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1

JOHDANTO

Tyémme tilaajana toimii Ruokavirasto. Tydmme tavoitteena on selvittaa,
miten miehittdamatonta ilma-alusta voidaan kayttaa maataloustukivalvon-
nassa ja millaisia kokemuksia miehittamattéman ilma-aluksen kaytosta on
ollut Varsinais-Suomen ja Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, lilkenne- ja ym-
paristokeskuksissa.

Miehittamattémien ilma-alusten kaytosta tukivalvonnassa on puhuttu jo
pari vuotta. Vuonna 2018 lokakuussa hallitus esitti, ettd miehittamattomat
ilma-alukset ja satelliittikuvat otettaisiin kayttéon tukivalvonnoissa. Maa-
ja metsatalousministerio esitti, ettd naitd uusia teknologioita voitaisiin
kayttaa tukihakemuksessa ilmoitettujen peltojen tukikelpoisuuden tarkas-
tamiseen. Tasta hyotyisi ministerion mukaan hallituksen lisaksi viljelijat.
Niiden avulla voitaisiin esimerkiksi rakentaa viljelijoille ennaltaehkaisevia
muistutuksia ja parantaa tukihakemusten esitdyttotietoja.

Myds Keskipohjanmaan julkaisemassa artikkelissa syyskuussa 2019 Luon-
nonvarakeskuksen tutkija Jere Kaivosoja toteaa, etta Luonnonvarakeskus
on arvioinut, ettd ilmasta tehtavalla kaukokartoituksella olisi suuret mah-
dollisuudet tehostaa ja automatisoida maataloutta. Haasteena on kuvien
analysointi ja niista tehtavat jatkotoimenpiteet, koska ne vaativat erityis-
osaamista. Luonnonvarakeskuksella on vuodesta 2017 asti ollut OPAL-Life-
hanke, jonka tarkoituksena on selvittad mahdollisuuksia ilmakuvien hy6-
dyntamiseen.

Ty6ssamme tarkoituksena on kasitelld miehittamatonta ilma-alusta koske-
vaa lainsadadantoa, joka on talla hetkelld kovassa muutoksessa. Lisaksi ka-
sittelemme miehittamattémia ilma-aluksia, niiden laitteistoa, lentamista ja
kuvien analysointiin kaytettdvia ohjelmistoja. Avaamme lyhyesti myds
maataloustukivalvontaa. Lopuksi selvitimme Varsinais-Suomen ja Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskuksien kokemuksia miehittamattéman ilma-aluksen
kaytosta. ELY-keskukset ovat hankkineet miehittamattémat ilma-alukset ja
niiden kdyttoon on koulutettu maataloustukivalvojia. Lentoja kummallakin
ELY-keskuksella on takana kymmenen tuntia.



2  MIEHITTAMATON ILMA-ALUS

Miehittamaton ilma-alus on ilma-alus, joka on tarkoitettu kaytettavaksi il-
man mukana olevaa ohjaajaa. Ne on varustettu jotain tiettya tehtavaa, esi-
merkiksi valokuvausta tai mittaamista varten. (Liikenne- ja viestintavirasto
Traficom, 2019.) Miehittamattomille ilma-aluksille on useita eri nimityksia,
kuten RPAS, Drone, UAV, tai UAS. Yhteista naille nimityksille on, etta niilla
tarkoitetaan miehittamatonta ilma-alusta tai sen lennattamiseen kaytetta-
vaa kokonaisuutta. Kokonaisuuteen kuuluu kauko-ohjattu ilma-alus, sen
ohjaamiseen kaytettdavan kauko-ohjain, kauko-ohjaaja ja kauko-ohjaus-
paikka. Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi suosittelee kdyttamaan nimi-
tysta RPAS (Remote Piloted Aircraft System) eli kauko-ohjattu ilma-alusjar-
jestelma. Termit sekoittuvat niin tutkijoilla kuin mediallakin. Tassa tyossa
pyritdan kayttdamaan termia kauko-ohjattu ilma-alus, miehittamaton ilma-
alus tai lyhennetta RPAS.

2.1 Terminologia

Liikenne- ja turvallisuusvirasto Traficom on eritellyt erilaisia termeja, jotka
liittyvat miehittamattdomaan ilmailuun:

UA (Unmanned Aircraft) tarkoittaa miehittaméatonta ilma-alusta ja ilma-
alusta, joka lentda ilman mukana olevaa ohjaajaa. Talla ei kuitenkaan tar-
koiteta lennokkia.

UAS (Unmanned Aircraft System) tarkoittaa miehittamattoman ilma-aluk-
sen kdyton kokonaisjarjestelmaa eli ilma-alusta ja sen kayttda edellyttavia
osia.

UAV (Unmanned Aerial Vehicle) on vanhentunut termi, joka vastaa ny-
kyistd UA-termia.

RPA (Remotely Piloted Aircraft) tarkoittaa kauko-ohjattua ilma-alusta eli
miehittdamatonta ilma-alusta, jota ohjataan kauko-ohjauspaikasta.

RPAS (Remotely Piloted Aircraft System) taas tarkoittaa kauko-ohjattua
ilma-aluksen koko ohjausjarjestelmaa, johon sisaltyy ilma-alus, sen kauko-
ohjauspaikat, ohjaus- ja seurantayhteydet sekd muut erikseen maaritellyt
kayton edellyttamat osat.

Drone tai drooni on kansanomainen ilmaisu, jolla tarkoitetaan kaikkia mie-
hittamattomia laitteita niin maalla, merelld kuin ilmassakin.

Lennokki on lentamaan tarkoitettu laite, jonka mukana ei ole ohjaajaa ja
jota kaytetaan harraste- tai urheilutarkoitukseen



Sama laite voi olla sekad kauko-ohjattu ilma-alus etta lennokki. Kauko-ohja-
tun ilma-aluksen ja lennokin eron ratkaisee sen kayttotarkoitus. Lennokki
on siis lentamiseen tarkoitettu laite, jonka mukana ei ole ohjaajaa ja jota
kdytetdan harrastus- tai urheilutarkoitukseen. Siindkin voi olla kamera.
Kauko-ohjattu ilma-alus on ilma-alus, joka on tarkoitettu lentamaan ilman
ohjaajaa ja sita kaytetaan lentotyohon. Lentotydksi katsotaan kaikki muu
paitsi harraste- ja urheilukdyttod. Lennokin lennattaminenkin on kuitenkin
ilmailua ja siihen sovelletaan samalla tavalla ilmailulakia. (Liikenne- ja vies-
tintavirasto Traficom, 2018.)

2.2 Miehittamattoman ilma-aluksen laitteisto

Miehittamattéman ilma-aluksen laitteisto koostuu tavallisesti itse kopte-
rista seka kauko-ohjaimesta. Jotkin laitteet vaativat lisdksi erillisen naytto-
laitteen lennon aikaiselle videolinkille ja lentostatistiikalle. Kopterista
yleensd on irrotettavissa propellit ja akku. Koptereissa on my6s yleensa
laskutelineet ja niihin on my0s saatavissa erilaisia valoja.

Kopterissa on useimmiten kamera, joita on eri laatuisia. My6s [ampodkame-
roita kdytetdaan koptereissa. Jotkin kopterit ovat Zoom-malleja, jotka tuke-
vat optista ja digitaalista zoomausta.. NDVI-kamera (Normalized Diffe-
rence Vegetation Index-kamera) yhdessa paivanvalokameran kanssa mah-
dollistaa sen, ettd lennon aikana voi tunnistaa paremmin kohteita ja tehda
johtopdatdksia ilman, ettd kuvaa taytyy myéhemmin analysoida tai kasi-
telld. llma-aluksia on eri kokoisia ja niilla on eri kantokykyja. Isommalla kan-
tokyvylla varustettuun kopteriin voi saada kyytiin isompiakin erikoiskame-
roita esimerkiksi hyperspektrikamera. Hyperspektrikameran toiminta pe-
rustuu maasta takaisin kameralle heijastuvaan valon mittaamiseen. Hyper-
spektrikamerat ovat kymmenientuhansien eurojen arvoisia. (Maaseudun
tulevaisuus, 2019.)

Miehittamattéoman ilma-aluksen laitteistoon voi hankkia myds RTK-
moduulin (Real Time Kinematic), joka mahdollistaa paikkatarkkuuden jopa
senttimetrin tarkkuudella. Miehittamattomissa ilma-aluksissa voidaan
kdyttda myos maatukiasemia, jotka mahdollistavat 4G- tai WiFi-yhteyden
tai satelliittidatan kerdaamisen, jota voi myohemmin kasitella.



