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Sahkdinen lentoliikenne on herattanyt laajaa kiinnostusta, joka juontaa juurensa sahkoisen
ilmailuteknologian innovaatioihin, tiukentuneisiin  pdastotavoitteisiin  seka alueiden
kehitystarpeisiin. Esimerkiksi Suomessa, jossa on alhainen vakiluku ja pitkat etdisyydet,
sdhkoinen lentdminen tarjoaa houkuttelevan vaihtoehdon tulevaisuuden kestavalle
liikkumiselle. Maailmanlaajuiset muutokset, kuten COVID-19-pandemia ja ilmastotietoisuus,
ovat muokanneet ihmisten asenteita lentomatkustamista kohtaan, mikad heijastuu myos
matkustajamadriin niin kansainvalisilld, kuin kotimaan lennoilla. Lentoliikenteen hiilipddstojen
vahentdamiseen tdahtdavat tavoitteet ovat vauhdittaneet sahkdisen lentamisen kehitystd, joka
tarjoaa mahdollisuuden vahentaa paastdja ja riippuvuutta fossiilisista polttoaineista.

Tutkielmassa haastateltiin maakuntien liikennejarjestelmaasiantuntijoita, joiden roolia pyritdan
ymmartamaan hiililukkiutuman purkamisessa monitasoisen ndkokulman (Multi-level
perspective, MLP) teorian avulla. MLP auttaa ymmartamaan hiililukkiutuman kompleksisia
vuorovaikutuksia teknologisten, institutionaalisten ja sosiaalisten vaikutusten valilla.
Sosiotekniset systeemit, MLP, hiililukkiutuma ja liikennejarjestelmat muodostavat tutkielman
teoreettisen viitekehyksen. Tutkielmassa on tunnistettu MLP:n mukaiset kolme tasoa (mikro-,
meso- ja makrotaso), joiden avulla yhteiskunnallista muutosta tarkastellaan. Sahkoiset
lentokoneet (mikrotaso) nahddan tutkimuksessa innovaationa, joka pyrkii tulevaisuudessa
vakiinnuttamaan paikan liikennejarjestelmassd  (mesotaso). Jotta  murtautuminen
liikennejarjestelmaan on mahdollista, tulee liikennejarjestelman sekad toimintaymparistdn
(makrotaso) oltava valmiina tukemaan sdhkdisten lentokoneiden kayttoonottoa esimerkiksi
regulaation ja infrastruktuurin osalta. Haastatteluaineisto analysoitiin teema-analyysin keinoin.

Tutkielman tulosten perusteella maakuntien ja valtion roolit sahkoisen lentoliikenteen
kehittamisessa ja hiililukkiutuman purkamisessa ovat keskeisida. Maakunnat nahdaan tarkeina
alueellisen liikennejarjestelman kehittdjing, jotka voivat edesauttaa sahkoisten lentokoneiden
implementointia. Valtion tehtdavana nahtiin suotuisan toimintaymparistén luominen
innovaatioille ja osallistuminen aktiivisesti kansainvdlisen regulaation kehittamiseen.
Molemmat tasot ovat alkaneet reagoida tarpeeseen kehittda infrastruktuuria ja saantelya
sahkdisen lentdmisen edistamiseksi.

Odotukset sahkoistd lentamistd kohtaan olivat realistisia, ja niissad painottui saavutettavuuden
parantuminen ja kestdvan liikenteen edistaminen. Tutkimustulosten perusteella siahkdinen
lentdminen vaikuttaa jo makro- ja mesotason paatoksentekoon Suomessa, mutta riskina nahtiin
se, ettei innovaation kaikkia mahdollisuuksia tunnisteta, joka saattaa vaikuttaa sen
implementointiin.
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1 Johdanto

Sahkoiseen lentamiseen on herannyt kasvava kiinnostus, joka liittyy paitsi ilmailualan
teknologisiin innovaatioihin myds ymparistovaikutuksiin ja alueelliseen kehitykseen.
Kiinnostuksen voi havaita esimerkiksi sahkolentokoneyhtididen uusina aiesopimuksina
seka alan regulaation ja selvitysten lisddantymisena (Heart Aerospace, 2023). Suomen
kaltaisessa maassa, jossa on pitkat valimatkat, tarve alueelliselle liikkumiselle ja samalla
kasvava huoli ymparistévaikutuksista, sdahkoinen lentoliikenne herdttda erityista
kiinnostusta. Sahkoinen lentdminen edustaa odotettua teknologista edistystd, kun
valtioissa etsitddn kestavia ratkaisuja liikenteen paastdjen vahentamiseksi. Tama muutos
ei kuitenkaan tapahdu tyhjiossa, vaan se on osa laajempaa sosioteknista jarjestelmaa,

jossa teknologia ja yhteiskunta ovat keskendan jatkuvassa vuorovaikutuksessa.

Traficomin (2022B) mukaan liikenteen kokonaispadstét ovat noin 22 % koko Suomen
hiilidioksidipaastoista. Suomen on EU-lainsdadannén mukaan vahennettava
kasvihuonekaasupdastojaan taakanjakosektorilla 39 prosentilla vuoteen 2030 mennessa.
Liikenteen osuus taakanjakosektorin paastdista on noin 40 %, ja sen padstévahennykset
ovat avainasemassa tavoitteen saavuttamisessa. Kansallisesti Suomi on sitoutunut
vahentdmaan kotimaan liikenteen paastoja vahintdan 50 prosentilla vuoteen 2030
mennessa. Traficomin selvityksessd kerrotaan valtioneuvoston hyvaksyneen
fossiilittoman liikenteen tiekartan, joka pyrkii puolittamaan kotimaan liikenteen paastot
vuoteen 2030 mennessa ja muuttamaan liikenteen nollapaastoiseksi vuoteen 2045
mennessa. Lisaksi valtioneuvosto on tehnyt erilliset periaatepaatokset lentoliikenteen
seka meri- ja sisavesiliikenteen kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisesta. (Traficom,

2022B)

Tutkielmassa tarkastellaan sahkoistd lentdmistd sosioteknisen systeemisteorian
nakokulmasta, joka tarjoaa kehyksen ymmartda teknologisten innovaatioiden ja
yhteiskunnallisten  tekijoiden  vuorovaikutusta.  Samalla  tutkimus ennakoi
asiantuntijahaastatteluiden myo6ta sita, mita sahkoiseltd lentamiseltda odotetaan siita

kiinnostuneilla alueilla. Uuden innovaation kayttoonotto saattaa vaikuttaa paikalliseen



liikennejarjestelmaan, talouteen, infrastruktuuriin ja tydévoiman tarpeeseen. On tarkeda
ymmartda, miten sahkéinen lentdminen voi tarjota mahdollisuuksia tai asettaa haasteita

eri alueille Suomessa, ja miten tdma vaikuttaa alueiden kestavaan kehitykseen.

Hollannissa tehdyssa pro gradu tutkielmassa havaittiin siirtymista negatiivisempiin
asenteisiin lentomatkustamista kohtaan, erityisesti ilmastovaikutusten tiedostamisen
lisdantyessa. Tuki politiikkatoimille lentomatkustamisen vdhentamiseksi ja
vaihtoehtoisten matkustustapojen houkuttelevammaksi tekemiseksi on kasvanut.
Pandemian myota lentdmisen normaalius ja sen koettu valttamattomyys, erityisesti
lilkematkustuksen osalta, on kyseenalaistettu. |hmiset ovat tulleet kriittisemmiksi
lentomatkustamista ja omaa lentokdyttaytymistadan kohtaan. (Buteyn, 2022). Myds
Bristolin yliopiston vuonna 2021 toteuttamassa kyselyssa ihmisten asenteet olivat
muuttuneet lentamista kohtaa. Yli puolet aikuisista aikoi lentdaa tulevaisuudessa joko
vahemmadn tai paljon vahemman koronaa edeltavdaan aikaan verrattuna. Kyselyssa
suurimmat ajurit muutokseen olivat viela pandemia vaiheessa ollut COVID-19 seka

ilmastonmuutos. (University of Bristol, 2021)

Kuvasta 1 on ndhtavissa viime vuosikymmenen lentoliikenteen
henkildmatkustajamaarien muutos pohjoismaissa. COVID-19 aiheutti merkittavan
pudotuksen lentojen maariin, josta alalla on kestanyt vuosia toipua. Ala ei ole taysin
vielakdan palautunut tastd, ja esimerkiksi Suomessa lentoliikenteeseen vaikuttaa
edelleen my6s Vendjan ilmatilan sulkeminen, ja ndin itdan suuntaavien lentojen

pidentyneet reitit.

Tilastokeskuksen vyliaktuaari Kiia Lempinen (Stat, 2024) kertoo, ettd viime vuosina
ulkomaanlentojen osuus on kasvanut, ja ne kattavat nyt yli 80 prosenttia kaikista
lennoista. Kotimaanlentojen osuus sen sijaan on laskenut. Matkustajamaarat ulko- ja
kotimaanlennoilla vaihtelevat kuitenkin vuodenaikojen ~mukaan niin, etta
talvikuukausina  kotimaanlennoilla  matkustajien maara kasvaa, kun taas

ulkomaanlennoilla se laskee. Pohjois-Suomessa palautuminen koronanpandemiasta on



ollut nopeampaa kuin muualla Suomessa, ja Enontekion, Kuusamon ja Rovaniemen
lentokentilla on ollut jopa puolet enemman lentomatkustajia talvikuukausina kuin

vuonna 2019. (Stat, 2024)

Lentoliikenteen henkilomatkustajamaarat Pohjoismaissa
vuosina 2012-2023
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Kuva 1: Lentoliikenteen henkilomatkustajamaarat Pohjoismaissa vuosina 2012-2023.
(Eurostat, 2024a)

Tassa kontekstissa sahkoinen liikenne on noussut merkittavaksi vaihtoehdoksi, silla se
tarjoaa mahdollisuuden vahentda hiilidioksidipaastoja ja riippuvuutta fossiilisista
polttoaineista. Esimerkiksi Heart Areospacen ES-30 koneen esittelyn yhteydessa
kerrottaan, etta lentokentilla ja lyhyilla reiteilld, joiden pituus on enintdaan 200 kilometria,
pyritdan koneen osalta nollapaastoihin. Lisaksi uudet lentokoneet vahentavat paastoja
yli 50 prosenttia matkustajaa kohden verrattuna 50-paikkaisiin turbopropelleihin pitkilla
lentomatkoilla ja jopa yli 90 prosenttia, jos kdytetdadn uusiutuvaa lentopolttoainetta (SAF).

(Heart Aerospace, 2024)

Vuonna 2000 Gregory Unruh tarkasteli tutkimuksessaan teknologisia, institutionaalisia
ja sosiaalisia aspekteja, jotka hidastavat ilmastonmuutoksen torjuntaan tahtadavia

poliittisia toimia. Unruh esitti teollisuusmaiden lukittautuneen fossiilipohjaiseen
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teknologiaan, mika vahvistaa riippuvuutta fossiilisista polttoaineista ja vaikeuttaa

siirtymista kestavampiin vaihtoehtoihin. Tata tilannetta han kutsuu hiililukkiutumaksi.

Tassa tutkielmassa liikennejarjestelman on esitetty omaavan hiililukkiutuman piirteita,
joihin syvennytddn tarkemmin Geelsin (2002) monitasoisen ndkokulman avulla.
Tutkielmassa on tunnistettu teorian mukaiset kolme tasoa, joissa innovaatio syntyy,
leviaa ja vakiintuu. Ensimmainen taso (mikrotaso) on tutkielman kontekstissa sahkodinen
lentokone innovaationa ja sitd kehittdavat yhtiot. Toisella tasolla (mesotaso) kasitetadn
lilkennejarjestelma ja siihen liittyvat toimijat. Kolmas ja ylin taso on makrotaso, joka on
toimintaymparist6, johon vaikuttavat ihmisten mielipiteet, poliittiset paatokset seka

globaalit ilmi6t.

Tutkielmassa tarkastellaan ensin teoreettista viitekehystd, joka koostuu sosioteknisten
innovaatioiden kasitteesta, hiililukkiutumasta, monitasoisesta nakokulmasta seka
lilkennejarjestelmasta. Taman jalkeen tutkimuksessa esitelldan Suomen sdhkoisen
lentdamisen kontekstia, josta muodostuu kuva toimintaymparistosta, eli makrotasosta.
Haastattelin tutkielmaa varten liikennejarjestelman, eli mesotason toimijoita.
Mesotason toimijoista valikoitui haastateltaviksi niiden maakuntien
lilkennejarjestelmaasiantuntijoita, jotka osoittivat vuoden 2023
hallitusohjelmatavoitteissaan kiinnostusta sahkoistd lentamistda kohtaan. Naiden
maakuntien liikennejarjestelmaasiantuntijoiden nakemykset ovat erityisen kiinnostavia
siitd syysta, ettd he mahdollisesti ovat etujoukoissa sdahkoisen lentamisen

implementoinnissa osaksi liikennejarjestelmaa.

Tutkielma jatkuu haastatteluiden tuloksien esittamiselld, joita analysoidaan tarkemmin
analyysikappaleessa. Tassa haastateltavien ndakemyksida ja odotuksia peilataan tyon
teoreettiseen viitekehykseen ja arvioidaan toimintaympaériston ja sen reunaehtojen
pohjalta. Viimeiseksi esitelladn tyon johtopdatokset, joissa on vastattu tutkielman

tutkimuskysymyksille.
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1.1 Tutkielman tavoite ja tutkimuskysymykset

Tutkielmassa pyritaan parantamaan ymmarrysta siitd, kuinka valtio ja maakunnat voivat
vaikuttaa lentoliikenteen hiililukkiutumisen purkamiseen Suomessa. Koska sdhkoinen
lilkenne on vasta yrittdamassa markkinoille, oli mielestani oleellista ymmartaa seka
mesotason ettd makrotason vaikutusmahdollisuuksia. Asiaa ldhestytadn selvittamalla
relevanttien liikennejarjestelmatoimijoiden odotuksista ja nakemyksia innovaatioon
liittyen, jonka avulla voidaan arvioida innovaation mahdollisuuksia murtautua

liikennejarjestelmaan.

Liikennejarjestelmatoimijat ovat rajattu tutkimuksessa maakuntien
lilkennejarjestelmaasiantuntijoihin, jonka vuoksi taydellista kokonaiskuvaa mesotason
odotuksista ei pystytd muodostamaan. Mesotason toimijajoukko on kuitenkin laaja,
jonka vuoksi on arvokasta saada tietoa heiltd, joilla on merkittdvda asema
lilkennejarjestelmien suunnittelussa. Valtion roolia arvioidaan toimintaympariston

kuvauksen kautta.

Tutkimus pyrkii vastaamaan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

e T1 Mikd on maakuntien ja valtion rooli lentoliikenteen hiililukkiutuman
purkamisessa?
e T.2 Mita alueelliset toimijat odottavat sahkodiselta lentamiseltd ja mitka ovat sen

edistamismahdollisuuksiin vaikuttavat tekijat?
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2 Teoreettinen viitekehys

Tutkielmassa on haastateltu maakuntien lilkennejarjestelmaasiantuntijoita, joiden roolia
ja vastauksia hiililukkiutuman purkajana arvioidaan Frank Geelsin monitasoisen
nakokulman (Multi-level perspective) teorian avulla. Geelsin teoria auttaa jasentamaan
ja ymmartamaan paremmin hiililukkiutuman (carbon lock-in) sidonnaisuuksia
yhteiskunnassa ja toisaalta eri toimijoiden roolia sen purkamisessa. Sekd MLP etta
hiililukkiutuman teoriat pohjautuvat sosioteknisiin systeemeihin, jonka vuoksi aloitan
teoreettisen viitekehyksen esittelyn kertomalla sosioteknisista systeemeistd. Taman
jalkeen syvennytdadan hieman hiililukkiutuman teoriaan, jonka jalkeen tarkennetaan
teoriaa vield MLP:n avulla. Tutkimuksen kannalta on myds oleellista ymmartaa
lentoliikenteen kannalta oleelliset liikennejarjestelmateoriat, jonka vuoksi nama

esitelldaan luvun lopussa.

2.1 Sosiotekniset systeemit

Gunter Ropohl kdy lapi vuonna 1999 julkaistussa ” Philosophy of Socio-Technical Systems”
sosioteknisen systeemin syntya 1950-luvun Englannissa. Sosiotekniset systeemit ovat
kasitteellinen kehys, joka syntyi tydelamatutkimuksen yhteydessa 1950-luvun lopulla.
Alun perin sosiotekniset systeemit korostivat ihmisten ja teknologisten jarjestelmien
valista vuorovaikutusta tydymparistdssa. Sosiotekninen jarjestelma kaytti yleisen
jarjestelmateorian periaatteita ymmartamaan monimutkaisia todellisia tilanteita, jolloin
teknologian ja ihmisen vuorovaikutuksen dynamiikkaa voitaisiin kasitella tehokkaammin.
Ropohlin mukaan sosiotekninen |ahestymistapa pyrki tasapainottamaan tehokkuuden ja
inhimillisyyden vaatimukset tyoymparistossa. Tata ajatusta laajentaen, sosiotekniset
jarjestelmat voidaan nahda teoreettisena kehyksena, joka kuvaa ja selittad teknologiaa
yleisesti. Sosioteknisia jarjestelmia tutkimalla pyritdédn ymmartamaan, miten teknologia

vaikuttaa ihmisten toimintaan ja painvastoin. (Ropohl, 1999 s. 186).

