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Tiivistelma

Tamai julkaisu on osa Miehittamiton ilmailu pe-
lastustoimessa ja viranomaisyhteistyssd -hanket-
ta (MiPeVi, 1.4.2022-31.3.2024). Hankkeen pii-
tavoitteina oli tuottaa UAS-toiminnan (Unmanned
Aerial System, miehittimiton ilma-alusjarjestel-
mai) jatkokoulutuksia seki pelastustoiminnan joh-
tajille ett tuleville UAS-kouluttajille ja edistai vi-
ranomaisyhteisty6t valtion miehittimittéman il-
mailun osa-alueella.

Hanke toteutettiin Pelastusopiston ja Palo-
suojelurahaston rahoittamana. Hankkeen aika-
na toteutettiin tiedonhankintaa pelastustoimen
UAS-toiminnasta Pelastustoimen resurssi- ja on-
nettomuustilasto Prontosta seki verkkokyselylla
ja haastatteluilla UAS-toimintaan useilla pelastus-
laitoksilla, sopimuspalokunnilla sekid kolmannen
janeljannen sektorin toimijoilla. Haastatteluissa
painotettiin UAS-toiminnan hallintoa ja kaytti-
jakokemuksia. Koulutusmateriaalia ja julkaisua
varten tutustuttiin eri turvallisuusviranomaisten
UAS-toimintaan ja pelastustoimintaan liittyvain
ilmailuun vierailemalla erilaisissa viranomaisten
harjoituksissa.

Osana hanketta toteutettiin UAS-laitteiden
kenttitestaukset, joihin liittyivit ohjaussignaa-
lin kantavuuden testaaminen erilaisissa ympéris-
toissi seka Suomen vaihtelevissa sdiolosuhteissa.
Koulutusmateriaalin pilotoinnissa ja kehittdmises-
sé oli mukana niin Pelastusopiston kuin pelastus-
laitosten ja sopimuspalokuntien henkilgstéa. Kou-
lutusmateriaalin tavoitteena on yhdenmukaistaa
UAS-toimintaa pelastuslaitoksilla ja lisata ilmatoi-
minnan turvallisuutta.

Pelastustoimessa UAS-toiminta on lisdintynyt
viimeisten kolmen vuoden aikana selkeisti laite-
hankintojen, kokemusten ja yleisen tietimyksen
lisdantymisen myo6td. UAS-laitteiden paasiintoi-
nen kiyttd on kohdentunut muutamaan tehtivi-
tyyppiin, joita ovat esimerkiksi maastopalot, ra-
kennuspalot ja tarkastustehtiviat. UAS-toiminta
on monella pelastuslaitoksella alkuvaiheessa, ja
sen hyédyntiminen erilaisilla tehtavilld on vie-
14 hakemassa omaa paikkaansa pelastustehtivien
taktisessa toiminnassa. Osalla pelastuslaitoksista
UAS-toiminta on mahdollistanut aiempaa moni-
puolisemman etdjohtamisen ryhmaivideo- ja tilan-
nekuvapalvelujen avulla, jolloin tilannetta voidaan
seurata ja johtaa jo ennen pelastustoiminnan joh-
tajan saapumista onnettomuuspaikalle tai etini
pelastuslaitoksen johtokeskuksesta.

Viranomaisyhteisty6lld luotiin hankkeessa
miehittimittémien ilma-alusten ilmatoiminnan
koordinoinnin kokonaisuus, jota eri turvallisuus-
viranomaiset voivat hyédyntii niin omassa toi-
minnassa kuin yhteisilld tehtavilliin Suomessa.
Miehitetyn ja miehittimittémin ilmailun koor-
dinoimisessa selvitettiin ilmatoiminnan koordi-
noimisen edellytyksii ja raamit. UAS-toiminta on
vield kehittymisvaiheessa niin koulutuksen kuin
osaamisenkin osalta, joten tilld hetkelld ei voida
luoda taysin yhtenaista toimintamallia miehitetyn
ja miehittimattdmain ilmailun koordinoimiseen
valtakunnallisesti. Lisdhaasteita tuo myos selkedn
kansallisen strategian puuttuminen ja toisaalta so-
pivan rahoituksen turvaaminen toiminnan jatku-
vuuden ja turvallisuuden takaamiseksi.



Riddningsinstitutet
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Saker och effektiv anvindning av obemannade luftfartyg inom raddningsvisendet

Utredningsarbete, 53 sidor, 3 bilagor (5 s.)
Augusti 2023

Sammanfattning

Denna publikation 4r en del av projektet Obeman-
nad luftfart inom riaddningsvisendet och myndig-
hetssamarbete (Miehittiméton ilmailu pelastustoi-
messa ja viranomaisyhteistyssa MiPeVi, 1.4.2022-
31.3.2024). Projektets huvudsakliga mal var att pro-
ducera vidareutbildningar inom UAS-verksamheten
(Unmanned Aerial System, obemannat luftfartygs-
system) fér bade riddningsledare och framtida
UAS-utbildare och att fraimja myndighetssamarbe-
tet inom statens delomrade f6r obemannad luftfart.

Projektet genomférdes med finansiering av
Raddningsinstitutet och Brandskyddsfonden. Under
projektets gang genomfordes informationsinsam-
ling om raddningsvisendets UAS-verksamhet fran
resurs- och statistikféringssystemet Pronto samt
med en webbenkit och intervjuer om UAS-verk-
samheten vid flera riddningsverk, avtalsbrandkérer
och aktorer inom tredje och fjarde sektorn. I inter-
vjuerna betonades UAS-verksamhetens forvaltning
och anvindarupplevelser. For utbildningsmaterialet
och publikationen bekantade man sig med olika si-
kerhetsmyndigheters UAS-verksamhet och luftfart
i anslutning till riddningsverksamheten genom att
besoka olika myndigheters évningar.

Som en del av projektet genomférdes faltstu-
dier av UAS-apparater, till vilka hérde testning av
styrsignalens barighet i olika miljoer samt i va-
rierande vaderforhéllanden i Finland. Personal
fran savil Riaddningsinstitutet, riddningsverken
och avtalsbrandkarerna deltog i pilottestningen
och utvecklingen av utbildningsmaterialet. Ma-
let med utbildningsmaterialet 4r att férenhetliga
UAS-verksamheten vid raddningsverken och 6ka
sikerheten i luftverksamheten.

Inom riddningsvisendet har UAS-verksamheten
okat tydligt under de senaste tre iren i och med an-
skaffningar av utrustning, erfarenhet och ¢kad all-
min kunskap. Den huvudsakliga anvindningen av
UAS-apparater har riktats till vissa typer av upp-
drag, till exempel terrangbrinder, byggnadsbriander
och inspektionsuppdrag. UAS-verksamheten ar i ett
inledande skede vid manga riaddningsverk och ut-
nyttjandet av UAS-verksamheten for olika uppdrag
haller fortfarande pa att soka sin egen plats i radd-
ningsuppdragens taktiska verksamhet. Hos en del
av rdddningsverken har UAS-verksamheten mojlig-
gjort mangsidigare distansledning 4n tidigare med
hjilp av gruppvideo- och liagesbildstjanster, varvid
situationen kan féljas upp och ledas redan innan
raddningsledaren anlinder till olycksplatsen eller pa
distans fran raddningsverkets ledningscentral.

I projektet skapades genom myndighetssam-
arbete en helhet f6r koordinering av obemannade
luftfartygs luftverksamhet, som olika sikerhets-
myndigheter kan utnyttja bade i sin egen verk-
samhet och i sina gemensamma uppgifter i Fin-
land. Forutsittningar och ramarna fér koordine-
ringen av luftverksamheten utreddes vid koordi-
neringen av bemannad och obemannad luftfart.
UAS-verksamheten ar fortfarande i utvecklingsfa-
sen bade vad giller utbildning och kompetens, si
for ndrvarande kan man inte skapa en helt enhetlig
verksamhetsmodell for att koordinera bemannad
och obemannad luftfart pa riksniva. Ytterligare ut-
maningar skapas dven av avsaknaden av en tydlig
nationell strategi och 4 andra sidan tryggandet av
lamplig finansiering for att garantera verksamhet-
ens kontinuitet och sikerhet.



Emergency Services Academy
Timo Ikonen, Kimmo Rytkénen

Safe and efficient use of unmanned aerial systems in rescue services

Report, 53 pages, 3 appendices (5 pages)
August 2023

Summary

This publication is part of the Unmanned aviation
in rescue services and interagency cooperation
project (MiPeVi, 1 April 2022-31 March 2024).
The main objectives of the project were to provide
further training courses in UAS (Unmanned Aerial
System) activities for both officers in charge and
future UAS trainers, and to promote interagency
cooperation within unmanned aviation.

The project was funded by the Emergency Ser-
vices Academy and the Fire Protection Fund. Dur-
ing the project, information on the rescue servic-
es’ UAS activities was obtained from the Pronto
resource and statistics system, as well as through
an online survey and interviews related to UAS ac-
tivities at several rescue departments, contract fire
brigades and third and fourth sector actors. The in-
terviews emphasised the administration of UAS ac-
tivities and user experiences. By visiting different
security authorities’ exercises, their UAS activities
and aviation knowledge and procedures related to
rescue services were examined for the purposes of
training materials and this publication.

As part of the project, field testing of UAS devic-
es was carried out, which involved testing the range
of the control signal in different environments and
in Finland’s varying weather conditions. The staff
of both the Emergency Services Academy and res-
cue departments and contract fire brigades partici-
pated in the piloting and development of the train-
ing material. The aim of the training material is to
harmonise UAS operations at rescue departments
and to increase the safety of aerial operations.

In rescue services, UAS activities have clear-
ly increased over the past three years because of
equipment acquisitions, experiences, and gener-
al increase in knowledge. The use of UAS devices
has mainly focused on a few types of tasks such as
wildfires, building fires and inspection tasks. UAS
activities are in the early stages in many rescue de-
partments and using them in various tasks is not
established within the tactical operations of rescue
tasks. In some rescue departments, UAS opera-
tions have enabled more versatile remote manage-
ment through group video and situational aware-
ness services, in which case the situation can be
monitored and managed even before the officer in
charge arrives at the scene of the accident or re-
motely from the rescue department’s command
centre.

In the project, interagency cooperation created
an entity for the coordination of the aerial oper-
ations of unmanned aerial vehicles, which differ-
ent rescue and security authorities can utilise both
in their own activities and in their shared tasks in
Finland. In the coordination of manned and un-
manned aviation, the preconditions and frame-
work for coordinating aerial operations were ex-
amined. UAS activities are still in the development
phase, both in terms of education and competence,
so at the moment it is not possible to create a fully
uniform operating model for coordinating manned
and unmanned aviation nationally. The lack of a
clear national strategy poses an additional chal-
lenge, as does securing suitable funding to ensure
the continuity and safety of operations.



Alkusanat

UAS-toiminta on vieli kohtalaisen uusi toiminnan
muoto, ja Pelastustoimen UAS-toiminta onkin ke-
hittynyt vuosien varrella varsin itseniisesti pelas-
tuslaitoksittain. Yksittdiset pelastuslaitokset ovat
hankkineet vuosien aikana UAS-toimintaa varten
tietoa ja koulutusta monella eri tavalla.

UAS-toiminta kehittyy tulevaisuudessa var-
masti monipuolisemmaksi ja tuo lisia turvalli-
suutta ja tehokkuutta pelastustoimen tehtaville.
Nopeasti kehittyvit laitteet tuovat myods haas-
teen pitdd menetelmit ja koulutukset ajan tasal-
la. Se, miki piti paikkansa vield muutama vuosi
sitten dronejen suorituskyvyn suhteen, ei enii
valttAmatta tini paivani ole enii todellisuutta.
Toisaalta pelastustoimella ei ole vielikdin varsi-
naista strategiaa siiti, miten ja kuinka miehitti-
matonta ilmailua on tarkoitus hyédyntas; ovatko
kauko-ohjaajat pelkkii kauko-ohjaajia vai tuleeko
heidan kyetd jalostamaan dronen tuottamaa tietoa
pelastustoiminnan johtajalle? Siirrytaanké jossain
vaiheessa toimintamalliin, jossa drone vilittd4 ku-
van suorana tilanne- tai johtokeskukseen, jossa se
analysoidaan erikseen? Tama selvitys ei ota naihin
asioihin suoraan kantaa, mutta sisiltia tarvittavaa
taustatietoa paitoksen tekemiseen. Jos ja kun mie-
hittdmattémiin ilma-aluksiin saadaan jarkeviasti
integroitua koneilyratkaisuja, voidaan pelastus-
toimea tukea lihes reaaliaikaisesti jalostettua tie-
toa tuottaen.
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Hankkeen aikana tehtiin yhteistyétd muiden
viranomaisten kanssa, ja heiltd saatu tieto ja ko-
kemus miehittidmattomasta ilmailusta on ollut ar-
vokas lisd UAS-toiminnan selvittimisessi ja kehit-
tamisessd. Yhteisty6ssa luotu miehittimattoman
ilmailun koordinaation ohjeistus edesauttaa toi-
mintaa yhteisilli tehtavilli ja mahdollistaa toisen
viranomaisen UAS-toiminnan tukemisen. Hank-
keen aikana nousi selvisti esiin, ettd kokemuksien
ja tietojen vaihtoa olisi tarvetta tehdi viel4 enem-
main, jotta toimintaa voisi vied4 eteenpdin.

Kiitokset hankkeen kyselyyn ja haastattelui-
hin osallistuneille pelastuslaitosten ja sopimus-
palokuntien henkilsille. Kyselyn ja haastattelu-
jen avulla saatiin selkeampi kuva timinhetkises-
td UAS-toiminnan tilanteesta pelastuslaitoksilla.
Haastatteluissa kiytyjen keskustelujen myota syn-
tyi selked kuva, ettd UAS-toiminta tulee olemaan
monipuolisesti kiytetty menetelmi pelastustoi-
minnassa tulevaisuudessa.

Erityinen kiitos hankkeen rahoittajalle Palo-
suojelurahastolle ja Pelastusopiston TKI-yksikélle
tuesta ja monialaisesta asiantuntijuudesta. Kos-
ka UAS-toimintaa voidaan pitiid monitoimitys-
kaluna pelastustoimelle, vaatii sen kehittiminen
laaja-alaista ymmarrysta myos pelastustoimesta,
minka vuoksi olemme erittiin kiitollisia kaikille
hankkeeseen tavalla tai toisella osallistuneille.
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1. Johdanto — Pelastustoimen
UAS-toiminnan lyhyt historia

MiPeVi-hankkeen haastattelujen ja kyselyn pe-
rusteella useammalla pelastuslaitoksella UAS-toi-
minta on aloitettu vuosien 2017 ja 2018 aikana,
mutta ensimmaisii koneita on otettu pelastustoi-
men kiytto6n jo vuonna 2015. Monella pelastus-
toimen alueella UAS-toiminnassa on mukana va-
kinaisen pelastustoimen henkiléstén lisiksi myos
sopimuspalokuntia. Muutamalla pelastustoimen
alueella UAS-toiminta tuotetaan pelkistiin sopi-
muspalokuntien tuottamana. Hankkeen aloituk-
sen aikana kesilld 2022 yhdelld pelastuslaitok-
sella ei ollut UAS-toimintaa, mutta vuoden 2023
kevaian aikana kyseisen pelastuslaitoksen alueella
UAS-toiminnan aloitti kaksi sopimuspalokuntaa.
Poliisi ja Rajavartiolaitos olivat jo aiemmin aloitta-
neet omat UAS-toimintansa. Ennen viranomaisten
omaa UAS-toiminnan aloitusta Suomessa ehdittiin
hyodyntimain neljinnen sektorin UAS-laitteita
muutamilla viranomaistehtavilla [1,2].

UAS-toiminnan alkaessa pelastustoimella oli
kiytossa erilaisia laitteita ja suurimmassa osassa
niisti ainoastaan mahdollisuus perinteiseen ni-
kyvan valon kameralla kuvaamiseen. Lampokame-
ralla varustetut UAS-jirjestelmit ovat saapuneet
kayttoon suuremmissa miirin parin viime vuoden
aikana. My6s laitteistojen mallit ovat yhdenmus-
kaistuneet ympéari Suomea, mika johtuu osaltaan
rajatummasta tarjonnasta ja hintatasosta; pelas-
tustoimen kustannuksiin sopivia valmistajia ei ole
markkinoilla kovin montaa.

Paisaantoisesti UAS-toiminnassa on alusta lah-
tien ollut kiytossi nelikoptereita ja ensimmaiset
kiytetyt laitemallit olivat kiintedrakenteisia ja vaa-
tivat enemman kuljetustilaa. Taittuvamallisien ne-
likoptereiden yleistyessa dronet ovat helpommin
mukaan otettavissa tehtiville. Vuoden 2022 aika-
na muutamalla pelastuslaitoksella oli joko suun-
nitteilla tai jo hankinnassa suurempia UAS-laittei-

ta. Suuremmilla UAS-laitteilla on tarkoitus lisata
toiminta-aikaa ja mahdollistaa parempi optiikka
ja/tai kehittyneemmit sovellukset UAS-laitteissa,
kuten raskaammat hystykuormat.

UAS-toiminnan alkaessa pelastustoimelle ei
ollut omaa UAS-koulutusta. UAS-toimijat ja kau-
ko-ohjaajat ovat itseopiskelemalla perehtyneet
UAS-jarjestelmiin ja lenniatykseen. Monella hen-
kilslla on myos ollut kokemusta siviilieliman puo-
lelta UAS-laitteista ja yksittdiset henkilot ovat itse
rakentaneet droneja vapaa-ajan kaytto6n. Muuta-
ma pelastuslaitos hankki koulutusta yksityisiltd
toimijoilta oman UAS-toiminnan kehittimisek-
si ja aloittamiseksi. Yksityisilld toimijoilla oli jo
valmiiksi luotuja koulutusohjelmia UAS-toimin-
taan ja niit4 raitaloitiin pelastustoimeen sopiviksi
enemmadn tai vihemmain onnistuneesti. Lainsia-
diannoén tarkentumisen my6td myos koulutusvaa-
timukset ovat nousseet ja sitd varten esimerkik-
si Pelastusopistolla luotiin UAS-toimintaan omat
koulutus- ja testauskiytinteet. Vuoden 2022 alus-
sa voimaan tulleen, Traficomin antaman valtion
miehittdmitén ilmailu (OPS M1-35) -maarayksen
my6ta UAS-toimintaa suorittavien pelastuslaitos-
ten tuli toimittaa Traficomille oma toimintakési-
kirja ja rekistervitya niin UAS-laitteiden kaytta-
jiksi. Maidrdyksen myoti myos pelastuslaitosten
henkilsstélle on muodostunut erilaisia vastuu-
tehtavia UAS-toimintaa ajatellen. UAS-toimintaa
jarjestelmallisemmaksi ja turvallisemmaksi ohjaa
OPS M1-35 -maarayksen lisiksi miarays UAS-il-
matilavyshykkeista (OPS M1-29), joka astui voi-
maan vuonna 2021. [3,4]

Pelastustoimen nikokulmasta UAS-toiminnan
alussa haasteellisinta on ollut UAS-jirjestelmien
tuottaman tiedon jalostaminen ja vilittiminen pe-
lastustoiminnan paittiville taholle. Kuvatiedosto-
ja on esimerkiksi lihetetty lennityksen jilkeen tie-
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tokoneella tai matkapuhelimella eteenpiin. Parin
viime vuoden aikana dronen kuvaaman materiaa-
lin l4hes reaaliaikaiset 1ihetysmahdollisuudet ovat
kehittyneet ja muutamalla pelastuslaitoksella on
talla hetkelld mahdollisuus vilittidd kuvaa kohtees-
ta esimerkiksi tilannekeskukseen, johtoyksikéihin
tai muille yhteistyviranomaisille. Reaaliaikaisen
tilannekuvan vilittiminen on tirkedi varsinkin
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suuremmissa tilanteissa, joissa tydskennelldin esi-
kuntatyyppisesti, jolloin kuvan tulkintaan voi olla
kiytettivissi erillinen resurssi, vaikkakin vain vali-
aikaisesti. Muissa tilanteissa kauko-ohjaajan tulee
kyeta vilittimain kaivattu ensikiden tieto pelas-
tustoiminnan johtajalle niin nopeasti, etti tieto ei
ehdi vanhentua.



2. Materiaalit ja menetelmat

MiPeVi-hankkeen julkaisua varten kerittiin laa-
jalti tietoa pelastustoimen kentiltd UAS-jirjes-
telmien kiytosti pelastustoimessa. Pelastustoi-
men valtakunnallista resurssi- ja onnettomuusti-
lasto Prontoa kaytettiin UAS-toiminnan méairin
arvioimiseen. Pronto-jirjestelmista tarkasteltiin
1.1.2020-30.6.2023 vilisen ajanjakson aikana ta-
pahtuneita tehtavii, joissa Pronto-kirjausten mu-
kaan UAS-laitteita oli kiytetty tehtivian aikana.
Syksyn 2022 aikana pidetylld verkkokyselylla ke-
rattiin UAS-kiyttokokemuksia koulutukseen, ope-
ratiiviseen toimintaan, johtamiseen ja kehittimi-
seen liittyen.

