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Liikenne- ja viestintaministeri6 asetti 1.9.2020 tyéryhman arvioimaan digi-il-
mailun kehittamisvaihtoehtoja Suomessa. Tehtavan maardaika oli 30.9.2020.

Tyoryhmaan ovat kuuluneet liikenne- ja viestintaministeriosta Timo Kievari
(puheenjohtaja), Leena Sirkjarvi (varapuheenjohtaja) ja Juha Parantainen (sih-
teeri), sisdministeriosta Ari Laaksonen (varaedustaja Alpo Nikula), puolustus-
ministeriosta Ville Suominen 25.9.2020 asti (varaedustaja llkka Ojala), Finavia
Oyj:sta Heini Noronen-Juhola (varaedustaja Heikki Isomaa), FinnHEMS Oy:sta
Ari Pellinen, Lappeenrannan Lentoasema Oy:sta Eija Joro, Liikenne- ja viestin-
tavirasto Traficomista Jukka Hannola, Mikkelin kaupungista Jouni Riiheld, RPAS
Finland ry:std Jonas Stjernberg (varaedustaja Markku Roschier), Seindjoen
kaupungista Tero Kankaanpaa (varaedustaja Hannu Latvala), Suomen limailu-
liitto ry:sta Janne Vasama (varaedustaja Pekka Aakko), Suomen Moottorilenta-
jien liitto ry:sta Jukka Pekka Kinos, Teknologiateollisuus ry:sta ja Puolustus- ja
IImailuteollisuus PIA ry:sta Tuija Karanko ja Traffic Management Finland Group
Oy:sta Pasi Nikama.

Tyoryhmalla on ollut nelja kokousta ja se on kuullut asiantuntijoina Redstone
Aero Oy Esa Korjulaa, VTT:Ita Timo Lindid, Nordic Aviation Group AS:sta Viktor
Saganenkoa, Posti Oy:stad Arttu Hollmérusia sekd Hendell Aviation Oy:sta Matti
Auterista, Tuomas Turusta ja Jim Hiltusta.

Tyoryhman tyon tavoitteena oli tuottaa digi-ilmailun tilannekuva valtakunnalli-
sen liikennejarjestelmasuunnitelman (Liikenne 12) laadinnan tausta-aineis-
toksi.

Ty6ryhman tehtavana oli

— Arvioida digi-ilmailun laajuutta ja muotoja, taloudellista merkitysta, liike-
toiminnan rakennetta seka lentoasemapalvelujen kayttoa.

— Arvioida Finavian lentoasemaverkoston ulkopuolisten lentoasemien mer-
kitys mm. aluetalouden ja alueellisen saavutettavuuden turvaamisessa.

— Selvittaa kansainvalisid kokemuksia digi-ilmailusta.

— Selvittda toimintaympariston muutosten ja teknisen kehityksen vaikutuk-
sia digi-ilmailuun ja niiden palvelutarpeisiin (esim. ilmastopolitiikka, sahko-
lentokoneet, droonit, lennonjohdon digitalisaatio ja uusi viestintatek-
niikka)

Erityisesti tyéryhman tuli arvioida, onko perinteisen kenttatarjonnan rinnalle
aikaansaatavissa palvelutasoltaan "kevyempi” kenttaverkosto digi-ilmailun
tarpeita varten.

Ryhma voi lisaksi laatia ehdotuksia digi-ilmailua, digitalisaatiota ja ilmastokes-
tavyytta edistavista toimenpiteista. Toimenpide-ehdotusten laatimiseksi tyo-
ryhma kokoaa ja analysoi tietoa lahtétilanteesta ja digi-ilmailun mahdollisuuk-
sista ja haasteista.
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Digi-ilmailulla tarkoitetaan tassa tarkastelussa sellaista ilmailua, joka haastaa
perinteista vakiintunutta liikkenneilmailua, kuten reittiliikenteen matkustajalii-
kennettad ja tavarakuljetuksia. Tydssa on tarkasteltu miehitetyn ja miehitta-
mattdman ilmailun nykytilaa ja tulevaisuuden mahdollisuuksia seka lennon-
varmistuspalveluiden digitalisaatiota ja etdlennonjohtoa, ilmailun ymparisto-
kysymyksia seka ilmailun tarvitsemaan fyysista ja digitaalista infrastruktuuria.

Selvitys kattaa mm.

— digitaalisen tiedon hyddyntdamiseen perustuvan lentokoulutuksen

— yleis- ja harrasteilmailun

— droonien lennattdamisen

— valvonta- ja pelastustoiminnan mukaan lukien metsapalonsammutuksen
— maa- ja metsatalouskayton (esim. lannoitus, myrkytys)

— lentotaksitoiminnan ml. aikataulutetun liikenteen

— uudenlaiset liikkumispalvelut

— yritysilmailun

— ambulanssilennot jne.

3 Digi-ilmailun yhteiskunnalliset vaikutukset

3.1 Vaikutukset kansantalouteen ja saavutettavuuteen

Lentoliikenne tuottaa talousjarjestelmalle hyotya saavutettavuuden ja siita
seuraavien taloudellisten vaikutusten muodossa. Mita helpommin, nopeam-
min ja alhaisemmin kustannuksin matkustajien ja rahdin tavoittelemat maa-
ranpadat ovat saavutettavissa, sitd paremmin liikkennejarjestelma tukee talous-
jarjestelman eri sektoreiden toimintaa.

Pitkadn vahvasti kasvanut ilmaliikenne on joutunut ilmastonmuutoksen puris-
tukseen ja vuoden 2020 pandemia on johtanut sen historian vaikeimpaan krii-
siin. Digi-ilmailu tarjoaa mahdollisuuden uuteen nousuun ja samalla se on
keino kehittaa ilmailua ymparistdystavallisempaan suuntaan. limailun paastoja
kyetddn vahentamaan, jos uusi tekniikka on perinteista ymparisto- ja energia-
tehokkaampaa.

Digi-ilmailua kehittamalla voidaan vaikuttaa mm. matkailun ja liilke-elaman
henkilokuljetuspalvelujen seka yritysten ja kotitalouksien rahtikuljetuspalvelu-
jen tarjonnan lisadmiseen seka naiden laadun paranemiseen ja hintojen alen-
tamiseen. Perinteisen ilmailun lisdksi digi-ilmailun uudet palvelumuodot saat-
tavat haastaa myos maakuljetuspalveluille kuuluneita markkinasegmentteja ja
lisata ndin kilpailua liikennejarjestelmdassa laajemminkin. Digi-ilmailun suotui-
sat liikennetaloudelliset vaikutukset voivat heijastua laajempina taloudellisina
vaikutuksina kysynnan, tuotannon ja tyollisyyden lisddantyessa. Jos digi-ilmai-
lun palveluille syntyy riittavasti kysyntaa, itse toimiala aikaansaa taloudellisia
vaikutuksia valmistavassa ja huoltavassa teollisuudessa seka sielld, mihin pal-
velutuotanto sijoittuu tuki- ja oheistoimintoineen.
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Alueellinen saavutettavuus paranee, jos digitaalinen ilmailu alentaa matka- ja
kuljetuskustannuksia ja/tai lyhentda matka- ja kuljetusaikoja olemassa olevilla
yhteyksilla. Uusien matkustus- ja kuljetuspalvelujen tarjoaminen voi parantaa
alueellista saavutettavuutta puuttuvia yhteyksia lisdaamalla ja liikennejarjestel-
man ruuhkaisia osia ohittamalla. Kotitalouksien liikkennemenojen ja yritysten
kuljetuskustannusten aleneminen ja aikaetdisyyksien lyheneminen parantavat
alueen kilpailukykya ja se voi nakya alueella talouskasvuna. Alue voi myo6s
muuttua houkuttelevammaksi kaupan, palvelujen ja tuotantotoiminnan sijain-
tipaikkana tai matkailukohteena. Uudet matkustus- ja kuljetuspalvelujen muo-
dot tai esimerkiksi aiempaa laajempi tai joustavampi palveluaikojen tarjonta
voivat myds mahdollistaa uusia kaupallisia toimintoja.