Sosiotekniset jarjestelmat pyrkivat integroimaan erilaisia tieteenaloja ja nakokulmia

kdsittelemadn monimutkaisia ongelmia, jotka liittyvat teknologian vaikutuksiin
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yhteiskuntaan ja ihmisten toimintaan (Ropohl, 1999 s. 186-187). Ropohl esittelee
tekstissdan vuonna 1999 jaottelun, jossa sosiotekniset systeemeistd on kolme erilaista
tulkintaa, rakennekasite, toiminnallinen kasite ja hierarkkinen kasite. Rakennekasitteen
mukaan systeemi koostuu joukosta elementteja ja naiden valisista suhteista.
Toiminnallisen kasitteen mukaan systeemi on kokonaisuus, joka muuntaa syotteita
tuloksiksi systeemin ominaisuuksien perusteella. Rakennekdsite voi muuttua
hierarkkiseksi kasitteeksi, jos elementit ndhdaan alijarjestelmina. Alkuperaista systeemia
voidaan pitda alijarjestelmana laajemmasta yldjarjestelmasta. Ropohl kuitenkin
huomauttaa, ettd ndma kolme kasitetta johtivat alun perin erilaisiin ja erikoistuneisiin
teorioihin, mutta ne voidaan yhdistda ja yhdistaa yleisen systeemiteorian sisalla. (Ropohl

1999, s. 187-188).

Roba Abbas ja Katinka Michael koostivat vuonna 2023 kirjallisuuskatsauksen
sosioteknisestd teoriasta seka sen kehittymisesta. Tutkimuksessa nostetaan esiin se, etta
sosiotekninen lahestymistapa maarittelee sosiaaliset ja tekniset ulottuvuudet, jotka
muodostavat alijarjestelmia (subsystems). Alijarjestelmdt muodostavat pienemman
systeemin tai laajemman jarjestelman, jota kutsutaan yldjarjestelmaksi (suprasystem).
Abbasin ja Michaelin (2023, s. 2-5) mukaan sosioteknisessa teoriassa jarjestelman
menestys on naiden alijarjestelmien valisen vuorovaikutuksen tuote. Teoriassa on
nahtavissa hierarkkisia elementteja, silla alatasolla tapahtuvien muutosten nahdaan

vaikuttavan laajempaan ylatasoon.

Abbas ja Michael (2023) koosteessa on kayty lapi teorian kehittymista vuosien aikana.
Sosiotekninen teoria on muuttunut ajan myéta vastauksena muuttuviin organisaatio- ja
teknologisiin ymparistdihin ja konteksteihin. Vaikka perusfilosofia on pysynyt samana,
teoria on sopeutunut uusiin haasteisiin ja kehityksiin, kuten teknologisten
innovaatioiden ja teollisuussovellusten esittelyyn eri aikakausina. 1980-luvun
loppupuolella ja 1990-luvun alussa sosiotekninen teoria sai vdhemman huomiota, kun
organisaatiot alkoivat kiinnostua vaihtoehtoisista |dhestymistavoista, kuten leanista ja

lilketoimintaprosessien uudelleensuunnittelusta. (Abbas & Michael 2023, s.8).
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Sosioteknisen tutkimuksen painopiste on siirtynyt alkuaikojen raskaasta teollisuudesta
kohti edistyneitda valmistusteknologioita, toimistopohjaista tyotd, palveluita ja suuria
tietotekniikkaprojekteja tyoelaman muutoksen seurauksena. Lisaksi sosiotekninen
teoria on laajentanut ndakdkulmaansa sosioteknisten suunnitelmien ja interventioiden
osalta. Nykypaivan sosioteknisten systeemien tutkimus on integroinut useita nakokulmia,
kuten  yhteiskuntatieteet, hallintotieteet, insinOoritieteet ja  kompleksiset
jarjestelmanakokulmat. Poikkitieteellinen [ahestymistapa  tarjoaa kattavan
[ahestymistavan  sosioteknisten jarjestelmien monimutkaisuuteen ja niiden

vuorovaikutukseen ymparistdon kanssa. (Abbas, Michael 2023, s.8).

Kuten Roba ja Katinka mainitsevat (2023, s. 8), on sosiotekninen systeemiteoria
kehittynyt vuosien varrella ja muuttunut poikkitieteellisemmaksi kokonaisuudeksi.
Taman tyon paateoria, monitasoinen nakékulma, on mainittu heidan toimestaan yhtena

teorian uusista suuntauksista.

2.2 Carbon lock-in, hiililukkiutuma

Gregory Unruh esitteli vuonna 2000 artikkelissaan Understanding carbon lock-in
hiililukkiutuman kasitteen. Artikkelissa kasitelldan teknologisten, institutionaalisten ja
sosiaalisten voimien roolia, jotka hidastavat politiikkatoimia ilmastonmuutoksen
lieventamiseksi. Unruhin mukaan teollisuusmaat ovat lukkiutuneet fossiilipohjaisiin
teknologisiin jarjestelmiin, joita kehittdamalla sitoudumme entisestdan fossiilisista
polttoaineista riippuvaiseen jarjestelmaan. Tata tilannetta kutsutaan hiililukkiutumaksi

(Unruh, 2000, s. 817-818).

Unruhin (2000, s. 818) nostaa itse erityisesti esille sen huomion, ettd hiililukkiutuma
syntyy monimutkaisten vuorovaikutusten tuloksena teknologioiden ja instituutioiden
valilla, muodostaen niin kutsutun teknoinstituutiokompleksin (Techno-Institutional
Complex, TIC). Unruh korostaa, ettd olennaisena oivalluksena TICissd on se, etta

esimerkiksi suuret teknologisia jarjestelmid, kuten sahkdntuotantoa ja -jakelua, ei voida
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tdaysin ymmartaa erillisind toimijoina. Sen sijaan niitd on tarkasteltava monimutkaisina
jarjestelmina, jotka ovat osa sosio-institutionaalista kontekstia, johon kuuluvat julkiset ja
yksityiset instituutiot. Kun TICit on vakiintunut, se muodostuu sitkedksi ja
vastustuskykyiseksi syrjayttamiselle, usein estden vaihtoehtoisten teknologioiden
murtautumisen markkinoille. Teknologian murtautuminen ei valttamatta onnistu, vaikka
vaihtoehdot olisivat osoittautuneet parannuksiksi vallitsevaan TICiin verrattuna. (Unruh,
2000, s.818). Unruh nostaa myos Farrellin ja Salonerin tutkimuksen vuodelta 1986, jossa
TIC nahdaan tuovan myos ennustettavuutta, stabiiliutta ja luotettavuutta systeemiin,
jonka vuoksi se on erityisen haastava syrjayttaa. Julkiset politiikkapaatokset ja yksityiset
sijoitukset tehddan usein rajallisella nakemyksella tulevista riskeista ja haitoista, mika voi
johtaa ei-toivottuihin seurauksiin, jotka lukkiutuvat TIC:n mukana (Unruh, 2002, s. 317—

318).

Unruh nostaa artikkelissaan (2002 s. 318) kolmea ldhestymistapaa, joilla vallitsevaa TIC
pystytaan haastamaan:
1. Paattajat voivat olla tekemattd muutoksia jarjestelmaan, mutta kasitella paastoja
2. Paattajat voivat muokata valittuja osia tai prosesseja jarjestelmdssa, mutta
sailyttaa itse systeemin

3. Korvata koko systeemin kokonaan.

Ympadristohaittojen johtuessa TICistd, ensimmadiset ratkaisut pyritdan [6ytamaan
muuttamatta jarjestelmda itsessaan. Yleisin ldhestymistapa ymparistdhaittojen
kasittelemiseen on lisdta lisateknologioita jarjestelmaan, jotka vahentavat paastoja.
Taman vuoksi ensimmainen listattu lahestymistapa on myos kaytetyin. (Unruh, 2002, s.

318)

Jos ensimmaisessa vaiheessa tehdyt ratkaisut eivat riitd, etsitdan vaihtoehtoisia
ratkaisuja, jotka jattavat suuren osan systeemista vielda muutoksien ulkopuolelle mika voi
auttaa vdhentdmaan sosiaalista vastustusta ja kayttdd hyvaksi olemassa olevaa

infrastruktuuria. Tama ldhestymistapa pyrkii muuttamaan joitakin teknologisen



16

jarjestelman osia tai prosesseja siten, etta ymparistdhaitat vahenevat. Tama voi sisaltaa
esimerkiksi tekniikan puolella olevien komponenttien paivittdmisen
ymparistoystavallisempiin versioihin tai prosessien uudelleenjarjestelyn

ekologisemmaksi. (Unruh, 2002, s. 318)

Viimeinen ja aarimmainen politiikkavaihtoehto on olemassa olevan jarjestelman
taydellinen hylkddaminen tai korvaaminen. Nama vaihtoehdot voidaan katsoa
"katkaiseviksi" (discontinuty) ldahestymistavoiksi, koska ne pyrkivat katkaisemaan

siirtyman erilaiseen, toivottavasti parempaan jarjestelmaan. (Unruh, 2002, s. 317-318)

Unruhin vuonna 2002 kirjoittamassa jatkoartikkelissa ehdotetaan, ettda jarkevat
politiikkatoimet sisdltdisivat vadristavien tukien poistamisen ja ymparistdvaikutusten
sisdistdmisen fossiilisten polttoaineiden kadytosta aiheutuvista kustannuksista. Lisadksi
todetaan, etta hallitukset usein pahentavat markkinoiden ja politiikan epaonnistumisia

tukien ja institutionaalisten politiikkojen avulla. (Unruh, 2002, s. 318-320)

Hiililukittuminen rajoittaa politiikkatoimia ja jattaa talla hetkella paattajille vain rajalliset
vaihtoehdot, joita voidaan todella toteuttaa (Unruh, 2002). Yhtena vaihtoehtona on, etta
ndiden niche ratkaisujen avulla teknologiat muuttuvat kestavammiksi ennen kuin
peruuttamatonta vahinkoa ilmastolle ja ymparistélle ehtii tapahtumaan. Toisena on
paattajien lisata ymparistotietoisuutta eri keinoin, esimerkiksi tutkimusta edistamalla, ja
luoda taten vastustusta nykyiselle jarjestelmalle, joka oikeuttaa muutoksen lapiviemista.
Unruh nostaa my0ds viimeisena vaihtoehtona esiin sen, ettd on vain odotettava kriittista
tapahtumaa tai rajaa, joka saavutetaan, jonka jalkeen tama pystytdaan valjastamaan

kestavamman ymparistopolitiikan tekemista. (Unruh, 2002, s. 324-325)

2.3 Geelsin monitasoinen nakokulma (MLP)

Frank Geels on hollantilainen ymparistétutkija, ja han kehitti MLP-teorian (Multi-level
perspective) erityisesti teknologian levidmisen ja yhteiskunnallisen muutoksen

ymmartamiseksi. Kuten aikaisemmassa kappaleessa tuotiin esille, teoria mainitaan
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siirtymateorioiden yhteydessd, erityisesti kun tarkastellaan energiajarjestelmien
muutosta ja kestavan kehityksen siirtymia. MLP pyrkii selittdm&an, miten teknologiset
muutokset levidvat ja saavuttavat laajemman hyvaksynnan yhteiskunnassa. Siina
otetaan huomioon eri tasoilla tapahtuvat vuorovaikutukset ja niiden vaikutus
siirtymiseen kohti uusia teknologisia jarjestelmia. Teorian avulla voidaan analysoida,

miten teknologiset muutokset voivat muokata yhteiskunnallisia rakenteita ja pdinvastoin.

MLP tarjoaa tavan tarkastella hiililukkiutumaa monitasoisena ilmiéna, joka kasittaa
teknologiat, instituutiot ja kulttuuriset kdytannot. Tama viitekehys auttaa
hahmottamaan, miten eri tasojen valinen vuorovaikutus vaikuttaa muutoksen
mahdollisuuksiin ja rajoituksiin. MLP auttaa ymmartamaan, miksi hiililukkiutuma voi olla
vaikea murtaa kompleksisuuden vuoksi ja miten erilaiset muutosvoimat voivat vaikuttaa
tahan prosessiin. Lisaksi se tarjoaa nakdkulman siihen, miten innovaatiot voivat syntya

ja levita vallitsevan TIC puitteissa. (Geels, 2002, s. 1257-1274)

Monitasoinen ndkdkulma on hierarkkinen teoria, joka jakautuu kolmeen tasoon;
mikrotasoon (micro level), mesotasoon (meso level) ja makrotasoon (macro level).
Tasoilla viitataan eri toimijoihin tai toimintaymparistoihin riippuen tutkittavasta asiasta
(Geels, 2002, s. 1257-1279). Mikrotasolla (niches), syntyvat nykyistd jarjestelmaa
horjuttavat innovaatiot. Mesotaso (regime) kasittda joukon erilaisia saannoksia ja
toimijoita, jotka vaikuttavat alueella. Makrotaso (landscape) muodostuu esimerkiksi

globaaleista ilmidista ja mielipideilmastosta.

Tassa tutkimuksessa mikrotaso viittaa innovaatioon, eli sahkoisiin lentokoneisiin ja
niiden valmistajiin. Mesotasolla kasitetdan liikkennejarjestelma ja siihen liittyvat toimijat.

Makrotasolla taas ymmarretaan toimintaymparisto ja kayttajat.

Teknologisella tasolla MLP voi tarkastella nykyisia hiilipohjaisia energiateknologioita, ja
niiden kehityksen suuntaa kohti vahahiilisia vaihtoehtoja. Instituutioiden tasolla MLP voi

analysoida vallitsevia ohjeistuksia, sdadadoksia ja taloudellisia rakenteita, jotka saattavat
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tukea tai estda siirtymista kohti vahahiilista energiajarjestelmaa. Kulttuurisella tasolla

MLP voi tutkia ihmisten arvoja, asenteita ja kdyttdaytymista, jotka voivat vaikuttaa siihen,

miten nopeasti ja laajasti uusia energiaratkaisuja hyvaksytaan ja omaksutaan.

F.W. Geelsf Jowrnal of Tramsport Geography 24 (2012) 471482

[ncreasing
structuration

of activities

in local practices

Landscape

Miches
{nowelty)

Kuva 2: Geelsin monitasoisen ndkdkulman kolme tasoa. (Geels 2012, s. 473)

MLP:n mukaan uudet innovaatiot syntyvat mikrotasolla niin kutsutuissa nicheissa, jotka
toimivat suojattuina tiloina, kuten tutkimus- ja kehityslaboratorioina, tuettuina
pilottiprojekteina, tai pienind innovaatioina, joissa kayttdjilla on erityistarpeita ja
halukkuutta tukea uusia innovaatioita. Mikrotason toimijat pyrkivdt saamaan oman
innovaationsa lopulta mukaan jarjestelman osaksi tai jopa korvaavan sen nykyisen
kilpailijan. Tama ei kuitenkaan ole helppoa, koska olemassa oleva jarjestelma on
vakiintunut erilaisten sidonnaisuuksien kautta. Nichet ovat kuitenkin ratkaisevan tarkeita
siirtymille, koska ne tarjoavat siemenet systeemiselle muutokselle. (Geels, 2002, s.
1260-1261). Tassa tutkimuksessa mikrotasoa edustavat innovaatiot ja niiden hautomot,

eli tassa kontekstissa sahkodiset lentokoneet ja niiden kehittajat.
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Mikrotason toimijasta esimerkkind voidaan nostaa ruotsalainen Heart Aerospace, joka
on yksi alan merkittavista sdhkoisen lentokonetekniikan kehittdjista. Yhtio pyrkii
saamaan ensimmadisen kaupalliseen  kdyttoon tarkoitetun, 30 paikkaisen
sahkolentokoneen hyvaksyttya vuoteen 2028 mennessa (Heart Aerospace, 2024). Heart
Aerospace on edennyt merkittavasti kehityksessaan ja on saanut paljon huomiota alan
sisdlla ja ulkopuolella. Tasta kertoo esimerkiksi aiesopimukset, joita solmittu jo
useamman lentoyhtion kanssa. (Heart Aerospace, 2023). Heiddn suunnittelemansa
sahkokayttoinen lentokone, ES-30, on heradttanyt kiinnostusta lentoyhtididen ja
matkustajien keskuudessa, ja se on saanut useita tilauksia eri puolilta maailmaa. Heart
Aerospacen tarina kuvastaa pyrkimysta kehittdaa kestavampia vaihtoehtoja ilmailualalle
ja osoittaa, miten innovaatio ja teknologia voivat muuttaa alan kdytant6ja ja haastaa

perinteisia toimintatapoja.

