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Opinnaytetyon tavoitteena oli tuottaa luentomateriaali, joka selkeyttaa metsankuvauksen
BVLOS-droneoperaatioiden toimintalupaprosessia. Tydssa tulkittiin EU:n
ilmailuturvallisuusviranomaisen eli EASA:n saannostéa, joka maarittelee dronejen lennatysta
Euroopan unionin alueella. Suomessa toimintaluvan myontaa toimivaltainen viranomainen
Traficom, jonka edustajaa haastateltiin sdanndston tulkintaan liittyen.

Opinnaytetydn tutkimusongelma perustui tarpeeseen: Dronea on tarpeen lennattaa
nakoyhteyden ulkopuolella metsankuvaustehtavissa, mutta lainsdadanto rajoittaa toimintaa
ja on tulkinnanvaraista. Taten tyossa pyrittiin |l0ytamaan vastaukset seuraaviin
tutkimuskysymyksiin: Miten saadantéa ja asetuksia tulkitaan PDRA-GO01:n pohjautuvaan
toimintalupaprosessiin liittyen, kun tarkoituksena on tehda metsankuvausta dronella? Ovatko
BVLOS-droneoperaatiot mahdollisia metsankuvaustehtavissd PDRA-G01 pohjalta ilman, etta
lupaprosessi aiheuttaa suhteettoman paljon ty6ta, vaatimuksia, rajoitteita ja kustannuksia?

Tietoperustaan koottiin asioita, jotka ovat jokaisen saatavilla, mutta useissa eri vaikeasti
tulkittavissa lahteissa. Tarkoituksena oli koota tydhdn perusasiat, jotta saanndston tulkinnan
ja soveltamisen ymmartaminen olisi lukijalle mahdollista. Lopulta asioista koottiin
luentomateriaali.

BVLOS-droneoperaatiot metsankuvauksessa tahtaavat toiminnan tehostamiseen.
Metsasuunnitelmia voitaisi tuottaa tehokkaammin, kun toiminnan ei tarvitsisi perustua
nakoyhteyteen. Erityinen-kategoria mahdollistaa tdman ja toimintalupa on toimijalle erittain
hyédyllinen myds siind mielessa, etta kaytettavan kaluston voi valita vapaammin.

Johtopaatdksena voidaan sanoa, etta erityinen-kategorian toimintalupaprosessi on
kohtalaisen tydlas. Jos hakijalla ei ole aiempaa ilmailullista kokemuspohjaa, niin on syyta
varautua siihen, etta ulkopuolista apua saatetaan joutua kayttdmaan. Opinnaytety6 antaa
kuitenkin vastauksia moniin peruskysymyksiin, joka edesauttaa metsaalan dronetoimijan
mahdollisuutta toteuttaa toimintalupaprosessi itse.
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legislation and regulations interpreted in the operational authorisation process based on
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interpret, were gathered in the knowledge base. The purpose was to compile information
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It can be said in conclusion that the operational authorisation process for the Specific
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thesis provides answers to many basic questions, which improves an operator’s chances of
completing the operational authorisation process by themself.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyd kasittelee BVLOS-droneoperaatioita metsankuvauksessa. Tydssa
pyritdan selkeyttdmaan droneoperaatioiden erityinen-kategorian toimintalupaprosessia
ennakkoriskiarvio PDRA-G01:n pohjalta, jonka kayttd perustellaan tietopohjassa.
Opinnaytetydssa pyritdan keskittymaan etenkin toimintalupaprosessin niihin osiin, jotka ovat
metsankuvauksen kannalta huomionarvoisia. Tietoperustassa esitelldan lyhyesti myds muut
vaihtoehdot, joiden pohjalta toimintalupaa voidaan hakea. Johdantoa edeltavalla sivulla on

esitelty luettelo miehittdamattomaan ilmailuun liittyvista, tyon kannalta oleellisista kasitteista.

Tyon tavoitteena on tuottaa luentomateriaali, joka selkeyttaa toimintalupaprosessia (liite 1).
Rajat toiminnalle asettaa European Union Aviation Safety Agency:n eli EASA:n saannoésto,
joka maarittelee dronejen lennatysta Euroopan unionin alueella. Vaikka saannosto voi

vaikuttaa ensisilmayksella monimutkaiselta, se mahdollistaa toimijalle esimerkiksi matalan
riskin droneoperaatiot nakdyhteyden ulkopuolella ennakkoriskiarvion pohjalta ilman erillista
iimatilavarausta. Aiheen muodostuttua tyon perusajatus esiteltiin Stora Ensolle, joka ryhtyi

tyon tilaajaksi.

Dronejen kayttoa metsankuvauksessa markkinoitiin nakyvasti jo vuonna 2018, kun Metsa
Group teki pilottiyritysten kanssa metsasuunnitelmia dronella (Lahteenmaki, 2018).
Aiheeseen liittyva uutisointi kuitenkin hiipui, joten voidaan olettaa Metsa Groupin tdrmanneen
projektissaan jonkinlaisiin ongelmiin. Droneja hyédynnetaan nykyisin useissa metsaalan
tyétehtavissa, mutta dronejen kayttdbmahdollisuuksien selvitystyd jatkuu edelleen (Lientola &
Nisula, 2023). Ainakin yksi este dronetoiminnan rajahdysmaiselle kasvulle lienee ollut se,
ettei metsankuvausta ole pystytty toteuttamaan riittdvan tehokkaasti. Dronekuvauksella luotu
aineisto ei oletettavasti ole tuottanut riittdvasti lisdarvoa perinteisiin
metsanmittausmenetemiin ja kaukokartoitusaineistoihin verrattuna. Dronet ja niiden
kayttdmahdollisuudet kuitenkin kehittyvat jatkuvasti ja etenkin suuria pinta-aloja
tarkasteltaessa dronejen tuomaa lisdarvoa tulisi pystya hyédyntamaan. Dronekuvauksen
tuottavuutta voidaan pyrkia parantamaan silla, etta toimintaa ei ole sidottu ohjaajan ja dronen

valiseen suoraan nakoyhteyteen.

Droneoperaatioita voidaan toteuttaa kolmessa eri kategoriassa, jotka ovat avoin, erityinen ja
sertifioitu. Avoimessa kategoriassa operaatioiden riskitaso on matala, erityinen-kategoriassa
kohonnut ja sertifioitu-kategoriassa korkea. (EASA, n.d.-g) Yksinkertainen toiminta

toteutetaan tyypillisesti avoimessa kategoriassa, jolloin toiminta ei vaadi operaattorilta erillista



toimintalupaprosessia eika toimintakasikirjaa (Traficom, 2024a). Avoimen kategorian
droneoperaattorin tulee rekisterditya Traficomin rekisteriin ja paasaantoisesti myds suorittaa
verkkoteoriakoe (Traficom, 2024b). Avoimen kategorian vaatimukset ovat erittain helppo
tayttaa, mutta toiminta on hyvin rajoitettua. Suurin puute tehokkaan metsankuvauksen
kannalta on nimenomaan vaatimus, jonka mukaan toiminnan tulee perustua suoraan
nakoyhteyteen. (Traficom, 2024a)

Nakoyhteyden ulkopuolella lennattdminen vaatii toimintaluvan droneoperaatioiden erityinen-
kategoriassa. Toimintalupahakemukseen liittyy avoimia kysymyksia, joihin ei 16ydy suoraa
vastausta EASA:n eikd kansallisen viranomaisen Traficomin julkisesti saatavilla olevista
materiaaleista. Yksinkertaisiinkin asioihin joudutaan kysymaan vastausta Traficomilta, joka
aiheuttaa lisaty6ta sekd droneoperaatioita suunnittelevalle taholle, ettd Traficomille. Jokaisen
droneoperaattorin tarpeet ovat yksil6lliset, mutta tdma opinnaytetyd pyrkii tarjoamaan

vastauksia peruskysymyksiin.

Opinnaytetydn tutkimusongelma perustuu tarpeeseen. Dronea on tarpeen lennattaa
nakoyhteyden ulkopuolella metsankuvaustehtavissa, mutta lainsdadanto rajoittaa toimintaa
ja on tulkinnanvaraista. Ennakkoon ei ollut lainkaan varmaa, tuleeko tuotetusta
luentomateriaalista riittdvan selked, jotta metsaalan toimija pystyisi sen tukemana hakemaan
itselleen erityinen-kategorian toimintaluvan ilman kallista ulkopuolista asiantuntija-apua.

Taten tyd pyrkii vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyeksiin:

e Miten sdadantda ja asetuksia tulkitaan PDRA-GO01:n pohjautuvassa
toimintalupaprosessissa, kun tarkoituksena on tehda metsankuvausta dronella?

¢ Ovatko metsankuvauksen BVLOS-droneoperaatiot mahdollisia PDRA-G01 pohjalta
ilman, etta lupaprosessi aiheuttaa suhteettoman paljon ty6ta, vaatimuksia, rajoitteita

ja kustannuksia?

2 BVLOS-operaatioita maaritteleva saannosto

Tassa luvussa esitellaan tietoperustaa, eli EASA:n BVLOS-toimintaa maarittelevaa
saanndstda. Suomessa saannostda tulkitsee, toimeenpanee ja valvoo toimivaltainen
viranomainen Traficom. Saannostd perustuu EU:n dronetoimintaa maarittaviin asetuksiin
(EASA, 2022, s. 5). EASA on julkaissut saannoston tulkintaa helpottavan dokumentin, joka
on nimeltdan Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems (EAR for UAS). Tassa

tydssa viitataan useasti edelld mainittuun julkaisuun. EAR for UAS on englanninkielinen ja



sisaltda kohtuullisen paljon ilmailuterminologiaa, joten Traficomin suomenkieliseen ja
helppolukuisempaan materiaaliin pyritaan viittaamaan silloin, kun se on
tarkoituksenmukaista. On kuitenkin huomattava, ettd saannostoon liittyy englanninkielisia
termeja, jotka tarkoittavat jotakin nimenomaista asiaa. Tallaisen termistén suomentaminen ei
ole valttamatta jarkevaa siksi, ettd alkuperaisen englanninkielisen termin spesifi merkitys
saattaa muuttua suomennoksen yhteydessa. Taman vuoksi opinnaytetydssa kaytetaan

monissa paikoin alkuperaistad englanninkielista termia.

BVLOS-operaatioiden toteuttaminen vaatii operaattorilta tietyn maaran ymmarrysta aihepiiriin
liittyen. Operaattorin tulee pystya tuottamaan toimintakasikirja tai vaihtoehtoisesti kayttaa
ulkopuolisen tahon tuottamaa kasikirjaa, jonka siséltdé operaattorin on kyettava
ymmartamaan. Erityinen-kategoriaan liittyvia asioita voi itseopiskella Traficomin tuottamassa
Droneinfossa, jossa on myds hyperlinkki EASA-asetukseen ja sen ohjemateriaaliin
(Traficom, 2023a).

Tietoperustaan on pyritty poimimaan juuri metsankuvauksen kannalta oleellisia asioita.
Kustakin aihepiirista pyritddn tuomaan esille myds riittdva maara taustatietoa, jotta
sdanndston tulkinnan ja soveltamisen ymmartaminen olisi lukijalle mahdollista.
Tietoperustasta kayvat ilmi ne seikat, jotka ohjaavat ennakkoriskiarvio PDRA-G01:n kayttédn

yksinkertaisissa BVLOS-operaatioissa metsankuvauksessa.

2.1 Erityinen-kategoria

Operaattorikohtainen toimintalupa dronetoiminnan erityinen-kategoriassa on ehdoton
edellytys BVLOS-operaatioiden toteuttamiselle. Lupaa voidaan hakea joko EASA:n
julkaiseman STS:n, PDRA:n, tai oman SORA-riskiarvion pohjalta, joista kerrotaan lisaa
luvussa 2.2. (Traficom, 2023a) Kun operaattori toimii Erityinen-kategoriassa, edellytyksena

on tuottaa operaattorikohtainen toimintakasikirja (EASA, n.d.-a).

Erityinen-kategorian operaattorin on myds mahdollista hakea itselleen LUC-
hyvaksyntatodistus (Light UAS Operator Certificate), joka kuitenkin edellyttdad kokemusta
toiminnasta ko. kategoriassa (Traficom, 2023a). LUC on todistus, joka antaa operaattorille
tiettyja oikeuksia, kuten oikeuden valtuuttaa omat PDRA:n pohjautuvat droneoperaationsa
ilman erillistd hakemusta (EASA, n.d.-b). Tata aihetta ei kasitellad opinnaytetydssa tarkemmin,

koska se ei ole oleellinen toimintaa aloittavan operaattorin kannalta.



Vaikka toimintakasikirja on mahdollista toteuttaa mallikasikirjaa apuna kayttaen, on
operaattorin opiskeltava erinaisia miehittamattémaan ilmailuun liittyvia asioita. Erityinen-
kategorian toiminta edellyttdd ohjaajalta karkeasti STS-kokeen sisaltd6a vastaavan
koulutuksen suorittamista (EASA, 2022, s. 314). STS-koe on teoriakoe, jolla varmistetaan,
etta ohjaajalla on riittdva koulutus standardiskenaarioiden mukaisen toiminnan
toteuttamiseen. Paneutuminen STS-kokeen itseopiskelumateriaaleihin ja kokeen
suorittaminen perehdyttaa yleisesti erityinen-kategorian toimintaan jo kohtuullisella tasolla.
Itseopiskelumateriaalit ja aihepiirit [0ytyvat Droneinfosta (Traficom, 2023b). Joissakin
tapauksissa myds avoimen kategorian A2-lisateoriakoe on riittdva, mutta asiaan
paneudutaan tarkemmin luvussa 4.1.4. A2-lisateoriakoe vaaditaan tietyissa avoimen

kategorian operaatioissa ja myds sen sisaltéon voi tutustua Droneinfossa (Traficom, 2024a).

2.2 Riskiarviot: PDRA, STS, SORA

PDRA, STS ja SORA ovat riskiarvioita, joiden pohjalta voidaan toimia erityinen-kategoriassa.
Tassa opinnaytetydssa keskitytaan enimmakseen PDRA:n ominaisuuksiin, mutta esitellaan
lyhyesti myos STS:n ja SORA:n sisaltdja. SORA on merkityksellinen operaattorin

kokemuksen karttuessa ja mahdollisten vaativampien operaatioiden suunnittelussa.

PDRA eli Predefined Risk Assessment on ennakkoriskiarvio, jonka tarkoituksena on
helpottaa toimintaluvan hakua. PDRA:t, joita on talla hetkella julkaistu viisi, kattavat
yleisimmat luvanvaraiset operaatiotyypit. Riskiarvio on PDRA:ssa muodostettu valmiiksi,
joten operaattorin vastuulle jaa osoittaa, etta toiminta tayttaa PDRA:n reunaehdot. Jokaisesta
PDRA:sta on julkaistu toiminnan kuvaus ja ehdot -taulukko, jonka tayttdessaan operaattori
osoittaa ehtojen toteutumisen. (Traficom, 2023c) Jokaisen talla hetkelld julkaistun PDRA:n
nimi sisaltaa kirjaimen G tai S (esim. PDRA-GO01 tai PDRA-S01). Kirjainta G kaytetaan
SORA-riskiarvion pohjalta johdetulle PDRA:lle. Kirjainta S kaytetadan PDRA:lle, joka on
johdettu STS:st4, ja jonka ominaisuudet ovat samankaltaiset kuin vastaavan STS:n. S-
kirjainta kantavat PDRA:t pyrkivat tarjoamaan yksinkertaistetun toimintalupaprosessin
verrattuna G:hen ja eroavat STS:sta siten, ettei dronekalustolta vaadita virallista C-luokan
merkintda. (EASA, 2022, ss. 37-38) Opinnaytetydn kannalta merkityksellistda PDRA-GO01:ta

kasitellaan alaluvussa 2.2.1.

