MAANPUOLUSTUSKORKEAKOULU

SUOMEN NAVIGAATIO- JA VALVONTALAITEJARJESTELMIEN STRATEGIAN

2012 - 2030 VAIKUTUS RAJAVARTIOLAITOKSEN OPERATIIVISEEN HELIKOP-
TERITOIMINTAAN

Tutkielma

Kapteeni
Riku Paloniitty

Esiupseerikurssi 67
limasotalinja

Huhtikuu 2015



MAANPUOLUSTUSKORKEAKOULU

Kurssi Linja
Esiupseerikurssi 67 IImasotalinja
Tekija

Kapteeni Riku Paloniitty

Tutkielman nimi

SUOMEN NAVIGAATIO- JA VALVONTALAITEJARJESTELMIEN STRATEGI-
AN 2012 - 2030 VAIKUTUS RAJAVARTIOLAITOKSEN OPERATIIVISEEN HE-
LIKOPTERITOIMINTAAN

Oppiaine johon tyo liittyy Sailytyspaikka
Sotatekniikka MPKK:n kurssikirjasto
Aika

Huhtikuu 2015 Tekstisivuja 26 Liitesivuja 0
THVISTELMA

Euroopan navigaatio- ja valvontalaitejarjestelmissé on tapahtumassa suuri ideologinen
muutos, kun perinteisistd maasijoitteisista radiomajakoista ja pyorivista toisiotutkista luo-
vutaan ja siirrytaan satelliittipohjaisiin navigaatiojarjestelmiin ja uuden teknologian valvon-
talaitejarjestelmiin. Talle muutokselle antaa Suomessa suuntaviivat Liikenteen turvalli-
suusvirasto Trafin laatima “llmailun navigaatio- ja valvontalaitejarjestelmien strategia
Suomessa vuosille 2012 - 2030”.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kirjallisuustutkimuksen avulla strategian vai-
kutukset Rajavartiolaitoksen operatiiviseen helikopteritoimintaan. P&akysymyksen& oli:
Mita vaikutuksia strategialla on Rajavartiolaitoksen operatiiviseen helikopteritoimintaan.
Alakysymyksena selvitettiin mitd vaatimuksia strategiassa asetetaan helikopterin laitteistol-

le.

Tutkimuksen tuloksena voidaan todeta, ettd operatiivinen lentotoiminta onnistuu entisen
kaltaisena myds muutosten jalkeen. Uusi teknologia antaa mahdollisuuden toiminnan kehit-
tdmiselle uudella innovatiivisella tavalla. Edellytyksend télle on, ettd helikopterin laitteet
tayttavat vaatimukset ainakin RNAV/RNP:n, transponderin, radioiden ja GNSS:n osalta.
Jos vaatimuksia ei taytetd, toiminta onnistunee poikkeusluvalla, mutta joillakin alueilla voi

olla rajoituksia.
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SUOMEN NAVIGAATIO- JA VALVONTALAITEJARJESTELMIEN STRATEGIAN
2012 - 2030 VAIKUTUS RAJAVARTIOLAITOKSEN OPERATIIVISEEN HELIKOP-
TERITOIMINTAAN

1. JOHDANTO

1.1. Tyon taustaa

IiIma-aluksilla suunnistaminen huonossa nakyvyydessa mittareiden avulla on ollut mahdollista
jo vuosikymmenia. Suunnistuksen mahdollistavat jarjestelmat ovat kehittyneet, mutta niiden
perusajatus on tahan saakka sailynyt samana: ne tarvitsevat maa-aseman. Suomessa kayt0ssé
olevat perinteiset navigaatiolaitteet perustuvat maalaitteista tuotettuun signaaliin ja sen kéyt-
toon ilma-aluksessa. Eri maalaitteiden tuottaman paikannustiedon lopputuloksena ilma-alus
pystyy madrittdmaan maantieteellisen sijaintinsa tarkasti. Namé& Suomessa kaytossd olevat
perinteiset navigaatiolaitteet ovat yleisesti jo ikdantyneitd ja niiden uusiminen on kallista ja

toisaalta laitteiden yll&pitdminen on haasteellista. Tdm& ongelma on maailmanlaajuinen.

Kansainvélinen siviili-ilmailujarjestd (ICAO) on laatinut osaltaan Global Air Navigation
Plan:n ja Performance Based Navigation (PBN) —konseptin, ndilla tavoitellaan aluesuunnis-
tusmenetelmien (RNAV) maailmanlaajuista harmonisointia ja k&yttéonottoa. ICAO suositte-
lee PBN-konseptin mukaisten menetelmien kéayttéonottoa vuoteen 2016 mennessa kaikkialla,
missa RNAV-operaatioille on tarve. Euroopan Komissio seuraa ja vastaa siita ettd ATM Mas-
ter Plan, jossa on maaritelty kehitystd koskevat yleistavoitteet Euroopassa, on linjassa ICAO:n

Global Air Navigation Plan:in kanssa.[1]

Euroopan ilmatilan lennonjohto- ja muiden lennonvarmistuspalveluiden suunnittelusta ja ke-
hittdmisesta vastaava monikansallinen ja valtioiden valinen laitos, Eurocontrol, on julkaissut
navigaatiostrategian, jossa perinteiset maasijoitteiset suunnistuslaitteet korvataan vahitellen
satelliittipohjaisilla menetelmilld. T&m& on vastaus vanhenevien navigaatiolaitteiden yll&pi-
don haasteellisuuteen. Maa-asemat tulevat véhitellen poistumaan kokonaan, joten niiden ylla-
pidon haasteet ja kustannukset tulevat pienenemé&an radikaalisti. Tama kehitys asettaa myos

kovat muutospaineet ilma-alusten laitteille, koska toimintaperiaate muuttuu taysin.



Néihin asiakirjoihin perustuu Liikenteen turvallisuusviraston (Trafi) julkaisema “Ilmailun
navigaatio- ja valvontalaitejarjestelmien strategia Suomessa vuosille 2012-2030” -asiakirja,

joka on tdmén tutkimuksen taustalla.

1.2. Tutkimusongelma, rajaukset ja tyon tavoitteet

Tutkimuksen padkysymyksena on selvittad mita vaikutuksia ilmailun navigaatio- ja valvonta-
laitejérjestelmien strategialla on Rajavartiolaitoksen (RVL) operatiiviseen helikopteritoimin-
taan. Alakysymyksena selvitetddn mita vaatimuksia strategiassa asetetaan helikopterin laitteis-

tolle.

Tyo0 rajataan koskemaan vain Rajavartiolaitoksen operatiivista helikopteritoimintaa mittarilen-
totoimintaan hyvaksytyilla kaksimoottorisilla helikopterityypeilld AS 332L1/L1e (Super Pu-
ma) ja AB/B 412. Tyossé tarkastellaan aihetta operatiivisesta ja teknisestd nakdkulmasta.
Koulutuksellista ndkdkulmaa ei tassa tutkimuksessa oteta huomioon. Tarkastelu rajataan len-
topinnan 130 (FL130, 13000 jalkaa, n. 4000 metrid) alapuolisen ilmatilan vaatimuksiin, koska

se on ilman happilaitteita olevien ilma-alusten suurin sallittu lentokorkeus.

Tyon tavoitteena on selvittdd vaikutukset operatiiviseen lentotoimintaan, jos uudet menetel-
mat ovat kaytettdvissa ja ne tekniset vaatimukset, mitd menetelmien k&yttdonotto Rajavartio-
laitoksen helikoptereilta tulevaisuudessa vaatii.

1.3. Tarkeimmat késitteet ja maaritelmat

Tassa luvussa on esitetty tarkeimmat kasitteet, maaritelmét, lyhenteet ja vierasperdiset sanat,

jotka esiintyvat tassa tutkielmassa.