Samanaikaisesti syksyn 2022 ja talven 2023
aikana suoritettiin kaksikymmenta haastattelua
pelastuslaitoksilla ja sopimuspalokunnissa, seki
yhdelli teollisella toimijalla ja vapaaehtoisjirjes-
tossd. Kokonaisuudessaan kyselyyn vastaajia ja
haastateltavia oli yhteensi 75 henkil64 (N=75), osa
eti- tailihihaastatteluihin osallistuneista oli my6s
mahdollisesti vastannut verkkokyselyyn. Haasta-
teltavat valikoituivat aiemman UAS-toiminnan pe-
rusteella, sekd pelastuslaitosten kohdalla UAS-teh-
tavimaiidrien mukaan. Haastateltavat olivat joka
puolelta Suomea, lukuun ottamatta aivan pohjoi-
sinta Suomea ja Ahvenanmaata.

Haastattelujen avulla kartoitettiin nykytilan-
netta ja pelastustoimen kentin toiveita UAS-toi-
minnan tulevaisuuden suhteen liittyen koulutuk-
seen, tyohon/arkeen, kehitykseen ja tilastointiin.
Haastattelumateriaalia kertyi yhteensi yli 13 tun-
tia. Verkkokyselyssi oli 25 kysymysta, joissa suu-
ressa osassa oli valmiit vastausvaihtoehdot. Ky-
symykset koskivat UAS-toimintaan liittyvia kou-
lutusta, kokemusta, johtamista ja kehitysideoita
seki vastaajan taustatietoja. Haastatteluissa ky-
syttiin UAS-toimintaan liittyvista roolista, kou-
lutuksesta, kokemuksista, kehitysehdotuksista ja
dokumentoinnista. Verkkokyselyn ja haastattelun
kysymykset on esitetty liitteissi 2 ja 3.

Pelastusopistolla kiytettiavissa olevilla laitteil-
la suoritettiin erilaisia testauksia, joiden pdamaa-
rani oli selvittdi nykyisen kaluston soveltuvuutta
pelastustoimen tehtiviin valtion miehittimatts-
maén ilmailun siintéjen puitteissa. Niista testeis-
ta on kerrottu tarkemmin luvussa 7. Lennityksia
nikoéyhteyden ulkopuolella simuloitiin kayttidmal-
14 kauko-ohjaustihystdjaa kauko-ohjaajan tukena.

Selvitykseen on keritty ja hyodynnetty seuraa-
via aineistoja:

* Pronto-jirjestelmidn onnettomuusselosteet,
hakusanana kiytettiin lentotiedustelu miehittd-
miiton. Tarkasteltuna ajankohtana 1.1.2020-
30.6.2023 UAS-tehtavii oli yhteensi 1097. Ke-
ratysti aineistosta poistettiin kaksoiskappaleet
ja yksittiinen naapurivaltion alueelle kirjattu
onnettomuusseloste.

* Webropol-kysely, jonka vastaajamaira oli 49
(n=49). Kyselyyn vastattiin anonyymisti. Vasta-
ukset analysoitiin maarallisesti tai laadullisesti.

e Eti-jalahihaastattelut, joita toteutettiin
20 kappaletta ja joihin osallistui 26 henkili
(n=26). Haastattelut tehtiin puolistrukturoi-
tuina haastatteluina. Haastattelut analysoitiin
fenomenologista menetelmii hyédyntéen.

Kerittyjen ja analysoitujen tietojen pohjalta kirjoi-
tettiin selvitys pelastustoimen miehittimattomais-
ta ilmailusta, kattaen varsin laajasti pelastustoi-
men UAS-toiminnan tilan nykyhetkelld Suomessa.
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3. Pelastustoimen UAS-jarjestel-
mien kaytto tiivistettyna

Pelastustoimen UAS-jirjestelmien piiasiallisena
tehtidvini on tuottaa tietoa kisilld olevasta teh-
tavastd ja tukea niin piitoksentekoa. Taman ta-
kia oleellisen tiedon vilittiminen UAS-jirjestel-
maisti paitoksii tekeville on ensiarvoisen tirkeda.
UAS-toiminnan kiaynnistyessa pelastustoiminnan
johtajat saattoivat itse kiyttia droneja, mutta
muun tyokuorman takia tdmi ei useinkaan ollut
mahdollista, saati jirkevdi. Drone saatettiinkin
nostaa ilmaan vasta, kun tilanne oli jo ratkennut ja
lennittaminen keskittyi tilanteen lopputuloksen
kuvaamiseen.

UAS-jarjestelmin tuottaman tiedon vélittdmi-
sessé yksinkertaisin malli on vilitt4i kauko-ohjaa-
jan tai tahystijan avulla tieto pelastustoiminnan
johtajalle. Koska tahystijien kiyttidminen jo muu-
tenkin resurssivajeessa painivalle pelastustoimelle
on kiaytannossa harvinaista, joutuu kauko-ohjaa-
ja lennityksen ohessa vilittimiin tietoa, joko sa-
nallisesti kuvaten tai tiedonsiirron avulla. Pelkka
kauko-ohjaamisen hallitseminen ei siis ole riitt4-
via, vaan kauko-ohjaajan on kyettivi samalla ana-
lysoimaan nikemiinsi ja poimimaan siiti pelas-
tustoiminnan johtajaa kiinnostavat oleelliset osat.
Kauko-ohjaajan saamasta tehtivinannosta riippu-
en toiminta voi olla tarkkaan saneltua (kohdetie-
dustelu) tai oma-aloitteisuutta vaativaa (seuranta).

Markkinoilla on tarjolla myés niin sanottuja
ryhméivideo- ja tilannekuvapalveluja, joiden avulla
esim. dronen kuvaa ja paikkaa voidaan seurata li-
hes reaaliajassa lihes milta tahansa piitelaitteel-
ta. Ryhmavideo- ja tilannekuvapalveluiden avulla
on mahdollista luoda pelastustoimen tilannekuva
ja tarvittaessa johtaa tilannetta myo6s etini. Kuvan
vilittdminen ei rajoitu ainoastaan droneihin, vaan
mika tahansa kamera on mahdollista yhdistaa pal-
veluun. Ryhmivideo- ja tilannekuvapalveluja on
kiytossd jo useammalla pelastuslaitoksella Suo-
messa. Palveluntarjoajia ovat muun muassa Eril-

lisverkot (Ryhmaivideopalvelu) ja Insta (Insta Blue
Aware). Jirjestelmissi on mahdollista lisits tilan-
teeseen sopivia interaktiivisia kuvakkeita, merkke-
j4 ja muistiinpanoja johtamisen tueksi.

UAS-jarjestelmat kayttavat ulkona jotakin
saatavilla olevaa satelliittipaikannusjarjestelmii
oman sijaintinsa miirittelemiseksi. Tdman vuok-
si laitteet pysyvit tarkasti paikallaan tuulisellakin
saalla ja kykenevit tarvittaessa palaamaan l3hto-
paikkaansa. Laitteiden paikannuksen avulla voi-
daan nopeuttaa kadonneiden tai vedenvaraan jou-
tuneiden henkiléiden etsintii/pelastamista tai
madrittia paloalueen rajat.

Kauko-ohjaaminen suoritetaan tyypillisesti
suorassa nikoyhteydessia droneen. Haasteellisek-
si menetelmin tekee dronen kuvan tulkitseminen
yhtiaikaisesti suoritettavan lennityksen kanssa;
kauko-ohjaajan on tiedostettava tarve katsoa seki
dronea, ympiaroivas ilmatilaa etti dronen tuotta-
maa kuvaa. Kun kauko-ohjaaja keskittyy yhteen,
kaksi muuta osa-aluetta jaavat helposti pidemmak-
sikin aikaa taka-alalle. Pelastustoimen eteen tule-
vissa erilaisissa tilanteissa niiden kolmen asian
painoarvo voi olla hyvinkin erilainen, mika voi vai-
kuttaa merkittavisti turvallisuuteen sekd maan
paalls ettd ilmassa.
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4. Pelastustoimen UAS-koulutus

Ennen dronelennityksen tarkempia Euroopan ja
kansallisen tason mdidirittelyja ja siaddésten syn-
tymista ei selkeitd koulutusvaatimuksia UAS-toi-
minnan osalta ollut olemassa. EASA:n [5] ja Tra-
ficomin maariysten ja siadosten myotd miehitti-
mattdmassi ilmailussa alettiin vaatia koulutuksen
kiymisti laitteilla, jotka painavat yli 250 g ja/tai
sisaltavat kuvantamiseen sopivaa laitteistoa. Avoi-
men kategorian luokkien Al ja A3 lennityksen
vaatimuksena on verkkoteoriakokeen suorittami-
nen ja rekisteréityminen. Avoin kategoria tarkoit-
taa lennitykseen liittyvii sidantoja, joiden sisalla
voi toimia ilman erillisti toimintalupaa. A2-luokka
vaatii omaehtoista harjoittelua ja lisiteoriakokeen
suorittamista. Luokat eroavat toisistaan dronen
painon, nopeuden, lennitysominaisuuksien ja sal-
litun toimintaympéaristén mukaan. Vuoden 2024
alussa A-luokat tarkentuvat C-luokiksi ja sdidnnét
tismentyvit entisestiin avoimen kategorian toi-
minnassa. 1.1.2024 alkaen kaikkien avoimen ka-
tegorian dronejen tulee olla CE-merkittyj4, jonka
tunnistaa C0-C6-luokan merkinnista. [6,7]

Ennen mairiystd OPS M1-32 (kauko-ohjatun
ilma-aluksen ja lennokin kiyttiminen ilmailuun,
voimassa 31.12.2020-31.12.2021) ja nykyistd
maardysta OPS M1-35 voitiin pelastustoimessa
toimia ainoastaan Traficomin verkkoteoriakokeen
suorittamalla ja rekisteroitymailli. Nykyain pe-
lastustoimen dronekauko-ohjaajaksi voi pitevéi-
tya suorittamalla UAS-peruskoulutuksen Koulu-
maali-verkko-oppimisymparistossid. UAS-perus-
koulutus on yhden opintopisteen laajuinen kurs-
si. UAS-peruskoulutus sisiltidi teoriaa ja naytto-
kokeen, joiden hyviksytyn suorittamisen jilkeen
henkilé voidaan hyviksya kauko-ohjaajaksi. Pelas-
tuslaitosten UAS-vastaavat nimeivit kauko-oh-
jaajat ja nimeamisen jilkeen he voivat toimia kau-
ko-ohjaajana pelastustoimen tehtivilld ja harjoit-
telussa. Kauko-ohjaajan tulee patevoéitymisen jal-
keen lennittis dronea vuosittain vihintdan 1 h 30

min. Pelastuslaitoksilla voi olla ajallisesti suurem-
mat vaatimukset omien ohjeistustensa mukaises-
ti. Pelastustoimen UAS-peruskoulutus ei anna oi-
keutta lennittas dronea vapaa-ajalla avoimen luo-
kan mukaisesti.

Pelastustoiminnan ja tilannepaikan johtajille
on luotu Koulumaaliin verkkokoulutus, joka antaa
johtajille tietoa UAS-toiminnasta pelastustoimes-
sa. Verkkokoulutus sisiltdi tietoa muun muassa
siitd, miten UAS-toiminta tulee jirjestii ja mita
vaatimuksia mairays OPS M1-35 sisaltis, jotta
UAS-toimintaa voidaan pelastuslaitoksilla toteut-
taa. Koulutus ei pitevoéitd, mutta ohjaa ja antaa
ymmarrystd UAS-toimintaan seki sen hallintoon.
Verkkokoulutus on 8 h mittainen ja se on tarkoi-
tettu tukimateriaaliksi pelastustoiminnan ja tilan-
nepaikan johtajille seki pelastuslaitosten UAS-toi-
minnasta vastaaville henkiléille.

UAS-kauko-ohjaajille luodaan vuoden 2023 ai-
kana oma jatkokoulutus, jonka avulla kokenut kau-
ko-ohjaaja kykenee toimimaan monipuolisemmin
UAS-laitteiden kanssa sekd valvomaan tulevien
kauko-ohjaajien UAS-nayttékokeita. Jatkokoulu-
tuksessa kiaydaan lapi myos ilmatoiminnan koordi-
nointi miehittdmattémassi ilmailussa, seki ohjeis-
tetaan, kuinka voidaan toimia yhdessi miehitetyn
ilmailun kanssa. Jatkokoulutuksen on tarkoitus
syventii osaamista ja harjaannuttaa kauko-ohjaa-
jia erityislentomenetelmiin seka ilmatilan varaa-
miseen. Koulutus ei anna pitevyytti toimia ilma-
toiminnan koordinaattorina miehittimattémain ja
miehitetyn ilmailun koordinoimisessa.

Olemassa olevien koulutusten on tarkoitus yh-
denmukaistaa pelastustoimen UAS-toimintaa, jot-
ta yhteistoiminta niin muiden pelastuslaitosten
kuin yhteistyéviranomaisten kanssa onnistuisi
miehittimittémassi ilmailussa turvallisesti ja te-
hokkaasti. Julkaistut koulutukset tukevat pelas-
tuslaitosten UAS-toiminnan aloittamista ja toi-
minnan kehittdmista.
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5. Kalusto

Pelastuslaitokset kirjaavat kdyttimansa kalustore-
surssin Pronto-resurssi- ja onnettomuustilastoin-
tijarjestelmadn. UAS-laitteita on kirjattu Prontoon
vuodesta 2019 lihtien. UAS-laitteet kirjataan ka-
lustona, jotta tilastoitava tieto siilyisi ehyeni. Vuo-
den 2023 kesikuun loppuun mennessi UAS-ka-
lustoa oli kirjattu Pronto-jirjestelmiin yhteensi
93 kpl (kuvio 1). Haastattelujen pohjalta saadun
tiedon mukaan kaikkia pelastuslaitoksilla kaytossa
olevia UAS-laitteita ei ole kirjattu Pronto-jirjestel-
madin, joten tiysin tarkkaa UAS-kaluston virallis-
ta maarai eivoida arvioida suoraan. Mygskéaian osa
UAS-toimintaa harjoittavista pelastuslaitoksista ei
ollut viela toimittanut toimintakisikirjaansa Tra-
ficomille. Todellista UAS-laitteiden miarai on til-
14 hetkells vaikea arvioida puutteellisen tilastoin-
nin vuoksi, mutta Palokuntalainen-lehden mukaan
pelastuslaitoksilla on sopimuspalokunnat mukaan
lukien UAS-laitteita kdytossi noin 130 kpl [8].

Ensildhdén UAS-kalustoksi oli kirjattu yh-
teensi 28 jirjestelmii sijoituspaikan vaihdelles-
sa pelastuslaitoksittain. Osalla pelastuslaitoksista
UAS-laite on sijoitettu johtoyksikkoon tai pelas-
tusyksikkoon. Haastatteluiden perusteella mones-
sa paikkaa UAS-laite on pelastusasemalta otetta-
vissa mukaan hilytystehtiville tarvittaessa. Kah-
della sopimuspalokunnalla on omat ajoneuvoyk-
sikdét UAS-kalustolle, mutta ne eivit valttimatta
kuuluu ensilahdén yksikoihin pelastuslaitosten
vastesuunnittelujen pohjalta. Sopimuspalokunnan
tuottama UAS-toiminta on muutamalla pelastus-
laitoksella otettu mukaan ensivasteeseen tiettyi-
hin ennalta miirittyihin tehtéviin, esimerkiksi
maastopaloihin.

Pronto-tilaston ja haastattelujen perusteella
pelastustoimen UAS-jirjestelmit ovat padsaantoi-
sesti samankaltaisia koko Suomen alueella. Ylei-
sin UAS-laitteiden valmistaja on DJI, mutta mallit
vaihtelevat. Toinen Pronto-tilaston mukaan kiytet-
ty valmistaja on Autel. Samantyyppisid UAS-lait-
teita on myds muilla viranomaisilla kaytossi. Pas-
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Kuvio 1. Pelastuslaitosten Pronto-resurssi- ja onnetto-
muustilastointijarjestelmaan kirjattu pelastustoimen
UAS-kalusto kesdkuussa 2023 (Pronto).

sadntoisesti pelastustoimen UAS-laitteet kuuluvat
kategorioihin A1, A3 ja viranomaisluokkiin I1 ja I2
(0,9-3,8 kg) [9]. Yleisin kokoluokka pelastustoimen
UAS-jarjestelmissi on alle yhden kilogramman pai-
navat dronet. Kyselyn perusteella useammalla pe-
lastuslaitoksella on kiaynnissi olevia hankintoja uu-
sien UAS-laitteiden osalta, ja ne koskevat paisiin-
toisesti alle yhden kilogramman painoisia laitteita.
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Tamin kokoluokan jirjestelmit ovat nopeammin
saatavissa pelastustoimen tehtivilld lennatyskun-
toon ja niiden siilytys kalustossa vie vihemmin ti-
laa kuin kookkaammilla UAS-laitteilla. Haittapuo-
lena osassa pienemmissi UAS-laitteissa on niiden
heikompi IP-suojaus, joka rajoittaa toimintaa esi-
merkiksi sateella ja sumussa.

Uudemmissa alle yhden kilogramman UAS-lait-
teissa on jo hyvit ominaisuudet pelastustoimintaa
ajatellen, esimerkiksi kameran kuvanlaatu on ke-
hittynyt ja my6s objektiivien ominaisuudet ovat
parantuneet. Kamerat kykenevit paasiintoises-
ti 4K-tarkkuiseen kuvantamiseen, mutta markki-
noilla on jo 8K-tarkkuuden kameroilla varustet-
tuja droneja. Pienemmissi UAS-laitteissa niiden
fyysinen koko rajoittaa ominaisuuksia, koska ti-
laa ei ole esimerkiksi suurempia objekteja varten,
joilla saadaan kehittyneemmit ominaisuudet ku-
vaamista varten. Pelastustoimintaa ajatellen myos
lampokameroiden ominaisuudet ovat kehittyneet
paremmiksi, ja UAS-laitteisiin on tullut tarkempia
IR-kameroita, joilla pystytain tarvittaessa suuren-
tamaan limpoékameran kuvaa. Yleisesti kustan-
nuksiltaan alle yhden kilogramman UAS-laitteet
vaihtelevat noin 5 000-10 000 euron valilla lisa-
varusteineen, ja mahdolliset huoltosopimukset
voivat tuoda lisa4 kustannuksia. Vertailun vuoksi
mainittakoon, ettd Kalajoen Raution maastopalos-
sa vuonna 2021 yksityisen toimijan helikopterin
lentotunnin hinta oli 5 600 euroa. [10]

Muutamalla pelastuslaitoksella on kyselyjen
ja haastattelujen mukaan suunnitteilla tai han-
kinnassa suurempia UAS-laitteita. Piisiantoi-
sesti suuremmat UAS-laitteet, joita pelastuslai-
tokset ovat hankkimassa painavat noin 3,6-4 kg
ja ne kuuluvat A2- tai A3-kategoriaan ja C2- tai
C3-luokkaan. Laitteiden koon kasvaessa niiden
tuomat riskit kasvavat seki ilma- ett4 maatoimin-
nan osalta. Ilmariskii arvioidessa huomioidaan
ilmassa olevia riskeja, esimerkiksi muuta ilmatoi-
mintaa, ja maariskii arvioidessa niit4 riskeji, mita
laitteet voivat tuoda maatasolla oleville ihmisille
tai rakennuksille.

Suuremmissa UAS-laitteissa on mahdollisuus
vaihtaa kamerajirjestelmia tarpeen mukaan, ja

niiden ominaisuudet ja kyvyt ovat monipuoli-
semmat. Lisiksi osassa jarjestelmii on mahdolli-
suus mitata etiisyyksid monipuolisemmalla kame-
rajarjestelmilld. Suuremmat UAS-laitteet vievit
vihin enemmain tilaa laitemallin mukaan, ja nii-
den kayttékuntoon saattaminen kestidd pidem-
pain kuin pienempien UAS-laitteiden. Suurem-
mat UAS-laitteet ovat padsidantdisesti paremmin
IP-suojattuja, jolloin niiden lennittimista ei sii-
olosuhteet rajoita niin paljoa kuin yleisesti kiytet-
tyjen pienempien laitteiden. Suuremmat UAS-lait-
teet kykeneviat my6s kantamaan painavampaa hyo-
tykuormaa kuin alle yhden kilogramman UAS-lait-
teet. Hyotykuorman kiyttémahdollisuus kiinnos-
taa selvisti monia pelastuslaitoksia, esimerkiksi
kaasunmittauksen ja vesipelastuksessa pelastuslii-
vin kuljetuksen osalta.