Suhteellinen saavutettavuus voi digi-ilmailun ansiosta parantua eri tavoin eri-
laisissa toimintaymparistoissa. Syrjaisemmilla alueilla digitaalinen ilmailu voi
olla avainasemassa henkil6- ja tavaraliikenteen yhteyksien sdilyttamiselle, uu-
sien yhteyksien avaamiselle ja alueen elinvoimaisuudelle, jos se alentaa ilmai-
lupalveluiden tuotantokustannuksia. Kaupunkimaisissa olosuhteissa etenkin
rahtipalvelujen tehostumisella voi olla suhteellisesti suurempi merkitys.

Digi-ilmailun tulisi olla hyvin kustannustehokasta kyetdakseen haastamaan pe-
rinteisen ilmailun hydédyntamat palvelutuotannon mittakaavaedut. Myos pe-
rinteinen ilmailu hyodyntaa digitaalisuutta palvelutuotannon tehostamisessa
ja kehittamisessa ja suurimmat hyodyt saattavat olla saavutettavissa suurim-
pien lento-, matkustaja- ja rahtiméaarien kasittelyssa. Digi-ilmailun vahvuuksia
voivat olla kyky tarjota uusia lentoliikenteen markkinoilta puuttuneita palve-
luja ja kyky tuottaa palveluja perinteista ilmailua alhaisemmin toiminta- ja
padomakustannuksin.

3.2 Kaupungistumisen kasvava rooli ilmailussa

Yli puolet maailman vaestosta asuu kaupunkialueilla ja kaupungistuminen jat-
kuu. Kaupunkien sisdlla, reuna-alueille sekd kaupunkien vililld sahkétoimiset

ilmataksit ja miehittamaton ilmailu voivat olla aika- ja energiatehokas vaihto-
ehto henkil6iden, laitteiden ja tarvikkeiden kuljetuksiin.

On tarkeda, etta kaupunki- ja liikkennesuunnittelun, ilmailun ja kuljetusalan toi-
mijat kehittavat yhteistydssa uutta kaupunki-ilmailua siten, etta operointi on
turvallista ja etta asukkaiden mielipiteet sekd ymparisto- ja talousnakdkohdat
otetaan kestavalla tavalla huomioon.

Optimaalinen ja turvallinen lentoliikenne edellyttaa viranomaisten ja yksityis-
ten tahojen yhteistyotda mm. alueidenkdyton ja infrastruktuurin kdytén enna-
koinnissa seka tarvittavien lennonjohto- ja muiden palveluiden tarjonnassa.
Kaupungeilla on tarkea rooli kaupunki-ilmailun edellytysten rakentamisessa.
Kaupungit voivat esimerkiksi maankayton ratkaisuillaan jarjestaa ilma-alusten
lentoon |ahtoon ja laskeutumiseen tarvittavia paikkoja.

Droneliikenteen lisddantyminen vaikuttaa myds taajaan asuttujen alueiden ul-
kopuolella. Logistiikkayritykset voivat tulevaisuudessa kayttaa myos miehitta-
mattémia ilmakuljetuksia. Tama edellyttaa, etta niita varten on kaytettavissa
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tehokas kuljetusverkosto ja tarvittavat lilkkenteen ohjauksen palvelut. Logistiik-
kakeskukset sijaitsevat useimmiten vilkkaiden teiden varsilla. Toisin kuin lento-
koneet, helikopterit ja pystysuoraan nouseva ja laskeutuva droneliikenne eivat
tarvitse kiitoteita. Dronet ja muut sdahkoiset ilma-alukset edellyttavat kuitenkin
latauspalvelumahdollisuutta nousu- ja laskupaikkojen yhteydessa.

Nakoyhteyden ulkopuolella operoitavissa (BVLOS, Beyond Visual Line Of Sight)
lennoissa tulee kiinnittda huomiota myds siihen, etta kankeat ilmatilan varaus-
kdytannot eivat vaaranna dronekuljetusten ja siihen liittyvan liiketoiminnan
kasvuedellytyksia.

3.3 Datatalous digi-ilmailussa

Liikenteesta eri liikennemuodoissa syntyvaa dataa voidaan hyodyntdad mm.
lilkennejarjestelman suunnittelussa, sen yllapidossa ja kdyton ohjaamisessa
seka liikenteen uusien palveluiden kehittamisessa. Jokaisessa liikennemuo-
dossa on oma ekosysteeminsa, jonka kautta tieto valittyy liikennevalineiden,
liilkenneinfrastruktuurin ja liikennepalveluiden kayttajille. Kun tiedon maara
kasvaa, sen kasittelyyn tarvitaan erilaisia alustoja ja ratkaisuja. Liikennejarjes-
telman infrastruktuurin ja tapahtumien reaaliaikaisen mallinnuksen avulla voi-
daan hallita, jalostaa ja jakaa liikenteeseen liittyvaa tietoa seka optimoida lii-
kennetta ja liikenteen ketjua ja kehittda uusia palveluita.

Lennonvarmistuksessa ja muussa liikenteen ohjauksessa tieto on tulevaisuu-
dessa arvokas resurssi. Sen hallinnoijat voivat tuoda markkinoille palveluja,
joista saa tietoa esim. ilmatilavarauksista. Tietoa on osattava prosessoida te-
hokkaasti niin, etta sitd kyetdaan tarjoamaan reaaliaikaisesti kayttajille. Proses-
sointia varten tietoaineistot on yhdenmukaistettava.

Traffic Management Finland Oy:n osana toimiva Air Navigation Services Fin-
land Oy (ANS Finland) keraa ilma-alusten sijainti- ja reittitietoja seka ilmatila-
varaustietoja omiin datavarastoihinsa. ANS Finland vastaa Suomessa ilmailu-
tiedon julkaisemisesta, mukaan lukien ilma-alusten sijainti- ja reittitiedot. Paa-
osin tieto on vapaasti kaikkien kadytettdvissa, mutta osa viranomais- ja maan-
puolustukseen liittyvasta tiedosta suodatetaan tai salataan.

ANS Finlandin tavoitteena on tarjota kaikille toimijoille reaaliaikaista ja tasa-
puolista tilannetietoa. Se veloittaa tiedon jakamisesta kayttdjille kohtuullisen
korvauksen kattaakseen toiminnasta aiheutuneet kustannukset.

3.4 Julkinen tuki lentopaikoille

IImailu ja lentopaikkojen pitaminen ovat lahtdkohtaisesti markkinaehtoista
toimintaa ja perustuvat kayttajilta perittaviin maksuihin. Valtion omistama Fi-
navia Oyj operoi 21 kentdan maanlaajuista lentoasemaverkostoa. Lisaksi Suo-
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messa on mm. Mikkelin kaupungin seka Seindjoen Lentoasema Oy:n ja Lap-
peenrannan Lentoasema Oy:n yllapitamat lentoasemat ja noin 60 valvoma-
tonta virallista lentopaikkaa, joita voidaan hyodyntaa digi-ilmailussa.

Valtio on vuosittain mydntdnyt noin miljoona euroa avustusta Finavia Oyj:n
lentoasemaverkoston ulkopuolisten lentopaikkojen kehittamiseen ja yllapi-
toon. Tuen kriteerit on paatetty vuosittain hakukierroksen valmistelunyhtey-
dessa, minka jalkeen liikenne- ja viestintaministerio on julistanut tuen haetta-
vaksi. Avustus on suunnattu alueellisten lentoasemien ylldpitoon ja kehittami-
seen, mika osaltaan tukee alueellisia yhteyksia ja alueellista saavutettavuutta.
Hakemuksia arvioitaessa painopiste on ollut matkustaja- ja reittiliikenteen
edistdmisessa ja niitd tukevissa toimenpiteissa. Lisdksi vuosina 2018 ja 2020
on myonnetty tukea ensisijaisesti lentopaikkainvestointien tukemiseen Mal-
min lentokenttdtoimintoja korvaaville kentille. Arvioinnissa on otettu erityi-
sesti huomioon eduskunnan 4.4.2018 antama lausuma Malmin kentésta®.

Tukea ovat saaneet suhteellisen harvat kentat. Tukihakemuksia on tavallisesti
saatu kymmenkunta tai vdhemman, vuonna 2020 saatiin ennatyksellisesti 26
hakemusta. Eniten tukea on viime vuosina mydnnetty Lappeenrannan, Mikke-
lin ja Seindjoen lentoasemille sekad Pyhtaan lentokentalle.

