehty niin meilla kuin maailmallakin. Esimerkiksi Reykjavikissa Islannissa pi-
karuuan kuljetusta on tehty dronella. Suomessa esimerkiksi Turun saaris-
toon tai Oulun Hailuotoon voitaisiin tehda ladke- ja ruokajakelua droneilla.
Mydskin muiden harvaanasuttujen alueiden (kuten Pohjois- ja Itd-Suomi)
huoltoa voitaisiin kustannustehokkaasti ja vahahiilisesti tehda droneilla
(esimerkiksi postin jakelu). (Lind, 2018.)

Drone-logistiikan kasvua vauhdittaa tarve korvata polttomoottorien kaytto
vahahiilisemmalla teknologialla. Droneilla lentamalla voidaan usein myds
valita lyhyin reitti. Drone-teknologia kehittyy vauhdikkaasti ja kohta kulje-
tus-dronien kantokyky on kymmenia kiloja. Pakettien kuljettaminen on lo-
gistiikan ensimmadinen askel, myéhemmin tulevat ihmisida kuljettavat
drone-taksit. Logistiikassa tullaan ndkemaan paljon multimodaaleja kulje-
tusketjuja, hybridimuotoja, jossa rekasta otettu paketti lenndtetdan
dronella suoraan loppukayttajalle. Naissa kokeiluissa esimerkiksi Google ja
Amazon ovat edellakavijoita. Suomen on tarkeaa olla herdilla ja aktiivisesti
mukana, muuten on suuri riski, ettd joku muu tulee ja hoitaa hommat.
(Lind, 2018.)

Droneja voidaan helposti kdayttda myos tieteellisten mittausten tekemi-
seen. Esimerkiksi arktisilla alueilla on dronella mitattu ja havainnoitu ilmas-
tonmuutoksen etenemistd. Monet tutkimusratkaisut perustuvat tarkasti
valittuihin sensoreihin eivatkd nama ratkaisut ole sellaisenaan helposti
skaalattavissa. Sen sijaan esimerkiksi kaupunkien ilmanlaatua voitaisiin
helposti mitata ohjelmoitua, automaattista mittausreittia lentavalla
dronella. Dronien lisdantyminen edellyttaa kuitenkin toimivaa infrastruk-
tuuria. Tarvitaan laskeutumispaikkoja tavaran jakeluun, ndihin voitaisiin
kaupunkisuunnittelussa hyédyntaa vaikkapa kerrostalon kattoja. Samoin
tulisi suunnitella vahaisen maariskin lentoreitteja, joita pitkin lentamalla
(esimerkiksi junakiskojen paalld) kaupungin vilkasliikenteisella alueella voi-
taisiin menna turvallisesti. Dronien tekninen vaatimustaso joudutaan nos-
tamaan lahellad perinteisen ilma-aluksen vaatimuksia. (Lind, 2018.)

Lilkenne- ja viestintaministerio on pohtinut dronien kaytt6a muun muassa
teiden ja siltojen kunnon, routavaurioiden seka vesitornien betoniraken-
teiden tarkistamiseen. Monet kaupalliset toimijat tekevat jo nyt muun mu-
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assa sahkolinjojen kunnon tarkistamista. Poliitikot ovat toistaneet puheis-
saan, ettd Suomessa on osaajia ja tekniikkaa jo monenlaista, mutta rahoi-
tuksesta on puute. Myds julkinen puoli voisi olla edelldkavija uuden tekno-
logian kdyttoon otossa. Esimerkiksi postitoiminnassa kannattaisi kokeilla
tiettyjen valien jakelutoiminnan tekemistad dronella vaikka vuoden ajan,
jolloin voitaisiin arvioida luotettavasti myos eri keliolosuhteiden vaikutusta
turvallisuuteen. Julkinen puoli voisi ottaa aktiivisen edelldakavijan roolin ja
alkaa rohkeasti pilotoimaan dronen kayttoa palveluiden toteuttamiseen ja
ottaa mukaan toimintaan yrityksia eripuolelta maata. Toiminnan yleistymi-
nen edellyttaisi kriittisen massan saamista mukaan. (Lind, 2018.)

Vaihtoehtoisten mallien hakemissa ymparistévaikutukset korostuvat yha
enemman. Esimerkiksi Helsingin keskustassa on paljon rutiiniluontoista
toimintaa, joka tapahtuu monesti paivassa, kuten puistojen ja katujen
huoltoa, vanhusten ruokatoimituksia, kiinteistéhuoltoa; nama kaikki ta-
pahtuvat toistaiseksi kumipyorilla ja CO,-padstot ovat sen mukaiset. Kyy-
tien yhdistaminen palvelisi myds hiilineutraalisuuden optimointia. Viela
avointa on se, tuleeko drone-logistiikka olemaan sit3, etta voi lentdaa missa
vaan vai tehdaanko sille kaupungeissa omat matalan riskin lentovaylat.
Monen toimijan yhta aikaa kdynnissa olevat operaatiot voivat olla poten-
tiaalisesti vaarallisia ja asteittain taytyy ottaa kdyttoon jonkinlainen alail-
matilan lennonjohto. Lisaantyvan liikenteen osalta pitaa selvittaa myos
mahdollisten meluhaittojen ratkaisu seka vastuut yhteiskayttoisten lasku-
ja latauspaikkojen paikkojen huoltamisesta. (Lind, 2018.)

Artic Drone Labs ei nde kiristyvaa EU-sdaantely uhkana Suomen drone-toi-
mijoille. Ammattilaisille uudet vaatimukset eivat ole mikaan ongelma vaan
toiminta kehittyy hyvdan suuntaan. Tarvitaan kuitenkin lennonjohdollista
palvelua ja laitteille tiukempia vaatimuksia turvallisuuden parantamiseksi.
Mahdollisen drone-lupakirjan ei pida olla yhta raskas suorittaa kuin perin-
teinen ilmailulupakirja. Harrastajat tarvitsevat riittavasti sallittuja lento-
paikkoja ja koko ilmailuyhteisdlle olisi hyva, ettd moni toimija liittyisi ilmai-
lukerhoihin, jossa opitaan hyvia kdytantoja ja vastuullisia toimintamalleja.
Mahdollisuus dronien hupi- ja harrastuskayttoon on sailytettdava, mutta
tarvitaan sellaiset saannot, joilla pystytaan samanaikaisesti turvaamaan
ammattitoiminnan turvallisuus. Ajantasaisen ja luotettavan tilannekuvan
tarve onilmeinen. Drone-parven kaytosta voidaan saada suurta hyotya esi-
merkiksi kadonneiden etsinndssa, metsakartoituksissa, malmin etsinndissa
seka yleisotapahtumien valvonnassa. Myo6s sotilaskdaytossa dronet ovat
tarkeita. (Lind, 2018.)

Artic Drone Labsin mielesta Traficomin Droneinfo-applikaatio tulisi saada
integroitua perinteisen lennonjohdon kanssa. Olisi myods hyodyllista, jos
esimerkiksi onnettomuuspaikan suojaamiseksi voitaisiin nopeasti nostaa
"geofencing-aita”. Drone-valmistajista esimerkiksi DJI:n geofencingissa
kdayttama data ei ole reaaliaikaista vaan on erikseen ladattava paivitysten
saamiseksi. Voitaisiinko regulaatiossa vaatia reaaliaikaista datayhteytta? II-
man sita on todennakdisesti turvauduttava jatkossakin ilmatilavarauksiin.
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Reaaliaikaisen tilannetiedon puute on ongelma niin miehitetyille lentoko-
neille kuin pelastushelikoptereille, jos ne eivat saa luotettavaa tietoa alu-
eella olevasta drone-toiminnasta. (Lind, 2018.)

Tutkimusyhteison ndakemys on, etta kaikki ammattimaiset toimijat tekevat
poikkeamailmoituksia onnettomuus- ja vaaratilanteista melko hyvin. Ra-
portoinnissa miehitetty ilmailu on perinteisesti onnistunut erittain hyvin.
Vaaratilanteiden analysointi jalkikdateen antaa evaita estaa vastaavat tilan-
teet jatkossa. Hyva turvallisuuskulttuuri tulisi saada jalkautettua myos
drone-yhteiso6n. Keinona voisi olla saannéllinen koulutus ja lupakirjavaa-
timukset. Drone teknologia on laajentunut ja halventunut niin nopeasti,
etta alalle tuleminen on erittdin helppoa, “Prismasta drone kainaloon ja
lentamaan”. Sen sijaan ammattilaiset, joiden laitteetkin ovat paljon kal-
liimpia muun muassa kalibroivat laitteet joka lennolle erikseen. (Lind,
2018.)

Perinteisen ilmailun ja dronien yhteensovittaminen tulee olemaan haasta-
vaa toiminnan lisdantyessa. Uusia lentopaikkoja rakennetaan, mutta
ovatko ne drone-lennattdmisen kannalta oikeassa paikassa? Toimijoilla
voisi olla enemman tarvetta saada sallittu laskeutumispaikka Helsingin kes-
kustaan. Tanskassa on robotiikkaan keskittynyt DIH, joka on mukana muun
muassa Odensen drone-testauskeskuksen toiminnassa, joka sijaitsee len-
tokentdn vieressa. Testauskeskuksessa on saatu arvokkaita kokemuksia
siitd, miten lentokentan vieressa voidaan operoida turvallisesti. Tama aut-
taa yhteen sovittamaan drone-toimintaa muuhun liikenteeseen alusta asti
paremmin. (Lind, 2018.)

Suomessa droneilla olisi paljon potentiaalia muun muassa talvimerenku-
lussa. Drone voisi mitata jaanpaksuutta murtajien tekemia jaaranneja pit-
kin ja kayttaa tukikohtanaan joko jadnmurtajaa itsedan tai rannikon luotsi-
asemaa. Jaanpaksuutta mittaamalla voidaan optimoida laivan reitti jopa
tuntia lyhyemmaksi, jolloin voidaan saavuttaa myds huimia polttoaineen
saastdja. Monet satamat, ml. Oulun satama, jolla on erillinen digitaalisaa-
tiostrategia, ovat olleet erittdin kiinnostuneita naista hankkeista. Droneilla
voidaan satama-alueella myo6s tehda turvallisuus- ja kunnontarkastuksia
seka ohjata logistiikkavirtauksia. Oulun sataman ja kaupungin keskustan
valilla kulkee junarata, jonka paalla drone voisi lentda. Toimijan vakuutus-
ten tulee kuitenkin olla kunnossa, silla esimerkiksi junan ajolankojen pu-
toaminen voi aiheuttaa miljoonavahingot. (Lind, 2018.)

9 TOIMIJOIDEN NAKEMYKSIA

9.1

Finnair Oyj

Finnair on yksi maailman vanhimmasta edelleen toimivista lentoyhtidista
ja Suomen ainoa kansallinen lentoyhti6. Ns. perinteisen ilmailun edusta-
jana Finnair ndkee dronet seka uhkana ettd mahdollisuutena. Uhan dronet
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muodostavat siind mielessa, ettad kyseessa on uusi tekija, joka operoi sa-
massa ilmatilassa ja operaatioiden maara voi kasvaa merkittavasti. Perin-
teinen lennokkiharrastus ei ole hdirinnyt muuta ilmaliikennetta, silla se on
keskittynyt lennokin lennatyspaikoilla. Dronet voivat muodostua muulle il-
mailulle turvallisuusuhaksi, jos yhteisid pelisadntdja ei saada solmittua ja
kaikkia kdyttdjia sitoutumaan niitd noudattamaan. Finnair seuraa jatku-
vasti, miten tilanne kehittyy. Droneista on puhuttu yhtion sisalla enemman
viime vuoden aikana, silla myos raportit ovat lisddntyneet lahivuosina. (Jo-
kinen & Kemppinen, 2018.)

Vaikka Suomen drone-linja on ollut hyvin liberaali, Suomi ei kuitenkaan
pomppaa mitenkaadn esiin vaaratilastoissa. Finnairin sisalla on havaittu kas-
vava trendi uhkatilanteisiin. Padsaantoisesti droneen liittyvat havainnot on
tehty lahestymistilanteissa tai ennen lahestymisen aloittamista alle 10 000
jalan lentokorkeudesta. Joitakin havaintoja on tehty myos lentoonlahdén
jalkeen, yhtdaan tormaystilannetta ei onneksi ole ollut. Dronet eivat ole
myo6skaan vaikuttanut koneiden lentorataan eika tiedossa ole tapauksia,
joissa lentokone olisi joutunut vaihtamaan esimerkiksi kiitotieta drone-ha-
vainnon takia. Yhteisty6 turvallisuusuhkien valttamiseksi on kiinteaa len-
nonjohdon kanssa. Lentokoneen nakékulmasta dronet ovat lahella kiinto-
maaleja, koska ne ovat kooltaan pienia ja nopeuksiltaan hitaita verrattuna
lentokoneisiin. Tutkimusten mukaan drone voi aiheuttaa ilma-alukselle
vastaavan painoista lintua enemman vaurioita ja tama on huomioitu Finn-
airilla myo6s raportoiduille tapauksille tehdyissa riskiluokitteluissa. Finnai-
rilla kaikki havainnot raportoidaan eteenpdin ja lentajat on ohjeistettu ta-
han. Lentoturvallisuusilmoitukset menevat suoraan Traficomiin. Finnairilla
on kdytossa jarjestelma, josta lentdjien tekemat ilmoitukset menevat suo-
raan virastoon. (Jokinen & Kemppinen, 2018.)