Kuva 1. DJI Phantom 4 Pro 2.0 -laitteisto (Puolimatka & Leppakoski 2020)



3 LAINSAADANTO JA VAKUUTUKSET

Miehittamattomia ilma-aluksia koskeva lainsaadanté on muuttumassa pal-
jon lahiaikoina. 1.7.2020 astuu voimaan uudet saannot lentotoiminnalle,
laajemmat rekisteroitymisvelvoitteet ja koulutusvaatimukset kauko-ohjaa-
jille. Lisaksi jako harrastajiin ja lentotyotatekeviin poistuu. Laissa ja asetuk-
sissa sdaadetdan myos miehittamattéman ilma-aluksen kayttoon liittyvista
vakuutuksista. Laki astuu voimaan asteittain 1.7.2021 mennessa.

3.1 Miehittamattomia ilma-aluksia koskeva lainsaadanto

Miehittamattémia ilma-aluksia koskevan lainsddadannon voi jakaa kahteen
eri sdantelyyn. Toinen saantelyistda on saantely liikennealan normeissa ja
toinen taas sdantely muualla kuin liikennealan normeissa.

3.1.1 Saantely liikennealan normeissa

Liikennealan normeihin kuuluu Liikenteen turvallisuusviraston Trafin maa-
raykset kauko-ohjatun ilma-aluksen ja lennokin lennattdmisestd, EU-
komission asetukset, ilmailulaki, valtioneuvoksen asetukset (930/2014) il-
mailulta rajoitetuista alueista, ilmailun vakuutusasetus sekd myos kasvin-
suojeluainelaki, joka koskee ilmalevityskieltoa. (Liikenne- ja viestintavi-
rasto Traficom, 2019)

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin maardysta (OPS M1-32) kauko-ohja-
tun ilma-aluksen ja lennokin kayttamisesta ilmailuun sovelletaan kauko-
ohjattujen ilma-alusten ja yli 250 g painavien lennokkien lennattamiseen
Suomessa. Maarays ei kuitenkaan koske sisatiloissa tapahtuvaa lennatta-
mista. Maarayksen sdadosperusta on ilmailulaki (864/2014) ja laki liiken-
teen palveluista (320/2017). Ty6ssamme keskitymme maarayksen niihin
osiin, jotka liittyvat ilma-aluksen kaytt66n peltotukivalvonnassa. Sen takia-
emme esimerkiksi kdy tarkemmin lapi maarayksen osia, jotka koskevat
kauko-ohjatun aluksen lennattamista vakijoukon tai asutuskeskuksen yla-
puolella.

Trafin maardyksessa todetaan, etta kauko-ohjatun ilma-aluksen kayttami-
seen ei vaadita lentolupaa. Maarayksen mukaan kauko-ohjatun ilma-aluk-
sen kadyttajan on ilmoitettava Liikenteen turvallisuusvirastolle tiedot kayt-
tajasta, tekniset perustiedot ilma-aluksesta, toiminnan laatu ja laajuus ja
my0s tieto siitd, aiotaanko lentdaa asutuskeskuksen tihedsti asutulla alu-
eella tai vakijoukon ylapuolella. Asutuskeskuksen tiheasti asutulla alueella
tarkoitetaan keskittymaa, jossa asukkaita tai tyopaikkoja on neliokilomet-
rid kohden 800 tai enemman. Tama ilmoitus tehdaan ennen kuin kauko-
ohjattua ilma-alusta kaytetdaan ensimmaisen kerran. (llmailumaarays OPS
M1-32.)



Trafin maardayksen mukaan lennot on suoritettava siten, etta niista aiheu-
tuva vaara ulkopuolisille ja heidan omaisuudelleen on mahdollisimman
pieni. Kauko-ohjaajan on kyettdva myos turvallisesti kdyttdmaan ilma-
alusta ja ilma-aluksessa on oltava jarjestelma tai kauko-ohjaajalla menet-
tely siltd varalta, ettd ohjaukseen tarvittavat yhteydet katkeavat. llma-
aluksessa tulee aina myos olla kdyttajan nimi ja yhteystiedot. (Ilmailumaa-
rays OPS M1-32.)

Kauko-ohjatun ilma-aluksen lentomassa saa olla enintaan 25 kg. Toimin-
nan tulee perustua nakoyhteyteen tai avustettuun ilmatilan tarkkailun.
Lentdessa voidaan kayttda kauko-ohjaajan apuna kauko-ohjaustahystajaa,
joka pitdd yhteyttd kauko-ohjaajaan. Lentokorkeus saa olla enintdan 120
metria maan pinnasta ja kauko-ohjatun ilma-aluksen on vaistettava muita
aluksia. Kaikista tapahtuneista poikkeamista esimerkiksi vaaratilanteista
tai onnettomuuksista on ilmoitettava Liikenteen turvallisuusvirastolle. (II-
mailumaardys OPS M1-32.)

Lennoista tulisi merkitd lennon pdivamaara, 1ahto- ja laskupaikka, ilma-
aluksen paallikko, aluksen valmistaja ja malli, lennon alkamis- ja paattymis-
aika seka onko kyseessa suoraan nakdyhteyteen perustuva toiminta vai
suoran nakoéyhteyden ulkopuolella tapahtuva toiminta. Nakoyhteyden ul-
kopuolella tapahtuvaa toimintaa, jossa ei kaytetd kaukotdhystajaa, voi
suorittaa vain erikseen varatulla alueella ja siitd laaditaan kirjallinen ku-
vaus, arviointi ja ohjeistus. Lisdaksi merkitaan lentotehtdavan luonne. Nama
tiedot tulee sdilyttaa kahden vuoden ajan. (llmailumaardays OPS M1-32.)

Valtion ilmailussa noudatetaan myds naita vaatimuksia, mutta valtiolla on
mahdollisuus poiketa maarayksesta, mikali lakisaateisten tehtavien luonne
sitd edellyttaa. Talldinkin toiminnasta laaditaan kirjallinen kuvaus, arviointi
ja ohjeistus. (llmailumaarays OPS M1-32.)

EU:n komissio on valmistellut myds miehittamattémien ilma-aluksia kos-
kevia sadadoksia. Naita saadoksia aletaan soveltaa Suomessa siirtymaaiko-
jen jalkeen. Namakaan saannot eivat koske sisatiloissa tapahtuvaa lenna-
tysta. Siirtymaajoista lyhin paattyy 1.7.2020 ja silloin astuu voimaan uudet
saannot lentotoiminnalle, laajemmat rekisterditymisvelvoitteet, koulutus-
vaatimukset kauko-ohjaajille seka uusi riskiarviointimenettely vaativam-
malle toiminnalle. Tulevan lain my6ta Suomessa ollut jako harrastajiin ja
lentotyota tekeviin toimijoihin seka jako lennokkeihin ja kauko-ohjattuihin
ilma-aluksiin poistuu ja kaikkia alkavat koskea samat saannot. Valtionil-
mailu kuitenkin on taho, joka on luettu kokonaan pois EU-lainsdadannosta.
Tulevien EU:n saadosten takia kansallinen ilmailumaarays OPS M1-32 tul-
laan paivittamaan. (Liikenne- ja viestintavirasto Traficom, 2020.)

1.7.2020 alkaen kaikille miehittamattomien ilma-aluksien kayttdjille, jotka
kayttavat yli 250 g painoisia ilma-aluksia tai ilma-aluksia, jossa on kamera
ja jota ei ole merkitty leluksi, on vaatimuksena rekisterdityminen. Traficom



on ilmoittanut julkaisemallaan sivulla, ettd pyrkii tarjoamaan verkkoteo-
riakokeen ilmaiseksi rekisterdinnin yhteydessa. (Liikenne- ja viestintavi-
rasto Traficom, 2020.)

