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“Perinteinen” ilmailuteollisuus on on kasvavien kustannusten ja rajoitusten edessa, mutta
ilmailun siirtyman jalkeen siita voi tulla kestavin ja tehokkain tapa matkustaa.

Korkea

[Imailu 2.0: sdhkdinen lentaminen, kestavat
lentopolttoaineet ja vety

* Uudenlainen kasvu lentomatkustamisessa uusien

. teknologioiden avatessa uusia markkina-alueita.
lImailun

* Suuremmat ymparistosaadokset ja

kasvu//merkitys _ S _ o . + Taysin sahkdinen ilma-alus ymparistoystavallisin
kapasiteettirajoitukset ja kasvavat myGhastymsiet ja tehokkain matkailumuoto lyhyilla valimatkoilla:
* Suuremmat lentamisen kustannukset hybridi-ilma-alukset keskipitkilla ja
* Lentohaped; maatapitkin matkustamisen ilmalaivat/dronet rahdin kuljetuksessa.
_ suosiminen
[Imailu 1.0
R —
» Tasainen kasvu alalla on ollut tarkeaa -
» Uudet lentokoneet eivat juurikaan ole - Uudet teknologiat (hybridi, sahkainen
muuttaneet verkostorakenteita tai lentdminen, kaupunkien ilmaliikenne ja dronet);
markkinoita: hubit voimakkaita, alueellinen puhtaampi polttoaine
ilmailu vaikeuksissa. « Globalisaatio, geopolitiikka seka tarve/halu
Matala matkustaa
2020 aika 2040
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MARCITICA

Lyhyen matkan lennot ovat vahentyneet eri syista; sahkoinen ilmailu yhdessa
ymparistotoimenpiteiden kanssa johtaa kuitenkin sen elpymiseen.

Pienimuotoinen alueilmailu on vahentynyt eri puolilla
maailmaa useista syista...

= Lyhyen matkan lentoliikenne ei pysty kilpailemaan hinnoilla:

=  Nykyisten pienten lentokoneiden kayttokustannukset ovat
erittdin korkeat ja ne ovat polttoainetehottomia; niilla on korkeat
yllapito- ja miehistékustannukset istuinta kohden. Yli 180-
paikkaisista koneista on tullut niin houkuttelevia, etta jotkut
matkustajat ajavat jopa 2 tuntia hyotyakseen halvemmista
hinnoista.

= Kertaluonteiset lentokustannukset* muodostavat suuren osan
lyhyiden matkojen kustannuksista. Nama kustannukset ovat
nousseet huomattavasti mm. kohonneiden turvastandardien ja
joissakin maissa myos lentoveron vuoksi.

= Ultralyhyen matkan ilmailu vaatii paljon tiheita yhteyksia kilpaillakseen
tehokkaasti maakuljetusvaihtoehtojen kanssa. Monilla markkinoilla ei

ole riittavasti kysyntaa nykyisella kustannustasolla.

=  SLOT-rajoitukset suurilla lentokentilla (ja kaupunkilentokenttien
sulkeminen) ovat saaneet lentoyhtiot vaihtamaan suurempiin koneisiin.

=  Ymparistotietoisuus on vahentanyt markkinakysyntaa entisestdaan
joidenkin maiden harkitessa lyhyiden lentojen kieltamista kokonaan.
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...mutta akku-sahkoéilmailun erityispiirteet johtavat lyhyen
matkan lentoliikenteen elpymiseen

Akkukayttoiset lentokoneet ovat kustannustehokkaita;

=  suorat kayttokustannukset 30-50 % alhaisemmat
verrattuna samankokoisiin fossiilisia polttoaineita
kayttaviin lentokoneisiin

= Ne hyotyvat jo olemassa olevista laskeutumismaksujen
alennuksista (paastot ja melu) useimmilla lentoasemilla, ja
todennakoisesti muistakin eduista, kuten sahkdisen
ilmailun kannustimista ja verovapauksista.

= Perinteisen ilmailun kustannukset nousevat voimakkaasti
ilmastotoimien vuoksi (hiilen hinnoittelu; enemman
verotusta)

Pienet akkukayttoiset lentokoneet antavat liikenteenharjoittajille
mahdollisuuden lentaa tiheasti lyhyita lentoja kohtuullisin
kustannuksin

sahkolentokoneet paasevat melurajoitteisille lentoasemille (myds
sellaisille, joita ei talla hetkella kayteta kaupalliseen
matkustajaliikenteeseen), koska niiden melutaso on paljon
pienempi (ja paastoton). Alueelliset lentoasemat voivat tarjota
sahkolentoja paljon nopeammilla matkustajaprosesseilla.



Kestavaa ilmailua on monissa muodoissa, joissa yhdistyvat uudet kestavat propulsioteknologiat
seka uudet ja olemassa olevat lentokoneteknologiat.

- Most common

Least common
Aircraft
technologies
|
v A 4 v
Vertical Take-Off Short Take-Off Conventional Take-
and Landing and Landing Off and Landing
Urban/Advanced Air Mobility Regional Air Mobility Regional Air Mobility Mainline aviation
Autonomous Piloted (Autonomous) Piloted  Piloted (autonomaous in cargo)

Synthetic (Power-
to-Liquid)

. | Sustainable Bio fuels (HEFA
Combustion g Aviation Fuel or Waste) -

- Liquid
Sustainable > hydrogen

propulsion

technologies

_» Hydrogen-fuel
cell electric

. Hybrid- Parallel-hybrid
electric

Electric — . )
Series-hybrid

—» Battery-electric -
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Uudet kestavat lentokoneteknologiat avaavat kolme uutta lilkketoimintamallia ilmailussa

eCargo (eCTOL, eSTOL ja eVTOL) Laaja
valikoima teknologioita erittdin lyhyille ja
pitkille matkoille; pian autonominen

Lentotaksi/kaupunkien lentoliikenne
(eVTOL) pystysuora (tai lyhyt) nousu ja lasku
lahes yksinomaan akkusdhkovoimalla

eRegional Air Mobility (eCTOL) perinteinen
nousu- ja lasku: akku-, vety- tai
hybridisahkovoimalla.

\J —
' oxag

= Sdannolliset (ja vahemmassa maarin) = "Lentotaksit" (Urban Air Mobility)

= Kaupunkipakettipalvelut alun perin

tilauspalvelut sahkoisilla CTOL-koneilla
~150-750 km reiteilla (veden yli myos
lyhyemmat etdisyydet)

Lentokoneen koko aluksi 9-19 istuinta
(2025-2030) seka 4-paikkainen
"lentotaksi"-tyyppinen palvelu. Vuoden
2030 jalkeen n. jopa 40-50 istuinta.

Akkusahkon kantama jopa 400/500 km;
vuoden 2030 jalkeen jopa 750 km ja
mahdollisesti enemman istuimia.
Hybridi-sahko ja vetysahko 1500 km
asti.

o BROEKEMA
tﬂ& A | AWATION

sahkolla ja "Vertical Take-Off and
Landing" (VTOL) 2-7 matkustajalla 25-
200 km:n etaisyyksilla

= Aluksi lentdjan kanssa; mutta
miehittamatonta testataan jo Kiinassa

ladkkeiden / laakintakuljetuksiin; mutta
myds muuhun pakettitoimitukseen

= Keskipitkdn matkan lentorahtilennokit
ja rahtikoneet 250 — 4000 kg

= Pitkan kantaman lentokoneet
hybridisahkoisella tekniikalla



Uudet teknologiat eivat korvaa olemassa olevia reitteja, vaan muuttavat lentoverkostoja ja parantavat
saavutettavuutta tuomalla lentoliikennetta alueille, joilla se ei ole kannattavaa tavanomaisilla lentokoneilla.

Alussa sdhkolentokoneiden kantomatkan ja kapasiteetin odotetaan olevan rajallinen verrattuna nykyisiin lentokoneisiin. Tamaa edellyttaa sahkoisten lentokoneiden
kayttoonottoa sellaisissa erityistapauksissa, joissa ne voittavat sekd nopeuden etta kustannustehokkuuden suhteen nykyiset kuljetusmuodot.

Uudet kayttotapaukset, joissa muut
kuljetusvaihtoehdot eivat riita

Uusia liikkumispalveluita
kaupunkialueille

Pienet lentokentat muuttuvat
saavutettaviksi matkustaja- ja
rahtiliikenteelle

Heikkoista reiteista tulee
taloudellisesti kannattavia

= S3hkolentokoneiden = Nykyiset lentokentat, joilla on = VTOL-ominaisuuksien eli = |yhyen valimatkan paassa

alhaisemmat kayttokustannukset
tekevat pienemman kysynnan
reiteista kaupallisesti kannattavia

= Tama luo mahdollisuuden
lilkennoida enemman point-to-
point -reitteja ja ohittaa suuret
lentokentat, mika lisda yhteyksia

lyhyet kiitoradat, tulevat
kaupallisen lentoliikenteen
kayttoon

Nykyiset pienet lentokentat,
joilla on lyhyet kiitotiet ja joilta
ei saanndllisia lentoja, ovat
uudentyyppisten lentokoneiden

pystysuorien laskeutumis- ja
nousumahdollisuuksien ansiosta
lentopalvelut tuodaan "lahelle
kotia"

Lentotaksipalvelut ”vertiporttien”
valilla kaupunkialueilla

4

Syottopalvelut (alueellisen)

sijaitsevat saaret, jotka kayttavat
litkennointiin talla hetkelld
tavallisia lentokoneita.

= Vuoristoalueet, joille on hankalat
maayhteydet olisivat nopeampia
ja tehokkaampia saavuttaa
sahkolentokoneiden avulla.

kaytettavissa

ja lyhentdd matka-aikaa lentokentén ja = Alueet joiden tieinfrastruktuuri

= Saavutettavuuden lisadaminen on kaupunkikeskuksen valilla on huono.
mahdollista kehittamalla » Kaupunkien valiset palvelut
alueellisia mini-hubeja alueen kaupunkisolmupisteiden
valilla
[ e o °

Urbaani ilmailu

Alueellinen ilmailu
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Kaikilla kestavilla ilmailutekniikoilla on oma merkityksensa lentokoneiden koon ja kantaman
kannalta - akku-/hybridisahkolentokoneilla on merkitysta harvaan asutuilla markkinoille.

High | R
| !
! _ S
: . evToL | E ~ Hydrogen
| *.‘ ' electric
| . Hybrid- " . Hydrogen
| " eldctric?) ' combustion

Unit cost : « ! \

: . 5
| 4
| e
1
1 : L
! Battery-electri’é""-- ! ' Current generation
! A : aircraft with SAF

Low | |
! |
: :
! :
! :

Seats E 4-7 9-19 E 30-50 70-90 100 - 200 200+
! 1
Typical '\\ 30-150 200 - 500 ,// 500-1000 1,000-1,500 1,500 - 3,000 3,000 - 18,000

_______________________________

mission (km)

1 Unit cost of hybrid-electric very dependent on range
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Akkukayttoinen sahkolentaminen on edullisinta, mutta kahden lentajan kanssa operoitaessa se on
kalliimpaa kuin 19-paikkainen lentotoiminta; vety on epavarmaa kustannusten suuren vaihtelun vuoksi.

Toimintakustannukset matkustajaa kohti yhteen suuntaan euroina

140
_ # H2 19 seater @ EUR 12.5/kg
130 g HE 9-seater
120 ~
110 ~
~ ,B-E 9-seater dual pilot
100 ~ H2 19 seater @ EUR 5/kg
~ HE 19-seater
90 ~ \B-E 9-seater sgl pilot
/
80 ~~
/

70

60

50

0
150 250 350
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Etdisyys (km)

Erityyppisilla tekniikoilla on erilaiset taloudelliset
ominaisuudet. Oikean lentokoneen valinta reitille
riippuu matkustajakohtaisesta hinnasta, mutta
my0ds kysynnasta.

Akkukayttoinen sahkdkone on halvin. Huolto on
yksinkertaisempaa ja polttoainekustannukset
alhaiset, mutta koneet ovat pienia ja voivat
kuljettaa vain 9 matkustajaa. Lentaminen kahden
lentdjan kanssa johtaa korkeampiin kustannuksiin
matkustajaa kohti verrattuna 19-paikkaiseen
hybridisahkoiseen lentokoneeseen korkeampien
miehistokustannusten vuoksi.

