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TULEVAISUUDEN ILMALIIKENNE HELSINGIN
METROPOLIALUEELLA

[Imaliikenteeseen on parhaillaan tulossa laitteita ja toimintatapoja, jotka tuovat
padkaupunkiymparistéon uusia liikkumisen mahdollisuuksia, koskevatpa nama ihmisia tai
tavaroita. Kaupunkiymparistossa naita kutsutaan englanniksi Urban Air Mobility (UAM) -
ratkaisuiksi. UAM-ratkaisuilla tulee olemaan merkittavia vaikutuksia kaupungin toimintaan,
liikkumiseen, ruuhkiin, paikoitukseen, ilmastopdastdjen vihentdmiseen, maankayttoon ja
kaupungin ilmatilan hallintaan. My6s toimivan, dlykkdan kaupungin imagohydtya voidaan
ulosmitata UAM-ratkaisuilla.

Suurkaupungeista esimerkiksi Pariisi on jo ldhtenyt luomaan ilmateitse tapahtuvan
liikkumisen edellytyksia.

Tassa dokumentissa tarkastellaan kaupungin ilmaliikenteen kehityksen vaikutuksia ja
vaatimuksia.

1. Ilmaliikenteen murros

[Imaliikenteessd on meneillddn valtava murros, jota voi verrata Wrightin veljesten ensi
lentoon vuonna 1903 ja paineistettujen suihkumoottorilla varustettujen lentokoneiden tuloon
1960-luvulla. Nyt murros liittyy kahteen samanaikaisesti vaikuttavaan tekijaan:
sahkémoottoreiden tulo lentolaitteisiin sekd autonomisten, ilman ohjaajaa toimivien
lentolaitteiden invaasioon.

Sdhkoistyminen

Sahkomoottoreilla on merkittivia etuja verrattuna nykyisin vallalla oleviin
polttomoottorikayttoihin. Niissd on vahan liikkuvia osia, mika lisda luotettavuutta ja vahentaa
huoltotarvetta. Ne ovat kooltaan pienempia ja kevyempia ja ne ovat hiljaisia.

Sahkomoottoreiden tarvitsema sahko saadaan joko suoraan akuista tai se tuotetaan
lentolaitteessa jostakin toisesta energian lahteestd, esimerkiksi polttokennojen avulla
vedystd. Esimerkiksi ruotsalainen Heart Aerospace kehittaa parhaillaan 19-paikkaista
akkukayttoista sdhkolentokonetta lyhyen matkan liikennéintiin. Koneen on méaara olla
markkinoilla vuonna 2026.

Autonomiset lentolaitteet
Autonomisten lentolaitteiden kehittdmisen kirjo on laaja. Karkeasti ne voidaan jakaa neljaan

kategoriaan: ympariston havainnointi, tavaroiden kuljetus, ihmisten kuljetus ja
sotateollisuusratkaisut. Siind missa nykyiset droonit padsaantoisesti lentdavat nakoyhteydessa
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ohjaajaan (Visible Line of Sight, VLOS), autonomiset laitteet lentdavat nakoyhteyden
ulkopuolelle (Beyond Visible Line of Sight, BVLOS) automaattisesti suorittaen maaritellyn
tehtdvan tai joissakin tapauksessa kauko-ohjauksella.

Ympdriston havainnointi

Nykyiset droonit ovat padasiassa keskittyneet
ympadriston havainnointiin, erityisesti ilmakuvauksiin.
Sovellukset kuitenkin monipuolistuvat. Tyypillisia ovat
infrastrutuurin kuntokartoitukset, valvontatehtivat,
ilmakehan tilan analysointi. Tekoalyn kaytto kerattavan
tiedon analysoinnissa on tulossa vahvasti mukaan
sovelluksissa. Esimerkkeja tiastd ovat metsan kasvun
seuranta, sahkonsiirtolinjojen kuntokartoitukset seka
rakennusten energiatehokkuuden analysointi.