Dronet kayttavat samaa ilmatilaa muun ilmailun kanssa, mika tekee tilan-
teesta haastavan. Perinteisen ilmailun osaajat ovat saaneet koulutusta il-
matilan kayttoon, sen sijaan monella drone-kayttdjalla ei tallaista osaa-
mista ole. Samassa toimintaymparistostd operoiminen edellyttdaa kuiten-
kin osaamista siitd, missa toimitaan ja miten sielld voidaan toimia. Moni
lentdja pitda tarkedna, etta myos drone-lennattdjille olisi jonkinlaiset lupa-
kirjavaatimukset. Myo6s hairidtilanteissa on varmistuttava siita, etta vaarin-
kaytoksiin tai tahattomiin hairidtilanteisiin pystytdaan puuttumaan tehok-
kain keinoin. Oleellisena osana tata olisi vastaavat keinot puuttua kuin pe-
rinteisessa ilmailussa esimerkiksi hairittilanteissa, joissa lentosuoritus ei
menekadn suunnitellusti. Tarvitaan samanlainen raportointisysteemi.
Saadntelyssa yltidliberaali asenne voi kdantya myds itsedan vastaan, kun toi-
mijoilla ei ole kokemusta perinteisesta ilmailusta. Kaikille ilmatilassa lenta-
ville tulisi antaa tarpeelliset tiedot, miten sielld toimitaan. (Jokinen &
Kemppinen, 2018.)

Drone-liikenteen tulo samalla lentoasemalle perinteisen ilmaliikenteen se-
kaan herattaa lentdjissa epailyksia. Tarvitaan teknologian kehitysta seka
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koulutusta ennen kuin voidaan turvallisesti operoida samoilla alueilla. Len-
tokentilld on omat vakiintuneet tapansa, miten niilla toimitaan. (Jokinen &
Kemppinen, 2018.)

Finnairilla dronet on otettu turvallisuudenhallintajarjestelmaan mukaan
osana tunnistettuja uhkakuvia. Valtaosa lentoturvallisuusraporteista liittyy
kuitenkin aivan muun tyyppiseen toimintaan, kuten esimerkiksi lentoko-
neen matkustamon vaaratilanteisiin. Finnairilla raportoidaan paljon muu-
takin kuin suoraan lentotoimintaan liittyvia tapahtumia ja tahan myds kan-
nustetaan. Raportteja suositellaan tehtdavaksi mahdollisimman pienella
kynnykselld, ml. tilanteet, joissa varsinaista nakdkontaktia droneen ei ole
ollut, mutta lahelta piti -tilanne on ollut mahdollinen toisen tahon havain-
non perusteella. Matkustajakoneen lentdjan nakdkulmasta yhteista ilmati-
laan kaytettdessa olisi erittdin hyva, jos dronellakin olisi kaytossaan trans-
ponderi. Dronejen lisaantyessa ei saa unohtaa myoskaan lentdjan ja len-
nonjohtajan nakékulmaa. lImatilan ruuhkautuessa yha enemman mika ta-
hansa tunnistamaton lilkenne on uhka. Perinteiset lennokkiharrastajat ko-
koontuvat lennatyspaikoilla yhdessa. Uudet dronet ovat tuoneet teknolo-
gian kehityksen myota paljon uutta lennattamiseen. Myds harrastus itses-
saan on muuttanut muotoaan esimerkiksi lisddantyvana valo- ja videoku-
vauksena. Kaikilla ilmatilan kayttajilla tulisi olla ymmarrys siitd, miten oma
toiminta vaikuttaa muihin ilmatilan kayttajiin. Esimerkiksi Ruotsissa on va-
lilld jouduttu sulkemaan lentokenttd drone-hairion takia. Samassa tilassa
toimiminen edellyttdd myos keinoja puuttua vaarinkaytoksiin. (Jokinen &
Kemppinen, 2018.)

Nakoyhteyden ulkopuolella tapahtuvat BVLOS-operaatiot edellyttdisivat
pakollista koulutusta ja teknologian kehittymista. Esimerkiksi geofencing-
teknologia ei suinkaan ole aukotonta. limailussa perinteisesti tarkea kol-
mannen osapuolen suojaamisen -periaate ei saa unohtua. Toiminnan riski-
taso on ymmarrettdava. Finnairin nakdkulmasta potentiaalinen uhkaske-
naario on yhteentdormays dronen kanssa ilmassa. Lentokone olisi tall6in
edelleen operoitavissa, mutta tormays voisi aiheuttaa vaurioita ilma-aluk-
sen rakenteisiin. Vaurioita voisi tulla esimerkiksi siiven laippajarjestelmiin
tai moottoriin. Mitd isompi drone tormayksen aiheuttaa, sitd isommat ovat
my06s potentiaaliset vauriot. Finnairilla ei ole koskaan ollut ongelmia esi-
merkiksi Suomen mittakaavassa isoja droneja lennattavien Puolustusvoi-
mien kanssa, koska ilmoitusmenettelyt toiminnan luonteesta ja laajuu-
desta toimivat hyvin. Itdmeren alueella esiin nousee valilla myds ns. pi-
meadt lennot, joissa vieraan vallan lentokone lentda transponderi suljet-
tuna. Naista tilanteista tieto on saatu lennonjohdon kautta. (Jokinen &
Kemppinen, 2018.)

Finnair tekee turvallisen ilmailun kehittdmiseksi yhteisty6ta muiden toimi-
joiden kuten ANS Finlandin ja Finavian kanssa seka useilla eri foorumille.
Dronien lisddantyminen edellyttaa jonkin keinon loytamista ilmaliikennevir-
tojen hallintaan. Kukaan ei voi pystymetsasta lahted lentdmaan ilman ym-
marrysta ilmailusta kokonaisuudesta. lhmisten kuljettaminen dronella
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vaatisi kdytanndssa samat vaatimukset kuin miehitetty ilmailu. Automaa-
tion hyddyntaminen ja tekniikan lisdiantyminen eivat sindnsa ole mitdaan
uutta ilmailussa. Autopilotti on ollut kdytossa jo 1960-luvulta ja automaa-
tion lisdantyminen on kokonaisuudessaan parantanut miehitetyn ilmailun
turvallisuutta esimerkiksi varajarjestelmina. Lentdjan korvaaminen koko-
naan automaatiolla matkustajakoneissa ei ole kuitenkaan todellisuutta
vield pitkaan aikaan, vaikka automaatiojarjestelmat tulevat koko ajan
kompleksisemmiksi. Lentdjia tarvitaan edelleen paatéksentekoon, koneen
hallintaan, kompleksisten jarjestelmien valvontaan ja niiden kayttamiseen.
(Jokinen & Kemppinen, 2018.)

9.2 FinnHEMS Oy

FinnHEMS Oy vastaa laakarihelikopteritoiminnasta Suomessa yhdessa yli-
opistollisten sairaanhoitopiirien kanssa. FinnHEMS:IIa on kuusi helikopte-
ritukikohtaa ympari maan. HEMS on kansainvalisesti kdytetty lyhenne eng-
lanninkielisistd sanoista “Helicopter Emergency Medical Services” eli va-
paasti suomennettuna kiireellinen laakarihelikopteritoiminta. HEMS-
toiminnan tarkeimpana tehtavana on tarjota kiintedssa yhteistydssa muun
ensihoitopalvelun kanssa korkealaatuisia ensihoitoladkarin palveluita akil-
lisissd ja henkeda uhkaavissa tilanteissa. Lentoaika kohteeseen kestaa
yleensa 10-30 minuuttia ja apu on paikalla halytyksesta keskimaarin alle
15 minuutissa. HEMS-helikopterit kuljettavat kuitenkin harvoin potilaita.
Helikopterien ensisijaisena tehtdavana on kuljettaa laakari mahdollisimman
nopeasti potilaan luokse. (FinnHEMS, 2019.)

FinnHEMS ndkee dronet osa tulevaisuutta, mutta ne taytyy kyeta sovitta-
maan muun ilmailun kanssa yhteen: ”on |6ydettava keinot, joilla pystytaan
elamaan yhdessa”. Lahtokohtaisesti helikopterilentdminen ja varsinkin
HEMS-lentdminen on vaarallista toimintaa: usein lennetddan pimeassa,
suunnittelematta ja suunnitelmilla pyritdan minimoimaan riskit. Dronet
ovat tulleet HEMS-toiminnan uudeksi uhaksi viime vuosina ilman, etta
HEMS-toiminta on voinut siihen itse vaikuttaa. Ensimmaiset yksittdiset
drone-havainnot alkoivat tulla noin viisi vuotta sitten. Sen jalkeen raport-
tien maara on kasvanut valtavasti. My0s sairaalat tekevat raportteja. Sen
sijaan perinteisistd lennokeista (ns. vapaasti liitdvat) ei ole koskaan ollut
vaaraa HEMS-toiminnalle. Perinteisten lennokkikerhojen lennatyspaikat
ovat tiedossa. Sen sijaan droneja (multikopterit, kuvauskopterit) ostetaan
nuorille, joilla ei ole aiempaa ymmarrysta tai taustaa ilmailussa. Perintei-
nen ilmailuharrastus lahtee yleensa liikkeelle ilmailukerhojen kautta, joissa
tietoa jaetaan. Droneilla ei vastaavaa perinnetta ole, vaan kuka tahansa voi
ostaa dronen ja lahted lentamaan suoraan. Droneja voi ostaa lahes mista
tahansa ja myos turistit tuovat mukanaan droneja maasta toiseen. Heilla
on usein tietoa vain oman maansa drone-maarayksista, jos niistakaan.
(Suominen, 2019.)
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Euroopan maista esimerkiksi Ranskassa on tdahan asti ollut tiukemmat
sdannot drone-lenndttdmiseen kuin Suomessa. Ranskassa vaaditaan lait-
teiden rekisterdintia ja internet-pohjainen koulutus suoritettavaksi. Rans-
kan kansallinen lennokkiyhdistys on myds merkittava kaikkia lennokkitoi-
mintaa harrastavia yhdistdva tekija. Ranskassa on enemman saanto kuin
poikkeus, etta kaikki lennattajat kuuluvat johonkin seuraan. Suominen na-
kee, ettei tarkoituksellisesti pida tehda mitaan harrastusta turhan vaike-
aksi, mutta tieto pitaisi saada kulkemaan paremmin. Kaikki harrastajat ei-
vat vapaaehtoisesti viitsi tai osaa hakea tarpeeksi tietoa, joten vahintaan
teoriakoulutus pitaisi olla kaikille pakollista, silla valtaosa drone-lennatta-
misesta tehdaan juuri alailmatilassa eli 150-120 metrissa, jossa liikennetta
on eniten. (Suominen, 2019.)

Suuri yleiso ei tieda tai tahdo muistaa, etta helikopteritydlentoja saa tehda
niinkin matalalla kuin 76 metrin lentokorkeudessa. Normaalilentokorkeus
on 500 jalkaa eli 150 metrid, jonka alla valtaosa droneistakin liikkuu. Heli-
kopterien roottorijarjestelma on hyvin herkka vikaantumiselle ja joutuu
epatasapainoon, jos yksikin lapa vaurioituu. Mydskaan helikopterien laaja
etutuulilasi ei kesta suoraan tulevia osumia. Vastaavasti sivultakin tuleva
drone-térmays voi olla kohtalokas, jos se osuu esimerkiksi pyrstérootto-
riin. Talloin helikopteri pystyy yleensa viela laskeutumaan, mutta esimer-
kiksi paikallaan leijuminen ei onnistu. Matkalentonopeudessa paalento-
roottorin lavan karjet pyorivat melkein adanennopeudella ja toimivat heli-
kopterin kantavana voimana. Tahan tulevat osumat (peukalonpaasta nyr-
kin kokoiseen kimpaleeseen) ovat kohtalokkaita roottorille. Rikkinadisella
tuulilasilla sen sijaan helikopteri yleensa viela pystyy laskeutumaan, jos
hallintalaitteet ovat sdilyneet ehjdna ja ohjaaja lentokykyisena. (Suominen,
2019.)

FinnHEMS-toimijoiden tekemissa raporteissa on osassa havaittu drone
lennon aikana lahelld. Noin 90 % raporteista kertoo dronen olleen hyvin
lahelld ja helikopteri on ryhtynyt vaistoliikkeisiin ja pyrkinyt pois tilan-
teesta. Vaarallisia ovat olleet myo0s tilanteet, joissa taajamissa sairaaloiden
laskupaikan ldhelld on ollut droneja, jolloin ladkintahelikopteri on joutunut
tekemaan ylosvedon eika ole paassyt suunnitellusti laskeutumaan. Myos
muilla laskupaikoilla on raportoitu tilanteita, joissa uteliaita siviileja on tul-
lut dronella kuvaamaan tilannetta. Sen sijaan viranomaisten kesken tieto
on tahan asti kulkenut hyvin tilanteissa, joissa esimerkiksi pelastuslaitok-
sen drone on ollut ilmassa. Virallista prosessia viranomaisten valisen
drone-tiedon valittamiseen ei vield ole. Tama voitaisiin tehda esimerkiksi
jollakin applikaatiolla tai tekstiviestein. Talla hetkelld yhteytta pidetaan Ia-
hinna Virve-verkon kautta eika viiveita tiedon kulussa ole toistaiseksi ollut.
(Suominen, 2019.)

FinnHEMS:II3 ei ole virallisia ohjeita dronen kohtaamiseen, vaan tilanteissa
noudatetaan normaaleja vaistotilanneohjeita. Toimintaa voidaan yleensa
jatkaa, jos drone saadaan pysymaan nakyvissd koko ajan. HEMS-
toiminnassa asenteet (Just Culture) ovat perinteisesti olleet hyvalla tasolla.
Esimerkiksi huonolla sdalla kdannytaan takaisin eikd oteta turhia riskeja.
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Valtaosa HEMS-lentdjista on taustaltaan siviilipuolen helikopterilentdjia,
jotka ovat tehneet tydlentoja. Noin 20 prosenttia lentdjista on puolustus-
voima- tai rajavartiolaitostaustan omaavia. HEMS-lentdjia koskevat koke-
musvaatimukset tulevat suoraan ns. EASA-vaatimuksista (esimerkiksi len-
totuntien maara, yolennot, pimeanako, mittarilentokokemus jne.). Finn-
HEMS vaatii lisdksi jonkin verran pakollista enemman lentotunteja ja kou-
lutusta. (Suominen, 2019.)