4 Digi-ilmailun markkinat seka infrastruktuuri- ja muiden palvelujen tarve

4.1 Markkinatilanne

Suomen sisaiset lentoliikenneyhteydet ovat pitkdan heikentyneet. Pienet mat-
kustajamaarat ovat useilla lentoasemilla johtaneet lentovuorojen vahentami-
seen ja koko lentoaseman olemassaolon epavarmuuteen. Tilanne on elinkei-
noeldamalle vaikea, silla valimatkat ovat Suomessa pitkia ja lentoyhteyksia tar-
vitaan. Digi-ilmailu tarjoaa mahdollisuuden muokata ilmaliikennettad parem-
min Suomen olosuhteisiin sopivaksi. Uusi teknologia ja uudet toimintamallit
mahdollistavat alan kehityksen.

Liilkenne- ja viestintadviraston mukaan Suomessa oli vuoden 2019 lopussa 2 910
toimijalla yhteensa 3 709 lentotyokaytossa olevaa miehittamatonta ilma-
alusta. lIma-alusten keskipaino oli 2,4 kilogrammaa. Euroopan komission ar-
vion mukaan yksistaan droonien kaytto tyollistaa Euroopassa vuoteen 2035
mennessa noin 100 000 henkilda ja sen talouden arvo on vuosittain yli 10 mil-
jardia euroa, padosin palveluissa?®. Digi-ilmailulla on suuri kasvupotentiaali ja
sen merkitys kansantaloudessa voi kasvaa merkittavasti. Kasvun pullonkaulo-
jen ja esteiden tunnistaminen on siksi tarkeaa.

Keskeinen kysymys on, kuinka ilmailun palvelujen kysynta ja tarjonta onnistu-
taan yhteensovittamaan oikean kokoisella kalustolla oikeaan aikaan niin, etta
reittiliikenne seka kutsuohjautuva ja miehittamaton ilmaliikenne saadaan pal-
velemaan laajasti Suomea seka maaseudulla ettd kaupungeissa. Kysyntaa vas-
taava kalustokoko, etdlennonjohto, U-space seka tulevaisuudessa kaupunki-
ilmailu ja sahko- ja hybridilentokoneet voivat olla ratkaisun avaimia. Uuden

1 KAA 1/2017 vp — EK 5/2018 p.
2 European Drones Outlook Study, SESAR, 2016, https://ec.europa.eu/growth/sectors/aeronautics/rpas _en
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ajan ilmaliikenteen on oltava kustannustehokasta ja sen ymparistokuormituk-
sen pitaa olla vahaista.

Alla on yleisella tasolla arvioitu erilaisten digi-ilmailun osa-alueiden sisaltoa ja
nakymia. Digi-ilmailu on tdssa tyéryhman toimeksiannon mukaisesti ymmar-
retty laajasti eli kattamaan kaiken muun kuin perinteisen vakiintuneen liiken-

neilmailun, kuten reittiliikenteen matkustajaliikenteen ja tavarakuljetukset.

Lyhenteita:

eVTOL = sdhkoinen, pystysuoraan nouseva ja laskeutuva ilma-alus (electric
vertical take-off and landing)
BVLOS = nakdyhteyden ulkopuolella tapahtuva toiminta (Beyond Visual Line

Of Sight)

AOC = lentotoimilupa (Air Operators Certificate)

Markkinoiden osa

Volyymi

Kalusto, kehitysnaky-
mat

Lentotaksitoiminta

Suomessa 15 toimijalla
on lentotoimintalupa
perinteiseen miehitet-
tyyn ilmailuun. Luvat
mahdollistavat kaupal-
lisen matkustajien kul-
jetuksen EU:n alueella.
Naista toimijoista enin-
taan 10 voidaan luoki-
tella lentotaksitoimin-
naksi. Tassa yhteydessa
lentotaksitoiminnalla
tarkoitetaan pienimuo-
toista tilauslentoliiken-
netta pienemmalla ka-
lustolla.

Ei vield lainkaan eVTOL-
ilmataksitoimintaa.

Suomessa ilmailupalve-
lujen markkina on pieni
ja kulurakenne paa-
saantoisesti raskas.

Toimijoiden maara ja

alueellinen kattavuus

on rajallinen, eika len-
topalveluille ole kovin
vakiintunutta asiakas-
kuntaa.

6 AOC-toimijaa kadyttaa
nyt helikopterikalustoa
ja loput lentokoneita.
Erityisesti pienimitta-
kaavaisen toiminnan
kalusto on vanhaa.

Mm. sdahkoélentokonei-
den kehitys, tekninen
toimintakyky ja hinta
vaikuttavat kaluston
uusiutumiseen ja kan-
nattavuuteen.

Kaupallisessa toimin-
nassa (ml. ambulanssi-
toiminta) edellytetadan
Euroopan tasolla tyyp-
pihyvaksyttyja ilma-
aluksia. Kokeiltavat
teknologiat eivat paase
tallaiseen kayttéon no-
peasti. Hyvaksyntapro-
sessit ovat pitkia tur-
vallisuusvaatimusten
vuoksi.

Sahkolla toimivat, pys-
tysuoraan nousevat
lentotaksit (eVTOL)
ovat kokeiluasteella.
Ensimmainen sahkolla
toimivat eVTOL-kokeilu
Helsinki-Vantaalla
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08/2019. Uutta lainsaa-
dantoa on vireilla.

eVTOL -ilmataksien
paamarkkinaksi odote-
taan Suomessa muo-
dostuvan operointi
kaupunkikeskustojen ja
reuna-alueiden valilla
seka kaupunkikeskus-
tasta toiseen.

Yleis- ja harrasteilmailu

Nykyisin Suomen
moottorilentokonekan-
nasta on harraste- ja
yleisilmailukaytossa
noin 75% ja Suomen
lentokoneista noin 85%
on yleis- ja harrasteil-
mailun kaytossa.

Harrasteilmailu toden-
nakoisesti hyodyntaa
uutta teknologiaa no-
peammin, koska turval-
lisuusvaatimukset ovat
hieman kevyemmat
kuin kaupallisilla kulje-
tuksilla. Myds volyymia
on enemman.

Yleis- ja harrasteilmailu
my0s siirtynevat sah-
koisiin lentolaitteisiin,
jotka ovat huomatta-
vasti perinteisia edulli-
sempia operoida. Tama
tapahtunee kaikissa
luokissa liitimistda mo-
torisoitujen purjeko-
neiden kautta mootto-
rilentokoneisiin. Toi-
minta vaatii kiitotielld
varustettuja lentopaik-
koja. Sahkdistymisen
uskotaan kustannusten
laskun vuoksi kasvatta-
van harrastus- ja yleisil-
mailun maaraa.

Tavarakuljetukset ml.
droonit

Kokeiluja on ollut
(esim. Posti, Wing),
mutta mikdan taho ei
toistaiseksi tee sdan-
nollisia pakettikuljetuk-
sia droneilla Suomessa.

Kasvupotentiaali on
miehittdmattomassa il-
mailussa suuri, jos
BVLOS-toiminta mah-
dollistuu laajamittai-
sesti.

Droneja kokeillaan eri
kokoisiin kuljetuksiin.

EU:n lainsdaadanto on
tdydentymassa ja se
vaikuttaa alan kehitys-
nakymiin.

Kuvaus- ja muu kauko-
kartoitustoiminta

Miehitetyn ilmailun
puolella valokuvaus- ja
laserkeilauslentoja.

Tama on suurin nyky-
markkina droneilla.
Padosin ne ovat lentoja
matalalla kaupunkien

Automaattiset, na-
koyhteyden ulkopuoli-
set lennot kasvavat ja
korvaavat laajasti kau-
kokartoitustoiminnan
miehitetylla lentokalus-
tolla.
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sisalla nakoyhteyden si-
salla sovelluksina mm.
infra-, rakennus- ja te-
ollistoiminnan tarkas-
tuksia.

Valvonta- ja pelastus-
toiminta ml. droonit

Poliisi ja Raja ovat suu-
rimmat miehittamatto-
man ilmailun toimijat
Suomessa

Miehitetyssa ilmailussa
Rajavartiolaitos on paa-
asiallinen toimija.