Tavaroiden kuljetus

Tavaroiden kuljetus ndyttaisi olevan seuraava lapimurto droonirintamalla. Karkeasti nama
logistiikkaratkaisut ovat jaettavissa kahteen osa-alueeseen: runkokuljetukset ja
jakelukuljetukset ("last mile”).

Erityisesti sdhkoisen kaupan kasvun myo6ta toimitusten nopeusvaatimus on kasvanut. Tama
liittyy niin runkokuljetuksiin kuin jakeluun.

Runkokuljetuksissa droonit pystyvat kuljettamaan
useiden satojen kilogrammojen hytykuorman jopa
1000-2000 km matkan. Euroopassa on jo useita
toimijoita, jotka kehittavat logistiikkajarjestelmia pitkan
kantaman droonien varaan. Talldin droonit ovat
tyypillisesti lentokoneen nakdisia kiinteine siipineen ja
ne tarvitsevat usein kiitotien laskeutumispaikakseen.
Tavaratoimitukset voivat liittya kiireellisiin
varastotdydennyksiin, sihkdisen kaupan toimituksiin
tai varaosatoimituksiin. Ensimmaisia kaupallisia
sovelluksia ovat ladkekuljetukset vaikeakulkuisilla alueilla Afrikassa.

Jakelukuljetuksissa on jo vuosia tehty testeja ja pilotteja erilaisten artikkelien
kuljettamiseksi suoraan kuluttajille. Ensimmaiset kaupalliset sovellukset
nayttaisivat liittyvan ruokakuljetuksiin. Pizzalaatikko onkin painonsa ja kokonsa
puolesta helppo kuljetettava. Huomioiden maailman suurimpien
logistiikkayritysten panostus dooniperustaisten last-mile-toimitusten
kehittamiseen on erittdin todennakdistd, ettd 1dhivuosina ndemme laajalti myos
muiden tuotealueiden toimitusten tulevan ilmateitse tapahtuvaksi. Kuluttajat
haluavat saada tilaamansa tuotteet kotiin nopeasti, mielelldan heti.
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Ihmisten kuljetus

[hmiset ovat jo kymmenia vuosia haaveilleet lentavistd autoista. Viime vuosina on syntynyt

- - ratkaisuja, jotka vastaavat tdhdn haaveeseen. Tosin nayttaa

siltd, ettd maanteilla ja kaduilla kulkevat lentamiseen
« - = == Kkykenevitautot olisivat jAdmassd marginaaliin, kun taas 2-6
ey paikkaiset vain lentimaan suunnitellut droonit tulisivat

olemaan valtavirtaa. Naita kehitetdan kiivaasti eri puolilla
maailmaa ja ensimmaiset lennot tehtiin pari vuotta sitten.
Suurin panostus on kaupunkiymparistéon soveltuvissa Urban
Air Mobility (UAM)-ratkaisuissa. Nama laitteet kykenevat
nousemaan ja laskeutumaan pystysuoraan ja niiden
lentosade on tyypillisesti muutama kymmenen kilometrig,
jotkut noin 100 km. Laitteet lentavat ilman varsinaista ohjaajaa automaattisesti haluttuun
kohteeseen. UAM-markkinan arvellaan maailmanlaajuisesti ylittdvan 240 miljardia euroa
vuoteen 2035 mennessa.

Urban Air Mobility osana pddkaupunkiseudun kuljetusjdrjestelmdd

Helikoptereilla on pystytty kuljettamaan nopeasti ihmisia ja tavaroita suoraa kohteeseen.
Ongelmana helikoptereissa on niiden korkeat kustannukset sekd ymparistohaitat, erityisesti
melu ja pakokaasut. Tamadn vuoksi helikoptereiden kaytté kaupunkiympéristossa on
kdytanndssa rajoittunut erilaisiin pelastus- ja valvontatehtaviin.

