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ALKUSANAT

Tadmad opas on tarkoitettu kiinteiston omistajille, arkkitehdeille ja suunnittelijoille.
Oppaassa kerrotaan kiinteistdon ndkokulmasta olennaisia seikkoja, joita tulisi ottaa
huomioon arvioitaessa, miten kiinteistd soveltuu last-mile -dronelogistiikan pal-
velupisteeksi. Koska eri dronelogistiikkaoperaattoreilla on erilaisia vaatimuksia ja
tarpeita palvelupisteelle, on tdrkedd aloittaa keskustelut dronelogistiikkapalvelu-
tuottajan kanssa heti alkumetreilla.

Oppaassa kerrotaan, mitd dronelogistiikkapalveluilla tarkoitetaan ja millaisia
last-mile -palvelumalleja markkinoilla on tallé hetkelld. Lisdksi oppaassa kaydddn
lGpi asioita, joita kiinteistdssd olisi syytd ottaa huomioon, kun pohditaan, miten
kiinteisto soveltuisi palvelupisteeksi. Oppaassa kerrotaan, mitd seikkoja kannattaa
harkita palvelupisteen sijoittamisessa ja mitkd seikat tekevdt palvelupisteestd toi-
mivan yhtd lailla palvelujen kdyttdjille kuin dronelogistiikkapalvelutuottajalle.

Oppaassa otetaan myos kantaa litiumakkujen lataukseen ja kdsittelyyn liittyviin
riskeihin sekd muihin paloturvallisuuden kannalta huomioon otettaviin asioihin. On
kuitenkin tarkedad tiedostaa, ettd paloturvallisuuden suunnittelu on aina tehtavd
yhdessd pelastusviranomaisen kanssa. Témdn oppaan kirjoittaja ei kanna vastuuta
turvallisuuteen liittyvistd puutteista.

Oppaan avulla lukija saa hyvat lahtdkohdat varmistua dronelogistiikkapalvelutuot-
tajan kanssa kiinteiston soveltuvuudesta palvelupisteeksi. Tdmd véhentdd mahdol-

lisia yllatyksié myodhdisemmdssd vaiheessa.

Kiitos Oulun liikekeskus ry:lle, joka mahdollisti tdmdn oppaan tekemisen. Kiitos
myo&s dronelogistiikkaoperaattoreille, Trevian Oy:lle ja Pelastusopistolle ajastanne.

Pyhtaalla 23.05.2023

Tero Vuorenmaa
Robots.Expert



DRONELOGISTIHKKAPALVELUT

Dronelogistiikka viittaa miehittdmadttomien
ilma-alusten, yleisesti tunnettu nimelld droonit
tai dronet, kdyttodn tavaroiden ja pakettien
kuljetuksessa paikasta toiseen. Dronetekno-
logia kehittyy nopeasti, ja tarjoaa ldhitulevai-
suudessa mahdollisuuden vahentdd kulje-
tuskustannuksia, lisdtd toimitusnopeutta ja
valttaa hiilidioksidip&dstdjen nousua.

Dronelogistiikkaa kaytetddn monilla eri
aloilla, kuten séhkoisessd kaupankdynnissd,
terveydenhuollossa ja hatdtilanteissa. Sdh-
koisessd kaupankdynnissd droneja voidaan
kayttad toimittamaan paketteja asiakkaille
alueille, joissa tavaran toimitus olisi muuten
hitaampaa. Dronelogistiikan nopeus verrat-
tuna maakuljetuksiin tarjoaakin vusia mah-
dollisuuksia eri kaupanaloille mahdollistaen
sekd nykyistd laajemman palvelualueen ettd
nopeammat toimitukset. Esimerkiksi Oulun
alueella kuuden kilometrin toimintasdteelld
dronetoimituksilla tavoitetaan suuri osa Ou-
lun kaupungin asukkaista.

Tassd oppaassa keskitytddn dronelogistiikan
last-mile -palvelumuotoon, ja mitd seikkoja
kiinteistoissd tulisi ottaa huomioon, jotta
kiinteisto soveltuisi last-mile -dronelogis-
tiilkkapalvelupisteeksi. Last-mile -dronelo-
gistiikkaratkaisut voidaan jakaa itsepalve-
luratkaisuiksi ja palveluiksi, jotka vaativat
logistiikkapalvelutuottajalta maahenkilokun-
taa.

Itsepalveluratkaisut ovat pitkdalti robotisoitu-
ja ratkaisuja, joissa asiakas pakkaa itse 18-
hetettdvan tavaran vakioituun kuljetuslaatik-
koon, ja vie kuljetuslaatikon dronen omaan
laskeutumisjdrjestelmdadn. Laskeutumisjdr-
jestelmd hoitaa kuljetuslaatikon droneen ja
huolehtii, ettd drone on lentovalmis.