STS eli Standard Scenario on EASA:n julkaisema vakioskenaario, jolla on karkeasti sama
tavoite, kuin PDRA:lla. STS:n pohjalta toteutetut operaatiot eivat kuitenkaan vaadi varsinaista
toimintalupaa, vaan operaattori ilmoittaa aloittavansa STS:n mukaiset operaatiot. Kun

kansallinen ilmailuviranomainen toimittaa vahvistuksen ilmoituksen vastaanottamisesta ja



hyvaksynnasta, operaattori voi aloittaa vakioskenaarion mukaisen toiminnan. STS:n
heikkous on talla hetkelld se, etta se rajoittaa operaatiot hyvin suppeaan valikoimaan.
Skenaarioita on julkaistu vasta kaksi ja ne vaativat C-luokan omaavan dronen kayttda.
(EASA, n.d.-c) STS:n kaytté mahdollistui 1.1.2024, joten Traficomin sivustoilla asiaa

kasitellaan toistaiseksi vain hyvin lyhyesti (Traficom, 2023a).

SORA eli Specific Operations Risk Assessment on operaattorin luoma oma riskiarvio.
SORA:ssa operaattori maarittelee riskit ja niita koskevat riskienvahennyskeinot, joiden
pohjalta saadaan SAIL, jonka maarittdminen esitellaan luvussa 2.3. SORA:n laatiminen vaatii
ilmailullista osaamista ja ymmarrysta, joten se soveltuu kaytettavaksi lahinna operaattorin
harjaantuessa ja operaatioiden vaatimustason noustessa. Operaattorin tulee ymmartaa, mita
tarkoittavat termit CONOPS, ERP, TMPR ja OSO seka mitka ovat niiden vaatimukset oman
riskiarvionsa pohjalta. Opinnaytetydn tavoitteena on tehda toimintalupaprosessista
selkedmpaa eikd monimutkaisempaa, joten asiaa ei kasitella tissa tydssa tdman enempaa.
Riskiarvion laatimiseen I0ytyy hyva ohjeistus, johon voi tutustua Droneinfossa. PDRA-G01 on
tehty SORA-riskiarvion pohjalta, joten operaattorin kannattaa tutustua SORA:n vaiheisiin
PDRA:ta kaytettaessa. (Traficom, 2023d) SORA:n 10 vaihetta on esitelty kuvassa 1.

Kuva 1. SORA-riskiarvion vaiheet (EASA, n.d.-d; Traficom, 2023d).
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2.2.1 Ennakkoriskiarvio PDRA-G01

PDRA-GO01 on ennakkoriskiarvio, joka soveltuu metsankuvausta toteuttavan
droneoperaattorin tarpeisiin. Riskiarvio asettaa toiminnalle rajoitteita, mutta se mahdollistaa
yksinkertaisen toiminnan aloittamisen. PDRA-GO01:n oleellisin asia on BVLOS-operaatioiden

luvallinen toteuttaminen.

PDRA-G01:n asettamat rajoitteet tiivistelmana:

¢ BVLOS valvomattomassa ilmatilassa maksimikorkeudella 120 tai 150 m (kuva 2).

e Lennatys tapahtuu harvaan asutun alueen ylla (kuva 2).

¢ Dronea voidaan lennattdd maksimissaan 1 km etaisyydelld ohjaajasta, jonka lisaksi
tahystajaa kayttamalla voidaan lisata etaisyytta (kuva 2).

e Dronen suurin mahdollinen ristimitta on 3 metria ja térmaysenergia saa olla

maksimissaan 34 kJ (Traficom, 2023c).

Kuva 2. Ennakkoriskiarvio PDRA-G01:n ominaisuuksia (EASA, n.d.-e).

Predefined risk assessment PDRA G-01 o

Operational

AMC2 to Article 11 to RegU|ati0n 2019/947 authorisation
- BVLOS

— Uncontrolled airspace below 120m or 150m (over sparsely populated area)

- with a UAS max dimension <3m, meeting the technical requirements
defined in the PDRA

— T

or

sing a"airspace observers (

BVLOS

distance No limit in the number of AOs however no gaps

between the zones covered, needs to be ensured

>3

2.2.2 Muut ennakkoriskiarviot

Vertailun vuoksi todettakoon, ettd myés PDRA-G02 mahdollistaa BVLOS-operaatiot. Siina
dronen ja ohjaajan valista etaisyytta ei ole rajoitettu, mutta toiminnan on tapahduttava



rajoitetussa ilmatilassa (Traficom, 2023c). lImatilavarauksen teko ja hinta rajoittavat
toimintaa, joten tassa opinnaytetydssa kasitelldan soveltuvimpana vaihtoehtona PDRA-
GO01:ta.

Ennakkoriskiarviot PDRA-S01, -S02 ja -G03 ovat suunniteltu muunlaista toimintaa varten.
Raijoitteina ovat esimerkiksi kontrolloitu maa-alue, dronen itsendinen laskuvarjojarjestelma tai
erittdin matala lentokorkeus. (Traficom, 2023c) Rajoitteidensa vuoksi nama

ennakkoriskiarviot soveltuvat metsankuvaustehtaviin huonommin kuin PDRA-GO01.

2.3 Riskien arviointi: GRC, ARC, SAIL

Taman luvun kasitteet liittyvat droneoperaatioiden riskien arviointiin. Riskiarvioon kuuluvat
alustavan maariskin maarittely (GRC), lopullisen maariskin maarittely, alustavan ilmariskin
maarittely (ARC), ilmariskin lievennystoimenpiteet ja kyseisten toimenpiteiden suorituskyky.
Yhdistamalla lopullinen GRC ja jaannds-ARC saadaan lopullisen jaannosriskin taso, johon
perustuu toimintavarmuuden ja luotettavuuden maarittely (SAIL). SAIL ei ole maarallinen
arvo, vaan se velvoittaa operaattoria noudattamaan toiminnan turvallisuustavoitteita (OSO,
Operational Safety Objective). (Traficom, 2023d)

Toimintakasikirjan perustuessa ennakkoriskiarvioon operaatiokohtaiset GRC, ARC ja SAIL
ovat maaritetty valmiiksi (EASA, 2022, s. 133). PDRA-taulukon kohdat ottavat kantaa OSO:n
toteutumiseen, joten operaattori saa valmiit vaatimukset, joita sen tulee noudattaa.
Toiminnan perustuessa PDRA-GO01:n operaation riskitasot ovat GRC 3 ja ARC-b, joista
johtamalla saadaan kuvan 3 mukaisesti SAIL II. Vaikkei operaattorin tarvitse PDRA:ta

kayttaessa itse maarittaa riskitasoa, sen on tarkeaa ymmartaa, mita luvut tarkoittavat.

Kuva 3. SAIL maaritys (EASA, 2022, s. 59).

SAIL determination
Residual ARC

Final GRC

|
I
{

|

©

z =
z =
z= =
< <

Vi Vi Vi Vi
Category C operation

<
=
=
=

Table 5 — SAIL determination



PDRA-GO1:n liittyen on oleellista ymmartaa myds riskiarvion lahtdkohdat. Adrimitoiltaan
maksimissaan 1 metrin kokoisen UAV:n lennattdminen harvaan asutulla alueella maarittaisi
maariskin suoraan tasolle 3, jolloin maariskin lieventamistoimia ei edes tarvittaisi. PDRA-G01
mahdollistaa kuitenkin toiminnan aarimitoiltaan maksimissaan 3 metrin kokoisella dronella.
Aérimittojen ollessa 1-3 metria GRC:n Iahtékohta on 4, jolloin tarvitaan maariskin

lievennystoimia tasolle 3. (Kuva 4)

Kuva 4. Alustava maariski (EASA, 2022, s. 51).

Intrinsic UAS ground risk class

Max UAS characteristics dimension 1 m / approx. 3 m /[ approx. & m [ approx. >8 m / approx.

3ft 10 ft 25 ft 25ft
Typical kinetic energy expected <700 ) <34k <1084 k >1084 Kk
(approx. (approx. (approx. (approx.
529 ft Ib) 25 000 ft Ib) 800000 ftlb) 800000 ft Ib)
Operational scenarios
VLOS/BVLOS over a controlled 1 2 3 4
ground area®
VLOS over a sparsely populated 2 3 4 5
area
BVLOS over a sparsely populated 3 @ 5 ]
area
VLOS over a populated area 4 5 8
BVLOS over a populated area 5 6 8 10
VLOS over an assembly of people 7
BVLOS over an assembly of people 8 _

Table 2 — Determination of the intrinsic GRC

Maariskia voidaan lieventaa eri keinoilla. Riskinlievennykseen on maaritelty kolme eri
lievennystoimenpiteiden kategoriaa: M1, M2 ja M3. PRDA-GO01:n tapauksessa maariskin
lievennyskeinoina kaytetaan kategorioita M1 ja M3. M1-kategorian riskinlievennyksilla
alustava maariskiluokka 4 lievennetaan luokkaan 3. M3-kategorian riskinlievennyksilla
maariskin luokka pysyy PDRA-G01:n tapauksessa muuttumattomana. (Kuva 5) PDRA-G01-
taulukon vaatimukset sisaltavat nama lievennystoimet (Kimmo Huoviala, henkildkohtainen
tiedonanto, 24.1.2024). Lievennystoimien vaatimuksia kasitellaan tarkemmin sdannostén
tulkinnassa, jossa M1-kategorian lievennyksiin otetaan kantaa luvussa 4.1.3 ja M3-

kategorian luvussa 4.1.5.



Kuva 5. Maariskin lieventdminen (EASA, 2022, s. 53).

Robustness

eguence
M1 — Strategic mitigations for ground risk? Mone
2 M2 — Effects of ground impact are reduced? ' -1 -2
3 M3 — An emergency response plan (ERP) is in 1 -1

place, the UAS operator is validated and effective
Table 3 — Mitigations for final GRC determination

PRDA-G01:ssa ilmariski maaraytyy suoraan tasolle ARC-b. Operaatiot toteutetaan
maksimissaan 150 metrin korkeudella maanpinnasta, jonka liséksi operaatiot sijoittuvat
harvaan asutuille alueille valvomattomaan ilmatilaan. (Kuva 6) ARC-b-tasoista ilmariskia ei
ole SORA-prosessissa mahdollista lieventaa tasolle ARC-a (EASA, 2022, s. 95). PRDA-GO01
kyllakin mahdollistaa toiminnan myés ARC-a mukaisessa rajoitetussa ilmatilassa (EASA,
2022, s. 132). ARC-b:n mukaisia taktisen lieventamisen suorituskykyvaatimuksia (TMPR)

sovelletaan luvussa 4.1.2.
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Kuva 6. ARC-kaavio (Traficom, n.d.-a).

OPSin
Atypical
Airspace?

TRATICCM
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YEAL ARcd
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Uncontrolled
Airspace over

Operations in

N Uncontrolled
Airspace over Rural

Areas

OPS > 500 ft
AGL but <
FLB600?

OPS Mode-C
Veil tai TMZ
alueilla?

Ei OPS in
Controlled

Airspace?

Kylla Ei Ei

_ Operationsin
Ei OPSin Ei b Ei o U trolled
OPS in Mode- N Controlled N Uncontrolled ] ncontrolie
€ Veil or TMZ? on Airspace over .
Airspace? S Airspace over Rural
Areas
‘ Kylla Kylld Kylla x
ARC-c ARC-c ARC-c

2.4 Erityinen-kategorian toimintalupa

Droneinfo listaa asioita liittyen toimintaluvan hakemiseen PDRA:n perusteella (Traficom,
2023c). Toimintalupahakemukseen operaattorin tulee liittda toimintakasikirja ja taytetty
PDRA-taulukko. Lisdksi mahdolliset toimintakasikirjaa tukevat dokumentit, kuten
koulutusdokumentaatio ja huolto-ohjelma, tarvitaan hakemukseen. Toimintalupahakemuksen
vaiheet, hakemukseen tarvittavat liitteet ja ohjeet erityinen-kategorian toimintaluvan
hakemiseen |6ytyvat Droneinfosta. (Traficom, n.d.-b)
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Toimintakasikirjan vaadittu sisalto ja laajuus riippuu operaatioiden kokonaisriskitasosta.
Ennakkoriskiarviota PRDA-G01 noudatteleva toimintakasikirja voidaan toteuttaa EASA:n
julkaiseman SAIL Il -mallikasikirjan pohjalle. Traficom suosittelee vahvasti kayttdmaan

mallikasikirjaa, joka helpottaa jaljitettavyytta ja tarkistettavuutta. (Traficom, 2023e)

Erityinen-kategorian toimintaluvasta Traficom perii vuosimaksun, jonka ensimmainen maksu
peritdan hyvaksyntaa myonnettdessa ja se kattaa ensimmaisen vuoden. Toimintaluvan
vuosimaksun hinta nousee, kun toimintavarmuuden riskinvahennysten taso kasvaa. Hinta
PDRA GO01:n pohjalta toimittaessa on asetuksen liitteen mukaan 400 €. (Liikenne- ja
viestintaministerion asetus Liikenne- ja viestintaviraston liikennetta koskevista maksullisista
suoritteista 1168/2023)

3 Tarkoitus ja tavoite

Tyon tarkoituksena on lisata tietoutta yksinkertaisten BVLOS-droneoperaatioiden
vaatimuksista metsaalan toimijoiden keskuudessa. Tietoperustassa esitellyt asiat ovat
jokaisen saatavilla, mutta useissa eri lahteissa, joiden pohjalta jaa avoimia kysymyksia
useaan aiheeseen liittyen. Tyon pohjalta tuotettuun luentomateriaaliin kootaan perusasiat
selkeaksi kokonaisuudeksi ja mahdollistetaan aihetta kasittelevien luentojen pitaminen

tulevaisuudessa.

Metsankuvaustehtavia on mahdollista suorittaa nakdyhteyden ulkopuolella kohtuullisen
matalalla riskitasolla ennakkoriskiarvion pohjalta haetulla toimintaluvalla. Metséatilat voidaan
paaosin lukea harvaan asutuiksi alueiksi, jolloin maariski on vahainen. Ennakkoriskiarviot
mahdollistavat BVLOS-droneoperaatiot myos sellaisille toimijoille, joilla ei ole syvempaa
ilmailuun liittyvaa tietdmysta. Toimijan tulee toki opiskella ja perehtya aiheeseen, mutta
ennakkoriskiarvion pohjalta toiminnan tulisi kuitenkin olla mahdollista ilman aiempaa

kokemusta.

