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Taman opinnaytetyon tarkoitus on tuottaa yhteiseurooppalaisten vaatimusten
mukainen toimintakasikirja miehittamattomien ilma-aluksien kayttoon Tampereen
ammattikorkeakoulussa. Vaatimustenmukaisuuden lisaksi kasikirjan tulisi olla
mahdollisimman kevyt ja kayttajaystavallinen kokonaisuus, jonka kayttoon ei
muodostuisi kynnysta. Kolmantena tavoitteena oli selventaa nyt voimassa olevaa
lainsaadantdoa ymmarrettavampaan muotoon.

Tutkimusmenetelmina hyddynnettiin kayttaja haastatteluita ja lahdekirjallisuutta.
Keskeisimpia aineistoja olivat etenkin Komission asetus (EU) 2019/947 seka ko-
mission delegoitu asetus 2019/945, joista molempiin viitataan opinnaytetydssa.
Aihealueeseen kuuluu myoés SORA-riskianalyysi, jonka toimintaprosessiin pureu-
dutaan pintapuolisesti.

Opinnaytetyon keskeisin tulos oli kuitenkin toimintaohje, jonka kayttéa on harjoi-
teltu koko taman opinnaytetyon ajan. Toimintaohje on alkujaan muokattu Insta
ILS Oy:n koulutusaineistosta 2018. Jo tuolloin tehokas toimintaohjeistus on hiottu
usealla sadalla lennolla kaytannolliseksi tyoputkeksi ja se on todistettu kentalla
toimivaksi. Toimintakasikirjan kayttétarkoitus on ennemminkin koota toimintaoh-
jetta vastaavat asiat yhteen ja selittda ne auki perusteellisemmin.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu

Tampere University of Applied Sciences
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Intelligent Machines

Pihlman Saku
Creation of an operations manual for Tampere University of Applied Sciences’
RPAS activities

Bachelor's thesis 35 pages, appendices 13 pages
June 2021

The purpose of this thesis is to produce an operation manual for the use of un-
manned aerial aircrafts in Tampere University of applied Sciences in accordance
with common European requirements. In addition to compliance for regulations,
this manual should be as user-friendly as possible. The third objective was to
clarify current legislation in more comprehensible form.

User interviews and source literature were utilized as research methods in this
thesis. The most important materials were Commission Regulation (EU)
2019/947 and Commission Delegated Regulation 2019/945, both of which are
referred to several times in the thesis. Topics of this thesis also includes SORA
risk assesment, the operational process of which is superficially addressed.

However, the most important result of the thesis was the operating instructions,
which has been practiced throughout this thesis. Operational instructions was
originally introduced by Insta ILS Oy, training material in 2018. Its practical work-
flow has been honed with several hundreds of flights and has been proven to
work in the field. The operations manual brings together items corresponding to
the operating instructions and explain them in more detail.

Key words: drones, unmanned aviation, drone legislation, legislation
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ERITYISSANASTO tai LYHENTEET JA TERMIT (valitse jompikumpi)

Drooni
EASA

geofence
HDRI-tekstuuri

JARUS

LUC

NOTAM
OPS M1-32

ortokuva

0SO

RPAS

SAIL-maaritys

SORA

Traficom

UAS-ilmatilavyohyke

miehittamaton ilma-alus

Euroopan lentoturvallisuusvirasto, European Union
Aviation Safety Agency

digitaalinen aita, jota miehittamaton ilma-alus ei ylita
pallopanoraamakuva, jonka kuva-ala kattaa 360° x
180°:n nédkyman yhdesta pisteesta

kansainvalinen saantelyn ammattilaisista koostuva yh-
teistyoryhma, joka tarjoaa neuvoja miehittamattoan il-
mailun lainsdadantéa varten, Joint Authorities for Rule-
making on Unmanned Systems

kevyen miehittamattdman ilma-alusjarjestelman kaytta-
jan hyvaksyntatodistus, light UAS operator certificate
tiedote ilmailijoille, notice to airmen

traficomin dronemaarays, kauko-ohjatun ilma-aluksen
ja lennokin kayttaminen ilmailuun

valokuvamosaiikki, jossa kuvamosaiikin kohde ollaan
projisoitu tasolle ilman linssivaaristymaa
toimintakokonaisuuden luotettavuusvaatimusten maa-
rittely, Operation Safety Objectives

miehittdmaton ilma-alusjarjestelma, Remotely Piloted
Aircraft System

lentotoiminnan kokonaisuuden luotettavuusvaatimus,
Specific Assurance and Integrity Levels

“erityinen” kategorian riskanalyysimenetelma, Specific
Operations Risk Assessment

Liikenne- ja viestintavirasto

alue, jolla miehittamatonta ilmailua ollaan rajoitettu, tai

sille on asetettu ehtoja



1 JOHDANTO

Tampereen ammattikorkeakoulu tunnetaan Suomessa johtavana opetus organi-
saationa, jonka tietamys miehittdamattomista ilma-aluksista on omaa luokkaansa.
Korkeakoulu myds on menestynyt aiheeseen liittyvien hankkeiden toteuttami-
sessa. Miehittamattomia ilma-aluksia hyodynnetaan ammattikorkeakoulun opin-
toihin liittyvissa projekteissa, tekniikan tutkimuksessa, opetuksessa ja tuotekehi-

tys hankkeissa.

Opinnaytetyon aloitusaikana sovellettavana lainsdadanténa kaytettiin liikenne ja
viestintaviraston "OPS M1-32 kauko-ohjatun ilma-aluksen ja lennokin kayttami-
nen ilmailuun”. Euroopan komissio julkaisi uudet lait toukokuussa 2019 ja OPS
M1-32 maaraysta muutettiin 18.12.2020 kattamaan komission delegoidun ase-
tuksen (EU) 2019/947 mukaiset siirtymaajat ja siirtymaaikojen saannoét. (Séder-
strom, P. 2020.)

Euroopan komissio katsoo, etta miehittamattdomien ilma-aluksien lentotoiminnan
tulisi olla yhta turvallista kuin miehitetty lentotoiminta. Lainsaadanté ottaa huomi-
oon miehittamattomien ilma-aluksien kokoeron miehitettyyn ilmailuun nahden ja
toiminnalliset eroavaisuudet. Turvallisen lentotoiminnan edellytykset tayttyvat,
kun lentotoimintaa toteutetaan toimintakasikirjan mukaan ohjeistetusti ja suunni-
telmallisesti. ((EU) 2019/945)

Opinnaytetyossa pureudutaan uuteen lainsaadantéon omana kokonaisuutena,
joka eritellaan helpommin lahestyttavaan muotoon. SORA-riskiarvio kaydaan
my0s tarkemmin 1api ja opinnaytteessa tutkitaan, kuinka toimintakasikirjan toimin-
taohjeistus on muodostettu. Toimintaohjeistus onkin yksi taman opinnaytetyon
tarkeimmista liitteista. Kaytannon lentotoimintaan liittyvat osiot, seka OPS M1-32
maaraysta koskevat osiot on rajattu taman opinnaytetydn ulkopuolelle, koska ne

ovat opinnaytetyon kirjoitushetkella vanhentunutta tietoa.



