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Matalalentoverkostoa koskeva selvitys

« Matalalentoverkostossa on kyse satelliittipaikannukseen perustuvasta
reittiverkostosta seka mittarilahestymismenetelmista, jotka mahdollistaisivat
tehokkaan lentotoiminnan myos nakdsaaolosuhteita huonommissa
sadolosuhteissa.

* LVM ohjaa 8/2020 aloitettua selvitystyota, jossa tutkitaan, miten ja millainen
matalalentoverkosto Suomeen voitaisiin perustaa.

« SelvitystyOn tavoitteena on tuottaa tarvittavaa tietoa matalalentoverkoston
toteuttamistavoista ja rahoitusmalleista. Tietoa on tarkoitus kayttaa
mahdollisen kansallisen toteutusratkaisun valmistelussa ja paatoksenteossa.

 Selvitysty6ta ohjaa lilkkenne- ja viestintaministerion asettama
matalalentoverkoston valmistelun ohjausryhma.

« Selvityksen valiraportista jarjestettiin lausuntokierros 22.3.-23.4.2021
 Selvitys julkaistaan kesan 2021 aikana.
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Matalalentoverkostoa
koskevan selvityksen
valmistelu
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Matalalentoverkosto

« Matalalentoverkostossa navigointi perustuisi satelliittipaikannukseen ja se
koostuisi kahdesta toisiinsa liittyvasta kokonaisuudesta, reittiverkostosta ja
lahestymismenetelmista

« Vastaavia hankkeita toteutettu muutamassa Euroopan valtiossa ja useissa
on vastaavia hankkeita kehitteilla. Yleista kansainvalisesti hyvaksyttya
konseptia ei ole, mutta Eurocontrol on julkaissut kaksi
turvallisuusvaikutusten arviointia

« Konseptin paakayttajiksi tunnistettu FinnHEMS, Puolustusvoimien ilmailu,
ja Rajavartiolaitos

« Keskeinen hyoty: Merkittava vaikutus valtakunnalliseen huoltovarmuuteen
ja turvallisuusinfraan



Tausta

« Selvitystyo kaynnistyi LVM:n johdolla kesalla 2020

« Selvityksen tarkoituksena on
kuvata matalalentoverkoston eri toteutusvaihtoehtoja,
niiden keskeisia hyotyja ja mahdollisia kynnyskysymyksia

« Hankkeesta valmistui valiraportti ja sen lausuntokierros jarjestettiin
maaliskuussa 2021. Valiraportti sisalsi eri skenaarioita. Lausuntojen
perusteella hankkeen ohjausryhma paatti skenaarion johon lopullinen
selvitys keskittyy. Valiraportin kuvattiin konseptin toteutustavalle tietyilta
osin vaihtoehtoja: Navigaatiospecifikaatio, verkoston toteuttaminen
asteittain/kokonaisuutena, rajaus viranomaiskayttdon, verkoston julkaisu,
reittien rajaus helikopterikalustolle, lahestymismenetelmat kiinteasiipisille
ja/tai helikopterikalustolle



Keskeiset huomiot valiraportista

« Hankkeen selvitystyota kannatettiin

 Ei yhtenaista nakemysta rahoitusmalleista ja kustannusten
jaosta

* Yhteensovittaminen miehittamattoman ilmailun kanssa
 EI tule rajoittaa muita ilmatilankayttajia

 Tuulivoimalat ym. matalailmatilan kehitykseen vaikuttavat tekijat
pyrittava kuvaamaan

 Reittiverkoston julkaisu AlP:ssa

 |[Imalilulain mahdollisten muutosten vaikutus hankkeeseen.
Menetelmien ja vastuiden oltava selkeita



Alailmatilan kehittyminen

« Suomessa alailmatilaan kohdistuu talla hetkella useita muutoksia.
Voimakkaasti kasvava miehittamaton ilmailu ja mahdollinen
matalalentoverkosto yhteensovitettava jo alailmatilassa toimivien
IImatilakayttajien kuten yleisilmailun kanssa. Maariteltava ilmatilankayton
periaatteita seka prioriteetteja. Dynaaminen ilmatilanhallinta myos
alailmatilassa mahdollistaa viranomaistoiminnan, miehittamattoman
IImailun, yleisilmailun ja ilmatilavaraukset.