EASA:n ajatus toiminnan aloittamista helpottavista ennakkoriskiarvioista on hyva, mutta
riittdvan selkeda ohjeistusta ei ole ja aihepiiriin liittyvat koulutukset ovat valtaosin maksullisia.
Taman tyon luentomateriaalin on tarkoitus vastata toimintalupaprosessin peruskysymyksiin
sellaisella tasolla, ettd uuden toimijan olisi ainakin helpompi arvioida omien kykyjensa
riittavyys toiminnan aloittamiseen. Tavoitteena on selkeyttaa toimintalupaprosessia siina
maarin, ettei mahdollisen uuden toimijan mielenkiinto lopahtaisi alkutekijoihinsa. Tama on

valitettavan yleinen tilanne, kun aiheeseen tutustuessa toimija tormaa heti useisiin
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kysymyksia herattaviin asioihin. Ty on myds siind mielessa yleishyodyllinen, etta Traficom
ei valttamatta tulevaisuudessa joudu vastaamaan samoihin peruskysymyksiin kerta toisensa

jalkeen.

BVLOS-droneoperaatiot metsankuvauksessa mahdollistavat ennen kaikkea toiminnan
tehostamisen. Esimerkiksi tilakohtaisia metsasuunnitelmia suurilla tiloilla voidaan tuottaa
huomattavasti tehokkaammin, kun toiminnan ei tarvitse perustua nakéyhteyteen. BVLOS
mahdollistaa myds entista laajemman metsatuhoalueiden, kuten kirjanpainaja-, myrsky- tai
lumituhoalueiden kartoittamisen. Tunnettujen tuhoalueiden ymparistosta voidaan valita
mahdollisia kiinnostuksen kohteena olevia alueita ja toteuttaa laajemman alueen kartoitus
yhdella kertaa. Tassa opinnaytetyossa kasitelty ennakkoriskiarvio mahdollistaa teoriassa n.
300 ha kokoisen ympyran muotoisen alueen kartoittamisen ilman lennatyspaikan
vaihtamista, kun dronen maksimietaisyys ohjaajasta on 1 km ilman ulkopuolista tahystajaa.
Tama on jo erinomainen pohja aloittaa tuottavuutta parantavat droneoperaatiot, ja
operaattorin harjaantuessa tehtavissdan se voi tarvittaessa hakea myds joustavampaa

toimintalupaa.

Erityinen-kategorian toimintalupa on toimijalle erittdin hyédyllinen myoés siind mielessa, etta
kaytettavan kaluston voi valita vapaammin. Tydssa kasitelty ennakkoriskiarvio mahdollistaa
kohtuullisen suurten ja painavien, seka kiinteasiipisten ettd multiroottoristen, dronejen
kayton. Suurempi kalusto mahdollistaa tyypillisesti tehokkaamman akuston ja pidemman
lentoajan. Suurempi drone voi kantaa tavallisen RGB-kameran lisédksi muutakin
hyotykuormaa, kuten multispektrikameran tai laserkeilaimen. Tassa tydssa ei oteta kantaa
erilaisten kartoituslaitteiden kayttoon, mutta tekniikan kehittyessa tamakin on

huomionarvoinen asia.

4 Saannoston tulkinta ja soveltaminen metsankuvaustehtaviin

Tassa luvussa esitellaan EASA:n saanndston tulkinta ja soveltaminen PDRA-GO01
pohjautuviin BVLOS-operaatioihin metsankuvauksessa seka Traficomin kommentit
operaatioihin liittyen. Traficomin tuki saannoston tulkinnassa oli ensiarvoisen tarkeaa.
Tulkinnanvaraisiin asioihin liittyen haastateltiin Traficomin miehittdmattéman ilmailun

tarkastaja Kimmo Huovialaa sahkopostitse ja Microsoft Teamsin valityksella.

Tyon taustaksi tuotettiin toimintakasikirjaluonnosta, jossa toimijan on tarkoitus suorittaa

ennakkoriskiarvio PDRA-G01:n mukaista BVLOS-metsankuvausta. Pohjana kaytettiin
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EASA:n julkaisemaa SAIL Il -operaatioiden mallikasikirjaa (EASA, n.d.-f). Taman myéta
saatiin tuotua ilmi metsankuvaukseen liittyvan toimintakasikirjan kipukohdat ja avoimet

kysymykset.

4.1 Toimintakasikirja

Luvuissa 4.1.1-4.1.9 kasitelldan toimintakasikirjan vaatimuksia BVLOS-metsankuvaukseen
liittyen. Lukujen nimen perassa oleva kirjaintunniste viittaa EASA:n SAIL |l -operaatioiden

mallikasikirjan vastaaviin lukuihin (EASA, n.d.-f, ss. 7-9).

EASA:n SAIL Il -operaatioiden mallikasikirjassa on kaytetty esimerkkina VLOS-operaatiota.
Jokaisen droneoperaattorin taytyy tehda mallikasikirjaan tdydennyksia ja muutoksia, mutta
seuraavissa alaluvuissa kasitelldan etenkin niita asioita, joihin operaattorin tulee kiinnittaa
huomiota BVLOS-operaatioita silmalla pitden. PDRA-GO01 asettaa vaatimuksia, joista voi

suoraan paatella valtaosan vaadittavista tdydennyksista.

Edella mainittu mallikasikirja on dokumentti, jonka pohjalta droneoperaattori voi suunnitella
oman toimintansa. Sisallysluettelo on kattava ja siina on lueteltuna myos ne luvut, jotka
operaattorin tulee tdydentaa suunnitellessaan BVLOS-operaatioita. Mallikasikirjassa jotkin
naista luvuista ovat tyhjia, joten operaattorin vastuulle jaa tuottaa sisalté. Tyhjien lukujen
lisaksi voidaan karkeasti sanoa, etta jokaisessa luvussa tulee olla annetun mallin lisaksi
myds jotain operaattorin tuottamaa tekstia. Myds n/a (not applicable, ei sovelleta) on
hyvaksyttava luvun sisaltd, jos operaattorin arvion mukaan kyseiseen aiheeseen ei tarvitse

ottaa kantaa. (Kimmo Huoviala, henkilokohtainen tiedonanto, 24.1.2024)

4.1.1 Kasikirjan yleinen osa (A)

Mallitoimintakasikirjan yleinen osa (A) ei ole kovinkaan monimutkainen. Operaattorilla on
oikeus muuttaa tai lisata sisaltdéa yleisen osan lausuntoihin. Tahan osaan liittyen on kuitenkin

hyva selventaa joitakin perusasioita.

Operaattori maarittda organisaationsa vastuuhenkilot ja paattaa, kuka allekirjoittaa
dokumentit. Yleistden voidaan sanoa, etta vastuulliseksi johtajaksi ilmoitetun henkildn tulisi
olla allekirjoittaja. Allekirjoittaminen ei vaadi nimenkirjoitusoikeutta, mutta henkilolla tulee olla
valtuutus allekirjoittaa kyseiseen toimintaan liittyvat viranomaisille toimitetut dokumentit.

(Kimmo Huoviala, henkildkohtainen tiedonanto, 24.1.2024)
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Mallitoimintakasikirjan luku 1.8.1 sisaltda lausekkeen, jonka mukaan kauko-ohjaajan on
suoritettava joko A2- tai STS-koe (EASA, n.d.-f, s. 17). STS-kokeen suorittaminen on erittain
suositeltavaa opinnaytetyon luvussa 4.1.4 mainittujen asioiden vuoksi. Kokeiden jarjestajat ja
sisallot voi tarkistaa Droneinfosta (Traficom, 2023f). Samassa luvussa maaritetdan myds,
ettd kauko-ohjaajan tulee kayda toimintakasikirjansa osan D mukainen koulutus, kauko-
ohjaajan tulee olla kaynyt ERP-koulutus 12 kuukauden sisalla ja kauko-ohjaajan tulee olla
suorittanut lento vastaavan kokoonpanon UAS:IIa viimeisen 90 paivan aikana (EASA, n.d.-f,
s. 17).

Yleisesti ottaen operaattori vastaa siita, ettd hakemuksessa ilmoitetut vaatimukset tayttyvat.
Kauko-ohjaajalle maaritetyt paivamaaraiset raja-arvot ovat esimerkkindkemyksia. Operaattori
voi esittdd oman nakemyksensa esimerkiksi vaaditusta lentosuoritteesta 90 paivan sisalla,
mutta esitysten tulee olla linjassa suunniteltujen operaatioiden riskiarvioiden kanssa.
Maarapaivan umpeutuessa voi tulla kyseeseen kertauskoulutus, jonka sisallon maarittaa talla
hetkelld operaattori itse. SAIL Il -operaatioita koskevaa virallista koulutusohjelmaa ei ole viela
olemassa. On hyva huomioida, ettd viranomainen toteuttaa tarvittaessa my®os riskiperusteisia

tarkastuksia droneoperaattoreille. (Kimmo Huoviala, henkildkohtainen tiedonanto, 24.1.2024)

4.1.2 Toimintamallit (B)

Toimintakasikirjan osio B kasittelee lennatysoperaatioihin liittyvia toimintamalleja.
Mallikasikirjan sisaltd on tassa osiossa melko kattava, mutta VLOS-toimintaan liittyvat asiat
taytyy muuttaa vastaamaan BVLOS-toimintaa. Eniten selventamista vaatii kohta 2.6
"Procedures for TMPR” (Tactical Mitigation Performance Requirement, taktisen
lieventamisen suorituskykyvaatimus), johon liittyen operaattorin taytyy lisata oma
toimintamallinsa. Tassa kasikirjan kohdassa operaattori kuvailee ilmariskin lieventamisen
vaatimusten toteutumista, jotka maaraytyvat PDRA-G01:n jaanndsilmariskin ARC-b pohjalta
tasolle matala (kuva 7). TMPR:n keinoja kaytetaan lieventamaan edelleen riskeja, jotka
vaativat huomiointia jadnndsilmariskin maarityksen jalkeen. Tassa tapauksessa riskilla
tarkoitetaan BVLOS-operaatioiden sisaltamaa riskia térmata muuhun ilma-alukseen.
Operaattorin maarittdmat keinot auttavat ohjaajaa havaitsemaan ja valttdmaan muuta

ilmaliikkennetta BVLOS-olosuhteissa.
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Kuva 7. TMPR-vaatimus jadnn6s-ARC:n pohjalta (EASA, 2022, s. 57).

TMPR level of robustness

ARC-d High High
ARC-c Medium Medium
ARC-b Low Low
ARC-a Mo requirement Mo regquirement

Table 4 — TMPRs and TMPR level of robustness assignment

Matalan tason TMPR tarkoittaa sitd, ettd operaatiossa tulee kyeta havaitsemaan n. 50 %
havaintoalueen miehitetysta ilmailusta. Dronen suorituskyvyn tulee olla sellainen, etta se
kykenee vahentamaan lentokorkeuden 20 metriin alle 60 sekunnin kuluessa ohjauskaskyn
antamisesta. Vaihtoehtoisesti dronen tulee kyeta muulla tavoin vaistamaan lahestyvaa ilma-

alusta selvasti erossa pysyen. (Traficom, 2023g; EASA, 2022, s. 100)

EAR for UAS listaa keinoja, joilla matalan tason TMPR voidaan toteuttaa (EASA, 2022, ss.
58, 98-101). Operaattorin tulisi mielellaan kayttaa vahintaan kahta eri keinoa. Esimerkkina
todettakoon, etta pelkka ilmailuradion kuunteleminen ei riitéd (Kimmo Huoviala,
henkildkohtainen tiedonanto, 24.1.2024). Aiheeseen liittyen droneoperaattorin oma ilmoitus
lennatystoiminnasta Flyk dronekarttaan ei ole virallinen keino, mutta se on kuitenkin erittain

suositeltavaa tehda (Flyk, n.d.).

Edella mainittujen TMPR:n toteutuskeinojen selventadmiseksi on hyva ymmartaa, etta
aihepiiriin liittyy kasite DAA (Detect And Avoid, havaitse ja vaista). TMPR:n laadulliset
kriteerit ovat jaettu viiteen DAA:n alatoimintoon, jotka ovat: Detect, Decide, Command,
Execute ja Feedback Loop (kuva 8). Detect-osan toteutuksen suunnittelu jaa kaytanndssa
taysin operaattorin vastuulle, eikd mallikasikirja anna siihen esimerkkia. Tdman vuoksi tydssa
kasitelldan tarkemmin Detect-osan mahdollista toteutusta ja muiden osien sisaltd avataan

lyhyesti.
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Kuva 8. Detect, Decide, Command, Execute ja Feedback Loop (EASA, 2023, s. 55).

Tactical

Step #6
(Annex D)

Once the residual ARC is defined, make sure that,
in case of encounter another aircraft:

» You are able to detect the presence of other
aircraft

» Your procedures and training are good enough
to enable the remote pilot to decide how to
separate from the other aircraft

» Latency of the command and control link are
sufficient to proper command the UA

» The drone’s performance are good enough to
execute the separation procedure

» You are able to understand the effectiveness of
the action taken through a feedback loop

Decide-osaan on annettu esimerkki mallikasikirjassa ja silla tarkoitetaan paatosta vahentaa
korkeutta, jos havaitaan toiminnan vaarantava muu ilma-alus (EASA, n.d.-f, s. 30).
Command ja Execute ovat otettu huomioon laitteen teknisten ominaisuuksien vaatimuksissa
PDRA-GO01-taulukossa. Feedback Loop tarkoittaa karkeasti sita, ettd ohjaaja pystyy
tulkitsemaan suoritettujen toimenpiteiden vaikutukset. Kun kaytetaan elektronisia
apuvalineita ilmaliikenteen havainnointiin, niin tietojen tulee olla ohjaajan saatavilla riittavalla
paivitystaajuudella ja viiveella. (EASA, 2022, ss. 99-101)

Detect-osan vaatimukset voidaan toteuttaa karkeasti seuraavilla toimintamalleilla: Seurataan
likennettad verkkopohjaisten reaaliaikaisten ilmaliikenteen seurantapalveluiden kautta niilta
osin, kuin se on mahdollista. Tahan tarkoitukseen soveltuvat esimerkiksi Flightradar24,
ADSBExchange, Radarbox ja Open Glider Network. Operaattorin tulee perehtya siihen,
miten seurantapalveluiden tarjoamat tiedot eroavat toisistaan. Verkkopohjaisten
iimaliikenteen seurantapalveluiden hyddyntaminen on kaytanndssa valttdmaton vaatimus
likenteen seurantaan ja vahva viranomaisen tulkinta minimitasosta (Kimmo Huoviala,
henkildkohtainen tiedonanto, 19.2.2024). Operaattori tuo toimintakasikirjassaan ilmi, etta

metsankuvausta toteutetaan alueilla, joilla todennakdisyys kohdata muuta ilmaliikennettad on



17

vahainen. Operaattori tekee asianmukaisen taustakartoituksen lennatysalueista. Jos alueella
on kohonnut todennakdisyys kohdata esimerkiksi Puolustusvoimien matalalla tapahtuvaa
lentoharjoitustoimintaa, niin operaattori koordinoi toiminnan Puolustusvoimien kanssa. Jos
saadaan nako-, kuulo-, tai muu havainto mahdollisen vaaratilanteen aiheuttavasta

ilmaliikenteesta, alennetaan lentokorkeus valittomasti turvalliselle tasolle.