2 TOIMINTAKASIKIRJAN TAUSTA

Toimintakasikirjan tavoitteena on yhtenaistaa Tampereen ammattikorkeakoulun
miehittamattoman ilmailun toimintaperiaatteet ja toimintamallit. Miehittamattomia
iima-aluksia kaytetdan yha enemman opintojen osana tekniikan alan koulutuk-
sissa ja lentotoiminta vaatii tehtavaan erikoistunutta tietotaitoa, joka ei ole hel-
posti saatavilla. Taman lisaksi ilmailulainsdadanto asettaa vaatimuksen kirjallisen
toiminta ohjeistuksen kaytosta. Tasta syysta korkeakoulu on paattanyt toteuttaa

toimintakasikirjan laadinnan opinnaytetyona (Traficom 2020.)

Yhtenainen toimintamalli tehostaa lentoturvallisuutta ja lentotehtavien tehok-
kuutta, silla operoiva henkildstod voi keskittya entistd paremmin itse lentotoimin-
taan. Yhtenaisen toimintamallin myota koulutusymparistdssa voidaan entista hel-
pommin luovuttaa miehittamattomia ilma-aluksia opiskelijoiden ja projektihenki-

|6ston kayttoon. (Brechter, S. n.d.)

Toimintakasikirja tukee lentotoimintaa harjoittavia kokoamalla vaadittavat toi-min-
tamenetelmat helposti lapikaytavaksi prosessiksi. Prosessi alkaa lennon suunnit-
telulla ja paattyy onnistuneeseen lentoon tai lennon keskeytyspaatokseen. Toi-
mintakasikirjaan on myo6s koottu myos hatatilanteita varten toimintaohjeet ja me-

netelmat.

2.1 Toimeksianto

Tampereen ammattikorkeakoulu hyédyntdd RPAS-kalustoa tutkimus- ja tuoteke-
hitys projekteissa, rakennustekniikan alalla, tieto- ja viestintatekniikan alalla seka
opiskelijaprojekteissa. Kasikirjan laadinta alkoi tarpeiden maarityksella ja maarit-
tely tuotettiin toimija haastatteluna. Lentotoimintaa harjoittavalta henki-ldstolta
selvitettiin heidan yleisia tottumuksiansa, tyotapoja miehittamattomien ilma-aluk-

sien kanssa, seka toiveita toimintakasikirjan suhteen.



Minkélaisia toimintasovelluksia teiddn alalla harjoitetaan rpas laitteilla.

Kuinka te suoritatte lentotoimintaa.

Onko teilld ajatuksia tai toiveita siitd, mita toimintak&sikirjan pitdisi sisdltaa.

Kuva 1 Haastattelu aiheet

Kuvassa 1 esitetaan ohjenuora, jota seurattiin henkilohaastatteluissa. Haastatte-
luissa kavi ilmi, etta henkildston tydtavat ja menetelmat poikkesivat merkittavasti
toisistaan. Henkilosto toivoi selkeaa, kevytta ja helppokayttoista toimintakasikir-
jaa yhtenaistamaan toimintatapoja. Kasikirjan tulee myos luonnollisesti tayttaa vi-

ranomaisvaatimukset. (Nieminen. Perttula. Pippola. Tammi. 2018.)

2.2 Sovelluskohteet Tampereen ammattikorkeakoulussa

Miehittamattomien ilma-aluksien kayttdsovellukset ovat korkeakoulun kaytossa
vahvasti toimialakohtaisia. Toimintakasikirjan kannalta oli oleellista tutkia, minka-
laisia kayttosovelluksia eri tekniikan aloilla hyodynnetaan. Alat, jotka hyodyntavat
miehittamattomia ilma-aluksia ovat kone- ja tuotantotekniikan koulutus, raken-

nustekniikan koulutus, seka tieto- ja viestintatekniikan koulutus.

Kone- ja tuotantotekniikan linja hyodyntaa miehittamattomia ilma-aluksia erilaisiin
tuotekehitys projekteihin. Perttulan mukaan konetekniikan projektit pyrkivat pa-
rantamaan ilmailun kayttosovelluksia. Kayttosovelluksia parannetaan kehitta-
malla RPAS-jarjestelmien hyotykuormia ja tuottamalla uusia sovelluksia ohjelmis-
toihin. Kone- ja tuotantotekniikan ala tekee myos aktiivista yhteistyota muiden
opintolinjojen kanssa.”. Hyvana esimerkkina tasta on Tampereen ammattikorkea-
koulun drone-akatemia, joka toimii Antti Perttulan ohjauksessa. (J. Nieminen ja
A. Perttula, 2018 haastattelu)



Rakennustekniikan alalla miehittamattéomia ilma-aluksia hyddynnetaan kaukokar-
toituksen ja ymparistonsuunnittelun tehtavissa. Kartta-aineistosta ja pistepilvista
voidaan tuottaa rakennustekniikan alueella hyodyllisia mittaustuotteita. Mittaus-
tietoa tarvitaan maankaytdn suunnitteluun ja kohteiden monitorointiin. Ortokuvat
ovat paikkatietoisuutensa ansiosta varsin monikayttoisia ja rakennustekniikan
alalla RPAS-kaluston kayttda opetetaan osana mittaustekniikan kurssia. Raken-
nustekniikan linja on ainoa linja, joka opettaa lentotoimintaa opintokurssin osana

ammattikorkeakoulussa. (Tammi, K. 2018.).

Tieto- ja viestintatekniikan tutkinto-ohjelma hyoddyntaa miehittamattomia ilma-
alusjarjestelmia fotogrammetriamallien tuottamiseen, HDRI-tekstuurien luontiin
ja referenssikuvien taltioimiseen seka ohjelmistopuolen koodaus harjoituksiin.
Pippolan mukaan pienet miehittamattdémat ilma-alukset ovat kuvatarkkuudeltaan
riittdvid suurempienkin fotogrammetriamallien tuottoon. Malleja kaytetdan esi-
merkiksi peliymparistdjen lahtotietoaineistona ja pelimaailmojen rakennusosina.
Toisin kuin rakennustekniikan puolella, tieto ja viestintatekniikan alalla fotogram-
metriamallien koon paikkansapitavyys on usein toisarvoista. Asioiden tulee vain

“nayttaa hyvalta”. (Pippola. 2018.)