Mesotaso kasittda yksittaiset toimijat ja teknologiat. Se tarkastelee kdytanndssa niita
tekijoita, jotka vaikuttavat yksittdisten toimijoiden kayttdaytymiseen ja teknologian
omaksumiseen. Geels (2011, s. 27) tarkentaa tatad tarkoittamaan osittain yhtenaista
joukkoa sdantoja, jotka ohjaavat ja jarjestavat sosiaalisten ryhmien toimintaa, jotka
yllapitdavat monenlaisia sosioteknisia jarjestelmia. Taman tyon kontekstissa mesotaso
kuvaa liikennejarjestelmaa. Geelsin (2011) mukaan sosioteknisen jarjestelman sadannot
ohjaavat toimijoita ja vaikuttavat heidan kaytokseensa. Toisaalta mesotason sdantoja
sovelletaan ja integroidaan jokapaivdisessa toiminnassa. Naistda esimerkkind Geels
esittelee kognitiiviset rutiinit ja jaetut uskomukset, taidot ja kyvyt, elamantavat ja
kayttajakaytannot sekd institutionaaliset jarjestelyt ja maaraykset, kuten myos
oikeudellisesti sitovat sopimukset. Nykyisessd ymparistéssa innovaatioiden kehitys
tapahtuu hitaasti jossain maarin vakiintuneita polkuja pitkin. Polut ovat nahtavissa
teknologisissa ratkaisuissa kuin yhteiskunnallisissa, kulttuurisissa, poliittisissa,
taloudellisissa ja teollisissa ulottuvuuksissa. Vaikka jokaisella ndistd osa-alueista on omat
erityiset dynamiikkansa, jotka ovat hallinnassa erilaisissa alijarjestelmissd, ne myds

vuorovaikuttavat ja kehittyvat keskindisessa riippuvuudessa toisiinsa.



20

Mikrotaso on taso tai ”tila”, joka tarjoaa kasvualustan radikaalille innovaatiolle ja
kokeilulle. Tama taso on vahemman altis markkina- ja saantelyvaikutuksille ja voi
helpottaa toimijoiden valisia vuorovaikutuksia, jotka tukevat tuoteinnovaatiota.
Radikaalit innovaatiot tapahtuvat mikrotasolla, jotka toimivat turvallisina ymparistéina,
joissa lapimurtokehitys voi kasvaa, suojattuna hallinnon tasolla tapahtuvasta

valintaprosessista (Geels, 2002 s. 1260-1270).

Uudet innovaatiot joutuvat kilpailemaan vakiintuneiden teknologioiden kanssa, jotka
ovat hyodyntaneet ympadrilleen muodostuneita vahvoja jarjestelmia. Saadokset,
kayttajakayttaytyminen, infrastruktuuri ja kulttuuriset asenteet yhdessa muodostavat
sosiotekniset jarjestelmat. Naitd jarjestelmia yllapitavat ja muokkaavat erilaiset
sosiaaliset ryhmat ja toimijat. Innovatiiviset muutokset naissa jarjestelmissa ovat usein
inkrementaalisia johtuen Ilukitsemismekanismeista ja polkuriippuvuudesta, mutta
muutosta tapahtuu silti suhteellisen ennustettavissa oleviin suuntiin, mika synnyttaa
vakaan kehityksen. Esimerkkeja lukitsemismekanismeista ovat jaetut uskomukset,
markkinoille paasyn esteet luovat sdannot ja lait sekd kiintedt investoinnit
infrastruktuuriin. Sosiotekniset jarjestelmat eivat koostu pelkastaan yrityksista ja
insindoritoiminnasta vaan myods muista yhteiskuntaryhmista, kuten kayttdjista,
paattajistda ja kansalaisyhteiskunnan toimijoista. Naiden kasitteiden avulla voidaan
tarkastella syvarakenteita ja toimintaa seka tunnistaa, miten toimijoiden kayttaytymista

ohjaavat sdannot kollektiivisella tasolla. (Geels, 2012, s. 471-482.)

Geels nostaa vuoden 2014 (s. 35-40) tutkimuksessaan esille mesotason dynamiikan
kriittisen tarkastelun innovaation leviamisen kannalta. Joissakin tapauksissa on havaittu,
ettd mesotason toimijat ovat pyrkineet hidastamaan muutosta omien etujensa vuoksi.
Taman takia Geels pitddkin tarkeana sitd, ettad kestavien teknologioiden edistaminen ei
ole ainoa toimi, vaan muutos tarvitsee laajempaa tukea vallanpitdjiltd. (Geels 2014, s.

35-40)
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Increasing structuration
of activities in local practices
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Kuva 3: Monitasoisen nakékulman kuvaus innovaation kehittymisestd mikrotasolta
makrotasolle. (Geels, 2012, s. 474)

Makrotaso tarkastelee laajempia yhteiskunnallisia, kulttuurisia ja taloudellisia rakenteita.
Maisema viittaa kokonaisvaltaiseen sosiotekniseen ymparistoon, joka kattaa seka
sosiaalisten arvojen, poliittisten uskomusten ja maailmankuvien ettd rakennetun
ympariston nakokohdat. Tama sisaltda myds instituutiot ja markkinoiden toiminnot,
kuten hinnat, kustannukset, kaupankayntimallit ja tulot. Nama prosessit tapahtuvat
laajemman poliittisen, kulttuurillisen ja taloudellisen taustan sisalld, jota kutsutaan
sosiotekniseksi maisemaksi (landscape). Maisema toimii ulkoisena taustana meso- ja

mikrotasojen valisessa vuorovaikutuksessa. Muutokset voivat tapahtua maisemassa,
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mutta paljon hitaammin kuin hallinnon tasolla. Esimerkkind muutoksesta maisemassa
on ymparistotietoisuuden lisddantyminen. Tama sosiokulttuurinen prosessi johtaa
paineisiin lukuisille hallinnoille samalla kun se tarjoaa mahdollisuuksia uusille
teknologioille vakiinnuttaa asemansa. Sosiotekninen maisema edustaa laajinta tasoa
siind mielessd, ettd se on yksittdisten toimijoiden hallinnan ulkopuolella. (Geels, 2002,

5.1260-1262; Geels, 2012, 5s.471-473).

Makrotaso sisdltdd joukon heterogeenisia tekijoitd. Geels (2002, s. 1260) antaa
esimerkiksi ndistd 6ljyn hinnan, talouskasvun, sodat, siirtolaisuuden, laajat poliittiset
koalitiot, kulttuuriset ja normatiiviset arvot, ymparistoongelmat. Makrotason toimii
ulkoisena rakenteena tai yhteytena toimijoiden vuorovaikutuksille. Kun jarjestelmat
viittaavat saantoihin, jotka mahdollistavat ja rajoittavat toimintaa yhteis6jen sisall3,
maisemataso viittaa laajempiin teknologian ulkoisiin tekijéihin. Makrotason konteksti on
vieldkin vaikeampaa ja hitaampaa muuttaa kuin mesotason. (Geels, 2002 s. 1260). Tassa

tutkimuksessa maisemalla viitataan toimintaymparistoon.

Tutkielman kontekstissa voidaan tarkastella esimerkinomaisesti aiempaan esimerkkiin
liittyen mesotason toimijoiden joukkoa, joka on osallistunut sahkoisen lentdmisen
kehittamiseen. Ruotsin valtio on ollut aktiivisesti mukana tukemassa uusiutuvan
energian ja ymparistoystavallisten teknologioiden kehittamista, mika on luonut
suotuisan ilmapiirin yrityksille, kuten Heart Aerospace, jotka pyrkivat vahentamaan
hiilidioksidipaastoja ilmailualalla. Ruotsissa kaynnistettiin vuonna 2018 sahkadista
lentamista edistava projekti ELISE, joka jatkuu edelleen kolmannessa vaiheessaan. Talla
hetkella ELISE-vaihe 3 keskittyy toteutukseen tavoitteenaan luoda tdysimittainen Heart
ES-30 -demonstraattori, jolla testataan rullaus- ja latausjarjestelmaa (Vinnova, 2023).
Samalla Heart Aerospace on tehnyt yhteistyotda useiden ruotsalaisten yliopistojen ja
teknologiayritysten kanssa ELISEn yhteydessad kehittddkseen innovatiivisia ratkaisuja
sahkokayttoisten lentokoneiden suunnitteluun ja valmistukseen. Yhteistyossa ndiden

toimijoiden kanssa Heart Aerospace on pystynyt hyddyntamaan uusinta tutkimustietoa
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ja teknologisia lapimurtoja saavuttaakseen tavoitteensa kestdvamman lentoliikenteen

edistamisesta.

Makrotaso:
Toimintaymparisto

Mesotaso:

Liikennejarjestelma

Mikrotaso:
Sahkolentokone

Kuva 4: Geelsin MLP:n mukainen luokittelu tutkimuksen kontekstissa.

2.4 Liikennejarjestelma

Lilkkennejarjestelma on tapa, jolla liikenne jarjestetdan ja muotoillaan. Rodrigue ja
Ducruet (2017) toteavat, ettd verkostojdrjestelmat ovat useiden strategioiden
yhteistulos. Toimintaymparistd voi muuttua uusien mahdollisuuksien ja investointien
myota, joten liikennejarjestelma saattaa muuttua samanaikaisesti. Yleinen tapa kuvata
sitd on verkostona, jossa nahdaan rakenteet ja virtaukset. Paikat ndhdaan solmuina ja
yvhteydet paikkojen valilla ovat reitit. Reitit voivat olla nakyvia, kuten tiet ja rautatiet, tai
ne voivat olla nakymattéomia, kuten ilman tai meren kaytavat. Myos yhteyksien
luonteessa on eroja. Ne voivat kuvailla pysyvaa reittia, jota kaikki voivat kayttaa
tarvittaessa, tai sitten ne voivat olla aikataulutettuja palveluja. (Rodrigue, Ducruet 2017,

5. 28-29)
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Sentripetaaliset ja sentrifugaaliset verkostot ovat esimerkkeja siitd, miten
lilkennejarjestelma voisi olla jarjestetty. Sentripetaaliset verkostot suosivat vihemman
sijainteja, kun taas sentrifugaaliset verkostot eivdat nosta yhtdan sijaintia toisen
ylapuolelle. Liikennejarjestelmissa on kaksi mallia, jotka kayttavat tata verkostoajattelua.
Hub — and - Spoke (HS) ja Point-to-point (PP) ovat malleja, jotka edustavat naita

verkostorakenteita, joista aion kertoa seuraavaksi (Rodrigue, Ducruet 2017, s. 28-29).

2.4.1 Hub-and-spoke & Point-to-point

Hub-and-Spoke (HS), eli hubikeskein verkosto on liikennejarjestelman malli, jossa
lilkenne jarjestetdaan yhden hubin kautta, joka yhdistada muut solmut. Se on tehokas tapa
organisoida liikennetta rajallisten resurssien puitteissa. Hubikeskeista jarjestelmaa
kdytetdan yleisesti esimerkiksi ilmaliikenteessa ja rahtipalveluissa. Kustannustehokkuus
nakyy palvelun lyhyempana vuorovalina verrattuna Point-to-Point (PP) -malliin, joka on
nahtavissa esimerkiksi kuvassa 5. Point-to-Point -malli voi tarjota yhden matkan paivassa
solmusta toiseen, kun taas hubikeskeisessa mallissa matkojen maara voi olla samalla

kustannuksella 4 (Rodrigue, Ducruet 2017, s. 28-29).

Liikkenteen keskittaminen yhteen hubiin on hyodyllistda jakelujarjestelmille ja
siirtoasemille. Yhteen kohteeseen keskittaminen voi johtaa esimerkiksi edullisempiin
hintoihin ja korkealaatuisempaan infrastruktuuriin. Heikkous tdssa mallissa on suorien
reittien puute yhdestad solmusta toiseen ja hairioherkkyys yhden koostavan hubin vuoksi,
joka voi aiheuttaa viivastyksia ja ruuhkia (Rodrigue, Ducruet, 2017, s. 29-30).
Hubikeskeisen jarjestelman toinen haavoittuvuus on vastaamiskyky kasvavaan kysyntaan
aiheuttaen mahdollisesti pullonkaulan kehitykselle. Kun tarkastellaan hubikeskeista
jarjestelmaa enemmadn kayttdjalahtoisesti, voi jarjestelmdlld havaita olevan
mahdollisesti kielteisida vaikutuksia matkustajiin ja lentoyhtiihin. Matkustamiseen
kdytetty kokonaismatka ja aika voivat olla paljon suurempia verrattuna pisteesta
pisteeseen -malliin. Matkoilla saattaa olla myds enemman valilaskuja, mika on kallista
lentoyhtioille, koska nousut ja laskut johtavat suurempaan polttoaineen kulutukseen

matkan ollessa lyhyt. (Marti, Puertas, Calafat, 2015, s. 158). Koska hubikeskeisessa
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jarjestelmassa ei kuljeta suoraan maaranpaahan, tarkoittavat pidemmat kokonaismatkat

my0s suurempaa ymparistokuormitusta.

Markkinat ovat paaosin lentoyhtididen hallinnassa, jotka toimivat HS-jarjestelmalla
korkean frekvenssin vuoksi. HS:n sanotaan olevan erityisen tehokas tapa jarjestaa
valtameren ylittavia lentoja, kun pienemmat lentokoneet voivat kerdatd matkustajia
useista kohteista. HS:n tehokkuus perustuu saapumisten ja ldht6jen koordinointiin ja

pyrkimykseen minimoida odotusaika navassa. (Marti, Puertas, Calafat 2015, s. 157-158)

Point-to-Point jarjestelmdssa ei ole hubeja eika valilaskuja, vaan ainoastaan suoria
lentoja. PP-jarjestelmastda on myds Idydettavissa omia kustannustehokkaita ndakokohtia,
vaikka lahtokohtaisesti se on kustannusten nakokulmasta tehottomampi. Lentoyhtiot,
jotka toimivat PP-jarjestelmalld, kayttavat yleensa toissijaisia lentokenttid, joissa
toiminta on halvempaa ja tyévoimakustannukset ovat alhaisemmat. (Marti, Puertas,
Calafat, 2015, s. 158.) Suorat lennot koetaan myds miellyttavammiksi matkoiksi.

(Rodrigue & Ducruet, 2019, s. 29)

Point-to-Point Hub-and-Spoke
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Kuva 5: Liikennejarjestelmat (Rodrigue & Ducruet, 2017)
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3 Sahkoinen lentaminen: nykytila ja haasteet

Tassa luvussa tarkastellaan sahkoista lentamistd ja sen mahdollista roolia Suomessa.
Luvussa on myods esitelty sahkoisen lentamisen kehitysta ohjaavia dokumentteja, ja
pyritty luomaan lukijalle kuvaa siitd toimintaymparistostd (makrotasosta), jonka

raameissa nykyinen lentoliikennejarjestelma on jarjestetty.

3.1 Sahkoinen lentaminen: nykytila ja haasteet

Talla hetkelld sahkokayttoisia lentokoneita pidetdaan houkuttelevana vaihtoehtona
lyhyille matkoille niiden teknisten etujen vuoksi, joihin muun muassa lukeutuvat koneen
koko ja kayton hinta. Lyhyistda matkoista huolimatta kehitys on merkittavaa peilaten
nykyisiin lentoliikenteen paastoihin, kuten Baumeister (2020, s. 1) huomauttaa. Grimme
ja Jung (2018, s. 7) tutkivat vuonna 2016 lentopdastoja erityyppisten lentojen valilla,
kuten kotimaan-, kansainvalisen- ja mantereiden vilisilld lennoilla havaiten, etta
mantereiden valilla lennettavien lentojen paastot olivat yli puolet pienempia kuin
kotimaan lennoilla. Euroopan sisdiset lennot tuottivat lahes puolet vihemman paastoja
kuin kotimaan lennot. Vaikka tutkimus ei tarkemmin eritellyt lentomatkojen etaisyyksia,
on todennakoista, etta suurin osa kotimaan lennoista on lyhyempia kuin 1000 kilometria.
Tama paastoero lyhyiden ja pitkien matkojen valilla on merkittava. Siksi sdahkoisen

lentoliikenteen potentiaalinen vaikutus on huomionarvoinen.

Luottamus sahkolentamiseen on merkittdvaa Pohjoismaissa. Ruotsi on asettanut
tavoitteen saavuttaa hiilineutraalit kotimaan lennot vuoteen 2030 mennessa (Swedavia,
2024). Vuoteen 2045 mennessa kaiken ilmaliikenteen tulisi olla hiilineutraalia. Norja

pyrkii sahkoistamaan kaikki kotimaan lennot vuoteen 2040 mennessa (Toi 2024).