EU:n asetukset tayttoonpanoasetus 947/2019 ja delegoituasetus
945/2019 jakavat miehittamattdmien ilma-alusten rajoitukset kahteen ka-
tegoriaan. Avoimessa kategoriassa, kun ilma-aluksen maksimipaino 500 g,
lentaminen on sallittu tiheasti asutuilla alueilla, mutta ei ihmisjoukon
paalla. Tallin ei ole koulutusvaatimusta. Kun ilma-alus painaa 500 g — 2 kg,
lennot on sallittu tiheasti asutuilla alueilla turvallisella etadisyydelld ihmi-
sesta. Talloin vaaditaan verkkoteoriakoe ja lisdateoriakoe. Kun ilma-aluksen
paino on 500 g — 25 kg lennot on sallittu harvaan asutuilla alueilla kaukana
lentokentista. Talloin taytyy suorittaa verkkoteoriakoe. Nama saannot kos-
kevat siirtymdkauden 1.7.2020 — 30.6.2022 ilmailua. Taman jalkeen va-
paassa toiminnassa sallitaan vain CE-merkittyja miehittdmattomia ilma-
aluksia. Talléin kun dronen maksimipaino on 900 g (CE merkinnat: CO ja
C1), lentdaminen on sallittu tihedsti asutuilla alueilla satunnaisten ihmisten
paalla. Alle 250 g miehittamattomien ilma-alusten kaytt6on ei vaadita kou-
lutusta. Kun ilma-aluksen maksimipaino on 4 kg (CE merkinnat: C2), lennot
on sallittu tihedsti asutuilla alueilla turvallisella etdisyydelld ihmisesta. Tal-
[6in vaaditaan verkkoteoriakoe ja lisdateoriakoe. lIma-alus, jonka maksimi-
paino on 25 kg (CE merkinnat: C2, C3 ja C4), saa lentda harvaan asutulla
alueella kaukana lentokentista ja siihen vaaditaan verkkoteoriakoe. (Lii-
kenne- ja viestintavirasto Traficom, 2020.) Alla olevassa taulukossa kylla-
tarkoittaa, ettd ominaisuus on ilma-aluksessa pakollinen.

Taulukko 1. Tiivistelma markkinalainsdddanndn 945/2019 laitevaatimuk-
sista. (Liikenne- ja viestintavirasto Traficom, 2020)

CE-merkinta [co 1 [c2 Ic3 [C4

Paino FIeZSDq alle 900 g lalle 4 kg [alle 25 kg [alle 25 kg
Nopeus alledl9m/s @llel9m/s |- - -
Etatunnistus - v ky v -
Imatila-varoitukset v ky v -

'Palaa kotiin” toiminto - v ky v -
Lentokorkeuden rajoitin kylla v ky v -
Autopilotti kylla v ky v kielletty

CO0, C1ja C2 luokan droneilla saa lentaa tihedsti asutuilla alueilla noudattaen lain
rajoituksia. C3 ja C4 luokan droneilla saa lentda vain harvaan asutuilla alueilla.

Kaikissa luokissa lis3a tarkempia teknisia vaatimuksia, mutta tissa nakyvimmat
luokkien valiset erot.

Tarkat vaatimukset delegoidun asetuksen (EU) 2019/945 liitteess3

3.1.2 Saantely muualla kuin lilkkennealan normeissa

Miehittamattéman ilma-aluksen kayttoa sdadellaan myods muualla kuin lii-
kennealan normeissa. Naihin kuuluvat esimerkiksi yksityisyyden suoja, ko-
tirauha ja tietosuoja. Lisdksi sadantelyyn liittyy myos radiotaajuudet, silla
kauko-ohjatut kopterit ovat radiolaitteita, joita koskevat samat vaatimuk-
set kuin muitakin radiolaitteita. Eurooppalaisten sdanndsten mukaan niista
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taytyy l6ytya vaatimustenmukaisuusvakuutus ja CE-merkinta. Lisaksi mie-
hittamattomien ilma-aluksien kayttoa ohjaa kaupallisten oikeuksien hal-
linta, ymparistoasiat (melu, luonnonsuojelu) ja prioriteettien maarittely ti-
lanteissa, jossa jokin muu toiminta estyy miehittamattéman ilma-aluksen
toiminnan takia tai jokin muu estda miehittamattéman ilma-aluksen toi-
minnan tai yhtaaikaiset toiminnat muodostavat vaaran. (Liikenne- ja vies-
tintavirasto Traficom, 2020.)

3.2 Miehittamattomia ilma-aluksia koskevat vakuutukset

LentotyGtoiminnassa eli toiminnassa, joka ei ole harrastus- tai urheilutoi-
mintaa, on ilma-aluksella oltava vastuuvakuutus kolmansien osapuolien
vahinkoja vastaan. Lentoliikenteen harjoittajien ja ilma-alusten kayttajien
on varmistettava, ettd vakuutusturva on voimassa jokaisella lennolla, olipa
kyseessda oma ilma-alus, yhteinen ilma-alus tai vuokralla oleva ilma-alus.
(Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus 785/2004.)

Myds harrastajan kohdalla tapaturman sattuessa on ilmoittauduttava asi-
anomaisille ja viranomaisille. Talléin saattaa joutua maksamaan korvauk-
sen ja suurten taloudellisten riskien valttamiseksi on hyva vahintaan tar-
kastaa, etta kotivakuutus tai yksityinen vastuuvakuutus kantaa miehitta-
mattdman ilma-aluksen kdytdn vapaa-ajalla. On mahdollista hankkia vain
miehittdamattomia ilma-aluksia koskeva vakuutus. IF:n mukaan tallainen
vakuutus maksaa noin 250-500 euroa/vuosi. Joissakin EU:n jasenvaltioissa
tallainen vakuutus on pakollinen ja se on otettava ennen lennattamista.
(DroneRules.EU, 2020)

Vakuutukset eivat koske ELY-keskuksia, koska valtio ei vaakuta mitdan ka-
lustoa.



4 LENTOTYOSKENTELY

Lentdminen miehittamattomalla ilma-aluksella on erittdin mielekas har-
rastus seka kiinnostava lisad joidenkin alojen tyokaluna. Lentotyotoiminta
tarkoittaa kaikkea muuta toimintaa kuin harraste- tai urheilutoimintaa.
Vuonna 2019 Trafin toimijailmoituksista keratyista tilastoista selviaa, etta
toimijoita oli yhteensa 2765 ja ilma-aluksia 3461. Ima-alusten massan kes-
kiarvo vuonna 2019 oli 3,3 kg. Yli 10 kg painavia ilma-aluksia oli 3,5 % Tra-
fille ilmoitetuista toimijoista. Yleisimmin miehittdmatonta ilma-alusta kay-
tetdan valo- ja videokuvaamiseen. My6s media ja lehdistd kayttaa paljon
miehittamattomia ilma-aluksia. Trafille ilmoitetuista RPAS-toimijoista alle
20 % liittyi vuonna 2019 maatalouteen liittyviin toihin. (Liikenne- ja viestin-
tavirasto Traficom, 2019).

RPAS toimijoiden erikoistuminen

<
o
<
=
(=]
(=2}
(=
&

00 %

Valokuvaus, Videokuvaus
Media, lehdistd
Rakennusten tai kattojen tarkastukset
Kartoitus
Metsatalouteen tai metsanhoitoon liittyvat...
Muiden rakenteiden (esim siltojen) tarkastukset
Tilannekuvan tuottaminen muuta toimintaa...
Maatalouteen liittyvat tyot
Sahkolinjojen tarkastus
Etsintd- ja pelastuspalvelu
Mastojen tai tuulivoimaloiden tarkastukset
Tieteellinen tutkimustoiminta
Valvontatehtavat
Lampdkameraa edellyttavat tehtavat
Koelentotoiminta
RPAS lentokoulutus
Kaasulinjojen tarkastus
Lidar tai muu sensori
Logistiikka
Malminetsintd tai muu maaperan tutkimus
Matkapuhelin- ja muiden viestiliike neverkkojen..
lima-alusten ulkopuoliset tarkastukset

Sateily- tai muu paastomittaus

"/ SR A OSSN SN/ S WS e S S ey USSR B v BV S WS B/ (S A el S NS e S

Laivojen padstomittaukset

Kuva 2. RPAS toimijoiden erikoistuminen. (Liikenne- ja viestintavirasto Tra-
ficom, 2019).
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Valmistelut lentotyoskentelyyn

Jos miehittamattoman ilma-aluksen kayttd on lentotydtoimintaa eli ei
mene harrastus- tai urheilutoiminnan piiriin, ennen lentoa on olemassa
tiettyja vaatimuksia. Toiminnasta on tehtava toimijailmoitus Traficomin si-
vuilla (https://www.droneinfo.fi/fi/lentotyo/kauko-ohjatun_ilma-aluk-
sen_kaytosta_ilmoittaminen) ja nama ilmoituksen tiedot on pidettava pai-
vitettyna aina kun esimerkiksi yhteystiedot tai ilma-alus muuttuvat. Tama
ilmoitus maksaa 20 euroa vuodessa. Lisdksi kauko-ohjaajan on muistettava
vastuuvakuutus kolmansien osapuolien vahinkoja vastaan. llma-alus on
myo6s merkittava tarralla, josta kay ilmi vastuullisen henkilén nimi ja yh-
teystiedot. IIma-aluksen lennattamisesta on myds kirjattava kaikki tiedot
lentopaivakirjaan (liite 1). Lentopdivakirjan toteutustapa on vapaa, kunhan
sitd sailytetaan kaksi vuotta. (Liikenne- ja viestintavirasto Traficom, 2019.)

