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TIIVISTELMA

Paltamon Metelinniemen golfkentélla tapahtui 2.9.2005 noin klo 13.30 Suomen aikaa lento-
onnettomuus, jossa kuvauslennolla ollut First Invest Oy:n omistama ja kayttaméa Bell 206B -
tyyppinen helikopteri OH-HLP putosi golfkentén vesiesteeseen. Helikopterissa oli ohjaajan liséksi
kaksi henkiloa, joista toinen loukkaantui lievasti. Helikopteri vaurioitui pahoin. Onnettomuustutkin-
takeskus asetti onnettomuutta tutkimaan tutkintalautakunnan, jonka puheenjohtajaksi maéarattiin
tutkija Juhani Hipeli ja jaseniksi tutkijat Antti Kaarnamo ja Jari Huhtala.

Onnettomuuden tapahtuessa kuvattiin helikopterin vasemmalta taka-istuimelta golfkentan peli-
vaylia esittelyvideota varten. Helikopteri lensi pelivaylan oikeaa reunaa seuraten puiden latvojen
ylapuolella arviolta 150-200 jalan korkeudella maanpinnasta 20-30 solmun nopeudella. Vaylan
alkuosa kaartuu vasemmalle ja loppuosa oikealle. Lahestyttdessa vaylan loppua ohjaaja tunsi
helikopterin nokan kaéntyvan tahattomasti oikealle. Han yritti palauttaa helikopterin hallinnan oh-
jaamalla, mutta oikealle kdantyminen jatkui ja pyoriminen nopeutui. Helikopteri pyori pystyakse-
linsa ympaéri arviolta 1,5-3,5 kierrosta oikealle ennen kuin laskutelineet osuivat veteen. Helikopte-
ri kallistui vasemmalle ja paaroottori iskeytyi veteen ja sen jalkeen helikopterin vasempaan kyl-
keen. Taman jalkeen helikopteri kaantyi ylosalaisin siten, ettd laskutelineet, rungon alaosa ja
pyrsto jaivat osittain veden pinnan ylapuolella. Kaikki kolme pelastautuivat omin toimenpitein ve-
della tayttyneesta kopterista.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan hallitsemattomaan lentotilaan, tahattomaan pystyakselin
ympari tapahtuvaan pyorimisliikkeeseen oikealle, jouduttiin helikopterin pyrstéroottorin tehonme-
netyksen seurauksena. Tehonmenetykseen vaikuttivat pieni lentonopeus, vasen sivuluisu, jolloin
oikea jalkaohjain on painettuna, oikea kaarto, suhteellisen suuri lentomassa ja myotatuuli. Hidas-
lennossa tarvittavan paaroottorin tehon helikopteriin aiheuttama vaantomomentti kumotaan pyrs-
téroottorin tyontévoimalla. Mainittujen tekijdiden yhteisvaikutuksesta syntynyt vaantémomentti
ylitti pyrstoroottorista saatavan tehon johtaen tahattomaan pyorimisliikkeeseen ja helikopterin
hallinnan menettamiseen. Tutkinnassa kavi myoés ilmi, etta ohjaajalla oli puutteelliset tiedot heli-
kopterin lento-ominaisuuksista ja aerodynamiikasta todennakdisesti koulutuksen vajavaisuuden
takia.

Onnettomuuden perussyyna tutkintalautakunta pitdd ohjaajan puutteellisia tietoja helikopterin
lento-ominaisuuksista ja aerodynamiikasta. Ohjaaja menetti helikopterin hallinnan lentdessaan
pienella nopeudella oikeata kaartoa vasemmassa sivuluisussa ja myoétatuulessa, jolloin tekijéiden
yhteisvaikutuksesta pyrstéroottori menetti tehonsa. Ohjaaja ei tunnistanut lentotilaa eika kyennyt
oikaisemaan pystyakselin ympéri tapahtuvaa pyorimisliikettd, jolloin helikopteri putosi veteen.
Myotavaikuttavina tekijoina olivat ohjaajan vahainen ilmakuvauslentokokemus ja lentosuunnan
suhteen mydétainen tuuli.

