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ALKUSANAT

Liikenne- ja viestintaministeridé (LVM) linjasi kesdkuussa 2023, etta U-space-ilma-
tiloille ei Suomessa valita viela yhteisen tietopalvelun (Common Information Ser-
vice, CIS) toteuttamismallia, vaan hallinnonalalla paatettiin kaynnistaa selvitys
dronemarkkinan tulevaisuuden nakymista. LVM pyysi Liikenne- ja viestintaviras-
toa (Traficom) kaynnistamaan kyseisen selvityksen.

Selvityksen tavoitteena oli tuottaa yksityiskohtainen katsaus siihen, miten
droneoperaatioiden maaran odotetaan Suomessa kehittyvan 5-10 vuoden aikajan-
teelld, seka arvioida markkinakehityksen vaikutuksia miehittamattoman ilmailun
liikenteenhallinnan ja U-spacen tarpeeseen, kayttdéénottoon ja implementointiin.

Selvitys tehtiin kahdessa osassa, joista ensimmainen osa tilattiin Sitowise Oy:lta
ja se sisaltda selvityksen dronemarkkinoiden kehityksesta. Taman osuuden tarkoi-
tuksena oli tuottaa Traficomille tietoa toista osuutta varten, jossa tarkastellaan
markkinakehityksen vaikutuksia mahdolliseen tarpeeseen miehittamattéman il-
mailun liikenteenhallinnalle ja sitd kautta U-space-ilmatilojen perustamiselle Suo-
messa. Selvityksen tekohetkelld Euroopassa ei ole vield yhtaan perustettua tai
toiminnassa olevaa U-space-ilmatilaa.

Helsinki, 29. huhtikuuta 2024

Liikenne- ja viestintavirasto Traficom
Miehittdmaton ilmailu -tiimi
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Lyhenteet ja maaritelmat

ADS-B Automatic Dependent Surveillance-Broadcast

ADS-B IN ADS-B-vastaanotin

ADS-B OUT ADS-B-léhetin

AGL Above Ground Level, (Maan pinnan tason ylapuolella)

AIP Aeronautical Information Publication, (Ilmailukasikirja)

AMC Acceptable Means of Compliance, (Hyvaksyttavat vaatimusten tayttamisen menetelmat)
ANSP Air Navigation Service Provider, (Lennonvarmistuspalvelun tarjoaja)

ARA Airspace Risk Assessment, (Ilmatilan riskiarvio)

ARC Air Risk Class, (Ilmariskiluokka)

ATM Air Traffic Management, (Ilmaliikenteen hallinta)

ATS Air Traffic Service, (Ilmaliikennepalvelu)

ATSP ATS Provider, (Ilmaliikennepalvelun tarjoaja)

BVLOS Beyond Visual Line of Sight, (Nakéyhteyden ulkopuolella)

C-UAS Counter-UAS, (UAS-torjunta)

CIS Common Information Services, (Yhteiset tietopalvelut)

CISP CIS Provider, (CIS-palvelun tarjoaja)

CTR Control Zone, (Lahialue)

DAR Dynamic Airspace Reconfiguration, (Dynaaminen ilmatilan uudelleenjarjestely)
EASA European Union Aviation Safety Agency, (Euroopan lentoturvallisuusvirasto)
EMS Emergency Medical Service

eVTOL electronic Vertical Take-off and Landing

FIR Flight Information Region (Lentotiedotusalue)

FOCA The Federal Office of Civil Aviation, (Sveitsin siviili-ilmailuviranomainen)
GM Guidance Material (Ohjemateriaali)

HEMS Helicopter Emergency Medical Service

IAM Innovative Air Mobility

IFR Instrument Flight Rules, (Mittarilentosaannot)

NAA National Aviation Authority, (Kansallinen ilmailuviranomainen)

NOTAM A Notice to Airmen, (Lentotoimintaan osallistuvan henkil6ston kannalta valttdmaton
tiedote)

PDRA Pre-defined Risk Assessment (Ennakkoriskiarvio)

SERA Standardised European Rules of the Air, (Euroopan yhteiset lentosdaannoét -asetus)
SES Single European Sky (Yhtendinen Eurooppalainen ilmatila)

SORA Specific Operations Risk Assessment

SRD-860 Short-Range Device, (Lyhyen kantaman léhetin)

STS Standard Scenario (Vakioskenaario)

UAS Unmanned Aircraft System, (Miehittdmatoén ilma-alusjarjestelma)

UAV Unmanned Aerial Vehicle, (Miehittdmatén ilma-alus)

UAM Urban Air Mobility, (Kaupunki-ilmailu)

USSP U-space Service Provider, (U-space-palveluntarjoaja)

UTM UAS Traffic Management, (UAS-liikenteenhallinta)

VLL Very Low Level airspace, (Erittain matala ilmatila, ~0-150m/500ft)

VLOS Visual line of sight, (Nakéyhteydessa)
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1 Selvityksen tavoite

1.1

Selvityksessa arvioidaan miehittamattéman ilmailun tulevaa markkinakehitysta ja
esitetdan arvioita mahdollisesta tarpeesta liikenteenhallinnalle ja U-space-ilmatilo-
jen perustamiselle. Selvityksessa kerdtdaan yhteen jo tehtyjen selvitysten nake-
myksia ja pohditaan naiden vaikutusta Suomen miehittamattéman ilmailun tule-
vaisuuden kehitykselle. Dronemarkkinoiden kehityksen arvion perusteella arvioi-
daan myos tarvetta U-space-ilmatilojen perustamiselle ja soveltuvinta mallia yh-
teisten tietopalveluiden (CIS) tarjoamiseksi Suomessa. Lisaksi selvityksessa on
tarkoituksena avata U-space-konseptia seka sen taustoja ja tarpeellisuutta eri
kayttdékohteiden ja esimerkkitapausten avulla.

Selvityksen taustaa

Tydssa hyddynnetaan avoimia tietolahteita ja jo tehtyja selvityksia. Liikenteenhal-
linnan ja U-spacen osalta tukeudutaan edelld mainittujen tietolahteiden ja selvi-
tysten lisdksi Traficomin asiantuntijatietoon, jota on kerrytetty mm. sidosryh-
mayhteistydn ja koulutuksien kautta sekd osallistumalla regulaation kehitys- ja
muokkaustydhon ja U-space-tydryhmatydskentelyyn Euroopan muiden viran-
omaisten kanssa. Selvitys keskittyy dronetoiminnan markkinoiden seka kayttota-
pausten kehitykseen ja ottaa rajoitetusti kantaa teknologioihin. Selvityksen loppu-
tuloksia kaytettdessa tulee huomioida, etta erityisesti kaupallisen markkinakehi-
tyksen arviot perustuvat suurelta osin dronemarkkinoilla toimivien kaupallisten
tahojen omiin ennusteisiin ja ne saattavat olla osin rajoittuneita. Lisaksi tulee
huomioida selvityksessa hyddynnettyjen hankeraporttien pilottitoiminnan voima-
kas paikallisuus, joka saattaa vaikuttaa lopputulosten yleistettavyyteen.

Selvityksen nakemyksia peilataan erityisesti Euroopan Komission julkaisemassa
Euroopan Unionin Dronestrategia 2.0:ssa maariteltyihin tavoitteisiin. Komission
strategia tahtaa Euroopan Unionin yhteisen dronemarkkinan rakentamiseen ja si-
viili-, turvallisuus-, sekd puolustusteollisuuden kyvykkyyksien ja synergioiden
vahvistamiseen. Strategiassa painotetaan myds, ettd olennainen osa innovatiivis-
ten teknologioiden kayttédnottoa ja arvonluontia myoés kansalaisille on yhteiskun-
nallinen hyvaksynta.

Strategian visiossa dronet ovat vuonna 2030 osa EU-kansalaisen arkipaivaa. Nii-
den avulla tuotetaan pelastuspalveluja, kartoitus- ja kuvantamis- ja valvontapal-
veluita, seka kiireellisia pienkuljetuspalveluita kuten laakintatarvikkeiden ja 1aak-
keiden kuljetuksia.

Komission visiossa ilmataksit ja vastaavat IAM (Innovative Air Mobility) -palvelut
ovat vuonna 2030 kehittyneet varteenotettaviksi kuljetusvaihtoehdoiksi, aluksi
kuljettajan kanssa mutta tdhdaten mydhemmin taysin automaattiseen operointiin.

Strategiassa on maaritelty 19 toimenpidetta tulevaisuuden dronemarkkinan mah-
dollistamiseksi kahdessa paakategoriassa:

1. Euroopan Unionin yhteisen dronepalvelumarkkinan rakentaminen

- Ilmatilanhallinnan kyvykkyyksida, U-spacea ja lennonjohdon integraa-
tiota kehittamalla

- Aerial Operations -toiminnan fasilitoinnilla
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- Innovatiivisten liikkumismuotojen kehittdmistoimilla
- Kestavan kehityksen ja sosiaalisen hyvaksynnan varmistamisella
- Ihmiskeskeisen lahestymisen keinoilla

2. Euroopan teollisuuden (kaupallinen sektori, turvallisuus- ja puolustussekto-
rit) kyvykkyyksien ja synergioiden vahvistaminen:

- Rahoituksen ja rahoitusinstrumenttien avulla

- Strategisten teknologioiden ja teknologiamahdollistajien tunnistamisella
- Testaus, pilotointi ja demonstrointimahdollisuuksien varmistamisella

- Yhteisen standardoinnin edistéamisella

- Systeemisen resilienssin ja counter-UAS (C-UAS) -kyvykkyyden kehit-
tamisella.

2 U-space

2.1

2.2

EU:n yhtendinen liikenteenhallintajarjestelma

U-spacella tarkoitetaan mahdollisimman pitkalle digitalisoitua ja automatisoitua
miehittdmattémien ilma-alusjarjestelmien (UAS) liikenteenhallintajarjestelmaa
(UTM, UAS Traffic Management). Liikenteenhallintaa tarvitaan toiminnan turvalli-
suuden varmistamiseksi erityisesti silloin, kun on tarvetta yhteensovittaa perin-
teista ilmailua ja droneliikennettd, tai kun jollain alueella on paljon samanaikaisia
droneoperaatioita.