Hybridisdahkoiset lentokoneet ovat
merkityksellisia vahintdaan 19-paikkaisille, jos
reitilla on riittavasti kysyntaa. Akkukayttoisten 9-
paikkaisten lentokoneiden matkustajakohtainen
hinta on kuitenkin alhaisempi yli 250 km:n
etaisyyksilla, jos talle segmentille sovelletaan
yhden ohjaajan lentotoimintaa (jo mahdollista
lentotaksipalveluilla)

Vety-sahkodaluksen kustannus on hyvin
riippuvainen vedyn hinnasta, ja kustannusarviot
(mukaan lukien infrastruktuuri- ja
jakelukustannukset) vaihtelevat 5 eurosta 12,5+
euroon pienempien lentoasemien osalta.



Sovellettavat toiminta-alueet kasvavat ajan myota, ja eVTOL:n ja eCTOL:n valilla on jonkin verran
paallekkaisyytta.

Asiantuntija-arvio VTOL:n ja eCTOLin tyypillisista matkoista avain matkustajan mukaan

eVTOL Battery-electric - eCTOL (retrofit, Hybrid-electric eCTOL (retrofit, 9 — 15
(2 — 4 seaters) 5 -9 seaters) seaters)
~2026 T T
0 50 100 150 300 450 600 750
km +
eVTOL Battery-electric eCTOL (new aircraft, 9-seaters) H-E eCTOL (new aircraft, 19/30 seaters)
(4 — 7 seaters)
~2030 T e mmemmmmeSTTTTTITTTIIIITIIIIIITIIISooceeeeee SRS CEE e R S
0 50 100 150 300 450 600 750
km +
eVTOL (4 — 7 seaters) B-E eCTOL (new aircraft, 9-seaters) H-E eCTOL (new aircraft, 19/30 seaters)
2035 mmmmemmeeseeesessseee e e )
0 50 100 150 300 450 600 750
km +

= Todennakoisesti eVTOL:n ja akkusdhkoisen eCTOLin valilla 75-150 km:n etdisyydella ja akkusahkdisen vs. hybridisahkdisen eCTOLin valilla 300-600 km:n etdisyydelld on paallekkaisyyttd suorituskyvyssa ja merkityksellisyydessa.
= Akkusadhkoisellda eCTOL:lla on ylivoimaisesti alhaisimmat kdyttokustannukset. eVTOL voi kuitenkin kilpailla lyhyen kantaman eCTOL:n kanssa, kun vertiportit ovat lahelld matkustajan laht6- ja loppumaaraa, erityisesti liilkematkustajille.
=  Hybridi eCTOL voisi kilpailla akkusdhkdisen eCTOLin kanssa, suuremmalla koolla ja séhkon hinnan ollessa suhteellisen korkea
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Vaikka ensimmaiset sahkokoneet ovat jo lilkkenteessa, Lapin kannalta merkityksellinen teknologia
ottaa ensimmaiset kaupalliset askeleensa vuoteen 2027-2030 mennessa.

Kantama liian rajallinen Optimaalinen koko ja Liian suuri useimmille alueellisille
. _ - ollakseen kaupallisesti suorituskyky Lappia ajatellen markkinoille (lukuun ottamatta
Lentoasema Ei sovellu kaupalliselle lentoliikenteelle merkityksellinen Lapissa syéttoliikennettd
\
[ : o | : | |

Hubi Hybridi-/vety-sahk.

ST T TSI T oo s T s s s m s s m s ~, 30+ paikkaa

:' eRegional Air Mobility !
Isompi | i
alueellinen | Hybridi-sahk. 19- |

i paikkainen :
Pienempi . Hybridi-sahk. 5- Akku-sahk. i
alueelinen i 9-paikkainen 9-paikkainen |

' (jalkiasennettu) l
Lentopaikka Akkukéyttdiset 4-  Sooooop oo ‘

paikkaiset
eVTOLs eVTOLs
Vain paikallis- Akku-sihkdinen (2 — 4 paikkaa) (5 — 7-paikkaa)
liikennettd 2_paikkainen
2021 2024 -2025 2026 - 2027 2027 - 2030 2030+

Ajankohta ensimmaisille kaupallisille lennoille (ei viela Lapissa)
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Akkukayttoisen sahkoilmailun markkinarelevanssia ohjaavat erilaiset tekijat riippuen siita, kohdistuuko se
nykyisille lento- vai maamatkailumarkkinoille ja myos alueellinen tilanne.

Kohdemarkkina Maarittava tekija Alue-/reittikohtaisen kontekstin merkitys markkinoiden merkityksen kannalta
» Nykyiset Halvemmat kustannukset, = Tarkeimmat erot:
lentomatkustajat houkuttelevampi matka ja = Kannustimet paastottomille toimille ja/tai
mahdollisesti lyhyempi verovapaus (lentoasemakohtaisesti)
matka-aika laheisilta =  Omat toiminnot sahkoékoneille suuremmilla
pienilta lentokentilta alueellisilla lentoasemilla
= Lentokenttien tiheys (keskikokoisissa kaupungeissa)
Lyhyen matkan akku- = Ainutlaatuinen paasy kaupunkilentoasemille suurissa
sahokoneen kilpailukyky kaupungeissa
* Huomaa: lentojen kayttokustannusten erot alueiden valilla
ovat suhteellisen pienid: maissa, joissa
tyovoimakustannukset ovat alhaiset, padomakustannukset
ovat yleensa korkeammat. Joitakin eroja
Nykyiset Paljon lyhyempi matka- energiakustannuksissa (johtuen padasiassa
> maa/merimatkustajat  aika rajoitetuin ymparistoveroista/lentopolttoaineen arvonlisdverosta)

lisakustannuksin = Tirkeimmit erot:

= Ajan hinnoittelu

= Polttoaineen hinta

®= Vaihtelevat tiemaksut

=  Ruuhkat

=  Geomorfologia (jarvet, vuoret)

meren | (7 ’ BROEKEMA
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Sahkoisen ilmailun kyky kilpailla nykyisen ilmailun kanssa riippuu suuresti paikallisista kustannuksista ja
toimintaolosuhteista. Erittain suotuisissa olosuhteissa 9-paikkainen akkusahkoinen lentokone voi jopa
paihittaa 170-paikkaisen perinteisen lentokoneen.

Hinta per matkustaja (USD) 350 km:n lennolla Luoteis-Euroopassa

204 210

Battery-electric Cessna Caravan Saab 340
(9-seats) (9-11 seats) (34 seats)

Lentoasemakustannukset + verot per matkustaja
vuonna 2023 Schipholin lentokentalld: 62 euroa

Dutch State Tax 1x EUR 26,43
Airport Passenger Service Charge - Netherlands 1x EUR 20,79
Security service charge - Netherlands 1x EUR 14,83

ATR 72-600 (125 seats) A320neo
(72 seats) (174 seats)

f
Liikennoi alueellisesta lentokentalta
Optimistinen tapaus: |dht6 alueelliselta lentoasemalta 50 %
alennuksella akkusdahkokoneille, 75 % lentotoiminnasta VFR-
lennoilla ilman lentoveroa

wrrcrica (€ BROEKEMA Lahtotilanne (nykytilanne
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f
Lahtotilanne: liikenndinti alueelliselta lentokentalta
Optimistinen tapaus: [ahto suurelta lentoasemalta (esim.
Amsterdam Schiphol) korkealla lentoasemamaksulla ja

erittdin korkealla kiintedlld lentoverolla (Alankomaat
vuonna 2023)

Suurissa lentokoneissa alhaisemmat
kustannukset istuinta/matkustajaa kohti
kuin pienissa sahkdkoneissa olosuhteiden
ollessa samat.

Kustannusero voi kuitenkin pienentya
huomattavasti, kun:
= Lentopolttoaineen kustannukset
nousevat (SAF; polttoainevero;
CO2-hinta)
= Lentovero koskee suurempia
lentokoneita, mutta ei sdhkdisia
= Kannustimia, kuten lentokentta- ja
ATC-maksuja, sovelletaan
> tama tekee tyypillisesti 9/19-
paikkaisesta sahkdlentokoneesta
kilpailukykyisen 70-paikkaiseen
verrattuna

Sahkoinen lentokone voi olla jopa
halvempi kuin 170-paikkainen, jos se voi
toimia alueellisella lentoasemalla
verrattuna kalliimpaan (ja kaukaisempaan)
isoon lentoasemaan mista 170-paikkainen
lentokone voi ainoastaan toimia.

. Optimistinen tapaus: parhaat toimintaedellytykset sahkdiselle ilmailulle



Sahkoisen lentamisen merkitys automatkailuun verrattuna; alle 150km matkoilla merkittavinta
ovat kustannukset ja yli 250km matkoilla ajansaasto oikeuttaa (paljon) korkeammat kustannukset

Akkusahkoisen lentoliikenteen markkinarelevanssi verrattuna automatkoihin

Auto

300 Haastava: rajallinen ajansiistd; hintaero Ihannepaikka akkukdyttoisille lentokoneille Akkukiyttdinen
570 vs auto erittdin tarkea sahkoélentokone
(mutta olennainen syottopalveluiden ja .-
240 mahdollisten markkinarakojen kannalta) -7
210 1
Ovelta ' ! .
180 o . T <rajojen ulkopuolella ennen
ovelle Kilpailukyvyton: enemman aikaa; I S
) korkeammat kustannukset
(min.) 150 A
120 { \l L J \ J
Y ¥
30 Houkutteleva Erittdin houkutteleva Vahemman houkutteleva
60 Riittava ajansaasto Merkittavat ajansaastot Alhainen nopeus tekee
T liikematkailijoille ja houkuttelevat jopa sahkélentdmisesta
30 suurituloisille ryhmille matkustajia, joilla on vdhemman
vihemman aikaa kilpailukykyisemman kuin

isot koneet, jotka lentavat
kauempaakin

150 250 350 450
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Autoilun kanssa kilpailemiseksi joustavuus riittavalla lentotiheydella on valttamatonta. 9-paikkainen

lentokone antaa liikenteenharjoittajille mahdollisuuden l6ytaa markkinarakoja alueellisilta lentoasemilta

erittain kilpailukykyisesti.

Suurin potentiaali uusille alueellisille lentopalveluille on reiteill3, joiden
kokonaismatkustuskysynta on alle 50 000 vuodessa...

Tapausesimerkki: kohdealueiden lukumaara reittitiheyden mukaan kahdelta
Alankomaiden alueellisella lentoasemalla*

. Eindhoven

102
. Groningen/N. Drenthe

>250k 100-250k 50-100k  25-50k  10-25k <10k

A

Parhain mahdollisuus on pienissa markkinoissa.

e B BROEKEMA
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...9-paikkainen lentokone sopii parhaiten palvelemaan tallaisia markkinoita
riittdvan tiheasti

Keskimadardinen paivittdinen yksisuuntaisten lentojen lukumaara lentokonekoon mukaan
tietylla vuotuisella edestakaisella matkustajamaaralla

Annual return passengers

Aircraft size 5,000 _ 10,000 15,000 50,000 100,000 200,000

9 10.1 20.3 40.6
19 4.8 9.6 19.2
30 3.0 6.1 12.2
70 1.3 2.6 5.2

125
180

1.5 2.9

2.0

A

Suurempi vuorotiheys johtaa suhteettoman korkeampiin tuloihin, kun yhteyden
merkitys aikaherkille matkustajille kasvaa. Lyhyen matkan yrityssuuntautuneilla
reiteilld yli 3 paivittadista vuorovalia arkisin on toivottavaa, kun taas 10+ vuorotiheytta
on liikaa.

* Number of NUTS3 regions by estimated annual return total land-based passenger travel flows (with distance of 150 — 750 km)
Source: Eindhoven Airport/Power Up December 2022



Vaikka sahkolentokoneiden kantama on rajallinen, monet tarkeat kohteet onnistuvat ilman
valilaskua ja viela helpommin mahdollisten tulevien alueellisten lentoasemien minihubien kautta.

Alueellisista lentokentista tulee kestdvien alueellisten sahkoilmailuverkostojen
selkdranka, joka tukee valilaskuttomia lentoja moniin olennaisiin kohteisiin.

Catalyzing Sustainable
Short-Haul Aviation in Germany

Commercial
airports

Airfields
Potential
Very high
High
Medium

Low

Porsche Consulting

Source: Porsche Consulting
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Vaikka sdahkolentokoneiden
toimintasade on rajallinen,
potentiaalisesti relevanttien
kohteiden maara on paljon
suurempi verrattuna nykyiseen
kaupalliseen lentotoimintaan,
koska myos pienempia hyvien
markkinoiden lentokenttia
voidaan saavuttaa.