ADS-B: Automatic Dependent Surveillance Broadcast, automatiikkaan perustuva valvon-
talahetys, nykyaikainen ilmailun valvontajérjestelméteknologia

APV: Approach Procedure with Vertical guidance, ldhestymisjarjestelma pystysuuntai-

sella opastuksella
ATM: Air Traffic Management, ilmaliikenteen hallinta
B-RNAV: Basic Area Navigation, perusaluesuunnistus, tarkkuusvaatimus 5SNM 95% ajasta
DME: Distance Measuring Equipment, etdisyydenmittauslaite

EASA: European Aviation Safety Agency, Euroopan lentoturvallisuusvirasto.



EGNOS:

European Geostationary Navigation Overlay Service, Euroopan avaruusjarjesto

ESA:n perustama Euroopan alueella toimiva SBAS-jarjestelma

FMS: Flight Management System, lennonhallintajérjestelmé, tietokone, jolla hallitaan
ilma-aluksen suunnistusjarjestelmia

GBAS: Ground Based Augmentation System, maalaitepohjainen parannusjarjestelma,
parantaa paikallisesti GNSS-paikannusjarjestelmien tarkkuutta maa-aseman la-
hettdmé&n korjaussignaalin avulla.

GNSS: Global Navigation Satellite System, maailmanlaajuinen satelliittinavigointijar-
jestelmd, esim. GPS, GLONASS ja GALILEO

ICAO: Kansainvalinen siviili-ilmailujarjesto

IFF: Identification Friend or Foe, tunnistus ystéva vai vihollinen, sotilasilmailun kéyt-
tdma4 toisiotutkavastain (transponderi)

ILS: Instrument Landing System, ilmailun mittarilahestymisjarjestelma

IMC: Instrument Meteorological Conditions, mittarilento-olosuhteet, lennon vaihe,
jossa ilma-aluksen asema joudutaan marittelemdan ilma-aluksen lentomittarei-
den avulla.

LNAV: Lateral Navigation, sivusuuntainen suunnistus

LPV: Localizer performance with Vertical guidance, ILS:n suuntaldhettimen suoritus-
kyky pystysuuntaisella opastuksella

MLAT/WAM:
Multilateration / Wide Area Multilateration, multilaterointi / laaja-alainen multi-
laterointi, nykyaikainen ilmailun valvontalaitejarjestelma

MLS: Microwave Landing System, mikroaaltoalueella toimiva ilmailun mittarilahes-
tymisjarjestelmé

NDB: Non-Directional Beacon, ilmailun pitkaaaltoalueen radiomajakka

PBN: Performance Based Navigation, suorituskykyyn perustuva navigointi. ICAQO:n

maarittelemé aluesuunnistusmenetelma.



P-RNAV:

RNAV:

RNP:

RNP APCH:

SBAS:

SES:

SESAR:

SID:

STAR:

Trafi:

Precission Area Navigation, tarkkuusaluesuunnistus, tarkkuusvaatimus 1NM
95% ajasta

Area Navigation, aluesuunnistus, suunnistusjérjestelmd, joka sallii ilma-alukselle
mink& tahansa halutun lentoreitin suunnistusmajakoiden peittoalueella tai oman

paikannuskyvyn rajoissa, tai ndiden yhdistelmana.

Required Navigation Performance, vaadittu suunnistustarkkuus, aluesuunnistus-
jarjestelmd, joka tukee ilma-aluksen omaa suorituskyvyn tarkkailua ja varoitta-

mista.
RNP lahestyminen

Satellite Based Augmentation System, satelliittipohjainen parannusjarjestelma,
parantaa paikallisesti GNSS-paikannusjarjestelmien tarkkuutta ylimaaraisten sa-

telliittien lahettdmien korjaussignaalien avulla

Single European Sky, EU:n jarjesto, joka organisoi Euroopan ilmatilaa kansalli-

set rajat ylittavasti

Single European Sky ATM Research, ohjelma Euroopan ilmaliikenteen hallin-

nan modernisoimiseksi ja SES -tavoitteiden toteutuksen tekninen pilari.

Standard Departure Route, vakiolahtoreitti, lentoreitti, jota ilma-alukset noudat-

tavat lennonjohdon selvityksen mukaisesti lentoonlahdon jélkeen

Standard Approach Route, vakiotuloreitti, lentoreitti, jota ilma-alukset noudatta-

vat lennonjohdon selvityksen mukaisesti paastakseen laskuun

Liikenteen turvallisuusvirasto.

Transponderi:

Toisiotutkavastain, eli signaalildhetin, jolla tutkakenttd&dn saapunut ilma-alus
automaattisesti lahettdd tutkaa yll&pitavalle lennonjohdolle tai ilmavalvonnalle
tunnisteen eli nelinumeroisen toisiotutkakoodin ja mahdollisesti lisitietoja. La-
hettimessa on eri tiloja (mode): mode A, lahett&4 vain tunnusta; mode C, 1&hettaa
tunnuksen liséksi korkeustiedon; mode S, sisaltad edellisten lisdksi mm. datasiir-
tomahdollisuuden ja ilma-aluksen yksildivan kiintedn koodin (ICAO 24-bit ad-

dress).



VLLV: Vartiolentolaivue, Rajavartiolaitoksen hallintoyksikko, joka vastaa lentosuorit-

teiden toteuttamisesta Rajavartiolaitoksen ilma-aluksilla

VMC: Né&kolento-olosuhteet, lennon vaihe, jossa ilma-aluksen asema mééritellaan visu-

aalisten havaintojen ja ulkoisten merkkien avulla.

VOR: VHF omnidirectional radio range, VHF-monisuuntamajakka, ilmailun VHF-

alueen radiomajakka

1.4. Tutkimusmenetelma ja l&hdemateriaali

Tutkimusmenetelména on kirjallisuustutkimus, jonka avulla Ilmailun viranomaismaarayksia

tarkastellaan. Tyo edustaa laadullista tutkimusta.

Kirjallisuustutkimuksessa on tyypillista, ettd kaikkea aiheeseen liittyvaa tietoa etsitaan, analy-
soidaan ja luokitellaan. Lopulta ndin saatua tietoa kaytetddn oman tyon pohjana. Tarkemmin
ilmaistuna kyseessd on kirjallisuusselvitys, eli menetelma, jonka l&hteind on yleensd muun
muassa késikirjoja ja raportteja. Se muistuttaa muodoltaan referaattia, mutta ei ole kuitenkaan
suoraa tekstin kopiointia. Tekijan tulisi saada selville faktatietoa, ké&sitteitd ja aineistoja seka

kehittdd omaa asiantuntemustaan valitulla alalla.[2]

Lahteind ovat ilmailuviranomaisten julkaisemat strategiat, suunnitelmat ja ké&sikirjat, seka

Rajavartiolaitoksen lentotoimintaa k&sittelevét asiakirjat.



2. llmailun navigaatio- ja valvontalaitejarjestelmien strategia Suomessa
vuosille 2012-2030

Tassa luvussa lukijoille avataan lyhyesti strategian sisaltod ja sen toimeenpanon nykytilaa.