Lentopelastuksessa
hyodynnetdan myos
kerhotoiminnan kalus-
toa ja droneja. Paloval-
vontalentoja suorite-
taan myo0s harrastelen-
tokoneilla.

Yksityisessa valvon-
nassa on suuri kasvu-
potentiaali. Poliisin ja
pelastuslaitosten ka-
lusto padosin pienem-
pad, Rajalla tarvetta
hyvinkin isoille lait-
teille.

Palovalvontalentoja ja
kaukokartoituslentoja
voidaan yhdistaa pit-
kdn kantaman keski-
korkeuksilla lentavilla
droneilla.

Ladkarihelikopterit, am-
bulanssilennot

Suomessa on valtion
100% omistaman Finn-
HEMS Oy:n hallinnoimana
laakari- ja ladkintaheli-
kopteritoimintaa kuu-
dessa tukikohdassa. Toi-
mintaa laajennetaan
2022 kahteen lisatukikoh-
taan ja FinnHEMS Oy al-
kaa tuottaa itse lentotoi-
minnan nykyisen ostopal-
velumallin sijaan.

Sodankylassa toimii yh-
distyspohjaisesti yksi pe-
lastushelikopteri ja Ahve-
nanmaalla ruotsalaisen
yrityksen operoima pelas-
tushelikopteri.

Lisaksi on yksi toimija,
joka voi helikoptereilla
tehda sairaankulje-
tusta. Lentokoneilla
saannollisemmin am-
bulanssilentoja suorit-
taa kaksi yhtiota.

eVTOL-kalusto voisi
tdydentaa helikopte-
reita ladkarilennoissa.

Dronet voisivat tuoda
laitteita ja varusteita
(esim. defibrillaatto-
reita) nopeasti onnet-
tomuuspaikalle, seka
kuljettavat laaketie-
teellisid naytteita labo-
ratorioihin.

Maa- ja metsatalous-
kaytté ml. droonit

Erityislentotoiminta on
helikopterivaltaista. So-
velluksia esim. puiden
raivaus sahkolinjoilta,

Metsahoidossa droo-
neilla on tarkea rooli.
Kasvinsuojelulentoja
droneilla kokeillaan.
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peltojen lannoitus ja
porojen laidunnus.
Alalla on 16 toimijaa.

Tehtadvissa kaytettava
erityiskalusto, niiden
paino tai sda aiheutta-
vat rajoituksia kaluston
laajamittaiselle korvaa-
miselle droneilla.

Maailmanlaajuisesti
tasmaviljely on toiseksi
suurin kdyttékohde
droneille — Suomessa
tdma on vahaista tilo-
jen pienen koon vuoksi.

Miehittamattomia ilma-aluksia (droneja) hyodynnetaan monilla eri toi-
mialoilla. Miehittamattoman ilmailun automaation ja nakdyhteyden ulkopuoli-
nen laaja-alainen hyédyntaminen erilaisissa kayttotarkoituksissa on kuitenkin
viela kehityskaarensa alussa. Miehittamattomassa ilmailussa voidaan saavut-
taa taloudellisia mittakaavaetuja, jos yksittdiset pilotit voivat operoida saman-
aikaisesti useampia aluksia ja jos toimintaa voidaan automatisoida.

Suomessa miehittamattdmien ilma-alusten kaupallisesta toiminnasta suurin
osa koostuu nykyisin ilmakuvauspalveluista, joita tarjoavat [ahinna pienet yri-
tykset. Toiminnoista taloudellisesti merkittavimpia ovat erilaiset rakennusten
ja rakenteiden tarkistamiset seka kartoitukset ilmasta kasin. Naita palveluja
tarjoavat suuremmatkin yritykset esimerkiksi kiinteistéhuollon ja rakentamis-
toiminnan aloilla. Uusia tutkimushankkeita ja miehittdmatonta ilmailua hyo-
dyntavia kokeiluja toteutetaan kuitenkin jatkuvasti seka julkisella etta yksityi-
selld sektorilla. Hankkeissa selvitetdan miehittamattéman ilmailun mahdolli-
suuksia monipuolisesti. My0s yksityiset palveluntarjoajat voivat hankkeissa
kehittda teknisia ratkaisuja ja kokeilla niiden toimivuutta.

4.2 Tarve infrastruktuurille

Finavian 21 lentoaseman lisdksi Suomessa on mm. Mikkelin kaupungin seka
Seindjoen Lentoasema Oy:n ja Lappeenrannan Lentoasema Oy:n yllapitamat
lentoasemat ja noin 60 valvomatonta virallista lentopaikkaa, joita voidaan
hyodyntaa digi-ilmailussa.

Digi-ilmailun kehittamista varten on tarkea tietda, millaisia infrastruktuuri- ja
muita palveluja se nyt ja tulevaisuudessa tarvitsee. Yleisesti ottaen ilmailulla
on pienemmat fyysisen infrastruktuuritarpeet kuin maaliikenteelld, mutta digi-
taalisen tieto- ja viestintdinfrastruktuurin tarve on korostunut. Alla olevassa
taulukossa on arvioitu digi-ilmailun osa-alueiden palvelutarvetta.



Lyhenteita:
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eVTOL = sdhkoinen, pystysuoraan nouseva ja laskeutuva ilma-alus (electric
vertical take-off and landing)
BVLOS = ndkoyhteyden ulkopuolella tapahtuva toiminta (Beyond Visual Line

Of Sight)

AOC = lentotoimilupa (Air Operators Certificate)

Laskeutumispaikat

Lennonjohto, viestiliikkenne
ym. palvelut

Lentotaksitoi-
minta

Tavarakuljetuk-
set

Valvonta- ja
pelastustoi-

minta

(ml. droonit)

Digi-ilmailun palvelut ja nii-
den kannattavuus edellytta-
vat riittavan kattavaa len-
toon nousu- ja laskupaikko-
jen verkostoa.

eVTOL-ilmataksitoimintaan
tarvitaan kaupunkien liiken-
teen solmukohdissa kuten
joukkoliikenneasemien, sa-
tamien ja merkittdvien
kauppakeskittymien yhtey-
dessa, uutta fyysista infra-
struktuuria. Myos (miehitta-
maton ilmailu tulee tarvit-
semaan laskeutumispaik-
koja, tavaroiden purkupaik-
koja, latauspaikkoja jne.).
Osa drooneista on raskaam-
pia ja kiinteasiipisia ja ne
tarvitsevat kiitoteita.

Digi-ilmailun palveluiden
tarjonta edellyttaa katta-
vaa digitaalisen tiedon ja-
kamiseen perustuvaa lii-
kenteenohjausta seka tie-
don jakamisen mahdollis-
tavaa viestintdinfrastruk-
tuuria.

BVLOS-toiminta vaatii luo-
tettavan "elektronisen na-
kyvyyden” kaikkeen lenta-
vaan seka toimintavarman
viestiliikenteen ja automa-
tisoidun liikenteenohjaus-
jarjestelman.

Jos operoidaan valvotussa
ilmatilassa, miehittdmatto-
man ilmailun liikenteenoh-
jausjdrjestelma on yhteen-
sovitettava perinteisen
lennonvarmistuksen
kanssa.

Ladkarihelikop-
terit, ambu-
lanssilennot

Sairaaloiden helikopteripai-
kat, maastossa tilanteen
mukaan. Ladkarihelikopte-
reiden laskeutumisalueina
toimivat tarvittaessa myos
esim. tiet.

Valvotussa ilmatilassa len-
nonjohto toimii kuten mui-
denkin ilma-alusten
kanssa. Ladkarihelikopterit
toimivat nousujen ja lasku-
jen aikana matalalla ja
usein valvomattomassa il-
matilassa. Toiminta vaatii
myos talldin ilmatilan
koordinointia viranomais-
ja siviilitoimijoiden kanssa.

Maa- ja metsa-
talouskaytto
ml. droonit

Kayttod padosin maaseudulla
tai harvaan asutuilla alu-
eilla, minka vuoksi ”viralli-
sia” laskeutumispaikkoja ei
tarvita.

