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Selvityksen taustaa sweco 25

 Tyo kuuluu "Vahahiilisyytta tukevat dronepalveluratkaisut Etela-Suomessa” —
hankkeeseen.

* Tyon keskeiset tavoitteet ja sisalto:

arvioitiin drone-kuljetusten mahdollisia toimintamalleja Helsingin seudun ja Porvoon valilla seka
toisaalta Porvoon kaupungin alueella

tutkittiin, onko Porvoon kaupungin alueelta loydettavissa sopivaa aluetta dronejen
logistitkkahubiksi tyossa laaditun arviointikriteeriston avulla

tutkittiin ilmailuun litttyvaa lainsaadantoa ja EU-tason saantelyn tilaa

arvioitiin markkinoilta saatavilla olevien dronejen teknista kypsyytta ja soveltuvuutta kaupalliseen
logistitkkatoimintaan
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Selvityksen taustaa sweco 25

* Tyon keskeiset tavoitteet ja sisalto:

— arvioitiin markkinoilta saatavilla olevien dronejen teknista kypsyytta ja soveltuvuutta
logistitkkatoimintaan

— tehtiin laskelma drone-kuljetuksiin mahdollisesti siirtyvista pakettimaarista
— haarukoitiin drone-hubin tarvitsemaa pinta-alaa erilaisilla jakelutehokkuustavoitteilla
— laskettiin drone-kuljetusten aitheuttamat paastot saatavissa olleilla tiedoilla

— pohdittiin pienempien, lahempana loppuasiakasta sijaitsevien drone-hubien toimintakonsepteja

Tyon tilaajana on itaisen Uudenmaan kehitysyhtio Posintra Oy ja toimittajana Sweco.
Selvityksen rahoittajana on Uudenmaan liitto.
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Suunnittelun lahtokohdat ja sisalto sweco 25

 Tyohon liittyvia kasitteita
* Tarkastellut hubi-alueet
—taustalla myos Porvoon kaupungin ajatukset aluesijainneista
—Swecon esitys alueiden valintakriteeristosta seka valinnan lopputuloksesta

e Lentotoiminta seka alustavat lentoreitit
* Drone-tekniikka
 Kuljetusmaarien arviointi

» Melu- ja paastomallinnus tarkempaan tarkasteluun valittavista
vaihtoehdoista

 Muut innovatiiviset ratkaisut: "viimeisen kilometrin” hubit
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Tyohon liittyvia kasitteita

Drone = "drooni”, yleiskielinen ilmaisu, jolla tarkoitetaan kaikkia
miehittamattomia laitteita maalla, merella ja ilmassa.

Tyon kannalta keskeisia kasitteita:

UA (Unmanned Aircraft) = miehittamaton ilma-alus; tarkoitettu
lentamaan ilman mukana olevaa ohjaajaa. Eri asia kuin "lennokki”.

BVLOS (Beyond Visual Line-of-Sight) = suoran nakdyhteyden
ulkopuolella. Toiminta, jossa kauko-ohjaaja tai lennattgja pitaa
apuvalineiden avulla yhteytta kauko-ohjattuun ilma-alukseen.

VTOL (Vertical Take-off and Landing) = ilma-aluksen kyky nousta ja
laskeutua pystysuoraan; lento vaakasuoraan energiatehokkaampaa

SORA (Specific Operations Risk Assessment) = malli lentotoimintaan
liittyvien riskien kartoitukseen ja pienentamiseen
u-Space = EU-tasoinen saantely droonien ilmatilaan paasysta;

palvelujen ja toimintatapojen maarittely, rajapinnat, turvallisuus...
huom. vield luonnosvaiheessa

SWECO ﬁ
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SWECO ﬁ

Hubityypit seka aluevertailu
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Alueista ja niiden nimeamisesta sweco 2%

Tarjouspyynnossa ja tarjouksessa kaytetty termeja

a. "Viimeisten kilometrien hub” = runkokuljetus paakaupunkiseutu =» Porvoon-hub autolla,
jatkokuljetus asiakkaalle dronella

b. "Paakaupunkiseudulta tulevien rahtien hub” = runkokuljetus suuremmilla droneilla, jatkokuljetus
joko pienemmilla droneilla tai sahkodisesti ja/tai autonomisesti litkkuvalla ajoneuvolla.

Tyossa sovittu kaytettavaksi:
a. Lopputoimitus dronella; olennaista hubin saavutettavuus kumipyoralitkenteen nakokulmasta
b. Runkokuljetus dronella; olennaista terminaalin sijainti mahdollisimman lahella loppuasiakasta
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Alueiden arviointikriteereja

* Hubin toteutettavuus
— Tilantarve, maanomistus (lahtokohtaisesti kaikki vertailtavat alueet kaupungin mailla),
rakennettavuus
— Laajentumisvara

Logistiikka ja saavutettavuus -runkokuljetus
— Lentotoiminnan edellytykset seka runkokuljetuksen etta viimeisen kilometrin osalta
— Maaliikenne

Logistiikka ja saavutettavuus -viimeinen kilometri
— Sijainti suhteessa logistiikan loppukohteeseen (asukkaisiin)

Rajoittavat ja poissulkevat tekijat
— Lentokieltoalueet

— Suojelu- ja luontoarvot

— Nykyinen infrastruktuuri

Tontin arvo / kaytettavyys muuhun toimintaan
— Tontin arvo: matala / korkea
— Kaavavaraus: teollisuustontti / kaupan suuryksikko tai muu kaupallinen toiminta

Synergia muuhun toimintaan
— Palo-ja pelastustoimi
— Valvontatehtavat

SWECO ﬁ

Kohteiden osalta naita kriteereja
on arvioitu karkeasti
litkennevalomallilla:

Erinomainen/hyva

Kohtalainen/tyydyttava @

Valttava/heikko
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600 m

300

Alueen nimi: Tarmola
Lahiosoite: Loviisantie
Alueen koko: 55334m?2
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TARMOLA sweco

Arviointi

Hubin toteutettavuus
« Riittava tila, pitkahko tontti ei ole tehokas
« Heikko rakennettavuus (savikkopeltoa)

Logistiikka ja saavutettavuus - runko
* Moottoritien liittyma lahella
« Lentokaytava moottoritien kautta

Logistiikka ja saavutettavuus - viimeinen kilometri
» Lahella loppuasiakasta

Rajoittavat ja poissulkevat tekijat
* Asuinalueiden ylilento

Tontin arvo / kaytettavyys muuhun toimintaan
» Tontin arvo melko korkea, kaavoitettu kaupalliselle toiminnalle

Synergia muuhun toimintaan
« Lahialueella ei synergiahyotyja / tukipalveluita
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A

200.m

100

Alueen nimi: Kaupunginhaka
Lahiosoite: Kaupunginhaantie
Alueen koko: 12567m2
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KAUPUNGINHAKA sweco 2%