Dronelogistiikkapalveluissa, jotka vaativat
maahenkildkunnan, koulutetut maahenkil6t
huolehtivat tavaran kiinnittdmisestd dro-
neen ja valmistelevat sitd lentoon huolehtien
akkujen lataamisesta ja vaihdosta ladattui-
hin. Tyypillisesti tdllaisessa palvelumuodossa
maahenkilét myos hakevat toimitettavan
tavaran ldhialueen yrittdjiltd, eli toimivat
samaan tapaan kuin ruokaldhettipalvelut.

Ennen kuin drone on Idhtenyt matkaan, tieto
tulevasta droneldhetyksestd Idhetetddn vas-
taanottajalle. Vastaanottaja itse voi valita
sekd toimituspaikan ettd myos ajankohdan
dlypuhelinsovelluksesta. Kun tieto |dhetys-
paikasta ja ajankohdasta on vahvistettuy,
drone ldhtee lentoon ja toimittaa ldhetyksen
valittuun paikkaan. Talléin vastaanottajalle
tulee ilmoitus, ettd paketti on matkalla ja
mihin aikaan paketti on saapumassa. Kun
drone on toimituspaikassa, drone |dhettdd
vield vahvistuspyynnon, ettd vastaanottaja
on paikalla vastaanottamassa ladhetystd. Kun
kuittaus vastaanottajalta on tullut, drone
joko laskee koydelld tavaran toimituspis-
teeseen tai drone laskeutuu maahan. Kun
tavara on toimitettu, drone palaa takaisin
palvelupisteelle.

Last-mile -droneldhetyksissd kdydelld lasket-
tava tavarantoimitus soveltuu hyvin palve-
lemaan kaikkia vastaanottajia. Se soveltuu
erittdin hyvin esimerkiksi omakotitaloalueille,
missd tavara voidaan toimittaa omakotita-
lon pihalle. Se soveltuu myds toimittamaan
tavaraa yrityksille, joilla on oma alue, kuten
parkkipaikka, johon ldhetys voidaan turvalli-
sesti laskea. Tallainen toimitusmuoto tarvit-
see muutamien metrien kokoisen esteetto-
mdn toimitusalueen.
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Last-mile -dronelogistiikkaratkaisut, joissa
drone laskeutuu toimituspaikkaan, vaativat
yleensd jonkinlaista koulutusta vastaanotta-
jalta. Siksi tdmdantyyppinen toimitusmalli so-
veltuu huonosti tavarantoimituksiin suoraan
kuluttajille. Parhaimmillaan toimitusmalli
soveltuu yrityksille ja julkisiin palveluihin,
kuten terveydenhuoltoon, jossa henkildkun-
ta voidaan kouluttaa toimimaan turvalli-
sesti laskeutuvan ja laskeutuneen dronen
|Gheisyydessd. Tdllaisessa toimitusmallissa
vaadittava teknologia on yksinkertaisempaa
ja lentoteknisesti toimitusmalli on kdydella
laskettavaa ennustettavampi.
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Kolmantena last-mile -droneldhetysratkaisu-
na voidaan pitdd jarjestelmdd, jossa drone
kuljettaa tavaraa kahden tai useamman
itsepalvelupisteen valilla. Tallaisessa tapauk-
sessa robotti kiinnittdd tavaran droneen ja
drone kuljettaa tavaran toiseen samanlai-
seen robotisoituun pisteeseen, jossa robotti
irrottaa tavaran ja tarvittaessa valmistelee
automaattisesti dronen seuraavaa lentoa

varten.



PALVELUPISTEEN SIJOITTELU

Laskeutumispaikalla tarkoitetaan aluetta,
jonne drone laskeutuu ja josta se nousee
ilmaan. Laskeutumispaikoille on erilaisia tek-
nisid vaatimuksia sekd suosituksia riippuen
kdytettdvistd dronejdrjestelmistd.

Kehitteilld on esimerkiksi jarjestelmid, jotka
voivat kayttdd jopa seindd laskeutumispaik-
kana ja joissa dronet kiinnittyvét seindssa
olevaan laskeutumistelineeseen. Koska
palvelupisteen vaatimukset vaihtelevat, on
vaikea madrittdd tarkasti vaatimuksia palve-
lupisteelle ja tilatarpeita laskeutumispaikalle
ennen kuin dronejdrjestelmd on tiedossa.