3.2 Lentoliikenne maakunnissa

Traficomin (2022C) mukaan ennen koronapandemiaa kotimaan reittilentoliikenne

padosin toimi markkinaehtoisesti, useimmiten kahden markkinaehtoisen operaattorin



27

valitykselld. Pandemian aikana viiden lentokentan markkinaehtoinen liikenne lakkautui,
ja se korvattiin valtion tilapéiselld ostoliikenteelld. Sa3annollista ostoliikennettd on ollut
aiemmin ainoastaan Savonlinna-Helsinki-reitilla, jota valtio ja Savonlinnan kaupunki ovat
hankkineet yhteisvoimin, seka Pori-Helsinki-reitilld, jonka ostoliikenteesta vastaa Porin
kaupunki. Lisdaksi Ahvenanmaan maakuntahallitus on hankkinut liikennetta
Maarianhaminasta Tukholmaan. (Traficom, 2022C). Vuoden 2023 syyskuussa hallituksen
budjettiriihessa paatettiin myontaa 38 miljoonan euron maararaha
maakuntalentoliikenteen hankkimiseksi ~maaliskuuhun 2026 saakka. Reitteja
kilpailutettiin Helsingista ja Joensuuhun, Jyvaskylaan, Kajaaniin, Kokkola-Pietarsaareen
sekda Kemi-Tornioon. Lisdksi on paatetty tukea Porin ja Helsingin valista lentoyhteytta

vuonna 2025. (Traficom, 2024)

Helsinki-Vantaan lentokenttd on Suomen ilmailuliikenteen keskipiste (hub). Suomessa on
17 kotimaan reittid, joista jokainen suuntautuu padkaupunki Helsinkiin (Baumeister,
2020, s. 2). Liikenne on paasaantoisesti jarjestetty hubikeskeisen jarjestelman mukaisesti.
On olemassa muita lentokenttid, jotka ovat kaupalliseen kadytt6on soveltuvia, mutta
niiden alhaisen kannattavuuden vuoksi niita ei ole otettu kayttoon liikkennejarjestelmaan.
Nykyiseen Helsingin kautta kulkevaan kotimaanlentoliikenteeseen tuli poikkeus vuonna
2023, kun Tampereelta avattiin Kittiladn uusi lentoreitti talvisesongin ajaksi (Mansikka,

2023).

Finavia hallinnoi ja kehittda 20 lentokenttda Suomessa. (Finavia, 2023) Naistda 17 on
kaupalliseen kayttoon tarkoitettuja ja kaksi vain sotilas- ja yleisilmailua varten. Lisdksi on
noin 70 virallista valvomatonta lentokenttada, joiden laatu vaihtelee. Nama lentokentat
ovat eri yhdistysten, yksityisten omistajien ja kuntien omistuksessa. Karkeasti voidaan
sanoa, ettd puolet nadiden lentokenttien kiitoteistd on asfalttia ja loput tietd tai

nurmikkoa. (Lentopaikat, 2024)

Baumeister, Leung ja Ryley (2020) tunnistivat 47 lentokenttdd Suomessa, jotka voisivat

olla potentiaalisia sdahkokoneille. Nailla lentokentilla on tarvittavat ominaisuudet
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kiitotielle, vahintdan 10 000 asukkaan vaest6 tai matkailukohde, joka saattaa herattaa
alueen kiinnostusta. Tata arviointia varten he kayttivat tietoja kahdesta eri
sahkolentokoneesta: Heart Aerospace ES-19, jossa on 19 istuinta, ja pienemmasta
versiosta, Eviation's Alice, joka voi kuljettaa yhdeksaa henkil6a. Taman tutkimuksen
jalkeen Heart Aerospace on nostanut kehittdmansad sahkolentokoneen, ES-30

paikkamaaran kolmeenkymmeneen.

Lentokenttdinfrastruktuuri ja siihen liittyvat palvelut on suunniteltu perinteisille
lentokoneille, jotka kayttavat fossiilipolttoaineita. Muutos sahkoiseen lentamiseen vaatii
investointeja uuteen infrastruktuuriin, mika voi olla taloudellisesti ja teknisesti vaativa
tehtava. Lentoyhtiot ovat tehneet merkittavia investointeja perinteisiin lentokoneisiin ja
niihin liittyvaan huoltoon. Siirtyminen sahkdiseen lentamiseen vaatii uusia investointeja
ja mahdollisesti vanhan kaluston kayttéian lyhentamistd, mika voi olla taloudellisesti

haasteellista.

Lilkenne- ja viestintavirasto Traficomin (2023) tilastoista on nadhtavissa kasvua valtion
tukemissa maakuntalentoyhteyksien matkustajamaarissa vuonna 2023. Tavoitteena on
ollut palauttaa markkinaehtoinen reittilentoliikenne koronapandemian aiheuttaman
kysynnan laskun jalkeen. Vuonna 2023 valtion keskimaarainen tuki matkustajaa kohden
on laskenut merkittavasti edellisvuodesta, ollessaan nyt 100 euroa, kun se oli vield 280
euroa vuotta aiemmin. Tasta huolimatta tuetuilla reiteilld lennetyista lennoista 20 % oli
tayttoasteeltaan alle 25 %. Suurin tayttoaste on ollut valilla Helsinki — Kajaani (56 %) ja
matalin Helsingin ja Savonlinnan valilld (12 %). Traficomilla johtajana toimiva Pipsa
Eklund huomauttaa, ettda maakuntalentoliikenteessd on tyypillista, ettd matkustajat
lahtevat alueelta viikon alussa kohti ulkomaan kohteita ja palaavat takaisin viikon lopulla.
Tama aiheuttaa haasteita tdyttda lentokoneita paivittdisilla edestakaisilla lennoilla.

(Traficom, 2023)
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Taulukko 1: Suomen kenttien kvartaalien matkustajamaarat vuonna 2023. Eurostat,

2024b
Helsinki - Vantaa 628618 359771 309373 494008 1791770
Ivalo 81721 13725 15389 45553 156 388
Joensuu 8940 10 381 9217 9821 38 359
Jyvaskyla 5491 6559 3944 5930 21924
Kajaani 9311 10558 9864 10246 39979
Kemi - Tornio 9120 9832 8432 8571 35955
Kittila 106824 22915 10777 45198 185714
Kokkola - Pietarsaari 6478 7125 5748 6603 25954
Kuopio 32775 33280 28 338 31449 125 842
Kuusamo 32593 9059 5762 17 250 64664
Maarianhamina 4 459 5373 5736 4629 20197
Oulu 144819 130267 110604 128589 514 279
Pori 2280 2316 1069 2200 7 865
Rovaniemi 160 626 71726 71104 154049 457 505
Savonlinna 156 694 567 733 2150
Tampere - Pirkkala 47 35 15 433 530
Tuku 1787 1748 2038 1732 7 305
Vaasa 25535 27874 24824 25552 103785

3.3 Maakuntien rooli lentoliikenteessa

Maakunnat ovat keskeinen toimija alueiden kehittamisessa, jolla voidaan vaikuttaa
merkittavasti alueiden suunnitteluun. Maakuntakaavan ja maakuntaohjelman avulla
maakunnat voivat ohjata alueiden kayttod ja kehitysta pitkdjanteisesti. Nama
suunnitelmat tarjoavat kehyksen alueiden maankdyton, asumisen, liikenteen ja
ympariston kehittamiselle. Erityisesti maakunnallisella liikennejarjestelmasuunnittelulla
on keskeinen rooli lilkenteen kehittdamisessa ja ohjauksessa maakuntatasolla. Strategisen
suunnittelun avulla voidaan asettaa liikenteelle kehittamistavoitteita, jotka vastaavat
alueen tarpeisiin ja haasteisiin yhteistyossa kuntien, liikenneviranomaisten ja muiden
sidosryhmien kanssa. Esimerkiksi tiivista ja sekoittunutta yhdyskuntarakennetta voidaan
edistda suunnittelemalla liikennejarjestelmaa siten, ettd se tukee kaupunkiseutujen
tiivistymista ja keskustojen elinvoimaisuutta. Lisdksi toimintoja voidaan keskittaa

strategisesti asemaseuduille ja joukkoliikenteen solmukohtiin, mikd edistda kestavaa
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liikkumista ja vahentaa liikenteen paastoja. (Syke, 2022, s. 12—14). Naissa suunnitelmissa
tarkastellaan kokonaisvaltaisesti eri liikennemuotojen, kuten kéavelyn, pyorailyn,

joukkoliikenteen, henkildautoliikenteen ja tavaraliikenteen, tarpeita ja kehitysndakymia.

3.3.1 Lentorahdin rooli kotimaan lennoilla

Lentoliikenteen kuljetusmaarat ovat vaihdelleet 140 000 ja 235 000 tonnin valilla
vuosittain. Suurin osa lentoliikenteen kuljetuksista on kansainvélisia ja erilaisia
rahtikuljetuksia. Kotimaan rahdin ja postikuljetusten (kuva 6) osuus on ollut
laskusuunnassa ja viime vuosina ne ovat laskeneet ldhes olemattomaksi. Helsinki-
Vantaan lentoasema vastaa lahes 100 prosentista Suomen lentorahdista. Useilla muilla
lentoasemilla oli pienempia maaria lentorahtia, ja Turun lentoaseman osuus koko

lentorahdista on vaihdellut vajaasta prosentista reiluun kahteen prosenttiin. (Traficom,

2024B).
Lentorahti Suomen lentoasemilla
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Kuva 6: Lentorahti Suomen lentoasemilla. (Traficom 2024B.)

3.4 Lentoliiketeen sahkoistymistad ohjaavat dokumentit

Suomessa liikenteen sdahkoistymista ohjaavat useat dokumentit. Tutkimukseen on
keratty tarkeimpien tunnistettujen dokumenttien keskeiset sisallot. Traficomin (2022)

selvityksessa nostettiin vaikuttaviksi dokumenteiksi 12-vuotinen
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liikennejarjestelmasuunnitelma  (Liikenne 12), Valtioneuvoston periaatepaatos
lentoliikenteen kasvihuonepaastdojen vdhentdmisestd ja fossiilittoman liikenteen
tiekartta. Naiden lisdksi nostin tarkasteluun Pariisin ilmastosopimuksen seka
Hiilineutraali Suomi 2035 — kansallisen ilmasto- ja energiastrategian. Tarkastelen

seuraavaksi ndiden dokumenttien sisaltoa.

3.4.1 Pariisin ilmastosopimus

Vuonna 2015 solmitun Pariisin ilmastosopimuksen mukaan tavoitteena on rajoittaa
maapallon keskilampotilan nousu 1,5 asteeseen esiteolliseen aikaan verrattuna. Taman
tavoitteen saavuttaminen edellyttda nopeita ja radikaaleja paastévahennyksia kaikilla
yhteiskunnan sektoreilla. Globaalien hiilidioksidipaastojen tulisi puolittua vuoteen 2030
mennessd, ja nettonollapddstot olisi saavutettava vuosisadan puolivédlin tienoilla.

(Fossiilittoman liikenteen tiekartta, 2021 s.7)

3.4.2 Fossiilittoman liikenteen tiekartta

Fossiilittoman  liikenteen  tiekartassa Suomi on sitoutunut vdhentamaan
kasvihuonekaasupdaastdjaan taakanjakosektorilla 39 prosentilla vuoteen 2030 mennessa
vuoden 2005 tasosta, mika vastaa EU-lainsdadannon vaatimusta. Lisdksi kansallisella
tasolla Suomi on asettanut tavoitteeksi vahentda kotimaan taakanjakosektorille
kuuluvien liikenteen paastdja vahintdan 50 prosentilla vuoteen 2030 mennessa.

(Fossiilittoman liikenteen tiekartta, 2021, s. 7)

Liikenne- ja viestintdaministerion vuonna 2021 julkiasemassa Fossiilittoman liikenteen
tiekartassa on tunnistettu tarve kestavaimmalle lentoliikenteelle. Raportin keinot
painottuvat biopolttoaineisiin seka vedyn potentiaaliin, mutta myods sahkoisen
lentamisen mahdollisuus on huomioitu. Sahkdinen lentaminen nahdaan kuitenkin viela
pienemmassa roolissa selvityksen aikajanteelld (2035). Suomessa on kdynnissd useita
selvitys- ja tutkimushankkeita vedyn ja synteettisten polttoaineiden kehittamisen ja

kdyton parissa. Erilaiset teknologiat sahkopolttoaineiden valmistukseen ovat
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kehitysvaiheessa, ja laajemman kaupallisen tuotannon arvioidaan alkavan 5-10 vuoden
kuluessa. Vaikka valmistuskustannukset ja investointitarpeet ovat talla hetkelld
merkittavia, teknologisten innovaatioiden myota potentiaalia on paljon. Suomessa on
vahvaa osaamista biopolttoaineiden, vedyn ja sdahkopolttoaineiden osalta. Erityisesti
biopolttoaineiden  jalostuksessa ollaan  pitkdlld, mutta myds vedyn ja
sahkopolttoaineiden valmistuksen osalta odotetaan suuria mahdollisuuksia. Biopoltto-
aineet voivat tarjota vaihtoehdon perinteisille fossiilisille polttoaineille ja vahentaa siten
lentamisen hiilidioksidipdast6ja. Autokannan sahkoistyessa biopolttoaineita voi
vapautua myos lentoliikenteen kayttoon. (Fossiilittoman liikenteen tiekartta, 2021, s.

48-49)

3.4.3 Hiilineutraali Suomi 2035 — kansallinen ilmasto- ja energiastrategia

Valtioneuvoston selonteossa (2022, s. 7-8.) paaministeri Orpon hallitus paatyi
kdyttamaan Sanna Marinin hallituksen ohjelmaan asettua tavoitetta saavuttaa
hiilineutraali Suomi vuoteen 2035 mennessa lahtdékohtana kansalliselle ilmasto- ja
energiastrategialle. Tama strategia kattaa kaikki yhteiskunnan kasvihuonekaasupaastot
ja nielujen aiheuttamat poistumat. Sen tavoitteena on muodostaa kattava
toimintaohjelma, jonka avulla voidaan edetd kohti hiilineutraalia ja myohemmin
hiilinegatiivista yhteiskuntaa. Painopiste on kustannustehokkaissa, vaikuttavissa ja
kestdvissa ratkaisuissa. Seka strategiassa etta sen pohjalta laadituissa skenaarioissa
keskitytdan EU:n vuodelle 2030 asettamien ilmasto- ja energiatavoitteiden ja -
velvoitteiden seka hallitusohjelman hiilineutraaliuden tavoitteeseen vuodelle 2035.
Uusien politiikkatoimien ja muiden ohjauskeinojen tavoitteena on varmistaa
oikeudenmukainen ja kestava siirtyma kohti hiilineutraalia yhteiskuntaa vuoteen 2035

mennessa. (Valtioneuvosto, 2022, s. 97-98)

Suomen kansallisen ilmasto- ja energiastrategian mukaan tavoitteena on saavuttaa
hiilineutraali Suomi vuoteen 2035 mennessa. Strategiassa korostetaan tarvetta tehda
nopeita ja radikaaleja paastovahennyksia kaikilla yhteiskunnan sektoreilla. Pariisin

ilmastosopimuksen mukaisesti maapallon keskilampotilan nousu halutaan rajoittaa 1,5



33

asteeseen esiteolliseen aikaan verrattuna, mika edellyttaa merkittavia toimia paastdjen
vdahentamiseksi. Suomi on sitoutunut vdhentdmaan kasvihuonekaasupadstojaan
taakanjakosektorilla 39 prosentilla vuoteen 2030 mennessd EU-lainsdddannon
vaatimusten mukaisesti. Lisaksi kotimaan liikenteen padastdjen vahentdmistavoite on

vahintaan 50 prosenttia vuoteen 2030 mennessa. (Valtioneuvosto, 2022, s. 97-98)

Valtioneuvoston periaatepaatdés  kotimaan liilkenteen kasvihuonepaastojen
vahentamisesta 2021 on Suomen hallituksen strateginen suunnitelma kotimaan
lilkenteen hiilidioksidipaastojen vahentamiseksi. Sahkolentamiseen liittyen nahdaan
suurta potentiaalia sekd sahkopolttoaineilla ettd suoran vedyn kaytolla liikenteessa
pitkalla aikavalilla. Erityisesti raskaassa liikenteessa seka lento- ja meriliikenteessa, joissa
suora sahkoistyminen ei ole vielda mahdollista, vety tai sahkopolttoaineet voivat olla
tarkeita vaihtoehtoja fossiilisille polttoaineille. Arvioiden mukaan nailla vaihtoehdoilla
voitaisiin vuoteen 2045 mennessa korvata noin 4 TWh fossiilista energiaa.

(Valtioneuvosto, 2022, s. 97-98)

3.4.4 Liikenne 12 - Valtakunnallinen liikennejarjestelmasuunnitelma

Lilkkenne 12-suunnitelma on 12-vuotinen strateginen asiakirja, joka kattaa koko Suomen
liikennejarjestelman valtakunnallisella tasolla kaikissa liikennevaylamuodoissa.
Suunnitelmassa kasitellaan verkkoja, liikenteen palveluita ja liikenteen tietonakokulmia.

Tarkastelussa ovat sekd matkustaja- ettd tavaraliikenne. (Valtioneuvosto, 2023.)

Valtakunnallinen liikennejarjestelmadsuunnitelma on strateginen asiakirja, joka ohjaa
liikennejarjestelman  kehittamistda tulevina vuosina. Sen laadinta perustuu
lilkennejarjestelmasta ja maanteista annettuun lakiin, ja se kattaa kauden 2021-2032.
Suunnitelmaan sisdltyy kattava kuvaus nykytilanteesta ja toimintaympariston
muutoksista, visio tulevaisuuden liikennejarjestelmasta vuoteen 2050 asti, asetetut
tavoitteet ja niihin liittyvat strategiset linjaukset sekda toimenpiteet, joilla ndihin

tavoitteisiin pyritdan valtion ja kuntien tasolla. Lisdksi suunnitelma sisaltda valtion
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rahoitusohjelman ja  vaikutusten arvioinnin tiivistelman. (Valtakunnallinen

lilkennejarjestelmasuunnitelma vuosille 2021-2032. Valtioneuvosto Helsinki, 2021.)