Tihedan asutuilla alueilla
mahdollisuudet ovat
parhaimmat

Saksan tapauksessa Porsche
Consulting arvioi lyhyen matkan
sahkoisen ilmailun potentiaalin
erittdin korkeaksi, koska Saksan
hajautettu talousrakenne luo
alueiden valista kysyntaa ja
sopivia lentokenttia on paljon.

Lentokohteiden maaraa voidaan lisata tehokkailla alueellisilla minihubeilla, joista on
erittdin lyhyet vihimmaisyhteysajat eri puolelle.

v )| JKG Electric Aviation Network
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Kun kohde on sahkdlentokoneiden
kantaman ulkopuolella, se voidaan
mahdollisesti palvella siirrolla tai
valilaskulla alueellisessa minihubissa.
Eri lentovirtojen yhdistaminen
minihubissa on myos varteenotettava
vaihtoehto alueilla missa kysynta on
rajoitettua.

Lentokoneesta poistuminen on nopeaa
9-19-paikkaisissa koneissa ja tama
mahdollistaa lyhyet vaihtoajat
jatkolennoille. Hiljaisten alueellisten
lentoasemien kayttaminen nopeuttaa
|ahestymis-, rullaus- ja lahtoprosesseja
ja voisi mahdollistaa koneesta toiseen
siirtymisen ilman terminaalia, mika
mahdollistaisi erittdin tehokkaat
siirtoprosessit.

Hub-and-spoke -jarjestelma on hyvin
yleinen nykypaivan ilmailussa ja voisi
olla kdyttokelpoinen myos pienessa
alueellisessa mittakaavassa. Useat
lentoasemat sopivat jo tulevaisuuden
minihubeiksi ja mahdollisesti myds
Kittila.



Sahkoiseen ilmailuun siirtyminen vaatii investointeja energiajarjestelmiin ja mahdollisesti myos
terminaaliin, asematasolle ja kiitotiehen - vetyvarastot (liian) kalliita pienille lentoasemille.

Investointinakokohta

Energia
= Sahkoiset
infra/akkujarjestelmat

= Vety-infra

Terminaali ja maahuolinta

Asemataso ja kiitotie
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Infrastruktuurin vaatimus

Sahkontuotanto (aurinkoenergia)

Varastointi (akut, sailiot)
Verkkoyhteys
Latausjarjestelmat
Vedyn varastointi/lataus

Terminaalitoiminnot
mahdollistavat 20-30
min.saapumisajan lennlle

eCTOL/eVTOL-kasittelylaitteet
matkustajille ja rahdille

Lentokoneiden
seisontapaikat/pysakointipaikat

Asemataso ja sen rajausket
Rullausreitit
Kiitotiet

Tarkeimmat investointitekijat

Samaan aikaan ladattavien
lentokoneiden lukumaara

Latausvirtaa tarvitaan

Vedyn tyyppi > monia
varastointivaihtoehtoja

Matkustajien maara ruuhka-aikoina;
keskimaarainen terminaalissa kaytetty
aika

Samaan aikaan kasiteltavien
lentokoneiden lukumaara

Samanaikaisesti maassa olevien
lentokoneiden lukumaara

Kommentit

Alkuvuosien rajoitettu
tehontarve (max 1 -2 MW)

Koko lentoaseman
sahkoistaminen

Minimi-investointi vetyyn ~ 2+
miljoonaa dollaria

Useimmat keskisuuret/suuret
alueelliset lentoasemat eivat
vaadi lisdinvestointeja

Pienille lentokentille investoinnit
suuri taakka; suuremmat
lentokentat saattavat tarvita
uutta eRAM-infrastruktuuria.

Kiitotien
huippukapasiteettiongelma
suurilla lentoasemilla; e-
lentotoiminnassa voidaan
kayttaa lyhyempia kiitotieta
Monet lentoasemat tarvitsevat
suuremman asematason.



Sahkolentokoneiden lataamiseen on erilaisia tapoja, mutta kiinteat laturit vaativat vahiten uutta
infrastruktuuria lahitulevaisuudessa.

Normaalisti akkuvarastojarjestelmaa suositellaan suuren tehohuippukysynnan tyydyttamiseksi, mutta Suomen vakaa ydinvoiman tarjonta tekee
sen tarpeettomaksi.

Hallinta ja varastointi Toimitus lentokoneille
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Vaihtoehtoja

Akun Akun vaihto
latausasema
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https://cp.catapult.org.uk/wp-content/uploads/2022/05/CP-Catapult-Zero-Emission-Flight-Infrastructure-White-Paper.pdf

Yhteenvetona voidaan todeta, etta akkusahkoiset ja hybridisahkoiset pienet 9-19-paikkaiset
lentokoneet ovat paras mahdollisuus yhteyksien parantamiseen harvaan asutuilla alueilla.

= Sahkoinen lentaminen tulee muuttamaan alueellisia lentoyhteyksia, koska sen kustannukset ovat paljon alhaisemmat pienille lentokoneille

= Kaikilla vahahiilisen lentamisen versioilla (akkusahkoinen, hybridisahkodinen ja vetysahkdinen) on markkinapotentiaalia jopa 500 km:n
etdisyyksille ja vedyn (>2035) ja uusituvan lentopolttoaineen (6 % pakollinen sekoitus vuonna 2030) avulla vieldakin pidemmilla etaisyyksilla.

« Jokaisella lentokonetekniikalla on omat "luonnolliset" markkinansa:

= Akkusdhkoinen on kustannuskilpailukykyisin, mutta se rajoittuu 9-paikkaiseen koneeseen ja 400-500 km toimintasateeseen noin
2030 asti

= Hybridisahké mahdollistaa kilpailukyvyn 19-paikkaisilla lentokoneilla (hyoty pienemmasta painosta) etadisyyksilla, joilla yli 75 %
energiasta tulee akusta (noin 250 km asti), mutta kone on paljon vihemman houkutteleva pitemmilla etaisyyksilla

»  Vety-sdhko voi olla merkityksellinen isommille lentokoneille (30-70-paikkaisille), kun vedyn hinta on < 4-5 dollaria/kg ja kun
lentoasemalla on riittava toiminnan mittakaava mahdollistamaan suuret infrastruktuuri-investoinnit

= |hanteellinen sahkolentamiselle on 200 — 400 km:n etdisyys. Talloin ajansaasto on mielekasta ja kustannusedut nykyiseen tekniikkaan
verrattuna merkittavat. Suhteellisen hidas nopeus verrattuna nykyaikaisiin potkuriturbiini/suihkukoneisiin tekee sahkoisestd lentamisesta
vahemman houkuttelevan pitkillda matkoilla. eVTOL-malleilla on mahdollisesti pientd markkinapotentiaalia (jopa 100—150 km matkoille),
mutta niilld on vain vahan vaikutusta saavutettavuuden kannalta (korkeiden kustannusten vuoksi).

= Lentojen paivittdinen maara on kilpailukyvyn avaintekija lyhyilla matkoilla. Suhteellisesti korkeammat kustannukset istuinta kohden 9-
paikkaisessa 30-paikkaiseen verrattuna voidaan korvata suuremmalla "tuotolla" houkuttelevamman tarjouksen (joustavuuden) ansiosta. Yli
30-paikkainen lentokone on usein liian suuri monille alueellisille markkinoille (kuten Lapissa)
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Sisalto

» Yleinen johdatus sahkoiseen lentamiseen
» Sahkoisen lentamisen mahdollisuudet Lapissa
» Sahkoisen lentamisen merkitys Lapin matkailun kehitykselle

» Sahkoisen lentamisen edistaminen Lapissa
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Lapissa olosuhteet sahkoiselle lentamiselle ovat potentiaaliset mutta myos haastavat.

Sdhkoisen lentamisen mahdollisuudet Lapissa ovat
positiivisia...

=  Pitkat etaisyydet ja matka-ajat tarkoittavat, ettd sahkdinen
lentdminen voi saastaa merkittavasti aikaa

» Rajoitetusti muita vaihtoehtoisia kulkumuotoja kuin henkildauto

= Alueen tarkeimmilla (matkailu)keskuksilla on riittava
lentoasemainfrastruktuuri, mik&a vaatii vain pienia lisdinvestointeja
séhkoisen ilmailun tukemiseen

=  Nykyiset saapuvat matkailuvirrat tarjoavat mahdollisuuden
kysynnan luomiseen

=  Mydnteinen suhtautuminen séhkdisen lentamiseen

...mutta haasteita tuo...

Harva asutus

Suurien asutuskeskusten puute merkitsee rajallista paikallista
kysyntaa

Epévakaa kysynta ympéri vuoden, matkailun kausivaihtelu on
korkea

Paikalliset toimintakustannuksiin vaikuttavat tekijat ovat suhteellisen
korkeita
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Sahkoisen ilmailun kehittamismahdollisuudet tietylla alueella on arvioitava markkinoiden,
kilpailukyvyn, lentoasemavalmiuden ja paikallisen poliittisen kontekstin nakokohtien perusteella.

Vaikka sahkoisen ilmailun kdyttékustannukset ovat
yleensa alhaisemmat verrattuna perinteisiin
lentokoneisiin, paikalliset tekijat maaraavat
lentoyhtididen suorat ja valilliset
toimintakustannukset. Kilpailukyky riippuu myo6s
vaihtoehtoisten liikkennemuotojen saatavuudesta ja
houkuttelevuudesta.

Sahkoinen lentoliikenne menestyy vain, jos sille
on kysyntda. Suurin potentiaali on alueilla, joilla
on korkea vaestotiheys ja suhteellisen korkeat
tulot. Olemassa olevat lentopalvelut ja
lentoasemien saatavuus ovat myos keskeisia
indikaattoreita markkinapotentiaalin arvioinnissa.

Markkinoiden @ Sahkdisen ilmailun
houkuttelevuus B kilpailukyky

Paikallispolitiikka jd Lentoaseman

valmius Sahkoisen lentamisen kdyttoonotto edellyttaa
infrastruktuuri-investointeja, kuten
latausinfrastruktuuria. Naiden investointien
monimutkaisuus ja kustannukset vaihtelevat
lentoasemakohtaisesti. Indikaattoreita ovat
sahkoverkon kapasiteetti, riittava kiitotien ja
asematason kapasiteetti (enemman mutta
pienempid lentokoneita), paikallinen
sahkéntuotanto jne.

Sahkoisen ilmailun kehitys on erittdin
dynaamista ja sisadltda monia
epadvarmuustekijoita, mika merkitsee
lisdantynytta riskia mahdollisille
lentoliikenteen harjoittajille. Paikallisen
tukiohjelman avulla voidaan arvioida
sahkoisen ilmailun tuomia mahdollisuuksia
alueelle.
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Kehittynyt lentoasemainfrastruktuuri, pitkat etaisyydet ja ymparistotietoisuus vaikuttavat
myonteisesti sahkoiseen ilmailuun, mutta markkinoiden pieni koko on huolenaihe.

Indikaattori

Pisteet

Arviointi

Vaestotiheys

# kaupunkeja, joissa on yli 50 000
asukasta

Tulotasot
Tuleva (kansainvalinen) matkailu

Ymparistotietoisuus

Nykyiset toiminnot pienilla
lentokoneilla

Olemassa olevat reitit alueella
Lentokenttien maara

Helikopterikenttien maara

Geomorfologia

- BROEKEMA
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Kokonaisvaestotiheys on erittdin alhainen, hieman korkeampi tiheys alueen eteldosassa

Alueella on rajallinen maara asutuskeskuksia, vain 4:ssa yli 50 000+ asukasta

10 % antaitsee yli 100 000 euroa vuodessa

Suuri maara hyvin kuluttavia kansainvalisia turisteja etenkin talvikaudella.

Vahva yhteys luontoon, vahva painotus paikallisen ympariston ja kulttuurin sailyttamiseen.
Kestavan matkailun kehittaminen.

Tilauslentoja vesitasolla (ja suksilla) ja helikopterilla kaukaisiin eramaakohteisiin. Julkisen
palvelun velvoite helikopteripalveluna Enontekiolla.

Alueella ei ole lentotoimintaa lentoasemien valilla.