2.1.Strategian tausta ja tarkoitus

EU on velvoittanut j&dsenvaltionsa toteuttamaan Single European Sky (SES) I ja Il-asetuksissa
kuvattuja toimintamalleja ilmaliikennepalvelujen jéarjestamisessa. SES-asetusten tavoitteena
on Euroopan ilmaliikenteen kapasiteetin, turvallisuuden ja tehokkuuden lisdédminen. Naiden
tavoitteiden k&ytdnnon suunnittelu ja toteuttaminen tapahtuu SESAR -ohjelman kautta. Eu-
roopan komission vuonna 2009 hyvaksymassa European ATM master plan:ssa on méaritelty
lennonvarmistusjarjestelmien kehitystd koskevat yleistavoitteet Euroopassa. Jasenvaltioiden
tulee laatia tdman pohjalta kansalliset suunnitelmat ohjelmien toteuttamiseksi. Tdma strategia

on Suomen kansallinen suunnitelma.[1]

Euroopan komission poliittinen visio ja korkean tason SES -tavoite on vuotta 2004 vertailu-
tasona kayttaen:

- kolminkertaistaa ilmaliikenteen kapasiteetti ja véhentad viivastyksid ilmassa ja maas-
sa,

- vahentéa lentoturvallisuutta vaarantavia tapahtumia siten, etta tapahtumat eivat lisaan-
ny vuoden 2004 tasosta, vaikka liikennemaarat kasvavat,

- mahdollistaa 10% supistukset ympéristovaikutukselle ja
- pienentdd 50% ATM -palvelusta aiheutuneita kuluja.

Oheisiin tavoitteisiin pd&dseminen vaatii radikaaleja muutoksia lennonvarmistuspalveluihin.[1]

2.2. Strategian keskeisimmat kohdat

Suomen kansallinen ilmailun navigaatio- ja valvontalaitestrategia on laadittu huomioiden Eu-
roopan ATM Master Plan. limailun navigaatio- ja valvontalaitejarjestelmé&é on tarkoitus kehit-
t44 taman kansallisen strategian mukaisesti. Kehittdmistyd tarkoittaa uusien jarjestelmien
kéayttoonottoa ja asteittaista luopumista perinteisista jarjestelmistd.[3] Kaytdnnossa tdma tar-
koittaa maasijoitteisten majakoiden poistumista ja siirtymista satelliittipohjaiseen aluenavi-
gointiin (RNAV). Liséksi ilmailun valvontajérjestelméd muutetaan perinteisesta maalaitteisiin
perustuvasta uuden teknologian mahdollistaman ilma-aluksen tuottamaan paikkatietoon pe-

rustuvan jarjestelman suuntaan.[4]
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Kuva 1: Perinteiset suunnistuslaitteet pois lukien ILS korvataan vahitellen satelliit-
tipohjaisilla menetelmilla. Siirtymavaiheessa sailytetdaan erityisesti etaisyydenmit-
tauslaitteet (DME:t) ja valikoituja VOR -laitteita, mutta VOR- ja NDB -laitteistoja ei

enaa korvata uusilla.
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Kuva 2: Navigaatiojarjestelmien kehitys lennon eri vaiheissa: reittilento (enroute),
l&htoreitti ja tuloreitti (terminal), lahestyminen (approach) ja lentoonlahté ja lasku

(T/O & landing).



Eurocontrol:n kayttdonottosaannoston luonnoksen mukaisesti ilmaliikennepalvelun tarjoaja
on velvoitettu késittelemaén myds sellaisia valtion ilma-aluksia, joilla ei ole sdannéston mu-
kaista teknistd kykya, joka siviili-ilmailulta vaaditaan. Valtioiden on julkaistava k&yttéonotto-
s&annoston luonnoksen mukaan menetelmét, joilla néité valtion ilma-aluksia ilmatilassa kasi-
tellddn ja ilmaliikennepalvelun tarjoajan on sovittava téstd vuosittain valtion kanssa. Euro-
control:n navigaatiostrategiassa valtion ilma-aluksia koskeva velvoite kohdistuu 5.2.2015

mennessé vain S-moodivalmiuteen.[5]

2.3. Strategian tilanne vuonna 2015

Tata tutkimusta kirjoitettaessa huhtikuussa vuonna 2015 on strategian mukaisia toimenpiteita
jo tehty suunnitelman mukaan. Lentomenetelmistd P-RNAV-menetelmét on muutettu RNAV
1-menetelmiksi, B-RNAV-menetelmdt RNAV 5-menetelmiksi ja GPS-menetelmat GNSS
(RNP APCH)-menetelmiksi.

NDB-majakoita on jéljell& endé Ivalossa, Kemissd, Kittilassa, Kokkolassa, Mikkelissa ja Sei-
najoella. Naille lentokentille on vield olemassa NDB-lahestymismenetelma. Kaikilta muilta
Suomen lentokentiltd ne on jo poistettu.[6] Kaikki NDB-majakat poistetaan vuoteen 2016

mennessa[7].

VOR-radiomajakoista osa on jo poistettu. Helmikuussa 2015 VOR-majakoista jaljella on vie-
I& Rovaniemen, Oulun, Vaasan, Jyvaskylan, Kuopion, Porin, Tampereen, Hallin, Utin, Maa-
rianhaminan, Turun ja Helsingin majakat. VOR-majakat on poistettu Enonteki6ltd, Kajaanis-
ta, Savonlinnasta, Joensuusta, Kuusamosta, Kauhavalta, Porvoosta ja Lappeenrannasta. Ku-
vassa 3 on esitetty helmikuussa 2015 jéljell& olevat VOR-majakat.[6]
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Kuva 3: Suomen VOR-majakat helmikuussa 2015

DME-laitteet ovat séilyneet entisilla paikoillaan, vaikka VOR-majakat on niiden yhteydesta
poistettu. Suomessa RNAV-reitit edellyttdvat RNAV 5 kyvykkyyttd. Sensoreista tuettuina
ovat GNSS ja DME/DME.[6]



3. Rajavartiolaitoksen operatiivisen helikopteritoiminnan ja helikopte-

reiden navigointilaitteiden nykytila
Tassa luvussa luodaan katsaus Rajavartiolaitoksen operatiivisen helikopteritoiminnan ja heli-
koptereiden navigointilaitteiden nykytilaan. Tarkoituksena on avata tutkielman aiheen viite-
kehysté sellaisille lukijoille, jotka eivét tunne Rajavartiolaitoksen helikopteritoimintaa ja heli-

koptereiden varustusta.

3.1.Rajavartiolaitoksen operatiivinen helikopteritoiminta

Rajavartiolaitoksen operatiivinen helikopteritoiminta kattaa suurimman osan RVL:n helikop-
tereilla suoritettavista lennoista. Vain peruskoulutus ja huoltoihin liittyvat lennot jadvat opera-

tiivisen toiminnan ulkopuolelle.

Rajavartiolaitokselle laissa séadettyjen tehtdvien toteuttamiseksi Rajavartiolaitos harjoittaa
valtion ilmailutoimintaa, josta vastaa Vartiolentolaivue (VLLV). Rajavartiolaitoksen ilmailus-
sa noudatetaan siviili-ilmailusta annettuja sd&dnnoksia ilmailuviranomaisen hyvaksymin poik-
keuksin. Taulukossa 1 on esitetty Rajavartiolaitoksen lakisaateisiin lentotehtéviin Rajavartio-

ja Meripelastuslain perusteella kuuluvat asiat.[8]

TEHTAVA SAADOSPERUSTA

Rajavalvontalentotoiminta maalla ja merella

Rajavartiolaki 578/2005, 3§ Rajavartiolaitok-

sen tuottamat turvallisuus- ja valvontatoimet

Muu valvontalentotoiminta (mm. ympéris-
ton, kalastuksen, metséstyksen sek& luonnon-

suojelualueiden valvonta)

Rajavartiolaki 578/2005, 778 Rajavartiolai-

toksen antama virka-apu

Etsintdlentotoiminta ml. lentotoiminta raja-
alueilla (mm. kadonneiden etsintd, laittomat

rajanylitykset)

Rajavartiolaki 578/2005, 38 Rajavartiolaitok-

sen tuottamat turvallisuus- ja valvontatoimet

Pelastuslentotoiminta (mm. lennot ihmishen-
kien pelastamiseksi, palonsammutuslennot,

onnettomuudet, luonnonmullistukset, henki-

Rajavartiolaki 578/2005, 38 Rajavartiolaitok-
sen tuottamat turvallisuus- ja valvontatoimet,

268 Pelastustoimintaan ja sairaankuljetuk-
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|6ston ja materiaalin kuljetukset)

seen osallistuminen

Kiireellinen sairaankuljetustoiminta (A-, B-

ja C-tason sairaankuljetukset)

Rajavartiolaki 578/2005, 268 Pelastustoimin-

taan ja sairaankuljetukseen osallistuminen

Viranomaistehtévien henkil6- ja materiaali-

kuljetukset (mm. rajavartiolaitos, poliisi,

tulli, pelastus- ja hoitohenkildstd)

Rajavartiolaki 578/2005, 3§ Rajavartiolaitok-

sen tuottamat turvallisuus- ja valvontatoimet.