Turvallisuussuosituksina tutkintalautakunta esittaa, etté limailuhallinto ryhtyisi toimenpiteisiin heli-
kopterin pyrstoéroottorin tehonmenettamiseen liittyvan tietouden lisdamiseksi helikopterikoulutus-
ohjelmiin, ja ettd se tarkastaisi yrityksen huoltotoiminnan vaatimuksia ja valvoisi vaatimusten
noudattamista.
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SAMMANDRAG

Vid golfbanan | Paltamo Metelinniemi intréaffade 2006-09-02 ungefar klockan 13:30 finsk tid en
flygolycka, dar helikopter OH-HLP av typen Bell 206B och agd och opererad av First Invest Oy,
som hade varit pa en fotograferingsflygning, ramlade ned i golfbanans vattenhinder. Ut6ver pilo-
ten det fanns tva personer, varav den ena skadades lindrigt. Helikoptern skadades svart. Centra-
len fér undersdkning av olyckor tillsatte en haverikommission att undersoka olyckan. Till kommis-
sionens orférande utnamdes understkningsman Juhani Hipeli och till medlemmar undersok-
ningsman Antti Kaarnamo och Jari Huhtala.

Nar olyckan intraffade fotograferades golfbanans spelrutter frAn helikopterns vanstra baksits for
en presentationsvideo. Helikoptern flég langs hdgra sidan av spelrutten ovanfér tratopparna up-
skattningsvis pa en hojd av 150-200 fot ovanfor marken med en hastighet av 20 till 30 knop. Rut-
tens borjan svanger at vanster och slutparten at hoger. Vid narmandet av ruttens anda kande
piloten hur helikopterns nos oavsiktligt vande at hoger. Han forsokte aterta kontrollen av helikop-
tern genom att styra, men vandningen at hoger fortsatte och rotationen dkade i fart. Helikoptern
roterade kring sin vertikalaxel uppskattningsvis 1,5 till 3.5 varv at hoger innan landstallen slog i
vattnet. Helikoptern lutade at vanster och huvudrotorn slog i vattnet och sedan i helikopterns
vanstra sida. Darefter vande helikoptern upp och ned sa, att lanstallen, kroppens nedre parti och
stjarten forblev delvis ovanfor vattenytan. Alla tre raddades genom egna atgarder ifran den vat-
tenfyllda helikoptern.

Enligt haverikommissionens asikt hamnade man i ett okontrollerat flygtillstdnd, i en oavsiktlig rota-
tionsrorelse at hoger kring vertikalaxeln som féljd av forlorandet av stjartrotorns effekt. Till forlo-
randet av effekten bidrog lag flyghastighet, vanster snedanblasning, da den hogra pedalen ar
nedtryckt, hoger svang, relativt hog flygvikt och medvind. Vid lagfartsflygning balanseras tor-
sionsmomentet, orsakakad i helikoptern av den erforderliga effekten i huvudrotorn, med stjartro-
torns dragkraft. Torsionsmoment, uppstadd i kombination av de namda bidragen, 6verskred den
erhallna effekten fran stjartrotorn och ledde till en oavsiktlig roterande rorelse och férlorandet av
kontrollen pa helikoptern. Det framgick ocksa i undersokningen, att piloten hade bristfalliga kuns-
kaper om helikopterns flygegenskaper och aerodynamik troligtvis pa grund av en ofullkomlig ut-
bildning.

Haverikommissionen anser, att grundorsaken till olyckan var pilotens bristfalliga kunskaper i heli-
kopterns flygegenskaper och aerodynamik. Piloten forlorade kontrollen av helikoptern vid lagfarts-
flygning i medvind och hoger svang med snedanblasning at vanster, varvid stjartrotorn forlorade
sin effekt som foljd av de bidragande faktorernas samverkan. Piloten kande inte igen flygtillstan-
det och formadde inte rata ut rotationsrorelsen kring vertikalaxeln, varvid helikoptern foll i vattnet.
Som bidragande orsaker fanns pilotens ringa erfarenhet av flygfotogfrafering och medvind.