U-space on Euroopan sisadlla harmonisoitu erdaanlainen UTM-jarjestelmad, joka
koostuu U-space-ilmatiloista, U-space-palveluista ja yhteisista tietopalveluista
(CIS, Common Information Service). Projekti Euroopan sisalla yhtendisen UAS-
liikenteen hallinnan saantelykehyksesta kaynnistettiin varsinaisesti vuonna 2018,
ja maaliskuussa 2020 Euroopan lentoturvallisuusvirasto EASA julkaisi ehdotuk-
sensa komissiolle U-space-asetukseksi (EASA Opinion 01/2020). U-spacea kos-
keva EU-asetus (EU) 2021/664 julkaistiin lopulta huhtikuussa 2021, ja se tuli so-
vellettavaksi 26.1.2023. U-space-asetusta koskevat ensimmaiset hyvaksyttavien
vaatimusten tayttéamisen menetelmat (Acceptable Means of Compliance (AMC)
and Guidance Material (GM)) julkaistiin EASA:n toimesta joulukuussa 2022. Ase-
tuksen myo6td myds Suomessa on tehty lisdyksia kansalliseen saantelyyn (ilmailu-
lain muutos 174/2023, voimaan 20.2.2023). Lakimuutoksella saadettiin U-spacen
taytantéoonpanon edellyttamista kansallisesti maaritettavista asioista.

U-space-ilmatila ja -palvelut

U-space-ilmatila on tietyn tyyppinen UAS-ilmatilavybhyke, joka voidaan perustaa
hakemuksesta turvallisuuteen, turvatoimiin, yksityisyyteen tai ymparistoon liitty-
vistd syistd. Suomessa tallaisen ilmatilan perustaa maardyksella Traficom, joka
tekee asiasta ilmatilan riskiarvion (ARA) ja koordinoi ilmatilan mahdolliset vaiku-
tukset muiden sidosryhmien kanssa (koordinaatiomekanismi). U-space-ilmatila on
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erityinen ilmatilatyyppi siita syystd, etta ensimmaista kertaa ilmatilan perustamis-
prosessissa myods esimerkiksi kaupunkeja tulee kuulla koordinaatiomekanismin
kautta. Lahtékohtaisesti U-spacen on ajateltu kattavan hyvin matalan ilmatilan
(VLL, Very Low Level airspace) operaatiot, jolloin puhutaan alle 500 jalan (150 m)
korkeuksista. Nailla korkeuksilla perinteisté miehitettya ilmailua on hyvin rajoite-
tusti, mutta esimerkiksi laakintahelikopterilentoja (HEMS), viranomaislentoja
(mm. Rajavartiolaitos), sotilasilmailua, vesilentotoimintaa seka lentopaikkojen la-
heisyydessa tapahtuvia operaatioita osuu myés matalille korkeuksille. Korkeutta
ei kuitenkaan ole asetuksessa rajoitettu, eli U-space-ilmatilan ylaraja on tarvitta-
essa mahdollista maarittdd myos yli 500 jalan korkeuksiin, jolloin vaikutukset tu-
lee luonnollisesti huomioida ilmatilan riskiarviossa.

Jokaisessa U-space-ilmatilassa tulee olla vahintaan yksi U-space-palveluntarjoaja
(USSP, U-space Service Provider), jonka tulee tarjota droneoperaattoreille ainakin
neljaa pakollista palvelua: verkkotunnistuspalvelu, paikkatietoisuuspalvelu, UAS-
lennatyslupapalvelu ja liikennetietopalvelu. Muita vaihtoehtoisia palveluita ovat
saatietopalvelu ja ehtojen noudattamisen seurantapalvelu. Vaihtoehtoiset palvelut
voidaan tarvittaessa maarittaa pakollisiksi ilmatilan riskiarvion tuloksien perus-
teella. Tulevaisuudessa on mahdollista, ettd U-space-palveluita tulee enemman-
kin, mutta toistaiseksi asetuksessa tunnistetaan ainoastaan edelld mainitut kuusi
palvelua. Mahdollisen USSP:n tulee tayttaa U-space-asetuksen vaatimukset ja ha-
kea yrityksen paapaikan mukaan kyseisen maan toimivaltaiselta viranomaiselta
(tai EASA:Ita) U-space-palveluntarjoajan todistusta ennen kuin se voi alkaa tar-
jota U-space-palveluita.

Kuva 1. U-space-ilmatilan havainnekuva (ldhde: EASA)
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Selvityksen tekohetkelld Suomessa tai muuallakaan Euroopassa ei ole vield yh-
taan perustettua tai toiminnassa olevaa U-space-ilmatilaa. Traficomille ei my0s-
kaan ole tullut yhtdadn hakemusta USSP- tai CIS-palveluntarjoajaksi. EU-asetuk-
sessa ei vaadita jasenvaltioita perustamaan U-space-ilmatiloja, vaan asetetaan
saannot ja ehdot, joita tulee noudattaa, jos niita paatetadan perustaa. Perustami-
sen syyn tulee kuitenkin olla erittain painava, silla kyseisissa ilmatiloissa lentami-
nen asettaa rajoituksia ja vaatimuksia seka dronelennattdjille etta joissain ta-
pauksissa my0s perinteisille ilmailijoille. U-space-ilmatilassa droneoperaattoreiden
on kyettava kayttamaan pakollisia U-space-palveluita, ja siten myos laitteille
(droneille) aiheutuu tiettyja vaatimuksia.

Droneista ainoastaan avoimessa kategoriassa (Al) toimivat alle 250 g painoiset
dronet, EU:n droneasetuksen (EU) 2019/947 16 artiklan mukaisesti luvan saaneet
lennokkikerhot, valtion miehittdmaton ilmailu seka mittarilentosaantéjen (IFR)
mukaan operoivat dronet ovat U-space-asetuksen soveltamisalan ulkopuolella.
Perinteisten miehitettyjen ilma-alusten tulee olla elektronisesti nakyvia niissa ta-
pauksissa, joissa U-space-ilmatila on perustettu valvomattomaan ilmatilaan.
Tama perinteistd miehitettya ilmailua koskeva vaatimus on kirjattu Euroopan yh-
teisia lentosaantdja (SERA) koskevaan EU-asetukseen (EU) N:o 923/2012.

2.2.1 Pakolliset U-space-palvelut
1. Verkkotunnistuspalvelu (Network Identification Service):
- Dronen sijainti-, korkeus-, nopeus- ja suuntatiedot seka tunnistetiedot
2. Paikkatietoisuuspalvelu (Geo-Awareness Service):
- Voimassa olevat ilmatilarajoitukset toiminta-alueella
3. Liikennetietopalvelu (Traffic Information Service):

- Tiedot muusta vaikuttavasta ilmaliikenteesta (dronet ja miehitetyt ilma-
alukset)

4. UAS-lennatyslupapalvelu (UAS Flight Authorisation Service):

- Kyseisten lennon ehtojen ja edellytyksien vahvistaminen ennen lentoon-
lahtoa

2.2.2 Muut mahdolliset lisdapalvelut
5. Saatietopalvelu (Weather Information Service):
- Saaennusteet ja ajantasaiset sdatiedot joko ennen lentoa tai sen aikana
6. Ehtojen noudattamisen seurantapalvelu (Conformance Monitoring Service):

- Varoitus dronelennattdjalle jos han poikkeaa lennatysluvan ehdoista tai ra-
joituksista

2.3 Yhteiset tietopalvelut (CIS)

Yhteisiin tietopalveluihin eli CIS-palveluun (Common Information Service) kuuluu
U-spacen toimivuuden ja palveluiden kannalta valttamattomat tiedot ja niiden ja-
kaminen palveluntarjoajille (USSP) ja kayttajille (UAS operaattorit). CIS-palvelu
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voidaan U-space-asetuksen ja ilmailulain mukaan toteuttaa joko keskitettyna
(centralised CIS) tai hajautettuna (de-centralised CIS). Valtioneuvosto voi nimeta
U-spacen yhteisen tietopalvelun tarjoajan, joka kokoaisi ja tarjoaisi yhteisia tieto-
palveluja yksinoikeudella yhdessa tai useammassa U-space-ilmatilassa. Nimedmi-
sen lisdksi tallaisen tahon tulee tayttdaa U-space-asetuksessa luetellut organisaa-
tiota ja palvelua koskevat vaatimukset, ja sen tulee olla sertifioitu toimivaltaisen
viranomaisen (Suomessa Traficom) toimesta. Toinen vaihtoehto on jarjestaa CIS-
palvelu hajautettuna mallina, jolloin nimeamista tai sertifiointia ei vaadita. Suo-
messa ilmailulain mukaan hajautetussa mallissa Traficom vastaisi U-space-ilmati-
lan CIS-palvelun osana valttamattomien tietojen asettamisesta saataville. Tra-
ficom voisi hoitaa tehtavan itse tai hankkia palvelun yksityiselta tai julkiselta pal-
veluntarjoajalta. Tiedonvaihdon toimivuus, luotettavuus ja CIS-tiedon saatavuus
on varmistettava myds hajautetussa mallissa siita huolimatta, etta erillista sertifi-
ointia ei edellytetd. Suomessa CIS-palvelun ja sen toteutuksen osalta on kayty
keskusteluja seka keskitetyn ettd hajautetun mallin osalta.

Yhtendisen eurooppalaisen ilmatilan toteuttamista koskevan viela selvityksen val-
mistumishetkelld julkaisemattoman SES2+-asetuksen hyvaksyttyjen kirjausten
mukaan CIS-palveluntarjoajan paatoimipaikan tulee sijaita kyseisessa jasenvalti-
0ssa, ja lahtokohtaisesti palveluntarjoajan tulee olla yli 50-prosenttisesti jasenval-
tion tai sen kansalaisten omistuksessa. Liséksi CIS-palveluntarjoajien tulee tayt-
taa turva- (security) ja puolustusasioita (defence) koskevat kansalliset vaatimuk-
set.