Suurimmissa asutuskeskuksissa on lentoasemainfrastruktuuria sahkokoneiden kantaman sisalla.
Vahan riittavan pituisia yleisilmailukenttia (esim. Sodankyla).

Harvoja virallisia helikopterikenttia, enimmakseen isompien sairaaloiden yhteydessa.

Suuria erdmaa-alueita, joissa tieinfrastruktuuri on rajoitettu, erityisesti ita-lansi-suunnassa.



Paikallisen kysynnan indikaattorit ovat haastavia...

= Potentiaaliset markkinat ovat paikallisen kysynnan kannalta pienet, kun
otetaan huomioon alhainen vaestétiheys.

= Paikallisen kysynnan synnyttamisella on eniten potentiaalia Rovaniemelld ja
Tromssassa. Ne toimivat yli 50 000 asukkaan alueellisina (hallinnollisina)
keskuksina.

= Lapin sijainti Luulajan (~80 000 asukasta) ja Oulun (~200 000 asukasta) lahella
on mahdollisuus.
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Number of overnight stays in winter 2021-2022 |
Source: Lapland.fi/business

Harva asutus ja suurten asutuskeskusten puute heikentaa markkinahoukuttelevuutta, mutta
matkailijoiden suuret maarat tarjoavat mahdollisuuden talvella.

...mutta matkailu tuo lisipotentiaalia

= Markkinoiden houkuttelevuutta lisda (kansainvalisten) matkailijoiden suuri
maara.

= Tarkeimmat matkailualueet menevat vain osittain paallekkadin tarkeimpien
taajamakeskusten kanssa, esim. Rovaniemi, mutta potentiaalinen matkailun
kysynta on suurta my6s harvaanasutuilla alueilla mm. Kittila tai Inari.

= Matkailun korkea kausiluonteisuus johtaa epavakaaseen kysyntaan ympari
vuoden. Ulkomaalaisten matkailijoiden potentiaalinen kysynta on korkea
talvella, mutta vahenee sesonkiajan ulkopuolella.

UTSJORI 6 900

INARI-SAMRISELHA 287 000

PYHA-LUOSTO 143 000

SALLA 98 000

IVALO
58 000

|
).* ENONTEHI
25 000"

HITTILA
MUONIO 92 00D 305 000
HITTILA (LEV) 370 000 4

HOLARI [YLLAS) 286 000

TORNIOVALLEY 16 000 ’%
ROVANIEMI 3.4 00D & ROVANIEMI

346 000
SEA-LAPLAND B4 00D

HUUSAMO >
w‘h HEMI-TORNID 91000
12 000

ENDNTEHIO 73 000



Lapissa on hyva sahkoilmailuun soveltuvien lentoasemien verkosto, mutta ei yhteyksia niiden

valilla.

Lentoasemia 400 km sateella Kittilan lentoasemalta
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Lentoasemainfrastruktuurin saatavuus ei ole rajoittava
tekija. 400 kilometrin sateella Kittilan ymparilla
useimmissa taajamissa on lentoasema, jossa on
saannolliset ymparivuotiset palvelut...

...mutta Suomen ja Ruotsin Lapin lentoasemien valilla
ei ole yhteyksia Luulajan ja Pajalan (SE) valista PSO-
palvelua lukuun ottamatta. Norjan rannikolla
lentokenttia palvelee lentoyhtic Wideroe, joka operoi
Tromssan ja Altan ymparille keskittyvaa alueellista
verkostoa.

Ruotsissa ja Suomessa ymparivuotiset palvelut
vhdistavat paaasiassa alueelliset lentoasemat
paakaupunkiinsa. Kolmen Pohjoismaan valilla ei ole
rajat ylittavaa lilkkennetta.

Virallisia helikopterikenttia on vain hyvin rajallinen
maara. Laskeutuminen lentokentan ulkopuolella on
mahdollista, mutta se tarkoittaa, ettd matkustajien
kasittelyyn tai eVTOL-lataukseen ei ole mahdollisuutta.



Infrastruktuurin rajallinen saatavuus alueella, jolle ovat ominaisia laajat eramaa-alueet, lisaavat
sahkoisen ilmailun mahdollisuuksia kilpailukykyisena vaihtoehtona.

_ _ = Paatieverkosto yhdistaa paikkakuntia pohjois-
Tieverkosto Rautatieverkosto eteldsuunnassa, mutta itd-lansi-suunnassa yhteydet
ovat rajalliset seka Suomen Lapin sisalla etta Suomen ja
Ruotsin valilla.

= Rataverkko ei kata Lapin kuntia, koska se ei ulotu
Kemijarven ja Kolarin (molempiin rajoitetusti
matkustajaliikennettd) pohjoispuolelle.

= Suomen ja Ruotsin rataverkko yhdistetaan
|lahitulevaisuudessa parantaen raideyhteyksia Suomen
Lapista Etela-Ruotsiin ja sen ulkopuolelle.

Koska lentoasemainfrastruktuuri on jo olemassa,
sahkoinen ilmailu tarjoaa mahdollisuuden lisata yhteyksia
rajoitetuin kustannuksin verrattuna auto- tai
junainfrastruktuurin laajentamiseen tai parantamiseen.
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Sahkoinen ilmailu voi tuoda saastoja muihin liikkumismuotoihin verrattuna, vaikka paikalliset
kustannustasot voivat vaikuttaa negatiivisesti.

Indikaattori Pisteet

Arviointi

Padomakustannukset (pienempi = parempi)
Tyévoimakustannukset (pienempi = parempi)

Lentopolttoaineen hinta
(korkeampi = parempi)

Sahkon hinta (pienempi = parempi)

Vedyn hinta (alempi = parempi)

Lentokenttamaksut (pienempi = parempi)

Vapautus fossiilisia polttoaineita kdyttavaan
lentoliikenteeseen sovellettavista veroista

Vaihtoehtoiset liikennemuodot: auto

Vaihtoehtoiset liikkennemuodot: juna

Vaihtoehtoiset liikennemuodot: linja-auto
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Suhteellisen alhainen (AA rating)

EUR 35/tuntiin 2021; Hieman yli EU:n keskiarvon, mutta alle muun Skandinavian/ Luoteis-Euroopan

Ei lentopolttoaineveroa kaupallisessa lentoliikenteessad, mutta Lapissa suhteellisen kallista polttoainetta
jakelukustannusten ja pienten maéarien vuoksi

Kustannukset suhteellisen alhaiset (0,10 — 0,15 euroa) ydinenergian kanssa; mahdollinen jopa O tai
negatiivinen hinnoittelu kesaisin

kohtalainen; tuotantokustannukset voivat laskea 2 euroon/kg vuonna 2030, mutta tarjonta on vahaista;
korkeat kuljetuskustannukset ja vaadittu lentokentan infra (pienella volyymilla) tekevat vetytaloudesta
haastavaa

Suhteellisen suotuisa: alhaisemmat matkustajakustannukset kuin useimmilla Luoteis-Euroopan
lentoasemilla (15 euroa Suomessa vs. 20 — 35 euroa Luoteis-Euroopassa); pienid lentokoneita ei rangaista
(mika on tilanne Luoteis-Euroopan lentokentilld); Vahapaastoisten/nollapadstoisten lentokoneiden
alennusta ei ole vield ilmoitettu

Ei erityisia ilmailuveroja, joista sahkdilmailu voisi hyotya poikkeuksena (Keski-Euroopassa voi saada jopa 26
euron kustannusetua matkustajaa kohti)

Ei ruuhkia, mutta pitkia matkoja ja matka-aikoja. Ita-lansi-yhteyksissa tarvitaan kiertoteita rajallisen
tieinfrastruktuurin vuoksi.

Ei relevantti Lapin sisdlla matkustamiseen

Useita paivittdisia yhteyksia Rovaniemeltd, mutta pitkdt matka-ajat ja korkeat hinnat. Ei relevantteja ita-
lansi-yhteyksia rajallisen tieinfrastruktuurin vuoksi (esim. lvalo-Kittia)



Suomen kontekstissa 150 km:n lennon hinnaksi matkustajaa kohden arvioidaan noin 60-70 euroa
19-paikkaisella ja 70-80 euroa 9-paikkaisella lennolla.

Hinta per matkustaja euroina 150 km lennolle (esim. Kittild-lvalo) ~2030 (ilman voittomarginaalia & ALV) =  Esimerkkireitti 150 km lennolle on Kittild —

Ivalo, mutta nama saannot patevat kaikkiin
samanpituisiin reitteihin.

= Hyvin lyhyilla etaisyyksilla hybridisahkdiset
lentokoneet voivat hyotya alhaisesta
energian hinnasta (taysakkukayttoiset),
mutta paljon pienemmalla painolla

= Suuren kysynnan reiteilla 19-paikkainen
hybridisahkdinen lentokone tarjoaa
paremman kannattavuuden, mutta
alhaisemman kysynnan reiteilla 9-
paikkainen sahkdakku saavuttaa nollatulon
huomattavasti pienemmalla
matkustajamaaralla.

=  Tiheammin asutulla alueella 9-paikkaiset
lentokoneet voivat silti olla parempi
valinta, vaikka kustannukset matkustajaa
kohti ovat korkeammat.

Ground Handling

Airport charges

Maintenance

Energy incl. battery 30

Crew 14

Ownership

Cessna Caravan Dash 6 BE 9-seater BE 9-seater  HE 19-seater HE 19-seater
(9 seats) Twin Otter -170kncons -170knopt -170kncons -170kn opt
(19 seats) inc single pilot

Key assumptions:

75% load factor

jet fuel USS 5/gallon; SAF (6% blend) USS 12.5

electricity US$ 0.10 cents/kWh

Battery cost US$ 400 per kWh; 2000 cycles with 25% residual value

Dual pilot unless otherwise stated

Conservative: no incentives for low/zero-emission aircraft (resulting in high airport
and ATC charges for heavy electric aircraft) and speed possible with current
battery technology

MARCTICA { t r 4 BROEKEMA - Optimistic: 75% discounts on ATC and 50% discount on airport charges for
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Suomen kontekstissa 19-paikkaisen hybridi-sahkolentokoneen kustannusten odotetaan olevan
13 % - 22 % alhaisemmat 250 km:n lennolla kuin perinteisella lentokoneella.

Cost per passenger in EUR for a 250 km flight (e.g. Ivalo-Rovaniemi) in ~2030 (excl. profit margin & VAT)

= 250 kilometrin lennolla (esim. Ivalo-

98 Rovaniemi tai Kittila-Luled) hybridisdhkdinen
Other 10 lentokone on konservatiivisessa tapauksessa
ATC charges 13 % halvempi verrattuna perinteiseen 19-

paikkaiseen lentokoneeseen.

= P3aasiassa lentoasema- ja
matkalentomaksuihin perustuvilla
kannustimilla kustannusero kasvaa
optimaalisessa skenaariossa 22 prosenttiin.

= Akkusahkoinen 9-paikkainen lentokone voi
kilpailla 19-paikkaisen hybridisahkoisen
lentokoneen kanssa yhdella lentajalla mika
alentaa merkittavasti miehiston kustannuksia
matkustajaa kohden.

13 14 = tavanomaisessa tapauksessa akkukayttoisen

19 9-paikkaisen sahkolentokoneen hyoty piilee

11 11 11 siind, ettd taloudellinen hy6ty matkustajaa

kohden voidaan saavuttaa paljon

Ownership 9 13 13 9 9 pienemmalld matkustajaméaéarilld, mika voisi

olla houkuttelevaa harvaan asutuilla

markkinoilla.

Ground Handling

Airport charges

Maintenance

Energy incl. battery 31

Crew

DH6 Twin Otter BE 9-seater BE 9-seater  HE 19-seater HE 19-seater
-170kn cons -170knopt -170kncons -170kn opt
inc single pilot
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Hinta per matkustaja euroina 350 km:n lennolle (esim. Kittilda — Tromssa) vuonna 2030 (ilman
voittomarginaalia & ALV)

Other
ATC charges
Ground Handling

101

Airport charges

Maintenance

Energy incl. battery 43
21
14
Crew 14 15 15
Ownership 11 17 16 11 11

DH6 Twin Otter BE 9-seater BE 9-seater HE 19-seater HE 19-seater
-150kncons -170knopt -170kncons -170kn opt
inc single pilot

Suomen kontekstissa 350 km:n lennolla 9-paikkaisen akkusahkolentokoneen kustannukset ovat parhaassa
skenaariossa 25 % alhaisemmat verrattuna fossiilisia polttoaineita kayttaviin lentokoneisiin.