3.4.5 Valtioneuvoston periaatepaitos lentoliikenteen kasvihuonekaasupaastéjen

viahentimisestd

Valtioneuvosto  teki  periaatepaatoksen lentoliikenteen  kasvihuonepaastojen
vahentdmisestda vuonna 2021. Periaatepaatokselld oli tarkoitus tdasmentadd toimia
paastovahennyksien saavuttamiseksi fossiilittoman lilkenteen tiekarttaan.

(Valtioneuvosto, 2021, s.4)

Periaatepaatoksessa asetetut toimenpiteet pyrkivat vahentamaan paastoja 15
prosenttia vuoteen 2030 mennessa ja 50 prosenttia vuoteen 2045 mennessa,
huomioiden vain lentotoiminnan CO2-paastét ja uusiutuvien lentopolttoaineiden
vaikutukset. Tavoitteiden saavuttamista seurataan tiiviisti varmistaen, etta toimet ovat
yhdenmukaisia Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteiden kanssa. (Valtioneuvosto, 2021, s.

7-8)

Sahkoélentamisen kannalta kiinnostava kirjaus periaatepaatoksessa oli vaihtoehtoisten
kayttovoimien edistamisen nostaminen tarkedksi lyhyen aikavalin toimeksi, silla
sahkoéistymisen hitaus ja akkujen energiatiheyden riittamattéomyys nahtiin korostavavan
uusiutuvien lentopolttoaineiden merkitystd. Oletuksena pdatoksessa oli, ettd
nestemaisia lentopolttoaineita kdytetaan laajasti ainakin 2050-luvulle saakka, ja siten on
valttdamatonta korvata fossiilinen kerosiini  uusiutuvilla vaihtoehdoilla péaastojen
vahentamiseksi. ICAO on kehottanut jasenvaltioita ottamaan kayttéon tehokkaita
politiilkkatoimia uusiutuvien lentopolttoaineiden kadyton lisddmiseksi, mutta globaaleja
velvoitteita niiden kdyttoonottoon ei odotettu viela ldhivuosina. (Valtioneuvosto, 2021,

s. 12-16)

Paatoksessa myos korostettiin, etta kansallisesti tulisi arvioida uusiutuvien

lentopolttoaineiden jakeluvelvoitteen taso, sen vaikutukset toimialaan ja kansainvalinen
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kehitys. Lisdksi nahtiin tarkedana seurata tarkoin velvoitteen vaikutuksia ja pandemian
vaikutuksia toimialaan seka mahdollisia muutoksia kansainvilisessd sdantelyssa.
Sahkoisesta lentamisesta ja latausinfrastruktuurin  kehittamistarpeista Suomen
lentoasemilla nahtiin tarvittavan selvitys, jossa arvioidaan myos mahdollisuudet muiden
vaihtoehtoisten kdyttévoimien hyddyntamiseen. Kotimaan alan tutkimus ja innovaation

nahtiin myos tarkeina seikkoina. (Valtioneuvosto, 2021, s. 16—18)

3.5 Lentoliikenteen regulaatio Suomessa

lImailualan saantely ja lentokoneiden sertifiointivaatimukset on perinteisesti suunniteltu
fossiilipohjaisille lentokoneille. Sahkodisten lentokoneiden sertifiointiin liittyy omat

haasteensa, ja sadntelykehyksen muuttaminen voi olla hidasta.

Traficomin selvityksen mukaan (2022) lentoliikenteen sdantely perustuu péaaosin
kansainvalisiin standardeihin ja suosituksiin, jotka ovat olennaisia lentoturvallisuuden
varmistamisessa. Tarkeimpida saantelyn kehittdjia ovat Kansainvadlinen siviili-
ilmailujarjestdé ICAO ja Euroopan lentoturvallisuusvirasto EASA. EASA:n ehdottamat
saannokset muutetaan usein EU-lainsdaadanndksi, ja ne ovat sitovia kaikissa EU-maissa.
Suomessa Liikenne- ja viestintdvirasto Traficom vastaa kansainvilisen lentoliikenteen

sdantojen noudattamisen valvonnasta (Traficom, 2022, s. 40-41).

Traficom vastaa myods Suomen kansallisesta lentoliikenteen sdantelystd, mutta sen
merkitys on vahentynyt EU-saantelyn laajentuessa. Nykydan kansallisen saantelyn piiriin
kuuluvat 1dhinna valtion ilmailu seka lentotoiminta, joka kattaa tietyt ilma-alustyypit
kuten historialliset tai kokeelliset ilma-alukset (Traficom, 2021a; Traficom, 2022, s. 40—

41).

Lentoliikenteen sddntely ei ole sidottu tiettyyn kayttovoimaan, vaan samat saannét
koskevat sekd perinteisia polttomoottorikdyttoisia ettd sahkokayttoisia lentokoneita.

Sahkoisen lentamisen saantely on siis vield kehitysvaiheessa, mutta sen vaikutusta
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matkustajaliikenteeseen saddelldaan yleisella lentamisen sadntelylld, joka kattaa monia

lentoliikenteen osa-alueita. (Traficom, 2021a), (Traficom, 2022, s. 40-41).

Sahkokayttoisten lentokoneiden osalta noudatetaan pddosin samoja saantdja kuin
muidenkin lentokoneiden kohdalla. Erityistd sahkoistd lentoliikennettd koskevaa
saantelya ei juurikaan ole vield olemassa, silla nykyinen saantely perustuu oletukseen,
ettd kaikissa lentokoneissa on jonkinlainen polttomoottori. Tama asettaa merkittavan
rajoitteen, koska sahkokayttoiset lentokoneet eivat voi tayttaa kaikkia nykyisen saantelyn
vaatimuksia polttomoottorin puuttumisen vuoksi. Toisaalta nykyinen saantely ei
myoskdan kata kaikkia sahkoisen lentamisen aiheuttamia uusia riskeja, kuten akku- ja
paloturvallisuuteen liittyvat riskit. Naita riskeja ei ole perinteisessa lentoliikenteessa

(Traficom, 2022, s. 44).

Traficomin raportin mukaan sdantelyd sdhkodiseen lentamiseen liittyen ollaan
kehittamadssa ja sovittamassa sitd innovaation asettamiin vaatimuksiin. Koneiden
tyyppihyvaksyntaa liittyvassa sadntelyssa on jo tapahtunut edistystd, silld vuonna 2021
EASA lisasi sadntelyn huomioimaan myos sahko- ja hybridilentokoneet. Vield tassa
vaiheessa sdantely ei hyvaksy vetykayttoisia lentokoneita. Uuden teknologian
kayttoonoton yhteydessa tarkein prioriteetti on varmistaa teknologian turvallisuus
kaikilta osin. Innovaation implementointi nopeassa aikataulussa ei saa vaikuttaa
lentoliikenteen turvallisuuteen eika lentoliikenteeseen liittyvaan turvallisuuskulttuuriin.
Teknologia itsessdan ei saa aiheuttaa onnettomuuksia tai vaaratilanteita. (Traficom, 2022,

s. 45)

Kaupallisen ilmakuljetuksen harjoittamiseen vaaditaan EU:ssa lentoliikenneasetuksen
mukainen liikennelupa, jonka hankkimiseksi hakijan on tdytettdva lentotoiminta-
asetuksen vaatimukset lento-operaattorin toimiluvan (AOC) osalta. llma-aluksen on
oltava varustettu lentokelpoisuustodistuksella, jotta se voidaan liittda AOC-toimilupaan.
Lentokelpoisuustodistuksen myontamisen edellytyksena on, ettd ilma-alus on saanut

tyyppihyvaksynnan (Traficom, 2022, s. 45).
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Eri lentotyyppien ja maantieteellisten alueiden mukaan vaihtelevat varaenergian tarpeet
ovat olennainen osa sadhkolentokoneiden toimintaa. Tallaiset vaatimukset liittyvat
erityisesti keskeytettyjen ldahestymisten, epadsuotuisten sadolosuhteiden ja muiden
vastaavien tilanteiden varalta varautumiseen. Tastd syystd monet valmistajat
alkuvaiheessa keskittyvat suunnittelemaan lyhyempia reitteja. Lyhyempien reittien
painottaminen ei kuitenkaan ole ongelmallista operaattoreille, painvastoin. Lyhyemmilla
reiteillda sahkolentokoneiden yksikkdkustannukset vahenevat merkittavasti: latausaika
lyhenee, akun kulumista vahenee ja pdivittdisia lentoja voidaan suorittaa tihedmmin.

(Traficom,2022, s. 45).

Politico lehdessa uutisoitiin vuonna 2024 Euroopan Unionin ilmailun turvallisuusviraston
(EASA) sertifioineen ensimmaisen sahkolentokoneen vuonna 2020, Pipistrel Velis
Electron. Kuitenkaan muut sdhkokayttoiset lentokoneet eivat ole vield saavuttaneet
vastaavaa hyvaksyntdaa. Euroopan parlamentti pyrkii herattamaan alaa henkiin ja on
tammikuussa 2024 hyvaksynyt paatoslauselman, jossa tunnustetaan akkukayttoiset
lentokoneet puhtaamman, nopeamman ja kdatevamman ilmaliikenteen vaihtoehdoksi.
Artikkelissa nostettiin esille se, ettd vaikka sahkokayttoiset lentokoneet voivat tarjota
merkittavan potentiaalin paastdjen vahentamisessa, niiden kdyttda rajoittavat tekniset
esteet, kuten akkujen paino ja energiatiheys verrattuna kerosiiniin. Parlamentin
paatoslauselmassa kehotettiin komissiota tunnistamaan soveltuvimmat lentoreitit
tayteen sahkoistamiseen ja kdynnistamadan rahoitushankkeita sahkoistamista tukeville
projekteille. Vaikka sahkolentokoneet voivat tarjota vaihtoehdon perinteisille
polttoainekayttodisille lentokoneille Ilyhyilla ja keskipitkilla lentoreiteilld, niiden

sertifiointiprosessi ja turvallisuusstandardit ovat edelleen haasteellisia. (Lecca, 2024)
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4 Metodologia

4.1 Tutkimusmenetelmat

4.1.1 Aineistonkeruu asiantuntijahaastatteluilla

Aineistonkeruu suoritettiin asiantuntijahaastatteluilla, jotka tallennettiin ja analysoitiin
teemoittain. Haastatteluissa  keskitytaan osallistujien  kasityksiin  sahkoisesta
lentamisestd, alueellisista nakdokulmista ja niiden merkityksesta liikennejarjestelman

asiantuntijoiden kannalta.

4.1.2 Asiantuntijahaastattelut

Asiantuntijahaastatteluihin valikoitiin osallistujat maakuntien ilmaiseman kiinnostuksen
perusteella  sdahkoistd lentoliikennettd  kohtaan. Maakunnista  tunnistettiin
lilkennejarjestelmasta vastuussa oleva henkild, jonka kanssa haastattelusta sovittiin.
Talla tavoin varmistettiin, ettd haastatteluun osallistui pateva joukko asiantuntijoita

aiheesta kiinnostuneista maakunnista. Haastateltavia asiantuntijoita oli tutkimuksessa 5.

Asiantuntijahaastattelut toteutettiin virtuaalisesti Microsoft Teams -alustalla, mika
mahdollisti osallistumisen etayhteyden avulla. Osallistujille lahetettiin aikataulut ja
Teams-kutsut, joiden avulla he pystyivat liittymaan haastatteluihin omalta tyopaikaltaan
tai muusta sijainnistaan kdsin. Tama jarjestely tarjosi katevan tavan osallistua

haastatteluihin ja mahdollisti osallistujille joustavan aikataulun.

Haastatteluissa pysyttiin suunnitellussa haastattelurungossa, mutta haastateltavilta
kysyttiin tarkentavia kysymyksid kiinnostavista nostoista. Samalla keskustelu kaantyi
useamman kerran hetkellisesti aihetta sivuaviin teemoihin, jotka kuitenkin tukivat

haastattelujen tavoitteita.
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4.2 Haastatteluaineiston analyysi

Aineiston sisdllénanalyysissa voi kayttda joko deduktiivista tai induktiivista
lahestymistapaa. Deduktiivisessa lahestymistavassa siirrytadn yleisesta teoriasta kohti
tarkempaa merkitysten loytamista, mika tarkoittaa, ettd analyysi perustuu olemassa
olevaan teoriaan ja soveltuu erityisesti jo olemassa olevan teorian testaamiseen tai
tarkentamiseen. Toisaalta induktiivinen |ahestymistapa alkaa pienista yksityiskohdista ja
pyrkii tunnistamaan niista yleisempia teemoja tai kasitteita, luoden siten kokonaiskuvan.
Tassa lahestymistavassa aineiston analysoinnissa lahdetdan liikkeelle konkreettisista
yksityiskohdista ja pyritadn tunnistamaan niista yleisempia teemoja tai kasitteita. (Elo &

Kyngds 2008, s. 109) (Braun & Clarke, 2006). Té&ssa tutkielmassa lahestytdaan

haastatteluiden aineistoa induktiivisella tavalla.

Haastatteluita analysoidaan Braunin ja Clarken (2006, s. 16-21) esittamad teema-
analyysin keinoin. Aineiston teemoittelu koostuu kuudesta vaiheesta. Ensimmaisessa
vaiheessa tutkija tutustuu perusteellisesti aineistoon. Tama syvéllinen perehtyminen ja
toistuvat lukukerrat auttavat havaitsemaan varhaiset samankaltaisuudet ja kuviot
aineistossa. Toisessa vaiheessa tutkija luo koodit havaitsemilleen merkityksille
aineistossa. Kolmannessa vaiheessa tutkija yhdistdd koodeja etsien teemoja. Neljas
vaihe on reflektointivaihe, jossa luodut teemat tarkastellaan uudelleen. Tassa vaiheessa
aineisto kdydaan lapi uudelleen ja arvioidaan, kuinka hyvin luodut teemat vastaavat
aineiston sisaltdéd. Sen jalkeen tarkastellaan, kuinka kattavasti teemat peilaavat koko
aineistoa. Analyysiprosessia ja teemoja voi kehittda pitkdan, kunnes ei enaa havaita
ristiriitaisuuksia aineiston kanssa, minka jalkeen analysointiprosessi voidaan saattaa
paatokseen. Viides vaihe on teemojen nimedminen ja madrittely, ja kuudes vaihe on

raportin kirjoittaminen.

Aloin analyysivaiheen tutustumalla perusteellisesti aineistoon ja litteroimalla sen lapi.
Sen jalkeen olen lukenut aineiston kokonaisuudessaan seka tehnyt muistiinpanoja (vaihe
1). Vasta taman jalkeen olen systemaattisemmin kdynyt ldpi aineiston, korostaen

tekijoita, jotka vastaavat tutkimuskysymyksiini, mutta tarkemmin analysoimatta niiden
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merkityksid (vaihe 2). Kolmannessa vaiheessa olen kehittdnyt lyhyitd ilmauksia
aineistosta |6ytyville merkitysyksikoille eli koodeja. Osa merkitysyksikoista soveltui
useisiin eri koodeihin. Analyysivaiheessa olen pyrkinyt I6ytdamaan paremmin kuvailevia
ilmauksia kehittamilleni koodeille ja tarkastellut, ovatko jotkin alaluokat yhdistettavissa.
Osa koodeista muodosti selkeitd paaluokkia, kun taas toisista muodostin alaluokkia.
Kaikille merkityksille ei vield tassa vaiheessa I6ytynyt teemaa, mikd on osa normaalia
teemoitteluprosessia (Braun & Clarke, 2006, s. 20). Synteesivaiheessa pyrin yleistamaan
ja yhdistamaan teemoja siten, ettd ne muodostaisivat kattavan kokonaisuuden koko
aineistosta. Taman jalkeen olen tarkastellut teemoja useaan otteeseen uudelleen seka

verrannut niitd kerdédmaani aineistoon (vaihe 6).

Aineistoanalyysin alussa tutkijan tulee paattdaa, millaista yksikk6a analysoi. Elon ja
Kyngaksen (2008, 109) mukaan tama valinta vaihtelee sanojen ja kokonaisten ilmausten
valilla. Tyon kannalta sopivan analyysiyksikdn valinta on tarkeaa; liian suuret yksikot
saattavat vaikeuttaa analyysia, kun taas lilan pienet vyksikot voivat johtaa
fragmentoitumiseen ja kontekstin havidmiseen (Bryman 2012, 578; Elo & Kyngds 2008,
109). Tutkimuskysymykset ohjaavat myods sitd, miten yksikoitd jaetaan ja tulkitaan

(Bryman 2012, 416).

Oman aineistoni analyysiyksikot ovat kokonaisia ilmauksia. Nama ovat jaettu seuraaviin

teemoihin: saavutettavuus, aluekehitys, infrastruktuuri, kestdavyys ja kysynta.