BVLOS-toiminta vaatii luo-
tettavan "elektronisen na-
kyvyyden” kaikkeen lenta-
vaan seka toimintavarman




12(20)

viestiliikenteen ja automa-
tisoidun liikenteenohjaus-
jarjestelman.

Digi-ilmailussa ja sdhkélentdamisessa tarvittavan sahkon rajallinen saatavuus
on nykyisin turvattu valvotuilla lentopaikoilla, mutta mahdollinen sahkélenta-
misen lisddntyminen voi aiheuttaa suuriakin investointitarpeita kentilla. Valvo-
mattomilla lentopaikoilla sdhkdlentamiseen tarvittavia palveluja ei juuri ole.
Muun infran yllapito sdilynee suhteellisen samanlaisena riippumatta siita,
milla kdyttévoimalla kaytettavat ilma-alukset liikkuvat. Oma kysymyksensa on
"sekaliikenne” eli tilanne, jossa samaa lentopaikkaa kayttavat sekd miehitetyt
ettd miehittamattomat ilma-alukset.

4.3 Digi-ilmailun osaamistarpeet ja mahdollisuudet uudelle liiketoiminnalle

Tulevaisuuden ilmaliikenne edellyttdd myos monipuolista koulutustarjontaa.
Koulutustarpeita lisdavat droonien kayttdalueiden laajentuminen seka ilmai-
lun sahkoistyminen. Kyse on paitsi lentamisen ammattitaidosta ja vastuullisuu-
desta, myos huoltotoimintojen, lentokenttdinfran, uusien kaupunkikeskusto-
jen lentopaikkojen ja uusien teknologioiden hallinnasta.

Alueellisten lentoasemien omistuspohja voi laajentua tulevaisuudessa, jolloin
lentoasemia operoivien toimijoiden maara kasvaa. Tallin tarvitaan vaaditta-
vat patevyydet omaavia monitoimiosaajia lentoaseman operaatioiden suorit-
tamiseen. Lentoasemaoperaattorilla tdytyy olla tarvittava osaaminen ja val-
miudet ilmailualan sdadosten kehityksen seurantaan. Tama edellyttda perus-
ja tdydennyskoulutusta.

Simulaattorikoulutus ja virtuaaliymparistot ovat koulutusalustoja, joilla voi-
daan esim. samanaikaisesti kouluttaa lentdjia ja lennonjohtajia reaalimaailman
tilanteita varten. Perinteisten lennonjohtokoulutussimulaattoreiden rinnalle
on kehitteilla etdlennonjohdon koulutusjarjestelmia. Yha tarkeammaksi ilmai-
lussa tulee myos kyber- ja tietoturvallisuus sekd se, miten toimintavarma tie-
toliikenne ilmailun operaattoreiden sekd droonien ja maa-asemien kesken tur-
vataan.

Ensimmaiset lentokoulutukseen sopivat sahkdlentokoneet ovat jo markkinoilla
ja useat lentokoulut ovat myos tehneet ennakkotilauksia tulossa oleville sdh-
kolentokoneille.

Digi-ilmailun palvelut ja kehittyva tekniikka tarjoavat uusia liiketoimintamah-
dollisuuksia ja -malleja suomalaiselle teollisuudelle. Nditd ovat mm. etdlen-
nonjohdon jarjestelmat, akkuteknologia ja erilaiset sensorijarjestelmat. Myos
tarve ilma-alusten suunnittelulle ja rakentamiselle seka elinkaaren hallinnan
palveluille kasvaa. Suomen teollisuus yllapitaa, korjaa ja huoltaa jo nyt tallai-
sia, lahinna viranomaisten hallussa olevia jarjestelmia. Digi-ilmailun lisdanty-
minen luo kriittistd massaa ja edesauttaa my6s suomalaisten ilma-alusten ke-
hittamista.
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5 Muita aihetta sivuavia selvityksia

6 Saadosperusta

Matalalentoverkosto on satelliittipaikannukseen perustuvasta reittiverkos-
tosta sekd mittarilahestymismenetelmista koostuva verkosto, joka mahdollis-
taa tehokkaan lentotoiminnan my&s ndakdsdaolosuhteita huonommissa sda-
olosuhteissa. Keskeisille lentopaikoille maariteltaisiin mittalentomenetelmat,
jolloin laskeutuminen ja nouseminen onnistuisi myos pilvisessa sadssa. Lisaksi
keskeiset kohteet, kuten lentopaikat ja keskussairaalat, yhdistettaisiin toisiinsa
reittiverkostolla.

Liikenne- ja viestintdministerié on 16.6.2020 asettanut matalalentoverkoston
valmistelun ohjausryhman. Tyéryhman tyon pohjalta on ilmennyt tarve kdyn-
nistaa suunnitteluvaihetta koskeva selvitys, jossa maaritelldan matalalentover-
koston konsepti ja sen turvallisuusvaikutusten arviointi. Selvitettavia asioita
matalalentoverkoston konseptin maarittelyn lisdksi ovat erityisesti turvalli-
suusvaikutusten arviointi, rahoitusmallien vertailu seka kayttdjaryhmien maa-
rittely. Konseptien kayttadjien maarittelyssa yhtena keskeisena asiana tarkas-
teltaisiin mm. sitd, mahdollistettaisiinko verkosto vain viranomaiskayttoon vai
olisiko se kaikkien ilmatilakayttdjien hyodynnettavissa. Selvityshankeen on tar-
koitus hyddyntaa myds saatavilla olevaa tietoa Euroopan unioissa toteute-
tuista matalalento-verkostoratkaisuista ja sita koskevasta saantelysta.

Liikenne- ja viestintaministerio asetti 21.8.2020 tyoryhman arvioimaan maa-
kuntien lentoliikenneyhteyksid (Kokkolan, Joensuun, Kajaanin, Jyvaskylan ja
Kemin lentoliikenneyhteydet). Tyéryhman tehtdvana on arvioida, miten lento-
yhteydet voidaan turvata. Tyéryhma sai viikon lisdaikaa ja luovutti loppura-
porttinsa lilkenne- ja viestintdministeri Timo Harakalle 6.10.2020.

IImailu on kansainvalista toimintaa, ja siviili-ilmailun saantely perustuu yhtei-
siin sdantoihin, jotka on sovittu Kansainvalisen siviili-ilmailujarjeston (ICAO),
Euroopan unionin lainsdadannon, Euroopan unionin lento-turvallisuusviraston
(EASA), Euroopan lennonvarmistusjarjestoé Eurocontrolin ja Euroopan siviili-
ilmailukonferenssin (ECAC) puitteissa. Myds ilmailun turvallisuussaantely, niin
lentoturvallisuuden kuin siviili-ilmailun turvatoimien osalta, on pitkalti harmo-
nisoitu EU:ssa suoraan sovellettavilla asetuksilla.

Kansallista saantelya tai liikkkumavaraa siviili-ilmailun saantelyssa on yleisesti
ottaen hyvin vahan, koska sadntely perustuu pdaosin kansainvalisiin sopimuk-

siin ja suoraan sovellettavaan EU-sdantelyyn.

EASA-asetus ja ilmailulaki

EU:n siviili-ilmailun turvallisuutta koskeva ns. EASA-asetus® uudistettiin
vuonna 2018. Liikenne- ja viestintaministeriossa valmisteltiin 2019-2020
EASA-asetusta taydentavia lainsdadantomuutoksia ilmailulakiin ja eraisiin sii-
hen liittyviin lakeihin. Eduskunta hyvaksyi muutokset kesdakuussa 2020 ja ne

3 (EU) 2018/1139.
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tulevat voimaan 1.1.2021. Asetuksen mukaisen teknisen EU-taytantéonpano-
saantelyn valmistelu on viela osin kesken EU:n toimielimissa.

IImailulailla saannellaan seka miehitetysta etta miehittamattomasta ilmailusta
Suomen alueella, jollei Euroopan unionin asetuksesta tai Suomea sitovasta
kansainvalisesta velvoitteesta muuta johdu. Mm. lentopaikoista sdddetdan
ilmailulaissa.

