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Taman tutkimuksen tavoitteena oli kehittdd toimintatapa miehittamattomien
iima-alusjarjestelmien (engl. Unmanned Aircraft Systems, UAS) kayttoon pe-
lastustoimessa. Onnettomuustilanteessa miehittaméattoman ilma-alustoimin-
nan avulla on mahdollista pelastaa elamaa ja omaisuutta seka suojella ympa-
ristbd. Miehittamaton ilma-alustoiminta on lisaantynyt ja tulee lisddntymaan
pelastustoimen tehtavissa. limatila on vieraampi toimintaymparisto pelastus-
toimelle kuin maa- ja vesistoymparisto ja tama asettaa omat haasteensa li-
saantyvaan UAS-toimintaan. Vakioidulla toimintamallilla on mahdollista toteut-
taa pelastuslaitoksen UAS-toimintaa turvallisesti ja tehokkaasti.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli vastata tutkimusongelmaan, miten miehit-
tamaton ilma-alustoiminta voidaan jarjestaa pelastuslaitokselle turvallisesti ja
tehokkaasti? Tyossa noudatettiin konstruktiivista tutkimusotetta ja sen tulok-
sena syntyi konkreettisia tydkaluja kaytannon toiminnan tueksi. Tutkimusai-
neistona tyossa kaytettiin olemassa olevaa UAS-toimintaa kuvaavaa kirjalli-
suutta, UAS-tiimin tydskentelyn havainnointia, kdytannon UAS-testeja seka
kerattyja kokemuksia todellisilta pelastustehtavilta.

Tutkimuksen paéatuloksena syntyi teoreettiseen tietoon perustuva ja analysoitu
tietopaketti ja kaytannon tydkaluja pelastuslaitoksen UAS-toiminnan tueksi.
Naita tyokaluja ovat seuraavat asiat: opas UAS-toiminnan riskienarviointiin ja
lennéatyksen suorittamiseen, UAS-operaattorin ja pelastustoiminnan johtajien
koulutussuunnitelma ja UAS-toiminnan ilmoitus-, raportointi- ja tilastointity®-
kalu. Tutkimuksen johtopaatoksena on, etta pelastustoimen toimintapa miehit-
tamattomien ilma-alusjarjestelmien kaytossa taytyy maaritella ja vakioida. Ta-
man tutkimuksen tulokset tukevat miehittamattémien ilma-alusjarjestelmien
kayton toimintatavan maarittelya.

Asiasanat: pelastustoimi, miehittamaton ilmailu, UAS, RPAS
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ABSTRACT

The aim of this study was to develop an approach for the use of Unmanned
Aircraft Systems (UAS) in rescue operations. In the event of an accident, un-
manned aerial vehicles make it possible to save lives and property and protect
the environment. Unmanned aircraft operations have increased and will in-
crease in rescue missions. Airspace is a more unfamiliar operating environ-
ment for rescue than the terrestrial and aquatic environment, and this poses
its own challenges to increasing UAS operations. With a standard operating
model, it is possible to implement the UAS operations of the rescue service
safely and efficiently.

The aim of this study was to answer the research problem, how unmanned
aircraft operations can be organized for the rescue service safely and effi-
ciently. The work followed a constructive research approach and resulted in
concrete tools to support practical activities. The research material used in the
work was the literature describing the existing UAS activities, the observation
of the work of the UAS team, practical UAS tests and experiences from real
rescue missions.

The main result of the research was a data package based on the theoretical
data and analysis, as well as practical tools to support the rescue service's
UAS operations. These tools include a guide to risk assessment and deploy-
ment of UAS operations, a training plan for UAS operators and rescue manag-
ers, and a tool for reporting, reporting, and statistics on UAS operations. The
study concludes that the operation of rescue operations in the use of un-
manned aircraft systems needs to be defined and standardized. The results of
this study support the definition of this approach.

Keywords: rescue services, unmanned aerial system, UAS, RPAS
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1 JOHDANTO

Erilaisten teknisten apuvalineiden kehittyminen ihmiskunnan historiassa on
mahdollistanut tydn tehokkuuden ja tuottavuuden kiihtyvan kasvun. Tasta esi-
merkkind on myds miehittamattomien ilma-alusjarjestelmien (engl. Unmanned
Aircraft Systems, UAS) kehityksen mukanaan tuoma valtava potentiaali. On-
nettomuustilanteessa miehittamattéman ilma-alustoiminnan avulla on mahdol-
lista pelastaa elamééa ja omaisuutta seka suojella ymparistda. limatilassa on
mahdollista kerata dataa ja muodostaa tilannekuvaa erilaisilla sensoreilla, joita
ei pysty hyodyntaa maanpinnalla. Luultavasti |&hitulevaisuudessa UA-jarjestel-
mat kykenevat tiedustelun liséksi tekemaan myaos erilaisia teknisia suoritteita,
jotka tulevat entisestaan lisddmaan UA-jarjestelmien tehokkuutta ja tuotta-
vuutta. UA-jarjestelmien hankinta- ja yllapitokustannukset ovat 2010-luvulta
l&htien laskeneet merkittavasti ja samalla jarjestelmien ominaisuudet seka li-
savarusteet ovat kehittyneet erittin paljon. Tama on edesauttanut jarjestel-

mien hankkimista ja kayttdonottoa myds viranomaistoiminnassa.

Poikkeuksena aikaisempien teknisten jarjestelmien kayttoon pelastustoi-
messa, UAS-toiminnan poikkeava elementtind on uusi toimintaympaéristo eli il-
matila. Pelastustoimi on paasaantdisesti aiemmin omatoimisesti operoinut ai-
noastaan maa- ja vesialueilla ja nyt uusi vieras toimintaymparisto vaatii oman
toimintamallinsa. Operoinnin on oltava tehokasta, turvallista ja voimassa ole-
vien sdadosten mukaista. Pelastustoimi on jo monia vuosikymmenia osallistu-
nut yhteistoimintaan miehitettyjen ilma-alusten kanssa, mutta naissa tilan-
teissa vastuu varsinaisesta lentotoiminnasta on ollut muulla viranomaisella tai
muulla kolmannella osapuolella. Pelastustoimen UAS-toiminnasta kokonais-
vastuu ilmailusta jaa pelastustoimen itsensa kannettavaksi ja tAmé asettaa

omat haasteensa.

Taman tutkimuksen tavoitteena on vastata tdéh&n haasteeseen ja kehittaa toi-
mintamalli UAS-operointiin pelastustoimessa seka tatéa toimintamallia tukeva
ohjeistus. Tutkimuksessa syvennytdan miehittamatonta ilma-alustoimintaa ja
pelastustoimintaa saateleviin lakeihin, maarayksiin, ohjeisiin seka hyviin kay-
tantoihin ja luodaan niiden perusteella teoreettinen viitekehys miehittamatto-

malle ilma-alustoiminnalle. Taman tutkimuksen kaytannon tavoitteena on
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kehittda tehokas ja turvallinen toimintamalli UAS-operoinnille pelastustoimen

organisaatiossa.

Opinnaytety6 on lineaarinen kehityshanke, jossa sovelletaan konstruktiivista
tutkimusstrategiaa. Tutkimuskysymyksena on, miten UAS-toiminta kannattaa
jarjestaa pelastuslaitoksella? Opinnaytetyon muodostuu neljasta vaiheesta:
(1) teoreettisen viitekehyksen rakentaminen, (2) tavoitteiden maarittely ja ra-
jaukset, (3) datan kerddminen seka analysointi ja (4) tiedon hyddyntaminen

kaytannon sovelluksiksi.

Opinnaytetyén rakenne on seuraava. Luvussa 2 tutustutaan miehittamatto-
miin ilma-aluksiin ja niiden suorituskykyyn. Luvussa 3 tehdéan kirjallisuuskat-
saus. Luvussa 4 esitellaan pelastustoimi seka tyon tavoitteet ja menetelmat.
Luvussa 5 on kuvattu Kymenlaakson pelastuslaitoksen RPAS-tiimin toiminta.
Luvussa 6 esitetdan tutkimuksen tulokset. Luvussa 7 pohditaan opinnaytetyon

tuloksia ja esitetaan jatkotutkimuskohteet.



2  MIEHITTAMATTOMAT ILMA-ALUKSET

Tassa luvussa esittelen miehittamattdmien ilma-alusten historiaa ja nykyaikai-
sen viranomaisten peruskayttoon suunnitellun UA-jarjestelman ominaisuuksia
seka lisavarusteita. Pohdin myds UA-jarjestelmien tulevaisuuden nakymia. Vi-
ranomaisten paivittaiskayttoon suunniteltujen jarjestelmien tekninen kehitys on
talla hetkella nopeaa ja niiden hankinta- ja yllapitokustannukset ovat laskeneet
merkittavasti. Tama osaltaan vaikuttaa siihen, etta laitteistojen kayttoika jaa

mya0s varsin lyhyeksi.

2.1 Miehittaméattdmien ilma-alusten historia

Kuten monien muidenkin teknisten apuvalineiden, miehittaméattémien ilma-
alusten kehityskulku on liittynyt tiiviisti sotilasteknologian kehitykseen. Varhai-
simpia dokumentointeja miehittAmattomien ilma-aluksien hyddyntamisesta so-
tilasoperaatioissa I6ytyy jo 1700-luvulta. Ranskalainen kuumailmapallo-
pioneeri Joseph Montgolfier ehdotti, etta Iso-Britannian laivastoa olisi mahdol-
lista pommittaa miehittamattomien kuumailmapallojen avulla. Samanlaisen eh-
dotuksen antoi amerikkalainen John Wise Meksikon sodan yhteydessa 1847.
Kumpikaan néistéd ehdotuksista ei kuitenkaan johtanut k&ytannon operaatioon
asti. Vuonna 1849 siirryttiin jo konkreettisiin toimenpiteisiin, kun Itéavavalta yritti
pommittaa Venetsiaa kuumailmapallojen valityksella maiden valisessa so-
dassa. Kuumailmapallot kuitenkin lensivat hallitsemattomasti tiputtaen pom-
meja jopa omien joukkojen paalle. (Murphy 2005, 161.) Vaikka kosketuspinta-
ala nykyaikaiseen UAS-teknologiaan on lahes olematon, pystyy toiminnasta
tunnistamaan yhteisia piirteita: ilmasta maahan -suorituskyvyn hyédyntaminen

ja henkiloresurssien saastaminen.

Yhdysvaltojen armeija kehitti 1900-luvun alkupuolella erilaisia miehittdmatto-
mia ilma-aluksia (engl. Unmanned Aerial Vehicle, UAV). UAV-laitteiden suun-
niteltu kayttotarkoitus oli pommien tiputus vihollismaaleja vastaan ja ilmator-
junta-aseiden harjoitusmaaleina toimiminen. Yhdysvaltojen armeija otti suuren
kehitysloikan vuonna 1938, kun se onnistui kayttamé&an radiotaajuudella toimi-

vaa kauko-ohjattua ilma-alusta sotilaiden ampumistaidon todentamiseen.
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(Blom 2009, 45 - 47.) Tallainen ilma-alus muistuttaa jo l&heisesti 2020-luvun

miehittdmattomien ilma-alusten toimintaperiaatetta.

Pelastustoimeen UA-jarjestelmat ovat kiinteasti liittyneet vasta 2000-luvulla.
Vuonna 2005 hurrikaani Katriinan etsinta- ja pelastustéissa hyédynnettiin Yh-
dysvaltojen armeijan miehittamatonta Predator-lentokonetta, mik& kykenee
tarkkailu- ja tiedustelutehtaviin (National Science Foundation 2005). Miehitta-
mattomat ilma-alukset koettiin ndiden kokemusten perusteella hyddyllisiksi jar-
jestelmiksi suurten onnettomuustilanteiden tiedustelussa ja taman perusteella
Yhdysvaltojen liittovaltion ilmailuhallinto Federal Aviation Adminstration (FAA)
antoi luvan lentaa miehittamattomilla ilma-aluksilla siviililikenteen ilmatilassa
(Yhdysvaltojen kongressin kuuleminen 29.3.2006). Nama tapahtuvat olivat to-
dennékadisesti erittdin vahva lahtélaukaus nyt kdynnissa olevalle miehittamat-
tomien ilma-alusten uudelle aikakaudelle. Esimerkkina toimii yritys nimelta
DJI, mikd on UAS-tuotteiden kuluttajakayton markkinajohtaja talla hetkella
(Singh 2021) ja se on perustettu juuri vuonna 2006 (DJI 2021).