Uusien lentolaitteiden myota lentaminen kaupunkiymparistdssa on tulossa seka talouden etta
ympariston kannalta mahdolliseksi vaihtoehdoksi. Keskeinen etu on nopeus ja vaivattomuus.
[Imassa ruuhkat ovat ldhes olemattomat ja ilmateitse paasee ilman nopeusrajoituksia suoraan
kohteeseen. [Imataksi tarjoaa kyydin tilanteisiin, joissa maksettava hinta perustelee nopean
liikkkumisen.

Miehittamattoman BVLOS-ilmaliikenteen paastdleikkauspotentiaali on selvasti yli 90%
verrattuna miehitettyyn fossiili-ilmailuun. Droonilogistiikan potentiaali liikennepadstojen ja
pienhiukkasten leikkaukseen on merkittava verrattuna fossiiliajoneuvoihin ja on
merkityksellinen myos, vaikka verrataan sahkoélla liikkuviin jakeluajoneuvoihin
pikakuljetusten toimituksissa.

[Imataksijarjestelmat eivat suoraan kilpaile joukkoliikenteen kanssa. Lahin verrokki on taksi,
jonka siis ilmataksi peittoaa nopeudessa (olettaen, ettd nousu- ja laskeutumispaikkoja on
riittdvan tihedsti). Myods yksityisautoilu on kilpailija lentotaksille. Paitsi mahdolliset ruuhkat
myo6s auton pysakointi muodostaa haitan yksityisautoilulle. Jossain maarin ennustettu
yhteiskdyttoautojen suosion kasvu helpottaa pysakointiongelmaa, mutta ruuhkia se ei poista.

Tavarajakelussa ilmateitse tapahtuva kuljetus on nopeaa, ekologista ja edullista. Tassakin
tavaroiden jakelupisteitd on oltava riittavasti, jotta nopeudesta on hyotya. Pizzatoimitus parin
korttelin padhan hoitunee nopeasti pyoralahetilla, mutta jo muutaman kilometrin matka
vaihtunee droonin eduksi. Kustannustasoltaan droonikuljetus lienee edullisin yhden

toimituksen menetelma.
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Helikopterit osana pddkaupunkiseudun liikennejdrjestelmdd

Uudet UAM-lentolaitteet tulevat laajamittaisemmin markkinoille muutaman vuoden
tahtaimella. Siksi lyhyella aikavalilla on tarkeaa turvata perinteisen helikopteritoiminnan
edellytykset Helsingissa ja padkaupunkiseudulla. Kysynta helikopterilennoille on kasvussa ja
yhtena rajoittavana tekijana on laskeutumispaikkojen puute. Talla hetkelld (vuoden 2022
alussa) mahdollisuudet kaupallisella helikopterilla laskeutua Helsinkiin ja muuallekin
padkaupunkiseudulle perustuvat satunnaisiin laskeutumispaikkoihin. Siksi tarvitaan nopeita
toimenpiteitd, joilla turvataan helikoptereiden operointi myds tilla Suomen tarkeimmalla
alueella.

Helsingissa on meneillddn yksi helikoptereiden tukikohdan (heliport) suunnittelu- ja
kaavoitushanke Kivikkoon. Suunnitelmien saattaminen toteutusvalmiuteen on kriittisella
polulla, jotta saadaan turvatuksi helikopteritoiminnan jatkuvuus padkaupunkiseudulla.
Helsinki-Vantaan toiminta normaalioloissa on ruuhkaista ja se ei sovi helikoptereiden
tukikohdaksi suurten lentoliikennemadarien ja lentorajoitusten vuoksi.

Helikopteritukikohdan lisdksi Helsinkiin ja muualle padkaupunkiseutua tarvitaan
helikoptereiden laskeutumispaikkoja (helipad). Ndille luonteva sijoittuminen on usein
rannikon ldheisyydessa meluhaittojen hallitsemiseksi ja vapaan laskeutumislinjan vuoksi.

Pelastustoimintaa varten padkaupunkiseudulla on helikoptereiden laskeutumispaikkoja
(helipad) ldhinna sairaaloiden yhteydessa (Meilahti, Jorvi, Peijas). Naidenkin osalta
tulevaisuudessa UAM-ilmaliikenteen lisddntyessa tulee lisata kyvykkyyksia valvoa
laskeutumispaikkoja, jotta turvallinen liikennéinti naille voidaan taata.