Olennaista on pohtia yhdessd dronelogis-
tiilkkapalvelutuottajan kanssa palvelupisteen
sijaintia ja arvioida sijainnin soveltuvuutta
palvelupisteeksi. Palvelupiste olisi hyva olla
mahdollisimman l&helld dronelogistiikkapal-
veluita kayttavid asiakkaita ja kulkuyhteys
palvelupisteelle tulisi olla mahdollisimman
nopea ja helppo. Jos palvelupisteen toimin-
tamallissa asiakkaat voivat myds noutaa pa-
ketteja palvelupisteestd, on sen Idhelld hyva
olla toimiva julkinen liikenne, jotta palvelua
kaytettdisiin hieman kauempaakin.

Palvelupiste kannattaa sijoittaa léhelle
palvelua tarvitsevia yrityksid, mutta lisdda
toimintamahdollisuuksia tarjoaa esimerkiksi
citylogistiikkavaraston ldheisyys. Hyédyn-
tamalld citylogistiikkavarastoa suurempi
joukko yrityksid voisi toimittaa tavaroita
palvelupisteen kautta.

Laskeutumispaikaksi olisi hyvd valita alue,
jonka lahettyvilld ei ole dronen nousun ja
laskeutumisen kannalta esteitd. Laskeutumis-
paikan olisi hyvd olla mahdollisimman tilava.
Ndin dronelogistiikkapalvelutuottaja voi
kasvattaa toimintaansa kysynndn kasvaessa,
esimerkiksi ottamalla kdyttédnsd useamman
dronen. Yksi drone tarvitsee laskeutuessaan
noin 9-20 neliometrin tilan.

Laskeutumispaikan valinnassa on hyvd myoés
huomioida lahistolld voimakkaasti sahko-
magneetista sdteilyd ladhettdvat laitteet,
kuten mobiiliverkon tukiasemat, sdhko-
muuntajat ja isot sdhkomoottorit esimerkiksi
kattotuulettimissa. Ndistd on syytd kertoa
dronelogistiikkapalvelutuottajalle hyvissa
ajoin ennen lopullista paikan valintaa. Voi-
makas sdteily voi haitata dronen navigointia
ja dronen ohjaukseen kdytettdvad radiolink-
kig. Myos isot metalliset rakennelmat Idhelld
laskeutumispaikkaa voivat haitata dronen
toimintaa hdiritsemdlld sen magneettista
kompassia.

Mahdolliselle maahenkilostolle tulisi olla va-
rattuna sosiaali-, huolto- ja akkujenlataus/
varastointitilat. Huolto- ja akkujenlataus/
varastointitiloissa on tédrkedd huomioida pa-
loturvallisuuteen liittyvat seikat (kts. kappale
Paloturvallisuus).

Dronetoiminnasta voi syntyd hdiritsevad
melua erityisesti alueilla, joilla on paljon
asutusta. Dronen tuottama melu on kuitenkin
vain murto-osa perinteisen lentotoiminnan
melusta, esimerkiksi helikopterin tuottamasta
melusta. Vaikka melu onkin paljon vahdisem-
pdd, on hyvd miettid mahdollisia menetelmid
pienentdd melua, mikdli Iéhialueen asukkaat
kokevat muuttuneen ddnimaailman ongel-
maksi.

Dronejen lentédminen asutusten Idhistolla
voidaan kokea epdmiellyttdvdksi muutenkin
kuin melun takia. Siksi on tdrke&d huomioida
alueen asukkaat ja pohtia, millaista yhteis-
tyotd paikallisen yhteisén kanssa voitaisiin
tehdd varmistamaan, ettd asukkaat ymmdr-
tavat dronelogistiikan palvelupisteen edut ja
tarkeyden yhteisolle. Tiedon jakamisessa ja
palautteen vastaanottamisessa voi kiin-
teiston omistajalla olla suuri rooli. Yhteisén
on helpompi nostaa huolenaiheita tutulle
(kiinteisto)toimijalle kuin uudelle dronelogis-
tiikkkapalvelutuottajalle.



AKKUJEN LATAUS

Dronelentojen energialdhteend kdytettdavien
akkujen lataus ja varastointi on dronelo-
gistiikan yksi tarkeimmistd operatiivisista
toiminnoista. Akkujen lataus vaatii myds
kiinteistoltd tiettyja huomioita niin séhkon-
saantiin kuin lataukseen liittyvdssa turvalli-
suudessa.

Valtaosa droneista kayttdd akkuun varastoi-
tua sdhkoenergiaa lentdmiseen. Nyrkkisddn-
tond voidaan pitdd, ettd mitd raskaampi
tavara on ja mitd kauemmaksi sitd pitdd
kuljettaa, sitd enemmdn drone vaatii myos
varastoitua sdhkoenergiaa, eli suurempia
akkuja.