Hybridisahkoiset lentokoneet eivat pysty lentamaan
350 kilometria pelkalla akkuvirralla, akkusahkaoiset
lentokoneet hyotyvat jo nyt alhaisemmasta energian
(polttoaineen) hinnasta

Akun lisapaino johtaisi korkeampiin laskeutumis- ja
lennonjohtomaksuihin. On kuitenkin laajalti
odotettavissa, etta maksuja jarjestellaan uudelleen,
mika tekee sahkolentokoneiden kustannuksista
alhaisempia verrattuna samankokoisiin fossiilisten
polttoaineiden lentokoneisiin.

Jos 19-paikkaisen hybridi-sahkoélentokone kayttaa
pakollista enemman SAF-polttoainesekoitusta
nousevat kustannukset.

Hinta per matkustaja HE 19-paikkaiselle 350 km:lle
(optimistinen tapaus) eri SAF-sekoitustasoilla, euroa

o1 104 110 119

6% 20% 50% 100%
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eVTOL-hinta matkustajaa kohti on noin 100 euroa/matkustaja 50 km matkalla ja 175 euroa 125
km matkalla vuoteen 2030 mennessa, mutta hinta laskee ajan myota.

Kustannukset matkustajaa kohden euroina (ilman arvonlisdveroa ja voittomarginaalia) perustuen keskimaardiseen kdyttdasteeseen 50 % vuonna 2026 - 60 % vuonna 2035

50 km trip 125 km trip

250

Sales & other

Landing charges -30%
Insurance

-50%

Mtce incl. battery res. 175

136 Energy cost
|
Sales & other 14 25% Crew cost 46
Landing charges 27 125 . 4

Insurance——\ 6
Mtce incl. battery res. _\9 37
/ 4
Energy cost 21
Crew cost g Ownership cost 122
Ownership cost 55 72
41
2025 - 2027 ~2030 ~2035 2025 - 2027 ~2030 ~2035

e B BROEKEMA
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Lapissa sahkoinen ilmailu voi olla kilpailukykyista ajallisesti myos lyhyilla reiteilla, mutta se on

kalliimpaa kuin muut liikennemuodot.

30-50 % ajansaastéo mahdollista oman auton kaytt6on verrattuna,
jopa lyhyemmilla reiteilld

315

*
£
E 245 | -48% 260
£
= 200
T 180 180
>
O
8 105
9 85
e
2
s g

=2

Bussi Auto Sahkolento Bussi Auto Sahkolento Bussi Auto Sahkolento

Kittila - Ivalo Ivalo - Rovaniemi Kittila - Oulu

mutta ajansaasto riippuu suuresti ajasta ja etdisyydesta lentokentille.

=  Lyhyemmilla lennoilla lentoasemalla vietetyn ajan osuus on suhteellisen
suuri, optimoidut lentoasemaprosessit voivat parantaa
ajansdastopotentiaalia

* eAviation travel time incl. driving time to/from airport from town centre, 30 minutes airport process time, flight time;
public transport based on Matkahuolto; Car based on GoogleMaps

=  Lyhyemmilldkin reiteilld sahkdlentaminen voi tuoda merkittavia ajansadstoja,

o BROEKEMA
tﬂ& A | AWATION

Sahkolentamisen kustannukset ovat korkeammat, mutta
lentokenttdkuljetukset ovat my6s merkittdva osa matkan
kokonaiskustannuksista

x €162 €168
™) €143
9 €122’ 30
— 33 . 28
~ 33 1 28
>
g 28 : Taxi costs 33
o | to/from
8 28 | airport 150
© ¢ 115
= 98 !
B | Ticket 52
< | cost
8 2 : 0
L g
Bussi Auto 9-paikkainen 19-paikkainen Bussi Auto 9- or 19- Bussi Auto 9-paikkainen  19-paikkainen
opt opt paikkainen opt opt opt
Kittila - lvalo Ivalo - Rovaniemi Kittild - Oulu

=  Auton kdyttdéon verrattuna sahkdisen lentamisen kustannukset ovat
korkeammat. Aika on rahaa, joten se maarittaa pitavatko matkustajat
sahkoista lentamista kilpailukykyisena.

= Kuljetus lentokentélle/lentoasemalta maarittaa voimakkaasti matkan
kokonaiskustannuksia, erityisesti lyhyemmilla reiteilla. Laskelmissa kaytetdaan
paikallistaksia.

** eAviation costs incl airline cost of flight + 5% profit margin + 10% VAT, costs of taxi to/from airport as published on local
taxi company websites; car costs based on assumed €0,40 /km and 1 person in car; Public transport based on Matkahuolto




MARCITICA

Jos matkustaja jatetaan lentokentalle taksin kayttamisen sijaan, lentaminen on jo halvempaa
kuin ajaminen ja jopa kilpailukykyinen, jos 2 henkiloa jakaa kulut.

Tapausesimerkki Ivalo-Rovaniemi ovelta ovelle -kustannukset
matkustajaa kohden

Auto Sahkolento  Sahkolento  Sahkdlento Auto
(1 hlo) konserv. konserv.  Paras skenaario (2 hoa)
taksi kyyti kyyti

= Kyytiskenaariossa oletettiin, ettd matkustaja saa kyydin ldhtolentokentille ja
noudetaan myo6s saapumislentokentaltd ja han korvaa kustannukset

=  |valon keskusta — Ivalon lentoasema: 10 km x2 (matkustajan jattava auto
palaa tyhjana) x 0,40 € = 8,- €, nouto Rovaniemen lentokentalta
keskustaan on samanlainen matka ja siten sama hinta.

=  Parhaassa tapauksessa matkustajalla on jatkoyhteys Rovaniemeltd, eikd han
siten tarvitse noutoa. Tassa skenaariossa lipun hinta perustuu alhaisimpaan
mahdolliseen.

Ivalo — Rovaniemi -reitin liikennemuotojen vertailu

=

=6

e €90 1t45m
m - €38 +2t20m KMéZ:\i'fé113,5m.
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MARCTICA

Yksisuuntaiselle lennolle Kittilan ja Ivalon valilla 60-80 € lipunhinta nayttaa kannattavalta. Tama tekee

ovelta ovelle -matkan kustannuksista jopa 24 % edullisempia kuin omalla autolla ajamisesta.

Tapausesimerkki Kittila - Ivalo ovelta ovelle -kustannukset
matkustajaa kohden

143

2% -13% -24%
86
g 75
6
8
61
49
Auto Sdhkélento Sahkolento Sahkolento Sahkolento Auto
(1 hlo) 9-paikkainen 9-paikkainen 9-paikkainen 19-paikkainen (2 hoa)
Konserv. Konserv. Paras skenaario Paras skenaario
Taksi Kyyti kyyti kyyti

= 9-paikkaisen akkusahkolentokoneen lippuhinnat voisivat olla kilpailukykyisia
ajamiseen verrattuna jo 0,40 euron ajokilometrin hinnalla.

= 19-paikkaisen hybridi-sahkolentokoneen taloudellinen hyéty matkustajaa
kohti on parempi, mutta se vaatisi huomattavasti suuremman
vahaista, 9-paikkainen voisi olla parempi vaihtoehto jopa korkeammilla
matkustajakohtaisilla kustannuksilla.

Kittild - Ivalo -reitin liikennemuotojen vertailu

& O

=6

€75 1t25m
[
Kayta €1
+ €2
+1t35m Meneta 48 m.
- €26 +1t35m | avta €l
Meneta 5 m.
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Lentokentilla suurin haaste on pysakointialueiden maara lisakoneille seka sahkoverkon
kaapelointiisompien lataustehojen mahdollistamiseksi.

Indikaattori Pisteet

Arviointi

Riiitava asematason kapasiteetti

Riittava kiitotien kapasiteetti

Sahkoverkko

Sahkon sailytys

meren | (7 ’ BROEKEMA
voe (1070 A AViATIoN

Pienet liikennemaarat tarkoittavat, etta sahkokoneita tulee olemaan asematasolla vahan Lapin
lentoasemilla. Asematason kapasiteetti ei nayta olevan ongelma. Alueellisessa keskuksessa
asematasokapasiteetille voi olla lisatarvetta sesonkiaikana aikatauluista riippuen.

Lapin lentoasemilla ei ole 1aht6- ja saapumisaikoja koskevia rajoituksia (slot), joten lisdliikenteen
vastaanottamisen ei pitdisi olla ongelma.

Sahkoélentokoneiden lataaminen edellyttaa riittavaa kapasiteettia sahkoverkolta. Lapin
lentoasemien kapasiteetti on melko pieni ja lisdinvestointeja voidaan tarvita. Tama riippuu
suuresti lentokoneiden lukumaarasta, kaantdajoista ja matkan pituudesta. Alhaiset odotetut
volyymit huomioon ottaen sahkdverkon kapasiteetti ei ndyta olevan ylitsepadasematon este
sahkolentokoneille.

Lisdavarastointia ei tarvita, koska Suomessa on jatkuvasti saatavilla suhteellisen halpaa
ydinvoimaa.



Latauskapasiteetti vaihtelee lentokonetyypeittain ja riippuu lennon pituudesta ja latausajasta.

Jos tyhjan akun lataus tayteen tehdaan nopeasti, voi tama teoriassa Eri lentokonetyypit ja tyypillinen tehtava huomioon ottaen
vaatia isoa latauskapasiteettia tehontarve on paljon pienempi
= Yhden Eviation Alicen lataaminen vaatii 770 kW tehoa, mika vastaa 3x Tesla = Kohteet Lapissa ovat maksimietaisyytta lyhyempia:
Superchargeria. Akun lataaminen 0-100 %:iin tata tehoa tarvitaan 70 minuuttia. = 150km & Kittila-Ivalo
= 225km B Ivalo-Rovaniemi

e

ﬁ_\ = Lentddkseen 225 kilometrin lennon Eviation Alice kayttaa 420 kWh:ta, mika on vain 47
-moec¢o; - * L f
—

~ % akun kapasiteetista. Varakapasiteetti jaa akkuun, eika sita tarvitse ladata uudelleen,
koska sita ei kdytetd. 325 km:n lennolla akun kapasiteetista kuluu vain 67 %.
— = Tarvittava latausteho akkujen tayttamiseksi vaadittuun kWh:iin 45 minuutissa tai
latausajassa kaytettavissa olevalla latausteholla (esim. 500 kW).

P ﬁ ~ = 325km B Kittila-Oulu

J

Eviation Alice

. Optimal 9-seat Heigh weight
Batter.y electric: 9-seater Tesla .SUperCharger battery-electric battery-electric HE-19 seater
Charging power: 770kW Charging power: 250kW Battery pack (kWh) 600 900 164
Battery capacity: 900kWh
Energy consumption in kWh
150 km 160 290 164
225 km 235 420 164
= Tama on kuitenkin teoreettinen skenaario, koska: 325 km 330 600 164
= Akussa on aina oltava 45 minuutin IFR-reservi (turvallisuuden vuoksi), jotta ,
. e e o % battery capacity
akku ei normaalikdytossa koskaan ole 0 %:ssa. 150 km 27% 32% 100%
= Lentoetdisyydet eivat ole maksimietdisyys. Akun ei tarvitse olla 100 % tdyteen 225 km 39% 47% 100%
lentddkseen tyypillisessa tehtivassa. 325km 55% 67% 100%
= Lataamista ei aina tarvitse tehdd mahdollisimman lyhyessa ajassa. Jos KW needed to charge in 45 min
sallitaan pidemmat latausajat, huippukapasiteetti voi olla pienempi. 150 km 213 387 219
225 km 313 560 219
325 km 440 800 219

= Tyypilliselld hybridisdhkoisella 19-paikkaisella lentokoneella on pienempi

akkukapasiteetti, joka tyhjenee 0 %:iin. Varakapasiteetti tulee polttomoottorista ja Charging time at 500 kW in minutes

kaikki sahko voidaan kayttaa lennon suorittamiseen. 150 km 19 35 20
225 km 28 50 20
325 km 40 72 20

Source: Broekema Aviation aircraft performance and economics model

Direcicn | (fe . BROEKEMA
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Useimmilla Lapin lentoasemilla ladattaisiin kerrallaan vain yksi lentokone. Vaikka Lapin lentoasemilla on

rajallinen huipputehokapasiteetti, tarvittavat investoinnit eivat vaikuta eparealistiselta.