Haverikommissionen framfor som flysékerhetsrekommendationer, att Luftfartsférvaltningen skulle
vidta atgarder att 6ka kunskapen om stjartrotorns effektférlust i helikopterutbildningsprogram och
att den skulle syna 6ver undehallskraven for foretaget och 6vervaka uppfoljandet av kraven.
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SUMMARY

At Paltamo Metelinniemi golf course occurred September 2nd 2005 about 13.30 Finnish time a
flight accident, in which a Bell 206B helicopter OH-HLP, owned and operated by First Invest Oy,
fell down in a water pool during a photographing flight. Besides the pilot there were two other
people in the helicopter, one of which was lightly injured. The helicopter was badly damaged. To
investigate the accident the Accident Investigation Board Finland set an investigation board with
investigator Juhani Hipeli nominated as its chairman and investigators Antti Kaarnamo and Jari
Huhtala as members.

When the accident occurred the golf course routes were being video filmed from the helicopter’s
left rear seat for a presentation video. The helicopter flew following the right side of the route abo-
ve the tree tops at about 150-200 ft altitude above ground at a speed of 20—30 knots. The route
curves to the left and towards the end to the right. When approaching the route end the pilot felt
the helicopter nose unintentionally turning to the right. He tried to recover control of the helicopter
with control inputs but the turning to the right continued and the rotation speed increased. The
helicopter rotated around its vertical axis an estimated 1.5 to 3.5 revolutions before the landing
gear hit the water. The helicopter banked to the left and the main rotor struck into water and then
into the left side of the helicopter. Then the helicopter turned upside down so that the landing
gear, fuselage bottom and the tail remained partially above water. All three people were rescued
by themselves from the helicopter filled with water.

According to the opinion of the investigation board the reason for ending up into an uncontrolled
flight state with unintentional rotation to the right around the vertical axis was a loss of effective-
ness of the helicopter tail rotor. The low flying speed, sideslip to the left when the right pedal is
pushed, turn to the right, relatively high flying weight and tail wind contributed to the loss of effec-
tiveness. The torque, imposed on the helicopter in low speed flight by the main rotor power, is
balanced by the tail rotor thrust. The torque, caused by the combined contributions mentioned
above, exceeded the tail rotor effectiveness leading to the unintentional rotational motion and loss
of control of the helicopter. It also transpired in the investigation that the pilot had incomplete
knowledge about the helicopter’s handling characteristics and aerodynamics probably due to a
deficient training.

The investigation board considers that the basic cause of the accident is the pilot’s lacking knowl-
edge about the helicopter's handling characteristics and aerodynamics. The pilot lost control of
the helicopter when flying at low speed in tail wind a right turn with sideslip to the left, when due
to the combined effects the tail rotor lost its effectiveness. The pilot did not identify the flight state
and was not able to hinder the rotational motion around the vertical axis so that the helicopter fell
into water. Contributing factors were the pilot’s small experience in photographing flights and the
tail wind.

The investigation board presents as safety recommendations that Finnish Civil Aviation Admini-
stration should take measures to increase knowledge of the reduction of tail rotor effectiveness in
helicopter training programs, and that it should check the company’s requirements of mainte-
nance and should monitor compliance of the requirements.
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ALKUSANAT

Paltamon Metelinniemen golfkentélla tapahtui 2.9.2005 noin klo 13.30 (ajat ovat Suo-
men kesdaikaa, UTC +3 tuntia) lento-onnettomuus, jossa kuvauslennolla ollut First In-
vest Oy:n omistama ja kayttdma Bell 206B Jet Ranger Il -tyyppinen helikopteri OH-HLP
putosi kentan vesiesteena toimivaan lampeen. Helikopterissa oli ohjaajan liséksi kaksi
henkiloa, joista toinen loukkaantui lievasti. Helikopteri vaurioitui pahoin. Helikopterin oli
valmistanut USA:ssa Bell Helicopter Textron Inc. vuonna 1975.

Onnettomuustutkintakeskus asetti 6.9.2005 paattksellaan n:o B 5/2005 L onnettomuutta
tutkimaan tutkintalautakunnan. Sen puheenjohtajaksi maarattiin tutkija Juhani Hipeli ja
jaseniksi tutkijat Pentti Torronen ja Jari Huhtala. Onnettomuustutkintakeskus peruutti
8.9.2005 tutkija Pentti Torrosen jasenyyden tutkintalautakunnassa (laki onnettomuuksi-
en tutkinnasta 3.5.1985/373, 7 8) ja m&arasi uudeksi jaseneksi tutkija Antti Kaarnamon.