Jotta akkuja voidaan ladata riittdvdn no-
peasti, kiinteistossd tulee olla riittdva sah-
konsyotto. Itsepalvelumallissa, eli robotisoi-
dussa laskeutumispaikassa séhkod tarvitaan
akkujen latauksen lisdksi [Gmmitykseen, vii-
lennykseen ja robottijdrjestelmédn. Maahen-
kiloston palvelumallissa riittdvdsti sahkod
tarvitaan paikassa, jossa kiinteistdn omista-
ja, dronelogistiikkapalvelutuottaja ja palo-
tarkastaja ovat yhdessd sopineet latauksen
tapahtuvan. Paikka voi olla kiinteistdssd oma
dronelogistiikkapalvelutuottajalle varattu
huone tai erillinen latauskontti katolla.

Valtaosa nykyisin droneissa kdytettavis-

td akuista on litiumpolymeeriakkuja (LiPo)
niiden korkean energiatiheyden ja keveyden
ansiosta. LiPo-akut tarjoavat keveytensd
suhteen korkean tehon, mikd on kriittista
dronien suorituskyvyn ja lentoaikojen kan-
nalta. Vaurioituneet LiPo-akut voivat olla
vaarallisia. Palaessa, eli termisessd karkaa-
misessa, LiPo-akkuja on vaikea sammuttaa.
Palaessaan akut muodostavat erittdin paljon
myrkyllistd palokaasua.

Nykyiset akut ovat kehittyneitd ja akkujen
hallintajdrjestelmd osaa katkaista virran
esimerkiksi oikosulussa tai poikkeavissa la-
tausvirroissa, joten nykyajan LiPo-akut ovat
turvallisia. Toisaalta, kun akkuja sdilytetddn,
ladataan ja kdytetddn suuria madrid, kuten
dronelogistiikan palvelupisteessd, kasvaa
myos paloriski. Siksi akkuja tulisi sdilyttad ja
ladata vain asianmukaisesti paloturvallisissa
paikoissa. Julkisen rakennuksen paloturvalli-
suudessa tulee huomioida tavallista suurem-
pi LiPo-akkujen kaytto.



PALOTURVALLISUUS

HUOMIO! Dronelogistiikan palvelupistee-
seen liittyvd paloturvallisuus ja vaaditta-
vat riskeihin liittyvdt toimenpiteet tulee
aina kéaydd lépi yhdessé dronelogistiikka-
palvelutuottajan ja paloturvallisuudesta
vastaavan viranomaisen kanssa. Liséd tie-
toa litiumpolymeeriakkujen paloturvalli-
suudesta voi tiedustella Pelastusopistolta
(www.pelastusopisto.fi), joka on tutkinut
litiumpolymeeriakkujen paloturvallisuut-
ta. Tassd oppaassa mainitut paloturvalli-
suuteen liittyvdt seikat ovat vain suuntaa
antavia, eivétkd ne takaa kiinteiston
paloturvallisuutta akkuihin liittyvissd ter-
misissé karkaamisissa.

Litiumpolymeeriakkujen palaminen on
mahdollinen riski, jos akkuja kasitellaan
vadrin tai ne vaurioituvat. Litiumpolymee-
riakut omaavat korkean energiatiheyden ja
sisaltavat reaktiivisia aineita, jotka voivat
aiheuttaa tulipalon tai rdjéhdyksen, jos niitd
kdsitellddan vadrin.

Yleisimpid syitd litiumpolymeeriakkujen pala-
miseen ovat ylikuumeneminen, ylivirta, me-
kaaniset vauriot, latausvirhe tai vaard kaytto.
Dronelogistiikkapalvelutuottajan maahenki-
[6kunta koulutetaan aina toimimaan oikein,
mutta palovaaraa ei voida koskaan sulkea
tdysin pois, varsinkin tapauksissa, joissa dro-
nelogisitiikkan palvelupisteessd toimii useita
droneja ja akkujen kdasittely- ja latausmdadrd
on suuri.

Litiumpolymeeriakkujen paloldmpdtila voi
vaihdella akun koon, kapasiteetin ja kdytto-
olosuhteiden mukaan. Yleisesti ottaen litium-
polymeeriakut voivat ylikuumetessaan saa-
vuttaa korkeita ldmpotiloja, mikd voi johtaa
paloon tai rdjdhdykseen.

Kun litiumpolymeeriakku ylikuumenee, sen
kemiallinen reaktio voi nopeutua ja aiheuttaa
enemmadn l[ampod kuin akku pystyy poista-

maan. Tdmd voi johtaa akun sisdlld olevan
elektrolyytin hoyrystymiseen, mika aiheut-
taa paineen nousua ja saattaa johtaa akun
kuoren halkeamiseen tai rgjadhtdmiseen. Tama
prosessi voi tapahtua nopeasti ja on erittdin
vaarallinen. Samaten akun kuumetessa, se
saattaa vapauttaa kemiallisia kaasuja, kuten
hiilimonoksidia, hiilidioksidia, vetyfluoridia,
myrkyllistd ammoniakkia ja muita yhdisteitd.