2.3.1 CIS-tiedon lahteet ja kulku kayttdajille

U-spacen toimivuuden ja palveluiden kannalta valttdmatonta yhteista tietoa eli
CIS-tietoa ovat:

- U-space-ilmatilan sivu- ja korkeusrajat

- Lista palveluntarjoajista (tunniste- ja yhteystiedot)

- Tarjottavat U-space-palvelut

- Palveluiden kayttéehdot

- Tiedot ilmatilarakenteista

- Staattiset ja dynaamiset ilmatilatiedot ja -rajoitukset

- Ilmatilan suorituskykyvaatimukset

- Mahdolliset vierekkdiset U-space-ilmatilat

- Operatiivinen lilkennedata (valvottu ilmatila)

- Dynaaminen ilmatilan uudelleenjarjestely DAR (valvottu ilmatila)

Ylla luetellut CIS-tiedot voivat olla perdisin kolmesta eri lahteesta: Lennonvarmis-
tuspalveluntarjoajilta (ANSP), U-space-palveluntarjoajilta (USSP) tai kansalliselta
ilmailuviranomaiselta (NAA). Kuvassa 2 on esitetty CIS-tiedot seka niiden ladhteet
valkoisen laatikon sisalla. Keskitetyssa mallissa, jossa CIS-palveluntarjoaja (CISP)
toimisi yksinoikeudella, kaikki CIS-tieto asetettaisiin ko. CISP:n saataville, ja ta-
man olisi U-space-asetuksen mukaan annettava paasy yhteisiin tietopalveluihin
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asiaankuuluville viranomaisille, ilmaliikennepalvelujen tarjoajille, U-space-palve-
luntarjoajille ja miehittamattomien ilma-alusjarjestelmien kayttajille syrjimatto-
malla tavalla seka siten, ettd datan laatu, latenssiaika ja suojaustasot ovat samat.

Hajautetussa mallissa ajatuksena on se, etta olemassa oleva CIS-tieto tulee eri
lahteistd, eli sertifioiduilta palveluntarjoajilta (ANSP, USSP) sekd viranomaiselta
(NAA), tiedon kayttajille joko jonkin alustan kautta tai suoraan palveluntarjoajien
valisten seka palveluntarjoajien ja operaattoreiden valisten rajapintojen kautta.
Kuvassa 2 on esitetty Sveitsin siviili-ilmailuviranomaisen (FOCA) nakemys hajau-
tetusta mallista ja U-spaceen liittyvien CIS-tietojen siirtymisesta UAS-operaatto-
rille joko suoraan tai eri U-space-palveluiden kautta.

U-Space Data Flow : Operator's View

e-conspicuity
uncontrolled traffic

Dynamic Airspace UAS capabilities and List of certified U-
Reconfiguration UAS geographical perf. requirements,

(controlled airspace) zones, including U-space services

space service —
providers

adjacent U-space performance
airspaces, static and reguirements,
dynamic restrictions | operational
conditions and
airspace constraints
NOTAM

(controlled airspace)
Traffic Information Geo-awareness UAS Flight
—
Service ‘ Service Authorisation

‘ ’
Operator

Traffic Information

providers Terms and B

Common Infarmation Services

|

————— e = = ——

i1
- Conformance F——————————— __' I\ _____________ Weather Service
Monitoring (optional) (optional)
Provided by

ANSP U-Space Service Providers Crewed Aircraft

Kuva 2. U-spaceen liittyvén tiedon léhteet ja kulku palveluiden kautta UAS-operaattorille
(lédhde: FOCA)

2.4  Palveluihin liittyvat investoinnit ja kustannukset

Seka USSP- etta CIS-palveluiden kehittdminen ja kayttdédnotto edellyttavat inves-
tointeja. Todenndkdisesti suurimmat kustannukset aiheutuvat erilaisten digitaalis-
ten alustojen, kayttoliittymien ja rajapintojen testaamisesta ja kehittdmisesta sel-
laisiksi, ettd niilld voidaan tayttaa eri palveluihin liittyvat asetuksen vaatimukset
mm. yhteentoimivuuden (Interoperability) ja ohjelmistojen varmuuden/luotetta-
vuuden (Software assurance) osalta. Tarkkoja summia on mahdotonta sanoa, silla
Euroopassa ei ole selvityksen laatimishetkella viela yhtdan toimivaa U-space-ilma-
tilaa, eikd myo6nnetty yhtaan USSP- tai CISP-todistusta, mutta nama voivat ai-
heuttaa palveluntarjoajille merkittavidkin kustannuksia. Joitain viitteita kompleksi-
suudesta kertoo kuitenkin se, etta ensimmainen USSP-palveluntarjoajan hakemus
on ollut EASA:Ila kasittelyssa selvityksen valmistumishetkelld jo n. 18 kuukauden
ajan.
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Yksinoikeudella toimivalle CIS-palvelun tarjoajalle seka USSP:lle kohdistuvia
muita kustannuksia aiheuttavia vaatimuksia ovat ainakin hallintojarjestelman ke-
hittdminen ja yllapito, joihin liittyy vahvasti myds liikenteen maksuasetukseen kir-
jatut todistuksen myontamisen kustannukset ja valvonnan vuosimaksut, jotka
Suomessa ovat molemmat suuruudeltaan 4500€. Suomessa nhama maksut suh-
teutettiin alun perin rajoitetun ilmaliikennepalvelun tarjoajan (ATSP) todistuksen
maksuihin, mutta keskustelut EASA:n ja muiden jasenvaltioiden kanssa ovat
osoittaneet, ettd Suomen tamanhetkinen maksu etenkin sertifioinnin osalta on hy
vin alhainen suhteessa odotettuun tyémaadraan. Tasta johtuen todistuksen myoén-
tdmiseen liittyvia maksuja arvioidaan uudelleen seuraavan maksuasetuksen paivi-
tyksen yhteydessa.

U-space-palveluntarjoajan on edella mainittujen asioiden lisdksi tehtava investoin
teja mm. elektronisen havaittavuuden (e-conspicuity) osalta silloin, kun U-space-
ilmatila perustetaan valvomattomaan ilmatilaan. Miehitetyt ilma-alukset voivat
tehda itsensa elektronisesti havaittavaksi U-space-ilmatilassa SERA:n mukaan
kolmella eri tavalla (ADS-B OUT, SRD-860, standardised mobile telecommunica-
tion network), ja USSP:n tulee kyeta vastaanottamaan tietoa kaikista naisté kol-
mesta lahteestda. Tama edellyttaa tietysti investointeja soveltuvaan laitteistoon ja
infraan. Tarvittavien laitteistojen maara riippuisi tietysti U-space-ilmatilan koosta,
mutta esimerkkind yhden kaupunkialueen ADS-B-tunnistuksen voisi todennakéi-
sesti hoitaa 1-2 ADS-B IN -jarjestelmalld, jonka hinta-arvio selvityksen tekohet-
kella on n. 2000€/kpl.

Kaikkien aloitus-, kdyttd- ja yllapitokustannusten kattamiseksi USSP:n ja yksinoi-
keudella toimivan CISP:n palveluistaan kayttajilta veloittamat kayttémaksut riip-
puisivat siitd, kuinka monta UAS-operaattoria ja miten suurella volyymilla ne tuli-
sivat operoimaan U-space-ilmatilassa, ja toisaalta siitd, kuinka paljon ulkopuolista
rahoitusta palveluntarjoajat ovat saaneet alkuinvestointeihin konseptin kaytté6n-
oton mahdollistamiseksi. Mikali kysyntda eli kayttajia ja UAS-operaatioita olisi alu-
eella vahaisesti, voisivat kayttdémaksut lentoa kohden nousta hyvinkin suuriksi,
jolloin liiketoiminnan kannattavuus olisi droneoperaattorin nakdkulmasta alhaista.

SES2+-asetuksen mukaan silloin, kun CIS-palvelua tarjotaan yksinoikeudella,
CIS-tiedosta perittavien maksujen tulisi olla séantelyn ja kansallisen viranomaisen
hyvaksynnan alla, jotta liikenteenhallinnan kustannukset eivat padsisi kasvamaan
lilan suuriksi. CIS-palvelun hintojen tulisi maaraytya kustannusten perusteella si-
saltéden kohtuulliseen voittomarginaaliin. Jotta palvelun tarjoaminen ylipaansa olisi
mahdollista, CISP:lle tulisi taata padsy olennaiseen operatiiviseen dataan oikeu-
denmukaisin, kohtuullisin ja syrjimattémin perustein. Kun CIS-palvelu toteutettai-
siin hajautettuna palveluna, yksittdiset CIS-tiedot tulisi tarjota ilman maksuja tai
kustannuksia. Kaytannossa tama tarkoittaisi siis sita, etta lahtokohtaisesti yksit-
téinen CIS-tiedon lahde ei voisi perid maksuja omien tietojen tarjoamisesta tai
asettamisesta saataville.

2.5 Milloin dronejen liikenteenhallintaa tarvitaan?

UTM-jarjestelmia voi olla monenlaisia, ja Euroopassa U-space-asetuksen tarkoitus
on antaa jasenvaltioille harmonisoitu saantelykehys dronejen liikenteenhallinnan
tdytantdoonpanoa varten. Asetuksen mukaan U-space-ilmatiloja voidaan perustaa
turvallisuuteen, turvatoimiin, yksityisyyteen tai ymparistoon liittyvista syista.
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EASA:n valmistelutydssa perusteiden taustalla on kuitenkin korostunut turvalli-
suusnakokulma, eli kdaytanndn tasolla liikenteenhallinnalle on suurin tarve silloin,
kun on yhteensovitettava perinteista ilmailua ja droneliikennettd, tai kun jollain
alueella on paljon samanaikaisia droneoperaatioita.