Miehittamattomalla ilma-aluksella on aina paallikkd eli lennattdja. Tarvit-
taessa lennattajalla voi olla avustajinaan tahystajia riippuen lentotehtavan
suuruudesta. Paallikkoé suunnittelee ja toteuttaa tulevan lennon seka arvioi
siihen kohdistuvat riskit. Ennen lentoa on hyva varmistaa kopterin hyva
kunto. Tarkeaa on suunnitella hyva kauko-ohjauspaikka niin, etta lentaja
ndkee kopterin ja myo6s lentdja huomataan. Ennen lentoa on tarkkailtava
ymparist6a ja huomioitava myos sadolosuhteet, erityisesti tuulen voimak-
kuus. Miehittamatonta ilma-alusta kayttaessa lennetdan viela sen verran
alhaalla, ettd lentosda voidaan todeta yleisista saapalveluista. Puuskittai-
nen tuuli voi heikentaa kuvausmateriaalia. Esimerkiksi Droneinfo-sovelluk-
sella (iOS ja Android) on hyva tarkistaa mahdolliset lentokieltoalueet. Lu-
vussa 4.1.1 on esimerkki ennen lentoa huomioitavista asioista yhdella alus-

tyypilla.

Ohjeet lennon valmisteluun DJI PHANTOM 4 pro 2.0 -ilma-aluksella

1. Ota laitteet laatikosta varoen.

2. Tarkista, ettd muistikortilla on riittavasti tilaa tulevaa kuvauskohdetta
varten.

3. Asenna muistikortti. Tyonna muistikortti korttipaikkaan siru yléspain.
Kortti lukittuu, kun kuuluu naksahdus. Kun muistikortti asennetaan,
virta tarvitsee olla sammutettuna. Kortti poistetaan samalla tavalla.
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Kuva 3. Muistikortin asentaminen DJI Phantom 4 pro 2.0 -mallissa. (Puoli-
matka & Leppakoski 2020)

4. Akun varauksen voi tarkistaa painamalla akun painiketta. DJI Phantom
4 pro 2.0 -mallin ilma-aluksella voi tayteen ladatulla akulla lentaa noin
30 minuuttia.

Kuva 4. Akun varauksen tarkistus DJI Phantom 4 pro 2.0 -mallissa (Puoli-
matka & Leppakoski 2020)

5. Akku asettuu koneeseen takaisin vain yhdelld tavalla. Tarkasta, etta
akku varmasti lukittuu.



12

Kuva 5. Akun asettaminen kopteriin DJI Phantom 4 pro 2.0 -mallissa. (Puo-
limatka & Leppéakoski 2020)

6. Asenna nelja propellia kopteriin. DJI Phantom 4 pro 2.0 -mallissa pro-
pelleissa on eri varit, jotta propellit on helppo asentaa oikeille paikoil-
leen. Mikali propellit asennetaan vaarin, riski kopterin hajoamiseen
kasvaa. Propellit painetaan ja kierretdaan paikalleen. Kiertosuunta kat-
sotaan siivesta.

Kuva 6. Propellin asentaminen kopteriin DJI Phantom 4 pro 2.0 -mallissa.
(Puolimatka & Leppéakoski 2020)

7. Tarkista kauko-ohjaimen virta painamalla kauko-ohjaimen virtapaini-
ketta.
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Kuva 7. Kauko-ohjaimen virran tarkistus DJI Phantom 4 pro 2.0 -mallissa.
(Puolimatka & Leppéakoski 2020)

8. Kiinnitd matkapuhelin tai tabletti ohjaimen telineelle ja kytke USB-
johto.

Kuva 8. Matkapuhelimen kiinnittamien telineeseen DJI Phantom 4 pro 2.0
-mallissa. (Puolimatka & Leppakoski 2020)

9. Kytke virta ohjaimeen. Tee se aina ennen kopterin virran kytkemista.
Pida painiketta pohjassa pitkaan kytkeaksesi virran.
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Kuva 9. DJI Phantom 4 pro 2.0 -mallin ohjaimen virtapainike. (Puolimatka
& Leppakoski 2020)

10. Poista suojus varovasti ja laske kopteri tasaiselle lahtopaikalle.

Kuva 10. DJI Phantom 4 pro 2.0 -mallin kopterin suojuksen poistaminen.
(Puolimatka & Leppakoski 2020)

11. Kytke kopteriin virta klikkaamalla akussa olevaa virtapainiketta. Pida se
pohjassa kunnes laite antaa aanimerkin. Sen jdalkeen kopteri lataa itse-
aan korkeintaan 10 sekuntia.
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Kuva 11. DJI Phantom 4 pro 2.0 -mallin kopteri virta paalla. (Puolimatka &
Leppakoski 2020)

12. Avaa puhelimesta tai tabletista DJI GO 4 -sovellus ja odota, etta ilma-
alus yhdistaa siihen. Saat reaaliaikaisen kuvan kameralta.

Kuva 12. DJI GO 4 -sovelluksen reaaliaikainen kuva. (Puolimatka & Leppa-
koski 2020.)

4.2 Miehittamattomalla ilma-aluksella lentaminen

Lentosdd pystytdaan tarkistamaan normaaleista saatiedotuksista, koska
lentokorkeus on niin matala (alle 120 metria.) Kopterilla pystyy lentamaan
7-8 m/s tuulessa. Kova tuuli heikentaa kuvan laatua ja kartoituslentoa suo-
sitellaan lentamaan sivutuulessa, kun lennetdan kovalla tuulella. Kovalla
tuulella my6s akku kuluu nopeammin.



4.3

16

Useimmilla koptereilla lentoon lahteminen tapahtuu suoraan ylospain,
koska ilma-aluksien kopterit ovat neliroottorisia eli niissa on nelja propel-
lia. Lentoon lahteminen tapahtuu joko manuaalisesti tai take off -automa-
tilkan avulla. Take off -automatiikalla kopteri nostaa automaattisesti it-
sensa sille maarattyyn korkeuteen. Kopteri pitaa itsensa vakaana lennon
aikana ja sita on helppo ohjata. Phantom 4 Pro -ilma-aluksen kopterissa on
tormayksenestosensoreita. Esimerkiksi autopilot-asetuksessa se ei tormaa
seindan tai puuhun.

Yksinkertaisimmillaan lentoonlaht6 onnistuu tdysin automaattisesti “take
off” -toiminnon avulla. Laskeutuminen taas tapahtuu helpoimmin niin,
etta painetaan lennon aikana Home-nappia, jolloin kone lentaa ja laskeu-
tuu automaattisesti lahtopisteeseen. Jos kone on laskeutumassa huonoon
paikkaan tai on vaarana térmata puuhun, kopteri voidaan ottaa manuaali-
seen eli kdsinohjaukseen kauko-ohjaimen kautta.

Kuva 13. llma-aluksen kopteri laskeutumassa. (Puolimatka & Leppéakoski,
2020.)

Kartoitusohjelmien kaytto

Kartoitusohjelmia on monia erilaisia. Kaytetyimpia on esimerkiksi Drone-
Deploy ja Pix4D. Pix4D on sveitsildinen yritys, jonka ohjelmistoilla pystyy
muuttamaan kopterilla otettuja kuvia kartoiksi ja 3D-mallinnukseksi. Pix4D
toimii tietokoneella, pilvipalvelussa ja mobiiliymparistdissa. Myds Pix4d
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tarjoaa maatalouteen ohjelman, jossa esimerkiksi voi arvioida maaperaa ja
sen eroosiota. Ohjelmalla voi arvioida myds satoa seka satovahinkoja. Ta-
makin ohjelma on tarkoitettu maanviljelijoille. (Pix4D. n.d.)

DroneDeploy tarjoaa erillisen ohjelman maataloudelle. Sen avulla pystyy
esimerkiksi seuraamaan satoa, arvioimaan saan aiheuttamia vahinkoja ja
seuraamaan ruiskutusten vaikutuksia tai maaperan tilaa. Tama ohjelma on
suunniteltu maanviljelijoille. (DroneDeploy, n.d.) NDVI-
kamerajarjestelmalla suoritettavista lennoista pystytdaan ohjelmalla analy-
soimaan lehtivihrean maara kasvustosta. Tama onnistuu myds normaalilla
RGB-kameralla. Lehtivihrean maaran avulla pystytaan analysoimaan loh-
kon satoa ja saada yleiskasitys lohkon tilasta. Ohjelmiston avulla pystytaan
myos laskemaan maan kaltevuuksia, esimerkiksi pellon notkojen paikkoja
ja veden virtauksia. DroneDeploy maksaa noin 140 euroa kuukaudessa.
Tata opinndytetyota tehdessda olemme kayttdneet DroneDeploy -ohjel-
maa.