Suurin osa litiumpolymeeriakkujen turvalli-
suusominaisuuksista on suunniteltu estdmddn
ylikuumeneminen sekd palo- ja rdjahdysriski.
Esimerkiksi monissa litiumpolymeeriakuissa on
sisdinen lampétila-anturi, joka voi katkaista
virtapiirin, jos akun l[&dmpotila nousee liian
korkeaksi. Ndmd turvamekanismit varmista-
vat, ettd akku ei syty palamaan tai réjahda,
mutta dronelogistiikan palvelupisteen ollessa
julkisessa rakennuksessa, on tdrkedd huoleh-
tia myos palo- ja réjahdysriskin pienentdmis-
té muilla menetelmilld.

Pelastuslaissa 2011/379 sanotaan ' Helposti
syttyvdd materiaalia tai muuta tavaraa ei
saa sdilyttad ullakolla, kellarissa, rakennuk-
sen alla tai sen valittdémdssda Idheisyydessa
niin, ettd siitd aiheutuu tulipalon syttymisen
tai levidmisen vaaraa tai ettd tulipalon sam-
muttaminen vaikeutuu!

Yhteistyd palotarkastajan kanssa on tarkedd
suunnittelun jokaisessa vaiheessa, ettd pelas-
tuslaki ja kaikki paloturvallisuuteen liittyvat
tekijd osataan ottaa huomioon heti suunnit-
telun alussa ja suunnitelmien edetessd.

Litiumpolymeeriakun tulipalon sammuttami-
nen on tdarkedd tehdd valittomdsti, jos akku
syttyy palamaan tai alkaa savuta. Tdssd
tilanteessa on hyvd noudattaa tarkkoja
dronelogistiikkapalvelutuottajan, palotar-
kastajan ja kiinteiston yhdessd laatimia tur-
vallisuusohjeita, jotta valtetddn mahdolliset
aine- ja henkilovahingot.
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Jos litiumpolymeeriakku syttyy palamaan,

latausjdrjestelmdstd katkaistaan sadhkoét ja
paloa on pyrittdvd rajoittamaan esimerkiksi
suojapeitteilld, jolloin saadaan lisGaikaa
pelastuslaitokselle saada tilanne haltuun.
Varsinkin jos palvelupisteessd on suuri
madrd akkuja, tulisi niiden lataus ja sdilytys
tapahtua litiumpolymeeriakuille varta vasten
suunnitellussa paloturvallisessa latauskaa-
pissa. Kaappi olisi hyvd pystyd tarvittaessa
siirtdmdadn nopeasti rakennuksesta ulos
tulipalon sattuessa. Ndin pienennetddn pa-
loon liittyvid riskejd ja haitallisten kaasujen
levidmistd julkisessa rakennuksessa. Samalla
helpotetaan pelastustoimen tydskentelyd
sammutuksessa.

Rakennuksen yleisessd evakuointisuunnitel-
massa on hyvd ottaa huomioon, ettd raken-
nuksen katolla toimii dronelogistiikan pal-

velupiste, jossa sdilytetadn akkuja. Akkujen

evakuointisuunnitelma kannattaa sisdllyttaa
osaksi rakennuksen evakuointisuunnitelmaa.
Lisdksi rakennuksen huoltohenkilokunta on
hyvd kouluttaa akkujen kdsittelyssd; miten
akut evakuoidaan, mitd riskejd evakuointiin
liittyy ja miten henkildevakuointi tapahtuu
esimerkiksi tilanteessa, jossa myrkyllistd pa-
lokaasua on levinnyt julkiseen rakennukseen.
Akkujen evakuoinnissa on huolehdittava
latauskaapin esteettdmdstd reitistd ulkoti-
laan. Kulku ulos on hyva olla mahdollisimman
suoraviivainen ja edessd ei saa olla esteitd,
kuten varastoitua tavaraa, jotka vaikeuttavat
evakuointia. Isoissa akkutarpeissa on hyvd
huomioida esteettomyys pumppukdrrylle,
koska isoimmat litiumakkujen latauskaapit
voivat painaa jopa useita satoja kiloja. Ak-
kujen varastointi ja latauspaikat tulee myds
merkitd rakennuksen kohdekorttiin, jolloin ne
ovat pelastustilanteessa helposti pelastus-
toimen hahmoteltavissa.