Miehittamattomia ilma-aluksista ja niiden kokonaisjarjestelmista on viran-
omaiskaytossa kaytetty vuosien varrella useita termeja. Aiemmin vakiintunut
termi RPAS (Remotely Piloted Aircraft System) eli kauko-ohjattu ilma-alusjar-
jestelma (Liikenteen turvallisuusvirasto 2020) on nyt korvattu termilla UAS
(Unmanned Aircraft System) eli miehittdmaton ilma-alusjarjestelma (Liiken-
teen turvallisuusvirasto 2022). Tata viimeiseksi viralliseksi valittua termia kay-

tetdan myos tassa tutkimuksessa.

2.2 Esimerkki miehittamattéman ilma-aluksen teknisesta rakenteesta ja

suorituskyvysta

Viranomaiset ovat hankkineet UA-jarjestelmia kiihtyvalla nopeudella 2010-lu-
vun jalkipuoliskolta lahtien. Varsinaisia tilastoja asiasta ei ole saatavilla, vaan
tama huomio perustuu tutkijan omiin havaintoihin. Varsinkin DJI:n valmistamat
laitteistot ovat olleet suosittuja. Suosiota selittanee tuotteiden erinomainen
hinta-laatu -suhde (Singh 2021). DJI on suunnitellut oman mallistonsa erityi-
sesti viranomaiskayttba varten. DJI Mavic 2 Enterprise Advanced edustaa ta-
man malliston uusinta tuotetta ja se on tasta syysta valittu esimerkkijarjestel-

maksi tdhan tutkimukseen. Kuvassa 1 ndemme DJI Mavic 2 Enteprice



Advanced:n.

Kuva 1. DJI Mavic 2 Enterprise Advanced (DJI 2022)

DJI Mavic 2 Enterprise Advanced tarkeimmat ominaisuudet ovat (DJI 2022):

e Maksimi laskeutumisnopeus: 5 m/s

e Maksimi lentonopeus: 72 km / h (ilman tuulta)

e Maksimi lentokorkeus merenpinnan ylapuolella: 6000 metria

e Maksimi lentoaika: 31 minuuttia

e Paikannus: GPS + GLONASS

e 10 km lahetyskyky

« Kopterin paino: 909 g

« Kopterin mitat (L x K x P): taitettuna 214x91x84 mm lentokunnossa:
o Kayttélampétilat: -10°C - 40°C

o Kamerassa 4-kertainen optinen ja 32-kertainen digitaalinen zoom
o Kameran maksimiresoluutio 80006000 pikseli&

e Videokuvauksen maksimiresoluutio: 3840x2160@30fps

o Lampdkameran resoluutio: 640x512 @30Hz.

2.3 Esimerkki miehittamattoman ilma-aluksen lisdvarusteista

Lampodkamera on olennainen lisdvaruste pelastustoimessa kayttssa olevissa
UA-jarjestelmissa. Esimerkiksi ihmisten tai elédinten pelastustehtavissa etsit-
tava tai monitoroitava kohde on mahdollista erottaa ymparistosta lampdotilaero-
jen avulla. Erilaisia varisuodattimia hyvaksi kayttaen pystytaan parantamaan
mahdollisuutta havaita etsittava tai monitoroitava kohde. LAmptkamerassa on

useita varisuodattimia ja parhaiten tilanteeseen, ymparistéon ja olosuhteisiin
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soveltuvan suodattimen voi valita ennen varsinaisen tehtavan aloittamista.
Toimiva toimintatapa on monitoroida testihenkiléa lennon alussa ja valita par-

haan erotuskyvyn antama varisuodatin (Wild Wonderful weekends 2021).

Toistaiseksi taman hintaluokan jarjestelmissa ei ole ominaisuuksia kohteiden
automaattiseen etsintaan ja tunnistamiseen, mutta tallaisen ominaisuuden liit-
taminen laitteistoihin on vain ajan kysymys (Schedl ym. 2020, 1). Tutkimuksen
esimerkkijarjestelmassa UAS-operaattori joutuu toteuttamaan kohteiden etsin-
nan ja tunnistamisen manuaalisesti omaa osaamistaan hyédyntaen. Automa-
tilkkan puuttuessa oikea lennatystaktiikka ja -tekniikka korostuu. DJI Mavic 2
Enterprise Advanced kohteen tunnistus lampdkameralla on sitéd haastavam-
paa, mita korkeammalla laite lentdd. Havaitsemme haasteen erottaa moinitor-

oitava tai etsittava kohde vertailemalla kuvia 2 ja 3.
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Kuva 2. Lampdkameran kuva noin 31 metrin korkeudesta (Wild Wonderful
weekends 2021)
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Kuva 3. Lampdkameran kuva reilun 60 metrin korkeudesta (Wild Wonderful
weekends 2021)

Kuvassa 2 on esitetty kuvankaappaus videosta, jossa esimerkkikohde paikan-
netaan DJI Mavic 2 Enterprise Advanced- |ampdkameralla 102 jalan eli noin
31 metrin korkeudesta (Wild Wonderful weekends 2021). Vastaavasti kuvassa

3 on esitetty kuvankaappaus 202:n jalan eli noin 62 metrin korkeudesta

Jarjestelman lampdkamera auttaa huomattavasti myds maaston lampatilaero-
jen paikantamisessa. Kuvia 4 ja 5 hyédynnettiin tilannekuvan muodostukseen
maastopalotehtavassa Kotkassa vuonna 2020. Kymin lentokentan lahettyvilla
syttyi uhkaava maastopalo aamupaivalla 27.5.2020 ja palo saatiin kokonaan
sammumaan vasta useamman vuorokauden kuluttua. Varsinkin yollinen ope-
rointi laajoissa maastopaloissa on haasteellista pelastustoimelle, mutta UA-
jarjestelman antama lampdkamerakuva tuki erinomaisesti pelastustoiminnan
johtajan paatoksentekoprosessia. Kuvassa 4 tilanne nakyy UA-laitteen nor-
maalin kameran kautta paivalla 27.5.2020 ja kuvassa 5 UA-laitteen laAmpoka-
meran kautta 27 — 28.5.2020 valisena yona. liman lampotkameraa tilanteen
hahmottaminen pimealla lintuperspektiivista olisi kaytdnndssa ollut mahdo-

tonta.
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Lo,

Kuva 4. Noin 12 hehtaarin maastopalon tilannekuva paivalla UA-jarjestelmaan

normaalin kameran taltioimana (Kymenlaakson pelastuslaitos 2020)

Kuva 5. Noin 12 hehtaarin maastopalon tilannekuva y6lla UA-jarjestelmaan lii-

tetyn lampékameran taltioimana (Kymenlaakson pelastuslaitos 2020)
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Lampokameraa voidaan hyddyntad myos rakennuspaloissa tai rakennuspa-
loepailyissd. Kuva 6 on otettu savusukellusharjoituksen yhteydessa 11.5.2017
Haminassa. Tilanteessa simuloitiin ullakolta alkanutta tulipaloa ja sen havain-
nointia UA-jarjestelman lampokameran avulla. Lampdkamera tuki merkitta-

vasti tarkan palopaikan paikantamista.

Kuva 6. UA-jarjestelmaan liitetyn lampokameran hyddyntaminen simuloidussa

rakennuspalotilanteessa (Kymenlaakson pelastuslaitos 2017)

UA-jarjestelmaan liitetylla valonheittimella on mahdollista valaista ymparistoa
pimeissa tai vahavaloisissa olosuhteissa. Kuvassa 7 on esitetty DJI Mavic 2

Enterprise Advanced jarjestelméaan liitettdva valonheitin.
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Kuva 7. DJI Mavic 2 Enterprise Advanced jarjestelm&aén liitetty valonheitin (DJI
2021)

Ympariston yleisvalaisun liséksi valonheitintd voidaan kayttaa myos lampoka-
meran tukena. Voimme todeta kuvasta 8, etta etsittavan kohteen lampdojalki

voi olla vaikeaa varmistaa inmisen kehon tuottamaksi.

) .~ 17 [N 24 =
Xroes T Rl D o@al HDW [FAs

e—o0 o QED

.¢.

57C 'H
c 11°C

High Temp. (—) (4) Low Temp. (—) (-

Kuva 8. Ihmista etsittdessa maastosta UA-jarjestelman lamptkamera antoi in-
dikaation maastoa lampimammasta objektista (Kymenlaakson pelastuslaitos
2020)

Valonheittimen kayttaminen helpottaa lampdjaljen alkuperéan varmentamista.

Taméan voimme todeta kuvasta 9.
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Kuva 9. Loydetty lammin objekti varmennettiin etsityksi ihmiseksi UA-jarjestel-

maan liitetyn valonheittimen avulla (Kymenlaakson pelastuslaitos 2020)

UA-jarjestelmaan liitetyn kaiuttimen avulla voidaan pelastusorganisaation ja-
senia ohjata ja koordinoida puheella tai ennalta nauhoitetulla aanitiedostolla.
Kaiuttimella on myds mahdollista antaa ohjeita esimerkiksi vaikeasti tavoitetta-
vassa paikassa olevalle pelastettavalle. Kuvassa 10 on esitetty DJI Mavic 2
Enterprise Advanced jarjestelméaan liitettava kaiutin.

Kuva 10. DJI Mavic 2 Enterprise Advanced jarjestelm&an liitettdva kaiutin (DJI
2021)
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UA-jarjestelmaan liitetyn majakan avulla on parantaa jarjestelman operaattorin
kykya havaita UA-laite pimeélla lennettdessa. Majakka helpottaa myds mui-
den toimijoiden mahdollisuutta havaita kyseinen laite. Majakka on esitetty alla

kuvassa 11.

Kuva 11. DJI Mavic 2 Enterprise Advanced jarjestelmaan liitettava majakka
(DJI 2021)

2.4 Miehittdmattomien ilma-alusten tulevaisuuden ndkymat

Kuten tutkimuksen luvussa 2.3 todettiin, talla hetkella suuri suorituskykyhaaste
viranomaisten paivittaiskaytdssa olevissa UA-laitteissa on autonomian ja teko-
alyn vahyys tai puute. UAS-operaattori joutuu hyvin pitkélti omatoimisesti poi-
mimaan tilannekuvan muodostamisen ja paatoksenteon kannalta olennaiset
asiat UA-jarjestelman nayttbpaatteeltd. Tama mahdollistaa inhimilliset ereh-
dykset: olennaista dataa jatetaan hyodyntamatta tai kapasiteettia tuhlataan

operaation kannalta merkityksettomaan informaation.

Miehittamattomien ilma-alusjarjestelmien suorituskyvyn tehostamisen seu-
raava askel on autonomian ja tekodlyn liittAminen osaksi UA-jarjestelmia. Au-
tonomian ja tekoalyn avulla voidaan tilannekuvan muodostamisen ja paatok-
senteon kannalta epdolennainen syotte rajata pois ja samalla korostaa olen-
naisia syoétteitd. Autonomian ja tekoalyn ansiosta jarjestelmien tuottama tuote
on tehokkaammin ja helpommin tulkittavissa, toisin kuin analysoimaton infor-

maatio.
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Vuonna 2020 Johannes Kepler yliopiston tutkijat esittelivat Airborne optical
section (AOS) -menetelman, joka perustuu syvaoppimiseen. Menetelmassa
UAS ottaa yksittaisia lampokamerakuvia ilmasta, jonka jalkeen ohjelmisto yh-
distelee niita ja pyrkii [oytamaan etsittdvan kohteen. (Schedl ym. 2020, 1.)
AOS-menetelmaa havainnollistaa alla oleva kuvasarja (kuva 12).