Onnettomuuden tapahtuessa kuvattiin helikopterin vasemmalta taka-istuimelta golfken-
tan pelivaylia esittelyvideota varten. Helikopteri lensi pelivaylaa seuraten puiden latvojen
ylapuolella arviolta 150-200 jalan korkeudella maanpinnasta 20—30 solmun nopeudella.
Vaylan oikealle kaartuvalla loppuosalla ohjaaja tunsi kopterin nokan kaantyvan tahatto-
masti oikealle. Yrityksistdan huolimatta ohjaaja ei onnistunut palauttamaan kopterin hal-
lintaa, vaan se pyori pystyakselinsa ympari arviolta 1,5-3,5 kierrosta oikealle ja putosi
veteen. Veteentulon ja sen jalkeisen kaatumisen yhteydessa helikopteri vaurioitui pa-
hoin. Helikopteri jai ylosalaisin veteen, osittain veden pinnan ylapuolelle. Kaikki helikop-
terissa olleet pelastautuivat veden alta omin toimenpitein.

Onnettomuuden tutkinnan onnettomuuspaikalla aloitti 2.9.2005 klo 20.00 tutkija Ari Huh-
talan johdolla tutkintalautakunta, joka tutki Oulussa toista lento-onnettomuutta. Helikop-
teri nostettiin lammesta 3.9 ja siirrettiin Kajaanin lentoasemalle sisétiloihin 4.9.2005. On-
nettomuutta tutkimaan maaréatty tutkintalautakunta aloitti tyénsa 5.9.2005.

Tutkintalautakunta pyysi lImailuhallinnolta onnettomuuksien tutkinnasta annetun asetuk-
sen (79/1996) 24 §:ssé tarkoitetun lausunnon. Tapahtuman asianosaiset ovat saaneet
kommentoida tutkintaselostusluonnosta. Tutkintalautakunta on ottanut limailuhallinnon
lausunnon sisallon huomioon lopullisessa tutkintaselostuksessa.
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11

TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET

Onnettomuuslento

Onnettomuutta edeltdneen lennon jalkeen helikopteri tankattiin ja sille tehtiin lentojen va-
linen tarkastus Kajaanin lentoasemalla. Lentoonlahtd kuvauslennolle tapahtui noin puoli
tuntia ennen onnettomuutta. Tarkoituksena oli matkalla tapahtuneen kuvauksen jalkeen
kuvata golfkentan pelivaylia Paltamon Metelinniemessa ja palata sen jalkeen takaisin
Kajaaniin. Saavuttuaan golfkentan alueelle ohjaaja tutustui kenttdén ja sen lentoesteisiin
alueen ympari lentamalla. Taman jalkeen han laskeutui 10. pelivaylan alkupdéhén nou-
tamaan lennolle oppaaksi tulevan golfkenténhoitajan (tdman jéalkeen opas). Kuormaus
tapahtui moottorin kdydessa. Lennolla mukana ollut kuvaaja nouti oppaan kopterille ja
avusti taman istumaan vasemmalle etuistuimelle. Kuvaaja asettautui kuvauspaikalleen
vasemmalle takaistuimelle. Helikopterin vasen takaovi oli poistettu kuvaamista varten.

Lentoonlahdon jalkeen pelivaylien kuvaaminen aloitettiin vayla numero yhdesta alkaen.
Saavuttaessa 12. pelivaylalle oli ylitettava 110 kV:n sahkoélinja. Ylitys tapahtui oppaan
tiedottamana turvallisessa korkeudessa. Pelivaylan 12 kuvaaminen tapahtui lentamalla
20-30 solmun (merimailia tunnissa, kt) nopeudella sivuluisua vasemmalle vaylan oikean
reunan ja metsanreunan paalla, aluksi vasemmalle ja myéhemmin oikealle kaartaen.
Kuvakulma takaistuimelta oli etuvasemmalle. Lentosuunta vaihteli noin pohjoisen ja koil-
lisen valilla. Lentokorkeus oli puiden ylapuolella, ohjaajan arvion mukaan 150-200 jal-
kaa maanpinnasta.