PDRA-G01 maarittaa BVLOS maksimietaisyyden 1 kilometriin ohjaajasta, jos lennatys
toteutetaan yksin. Etaisyysrajoitetta kaytettdessa voidaan olettaa, ettd ohjaajalla on
mahdollisuus tarkkailla padosaa ilmatilasta, jossa lennatys tapahtuu. Nain ollen voidaan
my0s olettaa, ettd ohjaaja kykenee visuaaliseen havainnointiin ja verkkopohijaisiin
seurantapalveluihin tukeutuen havaitsemaan vahintaan 50 % lahestyvista ilma-aluksista.
TMPR edellyttaa, etta likenne havaitaan ja ehditdan suorittaa tarvittavat vaistoliikkeet ennen,
kuin lahestyva miehitetty ilma-alus edes havaitsee dronea. Voidaan ajatella, etta 1 kilometrin
maksimietaisyys liittyy siihen, ettd muu liikenne havaitaan riittdvan kaukaa (yli 1 km). Talléin
ohjaajalle jaa aikaa suorittaa vaistd, jonka suorituskykyvaatimukseksi PDRA-G01 maarittaa
lentokorkeuden laskemisen nopeudella 2,5 m/s. Vaatimuksena on kaytanndssa siis se, etta
muu liikenne tulisi havaita vaistosuorituskyvyn mukaisen ajan maarittdmalla etaisyydella.
(Kimmo Huoviala, henkilokohtainen tiedonanto, 19.2.2024) PDRA-G01 voidaan mieltda
operaatioksi, jossa kaytetdan avustettua nakoyhteyttd (EVLOS, Extended Visual Line Of
Sight), koska etaisyyden kasvattaminen edellyttaa avustavan ilmatilatarkkailijan kayttéa. Nain
ollen ohjaajan seka ilmatilatarkkailijan toteuttama tahystaminen on tarkea, ellei tarkein osa
TMPR:n toteutusta PDRA-G01:ssa. (Kimmo Huoviala, henkilékohtainen tiedonanto,
25.3.2024)

Joissakin tapauksissa lisaksi radioliikenteen seuranta skannerilla on varteenotettava TMPR:n
toteutusvaihtoehto. On huomattava, ettei ilmailuradion kuuntelu ole jarkeva keino, jos
toiminta-alue on kaukana lentopaikoista. Talloin ei ole selkeaa jaksoa, jota kuunnella. Lisaksi
ilma-alukset saattavat ilmoittaa sijaintinsa melko harvoin. Radioliikenteen seuranta ei ole
ensisijainen kaytanto edelld mainittujen ongelmien takia. Paikassa, jossa voi odottaa olevan

radioliikennettd, se voi toimia. (Kimmo Huoviala, henkildkohtainen tiedonanto, 19.2.2024)

Paras tapa Detect-osan toteutukselle on ADS-B in -jarjestelm3, joka on sisdanrakennettu
joihinkin droneihin (Kimmo Huoviala, henkildkohtainen tiedonanto, 19.2.2024). Muita
vaihtoehtoja haluttiin kuitenkin selventaa sen vuoksi, etta ko. tekniikkaa ei viela hyédynneta
laheskaan kaikissa markkinoilla olevissa droneissa. Saatavilla olevat Detect-osan kattavat
jarjestelmat voidaan asettaa seuraavaan paremmuusijarjestykseen (Kimmo Huoviala,
henkilokohtainen tiedonanto, 19.2.2024):
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ADS-B in
Verkkopohjaiset reaaliaikaiset ilmaliikenteen seurantapalvelut
FLARM

limailuradio

o nh =

4.1.3 Lennatysalueet (C)

Lennatysalueen ei ole pakko olla kiinted, ennalta maaritetty alue (EASA, 2022, ss. 284-286).
Metsankuvauksessa kohde voi vaihtua esimerkiksi siirryttdessa metsatilalta toiselle, jolloin on
tarpeen maarittaa lennatysalueen kiinteat ominaisuudet. Ominaisuuksien taytyy olla sellaiset,
etta lopullinen riskitaso on SAIL I, eli PDRA-G01:n pohjautuvassa BVLOS-toiminnassa
ilmariski ARC-b ja GRC 3. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta lennatysalueen on aina
oltava valvomatonta ilmatilaa, joka on alle 150 m korkeudella maanpinnasta harvaan asutulla
alueella (Traficom, 2023d). Harvaan asutulle alueelle ei ole virallista maaritelmaa, mutta
voidaan olettaa, ettd EASA:n workshop-materiaalissa mainittu 250 ihmista/km? on suuntaa
antava maaritelma (EASA, 2023, s. 31). Toiminnalle maaritetaan viereinen alue (adjacent
area), jolla pyritdadn varmistamaan, ettei drone paady hairidtilanteessakaan vakijoukon paalle

tai valvottuun ilmatilaan. Viereisen alueen vahimmaisvaatimukset avataan luvussa 4.2.1.

Kun operaattori hakee koko Suomen kattavaa toimintalupaa, sen tulee ottaa
toimintakasikirjassaan huomioon joustavan toimintaluvan tuoma vastuu. Joillakin toiminta-
alueilla saattaa olla kohonnut todennakdisyys kohdata ilmaliikennettd, jota ohjaaja ei kykene
itse riittavan nopeasti havaitsemaan. Kaytannossa tama tarkoittaa Puolustusvoimien
harjoittamaa nopeaa, matalalla tapahtuvaa lentotoimintaa. Operaattorin tulee itse tuoda ilmi
keinot, joilla arvioidaan, onko edelld mainittu lentotoiminta todennakoista. Keinoja
toteutukseen ovat esimerkiksi AIP Supplementtien eli ilmailutiedotusten tarkastaminen
mahdollisten Puolustusvoimien harjoitusalueiden varalta ja llmavoimien aktiivisimpien
harjoitusalueiden selvittaminen. Aktiivisimmilla alueilla toimintaa tulee koordinoida
llImavoimien kanssa. Kun operaattori esittaa nama asiat itse toimintakasikirjassaan, on myds
viranomaisen helppo havaita, etta asiat on otettu huomioon. (Kimmo Huoviala,
henkilokohtainen tiedonanto, 24.1.2024) limavoimat tiedottaa harjoitustoiminnastaan
verkkosivustollaan. Tiedotteissa julkaistaan paasaantdisesti harjoitusalue, toiminnan luonne
ja lisatietoja antava henkild eli useimmiten harjoituksen johtaja. (Ilmavoimat, n.d.) Kyseiseen
asiaan ei voida tassa tydssa antaa yleispatevaa ohjeistusta, silla limavoimien

harjoitustoiminnan aktiivisuus vaihtelee alueellisesti paljon.
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PDRA-G01:n pohjalta toimiessaan operaattorin tulee kayttaa toiminnassaan M1-kategorian
maariskin lievennystoimia. Maariskin lieventamiseksi PDRA-G01:n kohta 3.6 edellyttaa, etta
hakija arvioi toiminta-alueen paikan paalla tehtavalla tarkastuksella (EASA, 2022, s. 134).
Toimijan tulee myds pystya perustelemaan maassa riskille alttiina olevien ihmisten alhainen
maara toiminta-alueen ja maariskipuskurin sisalla. Kaytannon toteutus voi olla esimerkiksi
seuraavanlainen: Operaattori toteaa kartalta ennakkoon, etta kyseessa on harvaan asuttu
alue, kuten metsatilat usein ovat. Ennen lennatysta tehdaan varmistukseksi visuaalinen
tarkastelu lennatyspaikalta. Jos lennatyksen aikana huomataan dronen kameran kautta
jotakin poikkeavaa, kuten vakijoukko, toiminta keskeytetaan. (Kimmo Huoviala,
henkildkohtainen tiedonanto, 24.1.2024)

PDRA-G01 mahdollistaa operaatiot yli 120 metrin korkeudella, jolloin ylarajaksi voidaan
maarittda 150 metria (EASA, 2022, s. 135). PDRA-GO01-taulukon aihetta kasittelevat kohdat
ovat hyvin tulkinnanvaraisia. Termiston kayttdé on taulukossa ristiriitaista, joten asiaan

pyydettiin selvennysta viranomaiselta.

Operaatiot valilla 120-150 m edellyttavat erityisia, tarkemmin kuvattuja menettelyja siita, ettei
lentokorkeus missdan vaiheessa ylitd 150 m (Kimmo Huoviala, henkildkohtainen tiedonanto,
20.2.2024). Operaattorin tulee kehittdd asianmukaiset toimintamallit, jottei toiminnasta
aiheutuisi vaaraa muille ilmatilankayttajille. Jos tarvetta 150 m lentokorkeudelle ei ole, niin

operaatiot kannattaa suunnitella toteutettavaksi alle 120 m tasta koituvan lisatyon vuoksi.

Operaattorilla voi kuitenkin olla tarve nostaa maksimilentokorkeus 150 metriin.
Lentokorkeuden nostamisesta aiheutuvia vaatimuksia kuvataan kohtuullisen yksiselitteisesti
PDRA-S02-taulukossa (EASA, 2022, s. 191). PDRA-S02-taulukon kohta 5.3.6 edellyttaa,
ettd jos operaatioita suoritetaan 120-150 metrin korkeudessa, ohjaajan tulee saada

lisateoriakoulutusta seuraavista aiheista (EASA, 2022, s. 191):

e lImariskin tiedostaminen ja muut ilmatilankayttajat.
o Korkeuden maaritys- ja rajoituslaitteiden tarkkailu.
¢ Toimintamallit ohjaajan ja avustavien ilmatilantarkkailijoiden valiseen koordinointiin.

e Soveltuvien toimintamallien kayttdminen, jos miehitetty ilma-alus havaitaan.

Edelld mainitut menettelyt ovat sinadllaan riittavat ja niiden tulee olla kuvattuna
toimintakasikirjassa. Kun menettelyt ovat siséllytetty toimintakasikirjaan ja drone kykenee
suorittamaan vaistdon matalan tason TMPR-vaatimusten mukaisessa ajassa, niin suunniteltu

lentokorkeus voidaan nostaa 150 m korkeudelle asti. Lisaksi edellytetdan, ettd dronen
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paikannus ja ohjaus ovat riittdvan suorituskykyiset sailyttamaan taman korkeuden.
Tiivistelmana voidaan sanoa, ettd operaatioiden tapahtuessa valilla 120-150 m, tulee
ohjaajan olla tavallista valppaampi suorittamaan vaist6 ja seuraamaan toiminta-alueella
pysymista. (Kimmo Huoviala, henkildkohtainen tiedonanto, 20.2.2024) Esimerkkitapauksia ei
toistaiseksi ole. Operaattori voi esittdd ndkemyksensa viranomaiselle, joka arvioi,
saavutetaanko toimilla riittava turvallisuustaso. Viranomainen voi joko hylata operaattorin
ehdotuksen tai pyytaa lisaselvitysta. (Kimmo Huoviala, henkildkohtainen tiedonanto,
31.1.2024)

4.1.4 Koulutus (D)

Mallikasikirjan osassa D, koulutus, operaattorin tulee esitelld koulutusohjelmansa.
Koulutusohjelman sisallon tulee olla vaatimusten mukainen. Ulkopuolisen toimijan tarjoamaa

koulutusohjelmaa on mahdollista kayttda, mutta se ei ole pakollista.

Operaattori voi suunnitella ja toteuttaa koulutusohjelmansa itse silla edellytyksell, etta se
kykenee osoittamaan koulutusohjelman olevan tehokas (Kimmo Huoviala, henkildkohtainen
tiedonanto, 24.1.2024). Droneinfossa asia on ilmaistu siten, ettd operaattorilla on oltava
koulutusohjelma, jolla varmennetaan kauko-ohjaajan koulutus listattujen vaatimusten
mukaisesti. Asioiden tulee olla kuvattuna toimintakasikirjassa otsikkotasolla, mutta
yksityiskohtainen kuvailu ei ole valttamatonta. Toimintakasikirjassa tulee kuitenkin avata
sisaltéa hieman omaan toimintaan soveltaen. Listatut vaatimukset voi tarkastaa Droneinfosta
PDRA-G01-alaotsikon alta. (Traficom, 2023c)

Mallikasikirjassa esitetaan, ettd ohjaajan tulee suorittaa A2- tai STS-koe (EASA, n.d.-f, s. 17).
Teoriassa A2-kokeen suorittaminen voi riittda joidenkin operaattorien toiminnassa, mutta
STS-kokeen suorittaminen on erittain suositeltavaa. EAR for UAS listaa ohjaajan
teoriakoulutuksen yksityiskohtaiset vaatimukset (EASA, 2022, ss. 314-317). Karkeasti
voidaan todeta, ettd STS-kokeen sisalto kattaa lahes kaiken teoriakoulutusvaatimuksista
joitakin BVLOS-toimintaan liittyvid poikkeuksia lukuun ottamatta. Droneinfosta I16ytyva
itseopiskelumateriaali on erinomainen pohja teoriakoulutukselle (Traficom, 2023b).
Teoriakoulutuksen lisdksi vaatimuksena on dronen lennatyksen kaytannon koulutus (EASA,
2022, ss. 317-319).

Lennatysoperaatioihin liittyvan avustajan tulee omata tehtdvansa edellyttama riittavaksi
katsottava koulutus. Joissakin tapauksissa voi olla tarpeen kayttda avustajaa operaation

toteuttamiseksi, mutta kuten PDRA-G01 vaatimuksissa todetaan, myo6s yksin operointi on
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taysin mahdollista. (Kimmo Huoviala, henkilékohtainen tiedonanto, 24.1.2024) Avustajan

koulutustarve riippuu siis taysin siita, millaisia avustavat tehtavat ovat luonteeltaan.

Tulevaisuutta ajatellen on hyva tietaa, ettda EASA on suunnittelemassa erityinen-kategorian
kauko-ohjaajille suunnattua koulutusohjelmaa (Kimmo Huoviala, henkilékohtainen
tiedonanto, 24.1.2024). Koulutusohjelma voi toteutuessaan selkeyttaa toimintalupaprosessia,
mutta on huomioitava, etta se saattaa asettaa myos lisdvaatimuksia. Ei ole kuitenkaan taysin
varmaa, vaikuttaako koulutusohjelman julkaisu operaattorin oman koulutusohjelman

vaatimuksiin.

4.1.5 Hatatilannesuunnitelma (E)

PDRA-GO01:n kohta 4.1.6 edellyttdd Medium-tason hatatilannesuunnitelman eli ERP:n
kayttéa (EASA, 2022, s. 137). Talla saavutetaan tietoperustan luvussa 2.3 esitelty M3-
kategorian mukainen maariskin lievennys. Droneinfossa on hyva tiivistelma Medium-tason

ERP:n minimisisallosta (Traficom, 2023c):

e  Suunnitelma toimenpiteistd hatatilanteessa.

e Vastuut ja tehtavat hatatilanteessa.