Arviointi

Hubin toteutettavuus
« Riittava tila, pitka tontti ei ole tehokas

Logistiikka ja saavutettavuus - runko
* Moottoritien liittyma lahella
« Lentokaytava moottoritien kautta

Logistiikka ja saavutettavuus - viimeinen kilometri
» Melko lahella loppuasiakasta

Rajoittavat ja poissulkevat tekijat
* Asuinalueiden ylilento

Tontin arvo / kaytettavyys muuhun toimintaan
e Tontin arvo melko matala, kaavoitettu teollisuustontiksi

Synergia muuhun toimintaan
« Lahialueella ei synergiahyotyja / tukipalveluita



KAUPUNGINHAKA




A

600 m

300

S

Alueen nimi: Kuninkaanportti
pohjoinen

Lahiosoite: Harabackankatu
Alueen koko: 25345m2
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KUNINKAANPORTTI sweco 2%

POHJOINEN

Arviointi

Hubin toteutettavuus

» Pohjoisempi alue riittavan suuri, laajennusosa kuitenkin erillinen

 Kohtalainen rakennettavuus

Logistiikka ja saavutettavuus - runko

* Moottoritien liittyma lahella

* Runkokuljetuksen lentokaytava suotuisa ja ns. oikealla puolella
kaupunkia

Logistiikka ja saavutettavuus - viimeinen kilometri
» Suotuisa kuljetuskaytava keskustaan
» Etaisyys pienille droneille pitkahko hubin ja keskustan valilla

Rajoittavat ja poissulkevat tekijat
« Eirajoitteita

Tontin arvo / kaytettavyys muuhun toimintaan
« Tontin arvo melko korkea, kaavoitettu kaupalliselle toiminnalle

Synergia muuhun toimintaan
* Yhteistyomahdollisuus palo- ja pelastustoimen kanssa
*  Muuta kaupallista toimintaa ja logistiikkaa runsaasti ymparilla



KUNINKAANPORTTI
POHJOINEN
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I\ KUNINKAANPORTTI sweco 2%
- ETELAINEN

Arviointi

Hubin toteutettavuus
e Alue rittavan suuri, vaatii hieman uutta tieverkkoa
 Kohtalainen rakennettavuus, vaatii tasaamista

S
8] Logistiikka ja saavutettavuus - runko
» Moottoritien liittyma lahella
* Runkokuljetuksen lentokaytava suotuisa ja ns. oikealla puolella
kaupunkia
Logistiikka ja saavutettavuus - viimeinen kilometri
» Suotuisa kuljetuskaytava keskustaan
« Etaisyys pienille droneille pitkahko hubin ja keskustan valilla

Rajoittavat ja poissulkevat tekijat
e Hainot ohikulkevalle litkenteelle mahdollisia

Tontin arvo / kaytettavyys muuhun toimintaan
» Tontin arvo melko korkea, kaavoitettu kaupalliselle toiminnalle

Alueen nimi: Kuninkaanportti

etela Synergia muuhun toimintaan

Lahiosoite: Ratsumestarinkatu ° ] A ] -1 |
PR, Yhteistyomahdollisuus palo- ja pelastustoimen kanssa

g * Muuta kaupallista toimintaa ja logistiikkaa runsaasti ymparilla

®@ OO O @ O




—
—
(0
(@)
o
=
<C
<C
b
=
=
)
h

=
Ll
=
<
—
Ll
—
Ll




N OLSTENS sweco

Arviointi

Hubin toteutettavuus
»  Alue riittavan suuri
» Kohtalainen rakennettavuus, kaupungin maanomistus

600.m

Logistiikka ja saavutettavuus - runko
» Moottoritien liittyma melko kaukana
» Lentokaytava toteutettavissa moottoritien kautta

Logistiikka ja saavutettavuus - viimeinen kilometri
» Melko suotuisa kuljetuskaytava keskustaan
« Etaisyys pienille droneille pitka hubin ja keskustan valilla

Rajoittavat ja poissulkevat tekijat
« Ei hairioita tai rajoitteita tiedossa

Tontin arvo / kaytettavyys muuhun toimintaan
e Tontin arvo melko matala, kaavoitettu teollisuustontiksi

Synergia muuhun toimintaan

©C o0 & O O

SsmInmp O - Pienteollisuutta l&hella
Alueen koko: 89805m2 « Ei merkittavia kaupallisia tai logistiitkkapalveluja lahella




600 m

300

Alueen nimi: Tolkkinen
Lahiosoite: Merilinja
Alueen koko: 77136m2
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TOLKKINEN sweco 2%

Arviointi

Hubin toteutettavuus
»  Alue riittavan suuri
» Kohtalainen rakennettavuus, kaupungin maanomistus

Logistiikka ja saavutettavuus - runko
» Moottoritien liittyma erittain kaukana, heikko maaliikenneyhteys
« Lentokaytava toteutettavissa meren yli (suojeluarvot)?

Logistiikka ja saavutettavuus - viimeinen kilometri
» Eikovin suotuisaa kuljetuskaytavaa keskustaan
« Etaisyys pienille droneille pitka hubin ja keskustan valilla

Rajoittavat ja poissulkevat tekijat

« Ei hairioita tai rajoitteita tiedossa

Tontin arvo / kaytettavyys muuhun toimintaan

« Tontin arvo melko matala, kaavoitettu teollisuustontiksi

Synergia muuhun toimintaan
« Teollisuutta lahella
« Ei merkittavia kaupallisia tai logistiitkkapalveluja lahella
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2:000 m

1000

Alueen nimi: Sipoo-Porvoo raja
Lahiosoite: Mt 170, 1345
Alueen koko: 1856316m2
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SIPO0-PORVOO RAJA  sweco

Arviointi

Hubin toteutettavuus
»  Alue riittavan suuri, kaupungin maanomistus
« Vaatisi merkittavaa infrarakentamista (alue nyt metsaa)

Logistiikka ja saavutettavuus - runko
* Moottoritien liittyma lahellg, tieyhteys tontin rajalle
« Suotuisa lentokaytava

Logistiikka ja saavutettavuus - viimeinen kilometri
« Etaisyys pienille droneille todella pitka hubin ja keskustan valilla

Rajoittavat ja poissulkevat tekijat
* Pirstoo isohkon metsaisen alueen

Tontin arvo / kaytettavyys muuhun toimintaan
e Tontin arvo melko matala, kaavoitettu teollisuustontiksi

Synergia muuhun toimintaan
« Ei merkittavia kaupallisia tai logistiitkkapalveluja lahella



A KILPILAHTI sweco %

Arviointi

Hubin toteutettavuus
»  Alue riittavan suuri, kaupungin maanomistus
» Vaatisi runsaasti maanrakennustaita ja infran rakentamista

600 m

Logistiikka ja saavutettavuus - runko
» Melko kaukana moottoritien liittymasta
» Haastava lentokaytava

Logistiikka ja saavutettavuus - viimeinen kilometri
« Etaisyys pienille droneille todella pitka hubin ja keskustan valilla