FinnHEMS:n lentotoiminnan turvallisuusjohtamisjarjestelma on integroitu
osaksi johtamisjarjestelmaa ja sita auditoidaan taajaan. Lentotoiminta on
ulkoistettu kahdella alihankkijoille, joilla on AOC-lupa. Turvallisuusjohta-
misjarjestelmassa dronet on erikseen tunnistettu ykkdsuhaksi (esimerkiksi
lintutormaystilanteista tulee vuosittain vain 1-2 raporttia). Tahallista
drone-hairintdaa FinnHEMS ei ole kohdannut. Tulevina riskeina drone-toi-
minnassa nahdaan erityisesti ns. Point in Space —lentaminen eli gps-poh-
jainen matalalento valvomattomille lentokentille. Valvomattomilla lento-
paikoilla voi tallakin hetkella kuka tahansa lennattaa yllapitdjan luvalla
mitad tahansa. Turvallisuutta drone-toiminnassa voisi lisata esimerkiksi vaa-
timus pakollisesta radioyhteydestda. Myos transponderi (toisiotutkavas-
tain) olisi toimiessaan todella hyva, silla kaikissa HEMS-helikoptereissa na-
kyy transponderilla varustetut ilma-alukset. Sen sijaan tydlentohelikopte-
rit, jotka tekevat esimerkiksi sahkolinjojen tarkastusta, eivat ole useinkaan
varustettuja tallaisilla ACAS-laitteilla, jotka havaitsevat muuta liikennetta.
Erillinen applikaatio olisi vield yksi lisa ohjaamon tyékuormaan. (Suominen,
2019.)

Nakoyhteyden ulkopuolella tehtdviin BVLOS-operaatioihin FinnHEMS suh-
tautuu hyvin kriittisesti, silld naita lennettaisiin valtaosin samoilla alueilla
ja samoilla korkeuksilla kuin HEMS-lentoja, my0s saa ja olosuhteet vaikeut-
tavat havaintojen tekemista. FinnHEMS:n mielesta ilmatilavarausten teke-
minen toimii todella hyvin ja HEMS-toimijoilta pyydetaan naista aina lau-
sunnot. Samoin lennattdjan yhteystieto on aina loytynyt hyvin. Talla het-
kelld ilmatilavarauksista pitaa ilmoittaa vuorokausi etukateen. Nykyteknii-
kalla jopa tunnin, parinkin viiveelld voisi ehka tehda ilmoituksen, mutta
kdaytannossa lentajat katsovat aamulla AIP supplementit ja NOTAM:it, jol-
loin parin tunnin viiveella tulevat ilmoitukset voisivat jadda havaitsematta.
Droneilla varatut vakituiset testialueet olisivat hyva ratkaisu, silla HEMS-
lentdmisessa tarkeinta on vain tietda mita aluetta tulee valttaa, joskin aina
tarvitaan lisdaksi mahdollisuus saada lentotoiminta naillakin alueilla tarvit-
taessa alas. (Suominen, 2019.)

Dronien turvallisuutta voisivat lisatd putoamisnopeutta hidastavat tekijat,
kuten laskuvarjo. Lentokenttien ja -paikkojen lentokoneiden laskusuunnat
ovat ennakoitavissa, mutta helikoptereiden eivat, mika tekee toiminnasta
vaikeammin ennakoitavaa myo6s drone-lennattdjalle. Helikopteri saattaa
pyoria pitkdaankin ilmassa etsimassa sopivaa paikkaa. Dronien hallitsemat-
toman lentamisen lisddantyminen ja lennattdjien piittaamattomuus saan-
noista olisi helikopteritoiminnan kannalta vaarallisinta. "My0s perinteisen
ilmailun toimintamahdollisuudet tulee turvata kaiken drone-hypettdmisen
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keskelld”, sanoo Suominen. Esimerkiksi mahdolliset drone-kaytavat olisi-
vat ratkaisu vain murto-osaan tapauksista, joskin tdysautomatisoidut dro-
net olisi hyva ohjata téallaisille vaylilla. (Suominen, 2019.)

FinnHEMS tekee paljon yhteistyota Rajavartiolaitoksen ja Puolustusvoi-
mien kanssa, esimerkiksi lausuntoja kommentoidaan ristiin. Myos yhteis-
tyo lentoaseman pitdjien kanssa toimii hyvin. FinnHEMS osallistuu myo6s
Traficomin, Finnish Helicopter Safety Teamin ja eurooppalaista yhteistyota
tekevan EHAC:n (European Air Ambulance Committee) toimintaan. Epavi-
rallista yhteistyota tehddaan myds sisarorganisaatioiden kanssa muiden
Pohjoismaiden kesken ja hiljattain esimerkiksi Norjasta saatiin tieto ongel-
mista ns. gps-jammerin kanssa. Kyseessa on rekkaan asennettava esto-
laite, jolloin tybnantaja ei pysty seuraamaan, missa rekka kulkee. Kyseinen
"jammer” oli kuitenkin pimentdanyt myos helikopterin gps-yhteyden lyhy-
esti. Vaikka signaali katoaisi vain muutamaksi sekunniksi, vaatii gps-jarjes-
telman uudelleenkdynnistyminen kuitenkin helposti useamman minuutin.
(Suominen, 2019.)

HEMS-toiminnassa raportoidaan vuosittain hyvin vahan vaaratilanteita,
keskimaarin pari lahelta piti -tapausta vuodessa. Yleisimpia tapauksia ovat
esimerkiksi laskussa roottorin lavan osuminen puuhun. Vakavimmassa ta-
pauksessa Malmilla noin viisi vuotta sitten helikopteri oli tormata lentoko-
neeseen tilanteessa, jossa laskuun mennessa oli oltu liian lahella. Thmis-
henkiin kohdistuneita vaaratilanteita ei ole raportoitu edes aiemmin toi-
mineen Medihelin aikana. (Suominen, 2019.)

9.3 Finavia Oyj

Finavia Oyj vastaa Suomessa 21 lentoaseman toiminnasta ja turvallisuu-
desta. Lentoasemien lahella dronen lennattaminen on pddsdantoisesti
kielletty. Poikkeuslupia lennattamiseen voi hakea, joskin niitd myonnetaan
vain erittdin perustelluista syista ja riittdvan hyvissa ajoin hakeneille. Vuo-
sittain Finavia on myontanyt noin 10 poikkeuslupaa, jotka ovat olleet vi-
ranomaisharjoituksiin tai mediayhtidille kuvaamiseen. Finavia seuraa il-
mailun turvallisuutta ml. dronet yhdessa muiden lentoasematoimintoihin
liittyvien tahojen kanssa ja esimerkiksi 17.5.2018 Finavia esitti yhdessa
ANS Finlandin, Finnairin, Norran, Suomen Lentajaliiton Turvatoimikunnan
ja silloisen Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin kanssa vakavan huolensa
drone-lennattijille turvallisuustilanteen kehittymisesta. (Pystynen, 2018.)

Vaikka Finavia lentokenttdoperaattorina kantaa huolta dronien mahdolli-
sesti aiheuttamista vaaratilanteista, tulee yhtion toimivaltuuksien puuttu-
essa menna virran mukana. Finavia osallistuu aktiivisesti keskustelutilai-
suuksiin kuten liikenne- ja viestintdministeri Anne Bernerin vetamiin ns.
pyorean poydan tilaisuuksiin ja kokeiluihin esimerkiksi drone-valvonnasta.
Ns. viestintdkaari (sdhkoisen viestinnan palvelulaki, tietoyhteiskuntakaari)
estaa yleisen drone-toiminnan valvonnan, mutta Finavia toteutti muutama
vuosi sitten yhdessa Trafin (nykyisin Traficom) kanssa valvontakokeilun,
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jossa Finavialla oli mahdollisuus passiivisesti valvoa lentoaseman laheisyy-
dessa drone-lentotoimintaa ulkopuolisen palveluntarjoajan tuottamilla
tiedoilla. Dronen aiheuttamaan vaaratilanteeseen voisi olla hatavarjeluna
mahdollista kokeilla torjuntatoimenpiteitd tilanteen ollessa ns. paalla.
Muuten lainsdadanto ei mahdollista dronejen valvontaa ja torjumista. Sen
sijaan Puolustusvoimilla, Rajavartiolaitoksella ja poliisilla on nykyaan oi-
keudet puuttua dronen lentamiseen ja valvoa sitd. Myds Finavia on kaynyt
keskusteluja, miten tata oikeutta voitaisiin hyddyntaa Finavian hallitse-
milla alueilla, mutta toistaiseksi keinoja ei ole I6ydetty. Puolustusvoimien
hallinnoimilla sotilaslentoasemilla (6 kpl) torjuntaa voidaan tehda. Ratkais-
tavana on vield, miten voidaan paikallisesti puuttua drone-toimintaan so-
tilas- ja yhteistoimintalentoasemilla puolustusvoimien salaamistoiminnan
takia. (Pystynen, 2018.)

Finavia seuraa varauksella mediassa ja esimerkiksi startup-tapahtuma
SLUSH:ssakin hehkutettua pakettien kuljettamista ns. omassa ilmatilas-
saan, vaikka toiminta pysyisikin nippanappa lentokieltoalueen ulkopuo-
lella. Tavarankuljetuskopterit voivat olla vaarallisia alhaalla oleville ihmi-
sille. Droneilla ei ole yhta selvia vaistamissaant6ja kuin perinteisilla ilma-
aluksilla edes silloin, jos/kun niissa on ihmisia kyydissa, minka Finavia na-
kee vaarallisena. Pystynen vertaa miehittamattdman ilmailun saantojen
tarvetta metsastysta varten luotuihin saantdéihin ja ohjeisiin: ”Saannot ovat
kaupunkilaisia varten, maalaiset tietavat muutenkin, miten toimitaan tur-
vallisesti ja kestavasti”. Drone-pelisddannot taytyisi rakentaa sita silmalla pi-
tden, miten harrastajat keskimaarin toimivat. Vahinkoa todella haluavat
osaavat joka tapauksessa aiheuttaa sen, eika tata pystyta kunnolla esta-
maan millaan lainsaadannolla. (Pystynen, 2018.)

Finavian lentoasemista kaikista vilkkain on Helsinki-Vantaa, jolla dronejen
muodostamasta uhasta on puhuttu jo useita vuosia. Lentoasemalla on kay-
tossa perinteisten eldinuhkien torjuntaan muun muassa ns. haukkapartio,
joka karkottaa ja tarvittaessa metsastda lentoliikennealueella olevat lento-
turvallisuuden vaarantavat eldimet. Lisaksi kdytetaan paukku- ja valopom-
meja seka tarvittaessa myos oikeita ammuksia. Lentoasemalla tapahtuu
vuodessa kymmenia "metsadstystapahtumia”; usein uhkana on naakka-
parvi. Lentokenttdalue on kokonaisuudessa 1800 hehtaaria ja silla liikkuu
4500 ajoneuvoa, joille on voitava viestia viiveetta. Raportointijarjestel-
maan ilmoitetaan valittomasti myds drone-havainnoista. Useinkaan vais-
toliikkeet eivat ole mahdollisia vaan uhka on eliminoitava heti. Toistaiseksi
dronea ei olla jouduttu ampumaan alas, joskin uhkaavia tilanteita on ollut.
Esimerkiksi Porissa vuonna 2017 ldhestyva lentokone ilmoitti joutuneensa
vaistdmaan postilaatikon kokoista dronea. (Pystynen, 2018.)

Finavian operoimista 21 lentoasemasta Helsinki-Vantaa on hyvin erityyp-
pinen toimintaymparistd kuin muut lentoasemat osana tiheda kaupun-
kiymparistda Aviapoliksella ja muuta yhteiskunnan infrastruktuuria. Lento-
turvallisuusmielessa jokainen lentoasema on yhta tarkea, joskin sotilas- ja
yhteistoimilentoasemat kerdavat eniten kiinnostusta sivullisilta valokuvaa-
miseen ja tiedustelemiseen. Periaatteessa hiljaisilla lentoasemilla, joilla
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operaatioita on hyvin vahan, koko ilmatila voitaisiin valiaikaisesti sulkea
lentoaseman osalta, jolloin sielld voisi sallitusti lenndttaa droneja. Finavia
on tarkastellut dronen kayttoa myos oman toiminnan hyoddyksi lentoliiken-
nealueen valvontaan. On pohdittu, voitaisiinko ohjatulla dronella tarkastaa
lentokenttdaluetta ja tehda myos turvavalvontaa ihmisten ja eldinten liik-
keistd, esimerkiksi hirvien torjuntaan on talla hetkella pystytettyna 36 km
turva-aitaa. Finavia testaa myds Kuorevedelld sisahallissa mahdollisuutta
kayttaa dronea laserkeilaamaan lentoesteita (tdssa tapauksessa kasvavia
puita). Tunnetustihan dronea kadytetdaan jo muun muassa sadon kypsyyden
havaitsemiseen seka peltojen lannoitus- ja puintitarpeen analysointiin. Ke-
hittyneimmat dronet antavat automaattikaskyn muille laitteilla ryhtya toi-
miin dronen havaintojen pohjalta, joissa hydédynnetdan yleensa kameraa,
analyysitekniikkaa ja tekoalya. (Pystynen, 2018.)

Helsinki-Vantaaseen verrattuna muilla lentoasemilla on hyvin vahan
drone-toimintaa ja vain satunnaisia havaintoja on tehty. Valilla namakin
havainnut vertautuvat vaitettyihin gps-hairintdilmoituksiin, joista ei kui-
tenkaan ole saatu yhtaan luotettavaa havaintoa. Osassa vaitetyista tapauk-
sissa on ollut kyse mutkien kautta tulleista ilmoituksista eri maiden viran-
omaisten ja lennontiedotuspalvelujen kautta. Osa hairidista on voinut ai-
heutua yhta aikaa pidetyista sotilaallisista harjoituksista. Finavialla on dro-
neista tehty turvallisuustarkastelua, mutta varsinaisessa turvallisuusjohta-
misjarjestelmdassa ne eivat nay. Jos yhtio itse kdyttaa dronea, siitd tehdaan
aina ensin turvallisuustarkastelu. (Pystynen, 2018.)