PAASY DRONELOGISTIIKAN PALVELUPISTEESEEN

ITSEPALVELUMALLI
Dronelogistiikkapalvelupisteeseen, joka toi-
mii itsepalvelumallilla (kts. kappale Dronelo-
gistiikkapalvelut), tulisi yksityishenkil6illd olla
esteeton pddsy palvelupisteen aukioloaikoi-
na. Jos itsepalvelupiste sijaitsee kiinteiston
katolla, tulee kulkuyhteyden turvallisuuteen
kiinnittdd erityistd huomiota, silld useiden
kiinteistojen katot eivat ole suunniteltu kul-
kuyhteyksien kannalta julkiseen kdyttoon.

ltsepalvelumallissa on hyvd arvioida mah-
dollisuudet toteuttaa pddsy palvelupisteelle
my&s muun kiinteiston ollessa suljettuna,
koska dronelogistiikkapalvelutuottajan
kannalta pidempi aukioloaika tai jopa 24/7
-palvelu voi olla toivottavaa. Itsepalvelupis-
teessd olisi hyvd olla myos videovalvonta
mahdollisien varkauksien ja ilkivallan varalta.
Robotisoidun itsepalveluaseman sisdlld voi
olla kallisarvoista tavaraa tai vaikkapa [adk-
keitd, joten dronelogistiikkapalvelutuottaja
VoI pyytdd myods itsepalvelupisteelle tarkem-
paa kulunvalvontaa.

MAAHENKILOSTOPALVELUMALLI
Dronelogistiikkapalvelupisteessd, jossa
koulutettu maahenkilostd hoitaa paketin
kiinnittdmisen ja dronen lentoonldhtévalmis-
telut, voi olla hieman vahdisemmat kriteerit
esteettdmyydelle ja pddsylle itse dronen
laskeutumispaikkaan. Tdssd tapauksessa

on kuitenkin huomioitava tyoturvallisuuden
edellyttdmat kriteerit turvalliseen kulkuun
laskeutumispaikalle. Palveluaikojen ulkopuo-
lella voi olla perusteltua jarjestdd videoval-
vonta, silla dronelogistiikan kokonaisjdrjes-
telmdt (dronet, akut, maainfra yms.) ovat
arvokkaita.

MUU KIINTEISTON HENKILOSTO
Itsepalvelumallissa kiinteistdon muun hen-
kiloston kulku palvelupisteelle ei tarvitse
suuria jarjestelyjd, kun taas maahenkilosto-
palvelumallissa kulku palvelupisteelle tulee
olla hallittua. Padsy dronelogistiikkapalve

lutuottajan tiloihin tulisi olla vain sellaisilla
henkil6illg, joille on annettu asianmukainen
turvallisuuskoulutus. Turvallisuuskoulutukses-
sa erityisen tarkedd on kouluttaa kiinteiston
henkilokunta toimimaan oikein tulipalotilan-
teissa - hallitsemaan toimenpiteet akkujen
evakuoinnissa sekd tiedostamaan riskit
akkujen kdasittelyssa.

Kiinteiston muulle henkilékunnalle tulisi myds
opastaa, mitd laskeutumispaikalle pddsy
edellyttdd ja miten laskeutumispaikan léhei-
syydessd tulee toimia. Esimerkiksi kiinteiston
huoltohenkilostolle saattaa tulla tarve pdds-
td paikkaan, jossa varsinainen lentoonldhto
ja laskeutuminen tapahtuu. Talldin huolto-
henkildstéon on ilmoitettava tdstd dronelo-
gistiikkapalvelutuottajalle ennen alueelle
menemistd.

PELASTUSTOIMI

Palon sammutuksessa ja palon rajaamisessa
pelastustoimella taytyy olla pdadsy palvelu-
pisteelle vuorokauden ajasta riippumatta.
Erityisen tdrkedd on pddsy tilaan, jossa
akkuja ladataan tai sdilytetddn, Pelastus-
toimella tulee olla esteetdn reitti akkujen
latauskaappien siirtdmiseksi. Lisdksi mikdli
akkuja ladataan tai sailytetadn lukitussa
latauskaapissa, pelastustoimella tulisi olla
pddsy lukittuun latauskaappiin.

HUOLTOTOIMINTA

Huoltotoiminnassa on tdarkedd varmistaa
dronelogistiikkapalvelutuottajalta, ettd ovet,
aukot ja hissit ovat riittdvdn isoja. Dronejen
koko (siipivdli) voi olla jopa useita metrejd ja
huoltotoiminnassa koneita voidaan joutua
kuljettamaan rakennuksesta ulos ja sisédn.
Itsepalvelumallissa robottiratkaisut voivat
olla hyvinkin kookkaita. On hyvd miettid
ennalta, miten robottijdrjestelmd voidaan ra-
kentaa palvelupisteeseen, sekd myos millai-
sia esteettomyystarpeita robottijdrjestelman
huolto edellyttad.