Rajoittavat ja poissulkevat tekijat
« Lahella lentokieltoaluetta

300

Tontin arvo / kaytettavyys muuhun toimintaan
e Tontin arvo melko matala, kaavoitettu teollisuustontiksi

O ®© @ e O e

Alueen nimi: Kilpilahti Synergia muuhun toimintaan
L-\T:;waollt:lio: 66705m2 ) T.eOHISU.Ut.t.a lahe“a .. C e .
« Ei merkittavia kaupallisia palveluja lahella




Yhteenveto aluevertailusta SWECo 2§

KAUPUNGIN-  TARMOLA KUNINKAAN-  KUNINKAAN-  OLSTENS TOLKKINEN SIP0O- KILPILAHTI

HAKA PORTTI PORTTI PORVOO RAJA
POHJOINEN ETELAINEN

Hubin
toteutettavuus

O
O
O
O
O
O

Logistiikka ja
saavutettavuus
- runko

Logistiikka ja
saavutettavuus
- viimeinen
kilometri

Rajoittavat ja
poissulkevat
tekijat

Tontin arvo /
kaytettavyys
muuhun
toimintaan
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Synergia
muuhun
toimintaan




SWECO ﬁ

Lentotoiminta seka SORA-mally,
drone-tekniikka ja drone-vertailut
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SORA-malli eli riskianalyysiprosessi sweco 25

SORA = Spemflc Operations Risk Assessment ja sen SORA-prosessi
soveltaminen
. ” v T . ” - Toimintakuvaus
— Kategoriat "Open”, "Specific” ja "Certified Taktiset ilmariskin
vahennykset

(Pakellinen - Annex D)

-
SAIL-maarittely

— Tamantyyppinen drone-toiminta "Specific” -kategoriassa . " -
(jokin naista: BVLOS, kaupungissa > 4 kg, esineiden pudottaminen)
¥

— Systemaattisesti [apikaytavat osiot.

— Lopuksi yhdistetdan osioiden tulokset ja katsotaan S e e Tolmintakokonaisuuden
niille tarvittavat vaatimukset (esim. maariskibufferi, 3 méarittely (OSO - Annex E)

Toiminta-aluetta

koulutusvaatimukset...) PTE——
madarittely (ARC)

Kaksi perusperiaa’[etta: ‘ Strategiset ilmariskin vahennykset
1. Riskien vahentaminen (esim. ilmatilavaraukset) TRATICOM
2. Seurausten vahentaminen (esim. dronen laskuvarjo)

ympardivien alueiden
huomiciminen

(Valinnainen - Annex C)

Vaatimusten tayttaminen

SORA-riskianalyysin avulla haetaan lentotoiminnalle lupaa Traficomilta.
— SORAssa viitataan viranomaisten hyvaksymiin standardeihin, mutta naita ei ole viela kaikilta osin asetettu

— v.2022 alusta SORA-tarkastelu pakollinen



Lentotoiminta ja lentoreitit: alustava nakemys runkokuljetuksista sweco 2%

Air Risk Model

—

Ground Risk Model

declared to ATM

|
I Flight Ge.ography I S i
] . ® Adjacent
§ g i g Airspace
E § B ‘ . g
Adjacent Area g i g ;
@ = g
g = 7
Z Operational Volume = = .
Ground 3 Flight Geography + § Optional
Risk Contingency Volume Air Risk
Buffer : Buffer

Figure 2 — Graphical Representation of SORA Semantic Model

Operational volume = normaalin toiminnan alue

Selali e IR0yl = epanormaalin toiminnan alue

Emergency volume = onnettomuustilanteen alue,
sisaltaen riskibufferin.

Pilottitoiminnan kriteereja mm.

— rajallinen alue, rajallinen toimintavolyymi, teknologian testaus.
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Nakokulmia SORA-malliin

RUﬂkOkUljetUSZ SORA-prosessi
1. pieni hyotykuorma = enemman lentoja, suurempi ilmariski _Toimintakuvaus
(CONOPS - Annex A)

2. suuri hyotykuorma = vahemman lentoja, suurempi maariski I

Alustavan maariskin
madrittely (GRC)

Lopullisen maariskin maarittely
(Mitigations — Annex B)

Aluksi arvioimme, etta olisi turvallisempaa lennattaa isompaa
dronea, raskaammalla kuormalla, pitemmilla matkoilla.

— Droonien keskinainen ilmariski muodostuu lentojen maaran -
' . . .e . . Alustavan |Imarlsl;|n
kasvaessa yha merkittavammaksi.
— Ilmariski korostuu hubien valittéméassa (dheisyydessa (nousut ja Y Strategiset lImariskin vehennykset
(Valinnainen - Annex C)

laskut, siirtymat). TRAFICCM

Maariskia ja sen seuraamuksia voidaan pienentaa mm. seuraavin keinoin:
— dronen (tai jarjestelman) ominaisuudet (esim. laskuvarjo, liike-energian vahentaminen liitolennolla,
pelastuskalusto, suunnitelma hatatilanteiden varalta...)

— todennetaan, etta maassa olevat ihmiset olisivat suurimmaksi osaksi sisatiloissa
(esim. lentoreitilla vain harva asutus, lento yoaikaan, toimisto- tai teollisuusalue...)

SWECO ﬁ

Taktiset ilmariskin
vahennykset
(Pakollinen - Annex D)

-
SAIL-maarittely

Toimintakokonaisuuden
luotettavuusvaatimusten
ma&rittely (OSO - Annex E)

Toiminta-aluetta

ympardivien alueiden
huemiciminen

Vaatimusten tayttdminen



Nakokulmia SORA-malliin ja edelleen lentotoimintaan sweco 25

Eurooppalaisen tyyppihyvaksynnan vaatimukset perustuvat SORA-prosessi

SORA-arvioinnin tuloksiin (ns. SAIL-tasot, "specific assurance and

. . ., (CONOPS - Annex A) Taktiset ilmariskin

integrity level”) $ T
— mita korkeampi SAlL-taso, sen lahempéana miehitetyn ilmailun -

SAIL-maarittely

Toimintakokonaisuuden
luotettavuusvaatimusten

vaatimuksia ollaan. §
— pienia droneja jo kasittelyssa EASAN tyyppihyvaksyntaprosessissa Lopullisen mazariskin maarittely

(Mitigations — Annex B)

ma&rittely (OSO - Annex E)
¥ s

Pysyvaisluonteisessa lilkenteessa jarkevaa odottaa EU-tasoista i A ympérbivien alualdan

u-Space —regulaatiota, joka mahdollistaisi mm. lentokaytavien i v S Valinnamen - Annex O -+ ————

tilapaiset varaukset.

llmatilassa muiden kayttooikeutta ei saa estaa. Tamanhetkinen tilannearvio (voi muuttua saantelyn tasmentyessa):
=» todennakaisesti syntyy u-Space —palveluntarjoaja, joka valvoo ja yllapitaa u-Spacea.