IImailulain 76 §:n mukaan ilma-aluksen lentoonldhtoon ja laskeutumiseen saa
kayttaa vain lentopaikkaa (tai tilapaisesti muuta pykaldssa erikseen saadettya
aluetta). Kielto muiden alueiden kayttamiseen ei koske esim. hatatilannetta,
pakkolaskua tai muita niihin rinnastettavia tapauksia. Kielto ei my6skaan
koske miehittamatonta lentoliikennetta.

IImailulain 84 §:n mukaan, jos lentopaikalla ei tarvitse olla lentoaseman hyvak-
syntatodistusta, sen pitdmiseen on oltava Liikenne- ja viestintaviraston Tra-
ficomin myontama lupa. Lentopaikalla tarkoitetaan maariteltya aluetta, joka
sijaitsee maalla tai vedessa taikka maalla olevalla kiintealla tai merella olevalla
kiintealla tai kelluvalla rakennelmalla ja jota on tarkoitus kayttaa kokonaan tai
osittain ilma-alusen saapumista, lahtemista ja maassa tai vedessa liikkumista
varten. Usein tdman tyyppisia lentopaikkoja kutsutaan ns. korpikentiksi tai val-
vomattomiksi lentopaikoiksi.

Lentopaikan perustamiseen liittyvat vaatimukset kuvataan IImailulain seitse-
mannessa luvussa. Vaatimukset ovat kaikille lentopaikoille yhteiset.
Kiinteasiipisten ilma-alusten valvomattomien lentopaikkojen ja helikopterilen-
topaikkojen osalta tarkentavia maarayksia on annettu Liikenne- ja viestintavi-
raston maarayksilla. llmailun sdantelyn ulkopuolelta on lisaksi huomioitava,
mitd mm. maankaytto- ja rakentamislaissa sekd ymparistonsuojelulaissa on
sdadetty maankaytosta, kaavoituksesta, rakentamisesta ja esimerkiksi ympa-
ristdlupavaatimuksista.

Liikenne- ja viestintaministerié on kdynnistanyt lainsdadantohankkeen, jossa
selvitetaan keskeisimpia ilmailulain muutoksen valmistelun yhteydessa havait-
tuja kansallisen ilmailusadantelyn muutostarpeita, jotka johtuvat viimeaikai-
sesta ilmailun toimintaympariston ja EU-sadntelyn kehityksesta seka lainsaa-
dantoteknisists seikoista.*

U-space -tdytantéonpanoasetus (EU)

Miehittamattoman ilmailun sadntely ja tukitoiminnot eivat talla hetkelld mah-
dollista miehittdmattoman ilmailun laajamittaista “automatisoitua” toimintaa.
Vaikka ilma-alusten lennattaminen ilman nakoyhteytta on keskeinen ele-
mentti erityisesti kuljetuspalveluiden tarjoamisessa, on se nykysaantelyn no-
jalla luvanvaraista tai erikseen asetetussa ilmatilassa tapahtuvaa toimintaa.
Keskeinen syy tdahan on se, etta nykyjarjestelmien varassa eri toimijoiden mie-
hittamattomilla ilma-aluksilla ei ole mahdollista jakaa omaa sijantietoaan ja
saada muun ilmaliikenteen tiedot, jotta alukset osaisivat vaistaa toisiaan.

4 Lisatietoja Valtioneuvoston hankeikkunasta LVM052:00/2020.
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EU:n kasittelyssa oleva komission taytantdonpanoasetusehdotus miehittamat-
toman ilmailun U-space-sdaantelysta pyrkii vastaamaan naihin kysymyksiin. Sen
tavoitteena on harmonisoida edellytykset miehittamattoman ilmailun palve-
luita sisaltavien U-space-ilmatilojen perustamiseksi seka turvallisen ja hallitun
miehittdmattéman ilmailun mahdollistamiseksi. Ehdotettu tdytantdonpano-
asetus olisi jatkumoa aiemmalle miehittdmatonta ilmailua koskevalle sadnte-
lylle, jota on annettu 11.9.2018 voimaan tulleeseen uudistettuun EASA-ase-
tukseen (2018/1139) perustuen.

Komission antaman taytantéonpanoasetusehdotuksen mukaan jasenvaltiot
voisivat perustaa U-space -ilmatiloja vastuullaan olevaan ilmatilaan. U-space -
ilmatiloja voisi olla jasenvaltiossa yksi tai useampia. Jokaisessa U-space -ilmati-
lassa tarjottaisiin pakollisia palveluita, joita olisivat mm. jatkuva jaettu paikan-
nustieto miehittdamattéman ilma-aluksen sijainnista ja muusta liikenteesta U-
spacessa seka lentoluvan myontaminen U-spaceen pyrkiville ilma-aluksille.

Naita palveluita tarjoaisivat U-space-palveluntarjoajat, joita voisi olla kussakin
U-space ilmatilassa yksi tai useampia. Lisaksi kussakin U-spacessa toimisi yksi
yleistietopalveluntarjoaja, jonka tehtavana olisi tarjota edelld mainituille pal-
veluntarjoajille U-spacen toimivuuden kannalta valttamatonta tietoa.

Muuta sdddantoa

Digi-ilmailua sivuavia saadoksia ollaan uudistamassa myds mm. EU:n yhte-
naistd ilmatilaa koskevassa sdantelypaketissa (ns. Single European Sky, SES2+),
johon sisdltyy komission 22.9.2020 antamat ehdotukset yhtendista eurooppa-
laista ilmatilaa koskevan sidintelyn uudistamiseksi® sekd yhteisista siviili-ilmai-
lua koskevista sdanndista ja Euroopan lentoturvallisuusvirasto EASA:n toimin-
nasta annetun asetuksen uudistamiseksi®.

Naihin sisaltyy esim. sddnnokset miehittamattoman ilmailun palveluita koskevaan
U-spaceen liittyvan yleistietopalvelun (Common Information Services, CIS) saata-
vuudesta ja hinnoittelusta. Komission ehdotuksen mukaan CIS palveluista voidaan
perid maksu, jonka kansallinen viranomainen hyvaksyy. Ehdotuksen mukaan Len-
nonvarmistuspalvelun tarjoajien tulisi tarjota reaaliaikaista tietoa ilmaliikenteesta
CIS — toimijoille ja tietoon padsysta voidaan perid maksu.

Sahkoisen viestinnan palveluista annetussa lailla on sdddetty niista puitteista,
joiden mukaisesti radiotaajuuksia voidaan kayttda tehokkaasti, turvallisesti ja
hairiottomasti. Valtioneuvoston asetuksessa radiotaajuuksien kaytosta ja Lii-
kenne- ja viestintaviraston radiotaajuusmaarayksessa saadetaan matkaviestin-
verkon paatelaitteen kaytosta ilmasta kdsin. Matkaviestinverkkojen paatelait-
teiden kaytto ilmassa olevassa lennokissa, miehittamattomassa ilma-aluksessa
tai muussa ilma-aluksessa on sallittua vain Liikenne- ja viestintaviraston maa-
rayksessd tarkemmin madaritellyissa kayttotarkoituksissa.’

® COM(2020) 579 final.
5 COM(2020) 577 final

7 s3annds on voimassa maaraaikaisesti 31.3.2021 asti.
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Teknologiaa ja ilmaliikenteen toimintamalleja kehittamalla voidaan vahentaa
ilmaliikenteen hiilijalanjalked. Moottoriteknologia, lentokoneiden kevyemmat
materiaalit ja vaihtoehtoiset kayttévoimat ovat jatkuvan tutkimuksen ja tes-
tauksen kohteena. limailun kehitys ja sen edellyttamat uudet viestintajarjes-
telmat ja toimintamallit tulevat tarjoamaan uudenlaisia mahdollisuuksia ilma-
liikenteelle.

Sdhkoélentokoneet

Sahkoélentokoneet toimivat sahkolld, jota saadaan lentokoneeseen sijoitetuista
akuista. Lentokoneiden hankintakustannukset ovat merkittavia. Lentamisen
merkittdvimpia muuttuvien kustannusten eria ovat nykyisin polttoaineen ja
huollon hinta. Sdhkoisissa lentokoneissa molempien kuluerien ennustetaan
pienenevan merkittavasti. lImaliikenne perustuu nykytilassa suuruuden eko-
nomiaan. Sdahkolentokoneilla voidaan operoida uusia reitteja pienemmilla ko-
neilla pienempien volyymien tarpeeseen.