PALVELUPISTEEN SAHKOT

Dronelogistiikan palvelupisteessd suurin sdh-
kéntarve on mahdollisten hangaari-, huolto-
ja sosiaalitilojen ldmmitykseen talviaikaan.
Litiumakkujen latauskaappistoissa riittéd
varaus 3x16A -sahkonsyotolle.

3x16A -sahkd on hyvd lahtékohta, mutta jos
tulevaisuudessa palvelupisteeseen kaavail-
laan raskaan tavaran dronelogistiikkaa tai
henkilokuljetusta sahkokayttoisilla ilma-aluk-
silla, kolmivaiheinen 16A-virransyottd jad pie-
neksi. Raskaan tavaran dronelogistiikka tulee
monissa kaupungeissa olemaan todellisuutta
kymmenen vuoden aikajdnteelld, joten jos
palvelupiste vaatii sdhkolle muutostoitd, on
jarkevdd miettid, miten perussdhko voidaan
pienelld muutostydlld tulevaisuudessa pdivit-
t&d suuremmille virtatarpeille.

Kuten muussakin logistiikassa, niin myos dro-
nelogistiikassa hiilijalanjdlki on keskeisessd
roolissa. Dronelogistiikkatoimitukset tuotta-

vat jonkin verran pienemmdn hiilijalanjdljen
kuin useimmat muut paketin toimitusmuo-
dot (esimerkiksi séhkoisin jakeluautoin), jos
verrataan yhden paketin perille toimituksia
keskenddn. Koska varsinkin hangaarien ja
tilojen [dmmitys vie talvisin energiaa, dro-
nelogistiikka ei valttamattd ole keino laskea
hiilijalanjdlked, vaan pikimmiten torjua pdds-
tojen nousua, kun palvelutasoa nostetaan
pikakuljetuksilla.

Valtaosa pakettien kuljettamiseen suunnitel-
|uista droneista on sdhkokdayttodisid ja suurin
hiilijalanjalki syntyy siitd, miten maainfran
[dmmitykseen ja akkujen lataukseen kdytetty
sahko on tuotettu. Jos kiinteistod ei ole vield
siirtynyt vusivtuvaan séhkdon, viimeistadn
palvelupisteen myo6td siirtyminen uusiutu-
vaan kannattaa tehdd, silld vusivtumat-
tomalla sahkolld ladatut logistiikkadronet
eivat pdrjad hiilijalanjdlkivertailuissa uvusitu-
valla sahkolla ladatuille autoille.



LENTOREITIT PALVELUPISTEESEEN

Lentoreitit, eli mistd dronet lentdvat palvelu-
pisteen lasku- ja nousupaikoille, suunnittelee
dronelogistiikkapalvelutuottaja. Kuitenkin

jo palvelupisteen valinnassa on hyvd ottaa
huomioon muutamia seikkoja, jotka vaikut-
tavat palvelupisteen saavutettavuuteen
ilmasta eri keliolosuhteissa.

Lentoesteet, esimerkiksi isot puut, lipputan-
got, korkeat seindt ja muut fyysiset esteet
on hyvd mainita heti alkuun dronelogistiik-
kapalvelutuottajalle, jotta se osaa arvioida
lentoon |Ghtdéon ja laskeutumiseen liittyvid
riskejd. On hyvd, jos dronelogistiikkapalvelu-
tuottajalle voidaan antaa rakennuspiirustuk-
sia tai 3D-mallia aiotusta paikasta. 3D-mal-
lista operaattori voi helposti havainnoida
lentoesteitd sekd esimerkiksi sdhkémagneet-
tisesti voimakkaasti sdteilevid laitteita.

Rakenteista johtuvat turbulenssit ja tuulen
kanavoinnit on tdrkedd arvioida eri tuulen-
suunnilta. Talla on olennainen vaikutus kay-
tettdviin Idhestymislentoreitteihin. Kirjallisen
aineiston sekd paikan pdadlla tehtdvien tar-
kistusten perusteella dronelogistiikkapalve-
lutuottaja pystyy muodostamaan riskianalyy-
sin ja sen perusteella pddttelemddn, miten
valittu palvelupiste soveltuu laskeutumispai-
kaksi palveluntuottajan dronejdrjestelmdadn.