2. Ilmaliikenteen operointi

Kuten pyorilla tapahtuvassa liikenteessa syntyy ilmaliikennepuolelle taksi- ja jakeluyhtioita,
jotka operoivat lentolaivastoaan. Toiminta on luvanvaraista ja vaatimuksista ja luvituksista
vastaa Suomessa Traficom.

3. Vaatimukset infrastuktuurille

Jokainen ilmassa liikkuva lentolaite tarvitsee paikan, josta nousta ja laskeutua. Laitteesta
riippuen ndma laskeutumispaikat ovat erilaisia. Seuraavassa erityisesti miehittdmattomien
lentolaitteiden (droonien) nousu- ja laskupaikkojen piirteita.

Kiitotiet
Lentokoneita muistuttavat kiintedsiipiset pitkdn matkan droonit tarvitsevat tyypillisesti
vahintian muutamien satojen metrien Kiitotien. Eraat valmistajat ovat kehittaneet

ratkaisuja, joilla laitteet voivat nousta ja laskeutua pystysuoraan (vertical takeoff and landing,
VTOL) ja tehdd matkaa vaakasuoraan kiinteiden siipien kannattamana.
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Suurten rahtidroonien laskeutumispaikkojen on hyva sijaita lahella logistiikkakeskittymia tai
teollisuutta, jotta niiden tuomista ohuehkoista mutta nopeista tavaravirroista saadaan suurin
etu.

Vertiportit

| . =2 e Pystysuoraan nousevien ja laskeutuvien UAM-
laitteiden tarpeisiin tarvitaan
laskeutumispaikkoja, joita kutsutaan
vertiporteiksi. Laitetyypista riippuen vaadittavan
laskeutumisalustan koko vaihtelee noin 500m?2
nousu- ja laskupaikasta noin 1000m2 vertiportiin
tarvittavine palveluineen. Jos vertiport lisaksi
tarjoaa kalustosuoja-, huolto- ja matkustajatilat,
puhutaan jo hehtaarien alueesta.

Nousu- ja laskupaikat voivat sijaita rakennusten
katoilla tai tyhjilla tonteilla. Varsinainen vertiport tarjoaa matkustajille check-in-palvelut,
joiden tulee olla nopeat ilman jonotusta turvatarkastuksiin tai lennolle. Nopeusvaatimus
edellyttaa lentolaitteilta nopeaa latausta, joka on toteutettavissa esimerkiksi vaihtamalla
laitteen akut tdyteen ladattuihin. Tama vaatii vertiporteilta tarvittavan infran.

Vertiporteja voidaan kdyttdd myos
tavaralogistiikkaan, joskin on todennakdista
ettd matkustaja- ja tavaraliikenne tullaan
eriyttdmaan johtuen erilaisista vaatimuksista
infrastrutuurille. Tavaralogistiikkaan liittyy
automatisoitu lastin kuormaus ja purku, mika
vaatii tarvittavan robotiikan seka valivaraston.
Tama voi muistuttaa nykyisia
pakettijakeluautomaatteja. Myds akkujen lataus
tai vaihto edellyttavat jopa valmistajakohtaisia rakenteita.

Paakaupunkiseudulla tarvittavien vertiporttien maara lienee 20-30

Droneportit

Jakelulogistiikassa kaytettavat
tavarankuljetusdroonit tarvitsevat nekin
laskeutumispaikkansa. Pizzalaatikon voinee viela
toimittaa omakotitalon pihalle, mutta
kaupunkikeskustassa tarvitaan jarjestettyja
laskutumispaikkoja, joihin on turvallista toimittaa
tavara. Edella vertiportien yhteydessa kuvatut
tavaralogistiikan vaatimukset patevat erityisesti
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Jotta tulevaisuuden jakelulogistiikka toimisi sujuvasti ilmateitse, on droneporteja oltava
riittdvan tihedsti palvelemassa kuluttajien ja yritysten tarpeita. Pelkdstaan Helsingin
kantakaupungissa tarve lienee kymmenissa droneporteissa.