Ennen pelivaylan 12 viheriota vaylan oikealla puolella on vesiesteena toimiva lampi. Kun
helikopteri lensi vesiesteen padlle, ohjaaja totesi kopterin nokan kaantyvan tahattomasti
oikealle. Ohjaaja yritti palauttaa kopterin hallinnan ohjaamalla jalkaohjaimilla, vahenta-
malla tehoa nousuvivulla ja tyontamalla ohjaussauvaa eteenpdin, mutta oikealle kaan-
tyminen jatkui. Helikopteri pyori pystyakselinsa ympari arviolta 1,5-3,5 kierrosta oikealle
ennen kuin laskutelineet osuivat veteen. Kertomansa mukaan ohjaaja kaansi kiertokaa-
sun kiinni suunnilleen veteen kosketuksen yhteydessa. Helikopteri vajosi veteen tavan-
omaista laskeutumisen pystynopeutta suuremmalla nopeudella ja alkoi kallistuttua va-
semmalle. Paaroottorin osuttua veteen toinen lavoista vaurioitti helikopterin runkoa sen
vasemmalta puolelta. Lapa katkesi kolmeen osaan. Irronneet lavan kappaleet lensivat
80-105 metrin paahan. Toinen kappaleista aiheutti vaaran lahistolla golfia pelanneille
henkildille. Helikopteri kdantyi ympari, tayttyi vedella ja jai ylosalaisin laskutelineet, run-
gon alaosa ja pyrsto osittain vedenpinnan ylapuolelle. Kaikki kolme kopterissa ollutta pe-
lastautuivat veden alta omin toimenpitein. Vasemmalla etuistuimella istunut opas louk-
kaantui lievasti.

Tapahtuma-aikana olosuhteet olivat kuvaamisen kannalta hyvat. Saa oli l[&hes pilvetdn
ja nakyvyys hyva. Tuuli oli eteldlounainen, suunta vaihteli kaakon ja lannen vélilla, voi-
makkuudeltaan 3-10 kt. Lentosuuntaan verrattuna tuuli oli siis my6tainen tai lahes my6-
tainen. Auringon valo tuli takaapain.
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Kuva 1. Onnettomuushelikopteri lounaan suunnasta kuvattuna

1.2 Henkildvahingot

Vasemmalla etuistuimella istunut opas sai lievia vammoja vasempaan olkapaahansa,
kateensa ja polveensa.

Vammat Miehisto Matkustajat Muut

Kuolemaan johtaneet

Vakavat - - -

1
[EEY
1

Lievat/ei vammoja

1.3 IIma-aluksen vahingot

Helikopteri vaurioitui pahoin.

1.4 Muut vahingot

Helikopterin veteen térmayksessé rikkoontuneesta paaroottorista singonneet kappaleet
katkaisivat latvan pienestéa koivusta ja oksia muutamista puista seka jattivat iskemajalkia
puiden runkoihin.
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15 Henkilosto
Ohjaaja: Ika 44 vuotta.
Lupakirjat: Helikopteriansiolentdja, CPL(H), voimassa 27.4.2010 saakka

JAR-laéketieteellinen kelpoisuustodistus luokka 1, voimassa
5.11.2005 saakka
Kelpuutukset: Yo6lentokelpuutus, helikopteri, NF(H)
Radiopuhelimenhoitaja, englanti, kertak.
Tyyppi-
kelpuutukset: Bell 206/206L, voimassa 30.11.2005 saakka
HU 269, voimassa 30.4.2006 saakka
HU 369/MD500N/600, voimassa 28.2.2006

Lentokokemus |Viimeisen 24 h | Viimeisen 30 Viimeisen 90 Yhteensé tuntia
aikana vrk aikana vrk aikana ja laskua
Kaikilla kone- 7 tuntia 26 tuntia 53 tuntia 437 tuntia
tyypeilla 47 laskua 1586 laskua
Ko. ilma- 7 tuntia 26 tuntia 33 tuntia 63 tuntia
alustyypilla 28 laskua 252 laskua

Ohjaajan 24 ja 48 tunnin maksimitydaika ylittyi onnettomuuspaivaa edeltaneina vuoro-
kausina yhteensa kahdella tunnilla.

1.6 IIma-alus

1.6.1 Perustiedot

Helikopteri Bell 206B on yhdella Allison 250-C20 (Rolls-Royce) kaasuturbiinimoottorilla
varustettu viisipaikkainen metallirakenteinen kevyt helikopteri.