Pippolan mukaan miehittamattomilla ilma-aluksilla on erittdin helppoa taltioida
360 asteen pallopanoraama kuvia. Naista panoraama kuvista voidaan tuottaa
HDRI-tekstuureja, joita kaytetaan pelien, 3D-mallien ja renderdinnin valaisussa.
(Blender.org 2021.) Drooni paasee helposti taivaalle visuaalisesti esteettomaan
korkeuteen, mika on ollut kdanteentekevaa HDRI-tekstuurien luonnissa. Toinen
loistava kayttokohde on referenssikuvien taltiointi mallintamista varten. (Pippola
T. 2018 — haastattelu)



10

3 LAINSAADANTO

Lainsaadanto koostuu paapiirteittain kahdesta asetuksesta, komission delegoitu
asetus (EU) 2019/945:sta, joka julkaistiin 12.3.2019, seka komission taytantoon-
panoasetus (EU) 2019/947:sta, joka julkaistiin 24.7.2019. Laki astui voimaan
31.12.2020, jonka jalkeen sita on sovellettu miehittamattdmaan ilmailuun. Nama
kaksi yndessa muodostavat miehittamatonta ilmailua koskevan lakikokonaisuu-
den. (Soderstrom. 2020.)

Komission delegoitu asetus (EU) 2019/945 kasittelee miehittamattomia ilma-alus
jarjestelmia koskevia teknisia vaatimuksia. Asetuksen vaatimukset koskevat eri-
tyisesti miehittamattoman ilma-aluksen valmistajia silla ne maarittavat ehdot,
joilla jarjestelmia voidaan myyda Euroopan unionin alueella. Asetus saantelee
myoOs toimivaltaisen viranomaisen toimintaa miehittamattémien ilma-aluksien
kanssa. ((EU) 2019/945. Artikla 6. valmistajan velvollisuudet.)

Komission taytantdonpanoasetus (EU) 2019/947 maarittaa lentotoiminnan kol-
meen kategoriaan, jotka maaraytyvat lentotoiminnasta aiheutuvan riskin mukai-
sesti. Kategoriat ovat Avoin, Erityinen ja Sertifioitu. Miehittamattomat iima-alukset
jaotellaan teknisten, ohjelmistollisten ja fyysisten ominaisuuksien mukaan erilai-
siin CE-tunnisteluokkiin. Luokat CO - C4 maarittavat myos sen, minkalaisissa teh-
tavissa ja toimintaymparistoissa jarjestelmaa voidaan lainsdadannollisesti kayt-
taa. ((EU) 2019/945. Sivu 9. Artikla 6. Valmistajan velvollisuudet)

3.1.1 Avoin-kategoria

Avoin-kategoriassa ilma-alus on pidettava aina nakoyhteydessa alle 120 metrin
korkeudessa eika miehittamattoman ilma-aluksen paino saa ylittaa 25 kg. Kor-
keusrajoitus mitataan aina miehittamatonta ilma-alusta Iahimmasta maanpinnan

kohdasta. (Traficom. EU:n Dronesaannét. 2021)



11

CE-merkinnéat Cojact c2 C2,C3jac4
Maksimipaino 900 grammaa 4kg 25kg

Lentaminen sallittu turvallisella Lentaminen sallittu kaukana

Lentaminen sallittu yksittaisten ihmisten yli,
etaisyydella ihmisista ihmisista ja asutuksesta

- mutta ei ihmisjoukkojen paalla
Rajoitukset

UAS-ilmatilavyshykkeet tulee UAS-ilmatilavyhykkeet tulee

UAS-ilmatil; hykkeet tulee hi d.
ilmatilavy&hykkeet tulee huomioida G huomioida

YIi 250 gramman laitteen kauko-ohjaajan tulee Verkkotentti ja valvottu

N Verkkotentti
olla suorittanut verkkotentti lisdteoriakoe

Koulutusvaatimus

Kuva 2. Droneinfo.fi dronesaannot kuva

Kuvassa 2, Traficom kokoaa avoin-kategorian miehittamattdmien ilma-aluksien
ja lentotoiminnan paapiirteet siistiksi taulukoksi. Siitd nahdaan etta paasaantoi-
sesti avoimen kategorian toiminnassa kauko-ohjaajan tulee rekisterditya kansain-
valiseen dronetoimijarekisteriin ja suorittaa verkkotentti. Toimittaessa Avoin-ka-
tegorian saannailla miehittamattoman ilma-aluksen kayttajan ei tarvitse ilmoittaa
lentotoiminnasta toimivaltaiselle viranomaiselle. ((EU) 2019/947. Sivu 1. Kappale
8.) Jos lentotehtavaa ei voida toteuttaa avoimen kategorian saannailla, siirrytaan

kayttamaan Erityinen-kategorian saantoja.

3.1.2 Erityinen-kategoria

Erityinen-kategoriassa lentotoiminta ylittaa jollain raja-arvollaan avoin-katego-
rian, eika lentotoimintaa voida toteuttaa Avoin-kategorian saantéjen mukaan. Tal-
I6in toiminnasta tulee tehda asianmukainen ilmoitus jasenvaltion toimivaltaiselle
viranomaiselle. limoitus voidaan tehda joko kayttaen EASA:n julkaisemaa vakios-
kenaariota tai hakemalla erikseen toiminnalleen toimilupaa liikenne- ja viestinta-
virastosta. ((EU) 2019/947. Artikla 5. UAS.SPEC.020. Toiminnasta tehtava ilmoi-

tus.)

Lainsaadantdo maaraa toimivaltaisen viranomaisen myontamaan luvan toimin-
taan, mikali hakemus on asianmukaisesti tehty. Viranomaisen tulee tarkistaa ha-
kemus ilman aiheetonta viivytysta ja ilmoittaa hakijalle, mikali jokin kohta vaatii
tasmennysta tai estaa lentotoiminnan. Kuittauksen saatuaan miehittamattoman

ilma-alusjarjestelman kayttaja voi aloittaa lentotoiminnan. Toimintaan liiittyvista
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muutoksista tulee valittomasti ilmoittaa toimivaltaiselle viranomaiselle. ((EU)
2019/947. Sivu 20. UAS.SPEC.040. Toimiluvan mydntaminen.)

Erityinen kategorian lentotoimintaa voidaan harjoittaa myos ilman ilmoitusvelvol-
lisuutta, mikali miehittamattoman ilma-aluksen kayttajalla on kevyen miehittamat-
tdoman ilma-alusjarjestelman kayttajan hyvaksyntatodistus "LUC”. Talléin kaytta-
jan on arvioitava jatkuvasti toimintansa riskien lieventamistoimenpiteiden riitta-
vyytta ja tarvittaessa paivitettava niitd. ((EU) 2019/947. Sivu 20. UAS.SPEC.010.

Yleiset sdanndkset.)