Finavia kokee Traficomin toimivan erittdin modernisti ja liberaalista drone-
toiminnassa liikenne- ja viestintdministerion ohjauksessa. Pelkona on, etta
drone-lentotoiminnan volyymi kasvaa hallitsemattomasti ilman, etta edes
tiedetdaan mita ja kuinka paljon toimintaa on. Jos tilannekuva on puutteel-
linen, hairiotekijoitda on vaikea hallita. Finavia tekee paljon yhteistyosta
droneihin ja myos kyberturvallisuuteen liittyvien haasteiden torjumiseksi.
Hiljattain kansallisesti implementoitu ns. NIS-direktiivi eli verkko- ja tieto-
turvadirektiivi nimesi Helsinki-Vantaan lentoaseman yhteiskunnan kan-
nalta merkittavaksi kohteeksi, mika edellyttaa direktiivin nojalla sita, etta
kaikki lentoasemaan vaikuttavat tekijat, jotka estdisivat kentan hairiotto-
man toiminnan, tulee estaa. "Helsinki-Vantalla drone-asiat on pakko ottaa
vakavasti”, sanoo Pystynen. (Pystynen, 2018.)

Kaikkia hairio- ja poikkeamatapahtumia ei raportoida Traficomiin, jonne il-
moitetaan kuitenkin kaikki vakavat ja SEC-ilmoitukset (security). Finavia te-
kee vuodessa 2000-3000 raporttia, jotka kaikki kasitellaan. Ennakkoturval-
lisuuden noin 350:ssa turvallisuustarkastelussa havaitaan jaanndsriskeja,
joita seurataan myds poikkeamahavainnoissa. Traficom saa kansallisena si-
viili-ilmailuviranomaisena tarvittaessa kaikki havainnot ja tiedot, jotka vi-
rasto nakee tarpeelliseksi. Lentoasemayhtion raportoinnissa olisi tarkeaa
jakaa tietoa eri toimijoitten kesken. Luottamuksellisen raportointikulttuu-
rin vuoksi ndin ei aina tapahdu. Osa tiedoista tuleekin nykyaan kiertdaen
Traficomin kautta esimerkiksi tilanteissa, joissa havainnon tekija olisi muu-
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ten paateltavissa. Kiristyvan EU-sdaantelyn olisi toivottavaa olla Suomelle-
kin hyvin toimivaa eika sellaista, joka aiheuttaa vain kustannuksia ja vaivaa,
mutta ei hyotyja. Epatoivottavia olisivat esimerkiksi rajoitukset, jotka es-
taisivat Finavialta dronen hyotykayton kieltamalla kaiken drone-toiminnan
lentoaseman vylapuolella. Sen sijaan Finavia voisi ndahda tarpeellisena
drone-lentotoiminnan kieltamisen esimerkiksi 5 km etdisyydelld lentoase-
masta. Rajoituksia taytyy kunnioittaa, jotta drone-toiminta on mahdollista,
mutta samalla hallittua. (Pystynen, 2018.)

9.4 ANS Finland

Vuoden 2019 alusta toimintansa aloitti uusi, valtion kokonaan omistama
liikenteenohjauskonserni Traffic Management Finland Group, joka toimii
liilkenne- ja viestintaministerion omistajaohjauksessa. Konserniin kuuluvat
emoyhtio Traffic Management Finland Oy ja sen eri liikennemuotokohtai-
set tytaryhtiot: rautatieliikenteen Finrail Oy, ilmailun Air Navigation Servi-
ces Finland Oy, meriliikenteen Vessel Traffic Services Finland Oy ja tielii-
kenteen Intelligent Traffic Management Finland Oy. (Liikenne- ja viestinta-
ministerio, 2018.) Konserni kehittaa liikenteenohjauksen ja -hallinnan pal-
veluita kaikissa liikennemuodoissa sekd varmistaa liikenteen turvallisuu-
den ja sujuvuuden. (Traffic Management Finland Group, 2019)

Air Navigation Services Finland (ANS Finland) yllapitaa ja kehittdaa koko
Suomen kattavaa lennonvarmistusjarjestelmaa seka vastaa Suomen ilma-
tilan kayton hallinnasta seka lentoreitti- ja lennonvarmistuspalveluista 22
lentoasemalla Suomessa. ANS Finland vastaa myds lennonvarmistuksen
tarvitseman infrastruktuurin ja jarjestelmien suunnittelusta ja yllapidosta
kansainvalisten vaatimusten mukaan. Tekninen lennonvarmistus kasittaa
mm. tutkien, navigaatiolaitteiden ja radiolaitteiden yllapitamista lentoase-
maymparistdssa. Yhtion tavoitteena on saavuttaa asema alan kansainvili-
sena edelldkdvijand muun muassa etdlennonjohdon kehittamisessa, la-
hialueyhteistydssa, drone-liikenteen kehittdjana ja alan kouluttajana. (ANS
Finland 20193, 2019b.)

ANS Finlandilla on kdynnissa yhteistydssa Business Finlandin kanssa digita-
lisaatiohanke, joka tuottaa dataa ilmailutoimijoiden hyddynnettavaksi.
Hanke toteutetaan ns. innovaatiokumppanuushanke-periaatteella, jolla
haetaan uusia joustavia ja toiminnallisesti kyvykkaita ratkaisuja useilta eri
toimijoilta. Kysymyksessa ei siten ole perinteinen ohjelmistohankinta,
vaan useista eri ratkaisuista koostettava toimintamalli. Yhtio on aloittanut
digitaalisen liiketoiminnan mahdollistavan alustaratkaisun kehittdmisen,
jonka paalle on mahdollista tuottaa eri kayttajatarpeisiin raataloityja sah-
koisia palveluita, kuten tilannekuva- ja karttatietoja, jotka sisaltavat reaa-
liaikaista tietoa ilmatilan varauksista, kdytosta ja sadsta. Alustan on myds
tarkoitus toimia yhteisena kayttoliittymana esimerkiksi sahkoisten lupa-
palveluiden seka erilaisten rekisterdintipalveluiden hoitamisessa ja maksa-
misessa. (Nikama, 2018.)
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ANS Finland on kansallisena lennonvarmistuksen toimijana ratkaisevassa
asemassa drone-kokeilujen mahdollistajana. Drone-pilottihankkeiden on-
nistunut lapivienti vaatii yhteistyota eri toimijoiden kanssa, jotta niin har-
rastajien kuin viranomaistenkin tarpeet seka turvallisuusndakokohdat tule-
vat huomioiduksi. Uusien liiketoimintamallien ja sovellusten luominen
mahdollistetaan tarjoamalla ANS Finlandin tuottamaa dataa kolmansille
osapuolille. Dataa tullaan tuottamaan erilaisiin kdyttétarpeisiin vaiheittain,
hyédyntamalla reaaliaikaista tietoa ja automatisoimalla jarjestelmien va-
listé tiedonsiirtoa. Integraatiot jarjestelmiin tullaan toteuttamaan ohjel-
mointirajapinnan (API) kautta. Tarjoamalla datan lisaksi ilmailun digitaalis-
ten palveluiden tuottajille niiden tarvitsemia toimintoja palveluina yhtei-
sen rajapinnan valityksella, ANS Finland toimii ilmailun turvallisuuden val-
vojana ja kohtelee alan toimijoita tasapuolisesti. (Nikama, 2018.)

Drone-toiminnan kannalta erittdin mielenkiintoinen on ns. GOF U-SPACE —
hanke, jossa Euroopan unionin U-Space -strategian mukaisesti keskitytaan
matalan ilmatilan toiminnan kehittdmiseen, mutta samalla testataan
myo6s, miten esimerkiksi dronetaksi-lentoja voitaisiin suorittaa Helsinki-
Vantaan lentoaseman alueelta. Hankkeen nimi GOF U-SPACE tulee sen toi-
minta-alueesta eli Suomen lahdesta (Gulf of Finland), jonka alueella
useissa eri hankkeen osa-alueissa testataan UTM-jarjestelmien (Unman-
ned Traffic Management) toiminnallisuutta ja tiedonkulkua. Hankkeeseen
osallistuu viranomaisia, ilmaliikenteen palveluntarjoajat Suomesta ja Vi-
rosta seka useita teollisuuden edustajia niin Suomesta kuin Virostakin.
Hankkeen yksi keskeinen tavoite on kehittda kansainvalista standardia
miehittdamattoman ilmailun tiedonkulkuun ja turvalliseen toteuttamiseen.
(Nikama, 2018.)

Uusien pilottien toteuttamisessa lahtokohta on aina riittava kaupallinen
mielenkiinto sekd kiinnostunut toimija. Kertakustannus ei saa liian suuri.
Esimerkiksi drone-taksikokeilussa 1dhto tapahtuisi valvotusta ilmatilasta ja
dronella on kaytossdan transponderi sekad radio-puhelinyhteys tarvitta-
essa. Luvan saatuaan drone voi ldhted lahestymisalueiden katveessa pois
ja sita varten voitaisiin luoda ns. lentoputki, joka merkittaisiin myos ilmai-
lukarttoihin. Tall6in esimerkiksi pelastushelikopterit osaisivat valttaa sita.
Dubaissa ja Frankfurtissa on ollut drone-taksikokeiluja, joissa dronet ovat
odottaneet asiakkaita lentopaikan katolla. Toimintaa on kokeiltu myos si-
satiloissa esimerkiksi ns. volokoptereilla. Valvomattoman lentopaikan ul-
kopuolelle, valvomattomassa ilmatilassa lennettdessa ei aluksilla ole ilmoi-
tusvelvollisuutta, transponderia tai radioyhteytta. Tulisiko uudella sdante-
Iylla pakottaa kaikki ilmoittamaan itsestdan? Esimerkiksi sotilas-, rajavar-
tio-, poliisi- ja tullilentoja voidaan toteuttaa tarvittaessa "pimedna”, mutta
niille sovitaan omat kaytdannot. Drone-toiminnan lisddntyessa sovellus,
josta nakisi kaiken ilmaliikenteen olisi erittdin hyva. Toimintaa on kehitet-
tya tdhankin asti nopeammaksi ja esimerkiksi tempo-D-alueen varaami-
sessa on paasty kahdeksan viikon ajasta kahden paivan etukateisvarauk-
seen prosessia nopeuttamalla ja kuulemisvelvollisuutta supistamalla. Tieto
varatusta alueesta julkaistaan NOTAM:lla. (Nikama, 2018.)
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ANS Finlandia kiinnostaa eniten ei ihmisten ohjaamana, vaan autonomi-
sesti lentavat dronet, joiden taustalla on kunnon logiikka ja laskenta. Peri-
aatteessa lentoasemaymparistd on helpoin kaikista ymparistdista ope-
roida, koska kyseessa on valvottu lentopaikka, jossa esimerkiksi kiitotieolo-
suhteiden valvontaa ja tarkastusta voitaisiin tehda droneilla. Dronet sopi-
vat hyvin myos yhtion etadlennonjohto (Remote Tower Center) -toiminnan
kehittamiseen. Dronen ei tarvitse olla oma vaan sen voi vuokrata sopivalta
taholta. Kayton taytyy olla liiketaloudellisesti kannattavaa ja useimmiten
nadin on silloin, kun sama henkilo, joka operoi dronea voi tehda yhta aikaa
muutakin. Esimerkiksi Kajaanin lentoasema on hyvin hiljainen ja siella on
pdivdssa vain muutamia kaupallisia lento-operaatioita, mika tekee ken-
tasta helpomman paikan aloittaa kokeilut verrattuna Helsinki-Vantaaseen,
jossa on liikennettd 24/7. Jotta dronen kdytté lentoasemaymparistossa
olisi turvallista, taytyy kaytossa olla joko “havaitse ja valta”-toiminto (De-
tect and Avoid) tai etukateen sovitut toimintamallit sekd mielellaan yhtei-
sen tilannekuvan jakava jarjestelma. (Nikama, 2018.)

ANS Finlandia kiinnostavat “multitalentti-dronet”, joita voisi olla kaytdssa
esimerkiksi Kilpilahden jalostamolla tai vastaavanlaisilla teollisuusalueilla.
Nailla alueilla dronea kayttadisivat vartijaliikkeet ja LT-verkko toimisi vain
rajatulla alueella, jolla drone/dronet liikkuvat. Dronejen tayden potentiaa-
lin hydédyntaminen edellyttaisi niiden ottamista paremmin mukaan liiken-
teen ekosysteemia. Dronella voitaisiin esimerkiksi kuvata lentoasemaa ym-
paroivaa linja-auto- ja taksialuetta ja tasta saatuja jonotus-, ruuhkautumis-
ja sdatietoja voitaisiin reaaliaikeisesti valittaa esimerkiksi taksikeskuksille.
Yleisolle voitaisiin viestia esimerkiksi madralentoaseman tienpinnan liuk-
kaudesta ja saatilanteesta yleisesti. Lahiliikennealueen havainnointi mah-
dollistaisi myOs paremman viestinnan esimerkiksi kunnossapidon esimie-
hille niin lentoasemilla kuin kunnissa, siitd missd kunnossa tiet, pysakit
ynna muut ovat. (Nikama, 2018.)

Kaytannon haasteita dronet aiheuttavat esimerkiksi Helsinki-Vantaa DHL:n
rahtiterminaalille, joka sijaitsee noin yhden kilometrin sateelld kiitotien
kynnyksesta. Voitaisiinko kaikki lennatys, mika jaa alle lentoesterajapinnan
sallia, vrt. alueella kasvavat korkeat puut. Liberaalimpi tulkinta voisi mah-
dollistaa esimerkiksi kuljetus-dronejen kdyton rahtifirmoille lentoaseman
lahialueella valvotussa ilmatilassa. IImatila on joka tapauksessa porrastettu
ylospain eli mitd kauemmas lentoasemasta mennaan, sitd korkeammalla
voisi lennattaa. Sen sijaan esimerkiksi valvomattoman lentopaikan tekemi-
nen drone-testikeskukseksi voisi olla haasteellista mittarilentoja (IFR-
lentoja) valvomattomille lentopaikoille tekevien osalta. Miten esimerkiksi
purjelentoa voitaisiin talléin turvallisesti toteuttaa alueella? Yksi ratkaisu
voisi olla sovellus, johon kaikilla aluksilla olisi ilmoitusvelvollisuus toimin-
nastaan. (Nikama, 2018.)