Suuremmat UAS-laitteet kykenevit toimimaan
pidempéan tehtavills, koska useammassa mallissa
on kahden akun mahdollisuus. Drone-valmistajien
mukaan edelld mainitulla mahdollisuudella kayt-
toaikaa luvataan olevan noin 45 min, mutta sii-
olosuhteet vaikuttavat tihin oleellisesti. Myo6s alle
yhden kilogramman UAS-laitteiden toiminta-ai-
ka on kehittynyt eteenpiin. Vuoden 2022 lopulla
julkaistuissa UAS-laitteissa luvataan jo niiden toi-
minta-ajaksi 45 min. Pelastustoiminnassa toimin-
ta-aika on tirked, ja tulevaisuudessa tekniikan ke-
hittyessi toiminta-ajat tulevat kasvamaan nykyi-
sista selvisti.

Haastattelujen pohjalta kévi ilmi, ettd UAS-lait-
teita on kiyt6ssi enemman kuin tilastoista voitiin
paitelld. Hankkeen aikana pelastuslaitoksia muis-
tutettiin yllapitdimiin tietoa omasta kalustostaan
Pronto-jirjestelméssi. Moni pelastuslaitos on jar-
jestimassid omaa UAS-toimintaa nykymaaraysten
mukaisiksi, ja pelastuslaitoksia muistutettiin vel-
voitteista UAS-toiminnan osalta kumppanuusver-
koston avulla. Liikenne- ja viestintavirasto (Trafi-
com) vaatii UAS-laitteiden ja niiden kiyton tilas-
tointia seki toimintakéisikirjan toimittamista, jos
UAS-toiminta ei ole ainoastaan avoimen kategori-
an mukaista. Pelastustoimen nikékulmasta avoi-
messa kategoriassa toimiminen ei ole jarkevii,
silld kustannuksiltaan se on kalliimpaa kuin viran-
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omaisten miehittdmattéman ilmailun maarayksien
noudattaminen (jokainen drone ja kauko-ohjaaja
taytyy erikseen rekister6idi), ja toisaalta avoin ka-
tegoria ei mahdollista kaikkea viranomaistoimin-
taa mitd muutoin voitaisiin toteuttaa. Avoimen ka-
tegorian toiminnassa suurin sallittu lennatyskor-
keus on 120 m maan tai veden pinnasta, ja toimin-
nan on perustuttava aina suoraan nikéyhteyteen.

5.1 Kaluston ikaantyminen ja
kayttoika

UAS-laitteiden ikdintymiseen vaikuttaa niiden
kiyttomiidrit, lennitysolosuhteet ja valmistajien
tarjoamat ohjelmistopéivitykset, joista enemmain
seuraavassa kappaleessa. Elektronisilla laitteilla
on tietty kayttoika, jonka loputtua laitteen mah-
dollinen tekninen tuki valmistajalta loppuu tai on
jo loppunut. T4lla hetkell4 dronejen kehitys on no-
peaa ja uusia ominaisuuksia saadaan pakattua pie-
nempiin laitteisiin. Pelastuslaitosten kannalta ei
taloudellisesti ole jarkevia uusia UAS-laitteita ko-
vinkaan tihe4in tahtiin, vaan niiden kiytt6ika voi-
si noudattaa valmistajan tarjoamaa tukea. Pisim-
millddn vihemmin kiytetyissi laitteissa mahdol-
linen uusiminen voisi olla viiden vuoden vilein, jos
vain valmistajalta saadaan siihen tuki ja huoltami-
nen on mahdollista.

Dronen huolto kannattaa hankkia asianosaa-
vasta huollosta, koska tekniikka on monipuolista
ja valtuutettujen huoltojen kautta saadaan huolto-
toimista takuu. Esimerkiksi DJI tarjoaa kahta ta-
kuuvaihtoehtoa yllapidon osalta: joko yksi tai kaksi
vuotta takuuta, jonka aikana miirityin edellytyk-
sin rikkoutunut drone voidaan vaihtaa uuteen tai
huollon kustannukset ovat pienemmit. Yksikdan
dronen valmistaja ei tilld hetkelld ilmoita suoraan
dronejen tarkkaa suunniteltua kayttoikda. Pelas-
tuslaitosten kannattaa dronejen uusinnan koh-
dalla tehd4 samalla tavoin kuin muunkin kaluston
hankintasuunnitelmassa. Kaluston kiyttésuunnit-
telulla voidaan saada tarvittavaa kiertoa kalustolle
ja arvioida mahdolliset uusien UAS-laitteiden han-
kinta-ajankohdat selkeammin.

5.1.1 Akkujen sdilytys ja lataus

Litiumioniakkuja ei tule padsaantoisesti sailyttai
kylmissi eikd niité tule ladata kylmissi olosuhteis-
sa. Litiumioniakkuja ei myoskain suositella siily-
tettdvin latauksessa, vaan latauksen jilkeen ne tu-
lisi irrottaa latauslaitteesta ja siilyttdd vihintdan
huoneenldmméssa.

Akut paidsiintoisesti lampenevit latauksen ai-
kana, mutta normaalista poikkeava limpenemi-
nen tarkoittaa akun vikaantumista, jolloin se tulisi
poistaa kaytostd. Myos akun muodon muutokset
kertovat litiumioniakun vikaantumisesta, jonka
vuoksi ne tulee silloin poistaa kaytosts ja havittaa
oikeaoppisesti. Haastatteluissa ilmeni, ettd muu-
tamia kertoja on eri pelastuslaitoksilla tapahtu-
nut dronejen akkujen pullistumisia, esimerkiksi
lenniatyksen aikana pullistunut akku on irronnut
dronesta ja sen seurauksena drone on pudonnut
maahan.

Jos UAS-laitteen akku ei sovi laitteen akkuko-
teloon ilman suurempaa voimaa, kertoo se akun
muodon muutoksesta. Akut tulee sidinnéllisesti
tarkastaa ja poikkeavat akut tulee poistaa kiytos-
t4. Yksinkertainen testi akun muodon muutokses-
ta on asettaa se tasaiselle péydalle. Jos akku heiluu
siti toniistdessi, on se tilloin pullistunut. [11]

5.2 Ohjelmistopaivitykset ja
geo-aita

UAS-laitteiden kyvykkyyteen ja toiminallisuuteen
vaikuttavat UAS-laitteen ohjelmistot, jotka kisit-
televit erilaisten antureiden ja ohjaimen kautta
tulevaa tietoa. Dronen toimintaa ohjaavat laitteen
sisdltamat prosessorit erilaisten sensoreiden avul-
la. Dronen elinkaaren aikana valmistaja julkaisee
ohjelmistopiivityksig, joilla pyritian korjaamaan
mahdollisia ohjelmistovirheiti tai tuomaan dro-
neen kehittyneempii ominaisuuksia silld teknolo-
gialla, mit4 kyseisessi laitteessa on. Padsaintoises-
ti dronejen valmistajat eivit ilmoita tietoja siitd,
miten pitka paivitystuki on ohjelmistopiivitysten
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osalta droneissa. Esimerkiksi yksi kuluttajamark-
kinoilla oleva drone-valmistaja on ilmoittanut oh-
jelmistotuen paittyviksi vuonna 2024 drone-mal-
lista, joka tuli markkinoille vuoden 2020 aikana.

Pelastustoimen kaikki dronet on varustettu
paikkatietojarjestelmalls, ja tilla hetkelld kaytos-
sé olevat laitteet ovat tarjolla yleisilld markkinoil-
la my®¢s siviilihenkiléille. Yleisille markkinoille val-
mistetuissa droneissa on maantieteelliset rajoituk-
set, jotka estdvit dronen lennittimisen tietyilld
maantieteellisesti aidatuilla alueilla (drone-toimin-
nassa maantieteellisilld rajoituksilla tarkoitetaan
geo-aitaa ja geo-hikkia, jotka tarkoittavat valmiik-
si luotua paikkatietoa, jonka perusteella dronea ei
voida tietyilla alueilla lennattai ilman rajoituksen
poistoa). Rajoituksilla pyritidn estimiin tilan-
teet, joissa tahattomasti tai tahallisesti pyritain
lennittamain alueilla, joissa lennitys on kielletty.
UAS-laitteissa olevat valmiit rajoitukset voivat es-
taa pelastustoimen tehtévilli dronen lennittimi-
sen tietyilld alueilla. Paasidantoéisesti maantieteel-
liset rajat voidaan poistaa pelastustoimen kaytos-
sé olevista laitteista joko laitteiston asetuksista tai
pyytamalla valmistajalta tai maahantuojalta rajoi-
tusten poistoa. Huomioitava on, etti valtion mie-
hittdmiton ilmailu poikkeaa tietyin osin drone-
jen avoimen kategorian siaannoista. Pelastustoimi
noudattaa omassa UAS-toiminnassaan maariysta
OPS M1-35 toimitettuaan Traficomille toiminta-
kisikirjansa.

Drone-valmistajat tuottavat paivitettyi geo-ai-
tatietoa, joka tulee piivittaa aika-ajoin droneihin.
Valmistajien geo-aitatiedot eivit ole yksi yhteen
UAS-ilmatilavyohykkeiden kanssa. Esimerkiksi
DJL:n geo-aitatiedot korostavat turvallisuutta kii-
toteiden suunnassa, missi mittarilentosiainnéilla
operoivat koneet tekevit lentoonliht6ja tai lihes-
tymisii. T4ssid suunnassa dronen lennittiminen
voi estya, vaikka UAS-ilmatilavyohykkeen mukaan
lennattiminen olisikin sallittua.

5.3 Tiedon valittaminen

Pelastustoimen kaytdssa olevat dronet hyodynta-
vit ohjaussignaalin ja muun tiedon vélittdmisessi
2,4 GHz ja 5 GHz taajuuksia. Markkinoilla on ole-
massa my6s vaihtoehtoisesti mobiiliverkkoa hyo-
dyntivia malleja tai mobiiliverkkoyhteyden mah-
dollistavia lisiosia yleisesti kiytettyihin droneihin,
mutta haasteena niissid on mobiiliverkon riittava
kattavuus Suomessa. Tulevien avoimen kategorian
sdddgsten mukaan ohjaussignaalin mukana on vi-
litettava seuraavia tietoja C1l-, C2- ja C3-luokissa
(EASA 2019/945) [12]:

1. Miehittdmittémain ilma-alusjirjestelmin
kayttijan rekisterdintinumero;

2. Standardin ANSI/CTA-2063 mukainen
miehittimittoman ilma-aluksen yksilsllinen
fyysinen sarjanumero;

3. Miehittdméattéman ilma-aluksen sijainti
ja sen korkeus pinnasta tai lentoonlihts-
paikasta;

4. Kulkusuunta mitattuna my6tapaivaan
tosipohjoisesta ja miehittimittémain ilma-
aluksen maanopeus; ja

5. Kauko-ohjaajan sijainti, tai, jos siti ei ole
saatavilla, lentoonldhtépaikka.

Kohdat 2-5 tulee olla toteutettu niin, etti kaytta-
jalla ei ole mahdollisuutta muuttaa niiden tietoja.
Lihetettiva tieto on oltava luettavissa soveltuvalla
mobiililaitteella lihetysalueella. Esimerkiksi osalla
valmistajista kauko-ohjain tai sithen liitetty mobii-
lilaite soveltuvin sovelluksin ilmoittaa jo 13histolla
olevat muut dronet, mutta ei kerro tarkempaa tie-
toa niista.

Pelastustoimen kayttamat UAS-laitteet ovat
paisaintoisesti avoimen kategorian laitteita, joita
markkinoilla on saatavilla. Edelld mainittu asetus
(EASA 2019/945) koskee kaikkia drone-valmista-
jia. Pelastustoimen toiminnassa ei ole suoraa tar-
vetta estii ja rajoittaa edelld mainittujen tietojen
saatavuutta muille toimijoille, toisin kuin muilla
turvallisuusviranomaisilla.
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Ohjaussignaalin mukana vilitetiaan kuvatie-
toa ja soveltuvin osin myés muuta tietoa riippu-
en UAS-laitteen ominaisuuksista. Kuvatietoa voi-
daan vilittad langattomasti joko wifi- tai mobii-
lidataverkon avulla eteenpéin. Joissakin malleis-
sa on mahdollisuus tiedon vilitykseen myos dro-
neista mobiiliverkon avulla. Kuvatieto voidaan
vilittaa palvelimelle, josta se on katsottavissa so-
veltuvilla laitteilla, sovelluksilla ja kiyttooikeuk-
silla (kuvio 2).

Tietoa dronen lennityksesta vilittyy myés val-
mistajan palvelimelle, mutta tarkkaa tietoa siit,
miti tietoa vilittyy eteenpiin, ei ole saatavilla tal-
14 hetkella valmistajilta. Padsaantoinen tarkoitus
valmistajan suuntaan olevalla tiedon valitykselld
on yllapitai laitteiston ohjelmistoa ajantasaisena
ja paivittidi aluerajoituksia. Useampi UAS-jirjes-
telmien valmistaja on vakuuttanut, etti lihetetty
tieto ei mene eteenpiin muille osapuolille heidan

palvelimeltaan.

Drone datanvilitys:

Kuva/Video
Paikkatieto
Ohjausignaalissa
yksiloivia tietoja
laitteesta

[ [

@z

Kauko-ohjain:

Kolmannen osapuolen
palvelu:

- Kuva/Video

- Paikkatieto

- Yksiloiva tieto

i, []

Kolmannen osapuolen

palvelun hyédyntaminen:
- Kuva/Video
11

- Paikkatieto —_—
- Yksiloiva tieto

Kuvio 2. Tiedonkulku UAS-jarjestelmissa.

Ohjaussignaali

Paikkatieto UAS-valmistajan palvelin:
Vélittad dataa I:l - Ohjelmistopaivitykset
palvelimille o| - UAS-vyohykerajat
Yksildivé tieto — - YksilGivé tieto
laitteesta

Valmistajien lupaus,
etta tieto ei vality
eteenpain.
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5.4 Kauko-ohjaus ja paikannus

Yhteys ja tiedonvilitys kauko-ohjaimen ja dronen
valilld toimii radioldhettimilla. Taajuusalueet, joita
kaytetidan, kuuluvat luvasta vapaisiin radiotaajuus-
alueisiin. Ohjaussignaalin taajuus voi olla 2,4 GHz
tai 5 GHz. Jos UAS-laitteissa kdytetdan hyotykuor-
mia, jotka lahettivit tietoa, ovat samat taajuusalu-
eet kdytossa myos niille. Samoja taajuusalueita kayt-
tivit myos monet muut langattomat laitteet, joten
signaali tulee olla luotu niin, etti ohjattava laite ky-
kenee tulkitsemaan oikeaa ohjaussignaalia. Kaupun-
kiolosuhteissa muita signaaleja voi olla paljon ja ne
voivat hiiritd dronen toimintaa. Radiotaajuus vai-
kuttaa myos tiedon vilitykseen ja sen etiisyyteen.
2,4 GHz yhteydelld voidaan saavuttaa pidempi kan-
tama, mutta 5 GHz mahdollistaa suuremman data-
madran lahettdmisen, miki on erityisesti videota va-
litettdessi tarkead. Radiosignaalin kantama voi olla
teoreettisesti yli 10 km hyvissi olosuhteissa, mutta
sithen vaikuttavat merkittivasti maaston muodot,
esteetjalaitteiden kyvyt vastaanottaa radiosignaalia.
Haasteena radiotaajuuksissa on se, etti niiti
voidaan hairits ja niiden vilittimai tietoa voidaan
kaapata. Yhteni esimerkkini on Euroopassa teh-
ty tutkimus tietyilla DJI:n valmistamilla laitteilla,
jossa pystyttiin hakkeroitumaan dronen valitti-
main signaaliin ja saamaan tietoa laitteesta. Tut-
kijat kykenivit my6s muokkaamaan laitteen sisii-
sia tietoja radiosignaalin kautta [13].
Paikannussignaali saadaan droneihin useam-
masta satelliittijarjestelmisti. Paikkatietojirjestel-
mai tulee olla kaikissa C1-, C2- ja C3-hyviksytyissa
droneissa [12]. Dronet hyédyntévit saamaansa paik-
katietoa esimerkiksi paikallaan pysymiseen ja lait-
teen sijaintitiedon vilittimiseen. Paikkatietoa hyo-
dynnetdin myos vikatilanteissa kotiinpaluutoimin-
nossa, jolla drone palaa itseniisesti joko ohjaussig-
naalin katketessa tai kauko-ohjaajan painaessa ko-
tiinpaluutoimintoa. Satelliittipaikannusjirjestelmét
eivat keras paikannustietoa, vaan UAS-laitteet itse
valittavat tietoa sijainnistaan joko ohjaussignaalin
tai datayhteyden vilitykselld. UAS-laitteet hyodyn-
tavit mallista ja valmistajasta riippuen GPS-, Gali-
leo-, GLONASS- tai Beidou-paikannusjirjestelmii
(GNSS) joko yksittiin tai useampaa hyédyntien.

Jotta paikannus olisi luotettavaa, tulee UAS-
jarjestelmalli olla riittivasti satelliitteja saatavilla.
Dronejen kiyton kannalta vihint4an neljista satel-
liitista tulisi saada paikkatietoa, jotta paikannustie-
toa voidaan hyodynt4a. Kaikki paikannusjarjestel-
min omaavat UAS-laitteet kykenevit ilmoittamaan
paikannusyhteyden heikkoudesta. Satelliittijarjes-
telmii voidaan hy6dynt4i ainoastaan tiloissa ja ym-
paristoissi, joissa on esteeton yhteys taivaalle. Yh-
teys satelliittipaikannukseen voi kadota ulkona len-
nitettiessi siltojen ja erilaisten katosten alla. Satel-
liittipaikannusjarjestelmin mukaan paikannustark-
kuus voi vaihdella 1-10 metrin valilla.

Paikannusjirjestelmit ovat myos haavoittuvia,
samalla tavoin kuin ohjaussignaalit. Paikannusjar-
jestelmien signaalin voimakkuus on heikko, jonka
vuoksi se voi sekoittua taustakohinaan. Signaalia
voidaan kuitenkin seurata kohinatason alapuolel-
takin. Signaalin hairint44 voi tapahtua radiohiirin-
nalls tai harhautussignaalilla. Hairint4i on silloin,
kun voimakasta signaalia lahetetdin GNSS-signaa-
lien taajuudella voimakkaasti, jolloin laitteet eivit
saa oikeaa tietoa signaalista [14]. Jos paikannus-
signaalia hiiritdan, niin UAS-laitteen sijainti voi
muuttua oleellisesti todellisesta sijainnista. Suo-
messa ei ole paikannussignaalin osalta suurta on-
gelmaa hairinnasti UAS-toiminnassa, mutta ha-
vaintoja on esimerkiksi signaalin hiirinnisti len-
toliitkenteessa [15].