4.3 Haastateltavien valinta

Tunnistin tutkimusta varten sdahkoiseen lentamistd kohtaan kiinnostusta osoittaneita
maakuntia kevaan 2023 hallitusohjelmaesitysten perusteella. Maakunnista esiin
nousivat Pohjanmaa, Eteld-Pohjanmaa, Keski-Pohjanmaa, Keski-Suomi seka Paijat-Hame.
Tutkielmassa haastateltiin kyseisten alueiden lilkennejarjestelma- ja
kehitysasiantuntijoita, ja tarkastellaan maakuntien ennakko-odotuksia sahkoista

lentamista kohtaan.



41

Pohjanmaa on omassa hallitusohjelmatavoitteessaan linjannut suoraan sdhkoéisen
lentoliikenteen edellytysten edistdmisen osaksi tulevaa hallitusohjelmaa. Esityksessa
mainitaan sahkodisen lentdmisen olevan tarked osa alueellisen lentdmisen tulevaisuutta
ja tulevan osaksi tulevaisuuden matkaketjuja. Sahkdinen lentaminen toisaalta voi myos
esityksen mukaan joissakin tapauksessa korvata joillain reiteilld tdysin muita
lilkennemuotoja. Merkittavimmiksi eduiksi esityksessa on nostettu sahkoisen lentamisen
paastottomyys lennon aikana, kannattavuus Iyhyillda matkoilla ja sopivuus pienille
matkustajamaarille. Lopussa on myds mainittu, ettd varautuminen lentoliikenteen
muutokseen kannattaa aloittaa ajoissa, jotta vaiheittainen siirtyminen uuden

innovaation kadyttdonotossa on mahdollista. (Pohjanmaanliitto, 2023)

Etela-Pohjanmaan hallitusohjelmaesityksessa on myos sahkdisen lentoliikenteen teemat
nostettu vahvasti esille. Pienten lentokenttien roolin ndhdadn nousevan
merkittavampaan asemaan sahkdisten lentokoneiden tulon myota. Tasta syystd myos
lentokenttien infrastruktuurin yllapito nahdaan tarkeaksi aspektiksi. Maakunta nakee
myoOs aiheeseen liittyvan tutkimuksen ja innovoinnin edistdmisen tassd vaiheessa

merkittavaksi toimeksi. (Eteld-Pohjanmaan liitto, 2023)

Paijat-Hameen liitto esittaa lyhyesti hallitusohjelmaesityksessaan sahkdisen lentamisen
osana maakunnan sahkoisen liikenteen klusteria. Maakunnan ainoa lentokentta
Vesivehmaalla ndhdaan kehitettavand kohteena, jotta alueen saavutettavuus

yritystoiminnan ja ilmailuharrastajien kannalta edistyy. (Paijat-Hameen liitto, 2023)

Keski-Suomen liitto  on asettanut  omassa hallitusohjelmaesityksessaan
saavutettavuuden tavoitteeksi lentoliikenteen jatkumisen alueella ja Helsinki-Jyvaskyla
reitin saamiseksi sahkolentamisen pilottikohteeksi. Esityksessddan maakunta on
korostanut lentoliikenteen merkitystd teollisuudelle ja kansainvilisille yhteyksille.
Esityksessa mainitaan 85 % lahtevista matkoista jatkuvan vaihtona ulkomaille. Nykyiset
maata pitkin kulkevat liikennevélineet eivdt mahdollista néille aamu — ja iltalennoilla

matkustamista. (Keski-Suomen liitto, 2023)
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4.4 Haastattelujen etiikka

Eettiset ndakokohdat ovat olennaisia akateemisessa ty0ssa, erityisesti haastateltaessa eri
toimijoita. Siksi Saundersin, Lewisin ja Thornhillin (2015) suosittelemia eettisia
periaatteita suositeltiin  noudatettavan: vahingon valttaminen, yksityisyyden
kunnioittaminen, vapaaehtoinen osallistuminen, informoitu suostumus ja
luottamuksellisuus. Kaikilta haastateltavilta kysyttiin etukdteen, suostuisivatko he
haastattelun tallentamiseen. Lisaksi ennen haastattelun aloittamista kaikille selvitettiin
uudelleen projektin tarkoitus ja miten heiddn vastauksiaan kaytettdisiin. Heita
informoitiin my6s luottamuksellisuudesta ja siitd, kuinka tietosuoja on huomioitu.
Haastateltaville kerrottiin, etta tutkimuksessa kuitenkin viitataan heiddn maakuntiinsa

sekd asemaansa maakunnan liikennejarjestelmaasiantuntijana.
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5 Haastatteluiden tulokset

Tutkielma toteutetaan kvalitatiivisena tutkimuksena, jossa aineisto on keratty
asiantuntijahaastatteluilla. Osallistujiksi valittiin sahkoisesta lentamisesta kiinnostusta

osoittaneiden maakuntien liikennejarjestelmaasiantuntijoita.

Seuraavaksi tarkastellaan haastatteluista sisallonanalyysin avulla nousseita teemoja.
Haastatteluaineiston teemat kerattiin Braunin ja Clarken (2006, s. 16-21)
sisdllénanalyysin  mukaisesti. Teemoitteluprosessin, joka on kuvattu tarkemmin
metodologiassa, pohjalta teemoiksi valikoitui saavutettavuus, infrastruktuuri,
aluekenhitys, kysyntd ja kestdvyys. Tassa luvussa tarkastellaan sisalléonanalyysin keinoin
haastatteluiden tuloksia, jotka ovat esitetty teemoittain. Analyysiluvussa (luku 6.)
tarkastellaan haastattelujen tuloksia suhteessa tyon teoreettiseen viitekehykseen ja

vastataan tutkielmalle asetettuihin tutkimuskysymyksiin.

5.1 Haastattelujen tulokset

Maakuntien liikennejdrjestelmdasiantuntijoiden haastatteluissa nousi esille kiinnostus
sahkoista lentamistd kohtaan erilaisista l|ahtdkohdista. Maakuntien edustajat
valikoituivat haastatteluihin hallitusohjelmaesitysten perusteella, joten tietoa haluttiin
syventaa siitd, mita odotuksia sahkoista lentamista kohtaan oikeastaan maakunnissa on.
Samalla vastaukset heijastelevat liikennejarjestelmadn vaikuttavien toimijoiden
valmiuksia ja kiinnostusta uutta innovaatiota kohtaan ja toisaalta sitd mita innovaatiolta

odotetaan ja minkalaisia haasteita sillad pyritaan ratkaisemaan.

Haastattelujen perusteella voidaan todeta, ettd eri maakuntien odotukset sdhkoista
lentdmistd kohtaan vaihtelevat hieman riippuen alueen erityispiirteista ja tarpeista.
Kuitenkin  kaikissa ~maakunnissa nahdaan sahkoisen lentamisen potentiaali
tulevaisuuden liikennemuotona, joka voi tarjota ratkaisuja nykyisiin liikenteen

haasteisiin ja edistaa kestavaa kehitysta. Tassa analyysissa kasiteltiin viitta eri maakuntaa
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ja niiden odotuksia sdhkoista lentamista kohtaan, ja seuraavaksi kdydaan lapi

johtopaatoksia ja analyysia ndiden maakuntien odotuksista.

5.1.1 Saavutettavuus

Maakuntien haastatteluista nousi esiin sdahkoisen lentdamisen potentiaali alueiden
saavutettavuuden parantamisessa ja yritysten houkuttelemisessa. Erityisesti pienemmat
lentokentdt nahdaan nopeiden ja luotettavien yhteyksien tarjoajina, mika voi kannustaa
yritystoiminnan kasvua ja alueellista kehitysta. Sahkdinen lentaminen nahdaian myos
osana nykyisen liikennejarjestelman tdydentamista, erityisesti alueilla, joilla
lentoliikenne on vahaista tai puuttuu kokonaan. Sahkoisen lentoliikenteen nahtiin voivan
tarjota uusia mahdollisuuksia seka henkilo- etta tavaraliikenteessa ja taydentaa nykyisia
liikennemuotoja. Vaikka sahkdinen lentaminen nahdadan potentiaalisena ratkaisuna
moniin lilkennehaasteisiin, haastatteluissa nousi esille myds haasteita, kuten siirtymiset
kentdlle (first & last mile problem) sekd investointien tarve infrastruktuurin
kehittamiseen. Kuitenkin monet nadkevat sahkoisen lentamisen kehittymisen

myoOnteisena askeleena kohti kestdvampaa ja tehokkaampaa liikennejarjestelmaa.

Osa haastateltavista tunnisti myos sahkoisen lentamisen potentiaalin tarjota uudenlaisia
lilkkumismahdollisuuksia, erityisesti syrjaisille alueille tai sellaisille alueille, joilla nykyiset
lilkkennemuodot ovat vahaiset, epataloudelliset tai epaekologiset. Kuitenkaan uusien
lentokenttien tekemiseen ei |6ytynyt maakunnista kiinnostusta, vaan ennemmin
nykyisten  korpikenttien  kehittdamisen = mahdollisuus  nahtiin  kiinnostavana
mahdollisuutena tulevaisuudessa. Kuitenkin nykyiseen tilanteeseen kenttien suhteen

oltiin paasaantoisesti tyytyvaisia.

Haastatteluissa korostui sahkdisen lentdamisen teknologisten ratkaisujen kehittyminen ja
niiden potentiaali muuttaa lentoliikenteen toimintamalleja. Jotkut haastateltavat
ennakoivat, ettd pienemmat lentokentat voisivat esimerkiksi nousta merkittavampaan
rooliin, mahdollistaen edullisemman lentdmisen ja parantaen alueiden saavutettavuutta.

Jotkin maakunnat ennakoivat myos, etta kotimaan alueiden valilla ndhdaan potentiaalia
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uusille lentoreiteille, jotka voisivat hyodyttaa pienempia kohteita ja lisata

matkustajamaaria.

Saavutettavuuden kannalta Helsinkiin suuntaavat lennot nousivat usein haastatteluissa
esille. Helsinki nahtiin kiinnostava kohteena sen vuoksi, ettd se toimii lentoliikenteen
hubina Suomesta ulkomaille. Haastatteluissa nousi kuitenkin esille myds pohdintaa siita,
onko Helsinki-Vantaalle mahdollisuuksia lisdta paljon pienilld lentokoneilla (noin 30
paikkaisilla) tehtdvida matkoja. Taman vuoksi isoon hubiin kiinnittyminen nahtiin
haasteelliseksi ainakin isossa mittaluokassa, mutta nykyisten lentoreitittien kuitenkin
toivottiin sadilyvan. Keskustelussa oli my6s muita lentokenttia, joilla on enemman

kansainvalista liikennetta, kuten Tampereen lentokentta.

Vaikka sahkoinen lentaminen voisi parantaa maakuntien valista saavutettavuutta, sen
vaikutukset maakunnan sisdiseen liikenteeseen voivat jaada vahdisemmiksi,
haastateltavat arvioivat. Perinteiset liikennemuodot, kuten bussi- ja raideliikenne seka
henkildautot, todenndkoisesti sailyvat tarkeina liikkkumisvalineind maakunnan sisdisessa
jarjestelmassa. Kuitenkin uusi maakunnan sisdinen hub tuo tarpeen sen kiinnittdmisen
maakunnan palveluihin hyvilla kulkuyhteyksilld. Vastaajien arviot painottuivatkin
lentokentdn lahiseudun paikallisiin muutoksiin, mutta suurempaa vaikutusta silla ei

uskottu olevan.

Haastattelussa useat maakuntien liikennejarjestelmaasiantutijat nakivat sahkdisen
lentdmisen  pikemminkin  korvaavana  kuin  tdydentdvand osana  nykyista
lilkennejarjestelmada. Yhteinen konsensus oli se, ettd sahkoisella lentamisellda on
potentiaalia korvata osan nykyisista liikennemuodoista, erityisesti lentoliikenteen osalta.
Kuitenkin lyhyilla ja keskipitkilla matkoilla sdhkdinen lentdaminen voi taydentaa nykyista
lentoliikennettd ja tarjota nopeampia ja kestdvampia vaihtoehtoja. Toisaalta pitkdn
matkan liikenteessd, varsinkin henkilokuljetuksissa, sahkdinen lentdminen voi olla viela

kehitysvaiheessa, kun akkuteknologia ei viela tarjoa riittavaa lentomatkaa.
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5.1.2 Kysynta

Maakuntien kohdalla sahkoisen lentamisen potentiaaliin liittyvat odotukset vaihtelevat,
erityisesti kayttdajaryhmien ja markkinaehtoisuuden nakokulmasta. Useat maakunnat
ndakevat sahkoisen lentamisen tarjoavan uusia liikkumismahdollisuuksia erityisesti
syrjaisille alueille tai niille alueille, joilla nykyiset liikennemuodot ovat vahdiset tai
epataloudelliset. TyOmatkalaiset ja tietyillda alueilla turistit ndahddan pdaasiassa
kiinnostavina kayttajina, vaikka korkeat matkahinnat voivat vaikuttaa matkustajamaariin
ja reittien houkuttelevuuteen. Vaikka sahkdinen lentdminen tarjoaa ekologisesti
kestavamman vaihtoehdon, sen hinta saattaa rajoittaa sen kdyttoa laajasti heti alusta
alkaen. Sahkoisen lentdmisen odotetaan myo6s voivan vaikuttavaa liikennemuotojen

valintaan ja matkustustottumuksiin.

Sahkoisen lentamisen sesonkiluonteisuus ja matkan pituus nahtiin keskeisina tekijoina
sen potentiaalisten reittien maarittelyssa. Esimerkiksi Lapin suuntaan suuntautuva
lentoliikenne saattaa olla sesonkiluonteista ja riippuvainen matkan pituudesta. Lisdksi
sahkoisen lentamisen kehityksen on huomioitava kestavan kehityksen periaatteet, kuten
lentomelun hallinta ja ymparistovaikutusten minimointi, lentokenttien sijoittelussa ja
kehittamisessa. Tama edellyttda investointeja uuteen teknologiaan ja hintojen laskua,
jotta sahkoinen lentdminen voi olla taloudellisesti kannattavaa ja kilpailukykyista

perinteiseen lentoliikenteeseen nahden.

Haastatteluissa nousi esille joidenkin maakuntien toimesta myos lentotoiminnan historia
omalla alueella. Kentdn saanndllinen kdyttdé ja siihen nojaavat yritykset nahtiin
mahdollistavana tekijana my6s uuden innovaation implementointiin, kun lentamisen
kysyntd on jo valmiiksi olemassa. Toisaalta erddssa maakunnassa nostettiin esille myos
aikaisemmat epdonnistumiset lentokentdn kanssa, joiden nahtiin mahdollisesti

vaikuttavan edelleen asenteisiin lentokentdn kehittamiseen tai toiminnan edistamiseen.
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5.1.3 Aluekehitys

Vastauksissa huomioitiin  my6s alueelliset nakokulmat sdhkodisen lentdmisen
kehittymisessa.  Erityisesti maakuntakenttien ja alueiden saavutettavuuden
parantuminen nahtiin tarkeana tekijana, joka voi edistdaa alueellista kehitysta ja
taloudellista elinvoimaa. Alueiden kehityspotentiaali ja lentoliikenteen kehittdminen
ovat keskeisia ndakokohtia sahkdisen lentamisen kontekstissa. Sdahkdisen lentamisen
avulla voidaan luoda uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja tyopaikkoja alueille, mika voi

edistaa paikallista taloudellista kehitysta.

Yhteistyon ja suunnittelun merkitys korostuu lentokenttien kehittamisessa sahkoista
lentamista varten. Jatkuva yhteistyo eri sidosryhmien valilla seka pitkajanteinen
suunnittelu ja investoinnit ovat avainasemassa haastattelujen perusteella. Paikallisten
viranomaisten, vyritysten ja kolmannen sektorin toimijoiden tiivis yhteistyd on
valttdmatonta, jotta lentokenttainfrastruktuuri voidaan kehittda vastaamaan sahkdisen

lentdamisen tarpeita.

Matkailun ja liiketoiminnan nakokulma nahtiin tarkeind sdhkoisen lentoliikenteen
kehittamisen ajureita. Esimerkiksi Lapin matkailu ndhddan potentiaalisena kohteena
sahkoiselle lentoliikenteelle, erityisesti talvimatkailun osalta. Lisdksi haastatteluissa
nousi  ndkdkulma liiketoimintamahdollisuuksia ja  tarpeelle liikkuvuudelle

erityisasiantuntijoiden toimesta syrjaisilla alueilla.

Vaikka tutkimuksessa ei oteta enempaa kantaa drooneihin tai eVTOL-koneisiin (electric
vertical take-off and landing), monet maakunnat nakevat sahkodisen lentamisen kasvavan
roolin logistiikan saralla. Sdhkdisten lentokoneiden ei odoteta sindnsa ratkaisevan
logistisia haasteita, mutta drooneilla ja eVTOL-koneilla nahtiin olevan mahdollisesti
merkittava rooli tulevaisuudessa. Niiden uskotaan luovan uusia
liiketoimintamahdollisuuksia erityisesti logistiikka-alalla.  Erityisesti pienemmat
lentokentdt nahdaan nopeiden ja luotettavien yhteyksien tarjoajina, mikd voi kannustaa

yritystoiminnan kasvua ja alueellista kehitysta.
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5.1.4 Infrastruktuuri

Useat maakunnat korostavat lentokenttien olemassa olevan infrastruktuurin merkitysta
sahkdisen lentamisen kehittamisessa. Lentokentat, joilla on jo valmiiksi hyvat puitteet
seka siviili- etta sotilasilmailulle, ndhtiin potentiaalisina paikkoina uusien lentoliikenteen
innovaatioiden toteuttamiselle. Vastauksissa kuitenkin korostui Finavian yllapitamat
kentat valmiina toimipaikkoina. Samalla nousi tarve kehittda infrastruktuuria, kuten
latauspisteita, sahkdisen lentoliikenteen mahdollistamiseksi. Tama edellyttaa yhteistyota

ja investointeja niin maakunnallisella kuin kansallisellakin tasolla.