(c) synthetic aperture

altitude above ground

Kuva 12. Airborne Optical Section (AOS) -menetelméan havainnekuva (Sched|
ym, 2020)

My0Os UA-jarjestelmiin liitetyn lisavarusteet tulevat kehittymaan lahivuosina. Et-
sintdan tarvittavien lampokameroiden erotuskyky ja tarkkuus paranee jatku-
vasti. Talla hetkella paivittaiskaytossa olevia UA-jarjestelmaa ei voi viela te-
hokkaasti hyddyntaa varsinaisessa pelastustydssa. UA-jarjestelmia ja niihin lii-
tettyja lisalaitteita voisi hyddyntaa esimerkiksi korkealla olevien ikkunoiden rik-
komiseen savunpoistotarkoituksessa, hatapoistumisvélineiden vientiin korke-
alla akuutissa vaarassa olevalle henkildlle tai tydkalujen siirtdmiseen hanka-
lassa paikassa olevalle pelastustyontekijlle. Tietyissd UAS-malleissa on jo
mahdollisuus vieda kelluke veden varassa olevalle henkildlle. Kellukkeen vien-

tia pelastettavalle havainnollistaa alla olevan kuvasarja (kuva 13).

Kuva 13. UAS-jarjestelmaan liitettava tiputettava kelluntavaline (DroneDJ 2019)
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My0s ensihoitovalineiden viemisessé sairastuneen tai vammautuneen potilai-
den luokse on hyva kokemuksia esimerkiksi Ruotsista, jossa UA-jarjestelman
avulla toimitettiin defibrilaattori sydanpyséahdyspotilaan hoitoon joulukuussa
2021 (GAMINGSYM 2021).

3 MIEHITTAMATTOMIEN ILMA-ALUSJARJESTELMIEN SAATELY

Pelastustoiminnassa liittyvaa miehittamatoénta ilma-alustoimintaa saatelevat ja
ohjaavat useat lait, asetukset, maaraykset ja ohjeet. Merkittdvimmat pelastus-
toimen miehittamattomaan ilma-alustoimintaan liittyvat saadokset ovat Pelas-
tuslaki (29.4.2011/379), limailulaki (7.11.2014/864) ja Tyoturvallisuuslaki
(23.8.2002/738). Pelastuslaki maarittelee vaatimukset ja antaa mandaatin pe-
lastustoiminnalle. limailulaki sdatelee kaiken ilmailuun liittyvan toiminnan ja
tata lakia on tarkennettu Liikenteen turvallisuusviraston méarayksella Valtion
miehittdmaton ilmailu OPS M1-35 (Liikenne- ja viestintavirasto 2021). limai-
luun liittyy vaaratekij6ita ja tahan liittyen Tyoturvallisuuslaki maarittéaa puitteet,
joiden perusteella tallaista tapaturman vaaraa aiheuttavaa tyota voidaan
tehd&. Seuraavissa alaluvuissa tarkastellaan edella mainittuja sdadoksia tar-

kemmin.

3.1 Pelastuslaki

Pelastuslaki velvoittaa pelastustoimea pelastamaan ihmisia ja omaisuutta
seka suojaamaan ymparistda. Se myods antaa pelastusviranomaisille tarvitta-
vat toimintavaltuudet naihin toimenpiteisiin. (Pelastuslaki 27. §, 36. 8.) Pelas-
tustoiminnassa tapahtuvassa miehittamattémassa ilmailussa voidaan UA-jar-
jestelm&é esimerkiksi operoida yksityisomisteiselta alueelta onnettomuustilan-
teen niin vaatiessa. Pelastuslaki antaa myds valtuudet omaisuuden tuhoami-
seen pelastustarkoituksessa, esimerkiksi ikkunan rikkomiseen tulipalotilan-

teessa UA-jarjestelmaan liitetyn lisélaitteen avulla.

Pelastuslaissa maaritellaan pelastustoimintaan osallistuvan toimintakyky. Pe-
lastustoimintaan osallistuvan tulee yllapitaa tehtaviensa edellyttamia perustai-
toja ja kuntoa. (Pelastuslaki 39. 8.) Vaatimus voidaan johtaa niin, etta UAS-

operaattorin tulee olla harjoitellut tehtéavaa varten ja hanen fyysinen seké hen-

kinen kuntonsa tulee olla riittava lennatystehtavaa varten.
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Pelastustoimintaan osallistuvalla on tietyt kelpoisuusvaatimukset. Pelastustoi-
mintaan osallistuvan pelastuslaitoksen paatoimisen miehiston, alipaallyston ja
paallyston viran tai tehtéavan kelpoisuusvaatimuksena on virkaa tai tehtavaa
vastaava pelastusalan tutkinto. Pelastustoimintaan osallistuvalta sivutoimiselta
seka sopimuspalokuntaan ja muuhun sopimuksen tehneeseen yhteis66n kuu-
luvalta henkilolta vaaditaan Pelastusopiston opetussuunnitelman mukainen
koulutus. (Pelastuslaki 57. 8.) Nama kelpoisuusvaatimukset rajaavat omalta
osaltaan sitd, kuka voi toimia miehittaméattoman ilma-aluksen paallikkona on-

nettomuustilanteessa.

3.2 llmailulaki

Valtion ilmailun maaritelmaan sisaltyy etsinta- ja pelastuspalvelut seka palon-
torjuntaan liittyva ilmailu, jota suorittaa julkisen viranomaisen toimivaltuudet
saanut toimija tai jota suoritetaan sen puolesta yleisen edun nimissa viran-
omaisen valvonnassa ja vastuulla. (Ilmailulaki 2. 8.) Pelastustoimeen liittyva
ilmailu on tdméan saadoksen pohjalta valtion ilmailua, vaikka pelastustoimen
jarjestamisvastuu on kunnilla sek& kuntayhtymilla ja vuoden 2023 alusta al-
kaen hyvinvointialueilla ja Helsingin kaupungilla. Valtion ilmailussa on mahdol-
lista tietyin edellytyksin poiketa lentosaanndista ja muista ilmailumaarayksista
(lImailulaki 8. 8.)

Miehittamattomalla ilma-aluksella tarkoitetaan ilma-alusta, joka toimii tai jonka
on tarkoitus toimia itsenaisesti tai jota voidaan kauko-ohjata ilman ilma-aluk-
sessa olevaa ohjaajaa. Miehittamattomalla ilma-alusjarjestelmalla tarkoitetaan
miehittdmatonta ilma-alusta ja sen kauko-ohjaukseen tarvittavaa laitteisto (ll-
mailulaki 2. 8). Tassa tutkimuksesta miehittamattomasta ilma-aluksesta kayte-
taan myds termida UA (Umanned Aircraft) ja miehittamattomasta ilma-alus jar-

jestelmasta kaytetaan myaos termia UAS (Unmanned Aircraft System).

Pelastusviranomainen voi tehda esityksen limatilan hallintayksiolle (engl. Airs-
pace Management Cell, AMC) ilmatilan kayton kieltdmisesta ja rajoittamisesta
(lmailulaki 11. 8). Tallainen tarve voi mahdollisesti tulla esimerkiksi onnetto-
muustilanteessa, jossa taytyy varmistaa pelastustoimen operaatioturvallisuus

kaytettdessa viranomaisten UA-jarjestelmaa. Rajoitus ja kielto voidaan
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kohdentaa my6s koskemaan ainoastaan miehittamattomia ilma-aluksia. (limai-
lulaki 11 a. 8.)

lIma-aluksen tai laitteen paallikdn on ennen lennon aloittamista varmistaudut-
tava siita, etta ilma-alus tai laite on lentokelpoinen ja etté lento on muutoinkin
valmisteltu sd&nnosten ja maaraysten mukaisesti (Iimailulaki 57. 8.) Taman
tutkimuksen tulosten perusteella valmistunut kaytannon sovelluksen tarkoituk-

sena on helpottaa taman vaatimuksen toteuttamisessa.

3.3 Tydoturvallisuuslaki

Tyo6turvallisuuslaki sdatelee osaltaan pelastustoimen miehittamatonta ilma-
alustoimintaa, koska lentaviin objekteihin hallinnanmenetystilanteissa liittyy ta-
paturman. Ty6turvallisuuslain tarkoitus on turvata tyontekijaa. (Tyo6turvalli-

suuslaki 1. 8.)

Tybnantajalla on yleinen huolehtimisvelvoite. Tyonantajan tulee tarpeellisilla
toimenpiteilla huolehtia tydntekijan turvallisuudesta ja terveydesta. (Tyoturval-
lisuuslaki 8. 8.) Pelastustoimen miehittamattdmassa ilma-alustoiminnassa ta-
han voidaan laskea esimerkiksi tydnantajan jarjestama koulutus ja suojavali-
neet seka toimintamallien kehittdminen turvallisempaan suuntaan, mihin myos

tama tyo pyrkii.

Ty6n vaarat pitaa selvittéda ja arvioida (Tyoturvallisuuslaki 10. 8). Vaarojen sel-
vittdminen ja arviointi voidaan toteuttaa tutkimuksen tuloksena luodun mallin
mukaisesti. On erittain tarkead, ettad pelastustoiminnan johtaja arvioi miehitta-
mattdmaan ilmailuun liittyvat vaarat onnettomuustilanteessa tilannekohtaisesti.
On kuitenkin huomioitavaa, ettd onnettomuustilanteen aikapaine ja riittavan in-
formaation puuttuminen saattavat jattdd vaarojen arvioinnin vaillinaiseksi joh-
tamisprosessin yhteydessa. Talloin kauko-ohjaajan tekema oma riskienarvi-

ointi lennatystoiminnasta on erittdin merkittavassa roolissa.

Vaaraa aiheuttavaa ty6ta saa tehda vain siihen soveltuva henkil6 (Tyo6turvalli-
suuslaki 11. 8). Pelastuslain 57 8 on maaritelty pelastustoimintaan soveltuva
henkild. Tybnantaja eli pelastuslaitos méaarittelee miehittamattoman ilma-aluk-

sen kauko-ohjaajaksi ja avustajiksi soveltuvat henkil6t.
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Ty6n suunnittelussa tulee ottaa huomioon tydntekijoiden fyysiset ja henkiset
edellytykset (Tyo6turvallisuuslaki 13. 8). Kauko-ohjaajana toimiminen ei vaadi
juurikaan fyysisia ominaisuuksia henkil6lta, mutta henkiset edellytykset koros-

tuvat esimerkiksi akuuteissa ihmisenpelastustehtavissa.

Tybnantaja on velvollinen antamaan tyontekijalle opetusta ja ohjausta (Tyotur-
vallisuuslaki 14. 8). Miehittamattémassa ilma-alustoiminnassa opetus ja oh-

jaus voidaan jakaa peruskoulutukseen seka taitojen yllapitokoulutukseen. Ta-
man tyon tavoite on myos tukea ja helpottaa perus- ja yllapitokoulutuksen jar-

jestamista pelastuslaitoksella.

Tybnantajan tulee varata henkildsuojaimia, apuvalineita ja muita laitteita tyon-
tekijoiden kayttoon (Tyoturvallisuuslaki 15. 8). Tyonantajan tulee varata
kauko-ohjaajalle ja UA-jarjestelman toiminta-alueella tyoskenteleville suojaky-

para lennatystoiminnan ajaksi (Kymenlaakson pelastuslaitos 2020).

Tyontekijalla on liséksi yleisia velvollisuuksia. Hanen on noudatettava annet-
tuja maarayksia tietyin rajoituksin seka olla huolellinen ja varovainen (Tyotur-
vallisuuslaki 18. 8.) Selke& toimintamalli miehittamattéman ilma-alustoiminnan
jarjestamisessa edesauttaa annettujen maaraysten sisaltamista seka toimii tu-

kena huolellisuus- ja varovaisuusvelvoitteeseen.

Tyontekijan tulee kayttaa tydbnantajan antamia henkilésuojaimia ja varusteita
(Tyoturvallisuuslaki 20. 8). Kaikkien henkildsuojaimien ei valttamatta tarvitse
olla henkilékohtaisia, vaan ne voivat olla myo6s yhteiskaytossa. UAS- kauko-
ohjaajan ja UA-laitteen toiminta-alueella tydskentelevien tulee kayttéda suoja-

kyparda lennatyksen aikana (Kymenlaakson pelastuslaitos 2020).