« Mya0s yleisilmailutoimijat osoittaneet kiinnostusta matalalentoverkostoon.
Negatiivisena nahdaan mahdolliset ilmatilaan kohdistuvat rajoitukset tai
vaatimukset

« Toiminnan vilkastuminen alailmatilassa asettaa haasteita myds
IImaliikennepalvelulle



Valmistelussa ajankohtaista

» Selvitys hankkeesta tulee rakentumaan valiraportin paalle.
Keskittyy valittuun skenaarioon ja tarkempaa kuvausta tietyista
osa-alueista.

* Tunnistettujen sidosryhmien tiedottaminen ja uusien kartoitus,
esim. teollisuuden mahdollisuudet. Yksittaiset asiat eivat
valttamatta liity pelkastaan tali suoraan matalalentoverkostoon,
mutta voivat olla myos “visioita” mahdollisuuksista

* [Imatieteenlaitoksen kanssa kuvaus saapalvelun jarjestamisesta
matalalentoverkostossa

 [Imailulain muutos valmistelilla, vaikutus matalalentoverkostoon

ensisijaisesti lentomenetelmat (110 §) ja lentoesteet (158 §) -

\/\/
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Matalalentoverkoston
hyodyntaminen
laakarihelikopteri-
toiIminnassa

Jouni Romppanen
FINnHEMS Oy
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LAAKARIHELIKOPTERITOIMINTA SUOMESSA

FinnHEMS 10

. 6 tukikohtaa + 2 uutta perustetaan lahivuosina
. 8 helikopteria, tulevaisuudessa 10-11

. 8 halytysajoneuvoa, joilla lahdetaan lahialuetehtaville tai kun
saatila estaa lentamisen

. Ladkarinelikopteritoiminnassa on mukana noin 170 henkil6a.

FH10 Vantaa 2437 878 17
FH20 Turku 2202 734 28
FH30 Tampere 2 855 756 72
FH50 Oulu 1 845 455 45
FH51 Rovaniemi 1961 403 125
FH60 Kuopio 2574 488 53
Yhteensa 13 874 3714 340



HEMS-LENTOTOIMINNAN PERUSPIIRTEITA

. Vaikuttava toiminta: meidan tulee olla siella, missa meita eniten tarvitaan.
. Turvallisuus: tinkimaton turvallisuusajattelu kulkee lapi koko organisaation.

. HEMS on lentotoiminnan vaativimpia muotoja: aikakriittiset lahdot halytyksille kaytannéssa tuntemattomaan
kohteeseen kaikkina vuorokauden- ja vuodenaikoina, haastavat sadolosuhteet

. Haastavissa saaolosuhteissa lentdmiseen vaikuttava kolminaisuus: lentolaite, lentdjien koulutus ja kelpoisuus
seka ilmatilarakenne.

HEMS-toiminnassa kaytettava helikopteri on jo mittarilentokelpoinen.
«  HEMS-lentdjat on jo koulutettu lentamaan mittarilento-olosuhteissa.

- llmatilarakenne ja -jarjestelyt eivat kuitenkaan talla hetkella tue HEMS-toimintaa optimaalisella tavalla.
FinnHEMS ei voi omin toimenpitein vaikuttaa ilmatilajarjestelyihin.

. IFR eli mittarilentamista lisdamalla voidaan tehostaa HEMS-toimintaa. Lisdksi se on olennainen turvaverkon osa
paivittdiseen toimintaan.

¥ i
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FinnHE'IVIS

www.finnhems.fi
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MATALALENTOVERKOSTON HYODYT

«  Mahdollistaa hopeamman lahddn turvalliseen mittarilentoon (etukateen tiedossa oleva menetelmé/reitti).

«  Pystytadn hyddyntamaan helikopteria alle nykyisten mittarilentamisen minimilentokorkeuksien
(ruutukorkeuksien) ja siten esimerkiksi valttamaan jaatavia olosuhteita, joissa ei voi lentaa nykykalustolla.

*  Helpottaa mittarilennosta nakdolosuhteisiin siirtymista reitilla, jos sdaolosuhteet sallivat sen.