Jotkin  maakunnat ovat jo ryhtyneet toimenpiteisiin sdahkoisen lentamisen
infrastruktuurin kehittamiseksi, kuten latauspisteiden asentamiseksi ja lentokenttien
modernisoinniksi. Lisdaksi haastatteluissa nousi esiin tarve kehittdaa liikennevaylia ja
infrastruktuuria tukemaan sahkoisen lentdmisen kayttdOnottoa, joka toisaalta viittaa
tarpeeseen investoida lentokenttiin, lentokoneratojen pidennyksiin ja muihin
infrastruktuuriprojekteihin.  Investointihalukkuus oli  kuitenkin  maltillista, ja

haastatteluista syntyi tdman osalta hyvin harkitseva kuva.

Erityisesti matkaketjujen luominen sahkdisen lentamisen edistamiseksi koettiin tarkeaksi,
silla kentille paasyn tulisi olla mahdollista my6s julkisilla kulkuvalineilla. Ne kentat, joiden
laheisyydessa oli esimerkiksi junarata, oli aiota pohdintaa siitd, tulisiko rataa hyodyntaa

kentdlle paasemiseksi.

5.1.5 Kestavyys

Haastateltavat odottavat sahkokayttoisista lentokoneista ekologisesti kestdvampda
tapaa liikkua. Liikenteen sdahkoistyminen nahtiin hyvana kehityskulkuna ja varsinkin
lentoliikennealalla, joka perinteisesti on ollut liikkkumismuodoista kestamattominta.
Vahentyneet pddstét ja parempi energiatehokkuus voivat auttaa ilmailualaa

saavuttamaan hiilineutraaliustavoitteita ja vahentamaan lentoliikenteen
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ilmastovaikutuksia. Kestavyys nousi esiin myds maakuntien yhtena tarkeimpana ajurina
siind, ettd sahkoisen lentoliikenteen edistaminen oli kirjattu vuoden 2023

hallitusohjelmaesityksiin.

Vaikka sahkdinen lentaminen itsessadan koettiin ekologisesti kestdvdksi vaihtoehdoksi,
nousi haastatteluissa lentokenttien kehittaminen, jossa korostettiin kestavan kehityksen
periaatteiden huomioimista. Lentomelun hallinta, ymparistévaikutusten minimointi ja
kestavien matkaketjujen luominen ovat keskeisia tekijoita lentokenttasuunnittelussa.
Vaikutus liikennejarjestelmaan voi tulla myos kestdvyyden kautta, kun keskipitkilla
matkoilla saadaan uusi ekologisesti kestdava vaihtoehto. Eri ilmastotavoitteiden myota
lentoliikenteeseen kohdistuu painetta muuttua ekologisemmaksi. Myds yleinen
mielipideilmasto kotimaan lentoja kohtaan on ollut negatiivinen, joka myds nousi

keskusteluihin yhtena muutosta kiihdyttavana tekijana.
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6 Analyysi

Analyysivaiheessa haastatteluiden tuloksia peilataan teoreettiseen viitekehykseen, seka
Suomen kontekstiin. Analyysin jalkeen siirrytdadan johtopaatdksiin, joissa summataan

analyysi vastaamaan napakasti tutkielmalle esitettyihin tutkimuskysymyksiin.

Aiemmin tutkielmassa esiteltyd Geelsin (2002) monitasoista ndakdkulmaa hyoédyntden
sahkoista lentamistda voidaan arvioida ja tarkastella mahdollisena hiililukkiutuman
purkajana. Analyysissa tarkastellaan MLP-teorian korostamaa kolmea tasoa: mikrotasoa
eli sahkoistda lentamistd innovaationa, mesotasoa, eli liikennejarjestelmaa ja sen
toimijajoukkoa sekd makrotasoa, eli toimintaympaéristdd. Ndiden avulla tuodaan
sahkoinen lentdminen Suomen kontekstiin ja arvioidaan siihen liittyvia mahdollisuuksia
ja toisaalta myOs haasteita nykyisen fossiilisiin  polttoaineisiin  nojaavan

lentoliikennejarjestelman uudelleenmuotoilussa.

Séhkoinen lentaminen on alkanut innovaationa, joka on syntynyt pienten kokeilujen ja
kokeellisten hankkeiden kautta. Esimerkiksi Suomessa Vaasan seudulla seka Pyhtaalla on
oltu erityisen kiinnostuneita sdhkoisestd lentdmisestd ja pyritty edistdmdian tdman
innovaation leviamistd. Suomessa ei ole niinkdan ollut merkittdvda panostusta itse
sahkolentokoneiden kehitykseen, vaan kehitystoimet ovat pyrkineet ymmartamaan

tulevan innovaation vaateita niin lakitasolla kuin alueilla. Taman vuoksi

Tutkielmassa on haastateltu kiinnostusta osoittaneiden maakuntien edustajia liittyen
odotuksiin, mitd sahkodinen lentdminen tarkoittaa maakunnan kannalta. Maakunnat
edustavat tutkimuksessa mesotason toimijoita, silli maakunnat ovat yksi
lilkennejarjestelman kannalta oleellisimmista toimijoista. Jotta tutkielman innovaatio eli
sahkdinen lentokone wvoisi vallata markkinoita ja vakiinnuttaa asemaansa
lilkennejarjestelmdssa, on sen jossain madrin vastattava siihen kohdistettuihin
odotuksiin. Pelkkd implementointi liikennejarjestelmaan ei kuitenkaan riita, vaan

vakiinnuttaminen edellyttda myos makrotason, eli toimintaymparistén muutosta.
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6.1 Aluetasojen toimijoiden rooli lentoliikenteen hiililukkiutuman

purkamisessa

Kuten teoriaosuudessa kdaydaan lapi, Geelsin (2002, s. 1263) sosiotekniselld mesotasolla
kasitetaan teollisuus, kdytannot, tiede, sddannot ja ohjeet seka kulttuuri ja teknologia.
Taman tutkielman kontekstissa mesotaso kuvastaa liikennejarjestelmaa, ja tutkielmaa
varten haastatellut maakuntien liikennejarjestelman asiantuntijat ovat yksi merkittava

mesotason muokkaaja Suomessa.

Jotta sahkdinen lentaminen voi vakiinnuttaa asemansa liikennejarjestelmassa, tulee sen
pystya muokkaamaan tai sopeutumaan liikennejarjestelman vaatimuksiin. (Geels, 2002,
s. 1261-1262) Liikennejarjestelmd, eli mesotaso, koostuu sadntdjen ja tapojen joukosta,
jota muokkaavat useat eri toimijat. Taman tutkielman kannalta on olennaista tunnistaa
eri  hallinnon tasot mesotason toimijoiksi, jotka muokkaavat alueellista
saantokokonaisuutta. Innovaation leviamisen kannalta on huomattavaa, ettd
lilkennejarjestelman muutoksen mahdollistavien tahojen tulee olla jollain tavalla
vaikutuksessa innovaation kanssa. Innovaation taytyy pystya vaikuttamaan regulaatioon,
aluesuunnitteluun, ihmisten toimintatapoihin, kulttuuriin ja taten vallitsevaan
mielipideilmastoon. Uuden innovaation yrittdessda murtautua markkinoille eri
aluetasojen edustajien tulisi olla tietoisia sen tarkemmista mahdollisuuksista mutta myos
vaatimuksista. Sahkoéinen lentaminen vaatii muutoksia vallitsevaan

lilkennejarjestelmaan ja regulaatioon, jotta silla olisi edes mahdollista toimia.

Sahkoisen lentamisen kontekstissa tama tarkoittaa sita, etta relevanttien viranhaltijoiden,
poliitikkojen, yritysten ja myods kolmannen sektorin toimijoiden tulee olla hyva ymmarrys
sahkoisestd lentamisestd. Jos uuden innovaation kaikkia ominaisuuksia ei ymmarreta
oikein, tai niita peilataan liikaa vanhaan jarjestelmaéan, saattaa innovaation mahdollisuus
vakiinnuttaa asemaansa mesotasolla vaikeutua. Hiililukkiutuma voi siis nayttaytya myos
vaikuttavien tahojen ajatuksien lukkiutumisena vanhoihin uskomuksiin tai ennakko-
oletuksiin. Sahkoista lentamista saatetaan helposti ajatella samankaltaisena

jarjestelmana kuin nykyista lentoliikennejarjestelmaa. Jarjestelmissa on kuitenkin
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huomattavia eroja esimerkiksi teknisissa seikoissa, lentokentdn vaatimuksissa, kayton
hinnassa ja soveltuvuudessa. Sdhkoisen lentdmisen lentokentat voisivat esimerkiksi
mahdollisesti sijaita lahempana keskustoja johtuen koneen hiljaisemmasta ddnesta.
Kuitenkin kentan sijoittelussa ei vield valttamatta taysin nahda mahdollisia kehityskulkuja

ja uskalleta ajatella niita perinteisen lentojarjestelman kannalta boksin ulkopuolelta.

Samalla lilkennejarjestelmaan liittyvien toimijoiden tiedon puute voi vaikuttaa myos itse
innovaation kehittdmisen epdonnistumiseen. Geels esittda (2002) tiedon ja vaikutuksien
kulkevan kahteen suuntaan, jonka vuoksi liikkennejarjestelmaan liittyvilla toimijoilla olisi
myo6s mahdollista olla aktiivisempi osapuoli innovaation kehittamisessa ja ndin muokata

sitd sopivammaksi alueen tai kayttdjan tarpeisiin.

Aikaisemmassa tutkimuksessani, Electric Aviation as a Disruptive Innovation (Ampuja
2021), paadyin tulokseen, jossa sahkdisella lentamiselld todettiin olevan mahdollisuus
olla nykyista jarjestelmda heilauttava innovaatio. Sahkélentamisen nahtiin olevan
lentoliikennejarjestelmalle  muuttava voima Suomessa, silla  tdméanhetkinen
kotimaanlentoliikenne on ollut suurissa ongelmissa. Parantunut tarjonta, nopeammat
matka-ajat tietyilld reiteilld ja kilpailukykyinen hinta ovat tekijoita, joilla on mahdollisuus
muokata nykyistd Helsinki-Vantaan kautta kulkevaa kotimaanlentoliikennettd kohti

kaupunkien valisten suorien lentojen aikaa.

Haastatteluissa lentoreittien kannalta tarkeimmiksi nahtiin Helsinkiin suuntaavat reitit,
josta matkustajat voivat tarvittaessa jatkaa ulkomaille. Nimenomaan ulkomaanlinkki
nahtiin haastatteluissa tarkeana, silla se tuo alueelle paremman saavutettavuuden
yritysten nakoékulmasta. Haastatteluissa useat maakuntien
lilkennejarjestelmaasiantuntijat  nakivatkin  sahkoisen lentdmisen pikemminkin
korvaavana kuin tdydentavana osana nykyista liikennejarjestelmaa. Yhteinen konsensus
oli se, ettd sahkoiselld lentamiselld on potentiaalia korvata osa nykyisista
lilkennemuodoista, erityisesti lentoliikenteen osalta. Joillain alueilla sadhkoisella

lentdmisella nahtiin mahdollisuus toimia liikennejarjestelmaa tdydentavana osana. Tassa
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korostuivat pienet alueet, joiden saavutettavuus on nykyiselldan heikko. Pienemmat
lentokentdt voivat nousta merkittdvampaan rooliin, mahdollistaen edullisemman

lentdamisen ja parantaen alueiden saavutettavuutta.

Haastatteluista nousi esiin tahan liittyen vield hyvin maltilliset ja perinteiset nakemykset
lentokenttien paikoista, roolista ja mahdollisista lentoreiteistd. Uusia lentoreitteja
pohdittiin useissa maakunnissa pitkalti nykyisten reittien pohjalta, ja esiin nousi edes
nykyisen palvelutason yllapito ja turvaaminen. Maakuntien kannalta tama on
ehdottomasti hyva tavoite, mutta innovaation kannalta se ei vield valttamatta riita
haastaakseen yhteiskunnassa vallalla olevaa TICia. Sahkdinen lentdminen pelkdstdaan
polttomoottorit korvaavana innovaationa ei ole valttamatta yhta houkutteleva, kuin uusi

varteenotettava kilpailija juna- ja linja-autoliikenteelle.

Suomen lentoliikennejarjestelma on jarjestetty pitkalti Hub-and-Spoke mallin mukaisesti,
lukuun ottamatta muutamia satunnaisia kotimaanreitteja, jotka tavallisesti ovat
sesonkiluonteisia. Sahkoiselld lentdamiselld olisi mahdollisuus muokata tata kohti Point-
to-Point tyyppista jarjestelmaa, mutta useiden sahkoisesta lentamisesta kiinnostuneiden
maakuntien nykyinen odotus sahkoiseltd lentamiseltd on enneminkin yllapitda nykyista
palvelutasoa kotimaan lennoilla, joka on viime vuosina vaarantunut
kannattamattomuuden vuoksi. Osa maakunnista kuitenkin tunnisti kiinnostavia
lentoreitteja myods Suomessa, mutta nykyisen mallin mukaisesti nama reitit usein

suuntautuivat Lappiin talvisesonkiaikoina.

Tarvetta laajalle muutokselle kotimaan lentoliikenteessa ei siis nahty kriittiseksi, osittain
hyvan raideverkoston vuoksi, joka monilla alueilla takaa pdiasyn nopeammin
maaranpaahan kestavasti sahkdiseen lentdmiseen verrattuna. Oletettavasti maakuntien
pk-yritysten kannalta relevanteimmat yhteistydkumppanit ovat |6ytyneet tai sijoittuneet
Iahialueille, jonka vuoksi sahkdinen lentoliikenne ei tarjoa merkittdavaa etua kotimaan
tydmatkoilla. Tyoeldmdn muutos ja monipaikkaisuus voivat vaikuttaa tdhan

tulevaisuudessa varsinkin alueilla, jotka eivat pysty kilpailemaan niinkaan tyopaikkojen
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sijoittumisesta vaan ennemmin tydvoiman saamisesta alueelle. Alueen
saavutettavuuden parantaminen sahkoisen lentamisen avulla saattaa muuttua talloin
kilpailuvalteiksi pienemmille paikkakunnille. Sahkoéisen lentamisen odotettiin
vaikuttavan eniten alueiden saavutettavuuteen ja monesti esiin nousivat juuri
kansainvaliset yhteydet, jotka linkittyminen Helsinki-Vantaan lentokenttddn pystytaan
turvaamaan.  Saavutettavuuden lisdamisen  odotettiin  parantavan  alueen

houkuttelevuutta yrityksien kannalta.

Kaikissa maakunnissa sdahkoisesta lentdmisestd ei odotettu muodostuvan jokapaivadista
lilkkumistapaa, vaan ennemminkin hintansa vuoksi siitd odotettiin liikkkumisvalinetta
l[ahinna tydomatkoihin ja pohjoiseen suuntaaville kotimaan reiteille my&s hyvatuloisille
turisteille. Oletus sahkoisesta lentamisestd vain tydmatkoihin tai varakkaille sopivana
lilkennemuotona vaikuttaa mahdollisesti mesotason toimijoiden asenteisiin myds sen
implementoinnissa alueelle. Toisaalta ndma ryhmat ovat maakuntien kannalta hyvin
kiinnostavia, mutta oletus poissulkee suurimman kayttajapotentiaalin. Taten se voi
vaikuttaa  negatiivisesti maisematason  muutokseen ja  mielipideilmaston
muokkaamiseen. Jos suunnitelmaa toteutetaan kayttdjalahtoisesti, ei siitd nailla
alkuoletuksilla valttamatta pysty tulemaan liikennejarjestelmaa horjuttavaa innovaatiota.
Toisaalta on perusteltua odottaa, ettd sahkdinen lentaminen tulee olemaan ainakin
alkuvaiheessa hintansa vuoksi tarjolla vain rajatulle joukolle. Talla hetkelld ei ole
kuitenkaan mitaan esteita sille, etteikd hintaa voitaisi alentaa esimerkiksi
automatisoimalla ohjausta, jolloin haastatteluissakin noussut yhden pilotin malli voisi
toteutua. Julkisessa liikenteessd suurimmat kulut kuitenkin usein tulevat

henkilostokustannuksista.

Haastatteluista nousi esille asenteet lentoliikennettd kohtaan myds alueellisesti, johon
saattavat haastattelujen perusteella vaikuttaa muutkin asiat kuin globaalit ilmiot
(makrotaso). Esimerkiksi tietyilla alueilla lentokenttda pidettiin suuremmassa arvossa,
silld se nahtiin linkkind ulkomaille ja ndin alueen yrityksia ja taloutta edistdvana asiana.