Muita asetuksessa mainittuja perusteita varten (turvatoimet, yksityisyys ja ympa-
ristd) jasenvaltioilla on mahdollisuus perustaa rajoittavia tai kieltavia alueita
(UAS-ilmatilavydhykkeet), minne lentédminen voidaan kieltda kokonaan, tai lenta-
miselle voidaan asettaa tiettyja ehtoja tai rajoituksia. Tallaisilla alueilla, minne
dronejen ei haluta lentavan, ei U-spacen kaltaiselle kattavalle liikenteenhallinnalle
ole juurikaan tarvetta. Mydskaan sellaisilla alueilla, esimerkiksi haja-asutusalueilla
tai saaristoissa, joissa valimatkat ovat pitkia tai muuten haasteellisia, ja dronen
hyédyntaminen esimerkiksi kuljetusten tms. osalta voisi olla perusteltua, ei valt-
tamatta liikenteenhallinnalle ole tarvetta. Tallaisissa kayttétapauksissa operaatio-
maarat jaisivat kuitenkin todennakdisesti melko vahaisiksi ja ne hoidettaisiin
mahdollisesti vain yhden operaattorin toimesta, ja todenndkdisyys kohdata miehi-
tetty ilma-alus matalilla korkeuksilla olisi pienempi kuin kaupungissa.

U-space-ilmatiloja maarittdessaan jasenvaltioiden olisikin pohdittava ja linjattava,
mika on riittdvan painava syy niiden perustamiselle. Esimerkiksi kaupallinen syy
ei voi olla perusteena, vaikka jollain alueella olisikin markkinapotentiaalia, vaan
taustalta taytyy loytya vahintdan yksi neljasta asetuksessa mainitusta perus-
teesta, joista tarkein on turvallisuus.

2.5.1 Esimerkkitapauksia

1. UAS-operaattori A haluaa alkaa tarjota logistiikkapalveluita haja-asutusalu-
eella ndkdyhteyden ulkopuolella (BVLOS) ja esittda samalla U-space-ilmatilan
perustamista toiminta-alueelleen 0-150m AGL korkeudelle. Vaikeiden kulku-
yhteyksien vuoksi esimerkiksi postin ja muiden pakettitoimitusten suorittami-
nen miehittamattémilla ilma-aluksilla tuo sdastéja mm. ajan, paastdjen ja
kustannusten osalta. Alue on harvaan asuttua, ja sielld ei ole miehitetyn ilma-
liilkenteen vakioituja reittejd, harjoitusalueita tai lentopaikkoja.

Kyseiselld alueella ei toimi muita kaupallisia UAS-operaattoreita, ja todenna-
kdisyys kohdata miehitetty ilma-alus on hyvin pieni. Liikenteenhallinnalle ei
nahda todellista tarvetta, eika asetuksen kriteerit (turvallisuus, turvatoimet,
yksityisyys ja ymparist®) tassa tapauksessa tayty, joten U-space ilmatilan pe-
rustamiselle ei ole perustetta.

2. Organisaatio B hallinnoi aluetta, jossa sijaitsee kriittista infraa. Alueen UAS-
toiminta halutaan rajoittaa minimiin, jokaiselta dronelta edellytettdisiin lenna-
tyslupaa ja dronet halutaan nakyvaksi. Organisaatio B esittdad U-space-ilmati-
lan perustamista vedoten turvatoimiin (security).

Tassa tapauksessa U-space-asetuksen kriteerit perustamiselle tayttyvat,
mutta muitakin keinoja asian ratkaisemiseksi 16ytyy, kuten rajoittavat tai kiel-
tavat UAS-ilmatilavydhykkeet. Lahtokohtaisesti U-spacen tarkoituksena on
mahdollistaa suuria droneoperaatiomaaria ja yhteensovittamista miehitetyn
ilmailun kanssa. U-space-ilmatilat ovat myds nakyvia alueita. Ne ovat eraan-
laisia UAS-ilmatilavydhykkeitd, jotka tulee julkaista ilmailukasikirjassa (AIP),
ja jos niiden sisalle halutaan tiettyja alueita, joihin ei saa UAS:lla lentaa, tulisi
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sinne joka tapauksessa perustaa jonkinlainen rajoittava tai kieltédvda UAS-ilma-
tilavyohyke, koska muuten paikkatietoisuuspalvelu ei tunnistaa aluetta eika
osaa valittaa tietoa UAS-operaattorille. U-space palvelut eivat myoéskaan tun-
nista C-merkitsemattomia (nk. "legacy-droneja") tai itserakennettuja droneja,
eli jos tahtotilana on lentda vastoin saantelyd, ei U-space sellaisenaan valitet-
tavasti ratkaise tata ongelmaa. U-space-ilmatila voitaisiin siis perustaa, mutta
rajoittava tai kieltava UAS-ilmatilavydhyke olisi toimivampi ja kustannuste-
hokkaampi ratkaisu tassa tapauksessa, tai jos ko. aluetta ei haluta lainkaan
nakyvaksi kartalle (suojaavan tahon harkinta), jonkinlainen alueellinen val-
vonta ja torjunta (C-UAS) olisi todennakdisesti paras ratkaisu.

3. Useampi UAS-operaattori haluaa alkaa tarjota kaupallisia logistiikkapalveluita
samanaikaisesti samalla tiheasti asutulla kaupunkialueella nékdéyhteyden ulko-
puolella (BVLOS). Kaupunkialueella on ajoittain lddkarihelikopteritoimintaa
(HEMS) laheisen sairaalan vuoksi. Toimijat ndakevat alueella suuren markkina-
potentiaalin sekd myds kansalaisia hyddyttavia vaikutuksia, ja esittavat talta
pohjalta U-space-ilmatilan perustamista.

Kaupallinen syy ei voi olla peruste U-space-ilmatilan perustamiselle. Koska
alueella tulisi toimimaan useampi eri UAS-operaattori ndakdyhteyden ulkopuo-
lella, ja lisaksi alueella on mahdollista HEMS-toimintaa, liikenteenhallinnalle
nahdaan kuitenkin mahdollinen tarve eri operaattoreiden toiminnan yhteenso-
vittamiseksi. Dronen ja miehitetyn ilma-aluksen yhteentérmays voi johtaa on-
nettomuuteen, ja dronejen valinen yhteentérmays voi aiheuttaa vaaraa
maassa oleville ihmisille ja omaisuudelle. Tassa tapauksessa liikenteenhallin-
nalla voidaan oleellisesti lisata toiminnan turvallisuutta, ja U-space-ilmatila
voitaisiin perustaa turvallisuusperusteella.

2.5.2 Sveitsin U-space-malli

Euroopan maista U-spacen implementoinnin osalta edistynein on talla hetkella
Sveitsi, jossa tavoitteena on saada U-space-ilmatila ja -palvelut toiminnalliseksi
vuoden 2025 ensimmaisen kvartaalin (Q1/2025) aikana. Sveitsin ensimmainen U-
space-ilmatila tulee sijoittumaan valvottuun ilmatilaan Zurichin lentoaseman lahi-
alueelle (CTR). Kyseisella alueella on kiinnostusta operoida BVLOS-lentoja neljan
eri UAS-operaattorin toimesta (mm. ladkinnallisia kuljetuksia). Lisaksi alueella on
5 kpl helikopterilentopaikkoja ja sen myd6ta runsaasti HEMS-lentoja (n. 3200 ope-
raatiota vuodessa) seka muuta helikopteriliikennetta. Eri toimintojen ja operaatto-
rien yhteensovittamistarvetta siis on, ja U-space-ilmatilan perustaminen on nahty
tarpeelliseksi turvallisuusperusteella. Toki myds kaupalliset intressit ovat ajaneet
kehitysta eteenpdin, vaikka yksin niihin pohjautuen ei perustamisen edellytykset
taytykaan. Sveitsi on valinnut CIS-palvelun osalta hajautetun mallin (decentrali-
sed CIS), jossa kaytanndssa kaikki tieto eri lahteista (ATSP, NAA, toiset USSP:t)
tulee suoraan USSP:lle, jonka tarjoaminen palvelujen kautta tieto siirtyy lopulta
UAS-operaattoreille. Valvotun ilmatilan U-spacessa miehitetyn ilmailun liikenne-
tieto valittyy suoraan ATSP:Ita USSP:lle, ja kayttoéliittymaasian (interface) on aja-
teltu olevan puhtaasti ATSP:n ja USSP:n valinen sopimusasia, joka kuitenkin edel-
lyttaa investointeja ja kehitysty6ta molemmilta osapuolilta. Vaikka kyseessa onkin
hajautettu CIS-malli, on paikallinen ATSP saanut valtion rahoitusta juuri naiden
CIS-rajapintojen ja toteutuksien kehitykseen valvotun ilmatilan U-spacen osalta.
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Valvomattoman ilmatilan U-spacessa liikennetieto tulisi USSP:lle suoraan miehite-
tyn ilmailun e-ndkyvyysvaatimuksen kautta, jolloin ATSP:n ja USSP:n valinen
mahdollinen tiedonvaihto olisi yksinkertaisempaa ja sita olisi huomattavasti va-
hemman.

U-space-ilmatilan perustamisen edellytyksena olevaa ilmatilan riskiarviota (ARA,
Airspace Risk Assessment) varten ollaan Sveitsissa perustettu asiantuntijaryhma,
joka koostuu useammasta ilmailuviranomaisen (FOCA) tydntekijasta ja kahdesta
paikallisen ANSP:n (Skyguide) tyontekijasta. U-space-koordinaattorina tulee toi-
mimaan FOCA Zurichin kantonin tukemana. Selvityksen tekohetkelld ARA on viela
kesken, koordinaatiomekanismia ei ole vield aloitettu, eikd yhtaan U-space-palve-
luntarjoajaa mydskaan ole viela sertifioitu.