Tyontekijalla on oikeus pidattaytya tyosta, jos tyo aiheuttaa vakavaa vaaraa
terveydelld (Tyoturvallisuuslaki 23. 8). Tallainen tilanne voi tulla vastaan pe-
lastustoimen tehtavalla, jos tyon johto tekee tilannearvion ja paatoksen lenné-
tystoiminnasta huomioimatta riittavasti tyoturvallisuusaspektia. Esimerkiksi
haastavat saéolosuhteet voivat aiheuttaa vakavaa vaaraa tyontekijoille lenné-

tystoiminnassa, varsinkin kaytettaessa raskaita UA-jarjestelmia.
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Tyovdlineille tulee tehda kayttbonotto- ja maaraaikaistarkastukset (Tyoturvalli-
suuslaki 43. 8). UA-jarjestelmat tulee kayttdonotossa tarkastaa ja ne niiden
kunto tulee tarkastaa saanndllisesti seka ennen jokaista lennatystapahtumaa

(Kymenlaakson pelastuslaitos 2020).

Tyoturvallisuuslaissa maaritelladn myos vapaaehtoistyd. Sopimuspalokunta-
laisen tai toimenpidepalkkaisen henkiloén osallistuessa miehittdméattémaan
ilma-alustoimintaan pelastustoimen harjoituksissa tai onnettomuustilanteissa

sovelletaan myds Tyo6turvallisuuslakia. (Ty6turvallisuuslaki 55. 8.)

3.4 Valtion miehittamaton ilmailu OPS M1-35

Liikenne- ja viestintavirasto (2021) on julkaissut maarayksen OPS M1-35,
jossa maarataan tarkennuksia limailulakiin valtion miehittamattomasta ilmai-
lusta. Maaraysta on paivitetty useamman kerran ja tamanhetkinen versio on
tullut voimaan 1.1.2022 ja sen on voimassa toistaiseksi. Sen mukaan n&koyh-
teys miehittamattomaan ilma-alukseen jakautuu nakoyhteyteen perustuvaan
toimintaan (VLOS, Visual Line-Of-Sight Operation), avustettuun ilmatilan tark-
kailuun (E-VLOS, Extended Visual Line-Of-Sight Operation) ja nakéyhteyden
ulkopuolella tapahtuvaan toimintaan (BVLOS, Beyond Visual Line-Of-Sight
Operation) (Liikenne- ja viestintavirasto 2021, 2 - 3). Nakoyhteys ilma-aluk-

seen on yksi merkittavimmista riskienhallin osa-alueista UAS-toiminnassa.

Kauko-ohjatuista lennoista on tallennettava vahintaan seuraavat tiedot: lennon
paivamaara, lennon lahto- ja laskupaikat, ilma-aluksen paallikkd, ilma-aluksen
valmistaja ja malli, lennon tai lentosarjan alkamis- ja paattymisaika, nakoyh-
teys ilma-alukseen, onko lennon maksimikorkeus ollut yli 150 metrid, onko
lennetty lahempana kuin 50 metrin etaisyydella inmisjoukosta, lentotehtavan
luonne ja muut lennolla sattuneet erityiset tapahtumat. Tiedot lennoista on sai-

lytettava kahden vuoden ajan. (Liikenne- ja viestintavirasto 2021, 5.)

3.5 Pelastustoimen UAS-perusoperaatiomallit

Pelastustoimen UAS-perusoperaatiomallit on kuvattu selkeasti ja tiivistetysti
Pelastusopiston julkaisussa Pelastustoimen RPAS-operaatiomallit 4/2019.

Vaikka termi RPAS on korvattu termilla UAS, ei se ole vaikuttanut
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pelastustoimen perusoperaatiomalleihin. Operaatiomallit siséltavat riskinar-
vion, lentotoiminnassa huomioitavat asiat, laitteen tarkastuksen, ilmatilan sul-
kemisen, ensitiedustelun, kohdetiedustelun, seurannan ja muuntotaulukot (Pe-
lastusopisto 2019). Luetellut asiakokonaisuudet pohjautuvat limailulakiin ja jo
vanhentuneeseen OPS M1-32 maaraykseen. Tama julkaisu antaa lisaksi oh-

jeita erityisesti pelastustoimeen liittyvaan miehittamattomaan ilmailuun.

3.6 P3-kasikirja

P3-kasikirja on Suomen pelastusalan keskusjarjesto ry:n julkaisu, jossa kuva-
taan pelastustoimen taktiset yleisperiaatteet. Se sisaltada toimintaohjekortit pe-
lastamisen, suurimman uhkan torjumisen, painopisteen luomisen, olosuhtei-
den hyvaksikayton, jatkuvuuden hallinnan, aktiivisen tiedustelu, ennakoinnin ja
aktiivisen johtamisen toteuttamiseksi (Suomen pelastusalan keskusjarjesto
2007, 2). Miehittamaton ilma-alustoiminta antaa tehokkaan tytkalun onnetto-
muuden kehittymisen arvioimiseen, maaston ja topografian hahmottamiseen,
rakenteiden ja muun ympariston tiedusteluun, ennakointiin ja tilannekuvan luo-

miseen sekd visuaaliseen muotoon saattamiseen.

4 PELASTUSTOIMEN SEKA TYON TAVOITTEEN JA MENETELMIEN
ESITTELY

Tassé luvussa esittelen Suomen pelastustoimea. Taman jalkeen kuvaan tyon

tavoitteet seka siina kaytettavat menetelmat.

4.1 Pelastustoimi Suomessa

Suomessa on 22 kuntien yhteisesti yllapitamaa pelastuslaitosta (Valtioneuvos-
ton paatos pelastustoimen alueista 174/2002). Lain mukaan pelastustoimen
alueeseen kuuluvat kunnat sopivat keskenaan pelastustoimen jarjestamisesta.
Pelastuslaitokset hoitavat pelastustoimen tehtavéat alueellaan. Alueen pelas-
tustoimi vastaa muun muassa pelastustoimen palvelutasosta seka pelastuslai-
toksen toiminnan asianmukaisesta jarjestamisesta (Sisaministerio
21.12.2021). Pelastustoimella oli vuonna 2021 103 336 pelastustoimen tehta-
vad (PRONTO 2022). Kuvasta 14 havaitsemme pelastustoimen nykyisen

aluejaon.
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PELASTUSTOIMEN ALUEJAKO

22 Lappi
21 Oulu-Koillismaa
20 Kainuu 22
19 Jokilaaksot

18 Pohjois-Karjala

17 Pohjois-Savo
16 Keski-Pohjanmaa
15 Pohjanmaa
14 Etela-Pohjanmaa
13 Satakunta \
12 Pirkanmaa P21
11 Keski-Suomi ¥ )
10 Eteld-Savo .

9 Etela-Karjala 20
8 Kymenlaakso

7 Paijat-Hame N 19

6 Kanta-Hame

5 Varsinais-Suomi v 16

4 [ta-Uusimaa Jend i

3 Keski-Uusimaa 115 / 17
2 Lansi-Uusimaa 14

1 Helsinki 1

18

Kuva 14. Pelastustoimen aluejako (Pelastusopisto 2019)

Pelastustoimen jarjestdminen uudistuu osana hyvinvointialueuudistusta. Pe-
lastustoimen jarjestamisvastuu siirretddn vuoden 2023 alussa kunnilta ja kun-
tayhtymiltd hyvinvointialueille ja Helsingin kaupungille, jotka vastaavat myos
sosiaali- ja terveydenhuollon jarjestamisestéa alueellaan. Hyvinvointialueiden
aluejako perustuu paaosin nykyiseen maakuntajakoon. Uudenmaan maakun-
nan alueella tehtavien jarjestamisestéa vastaavat nelja hyvinvointialuetta sekéa

Helsingin kaupunki. (Sisdministerio 2021.)

4.2 TyoOn tavoite ja menetelmat

Opinnaytetyon tavoitteena on kehittdd pelastustoimen UAS-toiminnan tehok-
kuutta ja turvallisuutta luomalla sille toimintatapamalli. Koska tydn tavoitteena
oli luoda uusi toimintatapa ja sita tukeva ohjeistus, tyossa sovellettiin konstruk-
tiivista tutkimusotetta. Konstruktiolla tarkoitetaan tutkimusongelman ratkaisua

jonkin abstraktin tuotoksen kuten mallin, suunnitelman tai vastaavan avulla ja
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ratkaisu kytkeytyy aikaisempaan teoriaan ja olemassa olevaan kirjallisuuteen
(Virtanen 2006, 47).

Tassa tydssa tutkimusaineistona kaytetadn seké olemassa olevaa kirjalli-
suutta (kuten aihealueeseen liittyvia lakeja, asetuksia ja maarayksia) seka
kaytannon kokemuksista tehtyja havaintoja. Havainnointi perustuu Kymen-
laakson pelastuslaitoksen miehittamattéman ilmailun tiimin eli RPAS-tiimin ai-
kaisempaan tyoskentelyyn ja kokemuksiin todellisista pelastustoimen tehta-
vista. Asiantuntijatukena teknisiin UA-jarjestelmiin liittyen tutkimuksessa hy6-
dynnettiin Kymenlaakson pelastuslaitoksen palomies Tero Piispan osaamista
ja yleisesti pelastustoimen miehittamattomaan ilmailuun osalta Sisaministerion
erityisasiantuntijan Teemu Veneskarin tietdmysta. Kummatkin asiantuntijat
tydskentelivat tutkimuksen kirjoittajan kanssa Kymenlaakson pelastuslaitoksen
RPAS-tiimissé vuosina 2019 — 2020. Tutkimuksen tuloksen pohjautuvat erit-
tain laajasti taman RPAS-tiimin tyon tuloksiin.

5 KYMENLAAKSON PELASTUSLAITOKSEN RPAS-TIIMI

Kymenlaakson pelastuslaitoksen RPAS-tiimi perustettiin 2010-luvun loppu-
puolella aktiivisesti pelastustoimen UAS-asioita kehittdneen Kymenlaakson
pelastuslaitoksen kehityspaallikon Teemu Veneskarin toimesta. Veneskari
tutki jo vuona 2011 pelastustoimen UAS-toimintaa opinnaytetydssaan Miehit-
tamattomat ilma-aluksen pelastusviranomaisten tilannekuvan muodostami-
sessa (Veneskari 2011) ja oli valtakunnallisesti merkittavassa asemassa pe-
lastustoimen UAS-toiminnan kehittamisessa. Toinen merkittava tiimin jasen ol
Kymenlaakson pelastuslaitoksen palomies Tero Piispa. Han oli hankkinut van-
kan osaamisen jarjestelmien tekniseen kaytt6on ja toimi erinomaisena rajapin-
tana UAS-operaattoreiden ja loppukayttdjien eli pelastustoiminnan johtajien
valilla. Tutkimuksen tekija ei kuulunut RPAS-tiimiin alusta asti, vaan liittyi sii-
hen mukaan kolmantena henkiléna vuonna 2019. Tutkimuksen tekijalla ei ollut
juurikaan aikaisempaa osaamista UAS-toiminnasta ennen RPAS-tiimiin liitty-
mista, mutta kiinnostus asian kehittdmiseen oli voimakas ja tietotaito asiasta

vahvistui nopeasti tiimin tyéskennellessa.

Ennen vuotta 2019 Kymenlaakson pelastuslaitoksen UAS-toiminta oli ollut ko-

keiluluontoista ja yksittaisten asiasta erityisen kiinnostuneiden UAS-
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operaattoreiden toimintaa, vaikka esimerkiksi nykyvaatimustenkin mukainen
UAS-toimintakasikirja oli jo kaytdssa. Jarjestelmallista toimintamallia lennatys-
toiminnan koulutuksiin, riskienarviointeihin, suunnitteluihin ja raportointeihin ei

ollut kaytossa.