=>» lentokaytava varattaisiin palveluntarjoajan kautta tarpeen mukaan, "muutokset mahdollisia™ <
droneilla oltava mahdollisuus muuttaa korkeutta tai nopeutta tormaysriskin pienentamiseksi

=>» ei takuuta siitg, etta lentokaytava olisi aina kaytettavissa“tiettyna ajanhetkena”, vaan vasta silloin kun se on vapaa



Laitteistoselvitys (drone-tekniikka ja —vertailut)

Laitteet on jaettu teknisilta ominaisuuksiltaan runkokuljetukseen ja lopputoimitukseen sopiviin,
rajana n. 100 km toimintasade ja/tai yli 10 kg hyotykuorma.

Lisatietoja saatiin vain kahdelta laitevalmistajalta, paastojen osalta vain yhdelta.
Toimintasade ja kapasiteetti

Kullofsmuoto Dron.e . . Lentomatka ja' hyoty- Toimintaside Lentoaika BVLOS Nopeus ja ITyoty- Auton.ommen
valmistaja/malli kuorman vaikutus lentomatka kuorman vaikutus lataus ja purku
Runkokuljetus Elroy Air 100 - 225 kg ja 500 km 250 km Autonominen lastaus
ja purku
Runkokuljetus Condor 180 kg - 200 km 100 km BVLOS mahd., ei 120 km/h miehittimaton
iimoitettu helikopteri
6,5 kg -> 48 km;
Lopputoimitus DragoPod 35 kg -> 26 km; 24 km 50 min 50 km
50 kg -> 18 km
_ . . 50 km/h multicopter mode | Vain autonominen
>
Lopputoimitus Wingcopter 178 6 kg -> 120 km max 60 km max 120 min 150 Lo Mt ede lento
Lopputoimitus | Onyxstar hydra 12 | maksimi 12 k 25 min fiman kuormaa
ep y y 9 15 min 7 kg kuormalla
. 70 - 80 km/h, Autonominen lento ja
Lopputoimitus Lentola 4 kg->40 km n. 20 km huippunopeus 160 km/h purku
Lopputoimitus G4 Eagle cargo 2 kg 2km 50 - 60 km/h Etaohja;tlljﬂl(austaus 1a
10 kg -> 20 km;
Lopputoimitus Valkyrie heavy pro 15 kg -> 10 km; 5-10km 90 min ilman kuormaa 90 km/h ilman kuormaa | Autonominen purku

30 kg -> 3 km

SWECO ﬁ

Laitteistoselvityksessa kartoitettiin aluksi markkinoilla olevia droneja yleisesti saatavilla olevan materiaalin perusteella.
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Laitteistoselvitys (drone-tekniikka ja —vertailut)

Energia ja paastot

SWECO ﬁ

Sadolojen vaikutus

Ymparisto ja turvallisuus

. Drone Lampétila| Tuuli Vesi- ja Kaytts- |Latausaika| Akkuteknologia Akkujen Energiankulutus Toiminta hairié- ja
Kuljetusmuoto s . . . . . . . . valmistuksen eri Melutaso . .
valmistaja/malli min-max | (max) lumisade voima ja-tapa | ja-kapasiteetti v g . . vaaratilanteissa
paastovaikutukset | hyoétykuormilla

Runkokuljetus Elroy Air Hybridi
Runkokuljetus Condor Bensa
Lopputoimitus DragoPod 10 m/s Sahko
Lopputoimitus \Wingcopter 178 | 0-40°C | 15m/s e S&hks | n. 60 min LiPo, alhainen kiinteasipi- | - "emergency

PP gcop ' 4x 16.000 mAh lennossa" procedures"
Lopputoimitus Onyxstar hydra 12 12,5 m/s Sahko

vaakalento 47 dB,
Lopputoimitus Lentola Sahko lentoonlahté max. n. 70
dB
. 10-15 el

Lopputoimitus G4 Eagle cargo m/s Sahko
Lopputoimitus Valkyrie heavy pro Sahko

Havainnot ja alustavat tulokset:
« Sahko kayttovoimana ei viela mahdollinen runkokuljetuksessa

* Yleensa dronet muuta tarkoitusta varten, tavarankuljetusta varten rakennettuja droneja vain vahan
 Siirtymavaihe "kuluttajaelektroniikka” =» "ilmailuvaatimukset tayttavat”




ESIMERKKI LOPPUTOIMITUSLAITTEESTA

WINGCOPTER -> https://wingcopter.com/

)

Yleista

Wingcopterista saatiin parhaat tekniset tiedot, joiden avulla pystyttiin arvioimaan laitteen suorituskykya
Suomen olosuhteissa. Kyseessa on saksalainen yritys, joten laite todennakdisesti tulee soveltumaan EU-
saannaksiin.

Laitteessa on kiinteat siivet, mika parantaa vaakalennon energiatehokkuutta ja edistaa ndin myds
vahahiilisyytta. Tasta syysta se voi kuitenkin olla tiiviisti asutulla alueella kdmpeld.

Valmistajan mukaan laite soveltuu logistiikkatoimituksiin, esimerkiksi terveydenhuollon sektarille, paketti- ja
verkkokauppatoimituksiin, ruokalahetyksiin ja yritysten valisiin suoriin tavarantoimituksiin.

Tekninen valmius- ja kypsyysaste

Kaikki tutkitut laitteet ovat viela kypsyysasteltaan vaiheessa. Tama johtuu osin myds EU-tasonkin
lainsdadannon ja standardoinnin puutteista. Wingcopterin osalta dokumentaatio ja saatavilla olevat tiedot
olivat kuitenkin tdman selvityksen laitteista kattavimmat.

Laitteen soveltuvuus selvityksen kayttotarkoitukseen

+ Testattu eri kayttotarkoituksissa eri puolilla maalimaa - Kayttélampdotilan rajoitus ulkolampdtilalle 0 °C.
+ Pitka toimintasade - Kallis, arvioitu hankintahinta 75 000 €
+ Kiintedsiipinen, energiatehokas vaakalento

SWECO ﬁ
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ESIMERKKI LOPPUTOIMITUSLAITTEESTA sweco 26

LENTOLA -> https://www.lentola.com/fi-index.html

Yleista

Lentola Logistics on suomalainen yritys, joka kehittda pakettitoimituksiin sopivaa dronea. Laitteessa on
kiinteat siivet, mika parantaa vaakalennon energiatehokkuutta ja edistéda nain myds vahahiilisyytta. Lentolan
laite soveltuisi myds lopputoimitukseen, mutta tiiviisti asutulla alueella se voi olla kémpeld kiinteiden siipien,
suuren matkanopeuden ja suuren koon takia.

Lentola on kehittanyt myds sédasuojattua paketin vastaanottoratkaisua.

Lentolan keskeisena etuna on, etta se tuntee Suomen olosuhteet seka markkinan ja lainsaadannan.

Valmiusaste

Lentolan laite on kehitysasteella ja rahoituksen salliessa kaupallisen tuotteen odotetaan valmistuvan
ahivuosina. Teknologisiin haasteisiin on loydetty laadukkaita ratkaisuja, mutta tahanastisissa piloteissa
kaikkien ilmailuun liittyvien viranomaismaaraysten tayttaminen ei ole viela ollut tarpeen.