¢ Toiminnan koordinointi hatatilanteessa muiden tahojen kanssa (esim. poliisi,
pelastuspalvelu).

e Ohjeistus normaalitoimintaan palaamisesta, kun se on jalleen mahdollista.

Pelkistettyna voidaan todeta, ettda Medium-tason ERP:n tulee olla riittavan tehokas
suojaamaan tai pelastamaan mahdollisen onnettomuuden uhreja. ERP:n tulee pyrkia
mahdollisimman hyvin ehkaisemaan vahingoittuneen ihmisen kuolema. (Kimmo Huoviala,
henkilokohtainen tiedonanto, 24.1.2024) EAR for UAS listaa tarkemmat tiedot Medium- ja
High-tason ERP:n vaatimuksista (EASA, 2022, ss. 293-299).

EASA:n mallikasikirjan kasitellessa VLOS-operaatioita operaattorin tulee ottaa huomioon
mahdolliset BVLOS-operaatioiden tuomat muutokset myés ERP:n liittyen. Mallikasikirjassa
on kuitenkin hyva esimerkki ERP:std. Medium-tason ERP:n tehokkuuden arvioi
viranomainen, kun taas High-tason ERP taytyy arvioida ulkopuolisen tahon toimesta. Myos
ulkopuoliset lisdkoulutukset ovat aiheellisia silloin, jos ERP:n taso on High. Maariskin
noustessa korkeaksi ulkopuoliset lisdkoulutukset voivat olla tarpeellisia myds SAIL |l -
operaatioissa. Ulkopuolisia koulutuksia voivat olla esimerkiksi ensiapukurssit. (Kimmo
Huoviala, henkilokohtainen tiedonanto, 24.1.2024)
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4.1.6 UAS:n tekniset tiedot (T)

Mallikasikirjan osassa T operaattorin tulee kuvata kayttamansa UAS:n kaikki tarvittavat
tekniset tiedot yksityiskohtaisesti. Mallissa on kuitenkin seuraava huomautus: ”Jos tiedot
sisaltyvat UAS:n valmistajan ohjeisiin, niin tdma luku voidaan korvata viittauksella ohjeisiin tai
luku voi sisaltaa vain puuttuvat tiedot.” (EASA, n.d.-f, s. 43) Toimintakasikirjan UAS:n teknisia
tietoja kasitteleva osa on siis kohtuullisen helppo luoda, kun kyseessa ovat sarjatuotetut,

tunnetun valmistajan laitteet.

Dronen C-luokan merkinta ei ole pakollinen, mutta helpottaa siina mielessa, etta operaattori
voi olla varma dronen kayttokelpoisuudesta. C-luokan omaavan dronen tekniset
ominaisuudet tunnetaan varmasti ja nain ollen tiedetdan, mitka vaatimukset se tayttaa.
Kattavan erittelyn jarjestelman teknisista tiedoista vaativat esimerkiksi asiakkaalle raataloidyt
laitteet, joiden teknisia tietoja ei tunneta. (Kimmo Huoviala, henkilokohtainen tiedonanto,
24.1.2024)

4.1.7 Huolto (M)

Laitteiston huoltoon ja huoltojen seurantaan liittyvat vaatimukset kuvataan osassa M.
Mallikasikirja sisaltda huoltoon liittyvia lausekkeita, jotka operaattorin tulee sisallyttaa
toimintakasikirjaansa. Lisaksi osan tulee sisaltda omat alalukunsa kaytdssa olevien UAS:n

huoltoon liittyen.

Sarjatuotetuilla laitteilla huolto-osassa kuvataan valmistajan ilmoittamat tavat, joilla laitteita
tulee huoltaa. Kuvauksen tulee sisaltaa huoltotoimenpiteet ja valmistajan vaatimukset eri
toimenpiteissa. Myds UAS:n kuluvien osien, kuten akkujen ja moottoreiden kaytt6ika tuodaan
ilmi. Asiat voidaan kirjata toimintakasikirjaan, mutta myos viittaukset aihetta kasitteleviin
valmistajan dokumentteihin hyvaksytaan. (Kimmo Huoviala, henkildkohtainen tiedonanto,
24.1.2024)

Yleisesti laitteiden kayttdohjeissa on tuotu ilmi, mita huoltoja kayttaja voi tehda itse. Nama
ovat esimerkiksi pienehkoja huoltoja ja ohjelmistopaivityksia. Kattavammat huollot ja
mahdolliset vuosihuollot tekee useimmiten vain valmistajan hyvaksyma taho. (Kimmo
Huoviala, henkildkohtainen tiedonanto, 24.1.2024)
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4.1.8 Toimintakasikirjan liitteet

Mallikasikirjan luku 8 sisaltaa liitteet, joihin aiemmissa osissa on viitattu. Malli sisaltaa
kattavasti tarpeelliset liitteet, kuten lupien seurannan, lokikirjat ja tarkastuslistat. Operaattori
voi kayttaa mallin tulostettavia liitteitd, mutta monet kohdista on jarkevampi toteuttaa

sahkoisella seurannalla.

Lupien seurantaan ja lokikirjoiksi kayvat viranomaiselle esimerkiksi Excel-taulukot. Lentojen
taltiointi voidaan toteuttaa myos esimerkiksi Microsoft Teamsin lomakkeiden avulla.
Viranomainen ei aseta seurannan toteutukselle varsinaisia rajoitteita, kunhan otsikkojen
mukaiset tiedot tallennetaan hyvaksi osoitetulla tavalla. Kaikki relevantit tiedot voidaan
tallentaa esimerkiksi matkapuhelimella, jonka kautta ne siirretdan pilvipalveluun. (Kimmo
Huoviala, henkildkohtainen tiedonanto, 24.1.2024) Pilvipalveluun tallentaminen mahdollistaa
helpomman lentojen seurannan, jonka lisaksi operaattorin on mahdollista hakea eriteltya

tietoa lennoista siihen soveltuvilla ohjelmistoilla.

4.1.9 Muut toimintakasikirjaan liittyvat asiat

Yleisesti ottaen toimintakasikirja ja muut dokumentit voidaan tuottaa sahkdisessa muodossa,
mutta toimintalupahakemuksessa dokumentit tulee toimittaa viranomaiselle PDF-tiedostoina.
Jos toimintakasikirjaan tulee vahaista suurempi muutos, se tulee toimittaa uudelleen
viranomaiselle. Jos esimerkiksi henkild, jolla ei ole suurta merkitysta vaihtuu organisaatiossa,
on kyseessa vahainen muutos. Talloin uutta versiota ei tarvitse lahettaa. Jos taas esimerkiksi
kaytettava kalusto muuttuu, tehdaan toimintakasikirjasta uusi versio, joka tulee toimittaa
viranomaiselle (toimintaluvan muutoshakemus). (Kimmo Huoviala, henkilékohtainen
tiedonanto, 24.1.2024)

Kun yrityksessa tapahtuu sellaisia jarjestelyja, joiden mydta dronea operoiva yrityksen
yksikko paatyykin uuden Y-tunnuksen alle, niin toimintalupa ei ole enda voimassa.
Operaatioita toteuttavaan alihankkijaan edella mainittu ei pade, eli operaattorin alihankkijan
vaihtumisella ei ole vaikutusta toimintalupaan. Luvanhaltija ja operaattori on toimintaluvan
hakenut organisaatio ja toimintaa tehdaan luvanhaltijan operaattoritunnuksella. (Kimmo
Huoviala, henkildkohtainen tiedonanto, 24.1.2024) Toimintalupaa ei voida siirtda
operaattorilta toiselle (EASA, 2022, s. 335).
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4.2 PDRA-GO01

Tassa luvussa tulkitaan tarkemmin vaatimuksia, joita PDRA-GO01 asettaa operaatioille.
Vaatimuksia on kuvattu suomeksi Droneinfossa ja sivusto on erittain oleellinen lahde
Suomessa tapahtuvien PDRA-GO01-operaatioiden kannalta (Traficom, 2023c). Sivustolla ei
ole avattu kaikkia vaatimuksia yksiselitteisesti, joten ko. sivuston sisaltd pyritdédn avaamaan

mahdollisimman selvasti alaluvussa 4.2.1.

PDRA-GO01:n pohjautuvan toimintaluvan ja toimintakasikirjan yksityiskohtaisia vaatimuksia
esitetddn PDRA-toiminnan kuvaus ja ehdot -taulukossa (EASA, 2022, ss. 131-148). Myds
taulukko sisaltaa tiettyja kohtia, joiden sisaltoa tai toteutusta on hyva selventaa, jotta ne

aiheuttaisivat vahemman kysymyksia tulevaisuudessa. Huomiota vaativat kohdat ja lyhyet

vastaukset esitellaan alaluvussa 4.2.2.

4.2.1 PDRA-G01 Droneinfossa

PDRA GO01:ssa dronen suurin mahdollinen ristimitta on 3 metria ja térmaysenergia saa olla
maksimissaan 34 kJ (Traficom, 2023c). Multikoptereilla laskukaavana voidaan kayttaa E =
(m2hg) / 2, jossa E = energia (Joule), m = massa (kg), h = korkeus (metria), g = maan
vetovoima (m/s). Esimerkkina 40 kg painoinen multikopteri, joka putoaa 30 m korkeudelta: E
= (40*2*30%9,81)/ 2 = 11772 J = 12 kJ. Samalla laskukaavalla 1 kg painoisen dronen

pudotessa 120 m korkeudelta térmaysenergia on n. 1,2 kJ.

Toiminnan viereisen alueen (adjacent area) tulee kooltaan vastata dronen 3 minuutissa
kulkemaa matkaa suurimmalla vaakalentonopeudella, mutta sen on oltava kuitenkin
vahintdan 5 km. Jos talla viereiselld alueella on esimerkiksi lentokentta tai vakijoukko, niin
laitteelle asetetaan tiukempia jarjestelmavaatimuksia (Traficom, 2023d). Tallaisissa
tilanteissa operaattorin kannattaa harkita toimintaa avoimen kategorian sdantdjen puitteissa,
eli kdytdnndssa suorassa nakdyhteydessa. Metsankuvaustehtavissa tallaisia alueita voisivat
olla esimerkiksi metsatilojen reunakaistat, jotka ovat liilan Iahella tiheda asutusta, mutta jotka
ovat kuitenkin tarkoitus kuvata saman operaation yhteydessa. Lentokenttien lahella
toimittaessa tulee ottaa huomioon etaisyys valvottuun ilmatilaan tai rajoittaviin UAS-

iimatilavydhykkeisiin, jotka ovat esitetty visuaalisesti Flyk dronekartalla (Flyk, n.d.).

BVLOS-operoinnin laitevaatimuksena on FTS-jarjestelma (Flight Termination System, lennon
keskeytysjarjestelma). Kun kyseessa on metsankuvaustehtava harvaan asutulla alueella,

jonka viereisella alueella ei ole vakijoukkoa tai valvottua lahi-ilmatilaa (CTR), niin
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kaytanndssa vaatimusta tehokkaalle FTS-jarjestelmalle ei ole. Tehdastekoisten dronejen
oma FTS-jarjestelma on riittava, eli ns. Basic containment -kykyinen. FTS-jarjestelmaksi
voidaan kasittaa roottoreiden pakkopysaytys, kun taas Return-to-Home-toiminto on
enemmankin normaalitoimintaa. Erillinen FTS ja laskuvarjo tulee kyseeseen sitten, kun
toimitaan tiheasti asutuilla alueilla. Talléin puhutaan Enhanced containment -vaatimuksista.

(Kimmo Huoviala, henkilokohtainen tiedonanto, 13.12.2023)

Kauko-ohjaajalta vaadittava koulutus kasitellaan opinnaytetyon luvussa 4.1.4 ja Medium-
tason ERP luvussa 4.1.5. Turvavaatimuksiin liittyvia asioita kasitellaan luvussa 4.2.2.
Laitteen suunnitteluvaatimukset eivat aseta rajoitteita niin kauan, kun kaytdssa ovat
teollisesti sarjatuotetut laitteet. Muiden laitteiden osalta aihetta sivutaan luvussa 4.1.6.

Lennatys valillda 120-150 m valvomattomassa ilmatilassa kasitelldan luvussa 4.1.3.

Droneinfo esittdd PDRA-GO01:n varailmatilaan (contingency volume) liittyen seuraavaan
lauseen (Traficom, 2023c): "Operaattori voi vapaasti maarittda varailmatilan koon, mutta
contingency-toimenpiteet tulee olla.” Tama ei varsinaisesti pida paikkaansa, koska
varailmatilan koolle on asetettu minimivaatimus. Varailmatilan minimikoko on kymmenen
metrid, tai jos dronen nopeus on yli 5 m/s, varailmatilan tulee olla vahintdan dronen 2
sekunnin aikana kulkema matka (Traficom, 2023g). Varailmatilan laskemista varten on myds
annettu kaava mallikasikirjassa, jonka kaytto tulee kyseeseen etenkin silloin, jos kalustona
on kiinteasiipinen drone (EASA, n.d.-f, ss. 35-36). Laskukaava perustuu Saksan
ilmailuviranomaisen (LBA) ohjeistukseen ja sen kayttéa on selvennetty saman organisaation
tuottamassa materiaalissa, josta I6ytyvat esimerkkilaskelmat seka multikopterille etta
kiinteasiipiselle dronelle (LBA, 2023, ss. 12-15).

4.2.2 PDRA-taulukon lisdhuomiot

Tama luku sisaltaa tarkennukset niihin tulkinnanvaraisiin PDRA-G01-taulukon kohtiin, joita ei
kasitelty aiemmissa luvuissa (EASA, 2022, ss. 131-148). Tarkoituksena on tuoda viela ilmi
ne kohdat, joiden tulkintaan tarvittiin viranomaisen tukea opinnaytety6ta tehdessa, jottei

samoja asioita tarvitsisi kysya viranomaiselta enaa tulevaisuudessa.