RPAS-tiimi asetti tavoitteen luoda tehokas ja turvallinen toimintatapa Kymen-
laakson pelastuslaitoksen UAS-toiminnalle. Toiminta jaettiin kolmeen selke-
aan osa-alueeseen. Teemu Veneskari toimi tiimin vetajana ja kasasi eri osa-
alueiden tulokset kokonaisuudeksi. Hanen tietdmyksensa ilmailumaarayksista
ja valtion ilmailusta auttoi tiimin tyoskentelyd huomattavasta. Tero Piispa vas-
tasi UAS-toiminnan teknisesta puolesta: koulutussuunnitelma laatimisesta, jar-
jestelmien kayttokoulutuksista ja niiden yllapidosta. Hanen tietamyksensa
UAS-jarjestelmien ominaisuuksista helpotti my6s toimintaan sopivien jarjestel-
mien hankinnassa. Tulokset koulutuksen kehittamisesta on esitetty luvussa
6.2

Vaikka tutkimuksen tekijalla ei ollut juurikaan aikaisempaa osaamista UAS-toi-
minnasta, oli hanelld kuitenkin vahva nakemys siita, etta kuinka asioita voitai-
siin tehda turvallisemmin ja tehokkaammin. Ennen tutkimuksen tekijan liitty-
mista tiimiin lennatystoiminnan suunnittelua ja raportointia ei ollut ohjattu yksi-
tyiskohtaisesti ja sita ei ollut digitalisoitu. Tutkimuksen tekija halusi kehittaa va-
kioidun toimintatavan, johon UAS-operaattori voi tukeutua lennatystoimintaa
suunnitellessa ja toteuttaessa. Tutkimuksen tekija havaitsi myds, etta lenna-
tyksen riskienarvioinnin tueksi ei ollut olemassa tytkaluja. Taman huomion pe-
rusteella ja sen perusteella asetettujen tavoitteiden tuloksena syntyi tyokalu,
mik& mahdollistaa lennatystoiminnan turvallisen ja tehokkaan toteutuksen.
Nama tulokset on esitetty luvussa 6.1. Naiden luotujen tyokalujen pohjalta
saatiin koko toimintamalli samalla digitalisoitua. Nama tulokset on esitetty lu-

vussa 6.3

RPAS-tiimin tyon tuloksena syntynyt toimintamalli otettiin kayttdon vuoden
2020 aikana. Toimintamallin kayttonotto saavutti sille asetetut tavoitteet ja on

edelleen kaytdéssa Kymenlaakson pelastuslaitoksella.



27

6 TULOKSET

Tassa tutkimuksessa esitellaan Kymenlaakson pelastuslaitoksen RPAS-tiimin
tyon tuloksena syntyneet tydkalut UAS-toiminnan riskienarviointiin ja lennétyk-
sen suorittamiseen, UAS taitojen oppimissuunnitelma ja UAS-lennatystoimin-

nan ilmoitus- ja raportointitydkalu. Seuraavissa alaluvuissa esitellaan nama

tyokalut.

6.1 Tydkalu UAS-toiminnan riskienarviointiin ja lennatyksen suorittami-

seen

Tutkimuksen tuloksena syntyi tyokalu UAS-toiminnan riskienarviointiin seka
lennéatyksen turvalliseen ja vakioituun suorittamismalliin. Tydkalu jakaantuu
kolmeen A4-kokoiseen taulukkoon, jotka sailytetdan jokaisen UAS:n kuljetus-
kotelon mukana. Laminoidut kaavakkeet ovat helpommin ja nopeammin kay-
tettavissa, kuin digitaalisessa muodossa olevat dokumentit. Ta&ma on olen-

naista varsinkin kiireellisilla pelastustoimen tehtavilla.

Ensimmainen taulukko kasittelee lennatyksen muistilistaa. Lennatystoiminnan
ohjeistus jakautuu suoritettavan lennon tyypin mukaan. Lentojen tyyppeja
ovat:

e harjoituslento

e muu lennatystoiminta

e halytystehtava (omaisuuteen tai ymparistoon liittyva)

e halytystehtava (ihmisen henkeen ja turvallisuuteen liittyva).

Lennatystehtavan tyypista rippuen valitaan prosessikaavion mukaisesti oikea
lennatysilmoitus- ja raportointitapa seka riskienarviointi. llmoitus- ja raportointi-
menettely on kuvattu luvussa 6.3. Taulukossa on kuvattu myds prosessimalli
lennéatystoiminnassa mahdollisesti tapahtuvaan poikkeamaan, vaaratilantee-
seen, onnettomuuteen tai kaluston rikkoutumiseen. Alla olevasta kuvasta 15

voimme nahda lennéatyksen muistilistan.
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Riskien arviointi

Raportointi pelastuslaitokselle

Harjoituslento Webrobol-ilmoitus ennen lenndtyksen 1. Tee riskienarviointitaulukkoon | Ei tarvetta, sisaltyy leandtysilmoitukseen.
aloittamista (jarjestelmin nettiselaimen tukeutuen
(Peruskoulutus, taitojen suosikeissa linkks) Mahdollisissa lennitykseen hittyvissi
vllapitoharjoitukset 1 - 5 tai 2. Vahvista lennitysilmortuksen poikkeamatilanteissa katso kohta
soveltava jirjestelmin vhteydessa (Webrobol “poiickeamatilanne”
kEvitsharioitus)
Muu lenndtystoiminta Webrohol-itmortus ennen lennatyksen 1. Tee nskienarviomiriautukkoon | Lennfitystosminnan (harjostuleen johtaja tms )
aloittamista (jirjestelman nettiselaimen tukeutuen tilzajalle erikseen sovittavalla tavalla
(esimerkiksi oman toimi suosikeissa linkki)
Juvaaminen viikkoharjoituksen 2. Vahvista lenndtysilmoituksen Mahdollisissa lennitykseen liittyviissd
yvhteydessi tai esittelyvideon yhteydessa (i ehrobol poikkeamatilanteissa katso kohta
teko tms. ) “poikkeamatilanne”
Muu lenndtystoiminta 1. Erillinen lennityssuvnnitelma 1. Haroitussuunnitelman liittesksi, | Lennitystoiminnan (harjoituksen johtaja tms.)
warsinaisen harjoftussuuanitelman Tee riskienarviomtitaviukkoon | tilaajalle erikseen sovittavalla tavalla.
(esimerkilon lennitystominta listteekss tukeutuen
0sana sunrempans harjoitusta) DMMahdollisizsa lennitykseen littyvissd
2. Wabtahpl-ilmoitus ennen leanstykeen 2. Tee undestaan ennen poikkeamatilanteisza kateo kohta
ale 15ta harjol itelma leanstyksen aloittamista, "poiikeamatilanne”
jérjestelman neftiselaimen suosikeissa Vahvista lenndtysilmoituksen
linkelei) yhteydessd ([ebrobal)
Ei tarvetta Tee riskienarviomtitaulukkoon Tee Webrobol halytystehtivirapori tehtivin
tukeutuen Jjilkeen
Mahdollisissa lennitykseen hittyvissi
poitkkeamatilanteissa katso kohta
“poilckeamatilanne”
Eitarvetta Tee rizskienarviomtitaulokkoon Tee WWebrobpl hilytystehtavarapont tehtivin
tukeutoen jalkesn.

Mahdollisissa lennitykseen Hittyviissd
poikkeamatilanteissa katso kohta
"poiidkeamatilanne”

Poikkeamatilanne

1. Tee vilittémisti ilmoitus alusen plivystiville palomestarille:

2. Tayta Webrehol-raportti: Poil

(Poikiceama, vaaratilanne, onnettomuus ja'tai kaluston
rikkowtuminen)

vaaratilanne,

jatai kal

Kuva 15. Lennatyksen muistilista (Kymenlaakson pelastuslaitos 2020)

Toinen taulukko kasittelee riskienarviointia seka niiden hallintaa ja hyvaksyttya
nakoyhteytta ilma-alukseen. Harjoituslennoissa riskeja hallitaan harjoittele-
malla vahvistetun harjoitussuunnitelman mukaisesti. Harjoitussuunnitelmiin
laatimisen yhteydessa harjoituksen sisaltyvat riskit on arvioitua ja harjoituksen
toimeenpano-ohijeilla poistettu tai minimoitu. Vakioidut perusharjoitusmallit li-
saavat toiminnan yhdenmukaisuutta, tehokkuutta ja turvallisuutta. Harjoitus-
lennoilla ei hyvaksyta kohonneita UA-jarjestelmien vaurioitumiseen tai ihmis-
ten turvallisuuteen liittyvia riskeja. Nakodyhteys ilma-alukseen tulee olla OPS
M1-35 maarayksen mukainen VLOS (suora nakoyhteys) tai EVLOS (suora né-
koyhteys kayttaen kauko-ohjaustahystajaa). BVLOS (nakoyhteyden ulkopuo-
lella) saa harjoitella vain erikseen toiminnalle maaritetylle paikalla pelastuslai-

toksen UAS-vastuuhenkilon luvalla.

Kun ilma-aluksen paallikkd on suorittanut harjoitukset 1 — 5, on hanen mahdol-
lista toteuttaa muuta lennatystoimintaa, esimerkiksi pelastustoimen esittelyvi-
deon tai viikkoharjoituksen kuvaamisesta. Vaatimus harjoituslentojen suoritta-
misesta ennen muun lennéatystoiminnan aloittamista lisaa toiminnan turvalli-
suutta. Nakoyhteysvaatimukset muussa lennatystoiminnassa ovat vastaavat,
kuin harjoituslennoissa. Muuhun lennatystoimintaan saattaa sisaltya myaos ris-

kialttimpia osa-alueita, esimerkiksi lennatystoiminta osana suurta harjoitusta.
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Tama on huomioitu muun lennatystoiminnan riskienarviointitaulukossa. Tallgin
lennatystoiminta tulee erikseen suunnitella niin, etta mahdolliset kohonneet
riskit UAS:lle, kolmannen osapuolen ominaisuudelle ja ihmisten turvallisuu-

delle saadaan poistettua.

UAS-operaattorin tulee saavuttaa harjoituslentojen 1 -5 osaamistavoitteet,
ennen kun han voi toimia UAS-operaattorina pelastustehtavalla. Omaisuuden
pelastamiseen ja ympariston suojeluun liittyvilla pelastustehtavilla riskienhal-
linnassa voidaan tehda tiettyja myonnytyksia UAS-kalustoon liittyen. Pelastus-
laitoksen UA-jarjestelmén tai kolmannen osapuolen omaisuuden vahingoittu-
miseen liittyva riski on hyvéaksyttavissa, jos lennatystoiminnan avulla saadaan

turvattua omaa toimintaa tai pystytadan pelastamaan huomattavaa omaisuutta.

Ihmisen henkeen ja turvallisuuteen liittyvalla tehtavalla hyvaksytaan UAS:n tai
kolmannen osapuolen omaisuuden vahingoittumisen riski. Mandaatti asialla
voidaan johtaa Pelastuslain 36 8:st, jossa annetaan pelastustoiminnan johta-
jalle valtuus ryhtya tilanteen vaatiessa sellaisiin toimenpiteisiin, joista voi ai-
heutua vahinkoa kiinteélle tai irtaimelle omaisuudelle. Alla olevasta kuvassa

16 voimme nahda lennatystoiminnan riskienarviointitaulukon.

LE.\'N.-(T'YSTOI.\(INN.—\N RISKIENARVIOINTI

Kuva 16. Lennatystoiminnan riskienarviointitaulukko (Kymenlaakson pelastus-
laitos 2020)
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Kolmas taulukko kasittelee lennatystoiminnan riskienhallintaa tarkemmalla ta-
solla ja mé&arittelee ohjeelliset raja-arvot lennatystoiminnalle. Taulukkoa kayte-
taan toisen taulukon johtopaatelmien perusteella. Taulukossa on huomioitu

kaikki tunnistetut riskitekijakokonaisuudet. Tunnistetut riskitekijat ovat:

e lupa lennatykseen

e lentajan soveltuvuus tehtavaan
e laitteiston soveltuvuus tehtavaan,
e ilmatila

e nakyvyys/valoisuus

e lampdtila

e tuuli

e sade / jaataminen / kosteus

e signaalihairiot

e |&ht0- ja laskeutumispaikka

e toiminta-alue

e rakennukset

e ihmisméaara

Koska pelastuslaitos vastaa tydnantajan roolissa lennatystoiminnan lupapro-
sesseista, tulee lupa jokaiseen lennatystapahtumaan olla myds ohjeistettu.
Lupa lennatykseen harjoitusten osalta maaritelladn harjoitussuunnitelmissa,
eika niihin tarvita erillista yksilditya lupaa. Muussa lennatystoiminnassa luvan
antaa lennatystoiminnan tilaaja, esimerkiksi harjoituksen johtaja. Pelastusteh-
tavilla luvan myontaa aina pelastustoiminnan johtaja tai hdnen maarittele-

mansa UAS-vastuuhenkilo.