3.1.3 Sertifioitu-kategoria

Miehittamattoman ilma-alusjarjestelman suunnittelu, valmistus ja huolto on serti-
fioitava, mikali lentotoiminnan katsotaan olevan niin riskialtista, ettei sita voida
lieventaa muilla toimenpiteilla ja suojauksilla. Sertifioitavan miehittamattoman
ilma-aluksen on taytettava sovellettavat vaatimukset, jotka maaritetdan komis-
sion asetuksissa (EU) N:o 747/2012, (EU) 2015/640 seka (EU) N:o 1321/2014,
((EU) 2019/947. Sivu 6. Artikla 6. Miehittamattomien ilma-alusjarjestelmien toi-

mintakategoria “sertifioitu”)

Kolmas ja vaativin kategoria otetaan kayttéon, kun lentotoiminnassa esiintyy mer-
kittdvan suuria riskeja. Talldin sertifiointi on ainoa keino pitaa huolta lentoturvalli-
suudesta. Esimerkiksi ihmisten kuljettaminen, vaarallisten aineiden kuljettami-
nen, seka suurikokoisten ilma-aluksien lennattdminen ihmisjoukkojen paalla ovat
sertifioitu- kategorian lentotoimintaa. Sertifioitu-luokan lainsaadanté on viela kes-

kenerainen, eika siihen liittyvia standardeja olla julkaistu. (Traficom. 2021.)
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4 TOIMINTAKASIKIRJAN SISALTO

4.1 Esivalmistelu

Toimintaohjeistuksen tarkoitus on parantaa lentotoiminnan turvallisuutta tarjoa-
malla vaiheistettu menetelma lentotyon suorittamiseen alusta loppuun. Vaiheis-
tukseen kaytetaan tarkastuslistamuotoista toimintaohjetta. limailussa kaytetaan
paljon erilaisia tarkastuslistoja lentoturvallisuuden ja tehokkaan toiminnan edista-

miseksi. Toimintaohje on opinnaytetyon liitteend 1. (James, R. n.d.)

Prosessi alkaa “lentosuunnitelma” vaiheella, jossa kohteeseen tutustutaan kartta-
aineiston avulla. Kohdealue rajataan, ja sen lahistolta etsitdan lentotoimintaan
vaikuttavia rakenteita esimerkiksi tiealueita, voimalaitoksia, sahkdlinjoja, korkeita
mastoja, vesistdalueita, junaratoja, vilkkaita ulkoilualueita tai muita kriittisia vaa-
rakohteita. Esivalmistelun tarkoitus on ottaa huomioon kohdealueen maaston eri-

tyispiirteet ja pohtia, mika voisi vaikuttaa tulevan lennon turvallisuuteen.

Kuva 4. Ortokuva Tampereen kaupungin ilmakuvakoonnista

Kohdealueen tarkasteluun voidaan kayttaa esimerkiksi kuvan 4. mukaista orto-
kuvaa. Ortokuvasta nahdaan yhdella vilkaisulla koko kohdealue ilman perspektii-

via. Ortokuva on hyddyllisin silloin, kun se on ajantasainen ja mittatarkka.
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Kohteen ilmatila tarkistetaan AviaMaps- karttapalvelusta. Palvelu kertoo esimer-
kiksi maksimi lennatyskorkeuden, UAS-alueet, seka tilapaiset vaara-alueet. Len-
totoiminnan vaatiessa Avoin-kategorian saantorajoituksista poikkeamista on len-

nosta sovittava paikallisen ilmaliikennepalveluelimen kanssa.

Kuva 4. EFTP UAS-toiminta-alueet Aviamaps karttapalvelussa

Aviamaps-palvelusta nahdaan selkeasti asutuskeskuksen tiheasti asuttu osa, il-
makuvauskieltoalueet seka UAS-, A-, B-, ja C- alueet. Palvelu lukee ja visualisoi
reaaliajassa kaikki aktiiviset NOTAM:it, ja palveluun voi tehda myo6s lennatysil-
moituksen omasta lennostaan. limoituksen teko on suositeltavaa, silla Finnhems
kayttaa Aviamapsia tarkistaakseen, lennetaanké pelastuskohteen lahistolla mie-

hittamattéomia ilma-aluksia. (Lentoposti.fi. 2019.)

Viimeinen karttapohjainen tarkastus tapahtuu DJI Safe- palvelussa, jossa tarkas-
tetaan kohteen Geofence -ominaisuudet. Esisuunnittelun viimeisena vaiheena on
tarkastaa, ettei sddolosuhteet ylitd miehittdmattoman ilma-aluksen valmistajan

rajoituksia. (Shenzhen Dajiang Baiwang Technology Co., Ltd. 2021.)
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4.2 Toimintaosio

Toimintaosa alkaa pakkauslistalla, jossa on korostettu lentotoiminnan kannalta
valttamattomat varusteet ja toimenpiteet. Pakkauslistan kayttd mahdollistaa hen-
kiloston asianmukaisen tehtavaan valmistautumisen, toiminta tehostuu ja lento-

toiminnan suorittaminen on helpompaa.

Kohteessa valitaan kauko-ohjauspaikka ja sen ymparistd pyritdan tarkistamaan
mahdollisimman kattavasti. Paaidea on se, etta kaikki lennon turvallisuuteen vai-
kuttavat tekijat yritetddn huomioida. Lopuksi kohteen turvallisuusarvio kaydaan
lapi koko lentotoimintaan osallistuvan henkiloston kanssa. Taman jalkeen miehit-
tamaton ilma-alus valmistellaan lentokuntoon ja siihen liittyvat tarkastukset suo-
ritetaan listan mukaisesti. (EASA. 2020. SERA.2010)

Miehittamattdman ilma-aluksen valmisteluohje huomioi kopterin fyysisen kunnon,
tallennusmedian, ohjelmistollisen valmiuden, lennatyskohteen hairidlahteet, len-
natys rajoituksien purkamisen, seka rajoitteet, jotka tulee asettaa ilma-alukselle
turvallisen lentotoiminnan takaamiseksi. Kun ilma-alus on valmis lentotoimintaan,
henkilostd kertaa viela kertaalleen lentotoiminnan kannalta oleelliset vaiheet,

huomiot ja osallistuvan henkiloston tehtavat.

Lennosta tehdaan AviaMaps - palveluun lennatysilmoitus ja tarvittaessa lentotoi-
mintaa varten pyydetaan aloituslupa ilmaliikennepalveluelimelta. Kasikirjan lop-

puosassa on viela hatatoimenpiteet seka ohjeet onnettomuuden varalle.

4.3 Suojaustoimenpiteet

Onnettomuuksilla on taipumus syntya usean pienen tekijan yhteisvaikutuksesta.
Turvallisuutta parannetaan pyrkimalla katkaisemaan onnettomuuteen johtava ta-
pahtumaketju ennen kuin se paatyy onnettomuuteen. Tallaista hyvaa turvalli-
suutta edistavaa ajattelutapaa kuvastaa Reason -reikajuustomalli. Juustonsiivut

kuvastavat suojaustoimenpiteita, joita kerrostetaan turvallisuuden takaamiseksi.
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Reikajuustomallin osin paallekaiset suojaustoimenpiteet katkaisevat onnetto-
muuden etenemisen, vaikka yksittaisissa suojaustoimenpiteissa olisi aukkoja.
(Garland. Wetrum. Adamski. Anthony. 1998.)