PDRA-GO01 kohta 1.11.2: ”In a segregated area (corresponding to an air risk that can be
classified as ARC a)”. (EASA, 2022, s. 132) Alueella tarkoitetaan joko itse haettua tai
olemassa olevaa rajoitettua ilmatilaa. Toiminta edellyttda alueen hakeneen tahon

hyvaksynnan. (Kimmo Huoviala, henkilokohtainen tiedonanto, 24.1.2024)



26

PDRA-G01 kohta 1.11.3: "As otherwise established by the Member States in accordance
with Article 15 (with an associated air risk that can be classified as not higher than ARC-b)".
(EASA, 2022, s. 133) Tama tarkoittaa sita, ettd alueella on Artikla 15:n mukainen ilmatila ja
sitd on oikeus kayttaa. Artikla 15:n mukainen ilmatila voi tarkoittaa esimerkiksi sallivaa UAS-
iimatilavyohyketta. limariskiluokan tulee kuitenkin olla korkeintaan ARC-b. (Kimmo Huoviala,
henkildkohtainen tiedonanto, 31.1.2024)

PDRA-GO01 kohta 1.12: "The UA should be operated in an area where flight visibility is
greater than 5 km”. (EASA, 2022, s. 133) Saaarvion tekee ilma-aluksen paallikko, oli sitten
kyseessa nakyvyys tai muut sddolosuhteet. Toiminta-alueen saatavilla olevia saatietoja
voidaan kayttaa ennakkoarviointiin. limailun saatiedotteet, kuten limailusaa tai Drone
Forecast, eivat kata kaikkia syrjaisia alueita, joten kaikkia saatavilla olevia saatietoja
kannattaa kayttéda. Lopullinen saaarvio on kuitenkin tehtava lennatyspaikalla. (Kimmo

Huoviala, henkilokohtainen tiedonanto, 31.1.2024)

PDRA-GO01 kohta 3.13.4: "Communication with each AO is established and effective”.
(EASA, 2022, s. 136) Kommunikaatioon ohjaajan ja avustavan ilmatilatarkkailijan (AO,
Airspace Observer) valilla ei ole teknisia vaatimuksia, kunhan yhteydenpitomenettely on
luotettava. Myds jatkuvasti auki oleva matkapuhelinyhteys on soveltuva keino, jos sen voi

todeta luotettavaksi. (Kimmo Huoviala, henkildkohtainen tiedonanto, 31.1.2024)

PDRA-GO01 kohta 3.13.5: ”If means are used by the AOs to determine the position of the UA,
those means are functioning and effective”. (EASA, 2022, s. 136) Dronen sijainnin
maarittamiseen voidaan kayttaa esimerkiksi erillista lisdnayttéa. Avustavan ilmatilatarkkailijan
lisanaytto ei ole pakollinen, mutta tuo lisaarvoa. Jos lisanayttda kaytetaan, sen tulee olla
selkeasti luettava eika se saa haitata avustavan tarkkailijan toimintaa. (Kimmo Huoviala,
henkilokohtainen tiedonanto, 31.1.2024) Esimerkkina lisdarvoa tuovasta laitteesta voidaan
mainita suomalaisen Anarky Labsin kehittdma AirHUD, jolla seka ohjaaja etta avustava
tarkkailija voivat havainnoida ymparoivaa ilmatilaa ja mahdollisesti myos lennokin sijaintia
(Anarky Labs, n.d.).

PDRA-GO01 kohta 4.1.3: "Develop measures to protect the UAS against unlawful interference
and unauthorised access”. (EASA, 2022, s. 136) Kun kaytetaan tehdasvalmisteisia droneja,
niin ilma-aluksen ja ohjaajan valisen yhteyden voidaan olettaa olevan suojattu riittdvan hyvin.
Operaattorin vastuulle jaa ilma-aluksen turvallinen sailyttdminen silloin, kun drone ei ole
kaytdssa. Mallikasikirjan kohta 1.2 (EASA, n.d.-f, s. 12) sisaltada tahan liittyvan lausekkeen,

joka ei kuitenkaan ole sellaisenaan riittdva. (Kimmo Huoviala, henkildkohtainen tiedonanto,
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31.1.2024) Operaattorin tulee siis ilmaista toimintakasikirjassaan tavat, joilla dronea
sailytetaan turvallisesti ja siten, ettei se ole alttiina ilkivallalle tai varkaudelle. My6és dronella

kerattyjen tietojen sailytykseen tulee ottaa kantaa.

PDRA-GO01 kohta 4.1.4: "Develop procedures to ensure that all operations comply with
Regulation (EU) 2016/679 on the protection of natural persons with regard to the processing
of personal data and on the free movement of such data — -". (EASA, 2022, ss. 136-137)
Mallikasikirjan kohta 1.2 (EASA, n.d.-f, s. 12) kattaa tdman vain osittain, joten
operaattorikohtaisia lisayksia tarvitaan. Operaattori voi esimerkiksi ilmaista, etta tarkemmat
turvallisuutta kasittelevat asiat kuvataan toimintamallit-osiossa. (Kimmo Huoviala,
henkilokohtainen tiedonanto, 31.1.2024)

PDRA-G01 kohta 4.1.7: "Validate the operational procedures in accordance with the
conditions for a ‘medium’ level of robustness, which are included in AMC2
UAS.SPEC.030(3)(e)”. (EASA, 2022, s. 137) Vaatimuksen taustana on OSO #8 (EASA,
2022, s. 60). Kaytanndssa tama tarkoittaa, etta toimintamallit ja tarkastuslistat tulee kuvata
toimintakasikirjassa. Mallikasikirja sisaltda toimintamallit kattavasti, mutta operaattorin tulee
muokata ne omaan toimintaansa sopiviksi. (Kimmo Huoviala, henkildkohtainen tiedonanto,
31.1.2024)

PDRA-GO01 kohta 4.1.8: "Ensure the adequacy of the contingency and emergency
procedures, and prove it through any of the following: — —". (EASA, 2022, s. 137) Kohta ei
valttamatta edellyta aitoa poikkeustilanneharjoittelua. Dronen hallinnan palauttamista on
kuitenkin harjoiteltava normaaliolosuhteissa. Toimittaessa alakohdan C mukaisesti asia
voidaan toteuttaa ilmaisemalla toimintakasikirjassa, etta poikkeustilanteiden harjoittelu
kuuluu ohjaajan koulutusohjelmaan ja toimintaa poikkeustilanteissa on koulutettu ja
harjoiteltu. Harjoitteluun on hyva sisallyttda esimerkiksi toimenpiteet sellaisessa tilanteessa,
jossa drone on karkaamassa lennatysalueen ulkopuolelle. GPS-yhteyden katkeaminen voisi
aiheuttaa tallaisen poikkeustilanteen, jolloin laite pyrittaisi ohjaamaan kameran avulla
takaisin. Tallaisia tilanteita voidaan harjoitella ilman, ettd GPS-yhteytta todellisuudessa

katkaistaan. (Kimmo Huoviala, henkilékohtainen tiedonanto, 31.1.2024)

PDRA-GO01 kohta 4.1.11: "Ensure that the UAS operation effectively uses and supports the
efficient use of the radio spectrum in order to avoid harmful interference”. (EASA, 2022, s.
138) Taman kohdan vaatimukset voidaan tayttaa kayttamalla hyvaksyttyja, luvallisia
radiolaitteita. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta laitteiden tulee toimia Suomessa

hyvaksytylla laillisella taajuusalueella. Joidenkin laitteiden I&hetysteho voi myds olla niin
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suuri, ettd se ylittda lupavapauden rajan. Tallaisten laitteiden kayttdon operaattorin tulee
hakea viranomaiselta kayttélupa. Tehdastekoiset laitteet tayttavat nama vaatimukset
sellaisenaan ja lisdvarusteina saatavia suunta-antenneja saa kayttaa lupavapaasti, kunhan

lahetystehoa ei kasvateta. (Kimmo Huoviala, henkildkohtainen tiedonanto, 31.1.2024)

PDRA-GO01 kohta 4.2.5: "Comply with point UAS.SPEC.100, if the UAS uses certified
equipment”. (EASA, 2022, s. 139) Tama kohta ei todellisuudessa kosketa erityinen-
kategorian toimintaa. Kaluston sertifiointivaatimus tulee kaytanndssa kyseeseen silloin, kun
toimitaan Sertifioitu-kategoriassa. N/A (ei sovelleta) on tassa kohdassa riittava sisalto.

(Kimmo Huoviala, henkilékohtainen tiedonanto, 31.1.2024)

4.3 Lisahuomiot BVLOS-operaatioihin liittyen

BVLOS-operaatioita voidaan toteuttaa myds korkeammalla lentokorkeudella kuin 150 m,
mutta talléin ilmatilavarausten tekeminen tuottaa haasteita. Enintdan kaksi viikkoa kestavan
tilapaisen vaara-alueen, eli TEMPO-D:n, voi varata limatilan hallintayksikkd AMC:lta
toimittamalla perustamishakemuksen viimeistadan toimintaa edeltavana arkipaivana klo 12:00
ja sen hinta on 240 € (Fintraffic, n.d.). Nopeasti perustettavan tilapaisen vaara-alueen ylaraja
on kuitenkin maksimissaan 150 m maan tai veden pinnasta (Traficom, 2023h, s. 18). Jos
ylaraja halutaan nostaa yli 150 metrin, niin hakemuksen kasittelee Traficom, jolloin
hakemuksen hinta on 320 € ja hakemus tulee toimittaa viimeistaan 8 viikkoa ennen

toiminnan suunniteltua aloittamista (Traficom, n.d.-c).

Standardiskenaarioiden kaytté on periaatteessa erittain helppoa, mutta Traficomille ei ole
viela saapunut ensimmaistakaan toimintailmoitusta. lImoituksen tekeminen on kuitenkin ollut
mahdollista 1.1.2024 alkaen. (Kimmo Huoviala, henkilékohtainen tiedonanto, 31.1.2024)
EASA:lle on mahdollista ehdottaa uutta metsdnkuvaukseen soveltuvaa standardiskenaariota,

mutta uusien skenaarioiden luominen on aikaa vieva prosessi (EASA, n.d.-c).

SORA-riskiarvioinnin prosessi uudistuu tulevaisuudessa versiosta 2 versioon 2.5, jossa
maariskin maarittdmiseen tulee muutoksia. Metsankuvauksen kannalta oleellinen muutos on
tiheasti- ja harvaan asuttujen alueiden kasitteiden poistuminen. Uudessa prosessissa
maaraava tekija on suoraan ihmismaaran tiheys, joka maaritetdan kartta-aineistosta.
Viereiselld alueella arvioidaan keskimaaraista tiheytta, josta johdatellaan maariskiluokka.
(EASA, 2023, ss. 31-33, 75) On toistaiseksi epavarmaa, tuleeko tdma vaikuttamaan

toimintaan PDRA:n pohjalta.
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5 Johtopaatokset ja pohdinta

Opinnaytetydn voidaan sanoa olleen onnistunut, koska silla pystyttiin vastaamaan
erinomaisesti alkuperaiseen tarpeeseen. Tyo kasittelee kysymyksia herattavat EASA:n SAIL
Il -operaatioiden mallikasikirjaan tehtavat muutokset, jotta se soveltuisi metsdnkuvauksen
BVLOS-operaatioihin. Tutkimuskysymyksiin saatiin vastaukset ja haastatteluiden ohessa
paljon muutakin oleellista tietoa, jota ei oltu alun perin osattu ottaa huomioon
haastattelukysymyksissa. Luentomateriaalista muodostui kohtuullisen pitka ja perusteellinen,
mutta siihen oli tarkeaa sisallyttdad sdannoston soveltamisen lisdksi myos taustatietoa.
Aiheista pyrittiin kirjoittamaan auki oleellisimmat asiat, mutta tekstia on silti
luentomateriaalissa paljon. Luentoa pitdessa voidaan selvittda kohdeyleison aihepiirin aiempi

tuntemus, jonka perusteella luentoa voidaan tarvittaessa lyhentaa alkupaasta.

Opinnaytetydssa saatiin tuotua esille, miten sdanndstoa ja asetuksia tulkitaan, kun haetaan
toimintalupaa PDRA-GO01 pohjalta. Olennaisimpia asioita olivat FTS-jarjestelman-, kaluston-,
TMPR:n- ja lentokorkeuden kasvattamisen vaatimukset. PDRA-G01-taulukon
tulkinnanvaraisiin kohtiin saatiin tuotettua sellaiset selvitykset, etteivat ne oletettavasti

aiheuta enaa juurikaan jatkokysymyksia.

Tyo oli tekijan nakokulmasta opettavainen ja se antoi valmiuksia toimia aihepiirin parissa
tydelamassa. Aihepiiriin littyva osaaminen syventyi ja etenkin saanndston tulkinta
metsankuvauksen nakdkulmasta lisdsi ammatillista oppimista. Oppimista edistivat
merkittavasti Traficomin asiantuntija Kimmo Huovialan kanssa kaydyt keskustelut, joissa tuli

ilmi uusia nakdkulmia ja joissa voitiin varmistaa, ettei tydhon paady virheellista tietoa.

Luentomateriaali tarkastettiin loppupalaverissa Traficomin kanssa. Voidaan olettaa, etta
Traficomin aiheeseen liittyva tydkuorma vahenee hieman, kun miehittdmattéman ilmailun
tarkastaja Kimmo Huovialan nakdékulmia saatiin kirjalliseen muotoon. Traficomin saadessa
aiheeseen liittyvia kysymyksia asiantuntija voi mahdollisesti ohjata tutustumaan tahan
opinnaytetyohon, jolloin tydsta on Traficomille suoraa hyotya. Tydn 16ytaa avoimesta
lahteesta, joten tyo hyddyttdad metsaalan toimijoita, jotka suunnittelevat BVLOS-
droneoperaatioita. Luentomateriaalin pohjalta toimija pystyy nopeammin ainakin arvioimaan

edellytyksiaan aloittaa toimintalupaprosessi ja sita kautta mahdollisesti toiminta.

Johtopaatdksena todettakoon, etta toimintalupaprosessi on melko tydlas metsaalan
kokemuspohjalta iiman, etta toimijalla on aiempaa ilmailutaustaa. Aihepiiri vaatii kohtuullisen

paljon itseopiskelua ja perehtymista. Toimijan on myds syyta varautua siihen, etta
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ulkopuolista apua saatetaan joutua kayttdmaan, josta aiheutuu kustannuksia. Asiaan
perehtyminen ja toimintaluvan hakeminen on useamman kuukauden mittainen prosessi.
Taman lisaksi, ennen kuin varsinaista tyota paastaan tekemaan, Traficomin tulee kasitella
hakemus. PDRA:n pohjautuvat hakemukset on toimitettava vahintadan 3 kk ennen

suunniteltua toiminnan aloitusta (Traficom, n.d.-b).

Erityinen-kategorian PDRA-GO01 pohjautuvan toimintaluvan suoran kustannuksen todettiin
olevan vuosimaksu, joka on 400 € vuodessa. STS-teoriakokeen suorittamisen hinta on 50 €
(Traficom, 2023f). Droneinfon kokeeseen valmistavat opiskelumateriaalit ovat ilmaisia.
Lisakustannuksia syntyy, jos toimija haluaa kayda ohjatun STS-kokeeseen valmistavan
koulutuksen. Epasuoria kustannuksia syntyy kohtuullisen paljon toimintalupaprosessin
aikana, kun tydaikaa kuluu aiheeseen perehtymiseen ja toimintakasikirjan tuottamiseen.
Taman toimija voi tietenkin ottaa huomioon dronella tuotetun materiaalin laskutushintaa
arvioidessaan. Yleispatevaa arviota kannattavuudesta on kuitenkin mahdotonta antaa, koska
toimintalupaprosessiin kaytetty aika, BVLOS-operaatioiden tuottama lisdarvo ja

lopputuotteen laskutushinta ovat toimijakohtaisia asioita.

Luvanvarainen toiminta asettaa operaattorille vaatimuksia, mutta ne eivat ole niin tiukkoja,
ettd aikaa kuluisi suhteettoman paljon byrokratiaan. Vaatimuksia ovat esimerkiksi
operaatioiden seuranta ja tietojen sailytysvelvollisuus, ohjaajan patevyyksien
voimassaoloajat, toimintakasikirjan muutosten ilmoittaminen seka datankasittelyyn ja
tietosuojaan liittyvat asiat. Rajoitteina ovat tassa tydssa kasitellyssa toimintaluvassa PDRA-
GO01:n maarittelemat rajat, mutta myds vapaampi toiminta on mahdollista operaattorin

kokemuksen karttuessa.