«  Tehostaa toimintaa: lento voidaan aloittaa suunnitellusti mittarilentona, kun tukikohdassa on taysin
pilvista (OVC 400 ft) ja kohteessa on hyva lentosaa (CAVOK).

+  Parempi vaikuttavuus ja tehokkuus potilaan kannalta, kun toiminnassa voidaan kayttaa helikopteria auton
Sijaan.

- Parantaa potilaan kohtaamista tai tavoittamista strategisissa pisteissa: tehdaan pilvenlapaisy esim.
korpikentélle satellittipohjaisella lahestymismenetelmalla ja jatketaan kohteeseen.

- Matalalentoverkon tulisi olla osa kansallista turvallisuusinfrastruktuuria. Se palvelee kaikkia viranomaisia.

www.finnhems.fi Finn HE'MS
L. EEEGEESEGESGSGSGSGDGSGSGSSS
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PAIKKATIETO
MATALALENTOTOIMINNASSA

Sanna Kaasalainen

@NLS
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MIKSI TARVITAAN LUOTETTAVAA
PAIKANNUSTA?

Paikka- ja aikatieto (PNT: positioning, navigation, and timing)
muodostavat tietoyhteiskunnan selkarangan

Aerospace A |
? s
@ Q q ; R¥®  Defense
% \?}' . Aerial

Mobile -
Automotive Ag/ Marine & Autonomy Mobility
Drones  surveying Rail

Image credit: Xona Space Systems
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NELJA GLOBAALIA __ -
SATELLITTIPAIKANNUSJARJESTELMAA

_____|GPS______|GLONASS

Omistaja USA Venaja Kiina

Tila Toimintavalmis, Toimintavalmis, Kayttoonottovaiheess  Kayttdonottovaiheessa
modernisoidaan modernisoidaan a

Erityista  Sivillikaytto pitkaltt Taajuuspohjainen  Siviilikayttoon Sisaltaa Kiinan
rajoittunut yhteen  signaalierottelu suunniteltu alueelle suunnattuja
taajuuteen satelliitteja
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MITEN NIIN HEIKKO SIGNAALI
VOIDAAN HAVAITA?

Vastaanottimen pitaa tietaa, mita etsii:
etaisyyskoodi on niin pitka, ettd se voidaan erottaa kohinan alta

— Oheisdata
(ratatiedot ym.)

. >> o Etaisyyskoodi |
(tunnettu, toistuva) !

Kantoaalto

19.8.2019 Galileon varmennetut palvelut
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Galileon varmennetut palvelut

Kuva:
https://www.gps
world.com/multi
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dual-frequency-
single-chip/
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NAIHIN SIGNAALEIHIN PERUSTUVAT
JARJESTELMAN TARJOAI\/IAT PALVELUT

Open Service

Commercial Authentication Service
Public Regulated Service

High Accuracy Service

Timing Service (suunnitteilla)

Varmennetut

Liséksi: Search and Rescue Service (COSPAS-SARSAT)

@ FINNISH GEOSPATIAL
IF:!EISEARCH INSTITUTE
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llImainen, kenen tahansa kayttoon

Kayttaa avoimia E1- ja Eb5-signaaleja

* Yhteensopiva GPS:n kanssa, suorituskyky samaa luokkaa
Oheisdataan perustuva varmennus tulossa: OS-NMA

« Datan allekirjoitus, TESLA-protokolla

« Maksuton palvelu, julkinen avain
« Lisaarvo sita tarvitseville — ei ole pakko kayttaa



Salattu etaisyyskoodi (E6-kanavalla)

« Eisisalla ylimaaraista oheisdataa

« Tavallista pidempi etaisyyskoodi — sietaa paremmin vaimenemista
Vain maksaville asiakkaille

« Hinta, avainten jakelu yms. el viela tiedossa
« Salaus toistaiseksi pois paalta

Oli alun perin tarkoitettu yhdessa High Accuracy Servicen
kanssa “Commercial Serviceksi”

©@
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MIKA ON EGNOS
JAMITA SILLA TEKEE?  gon@s