Saapumis- ja lahtoreittien valintaan saat-
taa vaikuttaa myods melun pienentédmiseen
liittyvat tarpeet ja asukastyytyvdisyyden
lisddminen. Meluun asuintalojen yldpuolella
voidaan vaikuttaa valitsemalla lentoreitti

niin, ettd lentoja asuintalojen [adheisyydessd
valtetddn, tai ettd yritetddn hajauttaa lento-
reitit eri lentojen valilla. Lentoreitin oikealla
valinnalla voidaan myds vaikuttaa suuresti
asukastyytyvdisyyteen, jos asukkaat eivat
halua lentdvid laitteita oman asuintalon
lahelle.

EU:n dronelainsddddnndén mukaan drone-
logistiikan kaltaisessa lentotoiminnassa
tulee arvioida lentotoimintaan liittyvat riskit.
Lentotoimintaan liittyvat riskit arvioidaan
SORA (Specific Operation Risk Assessment)
-viitekehykselld, jossa arvioidaan maariskit
ja ilmariskit sekd ndiden riskien pienentd-
mismenetelmdt. Tdssd oppaassa ei syven-
nytd tarkemmin t&hdn viitekehykseen, mutta
palvelupisteen sijainti vaikuttaa olennaisesti
siihen, millaisessa riskiluokituksessa lentotoi-
minta tapahtuu.

Tyypillisesti palvelupisteet sijoittuvat tihedsti
asutuille alueille, joissa lentotoimintaan liit-
tyy aina kohonnut maahan kohdistunut riski.
Joissain harvemmissa tapauksissa lentoreit-
tien valinnoilla voidaan vaikuttaa riskitasoon
esimerkiksi, jos palvelupiste sijaitsee har-
vaan asutun ja tiheddn asutun alueen rajalla
tai valvotun ja valvomattoman ilmatilan
rajalla. Yksi esimerkki téllaisesta dronelen-
toja rajoittavasta ilmatilasta on sairaalassa,
jossa on helikopterille laskeutumispaikka.
Lahelld tdllaista paikkaa lentoreitit valitaan
siten, etteivat dronet lennd helikopterin las-
kupaikan lahella.



ILMATILA PALVELUPISTEESSA

[Imailuun liittyvat ilmatilat ja ilmatilojen
hallinta ovat maallikolle suhteellisen moni-
mutkainen kokonaisuus. Osaavan dronelo-
gistiikkapalvelutuottajan tulisi tuntea hyvin
ilmatilat ja niihin liittyvat rajoitukset.

Suomessa on kaytossd kieltavid, rajoittavia
ja sallivia UAS-ilmatilavyohykkeitd, jotka
voivat rajoittaa tai vapauttaa palvelupisteen
ympdrilld olevaa ilmatilaa dronelogistiikas-
sa. Esimerkiksi lentokenttid ja helikopterin
laskeutumispaikkoja ympdroi rajoittavia
UAS-ilmatilavydhykkeita. Jokaiseen tdllai-
seen rajoittavaan UAS-ilmatilavyohykkee-
seen tdytyy erikseen pyytdd alueen omista-
jan lupa.

Palvelupistettd valittaessa on hyvd tarkistaa,
onko alueen ilmatilassa joitain rajoitteita tai
kieltoja. Aviamaps.com palvelusta 16ytyvat
kaikki Suomea koskevat ilmatilatiedot, ja
palvelun kartalta voi tarkistaa onko palvelu-
pisteen lahistolla joitain ilmatilarajoitteita.

Digitaalinen droneille tarkoitettu liilkenteen-
ohjausjdrjestelmd U-space saattaa mah-
dollistaa dronelentoja myés lentopaikkojen,
helikopteripaikkojen ja muiden ilmailun
osalta haastavien kohteiden Idheisyydes-
sd. U-space -ilmatilassa sekd dronejen ettd
osittain miehitetyn ilmailun tulee kdyttda
U-space -ilmaliikenteen ohjausjdrjestelmdad.
U-space -ilmatila mahdollistaa turvallisen
droneliikenteen alhaisilla lentokorkeuksil-
la ja dronelogistiikan lentotoiminnassa.
U-space-ilmatiloista on toiminnan kannal-
ta suuria hyotyjd. Onkin toivottavaa, ettd
dronelogistiikan palvelualueille perustetaan
U-space -ilmatiloja.

Arvioimme, ettd Suomessa aletaan testata
U-space -ilmatiloja viimeistddn vuoden 2024
kuluessa. U-space -ilmatiloja voi perustaa
esimerkiksi dronelogistiikan tarpeisiin. Pal-
velupistettd kehitettdessd on hyvd aloittaa
keskustelut U-space -ilmatiloista ja koordi-
noida U-space -ilmatilan kehittdmistd yh-
teistydssd dronelogistiikkapalvelutuottajan,
Traficomin ja kaupungin kanssa.
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