Hazards

~N

Losses

Kuva 6. Reikajuustomalli wikipedia

Toimintaohjeen mukaisella toiminnalla turvallisuusndkodkohtia huomioidaan mo-
nessa eri kerroksessa. Jarjestelmallinen ja tehokas esisuunnittelu mahdol-listaa
miehittamattoman ilma-aluksen kayttajan huomioimaan sellaisia kohteita, joita ei
valttamatta kyeta havaitsemaan suoraa lennatyspaikalta. Toimintaohje ohjaa
kayttajan huomioimaan toimintaymparistonsa ilmatilan seka sen vaiku-tuksen
lentokorkeuteen. (Kiwa Oy. 2020.)

Selkea tydjarjestys kohteessa tekee toiminnasta nopeampaa, varmempaa ja ot-
taa huomioon lennatyspaikan toimintaympariston. Toimintaohjeen on oltava lyhyt
ja kattava, jotta sen kayttokynnys on matala. Toimintaohjeen pohjalta miehitta-
mattdman ilma-alusjarjestelman kayttajan on kyettava tekemaan paatos lentotoi-

minnan aloittamisesta tai keskeyttamisesta (Nissinen, A. 2018.)
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5 SORA-RISKIARVIO

SORA (Specific Operations Risk Assesment.) riskiarvio tulee tehda, mikali lento-
tehtavaa ei pystyta suorittamaan Avoin-kategoriassa ja mikaan standardi skenaa-
rio ei kuvaa lentotoimintaa. SORA-riskianalyysi on opinnaytetydn aiheen kannalta
oleellinen tuntea ja se kasitellaan pintapuolisesti. SORA-riskiarviointi on laaja ko-

konaisuus, joka kasittaa yli 113 dokumenttia. (Hohtari, H. 2020.)

SORA-turvallisuusarvio on menetelma, jolla voidaan luvanhaku perusteisesti
suorittaa operaatioita, jotka eivat kuulu standardi skenaarioihin. Prosessi alkaa
toimintakuvauksesta. Projektikohtainen toimintakuvaus pitaa sisallaan lentoteh-
tavan perusteellisen kuvauksen, kaytettavan kaluston, tehtavaalueen sijainnin,
toimintamenetelmat, suorittavan henkildstdn ja henkildéston koulutusvaatimukset.
SORA-turvallisuusarvio prosessi voi olla myo6s toimintakasikirja muotoinen. (Ja-

rus annex A. sivu 5. A.1.3 - Operations)

SORA-prosessi

Toimintakuvaus
(CONOPS - Annex A) Taktiset ilmariskin

vdhennykset

(Pakollinen — Annex D)

¥

Lopullisen maariskin maarittely

Alustavan maariskin 9
maérittely (GRC)
SAIL-maéarittely
8-

Toimintakokonaisuuden
luotettavuusvaatimusten

(Mitigations - Annex B)
‘ madarittely (OSO - Annex E)
E 2

Alustavan ilmariskin Toiminta-aluetta
maéarittely (ARC) ympardivien alueiden

huomioiminen

8-

‘ Strategiset ilmariskin vahennykset
=i EA (Valinnainen - Annex C)
TRATICCM

Kuva 7. SORA-prosessi

Vaatimusten tayttaminen

Alustava maariski pyrkii huomioimaan pahimman mahdollisen onnettomuus ske-
naarion vaikutukset maassa. Maariski maaritetaan lentolaitteen aiheuttaman teh-
tavan tyypin ja putoamisenergian mukaan. Maariskia pystytdan minimoimaan
joko vahentamalla vaarassa olevien ihmisten maaraa, vahentamalla tormayksen
seuraamuksia seka luomalla kattava hatatilannesuunnitelma. Tata vaihetta kut-
sutaan lopullisen maariskin maarittelyksi. (JARUS. 2019. ANNEX B. 4.)
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JARUS -ohjeistuksen mukaisen ilmariskin perustaulukko maaritetdan Suomessa
ohjeistusta tarkemmin, silla ohjeistuksen mukaiset alueet olisivat lilan hankalia
kaytannon liiketoimintaan. Tutkadataan ja asiantuntija-arvioihin perustuvaan
kartta-aineistoon nojaten aluerajat on saatu kohtalaistettua jarkevammin eika
nailla alueilla toimiminen vaadi niin jareaa toimintamallia. limariskia voidaan va-
hentaa esimerkiksi sitomalla lentotoiminta tiettyyn aikaikkunaan tai rajaamalla
RPAS-kaluston kaytossa olevaa lentoaluetta ja -korkeutta. Kolme edella mainit-
tua menetelmaa ovat vapaaehtoisia strategisia riskivahennys menetelmia. (Hoh-
tari, H. 2020.)

Pakollisiin riskien vahentamisen toimenpiteisiin kuuluu nakdoyhteyden maaritys
osana lentotoimintaa. limariskin maaraa voidaan merkittavasti vahentaa nakoyh-
teyteen perustuvalla lentotoiminnalla "VLOS” ja siita syysta menetelma on laajasti
otettu kayttodn. Nakdyhteyden ulkopuolella suoritettava lentotoiminta "BVLOS”
on myos mahdollista, mutta sen riskiperusteinen suorittaminen on merkittavasti
haastavampaa. Nakoyhteytta voidaan laajentaa kayttamalla kauko-ohjaus tahys-
tajaa. Talléin puhutaan lisatyn nakyvyyden lentotoiminnasta "E-VLOS”. Trafi Kon-
septi EU-lain mukaisten dronelupien mydntamiseen (SORA — menetelmalla.)
(Hohtari, H. 2020.)

SAIL-maaritys tulee sanoista Specific Assurance and Integrity Levels. SAIL-maa-
ritys kokoaa yhteen maa- ja ilmariskien tulokset, joiden perusteella tehtavalle
maaritetdan SAIL- luokka. OSO-maaritys tulee sanoista Operational Safety Ob-
jectives assignement. OSO-toimenpiteet maaraytyvat SAlIL-luokan perusteella, ja
ne taytyy suorittaa, jotta kyseisen SAIlL-luokan lentotoimintaa voidaan jatkaa.
(JARUS. 2019. JARUS guidelines on Specific Operations Risk Assessment
(SORA). Sivu 27- 30.)
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SAIL Determination
Residual ARC

Final a b c | d
GRC

<2 | ] v | VI
3 ] ] v | VI
4 1] 1] v | VI
5 v | IV | IV | VI
6 \") \") vV | VI
7 vi | VI | VI |V
>7 Category C operation

Table 5 — SAIL determination

Kuva 2. SAIL-maaritys taulukko

Kun SAlL-luokka on maaritetty, tutkitaan OSO-taulukosta turvallisuustavoitteet,
jotka kyseisessa lentotoiminnassa vaaditaan. OSO-tulee sanoista Operational
Safety Objectives. OSO-taulukosta 16ytyy kutakin SAIL-luokkaa vastaava sarake
jonka turvallisuustavoitteet on taytettava, jotta SAIL-luokan lentotoiminta on sal-

littua.