Toisaalta aikaisemmat epdonnistumiset lentokentdn kanssa saattavat vaikuttaa
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edelleenkin mesotason toimijoiden asenteisiin lentoliikennetta kohtaan. Voikin ajatella,
etta alueen historia vaikuttaa omalla painollaan lentoliikenteen kiinnostavuuteen joko
sitd edistamalla tai hidastamalla. Kokemukset aikaisemmasta liikennejarjestelmasta ja
polttomoottorikoneilla tehdyista lennoista siis vaikuttaa siihen, halutaanko sahkéiselle
lentdmiselle antaa mahdollisuutta. Taman voi olettaa kuitenkin olevan suurempi haaste
innovaation vasta murtautuessa markkinoille, mutta vakiinnuttaessaan asemansa
muiden kaupunkien kokemukset voivat toimia rohkaisevana esimerkkina. Ndin on kaynyt
esimerkiksi raitiotien kehityksen kanssa Suomessa, jossa Tampereen onnistumisen

jalkeen monet kaupungit ovat lahteneet edistimaan omaa kaupunkiraidehankettaan.

Valtion rooli nousee sdahkdisen lentamisen mahdollistamisessa avainasemaan, kuten
Geels (2002) on myods pohdinnoissaan esittanyt. Sahkoiseen lentdmistd ohjaavat
dokumentit ovat pitkalti vaateita kehittaa liikennetta kestavammaksi sita optimoiden ja
sahkoistaen. Regulaation nakdkulmasta valtion rooli on pienentynyt 2000-luvulla, kuten
Traficom (2022) huomauttaa. Regulaatiota ohjaavat suurilta osin kansainvaliset toimijat
kuten EASA ja ICAO. Uuden innovaation tuleminen on kuitenkin huomioitu, ja uutta
regulaatiota ollaan kehittamassa. Nykyisella regulaatiolla ei sdahkoiset lentokoneet voi
vield operoida. Valtion keinovalikoimaan kuuluu siis |dhinnd liikenteen
padstotavoitteiden asettaminen ja niitd edistavien hankkeiden, tutkimuksen ja

yritystoiminnan tukeminen.

Valtio voi toimia sekda meso- ettd makrotasolla, sen rooli ja vaikutus voivat olla
monimutkaisia ja vaihtelevia. Toisaalta valtion politiikka voivat luoda suotuisan
ympariston uusille innovaatioille, kuten sahkolentokoneille, tukemalla tutkimusta ja
kehitystd, tarjoamalla taloudellisia kannustimia ja asettamalla paastotavoitteita. Nailla
toimilla valtio voi kannustaa liikennealan toimijoita siirtymadan kohti kestavampia
vaihtoehtoja ja edistda siten sdhkolentokoneiden levidmista. Toisaalta valtion paatokset
ja politiikka voivat myos aiheuttaa esteita uusille innovaatioille. Esimerkiksi tiukat tai
puutteelliset sdantelyvaatimukset tai infrastruktuurin puute voivat hidastaa

sahkolentokoneiden kayttoonottoa ja rajoittaa niiden menestystda markkinoilla. Lisdksi
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poliittiset intressit ja taloudelliset paineet voivat vaikuttaa siihen, miten valtio suhtautuu
uusiin innovaatioihin ja millaisia paatoksia se tekee niiden tukemiseksi tai rajoittamiseksi.
Valtion roolin sahkolentokoneiden kehittamisessa ja kayttdonotossa voidaankin nahda
olevan monitahoinen ja riippuvan monista eri tekijoista, kuten esimerkiksi poliittisista,

taloudellisista, sosiaalisista ja ymparistotekijoista.

Turistit olivat tyomatkaliikenteen ohella toinen potentiaalinen matkustajaryhma, joka
tunnistettiin kaikissa haastatteluissa. Matkailun ja liiketoiminnan nakdkulma koettiin
tarkeina puhuessa sahkoisen lentdamisen kehittdmistad ja tulevaisuudesta. Maakunnat
eivat niinkaan tunnistaneet omaa maakuntaa erityisen kiinnostavaksi turismin kannalta,
mutta keskusteluissa nousi esiin esimerkiksi lappiin suuntautuvan liikenteen
parannuksen tarve. Kysyttdessa mahdollisuudesta sijoittaa uutta lentokenttdd oman
maakunnan alueelle, ei talle lahtokohtaisesti nahty erityista tarvetta, silla jo olemassa
olevat korpikentat nahtiin sopivammaksi kehityskohteeksi kuin taysin uusi kentta. Jos
uusi kenttad olisi kuitenkin sijoitettava johonkin, nousi haastatteluissa mahdolliset
turistikohteet esille. Uusien lentokenttien perustamiseen ei siis maakunnissa |6ydy laajaa
kiinnostusta, vaan pikemminkin nykyisten korpikenttien kehittdmismahdollisuudet
ndhddan kiinnostavina tulevaisuuden nakokulmasta. Nykytilanteeseen kenttien

sijoittumisen ja maaran suhteen ollaan padsaantoisesti tyytyvaisia.

Haastatteluissa  nostettiin  esiin  vallitseva mielipideilmasto, jossa varsinkin
kotimaanlentoja saatetaan paheksua. Negatiivinen mielipide kotimaan lentoja kohtaan
voi nahda yhdeksi tekija kiihdyttavaksi tekijoistd muutoksessa kohti ekologisesti
kestavampia vaihtoehtoja. Tama heijastaa yhteiskunnallista painetta ja odotuksia
ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Taman perusteella voidaankin pohtia sitd, onko
muutos makrotasolla jo pidemmallda kuin mitd se on mikro- ja mesotasolla.
Lédhtokohtaisesti makrotason muutos kestda kauiten, mutta sdhkoisessa liikenteessa
maisemataso vaikuttaisi olevan valmiimpi muutoksen kuin alemmat tasot. Tama voi

johtua siita, ettd sdhkodinen lentdaminen lokeroidaan helposti samaan kastiin muun
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sahkoisen liikkumisen kanssa, joka on jo vakiinnuttanut asemansa osaksi

lilkennejarjestelmaa ja kayttdjien mieltymyksia.

Haastattelujen perusteella on selvaa, ettd monilla maakunnilla on tiedostettu
lentokenttien olemassa olevan infrastruktuurin  merkitys sahkdisen lentdamisen
kehittamisessa. Erityisesti ne lentokentat, joilla on jo valmiiksi hyvat puitteet, nahdaan
potentiaalisina paikkoina sahkolentamisen implementoinnille. Samalla korostuu tarve
kehittaa lisainfrastruktuuria, kuten latauspisteitd, jotta sdahkoinen lentoliikenne voi
kdynnistya ja toimia tehokkaasti. Tama edellyttda yhteistyota ja investointeja seka
maakunnallisella ettd kansallisella tasolla. Haastatteluista oli myds aistittavissa, etta
suhtautuminen maakuntien lentokenttiin on muuttunut tulevaisuusnakymien myots,

joka voi helpottaa investointien saamista tulevaisuudessa.

Haastatteluista kavi ilmi, ettd jotkin maakunnat ovat jo ryhtyneet toimenpiteisiin
lentokenttdinfrastruktuurin kehittamiseksi. Kenttien kehityksessa haastatteluissa nousi
kestdavan kehityksen arvoja. Lentomelun hallinta, ymparistévaikutusten minimointi ja
kestavien matkaketjujen luominen nahtiin keskeisina tekijoita lentokenttdasuunnittelussa.
Useammassa haastatteluissa nousikin esiin tarve kehittdd myods muita liikennevaylia ja
infrastruktuuria tukemaan sahkdisen lentamisen kayttoonottoa. Liikennejarjestelman on
myds tuettava omalta osaltaan kenttien saavutettavuutta ja integraatiota
palvelukeskittymiin. Haastatteluissa tuotiinkin esiin siirtymiset kentalle ja investointien

tarve infrastruktuurin kehittdmiseen haasteena maakunnille ja muille toimijoille.

Nain voidaan ajatella, etta sahkoinen lentoliikenne on jo alkanut vaikuttamaan makro- ja
mesotason toimijoihin. Valtio ja kansainvaliset ilmailualan sdantelijat ovat herdnneet
vallitsevan regulaation muutostarpeisiin ja toisaalta hiililukkiutuman poistamisen
edellytyksiin. Mesotasolla maakunnat ovat alkaneet ottamaan sahkoista lentdamista
huomioon strategisen suunnittelun tasolla, joka on johtanut jo paikallisesti niin

lentokenttien investointeihin kuin niiden roolien uudelleenmaarittelyyn.
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Vaikka haastatteluissa ei oteta enempaa kantaa drooneihin tai eVTOL-koneisiin, monet
maakunnat nakevat sahkoisen lentdmisen kasvavan roolin logistiikan saralla. Droonien ja
eVTOL-koneiden uskotaan voivan luoda uusia liiketoimintamahdollisuuksia erityisesti
logistiikka-alalla. Pienemmat lentokentdt nahdadan tdssa kontekstissa nopeiden ja
luotettavien yhteyksien tarjoajina, mikd voi kannustaa yritystoiminnan kasvua ja
alueellista kehitysta. Tama viittaa siihen, ettd sahkdinen lentaminen voi edistaa
alueellista kehitystda ja taloudellista kasvua monipuolisilla tavoilla, jotka ulottuvat

matkailusta ja liiketoiminnasta logistiikkaan.
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7 Johtopaatokset

7.1 Yhteenveto

Yhteenvedossa koostetaan analyysikappaleen tulokset vastaamaan selkeasti tutkielman

tutkimuskysymyksiin.

T.1 Mika on maakuntien ja valtion rooli lentoliikenteen hiililukkiutuman purkamisessa?

Maakuntien rooli vaikuttaa olevan erityisen tarkea hiililukkiutuman purkamisessa. Ne
edustavat mesotason toimijoita, joilla on suora vaikutus liikennejdrjestelman
kehittamiseen alueellisella tasolla ja tdten mahdollisuus edesauttaa innovaation, eli
sahkoisen lentamisen implementoinnissa osaksi vallitsevaa liikennejarjestelmaa.
Lilkennejarjestelmatoimijoiden ymmarrys innovaatiosta ja sen mahdollisuuksista on
merkittavad, jotta odotukset ja ennakoivat toimet, kuten liikennejarjestelmien
suunnittelu ja vallitsevien tavoitteiden asettaminen ovat mahdollisia ja sdhkdisen

lentdamisen implementointia edistavia.

Maakuntien toimet ovat kuitenkin tdysin riippuvaisia siita, ettd toimintaymparisto
muuttuu sahkoiselle lentamiselle mahdolliseksi. Tassa taas valtion rooli on keskeisempi,
silla valtion ajama politiikka voi luoda suotuisan ympariston uusille innovaatioille
tukemalla tutkimusta ja kehitystd, tarjoamalla taloudellisia kannustimia ja asettamalla
padstotavoitteita. Lisdksi valtion tulee osallistua kansainvdliseen regulaation
kehittamiseen, jotta sdhkoinen lentaminen voi toimia tehokkaasti ja laajamittaisesti.
Monet regulaatioon liittyvistda pullonkauloista on yksittdisen valtion vaikuttamisen
ulkopuolella, jonka vuoksi valtion roolina on toimia aktiivisena vaikuttajana esimerkiksi

EU:n suuntaan.

T.2 Mitd alueelliset toimijat odottavat sdhkoiseltd lentdmiseltd ja mitkd ovat sen

edistamismahdollisuuksiin vaikuttavat tekijat?
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Alueellisten toimijoiden odotukset sdhkoiseen lentdmiseen vaihtelivat alueen tarpeiden
ja nykytilan mukaan. Yhdistavia tekijoitd kuitenkin l0ytyi useita, joista eniten
keskusteluissa nousi esiin saavutettavuuden parantaminen. Saavutettavuuden
vaikutukset nahtiin lapileikkaavana useaan eri teemaan, kuten alueiden
houkuttelevuuteen, yrityksien menestymiseen ja kansainvalistymiseen seka turismin
edistamiseen. Saavutettavuus nahtiin kuitenkin paranevan juuri maakunnan tasolla,
mutta maakunnan sisdiseen saavutettavuuteen ei nahty vastaavanlaista potentiaalia.
Maakuntien liikennejarjestelman tulee mukautua uuteen tarpeeseen, jotta

saavutettavuus myos lentokentille paranee muodostaen uusia matkaketjuja.

Kaikkien vastaajien keskuudessa kestavyys nousi esille kuitenkin tarkeimpana seikkana.
Sahkoinen lentoliikenne koettiin mahdollisuudeksi muokata liikennejarjestelmaa

kestavammaksi ja yhtena vastaukseksi paastotavoitteisiin.

Analyysin perusteella voidaan todeta, ettd sahkodinen lentaminen on jo alkanut vaikuttaa
makro- ja mesotason toimijoihin Suomessa. Valtio ja kansainviliset ilmailualan
saantelijat ovat herdnneet tarpeeseen muuttaa regulaatiota ja edistaa hiililukkiutuman
poistamista. Maakunnat puolestaan ovat alkaneet ottaa sahkoisen lentdmisen
huomioon strategisessa suunnittelussaan ja investoida lentokenttdinfrastruktuurin
kehittamiseen. Tama osoittaa, ettd sahkdinen lentaminen ei ole vain tulevaisuuden visio,

vaan silla on jo konkreettisia vaikutuksia eri toimijoiden paatdksentekoon ja toimintaan.

Vaikka sahkoinen lentaminen ndahdaan potentiaalisena innovaationa useilla tasoilla,
haastatteluista kdy ilmi myos haasteita ja ristiriitaisia odotuksia. Esimerkiksi sdhkoisen
lentdmisen odotetaan korvaavan osan nykyisista liikennemuodoista, erityisesti
lentoliikenteessd, mutta samalla odotukset uusien lentoreittien ja lentokenttien suhteen
eivat ole kovin korkealla, joka saattaa yllapitaa vallitsevaa hiililukkiutumaa. Lisaksi on
havaittavissa, ettd mielipideilmasto lentoliikennettd kohtaan voi vaikuttaa sdahkoisen

lentamisen hyvaksyttavyyteen ja menestykseen eri alueilla.
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7.2 Jatkotutkimusaiheet

Taman tutkielman perusteella olisi oleellista tutkia tarkemmin muiden mesotason
toimijoiden suhdetta sdahkoiseen lentamiseen. Paremman ymmarryksen luomiseksi olisi
hyva syventya maakuntatasolta myds kuntatasolle, ja tutkia heidan mahdollisesti
spesifimpia tarpeitansa sahkoiselta lentoliikenteeltad. Kuntatasolla olisi myos hyodyllista
tutkia lentokenttien parempaa kytkemista osaksi paikallista liikennejarjestelmaa ja luoda
kestavia matkaketjuja, jotka nousivat maakuntien liikennejarjestelmaasiantuntijoiden

haastatteluissa esille.

Ndin ollen maakuntien odotukset vaikuttavat olevan realistisia sahkoista lentamista
kohtaan ja linjassa siihen ndhden mita reunaehtoja nykyisella tietamyksella sahkoisessa
lentdmisessa on. Sen sijaan sdahkdisen lentdmisen potentiaalia ei taysin tunnisteta, silla
monet oletukset ja odotukset ovat viela sidottuja nykyiseen lentoliikennejarjestelmaan,

joka kuitenkin eroaa huomattavasti sahkoisen lentamisen luomista mahdollisuuksista.
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Liitteet

Liite 1. Haastattelukysymykset

Sdhkéinen lentdminen osana liikennejérjestelméid

Millaisen roolin ndet sdhkéiselld lentémiselld olevan tulevaisuudessa?

Millaisia vaikutuksia uskot séhkdiselld lentdmiselld olevan liikennejdrjestelmddn
Suomen tasolla?

Odotatko sdhkdisen lentdmisen olevan liikennejéirjestelmdd téydentévéd vai
korvaava osa?

Millaisia vaikutuksia odotat sdhkéiselld lentéimiselld olevan liikennejdrjestelmdiéin
maakunnassa?

Mistd syisté maakunta on todennut séihkdisen lentdmisen edistimisen arvoiseksi

innovaatioksi?

Sdhkoéinen lentédminen maakunnassa

Mihin tarpeeseen ndet sdhkdisen lentéimisen vastaavan alueellasi?
Onko maakunnalla jokin erityinen ajuri séhkéiseen lentimiseen?
Mitd sosioekonomisia vaikutuksia arvioit sillé olevan maakunnalle?
Missa on maakunnan keskus sahkdisen lentamisen keskus,
o Optimaalinen keskus?
o Yksivai useampi?
Onko maakunta valmis muokkaamaan olemassa olevia kenttia sopiviksi
sahkdiseen lentamiseen?
o Milla aikajanteellad?
Onko muutos niin merkittava liikennejarjestelmaan, ettd rakennettaisiin uusia

kenttia sijainiltaan sopivimmille paikoille?

Lopuksi:

Vaittamat: Arvioi 1-5
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e Sadhkoinen lentaminen on tulevaisuudessa kiintea osa liikkennejarjestelmaa
e Sadhkoinen lentdminen tuo paljon uutta liikennejarjestelmdaan maakuntien

nakokulmasta
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