Valtion johdon ja muun henkiléston tai mate-

riaalin kuljetustehtavét

Rajavartiolaki 578/2005, 238 Turvaamisteh-

tavat

Sotilaallisen  maanpuolustuksen  tehtévat

(mm. koulutus, kuljetukset, pelastuspalvelu,
tunnistus-

maalilennot, kaikumittainlennot,

lentotoiminta ja kuvaus)

Rajavartiolaki 578/2005, 3§ Rajavartiolaitok-
sen tuottamat turvallisuus- ja valvontatoimet,

258 Sotilaallisen maanpuolustuksen tehtavét

Tarkkailu- ja seurantalentotoiminta seka il-
makuvaustoiminta (mm. raja-, poliisi- ja tul-
litehtavat)

Rajavartiolaki 578/2005, 3§ Rajavartiolaitok-

sen tuottamat turvallisuus- ja valvontatoimet

Viranomaistoimintaan liittyvd muu operatii-
vinen lentotoiminta (mm. kiireelliset poliisin
tehtdvat, kuvaus, seuranta, kodysilaskeutumi-
nen, esineiden pudottaminen, ampuma-aseen
kayttd  ilma-aluksesta, kuljetus, ilma-
aluskaluston antaminen muiden viranomais-

ten kayttoon)

578/2005, 218 Kiireelliset

yleisen jarjestyksen ja turvallisuuden poliisi-

Rajavartiolaki

tehtdvat, 228 Terrorismintorjunta ja muut
erityistilanteet, 778 Rajavartiolaitoksen an-

tama virka-apu

Meripelastustehtavat (mm. etsinta- ja pelas-
tuspalvelu, evakuoinnit, materiaalin kuljetuk-

set, avustus, sairaankuljetus)

Meripelastuslaki 1145/2001, 88 Valmiusvaa-

timukset

Taulukko 1: Rajavartiolaitoksen lakisaateisiin lentotehtaviin Rajavartio- ja Meripelas-

tuslain perusteella kuuluvaksi luetut tehtavat.[8]

Lentotehtdvét jaetaan Rajavartiolaitoksen pysyvéisasiakirjan C.14: llma-alustoiminta Rajavar-

tiolaitoksessa mukaan suunnitelman, tilanteen ja vasteen mukaisiin tehtaviin.[9]



Suunnitelman mukainen lentotoiminta pitaa sisélldan paasaantoisesti kaikki ne tehtavét, jotka
ovat olleet tiedossa yli 24 tuntia ennen tehtdvan suorittamista. Sitd koordinoidaan ja ratkais-
taan Vartiolentolaivueessa yhteistoiminnassa RVL:n muiden hallintoyksikdiden seka tuettavi-
en tahojen kanssa.[9] Tyypillisesti tilaajatahona toimii toinen RVL:n hallintoyksikkd, mutta
my0s muiden yhteisty6tahojen, kuten muiden viranomaisten, lentoesitykset otetaan suunni-

telmassa huomioon.

Tilanteen mukaiseen lentotoimintaan kuuluvat kaikki halytysluonteiset tehtévét, jotka edellyt-
tavat valitonta paatosta. Naissa tehtavissa RVL:n ilma-alusten kayttod koordinoi L&nsi-
Suomen merivartioston johtokeskus Turussa. Se yllapitéda ilma-alusten resurssitilannekuvaa
osatakseen valita tarkoituksenmukaisimman ilma-aluksen tehtévéan ja sailyttaékseen riittavan
meripelastusvalmiuden. Se myos paattad lentotehtavien toteutuksesta meripelastusvalmius ja
tehtdvien térkeysjarjestys huomioon ottaen.[9] Téllaisia tehtdvia ovat tyypillisesti etsinté- ja
pelastuspalvelun lennot maalla ja merelld, sairaankuljetukset erdmaassa, saaristossa ja merelld

seka kiireelliset virka-apulennot, kuten maastopalojen sammutus.

Vasteen mukainen lentotoiminta on tilanteen mukaista toimintaa, missd RVL:n ilma-aluksia
kaytetddn omiin ja eri yhteistoimintatahojen hélytystehtaviin erillisten sopimusten mukaisesti.
Tallaisiin tehtaviin osallistutaan, ellei L&nsi-Suomen merivartioston johtokeskus priorisoi
toista tehtdvaa tarkeammaksi.[9] Vasteen mukaista toimintaa on tyypillisesti esimerkiksi sai-
raankuljetus saaristosta. Tatd varten on tehty erillinen sopimus sairaanhoitopiirin kanssa niista
tehtévista eli vasteista, jotka valitetddn halytyskeskuksesta suoraan paivystévélle helikopteril-
le. Ehka tarkeimpind tavoitteina vasteen mukaisella toiminnalla on minimoida hélytyksesta

aiheutuvat viiveet ja tehostaa resurssien kayttoa.

Rajavartiolaitoksen helikopterilentotoiminnasta voidaan suurimman osan katsoa olevan opera-
tiivista lentotoimintaa. Vain peruslentokoulutus ja huoltoihin liittyvat siirto- ja huollontarkas-
tuslennot ovat operatiivisen lentotoiminnan ulkopuolella. Vuonna 2014 kaikkien Rajavartio-
laitoksen helikoptereiden kokonaislentotunnit olivat 3008 tuntia ja tastd operatiivista lento-
toimintaa oli 2569 tuntia[10]. Operatiivisesta lentotoiminnasta mittarilentosdantdjen (IFR)
alaista lentotoimintaa oli 223 tuntia[10]. Kuvassa 4 on esitetty vuoden 2014 operatiivisten
lentojen jakautuminen eri tehtédvéaalueiden kesken ja kuvassa 5 mittarilentotuntien jakautumi-

nen eri tehtavaalueiden kesken.
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51:55
m Virka-apu
M Etsinta
126:50
M Kuljetus
92:15
B Muu

B Koulutus/pdivystysharjoit
ukset

m Pelastus

Kuva 4: Rajavartiolaitoksen helikoptereiden operatiiviset lentotunnit tehtavaluokit-
tain vuonna 2014 [10]

H Virka-apu

W Etsinta

B Kuljetus

B Muu

m Koulutus/pdivystysharjoit

ukset

m Pelastus

Kuva 5: Rajavartiolaitoksen helikoptereiden operatiiviset mittarilentotunnit teht&-

valuokittain vuonna 2014 [10]
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3.2. Rajavartiolaitoksen helikoptereiden navigointilaitteiden nykytila

Rajavartiolaitoksen kaksimoottoriset helikopterit ovat jo melko idkkéitd. AS 332L1 (Super
Puma):t, joita RVL:lla on talla hetkelld kolme kappaletta, on valmistettu vuosina 1987, 1988
ja 1991. AB/B 412 -helikopterit, joita RVL:lla on talla hetkell& viisi kappaletta, ovat vuosilta
1985, 1986, 1990, 1996 ja 1999. Helikoptereita on modifioitu vuosien varrella useaan kertaan

ja ne vastaavat laitteidensa puolesta viela talla hetkelld voimassa olevia ilmailumaarayksia.