Lux Turrim drone-telakka

Lux Turrim on Nokian vetdma ekosysteemi, joka on kehittanyt "alykkaita”
valaisinpylvaita. Tallaisessa pylvadssa voi olla erilaisia antureita ja 5G-
tukiasema, mutta myos droonien telakointiasema. Asema on tarkoitettu dataa
keraaville drooneille, jossa niiden akut ladataan ja data siirretddn edelleen
analysoitavaksi. Alykkaiti valaisinpylviita voi olla kaupunkiymparistossa
tiheastikin.

4. Infran operointi

Kaikille nousu- ja laskeutumispaikoille on yhteista se, etta niita tulee valvoa. Operointi niiltd
tulee olla turvallista. Turvallisuusvaatimus koskee paikan fyysista turvallisuutta, jolloin tulee
voida varmistaa, ettd kukaan ulkopuolinen ei pdase hairitsemaan laskeutumista tai nousua, tai
ylipadnsa tekemdan asiattomuuksia paikalla. On my6s kyettdva varmistamaan, etta
laskeutumispaikka on vapaana saapuvalle ilma-alukselle. Valvonta liittyy myos
laskeutumispaikan ldheisen ilmatilan varmistamiseen, jotta valtytaan yhteen tormaamisilta
nousussa tai laskussa.

Vertiportien osalta kulunvalvonnan tulee varmistaa, ettd ainoastaan matkustajat paasevat
alueelle.

Todenndkoisesti vertiportien/droneportien operointi ketjuuntuu, jolloin operoinnin
tehokkuus ja osaaminen kasvavat. Operaattori voi olla samalla laskeutumispaikan haltija, tai
haltija ulkoistaa operoinnin osaavalle taholle. Operointi vaatii toimintakasikirjat, joiden
perustella Traficom my6ntda hyvaksynnan operaattorille.

5. Ilmatilan kiytto ja valvonta

Miehitetyssa lentoliikenteessa lennonjohto valvoo ja ohjaa lentotoimintaa omalla
vastuualueellaan. Lennonjohto viestii radioteitse lentdjan kanssa ja antaa talle ohjeita lentoon
liittyen. Koska miehittimattomissa lentolaitteissa ei ole lentdjaa, jolle annetaan ohjeita,
tullaan lennonjohto automatisoimaan. Miehittimattomia ilma-aluksia varten on EU:n piirissa
kehitetty nk. U-space-ilmatila, jossa ndma voivat sdadantdja noudattaen lentdd. U-space’iin
liittyy my0s yhteiselo miehitetyn ilmaliikenteen kanssa. Tulemme nikemaéan aivan
lahivuosina U-space-operaattoreita, jotka automatisoivat vastuullaan olevan ilmatilan kdyton
miehittimattomille lentolaitteille. Kullakin laitteella on oma tunnisteensa, jonka se lahettaa
maa-asemille paikkatiedon kera.

Urban Air Mobility-ratkaisujen yleistymisen edellytyksena on toimiva U-space operaattori. On
todenndkdista, ettd pdakaupunkiseudulle perustetaan ainakin yksi U-space-operaattori.
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6. Infraja kaupunkisuunnittelu

Miehittamattomien lentolaitteiden lasku- ja nousupaikkoja tulee saada riittavan tiheasti, jotta
palvelut aidosti voivat Helsingissa ja paakaupunkiseudulla kehittya. Verkostoa tulee
tarkastella vahintdankin padkaupunkiseudun laajuudessa, koska useat palvelut tulevat
ylittdmadn kuntarajat. Esimerkkina ilmataksiyhteydet Helsingin keskustasta tai Otaniemesta
Helsinki-Vantaan lentoasemalle.