UAS-operaattorin tulee itsenaisesti kyeta arvioimaan, onko han soveltuva
suunniteltuun lennétystehtavaan. Tata arviointi tukee riskienarviointitaulukko.
Riskienarviointiprosessi estaa esimerkiksi henkilén toimimisen UAS-operaatto-
rina pelastustehtavalld, jos han ei hallitse harjoitusten 1 — 5 osaamistavoitteita.
Vaikka UAS-operaattori hallitsisi kyseiset taidot, tulee hanen aina kuitenkin ta-

pauskohtaisesti arvioida oma soveltuvuutensa suunniteltua tehtavaa varten.
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UAS-operaattorin tulee arvioida ennen lennatystoimintaa kaytettavissa olevan
UA-jarjestelman soveltuvuus tehtdvaan. UAS-operaattorin tulee arvioida, etta
riittdvatko lennatystehtavaan suunnitellun jarjestelmén tekniset ominaisuudet

ja lisavarusteet lennatystehtavan tehokkaaseen ja turvalliseen toteuttamiseen.
Esimerkiksi pimeatoiminta ilman lampOokameraa ja/tai valonheitintéa on teho-

tonta seka riskialtista.

lImatilan on erittain tarkoin sdadelty toimintaymparisto. limatilan kayttéa hallit-
see limatilan hallintayksikké (AMC). Osa ilmatilasta on pysyvaa kielto- tai ra-
joitusaluetta. Sellaisia ovat esimerkiksi lentokenttien ymparisto ja sotilaskoh-
teet. limatilan hallintayksikk® voi maarata myaos tilapaisia kielto- tai rajoitusalu-
eita, esimerkiksi yleisétapahtumiin tai viranomaistoimintaan liittyen. Eri viran-
omaisilla on my6és mahdollisuus anoa ilmatilan tilapaisen kielto- tai rajoitusalu-
een asettamista, jos se on valttamatonta viranomaistehtavan hoitamista vas-
ten. UAS-toimintaa varten suunnitellun ilmantilan kayttémahdollisuus tarkaste-
taan internetista Aviamaps-palvelusta. Jos toiminta-alueen ilmatilassa toimii
useampia UAS-jarjestelma, tulee lennatystoiminta olla yhteensovitettua ja
koordinoitua. Jos toiminta-alueen ilmatilassa on miehitetty ilma-alus, ei UAS-
lennéatysta voida toteuttaa tai sitten se tulee jaksottaa niin, ettd miehitetyt ja

miehittAmattomat ilma-alukset eivat operoi samaan aikaan.

Lennétystoiminta tulee I&htokohtaisesti toteuttaa niin, etta ilma-alukseen on
VLOS- tai EVLOS-ndkoyhteys. Tahan vaikuttaa olennaisesti sdatilanne ja ym-
pariston valoisuus. Esimerkiksi kirkkaana kesapaivana nakéyhteyden maksi-
mietaisyys ja tarkkuus on huomattavasti parempi kuin pilvisena talvipaivana.
BVLOS-lennétystoimintaa voi toteuttaa ainoastaan tietyilla pelastustehtavilla

riskienarvioinnin mukaisesti.

UAS-jarjestelmissa teknisissd ohjeissa on ilmoitettu kylmin [ampdtila, jossa
jarjestelmaa voidaan kayttaa. Ulkolampotilan soveltuvuutta jarjestelman kayt-
t6on voidaan arvioida kayttamalla tata arvoa tai kayttéaen yleista -10 °C raja-
arvoa, jonka kaikki kaytosséa olevat jarjestelmat varmasti kestavat. Kayttokoke-
musten mukaan laitteistot kestavat todellisuudessa yli -20 °C kylmyytta, koska
ilma-aluksen akusto lampenee voimakkaasti ja lammittdd samalla ilma-aluk-

sen muita osia. Suomessa ei lampatila nouse koskaan niin korkeaksi, etta se
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rajoittaisi UAS-jarjestelmien kayttéa. Riskienarviointi mahdollistaa lennatystoi-

minnan raja-arvoa kylmemmissa olosuhteissa tietyilla lennatystehtavilla.

Lennatystehtavaa ei lahtokohtaisesti tule toteuttaa, jos limatieteenlaitos on an-
tanut toiminta-alueelle kovan tuulen varoituksen. Mahdolliset tuulivaroitukset
tarkastetaan limatieteenlaitoksen internet-sivuilta. Riskienarviointi mahdollis-
taa lennatystoiminnan raja-arvoa tuulisemmissa olosuhteissa tietyilla lennétys-

tehtavilla.

Lennatystoimintaa ei tule lahtokohtaisesti toteuttaa vesi- tai rantasateessa.
Pieni tihkusade ei esta lennétystoimintaa. Riskienarviointi mahdollistaa lenna-

tystoiminnan vesi- tai rantasateessa tietyilla lennatystehtavilla.

Mahdolliset signaalih&iriot tulee huomioida lennatystehtavaa suunniteltaessa
ja myds lennatyksen aikana. Esimerkiksi voimalinjat, rautateiden ajolangan ja
voimakkaat radioléahettimet voivat aiheuttaa UAS:lle signaalihairioitd. Lahto-
kohtaisesti tallaisten hairidtekijoiden lahettyvilla ei tule suorittaa lennatystoi-
mintaa. Riskienarviointi mahdollistaa lennatystoiminnan téllaisten kohteiden

l[&hettyvilla tietyilla lennatystehtavilla.

Lahto- laskupaikka tulee suunnitella niin, etté sen valitttmassa ymparistossa
ei ole henkilo- tai ajoneuvoliikennetta. Tarvittaessa lahto- laskupaikat tulee
eristdd. Taman liséksi tulee suunnitella myés 1 - 2 varalaskupaikkaa mahdolli-

sia ongelmatilanteita varten.

Lennatystoiminnan riskienarvioinnissa tulee huomioida myds toiminta-alue, ra-
kennukset ja ihmismaara. Naille tekijoille ei ole mahdollista maarittaa yksiselit-
teisia raja-arvoja ja nama riskit pitdd tapauskohtaisesti arvioida seka hallita.

Kuvasta 17 voimme n&ahda tarkennetun riskienarviointitaulukon ja raja-arvot.
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LENN- AT\ STOI\II.\'\ \.\ RISK]'E\'HALLI.\"!’ A JA OHJEELLISET RAJA-ARVOT

Lupa lennityk: H: : taitojen yildp i (el enliists lupea).
Muu lenndtysoimints: tilaaja (esimerkiksi harjoituksen johtaje)
Halytystels P johtaja

Lentajan soveltuvuns Iima-aluksen péallikSn oma arvo, ettd pystyy turvallisest: ja
tehtiviin

Laitteiston soveltuvuus | Ilma-aluksen paillikén arvio, ettd pystyyks kiiytdssa olevalla janjestelmilla turvallisesti ja tehokk

tehtiviin

Timatila Tarkists, ents suunnutellulla len:oa.lueelh e1 cle mln_n lanou;om:km https:/ mamps com mapdrone
(linkda Isytyy RPAS-jiin) tehtivid k voi olla mahdollista potketa, mutta silloin
lennitystoiminnasta \-amwoln-anbednléun m-:hlaenuﬂlﬂ:uou:ommnhﬂnmwi\mePS\ﬂ 32 (tai wod korvaavan mEsriyk

Jos useampi michittimiton ilma-alus on toiminta-alueella: RPAS toiminta-alueet on oltava selkedisti jaettu niin, ett3 yhteentSnniyksen vaaraa ¢i ole.
Jos miehutetty memdmﬂamnﬂommmdmﬂz 1 RPAS-lentotommntaa.

Nikyvyys / valoisuus Iima-alukseen on poikk P lukuun oltava nakdyhteys joko kauko-ohjaajan (VLOS) tai kauko-chjausavustajan (EVLOS) toimesta.
Nakavk kopuolella (BVLOS) tap: ivityyppikob niskinarviomnin mukaan.
Limpatila }osmhnmmmuhanabytm\u 1 3sen nskai: alhaisin lmp 10°C, i lle e1 raj;
Jos riskinarvion mukaan hyviksytiin mahdollisus laitteiston nidoutumiselle: ei raja-arvoa
Tuuli Tarkasta tuulivaroitukset: hitps.//wovw.ilmatieteenlaitos fi/varoitukset (linkk 15ytyy RPAS-jin:
Jos riskinarvion mukaan & bhyviksyti ] ik riskii: ed tuul
Jos nshnm1on mukaan hyviksytiin mahdoll | ki lle: pel johtaja seki ilma-aluksen paillikks arvioivat lennitystarpeen seki
1a tekevit timan lla visimielisen paitsksen lennitti i
Sade / jiataminen / Jos nskanarvion mukaan ez ole hyviksyt# laittesston nkkoutumisen nskad- Ei ves: -tal rintasadetta. Kevyess tib ta1 knvassa h on mahdollsta lents
kosteus
Jos nelanarvion mukaan hyviksytiin nnhdolhmns P Jobtaja seks tima-aluksen p arvioivat ystarpeen sekd
sadetilanteen ja tekevit timin p
Signaalihiiriot Jos nskanarvion mukaan e: hyvaksyta nk nskid e1 lenmaty ) jen yms.
Iahettywilla.
Jos riskanarvion mukaan hyvikeytiin mahdollisuus lai lle: pel Jjohtaja sekcd 1ima-aluksen paalliides arvioivat lennitystarpeen sekd
mahdolliset mnmm ja tekevst timén p 1la yl: lisen pitsksen
Lihtd - ja laskupaikka \dmnmhh)osuuokajmv-phmhblukmiTmmmsﬁw.xﬁinﬁ 1-2 patkkaa yllattivien tilanteiden varalle.
Toiminta.alue Eiraja-anvoje, anio blannekobtaisesty
Rakennukset E1 rqmv]& anviol ulmndmhwum
Ihmismaird Ei raja-arvoja, anvio: tilannek

Kuva 17. Tarkennettu riskienhallintataulukko ja raja-arvot (Kymenlaakson pe-
lastuslaitos 2020)

6.2 UAS-operaattorin ja pelastustoiminnan johtajien koulutussuunni-

telma

Tutkimuksen tuloksena syntyi UAS-taitojen koulutus- ja harjoitussuunnitelma.
Koulutus- ja harjoitussuunnitelmalla varmistetaan UAS-operaattoreiden riittava
osaamisen taso. Koulutussuunnitelmaan liittyy myds loppukayttdjien eli pelas-
tustoiminnan johtajien koulutus. Pelastustoiminnanjohtajien koulutuksen pai-

nopiste on taktisessa osaamisessa.

Ensimmainen askel pelastustoimen UAS-operaattoriksi on se, ettd tydnantaja
nimeéaa henkilon koulutusputkeen. Taman jalkeen UAS-operaattoriksi koulu-
tettava henkil6 suorittaa UAS-toiminnan verkkokurssin, jonka kesto on noin
yksi tyopaiva. Verkkokurssi sisdltéda teoreettisen perustan yleisesti ilmailusta ja
yksityiskohtaisesti miehittamattomasta ilmailusta. Verkkokurssien tarjoajia on
useita, esimerkiksi Suomen lentopelastusseura ja Insta Group Oy. Pelastuslai-
tos voi vertailla kurssien siséltéa ja valita naista kursseista tarkoituksenmukai-

simman vaihtoehdon.
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Verkkokurssin jarkeen UAS-operaattoriksi koulutettavalle jarjestetddn UA-jéar-
jestelmén tekninen koulutus, jossa annetaan kayttokoulutus tarvittaviin tekni-
siin jarjestelmiin ja varsinaiseen lennatystoimintaan. Taman koulutuksen to-
teuttaa tydbnantajan maarittama, riittavat tiedot ja taidot omaava, kokenut UAS-
operaattori. Taman koulutuksen jalkeen UAS-operaattoriksi kouluttautuvalla
on edellytyksen alkaa harjoittelemaan lennétystoimintaa koulutussuunnitelman

mukaisesti joko omatoimisesti tai tarvittaessa tuettuna.