UAS-jarjestelmilli voidaan toimia my6s ilman
paikannussignaalia. Paikannusjirjestelmi on dro-
neissa ehdoton vaatimus, jotta ne tiyttavit EASA:n
mairittelemit kriteerit CE-hyviksynnille [12].
Jotta sisitiloissa tai tiloissa, joissa ei ole saatavilla
paikannussignaalia voidaan lennittii turvallisem-
min, tulee paikannus kytkea droneista pois paalti.
Jos paikannus ei ole kytketty pois piilti, voi dro-
ne mahdollisesti saada signaalin, jonka se tulkitsee
paikannussignaaliksi, jolloin drone voi itsenaisesti
ohjautua viirin kohtalokkain seurauksin. Yhdes-
s haastattelussa selvisi, ettd kauko-ohjaaja oli ko-
keillut dronen lennitysta sisatiloissa. Han havait-
si, ettd lennitys onnistuu, kun paikannusjirjestel-
mi ei ole aktivoituna. Paikannustoiminnon ollessa
paalla drone oli lentinyt itsestiain seindin, mah-
dollisen virheellisen paikkatiedon vuoksi.
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6. Pelastustoimen UAS-toiminnan

tilastoiminen

Pelastustoimen tilastoinnissa kiytetiin Pron-
to-jarjestelmii, josta saadaan pelastustoimen teh-
tavien tilastoidut tiedot jisennetysti. Pronto-ti-
lasto on automatisoitu hitikeskustietojen osal-
ta. Muun tiedon osalta pelastustoiminnan johta-
ja tiayttiid onnettomuusselosteen ja tarvittaessa
pelastusyksikon yksikonjohtavat tiydentivit on-
nettomuusselostetta omalta osaltaan. Toiminnan
kehittimisen ja seurannan vuoksi on tarkeai tilas-
toida tiedot oikein ja jirjestelmallisesti. UAS-toi-
minnan tilastointia on ohjeistettu ja siitd on luo-
tu tukimateriaalia pelastustoimelle, jotta tilastot
kirjattaisiin oikein. UAS-toiminnan kohdalla tilas-
toinnissa on suurta vaihtelua, jonka vuoksi kaikki
tilastoidut tiedot eivit ole tiysin paikkaansa pitd-
vid. Vuoden 2022 aikana tilastoiminen on parantu-
nut, mutta tismallisen tiedon saaminen UAS-toi-
minnasta on edelleen haasteellista.
UAS-tehtidvien jirjestelmaillisempi tilastoin-
ti Prontossa aloitettiin vuonna 2019. UAS-tehta-
vamaarit ovat olleet pienessd nousussa viimeisen
tilastoidun vajaan viiden vuoden aikana. Vuonna

2019 Pronto-tilaston mukaan UAS-laitetta kay-
tettiin 166 kertaa, kun vuonna 2022 kiyttékerto-
ja oli 320 (kuvio 3). Tilaston luvuissa nikyy seka
UAS-laitteiden lisddntyminen pelastustoimessa
etti pelastustoiminnan johtajien ymmarryksen
kasvu UAS-laitteiden tuomasta hyddysta tehtavil-
l4. Toisaalta UAS-kayttomairat tehtivilla heijastu-
vat pelastustoimen tehtivityyppien miiriin, jot-
ka vaihtelevat vuosittain. Esimerkiksi maastopalo-
kaudet 2021 ja 2022 poikkesivat toisistaan, mika
heijastuu myo6s tehtavamaiirissi (kuvio 4). Koska
tehtavilla tarvittavien menetelmien kiytto vaihte-
lee, ei UAS-toimintaa tarvitse eiki kannata suorit-
taa kaikilla tehtavill4, jos silli ei saada pelastustoi-
minnan kannalta hy6tya.

Kolmen ja puolen vuoden aikana (1.1.2020-
30.6.2023) UAS-laitteiden kiytto painottui sel-
kedsti muihin tarkastustehtaviin, maastopaloihin
ja rakennuspaloihin (Kuvio 4). Yhteiseni tekija-
ni useassa tehtdvissi on tehtivipaikalta tilanne-
kuvan luominen, joka painottuu pelastustoimin-
nan johtajan tarvitsemaan tilannekuvaan, jotta
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Kuvio 3. UAS-tehtdvamaara 1.1.2020-30.6.2023 (Pronto).
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Kuvio 4. UAS-tehtdvat tehtavatyypeittdin 1.1.2020-30.6.2023 (Pronto).

voidaan tehdi paatoksia toimenpiteista ja taktii-
kasta. Kuvion 4 mukaan pelastustoimi voi hyo-
dyntii UAS-laitetta monessa eri pelastustoimelle
kuuluvassa tehtavissia. UAS-laitteistot tuovat yh-
den menetelmin lisd4 pelastustoimen tehtivien
suorittamiseksi. Eniten kiytetty tehtavatyyppi

UAS-laitteilla on ollut muu tarkastustehtavi, joka
sisiltds savuhavainnot, tarkastustehtivit ja mah-
dolliset ¢6ljyhavainnot luonnossa. Muu tarkastus-
tehtdvi -tyyppi valitaan silloin, kun ei ole tarvetta
tehd4 tehtavilld varsinaisia pelastustoimen toi-
menpiteita.
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Oletettavasti vuonna 2023 UAS-laitteiden
hyédyntiminen tehtivilli kasvaa entisestiin
yleisen tietimyksen ja kokemusten lisdantyessa.
Muutos on jo tilastoissa nihtivilla (kuviot 3 ja
4). Pelastusopiston pelastustoiminnan johtajille
suunnatun verkkokoulutuksen my6td toivotaan
UAS-laitteiden kidytén yleistyvin niille soveltuvil-
la tehtavilla. Esimerkiksi kuviosta 4 on nihtavis-
sid UAS-laitteiden kiyton lisiantyminen vuonna
2023 rakennuspaloissa ja maastopaloissa jo kuu-
den kuukauden katsonnan osalta. Myés pelastus-
toiminnan etijohtaminen voi osaltaan tuoda li-
saa kayttod UAS-laitteille, koska videovilityksen
mahdollistuminen UAS-laitteilta auttaa tilanne-
kuvan luomisessa etana. Hankkeen kyselyn ja pe-
lastuslaitoksilla tydskentelevien kanssa kaytyjen
keskustelujen perusteella pelastuslaitokset ovat
hankkimassa lisdi tai paivittimassa UAS-laittei-
ta, miki osaltaan voi nikyi jo vuoden 2023 hily-
tystehtavitilastoissa.

Webropol-kyselyn (N=49) mukaan UAS-toimi-
joiden UAS-kayttokohteet ovat tehtivijakaumal-
taan hyvin samankaltaiset kuin Pronto-tilaston
(kuvio 5). Muu tarkastus-/varmistustehtivi ja Tar-
kastus- ja varmistustehtdvi eroavat kahden eri ti-
laston vélilla. Mahdollinen syy voi olla hankkeen
Webropol-kysymysten kysymysasettelusta johtuva
kisitteen vadrin ymmartiminen. Toisaalta vastaa-
jien on voinut olla vaikea yhdisti4 kategorian Muu
tarkastus-/varmistustehtivat alle kaikki ne tehta-
vit, jotka sithen kuuluvat, silld miiritelmi on ni-
mensi mukaisesti vilji. Pronto-tilastosta poiketen
Webropol-kyselyssd haluttiin selvittda myos sitd,
kiytetaanko UAS-laitteita palontutkinnan osana.
Kolme vastaajaa valitsi sen yhdeksi kayttokohteek-
si. Esimerkiksi poliisi kayttida nykyian omassa tut-
kintatyossi usein UAS-laitteita vihint4in yleisku-
van saamiseksi.

Vuodenajan mukaan katsoen UAS-laitteita
kiytettiin eniten kolmen ja puolen vuoden tilas-
ton mukaan kesikuukausina. Suurin osa tehti-
vistd painottui toukokuusta elokuuhun (kuvio 6).
Maariin vaikuttaa vahvasti tehtavityypit, joissa
UAS-laitetta on enimmikseen kaytetty. Esimer-

kiksi maastopalojen ja savuhavaintojen méaarit
ovat muina vuodenaikoina vihiisempii. Myos
vuositasolla pelastustoimen tehtavatyyppien maa-
rat vaihtelevat suuresti, jotka osaltaan vaikuttavat
kiyttomairiin (liite 2). UAS-laitteen kiyttod pe-
lastustoimen tehtivilla rajoittavat sidolosuhteet,
mutta vuoden 2022 aikana on pelastuslaitoksille
hankittu laitteita, jotka kykenevit turvallisemmin
toimimaan haasteellisimmissa olosuhteissa. Tilas-
ton mukaan siiolosuhteet huomioiden UAS-lait-
teita voidaan hyodyntéi pelastustoimen tehtivills
hyvin eri vuodenaikoina (kuvio 6). Kuluvan vuo-
den 2023 ensimmaisen kuuden kuukauden aikana
UAS-laitteita on kiytetty huomattavasti enemmin
edellisiin vuosiin verrattuna, mihin on voinut vai-
kuttaa laitteiden lisddntyminen ja tietimys laittei-
den hyodyista tehtavilla sekd mahdollisesti etdjoh-
tamisen yleistyminen (kuvio 6).

UAS-laitteiden valmistajat ilmoittavat laitteil-
le soveltuvat kiyttéolosuhteet selkeisti. Selvityk-
sen luvussa 7 on hankkeen aikana erilaisissa olo-
suhteissa tehtyjen UAS-laitetestausten tuloksia.
Tulevina vuosina tehtivien lisddntyminen muina
kuin kesakuukausina on todennikéista laitekehi-
tyksen, osaamisen seki kokemusten kehittymisen
my6ti. Droneja voidaan kaytt4a laajasti eri vuoro-
kauden ja vuodenaikojen aikana, pimeilld havait-
semista edesauttaa dirivalot ja merkkivalo (Bea-
con). Rajoitteita kaytolle ovat vesisade, ukkonen,
tihed sumu ja kova tuuli, jotka ylittavat nykyisten
kaytossi olevien UAS-laitteiden toimintakyvyt.

Suurin osa pelastustoiminnan aikana suorite-
tuista UAS-laitteen lennityksisti tapahtuu tilas-
ton mukaan péiivisaikaan. Tilastoja katsoen len-
nitys voidaan toteuttaa mini vuorokauden aikana
tahansa, mutta UAS-laitteen kiytt6a ohjaa luon-
nollisesti pelastustoimen tehtavien esiintyminen
eri vuorokauden aikoina. Suurin osa pelastustoi-
men tehtavisti sijoittuukin pelastustoimen tasku-
tilaston mukaan kello 08 ja 22 vilille [16]. Ajanjak-
s0a 1.1.2020-30.6.2023 tarkastellessa UAS-lenni-
tysten mairit noudattavat yleisesti pelastustoi-

men tehtévien esiintymistd vuorokauden aikana
(kuvio 7).
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Kuvio 5. UAS-jarjestelmien kayttd operatiivisilla tehtavilld Pronto-tilaston ja Webropol-kyselyn vastauksiin verrattuna.

Osaava kauko-ohjaaja ja toimiva UAS-kalusto
mahdollistavat lennityksen myos pimeélla. Pime-
all4 lennitettiessi voidaan hyodyntii UAS-lait-
teen lampokameraa, koska kuvan muodostumi-
seen ei vaikuta nikyvi valo. My6s UAS-laitteen ha-

vaittavuutta voidaan parantaa tietyilld hystykuor-
milla, ja tietyissi olosuhteissa drone voi olla yolla
havaittavissa kauempaa kuin paivalli. Enemmaén
hankkeen aikana pimeilld ja himaralla tehdyista
testauksista luvussa 7.3.
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6.1 UAS-tehtavien
jakautuminen Suomessa

UAS-tehtavit sijoittuvat laajasti koko Suomeen.
Muutamat alueet erottuvat toisistaan tehtivimaa-
rissi. Helsingissd (111 kpl) on tarkastelujakson ai-
kana kaytetty eniten UAS-laitetta pelastustoimen
tehtivilla (kuva 1). Kouvolassa, Rovaniemella, Por-
voossa ja Voyrissa kiyttokertoja oli noin 20-36 kpl.

Alueittaiseen esiintymain vaikuttaa se, minne pelas-
tuslaitosten UAS-laitteet on sijoitettu. Kiyttomai-
rain vaikuttaa myos pelastustoiminnan johtajan tie-
tamys UAS-laitteesta, sen kiytdsté ja saatavuudesta.
Kuvan 1 valkoisilla alueilla ei ole pelastustoimen teh-
tavilla Pronto-tilastojen mukaan kaytetty UAS-lait-
teita. Tehtivien esiintymista tarkasteltiin alueittain
ja tulosten selvittimiseksi kiytettiin Pronto-tilas-
tosta saatuja tehtaviosoitteita kunnan mukaan.

UAS-tehtavit (2023)
[ 1,062

1 2,0-4,0s5)

1 5,0-8,035)

[ 9,0-12,0 (18
[ 13,0-15,0 (4
[ 18,0-25,0 (4
I 26,02

I 34,0-111,0(3)

Kuva 1. UAS-tehtavat kunnittain Suomessa 1.1.2020-30.6.2023 (Pronto, Paikkatietoikkuna).
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Kuvio 8. UAS-laitteiden lennatysaika pelastustoimen tehtavilld vuosittain Pronto-tilaston mukaan.

6.2 UAS-kayttoajat ja
lennatysmenetelmat

UAS-laitteiden kiyton ja laitemiirdn lisdanty-
essid niiden kiyttoajat ovat kasvaneet. Vuoden
2020 aikana pelastustoimen tehtavilla kaytettiin
UAS-jarjestelmii yhteensd 99 tuntia 25 minuut-
tia ja vuonna 2022 kayttoaika oli 145 tuntia ja 29
minuuttia Pronto-tilaston mukaan (kuvio 8). En-
simmadisen kuuden kuukauden aikana pelastustoi-
messa vuonna 2023 UAS-laitetta oli lennitetty jo
112 tuntia ja 13 minuuttia (kuvio 8). Pelastustoi-
men lennitysaikojen mediaani on 10 minuuttia ja
keskiarvo 28 minuuttia. Tilastoidut lennitysajat
ovat suuntaa antavia Pronto-kirjauksien puuttei-
den vuoksi. Piisaiantoisesti lennitysajat ovat ol-
leet lyhyitd, mutta maastopalojen ja rakennuspa-
lojen osalta lennitysajat ovat olleet pidempia. Yk-
sittdisissid maastopalotehtivissia UAS-toimintaa
on ollut useampi tunti, johon on kuulunut myés
jalkivartioinnissa ja paloalueen tarkastuksissa
kiytetyt lennitysajat. Esimerkiksi Kalajoen maas-
topalossa vuonna 2021 UAS-laitteita lennitettiin
yhteensi 10 tuntia useamman paivin aikana. Pe-
lastustoimen UAS-laitteiden lennitysajat ovat ko-
konaisuudessaan huomattavasti suuremmat, jos
laskentaan otetaan mukaan UAS-toiminnan osaa-
misen ja lennatyspatevyyden yllipitoon vaaditta-
vat harjoittelut.

Pronto-tilastointiin lisittiin 1.1.2022 lenni-
tysmenetelmé-kohta, jonka avulla voidaan seurata
pelastustoimen tehtavilla kiytettyja lennatysme-
netelmii. Piisdintoisesti lennitykset tapahtuvat
nakoéyhteydelld (VLOS) ja kirjauksen mukaan néin
on tehty 377 kertaa. Kauko-ohjaustihystijai on
kaytetty 34 kertaa (EVLOS) ja nikéyhteyden ul-
kopuolella (BVLOS) on lennitetty 43 kertaa. Len-
nitysmenetelmien kohdalla on tilastollisia puut-
teita puutteellisten kirjausten takia, minka vuok-
si todellista méirai eri lennitysmenetelmistd on
vaikeaa arvioida. Lennitysmenetelmien kayttoon
vaikuttaa suuresti, millainen pelastustoimen teh-
tdvi on ja miten laajalle alueelle kyseinen tehtiva
ulottuu. Pelastuslaitosten lennitysmenetelmiin
vaikuttavat myos UAS-laitteille hankitut pakol-
liset vakuutukset. Vakuutusyhtiét maarittelevit
UAS-laitteiden vakuutusehdot, jotka osaltaan voi-
vat rajoittaa lennitysmenetelmien kiyttoa, erityi-
sesti ndkoyhteyden ulkopuolella lennéttamista.

Lennityskorkeudet ovat olleet paasaantoisesti
Pronto-tilaston mukaan alle 50 m, mutta my6s 50—
150 m vilills toimintaa on ollut. Valtion miehitti-
matoén ilmailu -maarays OPS M1-35 mahdollistaa
lennityksen 150 m korkeuteen asti ilman erillis-
t4 luvan hakemista. Yli 150 m korkeudella ei Pron-
to-tilaston mukaan ole lennitetty. Pronto-tilastos-
sa ei ole yhtd4dn merkintd3, miten usein pelastus-
laitokset ovat rajoittaneet tai kieltineet ilmatilan
kiyttoa pelastustoimen tehtivilla.
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7. Testaus- ja kehittamistoiminta

Hankkeen aikana testattiin UAS-laitteiden sig-
naalin kantamaa ja kameroiden ominaisuuksia.
Signaalin kantavuudessa on vaihtelua, ja Suomen
olosuhteissa laitteilla ei pa4sti valmistajien ilmoit-
tamiin etaisyyksiin. Testauksissa huomattiin myos
yhteyden katketessa, ettd DJI Mavic 2 Enterprise
Dual -laitteen korkeustiedoissa tapahtui muutok-
sia, jotka olivat useita metreji vaarin lihtétilanteet
huomioiden. Yleisesti signaalin kantavuuteen vai-
kuttavat lihettimen tehot, kauko-ohjaimen anten-
nien asento, maaston muodot, metsin muoto ja
sadolosuhteet. Tarkeint4 pelastustoimessa on huo-
mioida signaalin kantavuus maastopaloissa, jolloin
lennitystd voidaan joutua suorittamaan laajem-
milla alueilla. Kauko-ohjaajan sijainnilla ja liikku-
misella on suuri merkitys signaalin kantavuuteen
ja UAS-laitteen kiytettavyyteen.

My6s dronejen akkujen kestoa testattiin erilai-
sissa olosuhteissa. UAS-laitteet kykenevit toimi-
maan lahelle valmistajan lupaamaa toiminta-aikaa,
kun lampétila on plussan puolella. Kylmissikiaan
olosuhteissa laitteiden toiminnassa tai toimin-
ta-ajassa ei havaittu merkittivii poikkeamia.

Omien testauksien lisiksi muihin hyoétykuor-
miin ja kemikaalimittaukseen liittyen on esitelty
muiden tahojen tekemii kokeita ja kokemuksia,
jotka liittyvit jollakin oleellisella tavalla pelastus-
toimeen.

7.1 Ohjaussignaalin kantavuus

Pelastustoimen UAS-toiminnassa on tirkeii, etti
ohjaussignaalin kantavuus on riittivi esimerkiksi
maastopaloissa, suuronnettomuuksissa tai vesis-
tossd tapahtuneissa onnettomuuksissa. Hankkeen
aikana toteutettiin kaksi varsinaista ohjaussignaa-
lin testauspdividid. Molemmat testauskerrat suori-
tettiin turvesuoalueilla, joiden tuotantotoiminta oli
lopetettu. Ensimmaiinen testaus suoritettiin Isone-
van suolla, jossa oli vuonna 2021 suurehko maas-

to- ja turvesuopalo. Toinen testaus suoritettiin Kur-
ki- ja Juurikkasuolla. Turvesuoalueet valikoituivat
testausalueiksi niiden laajuuden ja vidhiisen asu-
tuksen seki pienempien maa- ja ilmariskien takia.
Turvesuoalueet mahdollistavat my6s pitkit lenni-
tysetiisyydet ja mahdollisuuden suorittaa ilmatilan
tarkkailua. Lennitykset toteutettiin pa4siantoises-
ti joko nikéyhteydelld (VLOS) tai kauko-ohjausta-
hystijaa (EVLOS) hyodyntien. Yleisend huomiona
testauksissa oli se, ettid kauko-ohjaaja menetti ni-
koyhteyden droneen noin 500-1000 m etaisyydella.

Signaalin kantavuuteen vaikuttaa, millaisessa
ympdiristossi lennitystid suoritetaan ja millaisia
esteitd on olemassa lennitysreitilla. Pelastustoimi
hyotyy riittavista signaalin kantavuudesta pelas-
tustoiminnassa, jolloin voidaan nopeasti kuvantaa
laajoja alueita. Esimerkiksi isoissa maastopaloissa
signaalin kantavuudella on merkitysti. Testauksis-
sa havaittiin selkeasti lennatyskorkeuden vaikutus
ohjaussignaalin kantavuuteen, jolloin voitiin vi-
hentii esteiden aiheuttamia hairiéita kauko-oh-
jaimen ja dronen valilla.

Signaalin kantavuutta testattiin DJI MAVIC 2
Enterprise Dual -mallisella dronella. Pelastuslai-
toksilla on kyseisen kaltaisia laitteita kiytossa.
Mahdollisesti uudemman mallisella dronella sig-
naalin kantavuuden tulokset olisivat voineet olla
toisenlaiset.

7.1.1 Isoneva

Ensimmadinen signaalin testaus toteutui syksylla
2022 Isonevan turvesuolla (Kuva 2). Turvesuon
ympdiristén maaston muodot olivat vaihtelevat.
Maaston korkeuserot lennitysalueella olivat alle
10 m ja erilaista puustoa oli alueen reunoilla. S4i-
olosuhde oli selkei, tyyni ja limpétila vaihteli pai-
van aikana +3-+15 °C vililld. Lennatyskorkeuden
ylarajaksi rajattiin 100 m, mutta lennitys suori-
tettiin paisaiantoisesti matalammalla. Molemmil-
la testauskerroilla signaalin heikentyminen oli sel-
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Kuva 2. Ensimmadinen signaalin kantavuuden testialue. Isonevan suo, Suonenjoki, entinen turvetuotantoalue.

keisti havaittavissa videoyhteyden huonontumise-
na ennen ohjaussignaalin katkeamista.