Maaritettdaessa soveliaita vertiport/droneport -sijainteja, tulee suunnittelussa ottaa huomioon
matkustajien tai tavaroiden saavutettavuus, lahiympariston asukas- ja yritysrakenne,
mahdolliset ilmatilarajoitukset, mahdolliset nousu- ja laskusuunnat, ilmastotekijat (erityisesti
tuuli) ja mahdolliset maa-alueet ja soveltuvat rakennusten katot. On mielekasta sijoittaa
laskeutumispaikat liikenteellisesti siten, etta tarvittaessa voidaan sujuvasti jatkaa matkaa
muilla liikennevalineilla. Jakelukuljetuksille toki on oleellista saavuttaa asukkaat
mahdollisimman lahelta laskeutumispaikkaa.

On huomattava, ettd Oulun kaupunki on Suomessa ensimmaisena kaavoittanut
miehittimattomien ilma-alusten laskeutumispaikat vuoden 2025 asuntomessualueelle
Hartaanselanrantaan. Noin 8,5 hehtaarin alueelle on kaavassa varattu viisi
logistiikkadroonien laskupaikkaa, kdytdnnossa yksi korttelia kohden.

Kaavakartta:

SN <t
SN

dr= Logistiikkadroonien laskeutumispaikan esteistd vapaa suoja-alue.

httDs:/ }Wwv\\}.oukaoalvelut.fi/tékninenfSuunnitelmat/ Nayta Liite.aSD?IDzl1895&L1iite:564-
2462 Ehdotus%?20kartta.pdf

7. Toimenpiteet

Tulevaisuuden ilmaliikenne ja sen merkitys kaupunkiymparistossa tulee nostaa yleisempaan
tietoisuuteen niin kaupunkiympariston suunnittelijoiden, paattdjien seka asukkaiden ja
yritysten tietoisuuteen. Aiheesta on syyta valmistella materiaalia ja pitaa tietoiskuja seka
levittaa tietoa Helsingin ja muiden padkaupunkiseudun kaupunkien kanavissa.

On perusteltua valmistella aineistoa yhteistydssa kaupunkiympariston toimialan kanssa.
Samoin aihe tulee nostaa esille paakaupunkiseudun MAL-sopimuksen viitekehyksessa.
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Koska drone- ja vertiporttien sijoittumisen suunnittelu, kaavoitus, rakentaminen ja
operoinnin toteutus tulevat viemaan aikaa todenndkoéisesti useamman vuoden, on tarkea
paasta aloittamaan pian. Samalla on lyhyellad tahtdimella turvattava perinteisen
helikopteritoiminnan edellytykset lahtien liikkeelle Kivikkoon suunnitellun
helikopteritukikohdan kaavoituksesta ja toteutuksesta.

On my0s tarkasteltava muita helikoptereiden laskeutumispaikkoja erityisesti rantojen
tuntumassa. Kannattaisikin pikaisesti luoda kokeiluluonteinen prototyyppi, joka voitaisiin
kdynnistdd kokemusten keradamiseksi (mm. mitata mahdollisia hairigit, logistiikkaa jne.) ja
hyvinkin kustannustehokkaasti. Kenties mahdollinen paikka tdlle kokeilulle olisi Hernesaaren
lumenkaatopaikalla.

Voisi olla perusteltua, ettd helikoptereiden prototyyppi-laskeutumispaikan lisdksi otettaisiin
kokeiluluonteisesti kdyttdon valvottuun operointiin joitakin yksittadisia laskeutumispaikkoja,
jotta niiden kaytosta ja tarpeesta saadaan kokemuksia.

Kaavoituksen ja kansalaiskeskustelun pohjaksi on syyta tehda selvitys laskeutumispaikkojen
sijoittautumisesta Helsinkiin / padkaupunkiseudulle. Selvityksessa tulisi huomioida
alueelliset ja paikalliset tarpeet ja rajoitukset, kuten myos erityyppisen liikenndinnin tarpeet
ja mahdollisuudet. My6s ilmatilan hallintaan liittyvat tekijat tulee huomioida selvityksessa.
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