DroneDeploylla lentosuunnitelma voidaan luoda joko tietokoneella tai tab-
letilla. Lentosuunnitelma tehddan luomalla uusi projekti halutulle alueelle
kartalla. Karttapohjana toimii Google Maps. Ohjelmaan piirretdan kur-
sorilla lennettavan alueen rajat, jonka jalkeen ohjelma laatii automaatti-
sesti lentosuunnitelman. Ohjelmasta selvidaa, kuinka kauan lentoty6 kes-
tad, kuinka monta kuvaa lennon aikana otetaan ja kuinka monta akkua len-
totyo edellyttdaa. Mikali lennon aikana joudutaan vaihtamaan akkua, tyon
paikannustarkkuus heikkenee. Suunnitelmassa paatetaan myos lentokor-
keus ja maaritetdaan, halutaanko 3D-kuvaus kohteesta.

= | Teerimaki FLY UPLOAD EXPLORE REPORT

Kuva 13. Kartoituslennon lentosuunnitelma DroneDeploy -kartoitusohjel-
massa. (Puolimatka & Leppakoski 2020)

DroneDeploy -kartoitusohjelmalla voidaan laskea pinta-aloja. Pinta-alamit-
taus tapahtuu “Area”-toiminnolla. Toiminnossa kursorilla piirretdan mitat-
tavan alueen reunakohdat. Mittaustarkkuus on 1-2 senttimetrid/megapik-
seli. Peltotukitarkastaja voi ohjelmalla mitata esimerkiksi kesannon tai riis-
tapellon koon.
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Suopursu FLY UPLOAD EXPLORE REPORT

Kuva 14. Pinta-alan laskeminen DroneDeploy -kartoitusohjelmalla. (Puoli-
matka & Leppakoski, 2020.)

"Distance”-mittaustyodkalulla voidaan mitata etdisyyttd. Taman avulla pys-
tyy mittaamaan esimerkiksi suojakaistoja ja tehda ojitussuunnitelmia. Pel-
totukitarkastaja voi tyokalulla tarkistaa esimerkiksi etdisyyden vesistoista.
Tyokalulla voidaan mitata myds maan korkeuseroja. Esimerkkikuvassa
(kuva 15) on suunnitteilla ojan putkitus. DroneDeploy -ohjelmalla voi sel-
vittaa, ettd maanpinta laskee noin yhden metrin, kun mennaan kohti jokea
ja laskee sitten pientareella akkinaisesti.

= Teerimak wioro QI  weost

€ Edit Apr 11,2020
L
L ]

Have a conversation abou
with DroneDeploy users you share this
map with,

= Teerimaki sy ueoao (RS  revort

€ Edit Apr 11,2020

Have a conversation about this annotation
with DroneDeploy wsers you share this
map with

Add 3 comment (o]

Kuva 15. Ojan putkituksessa maan korkeuserojen selvittaminen Drone-
Deploy -kartoitusohjelmalla. (Puolimatka & Leppakoski, 2020.)
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DroneDeploy -ohjelmalla voidaan ”Elevation” -tyokalulla maarittdd maan
korkeuseroja ja kaltevuuksia. Mitd tummempi sitd matalampi. Nain pysty-
taan suunnittelemaan esimerkiksi ojien ruoppauksia, salaojituksia ja pelto-
jen tasauslanauksia.

= Suopursu FLY UPLOAD EXPLORE REPORT
<«

Elevation Apr 11, 2020

©

Kuva 16. Maan korkeuseron ja kaltavuuden tarkastelu DroneDeploy-ohjel-
malla. (Puolimatka & Leppakoski, 2020.)

DroneDeploy-kartoitusohjelmalla pystytaan tekemdan myds VARI-
indeksikuvia. Jos kasvusto on tasainen, se nakyy kuvassa tasaisena variar-
viona. VARI-indeksi saadaan ”Plant Health”-kohdasta. Ndin voidaan paa-
telld kasvuston kuntoa. Liian aikaisin kasvukaudella otetut VARI-kuvat eivat
anna uskottavaa tietoa. Viljakasvuston olisi hyva olla vahintaan kolman-
nella lehtiasteella. VARI-indeksilla havaitaan myo6s lohkon heikot kasvu-
kohdat, joihin voi suunnitella parannuksia. Peltotukitarkastaja pystyisi talla
tarkistamaan esimerkiksi lohkon tukikelpoisuuden tarkastelemalla kas-
vaako lohkolla viljelykasvia.

Plant Health

Kuva 17. VARI-indeksin selvittdminen DroneDeploy-ohjelmalla. (Puoli-
matka & Leppéakoski, 2020.)
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DroneDeploy -kartoitusohjelmalla voidaan laskea myos tilavuuksia. Mit-
taus tapahtuu DroneDeployn "Volume”-toiminnolla. Mittaus tehdaan piir-
tamalla rajapisteet kursorilla. Tilavuuden selvittaminen auttaa suunnitte-
lemaan levitysta. Peltotukitarkastaja voi myos ohjelmalla selvittaa esimer-
kiksi lantapatterin tilavuuden ja arvioida, onko se tarpeeksi kaukana vesis-
toista.

Patteri UPLOAD EXPLORE REPORT

€« Edit Apr 10, 2020

Untitled ® T
April 10, 2020

Ares 289 m?
cut 136m?
Fill 03m?
Volume 1357 m3

Kuva 18. DroneDeploy -ohjelmalla tilavuuden laskeminen. (Puolimatka &
Leppéakoski, 2020.)

Kartoitusohjelmalla voidaan tehdd myds 3D-kuvia. Kopteri ottaa silloin ku-
via 70 prosentin paallekkaisyydelld. 3D-kuvan lentaminen ei vaadi moni-
mutkaisia toimenpiteitad. Lentosuunnitelmaa tehdessa lisda vain valikosta
”3D-kuva”. 3D-lento vaatii enemman ilmasta otettuja kuvia, mika puoles-
taan lisaa lentoaikaa ja vaatii vapaata tilaa enemman.

= Patteri FLY UPLOAD EXPLORE REPORT
Annotations (0) >
Media (65) >

Map Details >

How is the man quality? . 9

EXPORT £ sHage < e o

Kuva 19. Lantapatteri 3D-kuvana DroneDeploy-ohjelmassa. (Puolimatka &
Leppakoski, 2020.)
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5 MAATALOUSTUKIVALVONTA

Suomen maatalouspolitiikan perustana on Euroopan unionin yhteinen
maatalouspolitiikka (Common Agricultural Policy, CAP) joka pyrkii kehitta-
maan yhteisén maataloustuotantoa tasapainoisella tavalla ottaen huomi-
oon ympariston ja eldinten hyvinvoinnin ja edistden maaseutualueiden
elinvoimaisuutta. Kaytannossa Suomen tukijarjestelmat ja tukimuodot
ovat pitkalti samanlaisia kuin muuallakin EU:ssa, minka lisaksi Suomi mak-
saa myos EU:n tukia taydentavia kansallisia tukia tuottajille komission hy-
vaksymissa rajoissa. Maatalouspolitiikkaa suunnitellaan yleensa seitseman
vuoden mittaiseksi CAP-ohjelmakaudeksi. (MMM, n.d.)

Maataloustukien maksaminen on osa maatalouspolitikan jarjestelmaa.
Tuet jaetaan rahoituslahteen mukaan kolmeen eri tyyppiin: kokonaan EU:n
rahoittamiin suoriin tukiin, osittain EU:n rahoittamiin maaseudun kehitta-
misohjelman tukiin ja kokonaan kansallisesti rahoitettuihin tukiin. Tuet
jaetaan myos pilari | ja pilari Il -tukiin. Pilari | -tuet ovat viljelij6ille suoraan
maksettavia tukia. Suorien tulotukien avulla on pyritty ylldpitamaan viljeli-
joille riittavaa tulostasoa. Tukien saamisen edellytyksena on, etta viljelijat
noudattavat ympadristdd, eldinten hyvinvointia ja elintarviketurvallisuutta
koskevia ehtoja. (Faktatietoja Euroopan unionista, 2019.) Pilari Il -tuet ovat
ohjelmaperusteisia tukia, joilla tuetaan muun muassa maatalouden ja
maaseudun rakennekehitysta (Faktatietoja Euroopan unionista, 2019).