Kittilan lentoasema tarvitsisi samanlaista latausinfrastruktuuria kuin talla hetkella paikallisella Nesteen polttoaineasemalla

® Yhden akkusdhkoélentokoneen lataaminen vaatii 500-800 kW
huippukapasiteettia.

= Kittilan lentoasemalla talla hetkelld kdytettdvissa oleva kapasiteetti on
arvioitu 400kW ja 500kW.

= Lisdkapasiteettia tarvitaan sahkélentokoneiden nopean latauksen
helpottamiseksi. Mutta voidaan todeta, etta tarvittava kapasiteetti on
pienempi kuin paikallisella Nesteen latausasemalla.

o

= Kaytettavissa oleva latausinfrastruktuuri sdhkéautojen lataamiseen Kittilan
Nesteelld (Recharge) on 4x 225 kW

w
Y

RECHARGE
DHIVIN.G ‘G ‘ ' y

i
(F

o BROEKEMA
oo ARV ATion

RECHARGE

DRIVING CHANGE

RECHARGE

DRIVING CHANGE



Ilmapiiri on yleisesti ottaen myonteinen sahkoisen ilmailun suhteen, mutta erityisia sahkoista
ilmailua tukevia toimenpiteita ei ole viela toteutettu.

Indikaattori Pisteet Arviointi

Hallinnon tuki Suomen 12-vuotinen liikennejarjestelmasuunnitelma 2021-2032 asettaa tavoitteita
saavutettavuudelle, kestavyydelle ja tehokkuudelle ja tunnustaa ilmailun elinkeinoelaman ja
kaikkien Suomen alueiden saavutettavuuden kannalta tarkedksi. Suunnitelman mukaan
aluelentoasemien kunnossapito ja investoinnit katetaan Helsinki-Vantaan tuloilla. Sahkéilmailun
mahdollisuuksia tulee arvioida suhteessa kansallisen liikennesuunnitelman tavoitteisiin ja
paastojen vahentamiseen.

Alueellisella ja paikallisella tasolla ilmailua pidetaan olennaisena alueen (matkailu)talouden
kannalta ja sahkoilmailun mahdollisuuksien arviointiin on laaja kannatus.

(Todennakoiset) tuet (sahko)lentoliikenteelle ei myonneta suoria tukia. Suomen hallitus tukee useita lentoyhteyksia
julkisen palvelun velvoitesopimuksen puitteissa. Lapin alueella lilkkenn6i myos useita julkisen
palvelun velvoitteen alaisia bussilinjoja. Sahkdisen ilmailun mahdollisesta roolista alueellisessa
saavutettavuudessa ollaan halukkaita keskustelemaan, vaikka ilmailupalvelujen rahoituksesta
vastaavat kansalliset viranomaiset.

Ekosysteemin valmius Ekosysteemin kehitys on alkuvaiheessa. Enonteki6lla on aloite koota yhteen asiaankuuluvat
(tutkimus)kumppanit ja kehittaa paikallista testialustaa sahkoilmailulle. Erilaisia tutkimus- ja
yhteistyoprojekteja on tehty ja on myos aloitteilla.

— BROEKEMA
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Sisalto

» Yleinen johdatus sahkoiseen lentamiseen
» Sahkoisen lentamisen mahdollisuudet Lapissa
» Sahkoisen lentamisen merkitys Lapin matkailun kehitykselle

» Sahkoisen lentamisen edistaminen Lapissa
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Lapin kansainvalisille lentoyhteyksille on ominaista kausiluonteisuus. Lentoyhteyksien puute
kesalla haittaa ymparivuotisen matkailun kehittymista.

Lappi on jaanyt kiinni noidankehdan, jossa huono saavutettavuus haittaa Kesdkaudella useat tekijat muodostavat noidankehan, jossa lentojen huono
kesamatkailutuotteiden kehittamista mika puolestaan johtaa lentoliikenteen saatavuus johtaa edelleen kysynnan vahenemiseen. Paremmat lentoyhteydet
rajalliseen kysyntaan. voivat osaltaan lisata kysyntaa.
( )
450.000 Ei suoria kansainvalisia -Suoria. Ieljt.oyhteyksiéi vain marraskuusta maaliskuullei. i
Kansainvalinen matkustaja joutuu matkustamaan kesalla
Suuri osa kansainvilisista yhteyksia Helsingin kautta.
400.000 yhteyksista toteutuu inlailate i ! > <
350.000 I||tty'lma|ennc')|||a HEL kautta myos : : *Rovaniemeltd kesalld 3-4 pdivittdistd vuoroa Helsinkiin, mutta
talvikuukausina I I Huonommat yhteydet muilta Lapin lentoasemilta vain kerran vuorokaudessa mika
. N ! : vahentda matkustusmahdollisuuksia.
300.000 . i . L )
N ' r A
250.000 e S : : =Huonot aikataulut estdvadt saman pdivan aikana tapahtuvat
R —— PR S N I Huonot aikataulut jatkolentoyhteydet Helsingisti eteenpain. Yopyminen on
I : N ! epamukavaa ja lisdda matkustusaikaa seka kustannuksia.
200.000 | | ! _ )
| |
| ' | ! e A
! | q =0
150.000 | | : : Pitemmat =Kesareitit lennetddn usein matkustusaikaa pidentavina
1 | : | matkustusajat kolmiolentona HEL-IVL-KTT-HEL.
100.000 ! ! : |
I X | _ J
: ! I ! ( )
50.000 : ! : Vihemman =Usea kesdlento operoidaan ATR72 koneella missd on vdhemman
! | l I I : | matkustusmukavuutta: pienempi matkustamo, enemman
0 :_ L o ! . . . L L ! matkustusmukavuutta metelid ja hitaampi lentonopeus.
_ J
Jan Feb Mrt Apr Mei Jun Jul Aug Sep Okt Nov  Dec s ~
B Helsinki-Vantaa International . . =Pienempi kapasiteetti ja huono saatavuus johtavat korkeampiin
Korkeat lipun hinnat lipun hintoihin.
Lapin lentoasemien kokonaismatkustajamaarat kuukaudessa vuonna 2022 - J

Helsinkiin ja suoriin kansainvalisiin kohteisiin. Ldhde: Finavia

Drecrica - (he . BROEKEMA
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Vaikka sahkoinen lentaminen ei pysty suoraan parantamaan kansainvalista saavutettavuutta, voi
se hyodyttaa Lapin matkailua monin tavoin.

Kohdeasiakkaat Bisnesmalli Kuvaus Tarkemmin seuraavissa dioissa

@ Tilauksesta

@ Aikataulutettu

Paivaretket tai yksityisten ryhmien (tyypillisesti 1-9
matkustajaa) lennot eVTOL:lla tai eCTOL:lla

» Omat lennot vain turisteille

Yhteyden vahimmaistaso tarkeimpien matkailukohteiden
valilla (esim. 1 lento paivassa)

Sahkoilmailun Lapin sisdiset lennot @ Aikataulutettu Saannolliset lennot (~ 3+lentoa) paivassa 9- tai 19-paikkaisilla
merkitys ____, paaasiassa paikallisille, mutta eCTOL-lennoilla Lapin suurten kohteiden valilla (eVTOL:n

matkailulle = Sybttoliikenteeni kansainvilisille lentokentille
@ Tilauksesta Kaikille kayttajille suunnatut lentotaksipalvelut ("Uber-
lentopalvelut") > edellyttavat laajaa toimintaa ollakseen

® taloudellisesti kannattavia, mika ei ole todennakdista ennen
vuosia 2035-2040

= Point-to-point-matkapalveluna

Ka.n§a|nva||set yhfeydet Suorat lennot kansainvalisiin kohteisiin > nykyinen
> kaikille matkustajille lentokonetekniikka (suorituskyky/kustannus) ei johda

hyodyttavat myos turisteja @ kustannusten alenemiseen yli ~ 500 km:n etaisyydella eiké
siten johda uusiin yhteyksiin.

e Aikataulutettu
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Jokaiselle liiketoimintamallille on ajateltavissa erilaisia palveluja ja mahdollisia reitteja Kittilasta
ja muilta Lapin lentoasemilta.

Liiketoimintamallien kannattavuuden arvioinnissa matkojen pituudet ja lentokonetyypit ovat tarkeita tekijoita. Voidaan miettia
erilaisia palvelutyyppeja, joiden valimatka on ~100 - ~350 kilometria.

350-400 kilometrin sateella Kittilasta on monia mahdollisia kohteita, Bisnes- Palvelutyyppi Kone Aikataulutettu/  Reitti (esimerkki) Etdisyys
joita eAviation voisi palvella malli tyyppi tilattu

IImataksi lentoasemalta eVTOL Tilattuna Kittila — Kakslauttanen ~ 130 km
majoituskohteeseen

Pitkdnmatkan pdivamatka eCTOL  Tilattuna Kittila — Kirkenes ~ 300 km
Risteilymatkustajia Suomen eCTOL  Aikataulutettu Kittila - Tromso ~ 325 km
Lappiin

Jatkolento tilauslennolta eCTOL  Aikataulutettu Rovaniemi - Enontekid  ~ 225 km
matkakohteeseen

Lapin lentoasemilta eCTOL  Aikataulutettu Ivalo - Rovaniemi ~ 240 km

Rovaniemelle

eCTOL  Aikataulutettu Kittila - Rovaniemi ~ 135 km
Paikallisyhteisdjen valilla Lapissa eCTOL  Aikataulutettu Ivalo - Kittila ~ 150 km
Palvelutyyppi eVTOL Tilattuna Ivalo - Kittila ~ 150 km

0000 6666
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@ Matkailijoille suunnatut tilauspalvelut

Ehdotus matkailijoille

Liikeidea

Potentiaaliset kustannukset

Menestymisen mahdollisuudet*

Direcicn | (fe . BROEKEMA
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= Koe monta paikkaa nopeasti, tehokkaasti ja kestavalla tavalla kahdella eri tavalla:

= eVTOL-palvelut enintddan 4 hengen ryhmille kohteisiin, joissa ei ole laskeutumisalustaa ~ 75 - 100 km sateella (~ 40 km, jos
paikallinen lataaminen ei mahdollista) ja myéhemmin ~ 150 km. Kohde voi olla joko syrjdinen hotelli tai tietty luontokohde jne.

= eCTOL-palvelut 4-9 hengen ryhmille jopa 400-500 km kohteisiin

= Paikallinen toimija hankkii sdhkolentokoneita (kun riittava kysyntda matkanjarjestajilta varmistu). Lentokoneiden kayttoaste ja
tuottavuus on alhainen. Todenndkoinen tukikohta: Rovaniemi, Kittila

= DMO kehittad paketteja ja markkinoita (niche) kansainvalisille matkanjarjestajille
= eVTOL (enintdadn 4 matkustajaa) meno-paluu maksaa noin vuoteen 2030 mennessa:
= 50 km:n matka: 400 — 500 euroa (vahintddn 100 — 125 euroa per henkild 4 hengen ryhmalla)
= 125 km:n matka: 750 — 900 euroa (vdahintdan 200 — 225 euroa per henkild 4 hengen ryhmalla)
= eCTOL, jossa on 9-paikkainen edestakainen matka, maksaa noin vuoteen 2030 mennessa:
= 150 km: 1 250 - 1 750 euroa meno-paluu (135 - 190 euroa per matkustaja 9 matkustajan ryhmalla)

= 350 km: 2 500 - 3 000 euroa edestakaisin (225 - 275 euroa per matkustaja 9 matkustajan ryhmalla)

= eVTOL-palvelut:
= vahan reitteja > 50-75 etdisyydella ei erityisia kohteita, joiden ndkemiseen maksettaisiin korkeat eVTOL-kustannukset
= Erittdin korkeat kustannukset verrattuna autoihin, mutta suhteellisen alhaiset absoluuttisesti (erityisesti yli 2 hengen ryhmille)

= Vaadittu vahimmaisvuositarve operaattorilta: 5 000 (korkealla hinnalla) — 10 000 (halvempaan hintaan) matkustajaa tietyssa
paikassa

= eCTOL-palvelut:
= useita relevantteja reitteja (katso edellinen sivu)
® Hinta: saavutetaan suuremmalla ryhmalla (7-9 matkustajaa)

= Vaadittu vdahimmadisvuositarve operaattorilta: noin 7 500 — 10 000 matkustajaa vuodessa

* olettaen etta lentotoiminnan harjoittaja tarvitsee vahintdan 3 ilma-alusta riittdvan mittakaavan saavuttamiseksi, 4 tuntia kayttoaikaa sesonkiaikana ja 1 tunti kayttoa
ruuhkahuippujen ulkopuolella (talvihuippujen ollessa 4 kuukautta ja kesdhuippujen 2 kuukautta).