Tulevaisuudessa, operaattorin tavoitellessa entista joustavampia BVLOS-operaatioita, tulee
kyseeseen luonnosvaiheessa oleva PDRA-05 (JARUS, 2022). Kyseinen PDRA on siita hyva,
ettd se mahdollistaa BVLOS-operaatiot ilman metrimaaraista etaisyysrajoitetta. Rajoitteena
on ainoastaan toimia suoran ohjausyhteyden kantaman sisapuolella. (JARUS, 2022, s. 6)
Luonnoksen kayttdonotolle ei ole maaritetty aikataulua, joten vaihtoehtoisesti operaattori
voisi toteuttaa myds oman SORA-riskiarvionsa vahvistamattoman PDRA-05-luonnoksen
pohjalta. Talléin operaattorin tulisi kuitenkin itse pystya arvioimaan operaatioidensa riskitaso
ja ymmartamaan syvallisemmin koko SORA-riskiarviointiprosessi, joskin PDRA-luonnoksesta

olisi prosessissa merkittavasti hyotya.

PDRA-05 olisi jatkosuunnitelmana erinomainen aihe opinnaytetydlle sitten, kun luonnos on

vahvistettu. Toisaalta jatko-opinnaytetydn voisi tehda myds metsankuvauksen BVLOS-
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operaatioiden SORA-prosessiin liittyen. Taydellista toimintakasikirjaa on vaikea tuottaa
opinnaytetyon rajoissa, koska aiheeseen liittyy niin monia operaattorikohtaisia asioita ja
toimintakasikirjakokonaisuus on jopa yli 100-sivuinen dokumentti. Tama opinnaytetyd antaa

kuitenkin hyvan pohjan tutkia joustavampaa BVLOS-operointia.

Materiaalin pohjalta pidettiin luento kohdeyleisélle ja palaute oli erittdin positiivinen.
Kohdeyleistna oli organisaatio, jonka PDRA-GO01:n pohjautuva toimintakasikirja oli viela
kesken. Aihepiiri oli yleisélle entuudestaan tuttu, joten joitakin asioita kaytiin lapi kohtuullisen
nopeasti. Luennon kesto oli tdssa tapauksessa n. 1,5 tuntia, mutta sopiva kesto aihepiiriin
perehtymattdmalle olisi n. 3 tuntia taukoineen. Kohdeyleisdn viesti oli, etta luento oli selkea ja
hyvin rytmitetty. Perusteet kaytiin 1api sellaisella tasolla, ettd soveltavan osan ymmartaminen
oli mahdollista. Luento edisti merkittavasti kohdeyleisdn valmiuksia toteuttaa erityinen-
kategorian toimintalupaprosessi ja laatia toimintakasikirja. Tyon tekijalla on jatkossa valmius
pitdd aiheeseen liittyvia luentoja ja luentomateriaalin esikatseluversio julkaistaan
opinnaytetyon liitteessa 1. Luentomateriaalia ei ole oikeus kopioida tai kayttaa ilman tekijan

suostumusta tai asianmukaisia lahdeviittauksia.
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Johdanto
* BVLOS = Beyond Visual Line -of-Sight

 Edellytyksena toimintalupa Erityinenkategoriassa

* PDRA = Predefined Risk Assesment
e Toimintalupa voidaan hakea PDRAGO1:n pohjalta

* Rajat asettaa EASA:n saannosto

» Easy Access Rules for Unmanned Aircraft Systems
* Suomessa toimivaltainen viranomainen on Traficom

* BVLOS-operaatiot mahdollistavat toiminnan tehostamisen
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Erityinen-kategoria
* Operaattorikohtainen toimintalupa haetaan Traficom:lta

* Tyolain vaihe on toimintakasikirjan tuottaminen
e EASA SAIL Il —operaatioiden mallikasikirjaa voidaan hyodyntaa

* Operaattorin opiskeltava miehittamattoman ilmailun teoriaa
 STS-teoriakoe vahva suositus
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Riskiarviot (PDRA, STS, SORA)

* Erityinen-kategorian toimintalupaa voidaan hakea seuraavien
perusteella:
e STS (Standard Scenario, vakioskenaario)
* PDRA (Predefined Risk Assessment, ennakkoriskiarvio)
 SORA (Specific Operations Risk Assessment, SORA-riskiarvio)
* LUC (Light UAS operator Certificate, kevyen UAS:n
operaattorisertifiointi)

* Kaikki liittyvat operaatioiden riskien arviointiin
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Riskiarviot (PDRA, STS, SORA)

* PDRA:nN tarkoituksena on helpottaa toimintaluvan hakua

 Talla hetkella julkaistu viisi, kattavat yleisimmat luvanvaraiset
operaatiotyypit

e Riskiarvio on PDRA:ssa muodostettu valmiiksi

e Operaattorin vastuulle jaa osoittaa, etta toiminta tayttaaPDRA:n
reunaehdot

* Metsankuvaukseen soveltuu PDRA-G01

* PDRA-GO1 on luotu SORA-riskiarvion pohjalta, joten SORA -
prosessin riskien arviointimenetelmat esitellaan
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Ennakkoriskiarvio PDRA-GO1

* Ennakkoriskiarvio, joka soveltuu metsankuvausta toteuttavan
droneoperaattorin tarpeisiin

* Oleellisin asia on BVLOS -operaatioiden mahdollistaminen
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Ennakkoriskiarvio PDRA-GO1

* PDRA-GO1:n asettamat rajoitteet tiivistelmana:
e BVLOS valvomattomassa ilmatilassa, maksimikorkeus 120 tai 150 m
e Harvaan asutun alueen ylla
* Maksimissaan 1 km etaisyydella ohjaajasta, tahystajalla voidaan lisata
etaisyytta
* Dronen suurin mahdollinen ristimitta 3 metria ja tormaysenergia
maksimissaan 34 kJ
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Ennakkoriskiarvio PDRA-GO1

Predefined risk assessment PDRA G-01

Operational

AMC2 to Article 11 to RegUIation 2019/947 authorisation

- BVLOS
- Uncontrolled airspace below 120m or 150m (over sparsely populated area)

- with a UAS max dimension <3m, meeting the technical requirements
defined in the PDRA

, ~BVLOS

d|
J’si/ng,a/airspace observers (AQ)\ /
No limit in the number of AOs however no gaps
between the zones covered, needs to be ensured

gt

Ennakkoriskiarvio PDRA-G01:n ominaisuuksia (EASA, n.d.)
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Riskien arviointi (GRC, ARC, SAIL)

* Riskiarvioon kuuluvat:
e Alustavan maariskin maarittely (GRC, Ground Risk Class)
* Lopullisen maariskin maarittely
 Alustavan ilmariskin maarittely (ARC, Air Risk Class)
* [Imariskin lievennystoimenpiteet ja
* Em. toimenpiteiden suorituskyky

* Oleelliset PDRA-toiminnan kannalta
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Riskiarviot (SORA)
SORA methodology- 10 Steps -,

EIEASA

SORA-riskiarvion vaiheet (EASA, n.d.)
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Riskien arviointi (GRC, ARC, SAIL)

* Yhdistetaan lopullinen GRC ja jaannos-ARC

* Saadaaan lopullisen jaanndsriskin taso, joka on
* SAIL eli toimintavarmuuden ja luotettavuuden maarittely Specific
Assurance and Integrity Level)
* SAIL ei ole maarallinen arvo
 Velvoittaa noudattamaan tiettyja turvallisuustavoitteita (0OSO)

* Voidaan kuitenkin mieltaa, etta SAIL on operaation
kokonaisriskitasoa kuvaava asia
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R

iskien arviointi (SAIL)

SAIL determination

FinalGRC | __a -¥ N | N —
I 1 v Vi
® "

v
L m v Vi

v v v Vi

Vv v v Vi

Vi Vi Vi Vi
Category C operation

Table 5 — SAIL determination

SAIL PDRA-GO1:ssa (EASA, EAR for UAS, s. 59)

* PDRA-G01:ssa GRC 3 ja ARC-b = SAILII
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Riskien arviointi (GRC)

Intrinsic UAS ground risk class

Max UAS characteristics dimension 1 m /approx. 3 m/ approx. 8 m / approx. >8 m / approx.

3ft 10ft 25 ft 25 ft
Typical kinetic energy expected <700) <34k <1084k >1084k
(approx. (approx. (approx. (approx.
529 ft Ib) 25000 ft Ib 800000ftlb) 800000 ft Ib)
Operational scenarios
VLOS/BVLOS over a controlled 1 2 3 4
ground area®
VLOS over a sparsely populated 2 3 4 5
area
BVLOS over a sparsely populated 3 —> @ 5 6
area
VLOS over a populated area 4 5 6 8
BVLOS over a populated area 5 6 8 10
VLOS over an assembly of people 7

Table 2 — Determination of the intrinsic GRC

Alustava maariski PDRA-GO1:ssa (EASA, EAR for UAS, s. 51)
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Riskien arviointi (GRC)

Robustness

Mlhgatron
M1 — Strategic mitigations for ground risk* lli
U

2 M2 — Effects of ground impact are reduced?
3 M3 — An emergency response plan (ERP) is in 1 @ -1
place, the UAS operator is validated and effective
Table 3 — Mitigations for final GRC determination

Maariskin lieventdminen PDRA-GO1:ssa (EASA, EAR for UAS, s. 53)

* PDRA-taulukossa tiettyja edellytyksia, jotta saavutetaan M1 -
kategorian riskinlievennyksen vaatimustaso

* M3-kategorian vaatimustaso on Medium ERP

* Lahtétilanne GRC 4, M1:lla -1 ja M3:lla 0 jolloin jaannds on 3
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Riskien
arviointi
(ARC)

11.3.2024
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Riskien arviointi (ARC)

_ - Operations in
- 11 T >
- Ei o [ mrl-l" i - Ei # L et roled Ei Uncantrn"Ed
o < Exfil iyl -~ - AT e o i i
A" Airspace over Rural
o \ Areas
Kylla Kylla

-

ARC-kaavio (Traficom)

* Operaatiot alle 150 m, valvomaton ilmatila, harvaan asuttu
alue 2 ARC-b
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Riskien arviointi (SAIL)

e Paadytaan siis lopputulokseen, jossa GRC 3 ja ARC-b
* Naista johdetaan SAIL I

* Operaatiolle maaraytyy SAIL Il mukaiset
turvallisuustavoitteet (0OSO)

* PDRA-taulukon kohdat ottavat kantaa OSO:n toteutumiseen
* Operaattori saa valmiit vaatimukset, joita sen tulee noudattaa
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e Koulutus (D) (41)
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Toimintakasikirja
* PDRA-GO1 toimintakasikirja EASA SAIL Il —mallikasikirjan pohjalle

* Mallikasikirjassa on kaytetty esimerkkina VLOS-operaatiota

* Droneoperaattorin taytyy tehda mallikasikirjaan taydennyksia ja
muutoksia

 Jokaisessa luvussa tulee olla annetun mallin lisdaksi myos jotain
operaattorin tuottamaa tekstia

 PDRA-GO1 asettaa vaatimuksia, joista voi suoraan paatella valtaosan
vaadittavista taydennyksista

* Sisallysluettelo on kattava ja siina on lueteltuna myds ne luvut, jotka
operaattorin tulee taydentaa suunnitellessaan BVLOS -operaatioita
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Yleinen osa (A)

* Ei kovinkaan monimutkainen, mutta

e Operaattorilla on oikeus muuttaa tai lisata sisaltoa yleisen osan
lausuntoihin

 Kasikirjan allekirjoittaminen ei vaadi nimenkirjoitusoikeutta,
mutta henkilolla tulee olla valtuutus allekirjoittaa kyseiseen
toimintaan liittyvat viranomaisille toimitetut dokumentit
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Yleinen osa (A)

* Mallikasikirjan luku 1.8.1 sisaltaa seuraavat asiat:
e Kauko-ohjaajan on suoritettava joko A2- tai STS-koe
» Kauko-ohjaajan tulee kayda kasikirjansa osan D mukainen koulutus
* Kauko-ohjaajan tulee olla kaynyt ERP-koulutus 12 kuukauden sisalla ja
e Kauko-ohjaajan tulee olla suorittanut lento vastaavan kokoonpanon
UAS:lla viimeisen 90 paivan aikana
* Paivamaaraiset raja-arvot ovat esimerkkinakemyksia

* Raja-arvon tayttyessa kertauskoulutus, jonka sisallon maarittaa talla
hetkella operaattori itse
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Toimintamallit (B)

* Osio B kasittelee lennatysoperaatioihin liittyvia toimintamalleja

* Mallikasikirjan sisalto tassa osiossa melko kattava, mutta VLOS -
toimintaan liittyvat asiat taytyy muuttaa vastaamaan BVLOS -
toimintaa

* Eniten selventamista vaatii kohta 2.6 "Procedures for TMPR” (Tactical
Mitigation Performance Requirement, taktisen lieventamisen
suorituskykyvaatimus)

 Puhutaan ilmariskin taktisesta lieventamisesta
* TMPR kasitellaan yksityiskohtaisesti
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Toimintamallit (B), TMPR

* TMPR:n keinoja kaytetaan lieventamaan edelleen riskeja, jotka
vaativat huomiointia jaannosilmariskin maarityksen jalkeen

* BVLOS-operaatioiden sisaltama riski tormata muuhun ilmaalukseen
* Operaattorin maarittamat keinot auttavat ohjaajaa

havaitsemaan ja valttamaan muuta ilmaliikennetta BVLOS -
olosuhteissa

11.3.2024 BVLOS-droneoperaatiot metsankuvauksessa

Lauri Mynttinen




Liite 1/29

Toimintamallit (B), TMPR

ARC-d High High
ARC-c Medium Medium
ARC-b Low Low
ARC-a No requirement No requirement

Table 4 — TMPRs and TMPR level of robustness assignment

TMPR-vaatimus jaannos-ARC:n pohjalta (EASA, EAR for UAS s. 57)

* Operaattori kuvailee ilmariskin lieventamisen vaatimusten
toteutumista, jotka maaraytyvat PDRA -G0O1:n jaanndsilmariskin
ARC-b pohjalta tasolle matala
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Toimintamallit (B), TMPR

 Matalan tason TMPR:

* Operaatiossa tulee kyeta havaitsemaan n. 50 % havaintoalueen
miehitetysta ilmailusta

* Dronen suorituskyvyn tulee olla sellainen, etta se kykenee
vahentamaan lentokorkeuden 20 metriin alle 60 sekunnin kuluessa
ohjauskaskyn antamisesta

 Vaihtoehtoisesti dronen tulee kyeta muulla tavoin vaistamaan
lahestyvaa ilma-alusta selvasti erossa pysyen
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Toimintamallit (B), TMPR

* EAR for UAS listaa keinoja, joilla matalan tason TMPR voidaan
toteuttaa

* Operaattorin tulisi kayttaa vahintaan kahta eri keinoa
* Pelkka ilmailuradion kuunteleminen ei riita