Tayssahkoiset lentokoneet mahdollistavat l[ahes padstottoman likkenndinnin.
Nykytiedon valossa tdyssahkoiset kaukolennot eivat kuitenkaan ole mahdolli-
sia ennen suurta edistysta akkuteknologiassa. Lentoliikenteen sdahkdistamisen
rinnalla tulee siksi edistda uusiutuvien lentopolttoaineiden kayttoa. Tois-
taiseksi se on ainoa keino vahentaa merkittavasti pitempien lentojen paastoja.
Erityisesti ns. sdhkopolttoaineet ovat padstovahennyspotentiaaliltaan tayssah-
koisten lentokoneiden veroisia. Tosin sdhkdmoottorien hyotysuhde on poltto-
moottoria selvasti parempi. Sahkopolttoaineiden tuotannossa on kaytettava
uusiutuvaa energiaa.

Akkuteknologiassa on edetty kohti parempaa teho-paino -suhdetta. Kdynnissa
on useita varteenotettavia kehitysprojekteja. Kehityksesta huolimatta akkujen
suuri paino suhteessa toimintamatkaan on edelleen haaste. Toisaalta, Suomen
kokoisessa maassa rajallisemmallakin toimintamatkalla ja sopivan tihealla
kenttaverkostolla saattaa olla mahdollista luoda sdhkdlentamiseen sopivia
reitteja. Akkuteknologian rinnalla kehitetaan polttokennoilla toimivia sahko-
moottoreita, joissa polttoaineena kaytetdan vetya.

Hybridilentokoneilla tarkoitetaan lentokoneita, joiden kdyttévoimana on pe-
rinteisen polttomoottorin lisdaksi sshkémoottori, jota varten koneessa on myds
akku.

Etdlennonjohto

Etdlennonjohto on avainasemassa, kun lennonjohtoa digitalisoidaan ja luo-
daan tulevaisuuden ilmaliikenteen vaatimusten mukaista lilkenteen ohjausjar-
jestelmaa.

Etdlennonjohdolla tarkoitetaan teknologiaa, jonka avulla lentoasemien len-
nonjohto hoidetaan kamerajarjestelmien, muiden sensoreiden ja tietoliiken-



17(20)

neyhteyksien avulla maantieteellisesti kauempana sijaitsevasta keskusvalvo-
mosta kasin. Operatiivisessa kdytdssa on jo jarjestelmia, joilla palvellaan yh-
desta tyoOpisteesta kasin yhta lentoasemaa.

Niin sanotussa MROT-ympadristdssa (multi remote operating tower) yksittai-
nen lennonjohtaja pystyy tarjoamaan lennonjohtopalvelua samanaikaisesti
useammalla lenotasemalle, ja silloin kuin tarvetta on. MROT etédlennonjohto-
konseptia on kehitetty my6s Suomessa viime vuosikymmenelta asti.

Suomen lilkennemaarilla etdlennonjohto MROT konseptilla voi olla kustannus-
tehokasta ja se voi parantaa paitsi saavutettavuutta myos turvallisuutta, koska
esimerkiksi kiireellisten ladkintdlentojen edellyttdma lennonjohtopalvelu on
saatavissa kentilld vuorokauden ympari. Etdlennonjohto voi muuttaa lentoase-
man palvelun yhtenevilla periaatteella tapahtuvaksi ja joustaa paremmin se-
sonkiluonteisen liikenteen vaatimuksiin.

Saatavilla on jo yhden lentoaseman etdpalveluun konseptoituja tuotteita. Suo-
men liikkennemaariin suhteutettuna paremmin tuottavia useamman lentoase-
man yhdesta tyopisteesta palvelevia laitekokonaisuuksia ei vield ole operatiivi-
sessa tuotannossa, mutta useilla yrityksilla nama ovat jo tuotevalikoimassa.

Lennonvarmistuksen tuotteet ovat keskittyneet paaosin kansainvalisiin isoihin
yrityksiin. Etdlennonjohtokonseptia on kehitetty myds Suomessa viime vuosi-
kymmenelta asti ja suomalaisella teollisuudella on tarjota etdlennonjohdon
jarjestelmia.

Tulevina vuosina ja vuosikymmenina lennonjohto voi olla teknisesti mahdol-
lista digitalisoida tdysin automaation samalla lisddntyessa. Suurin hyoty eta-
lennonjohdosta saadaan, kun useamman lentokentan lennonjohto hoidetaan
yhdesté paikasta. Tama edellyttaa liikenteesta kattavaa tilannekuvaa ja kehit-
tyneitd lennonjohtajan tyota avustavia jarjestelmia. Etdlennonjohdon kehitta-
minen ja toteutus mahdollistaa suomalaisten yritysten vélisen teknologia-
kumppanuuden.

Nykytekniikalla lennonvarmistuspalvelut muodostavat pienilld lentoasemilla
merkittdvan osan operatiivisista kustannuksista (30—40 % operatiivisista kus-
tannuksista) ja henkilostokulujen lisdksi tulevaisuudessa voi syntya suuria
sdastdja, kun lennonjohtotorneihin liittyvia investointeja voidaan karsia.

Etdlennonjohdon kehitys ja mahdollisesti aikaan saatavat saastot voivat hei-
jastua myos lentoyhtidiltd lennonvarmistuspalveluista perittavien maksujen

tasoon.

Miehittamattomat ilma-alusjarjestelmat (Unmanned Aircraft Systems, UAS)

UAS tarkoittaa miehittamatonta ilma-alusjarjestelmaa, johon kuuluvat miehit-
tdmaton ilma-alus eli drone, maassa sijaitseva ohjauskeskus seka jarjestelma
ndiden kahden valiseen kommunikointiin. UAS mahdollistaa mm. pelastustoi-
met [ampokameroin, tulipalojen sammuttamisen, pakettien jakelukuljetukset,
suuremman volyymin ilmarahdin, maataloudessa viljelykasvien seurannan ja
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hoidon, rakennusten ja infrastruktuurin kuntokartoitukset, lentokenttien huol-
lon ja yllapidon seurannan, sdan seuraamisen ja ennustamisen seka kartoituk-
sen ja ilmakuvauksen.

Logistiikan alalla UAS:Il4 on ollut mm. seuraavia sovelluksia:

— Logistiikassa “viimeisen mailin” kustannus on suuri, mihin droonit ovat
vksi mahdollinen ratkaisu. Drooneilla voidaan kuljettaa pienia paketteja
kohteeseensa automaattisesti. Teknologiaa pilotoivat mm. Posti, Amazon,
Wing ja UPS.

— Nopeita ladke- ja verikuljetuksia seka kaupunkitoimipisteiden valilla etta
etdisiin kohteisiin testataan.

— Droonien sopivuutta testataan myos volyymiltaan suurempaan lentorah-
tiin. Tahan voidaan kadyttaa pystysuoraan nousevia tai kiitotieta kdyttavia
ilma-aluksia. Useimmat sahkolla toimivat ilmataksit tulevat jatkossa ole-
maan tyyppihyvaksyttyja ja ne voidaan varustaa myos rahtikayttoon.

Valtaosa miehittamattdoman ilmailun toiminnan markkinapotentiaalista koh-
distuu ndkoéyhteyden ulkopuolella tapahtuviin (BVLOS) lentoihin (mm. paketti-
kuljetukset, logistiikka). Haasteena on saada BVLOS-toiminta laajamittaisesti
mahdolliseksi niin, ettd UAS-toiminnan vaatimukset eivat ole kohtuuttomia ja
ettd operointi voidaan turvallisesti ja hallitusti yhteensovittaa miehitetyn il-
mailun kanssa. Tama edellyttdd mm. automaattista lilkkenteenohjausjarjestel-
maa, joka on tietoinen kaikesta miehitetysta ja miehittamattomasta liiken-
teestda UAS:n toiminta-alueella. Kaiken liikenteen tulisi myos olla “elektroni-
sesti havaittavaa” ja se on kyettava yhteensovittamaan miehitettyjen ja mie-
hittamattomien ilma-alusten, U-space -palveluntarjoajien seka lennonvarmis-
tuspalvelun tarjoajien jarjestelmissa.