Maatalouspolitikan toimeenpanoa ja tukien maksatusta varten jokaisessa
jdsenmaassa pitda olla vahintdaan yksi komission hyvaksyma ja akkredi-
toima maksajavirasto. Suomessa maksajavirastona toimii Ruokaviraston
maaseutulinja. Maksajavirasto ohjaa ELY-keskuksia, kuntien maaseutuelin-
keinoviranomaisia seka paikallisia Leader-yhdistyksia tukien hallinnoimi-
sessa alueilla. (Ruokavirasto, n.d.)

5.1 Valvonnat osana maataloustukijarjestelmaa

EU:n budjetin suurin menoera kohdistuu yhteiseen maatalouspolitiikkaan.
Sen takia komissio haluaa varmistua, etta tuet maksetaan viljelijéille oikein
perustein. EU:n asetuksissa annetaan suoraan vaatimuksia, joita viljelijoi-
den on noudatettava tukien saamiseksi. Asetukset edellyttavat jasenmaita
yllapitamaan myos valvontajarjestelmda. Suomessa valvontojen ohjaus
kuuluu Ruokavirastolle ja kdytdanndssa viljelijatukien valvonnat suorittavat
alueelliset ELY-keskukset.

Ruokaviraston yksikdn johtajan Sari Putkirannan mukaan vuodessa noin
viisi prosenttia tiloista valvotaan ja niistda 25 % otetaan satunnaisotannalla
ja muut riskiperusteisesti. Valvoja valvoo aina kaikki peltotuet kerralla.
Myds pinta-alat tarkastetaan aina kaikilta valvottavilta pelloilta. Valvon-
nassa valvotaan lohkon ja kasvulohkojen rajat, lohkon tukikelpoisuus ja se,
ettd kasvi on se, mita on ilmoitettu.
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Pinta-ala valvotaan padsaantoisesti tdlld hetkelld ilmavalokuvien perus-
teella ja tarvittaessa GPS-mittalaitteella, mutta GPS-mittalaitetta on kay-
tetty huomattavasti vihemman viime vuosina. llmakuvat kuvataan lento-
koneella ja ne otetaan yhdessd maanmittauslaitoksen ja metsakeskuksen
kanssa. Naita ilmakuvia otetaan talld hetkelld viiden vuoden valein, mutta
tulevaisuudessa kolmen vuoden vélein. Miehittamaton ilma-alus sopii kas-
vulohkojen rajojen valvontaan. Kopterilla pystyy tarkastamaan onko jokin
lohko kokonaan tukikelpoista aluetta. Miehittamaton ilma-alus soveltuu
myos joidenkin ymparistokorvauksen ehtojen ja toimenpiteiden valvon-
taan, esimerkiksi kasvipeitteisyys ja keradjakasvi. Pinta-alojen valvontaan
se ei kuitenkaan talla hetkella sovi.

Tukioikeudet poistuvat seuraavalla tukikaudella, mutta muuten tuet pysy-
vat samankaltaisina. Jatkossa jasenmaat pystyvat hyvin pitkalti paatta-
maan valvontasaannot ja tukijarjestelmat itse. Jasenmaat voivat paattaa
esimerkiksi sen, mika on valvontaprosentti ja miten valvontaa tehdaan. Ta-
han asti EU on maarannyt valvonnasta.

(Putkiranta, haastattelu 4.3.2020)

5.2 Valvontojen tulevaisuusnakymia — uuden teknologian mahdollisuudet

Tulevalla tukikaudella peltovalvonnassa otetaan kayttéon monitorointi.
Monitorointi tarkoittaa satelliittikuvien ymparivuotista hyodyntamista val-
vonnassa. Monitoroinnissa valvonta kohdistuu kaikkiin viljelijoihin. Moni-
toroinnin kautta valvotaan esimerkiksi, onko pelto kylvetty tai niitetty
maardaikaan mennessa. Pinta-aloja ei tulla valvomaan monitoroinnin
kautta, ja pinta-alan mittaukset tehddan vain tarpeen vaatiessa seuraa-
valla tukikaudella.

Monitoroinnin avulla pystytaan katsomaan, mita lohkolla on ja mita siella
tapahtuu. Tall6in paikan paalle tehtaviin valvontoihin jaisi vain epaselvat
tapaukset ja joitakin ymparistokorvauksen toimenpiteita, joita ei pystyta
satelliittikuvista valvomaan. Esimerkiksi perustuki ja tuotantosidonnaiset
tuet pystyttdisiin valvomomaan monitoroinnilla tdysin. Tavoitteena on,
ettd paikan paalla tehtavaa valvontaa toteutetaan vain yhdelle prosentille
kaikista maatiloista. Jatkossa tilakdynnit olisivat siis kdynteja vain yksittai-
selld lohkolla, joita ei jostain syysta ole pystytty monitoroinnilla hoita-
maan. Naissa kaynneissa miehittamaton ilma-alus sopii tyokaluksi.

Monitoroinnissa ongelmia voi aiheuttaa se, etta vieldkin 6 % viljelijoista
palauttaa tukihaun paperisena. Monitoroinnin kannalta kaikkien viljelijoi-

den olisi hyva tehda tukihaku sahkdisesti.

(Putkiranta, haastattelu 4.3.)
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6 KOKEMUKSIA MIEHITTAMATTOMAN ILMA-ALUKSEN KAYTOSTA
VALVONTATYOSSA

Haastattelimme Varsinais-Suomen ja Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, lii-
kenne- ja ymparistokeskuksia heidan kokemuksistaan miehittamattomista
ilma-aluksista. Molemmilta ELY-keskuksilta |6ytyi kokemusta kesalta 2019.
Muut ELY-keskukset eivat ole viela kayttaneet valvonnoissa kopteria.

6.1 Varsinais-Suomen elinkeino-, lilkkenne- ja ymparistokeskus

Haastattelimme Varsinais-Suomen elinkeino-, liikenne- ja ymparistokes-
kukselta maatalouden valvontayksikon paallikkd Harri Livenia ja ylitarkas-
taja Juha Nummilaa. Haastattelu tehtiin 23.1.2020. Varsinais-Suomen elin-
keino-, liikenne ja ymparistokeskus (ELY) on hankkinut vuonna 2019 kolme
kappaletta DJI Phantom 4 -ilma-aluksia. Heindkuusta 2019 alkaen lentoko-
kemusta on takana kymmenen tuntia. Kymmenen tuntia on vield kovin va-
hdan kokemusta. Miehittamattomien ilma-alusten kayttéonotto on ollut
haastavaa, silla kayttoonottoon tarvittava tieto laitteista, koulutuksesta ja
ohjelmistoista oli hankittava konsultointipalvelun kautta. Konsultti esitteli
miehittdmattoman ilma-aluksen mahdollisuuksia jo syksylld 2018. Konsul-
tointipalvelu hankki laitteet ja jarjesti koulutuksen seka suositteli ohjelmis-
toja.

Livenin ja Nummilan (haastattelu 23.1.2020) mukaan Varsinais-Suomen
ELY-keskuksessa kymmenen hengen ryhma EU-valvojia koulutettiin mie-
hittamattoman ilma-aluksen lennattdjaksi. Kuusi naista oli peltovalvonnan
puolelta, kaksi ymparistévastuun valvojaa ja kaksi kalatalouden valvojaa.
Koulutuksessa oli kaksi luentopaivaa, jossa kaytiin ldpi lainsaadantoa ja
laitteistoa. Lennatyksessa koulutettavat oli jaettu kala-, ymparisto- ja maa-
talous -ryhmiin, koska lennatys eri kohteissa on hieman erilaista.

Peltoalavalvonnassa laki maaraa, etta valvontaa on tehtava tietylla tasolla
kautta Suomen ja kaikki saavat tasapuolista kohtelua. Taman takia ELY-
keskuksien paatokset eivat voi erota tarkkuudeltaan keskenaan. Kopterilla
saatu materiaalin tulkinta vaatiikin vdhan harkintaa, ettd tama toteutuu.
Valvontatyo ilma-aluksilla suoritetaan talon sisaisesti, koska valvontaa ei
saa ulkoistaa virkavastuun takia. Tavoitteena olisi, ettd valvojien osaami-
nen miehittamattoéman ilma-aluksen kaytosta olisi lIdhitulevaisuudessa val-
takunnallisella tasolla sama. (Liven & Nummila, haastattelu 23.1.2020.)

6.1.1 Miehittamattoman ilma-aluksen hyodyt valvontatyossa

Miehittamaton ilma-alus maatalousvalvonnassa soveltuu hyvin esimer-
kiksi kasvipeitteisyysvalvontaan ja ymparistosopimusten valvontaan. Myos
kalatalousvalvonnan puolella laitteita on kdytetty muun muassa purojen
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ennallistamisen valvonnassa ja koskialueiden kunnostuksien tarkkailussa.
IlIma-aluksella voidaan myos valvoa, miten kalat pdasevat nousemaan ve-
sistoihin ja valvoa kiellettyjen kalastuspyydysten kaytt6a. Ymparistovas-
tuun alue voi taas valvoa esimerkiksi soranoton lupia, kun ilma-aluksella ja
sopivilla ohjelmilla voidaan mitata otettu soramaara kuutioissa.