U-space helpottamassa markkinoiden kasvua

U-space-konseptilla voidaan hallita liikennetta seka yhteensovittaa erityyppisia
operaatioita, ja sita kautta lisata toiminnan turvallisuutta ja liikenteen sujuvuutta.
U-space voidaan ndhda kuitenkin myds markkinoiden ja eri kdyttékohteiden mah-
dollistajana, etenkin kaupunkiymparistoissa. EU:n droneasetus asettaa UAS-ope-
raattoreille ja -operaatioille vaatimukset riskiperusteisesti toimintaympariston ja
dronen koon mukaan. Riskitasoja ja niihin liittyvid vaatimuksia on avattu drone-
asetuksen AMC ja GM -materiaalissa. Toiminnan kokonaisriski on riippuvainen
maariskin ja ilmariskin yhtaldsta. Maariskilla tarkoitetaan dronesta aiheutuvaa ris-
kia sen alapuolella oleville ihmisille, ja ilmariskiluokka (ARC) perustuu siihen,
kuinka todenndkdisesti drone kohtaa lennon aikana miehitetyn ilma-aluksen ky-
seisessa ilmatilassa.

Kaupunkiymparistdissa, joissa vaestontiheys on korkeampi kuin haja-asutusalu-
eilla, on luonnollisesti myds maariskin Idhtétaso korkeammalla. Myds ilmariski on
kaupunkiympadristdéjen matalilla korkeuksilla (<500ft) suurempi, koska esimerkiksi
HEMS-lentoja ja -laskeutumisia katsotaan yleisesti olevan kaupunkialueilla enem-
man kuin haja-asutusalueilla. Tama yhtalé aiheuttaa sen, ettd kaupunkialueilla,
missa todennakoisesti suurin kiinnostus ja markkinapotentiaali dronejen luvanva-
raisen kdayton hyédyntamiselle ja kehittamiselle tulee olemaan, toiminnan koko-
naisriski kasvaa suureksi aiheuttaen huomattavia vaatimuksia UAS-operaattoreille
ja kaytettaville UAS-jarjestelmille. Tama taas vaikeuttaa toimintaluvan saamista
ja kannattavan liiketoiminnan harjoittamista. Mahdollisten U-space-ilmatilojen
vaikutus ilmariskitasoon ja sité kautta myo6s toiminnan kokonaisriskitasoon on
etenkin UAS-operaattoreiden nakdkulmasta positiivinen, silla U-space, tai yli-
paansa mika tahansa toiminnassa oleva UTM, voidaan hyvaksya viranomaisen toi-
mesta strategisena ilmariskin vahennyskeinona, jolloin UAS-operaattorille kohdis-
tuvat vaatimukset pienenevat ja luvan saaminen helpottuu. Yhtald on kuitenkin
rahoituksen ja investointien kannalta haasteellinen: toisaalta U-spacea tarvitaan,
jotta markkinoiden olisi mahdollista kasvaa, mutta toisaalta taas markkinoiden ja
sita kautta droneoperaatioiden tulisi kasvaa, jotta U-spacen kayttoénotto ja U-
space-ilmatilojen perustaminen olisi jarkevaa ja perusteltua. On tarkeaa huomi-
oida, ettd BVLOS-kuljetustoimintaa kaupunkiymparistéssa harjoittavalle UAS-ope-
raattorille kohdistuvat vaatimukset ovat mahdollisesta U-space-ilmatilasta huoli-
matta melko kovat, ja erilaisia riskienvahennyksia tarvitaan joka tapauksessa.
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2.6 U-spacen hallinnollisen rakenteen mallit

The study developed four models for shaping the governance & finance structure of U-space:

Open market model (with the State Steering model (with the State in a Integration model (with the UTM- Participation model (with an equal
taking a cautious position) pro-actively guiding, stimulating and system joining the ATM-system as cooperation between the State,
facilitating role) much as possible) lower authorities and market parties,

together running the UTM-system)

Participation

DECENTRALISED »  CENTRALISED

Degree of centralisation

Kuva 3: U-spacen hallinto- ja rahoitusrakenteen skenaariot (EUROCONTROL, 2023)

EUROCONTROL:n U-space-ryhmdssa vuonna 2023 esitelty selvitys esittaa 4 eri-
tyyppista skenaariota U-spacen hallinnollisesta rakenteesta: Ohjaavan, avoimen,
integroivan ja osallistavan markkinan.

Ohjaava skenaario on esimerkki markkinasta, jossa riittavaa julkista kiinnostusta
dronetoimintaan on, mutta markkina itsessaan on viela epakypsa. Tassa mallissa
valtiollinen toimija ohjaa ja aktiivisesti kdynnistaa toimintaa, paattaa missa toi-
minta voidaan ja toisaalta halutaan kaynnistaa, maarittaa ja tarjoaa perusinfra-
struktuurin (havainto ja tunnistus), valvonta- ja sdatelyjarjestelman. Tassa mal-
lissa valtiollisella toimijalla pitaa olla riittdvasti myds osaamista ohjaamisen onnis-
tumiseksi.

Avoin markkina on malli, jossa markkina kehittyy liiketoimintavetoisesti paaosin
pienten toimijoiden toimesta, valtio ottaa toimintaan odottavan ja seuraavan kan-
nan. Valtiollisen toimijan rooli on rajoitettu, "tehddan mika on pakko” eika valtio
aktiivisesti esimerkiksi rahoita toimintaa.

Integraatio on malli, jossa valtiollinen toimija valitsee U-space mallin, joka on voi-
makkaasti integroitu lennonjohtojarjestelmaan (ATM) ja jossa erillista U-spacea
kaytetdan vain tilanteissa, jossa miehittamaténta ilmailua ei voida ohjata ole-
massa olevalla lennonjohtojarjestelmalla. Valtion investointi ja rahoitus tulee paa-
osin lennonjohtotoiminnan ostamisella.

Osallistavassa mallissa valtio, paikalliset viranomaiset (ja kaupungit) seka markki-
natoimijat yhdessa kehittavat ja yllapitavat U-space-ekosysteemin. U-space suun-
nitellaan sekéd rahoitetaan yhdessa, niin etta kaikki kattavat omat kustannuk-
sensa.

Suhtautuminen markkinan malliin vaihtelee, selvidd myds CITYAM (Lundqvist et
al., 2023) selvityksesta: osa toimijoista odottaa valtiollisten toimijoiden osallistu-
van vahintaan toiminnan perustamiskustannuksiin, toiset haluavat toiminnan ole-
van taysin markkinaehtoista.
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3 UAM markkinakatsaus ja ennusteita

McKinsey & Companyn vuoden 2023 lopussa julkaiseman tilaston mukaan dro-
neilla tehtavat kaupalliset toimitukset ovat kuvan 4 mukaisesti lisaantyneet vuo-
desta 2018 lahtien 135 % vuosittain. Ennusteiden mukaan vuonna 2023 ylitettai-
siin jo miljoonan vuosittaisen toimituksen maara ja kasvulle ei ole nakyvissa lop-
pua, vaikkakin voimakkaimmat kasvukeskukset ovat siirtyneet Afrikkaan seka
Pohjois-Amerikkaan. (Kuva 1, McKinsey & Company, 2024)

Commercial drone deliveries are projected to exceed 1 million in 2023.

Commercial drone deliveries by use case,

thousand
1,200 /1'
/1.(:4f-
1.000 Forecast
) M Last-mile logistics
/‘/S_. B Restaurants
BOC 7/ . B Grocery/convenience
+135% B Healthcare
perannum
600 '
(// 507
/ [ |
400 /
s
/
200 /a’ 164 I
l _.'I1 .
0 O
2018 2019 2020 2021 2022 2023

McKinsey & Company

Commercial drone deliveries by region,

thousand
)ﬂ
i
f,/*_or--ﬂ
/ Forecast
Vs Latin America
f“"‘l Morth America
M Europe
+135% B Africa
pF-r annum M isia—Pacific

i
/ I
s

164

—

= 0
2018 2019 2020 202 2092 2023

Kuva 4, McKinsey & Company ennuste kaupallisista dronekuljetuksista ja niiden volyymin
kasvusta vuoteen 2023
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Kuva 5, dronetoiminnan kaupallisen arvon kehittyminen Euroopassa, Drone Strategy 2.0
Fact-Finding Study, Ecorys
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Helsingin kaupungin vuonna 2023 teettaman selvityksen mukaan Helsingin alueen
UAM (Urban Air Mobility) -palveluiden kaupallinen potentiaali on 20 miljoonasta
80 miljoonaan euroon vuositasolla (liikkevaihdolla mitaten). Selvityksen tekohet-
kelld VLOS (visual line of sight) -tyyppisten palveluiden vuosiliikevaihtoarvio on
alle 500 000 euroa.

Helsingin UAM-selvityksessda markkinapotentiaalin arviointiin on kaytetty lukuisia
kansainvalisia arvioita dronemarkkinan potentiaalisesta kasvusta. Vuosien 2018 ja
2023 valilla tehtyjen selvitysten keskindinen vertailtavuus vaihtelee, silld osa arvi-
oista koskee koko drone-ekosysteemin ja kaikentyyppisten palveluiden kasvua,
kun osa taas keskittyy tietynlaisiin kayttétapauksiin, kuten pelkastaan logistiikka-
palveluihin (Mobility Lab Helsinki, 2023).

Robots Expertin Oulun kaupungille vuonna 2021 tekema selvitys arvioi puolestaan
Suomen tasolla pakettivolyymin kasvavan jopa 20 % vuosittain vuodesta 2020
vuosikymmenen loppuun asti ldhes 650 miljoonaan pakettiin.

Robots Expertin laskelmissa 32 % pakettivolyymista on kuluttajapakettimarkki-
naa, eli vuonna 2030 kuluttajapakettimarkkina Suomessa olisi hoin 203 miljoonaa
toimitusta joista pessimistisimman arvion mukaan 1 % (2 miljoonaa pakettia vuo-
dessa) ja suurimman arvion mukaan jopa 20 miljoonaa pakettia vuosittain kulje-
tettaisiin droneilla.