Kuva 6: Rajavartiolaitoksen AS 332L1 Super Puma-helikopteri.

b

Kuva 7: Rajavartiolaitoksen AB 412-helikopteri.



Navigaatiolaitteiden osalta helikotereiden nykytila on seuraavanlainen:

- RNAV: AB/B 412:ssa ei ole RNAV-hyvaksyntdd. AS 332L1 Super Pumassa on B-
RNAYV hyvéksyntd VOR/DME- ja GPS-perusteisesti.

- Transponderi: Molemmissa helikopterityypeissa on korkeuskoodaava (C-moodi, kor-
keustieto lahetetd&n koodin mukana) transponderi.

- GNSS: Molemmat helikopterityypit kéayttdvat vain GPS-signaalia, GALILEO:a ja
GLONASS:a ei tueta.

- Radiot: Molemmissa helikopterityypeisséd on 25kHz-radiot, eli taajuudet pystyy valit-
semaan 25kHz:n valein.

Léahitulevaisuudessa tilanne muuttuu siten, ettd RVL hankkii vuonna 2015 kaksi Super Pumaa
lisdd. Uudet Super Pumat ovat mallia AS 332L1e ja ne vastaavat ohjaamoltaan nykyaikaista
helikopteria, vaikka rungoltaan ja moottoreiltaan ovat nykyisten AS 332L1:n kaltaisia. Kolme
nykyista Super Pumaa modifioidaan vuodesta 2015 alkaen vastaamaan uusia Super Pumia.
Modifikaatioiden jalkeen vuoden 2017 lopussa kaikki viisi Rajavartiolaitoksen Super Pumaa
tayttdvat RNP 5- ja RNP 1-vaatimukset ja helikoptereissa on kaksi FMS-laitetta, GNSS-
vastaanotin ja 8,33kHz radiot. AB/B 412 -kaluston maéraa vahennetaan siten, ettd vain kaksi
uusinta AB/B 412 -helikopteria jatetaan kayttéon. Namakin on tarkoitus modifioida nykyai-

kaisemmiksi.
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4. Mita vaatimuksia strategiassa asetetaan helikopterin laitteistolle

Tassa luvussa tarkastellaan syvemmin strategian mukaisten navigaatio- ja valvontalaitteiden

muutosten aiheuttamia vaatimuksia helikopterin laitteistolle.

4.1. Aluenavigointi (RNAV)

Kansainvélinen siviili-ilmailujarjestd ICAO on laatinut osaltaan Global Air Navigation Plan:n
ja Performance Based Navigation (PBN)-konseptin, joilla tavoitellaan aluesuunnistusmene-
telmien (RNAV) maailmanlaajuista harmonisointia. ICAO suosittelee PBN-konseptin mu-
kaisten menetelmien kayttoonottoa vuoteen 2016 mennessa kaikkialla, missa RNAV-
operaatioille on tarve. Euroopan komissio seuraa ja vastaa siitd, ettd ATM Master Plan on
linjassa ICAQO:n Global Air Navigation Plan:n kanssa.[1]

PBN-konseptissa RNAV-jarjestelman suorituskykyvaatimukset maéaritelldan termeilld tark-
kuus, eheys, kaytettavyys ja jatkuvuus. Konsepti tarjoaa useita mahdollisuuksia kehittaa ilma-
tilank&yttod ja estevarakriteereitd aikaisempaa joustavammaksi. Se on yksi osa ilmatilan viite-
kehyksessa. Muita osia ovat mm. kommunikaatio (COM), ilmaliikennepalveluiden valvonta
(SUR) ja ilmatilan hallinta (ATM). PBN-konseptin soveltamisessa on kaksi keskeistd kompo-
nenttia: Navigointilaite infrastruktuuri (Navaid infrastucture) ja navigaatiospesifikaatio (navi-
gation specifications). Kolmas tarkea komponentti, navigointisovellus (navigation applicati-
on), muodostuu kahden edellisen komponentin pohjalta. Kuvassa 8 on esitetty PBN-konsepti

ilmatilan viitekehyksessa.[11]

Airspace concept

COM ————————————— NAVIGATION — SUR ATM

Perdormance-based concept

Mavigation
application

Navigation ] Mavaid
specification infrastruciurs

Kuva 8: PBN-konsepti [11]

16



17

Navigaatiospesifikaatio sisaltdd RNAV- ja RNP-spesifikaatiot. RNP-spesifikaatiossa on vaa-
timus suorituskyvyn valvonta- ja varoitusjarjestelmastd. RNAV-spesifikaatiossa tata vaati-
musta ei ole. Molemmissa vaadittava suorituskyky ilmoitetaan numerolla nimen peréssé, esi-
merkiksi RNP 1 tai RNAV 1. Numero tarkoittaa meripeninkulmamé&arad (NM), jonka sisalla
vaakasuunnassa ilma-aluksen on pysyttava reitista vahintddn 95 prosenttia lentoajasta.[11]
Tyypillisesti tima lukema on valtamerid ylittavia reitteja lukuun ottamatta lentoreiteilld 5 ja
l&hestymis- ja lentoonlahtoreiteillé 1 tai alle. Kuvassa 9 on esitetty navigaatiospesifikaatioiden

jakautuminen.

Mavigation specifications

RMNFP specilicallons RMNAV specifications
InCluda & requirement for on-board do mot INClude a requirement for
performance monitorng and on-Doard performance monitoring
aleriing and alerting
Designation Dersignation
RNP X RMNAV X
Kuva 9: Navigaatiospesifikaatioiden jakautuminen [11]

Strategian mukaisista toimenpiteistd P-RNAV- ja B-RNAV-menetelméat on muutettu RNAV
1- ja RNAV 5-menetelmiksi ja GPS-menetelmét GNSS (RNP APCH)-menetelmiksi vuonna
2013. Vakiotulo- ja -l&htoreitit muuttuivat RNAV (GNSS)-perusteisiksi vuonna 2014. Vuo-
teen 2019 mennessa reittisuunnistustarkkuudeksi muutetaan mahdollisesti RNAV 1 / RNP 1
nykyisen RNAV 5:n tilalle. Strategian aikajanan loppupuolella vuosina 2020-2025 luovutaan
mahdollisesti RNAV DME/DME infrastuktuurista.[12]

4.2. Satelliittipohjaiset jarjestelmat
Strategiasta kdy selvasti ilmi navigaatiomenetelmien kehitys, jossa maasijoitteiset radiosuun-
nistusmajakat poistuvat ja siirrytddn satelliittipohjaisiin jarjestelmiin. Téllaisia jarjestelmia
ovat GNSS, SBAS, GBAS ja APV Baro VNAV.



GNSS (Global Navigation Satellite System) on yleisnimitys satelliittisuunnistusjarjestelmille.
Tallaisia jarjestelmid ovat muun muassa GPS, GALILEO ja GLONASS. Naista tutuin on
GPS, joka on amerikkalainen jarjestelma. Eurooppalainen GALILEO on viel& kehitteilld ole-
va jarjestelma. GLONASS taas on venaldinen satelliittisuunnistusjarjestelmé.[13] Maalaittei-
den, kuten NDB- ja VOR-majakoiden poistuttua ilma-alusten suunnistaminen pohjautuu
GNSS-jarjestelmiin. Kolme erillista jarjestelmaa tuo toimintavarmuutta ja tarkkuutta voidaan

paikallisesti parantaa SBAS- tai GBAS-jarjestelmilla.