Laitteen soveltuvuus selvityksen kayttotarkoitukseen

+ Suomalainen toimija. - Laite viela kehitysasteella. Ei tarkkoja teknisia

+ Kehittaa myds paketin vastaanottoratkaisuja tietoja eika vahvoja kaupallisia referensseja.
+ Kiinteasiipinen, energiatehokas vaakalento - Tiiviilla korttelialueella kompelo
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Yhteenveto kalustosta SWECo 2§

Runkokuljetus-toimintamalli "Keha IlI” — Porvoo edellyttaisi todennakoisest:
vahintaan kaikkea naista:

« EASA-tyyppihyvaksytty kalusto ( = vastaa SORA-mallin maa- ja ilmariskeihin)

» merkittavasti suurempi kalustokoko kuin sahkokayttoisesti on talla hetkella mahdollista

« merkittavasti suurempi kalustokoko kuin tiheasti asutulla alueella on todennakoisesti SAIL-
tasojen perusteella toistaiseksi riittavan turvallista lentaa

« myotamieliset lausunnonantajat lentokaytavista ja/tai
 u-Space —regulaation tasmentyminen ja kayttoonotto.

Seka ilmailun maaraysten murrostilan ettd saatavilla olevien laitteiden kannalta on helpompaa
edeta esimerkiksi alueellisesti rajattujen pilottien ja tilapaisten vaara-alueiden kautta.



Yhteenveto kalustosta SWECo 2§

Lopputoimitukseen loytyy soveltuvia laitteita, joita on kehitetty jo pidemmalle.

Standardoinnin ja lainsaadannon puutteiden vuoksi "hyllyvalmiita” ratkaisuja, joita voisi
ostaa suoraan kayttoon, ei kuitenkaan viela ole saatavilla.

» Wingcopterin ja Lentolan laitteet ovat samankaltaisia, kiinteilla siivilla varustettuja, mika tekee
niiden vaakalennosta energiatehokasta. Tama taas vastaa hyvin vahahiilisyystavoitteeseen.

Kiinteasiipiset laitteet soveltuvat hyvin toimittamaan paketteja pidemmille etaisyyksille haja-
asutusalueilla.

 Tiiviisti asutuilla alueilla on suositeltavampaa kayttaa multikopteria, jossa ei ole kiinteita siipia.
Ne ovat nousuissa ja laskuissa seka hitaassa vauhdissa ketterampia ja tarkempia litkkeissaan.
Naiden laitteiden toimintasateet ovat kuitenkin lyhyempia myas siksi, etta niiden vaakalento
vaatii enemman energiaa.



SWECO ﬁ

Kuljetusmaarat,
layout-luonnostelu esimerkkialueella,
alueen varustelu
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Kuljetusméérét sweco 2%

Kuljetusmaarat litkesalaisuuden piirissa.

Keskeinen julkisesti saatavilla oleva, menetelmiltaan vakiintunut lahde:
Traficomin postimarkkinaselvitys (2019). (alla yksikks = milj. pakettia / v)

100 \' milj. kasvu-%
2009 50,0
90 2010 52,0 4,0 %

2011 53,5 2,9 %
2012 55,5 3,7 %
2013 58,0 4,5 %
2014 59,5 2,6 %

60 2015 62,0 4.2 %
ili kpl 50 2016 64,5 4,0 %
Milj.kpl 50 2017 720  11.6%
40 | 2018 795 10,4 %
2019 87,0 9,4 %
30 -
20 - . . 0
Postin osuus noin 50 %
10 - .
(vuosikasvu 2018...19 =7 %)
0 - T T T T T : : . . .

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

80

70

m Pakettivolyymi kpl

36
2021-03-12



Kuljetusmaarat

Arvio Suomen Porvoon osuus

paketti- Suomen
litkenteesta asukasluvusta

=87mili./v\ /=0,91%

Porvooseen X %

tulevat kaikki [E—

paketit

= 2500 kpl / vrk

Potentiaalisimmat (15 % asukkaista)
Helsinki: Pohjoinen ja koillinen suuralue;
Vantaa: Aviapolis, Tikkurila, Hakunila
Keskimaarainen kysynta (7,5 % asukkaista)
Muu Helsinki, Vantaa, Espoo

Vahainen kysynta:

Helsinki: Itainen suuralue (lahella Porvoota)

SWECO ﬁ

Porvooseen 100 % Maksimivolyymi

pks:lta tulevat [ drone-
paketit

kuljetuksiin

Potentiaalisimmat - Alarajavolyymi
kysyntaalueet Max. 2,5 kg : drone-
kuljetuksiin

(Hki, Epo, Van; paketit
asukasluvut)
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Kuljetusmaarat: esimerkkilaskenta

Porvoon osuus
Suomen
asukasluvusta

Arvio Suomen

paketti-
litkenteesta

=87milj./v\ /=0,91%

80 %

Porvooseen

tulevat kaikki
paketit

= 2500 kpl / vrk

Potentiaalisimmat (15 % asukkaista)
Helsinki: Pohjoinen ja koillinen suuralue;
Vantaa: Aviapolis, Tikkurila, Hakunila
Keskimaarainen kysynta (7,5 % asukkaista)
Muu Helsinki, Vantaa, Espoo

Vahainen kysynta:

Helsinki: Itainen suuralue (lahella Porvoota)

SWECO ﬁ

Porvooseen 100 % Maksimivolyymi g
pks:lta tulevat [EE—— drone- = 2000 kpl / vrk
paketit kuljetuksiin
ysy BN ) drone-

(Hki, Epo, Van; paketit

asukasluvut) kuljetuksiin

38
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Skenaariotarkastelu tilantarpeen ja laitteistomaaran arviointiin

Seuraavassa on arvioitu drone-logistiikkahubin tarvitseman tontin seka alueen kokoa.

» Keskeiset lahtotiedot ovat seka . Tilantarpeen lisaksi
saamme karkean arvion myos tarvittavasta drone-maarasta.
« Tarkastelussa on kaytetty kuljetusmaara-laskennasta saatua

« Dronejen nousu- ja laskeutumisalustojen maara maarittaa jakelun tehokkuuden ja tilantarpeen.

* Drone-hubin laajennusmahdollisuus tulee huomioida. Pakettitoimitusten maaran arvioidaan kasvavan
tulevaisuudessa ja jos dronetoimitusten osuus kasvaa, hubin laajennustarve voi tulla piankin vastaan.
Tama on syyta huomioida suunnittelussa alusta asti. 2 Skaalautuva ja modulaarinen suunnittelu ja

toteutus ovat avainasemassa.