Robots Expert arvioi melko samankaltaisesti muiden toimijoiden kanssa sita, etta
henkil6liikenteen maarallistd potentiaalia on vield (vuosina 2021-2023) hyvin vai-
kea ennustaa. Arvioiden mukaan ensimmaiset henkilokuljetukset todenndkdisesti
liittyvat terveydenhuollon kayttétapauksiin.

Kuten myds AIRMOUR-tutkimushankkeessa vuonna 2021 koottujen kaupallisten
markkinaselvitysten arvioista ilmenee, autonomisen ilmailun markkinan potenti-
aalia voidaan arvioida lukuisilla eri tavoilla ja ennusteiden haarukat ovat laajoja.
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Kuva 6: Markkinaennusteita koottuna erilaisista markkinatutkimuksista (Georgiev, Lar-
routurou, & Stjernberg, 2021)
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Markkinaselvityksissa ollaan yleisesti varsin optimistisia seka yhta mielta siita,
etta dronemarkkina kasvaa ja kehittyy. Se, kuinka paljon ja millaiseen toimintaan
kasvu keskittyy, on selvitysten perusteella riippuvaista my&6s regulaation ja kan-
sallisten toimijoiden kyvystd tukea markkinan kasvua.

Seuraavissa kappaleissa esitelldan dronetoiminnan ekosysteemid, kayttétapaus-
ten tilaa ja tulevaisuutta sekd vedetaan yhteen markkinan kehitystéd mahdollista-
via ja hidastavia tekijoita.

3.1 Dronetoiminnan ekosysteemi ja kdyttotapaukset

UAS-toiminnan muodostama arvoketju sisédltden dronet, operaattorit ja liikkenteen-
hallinnan on kompleksinen ekosysteemi teknologioita, tietojarjestelmia ja tiedon-
kulun alustoja. Ekosysteemiin sisdltyy lisdksi lennonvarmistus ja lennonohjausjar-
jestelmid, datan siirtamiseen tarvittavaa verkkoa, verkkoa turvaavaa kyberturvaa,
fyysista infraa, sahkdinfraa, akkuja seka erilaisilla autonomian asteilla olevia fleet
management -jarjestelmia. Kehittyvissa ekosysteemin enabler-teknologioissa ovat
lisdksi mukana Al, robotiikka, akku- ja puolijohdeteknologiat, mobiiliverkot, 5G
seka 6G.

Teknologioiden lisaksi arvoketjuun sisaltyy vahva sosiaalinen aspekti. Euroopan
komission EU:n dronestrategia 2.0 painottaa my6s dronetoiminnan ymparistévai-
kutusten arvioinnin tarkeytta, sosioekonomista tasa-arvoa seka kaupunkien ja
maaseudun tasa-arvoista kohtelua.

sCitizens
; sEmet services
Final customers .lnrmum Hii
sAgriculture; construction, security sectors..

sSurvelllsnce and Iﬂiprlﬂlﬂnl
. sTranspart
Drone services sAl, data proceasing
sFhato taking and filming

aDrone operstor
’ sGround infrastructure operaton
Drﬂ"u DP.r.t'Dﬂl wlrone, M!‘lﬂ“ and gensor manufaciurers
sGround infrastructure development Industry

«Telecommunications, Navigation and Survelllance sarvice providers and

Enabling sUl-space and Common Information Service Providers, and technology providers
services #Alr Navigation Service Proyiders and Alr Traffic Management Industry
maniufacturing industry

The drone eco-system

Kuva 7: Drone-ekosysteemi (EU Drone State of Play, 2022)

Komission strategia korostaa tutkimus- ja kehitystydn tarkeytta, yhteisen regu-
laation muodostamista ja yhtendisen, léapindkyvan rahoitusmallin muodostamista.

Yleinen hyvaksynta droneille on kohtalaisen korkea, erityisesti yleishyddyllisten,
esimerkiksi ladkintakuljetuksiin liittyvien kayttétapausten kohdalla (EASA, 2021).
B2C-liiketoiminnassa, kuten esimerkiksi ruokakuljetuksissa, hyvaksynta on sel-
vasti alhaisempaa ja droneissa arveluttaa paitsi niiden aiheuttama melu, my®ds lii-
kennoéinnin turvallisuus.

Uusien teknologioiden ja kayttétapausten hyvaksyntaa parantaa niita kohtaan ko-
ettu luotettavuus ja turvallisuudentunne, ja yhteinen, luotettava seka lapindkyva
saantely. Toisaalta saantelyn ja koko liiketoiminta-alueen epdkypsyys omalta
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osaltaan aiheuttaa epatietoisuutta ja tekee hyvaksynnan sekd ennakkoasenteiden
tutkimisesta seka johtamisesta vaikeaa (Smith et al., 2022).

3.1.1 Kayttotapauksia

Edistyneen ilmailun kayttétapaukset voidaan jakaa kahteen luokkaan, ilmassa ta-
pahtuvaan operointiin (Aerial Operations) ja ilmateitse tapahtuvaan liikkumiseen
(Air Mobility).

Ensimmaiseen kayttétapausluokkaan kuuluva toiminta kattaa esimerkiksi erilaisen
miehittdmattémilla ilma-aluksilla (UAV) tapahtuvan valvonnan, mittaukset ja ku-
vantamiset. Selvityksen tekohetkella ndita pidetdaan koko markkinaa eteenpain
vievina, kypsimpina kayttdétapauksina, joita tarjotaan seka palveluina etta kasva-
tetaan yritysten omiksi kyvykkyyksiksi. Toiminta tapahtuu usein matalan riskin
alueilla, UAV-laitteet eivat ole autonomisia ja luvitus perustuu ilmoitukseen (STS),
ennakkoriskiarvioon (PDRA) tai toimijan omaan SORA-riskiarvioon.

Julkisen sektorin toimijoista poliisi seka pelastustoimi hyédyntavat jo UAV-laitteita
aktiivisesti toiminnassaan. Yksityissektorilla UAV-laitteita kaytetdan esimerkiksi
metsdomaisuuden hallintaan, laajoilla maantieteellisilla alueilla sijaitsevan omai-
suuden valvontaan (sahkdyhtiot), rakennusten kuntotutkimuksiin, rakennustyo-
maiden seurantaan ja erilaiseen datan kerdamisen, kuten ymparistén 3D-mallin-
nukseen LiDAR-keilauksin.

Ilmateitse tapahtuvaan logistiikkaan ja liikkumiseen kohdistuu paljon tutkimus- ja
kehitystoimintaa seka liiketoimintaodotuksia.

AiIRMOUR-hanke tutki UAM EMS-kayttétapausten liiketoimintamalleja. EMS-kayt-

totapauksilla viitataan sekad dronelogistiikkaan (laakinnallisten laitteiden, ladkkei-

den tai naytteiden kuljettamiseen) ettéd eVTOL-laitteiden hyddyntédmiseen helikop-
terien asemesta laakintahenkiléstén kuljettamiseen.

EMS-logistiikan kdyttotapauksia on kokeiltu useissa eri maissa ja esimerkiksi sy-
dantahdistinten kuljettamisen droneilla on arvioitu kilpailevan staattisten sydan-
tahdistinten kanssa kustannustehokkuudessa (Kramar et al., 2023, Schierbeck et
al, 2023). eVTOL-kayttétapauksien tutkimus ei ole yhta pitkalla, mutta esiselvi-
tyksissa arvioidaan uudenlaisten henkilokuljettimien olevan lopulta halvempia ja
pienemman kokonsa ansiosta helpompia operoida kuin helikopterit. Seka tavara-
etta henkildlogistiikan kayttétapauksissa on potentiaalia myds nopeampiin vas-
teaikoihin, pienempaan hiilijalanjalkeen seka matalampiin operointikustannuksiin.

Regulaation seka U-spacen rooli ndiden kayttotapausten kehittymisessa taloudelli-
sesti kannattavaksi on AIRMOUR-hankkeen |6yddsten perusteella merkittava. Re-

gulaation ja standardoinnin hitaus haittaa toiminnan kehitysta ja U-space puoles-

taan on kriittinen osa toiminnallista infrastruktuuria (Kramar et al., 2023).
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ogistics

Figure 4. Across Europe, medical transport services are considered much more important than other use
cases. B2B use cases are seen more important than B2C services (EIT Urban Mobility, 2022).

Kuva 8: Logistiikan kdyttétapausten térkeyttd kuvaava mielipidemittaus. (EIT Urban Mobi-
lity, 2022)

B2B-kdyttotapauksia logistiikalle on runsaasti myés EMS-toiminnan ulkopuolella.
Esimerkiksi suurilla rakennusty®émailla, kaivosalueilla tai laajoilla maantieteellisilla
alueilla droneja voidaan hyoédyntaa erityisesti pienten, kiireellisten toimitusten te-
kemiseen. Nordic Drone Initiativen mukaan rajoitettujen alueiden kayttétapaukset
tulevat todennakdisesti luomaan merkittavasti enemman liiketoiminnallista arvoa
kuin avoimen ilmatilan. Haja-asutusalueilla tai vaikeasti saavutettavissa sijain-
neissa kuten saaristossa, dronet nahdaan potentiaalisina erityisesti toimitusketjun
loppupadssa.

Lentola Logistics toteutti vuoden 2023 kevaana Media-alan tutkimussaation ra-
hoittaman kokeilun sanomalehtien jakelulla harvaan asutulla alueella. Erityisesti
haja-asutusalueella pitkat matkat yksittdisen pienten, mutta ei-kriittisen toimitus-
ten teossa ovat kalliita ja ilmateitse tapahtuvassa kuljetuksessa nahdaan potenti-
aalia paitsi kustannussaastdihin, myds hiilineutraalimpaan toimintamalliin. Sano-
malehtiliiketoiminta muodostaa my®6s kriittisen osan yhteiskunnallista tiedonvali-
tysta ja vaikka lahtdkohtaisesti liiketoiminta on voittoa tavoittelevaa, julkinen sek-
tori on myos kiinnostunut sanomalehtijakelun toiminnan varmistamisesta.