SBAS (Satellite Based Augmentation System) on satelliittipohjainen tarkennusjarjestelma. Se
tarkentaa paikallisesti GNSS-signaalin tarkkuutta ylimaéaraisilla geostationaarisilla satelliiteil-
la. GBAS (Ground Based Augmentation System) on vastaava jarjestelma maahan sijoitetulla

tarkennusasemalla.[14]

APV Baro VNAV on satelliittipohjainen l&hestymisjarjestelma pystysuuntaisella ilmanpai-
neeseen perustuvalla korkeusopastuksella. Menetelmé perustuu ilma-aluksen suunnistusjarjes-
telmaén, joka tuottaa lentdjalle tiedon ilma-aluksen sijainnista suhteessa loppulahestymislin-
jaan. llma-aluksen jarjestelma maarittdd myos pystysuuntaisen opastuksen liukukulmaan ver-
tailemalla vallitsevaa painekorkeutta etdisyyden perusteella laskennallisesti méaritettyyn kor-
keusarvoon. Opastus esitetddn lentdjalle esimerkiksi ristimittarin avulla. Liukupolkuopastus
tahtaa turvalliseen ja tasaiseen liukuun ilman porrasrasteja ja turhia tehon muutoksia, mutta ei
ole tarkkuudeltaan  tarkkuusldhestymisen  tasoinen.[11] APV  Baro VNAV-
l&hestymismenetelmd tullaan strategian mukaan julkaisemaan kaikille kiitoteille vuoteen 2016
mennessé.[15]

4.3. llmailun valvontalaitejarjestelma

Perinteisia ilmailun valvontalaitejarjestelmid ovat ensio- ja toisiotutkat. Ensiétutkassa tutka-
antennista lahteva radiosignaali siroaa ilma-aluksen pinnalta takaisin tutka-antenniin ja aiheut-
taa havainnon. Toisiotutka lahettdd kyselypulssin, johon ilma-aluksessa oleva toisiotutkavas-
tain (transponderi) vastaa lahettdméalld tunnuksensa. Yhteistd kummallekin teknologialle on

isokokoinen pyoriva tutka-antenni, jonka yllapitokulut ovat verrattain suuret.[7]

Nykyaikaisina ilmailun valvontalaitejarjestelmina on markkinoille tullut ilma-aluksen omaan
paikannuskykyyn perustuva ADS-B- ja toisiotutkavastaimeen (transponderi) perustuva
MLAT/WAM-jarjestelma. Kumpikin uusi teknologia perustuu datan kasittelyyn ja proses-

sointiin ilman maalaitteiden mekaanisesti pyorivié osia.[16]
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ADS-B-jarjestelméssa maa-asema vastaanottaa ilma-aluksen itse paikantaman ja toisiotutka-
taajuudella lahettdmén paikka- ja tunnistetiedon. Jarjestelma hyddyntaa toisiotutkajérjestel-
man sisélld olevaa S-moodin datasiirtomahdollisuutta. Paikkatieto voi perustua perinteiseen
tai satelliittipaikannukseen. ADS-B-lahetin edellyttd ilma-alukselta nykyaikaista avioniikka-
laitteistoa, joka loytyy nykyaan lahes kaikista kaupallisista ilma-aluksista, mutta harvoin
yleisilmailuun tarkoitetuista tai valtion ilma-aluksista. Tassa jarjestelmassa haasteena on ilma-
litkennepalvelun tarjoamisen turvaaminen ilma-aluksen paikannustiedon tuottamien jarjestel-
mien hairidtilanteissa. T&man haasteen vuoksi Trafin navigaatio- ja valvontalaitejarjestelmien
strategiassa keskitytddnkin toisiotutkavastaimen (transponderi) kayttéon perustuvaan valvon-

talaitejarjestelmaan.[16]

MLAT/WAM-jarjestelmdssa maa-asema kyselee ja ilma-aluksen toisiotutkavastain vastaa,
mutta paikannus perustuu perinteisen pyorivan tutkalaitteen sijaan usean kiintedn maa-aseman
vastaanottaman signaalin ristiinpeilaukseen ja keskendiseen vertailuun. Kuvassa 10 on esitetty
jarjestelman toimintaperiaate. Teknologia mahdollistaa erittéin tarkan paikannuksen perinteis-
t4 tutkalaitetta huomattavasti edullisemmilla kustannuksilla. Suomeen suunnitellulla maa-
asemasijoittelulla alakatveeksi muodostuisi sijainnista riippuen 2000-4000 jalkaa (n. 600-
1200 metrig). Jokainen MLAT/WAM-jérjestelmén maa-asema toimii myds ADS-B-lahetteen
vastaanotinasemana, mika mahdollistaa jarjestelmien kayton rinnakkain. Téalldin ADS-B-

seurannan alakatve on MLAT/WAM-jarjestelman tuottamaa alakatvetta pienempi.[16]
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Kuva 10: MLAT-jarjestelman toiminta: 1. kysely (MLAT-maa-asema), 2. vastaus
(ilma-aluksen transponderin moodit A, C ja S sekad ADS-B ja IFF), 3. vastaanoton
aikaeron kasittely (MLAT-jarjestelmd), 4. hyperbolinen paikannus (MLAT-

jarjestelmad), 5. paikannustieto naytoélle (lennonjohto).[17]



4.4.Radiolaitevaatimus

Talla hetkelld on koko Euroopassa voimassa vaatimus ilma-alusten varustamisesta 8.33 Khz:n
kanavavalin radioilla, kun ne lentavét lentopinnan 195 (FL 195, 19500 jalkaa, n. 6000 metrid)
yldpuolella.[18] Téllaisissa radiolaitteissa kanavat pystytdan valitsemaan 8.33 Khz:n vélein,
jolloin kanavia on mahdollista k&yttd4d enemman.

Rajavartiolaitoksen helikoptereissa on vielé talla hetkella 25 Khz:n radiot, joten ne eivat tayta
radiolaitevaatimusta FL 195 ylapuolelle. Helikoptereiden suurin sallittu lentokorkeus ilman
happilaitteita on kuitenkin lentopinta 130 (FL 130, 13000 jalkaa, n. 4000 metrid), joten kay-

tdnnossa radiolaitevaatimus ei ole nykyisell&dén rajoittanut lentotoimintaa.

Strategian mukaan tulevaisuudessa suunnitellaan 8.33 Khz:n radiolaitevaatimusta laajennetta-
van myos FL 195 alapuolelle. Tdméa tapahtuisi Suomessa aikavalilla 2017-2020 ja aiheuttaa
vaatimuksen modifioida radiolaitteet kaikissa Rajavartiolaitoksen helikoptereissa ennen vuot-
ta 2020, jos poikkeuslupaa 25 Khz:n radioiden kayttoon ei saada.

Radiolaitevaatimus on otettu huomioon Rajavartiolaitoksen hankinta ja modifikaatiosuunni-
telmissa siten, ettd uutena hankittavissa AS 332L1e-helikoptereissa radiolaitteet tayttavat vaa-
timuksen. My0ds modifioitavat AS 332L1 ja AB/B 412-helikopterit tayttavat sen modifikaati-
on jalkeen.