» Tarkastelussa ei ole arvioitu logistiikkarakennuksen tilantarvetta. Toiminnot on kuvattu alustavasti
tarkastelun jalkeen.

sisaltaa Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 12/2020aineistoa
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Skenaariotarkastelu tilantarpeen ja laitteistomaaran arviointiin

« Tehty tarkastelu on ns. skenaariotarkastelu hyvin karkein lahtotiedoin. Tarkastelussa
on ollut useita eri vaihtoehtoja. Nain saadaan kuva siita, miten tilantarve vaihtelee
logistitkkahubin tehokkuusvaatimusten myota.

» Tarkastelun sivuilla 42-45 on esitetty arviot lopputoimitus-hubin koosta.
Runkokuljetukset tapahtuisivat kumipyoraliikenteella.

* Sivujen 46-49 vaihtoehdoissa myos runkokuljetukset toteutetaan droneilla. Nailta
sivuilta nahdaan myos arvio pelkan runkokuljetushubin tilantarpeesta huomioimalla
vain vaalean sinisella esitetyt nousu- ja laskeutumisalustat.

sisaltaa Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 12/2020aineistoa
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\ Tilantarpeen ja laitteistokapasiteetin haarukoint

VIIMEISEN KILOMETRIN HUB 1 - yksi paketti per drone e

arvioitu laajuus noin 500 m?

Paketteja / vuorokausi 2000 kpl
Nousuun varattu aika 2 min
Laskeutumiseen varattu aika 2 min
Pakettien jakeluun kuluva aika / vrk 23 tuntia
Lahtoalustoja 6 kpl

Toimitukseen kuluva aika (meno-paluu) 30 min

Huolto- ja kuormausaika (esim. akun vaihto)
ennen seuraavaa toimitusta 10 min

Tarvittava drone-maara ml. 20 % varaus 72 dronea
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\ Tilantarpeen ja laitteistokapasiteetin haarukoint
!3% VIIMEISEN KILOMETRIN HUB 2 — yksi paketti per drone el non T

ELCHCEWATIDIGLENTR 2000 kpl
Nousuun varattu aika 2 min
Laskeutumiseen varattu aika 2 min
Pakettien jakeluun kuluva aika / vrk 7 tuntia
Lahtoalustoja 20 kpl

Toimitukseen kuluva aika (meno-paluu) 30 min

Huolto- ja kuormausaika (esim. akun vaihto)
ennen seuraavaa toimitusta 10 min

Tarvittava laitteistokapasiteetti (20 % varaus) 240 dronea / A
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\ Tilantarpeen ja laitteistokapasiteetin haarukoint
;. - VIIMEISEN KILOMETRIN HUB 3 - yksi paketti per drone el o E

ELCNG EWATIDIGLENTR 2000 kpl
Nousuun varattu aika 2 min
Laskeutumiseen varattu aika 2 min
Pakettien jakeluun kuluva aika / vrk 2 tuntia
Lahtoalustoja 70 kpl
Toimitukseen kuluva aika (meno-paluu) 30 min

Huolto- ja kuormausaika (esim. akun vaihto)
ennen seuraavaa toimitusta 10 min

Tarvittava laitteistokapasiteetti (20 % varaus) 840 dronea
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Tilantarpeen ja laitteistokapasiteetin haarukoint:

VIIMEISEN KILOMETRIN HUB 4 — yksi paketti per drone ol s,
Paketteja / vuorokausi 2000 kpl

Nousuun varattu aika 2 min

Laskeutumiseen varattu aika 2 min

Pakettien jakeluun kuluva aika / vrk 1 tunti S w”
Lahtoalustoja 130 kpl

Toimitukseen kuluva aika (meno-paluu) 30 min

Huolto- ja kuormausaika (esim. akun vaihto)
ennen seuraavaa toimitusta 10 min

=

Tarvittava laitteistokapasiteetti (20 % varaus) 1560 dronea
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\ Tllantarpeen ]a lalttelstokapaSIteetln haarukomtl

Paketteja / vuorokausi

Nousuun varattu aika

Lahtoalustoja

Huolto- ja kuormausaika (esim. akun vaihto)

Paketin keskimaarainen paino
Dronen hyétykuorman kantokyky
Pakettien maara per kuljetus

Laskeutumiseen varattu aika
Pakettien jakeluun kuluva aika

Toimitukseen kuluva aika (meno-paluu)

ennen seuraavaa toimitusta

Tarvittava laitteistoka

asiteetti

- 4

Viimeisen kilometrin hub 1 + RUNKOKULJETUSHUBI 1

2000 kpl
2,5kg
50 kg
20 kpl

3 min

3 min
15 tuntia

1 kpl
100 min

20 m'in

5 dronea

L

Lahto- ja laskeutumisalueen
arvioitu laajuus noin 500 m?2

'I‘ f . ..
s |
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"'"\' L&hto- ja laskeutumisalueen
J ‘arvioitu laajuus noin 200 m?

»
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\ Tilantarpeen ja laitteistokapasiteetin haarukoint

\\\‘ £ ,_‘-".%

Viimeisen kilometrin hub 2 + RUNKOKULJETUSHUBI 2 WY .

arvioitu laajuus noin 1 300 m@

&

ELCHCEVATIDIGLETEY 2000 kpl

Paketin keskimaarainen paino 2,5kg ‘
Dronen hyatykuorman kantokyky 50 kg Lahts-ja laskeutumisalueen . @
Pakettien maara per kuljetus 20 kpl arvioitu laajuus noin 700 m? ,\\ﬁ
Nousuun varattu aika 3 min gt
Laskeutumiseen varattu aika 3 min :

Pakettien jakeluun kuluva aika 5 tuntia

Lahtdalustoja ' 3 kpl =
Toimitukseen kuluva aika (meno-paluu) 100 min

Huolto- ja kuormausaika (esim. akun vaihto) :
ennen seuraavaa toimitusta 20 min

Tarvittava laitteistokapasiteetti 16 dronea
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. Tilantarpeen ja laitteistoképasiteetin haarukoint
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Fot X

im Viimeisen kilometrin hub 3 + RUNKOKULJETUSHUBI 3

- Paketteja/ vuorokausi

~ Paketin keskimaarainen paino
~ Dronen hydtykuorman kantokyky
~ Pakettien maara per kuljetus
Nousuun varattu aika
Laskeutumiseen varattu aika
Pakettien jakeluun kuluva aika

Lahtoalustoja
Toimitukseen kuluva aika (meno-paluu)

Huolto- ja kuormausaika (esim. akun vaihto)
ennen seuraavaa toimitusta

Tarvittava laitteistokapasiteetti

Al

2000 kpl
2,5kg
50 kg
20 kpl
3 min
3 min
2 tuntia

8 kpl
100 min

20 min

43 dronea
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- ”
£ ;’ﬁm

Lahto- ja laskeutumisalueen
arvioitu laajuus noin 5 200 m@

4

Lahto- ja laskeutumisalueen 1'\'_0"'”’/
X

‘arvioitu laajuus noin 3200 m? 7.
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Viimeisen kilometrin hub 4 + RUNKOKULJETUSHUBI 4