Signaalin kantavuus vaihteli paljon riippuen
lennitysreitisti. Suoralla selkeilli linjalla lennitet-
taessd dronella piistiin 2500 metriin asti toimival-
la signaaliyhteydell4d. Edelld mainittua lennatysta
olisi voitu viel4 jatkaa eteenpiin, mutta kauko-oh-
jaustahystijii ei voitu hyddyntda maasto-olosuh-
teiden vuoksi edempini alueella. Signaalin kanta-
vuuteen vaikutti selkeésti kauko-ohjaimen anten-
nien asento. Muilla saman paivin lennityskerroilla
kokeiltiin metsin ja pienen kumpareen taakse len-
nitysta, joissa signaalin kantavuus vaihteli 450 m
ja 1200 m valilla. Selkeasti signaaliin vaikutti maas-
ton muodot ja metsityyppi, sekd metsin tiheys.
Dronen asetusten mukaisesti kotiinpaluutoiminto
toimi hyvin ohjaussignaalin katketessa. Hetkittain

testausten aikana toimittiin BVLOS-menetelmailla
esteen laheisyydessi (puusto).

Testauksissa huomattiin DJI Mavic 2 Enter-
prise Dual -laitteessa virheellinen toiminta, joka
ilmoittaa UAS-laitteen korkeuden viairiksi, kun
ohjaussignaalin yhteys katkesi ja palautui takai-
sin. Suurimmillaan virhe dronen korkeudessa oli
7 metrii todelliseen maanpinnan korkeuteen ver-
rattuna.

7.1.2 Kurki- ja Juurikkasuo

Toinen ohjaussignaalin testaus suoritettiin kool-
taan suuremmalla turvesuoalueella keviilla 2023
(Kuva 3). Alueella maaston korkeuserot olivat
alle 10 m lennitysreitilli. Lennitysreitilla oli pas-
saantoéisesti harvaa havumetsii, turvesuota, hak-
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Kuva 3. Toinen signaalin kantavuuden testialue. Kurki- ja Juurikkasuo Suonenjoki, entisia turvetuotantoalueita.

kuualueita ja taimikkoa. Sidolosuhde oli selked,
lampétila 22 °C ja tuuli oli puuskittaista. Puuskit-
taisen tuulen vuoksi dronen virrankulutus oli suu-
rempaa hetkittdin. Lennityskorkeuden ylarajaksi
rajattiin 110 m.

Testauksen aikana suoritettiin kolme pidem-
man matkan signaalin testausta kauko-ohjausti-
hystijaa hyodyntien. Riippuen tuuliolosuhteesta
ja dronen akun virtamaarin riittavyys huomioiden
paistiin 3200-4800 metrin ohjaussignaalin kan-
tavuuteen. Kuvasignaalissa ja ohjaussignaalissa ei
ilmennyt selkedi heikentymista. Yli kolmen kilo-
metrin etiisyydelld tulee huomioida riittiva akun
varaustaso takaisin lennitysta varten tai tulee olla
valmiiksi suunniteltu varalaskeutumispaikka akun
varauksen laskiessa matalalle tasolla.

7.2 Talviset testit

Testaus talvisissa olosuhteissa suoritettiin joulu-
kuussa 2022 DJI:n kahdella Mavic 2 Enterprise
Dualilla ja yhdella DJI Matrice 200 4 kg -dronella
Pelastusopiston harjoitusalueella. Saiolosuhteet

testauksen aikana vaihtelivat-18 °Cja-13 °C valilla
ja tuuliolosuhteet olivat 10 m korkeudessa 2 m/s,
40 m korkeudessa 4 m/s. Kaksi saman mallista
dronea laitettiin kahteen eri lihtoolosuhteeseen.
Toinen UAS-laite sijoitettiin testauksen ajaksi lam-
pimaan tilaan ja toinen ulos -18 °C pakkaseen puo-
lentoista tunnin ajaksi. Lennityskorkeudet ja len-
néitysreitit pyrittiin pitimiin lihes samanlaisina
jokaisella lennatyskerralla.

Lampimissi tilassa siilytetyn dronen toimin-
ta-aika pysyi lahes samana kolmen testilennityk-
sen aijkana. Kylmassi olosuhteessa siilytetyn dro-
nen toiminta-aika pysyi myés samana verrattuna
lampimaéssi tilassa siilytetyn dronen toiminta-ai-
kaan. Kylmissi siilytetyn dronen testilennityk-
sen aikana oli limpétila noussut -15 °C. Kyseisten
testattujen dronejen akkujen ominaisuutena on si-
siinen akkujen limmitysjirjestelm4, joka osaltaan
vaikuttaa toiminta-ajan pysymiseen vakaana. Tes-
tissd kaytettyjen dronejen valmistajan lupaamat
toimintalampétilat olivat laitteissa -10 — +40 °C.

Kylmitestauksen aikana suurimmaksi haas-
teeksi kylmemmissi olosuhteissa nousi kauko-oh-
jaimeen liitetyn mobiililaitteen tai kauko-ohjai-
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men ndyton hidastuminen seki kosketusherkkyy-
den huonontuminen. Niyt6t toimivat, mutta toi-
minnallisuuksien kayttaminen hidastui. Kylmailla
ei ollut vaikutusta dronen kuvan vilittimisessi
mobiililaitteen tai kauko-ohjaimen niytoélle eika
UAS-laitteen ohjaukseen.

7.3 Kameratestit

UAS-laitteiden kameroiden ominaisuudet ovat
melko laajat ja ne riippuvat UAS-laitteesta. Hank-
keen aikana testattiin DJI Mavic 2 Enterprise Dual
-kameran ominaisuuksia ja tutustuttiin Advan-
ced-mallin ominaisuuksiin viranomaisyhteistyo-
harjoituksessa. Dual-mallissa peruskameran tark-
kuus on 4k-tasoinen ja se on tilli hetkell4 riittava
pelastustoimen tarpeisiin. Kameralla voidaan ot-
taa still-kuvia ja videokuvaa rajallisella tarkennus-
ominaisuudella.

Uudemmissa drone-malleissa alkaa nykyiin
olemaan kehittyneemmit tarkennusominaisuu-
det, josta yhteni esimerkkini voidaan pitad DJI
Mavic 3T -mallin kameroiden kyvykkyytti tar-
kentaa kuvaa 56-kertaisesti optista ja digitaalista
tarkennusta hyédyntien. DJI Mavic 3T -kameran
testauksen huomiona on, etti esimerkiksi raken-
nuksen rakenteita ja ihmisen hahmoja pystytain
havaitsemaan kahdeksan kilometrin piisti. Tar-
kennustoimintoa testattiin Pelastusopiston kam-
puksen kalustokentilti. Kohteena oli Puijon tor-
ni, johon etdisyyttd linnuntieti pitkin Pelastus-
opistolta on noin kahdeksan kilometria. UAS-lait-
teissa on padsadntodisesti automaattiset toiminnot
kuvan siidtimiseksi, mutta niitd voidaan tarvit-
taessa muokata manuaalisesti, jolloin voidaan esi-
merkiksi vaikuttaa himarissi olosuhteissa kuvan
selkeyteen ja kirkkauteen.

Kameroiden ominaisuudet vaihtelevat droneis-
sa laajasti. Pienemmissi droneissa kamerat ovat
suoraan integroituja laitteeseen, ja ne eivit ole
kiyttijin vaihdettavissa. Suuremmissa droneissa
on pikakiinnitysominaisuuden vuoksi mahdollis-
ta vaihtaa erilaisia soveltuvia kameroita tai hyoty-
kuormia kiyttotarpeen mukaan. Pienempien dro-

nejen kiinteissi kameroissa on rajatummat mah-
dollisuudet siatii kameran asetuksia, esimerkiksi
ISO-herkkyys (kuvakennon herkkyys valolle) on
pienempi kuin suuremmissa kamerajirjestelmis-
si. ISO-herkkyys on pelastustoimessa yksi huo-
mioon otettava ominaisuus dronella kuvatessa.
Paisaintoisesti kamerat siitavit automaattisesti
nikyvin valon mukaan ISO-herkkyytt4, mutta siti
voidaan my6s kasin saitii ohjaimesta tai ohjai-
meen liitetystd mobiililaitteen sovelluksesta. Kor-
kea ISO-herkkyys mahdollistaa lennityksen aika-
na pimeilld ja hamarissa olosuhteissa kuvaamisen.
Haittapuolena korkeammassa [SO-herkkyydessi
on kuvaan muodostuva kohina.

7.3.1 Hamarassa ja pimealla lennatys

Hankkeen pimeilennityksen testauksen yhteni
tarkeini huomiona on, etti pimeilla voidaan len-
nittad ja kuvata riskit huomioiden lihes samalla
tavalla kuin piivinvalossa. Kuva ei ole yhti sel-
ked kuin piivianvalossa, mutta hahmot ja raken-
teet ovat selkeisti erotettavissa. Limpokameraa
kiytettiessa pimeydelld ei ole vaikutusta, koska
sen kuvan muodostumiseen vaikuttaa ympéaristén
lampositeily. Osaan droneista on mahdollista saa-
da hyétykuormana valonheitin, joka edesauttaa
pimeilld kuvaamista tuoden kameralle nikyvin
valon lihteen. Pimedll4 lennitettiessi tulee huo-
mioida, ettd dronen 4irivalot toimivat, jotta drone
olisi kauko-ohjaajan ja mahdollisen sivullisen ha-
vaittavissa. Havaittavuutta voidaan lisitd mahdol-
lisesti hyétykuormana olevalla merkkivalolla (Bea-
con). Merkkivaloa kaytettiessid dronen havaitta-
vuus paranee huomattavasti pimeéssi ja se on hy-
vin nahtavissa 500 m - 1 km asti. Merkkivalo edes-
auttaa dronen havaittavuutta myés paivinvalossa.

Suurimpia haasteita dronen pimeill4 lennityk-
sessi on se, ettd sihkojohtojen tai muiden vaijerin
tapaisten esteiden havainnointi on vaikeampaa.
Piivanvalossa samat haasteet ovat myos olemassa,
mutta johdot ja vaijerit ovat helpommin havaitta-
vissa (Kuva 4). Edelld mainittuja riskeja voidaan
pimeilla tapahtuvan lennityksen aikana estii riit-
tavilla riskinarvioinnilla, lennityskorkeudella ja
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Kuva 4. 110 kV voimajohtolinja metsdssa kuvattuna 50 metrin korkeudelta.

ymparistén havainnoinnilla. My6s ajantasaisesta
karttapohjasta voidaan selvittia paisidantodisesti
sahkélinjojen paikkoja. Esimerkiksi kaupunkiym-
paristossa ja varsinkin Helsingissa ja Tampereella
voi olla hankalaa erottaa pimealld tai himarissa
raitiovaunulinjojen johtimia tai muita rakennus-
ten vilille vedettyji ilmajohtoja.

7.3.2 Lampokamera

Lampokamera on tirkei osa UAS-laitteita, jotta
niiden kiytto olisi riittidvan tehokasta ja hyodyl-
listd pelastustoiminnassa (Kuva 5). Esimerkiksi
yleisesti kdytossi olevassa ja hankkeen testeissi
kaytetyssa DJI Mavic 2 Enterprise Dual -mallis-
sa resoluutio on 160 x 120, joka auttaa toimintaa,
mutta ei ole riittdvin tarkka pelastustoimintaa aja-
tellen. Edell4 mainitulla tarkkuudella voidaan ha-
vaita ldimpimia kohteita, mutta erotustarkkuus ei
ole riittavi esimerkiksi ihmisen etsinnissi maas-
tossa, kun lampétilaerot kohteiden vililli ovat
pienet. Pieni tarkkuus tuottaa haasteita myos ku-

van tulkitsemisessa rakennus- ja maastopalois-
sa. UAS-laitteiden lampoékamerat kykenevit paa-
sdantoisesti tunnistamaan limposateilya -10 °C -
500 °C valilla. UAS-laitteiden lampokameroiden
antama lampoarvo on suuntaa antava, koska lait-
teissa ei voida muuttaa limpésiteilyarvoa. Jokai-
sella materiaalilla on oma emissiivisyysarvo, joka
kertoo materiaalin kyvysta siteilld 1ampoa.

Uudemmissa malleissa resoluutio on jo
320x 256 tai 640 x 512, jolloin erottelukyky on pa-
rempi ja lampétilaeroja kohteiden vililld voidaan
helpommin saada nikyville kauempaakin. Mark-
kinoilla on myos tarjolla 1280 x 720 resoluutiolla
olevia lampékameroita, joko erillisend hyétykuor-
mana tai kiinteisti asennettuna droneihin. Esi-
merkiksi ihmisen tai muun kohteen erottaminen
maastosta on helpompaa korkeampiresoluutioisel-
la lampoékameralla. Uudemmissa droneissa IR-ka-
merat kykenevit tarkennustoimintaan, jolloin nii-
den kiytté on monipuolisempaa. Esimerkiksi DJI
Mavic 3T -dronen lampokamera kykenee 28-ker-
taiseen tarkennukseen.
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Kuva 5. Pelastajapari lahestyy palavaa kohdetta, lampokameran kuva, DJI Mavic 3T. Epdselvdat hahmot pelastajien yla-
puolella ovat dronen alitse lentévid pesdansa puolustavia lintuja.

Kaikissa IR-ominaisuudella varustetuissa ka-
meroissa voidaan kayttai erilaisia viriteemoja ku-
van tulkitsemisen helpottamiseksi, ja ne kykene-
vit nayttaimiin lampimimmin kohteen arvoa ja
tarvittaessa seuraamaan siti. Uudemmat mallit
kykenevit seuraamaan alinta ja ylinti lampétilaa
seki vaihtamaan lampétilarajojen valilla mittaus-
aluetta. Esimerkiksi DJI Mavic 3T:n limpokame-
rassa on kaksi lampétila-aluetta, joita laite itse-
naisesti vaihtaa kuvatun kohteen lampétilan mu-
kaan tai sitd voidaan my6s muuttaa kisin. High
gain -lampétilan mittausalue soveltuu etsintdin
ja se on selkeisti tarkempi kuin low gain -mittaus-

alue, jota voidaan kiyttas tulipalotilanteissa. DJI
on esimerkiksi omalla ohjelmistollaan helpottanut
IR-kameran kaytt64 ja kuvantulkintaa yhdistamal-
14 reaaliaikaisen kuvan ja lampékamerakuvan sa-
maan nikymaiin, jolloin kauko-ohjaajan tai kuvaa
katsovan on helpompi tulkita kuvaa. Myés osassa
UAS-jarjestelmistad voidaan laimpokameran kuvaa
ja nakyvin valon kameran kuvaa pitii rinnakkain
ohjaimen niytolls, jolloin kuvan tulkinta helpot-
tuu ja mahdollistaa niiden kohteiden nikemisen,
joita lampokamera ei kykene erottelemaan ympéa-
ristéstd. Samankaltaisia ominaisuuksia on myds
monessa ammattitason lampoékamerassa, joita
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kiytetddn pelastustoiminnassa esimerkiksi savu-
sukelluksen aikana.

Lampokamerat kuvaavat lampositeilyi, jonka
vuoksi lampokameraa kiytettiessi voidaan niahda
lampeoheijasteita. Limpokameratesteissid huomat-
tiin esimerkiksi, etti tietyt metallipinnat ja peilit
voivat heijastaa voimakkaasti niihin kohdistuvan
lampositeilyn varsinaisesta lammonlihteests, jol-
loin syntyy peilikuva lammonlihteesta. Edelld mai-
nitun tilanteen vuoksi voidaan esimerkiksi niky-
van valon kameraa hyodyntii todellisen lammon-
lahteen havaitsemisen tukena.

7.4 Muut hyotykuormat

Osa pelastuslaitoksista ja myos Pelastusopisto on
itsendisesti testannut erilaisia hy6tykuormia dro-
neissaan. Pelastusopistolla on kokeiltu aiemmassa
dronehankkeessa paukkuliivien toimittamista DJI
Phantom 4 -dronella vesipelastustehtivii ajatel-
len. Yhteni testauksen kohteena on ollut ja tulee
olemaan kaasunmittaus monikaasumittareilla, jos-
ta enemmin luvussa 7.5. Padsaantoisesti kaasun-
mittauslaitteistoa voidaan hyétykuormana kayttaa
pienemmissikin alle yhden kilogramman laitteis-
sa, koska pelastustoimessa kiytossa olevien mo-
nikaasumittareiden painot vaihtelevat 200-500
gramman vililla.

Hyo6tykuormana voi dronessa olla my6s esimer-
kiksi valaisin tai kaiutin. Valaisimella saadaan tuo-
tettua peruskameralle riittivai valoa kuvaamis-
ta varten tai tyoskentelyaluetta voidaan valaista.
Valaisin lisad my6s UAS-laitteen havaittavuutta
niin kauko-ohjaajalle kuin sivullisille. Hy6tykuor-
maksi saatavaa kaiutinta voidaan hyodyntii tie-
dottamisessa ja kommunikoinnissa. Pienemmissi
UAS-laitteissa ei ole mikrofoneja, jolloin d4nellinen
viestintd on ainoastaan yksisuuntaista. Kaiutinta
on hyédynnetty pelastustoimen tehtévilli esimer-
kiksi savuhavaintotehtivill4, joissa on ilmoitettu
kulottajille pelastuslaitoksen paikallaolosta ja oh-
jeistettu kulotuksen sddnnoisti seki ilmoitusvel-
vollisuudesta.

Painavampaa hyétykuormaa voidaan kuljet-
taa isommilla droneilla, joita pelastuslaitoksilla on
muutamia kiytéssi. Pelastustoiminnan osalta yh-
tend hy6tykuormana voi olla esimerkiksi pelastus-
liivit, joiden toimittaminen nopeasti vedenvaraan
joutuneelle voi olla henkei pelastava toimenpide,
ennen kuin pintapelastajat tai venekalusto saavut-
tavat pelastettavan. Koska paisaintoisesti kiytet-
ty kalusto on alle yhden kilogramman painoisia
UAS-laitteita, niin niiden kyvykkyys toimittaa tai
kuljettaa hyotykuormia rajoittuu alle 500 g painoi-
siin kuormiin. Kiytannossi pienemmills laitteilla
voidaan kuljettaa pienia mittalaitteita tai radiopu-
helimia.

Ensihoidon toiminnan osalta dronen toimitta-
maa hydtykuormaa on lihestytty ja tutkittu auto-
maattisten syddniskureiden toimittamisessa. Eu-
ropean Heart Journalissa julkaistun tutkimuksen
mukaan dronella voidaan nopeuttaa sydintapah-
tumien hoidon aloitusta toimittamalla dronella au-
tomaattinen sydaniskuri hilytettyyn osoitteeseen
haja-asutusalueella, jossa ensihoidon tavoittamis-
viiveet ovat pidemmait. Toimitusalue tulee olla so-
pivan laajuinen, jotta toiminta-aika dronessa on
riittdva. Tutkimuksen mukaan toimitus onnistui
92 % haja-asutusalueella. Lennitystesteissi drone
ehti paikalle ennen ambulanssia 64 % tapauksis-
ta, lennatysmatkan ollessa keskiarvoisesti 3,1 kilo-
metrii. Suomessa toiminta ei ole vield mahdollista
ilman erillistd lupaa ja ilmatilanhallintaa. Tulevai-
suudessa toiminnan voi mahdollisesti varmistaa
U-Space-ilmatila. Testauksessa kaytetty UAS-jar-
jestelmai oli suurempaa kokoa ja toimintaa ohjattiin
etidyhteydella seké osittaisella automaatiolla. [17]

Yksityiset toimijat, esimerkiksi kaupat, ovat
tutkineet my6s hydtykuorman kuljettamista dro-
neilla kaupunkiympérist6issi, mutta heidin dro-
nensa ovat paisdantoisesti olleet suurempia, jot-
ta pystytaan kuljettamaan painavampaa hyoty-
kuormaa. Lennitysti on ohjattu etiyhteydelli ja
osittaisella automaatiolla. Drone-kuljetuspalvelun
palveluntuottajilla on olemassa suunnitelmia dro-
ne-ohjauskeskuksen osalta, miki edesauttaisi toi-
minnan ohjaamista ja valvontaa.
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7.5 Kemikaalimittaus

Kemikaalimittaus on yksi hankkeen aikana esille
nousseista asioista, jota tulisi selvittii tarkemmin
UAS-laitteiden kaytoén kohdalta. Yleisesti katsot-
tuna haasteena UAS-laitteella tehtavalld kemikaa-
limittauksella on sen aiheuttama ilmapyérre ja lait-
teen mahdollinen saastuminen. Ruotsalaisen sosi-
aaliturva- ja valmiusviranomaisen (MSB, Myndig-
heten fér samhillsskydd och beredskap) mukaan
aiheesta ei ole tehty kovinkaan paljon luotettavaa
tutkimusta. Esimerkiksi Ruotsissa ei tilla hetkelld
suositella UAS-laitteiden kiyttoa aineenpitoisuuk-
sien mittaamisessa, koska toiminnasta ei ole tiyt-
td varmuutta, eiki tutkimustietoa ole riittivasti
saatavilla. MSB toteaa, etti vaarallisten aineiden
osalta UAS-laitteen puhdistaminen on haasteel-
lista ja mahdollistaa esimerkiksi kauko-ohjaajan ja
muiden altistumisen aineelle koneen palatessa lah-
topisteeseen. Talla hetkell4 suositeltavaa on tehdi
ainoastaan tunnistusta etiilt4 ja aineen pitoisuuk-
sien mittaamista niin, etti se ei aiheuta osallisil-
le altistumista. Mahdollisesti myés vaarallisille ai-
neille altistuneen koneen kiyttoa ei voida jatkaa
enii, jolloin kustannukset lisiantyvit uuden ko-
neen hankinnan my6ta. [18]

Kemikaalimittauksessa tulee huomioida dro-
nen propellien aiheuttama ilman sekoittuminen.
Mittauksissa voi tulla virheellisii tuloksia moni-
kaasumittarin asennuspaikan sijaitessa dronen
alapuolella. Vuonna 2022 oli tarjolla muutamia
vaihtoehtoisia malleja markkinoilla kaasujenmit-
tauksen suorittamiseen dronella. Esimerkiksi yksi
monikaasumittarin valmistaja on Englannissa pe-
lastustoimen kanssa tehnyt koemittauksia, mutta
siitd ei ollut viela vuoden 2023 kesikuuhun men-
nessi saatavilla julkista tutkimustietoa. Yhteni
vaihtoehtoisena esimerkkini monikaasumittarin
sijoittamisesta on sijoittaa mittari dronen ylapuo-
lelle ja kayttid kaasun mittauksessa erillistd put-
kea ilmapumpun jatkona, jolloin voidaan vihent&s
ilman sekoittumista ilmapyérteen vuoksi.