@ Aikataulutetut palvelut matkakohteiden valilla

Ehdotus matkailijoille

Liikeidea

Potentiaaliset kustannukset

Menestymisen mahdollisuudet
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Kausiluonteinen taattu vahimmaisyhteys matkailukohteiden valilla (esim. 2 lentoa paivassa XX-XX valisena aikana) korkeaan
hintaan, mika lisdaa Lapin houkuttelevuutta kohteena Iahinna korkeatuloisille, lyhytaikaisille matkailijoille

Kaksi vaihtoehtoa yhteyksien turvaamiseksi turisteille:

= Paikallinen matkailuala varmistaa lennon vahimmaistulotakuulla operaattorille, jonka lento on avoinna muidenkin kuin
matkailijoiden varattavaksi

= Paikallinen matkailuala solmii lentopalveluja tilauslentosopimuksina paikkoja varaavien matkailuorganisaatioiden kanssa

Tavoitteena on saada tallaisten yhteyksien kesto mahdollisimman moneen kuukauteen vuoden aikana. Sesongin ulkopuolella
operaattorit voivat varata lentokoneensa palvelemaan paikallisia markkinoita.

Taman lahestymistavan pitdisi olla valiaikainen ratkaisu: 2—3 vuoden kuluttua kysynnan pitaisi olla riittdvan vakaa, jotta
operaattorit tarjoavat yhteyksia myos ilman ennakkositoumusta. Jos ei, palvelu tulee keskeyttaa

Hinta riippuu suuresti palvelun kestosta vuoden aikana.

350 kilometrin lennolle 9-paikkaisella koneella voidaan todennakoisesti tarvita 800-1000 euron tulotakuu. Tama tarkoittaa 550 000—
600 000 euron sitoumusta tehda 2 edestakaista lentoa paivassa 6 kuukauden ajan vuodessa. Keskimaarainen yhdensuuntainen hinta
125-150 euroa ja keskimaarin 7 matkustajaa lentoa kohden - téllainen sitoumus olisi matkailujarjestolle kustannusneutraali.

250 km lennolle 19-paikkaisen hybridi-sahkdokoneella saatetaan tarvita 1 250 — 1 500 euron tulotakuu. Tama tarkoittaa 450 000 — 550
000 euron sitoumusta saada yksi edestakainen lento paivassa 6 kuukauden ajan vuodessa. Keskimaaraisella 90-100 euron
yhdensuuntaisella hinnalla ja keskimaarin 15 matkustajaa lentoa kohden tehtava sitoumus olisi matkailujarjestdille kustannusneutraali.

Lentotoiminnan harjoittaja voi tarjota tallaisia palveluita vain, jos toiminnan kokonaismaara on vahintdan 2 (mieluiten 3) ilma-alusta.
Tama tarkoittaisi vahintdaan 5-7 reittia (olettaen 2 edestakaista lentoa paivadssa). Tama vaatii n. 10 000 — 15 000 matkustajaa 6
kuukauden aikana (olettaen, ettd matkustaja lentda n. 2 yhdensuuntaista lentoa). > tdma maara ei ndyta olevan eparealistinen
(mainitulla hinnoittelulla)

Suurin haaste on matkailualan halukkuus sitoutua etukdteen ja toimijan mahdollisuudet [6ytaa lentokoneille hyvaa kayttoa sesongin
ulkopuolella



Paikallisille kohdistetut mutta turisteillekin avoimet saannolliset lentopalvelut ovat todennakaoisesti
kannattavia, mutta eivat luultavasti johda matkailun maaran merkittavaan kasvuun

Ehdotus matkailijoille = Turistit voivat hyotya Lapin kaupunkien valisten yhteyksien parantumisesta. Tama tulee olemaan lahes yksinomaan kotimaan
palveluja ja mahdollisesti yhteys Tromssaan. N&ita lentoja voidaan kayttaa joko yhdistamiseen hub feeder -reitille (esim.
Helsinkiin tai Osloon) tai paikallismatkoille, joille turisti voi varata yksittaisia lentoja (mika ei ole mahdollista/vaikeampaa
tilauslennoilla)

Liikeidea = Alueoperaattori kehittaa yhdelle Lapin lentoasemalle tukikohdan, josta se lentdaa 2—5 lentoa paivassa.
= Alueelliset lentoyhti6t solmivat kumppanuuden pitkdn matkan lentoyhtion kanssa jatkoyhteyksia varten

= Liikennoitsijat voivat saada tukea alueellisten yhteyksien parantamiseen (verrattavissa linja-autojen/junien tukiin Suomessa

Potentiaaliset kustannukset = Arvioidut keskimaaraiset yhdensuuntaisten lippujen hinnat ilman ALV ja tukia noin vuoteen 2030 mennessa esimerkkietaisyyksille
(lentomatka; ei tiematka):

= 150 km: 60-70 euroa
= 250 km: 80-90 euroa
= 350 km: 100-110 euroa

= Dynaaminen hinta: 250 km matkalla 50 euron hinta ruuhka-ajan ulkopuolella nousten 125 euroon ruuhka-aikana

Menestymisen mahdollisuudet = Lentopalvelujen kannattavuus paikallisen vaeston kannalta vaikuttaa kohtuulliselta, kun tarkastellaan automatkojen kustannuksia vs.
saastetty aika ja lentokustannukset, mukaan lukien taksi lentokentélle/lentokentaltd. Vetovoima on erityisen suuri syottopalveluissa
(koska paikallisliikennetta ei tarvita maaranpadssa tai lahtopaikassa)

. = Korkeatuloisten matkailijoiden lisdkysynta tukee tallaisten palvelujen sailymista.

= Koska operaattorin odotetaan kuitenkin optimoivan kalustonsa ymparivuotista toimintaa varten, tallaiset verkostot eivat
todennakoisesti lisdd merkittavasti saapuvien turistien maaraa.

= Jotta voit lentda 9-paikkaisella 250 km:n reitilla 3 kertaa paivassa 75 %:n kdyttoasteella, tarvitset 14 783 (paluu)matkustajaa vuodessa
(40 paivassa > 20 kumpaankin suuntaan).

= Jotta kone olisi taloudellinen sita tulisi kdyttaa vahintdan noin 6 tuntia padivassa - jos laivastossa 2 konetta tarvitaan 2 reittia.
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Matkailu hyotyy eniten lisaantyneesta kansainvalisesta saavutettavuudesta, johon sahkdinen lentaminen
voi myotavaikuttaa parantamalla alueen sisaisia yhteyksia ja yhteyksia kansainvalisille kentille.

Sahkoéinen lentaminen voi parantaa matkailua palvelevaa kansainvalista
saavutettavuutta alueellisen keskuksen kanssa

Kesdisin kysynta on liilan vahaista, jotta suoria yhteyksia Lapin kaikkien lentoasemien ja
Euroopan paamarkkinoiden valilla voitaisiin hoitaa taloudellisesti yleisilla tavanomaisilla
keskipitkdn matkan lentokoneilla (esim. B737, A320).

Yksittdisten reittien rajallinen kysynta ratkaistaan ilmailussa yhdistamalla liikenteen
solmuja ja verkkoja. Kysynnan yhdistaminen yhdelle Lapin lentoasemalle toimii vain, jos
on olemassa tehokkaat vaihtoehdot matkustajien jakamiseen saapuvalta
kansainvaliselta lennolta maaranpaahan alueen sisalla.

Sahkoisen lentokoneen toimintasdade on riittamaton pdastdkseen suoraan
paamarkkinoille, mutta se riittda toimiakseen alueellisena (de)feederina. Koska monet
turistit saapuvat alueelle Finnairilla Helsingin kautta, myds naille lennoille syéttaminen
tuo etua kansainvalisiin yhteyksiin.

Pisteesti pisteeseen Hub ja verkostot

Lapin lentoasemat Lapin lentoasemat

«

x Alueellinen hub

«

Euroopan markkinat Euroopan markkinat

- BROEKEMA
@910 - A W ATION

Sdahkoéinen lentaminen voi edistda matkailua parantamalla sisdisia yhteyksia
Lapin kohteiden vililla

Nopeammat ja mukavammat sisdiset yhteydet antavat mahdollisuuden tutustua koko
alueeseen ja yhdistda useita kohteita samalla matkalla.

Yhteyden muodostaminen muihin alueen sisaantulokohtiin, esimerkiksi risteilysatamien
rautatieasemille, voi helpottaa multimodaalista liikennetta.
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Rovaniemella on parhaat mahdollisuudet toimia alueellisena hubina seka turisteille etta
paikallisille, vaikka suoria kansainvalisia yhteyksia onkin kesalla rajoitetusti.

4 lentoasemaa mahdollisia aluehubeja: Tromssa, Rovaniemi, Oulu ja Kittila Kaikilla neljalla on vahvuutensa ja heikkoutensa, mutta Rovaniemi on ainoa
lentoasema, jolta paasee kaikille muille Suomen Lapin lentoasemille 350 km
sateelld.

Sopivimmat alueelliset keskuslentoasemat Lentoasema Vahvuudet Heikkoudet

* olemassa olevat (suorat) kansainvaliset yhteydet kesalla . . .

« useita paivittaisia yhteyksia lentoyhtisiden hubeihin Tromso = Useita paivittdisid yhteyksia . Luap ka‘ukana aJateIIen

* vahvat mahdollisuudet paikalliseen kysyntdan OsIcon . . useimpia S'uomen Lapin
= Kesalla useita suoria lentoasemia.

Oldetfjord

kansainvalisia yhteyksia
paamarkkinoille
= Risteilysatama voi luoda

Skjervay.
Hansnes ! Alta

Storslett

a" O lisakysyntaa
Skibotn
et Oulu = ~10 paivittaista vuoroa Helsinkiin = Kantaman ulkopuolella
SB:( =  Pohjois-Euroopan suurin useilta Suomen Lapin
Sortona 1 QLT kaupunki lentokentilta
P *  Junayhteys Eteld-Suomeen * Eisuoria kansainvalisia
yhteyksia
Rovaniemi = ~3-4 paivittdista vuoroa Helsinkiin = Vain yksi kansainvalinen
kesalla suora lento kesaisin
, = Vahvin paikallinen (Rotterdam)
2 / o S kysyntapotentiaali aluehallinnon
: j keskuksena
= Junayhteys Eteld-Suomeen
Kittila = Mahdollinen “gateway” Pohjois- = Vadhainen paikallinen
Norjaan/Ruotsiin kysynta
= Kesalla vahainen liikkenne
Helsinkiin

Skellefte:
o

= Ejsuoria kansainvalisia
yhteyksia kesalla

Kalajoki Kajaani
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Sisalto

» Yleinen johdatus sahkoiseen lentamiseen
» Sahkoisen lentamisen mahdollisuudet Lapissa
» Sahkoisen lentamisen merkitys Lapin matkailun kehitykselle

» Sahkoisen lentamisen edistaminen Lapissa
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Sahkoisen ilmailun kehittaminen Lapissa vaatii toimia kolmesta nakokulmasta

Valttamatonta Perustelut

1. Varmista kdytolle suotuisat = S3ahkoinen ilmailu tulee olemaan erittdin toimivaa suotuisissa toimintaolosuhteissa

olosuhteet ajoissa = Eiolevielad tietoisuutta lentokenttamaksujen maaraytymisesta, joten riski on suurempi niiden

suhteen sahkoisilla koneilla niiden suuremman painon vuoksi

= Sitoumusten turvaaminen lentoasemilta, lennonjohdolta jne. tekee taloudellisista nakdkulmista
varmemmat johtaen vakaampiin tilauksiin ja parempaan OEM-valmistajien rahoitukseen

2. Luo selkeyttd kysyntiin = Sahkoéinen ilmailu riippuu markkinoiden reagoinnista (Iahinna autoilusta siirtymisesta ja matkailun
kasvusta)

= QOperaattorit ovat vakuuttuneempia sitoutumiseen, kun tulevasta kysynnasta on enemman
varmuutta. Tama voidaan saavuttaa seuraavilla tavoilla:

= PSO-reittien kdaynnistaminen muutaman ensimmaisen toimintavuoden aikana /
vahimmaistulotakuu tai turvatut tuet (jos mahdollista EU:n kilpailupolitiikan mukaisesti)

" Yritykset, jotka sitoutuvat vahimmaiskayttéon ensimmaisten vuosien aikana
= Matkanjarjestajat paketoivat X paikkaa vuodessa
= Paikalliset yritykset, jotka sitoutuvat ostamaan X paikkaa vuodessa

= Teetd tutkimuksia mahdollisuuksista siirtya sahkoiseen lentamiseen autoilusta/linja-autoista

= Kehita uusia edullisempia lentokenttayhteyksia valttadksesi korkeita ensimmaisen/viimeisen kilometrin
kustannuksia takseilla

3. Luo sahkodisen lentamisen = Eri toimijoiden on mukauduttava sahkdisen ilmailun teknisiin ja matkustajapalvelun
ekosysteemi ulottuvuuksiin (yksi yritys ei voi itse kdynnistaa e-lentoliikennetta)

= Useimmilla pienemmillad organisaatioilla ei ole osaamista koordinoida useiden sidosryhmien
yhdistamista. Alueviranomaiset voivat kdaynnistaa keskeisten sidosryhmien muodostumisen
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Deliver aircraft with
sufficient range and
capacity

Provide infrastructure
for operations

Provide green energy

Integrate electric
aircraft into current

airspace

Fly passengers
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Certify aircraft
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Impose standards

and regulations

Air navigation service
providers

Tourist organizations

Authorities

Sahkolentokoneiden kayttoonoton onnistuminen riippuu ekosysteemin luomisesta -
lentoyhtidilla on siina lentojen toteuttajana keskeinen rooli.