Dronien lisdadntyminen liikenteen ekosysteemissa tulisi huomioida parem-
min liikennejarjestelmasuunnittelussa. Edes padkaupunkiseudun suurissa
rakennushankkeissa (esimerkiksi SRV:n kohteet Pasilan Tripla, kauppakes-
kus Redi tai Jatkdsaaren kehittyva alue), ei drone-logistiikan uusia tarpeita
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kuten drone-taksien laskeutumispaikkoja ole huomioitu. Talléin pohditta-
vaksi tulee esimerkiksi helikopterikenttien kayttémahdollisuus myds
drone-takseilla. Suurimmat hidasteet drone-toiminnan kasvulle ovat liike-
taloudellisesti kannattavien esimerkkien puute. Tieteellista tutkimusta ja
kokeiluja voidaan tehda vaikkapa hylkeenlaskennasta ja muissa kartoitus-
tehtdvissd, mutta ns. tavallisen kansan palveluissa volyymit ovat todella
pienid. Yksi ongelma on nimenomaan sopivan infrastruktuurin puute. Len-
nonvarmistuspalvelun tarjoajana ANS Finland on pohtinut, kuinka liberaali
Suomen saantely todella on drone-asioissa? Kuka olisi UTM-palvelun tar-
joaja Suomessa? Voiko niita olla 1, 10, 100 samassa maassa? Ratkaistava
olisi myds, kenen tietoa palvelussa valitettaisiin ja miten estettaisiin paal-
lekkain lentaminen. Esimerkiksi San Diegossa Kaliforniassa yhteensovitta-
minen UTM-palvelukokeilussa tehdaan manuaalisesti, koska toimijoita on
toistaiseksi vain muutama. (Nikama, 2018.)

ANS Finland on kiinnostunut kansainvalisesta yhteistydsta eri maiden va-
lilla, josta hyva esimerkki on Viron kanssa tehtava GOF U-Space-hanke,
jossa selvitetddan muun muassa, miten tietoa (ilmailutieto ja dronien paik-
katieto) valitetddn maasta toiseen. Laajemmassa mittakaavassa pelkka
kahdenvilinen kansainvalinen yhteistyo ei kuitenkaan hyodyta. Eteen tu-
lee varmastikin tapauksia, jossa jonkin muun maan kansalainen haluaa len-
ndttda omaa droneaan Suomessa tai dronea halutaan lenndttdaa Suomesta
Viron yli esimerkiksi Latviaan. Kansallisesti ANS Finlandin ja ilmailuviran-
omaisen eli Traficomin yhteistyo toimii hyvin. Lisda yhteistyota toivotaan
kuitenkin my®s poliisin ja Puolustusvoimien kanssa, joilla on kadet taynna
toita omien hankkeidensa kanssa. Miten viranomaisille taataan mahdolli-
suus omaan toimintaansa turvallisesti, mutta tarvittaessa tietoa myos mui-
den drone-lennattdjien aikeista? (Nikama, 2018.)

Lentoasemista esimerkiksi Helsinki-Vantaalla on kaytossa oma “"drone de-
tection”, mutta se ei toimi aukottomasti. Yksi keino dronien suitsimiseen
voisi olla pakollinen rekisteréitymisvaatimus. Myds kysymys UTM-
palveluntarjoajasta tulisi ratkaista ja perustaa mieluiten yksi “katto-UTM”,
joka vastaisi tiedon eheydesta ja oikeellisuudesta. Lennonvarmistuksen
nakokulmasta niin kauan kuin ei ole yhteista UTM-palveluntarjoajaa, jar-
jestelmat eivat puhu keskenaan eika talldin kukaan tieda kokonaistilan-
netta eika jarjestelmallista tapaa toimia voi syntya. (Nikama, 2018.)

Moni drone-lentdja ottaa yhteyttd myds lennonjohtoon. Lennatyslupien
myontaminen on valilla haasteellista muu liikenne huomioiden. ANS Fin-
land on julkaissut sahkoisia kaavakkeita lupien anomista helpottamaan,
mutta toiminta ndiden kautta ei viela mahdollista dynaamista lupaproses-
sia. Dronien "massayleistyminen” on vield edessa akkuteknologian kehit-
tyessa. Mita pidempia reitteja lennetdan, sitd enemman tietoa lennattdja
tarvitsee. Talla hetkelld erilaisia testialueita on helppo varata tempo-D-alu-
eina ja esimerkiksi Kainuun seudulta l6ytyy hyvin tilaa korkeallekin nouse-
ville operaatioille. Droneihin liittyvia poikkeamailmoituksia tehdaan aina
havaitessa my6s ANS Finlandilla. Toimijoiden omien ilmoitusten lisaa-
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miseksi, oma ilmoituskanava drone-toimijoille voisi olla raportointiin kan-
nustava. Tietojen yhdistamien eri kanavista olisi vakuutusyhtidille kiinnos-
tava mahdollisuus riskien arvioimiseksi. (Nikama, 2018.)

9.5 Redstone AERO Oy

Redstone AERO rakentaa Pyhtaalle uutta lentopaikkaa, jonka tavoitteena
on toimia erityisesti pienilmailun ja drone-toiminnan keskuksena. Pyhtdan
kunta sijaitsee noin 60 min ajomatkan paassa Helsingista itdan. Kentan yh-
teyteen kaavaillaan droneihin keskittynytta innovaatiokeskusta (Redstone
UAS Innovation Center). Yhtion toimitusjohtaja Esa Korjula kertoo yhtion
taustoista, etta toisin kuin moni muu lentokentta, Pyhtdaan Redstone on
kiinnostunut kaikesta liikenteesta ja heidat erottaa muista lentokentista
erilainen suhtautuminen muun muassa droneihin. Redstonen kantava aja-
tus on, ettd erilaiset lentotoimintamuodot mahtuvat samalle lentokentalle
ja ne taytyykin saada sovitettua samalla kentalle. Tulevaisuuden lisdantyva
ilmaliikenne ei mahdollista toimintojen erilldan pitamista. Paineita ilmati-
lan kayttoéon tulee myds muilta kuin drone-toimijoilta ja ilmatilavarauksia
tehdaan todella paljon, jolloin lentokentta on pois muiden kadytosta. (Kor-
jula, 2018.)

Korjulan mukaan aluksi dronet olivat yksi asia muiden joukosta, mutta nyt
niiden painoarvo on noussut aivan eri tavalla. Pyhtdaa Redstonella jarjestet-
tiin muun muassa marraskuussa 2018 drone-seminaari, joka oli menestys.
Drone-toiminnan mukana ilmailuun on tullut paljon uusia ihmisia, joilla ei
ole ennestdadan ymmarrysta ilmailusta. Uuden kulttuurin sisdistdminen vie
aikaa. Drone-toiminnan kehittamisessa on mukana muun muassa Kymen-
laakson liitto ja paikallisia kehitystoimijoita AIKO-hankkeen my6td, jonka
tavoitteena on luoda drone-toimintaa seudulle. Korjula kertoo suunnit-
teilla olevan myo6s drone-tyolentoyhtion, jonka yhtena palveluna olisi kou-
lutuksen tarjoaminen. Vaikka tiukempaa sdantelyd droneille on tulossa,
niin tarve koulutukselle on jo tunnistettu. Kevyin vaihtoehto koulutuksen
toteuttamiseen olisi verkkokoulutus. (Korjula, 2018.)

Turvallisuusndkokulmasta kevyilla droneilla voidaan autioilla seuduilla toi-
mia varsin vapaasti, mutta ei muualla. My0s laitteisiin kohdistuvat tekniset
vaatimukset ovat toinen tarkea kysymys. Osassa droneista on jo nyt jon-
kinlainen valvontajarjestelma (esim. DJI:n Aeroscope), joka havaitsee ym-
parillaan olevat dronet ja lentdjan. limatilan kayttd, toiminnan yhteenso-
vittaminen ja térmaysten estaminen ovat ensiarvoisen tarkeda. Korjulan
mielesta vaistamisvelvollisuus pitdisi olla aina miehittamattomalla ilma-
aluksella, koska miehitetty ilma-alus on kankeampi eika aina havaitse pie-
nempad ilma-alusta. Toistaiseksi drone-toiminta on Suomessa niin va-
haista, etta toistaiseksi tullaan toimeen menetelmasuunnittelulla, mutta ei
enaa tulevaisuudessa. Jos dronea lennatetadan tiettyjen korkeuksien ala-
puolella, niilld voi toimia vapaasti. Myds drone-kieltoalueet lentokenttien
ympadrilla ovat pienentyneet. Lentdminen 120-150 metrin alapuolella ei
kuitenkaan tarkoita, etteiko ilmatilassa olisi yhta aikaa perinteista ilmailua
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kuten esimerkiksi helikopteri- tai vesilentotoimintaa. Suomessa on melko
paljon lentokieltoalueita esimerkiksi ydinvoimaloiden ymparilld, mutta
kdaytannossa alueet ovat kasvaneet jatkuvasti korkeudeltaan ja leveydel-
taan. Pelkka karttaan piirretty alue ei myoskaan kaytannossa esta ketdan
lentamasta kielletylle alueelle. (Korjula, 2018.)

Pyhtdaan lentokentta varsin tuore, silla rakennustyot aloitettiin heina-
kuussa 2017 ja viela samana vuonna ensimmainen lentokone laskeutui
Pyhtdalle. Kantavana ajatuksena Pyhtaan lentopaikan perustamisessa oli
aie tehda lentokentta, jollaista ei ole muualla Suomessa. limailutoimijoilla
on ollut kova pula toimipaikoista, mita pahentaa paakaupunkiseudulla eri-
tyisesti Malmin lentoaseman sulkeminen. Pienten lentokenttien kaytto on
mahdollistunut satelliittipohjaiset jarjestelmat. Muuttuneet ilmailumaa-
raykset sallivat nykydaan valvomattomien lentopaikkojen kayton mittarila-
hestymiseen. Hernesaaren heliportti suljettiin loppuvuodesta 2018 ja Suo-
men eteldrannikolta puuttuu yleisilmailuun tarkoitettu lentokentta koko-
naan. Korjulan mukaan Pyhtaa tulee hakemaan ns. tullikenttastatusta. Esi-
merkiksi Helsinki-Vantaalta ei edes saa polttoainetta pienempiin lentoko-
neisiin. Pyhtaan lentokentan on tarkoitus vastata erityisesti aikataulutto-
man lilkenteen tarpeisiin. Perinteisesti suomalaiset lentokentat ovat jakau-
tuneet joko Finavian operoimiin raskaaseen reittiliikenteeseen tarkoitet-
tuihin lentokenttiin tai ns. vanhoille harrastajille tarkoitettuihin korpikent-
tiin; Pyhtaan on tarkoitus sijoittua naiden valiin. (Korjula, 2018.)

Yleisilmailu on paljon muutakin kuin harrastustoimintaa. Suurin osa toi-
minnasta on yleisilmailua palvelevaa toimintaa kuten sammutus- ja ambu-
lanssihelikoptereita. IImailuyhteison yleisessa tiedossa on, etta Helsinki-
Vantaalle ei mahdu. Malmin lentokentta olisi muuten sopiva, mutta sielta
toiminta on loppumassa Helsingin kaupungin tavoitellessa aluetta laaja-
mittaiseen asuinrakentamiseen. Pyhtaa on perustajansa mukaan toimitila-
hanke, jonka toinen tukijalka on tulevaisuuden ilmailu. Toimialan yritykset
ovat jalleen uskaltautumassa investoimaan. (Korjula, 2018.)

Pyhtdadn lentokentallda on tunnistettu tarve turvallisuusjohtamisjarjestel-
malle, vaikka toiminta on vield alkuvaiheessa. Lentamisessa jarjestelma on
jo, mutta drone-toiminnan erityispiirteita ei olla vielad talta osin otettu jar-
jestelmdan mukaan. Pyhtaalla tutkitaan muun muassa tarvetta dronejen
lentoon elektronisesti puuttumiseen, silla kiitotien etelapadssa on haulik-
korata. Keskusteluja on kdyty ja menetelmasuunnittelua tehdaan yhteis-
tyossa. Traficomin uusin droneja koskeva ilmailumaarays asettaa lentopai-
kan operaattorille suuren vastuun ja mahdollisuuden sopia pelisdanndista
drone-lentdjien kanssa. Kun liikenne vilkastuu, tulee drone-toimijoilla olla
molemminpuolinen radioyhteysvaatimus. Pyhtaa painottaa ratkaisuhakui-
suutta ja tarjoaa tarvittaessa tata palvelua. Toisaalta my6s toimijoilla itsel-
[aan pitaa olla ymmarrys, siita mita radiosta kuuluu ja osata toimia sen mu-
kaan. Mittarilahestymiset valvomattomilla lentopaikoilla ovat toistaiseksi
hoituneet hyvin lentokoneiden keskinadisella kommunikoinnilla ja sama
ajatus on tarkoitus ulottaa droneihin. (Korjula, 2018.)
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Vaaratilanteisiin tulee puuttua; esimerkkina tapaukset, joissa helikopteri
ndkee kielletylla alueella lentdavan dronen, mutta myds puuttumisessa tar-
vitaan suhteellisuutta. Esimerkiksi tieliikenteessa moottoritieohituksetkin
tehddan muutaman paasta toisesta ajoneuvosta, vaikka vaarapotentiaali
on ilmeinen. Drone-valmistajista DJI hallitsee markkinoita noin 50-70 pro-
sentin osuudella ja moni hyddyllisista sovelluksista ml. geofencing on yh-
tion kehittama. Iso markkinaosuus kannustaa tarttumaan ongelmiin proak-
tiivisesti. (Korjula, 2018.)