OSO-taulukossa on kaikkiaan 24 erilaista turvallisuuden parantamiseksi ehdotet-
tua vaihetta. Tata vaihetta kutsutaan toimintakokonaisuuden luotettavuuden
maarittelyksi. Huomionarvoista on se, etta SORA viittaa Annex E:n sisalla viran-
omaisten hyvaksymiin standardeihin ja vaatimuksiin, joita ei ole viela asetettu.
(Hohtari, H. 2020)

Toiminta-aluetta ymparoivat alueet tulee huomioida siten, ettd miehittamaton
ilma-alus tai sen hyétykuorma ei aiheuta vaaraa toiminta-alueen ulkopuolelle. Do-
kumentaatio voidaan kerata hakemusta varten, kun kaikki edella mainittu suun-

nittelutyo on tehty.
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6 POHDINTA

6.1 Tulokset ja johtopaatokset

Toimintakasikirja on kaytanndllinen apuvaline lentotoiminnan turvallisessa suorit-
tamisessa. Yhtenaistamalla toimintamenetelmat korkeakoulu voi luovuttaa mie-
hittamattomia ilma-alus jarjestelmia opiskelijoiden ja henkiloston kayttoon hel-
pommin. lima-alusten kayttaminen on myos merkittavasti miellyttavampaa ja tur-

vallisempaa, kun lentotehtavan suorittamiseen on olemassa selkea kulkusuunta.

Taman opinnaytetyon tekemisessa on ollut haasteena muuttuva lainsaadanto,
joka on paivittyessaan luonut haasteita aineiston tutkimiseen ja sisallon luontiin.
Ennen virallista julkaisua nyt voimassa oleva lainsdadantd oli sekava koko-

naisuus erillisia tietolahteita, joita oli haastavaa liittaa toisiinsa.

6.2 Kehittamisehdotukset

Toimintakasikirja on osaltaan raakaversio, joka ottaa huomioon tamanhetkisen
lainsdadannon ja kokoaa yhteen tehokkaan menetelman suorittaa lentotoimintaa
yleisella tasolla. Toimintaohjeistusta ja toimintakasikirjaa voitaisiin kehittaa esi-
merkiksi alakohtaisesti, jolloin opintolinjojen alakohtaiset erityispiirteet voitaisiin

huomioida paremmin.

Toimintakasikirja ei sisalla taydellista listaa korkeakoulun kaytdssa olevista mie-
hittamattomista ilma-alusjarjestelmista. Listauksen tekeminen ja tyyppikohtaiset

ohjeet ja ohjekirjat olisivat hyvia lisayksia toimintakasikirjaan.
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LITTEET

Liite 1. Toimintaohje

TOIMINTAOHIJE

LENTOSUUNNITELMA

Kiisikirjan minimi varustus ja toiminta on merkitty tdhdelld

*

Karttapohjainen tarkastelu tehty*
Lentosuunnitelma avattu®
Ennakkoilmoitus tehty*(jos tarpeen)

DJI alue - tarkistettu ja avattu tarvittaessal

ATC: EFTP
ATS numero:
ATC — elimelle ilmoitettava paikka:

VAC:
AIP/SUP:
Saa:

PAKKAUSLISTA

Kopteri*

Akut (tarkista tasot)

Ohjain (Tarkista akun taso)*
Muistikortti

Varamuistikortti

Tabletti (tarkista akun taso)
USB Lightning / C
Varapotkurit

Valjaat

Heijastinliivi

Lappéri

Laskuvarjo ja sen akut (tarkista varaus taso)
Aurinkolasit jos tarve
Yhteydenpitoviline*
Toimintakésikirja*
Signalointikalusto

1(2)
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Liite 2. Toimintakasikirja 1.0

VERSIO 1.0

Tampereen Ammattikorkeakoulu Oy
Miehittamattoman ilmailun
toimintakasikirja

24
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1 Johdanto

Tassa toimintakasikirjassa kasitelldadan Tampereen ammattikorkeakoulun
RPAS-toiminnan periaatteet ja toimintatavat.

Toimintakasikirjan tarkoituksena on toimia turvallisen lentotoiminnan oh-
jeistuksena henkiléstén ja opiskelijoiden suorittaessa lentotoimintaa
Tampereen ammattikorkeakoulun projekti- ja tutkimushankkeissa.

RPAS - toimintaa harjoitetaan koko Suomen alueella. Miehittamattomia
ilma-aluksia hyédynnetdan Tampereen ammattikorkeakoulussa seuraa-
vissa tehtdvissa:

Valokuvaus, Videokuvaus

Media, lehdist6

Sahkdlinjojen tarkastus

Kaasulinjojen tarkastus

Mastojen tai tuulivoimaloiden tarkastukset
Rakennusten tai kattojen tarkastukset

Muiden rakenteiden (esim siltojen) tarkastukset
Logistiikka

Laivojen paastomittaukset

Sateily- tai muu padastdmittaus

Matkapuhelin- ja muiden viestiliikeneverkkojen mittaus
Maatalouteen liittyvat tyot

Metsdtalouteen tai metsanhoitoon liittyvat tehtavat
Tilannekuvan tuottaminen muuta toimintaa johtavalle taholle
Ilma-alusten ulkopuoliset tarkastukset

Kartoitus

Lidar tai muu sensori

Koelentotoiminta (uusien laitteiden/toiminnallisuuksien kehitys)
Etsinta- ja pelastuspalvelu

Valvontatehtévat

Malminetsinta tai muu maaperan tutkimus

Tieteellinen tutkimustoiminta

Lampodkameraa edellyttavat tehtavat

RPAS lentokoulutus
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2 Muutostilanne ja voimassaolevien sivujen luettelo

Kasikirjan versionumero: 1.0

Tama kasikirja on saatavilla korkeakoulun verkkolevylta osoitteesta: seka
siitd on fyysinen kopio jokaisen ilma-aluksen mukana. Kasikirjan paivityk-
sesta vastaa Antti Perttula, Joni Nieminen ja Kalle Tammi.

Kasikirjaa paivitetaan mikali:

Laitteistossa tapahtuu muutoksia

Operointi- tai vastuuhenkildissa tapahtuu muutoksia
Toimintatavoissa tapahtuu muutoksia
Viranomaismaardysten muuttuessa

Lentotoimintaan vaikuttaa jokin muu muutos

3 Vastuuhenkildiden ja lentotoimintahenkiloston tehta-
vat ja vastuunjako

Lentotoiminnasta vastaa Joni Nieminen. Vastuualueisiin kuuluu:

Laitteiston yllapito

Lentosuunnittelu

Lentotoiminnan turvallisuuden hallinta
Toimintakasikirjan yllapito

Pilottien hyvaksytys

Miehittamattdman ilmailun Paallikkéna toimii Antti Perttula. Vastuualuei-
siin kuuluu:

Lupamaksut
Vakuutusasiat

Lentokoulutus
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4 Turvallisuudenhallintajarjestelméan kuvaus

Lentotoiminnan tarkeimpéana tavoitteena tulee olla turvallinen
lentotoiminta. Mikaan lentotehtavaan liittyvista tehtavista, jarjestel-
mista tai toimintatavoista ei saa tarkeydellaan ylittéda tata tavoitetta.