Own/regulate

Government

Report to




Suomen Lapissa ja lahialueilla Ruotsissa ja Norjassa on monipuolisesti mahdollisia sidosryhmia,
jotka voisivat olla mukana kehittamassa sahkoisen ilmailun ekosysteemia.

Aircraft manufacturers
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Airlines
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Suosittelemme, etta Lapin sahkoisen ilmailun kehittamiseen tahtaavat jatkotoimenpiteet keskittyvat
kolmeen paaaiheeseen: suotuisten toimintaedellytysten turvaamiseen, kysynnan selkiyttamiseen ja
ekosysteemin kehittamiseen.

Aihe

Varmista suotuisat
toimintaolosuhteet

Selkeyta kysynta

Luo sdhkoisen lentamisen

ekosysteemi
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Tehtdvat

Valmistele kannustin-
jarjestelmia

Varmista saannosten
ajantasaisuus

Varmista infra

Varmista prosessit

Tee kattava markkina-
analyysi
Luo liiketoimintamalleja

Sitouta sidosryhmat

Tee yhteistyota
Luo yleista tietoisuutta

Varmista vihred energia

Tavoite

Arvioi mahdollisuuksia tarjota taloudellisia kannustimia, avustuksia tai tukia sahkélentoyhtididen ja
toimijoiden houkuttelemiseksi alueelle. N&ita voivat olla verohelpotukset, laskeutumismaksujen alennukset
tai riskien vahentamiseen tahtaadvat tuet uusien reittien lilkkenndimiseen.

Varmista viranomaisvalmius: yhteistyo kansallisten ilmailuviranomaisten kanssa sahkolentokoneiden
toimintaa koskevien maardysten tehostamiseksi. Varmista, etta sertifiointiprosessit ovat hyvin maariteltyja ja
tehokkaita: puuttuminen mahdollisiin esteisiin, jotka voivat haitata sdahkéilmailun tuloa markkinoille.

Lisaa tietoisuutta sahkolentojen infrastruktuurivaatimuksista ja varmista infrastruktuurin valmius
sahkolentokoneita varten.

Varmista yhteisty6 lentoaseman toimijoiden ja viranomaisten kanssa lentoaseman (matkustaja-) prosessien
virtaviivaistamiseksi pienten sahkoisten lentokoneiden sujuvaan kasittelyyn. Kehité liiketoimintamalleja
lentoasemille, joilla on pieni maara lentoja ja vahdan matkustajia.

Hanki parempi kasitys alueen mahdollisesta lentopalvelujen kysynnasta, mukaan lukien hintaherkkyys,
ajan rahallinen arvo ja muut kysyntaan liittyvat kysymykset.

Tunnista mahdolliset matkailulle ja paikallisille matkailijoille tarkeat reitit.

Kehita edelleen liiketoimintamalleja 1A, 2A, 2B alueellisten sidosryhmien ja mahdollisten lentoyhtididen
kanssa

Kokoa yhteen keskeiset sidosryhmat ja luo foorumi vuoropuhelulle ja yhteistydlle, jotka voivat yhdessa
ajaa sahkoilmailumarkkinoiden kehitysta.

Liity mukaan suurempiin kehittamishankkeisiin kansallisella tai kansainvalisella tasolla

Kdynnista yleisia valistuskampanjoita paikallisesti sahkoisen lentamisen eduista: paadstot, melu ja
ruuhkat mukaan lukien. Ndin saadaan aiheelle yleista tukea ja lisdtaan sahkoisen lentamisen kysyntaa
Edista vihredn energian saatavuutta, jotta lentdmiseen kaytettdvissa oleva energia on kestavalla tavalla
tuotettua.
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	Dia 1
	Dia 2: Sisältö
	Dia 3: “Perinteinen” ilmailuteollisuus on on kasvavien kustannusten ja rajoitusten edessä, mutta ilmailun siirtymän jälkeen siitä voi tulla kestävin ja tehokkain tapa matkustaa.
	Dia 4: Lyhyen matkan lennot ovat vähentyneet eri syistä; sähköinen ilmailu yhdessä ympäristötoimenpiteiden kanssa johtaa kuitenkin sen elpymiseen.
	Dia 5: Kestävää ilmailua on monissa muodoissa, joissa yhdistyvät uudet kestävät propulsioteknologiat sekä uudet ja olemassa olevat lentokoneteknologiat.
	Dia 6: Uudet kestävät lentokoneteknologiat avaavat kolme uutta liiketoimintamallia ilmailussa
	Dia 7: Uudet teknologiat eivät korvaa olemassa olevia reittejä, vaan muuttavat lentoverkostoja ja parantavat saavutettavuutta tuomalla lentoliikennettä alueille, joilla se ei ole kannattavaa tavanomaisilla lentokoneilla.
	Dia 8: Kaikilla kestävillä ilmailutekniikoilla on oma merkityksensä lentokoneiden koon ja kantaman kannalta – akku-/hybridisähkölentokoneilla on merkitystä harvaan asutuilla markkinoille.
	Dia 9: Akkukäyttöinen sähkölentäminen on edullisinta, mutta kahden lentäjän kanssa operoitaessa se on kalliimpaa kuin 19-paikkainen lentotoiminta; vety on epävarmaa kustannusten suuren vaihtelun vuoksi.
	Dia 10: Sovellettavat toiminta-alueet kasvavat ajan myötä, ja eVTOL:n ja eCTOL:n välillä on jonkin verran päällekkäisyyttä.
	Dia 11: Vaikka ensimmäiset sähkökoneet ovat jo liikenteessä, Lapin kannalta merkityksellinen teknologia ottaa ensimmäiset kaupalliset askeleensa vuoteen 2027-2030 mennessä.
	Dia 12: Akkukäyttöisen sähköilmailun markkinarelevanssia ohjaavat erilaiset tekijät riippuen siitä, kohdistuuko se nykyisille lento- vai maamatkailumarkkinoille ja myös alueellinen tilanne.
	Dia 13: Sähköisen ilmailun kyky kilpailla nykyisen ilmailun kanssa riippuu suuresti paikallisista kustannuksista ja toimintaolosuhteista. Erittäin suotuisissa olosuhteissa 9-paikkainen akkusähköinen lentokone voi jopa päihittää 170-paikkaisen perinteisen 
	Dia 14: Sähköisen lentämisen merkitys automatkailuun verrattuna; alle  150km matkoilla merkittävintä ovat kustannukset ja yli 250km matkoilla ajansäästö oikeuttaa (paljon) korkeammat kustannukset
	Dia 15: Autoilun kanssa kilpailemiseksi joustavuus riittävällä lentotiheydellä on välttämätöntä. 9-paikkainen lentokone antaa liikenteenharjoittajille mahdollisuuden löytää markkinarakoja alueellisilta lentoasemilta erittäin kilpailukykyisesti.
	Dia 16: Vaikka sähkölentokoneiden kantama on rajallinen, monet tärkeät kohteet onnistuvat ilman välilaskua ja vielä helpommin mahdollisten tulevien alueellisten lentoasemien minihubien kautta.
	Dia 17: Sähköiseen ilmailuun siirtyminen vaatii investointeja energiajärjestelmiin ja mahdollisesti myös   terminaaliin, asematasolle ja kiitotiehen – vetyvarastot (liian) kalliita pienille lentoasemille.
	Dia 18: Sähkölentokoneiden lataamiseen on erilaisia ​​tapoja, mutta kiinteät laturit vaativat vähiten uutta infrastruktuuria lähitulevaisuudessa. 
	Dia 19: Yhteenvetona voidaan todeta, että akkusähköiset ja hybridisähköiset pienet 9–19-paikkaiset lentokoneet ovat paras mahdollisuus yhteyksien parantamiseen harvaan asutuilla alueilla.
	Dia 20: Sisältö
	Dia 21: Lapissa olosuhteet sähköiselle lentämiselle ovat potentiaaliset mutta myös haastavat.
	Dia 22: Sähköisen ilmailun kehittämismahdollisuudet tietyllä alueella on arvioitava markkinoiden, kilpailukyvyn, lentoasemavalmiuden ja paikallisen poliittisen kontekstin näkökohtien perusteella.
	Dia 23: Kehittynyt lentoasemainfrastruktuuri, pitkät etäisyydet ja ympäristötietoisuus vaikuttavat myönteisesti sähköiseen ilmailuun, mutta markkinoiden pieni koko on huolenaihe.
	Dia 24: Harva asutus ja suurten asutuskeskusten puute heikentää markkinahoukuttelevuutta, mutta matkailijoiden suuret määrät tarjoavat mahdollisuuden talvella.
	Dia 25: Lapissa on hyvä sähköilmailuun soveltuvien lentoasemien verkosto, mutta ei yhteyksiä niiden välillä.
	Dia 26: Infrastruktuurin rajallinen saatavuus alueella, jolle ovat ominaisia ​​laajat erämaa-alueet, lisäävät sähköisen ilmailun mahdollisuuksia kilpailukykyisenä vaihtoehtona.
	Dia 27: Sähköinen ilmailu voi tuoda säästöjä muihin liikkumismuotoihin verrattuna, vaikka paikalliset kustannustasot voivat vaikuttaa negatiivisesti. 
	Dia 28: Suomen kontekstissa 150 km:n lennon hinnaksi matkustajaa kohden arvioidaan noin 60-70 euroa 19-paikkaisella ja 70-80 euroa 9-paikkaisella lennolla.
	Dia 29: Suomen kontekstissa 19-paikkaisen hybridi-sähkölentokoneen kustannusten odotetaan olevan 13 % – 22 % alhaisemmat 250 km:n lennolla kuin perinteisellä lentokoneella. 
	Dia 30: Suomen kontekstissa 350 km:n lennolla 9-paikkaisen akkusähkölentokoneen kustannukset ovat parhaassa skenaariossa 25 % alhaisemmat verrattuna fossiilisia polttoaineita käyttäviin lentokoneisiin.
	Dia 31: eVTOL-hinta matkustajaa kohti on noin 100 euroa/matkustaja 50 km matkalla ja 175 euroa 125 km matkalla vuoteen 2030 mennessä, mutta hinta laskee ajan myötä.
	Dia 32: Lapissa sähköinen ilmailu voi olla kilpailukykyistä ajallisesti myös lyhyillä reiteillä, mutta se on kalliimpaa kuin muut liikennemuodot.
	Dia 33: Jos matkustaja jätetään lentokentälle taksin käyttämisen sijaan, lentäminen on jo halvempaa kuin ajaminen ja jopa kilpailukykyinen, jos 2 henkilöä jakaa kulut.
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