Nakoyhteyden ulkopuolella tapahtuvia BVLOS-operaatioita Korjula pitaa
erittdin tarkeina ja tulevaisuuden suuntana. Jos vaistamisvelvollisuus on
sama, drone vaistaa aina. Jos operoidaan varatussa ilmatilassa, tulkinta
vaistamisvelvollisesta on eri. Jos BVLOS-operaatiot alkavat yleistya laaja-
mittaisesti, lisddntyy myos tarve tehda yhteiskuntarakenteellisia muutok-
sia, joita tarvitaan esimerkiksi kaupunkilogistiikkaa suunnitellessa tai vaik-
kapa lentotaksien tarvitsemiin laskeutumispaikkoihin. Turvallisuutta tulee
pohtia aivan uusien asioiden osalta. Kuitenkin saavutettavat hyoédyt voivat
olla mittavia. Suomen erityisia haasteita voi aiheuta myds ilmastosta, esi-
merkiksi kovien pakkasten aiheuttamina jaatymisongelmina. Myds data-
siirron tarve tulee kasvamaan merkittavasti. Talla hetkella yleisin toiminta-
tapa on tietojen kerdaminen muistikortille talteen, josta ne sitten myo-
hemmin puretaan. Tiedonvalityksen tarve molempiin suuntiin tulee kasva-
maan. Tulevaisuudessa myos drone voi toimia tukiasemana. 5G olisi en-
simmainen verkko, joka toimisi myo6s ylospain ja sen potentiaali on huikea.
(Korjula, 2018.)

Korjula pitda hyvana ajatusta pakollisesta transponderista. Sen sijaan esi-
merkiksi laskuvarjo- tai kameravaatimus ei toimi kategorisesti kaikissa lait-
teissa. Pyhtdan lentokentan nakoékulmasta pahimmat vaaratilanteet syn-
tyisivat dronen ja miehitetyn ilma-aluksen tormaamisesta tai dronen tahal-
lisesta vaarinkdytosta. Perinteisesti ilmailun turvallisuuskulttuuri ja stan-
dardit ovat olleet niin tiukat, ettd yhdellakin onnettomuudella voi olla dra-
maattiset seuraukset alan imagoon. Esimerkiksi Concorde poistettiin koko-
naan liikenteesta yhden onnettomuuden takia, joka ei edes liittynyt kysei-
seen konetyyppiin. Drone-onnettomuus aiheuttaisi vakavan maineriskin
nuorelle toimialalle. (Korjula, 2018.)

Pyhtdan lentokentta tekee paljon yhteisty6ta muiden toimijoiden kanssa
ja korostaa alan verkostoitumisen tarkeytta seka toimijoiden etta oppilai-
tosten kanssa. Droneihin liittyvaa koulutusta ja testausta on tehty muun
muassa Turun kauppakorkeakoulussa, Kaakkois-Suomen ammattikorkea-
koulu XAMK:ssa, Haaga-Heliassa, jolla on oma Aviation Business -koulutus-
ohjelma, seka Eteld-Kymenlaakson ammattioppilaitos Ekamissa. Suomessa
on vireilld paljon droneihin liittyvaa tutkimus- ja kehitystoimintaa, joka saa
osittain my0s valtiolta tukea. Osakeyhtiona Pyhtdan kiinnostus on eniten
liiketaloudellisen toiminnan edistamisessa. Pyhtdan lentopaikan rahoituk-
sesta padosa on tullut osakkailta itseltdan ja loput yhtion ulkopuolelta esi-
merkiksi toimialan muilta toimijoilta. Jos tulevaisuudessa havaitaan sellai-
sia isoja investointitarpeita, joita pitda nopeasti kehittdaa eteenpain, yhtio
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on valmis harkitsemaan myds ulkopuolisten sijoittajien mukaanottoa.
(Korjula, 2018.)

Pyhtdan lentopaikan tavoite on olla tulevaisuudessa “Helsinki-East”-lento-
kenttd, ei kilpailla Helsinki-Vantaan kanssa, joka kasvaa voimakkaasti ja
keskittyy jatkossakin raskaaseen reittiliikenteeseen, jolloin muut ilmailu-
sektorit sopisivat luontevasti Pyhtaalle. Osittain kilpailevia lentokenttia
Pyhtaalle ovat Turku, Tampere ja Tallinna. Korjulan mukaan Suomella on
edellytykset olla maailman johtava maa drone-toiminnassa, mutta yleisil-
mailussa (esimerkiksi ns. business-ilmailu) Suomi on valovuoden jaljessa
muita Euroopan maita. Toimipaikan puute nakyy eika ala ole voinut inves-
toida. Suomen sijainti ja pitkat sisdiset etaisyydet antaisivat aihetta aivan
toisenlaiseen kehitykseen. Pyhtdaan kehittamisessa on hyddynnetty myos
vierailuja Tanskan Odensessa sijaitsevaan, valtion rahoittamaan drone-ke-
hityskeskukseen ja Pyhtaalla on kehittajiensa mielestd mahdollisuudet olla
parempi. “Suomessa on valtavasti droneihin liittyvda kehitystoimintaa,
mutta monet puurtavat ns. omissa autotalleissaan sen sijaan, etta toimiala
vetdisi yhta koytta.” (Korjula, 2018.)

Pyhtdalla ei ole toistaiseksi tapahtunut vaaratilanteita, pois lukien yksi va-
hingossa tehty palohalytys. Lentokentta pitaa perinteisen ilmailun turvalli-
suuskulttuuria hienona ja se tulee olemaan voimissaan myos Pyhtdalle.
Poikkeamaraportointiin on valmius heti. My6s yhteisty6 ilmailuviranomai-
sen eli Traficomin kanssa toimii hyvin ja viranomaisen koetaan kehittaneen
palveluaan positiiviseen suuntaan jo Trafin perustamisen aikana verrat-
tuna aiempaan limailuhallintoon. Muuttavassa EU-sdaantelyssa omaksuttu
porrastus eri toimintojen valilla on periaatteessa hyva ratkaisu, silla ras-
kaampi toiminta on yleensa aina vaativampaa. On kuitenkin hyva miettia,
tarvitseeko kaikkien muutosten aina tapahtua viranomaissaantelyn kautta,
kun asiakkaat tulevat kuitenkin vaatimaan toimijoilta jonkunlaisia laatukri-
teereja. Esimerkiksi drone-koulutusta tehdaan talla hetkelld vapaaehtoi-
sesti vastaavalla tavalla kuin perinteisessa ilmailussa ja koulutetut saavat
opinnoistaan todistuksen. Kun tieto koulutuksesta levida, monet asiakkaat
alkavat joka tapauksessa edellyttaa sita, vaikka koulutus maardaysten mu-
kaan vapaaehtoista olisikin. (Korjula, 2018.)

9.6 Robots Expert Finland Oy

Robots Expert Finland Oy on suomalainen, pdaasiassa Euroopassa ope-
roiva, lilkkkeenjohdon konsulttiyritys, jonka painopiste on seka auttaa orga-
nisaatioita hydodyntamaan droneja toiminnassaan, ettd edistda miehitta-
mattéman ilmailun toimintaedellytyksia. Yritys on muun muassa fasilitoi-
nut drone-logistiikkakokeilun Vantaan kaupungin toimesta yhteistydssa
Matkahuollon, Keskon, Telian, Fortumin, limatieteen laitoksen ja muiden
toimijoiden kanssa. Yritys on myds mukana muun muassa konsortion to-
teuttamassa U-Space-kokeilussa, jossa haetaan ratkaisuja ketterien len-
nonjohtomenetelmien ja viestiverkkojen kayttéon droneille Euroopassa.
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Yhti6 osallistuu myds Aalto yliopiston MOSAIC LAB 5G —tutkimushankkee-
seen. Kesdkuussa 2019 kdynnistyy laajempi 5GDRONES H2020 —hanke,
jonka puitteissa luodaan avainmittareita 5G-verkkojen kaytolle ilmassa.
Robots Expert painottaa ylipaataan fyysisia demonstraatioita ja kokeiluja
toiminnassaan, jolla tuotetaan vyrityskohtaisia arvoverkkoratkaisuja.
(Stjernberg, 2018.)

Talla hetkella kaynnissa on useita toimintaedellytysten rakentamiseen liit-
tyvia demonstraatioita, kuten jo mainittu Suomen ja Viron yhteistydssa to-
teuttama GOF U-SPACE -hanke, joka on saanut osarahoitusta EU:n
SESAR:lta (Single European Sky ATM Research). Paljon medianakyvyytta
saanee Helsinki-Vantaan lentoasemalle kaavailtu drone-taksi-kokeilu,
jonka pitdisi toteutua elokuussa 2019. Yrityksen mielesta isoin kuilu mie-
hittamattomassa ilmailussa on talla hetkelld kysynnan ja tarjonnan valilla,
jotka eivat kohtaa. Potentiaaliset ostajat eivat osaa pyytaa palveluita, jos
he eivat tieda mita kaikkea on mahdollista saada. Isoin liiketaloudellinen
potentiaali arvellaan olevan nimenomaan nakéyhteyden ulkopuolella ta-
pahtuvassa toiminnassa. Myos viestinnan ja lilkenteen toisiinsa lahentymi-
nen nakyy muun muassa 5G-Momentum-hankkeessa, jossa tutkiaan mat-
kaviestiverkkojen kayttda ilmailuoperaatioissa. lImeisesti Suomi ja Japani
ovat muutamia harvoja maita, joissa matkapuhelinverkonkaytté ilma-aluk-
sissa on ollut toistaiseksi kiellettya. Nyt vapaata kayttoa koskeva pilotti on
kuitenkin kaynnissa tietyissa pelastus- ja huoltovarmuustehtavissa kesa-
kuuhun 2020 asti. Tavoitteena on mobiiliviestiverkon kayton salliminen
ilma-aluksissa jatkossakin ilman poikkeuslupaa. (Stjernberg, 2018.)

Iso dronejen lisdantymiseen liittyva kysymys on ollut ilmatilan sujuva ja
turvallinen yhteiskadytto etenkin ndakdyhteyden ulkopuoliseen toimintaan.
Tarvitaan jouhevampi kdayttémahdollisuus kuin nykyiset etukateen tehta-
vat ilmatilavaraukset. Reaaliaikaiseen tietoon perustuva jarjestelma olisi
toimivampi kuin nykyiset ns. tempo-D-alueet, jotka ovat vain valiaikainen
ratkaisu.  Esimerkiksi  Yhdysvalloissa  kdytdssa olevassa LAANC-
jarjestelmassa tehdaan ilmatilavaraukset reaaliaikaisesti UTM-alustoilla 13-
helld lentoasemia. Lennontiedottamispalveluiden nakékulmasta noin kol-
men sekunnin viivetta ilmatilavarauksille voidaan pitaa tavoiteaikana. Ro-
bots Expertin mielestad vastaava jarjestelma tarvittaisiin myds Suomeen.
(Stjernberg, 2018.)

Drone-logistiikan pitkdn aikavalin tavoitteena on ymparistékulutuksen va-
hentaminen siirtamalla liikennetta pois kumipyoriltd. Kokeiluja tehdaan
alle 7 kg dronella ja saastopotentiaalia tulee muun muassa suorista lento-
reiteista ja ilmatilan suoraviivaisesta kdytosta. Kuitenkaan ns. maariskia ei
voi sivuuttaa vaan on tarkeda harkita, minka paalla lennetdan ja minka ei
(esimerkiksi paivakodit, sairaalat). Kaupunkialueilla on tutkittava myos
mahdollinen lentomeluriski ja mahdollisuus perustaa pysyvia toiminta-
hubeja ja operointipaikkoja, joissa turvallisuusasiat on valmiiksi huomioitu.
Sijoittumisessa ratkaisevaa on, missa saadaan eniten taloudellista arvoa ja
miten liikennesuoritetta voidaan vahentaa tehokkaimmin. My6s ymparis-
tonakokulma korostuu asiakkaiden odotuksissa yha enemman. Dronejen
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on mahdollista toimia yhta aikaa ”niin loT-alustana kuin perinteisena pa-
kettijuhtana”. Tehokkain kayttdé saadaan yhdistamalla samaan alukseen
useita eri toimintoja. (Stjernberg, 2018.)

Tulevaisuuden painopiste yhtiollda on UTM-maailmassa toimimisessa ja na-
kdyhteyden ulkopuolella tapahtuvissa operaatioissa. Ndita BVLOS-lentoja
on tehty muun muassa Saaristomerelld hylkeiden laskennassa. Evolla on
tehty metsalaskentaa paikkatietokeskuksena Luonnonvarakeskus Lukelle.
Kiinnostusta on myds kayttaa maanviljelyssa apuna multi- tai hyperspekt-
rikameraa satojen optimoinnissa. Selvittamalla absoluuttinen lannoite- ja
torjunta-aine-sekoitussuhde voidaan Luken mukaan saada jopa 20 pro-
senttia lisda satoa. Elintarvikevirasto Evira (vuoden 2019 alusta Ruokavi-
rasto) on kiinnostunut kehittdmaan viljelmien valvontamenetelmia ja Met-
sakeskus tuholaistutkimusta. Myo6s pankit ja vakuutusyhtiot nakevat
drone-pohjaisissa teknologioissa paljon potentiaalia. Robots Expertin mie-
lesta Suomen valtio sijoittaa yllattavan vahan rahaa drone-kehitykseen,
esimerkiksi Sveitsissa viranomaisten rahoitusosuus voi olla jopa 100 pro-
senttia varsinkin huoltovarmuuteen liittyvissa kokeiluissa. (Stjernberg,
2018.)