\ Tilantarpeen ja laitteistokapasiteetin haarukoint:
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Lahto- ja laskeutumisalueen
arvioitu laajuus noin 10000 m2

ELCHG EWATILIGLENTR

Paketin keskimaarainen paino
Dronen hyotykuorman kantokyky
Pakettien maara per kuljetus
Nousuun varattu aika
Laskeutumiseen varattu aika

. Pakettien jakeluun kuluva aika
\ Lahtoalustoja
Toimitukseen kuluva aika (meno-paluu)

Huolto- ja kuormausaika (esim. akun vaihto)
ennen seuraavaa toimitusta

Tarvittava laitteistokapasiteetti

4m

10m

e 44

2000 kpl
2,5 kg
50 kg
20 kpl
3 min
3 min
1 tuntia

15 kpl
100 min

Lahto- ja laskeutumisalueen
arvioitu laajuus noin 7 000 m?2

20 min

80 dronea
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\ Tilantarpeen ja laitteistokapasiteetin arviointi
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Tilantarpeeseen vaikuttavat tekijat: i s e
» Pakettien maara / vrk (laskennassa kaytetty 2000 kpl) Arvioitu maksimitilantarve e
«  Vaadittu toimitusaika, 4aripaat: noin 40 000 m* ’
*  Vuorokauden kaikki toimitukset tehtava 1 tunnin aikana
» Tasainen toimitusrytmi koko vuorokauden aikana

* Nousu-ja laskeutumisalustojen maara = todennakaoinen

pullonkaula @
« Tarpeeseen vaikuttaa, a) kuinka pitk&an yksi drone varaa 4

) alustaa nousun ja laskeutumisen yhteydessa seka b) siirtymat .
g akunvaihtoon ja kuormattavaksi. p—

' Toimituskapasiteettiin vaikuttavat tekijat:
9 * Lopputoimitusten maara / vrk (oletus: yksi drone kuljettaa = Arvioitu minimitilantarve
kerrallaan vain yhden paketin) I noin 3000 m*

* Runkokuljetuksessa dronen hyotykuorman kantokyky
(dimensiot ja paino) maarittaa tarvittavan laitteiston
maaran

« Varalaitteiden maara (rikkoutumisten/toimitushairiciden
varalle).

» Vaadittu toimitusaika.

Lopputoimitushubi, 2000 pakettia / vrk = tasaisesti jaettuna noin 70 dronea. Jos
kaikki 2000 pakettia tulisi toimittaa 1 h.sisalla, tarvittaisiin noin 1500 dronea.

Runkokuljetuksen laitteistokapasiteettivaatimukset ovat samoilla reunaehdoilla
5...80 dronea (oletettu hyotykuorma = 50 kg).

/‘.

Alustavan selvityksen p‘e.' usteella nayttaa silta, altaa Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 12/202[5 ainei
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Alueen varustelu ja toiminnot

Kenttatoiminnot

« laskeutumis- ja nousupaikat merkintoineen
— lahtokohtaisesti ihmiset eivat lilku kenttaalueella

Hubin muut toiminnot

 dronejen ja lisalaitteiden sailytysalue
— seka kaytossa olevat etta varalaitteet
pakettivarasto

operatiiviset toiminnot:

— akunvaihto- ja kuormauspiste (ihmisen tekema, drone
lentaa autonomisesti lahelle)

— akunlatauspiste vara-akkuineen (paloturvallisuus ->
erillinen tila)

latauspiste jne. erityyppisille droneille
henkilostotilat

jos myos runkokuljetus dronella -> kenttatoiminnot,

SWECO ﬁ

(a) Quadrotor hovers over pad and descends to land (b) Quadrotor clamped to pad with shore power
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(e) Replacement battery pushed into place (right to left), (f) After the battery swap is finished, the clamps are 2021-03-12
moving the old battery into the left drum released
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CO,-paastolaskenta,
muut innovatiiviset ratkaisut
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CO, -paastolaskenta sweco 2%

CO,-laskenta on tehty pelkastaan lopputoimitus dronella —hubityypille, silla runkokuljetuksen
dronella ei arvioitu olevan talla alueella toteuttamiskelpoinen vaihtoehto.

CO,-paastoja tarkasteltiin nain tilanteessa, jossa pakettien lopputoimitus tapahtuisi dronella.

Tarkastelussa vertailtiin yhden pakettiautolla tehdyn tyovuoron kuljetettavaa pakettimaaraa ja
syntyvia C0,-paastoja siihen, kuinka suuri C0,-paasto aiheutuu vastaavan pakettimaaran
kuljettamisesta dronella. Muuttujina olivat kuljetusmatka seka C0,-paastokertoimet.

Laskennan kulku: , ,
Pakettiautojakelun

Vertailu ja

Kuljetusmatkat, _ s e
johtopaatokset

jaettavissa olevat
paastokertoimet

paketit

/ paastot
Tyodvuoron aikana

Drone-jakelun
paastot
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CO, —paastolaskenta, laskennan lahtooletukset sweco 2§

Pakettien maaraksi yhden tydvuoron aikana arvioitiin 30 (=7,5h / 0,25 h toimitusaika per paketti).
Hubin arvioitiin sijaitsevan Kuninkaanportissa ja kohteen Porvoon keskusta-alueella.

Kuljetusmatka pakettiautolla

30 pakettia mahtuu tarvittaessa yhteen pakettiautoon, jolloin kokonaismatka muodostuisi yhteensa
30 kohteessa kaynnista. Toimittaessa kaksi pakettia yhdella ajolla arvioitiin kokonaisajomatkaksi
tyovuoron aikana 120 km (8 km meno-paluu)

Kuljetusmatka dronella
Dronella paketit kuljetettaisiin yksitellen. Dronejen kokonaiskuljetusmatka olisi n. 210 km
(7 km meno-paluu).
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CO, —paastolaskenta, laskennan lahtooletukset sweco 2§

Paastokertoimet

Kumipyorakuljetus laskettiin dieselkayttoiselle EURO6-pakettiautolle, jonka kuljetuksen paastokertoimena
kaytettiin jakeluajon arvoa 192 g/km CO0,,,,. Kerroin on tyhjan jakeluauton paastokerroin ja se ottaa
huomioon vain kuljetuksesta aiheutuvat paastot. Maantieajon osuus kertoimessa on 30 % ja paastokerroin
sisaltaa polttoaineen bio-osuuden (diesel = 11,5 % lampoarvosta).

Dronekuljetuksen laskennassa kaytettiin eraan valmistajan ilmoittamaa paastokerrointa 3 g /km CO0,,,,.
Dronen hyotykuorma on talloin 4 kg. Paastokerroin sisaltaa lentamisen aiheuttamat CO,-paastot.