4.5. Valtion ilma-aluksille annetut poikkeukset

Kaikki strategiassa mainitut vaatimukset eivat koske valtion ilma-aluksia, vaan niille on an-
nettu useita poikkeuksia. Strategian mukaan muutosten yhteydessa tulee huomioida kaikkien
kansallisten toimijoiden lakisdateisten tehtévien vaatimukset.[1] Erityisesti on mainittu soti-
lasilmailu ja Aluevalvontalaki, mutta yhtd lailla sama koskee Rajavartiolaitoksen lakiséateisia
tehtdvia Rajavartiolaista ja Meripelastuslaista. Strategiassa edellytetddn palvelun tarjoajaa
toteuttamaan navigaatiojarjestelmien kehitystoimet siten, etté valtion ilma-aluksille ja sotilas-

ilmailulle kyetddn takaamaan sen tarvitsemat navigaatiopalvelut[3].
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Eurocontrol:n kayttéonottosdanndston luonnoksen mukaan ilmaliikennepalvelun tarjoaja on
velvoitettu késittelemaan myos sellaisia valtion ilma-aluksia, joilla ei ole s&é&nndstén mukaista
teknistd kykyad, joka siviili-ilmailulta vaaditaan. Valtion on julkaistava kayttoonottosdadnnos-
ton luonnoksen mukaan menetelmat, joilla nditd valtion ilma-aluksia ilmatilassa kasitellaan.
Eurocontrol:n navigaatiostrategiassa kohdistuu kuitenkin valtion ilma-aluksiin velvoite toi-
siotutkavastaimen (transponderi) S-moodivalmiudesta 5.2.2015 mennessd.[5] Tama saattaa
aiheuttaa ongelmia operaatioissa tai harjoituksissa Euroopan alueella Suomen rajojen ulko-

puolella.

Valtion ilmailun lentokelpoisuusvaatimukset-asiakirjan mukaan valtion ilmailuvélineiden
suunnittelua, valmistusta, varustusta, ominaisuutta, lentokelpoisuutta, huoltoa, hyvéksyntaa
varten vaadittavien tarkastusten ja kokeiden sisaltod, sekéd tyomenetelmid, laatujarjestelmia ja
ohjeita koskevat vaatimukset ovat vastaavat kuin EASA-asetuksen nojalla annetuissa taytan-
tdonpanoasetuksissa. Tahan voi Liikenteen turvallisuusvirasto kuitenkin hakemuksesta myon-
taa poikkeuksia yllattavissa ja kiireellisissa tilanteissa tai ajallisesti rajattujen toiminnallisten

tarpeiden vuoksi, jos ne eivat heikenna turvallisuutta.[19]



5. Mitéa vaikutuksia strategialla on operatiiviseen lentotoimintaan

Tassa luvussa tarkastellaan strategian mukaisten navigaatio- ja valvontalaitteiden muutosten
vaikutuksia ja niiden tarjoamia mahdollisuuksia Rajavartiolaitoksen operatiiviseen lentotoi-
mintaan ja sen kehittdmiseen. Asiaa tarkastellaan operatiivisen mittarilennon profiiliin peila-

ten. Lisaksi tarkastellaan muutosten vaikutuksia kansainvaliseen toimintaan.

5.1. Lentoonlahto ja l&htoreitti

Lentoonlahtdon strategian muutoksilla ei ole vaikutusta. Se voidaan edelleen suorittaa séan ja
litkennetilanteen mukaan joko kiitotielta tai omalta asematasolta lennonjohdon ohjeiden mu-
kaan.

Vakiolahtoreitit muuttuvat RNAV/RNP-reiteiksi, joten niiden noudattaminen vaatii siihen
hyvaksytyn laitteiston. Mikali julkaistua vakiolahtoreittié ei pystytéd lentdmaén, taytyy lennon-
johdon vektoroida tai opastaa muuten normaalista poikkeavalla tavalla. Tamé voi aiheuttaa
viiveitd tai pidemman reitin lennettdvaksi. Useimmiten kuitenkin varsinkin hiljaisemmilta

maakuntakentilta lahdettaessa suora reitti onnistunee, koska muuta liikennetta on vahan.

5.2. Reittilento

Lentoreitit muuttuvat RNAV/RNP-reiteiksi ja niiden lentdminen vaatii siihen hyvéaksytyn lait-
teiston. Uudet reitit tulevat olemaan aikaisempaa joustavampia ja suorempia, kun reittipiste
voidaan maarittdd mihin tahansa maalaitteista riippumatta. Tulevaisuudessa on mahdollista
mya0s niin sanottu vapaa reititys (free routing)[15][21], mika mahdollistaa entistd suoremmat

ja ndin ollen myds lyhyemmat reitit.

Hélytyslennot lennetd&dn normaalisti ndkdlentoina, jolloin mittarilentomenetelmia ei ole tar-
vetta kayttad. Jos sd& on huono ja kéytetddn mittarilentomenetelmid, ei silloinkaan normaalisti
ole tarvetta nousta korkealle, vaan alin sallittu estevarakorkeus riittdd. Normaali lentokorkeus
Eteld-Suomen alueella on t&ll6in noin 2000-3000 jalkaa (600-900 metrid)[20]. Talla korkeu-
della on lentokenttien lahi- ja lahestymisalueiden ulkopuolella valvomatonta ilmatilaa ja siell&
on huonolla s&alla todella harvoin muuta liikennettd. Halytyslennoilla on myos korkeampi
status, kuin muilla lennoilla, joten muiden tulee vaistadd. Lennon kohde on useimmiten lento-
kenttien l&hi- ja ldhestymisalueen seka lentoreittien ulkopuolella. N&in ollen suora reititys

kohteelle on todennakdista.
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Muilla operatiivisilla lennoilla, kuten esimerkiksi kuljetuslennoilla mittarilentomenetelmia
kaytetdan useammin myos hyvélla saalla. Lennot suuntautuvat myods useammin lentokentalta
toiselle, jolloin ollaan esimerkiksi kaupallisen lentoliikenteen kanssa samoilla alueilla. Kau-
pallinen liikenne tosin lentd4 yleensd korkeammalla, joten hitaat helikopterit eivat reittilento-
vaiheessa ole nopeamman kaupallisen liikenteen jaloissa. Helikoptereiden kéayttamilla lento-
korkeuksilla, lentopinnalla 100 (FL100, n. 3000 metrid) tai alle, on yleensa védhan muuta lii-

kennetta.

Tarve kéyttada julkaistuja lentoreitteja on siis enemman muilla operatiivisilla lennoilla kuin
halytyslennoilla. Reittien lentdminen vaatii siihen hyvaksytyn laitteiston, jota ilman se ei on-
nistu. Laitteiston puuttuessa joutuu lennonjohto vektoroimaan tai muuten opastamaan ilma-

alusta normaalista poikkeavalla tavalla. T&mé saattaa aiheuttaa viivetta tai pidempié reitteja.

5.3. Tuloreitti ja l&hestyminen

Vakiotuloreitit muuttuvat niin ikd&an RNAV/RNP-reiteiksi, joten niiden noudattaminen vaatii
sithen hyvaksytyn laitteiston. Mikali julkaistua vakiotuloreittia ei pystytd lentaméaan, taytyy
lennonjohdon vektoroida tai opastaa muuten normaalista poikkeavalla tavalla. Tama voi aihe-
uttaa viiveitd tai pidemman reitin lennettavéksi. Useimmiten kuitenkin varsinkin hiljaisemmil-

le maakuntakentille saavuttaessa suora reitti onnistunee, koska muuta liikennetta on véahén.