Lentoturvallisuutta hallitaan seuraavilla menetelmilla:

1. Korkeakoulun RPAS-kalustoa kayttaa vain vastuuhenkildstén
hyvaksymat pilotit

2. Lentotoiminta suunnitellaan ennalta toimintaohjeen mukaan
3. Lentotoiminta suoritetaan toimintaohjeen mukaan

4. Lentotoiminta arvioidaan ja raportoidaan lentotoiminnan jalkeen.

Miehittamattéman ilmailun vastuuopettajat Antti Perttula ja Joni Niemi-
nen listaavat ne henkildt, jotka ovat oikeutettuja kdyttdmaan miehitta-
mattémia ilma-aluksia Tampereen ammattikorkeakoulussa. Toiminta
vaatii vahintdaan A1/A3-teoriakokeen hyvaksytyn suorituksen.

Lentotoiminna yhteydessa tapahtuneet poikkeus -ja vaaratilanteet analy-
soidaan heti lennon jdlkeen. Tilanteisiin johtaneet syyt pyritdan selvitta-

maan ja niiden pohjalta toimintaohjeistusta ja/tai lentokoulutusta kehite-
tédan. Poikkeamista tehdédan myds GEN T1-4 -mukainen poikkeamailmoi-
tus.

Henkildévahingoissa ja onnettomuuksissa soitettava 112
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5 OM-A: Yleista

5.1 Lentotoiminta

Lentotoiminnassa on noudatettava miehittémattéman ilma-aluksen val-
mistajan asettamia raja-arvoja.

Lentotoiminta suoritetaan aina toimintaohjeen mukaan.

Lentotoiminnasta sovitaan ilmaliikennepalveluelimen kanssa, mikali teh-
tavaa ei voida suorittaa "avoin”-kategorian mukaisella toiminnalla.

Kaiken lentotoiminnan tarkeimpana tavoitteena tulee olla turval-
linen lentotoiminta. Mikaan lentotehtavaan liittyvista tehtavista, jar-
jestelmista tai toimintatavoista ei saa tarkeydellaan ylittaa tata tavoi-
tetta.

Kaydaan lapi toimintaohjeen osiot yksi kerrallaan:

Karttapohjainen tarkastelu tehty:

Tehtdvan suunnittelu aloitetaan tutkimalla kohteesta 16ytyvia kartta-ai-
neistoja. Huomiota tulee kiinnittéda seuraaviin asioihin:

-IImatila ja sen vaikutus lentokorkeuteen

-Lentoasemat, helikopterikentat ja korpikentét

-Asutuskeskuksen tihedsti asuttu osa, junaradat, moottoritiet, muunta-
molaitokset, voimalinjat tai muut kriittiset infrastruktuurin osat.
-IImakuvauskieltoalue

-Lennatyspaikka + varalennatyspaikka

-Kauko-ohjaustdhystdjat ja heidan sijainti

-Padseekd pelastushenkildstd tarvittaessa helposti paikalle?

Lentosuunnitelma avattu:
Jokaisesta lennosta tehdaan kirjallinen suunnitelma.

Suunnitelma I6ytyy kasikirjan liitteena 2. Se sisadltéda myos riskiarviotau-
lukon.

Ennakkoilmoitus tehty

On hyva havaita heti lentosuunnitelman alkupuolella, mikali lentotoimin-
nasta taytyy sopia ilmaliikennepalveluelimen kanssa. Lennosta sovitaan
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seuraavalla lomakkeella:

https://www.ansfinland.fi/lomakkeet/rpas/

DJI alue avattu

Mikali lentotoiminnassa kaytetdan DJI:n jarjestelmia, tutkitaan onko len-
totehtavan alueella jonkinlaista geofence estettd, joka tulee avata ennen
lentotoimintaa.

Alue tarkistetaan ja avataan osoitteesta:
https://www.dji.com/fi/flysafe/self-unlock

ATC:
Mika lennonohjausyksikkd valvoo tehtavdaalueella ilmatilaa?
Tampereella EFTP - Tampere Pirkkalan lentoasema.

ATS numero: On hyva tietdda mika on tehtdavaalueen tornin voimassa
oleva puhelinnumero.

ATC-elimelle ilmoitettava paikka: On fiksua miettia valmiiksi, miten
ilmoitat lenndtyspaikastasi.

Esimerkkejé
- "Kalevan ABC:n kohdalla 150 metrin séade”

- "Finlaysonin tehdasalueella Finlaysonin kadun ja polttimonkadun ris-
teyksessa 200 metrin sade”

- "Tampereen Vuohenojassa, Vuohenpolun ja vuohensillankadun risteyk-
sessa”

-"Nokia, Myllyhaka, Rounionkatu Raisio Oyj Nokian mylly kartoitus. Alkaa
Ristikadun kohdalta, paattyy myllarinkadulle. 600 metrin toimintasdade”

VAC:

VAC-kartasta I6ytyy IFR-I&hestymiskaukalot. Lennonjohto on yleensa
kiinnostunut siita, onko lentotoiminta "mittarikaukalossa”.

AIP/SUP:

Voimassa oleva AIP ja sen suplementit kannattaa vilkaista lentosuunni-
telman yhteydessa. Nama tiedot tulevat myds reaaliajassa Aviamaps.fi
sivustolle nakyviin.
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Saa

Saatiedot tarkastetaan viimeistdan lentopaivand. Valmistajan asettamia
sad raja-arvoja ei saa ylittaa.

PAKKAUSLISTA

Pakkauslistan valttamattdmat osat on merkitty sinisella.

Muutoin pakkauslistaa suositellaan kadytettavaksi, silla se vahentda tava-
roiden unohtamista merkittavasti.

KAUKO-OHJAUSPAIKKA

Kauko-ohjaus paikalle padstya valitaan kauko-ohjaajan lennatyspaikka.
Alue tarkistetaan pikaisesti kompastumisen varalta. Alueelta tarkistetaan
nakyvyys tehtdva alueelle, ja dronelle maaritetaan nousu ja laskupaikka.
Lennétys alue tarkistetaan silméamaaraisesti mahdollisten lentoesteiden
varalta ja ilma-alukselle maaritellaan nousu ja laskusektori.

Operoivalla henkilostolla tulee olla riittédvat viestiyhteydet, jotta pelastus-
henkildstd voidaan kutsua paikalle tarpeen mukaan.

Mikali lentotehtavalla on jonkinlaisia erityistarpeita, esimerkiksi tiesul-
kuja, ne on hyva tarkastaa tdssa vaiheessa.

Lopuksi ennen ilma-aluksen valmistelua kaydaan henkiléston kanssa tur-
vallisuusarvio lapi.