Henkildkuljetusten suhteen tulevaisuuden liiketoimintamahdollisuuksien arviointi
on haastavaa. Potentiaaliset markkina-arviot nousevat EU-alueellakin miljardeihin
vuoteen 2035 mennessa, mutta haasteita riittda ratkaistavaksi niin teknologi-
oissa, luvituksessa kuin liiketoimintamallien kannattavuudessa. Vuoteen 2030
mennessd Euroopassa nahdaan kuitenkin todennakoisesti jo ensimmaisia kaupalli-
sia eVTOL-lentoja, jotka operoivat alueellisesti (CITYAM, 2023).

Henkiléliikenteen kayttotapauksiin liittyy paitsi itse kuljetuksen turvallisuuden ja
teknologian haasteita, my6s suurempien ilma-alusten edellyttaman laskeutumis-
infrastruktuurin vaatimuksia ja toiminnan perustamisen kustannukset ovat hyvin
korkeat (Porsche, 2018). Toisin kuin tavaralogistiikassa, kuluttajien asenteet ja
innostus uudenlaisia ilmailumuotoja kohtaan on vield melko vahaista.

3.1.2 Droneliiketoiminnan kasvun mahdollistajat ja hidastajat

Erityisesti BVLOS-operaatioiden mahdollistaminen tulee kiihdyttdamaan dronekayt-
totapausten skaalautumista ja markkinan kasvua (McKinsey & Co 2021, Morgan
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Stanley 2021, PwC 2022, Kramar et al., 2021). Lisaantyva autonomia ja mahdolli-
suus hallita useampia laitteita samasta jarjestelmadsta laskee operoinnin kustan-
nuksia ja tukee toiminnan skaalautumista ja laajentumista.

U-space-ilmatilojen perustaminen ja operointi on merkittédva avainkysymys drone-
markkinoiden onnistumiselle seka jatkokehitykselle. UAM-toiminnan merkittavaksi
riskiksi listataan useissa selvityksissa liiketoimintamallien toimivuus ja tuottavuus.
U-space-toiminta vaatii korkean teknologian infrastruktuuria, jonka rakentaminen,
operointi seka kayttod aiheuttavat kustannuksia. Jos U-spacen kayttokustannukset
ovat lilan korkeat, kaupallisten toimijoiden kiinnostus vahenee (Nordic Drone Ini-
tiative). Jos UAM-toimintaan ja siihen liittyvaan liiketoimintaan halutaan panostaa
kestavan liikkkumisen ndakdkulmasta, valtiolliset investoinnit ja regulaatio tulisi oh-
jata mahdollisimman laajasti erilaisia toimijoita hyédyttavan toiminnan aloittami-
sen tukemiseen ja laajennukset kohti erityiskayttétapauksia tai teknologialtaan ja
kannattavuudeltaan epavarmempia kayttokohteita kattaa mydhemmin kaupalli-
sella liiketoiminnalla. (Urban Air Mobility and Sustainable Urban Mobility Planning
- Practitioner Briefing, 2021)

Henkilokuljetukset ilmataksien tyyliin tuskin yleistyvat viela vuoteen 2030 men-
nessa, mutta mahdollisuuksia on tiettyjen rajattujen kayttdétapausten kohdalla.
Naitd voivat olla esimerkiksi hatékuljetukset, sairaaloiden henkilékuljetukset ja
vastaavat, joissa helikopteri korvaantuu pienemmalla drone-tyylisella laitteella ly-
hyella ja keskipitkalld matkalla. (AirMour, 2022)

Pohjoisen sdaaolosuhteissa on omat haasteensa etenkin saanndlliselle ilmaliiken-
noinnille. Matalassa ilmatilassa jaatavia olosuhteita on keskimaarin 13 paivaa
vuodessa — maara vaikuttaa vahaiselta mutta voi aiheuttaa palvelujen saatavuus-
ongelmia kriittisissa tilanteissa. Jaanestojarjestelmat todennakoisesti kehittyvat
Idhivuosina muun teknologian ohessa, mutta niiden kayttédonotto puolestaan liséa
operoinnin kustannuksia. Kylma saa vaikuttaa myds akkujen kapasiteettiin ja lisda
lataus- seka huoltoinfrastruktuurin tarvetta (Prieto et al., 2021). N&in ollen Suo-
men sdadolosuhteissa ymparivuotisen saanndllisen kannattavan UAS-liiketoiminnan
harjoittaminen voi olla haasteellista.

Ekosysteemi ja arvoketjut

Erityisesti henkildkuljetus, mutta joissain tapauksissa myds logistiikka tarvitsee
tuekseen vertiporteja, eli eVTOL-ilma-alusten laskeutumispaikkoja, ja muuta las-
keutumisinfraa. Tulevaisuuden laskeutumisinfran tila- ja muut tarpeet olisikin
syytd huomioida esimerkiksi kaavoituksen ja muun kaupunkisuunnittelun yhtey-
dessa.

Erityisesti miehittamattdman dronetoiminnan markkina on edelleen hyvin epa-
kypsa ja useita asioita regulaatioihin liittyen on vield ratkaisematta. Koska saan-
tely itsessaankin on epdkypsaa, sen tulkitseminen ja hyédyntdminen nimenomaan
lilketoimintamahdollisuuksia tukien on epavarmaa ja onkin mahdollista, etta asi-
oita jatetaan tekemattd "varmuuden vuoksi” koska tilannetta ei ymmarreta riitta-
van hyvin (Smoker et al., 2019). Regulaation epakypsyyden aiheuttamia riskeja
voisi pienentad esimerkiksi etukateen maaritellyilla riskiarvioilla (PDRA) ja vakios-
kenaarioilla (STS) ja nopeuttaa nain lupakasittelya, mika helpottaisi etenkin pie-
nempien toimijoiden riskeja. Tahan ei kuitenkaan EU-saantelyssa ole jatetty juuri-
kaan kansallista pelivaraa.
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Tulevaisuuden hahmottamiseen tuo omia epavarmuuksiaan dronetoiminnan no-
pea kehitys, jota viela rahoitetaan paljon EU-tason TKI-instrumenteilla. Kehityk-
sen kaantyminen liiketoiminnaksi on vaikeasti ennustettavaa. Koska TK-toimin-
taan liittyy viela pdallekkaisida ekosysteemeja ja aloitteita on lukuisilla teollisuu-
denaloilla mika tahansa isompi kehityskulku tai [6ydetty este saattaa vaikuttaa
koko UAM-ekosysteemin kehitykseen.

My6s dronetoiminnan pitka arvoketju tulee huomioida liiketoiminnan ennakoin-
nissa. EU:n dronestrategiassakin mainitaan, etta dronetoiminnan infrastruktuuri-
vaatimuksia (vertiporteja, viestintaverkkoinfrastruktuuria, energiantuotantoa ja
latausinfrastruktuuria) tulisi analysoida vield syvemmin. Uuden infrastruktuurin
mahdollistaminen itsessdaan voi myo6s luoda uutta lilketoimintaa, mutta mita
enemman investointeja tarvitaan ulkopuolelta, sen epavarmemmaksi toiminta
muuttuu. Taman selvityksen nakdkulmasta asia on oleellinen silta kannalta, etta
vaikka regulaation ja U-space-toiminnan mahdollistamisen rooli liikketoimintamah-
dollisuuksien parantamisessa on merkittava, yksinaan nailla toimilla droneliiketoi-
mintaa ei kiihdyteta ennusteiden tasolle.

4 Selvityksen yhteenveto
4.1 Tarve U-space-ilmatiloille

Suomalainen dronemarkkina on viela verrattain pieni, ja edelleen kehittyva regu-
laatio seka verrattain suuret aloituskustannukset vaikuttavat liiketoimintamahdol-
lisuuksien houkuttelevuuteen. Vaikka kansainvdliset sekd kaupalliset selvitykset
ovat luonteeltaan optimistisia ja ennustavat dronetoiminnasta kasvavaa liiketoi-
minta-aluetta, liittyy koko ekosysteemin kehittymiseen paljon epavarmuuksia niin
teknologiselta kuin liiketoiminnan kannattavuuden kannalta aina pohjoisen haas-
tavista sadolosuhteista houkuttelevien kayttdétapausten I6ytamiseen. Naihin asioi-
hin peilaten lahitulevaisuudessa tarve U-space-ilmatiloille Suomessa on todenna-
kdisesti vahainen.

5-10 vuoden sdteella liikenteenhallinta- ja U-space-tarpeiden todennakdisyys
kasvaa, mutta suuruusluokka on pitkalti riippuvainen siité, miten liiketoiminnalli-
sesti kannattavia kayttdétapauksia syntyy ja miten halukkaita ja kyvykkaitd USSP-
palveluntarjoajia tulee markkinoille Suomessa ja/tai Euroopassa. Esimerkiksi kau-
pungit USSP-palveluntarjoajina eivat vaikuta toistaiseksi kovin todenndkdiselta
vaihtoehdolta, vaikka kaupungeilta l6ytyykin kiinnostusta eri kayttétapausten
hyddyntamiselle ja edistdmiselle. U-space-asetuksen organisaatioon kohdistuvat
vaatimukset ovat melko raskaita edellyttden mm. hallintojarjestelméaa, joka on
verrattavissa joihinkin lennonvarmistuspalveluntarjoajiin (ANSP). Oleellinen kysy-
mys onkin se, [6ytyykdé Suomessa riittavasti kysyntaa ja kyvykkyytta ryhtya U-
space-palveluntarjoajiksi kansallisesti, vai tarjoaisivatko esimerkiksi EASA:n serti-
fioimat isommat palveluntarjoajat U-space-palveluita eri puolilla Eurooppaa sellai-
sissa paikoissa, missa tarvetta ja kysyntaa on riittavasti.