Robots Expertin mielesta nakoyhteyden sisdpuolella tapahtuva drone-ope-
rointi (VLOS) on melko suoraviivaista, ja sita kautta datakerailyn osa arvo-
ketjua melko vaatimaton. Tavoitellun datan hallinta, prosessointi ja analy-
sointi vaativat yleensd suuremman huomion. Nakoyhteydessa toteutetta-
vaan toimintaan voidaan jopa kouluttaa oma henkil6sto. Nakéyhteyden ul-
kopuolinen (BVLOS) toiminta luo moneen segmenttiin enemman lisdarvoa,
mutta myos toteutus on merkittavasti vaativampi operaatio kuin nakdyh-
teyden sisdpuolella toimiminen. Onkin todennakdistad, ettd nakoyhteyden
ulkopuolisessa toiminnassa data-asiakas tukeutuu siihen erikoistuneisiin
yrityspalveluihin. (Stjernberg, 2018.)

Drone-toimintaa saddellaan talla hetkelld varsin kirjavasti eri EU:n jasen-
valtioissa, mikad on toimijoille hankalaa. Tuleva EU-sdantely helpottaa tata
eikd rajoitu pelkastaan droneihin, vaan edistdaa ilmailun digitalisaatiota
yleensakin. Tiukka sadntely eri maissa kertoo siitd, ettei luottamusta ole.
Saantelyn olisi oltava ennakoitavaa ja luotettavaa ja helposti skaalautuvaa.
Tahadnastinen yhteistyé Suomen ilmailuviranomaisten kanssa on toiminut
yhtion mukaan erinomaisesti ja Suomessa ollaan etunojassa monessakin
asiassa, esimerkiksi Suomen poliisilla on noin 120 dronea, joiden kayttéon
koulutusta on saanut 350 poliisia. Esimerkiksi Norjassa on vain yksi drone-
poliisi, mika on erikoista, koska esimerkiksi norjalaista drone-alaa pidetaan
muuten drone-toiminnan edellakavijana. (Stjernberg, 2018.)

BVLOS-operaatiot ovat Robots Expertille tarkea painopiste. Isoin pullon-
kaula niissa on kuitenkin luotettavan datayhteyden varmistaminen. Suo-
ralla radiolinkilla voidaan toteuttaa yksittadisia drone-lentoja vaikka 200 km
etdisyydelle asti, mutta lentokorkeuksien on silloin oltava kilometrien luok-
kaa. Suoralla datalinkilla ei ole mahdollista toteuttaa pitkia BVLOS-lentoja.
Tarvitaan siis radioverkkoja, joiden suurin viive on hyvin hallittu. Alhaisissa
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korkeuksissa tarvitaan siis uudenlaisia digitaalisia radioyhteyksia, joissa 3-
5 sekunnin viive on maksimi kaikissa olosuhteissa. Ohjauslinkin latenssi ei
voi olla esimerkiksi satelliittilinkin tavanomainen 15 sekuntia, koska vaista-
minen ei ole hitaalla datalinkilla mahdollista. IImatilaan padasy edellyttaa
UTM:3a ja tietoliikennepuolen ratkaisut ovat kriittistda. Esimerkiksi 5G ei
ehka ratkaise ongelmia vaikkapa sahkolinja- tai metsatarkastuksissa, joita
tehdaan usein syrjaisilla seuduilla. (Stjernberg, 2018.)

Myds Robots Expertin kannalta vahingollisin olisi tilanne, jossa drone olisi
Suomessa mukana kuolemaan tai loukkaantumiseen johtavassa tilan-
teessa. Tama voisi olla myds Suomen liberaalin saadospolitiikan loppu.
Toistaiseksi Suomessa on voinut kokeilla asioita, joita ei ole mahdollistettu
esimerkiksi Tanskassa, Norjassa tai Ruotsissa. Alan toiveena on, ettei Suo-
men poliittinen ohjaus akillisesti muutu, koska ilmailuala on tiukan tarkkai-
lun alla jatkuvasti ja dkilliset kiristykset voisivat johtaa Suomen drone-bran-
din dkilliseen maineriskiin. Suomen maine drone-toimijana on positiivinen,
silla Suomea ei valtiona yhdistetd mielikuvissa esimerkiksi sotilaallisiin
drone-operaatioihin. Vaikka Suomi on muuten miehittamattémassa ilmai-
lussa edelldkavija, on naisten vahdinen maara alalla hapea. Suomen liiken-
neministerind toiminut Anne Berner on ollut harvoja poikkeuksia maail-
malla, ketkd ovat edistaneet drone-toimintaa ja puhuneet sen puolesta.
(Stjernberg, 2018.)

Samassa ilmatilassa toimiessa on ratkaistava, miten ilmatilaa voidaan kayt-
taa turvallisesti yhdessa myos alle 500 jalan korkeuksissa. Osittaista apua
voi tulla esimerkiksi Traficomissa valmisteilla olevasta radionavigaatiolai-
testrategiasta. Tarvitaan myos tilannetietouden nostamista ja digitaalisuu-
den lisddantymisen tunnustamista. Monet innovaatiot tulevat ensin dronei-
hin, josta ne siirtynevat myéhemmin myos perinteiseen ilmailuun. Mene-
telmia on voitava kehittaa turvallisesti ilman, ettd kustannukset nousevat
radikaalisti, esimerkiksi lahi-ilmaliikennetta voitaisiin tuottaa sahkoisesti
jollakin aikavalilla. Turvallisuusjohtamisjarjestelmien kehittaminen on erit-
tain tarkeas, silla 100 kiloisella dronelle operoidessa virheita ei saisi sattua,
vaan mahdollisiin riskeihin tulisi varautua etukdteen mahdollisimman kat-
tavasti varasuunnitelmin. Vaikka Suomessa on liberaali drone-lainsaa-
dantd, Suomessa ei toistaiseksi ole isoja, paljon nakyvyytta saaneita drone-
yrityksia, jotka houkuttelisivat myos uusia tyontekijoita alalle. Jopa Viroon
on sijoittautunut isompia drone-firmoja kuin Suomeen. (Stjernberg, 2018.)

9.7 Fleetonomy.ai Oy

Fleetonomy.ai on erikoistunut autonomisiin ilma- ja tieliikenteeseen rat-
kaisuihin yhtion painopisteen ollessa erityisesti urbaaneilla alueilla tehta-
villa use-case-esimerkeissa. Esimerkiksi Isossa-Britanniassa Fleetonomy
yhdessa I-BDM ja Bays Consulting -yhtion kanssa voittivat puolustusminis-
terion (UK MOD) jarjestaman ”Last mile” —kehitystehtdvan uber-tyyppi-
sella drone-kuljetuspalveluratkaisulla. Voittoon yhtion avitti muun muassa
ndytot Helsingissa toteutetuista lennoista autonomiselle dronella. Suomen
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tuulessa ja tuiskussa tapahtuvat koelennot kuuden kuukauden suunnitte-
luajalla edellyttivat vahvaa insin6oriosaamista, analytiikkaa ja projektin-
hallintataitoja, sanoo yhtion toimitusjohtaja Kantonen. Yhtion painopiste
on toistaiseksi ollut ilmailun autonomisissa ratkaisuissa, mutta kiinnos-
tusta on loytda myos “maantasaratkaisuja”, joiden avulla voidaan luoda
erilaisia autonomisia kuljetusvalineita yhdistavia logistiikkaketjuja, jotka
tarjoaisivat kustannustehokkaita kuluttajalta kuluttajalle olevia ratkaisuja.
Yhtion on kesalla 2017 osallistunut muun muassa Robusta-konsortioon,
joka kehittaa ohjausteknologiaa linja-autoihin tavoitteena kauko-ohjattu,
osin autonominen ratkaisu. (Kantonen, 2018.)

Yhtion mukaan toiminnan haaste ja into on pohtia, mita kaikkia ratkaisuja
voidaan |0ytaa tilanteissa, joissa ongelma ei ole tarkasti maaritelty tai ti-
laajankaan tiedossa kunnolla. Kehittamistyohon tarvitaan Pelle Pelotto-
mia, jotka haluavat tehda asioita, joita tarvitaan tulevaisuudessa. Nyt tuo-
tettavien ratkaisujen tulee olla tarkkoja ja toimivia, ja niilla pyritdaan laajen-
tamaan dronen omaa alykkyytta. Laitteet ovat hyvin eri tasoilla esimerkiksi
autonomian suhteen. Niin sanottua lahidlykkyytta on esimerkiksi kyky vais-
tamiseen, pudottautuminen sovittuna hetkena seka kyky reittien rakenta-
miseen. Automaattinen paatoksenteko ja erilaisten jarjestelmien yhteistyo
vaativat laajempaa alykkyytta laitteelta. Yhtio ei pida esimerkiksi parvialya
tahan ratkaisuna eika nae silld kaupallisia mahdollisuuksia. Kommunikaa-
tioverkon rakentaminen erilaisten laitteiden ja jarjestelmien vilille on téar-
keda. (Kantonen, 2018.)

Fleetonomy on kiinnostunut ratkomaan nimenomaan urbaanien alueiden
ongelmia ja nakee, ettd vaikeammassa ymparistossa toimiminen tuo yhti-
olle kilpailuetua. Vahinkoja laitteille tai ihmisille ei ole sattunut ja hyvaa
kulttuuria, jossa ei tormailla, pyritdaan pitamaan ylla jatkossakin. Kalleim-
mat laitteet ovat 7000-10 000 euron hintaluokassa ja osaamattomissa ka-
sissa vaarallisia. Fleetonomy poikkeaa monesta suomalaista drone-fir-
masta siind, etta yhtion osakkailla ei ole taustaa perinteisessa ilmailussa.
Yhtio ei pida sdantelyn noudattamista siltikdan vaikeana, vaan pitaa nyky-
maarayksia kohtuullisen helppoina ja yksinkertaisina ymmartaa. Kaikki
maaraykset eivat kuitenkaan sovi suoraan drone-lentamisen todellisuu-
teen vaan vaikuttavat kehitetyn enemmankin kiintedsiipisen perinteisen
aluksen nakokulmasta. Esimerkiksi dronen putoamisalue on hyvin erilai-
nen kuin perinteiselld ilma-aluksella. My&skaan kineettisen energian maa-
raa ei pitaisi laskea terminaalinopeuden pohjalta. Lento-ominaisuudet ja
todelliset nopeudet tulisi ottaa paremmin huomioon. Monessa maassa esi-
merkiksi kattojen paalla lentdamista pidetdan turvallisempana kuin tien
paalla lentdamistd, mutta Suomessa tama ei lahtdkohtaisesti pade harjakat-
tojen yleisyyden vuoksi. (Kantonen, 2018.)

Kaikessa drone-toiminnassa pitdisi olla mahdollisuus operaatioiden aikana
havaita yllattavatkin esteet. Kdytanndssa tama edellyttaisi, ettd dronessa
olisi aina kamera ja aluksella olisi kyky vaistaa esteita. My6s varmuus saa-
dun datan oikeellisuudesta on erittdin tarkeda. Sddolosuhteet voidaan par-
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haiten havaita kameran kautta. Laskuvarjon hyédyllisyys on vahdinen ma-
talalla lentdessa, koska talléin laskuvarjo ei ehdi toimia. Lisapaino myds ai-
heuttaa lisdvaurioita, samoin mahdollinen vahingossa laukeaminen. Ras-
kaammissa droneissa laskuvarjo sen sijaan voisi olla hyva varuste, samoin
pakollinen rekisterdityminen ja omista tehtavista ilmoittaminen, kunhan
se on tehtdvissa yksinkertaisesti ja helposti. Sama koskee eri toimijoiden
keskindista koordinaatiota. Fleetonomy on mukana myds SESAR-
projektissa, jossa tutkitaan reaaliaikaisen nakyman ja riskihallittujen reit-
tien luomista. Fleetonomy pitaa hyvana ajatusta Helsingin ylle luotavista
drone-kaytavista ja nakee, etta ne olisi helppo jarjestaa esimerkiksi teiden
paalle. Sen sijaan tarvetta ei ole erillisille laskeutumisalustoille, koska
dronella voidaan yleensa pudottautua mihin tahansa. Turvalliset hatalas-
keutumispaikat tulisi sen sijaan rakentaa. Keskusteluja on kayty padkau-
punkiseudun kaupunkien kanssa seka Helsingin kaupungin kehitysyhtio Fo-
rum Viriumin kanssa. Yhtiélle kiinnostavaa olisi esimerkiksi mahdollisuus
hakea dataa suoraan kaupungin jarjestelmista. (Kantonen, 2018.)

Suurimmat esteet toiminnan kehittamiselle Suomessa eivat tule lainsaa-
dannosta, joka kylla mahdollistaa paljonkin, vaan puutteellisista softista ja
laitteista. Monien dronejen laatu on heikko. Myds tarve BVLOS-toiminnalle
on ilmeinen, joskin sen toteuttamiseen liittyvat haasteet ovat globaaleja
eivatka yksin Suomessa. BVLOS-operaatiot vaativat paljon laitteelta itsel-
taan eika talla tarkoiteta laskuvarjoa tai kameraa. Tarvitaan aktiivinen es-
teen tunnistus alas ja sivuille sekd varmuudeksi riittavan tiheasti turvallisia
varalaskupaikkoja. Droneissa pitdisi olla my0s laskeutumisosoite maaritel-
tyna jokaiseen tehtdvaan. Fleetonomy tekee paljon yhteistyota muiden yh-
tididen kanssa, joskin yhtio joutuu rakentamaan itse paljon tarvitsemiaan
laitteita ja ohjelmistoja, koska niita ei ole muualta ostettavissa. Yhteistyo
toimii erittdin hyvin myods viranomaisten, ANS Finlandin ja teleoperaatto-
reiden kanssa. (Kantonen, 2018.)