Monilla Suomessa vaarallisia aineita kisittele-
villa teollisuuslaitoksilla on kiytéssi pienii moni-
kaasumittareita, joita voidaan etilukea valvomois-

ta kisin. Yksityiset toimijat ovat testanneet nii-
den kiytettivyyttid dronen kanssa ja suunnitelleet
testauksia dronella tehtaviaan kaasumittaukseen.
Tarkoitus on mitata jo tunnettujen aineiden pitoi-
suuksia. Maailmalla on t4lla hetkell4 julkisesti kak-
si valmistajaa, jotka ovat suunnitelleet erityisesti
droneihin soveltuvia monikaasumittareita, joista
saadaan suoraan tietoa dronen kauko-ohjaimeen
tai kauko-ohjaimessa olevaan mobiililaitteeseen.
Edell4 mainitut valmistajat ovat suunnitelleet mo-
nikaasumittarit kdytettdviksi ilmanlaadun mittaa-
miseen, mutta niilli voidaan mitata samojen ainei-
den pitoisuuksia, mitd pelastustoimella on tarve
mitata. Hankkeen aikana ei ollut mahdollista tu-
tustua edelld mainitun kaltaisiin sovelluksiin, kos-
ka Suomessa ei viel4 ole ollut kiytossi kyseisii lait-
teita. Karkeana suuntaviivana voidaan sanoa, etti
kemikaalimittauksia dronella tehdessa voidaan 14-
hinni havaita, onko kyseistd kemikaalia ilmassa ja
ettd pitoisuudet ovat enemmain suuntaa antavia.
Suomessa kemikaalimittausta UAS-laitteella ei
ole tutkimuksellisesti vield testattu siinid maarin,
ettd sithen voitaisiin luoda selkeii ohjeistusta tai
kiytanteita. Yhtena haasteena kaasunmittauksel-
le on my6s dronejen ATEX-suojauksen puute, joka
vihent4i dronejen kiyttomahdollisuutta syttyvien
kaasujen mittauksessa. T4lla hetkelld vaarallisten
aineiden onnettomuudessa voidaan dronea kiyt-
t44 yleiskuvan luomisessa, vuodon paikantamises-
sa ja kuvaamisessa seka siiliciden kyljessa olevien
tunnusten lukemisessa. Tulevaisuudessa mahdolli-
suudet voivat laajentua laitteiden kehittymisen ja
mahdollisten kenttitestausten myota.
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8. Viranomaisyhteistyo

Viranomaisyhteisty6td UAS-toiminnassa pelas-
tustoimella on ollut poliisin ja Rajavartiolaitoksen
kanssa. Sisiministerién viranomaisten miehitti-
mittomien ilma-alusten tyoryhmai on késitellyt vi-
ranomaisyhteisty6ta omalta osaltaan vuoden 2021
aikana ja julkaissut yhteisty6hon liittyen seitsemin
suositusta [9]. Poliisilla ja Rajavartiolaitoksella on
aikaisempaa kokemusta UAS-laitteista, ja esimer-
kiksi poliisi on kayttanyt droneja pelastustoimen
kanssa yhteisilld tehtivill4 jo ennen pelastuslaitos-
ten omia dronehankintoja. Pronto-tilaston mukaan
vuosittain on muutamia tehtivis, joissa on hyédyn-
netty joko poliisin tai Rajavartiolaitoksen droneja
pelastustoimen tehtavill4. Poliisilla UAS-toiminta
usein osaltaan liittyy poliisin omaan toimintaan pe-
lastustoimen tehtivill4, esimerkkeini mainittakoon
palonsyyntutkinta tai kolaripaikan taltiointi. Yhtei-
sid toimintaohjeita ei ole ollut aiemmin olemassa,
mutta hankkeessa luodaan yhteiset toimintamallit,
jolloin voidaan yhdessi toimia useammalla dronel-
la samalla tehtavilla turvallisesti. Tietyilld alueilla
Suomessa on pelastustoimen resurssit huomioiden
jarkevii hyodyntii toisen viranomaisen droneosaa-
mista tehtdvien hoitamisessa.

Haastatteluista saadun tiedon mukaan aikai-
semmin poliisi ei valttimatta ole tiedottanut pe-
lastustoiminnan johtajaa dronen kiyttimisesti
yhteiselld tehtivilli, mutta nykyiin molemmat
viranomaiset ovat tietoisia toistensa UAS-toimin-
nasta yhteisilla tehtavilld. Pelastustoimi voi hyo-
dyntii poliisin UAS-toimintaa yhteisilli tehtavills,
ja pelastustoimella on oikeus saada dronella han-
kittua tietoa pelastustoiminnan johtamisen tuek-
si. Pelastustoimen palontutkinta ja poliisin palon-
syyntutkinta hyotyvit ilmakuvaamisesta, jota voi
toteuttaa joko pelastuslaitos tai poliisi.

Pronto-tilastossa ei ole suoraan haettavissa Ra-
javartiolaitoksen suorittamia dronelennityksii
pelastustoimen tehtivilla, mutta haastatteluista
saadun tiedon mukaan yhteistoimintaa on ollut
harjoituksissa ja yksittaisill4 teht4villa. Rajavartio-

laitos on tyypillisesti tukenut omilla UAS-j4rjestel-
milld pelastustoimea, miki on jarkevii erityisesti
rajaseudulla pelastustoiminnan osalta, koska mo-
nella Rajavartiolaitoksen partiolla on mukana sa-
man kyvykkyyden omaavia UAS-laitteita kuin pe-
lastustoimella. Myés aluetuntemus ja kyky toimia
dronella rajaseudulla (rajavyshykkeelld ja ilmapuo-
lustuksen tunnistusvyshykkeelld) on Rajavartio-
laitoksen partioilla vahvempaa ja péivittiisempas
kuin pelastustoimessa.

Viranomaisyhteisty6ll4 saadaan enemman koke-
muksia ja tietdmystd UAS-laitteista. Poliisilla, Raja-
vartiolaitoksella ja pelastustoimella on samantyyp-
pisid UAS-laitteita kiytdssi, jolloin on mahdollista
hyodyntéi toisen viranomaisen kokemuksia oman
toiminnan kehittimisessi. Viranomaisyhteistyoll4
UAS-toiminnassa voidaan yllapita4 yhteista tilan-
nekuvaa ja lisati resilienssii, esimerkiksi vihentda
laitteiden hairididen vaikutuksia toimintaan.

Talla hetkelld miehittaimattomin ja miehite-
tyn ilmailun yhteensovittamiseen ei ole olemassa
yhteisid viranomaisia koskevia kansallisia ohjei-
ta. Koska miehitettyjen ilma-alusten lent4jat ovat
miehittdimittémain ja miehitetyn ilmailun yhteis-
toiminnassa pdisdintdisesti suurimman riskin
kantavia tahoja, joudutaan pelastustoimea koske-
vaa yhteistoimintaa suunnittelemaan tapauskoh-
taisesti. Tall6in ennakointi on hankalaa. Pelastus-
toimen kannalta tilanne on haastava, silli tehti-
vien luonne on yleensi nopea ja reagointia vaativa,
kun muiden viranomaisten osalta toiminta pysty-
taidn suunnittelemaan usein hyvissi ajoin etuka-
teen. Lisdksi pelastustoimen erityispiirteeni eri-
tyisesti ilmasammutuksessa on tarve tuoda mie-
hitetyt ilma-alukset hyvinkin matalalle, samoihin
korkeuksiin, joissa pelastustoimen omat UAS-jar-
jestelmatkin lentavit.
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9. Kolmannen ja neljannen
sektorin hyodyntaminen
UAS-toiminnassa

Suomessa on paljon yhdistys- ja vapaaehtoistoi-
mintaa. Viranomaisten kanssa kolmas ja neljis
sektori toimivat eri tavoin viranomaisesta riip-
puen. Vapaaehtoisten hyédyntimisestd tulisi pe-
lastusviranomaisilla olla valmiit suunnitelmat
[19]. Esimerkiksi vapaaehtoinen pelastuspalvelu
(Vapepa) toimii poliisin kanssa kadonneiden etsin-
nissi ja pelastustoimi Lentopelastusseuran kans-
sa metsipalojen tihystyslennoissa. Kolmannella
ja neljannella sektorilla voi olla paljon osaamista,
jota ei vield voida hyédyntii pelastustoimessa sii-
ni mairin, mitd mahdollista olisi.

9.1 Kolmas sektori

Tarkeita kolmannen sektorin toimijoita pelastus-
toiminnassa ovat sopimuspalokunnat, joita on
Suomessa noin 700. Sopimuspalokunnalla tarkoi-
tetaan pelastustoimen jirjestelméin kuuluvaa va-
paacehtoista palokuntaa, laitospalokuntaa, teolli-
suuspalokuntaa tai sotilaspalokuntaa, joka on teh-
nyt pelastuslaitoksen kanssa sopimuksen pelas-
tustoimintaan kuuluvien tehtivien hoitamisesta
(Pelastuslaki 379/2011, 2a§) [20]. Pelastuslaitos-
ten tehtdvini on huolehtia, etti sivutoimisella ja
sopimuspalokunnan henkil6stslld on riittavi lain
mairadma koulutus pelastustoimen tehtiviin (Pe-
lastuslaki 379/2011, 56§) [20].

Pelastuslaitosten ja sopimuspalokuntien vililla
olevalla palokuntasopimuksella miiritelldan, min-
kilaista vahvuutta on yhteisesti sovittu sopimus-
palokunnan tuottavan ja mita kyvykkyyksia silla
tulee olla. Palokuntasopimuksessa maiiritelldan
muun muassa toiminnan korvaukset ja koulutuk-
set. Voimassa olevat palokuntasopimukset siirtyi-
vit nykyisin ehdoin hyvinvointialueelle soteuudis-

tuksen myo6td vuoden 2023 alussa. Uusien palo-
kuntasopimusten osalta sopijaosapuolet ovat hy-
vinvointialue ja sopimuspalokunta pelastusjohtaja
voi sopia palokuntasopimuksen, jos hyvinvointi-
alueella niin on paitetty.

UAS-toiminnassa sopimuspalokunnat ovat
kolmannen sektorin toimijoita. Haastattelujen ja
Webropol-kyselyn mukaan sopimuspalokuntia on
vahvasti mukana UAS-toiminnassa tietyilli pelas-
tustoimen alueilla. Esimerkiksi Etelid-Savossa, Ete-
la-Karjalassa, Iti- ja Keski-Uudellamaalla seka Pai-
jit-Hameessi on sopimuspalokunnissa UAS-toi-
mintaa. Useat sopimuspalokunnat omistavat omat
UAS-laitteensa ja toimivat tilléin operaattorina.
Toimintaa voidaan myds toteuttaa niin, etti pelas-
tuslaitos omistaa ja hallinnoi UAS-laitteita ja so-
pimuspalokunnat toimivat niiden kayttijini. So-
pimuspalokunnilla on UAS-toimintaan omat toi-
mintakasikirjat tai sopimuspalokunnat toimivat
pelastuslaitoksen toimintakisikirjan mukaan. Mo-
lempia tapoja toimia kiytetiin pelastuslaitoksesta
riippuen. Sopimusten my6td sopimuspalokunnat
voivat toimia valtion miehittimittémin ilmailu
-miiriyksen mukaisesti pelastustoimen tehtivilla
ja harjoitteluissa.

Pelastuslaitokset sopivat oman alueensa sopi-
muspalokuntien kanssa UAS-toiminnasta palo-
kuntasopimuksilla. Sopimusten my6td sopimus-
palokunnat kuuluvat pelastustoimen tehtivii
UAS-laitteella suorittaessaan valtion miehitti-
mittdman ilmailu -maarayksen (OPS M1-35) alai-
suuteen. Osa pelastustoimen sopimuspalokunnis-
ta on méadritelty oman UAS-toimintaan erikoistu-
misensa myo6td ensimmadiseen hilytysvasteeseen
ennalta sovittuihin tehtiavityyppeihin. Esimerk-
keini mainittakoon maastopalot ja savuhavain-
not, joissa aikaisella ilmatiedustelulla voidaan
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saastidd merkittivisti resursseja, aikaa ja taloudel-
lisia vahinkoja.

Sopimuspalokunnat ovat haastatteluiden pe-
rusteella kouluttaneet omia jisenidan UAS-toi-
mintaan monin eri tavoin. Ennen Pelastusopiston
julkaisemaa verkossa suoritettavaa UAS-perus-
koulutusta on koulutukset jarjestetty monesti os-
topalveluna yrityksilt4, joilla on kokemusta drone-
toiminnasta pidemmalti ajalta. Moni kolmannen
sektorin toimija on suorittanut mygs Traficomin
teoriakokeen. Sama toimintamalli UAS-toiminnan
koulutukseen ja kehittamiseen on ollut tehdaspa-
lokunnilla kiytéssia. Sopimuspalokuntien osalta
kauko-ohjaajien maira tulisi olla sopivasti rajattu,
jotta osaaminen ja sen yllapito olisi mahdollista.
Haastatelluilla sopimuspalokunnilla kauko-ohjaa-
jia koulutetaan arvioidun tarpeen mukaan. Sopi-
muspalokunnat aikovat kayttdd UAS-koulutukse-
naan vuoden 2022 alussa julkaistua UAS-perus-
koulusta, mutta eivit poissulje mahdollisuutta
hankkia lisiakoulutuksia muilta tahoilta.

Sopimuspalokunnilla UAS-kalusto on saman-
laista kuin pelastuslaitoksilla. Parin viime vuoden
aikana lampokameralla varustetut dronet ovat
yleistyneet myos sopimuspalokunnilla. Joilla-
kin pelastustoimen alueilla pelastuslaitos on luo-
vuttanut sopimuspalokuntien kaytt6on laitok-
sen UAS-laitteita. Sopimuspalokunnat ovat myos
hankkineet omakustanteisesti tai erillisen tahon
rahoittamana omia UAS-laitteita, joten osalla so-
pimuspalokunnista on hyvin ajantasaiset ja moni-
puolisilla ominaisuuksilla varustetut UAS-laitteet.
Kiaytossa on kuitenkin jonkin verran vanhanmalli-
sia, vain peruskameralla varustettuja UAS-laitteita,
joskin monella sopimuspalokunnalla on tarkoitus
vaihtaa kyseiset laitteet uudemmiksi lahivuosina.

Muutama pelastuslaitos on tehnyt sopimuksia
vapaaehtoisen pelastuspalvelun (Vapepa) alajir-
jestojen kanssa, mutta tarkkaa tietoa miirista ei
ole suoraan saatavilla. Eskelisen ja Nikkasen mu-
kaan Vapepa:an kuuluvat jirjestét itse sopivat vi-
ranomaisten kanssa kahdenvilisestd yhteistyds-
td. Esimerkiksi Lentopelastusseuran suorittamat
tehtidvit perustuvat poliisi- ja pelastusviranomais-
ten kanssa tehtyihin taustasopimuksiin [21]. Pe-

lastuslaitosten siirtyessi hyvinvointialueiden alle
myo6s sopimuskiytinteet siirtyivit hyvinvointi-
alueille. Vapepa yhteensovittaa “vapaaehtoisen pe-
lastuspalvelutoimintaan osallistuvien jirjestéjen
ja yhteis6jen seki eri viranomaisten ty6td” [22].
Vapepa:lta voidaan saada vapaaehtoisia alajarjes-
toistd pelastustoimintaan pidemmailli aikajanteel-
14, mutta resurssin kokoa ei voida suoraan tietis,
koska toiminta on tdysin vapaaehtoista. Vapepa:n
toiminnan sisilla on hilytysryhmii, joiden henki-
16t ovat sitoutuneet tulemaan erilaisille tehtiville
mahdollisuuksien mukaan. Vapepa:n alajarjestoi-
ni on muutama droneyhdistys, mutta alajirjesto-
jen hyoédyntaminen pelastustoiminen UAS-toimin-
nassa vaatisi erillisten sopimusten tekemista osa-
puolien kesken.

Kun pelastustoimi tarvitsee vapaaehtoisia, tu-
lee talloin olla yhteydessa Vapepa:n paivystysnu-
meroon. Vapepa organisoi itse toimintansa ja sel-
vittds saatavilla olevat vapaaehtoiset. Pelastustoi-
mintaa ajatellen vapaaehtoisten kayttimiseen tu-
lee olla valmiit suunnitelmat siit4, mihin toimin-
taan vapaaehtoisia voidaan kayttii. Esimerkiksi
UAS-toimintaa katsoen tulisi olla valmiiksi mietit-
ty, miten heit4 voidaan hyodynt4i pelastustoimin-
nassa. Vapaaehtoistoimijoita ei voida laittaa sa-
manlaisen vaaran tai riskin kohteeksi kuin pelas-
tustoimen henkil6std4, vaan heidin toimintansa
ajatus on tukea pelastustoimintaa, esimerkiksi jar-
jestamalld huoltoa tai huolehtimalla viranomais-
ten apuna onnettomuudessa loukkaantuneista tai
muista sivullisista. [22]

Pelastustoimen kohdalta vapaaehtoisten toi-
mijoiden hilyttiminen vaatii suurempaa onnetto-
muutta, jonka kesto voi olla useita tunteja tai pai-
vii. Suurin osa pelastustoimen tehtivista on dkil-
lisia tapahtumia, joiden hoitaminen kest44 lyhyen
aikaa, minki vuoksi pelastustoimella ei ole kerty-
nyt kokemusta muiden kuin sopimuspalokuntien
vapaaehtoisten hyédyntamisesti pelastustoimen
tehtavilla.

Vapepa:n alajirjest6jen vapaaehtoistoimijoilla
on monipuolista UAS-kalustoa ja yksittiisills va-
paaehtoistoimijoilla on samankaltaista UAS-ka-
lustoa kuin pelastustoimella. Muutamalle hilytys-

| 39 |



ryhmaille on ulkopuolisen rahoituksen avulla voitu
hankkia isompaa ja kyvykkidmpas UAS-kalustoa,
joka soveltuu hyvin my6s monille pelastustoimen
tehtaville. Yhteni vaihtoehtona voisi tulevaisuu-
dessa olla maastopalojen jilkivartiointi, jossa
UAS-laitteen lampokameralla voidaan kartoittaa
laajoja alueita palanutta maastoa nopeasti.

Hankkeen aikana haastateltiin Vapepa:n ja
sen jasenyhdistyksen edustajaa UAS-toiminnasta.
Muutamilla Vapepa:n jasenyhdistyksilld on koke-
musta UAS-toiminnasta poliisin kanssa ihmisen
etsinndssi. Poliisi tukeutuu kadoksissa olevien
henkiléiden etsinnissi Vapepa:an ja Vapepa:lla
on koulutettuja vapaaehtoistoimijoita haastaviin-
kin etsintatehtaviin. Etsintatehtaville osallistuvil-
la kauko-ohjaajilla on osaamista UAS-laitteella teh-
taville etsinnille. Vapaaehtoistoimijat itse tulkit-
sevat kuvamateriaalia ja vilittavit tietoa poliisille
omista havainnoistaan.