U-space-konseptin taytantéonpanossa on otettava huomioon se, etta konseptin
kehittdaminen ja kayttdédnotto, ilmatilojen perustaminen seka palveluntarjoajien
sertifiointi vievat aikaa. EASA:n USSP-sertifiointitydryhméssa esittdman arvion
mukaan jo yksindan USSP- ja CIS-palveluntarjoajan sertifiointi edellyttaisi viran-
omaiselta noin 1000 tyétuntia. U-space-ilmatilan perustaminen, siihen liittyva
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maarayshanke, koordinaatiomekanismi, ilmatilan riskiarvio sekd lausuntokierros
tulee ajallisesti kestamaan arviolta n. 8-12 kuukautta riippuen ilmatilan koosta ja
kompleksisuudesta. Mikali CIS-mallia ei ole viela valittu siina vaiheessa, kun to-
dellista tarvetta ja kayttotapauksia ilmenee, voidaan realistisesti arvioida normaa-
lin kasittelyajan lisdksi 1-2 vuoden viivetta konseptin kayttéonotolle, silla mahdol-
liset nimeamiset, sopimusasiat seka rajapintojen kehitys ja toteutus vievat aikaa.
Lopullisen U-space-konseptin kdyttédnoton kannalta tutkimus- ja kehitystoimin-
nalla onkin oleellinen rooli testauksien ja parhaiden kaytantéjen loytamiseksi, ja
siksi kyseista toimintaa tulisi edelleen mahdollistaa erilaisilla jo nykyaan kaytéssa
olevilla ilmatilaratkaisuilla (esim. tilapadiset vaara-alueet, UAS-ilmatilavydhykkeet)
ja luvituksilla ennen varsinaista taytantéénpanoa.

VTT on kaynnistanyt vuoden 2023 lopussa AIMO-hankkeen (Innovative Air Mobi-
lity as operator business), jossa selvitetaan erilaisten operointimallien liiketoimin-
tahyotyja. Hankkeen ensimmainen vaihe kestaa H1/2024 ja hankkeen lopputulok-
sia suositellaan seurattavaksi jatkotoimenpiteitd kartoitettaessa.

Jatkotoimenpiteend suositellaan potentiaalisten U-space-/liikenteenhallinnan kayt-
totapausten hahmottelua hyddyntden jo olemassa olevia ilmatilaratkaisuja sellai-
sissa ymparistdissa, missa yhteensovittamista miehitetyn ja miehittdmattéman
ilmailun valilla paastaan tosiasiallisesti testaamaan, eri palvelujen ja prosessien
koeponnistamista, seka tutkimus- ja kehitystoiminnan tukemista ja mahdollista-
mista.

4.2 CIS-malli ja rahoitus

Euroopan unionin dronestrategia antaa vaikutelman kansainvalisesta luottamuk-
sesta toiminnan kehitysmahdollisuuksiin. Mahdollinen investointihalukkuuden
puute alun vahaisestd kysynnasta johtuen voi johtaa siihen, etté droneliiketoimin-
taan ldhdetdadn Suomessa takamatkalta. Suomalaisen droneliiketoiminnan edista-
miseksi on luontevaa, ettd CIS-palveluiden perustamiseen kartoitetaan erilaisia
rahoitusvaihtoehtoja.

Koska dronekayttétapauksiin liittyy yhteiskunnan kannalta positiivisia toiminnan
kehitysmahdollisuuksia (EMS, logistiikkapalvelut), olisi mahdollista perustella, etta
rajoitetun skaalan U-space toiminnan aloitusta tuettaisiin julkisen sektorin toi-
mesta. Julkisen sektorin rooli liikenteen automaatiossa on ennen kaikkea mahdol-
listaja (Liikenteen automaation lainsadadantd- ja avaintoimenpidesuunnitelma
LVM, 2021). Mahdollistajan roolissa julkinen sektori vastaa paitsi saatelyn tar-
peenmukaisuudesta, myds kehittyvien teknologioiden ja markkinoiden kehityksen
mahdollistamisesta ihmiskeskeisesti ja holistisesti. EU-sadntely on jasenvaltioita
velvoittavaa, mutta U-space-asetuksen kohdalla paatoksen siita, tarvitaanko U-
spacea, tekee jokainen jasenvaltio itsendisesti ja EU-tasoinen saantely tarjoaa toi-
minnalle tarvittaessa reunaehdot.

U-Space-toiminnan perimmainen tavoite on varmistaa, ettd UAS-toiminta istuu
paikalliseen ja alueelliseen viitekehykseen turvallisesti haittaamatta muita liiken-
nemuotoja, jolloin investointia tukevia argumentteja U-space-toiminnan kaynnis-
tamisen mahdollistamiseen ja kehitykseen voidaan esittaa.

Lyhyen aikavalin liiketoiminnan kehityksen nakymat puoltavat enemman osittain
kokeellista U-space-konseptia, jossa hajautettua CIS-mallia hyddyntaen palveltai-
siin ennen kaikkea yleishyodyllisia kayttétapauksia seka toimintaa, jolla voidaan
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testata tai tutkia turvallista yhteensovittamista ja liikketoiminnan kannattavuutta
myods jatkossa. Tallaisen kokeellisen "U-spacen esiasteen" konseptin avulla voisi
olla mahdollista kerata kokemuksia ja tunnistaa parhaita kaytantéja ennen varsi-
naista asetuksen mukaisen U-space-konseptin implementointia. Monet nykyiset,
etenkin kuvantamispainotteiset droneliiketoimintamallit, onnistuvat ilman U-
space-konseptiakin. Kysymys onkin enemman siita, milloin toimintoja halutaan
skaalata kohti esimerkiksi sdannoéllista BVLOS-toimintaa kaupunkiymparistdssa,
milloin samalla alueella operoidaan riittdvasti eri operaattoreiden toimesta, jotta
U-spacesta tulee tarpeellinen turvallisuussyista.

Keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla suunnitelmia tulisi peilata konkreettisiin liiketoi-
mintahyoétyihin. Siirtyminen osittain ohjatusta U-space-mallista osallistavaan tai
integroituun tulisi tehda markkinaehtoisesti ja talldin siirtyminen kohti keskitettya
CIS-toimintaa saattaa olla perusteltua etenkin silloin, jos konsepti laajenee val-
vottuun ilmatilaan. Jos kuitenkin olemassa on jo hajautetusti toimiva CIS-malli,
siirtyminen keskitettyyn malliin voi olla tarpeetonta. Nékemys parhaasta toteutus-
tavasta riippuu erittdin voimakkaasti siitd, kuinka laajalti U-space-konseptia ja U-
space-ilmatiloja tullaan Suomessa toteuttamaan seuraavan 5-10 vuoden aikana.

Mikali U-space-ilmatiloja tulee olemaan vain muutamia, ja/tai ne tulevat sijoittu-
maan valvomattomaan ilmatilaan, niin hajautettu CIS-malli olisi parempi, kevy-
empi ja kustannustehokkaampi vaihtoehto. Jos kuitenkin keskipitkan aikavalin ta-
voitteena on se, ettd merkittdva osa Suomen lentotiedotusalueesta (HELSINKI
FIR) tullaan kattamaan U-space-ilmatiloilla, ja ensimmaiset todelliset tarpeet U-
space-ilmatiloille sijoittuisivat valvottuun ilmatilaan, niin keskitetty CIS-malli,
jossa esimerkiksi ANS-palvelun tarjoaja toimisi CIS-palvelun tarjoajana, voisi olla
perusteltu vaihtoehto. CIS-palvelun haasteellisimmat ja todenndkoéisesti eniten
investointeja edellyttavat osuudet olisivat valvotussa ilmatilassa miehitetyn ilmai-
lun liikennetiedon valittamiseen ATSP:Ité CIS-palvelun kautta USSP:lle, seka ilma-
tilan dynaamiseen uudelleenjarjestelyyn (DAR) tarvittavien jarjestelmien ja raja-
pintojen kehittaminen ja toteuttaminen. Nama jarjestelmat ja rajapinnat on oltava
olemassa valvotun ilmatilan U-spacessa huolimatta siitd, mikd CIS-malli valitaan
kayttdéon. Sellaisessa tapauksessa, jossa valvotun ilmatilan ATSP toimisi myds
USSP:nd, rajapinnat ja tiedonsiirto olisivat todennakoéisesti huomattavasti hel-
pommin toteutettavissa organisaation sisélla. Valvomattoman ilmatilan U-spa-
cessa lilkennetieto sen sijaan tulisi USSP:lle suoraan miehitetyn ilmailun e-naky-
vyysvaatimuksen kautta, jolloin ATSP:n ja USSP:n valista tiedonvaihtoa olisi joka
tapauksessa huomattavasti véhemman, joten em. jarjestelmien ja rajapintojen
kehittdminen ja toteuttaminen olisi sita kautta yksinkertaisempaa ja aiheuttaisi
myo6s vahemman kustannuksia.

Valittavan CIS-mallin osalta on myo6s syyta muistaa, etta U-space-asetus ja myos
ilmailulaki mahdollistavat eri CIS-mallien kayttédmisen eri U-space-ilmatiloissa, eli
jasenvaltio voi antaa yksinoikeuden CIS-palvelujen tarjoamiseen joko kaikkien tai
vain joidenkin niiden U-space-ilmatilojen osalta, jotka ovat jasenvaltion vastuulla.
Mahdollinen hajautetun mallin valinta alussa ei siis estaisi siirtymista keskitettyyn
malliin mydhemmin tarvittaessa, eikd mydskaan keskitetyn mallin valintaa kaik-
kien tai joidenkin seuraavien ilmatilojen osalta. Sen sijaan yksinoikeuden antami-
nen kaikkiin U-space-ilmatiloihin jo ennakkoon kaytanndssa estaisi siirtymisen ha-
jautettuun malliin mydhemmassa vaiheessa. Siksi ainakin kokeellisessa U-space-
konseptissa olisi perusteltu vaihtoehto aloittaa CIS-palvelun toimivuuden ja toteu-
tuksen testaaminen hajautetun CIS-mallin periaatteita hyédyntaen.
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