Ilma-aluksen valmistelu

Miehittamattémalle ilma-alukselle tehd&an visuaalinen tarkastus, jossa
etsitddan merkkeja kulumista ja vaurioista. Potkurit, SD-kortit ja muut
hyotykuormaan liittyvat tarkastukset tehdaan téssa vaiheessa. Kun ilma-
alus on koottu, se voidaan siirtaa lentoonlahtdalueelle ja kdynnistaa.

Kaynnistyksen jalkeen Ilma-alukselle tehddan ohjelmistollinen tarkastus.
Kotiinpaluukorkeus, maksimi etdisyys ja maksimilentokorkeus maari-
tetddn jokaiselle lennolle erikseen.

Ilma-aluksen akuston kennojannitteista tutkitaan ettei mikdan kennoista
ole hajonnut.

5,8 GHz ja 2,4GHz taajuusalueet tarkistetaan hairidisen ympariston va-
ralta.

Satelliittien lukumaara, HomePoint seké yleinen status tarkastetaan
ilma-aluksen valmistelun lopuksi.
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Ennen lentoa on hyvéa formatoida SD kortti ja asettaa kamera-asetukset
sekd kuvasuhteet kuntoon.

KERTAA

Toimintaan osallistuva henkilésté kertaa ennen toiminnan aloitusta len-
non ja lentosarjan tarkoituksen ja osallistuvan henkiléston tehtavat. Alu-
een ilmatila, turvallisuushavainnot ja yhteydenpitomenettelyt ulkopuolis-
ten henkildiden kanssa taytyy olla koko henkiléstolle selvaa.

Mikali hyédynnetdan laskuvarjoa, mottoreiden hatdakatkaisutoimepide ja
laskuvarjon toiminta on hyva kerrata.

ILMOITUKSET

Lentotoiminnasta ilmoitetaan ATC:lle ennen lennon alkua ja valittdmasti
lennon jalkeen. Vasta kun ATC:ltd on saatu lupa, Aviamapsiin tehdaan
lennatysilmoitus. Varaa aviamaps ilmoituksen tekemiseen 5 minuuttia ai-
kaa.
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LIITE 1 TOIMINTAOHIE

Toimintaohje 3.3 1(2)

LENTOSUUNNITELMA/

Kasikirjan minimi varustus ja toiminta on merkitty tdhdellg*

Karttapohjainen tarkastelu tehty*
Lentosuunnitelma avattu*
Ennakkoilmoitus tehty*(jos tarpeen)

DJI alue - tarkistettu ja avattu tarvittaessal

ATC: EFTP
ATS numero:
ATC — elimelle ilmoitettava paikka:

VAC:
AIP/SUP:
Saa:

PAKKAUSLISTA

Kopteri*

Akut (tarkista tasot)

Ohjain (Tarkista akun taso)*
Muistikortti

Varamuistikortti

Tabletti (tarkista akun taso)
USB Lightning / C
Varapotkurit

Valjaat

Heijastinliivi

Lappari

Laskuvarjo ja sen akut (tarkista varaus taso)
Aurinkolasit jos tarve
Yhteydenpitovéline*
Toimintakasikirja*
Signalointikalusto
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Toimintaohje 3.3

KAUKO-OHJAUSPAIKKA

Paikka — valitse

Nakyvyys — Tarkista

Nousu ja laskupaikka — maaritd
Lentoesteet — tarkista

Nousu ja laskusektori — tarkista
Viestiyhteydet — tarkista
Erityistarve - Tarkista
Turvallisuusarvio - Tarkista

ILMA-ALUKSEN — VALMISTELU

KOKOA KOPTERI JA RADIO
TARKASTA:

Rakenne

.
e Linssi
e Sd-—kortti

e Propellit

RTH KORKEUS
MAX ALT/DIST
KENNOT
5.8/24

SAT
HOMEPOINT
STATUS

Sd kortin formatointi
3:2 kuvasuhde

KERTAA

Lennon tai lentosarjan tarkoitus
Osallistuva henkilstd ja tehtavat
Alueen ilmatila
Turvallisuushavainnot

Yhteydenpitomenettely
CSC - liike // Laskuvarjon toiminta
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2(2)

ILMOITUKSET

e ATC:lle ennen lennon alkua
e ATC:lle valittdmastin lennon jalkeen
o Aviamaps - ilmoitus

ONNETTOMUUS

® Estd lisdonnettomuuksien syntyminen
e Tee tarvittaessa hatailmoitus nro. 112

e Aloita valittémat pelastus- ja
ensiaputoimenpiteet
onnettomuudessa loukkaantuneiden
auttamiseksi

HATATOIMENPITEET

OHJAUS YHTEYS POIKKI
- PainaRTH
RTH ei toimi

- Objausmoodi: ATTI

- llmoita Idhelld oleville
- Laskeudu manuaalisesti

EPAVAKAA LENTOMOODISSA

- Lentomoodi: Atti
- Laskeudu ja tarkista

NAKOYHTEYDEN MENETYS

Paina RTH

- Tahystd

- Tarkista kartta
llmoita tarvittaessa ATS — jos
térmaysvaara ilmaliikenteen kanssa
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LIITE 2 LENTOSUUNNITELMAPOHIA

LENTOSUUNNITELMA

VLOS
Paivamaara:
Tilaaja:
Sijainti:
lima-aluksen péaallikko:
Pilotti:
Kauko - ohjaus tahystéja:
lima-alus:
Lentosuunnitelma:
Seurauksien tunnistaminen:
- Vahinkoa maassa oleville ihmisille:
- Vahinkoa muille iima-aluksille:
- Vahinkoa kriittiselle infrastruktuurille:
Vaaratilanteiden tunnistaminen:
- Tekniset ongelmat:
- Ulkoiset jarjestelmien hairiot:
- Inhimilliset virheet:

- limaliikenne térmayskurssilla:
- Huonot sa@éolosuhteet:

Riskiarvio ja riskien vahentaminen:

Lennétyksen tai lennatyssarjan alkamis- ja paattymisajankohta:

Muita huomioita:
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LIITE 3. RISKIARVIOPOHJA

Riskiarviointi

1 2 3 4 5 Liiansuuri

Vahinkoa maassa oleville ihmisille

Vahinkoa muille ilma-aluksille

Vahinkoa kriittiselle infralle

lima-alus tarkastettu ( viikkoa )

Tekniset ongelmat

Ulkoiset jarjestelmien héiriot

Inhimilliset virheet

llmaliikenne térmayskurssilla

Huonot sddolosuhteet

Muu riski

RISKEJA VAHENTAVAT TOIMENPITEET ON

Laskuvarjo 8 0
Lennosta sovitaan ATS Elimen kanssa 5 0
Eristetty alue 5 0
Lento tehddan hiljaiseen aikaan 8 0
limatilavaraus 5 0
Tahystdjien kaytto 3 0

0
YHTEENLASKU 0

JOS + 20 --> Ei lenneta
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