Vapepa:n jisenjirjestéjen UAS-toimijoiden
koulutus UAS-toimintaan vaihtelee. Kaikilla on
kuitenkin oltava Traficomin teoriakoe suoritettu-
na. Vapepa:n jisenjirjesté Suomen Lentopelastus-
seura jirjestdd mm. UAS-koulutusta jasenilleen.
Pitevyys toimia UAS-laitteella Vapepa:n tehtivilla
vaatii kauko-ohjaajalta kolmea lennitystd 90 pai-
van sisilli. Tarkempaa vaatimusta lennittimisen
osalta ei tall4 hetkella ole.

Poliisilla on valtakunnallinen sopimus Vapepa:n
kanssa ja Vapepa:n jisenjirjestot kykenevit
UAS-toiminnallaan tukemaan poliisia maastoet-
sinnéissi. Poliisilta tulevat tehtivit vapaaehtoisil-
le ovat ajallisesti pidempikestoisia ja jo valmiiksi
suunniteltuja seki organisoituja.

Muiden yhdistysten ja jarjestdjen toiminnasta
ei UAS-toiminnan osalta ole tarkempaa tietoa til-
14 hetkell4. Pelastustoimi tukeutuu padsaantoisesti
toiminnassaan kolmannen sektorin sopimuspalo-
kuntiin palokuntasopimusten kautta.

9.2 Neljas sektori

Neljas sektori kisittas yksittiiset henkilét, ryh-
mit, perheet ja kotitaloudet. Neljannen sektorin

kisite on myos laajentunut nykyain kisittdmaian
erilaisia yksilén tai ryhmén tuottamaa tai muodos-
tamaa apua, esimerkiksi itseorganisoituneen akti-
vismin kautta [23]. Neljannen sektorin hyédynta-
minen pelastustoimessa on vihiisti. Usein neljan-
nen sektorin toiminta on spontaania, eika erityi-
sen suunniteltua tai harjoiteltua [24]. Esimerkiksi
naapuriapu on neljiannen sektorin toimintaa. Jala-
va ym. kirjoittavat, etti neljas sektori olisi viran-
omaisten ja jarjestdjen nikemyksen mukaan hyo-
dynnettivissi organisoidun kolmannen sektorin
kautta esimerkiksi Vapepa:n avulla. Yksittiisten
henkiléiden on mahdollista olla viranomaistoi-
minnan tukena, mutta haasteita voi olla monen-
laisia. Pelastustoiminnassa voidaan apuna kayttaa
vapaaehtoisia henkilsita (Pelastuslaki 379/2011,
518) [20].

Pelastustoiminnassa neljis sektori on ollut mu-
kana, kun on tarvittu jotain sellaista apua ja ka-
lustoa, mit4 pelastustoimella itsell ei ole saatavis-
sa. Esimerkkini mainittakoon maaseudulla tapah-
tuvat onnettomuudet, joissa voidaan yksittaisten
maanormistajien tai asukkaiden avusta saada suur-
takin hyotyi. Neljannen sektorin hyédyntamisessa
tulee huomioida, ettei heiti voi asettaa vaaraan tai
uhkien alaisuuteen. Mahdollisten vahinkojen sat-
tuessa pelastustoimintaan osallistuvalla vapaaeh-
toisella on oikeus saada korvausta turmeltuneista
tai havinneistd vaatteista, varusteista ja tyovili-
neisti, seki tapaturmasta ja ammattitaudista (Pe-
lastuslaki 379/2011, 102§ ja 103§) [20].

Pelastustoimen UAS-toiminnan kohdalla nel-
jinnen sektorin hyddyntiminen on haasteellis-
ta monesta syysti. Yksityiset henkil6t voivat olla
osaavia ja erittiin kokeneita dronetoimijoita, joilla
olisi kykya toimia pelastustoimen tukena UAS-toi-
minnassa pelastustoimen tehtivilld. Pelastustoi-
minnan osalta on kuitenkin haastavaa todentaa
yksittaisten neljannen sektorin henkil6iden riitta-
vi osaaminen UAS-toimintaan. Yksittiinen hen-
kils voi esittda oikeutensa toimia UAS-laitteiden
kanssa Traficomilta saadun todistuksen avulla,
mutta lennitysosaamista ja kokemusta ei voida
suoraan todentaa, ellei kyseisen henkilén tai hen-
kilsiden osaaminen ja kyvyt ole tiedossa valmiik-
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si. Haasteena voidaan nihdd myos UAS-toiminnan
vastuukysymykset ja mahdolliset korvaukset lait-
teiston rikkoutuessa, vaikkakin lainsdiadanndéssa
on kirjattu vastuut pelastustoiminnan aikana ta-
pahtuvista vahingoista. Yhten4 esimerkkini nel-
jannen sektorin kdytosti pelastustoimen tehtavil-
14 on Nordic Dronesin perustajan suorittama dro-
netiedustelu Vihtavuoressa rijihdetehtaalla sattu-
neessa onnettomuudessa [1,2].

Yksittaisen neljannen sektorin henkili voi-
daan mahdollisesti hyédyntii esimerkiksi metsa-
palojen paikantamiseen. Esimerkiksi kauko-ohjaa-
ja on voinut havaita maastopalon lennityksen ai-
kana, jolloin olisi luonnollista hyédyntii henkiloa
palon sijainnin paikantamisessa ja sen saavutetta-
vuuden madrittelemisessa ilmailumairiyksien an-
tamien mahdollisuuksien rajoissa, avoimen kate-
gorian mukaisesti.

Neljannen sektorin hyédyntamisti voi rajoittaa
myds pelastustoimessa ja viranomaisyhteistyossi
kiytettyjen menetelmien tietaimattomyys. On kui-

tenkin mahdollista, ettd neljannen sektorin toimi-
ja osaa ja tietii menetelmit. My6s viranomaistoi-
mijoissa ja sopimuspalokuntalaisissa on aktiivisia
neljannen sektorin edustajia, jolloin tietimys osaa-
misen tasosta on jo mahdollisesti valmiina tehta-
vad hoitamassa olevalla viranomaisella. Traficomin
OPS M1-35 -maardyksen puitteissa on kuitenkin
mahdollista, etti johtavan viranomaisen toimek-
siantona voi yksityinen henkil6 toimia pelastus-
toimen tehtavilli UAS-toiminnassa tutustuttuaan
viranomaisen UAS-toimintakisikirjaan. Vastuussa
oleva viranomainen on kuitenkin aina tilanteessa
viime kidessi vastuussa.

Pelastuslaitoksilla olisi hyvi olla valmiiksi kol-
mannen ja neljainnen sektorin hyédyntiamisen
osalta selkeit suunnitelmat ja ohjeet. Pelastus-
laitosten valmiussuunnittelussa tulisi huomioida
kansalaisten mahdollinen aktivoituminen [22].
Valmista johtamisrakennetta neljinnen sektorin
osalta ei ole olemassa, minki vuoksi tulisi pohtia,
miten johtaminen ja viestinti toteutetaan [25].
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10. Johtopaatokset

10.1 Nykytilanne

Kaikilla pelastuslaitoksilla oli vuoden 2023 kevail-
14 UAS-toimintaa joko omana toimintana tai sitten
sopimuspalokunnan tuottamana. Noin kymmenen
pelastuslaitosta oli toimittanut toimintakisikirjan
Traficomille, jotta pelastuslaitokset pystyvit toimi-
maan Valtion miehittimatén ilmailu (OPS M1-35)
-miiriyksen mukaisesti. Nykykaytianteen mukaan
jokaisen pelastuslaitoksen tulee toimittaa oma
toimintakéasikirjansa, ellei UAS-toimintaa pysty-
tid suorittamaan avoimen kategorian mukaisesti.
Edellisessa Pelastusopiston ja Palosuojelurahaston
rahoittamassa Miehittimattomien ilma-alusten
(UAS) koulutuksen ja tilastoinnin valtakunnalli-
nen kehittiminen pelastustoimeen -hankkeessa
(1.3.2021-31.12.2021) luotiin pelastuslaitoksia
varten toimintakisikirjamalli, jota pelastuslaitok-
set voivat hyodyntéda. Kéynnissi olevan hankkeen
aikana toimintakasikirjamallia paivitetdan saatu-
jen palautteiden ja mairdysten muutosten pohjal-
ta sopivammaksi pelastuslaitoksia varten.

Talld hetkelld UAS-toiminnan yhdenmukai-
suuden haasteena on pelastustoimen rakenne,
joka noudattaa valtakunnallisia hyvinvointialuei-
ta. Suomessa on 21 pelastuslaitosta ja jokaisella
UAS-toimintaa toteuttavalla pelastuslaitoksella
on omat ohjeet UAS-toiminnasta. Valtion miehit-
tamaton ilmailu (OPS M1-35) -miirdys ohjeistaa
UAS-toimintaa valtakunnallisesti, mutta jokai-
nen pelastuslaitos voi maaritellds mairiystd nou-
dattaen, miten toteuttaa oman UAS-toimintansa
[3]. Muilla turvallisuusviranomaisilla ei saman-
laista haastetta ole olemassa yksinkertaisempien
hallintorakenteiden vuoksi. Hankkeen paivittima
toimintakisikirjamalli on pelastuslaitosten ja sopi-
muspalokuntien vapaasti kdytettavissi ja suositte-
lemme yhdenmukaistamisen nimissa vahvasti sen
kiyttod toimintakisikirjan pohjana [26].

Moni pelastuslaitos on ottanut edellisen
UAS-hankkeen peruskoulutuksen osaksi omaa

UAS-toiminnan koulutusta. Osalla pelastuslaitok-
sista on myos peruskoulutukseen lisitty omaa sisal-
tod. UAS-peruskoulutuksen teoria on jaettu kaikille
pelastuslaitoksille Koulumaalissa pelastuslaitosten
omiin kurssisisiltoihin ja heilli on omat henkilét,
jotka vastaavat ja yllapitavat verkkokurssia. Perus-
koulutuksen my6ta pelastuslaitokset ovat saaneet
lisaa kauko-ohjaajia UAS-toimintaansa. Hankkees-
sa luodaan jatkumoa peruskoulutukselle jatko-
koulutuksena, jossa voidaan perehtyi enemmain
UAS-toimintamalleihin, miehittimittémain ilma-
toiminnan koordinointiin ja lennitysmenetelmiin.
Pelastustoiminnan ja tilannepaikan johtajil-
le on luotu oma avoin verkkokoulutus, joka lisii
tietoa UAS-toiminnasta ja sen kehittimisesta. Pe-
lastustoiminnan ja tilannepaikan johtajille teh-
dyn avoimen kurssin on ottanut kiytt66n useam-
pi pelastuslaitos ja kurssilla on kirjoitushetkell4 jo
yli 100 opiskelijaa, joista yli puolet on suorittanut
kurssin. Pelastustoiminnan ja tilannepaikanjohta-
jille on luotu my$s UAS-toimintaa varten UAS-toi-
mintaohje, jonka tarkoitus on tukea UAS-laittei-
den hyodyntamisti tehtivill ja toimia muistilis-
tana huomioon otettavissa asioissa. Hyodyllista
tietoa yleisesti ilmailusta ja dronetoiminnasta on
myo6s nopeasti saatavilla pelastustoiminnan joh-
tajille suunnatusta PTJ-kisikirjasta, jota voidaan
kayttaa joko tietokoneella tai mobiililaitteella.
PTJ-kisikirjan on tarkoitus tukea pelastustoimin-
nan johtajaa seki tilanne- ja johtokeskuksia [27].
Talls hetkells UAS-toimintaan pelastustoi-
messa riittdd UAS-peruskoulutuksen hyviksytys-
ti suorittaminen, jota valvovat pelastuslaitosten
omat UAS-vastaavat. UAS-peruskoulutus antaa
oikeudet toimia UAS-kauko-ohjaajana ainoastaan
pelastustoimen tehtivilld ja harjoituksissa. Osalla
pelastuslaitoksista on mahdollistettu Traficomin
teoriakokeen suorittaminen, jolla voidaan toimia
avoimessa kategoriassa ja vapaa-ajalla. UAS-perus-
koulutuksen nayttokoe on sisilléltian samankal-
tainen kuin Traficomin lisateoriakokeen omatoi-
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minen harjoittelu. Pelastuslaitoksittain on pien-
ta vaihtelua lennityspitevyyksien yllapidossa.
UAS-peruskoulutuksessa ohjeellinen harjoittelu
ja lennidtysmaira on 1 h 30 min vuosittain, mut-
ta muutamalla pelastuslaitoksella vaadittu lenna-
tysmairi on suurempi. Osaamisen yllapito vaatii
erilaisia lennitystehtivia monipuolisissa ympéa-
ristoissd. Niilld pelastuslaitoksilla, joilla on myés
suurempia UAS-laitteita (alle 4 kg), kauko-ohjaa-
jan tulee olla erikseen perehdytetty ja pitevi len-
nittimain niitd. UAS-toiminnan koulutuksissa
painotetaankin tyyppikohtaista patevyytti, jol-
loin voidaan varmistaa kauko-ohjaajan osaaminen
kyseiseen UAS-laitteeseen liittyen. On hyvi pitda
mielessi, ettd dronen saaminen ilmaan on eri asia
kuin sen kdyttaminen tehokkaasti pelastustoimen
tehtavills.

Lennitysmenetelmina kiytetdan padsiantoi-
sesti VLOS-menetelmii (nikoyhteydessi lennit-
timinen) pelastustoimen tehtivilli. Muutamalla
pelastuslaitoksella on kokeiltu EVLOS-menetel-
maii (avustettu ilmatilan tarkkailu), mutta haas-
teena on ollut resurssien riittivyys, koska EVLOS
sitoo vahintaan yhden henkilén lisa4 lennatystoi-
mintaan. BVLOS-menetelmii (suoran nikoéyh-
teyden ulkopuolella lennittiminen) on kaytetty
huomattavasti harvemmin. Erillisi4 ilmatilan va-
rauksia ei padsiintodisesti tehdd toiminnan luon-
teen vuoksi, mutta pelastustoimella on mahdolli-
suus rajoittaa tai kielta ilmatilan kaytt64 tarpeen
vaatiessa, jotta BVLOS-toiminta olisi mahdollista.
Myoéskian yhtain erityisen kategorian toimiluvan
hakemusta ei pelastustoiminnan osalta ole vield
tehty. Toimiluvan my6td BVLOS-menetelmii voi-
taisiin hyédyntii paremmin, mutta toimilupa tu-
lee hakea pelastuslaitoksittain riskiarvioperustei-
sesti. Mahdollisia riskiarviointimenetelmii olisi-
vat SORA (Specific Operations Risk Assessment)
ja PDRA (Predefined Risk Assesment) [29]. Eri-
tyislentomenetelmit vaativat osaamisen lisddmis-
ta kauko-ohjaajille. EVLOS-ja BVLOS-menetelmit
mahdollistavat lennittamisen laajemmalla alueel-
la, esimerkiksi maastopaloissa tai vesistossa tapah-
tuneissa onnettomuuksissa.

UAS-laitteiston mairi on lisiantynyt ja UAS-
laitekantaa on paivitetty monella pelastuslaitok-
sella. Osa pelastuslaitoksista on saanut my6s isom-
pia UAS-laitteita kaytettiaviksi erilaisten hankkei-
den myo6ta. UAS-laitteita hyodynnetiin nykyiin
monella erilaisella pelastustoimen tehtavalld mo-
nipuolisesti. Pelastuslaitokset eivit ole viela lisan-
neet kaikkia UAS-laitteitaan Pronto-jirjestelmiin,
jossa seurataan pelastustoimen kiytossia olevaa
kalustoa. Keviillda 2023 Prontoon oli kirjattuna
86 kappaletta UAS-laitteita.

UAS-laitteisto on sijoitettu eri tavoin pelastus-
laitoksista riippuen. Suurimmalla osalla UAS-lait-
teet on sijoitettu johtoyksikéihin tai asemalle mu-
kaan otettavaksi. Yksi yleinen sijoituspaikka on
myd6s sammutus- ja pelastusyksikoissa. Haasteena
pelastustoimen tehtivills on UAS-laitteiden osal-
ta resurssien saaminen lennatykseen, jonka vuok-
si on perusteltu UAS-laitteen sijoittaminen joh-
toyksikoihin. Johtoyksikoén kuljettaja tai tehtiva-
paikalla oleva kauko-ohjaaja voi niin ollen toimia
kauko-ohjaajana resurssien mukaan. Johtoyksikén
mukana UAS-laite kulkeutuu laajemmalle alueelle,
mutta ei ehdi sammutus- tai pelastustyén aloituk-
seen, jolloin menetetiin siiti saatava hyoty pelas-
tustoimien alkuvaiheessa. Yhdelli pelastuslaitok-
sella on tarkoitus laajentaa UAS-toiminta vuonna
2023 jokaiseen pelastuslaitoksen sammutusyk-
sikkoon, jolloin UAS-laitteita voidaan hyddyntii
useammilla tehtavilla.

Useampi pelastuslaitos hyodyntaid UAS-laittei-
ta tilannekuvan saamiseksi. Videon ja kuvien va-
littiminen on osa pelastustoimintaa nykypaivini.
Paasidintoisesti pelastuslaitokset kayttavat talla
hetkelld yhden palveluntarjoajan sovellusta, jolla
voidaan valittii reaaliaikaista kuvaa niille kayt-
tijille, joilla on sovellukseen paisyoikeus. Kaytet-
ty sovellus on tilld hetkelli tietoturvallinen ja se
poistaa tallenteet tehdyn sopimuksen mukaisesti
sovitun ajan sisilld palvelimelta. Kyseinen toimin-
tamalli tukee pelastustoiminnan etijohtamista ja
myds tilannekuvan valittamista. Kuvaamisella saa-
daan taltioitua onnettomuuskohteen pelastustoi-
mintaa, onnettomuuden kehittymisti, pelastus-
toiminnan vaikuttavuutta ja tehokkuutta. Tallen-
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teita voidaan tarvittaessa hyodynt44 niin pelastus-
laitoksen sisilla kuin mahdollisissa muiden viran-
omaisten tarpeissa tietosuoja huomioiden.

UAS-toiminta on lisinnyt pelastustoimen mah-
dollisuutta tuottaa palvelua paremmin ja turvalli-
semmin. Dronella voidaan mm. nopeammin ja tur-
vallisemmin tarkastaa kohteita palovaroittimiin,
savuhavaintoihin tai ihmisen pelastamiseen liitty-
villa tehtavilld. Myo6s vesistoalueella olevilla tehta-
villd on voitu aloittaa tiedustelu nopeammin. Esi-
merkiksi jaihin pudonneen léytidminen ja paikan
merkitseminen voi tapahtua nopeammin dronea
hyodyntien. Tulvien torjuntaan ja laajuuden tie-
dusteluun on hyédynnetty UAS-laitteita jo useas-
ti, kuten mygs 6ljyvahinkojen tiedusteluun. Mo-
nissa erilaisissa pelastustoimen tehtivissi on voi-
tu UAS-laitteen avulla kohdentaa resursseja oikein
ja nopeuttaa pelastustoiminnan aloitusta. Taméan
paiivin dronejen ominaisuudet tekevit laitteista oi-
kein kaytettyini hyodyllisii ja turvallisuutta lisds-
viid monitoimityékaluja pelastustoimelle.

10.2 Tulevaisuuden nakymia

EU on rahoittanut useita hankkeita, joissa on tut-
kittu konealyn kiytt6a UAS-jarjestelmien kanssa.
ARTION-hankkeessa kehitettiin koneoppimiseen
perustuvia malleja, joilla voitaisiin tukea pelas-
tustoimea maastopalo- ja tulvatilanteissa. Sovel-
luksiin kuuluivat UAS-jirjestelmiin liittyen mm.
ilmanlaadun seuranta, henkilén havaitseminen ja
seuranta sekd tulvivien alueiden ennustaminen
[29]. FASTER-hankkeessa (First responder Ad-
vanced technologies for Safe and efficienT Emer-
gency Response) UAS-jirjestelmiin liittyvid so-
velluksia olivat kisien eleilld ohjattava drone seka
useamman dronen tapauksessa alueen mahdolli-
simman nopean kuvaamisen optimointi [30]. Vuo-
den 2023 alussa kaynnistyneessi COLLARIS-ver-
kostossa (COLLaborative network on unmanned
AeRIal Systems (UAS) and their applications in the
field of disaster response) on tavoitteena mm. tun-
nistaa ja jakaa parhaita toimintamalleja UAS-toi-
minnasta. Hankkeen ensimmaiisessd tySpajassa

kisiteltiin toukokuussa ilmaliikenteen hallintaa
hititilanteiden aikana. Seuraavien tydpajojen si-
siltond on UAS-jarjestelmilld kerdtyn datan ana-
lysointi ja jakaminen, avustavien jirjestelmien tar-
kastelu ja yhteisten koulutusmateriaalien késitte-
ly. Osana COLLARISta jarjestetiin myos kentta-
kokeita Puolassa ja Itdvallassa, ensiksi mainitussa
testataan ilmaliikenteen hallintajarjestelmas hata-
tilanteessa elokuun 2023 lopulla [31].