Suomessa noin 2500 toimijaa on ilmoittanut kdyttavansa droneja kaupalliseen
tarkoitukseen. Suurin osa naista operoi vain yksittdista ilma-alusta ja namakin
ovat usein kooltaan pienia. Valtaosa operaatiosta on yksinkertaisia, esim. ku-

vaukseen liittyvid, ja usein ne ovat yrityksen varsinaista liiketoimintaa tukevia.

Sadhkoiset ilmataksit ja tavarakuljetukset

Kokeiluasteella on kevyitd akkukayttoisia ilma-aluksia, jotka voivat nousta ja
laskeutua pystysuoraan ja lentda vaakasuunnassa kuin lentokoneet. Ne kaytta-
vat alempaa ilmatilaa eli lentavat tavallisesti alle kahden kilometrin korkeu-
dessa. Aluksia ohjaa kehityksen alkuvaiheessa mukana oleva ohjaaja, mutta
teknologian kypsyessa aluksia voidaan myéhemmin ohjata myoés etdna tai ne
voivat olla autonomisia. Sahkdiset ilmataksit mahdollistavat mm. nopean ja
ruuhkattoman ratkaisun urbaaneihin ymparistoihin seka ilmaliikenteen matka-
ketjujen kehittamisen.

Ihmisten kuljetuksista sahkotoimisilla pystysuoraan nousevalla ilmataksilla
(electric vertical take-off and landing, eVTOL) ei ole vield lainsdadantoa. EASA
on vasta julkaissut ensimmaiset luonnokset eri osa-alueille. Suurimmat hyodyt
ja suurin kysynta lienevat ruuhkaisissa kaupungeissa, missa lilkkkuminen perin-
teisin keinoin vie aikaa. eVTOL-ilmataksien suurin etu on riippumattomuus pe-
rinteisistd lentoasemista, jolloin matka ydinkeskustasta toiseen onnistuu ilman
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aikaa ja energiaa vievaa syottoliikennetta. Kokeilut maailmalla osoittavat, etta
kustannukset ovat mm. tyyppihyvdaksyntdvaatimusten takia viela suuria.

Tavarakuljetuksiin ilmatakseja on testattu enemman kuin henkil6liikenteeseen
(esim. Wing, Zipline, Matternet, Manna). Tulevaisuudessa eVTOL-ilmataksilii-
kenteeseen ja tavarakuljetuksiin tarvitaan kaupungeissa fyysista infrastruktuu-
ria, kuten laskeutumispaikkoja seka tavaroiden purkupaikkoja ja latauspaik-
koja, seka toimintavarmat tietoliikenneyhteydet.

Paikannus- ja viestintdtekniikat

Jo kdytossa ja kehitteilla on useita paikannus- ja viestintatekniikoita, jotka
mahdollistavat tosiaikainen tiedon saannin muusta liikenteesta ja koneen rei-
tista koneen ohjaamoon. Téllaisia ovat mm. ADS-B (Automatic Dependent Sur-
veillance-Broadcast) ja FLARM (lyhenne sanoista “flight alarm”) SSR (Secon-
dary Surveillance Radar) ja miehittamattoman liikenteen osalta telemetriatie-
toihin perustuva paikannus.

Tiettyjen viranomaistehtavien tai yhteiskunnan toimivuuden kannalta keskeis-
ten tehtdvien hoitamisessa valttamaton matkaviestinten kaytto ilma-aluksessa
on koeluontoisesti sallittua luvasta vapaasti Traficomin maarayksen 15 mukai-
sesti 31.3.2021 asti. Taman lisdksi 5G teknologia saattaa tarjota mahdollisuuk-
sia toteuttaa luotettavia viestiyhteyksia matalalla lentaville ilma-aluksille.

Nykyisen lentokenttdverkoston potentiaalia ei kaikilta osin ole kyetty hyodyn-
tamaan liikkumis- ja kuljetustarpeiden tyydyttamiseen. Perinteisen ilmailun
rinnalle on kehitettavissa tdydentavia uusia toimintoja ja palveluja, joilla saa-
vutettavuutta voidaan parantaa kansalaisten ja elinkeinoeldaman tarpeita vas-
taavasti. Tama edellyttaa kestavan ja markkinaehtoisen digi-ilmailun edellytys-
ten parantamista. Alan taloudellisista tunnusluvuista ei ole kattavaa kuvaa.

Lentoon Iaht6- ja laskeutumispaikkojen tulisi muodostaa verkosto, joka mah-
dollistaa lentopaikkojen pitdmisen seka ilmailupalveluiden tarjonnan liiketa-
loudellisesti kannattavalla tavalla.

IImailun sahkoistyminen ja puhtaammat kayttovoimat seka digitaalisen tiedon
hyodyntaminen, automaatio ja viestintayhteydet ovat keskeisia edellytyksia
ilmailun kestavalle kehitykselle seka kustannustehokkuudelle. lImailun ja
muun liikenteen padastdja ja niiden vahentamismahdollisuuksia tarkastellaan
fossiilittoman liikenteen tiekarttaa valmisteltaessa.

Digitaalisen tiedon jakamiseen perustuva liikenteenohjaus mahdollistaa tur-
vallisen, kestdvan ja tehokkaan ilmailun, jolloin ilmatilaa voidaan hyédyntaa
tehokkaammin seka kapasiteetin etta kustannusten nakdkulmasta.

Lainsaadannon tulisi mahdollistaa uusien liiketoimintallien syntyminen alalle
ja varmistaa ilmailun turvallisuus. Suomi voisi olla edelldkavija digi-ilmailun
osa-alueiden kehittamisessa. Se edellyttaa aktiivista roolia alan kansainvalisen
saddodsperustan valmistelussa.
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Verkostoitumista, yhteisty6ta ja vuoropuhelua tarvitaan, jotta alan moninaiset
toimijat voivat saada yhdessa aikaan parempaa palvelutasoa ja laajempia ta-
loudellisia hydtyja (mukaan lukien vienti ja kaupunkien edustajat).

Mahdollistavalla lainsddadannolla, johdonmukaisella viranomaistoiminnalla

seka reilulla kilpailuymparistolla voidaan edistaa digi-ilmailun kehittymista.
Julkisen vallan interventioita markkinaehtoiseen toimintaan tulee valttaa ja
julkisen tuen tehokkuutta on arvioitava suhteessa paamaariin.

9 Tyéryhman kehittamisehdotukset

Ty6ryhma on toimeksiantonsa mukaisesti arvioinut digi-ilmailun merkitysta,
tilannetta ja tulevaisuuden ndakymia ja ehdottaa sen kehittdmiseksi seuraavia
toimia:

1. Edistetdan digi-ilmailun toimijoiden verkostoitumista parhaiden kay-
tantdjen jakamiseksi ja alan kehityksen nopeuttamiseksi (klusteri, foo-
rumi tms.).

2. Selvitetdan, miten digi-ilmailun toimijoiden kerdama digitaalinen tieto
saataisiin jaettua toimijoiden kesken kaikkia hyodyttavalla tavalla (mu-
kaan lukien kokemukset maailmalla kdyt6ssa olevista ja kehittyvista
uusista tekniikoista).

3. Arvioidaan alan taloudellinen laajuus seka viennin ja kansainvalistymi-
sen mahdollisuudet digi-ilmailussa osana liikkennealan kansallista kas-
vuohjelmaa.

4. Arvioidaan kansallisesti lainsaadannon kehittamistarpeet ja vaikute-
taan kansainvalisen sekd EU-sadntelyn kehitykseen niin, etta se tukee
digi-ilmailun ja sen markkinoiden kehitysta ja toimintaedellytysten pa-
ranemista.

5. Arvioidaan lentoasemien valtiontuen ja sen kohdentamisen vaikutuk-
sia mm. markkinoiden kehittymiseen.

6. Toteutetaan pilottihankkeita, joilla edistetdan esim. uuden teknolo-
gian ja tiedon hyodyntamista ja kuljetusten yhdistelya digi-ilmailussa.
Kannustetaan kuntia hyddyntamaan ja kokeilemaan digi-ilmailun pal-
veluja.

7. Arvioidaan ilmailua koskevan viranomaistoiminnan tarpeet digi-ilmai-
lun ndkokulmasta kokonaisuutena.