Lahestymismenetelmissé tapahtuu ehkd navigaatiojarjestelmien suurin muutos. Tarkkuusla-
hestymismenetelmat (ILS ja MLS) séilyvat, mutta perinteiset ei-
tarkkuuslahestymismenetelmét (VOR ja NDB) poistuvat ja korvataan satelliittipohjaisilla me-
netelmilla.[22]

Suomen lentoasemilla on Helsinki-Vantaata ja Malmia lukuun ottamatta julkaistu yksi tark-
kuuslédhestymismenetelma (ILS) péaédlahestymissuuntaan. Helsinki-Vantaalla niita on jokaisel-
le kiitotielle ja Malmilla ei ollenkaan. ILS-menetelmalla paastaan helikopterilla Suomessa
tyypillisesti 200 jalan (60 metrin) korkeuteen maan pinnasta[6], mist4 jatkaakseen tulee va-

hint&an lahestymislinjavalojen nékya.
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Satelliittipohjainen ei-tarkkuusldhestymismenetelmé voidaan julkaista periaatteessa mihin
tahansa pisteeseen, koska se ei tarvitse maalaitteistoa. RNAV (GNSS)-lahestymismenetelmia
on jo julkaistu kaikille kiitoteille. Niiden lentdminen vaatii siihen soveltuvan laitteiston. Jos
tallaista laitteistoa ei ole, ja4 vaihtoehdoksi vain ILS-l&hestymisen tekeminen, mika saattaa
aiheuttaa viivastyksié tai pidempaa lentomatkaa. RNAV (GNSS)-menetelmalld péaastaan n.
400 jalan (120 metrin) korkeuteen maan pinnasta[6], misté jatkaakseen tulee olla riittavat vi-
suaaliset referenssit. L&hestymisen minimikorkeus vaihtelee eri kiitoteille riippuen esteisté ja
siitd, onko pystysuuntaista opastusta (VNAV) vai ei.

5.4. Kansainvalinen toiminta

Eurocontrol:n julkaisema navigaatiostrategia koskee koko Eurooppaa, joten sama muutos on
menossa kaikkialla. Eri maissa ollaan hieman eri aikataulussa, mutta muutosta tapahtuu koko

ajan.

Rajavartiolaitoksen helikoptereilla on toisinaan tarvetta lentdd myos Suomen rajojen ulkopuo-
lella muun muassa kansainvélisten harjoitusten vuoksi. Eurocontrol:n kayttoonottosaanndston
luonnoksen mukaan ilmaliikennepalvelun tarjoajat on velvoitettu kasittelemaan myds sellaisia
valtion ilma-aluksia, jotka eivat taytd vaatimuksia[5]. Lentojen pitéisi siis onnistua ilman vaa-
dittavia laitteita, mutta niiden puuttuminen aiheuttaa rajoituksia reitteihin ja kéytettaviin ra-
diojaksoihin. Nykyaan suurin ongelma lienee 8.33Khz:n radion puuttuminen, mika saattaa

estaa jollekin alueelle paasyn kokonaan.

Toiminnan sujuvuuden kannalta on térke&d, ettd vaadittavat navigaatio-, transponderi- ja ra-

diolaitteet saadaan myods Rajavartiolaitoksen helikotereihin.

5.5. Toiminnan kehittdminen

Toiminnan kehittdminen uusia RNAV/RNP-menetelmiéd kayttden on mahdollista uusien AS
332L 1e-helikoptereiden saapumisen ja vanhojen AS 332L1- ja AB/B 412-helikoptereiden
modifikaatioiden jalkeen olettaen, ettd modifikaatioissa helikoptereihin asennetaan vaatimuk-

set tayttavat laitteistot.

Vakiotulo- ja -1ahtoreiteilld sek& lentoreiteilld uudet laitteet mahdollistavat reittien kayttami-
sen kaikessa lentotoiminnassa ja lennon suunnittelussa. Niiden my6td Rajavartiolaitoksen
lentotoiminta pysyy kehityksessa mukana. Se on térke&dd, koska muutos entiseen on suuri.
Uusien lahestymisjarjestelmien kdyttdminen antaa useampia mahdollisuuksia lahestymisen

tekemiseen, mikéa tuo varmuutta esimerkiksi lahestymislaitteiden vikatilanteissa.

24



25

Helikoptereille on luotu menetelma pilven l&pdisyyn ja kohteelle lahestymiseen merelld oman
tutkan avulla (ARA, Airborne Radar Approach), mutta maan paalla pilven lapaisy on mahdol-
lista vain lentokentan l&hestymislaitteen avulla. Uusien satelliittipohjaisten lahestymismene-
telmien kehittyessé voi tulevaisuudessa olla mahdollista 1ahestymismenetelman luonti mihin
tahansa pisteeseen. Tdma antaisi mahdollisuuden luoda lahestymismenetelmia pilven lapaisya
varten my0os Rajavartiolaitoksen laskupaikoille tai muihin vastaaviin paikkoihin, mika laajen-
taisi toimintamahdollisuuksia huonolla s&élld. Menetelman minimilaskeutumiskorkeudet oli-
sivat ei-tarkkuuslahestymisen minimilaskeutumiskorkeuden luokkaa, esteisté riippuen arviolta
n. 400-600 jalkaa (120-180 metrid).



6. Johtopaatdkset

Taman tutkimuksen péaéakysymyksend oli selvittdd mitd vaikutuksia ilmailun navigaatio- ja
valvontalaitejarjestelmien strategialla on Rajavartiolaitoksen (RVL) operatiiviseen helikopte-
ritoimintaan. Alakysymyksen oli selvittdd mitd vaatimuksia strategiassa asetetaan helikopte-

rin laitteistolle.

Padkysymyksen osalta tutkimuksen tuloksena voidaan todeta, ettd uudet menetelmét tarjoavat
aikaisempaa paremmat mahdollisuudet kehittdd toimintaa. Lentoreitit on mahdollista saada
suoremmiksi ja lahestymisiin tulee useita eri vaihtoehtoja. Satelliittipohjaiset I1&hestymisme-
netelmét antavat mahdollisuuden my6s uusille innovaatioille, kuten lahestymismenetelmén
luomiselle Rajavartiolaitoksen laskupaikoille. Tallaisen menetelmén luominen ei kuitenkaan

ole aivan yksinkertainen asia ja vaatisi oman tutkimuksensa.

Alakysymyksen osalta tutkimuksen tuloksena voidaan todeta, ettd ndin suuri muutos ilmailun
navigaatiojarjestelmissa edellyttdd myods Rajavartiolaitosta hankkimaan uudenaikaiset navi-
gaatiolaitteet helikoptereihinsa. Poikkeusluvilla toiminta on varmasti mahdollista ilman kaik-
kia tarvittavia laitteita, mutta toiminnan sujuvuuden kannalta niiden hankkiminen on véltta-
matontd. Kaikki julkaistut reitit muuttuvat RNAV/RNP-reiteiksi, joiden lentdminen ei onnistu
ilman siihen hyvéksyttyja laitteita. Myos suurin osa lahestymismenetelmistd muuttuu satelliit-
tipohjaisiksi ja hyvaksyttyjen laitteiden puute estda niiden kayttamisen. Talléin ainoaksi 1&-
hestymismenetelmaksi jaisi ILS, joka on kyll& parempi kuin ei-tarkkuuslahestymiset, mutta

sen vikaantuessa ei monelle lentokentélle olisi muita menetelmié kaytettavissa.

Radiolaitevaatimus 8,33Khz:n radioista myos lentopinnan 195 alapuolella edellyttdd Rajavar-
tiolaitosta hankkimaan vaatimukset tayttavan radiokaluston. Poikkeusluvalla voitaneen toimia
hetken aikaa, mutta toiminnan sujuvuuden kannalta on radioiden hankkiminen valttaméatonta.

Toiminta hankaloituu huomattavasti, jos jollakin alueella ei paasta oikealle radiojaksolle.

Eurocontrol:n navigaatiostrategiassa valtion ilma-aluksiin kohdistuva velvoite toisiotutkavas-
taimen (transponderi) S-moodivalmiudesta on myoskin syytd huomioida, vaikka tassékin asi-

assa lienee mahdollista toimia poikkeusluvalla.

Kokonaisuudessaan navigaatio- ja valvontalaitteiden kehitys on hyvé asia ja luo mahdollisuu-
den menetelmien ja laitteiden kehitykselle jatkossakin.
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