Koulutussuunnitelmassa harjoitteet on jaettu viiteen eri osaan. Harjoitusten
vaikeustaso nousee harjoituksesta seuraavaan siirryttdessa. Harjoituksen
osaamistavoitteet tulee saavuttaa ennen seuraavaan harjoitukseen siirtymista.
Tarvittaessa sama harjoitus toistetaan useita kertoja, jotta oppimistavoitteet

Saavutetaan.

Ensimmainen harjoituksen teema on miehittaméattoman ilma-aluksen kasittely.
Harjoituksen osaamistavoitteina on, etta harjoituksen suoritettuaan henkilé
osaa:
e tehda riskinarvion vallitsevista olosuhteista, lentoalueesta ja lentotoi-
minnasta
¢ ilma-aluksen tarkistukseen ja kayttoonottoon liittyvat asiat
e tehda lennatysilmoituksen (Webropol)
e ilma-aluksen perushallinnan, kdynnistys, ilmaan nousu, laskeutuminen,
ilma-aluksen ohjauksen ja ohjaimen toiminnot
¢ lIma-aluksen hallinnan naytén avustuksella

e valita kuvaus tai videokuvaus-tilan seka liikuttaa kameraa.

Toisen harjoituksen teema on miehittdaméattoman ilma-aluksen kasittelyn taidon
vahventaminen. Toinen harjoitus on teknisesti haastavampi kuin ensimmainen
harjoitus. Harjoituksen osaamistavoitteina on, etta harjoituksen suoritettuaan
henkild osaa:
e tehda riskinarvion vallitsevista olosuhteista, lentoalueesta ja lentotoi-
minnasta
¢ ilma-aluksen tarkistukseen ja kayttoonottoon liittyvat asiat

e tehda lennatysilmoituksen (Webropol)
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ilma-aluksen perushallinnan, kaynnistys, ilmaan nousu, laskeutuminen,
ilma-aluksen ohjauksen ja ohjaimen toiminnot

iima-aluksen hallinnan pelk&n nakodyhteyden varassa seka nayton
avustuksella

automaattiseen kotiinpaluutoimintoon ja akkuvaroitukseen liittyvat asiat.

Kolmannen harjoituksen teema on jatkaa miehittamattoman ilma-aluksen ka-

sittelyn taidon vahvistamista. Kolmas harjoitus on teknisesti haastavampi kuin

toinen harjoitus. Harjoituksen osaamistavoitteina on, etta harjoituksen suoritet-

tuaan henkil osaa:

ilma-aluksen kameran kayton ja yksinkertaiset kamera-asetukset
tehda riskinarvion vallitsevista olosuhteista, lentoalueesta ja lentotoi-
minnasta.

iima-aluksen tarkistukseen ja kayttoonottoon liittyvat asiat

tehda lennatysilmoituksen (Webropol)

ilma-aluksen perushallinnan, kaynnistys, ilmaan nousu, laskeutuminen,
ilma-aluksen ohjauksen ja ohjaimen toiminnot

ilma-aluksen hallinnan pelkan nakéyhteyden varassa seka nayton
avustuksella

iima-aluksen eri lentotilojen kaytén

ilma-aluksen hallinnan GPS-yhteyden havittya

ilma-aluksen tutkien ja optisten silmien toiminnan

ilma-aluksen kameran kayton ja yksinkertaiset kamera-asetukset.

Neljannen harjoituksen teema on valo- ja videokuvaus seka datan siirto.

Harjoituksen osaamistavoitteina on, etta harjoituksen suoritettuaan henkilé

Osaa:

tehda riskinarvion vallitsevista olosuhteista, lentoalueesta ja lentotoi-
minnasta.

ilma-aluksen tarkistukseen ja kayttoonottoon liittyvat asiat

tehda lennatysilmoituksen (Webropol)

ilma-aluksen perushallinnan, kaynnistys, ilmaan nousu, laskeutuminen,

ilma-aluksen ohjauksen ja ohjaimen toiminnot
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¢ ilma-aluksen hallinnan pelkdn nékdyhteyden varassa sekd nayton
avustuksella

¢ ilma-aluksen kameran asetusten tarkistamisen ja muuttamisen (valoi-
suus, videon tallennustarkkuus)

e kohteen valo- ja videokuvaamisen

e siirtdd videokuvaa esimerkiksi erilliseen nayttoon ja lahettaa ruudun-
kaappauskuvia sdhkopostilla.

e datan siirtAmisen muistikortilta tietokoneelle.

Viidennen harjoituksen teema on pelastustoimen UAS-operaatiot ja nakoyh-
teys ilma-alukseen kayttaen kauko-ohjaustahystajaa (EVLOS). Harjoituksen

osaamistavoitteina on, etta harjoituksen suoritettuaan henkilé osaa:

e tehda riskinarvion vallitsevista olosuhteista, lentoalueesta ja lentotoi-
minnasta.

e ilma-aluksen tarkistukseen ja kayttbonottoon liittyvat asiat

e tehda lennatysilmoituksen (Webropol)

e ilma-aluksen perushallinnan, kdynnistys, ilmaan nousu, laskeutuminen,
ilma-aluksen ohjauksen ja ohjaimen toiminnot

¢ ilma-aluksen hallinnan pelkdn nakdyhteyden varassa seka nayton
avustuksella

e pelastustoimen UAS-perusoperaatiomallit

e kauko-ohjaustahystajan kayton lentotehtavalla (EVLOS).

Kun UAS-operaattori hallitsee naiden viiden harjoituksen osaamistavoitteet,
voi han toimia UAS-operaattorina muissa lennatystehtavissa ja pelastustehta-
vill& riskienarvioinnin mukaisesti. Harjoitusten osaamistavoitteet tulee saavut-
taa niin kauan, kun henkild toimii UAS-operaattorina. Taitojen todentamisen

avuksi UAS-operaattori tekee vuosittain itsearvioinnin.

Loppukayttajien eli pelastustoiminnan johtajien koulutus on kaksiosainen. En-
simmaisessa osassa pelastustoiminnan johtajat kayvat saman teoriakoulutuk-
sen kuin UAS-operaattorit. Talla varmistetaan, ettéd pelastustoiminnan johta-

jilla, jotka vastaavat lennétystoiminnasta pelastustehtavilla, on riittdva
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teoreettinen tietamys ilmailusta. Toinen osa-alue on taktinen koulutus, joissa

kasitellaan UAS-toiminnan hyddyntamista eri onnettomuustyypeissa.

6.3 UAS-toiminnan ilmoitus-, raportointi- ja tilastointitydkalu

UAS-toimintaan liittyy olennaisesti lentojen suunnittelu, niista raportointi ja toi-
minnan tilastointi. limoitus-, riskienarviointi- ja raportointiprosessi vaihtelee
lennéatystoiminnan tyypin mukaan. Lennatystoiminnassa, mika pystytaan
suunnittelemaan ennakolta (harjoituslennot ja muu lennatystoiminta), ilmoite-
taan ja raportoidaan ennen lentoa. Talla varmistetaan mahdollisimman hyvin
ja turvallisesti suunniteltu lennatystoiminta. Jos lennéatyksen aikana tapahtuu
jokin merkityksellinen poikkeama suunnitelmasta, raportoidaan siitéa lennon jal-

keen erikseen poikkeama- ja vaaratilanneraportilla.

Pelastustoimen luonteeseen kuuluu, etta kiireellisilla pelastustoimen tehtavilla
ei ole mahdollista toteuttaa aiemmassa kappaleessa kuvattu ilmoitusproses-
sia. Nailla tehtavilla lennatystoiminnan suunnitelma ja riskienarviointi tehdéaan
ajatustasolla hyodyntaen laminoituja lennatyksen muistilistoja. Raportointi teh-
tavista toteutetaan tehtavan jalkeen raportointitydkalulla. Jos lennatyksen ai-
kana tapahtuu jokin merkityksellinen poikkeama suunnitelmasta, raportoidaan
siitd lennon jalkeen erikseen poikkeama- ja vaaratilanneraportilla. Kuvasta 18
voidaan nahda kuvankaappauksen UAS-toiminnan ilmoitus-, raportointi- ja ti-

lastointitytkalu ulkoasusta ja siséllosta.

PELASTUSLAITOS

limoitus RPAS-lennétystoiminnasta
1. Tapahtuman tyyppi *

Valitse -

Valitse

Suunnitelma: harjoituslento (lennatysimolitus ja riskienanviointiy

Suunnitelma: muu lennatystoiminta (lennatysilmoitus ja riskienarvicinti)
Raportti: halytystentava

Raportti: poikkeama, vaaratilanne, onnettomuus jatai kaluston rikkoutumin £n|

Kuva 18. Webrobol-ohjelmaan luodun tydkalun hyddyntdminen lennétystoimin-
nan suunnittelussa, raportoinnissa ja tilastoinnissa (Kymenlaakson pelastuslai-
tos 2020)
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Harjoituslentoja ovat UA-jarjestelmien peruskoulutuksiin liittyvid lentoja. Ne
ovat UAS-taitojen yllapitoharjoitukset 1 — 5 ja sovelletut UA-jarjestelmien kayt-
toharjoitukset. OPS M1-35:n mukainen vaatimus lennon tietojen tallennuk-
sesta toteutetaan Webrobol-alustalle luodulle ilmoitustytkalulla. Suun-

nitelmaan kirjataan tyokalun ohjaamana:

e ilma-aluksen paallikko tai paallikot

e lennatyksen paivamaara

e lennatyksen aloitusaika ja lopetusaika

e lennatyksessa kayttssa olevan UAS-jarjestelman sijoituspaikka (ei saa-
donperusteinen, mutta helpottaa tilastointia)

e UAS valmistaja ja malli

e ilma-alukseen liitetyt lisdvarusteet (ei sdaddnperusteinen vaatimus,
mutta helpottaa tilastointia)

e nakoyhteys ilma-alukseen

e tuulen nopeus (ei saaddnperusteinen, osa riskienhallintaprosessia, ks.
raja-arvotaulukko)

e lampdtila (ei saadonperusteinen, osa riskienhallintaprosessia, ks. raja-
arvotaulukko)

e lennon laht6- ja laskupaikka

e suunnitellun harjoituksen 1-5 tai sovelletun harjoituksen valinta

e riskienarviointi.

Muu lennatystoiminta sisaltaa sellaiset lennot, jotka eivét ole jarjestelmén
kayttoharjoituksia tai pelastustehtavia. Naita ovat esimerkiksi muuhun harjoi-
tustoimintaan liittyva lennatystehtéava tai viikkkoharjoituksen kuvaus. Lennon
suunnitelma, raportointi ja mahdollinen poikkeamailmoitus tehdaan vastaa-
valla tavalla kuin harjoituslennolla. Kuvista 19, 20 ja 21 voimme nahda

kuvankaappauksia ilmoitustydkalun ulkoasusta ja sisallgsta.