Miehittamattomat ilma-alukset ovat halvempia kuin valvojilla nyt kdytossa
olevat kimmenkayttoiset gps-laitteet. Kartoitus- ja videolennot ovat help-
poja ja nopeita toteuttaa. Noin 25 hehtaarin alue voidaan kartoittaa noin
15-20 minuutissa. Ohjelmistolla suunnitellaan lento, prosessoidaan ja tal-
lennetaan kuvat ja kuvapeitot. Kuvankasittelykin on pitkdlle automatisoi-
tua.

Miehittamattdman ilma-aluksen kaytosta on hyotya hankalasti tavoitetta-
vissa kohteissa. Kuvaaminen helpottaa esimerkiksi saaristossa valvonta-
tyota huomattavasti, koska miehittamaton ilma-alus voi lentda saareen,
johon mentdessa muuten olisi tarvittu vene.

Miehittamattoman ilma-aluksen videokuva on suuressa roolissa, koska vi-
deosta pystytadan saamaan yksityiskohtaisesti tietoja ja niita voidaan myos
tutkia rauhassa. Myds ilmakuvauksessa valvontatilanne tallentuu kokonai-
suudessaan ja jalkikdteen se on helpommin todennettavissa. llmakuvista
voidaan helpommin tarkistaa esimerkiksi kasvulohkojen rajat ja verrata
niita viljelijan tekemaan tukihakemukseen. llImasta kuvaaminen on jossain
tapauksessa paljon parempi apuvaline, kuin omat silmat. llmasta kasin ko-
konaisuuden nakee laajemmin.

Myaos viljelijaa kiinnostaa usein kuvattu materiaali. Talla hetkelld Varsinais-
Suomen ELY-keskuksen kaytossa olevalla DroneDeploy-ohjelmalla pysty-
tdan jo antamaan yksittdisesta kuvasta linkki viljelijalle. Viljelija ei my0s-
kaan voi halutessaan kieltaa pellolla kuvaamista, koska han omistaa pellon,
mutta ei ilmatilaa.

(Liven & Nummila, haastattelu 23.1.2020.)

6.1.2 Miehittamattéman ilma-aluksen haasteet valvontatydssa

Miehittamattémien ilma-aluksien kaytto tukee hyvin valtion tavoitetta uu-
distaa toimintaa ja digisalisoitua. Kuitenkin valtion jarjestelmat tulevat
vuosia perassa tasta kehityksesta. Osa valtion ohjelmistoista on jopa 20
vuotta vanhoja. Laitteiston ja osaamisen hankkiminen oli hankalaa, silla
konsulttipalvelun tarjoajia oli kovin vdahan. Vaihtoehtona oli verkkokurs-
seja, jotka olivat kuitenkin yllattavan kalliita.

Miehittamattomalle ilma-alukselle sopivat valvontakohteet taytyy enna-
koida, silla jokaisella valvojalla ei ole mukana miehittamatonta ilma-alusta.
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Mahdollisesti voisi talldin tehdd myos uusintakdaynnin, jossa miehittama-
ton ilma-alus on mukana. Sadolosuhteet vaikuttavat kuvaamiseen ja aina
ei ole mahdollista kuvata miehittamattomalla ilma-aluksella.

Haasteena miehittamattoman ilma-aluksen kdytdssa on myds, miten mie-
hittamattoman ilma-aluksen lennosta saatavaa materiaalia hydédynnetaan
ja mitd ohjelmistoja materiaalin hyodyntamiseen olisi hyva kayttaa. Livenin
ja Nummilan (haastattelu 23.1.2020) mukaan valvonnoissa ei mitata loh-
kojen pinta-aloja, koska ohjelmistot eivat viela keskustele hyvin keske-
naan. Talla hetkelld ilma-alusta kdytetaan lahinna lohkon rajojen sisdiseen
valvontaan. Nykyiset kuvankasittelyohjelmat eivat ole suunniteltu pelto-
valvontoihin. Peruslohko- ja kasvulohkorajojen puuttuminen karttasovel-
luksissa on ongelma. Perus- ja kasvulohkorajojen lisdamiselle vaaditaan
vield erillisia ohjelmia ja aineistojen yhdistamista. Talla hetkella joudutaan
kdayttamaan kolmea eri ohjelmaa. Kuvat olisi hyva saada jatkossa tukisovel-
lukseen omaksi tasokseen. Tahan ELY-keskuksessa etsitdan ratkaisua.
Mydskaan kuvapeiton sijaintitarkkuus ei mahdollista suoraan lohkorajojen
muutoksia ja tarkistusten mukaan heittoa on muutama metri. Talléin on
tehtava erillinen gps-mittaus ja kuvakorjaus. Jos kaytdssa olisi RTK-
tarkkuudella varustettu kopteri, ongelmaa ei olisi.

Lainsdadannon tunteminen ja noudattaminen on tirkeda etenkin viran-
omaistyossa. Lisdksi lennattdjalla tulee olla tarvittava maatalousalan osaa-
minen, jotta lennattadmisestd on hyotya.

(Liven & Nummila, haastattelu 23.1.2020.)

6.2 Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, lilkkenne- ja ymparistokeskus

Haastattelimme Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokes-
kukselta valvontapaallikkoa Jukka Tuovista 28.1.2020. Myds Pohjois-Poh-
janmaan ELY-keskuksella lentotunteja oli takana noin kymmenen. Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskuksessa on ollut kdytdssa kaksi DJ Mavic 2 -mallista
ilma-alusta, joista toinen on Pro- ja toinen Zoom-malli. Siella valvojat kou-
lutti viime kesdna ollut kausitydntekija, joka oli perehtynyt miehittamatto-
man ilma-aluksen kayttoon ja opasti valvojia kdaytannon lentdamiseen en-
nen tukivalvonnan alkua. Ulkoista maksullista koulutusta ei siis ollut. Li-
saksi valvojat osallistuivat Suomen ymparistokeskuksen jarjestamaan kak-
sipaivaiseen koulutukseen, jossa kasiteltiin lainsaadantoa.

Vield miehittdmattomia ilma-aluksia on kadytetty Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskuksen valvonnassa varsin vahan, koska se on uusi asia eika ilma-alus-
ten kaytto ole rutiinia. Vaikka kaikki valvojat osallistuivat talon sisaisiin
koulutuksiin, miehittdamatonta ilma-alusta on kayttanyt valvojista ne, joita
sen kayttod on eniten kiinnostanut. Kdytannossa noin puolet valvojista on
kdyttanyt miehittdamatonta ilma-alusta valvonnassa. (Tuovinen, haastat-
telu 28.1.2020)
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6.2.1 Miehittamattéman ilma-aluksen hyddyt valvontatyossa

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksessa miehittdmatontd ilma-alusta on kay-
tetty jo valvonnoissa, etenkin rantalaitumilla ymparistosopimuskohteissa
Limingan lahdella. Peltovalvonnoissa miehittamatonta ilma-alusta on kay-
tetty lahinna sen valvonnassa, onko jokin peltoala kylvetty. Pohjois-Poh-
janmaalla viljelyksessa on isoja turvesoita ja peltoraivioita, joiden kasvus-
ton analysointiin kopteri sopii hyvin. My6s rikkakasviongelmia olisi helppo
havaita ilmasta otetusta kuvasta. Samalla voisi arvioida, kuinka monella
prosentilla ongelma on ja arvioida mahdollisia seuraamuksia. Nain ei ole
kuitenkaan viela tehty.

Pohjois-Pohjanmaalla olisi kevaalld tarkoitus kayttdd miehittdmatonta
ilma-alusta myos kasvipeitteisyyden valvontaan. Lisdksi miehittdamatto-
man ilma-aluksen kayttéa on testattu myods eldinmadardn laskemiseen
isolta rantalaitumelta, mutta laajasta still-kuvasta valvonta oli vaikeaa.
Miehittamatonta ilma-alusta oli myos testattu hukkakauran tarkkailuun,
mutta silloin ei pystytty lentamaan niin alhaalla, etta se olisi onnistunut.