* Operaattorin oma ilmoitus lennatystoiminnasta Flyk
dronekarttaan ei virallinen keino, mutta erittain suositeltavaa
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Toimintamallit (B), TMPR

* Aihepiiriin liittyy kasite DAA ( Detect And Avoid, havaitse ja
vaista)
* TMPR:n laadulliset kriteerit ovat jaettu viiteen DAA:n

alatoimintoon, jotka ovat: Detect, Decide, Command, Execute
ja Feedback Loop

* Detect-osan toteutuksen suunnittelu jaa kaytannossa taysin
operaattorin vastuulle, eika mallikasikirja anna siihen
esimerkkia
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Toimintamallit (B), TMPR

* Decide-osaan on annettu esimerkki mallikasikirjassa

» Tarkoitetaan paatosta vahentaa korkeutta, jos havaitaan toiminnan
vaarantava muu ilmaalus

* Command ja Execute ovat otettu huomioon laitteen teknisten
ominaisuuksien vaatimuksissa PDRA-G01-taulukossa

* Feedback Loop tarkoittaa karkeasti sita, etta ohjaaja pystyy
tulkitsemaan suoritettujen toimenpiteiden vaikutukset
* Kun kaytetaan elektronisia apuvalineita ilmaliikenteen havainnointiin,

niin tietojen tulee olla ohjaajan saatavilla riittavalla
paivitystaajuudella ja viiveella
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Toimintamallit (B), TMPR
Tactical

Step #6
(Annex D)

Once the residual ARC is defined, make sure that,
in case of encounter another aircraft:

» You are able to detect the presence of other
aircraft

» Your procedures and training are good enough
to enable the remote pilot to decide how to
separate from the other aircraft

» Latency of the command and control link are
sufficient to proper command the UA

» The drone’s performance are good enough to
execute the separation procedure

» You are able to understand the effectiveness of
the action taken through a feedback loop

Detect, decide, command, execute ja feedback loop (EASA, SORA Workshop 2023, s. 55)
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Toimintamallit (B), TMPR

* Detect-osan vaatimukset voidaan toteuttaa karkeasti
seuraavilla toimintamalleilla:

» Seurataan liikennetta verkkopohjaisten reaaliaikaisten ilmaliikenteen
seurantapalveluiden kautta (vahva viranomaisen tulkinta
minimitasosta)

* Toimintakasikirjasta kay ilmi, etta metsankuvausta toteutetaan
alueilla, joilla todennakdisyys kohdata muuta ilmaliikennetta on
vahainen

* Asianmukainen taustakartoitus lennatysalueista
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Toimintamallit (B), TMPR

* Jos saadaan nako-, kuulo-, tai muu havainto mahdollisen
vaaratilanteen aiheuttavasta ilmaliikenteesta, alennetaan
lentokorkeus valittomasti turvalliselle tasolle

 PDRA-G0O1 maarittaa vaistosuorituskykyvaatimukseksi
lentokorkeuden laskemisen nopeudella 2,5 m/s

e Kaytannossa muu liikenne tulisi havaita vaistosuorituskyvyn
mukaisen ajan maarittamalla etaisyydella

* Joissakin tapauksissa lisaksi radioliikenteen seuranta skannerilla
on varteenotettava TMPR:n toteutusvaihtoehto

11.3.2024 BVLOS-droneoperaatiot metsankuvauksessa

Lauri Mynttinen



Liite 1 /37

Toimintamallit (B), TMPR

 Saatavilla olevat Detect-osan kattavat jarjestelmat voidaan
asettaa seuraavaan paremmuusjarjestykseen:

1. ADS-Bin

2. Verkkopohjaiset reaaliaikaiset ilmaliikenteen seurantapalvelut
3. FLARM

4. llmailuradio
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Lennatysalueet (C)

* Lennatysalueen ei ole pakko olla kiintea, ennalta maaritetty

alue

» Toimitaan PDRA-GO01 pohjalta, joten vaatimus on GRC 3, ARC-b -
SAIL I

* Jos alueella on todennakoisyys kohdata llmavoimien matalalla
tapahtuvaa harjoitustoimintaa, niin operaattori koordinoi toiminnan
lImavoimien kanssa (toimintamallit)

* Toiminnalle maaritetaan viereinen alue (adjacent area), jolla
pyritaan varmistamaan, ettei drone paady hairiotilanteessakaan
vakijoukon paalle tai valvottuun ilmatilaan (adjacent airspace)

* Tahan palataan viela myohemmin

BVLOS-droneoperaatiot metsankuvauksessa
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Lennatysalueet (C)
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Figure 2 — Graphical representation of the SORA semantic model

Viereinen alue eli adjacent area (EASA, EAR for UAS, s. 44)

11.3.2024 BVLOS-droneoperaatiot metsankuvauksessa

Lauri Mynttinen

Liite 1 /39




Liite 1 /40

Lennatysalueet (C)

* Maariskin lieventamiseksi PDRA -G01:n kohta 3.6 edellyttas,
etta hakija arvioi toiminta -alueen paikan paalla tehtavalla
tarkastuksella

* Operaattori toteaa kartalta ennakkoon, etta kyseessa on harvaan
asuttu alue

* Ennen lennatysta tehdaan varmistukseksi visuaalinen tarkastelu
lennatyspaikalta

* Jos lennatyksen aikana huomataandronen kameran kautta jotakin
poikkeavaa, kuten vakijoukko, toiminta keskeytetaan
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Lennatysalueet (C)

* Operaatiot valilla 120-150 m edellyttavat erityisia, tarkemmin
kuvattuja menettelyja siita, ettei lentokorkeus missaan
vaiheessa ylita 150 m

* Jos tarvetta ei ole, niin operaatiot kannattaa suunnitella alle 120 m

* Toiminta 120-150 m - ohjaajan lisateoriakoulutus:
* [Imariskin tiedostaminen ja muut ilmatilankayttajat
» Korkeuden maaritys- ja rajoituslaitteiden tarkkailu
* Toimintamallit ohjaajan ja avustavien ilmatilantarkkailijoiden valiseen
koordinointiin
 Soveltuvien toimintamallien kayttaminen, jos miehitetty ilmaalus
havaitaan
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Koulutus (D)

* Operaattorin tulee esitella koulutusohjelmansa
e Sisallon tulee olla vaatimusten mukainen

* Ulkopuolisen tarjoamaa koulutusohjelmaa voi kayttaa, mutta ei
pakollista

* Tulee kyeta osoittamaan koulutusohjelman olevan tehokas

* STS-kokeen suorittaminen on erittain suositeltavaa
» Kattaa lahes kaiken teoriakoulutusvaatimuksista joitakin BVLOS
toimintaan liittyvia poikkeuksia lukuun ottamatta

* EASA on suunnittelemassa Erityinen -kategorian kauko -
ohjaajille suunnattua koulutusohjelmaa
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Hatatilannesuunnitelma (E)
* PDRA-GO1 kohta 4.1.6 edellyttaa Medium -tason ERP:n

e Saavutetaan M3-kategorian maariskin lievennys

* Tiivistelma Medium-tason ERP:n minimisisallosta (Droneinfo):
* Suunnitelma toimenpiteista hatatilanteessa
 Vastuut ja tehtavat hatatilanteessa

* Toiminnan koordinointi hatatilanteessa muiden tahojen kanssa
(esim. poliisi, pelastuspalvelu)

* Ohjeistus normaalitoimintaan palaamisesta, kun se on jalleen
mahdollista
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Hatatilannesuunnitelma (E)

* Medium-tason ERP:n tulee olla riittavan tehokas suojaamaan
tai pelastamaan mahdollisen onnettomuuden uhreja

* ERP:n tulee pyrkia mahdollisimman hyvin ehkaisemaan
vahingoittuneen ihmisen kuolema

* Mahdolliset BVLOS-operaatioiden tuomat muutokset
* Medium-tason ERP:n tehokkuuden arvioi viranomainen

BVLOS-droneoperaatiot metsankuvauksessa
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UAS:n tekniset tiedot (T)

* Tekniset tiedot yksityiskohtaisesti

* Mallissa seuraava huomautus: ”Jos tiedot sisaltyvatUAS:n
valmistajan ohjeisiin, niin tama luku voidaan korvata viittauksella
ohjeisiin tai luku voi sisaltaa vain puuttuvat tiedot.”

* C-luokan merkinta ei ole pakollinen, mutta helpottaa siina
mielessa, etta operaattori voi olla varma dronen
kayttokelpoisuudesta

* Kattavan erittelyn jarjestelman teknisista tiedoista vaativat
erikoisemmat laitteet, joiden teknisia tietoja ei tunneta
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Huolto (M)

* Sarjatuotetuilla laitteilla huolto -osassa kuvataan valmistajan
ilmoittamat tavat, joilla laitteita tulee huoltaa

* Tulee sisaltaa huoltotoimenpiteet ja valmistajan vaatimukset eri
toimenpiteissa

e UAS:n kuluvien osien, kuten akkujen ja moottoreiden kayttoika
tuodaan ilmi

* Yleisesti laitteiden kayttoohjeissa on tuotu ilmi, mita huoltoja
kayttaja voi tehda itse

e Kattavammat huollot ja mahdolliset vuosihuollot tekee
useimmiten vain valmistajan hyvaksyma taho
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Liitteet ja muu toimintakasikirjaan liittyva
* Lupien seuranta ja lokikirjat voivat olla sahkodisessa muodossa

* Jos toimintakasikirjaan tulee vahaista suurempi muutos, se
tulee toimittaa uudelleen viranomaiselle

* Operaattorin alihankkijan vaihtumisella ei ole vaikutusta
toimintalupaan

* Luvanhaltija ja operaattori on toimintaluvan hakenut
organisaatio ja toimintaa tehdaan luvanhaltijan
operaattoritunnuksella

* Ei voida siirtaa operaattorilta toiselle

BVLOS-droneoperaatiot metsankuvauksessa
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Tauko, jonka jalkeen:

* PDRA-GO1 (48-52)
* Lisashuomiot (53-56)

 Keskustelu, lopetus
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PDRA-GO1 (Droneinfo), tdrmaysenergia

* 34 kJ vaatimus multikoptereilla: E = (m2hg) / 2
* E = energia (Joule), m = massa (kg), h = korkeus (metria), g = maan
vetovoima (m/s)
* 40 kg painoinen multikopteri, joka putoaa 30 m korkeudelta: E =
(40*2*30*9,81) /2 =11772)=12kJ
* Samalla laskukaavalla 1 kg painoisen dronen pudotessa 120 m
korkeudelta tormaysenergia on n. 1,2 kJ
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PDRA-GO1 (Droneinfo), adjacent area

* Toiminnan viereinen alue ( adjacent area)

e \Vastattava dronen 3 minuutissa kulkemaa matkaa suurimmalla
vaakalentonopeudella, mutta vahintaan 5 km

* Jos viereisella alueella on esim. lentokentta tai vakijoukko, niin
laitteelle asetetaan tiukempia jarjestelmavaatimuksia

e Talloin kannattaa harkita VLOStoimintaa
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PDRA-GO1 (Droneinfo), FTS-jarjestelma

* BVLOS-operoinnin laitevaatimuksena on FTS-jarjestelma (Flight
Termination System, lennon keskeytysjarjestelma)

* PDRA-G0O1 - vaatimusta tehokkaalle FTS -jarjestelmalle ei ole
* Tehdastekoisten dronejen oma FTS-jarjestelma on riittava, eli ns.
Basic containment —kykyinen

* FTS-jarjestelmaksi voidaan kasittaa roottoreiden
pakkopysaytys, kun taas Return-to-Home-toiminto on
enemmankin normaalitoimintaa

* Erillinen FTS ja laskuvarjo tulee kyseeseen sitten, kun toimitaan
tiheasti asutuilla alueilla (Enhanced containment)
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PDRA-GO1 (Droneinfo), contingency volume

* Droneinfo esittaa PDRA-GO01:n varailmatilaan ( contingency
volume) liittyen seuraavaan lauseen: “Operaattori voi vapaasti
maarittaa varailmatilan koon, mutta contingency-toimenpiteet
tulee olla.”

e Ei pida paikkaansa

* Varailmatilan minimikoko on kymmenen metria
* Jos dronen nopeus on yli 5 m/s varailmatilan tulee olla vahintdan
dronen 2 sekunnin aikana kulkema matka
* Mallikasikirjassa kaava, jonka kaytto etenkin silloin, jos
kalustona on kiinteasiipinen drone
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PDRA-GO1 (Droneinfo), contingency volume

Operational volume

tingency ari’/

Ground risk buffer

Qﬂ

Figure 1 — Relotion between ‘flight geogrophy’, ‘flight geogrophy area’, ‘contingency oreg’, ‘operational volume” and
‘ground risk buffer’

Varailmatila eli contingency volume (EASA, EAR for UAS, s. 28)
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Lisahuomiot

* PDRA-GO1 spesifeihin kohtiin liittyvia lisahuomioita
opinnaytetyossa
* Voi tutustua Theseuksessa

* Kasiteltiin viranomaisen kanssa ja haluttiin kirjata ylds, jotta
hyodyttaa muita tulevaisuudessa
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Lisahuomiot

* BVLOS-operaatioita voidaan toteuttaa myos korkeammalla kuin
150 m
* PDRA-GO02, ilmatilavarausten tekeminen

* Tilapdinen vaara-alue (TEMPO-D)
* [Imatilan hallintayksikkd AMC:Ita
* Viimeistaan toimintaa edeltdavana arkipaivana klo 12:00, hinta 240 €
* Ylaraja maksimissaan 150 m maan tai veden pinnasta

* Jos ylaraja halutaan nostaa yli 150 metrin, niin hakemuksen

kasittelee Traficom
* Hinta 320 € ja hakemus viimeistaan 8 viikkoa ennen aloittamista

BVLOS-droneoperaatiot metsdnkuvauksessa

11.3.2024 Lauri Mynttinen




Liite 1 /56

Lisahuomiot

* Standardiskenaarioiden (STS) kaytto periaatteessa erittain
helppoa
 Traficom:lle ei ole vielad saapunut ensimmaistakaan
toimintailmoitusta

 EASA:lle on mahdollista ehdottaa uutta metsankuvaukseen
soveltuvaa standardiskenaariota
* Uusien skenaarioiden luominen on aikaa vieva prosessi

11.3.2024 BVLOS-droneoperaatiot metsinkuvauksessa

Lauri Mynttinen




Liite 1 /57

Lisashuomiot

* SORA-riskiarvioinnin prosessi uudistuu tulevaisuudessa
versiosta 2 versioon 2.5
* Maariskin maarittamiseen tulee muutoksia
 Tihedsti- ja harvaan asuttujen alueiden kasitteiden poistuminen

* Tulevaisuudessa maaraava tekija on suoraan ihmismaaran tiheys,
joka madaritetaan kartta-aineistosta

* Viereisella alueella arvioidaan keskimaaraista tiheyttd, josta
johdatellaan maariskiluokka

* On toistaiseksi epavarmaa, tuleeko vaikuttamaan PDRA-toimintaan
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Kysymykset, keskustelu

Kiitokset:
Stora Enso
Traficom

HAMK
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