Ruotsin maanpuolustuksen tutkimuslaitos FOI
selvitti vuonna 2021 miehittdimattémain ilmailun
tekoalytarpeita pelastustoimessa. Selvityksen mu-
kaan tekoilyn hyodyllisyys vaihtelee riippuen tar-
vitusta menetelmisti. Pelastustoimen osalta sel-
vityksen haastatelluiden mukaan kiinnostavimpia
kohteita olivat ihmisten tunnistaminen, elimain
merKkit, esineet, vahinkojen havaitseminen, raken-
teet ja tulipalot. Selvityksen haastattelun mukaan
my6s UAS-toiminnassa tekoilylla voitaisiin tehok-
kaammin jakaa resursseja ja saada tietoa ennen
varsinaisen operatiivisen toiminnan alkamista on-
nettomuuspaikalla. Nikemykseni oli se, etti on-
nettomuuspaikalle saapuisi ennen pelastustoimen
yksiko6itad miehittdmitén ilma-alus suorittamaan
alkutiedustelua tekoilyn tukemana. My6s paatok-
senteon tuki ja paitoksenteon vaihtoehdot nih-
tiin tekoalyn osalta olevan tirkeiti. Suurimmaksi
tekodlyn tarpeeksi selvityksessa nousi kuvankisit-
tely. [32]

Tekoilyid hyodyntavan miehittdmattéman il-
ma-aluksen lahtopaikkana voisi toimia joko erilli-
nen keskus tai pelastusyksikks. Haasteeksi muo-
dostuvat kuitenkin luotettavat yhteydet missi ta-
hansa paikassa ja tilanteessa. Mys dronen toimin-
tamatka ja erityisesti toiminta-aika kohteessa voi-
vat muodostaa merkittavin esteen keskusten kay-
tolle. Yhteyden pettiessi drone ei tuota hyodyllista
tietoa/kuvaa eteenpiin eiki sitd mydskian pysty-
ta valttamatta ohjaamaan. Autonomisesti lentivi
drone voisi periaatteessa tulla kysymykseen, mutta
dronen kaltaisen yleistyékalun ohjelmoiminen pe-
lastustoimen tarpeisiin neljin vuodenajan maassa
voi osoittautua luultua monimutkaisemmaksi. Li-
siksi on huomioitava turvallisuuskysymykset, jot-
ka kumpuavat ilma-aluksesta, jonka lentoon kau-
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ko-ohjaaja ei vaikuta. Tilld hetkelld useat muilla
miehittdmittémin ilmailun aloilla autonomisina
markkinoidut ratkaisut kitkevat taakseen kau-
ko-ohjaajan, joka monitoroi lentoa ja puuttuu sii-
hen tarvittaessa. Kiytdnnossi usein puhutaankin
automatisoiduista ratkaisuista, ei niinkidin auto-
nomisista ratkaisuista.

Autonomisten droneparvien kiytt6d metsipa-
loissa tutkitaan Suomen Akatemian rahoittamassa
FireMan-hankkeessa, johon osallistuvat Maanmit-
tauslaitos, Jyvaskylin yliopisto, Oulun yliopisto ja
VTT [33]. Hankkeessa on tuotettu simulaatioita ja
kuvattu kulotuksia. Projektissa on tarkoitus kehit-
t44 mm. DigitalTwin-pohjainen paitoksenteon tu-
kijarjestelma metsipalojen hallintaan. Hanke tuot-
taa tieteellisid lapimurtoja ja sosiaalisia vaikutuk-
sia kehittamailla digitaalisia ja vihipaistoisia tek-
nologioita, jotka auttavat suuresti ilmastonmuu-
toksen minimoimisessa. Tulokset ovat nihtavilla
vuoden 2024 loppuun mennessi. Toinen meneil-
laan oleva koneilys hyédyntavi hanke on EU:n ra-
hoittama FEROX-hanke (Fostering and Enabling
Al Data and Robotics Technologies for Supporting
Human Workers in Harvesting Wild Food), joka
tutkii dronejen hyddyntiamistid marjapaikkojen
mairittdmisessi [34]. Vaikka marjojen etsiminen
ei suoraan liitykidin pelastustoimeen, olisi marjo-
jen loytymiselld dronejen ja koneilyn avulla var-
masti vaikutuksia pelastustoimen UAS-sovelluk-
siin tulevaisuudessa.

U-space-ilmatilat ovat olleet mahdollisia hel-
mikuusta 2023 alkaen. Suomeen ei kuitenkaan ole
valittu yhteisen tietopalvelun tarjoajaa, joten na-
kopiirissi ei ole suuria vaikutuksia pelastustoimel-
le lghitulevaisuudessa eiki yhtdan U-space-ilma-
tilahakemusta ole jatetty kesikuun 2023 loppuun
mennessi. U-space mahdollistaisi tiheisti ilmalii-
kennoidyill4 alueilla yhtiaikaisen turvallisen ope-
roinnin miehittdmattémien ja miehitettyjen il-
ma-alusten vililli. TAma mahdollistaisi mm. logis-
tisen liikenteen dronejen avulla ja vaikuttaisi myos
pelastustoimintaan kyseisill alueilla. [35,36]

Hankkeen aikana on keskusteltu Puolustus-
voimien (Maavoimat ja Ilmavoimat), Poliisin, Ra-
javartiolaitoksen ja Lennonvarmistuksen kanssa

miehitetyn ja miehittimattéman ilmailun yhteis-
toiminnan raameista. Yhdeksi ratkaisuksi naissi
palavereissa ehdotettiin viranomaisten yhteista
kenttijirjestelmii (KEJO). Pelkkdin tekniseen
jarjestelmadin tukeutuminen ei kuitenkaan viltta-
mitti ole jirkevia, vaan toiminnan tulisi olla mah-
dollista riippumatta KEJOn valmistumisaikatau-
lusta tai sen tilasta. Miehittimaittdman ja miehi-
tetyn ilmailun yhteensovittamiseen liittyvat oleel-
lisesti tehtdvin olosuhteet, kuten vallitseva sii ja
sijainti. Selkeiti maamerkkeji kiyttien ja hyvissi
sadolosuhteissa voi olla mahdollista toimia yhdes-
s ilman teknisii apuvilineita. Toisaalta maamerk-
kien puuttuessa ja sidolosuhteiden ollessa haasta-
vat voi turvallinen toiminta olla mahdotonta ilman
teknista tukea. Pelastustoimea ajatellen maastopa-
loja edeltivi sdi on yleensi kuivaa, mikd mahdol-
listaisi usein toiminnan teknisisti jarjestelmista
riippumatta.

On toki muistettava, ettd miehitetyn ja miehit-
tamattoman ilmailun yhteensovittamisen tarve on
ainakin toistaiseksi harvinaista, ja nima kaksi il-
mailun muotoa voivat tukea toisiaan myés eri ai-
koina pelastustoimen tehtivilla. Toisaalta suuren
maastopalon osuessa kohdalle voi olla todellinen
tarve yhteensovittaa toimintaa seki miehitettyji
ilmasammutukseen kykenevii koneita etta pelas-
tustoimen omia UAS-laitteita ajatellen [10]. Hanke
jatkaa tyoskentelya asian parissa ja hankkeen lop-
puraportissa ehdotettaneen jatkoaskeleita asian
selkeyttamiseksi.
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12. Liitteet

Liite 1. Pelastustoimen tehtavat verrattuna UAS-tehtaviin 1.1.2020-
30.6.2023.

Onnettomuus- 2020 UAS 2021 UAS 2022 UAS | Kesdkuu | UAS | Yhteen- | UAS yh-
tyyppi 2020 2021 2022 2023 2023 sa teensa
Avunantotehtava 6178 6 656 3 7 485 5 1006 2 21325 10
Eldgimen

pelastaminen 1901 8 2194 10 2183 9 1088 2 7 366 29
Ensivastetehtava 13 899 16 483 17 136 7 458 1 54976 1

Hakeen liitetyn
paloilmoittimen

tarkastustehtava 15704 16714 16 696 1 7915 57 029 1
Ihmisen pelasta-

minen 2095 15 2 346 20 2285 20 1078 14 7 804 69
Liikenneonnetto-

muus 15653 6 16 989 7 16 317 15 6524 6 55483 34
Liikennevalinepalo 2118 1 2179 2131 1 1049 2 7477 4
Maastopalo 2641 72 2357 77 2265 68 2116 88 9379 305
Muu tarkastusteh-

tava 10 965 67 10687 | 100 | 10194 | 102 4804 65 36 650 334
Muu tulipalo 2422 4 2 459 6 2430 10 1286 8 8597 28

Muun paloilmoitti-
men tai palovaroit-
timen tarkastus-

tehtava 3454 4978 2 4224 2322 1 14 978 3

Rakennuspalo 1848 29 1959 31 1888 46 1001 43 6 696 149

Rakennuspalovaara 3012 2 3254 3 3195 3 1570 5 11031 13

Rajahdys/

réjahdysvaara 25 20 24 9 78

Sortuma/

sortumavaara 25 53 100 7 28 1 206 8
Vaarallisten ainei-

den onnettomuus 311 311 4 298 1 167 1087 5
Vahingontorjunta-

tehtava 15129 2 9602 7 8226 9 2 469 1 35426 19
Virka-aputehtava 1626 9 1262 9 1675 7 3936 3 8499 28
Oljyvahinko 2960 13 2 865 18 2 686 16 1375 14 9 886 61
Yhteensa 101966 | 228 | 103368 | 297 | 101438 | 320 47 201 256 | 353973 1101
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Liite 2. Webropol-kysymykset

Koulutus

1.

Miten olette hyédyntineet koulutusmateri-
aaleja ja ohjeita koulutuksen jilkeen?

* Tiedon hakuun

* Muistilistana

¢ Muu, miten?

Jos toimit UAS-kouluttajana, miti kou-

lutusta olet saanut kouluttajana toimimi-

seen?

a. Pelastusopiston toteuttama
kouluttajakoulutus

b. Pelastuslaitoksen toteuttama
kouluttajakoulutus

c. Ulkopuolisen tahon toteuttama
kouluttajakoulutus

d. Itseniinen opiskelu

e. Muu, mita?

Millaisissa ymparist6issi suoritatte
UAS-laitteen lennitysharjoituksia?

Esteetén maasto, pelto, niitty

a. DPelastuslaitoksen piha-alueet

b. Rakennettu kaupunkiymparisto
c. Teollisuusalue

d. Metsi

e.

f.

Rannikkoalue, Merialue, Jarvialue

Miten usein harjoittelet UAS toimintaa?
* Vieritettiva valikko 0-100 krt.

Mit4 seuraavia menetelmii olet kiyttanyt

harjoittelun aikana? Voit kirjata tarkemmin

harjoitellut asiat ja asiakokonaisuudet.

a. VLOS (Nikoyhteydessi tapahtuva
lennatys) (Tekstikenttd)

b. EVLOS (Avustettuun ilmatilan tarkkai-
luun perustuva lennitys) (Tekstikentts)

c. BVLOS (Nikoyhteyden ulkopuolella
tapahtuva lennitys) (Tekstikentts)

6.

Millainen UAS-toimintakisikirja edusta-

mallasi pelastuslaitoksella on kiytossa?

a. Pelastusopiston julkaisema
UAS-toimintakisikirjaan pohjautuva

b. Pelastuslaitoksen oma

c. Muu, mika?

Milli tavoin pelastuslaitoksellasi kirjataan
koulutukset ja piatevyydet UAS-toiminnasta?
a. Verkko-pohjainen lomake

b. Paperilomake

c. Muu, mika?

Miten kehittiisit nykyista UAS-koulutus-
ta, jotta se palvelisi paremmin oppimista ja
osaamisen hallintaa?

Avoin vastaus

Operatiivinen toiminta

9.

10.
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Miten monella operatiivisella tehtavalla
olet itse kayttanyt UAS-jarjestelmii
vuonna 2022?

* Vieritettavi valikko 0-100 krt.

Miti seuraavia menetelmii olet kiyttianyt

tehtivien aikana? Voit kirjata tarkemmin

asiakokonaisuudet.

a. VLOS (Nikoyhteydessa tapahtuva
lennitys) (Tekstikenttd)

b. EVLOS (Avustettuun ilmatilan tarkkai-
luun perustuva lennitys) (Tekstikentts)

c. BVLOS (Nakoyhteyden ulkopuolella
tapahtuva lennitys) (Tekstikentts)



11.

12.

13.

Millaisilla tehtavilld olet kayttanyt UAS-jar-
jestelmaa? Voit halutessasi kirjoittaa tar-
kemmin tekstikenttdin, miten kaytit
UAS-jarjestelmia kyseisilla tehtivilla.
Rakennuspalo (Tekstikentti)
Rakennuspalovaara (Tekstikentts)
Maastopalo (Tekstikentt4)
Liikennevilinepalo (Tekstikentts)

Muu tulipalo (Tekstikentts)
Liikenneonnettomuus (Tekstikentt3)
Oljyvahinko (Tekstikentta)
Vaarallisten aineiden onnettomuus
(Tekstikentta)

i. Luonnononnettomuus (Tekstikentts)

Fmome pn oo

j.  Ré&jihdys/rijahdysvaara (Tekstikentt4)

k. Sortuma/sortumavaara (Tekstikentti)

1. Tarkastus- ja varmistustehtavit
(Tekstikentt4)

m. Autom. paloilmoittimen tarkastus- /
varmistustehtiava (Tekstikentti)

n. Palovaroittimen tarkastus- /
varmistustehtiava (Tekstikentti)

0. Muu tarkastus- /varmistustehtiva

(Tekstikentt4)

Ensivastetehtiva (Tekstikentta)

Thmisen pelastaminen (Tekstikentts)

Eldimen pelastaminen (Tekstikentts)

Vahingontorjuntatehtivi (Tekstikenttd)

+ » = .0 T

Avunantotehtiva Virka-apu ja yhteis-
toimintatehtavit (Tekstikentt3)
Virka-aputehtivi (Tekstikentti)

v. Palontutkinta (Tekstikentts)

£

Milla tavoin toteutat turvallisuusarvioinnin
ja riskien kartoituksen UAS-jirjestelmin
kayttoonotossa pelastustehtivilla seka
paivittaisen tarkastuksen aikana?

* Avoin kysymys

Miten paljon mielestasi kaytitte UAS-
laitteita pelastustoimen tehtivilla?

¢ Tulisi kiayttii enemmin

* Riittavasti

* Tulisi kdyttidd vihemman

* Emme kiyta ollenkaan

Johtaminen

14. Milli tavoin Pelastustoimen resurssi- ja

15.

16.

17.

18.
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onnettomuustilastoon (Pronto) kirjaami-

nen on toteutettu UAS-toiminnan osalta

pelastuslaitoksellanne?

¢ Pelastustoiminnan johtaja

* Pelastustoiminnan johtaja UAS-kauko-
ohjaajan antamien tietojen pohjalta

¢ Tilannepaikanjohtaja

¢ Tilannepaikanjohtaja UAS-kauko-ohjaajan
antamien tietojen pohjalta

e UAS-kauko-ohjaaja

¢ Muu, miten?

Millaista tietoa UAS-toiminnan tulisi tuot-
taa pelastustoiminnan johtajalle operatiivi-
sella tehtavalla?

* Avoin kysymys

Viittima: UAS-toiminta on tukenut opera-
tiivisen toiminnan paiatéksentekoa hyvin.
* Tiysin samaa mielti

* Jokseenkin samaa mielts

* Eisamaa eiki eri mieltd

* Jokseenkin eri mielt

* Tiysin eri mielta

Voit kirjoittaa tarkemmin edellisen vas-
tauksen pohjalta, miten UAS-jarjestelma on
tukenut operatiivisen toiminnan paatok-
sentekoa?

* Avoin kysymys

Viittadma: UAS-jarjestelmi tukee hyvin tyo-
turvallisuuden yllipitoa operatiivisen toi-
minnan aikana.

* Tiysin samaa mielti

* Jokseenkin samaa mielts

* Eisamaa eiki eri mieltd

Jokseenkin eri mielta
* Tiysin eri mielta



19. Kirjoita tarkemmin edellisen vastauksen Tausta
pohjalta, milli tavoin UAS-jirjestelmi tu-
kee ty6turvallisuuden yllipitoa operatiivi- 24. Virka-asema
sen toiminnan aikana. e Paallysto

* Avoin kysymys Alipaillysto

* Pelastaja

20. Vaittama: UAS-jirjestelma on tirked osa * Sopimushenkilosto paallysto
pelastustoimen kalustoa nykyisin ja tulevai- * Sopimushenkilgsté miehistéd
suudessa. ¢ Muu, miki?

* Tiysin samaa mielti

¢ Jokseenkin samaa mielta 25. Roolisi UAS-toiminnassa?
¢ Eisamaa eiki eri mielta e UAS-vastaava
¢ Jokseenkin eri mielti ¢ UAS-vastuuhenkil6

* Taysin eri mieltd UAS-kouluttaja
Kauko-ohjaaja

Muu mik4?

Kehittaminen

21. Mita erilaisia keinoja ja menetelmia tulisi
mielestinne kokeilla UAS-jarjestelmall4?
Esimerkiksi hyotykuorma (hyétykuormalla
tarkoitetaan, ettid UAS-laitteen oman
painon lisiksi kannettavaa lisdpainoa, esim.
Kamera, kaasunilmasin jne.), menetelmi,
jokin muu?

* Avoin kysymys

22. Mill4 uusilla tavoilla UAS-jarjestelmii voi-
taisiin mielestisi hyédyntii nykyisin pelas-
tustoiminnassa?

* Avoin kysymys

23. Pohdi miten mielestisi UAS-jarjestelmiai

voitaisiin hyédyntai tulevaisuudessa?
* Avoin kysymys
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Liite 3. Haastattelukysymykset:

Rooliin ja koulutukseen liittyvat:

Mika on roolisi UAS toiminnassa?
(kauko-ohjaaja, UAS-kouluttaja, UAS-vastaava,
UAS-vastuuhenkil vai miki rooli?)

Missa tehtivissa toimit UAS toiminnassa?

Kysymykset kauko-ohjaajille/UAS-koulutta-
jille/UAS-vastaaville/UAS-vastuuhenkiléille:
a. Oletko saanut riittavisti ohjausta
tehtaviasi varten?

b. Miti kaipaisit tehtavisi tueksi?

Lennityskokemus tydajalla (tunteja tai
minuutteja)?

a. Lennityspaivikirja apuna (jos olemassa)
Lennatitko Droneja myos vapaa-ajalla?

a. Jos lennitit niin kuinka paljon?

Miten paljon on mahdollisuuksia harjoitella
UAS toimintaa tyoajalla?

Tyohon/arkeen liittyvat:

7.

10.

11.

Milloin olet viimeksi lennittanyt (harjoitus)?

Milloin olet viimeksi lennittinyt
(halytystehtavi)?

Kerro esimerkki UAS-harjoituksesta, johon
olet osallistunut.
a. Positiivinen UAS-harjoituskokemus

b. Negatiivinen UAS-harjoituskokemus

(Miten harjoitukset ovat tukeneet
halytystehtévissi toimimisessa?)

Kerro esimerkki hilytystehtavists, jossa oli
UAS-toimintaa.
a. Positiivinen UAS-kokemus

b. Negatiivinen UAS-kokemus

12.

VLOS/EVLOS/BVLOS-saannot?

Kehitykseen liittyvat:

13.

14.

15.

16.

17.

Miten kauko-ohjaajien koulutus on
laitoksellanne jirjestetty?

Miten voisitte viela hyddynt4i pelastus-
laitoksessanne UAS-jarjestelmaa?

Jos voisit vaikuttaa vapaasti kiytossa olevassa
Dronessa yhteen asiaan (parantaa, lisita
ominaisuuden, poistaa), miki se olisi?

Oletko kiyttanyt Dronea yhteisty6ssid muiden
viranomaisten kanssa?

a. Jos olet, miten yhteisty6 sujui?

Jos sinun pitiisi valita yksi kehityskohde
pelastustoimen UAS-toiminnassa, miti
kehittaisit?

Tilastointiin/dokumentointiin/
kuvattuun materiaaliin liittyvat:

18.

19.

20.

21.

22.

23.
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Miten kirjaaminen hoidetaan pelastus-
laitoksellanne/sopimuspalokunnassanne?
a. Kirjallinen, digitaalinen, molemmat?
Kaytatko lentopaivikirjaa (henkilokohtaista)?

Tallennatko kuvamateriaalia hilytystehtivan
aikana?

Minkailainen on teidan toimintamallinne
kuvatun materiaalin kiasittelyyn tehtavan
jalkeen?

Oletko kirjannut onnettomuusselosteita,
joiden osana on UAS-toimintaa?

Jos voisit muokata kirjaamiskaytanteits,
miten muuttaisit?
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