8. Nakoyhteys ilma-alukseen *

E] VLOS (suora nakoyhteys)
[] EVLOS (suora nakiyhteys kayttaen kauko-ohjaustahystajaa

[] BVLOS (suoran nakéyhteyden ulkopuolelia, vain hatatapauksissa tai soveltuvassa paikassa)

Kuva 19: Webrobol-ohjelmaan luodun tydkalun hyédyntaminen lennétystoimin-

nan suunnittelussa (Kymenlaakson pelastuslaitos 2020)
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7. lima-alukseen liitetyt lisdvarusteet

[ ] Lampokamera

|:| Valonheitin

[ ] Kaiutin

D Muu, mika?

|:| Ei lisavarusteita

[] vilkku

[:l Laser etaisyydenmittaus (M300)

Kuva 20: Webrobol-ohjelmaan luodun tydkalun hyédyntaminen lennéatystoimin-

nan suunnittelussa (Kymenlaakson pelastuslaitos 2020)

19. Riskienarviointi *
Turvallinen Ei turvallinen

Lupa lennatykseen O O
Lentajan soveltuvuus tehtavaan O O
Laitteiston soveltuvuus tehtavaan O O
limatila ) O
Makywyys / valoisuus O O
Lampitila O O
Tuuli O O
Sade / jagtaminen / kosteus O O
Signaalihairiot O O
Lahto- ja laskupaikka seka O O
varalaskupaikka/paikat

Toiminta-alue O O
Rakennukset ) i
Ihmismaara O O

Kuva 21: Webrobol-ohjelmaan luodun tydkalun hyédyntdminen lennétystoimin-

nan suunnittelussa (Kymenlaakson pelastuslaitos 2020)

Pelastustehtavilla lennatystoiminnan suunnittelu tehdaan ainoastaan ajatusta-
solla hyddyntaen luvussa 6.1 esiteltyja tydkaluja. Vaikka suunnitelmaa lenna-
tystoiminnasta ei tehda digitaalisesti, ei se vapauta UAS-operaattoria vaki-

oidusta toimintamallista ja riskienarvioinnista. Poikkeuksena harjoituslentoihin
ja muuhun lennétystoimintaan, raportointi lennosta tehdaan vasta lennétystoi-

minnan paatyttya. Lennatystoiminnan raporttiin kirjataan tydkalun ohjaamana:
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e ilma-aluksen paallikko tai paallikot

e lennatyksen paivamaara

e lennatyksen aloitusaika ja lopetusaika

e lennatyksessa kayttssa olevan UAS-jarjestelman sijoituspaikka (ei saa-
donperusteinen, mutta helpottaa tilastointia)

e UAS valmistaja ja malli

e ilma-alukseen liitetyt lisavarusteet (ei sddddnperusteinen vaatimus,
mutta helpottaa tilastointia)

e nakoyhteys ilma-alukseen

e tuulen nopeus (ei sadadonperusteinen, osa riskienhallintaprosessia, ks.
raja-arvotaulukko)

e lampdtila (ei sGadonperusteinen, osa riskienhallintaprosessia, ks. raja-
arvotaulukko)

e lennon lahto- ja laskupaikka

e halytystehtavan tyyppi

e pelastustoiminnan johtaja (lupa lennatykseen pelastustehtavalla)

e kuvaus halytystehtavaan liittyvasta lennatystehtavasta ja keskeisimmat
havainnot.

e raporttiin mahdollisesti liitettavat UA-jarjestelmalla otetut valokuvat.

Kuvista 22, 23 ja 24 voimme nahda kuvankaappauksia lennétystoiminnan ra-

portointitydkalun ulkoasusta ja sisallosta.

16. Halytystehtavan tyyppi *

Valitse v
Rakennuspalo
Rakennuspalovaara
Maastopalo
Lilkennevalinepalo
Muu tulipalo
Liikkenneonnettomuus
Oljyvahinko
Vaarallisten aineiden onnettomuus
Rajahdys/rajahdysvaara
Sortuma/sortumavaara
Autom. paloilmoittimen tarkastus-/varmistustehtava
Palovaroittimen tarkastus-/varmistustehtava
Muu tarkastus-/varmistustehtava
Ensivastetehtava
Ihmisen pelastaminen
Elaimen pelastaminen
Vahingontorjuntatehtava
Avunantotehtava
Virka-aputehtava
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Kuva 22. Webrobol-ohjelmaan luodun tydkalun hyédyntédminen lennétystoimin-

nan raportoinnissa (Kymenlaakson pelastuslaitos 2020)

18. Kuvaus hilytystehtavaan liittyvasta lenndtystehtivasta ja keskeisimmat havainnot . Kirfjoita annetut
tehtdvat esim. katon pintojen lampdétilan tarkastus, kohteen/pelastettavan etsintd. Selitd annetiu tehtiva
tarkasti, *

Kuva 23. Webrobol-ohjelmaan luodun tydkalun hyédyntdminen lennétystoimin-

nan raportoinnissa (Kymenlaakson pelastuslaitos 2020)

44, Liita raporttiin ilmasta otettuja valokuwia (max. 10 kuvaa, yhden kuvan maksimikoko 20 Mt, kaikkien
kuvien yhteenlaskettu koko maksimissaan 40 Mt). Kuvien liittaminen ei ole pakollista, mutta toivottavaa.

Valitse tiedosto | Ei valittua tiedostoa

Kuva 24. Webrobol-ohjelmaan luodun tydkalun hyédyntadminen lennétystoimin-

nan raportoinnissa (Kymenlaakson pelastuslaitos 2020)

Mahdollisessa lennéatystoimintaan liittyvasta poikkeamasta, vaaratilanteesta,
onnettomuudesta ja/tai kaluston rikkoutumisesta tehdaan ilmoitus omalla ra-
portointityokalulla. Merkittavista tapauksista tulee ilmoitus tehda liséksi myos
Liikenne- ja viestintavirastolle. Poikkeamaraportissa huomioidaan ja kirjataan:
(Kymenlaakson pelastuslaitos 2020.)

¢ ilmoitusmenettely paivystavélle pelastusviranomaiselle ja tarvittaessa
Liikenne- ja viestintavirastolle

¢ ilmoittajan tiedot

e poikkeaman, vaaratilanteen, onnettomuuden ja/tai kaluston rikkoutumi-
sen paivamaara

¢ poikkeaman, vaaratilanteen, onnettomuuden tai kaluston rikkoutumisen
kellonaika

e poikkeamassa, vaaratilanteessa, onnettomuudessa ja/tai kaluston rik-
koutumisessa osallisena olleen UAS-jarjestelméan sijoituspaikka

e poikkeamassa, vaaratilanteessa, onnettomuudessa ja/tai kaluston rik-

koutumisessa osallisena olleen ilma-aluksen valmistaja ja malli
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e ilma-alukseen liitetyt lisdvarusteet poikkeamassa, vaaratilanteessa, on-
nettomuudessa ja/tai kaluston rikkoutumisessa

e nakoyhteys ilma-alukseen poikkeaman, vaaratilanteen, onnettomuuden
ja/tai kaluston rikkoutumisen aikana

e poikkeaman, vaaratilanteen, onnettomuuden tai kaluston rikkoutumisen
maantieteellinen sijainti

o liittyik0 poikkeamaan, vaaratilanteeseen, onnettomuuteen tai kaluston
rikkoontumiseen henkilévahinkoja

e poikkeaman, vaaratilanteen, onnettomuuden ja/tai kaluston rikkoutumi-
sen kuvaus

e poikkeamaan, vaaratilanteeseen, onnettomuuteen ja/tai kaluston rik-

koutumiseen liittyvat kuvat.

Kuvista 25, 26 ja 27 voimme ndhda kuvankaappauksia poikkeaman, vaarati-
lanteen, onnettomuuden ja/tai kaluston rikkoutumiseen raportoinnin tyoka-

lusta:

24. Poikkeamassa, vaaratilanteessa, onnettomuudessa jaftai kaluston rikkoutumisessa osallisena olleen
UA Sjarjestelman sijoituspaikka *

Valitse w

Kuva 25: Webrobol-ohjelmaan luodun tydkalun hyédyntaminen lennétystoimin-
nan poikkeamassa, vaaratilanteessa, onnettomuudessa ja/tai kaluston rikkou-

tumisessa (Kymenlaakson pelastuslaitos 2020)

32. Poikkeaman, vaaratilanteen, onnettomuuden tai kaluston rikkoutumisen maantieteellinen sijainti *

Kuva 26: Webrobol-ohjelmaan luodun tydkalun hyédyntaminen lennétystoimin-
nan poikkeamassa, vaaratilanteessa, onnettomuudessa ja/tai kaluston rikkou-

tumisessa (Kymenlaakson pelastuslaitos 2020)
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36, Liittyiko poikkeamaan, vaaratilanteeseen, onnettomuuten tai kaluston rikkoontumiseen henkildvahinkoja?

O Kyla
O Ei

Kuva 27: Webrobol-ohjelmaan luodun tydkalun hyédyntdminen lennatystoimin-
nan poikkeamassa, vaaratilanteessa, onnettomuudessa ja/tai kaluston rikkou-

tumisessa (Kymenlaakson pelastuslaitos 2020)

Suunnitelmat ja raportit tallentuvat Webropol-palvelimelle ja niista on mahdol-
lista luoda monipuolisia tilastoja. Tilastoinnilla pystytddn seuraamaan esimer-
kiksi harjoittelutoimintaa seka yksilotasolla etta myos koko pelastuslaitosalu-
eella. Tilastointitydkalut ovat myds ensiarvoisen tarkeita valineita pelastuslai-
toksen UAS-toimintaa suunniteltaessa ja kehittdessa. Kuvista 28, 29 ja 30

voimme nahda kuvankaappauksia tilastointitytkalusta.

1. Tapahtuman tyyppi

Vastaajien miark 262

8% {n = 43)

Kuva 28. Webrobol-ohjelmaan luodun tydkalun hyddyntadminen lennétystoimin-

nan raportoinnissa (Kymenlaakson pelastuslaitos 2022)

16. Hélytystehtdvin tyyppi

Vastaajien madird; 43

2 E =
||‘ 1

Maastapalo 30% (n = 13)

Rakennuspalo 21%(n=9)

Ihmisen pelastaminen 21% (n=89)

rkastus- varmistustehliva 12% (n =5)

Vahingontoruntatehtava
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Kuva 29. Webrobol-ohjelmaan luodun tydkalun hyédyntdminen lennétystoiminnan raportoin-

nissa (Kymenlaakson pelastuslaitos 2022)

12. Harjoituksen aihe

Vastaajien maira: 195, valittujen vastausten lukumadra: 247

49% (n = 95)

20% (n = 39)

14% (n =27)

14% (n=27)

9% (n=17)

Kuva 30. Webrobol-ohjelmaan luodun tydkalun hyédyntaminen lennétystoimin-

nan raportoinnissa (Kymenlaakson pelastuslaitos 2022)

7 POHDINTA

Taman tutkimuksen tavoitteena oli kehittaa toimintatapa miehittamattomaan
iima-alustoimintaan (UAS) pelastustoimessa. Tutkimus saavutti asetetun ta-
voitteen. Lopputuotteena syntyneet tykalut mahdollistavat hallitun ja turvalli-
sen UAS-toiminnan toteuttamisen pelastustoimessa. My6s tutkijan oma osaa-

minen tutkittavaan aiheeseen syventyi tutkimukset kuluessa.

Tutkimuksella ei ollut tilaajaa, vaan tutkija tunnisti sen tarpeen omatoimisesti.
Alusta alkaen tutkijan tavoitteena oli tehda tutkimus ja sen perusteella valmis-
tuneet tyokalut, jotka palvelevat koko valtakunnan pelastustoimea. Mielestani

tama lahestymiskanta tutkittavaan aihealueeseen oli onnistunut.

Digitaaliset tydkalut helpottavat ilmoitus- ja raportointiprosesseja, mutta kiireel-
lisilla pelastustehtavilla myos paperitulosteilla on paikkansa. Naiden kombi-

naatiolla on mahdollista toteuttaa UAS-toimintaa tehokkaasti ja turvallisesti.

Tutkimus ja sen tulokset eivat olisi olleet mahdollista ilman tyéskentelyani Ky-
menlaakson pelastuslaitoksen RPAS-tydryhmassa 2019 — 2020. Kaikki tutkit-
tavaan aiheeseen liittyva tietotaitoni ja kehitysajatukseni on peraisin tuolta

ajanjaksolta. llman tyéryhman jasenia erityisasiantuntija Teemu Veneskaria ja
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palomies Tero Piispaa tdma tutkimus olisi jaanyt tekemaétta ja heille haluan an-
taa erityiskiitoksen.

Tyo6ssa olisi ollut mahdollista kasitella myés OPS M1-35:n antamaa vaati-
musta toiminannanharjoittajalle UAS-toimintakasikirjan laatimisesta. Tyon tu-
lokset kasittelevat kuitenkin laajasti toimintakasikirjan sisaltdvaatimuksia ja nii-
den pohjalta voi pelastuslaitos tehda vaaditun asiakirjan. Taméa on kuitenkin
yksi mahdollinen toimintaan liittyvat jatkotutkimusaihe. Toinen jatkotutkimus-
aihe on tyokalujen jalostaminen taysin omaksi tyokaluiksi ja irroittaminen
Webropol-alustasta. Tama onkin lahes pakollinen edistysaskel tulevaisuu-
dessa, koska lahtbkohtaisesti pelastustehtaviin liittyva materiaali on TL IV
KAYTTO RAJOITETTU ja julkinen verkko ei sovellu sen kasittelyyn.
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