EGNOS valvoo GPS- (ja Galileo

2023 alkaen) satelliittien +EGNOS-
toimintaa ja luotettavuutta \ avustesignaall
Antaa reaaliaikaista “ ' ‘
Korjaustietoa \ ,
paikannustarkkuuden “ ™
parantamiseksi ‘ ’
Samankaltainen kuin

paikannussignaali, mutta j 2! katiedon
El rita paikannukseen yksinaan! o

Palvelee vain Euroopan aluetta @NLS

0000

/ GPS- (
paikannussignaali

N

FINNISH GEOSPATIAL
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EGNOS RIMS-asema
Vironlahdella (Ranging and
Integrity Monitoring Station)

Uusi asema Kuusamoon
rakennettu ja sinne
asennetaan RIMS-laitteita

Operatiiviseen kayttoon
testijakson jalkeen

10.6.2021

o MMCm« :
@ Navigation Land Earth Station

Q SupponFacdmes

" @ Ranging and Integrity Monitoring
ﬂ * Station (Deployed)

S8 Q Ranging and lategrity Monitoring

Station (Under deployment)

Towz ¥ S Oanummdlnlegdwm ring

‘,*;3
K

EGNOS ground segment, with locations of Support Facilities, MCCs, RIMSs and NLES.

FGI-Navi

KUVA: https://www.euspa.europa.eu/european-

space/egnos/egnos-system

Updated: May 17, 2021

&
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MML PAIKANNUSPALVELUT

Tarkkuus ilman korjauspalveluita useista metreista
kymmeniin metreihin

GNSS-tukiasemaverkko (FinnRef): virhetietoa
reaaliaikaisena datastriimina

Suomessa 47 asemaa, lisaksi 16 asemaa Ruotsista,
Virosta ja Norjasta

DGNSS-palvelu (Differential GNSS): reaaliaikainen,
n. 0.5 m (GPS, Glonass), ilmainen, avoin Kkaikille

RTK-GNSS: tarkin reaaliaikainen palvelu (Real Time
Kinematic), vain tutkimustarkoituksiin

RINEX-latauspalvelusta FinnRef-dataa
jalkilaskentaan (cm-tarkkuus)

10.6.2021 FGI-Navi

https://www.maanmittauslaitos.fi/kartat

-ja-paikkatieto/asiantuntevalle-

kayttajalle/paikannuspalvelu

FINNISH GEOSPATIAL
@ E(ES'ISEARCH INSTITUTE
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PAIKANNUKSEN HAIRINTA

~100 W
}{ l&hetysteho
£

o Adrimmaisen
heikko signaali

Hairintasignaali V

(voimakkaampi) 10mw
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FINNREF JA GNSS
HAIRIOIDEN TUNNISTUS

Reaalialkainen pailkannussignaalin
tarkkailu FinnRefin avulla

GNSS saatavuuden merkitys kasvaa

Palvelin ja kayttoliittyma hairidilmoituksia
varten

Perustuu MML:n FinnRef
tukiasemaverkkoon (50 asemaa)

Kehitystyo: FGI, yllapito MML:n
tuotannosta

10.6.2021 FGI-Navi




KAYTTOLITTYMA

Per-satellite CNR for last 30 minutes for signal:-
Hairion tunnistus

11:10 11:20

Number of visible satellites transmitting Galileo E1 for last 30 minutes
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Kapeaus

© OpenStreetMap contributors.

Station

Palkkatietokeskus

Aakenus (Kittila)

Finstrom

Hakvala (Hollola)

Haapajarvi

Aatsinkl (Salla)

Gyitd (Paralnen)

Metsihovi

GPS status now

No signal Info

Signal quality: Excelient

Satellites in view: 12
Signal quality: Excellent

Satellites in view: 12
Signal quality: Excelient

Satellites In view: 12
Signal quality: Excellent

Satellites In view: 12
Signal quality: Excelient

Satellites In view: 12
Signal qualtty: Excellent

Satellites In view: 12
Signal quality: Excellent

FGI-Navi

Galileo status now

No signal info

Satellites in view: 10
Signal quality: Excelient

Satellites in view: 9
Signal quality: Excellent

Satellites in view: 8
Signal quality: Exceflent

Satellites in view: 10
Signal quality: Excellent

Satelites in view: 9
Signal quality: Excelient

Satellites In view: 9
Signal quality: Exceflent

Satellites In view: 9
Signal quality: Excellent

Last update Detail

nal quality definition:

.
13

16:47:45

2019-08-10

2019-06-10
16:47:45

2018-06-10
16:47:45

2019-06-04

Excellent
C/NO: Greatar than 40

Satisfactory

C/No: Between 37 and

Poor

C/NO: Less than 37

No data

DETAILS

SHOW
DETAILS

SHOW
DETAILS

SHOW

2020: GPS,
Galileo,
GLONASS,
BeiDou

‘Liikennevalot’
(nopea
diagnoosi)

Yksityis-
kohtaisemmat
tiedot

FINNISH GEOSPATIAL
IBE?EARCH INSTITUTE




YHTEENVETO

Satelliittipaikannus perustuu aikasignaalien mittaamiseen
Signaalit ovat heikkotehoisia ja niita voidaan vaarentaa
Galileo-jarjestelma tarjoaa kolme varmennettua palvelua

« Open Service Navigation Message Authentication
« Commercial Authentication Service
 Public Regulated Service

MML:n paikannuspalveluilla tarkempaa paikannusta

Paikannussignaalin luotettavuutta Suomessa voidaan seurata
GNSS-Finland palvelun avulla @N._s

FINNISH GEOSPATIAL
IB(ESISEARCH INSTITUTE
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ADVANCING TOGETHER

@NLS

FINNISH GEOSPATIAL
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Saatiedon tuottaminen
ja kaytto matalalento-
toiminnassa laite- ja
jarjestelmatoimittajan
nakokulmasta

Jarmo Pilli
Vaisala Oyj
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paatokset tarkalle ja luotettavalle tiedolle
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Vaisalan saa- ja ymparistolitketoiminta
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SKAALAUTUVAT
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INTEGROIDUT
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ENNUSTEET
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Kayttajat ja saatieto

» Matalalentoverkosto kayttgjien tarpeisiin
= Tehokas ja turvallinen toiminta
* Tuottaa lisdarvoa
= Palvelun laatu

= Viranomaistoiminta ja muut ryhmat

» [Lentopaikat, joissa useita kayttajaryhmia —
kokonaisuuden edut

= Tavoitteet ja rahoitus
» Saannelty ja/tai raataloity saapalvelu

= Saailmiot
» Jokapaivaiset tai toistuvat saatilat

= Harvinaisemmat, mutta kriittiset ilmiot
— ukkoset, jaatavat sateet, ym.

VAISALA



Reittisaa

» Saainformaatio
* Yleinen lentosaatieto saatavilla l&htiessa
» Matalalentotoiminnan erityistarpeet?

= Kriittiset lento-operaatiot

» Saatiedon vaikutus paatoksentekoon

= Saatilan muutokset lennolla ja niiden
vaikutus operaation suorittamiseen

* Tyypillinen haaste

= Paivitetty informaatio ei ole lennon
alkana saatavissa

VAISALA
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Lentopaikat

» Perusmittausjarjestelmat
» Painetieto (QNH)

= Pilvet ja nakyvyys yleisimmin kaivatut tiedot
* [FR vs. VFR

= Toimiva kokonaisuus -> IFR —minimit

» Haasteet, erityisesti pienemmilla lentopaikoilla
» Paikalliset ilmiot — tiedon puute tai epatarkkuus
» Reaaliaikatiedon valittdminen kayttajille

» Saélaitteiston laatu ja kustannukset

VAISALA



Kehittyva kokonaisuus

» Reaaliajassa paivitttyva informaatio

* Nykyalkaiset tiedonsiirtomenetelmat
= Hiljalleen kehittyva tietovuo

» Uudet tai parannetut ennustemallit

» Etamittausmenetelmat

= Monipuolistuvat datapalvelut

= Qut of box -ajattelu

* Tiesadaasemien hyodyntaminen reiteilla

= Kaupunkisaa, lentolaite mittalaitteena

VAISALA



.

VAISALA




Kysymyksia ja
keskustelua

V.V LIKENNE- JA )
LVA A’ VIESTINTAMINISTERIO




Kiitos!

lvm.fi @Ivmfi
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