Saman valmistajan ilmoittamat elinkaarenaikaiset paastot ovat noin 10 g /km CO,,,, eli lentamisen osuus
on noin 25 % kokonaispaastoista. Merkittava osa elinkaaripaastoista muodostuu akkujen valmistuksesta
seka dronen lyhyesta elinkaaresta (noin yksi vuosi).
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CO, —paastdlaskenta sweco 2§

Laskenta

Pakettiautokuljetusten aiheuttama CO,-paasto oli nailla lahtooletuksilla yhteensa 23,0 kg CO,,,,
30 paketin kuljetuksen sisaltavan tyovuoron aikana.

Dronekuljetusten kuljetusmatka oli pitempi, mutta merkittavasti pienemman paastokertoimen
ansiosta 30 paketin kuljetus aiheutti vain 2,1 kg C0,,,, elinkaaripaaston. Pelkan kuljetuksen osalta
tulos oli 0,6 kg CO,,,,

Pelkka kuljetustapahtuma huomioiden drone-kuljetusten paastot olisivat alle 3 %
kumipyorakuljetuksista. Jos droneissa huomioidaan lisaksi elinkaarenaikaiset paastot,
paastokuormitus olisi noin 9 % kumipyorakuljetuksista.

Laskennan tulokset ovat pakettimaaran ja kuljetusten yhdistelyn suhteen lineaarisia.
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CO, —péaastdlaskenta: tulosten arviointi 1/2 SWECo 2§

Pakettiautokuljetuksen ja dronekuljetuksen aiheuttamia CO,-paastoja on jossain maarin hankalaa verrata:

 Pakettiautokuljetuksen aikana voidaan toimittaa useita paketteja, ja reittioptimoinnilla voidaan vaikuttaa
kuljetuksesta aiheutuviin paastoihin. Reittioptimointia tosin rajoittaa kuljetuksiin usein liittyva
toimitusaikavaatimus.

* Lyhyen matkan dronekuljetuksissa toimitetaan usein vain yksi paketti kerrallaan.
Talloin hubin sijainnilla on merkittava vaikutus kuljetuksista aiheutuviin paastoihin.

Dronen elinkaarenaikaisista paastoista kuljetusten osuus on taman laskelman perusteella vain noin 25 %
kaikista CO,-paastoista. Merkittavia paastoihin vaikuttavia tekijoita ovat rungon ja moottorien valmistus
(akkuineen) seka niiden kestavyys, huollettavuus seka varaosien saatavuus.

Dronekuljetusten CO,-paastojen minimoinnissa laitteiston kunnosta ja mahdollisimman pitkasta
kayttoiasta huolehtiminen vaikuttaisi tarkeammalta kuin itse kayttovoiman CO,-paaston arviointi.
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CO, —paastdlaskenta: tulosten arviointi 2/2 SWECo 2§

My0ds drone-hubin rakentamisesta ja hubin operoinnista syntyy CO,-paastoja. Naita paastoja ei ole otettu
huomioon tassa vertailussa.

Drone-hubin rakentamisen aiheuttama CO,-paasto riippuu karkeasti rakennuksen ja alueen koosta.
Rakentamisen aiheuttama C0,-paasto on noin 400 kg CO,,,,/m?netto. Tassa tyossa arvioidun dronehubin
pinta-ala olisi ilman rakennusta 500 ... 10 000 m? riippuen halutusta lentokapasiteetista.

Talloin kenttaalueen rakentamisesta aiheutuisi kertaluonteinen 200 000 — 4 000 000 kg CO,,,, —paasto.

Dronehubin operoinnista aiheutuva CO,-paastovaikutus arvioidaan pieneksi.

Herkkyystarkastelussa tarvittaisiin useampien drone-valmistajien paastotietoja seka kayton etta
valmistuksen (= elinkaaren) osalta.
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Muut innovatiiviset ratkaisut sweco 2§

Innovatiivisia ratkaisuja on kayty tyon aikana lapi seuraavasti:

Keskitettyjen hubien sijaan (tai lisaksi) hajautettu malli -> kuvataan seuraavissa kalvoissa
Henkilo- ja tavaraliikenteen yhdistaminen -> SORA-mallin Certified —kategoriaan, "haastavaa”
Muu palveluntarjonta hubien yhteydessa -> mahdollisuudet riippuvat valittavasta
litketoimintamallista

Laajempi drone-toiminta (viranomaistehtavat) -> laitteistot usein erikoistuneita tiettyyn kéyttéon

Vaihtoehtoiset drone-teknologiat, esim. Zeppelin-tyyppiset laitteet -> ei nahty
markkinapotentiaalia lyhyellad matkalla
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Hajautettu malli eli "viimeisen kilometrin hubit” sweco 2%

Vaiheistus

— Todennakoisesti toteutettavissa siina vaiheessa kun droneja on testattu ja otettu
kayttoon (runkokuljetuksen tai) lopputoimituksen osalta
— Ns. 2. vaiheen hubi-ratkaisu

— Porvoossa viimeisen kilometrin hubit sijoittuisivat enintaan 1,5 kilometrin paahan
keskustasta ja lahelle asutusta

Palvelutaso

— Ratkaisu parantaa palvelutasoa siten, etta toimitus on loppuasiakkaan tilattavissa
juuri haluttuna aikana esimerkiksi mobiiliapplikaation avulla

— Etuna palveluntarjoajalle myads tila- ja toimitusviestien kytkenta automatisoituun
palveluketjuun

Rajoittavat ja poissulkevat tekijat
— Lentoreitit pyritaan riskienhallintasyista ohjaamaan pois asutuksen paalta,
samalla minimoidaan melu- ja muu hairiovaikutus

— Reitteina liilkennevaylat, Porvoonjoki, viher- ja puistoalueet, muut maastokaytavat
— Tarkastelu SORA-mallilla

Synergia muuhun toimintaan

— Keskustan toiminnot ja palvelut, keskustan kehityshankkeet

— Muu logistiikka, kaupunkipyorat, alyliikenne, pysakit

— Muut palvelut, kaupallinen toiminta, vuokrauspalvelut, matkailu jne.



Viimeisen kilometrin hubit, alustavat toteutusvaihtoehdot SWECo 2§

1. Automatisoitu malli

— Pakettiautomaatti, johon yhdistetaan dronen tarvitsemat paketin
kasittely- ja lokerointitoiminnot ja/tai

— Applikaatiolla toimiva kioski, josta voi hakea tai tilata kuljetettavan
tuotteen suoraan kotiosoitteeseen

— Jakelu voidaan hoitaa loppuasiakkaalle myos maakuljetuksena

2. Palvelumalli
— Jonkin olemassa olevan palvelun tai uuden, perustettavan palvelun
yhteydessa toimiva jakelupiste
— Edellyttaa henkilokuntaa
— Palvelupiste voi olla myos palvelujen yhdistelma, kuten infopiste,
vuokrauspalveluja, lahikauppa...
— Hubin varustelu voi olla riittavan kysynnan vallitessa teemoitettu, esim.
— Matkailuun liittyva
— Hyvinvointiin ja terveydenhuoltoon liittyva

— Teollisuustoimintoihin liittyva
— Ns. "City-Hub”




Viimeisen kilometrin hubit, sijaintiehdotuksia sweco 25
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