My0s Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen valvojat kokivat itse lentotyon
helpoksi ja nopeaksi. Valvonnan uusintakdynneille miehittamaton ilma-
alus sopii hyvin, kun pinta-alat on jo mitattu. Jos valvonnassa on esimer-
kiksi havaittu puutteita rikkakasvien torjunnassa, niin uusintakaynnilla pys-
tytdan tilanne tarkastamaan ilmasta kasin. Myos ymparistokorvauksen ke-
raajakasvitoimenpidetta ei valttamatta pystyta valvomaan valvontatilan-
teessa, koska se ei ole silloin valttamatta kasvanut riittavasti. Uusintakayn-
nilla valvotaan syksymmalla sitten keradajakasvin kasvuston tila. Samalla
saadaan hyvaa kuva-aineistoa todisteeksi mahdollista seuraamusta ajatel-
len.

(Tuovinen, haastattelu 28.1.2020)

6.2.2 Miehittamattéman ilma-aluksen haasteet valvontatydssa

Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksella ei viela pystytd mittaamaan pinta-
aloja, mutta toimenpiteiden valvonta on helppoa ilmasta kasin. Lisaksi
ilma-alusta on kaytetty vasta vahan. Laitteiston olisi kestettdva sadetta,
jotta sita voisi kayttaa aktiivisemmin.

Myds Pohjois-Pohjamaan ELY-keskuksessa niin kuin Varsinais-Suomen ELY-
keskuksessakin ohjelmistokasittelyt koettiin monimutkaisesti. Lennon
suunnitteluun kaytettiin DJ Go -ohjelmaa, ja materiaalia hyodynnettiin Pix
4 D -ohjelmalla. My6s Pohjois-Pohjanmaalla tukisovellukseen kaivattiin
omaa karttatasoa, johon voisi lisdtd miehittamattomalla ilma-aluksella ku-
vattua kuvaa. Talla hetkelld kuvien laittaminen on hidasta ja tyolasta.
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Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksessa toivottiin selvitysta siitd, minkalai-
nen kokonaispaketti olisi valvojille hyva. Kokonaispaketti sisaltaisi kopte-
rin, tabletin ja muut laitteet. Tarkeaa olisi kartoittaa lisdvarustevaihtoeh-
dot ja selvittdad, mitd hyotya niista voisi olla. Lisaksi pitdisi selvittda, mika
ohjelmisto olisi valvontatydssa paras.

Viljelijat suhtautuivat Tuovisen mukaan miehittamattomallad ilma-aluksella
suoritettavaan valvontaan varsin avoimesti ja olivat myos kiinnostuneet

uudesta teknologiasta.

(Tuovinen, haastattelu 28.1.2020)
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7 MIEHITTAMATTOMIEN ILMA-ALUSTEN MAHDOLLISUUDET
VALVONTATYOSSA

Miehittamattomia ilma-aluksia pyritdan kdyttamaan yha enemman maa-
taloustukivalvonnassa. Tama on my6s maa- ja metsatalousministerion ta-
voitteena. Tuskin koskaan maatalousvalvontaa tehdaan kuitenkaan pel-
kastaan miehittamattomalla ilma-aluksella, silla satelliittikuvat ovat myds
tulevaisuutta.

Vaikka ELY-keskukset ovat kayttaneet miehittamattomia ilma-aluksia vield
varsin vahan, on ilma-aluksen kdytdssa havaittu paljon hyvia puolia. Mie-
hittamattomista ilma-aluksista on tulossa tulevaisuudessa tilakaynteja var-
ten apuviline, jolla voidaan saada tarkkaa kuvamateriaalia sen hetkisesta
tilanteesta. Kuvamateriaaliin on myos helppo palata myéhemmin ja kayt-
tda todentamisessa. Niin Varsinais-Suomen kuin Pohjois-Pohjanmaankin
ELY-keskuksissa miehittamattoman ilma-aluksen kayttd koettiin helpoksi
ja nopeaksi valvontatavaksi.

Miehittamattéman ilma-aluksen kayton hyviin puoliin kuuluu my6és mah-
dollisuus tehda tarkastuksia myos huonokulkuisessa tai vaikeasti saavutet-
tavassa maastossa. Yleensa tama tarkoittaa sita, etta kopteri voidaan ottaa
mukaan esimerkiksi valvonnan uusintakaynnille. Talla hetkelld miehitta-
matonta ilma-alusta voidaan kayttaa maataloudessa kasvipeitteisyyden ja
ymparistésopimusten valvontaan, esimerkiksi kosteikkojen valvontaan.

Molemmissa ELY-keskuksissa myos maanviljelijdiden koettiin olevan kiin-
nostuneita koptereilla saatavaan kuvamateriaaliin ja suhtautuvan niilla
tehtaviin valvontoihin mydnteisesti. Kopteri on myo6s edullisempi kuin ny-
kyisin kdytossa olevat kdsimittalaitteet, vaikkakin ilma-alusten mittatark-
kuus on heikompi, kuin valvojien GPS-laitteissa. Koptereita voi kuitenkin
hankkia my6s RTK-tarkkuudella, mutta silloin taytyy harkita, onko se kus-
tannustehokasta.

Seka Varsinais-Suomen ettd Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksessa miehit-
tamattoman ilma-aluksen kdytossa maatalousvalvonnassa koettiin olevan
monia eri kayttotapoja. Itse lentaminen koettiin helpoksi ja nopeaksi,
mutta lentamisen mahdollisuuteen vaikuttaa siddolot, esimerkiksi tuuli-
suus ja sade.

Haasteeksi Varsinais-Suomessa ja Pohjois-Pohjanmaalla koettiin miehitta-
mattéman ilma-aluksen kdyttéonottoon tarjolla oleva tieto. Valvojat kou-
lutettiin kummassakin ELY-keskuksessa ilma-aluksen kaytt6éon eri tavoilla.
Varsinais-Suomessa laitteiston hankintaan kaytettiin konsulttia ja myos
Pohjois-Pohjanmaalla toivottiin lisda tietoa laitteistosta ja esimerkiksi lisa-
varusteista.
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Varsinais-Suomen seka Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksissa suurimmaksi
kehitystarpeeksi koettiin selvasti valvonnassa hydodynnettavat ohjelmistot.
Talla hetkellda miehittdamattéman ilma-aluksen kaytosta saatavan materi-
aalin hyédyntaminen on vield haastavaa ja se vaatii monia ohjelmistoja.
Tulevalle tukikaudelle toivotaankin, ettd ELY-keskusten omia karttatietoja
pystyttdisiin hyddyntamaan paremmin miehittamattémalla ilma-aluksella
saatavan tiedon kanssa. Molemmissa ELY-keskuksissa toivottiin tukisovel-
lukseen omaa karttatasoa, johon voisi lisatd miehittamattomalla ilma-aluk-
sella kuvattua kuvaa.

Pinta-alan mittaamiseen miehittamatonta ilma-alusta ei ole tarvetta kayt-
taa, koska ilmavalokuvat ovat riittavan tarkkoja ja niista tietoa saadaan no-
peammin. Kuitenkin miehittamaton ilma-alus sopii tydkaluksi lohkon tuki-
kelpoisuuden tarkastamiseen. Miehittamattomalla ilma-aluksella voidaan
tarkistaa esimerkiksi viljeltava kasvi ja kasvusto, suojakaistat seka pienta-
reet ja myo6s kasvulohkojen rajat. Ymparistokorvauksen ehtojen ja toimen-
piteiden tarkastamiseen miehittamattomalla ilma-aluksella kuvattu ai-
neisto sopii hyvin. Niistd voidaan selvittaa esimerkiksi kerdajakasvin kasvi-
peitteisyys.

Miehittamaton ilma-alus on hyva apuvaline tiloille tehtavassa valvonnassa,
mutta tulevaisuudessa monitoroinnin kayttéonoton jalkeen voi miehitta-
mattéman ilma-aluksen kayttotarvekin vahentya. Hyva valvontakopteri
peltotukivalvontaan voisi olla mielestamme DJI Phanton -sarjaan kuuluva
kopteri, koska siina hinta-laatu-suhde on hyva ja kuvan laatu riittaa hyvin
valvontatydskentelyyn. Valvontoihin riittda hyvin DJI Phanton -sarjassa
oleva RGB-kamera. DJI Phanton -sarjan ilma-aluksia on helppo kayttaa ja
tunnettuna merkkina sen kaytosta loytyy paljon tietoa helposti. Koneen
mitoitusta on turha ylimitoittaa, koska lentoaika ei ole kalliimmissa kopte-
reissa yhtdan sen pidempi ja hintataso nousee hyotyyn nahden kohtuutto-
man suureksi. DroneDeploy on ohjelmista helppokayttdisin, sen oppii no-
peasti ja siind on monia valvontatyohon sopivia toimintoja, kuten mittaa-
minen ja tilavuuden laskeminen.
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