Osa laitevalmistajista tarjoaa valmiita turvaominaisuuksia, jotka saattavat
olla kuitenkin harhaanjohtavia. Esimerkiksi suositun DJI:n droneihin ohjel-
moitu geofencing pohjautuu yhtion itse maarittamiin kiellettyihin alueisiin
eika vastaa esimerkiksi Suomessa taysin oikeita alueita. Geofencingin oh-
jelmointi ei sinansa ole vaikeaa, mutta on tyoélasta. Geofencing-ominai-
suutta ei itse normiharrastaja pysty ottamaan pois paalta. Yhtié nakee
drone-ekosysteemin yhtena ongelmana juuri DJI:n vahvan aseman, joka
dronejen "mainstream-toimijana” jopa kaventaa teknologian kehittymista.
Esimerkiksi kayttdjatuki on vasta beta-vaiheessa. Koska monet drone-yh-
tiot toimivat kansainvalisesti, on erilaisesta sddntelysta selvaa haittaa. Suo-
men tahadnastinen liberaali linja saisi olla muuallakin. EU-tasolla saantely
on tiukentumassa, mutta esimerkiksi rekisterdintivaatimuksesta ei ole yh-
tidlle mitdaan haittaa. Sen sijaan esimerkiksi briteissa omaksuttu ratkaisu,
jossa yksittdinen maanomistaja saa pdattaa saako talon paalla lentaa vai
ei, olisi levitessdan katastrofi. Toimiva ei ole myoskaan Ruotsissa omak-
suttu kameran kayttokielto. Fleetonomyssa jokainen operaatio kdydaan
jalkikateen lapi ja ohjeet paivitetddn aina. Osa tapauksista kdaydaan lapi en-
nalta myos Traficomin kanssa. Turvallisuuteen suhtaudutaan vakavasti ja
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tehtavat riskianalyysit ovat kattavia. Inhimillisia virheita pyritaan valtta-
maan automatiikkaa hyddyntamalld ja prosesseja vakioimalla. Yhtio pitaa
hyvanad, ettd drone-lentdjilla ja toiminnasta vastaavilla olisi pakollinen
osaamista mittaava testi. Jos koetta ei lapdise, on koulutuksen tarve ilmei-
nen. (Kantonen, 2018.)

10 LOPUKSI

Lilkenteen automatisaatio ei pysahdy. Todennakdisesti eri liikennemuoto-
jen autonomisten kulkuvalineiden osuus kasvaa nopeasti helposti skaalat-
tavilla alueilla kuten merenkulun bunkkerialuksilla ja miehittamassa ilmai-
lussa. llImastonmuutoksen torjunta ja paastéjen vahentaminen ovat jokai-
sen liikennejadrjestelman kehittamisen haasteita. Paikallisen ilmanlaadun
ongelmat on kyettava torjumaan myds tiheasti asutuilla alueilla. Maaseu-
dulla ja syrjdisilla seuduilla kohdattavat ongelmat ovat osittain erilaisia pai-
nottuen huonoon saavutettavuuteen ja puutteellisiin yhteyksiin. Tassa
suomalaisilla innovaatioilla ja lilkenne palveluna ajattelulla (Mobility as a
Service) voi olla paljon annettavaa. Liikenteen ja viestinnan lisdantyva yh-
teenkietoutuminen voi parantaa maaseudun elinoloja tuomalla kaytt66n
muun muassa 5G-teknologian mahdollistamat osin autonomiset multimo-
daaliset liikenneketjut, jotka helpottavat ns. viimeisen mailin ongelmaa tai
mahdollistavat vaikkapa ajokortista terveyssyista luopumaan joutuneiden
vanhusten liikkumisen.

Kuva 8. Tulevaisuuden autonomisia lilkkennevilineita? (Henttu 2018).

Muutoksen nopeus yliarvioidaan lyhyella aikavalilla ja aliarvioidaan pitkalla
aikavalilla. Vanhinta ilmailua ovat yli kahden tuhannen vuoden takaiset lei-
jat. Lennokkien ja liidokkien historia ulottuu yhtd kauas kuin muidenkin
ilma-alusten. Leonardo da Vinci hahmotteli lentolaitteita jo 1500-luvulla.
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Miehittamaton ilmailu alkoi pienoismalliharrastuksesta ja vapaasti lenta-
vista liidokeista. Ensimmaisena kauko-ohjattavat ja osin autonomiset mie-
hittamattomat ilma-alukset alkoivat toden teolla kiinnostaa sotilasilmai-
lussa kustannustehokkaana ja sotilaiden turvallisuutta lisdavina tiedustelu-
ja pommikoneina. Tekniikan yleistyessa ja halventuessa dronet alkoivat
tulla enenemdssa maadrin myos tavallisen kuluttajan ulottuville. Nykyaan
tyypillinen drone-harrastaja omistaa yhden tai useamman moniroottori-
sen ns. multikopterin, jolla otetaan mahdollisesti valokuvia tai videokuvaa
tai lennetdan esimerkiksi VR-lasit paassa kaveriporukassa.

Droneista on toivottu apua viranomaistoiminnan kehittamiseen, nopeut-
tamiseen ja ketterammaksi tekemiseen. Niissa onkin suuri potentiaali esi-
merkiksi pelastus- ja tutkimustehtavissa, valvonnassa ja vartioinnissa, eri-
laisissa laskennoissa ja analyyseissa seka kuljetuskustannusten pienenta-
misessa. Dronella voidaan kuljettaa paljon sellaista, mika talla hetkella teh-
daan joko raskaalla kumipyoraliikenteelld tai vaikkapa miehitetylla heli-
kopterilla. Miehittamattéman ilmailun avulla voidaan tehda paljon myds
ilmastonmuutoksen torjumiseksi erityisesti paastdjen vahentamisen
osalta. Suorat ja ketterat lentoreitit, nopeus, hiljaisuus ja paastottomyys
ovat dronejen etuja. Ratkaisemattomia kysymyksia sen sijaan liittyy muun
muassa akkujen valmistamisen ymparistdystavallisyyteen ja eettisyyteen.
Monet akuissa tarvittavista metalleista tuotetaan seka luonnon etta ihmis-
oikeuksien kannalta kyseenalaisissa olosuhteissa.

Dronejen edut ja haitat ovat usein samat: pieni ja kettera koko seka nopea
liikkkuminen. Siind missd huomaamaton toiminta ja odottamattomat lento-
suunnat ovat etu vaikkapa poliisin kiinniotto- ja seurantatilanteissa, ovat
ne haitta monen yksityisyydestdan tarkan sivullisen kannalta. Suomessakin
on ollut useita tilanteissa, joissa dronet ovat joko koetelleet naapurisopua
tai aiheuttaneet mielipahaa vaikkapa kesamaokin pihapiirissa porraamalla.
Droneista hairiintyneet kansalaiset ovat jopa ampuneet niitd alas omin lu-
van kyllastyttyaan odottamaan poliisilta apua. Virkavallan mahdollisuudet
puuttua drone-tilanteisiin ovat olleet pitkdan melko rajoitetut hitaiden
prosessien seka puutteellisten toimintakeinojen vuoksi. Suomessa on pe-
rinteisesta suojattu erityisen vahvasti sahkodisen viestinnan luottamukselli-
suutta, johon dronenkin radio-ohjaimen ja lahetinlaitteen valinen viestinta
on kuulunut. Viime vuotisten lakimuutosten johdosta toimivaltuuksia on
kuitenkin lisatty niin Rajavartiolaitokselle, Puolustusvoimille, poliisille kuin
Rikosseuraamuslaitokselle.

Droneihin liittyy huimia tutkimus- ja liiketoimintamahdollisuuksia. Toi-
minta ei ole kuitenkaan viranomaisten yrityksista ja kannustuksesta huoli-
matta lahtenyt yleistymaan niin nopeasti kuin villeimmissa skenaarioissa
arveltiin reilu viisi vuotta sitten. Suomessa on ollut pitkdadan maailman libe-
raalein sadadoésymparistd drone-toiminnan kehittamiseen ja kokeiluihin ja
Suomen maine drone-toiminnassa niin Euroopassa kuin kansainvalisesti on
hyva. Esimerkiksi Googlen tytaryhtio Wing on valinnut Suomen ensim-
maiseksi Euroopan kokeilualueekseen. Suomesta puuttuu kuitenkin yha
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vakiintunut ja helposti skaalattava, kaupallisesti kiinnostava drone-toi-
minta. Yksittdiset kokeilut niin ruuan, pakettien kuin mittalaitteiden kay-
tossa ovat onnistuneet hyvin, mutta kriittista massaa ei ole saatu liikkeelle.
Tavallisen kuluttajan on vaikea ndahda, mita han hyotyisi vaikkapa drone-
kuljetuksista jos saman palvelun saa toistaiseksi huomattavasti halvem-
malla ja lahes samassa ajassa myos perinteisen logistiikan keinoin.

Miehittamattéman ilmailun parissa liiketoimintaa tekevat kehuvat poik-
keuksetta Suomen siviili-ilmailuviranomaisen, Liikenne- ja viestintavirasto
Traficomin toimintaa, mutta tuovat esiin eri viranomaisten pirstaleisuuden
ja niin sanotun yhden luukun -periaatteen puuttumisen. Suomalaisilla kau-
pungeilla myos miehittamattémalle ilmailulle tarkeat 3D-kartat ovat yleis-
tyneet hitaasti. Talla hetkelld 3D-kaupunkimalli on kaytossa ainakin Helsin-
gilla (Helsingin kaupunki, 2019), Espoolla (Espoon karttatuotanto, 2019),
Hyvinkaalla (Hyvinkaa, 2019) ja Turulla (Turun kaupunki, 2019). Helsingilla
on kaytossaan seka semanttinen kaupunkitietomalli etta visuaalinen kol-
mioverkkomalli (Helsingin kaupunki, 2019). Miehittamattéman ilmailun
yleistyminen erityisesti tiheasti asutuilla alueilla ja kaupungeissa edellyt-
taisi uudenlaista liikennejarjestelmaajattelua, jossa huomioitaisiin perin-
teisten lentoasemien tarpeiden lisdksi myods taman uuden liikkennemuodon
erityispiirteet, kuten tarve turvallisille hatalaskupaikoille tai vilkkaiden
(maa)yhteyksien paalle luoduille “lentoputkille”, jotka olisi varattu miehit-
tamattoman ilmailun tarpeisiin.

Miehittamattéman ilmailun parissa tyoskentelevat ammattilaiset mainit-
sevat kriittisena tarpeena reaaliaikaisen tilannekuvan ja UTM-
lennonjohdon saamisen. Reaaliaikaisen tilannekuvan tarpeesta on myds
Puolustusvoimat puhunut jo vuosia. Tahdn asti drone-liikenne on ollut Suo-
messa (ja maailmalla) vield niin vahaista, etta turvallinen operointi ja ko-
keilut on pitkalti mahdollistettu ilmailumaaraysten saannoksilla ja ilmatila-
varauksilla. Yhteiset pelisddnnot ja ohjeet ovatkin olennainen osa turval-
lista ilmaliikennettd, mutta drone-liikenteen lisddntyessa ja siirtyessa ene-
nemadssa maarin kaupunkialueille seka entistd haastavampiin operaatioi-
hin kuten nakoyhteyden ulkopuolella tehtaviin BVLOS-operaatioihin, tulee
tarve drone-liikenteen omalle lennonvarmistukselle yha ilmeisemmaksi.

Drone-toiminta on toistaiseksi herattanyt lahinna hyvantahtoista kiinnos-
tusta ja innostusta eri ikapolvissa. Halvimmillaan alkuun paasee muutaman
sadan euron ”“prisma-dronella”, kalleimmat laitteet eri toimintoineen ja li-
salaitteineen maksavat tuhansia euroja. Drone-toiminnan etu ja kiinnosta-
vuus perustuukin sen monipuolisuuteen ja helppoon alkuunpaasyyn. Pe-
rinteinen ilmailu on ollut huomattavasti harvempien ulottuvilla tiukoista
lupakirja- ja patevyysvaatimuksista seka suht korkeista hinnoista johtuen.
Nuorena alana drone-toiminnan uhkana on kuitenkin yleisen mielipiteen
kdadantyminen drone-lentamista vastaan esimerkiksi tuhoisan onnettomuu-
den tai tahallisen vaarinteon seurauksena. Perinteisessakin ilmailussa ko-
konaisia lentokonetyyppeja on joutunut kayttokieltoon tai jaanyt pysyvasti
ostajien syrjimaksi harvinaisten, mutta nadyttavasti uutisoitujen tapahtu-
mien seurauksena.
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Suomen valtteja nousta drone-toiminnan suurvallaksi ovat hyva mai-
neemme ja osaamisemme miehittamattoman ilmailun kehittdjana ja tut-
kimusalustojen tarjoajana. Useita suomalaisia on mukana niin EU:n kuin
kansainvalistenkin jarjestdjen ja verkostojen tyossa kehittdamassa dronei-
hin liittyvia standardeja ja kdyttosdaantoja. Myos teollisuuden ja etujarjes-
tojen aktiivisempi osallistuminen naihin verkoihin olisi erittdin tarkeaa.
Suomessa on paljon korkeatasoista tutkimusta, vaikka resurssit ovat niu-
kat. Yhteistyo eri yliopistojen, korkeakoulujen ja yritysten valilla on olen-
naista alan kehittymiseksi, tapahtui se sitten verkostojen, klustereiden tai
konsortioiden muodossa. Suomen etu on myds maineemme painottumi-
nen ei-sotilaalliseen drone-toimintaan. Maine neutraalina osaajana avaa
ovia ja mahdollistaa paremman yhteistyon eri puolilla maailmaa seka hou-
kuttelee myos Suomeen uusia toimijoita tekemaan kokeiluja tai parhaim-
millaan pysyvaa liiketoimintaa. My6s suomalaiset yritykset ovat alusta asti
tiedostaneet miehittdmattéoman ilmailun kansainvalisen luonteen. Suomi
on hyva alusta ponnistaa, mutta ei yksin riita markkina-alueeksi monelle-
kaan toimijalle. Kaupallisesti mielenkiintoisimmat ratkaisut ovat helposti
skaalattavia. Siemenrahoituksen saaminen voi olla monelle startup-yrityk-
selle kynnyskysymys ja mahdollisuudet siihen ovat huomattavasti suurem-
mat, jos liiketoimintaidea voidaan monistaa eri ymparistoihin.

Drone-toiminnalle toivon ilmaa siipien alle ja lykkya roottoreihin!
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