Helikopteri:

Tyyppi: Bell 206B
Rekisteritunnus: OH-HLP
Rekisterinumero: 1402

Valmistaja: Bell Helicopter Textron Inc, USA
Valmistusnumero: 1766
Valmistusvuosi: 1975

Suurin lentoonlahtémassa: 1452 kg (32001lbs)
Polttoainesailion tilavuus: 96 USgall (363 1)
Omistaja ja kayttaja: First Invest Oy
Kokonaislentoaika: 5064 h 55 min



B 5/2005 L

Helikopterilento-onnettomuus Paltamossa 2.9.2005

1.6.2

1.6.3

1.7

1.8

Moottori:

Tyyppi: Allison 250-C20
Sarjanumerot: CAE-822521
Valmistaja: Rolls & Royce
Kokonaiskayntiaika: 5064 h 55 min
Polttoaine: JET-Al

Lentokelpoisuus

Rekisterdimistodistus oli annettu 9.1.1997. Lentokelpoisuustodistus on voimassa
31.5.2006 saakka.

Massa ja massakeski®

Helikopterin perusmassa oli 833 kg ja kuvauslentoa varten kopterista oli poistettu noin 7
kg painoinen vasen takaovi. Noin puolen tunnin lennon ja onnettomuuden jalkeen heli-
kopterissa oli polttoainetta noin 45 USgall (170 litraa). Lentoonlahdén polttoainemaarak-
si on laskettu 58 USgall (220 litraa), mika vastaa ohjaajan ilmoittamaa polttoainemaaraa.
Ohjaaja ilmoitti painokseen lentovarusteissa 115 kg, oppaana toiminut henkild 95 kg ja
kuvaaja varusteineen 107 kg. Matkatavaratilassa olleiden varusteiden paino oli 12 kg.
Helikopterin lentoonlahtdmassaksi on laskettu 1335 kg (2943 Ibs), suurimman sallitun ol-
lessa 1452 kg (3200 Ibs). Massakeskion asema oli koko lennon ajan sallitulla alueella.

Saa

Saa Paltamossa oli tapahtumahetkella hyva. Taivas oli lahes pilvetdn ja eteldlounainen
tuuli vaihteli jonkin verran sek& suunnaltaan ettéa voimakkuudeltaan. Onnettomuuspaikan
laheisilla pelivaylilla pelaajat kokivat pintatuulen heikkona, mutta vaylien valisista metsa-
alueista johtuen suunnaltaan hiukan vaihtelevana. Yleinen kasitys on, etta vaylilla tuuli
kanavoituu jonkin verran. Odottaessaan helikopterin tuloa Oulujarven rannalla sijaitse-
valle golfkentélle, opas totesi ensimmaisten aallonharjojen alkavan murtua ja vaahdota.

Lahimmat lentosaahavainnot ovat Kajaanin lentoasemalta, joka sijaitsee noin 16 km on-
nettomuuspaikalta eteldlounaaseen. S4a Kajaanin lentoasemalla klo 13.20 oli seuraava:
Tuuli oli etelalounaasta voimakkuudeltaan 6 kt, vaihdellen suunnaltaan kaakon ja lannen
valilla ja voimakkuudeltaan 3—10 kt. Nakyvyys oli 25 km. Ylapilvea oli 6 km:n korkeudel-
la. Lampdtila oli +19 °C ja ilmanpaine QNH 1026 hPa. Kello 13.50 sda oli kdytanndssa
samanlainen, lampétila oli noussut +20 °C:een.

Suunnistuslaitteet ja tutkat

Suunnistuslaitteilla ei ollut vaikutusta tapahtumaan.
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1.10

111

1.12

1121

1.12.2

Radiopuhelin- ja puhelinyhteydet

Radio- ja puhelinliikennetta ei ollut.

Lentopaikka

Helikopteri oli lahtenyt lennolle Kajaanin lentoasemalta, jonne sen oli myds lennon jal-
keen tarkoitus palata.

Lennonrekisterdintilaitteet

Lennonrekisterodintilaitteita ei ollut.

Onnettomuuspaikan ja ilma-aluksen jaanndsten tarkastus

Onnettomuuspaikka

Onnettomuuspaikka sijaitsee Paltamon Metelinniemessa olevan golfkentan vaylalla 12
paikassa, jonka koordinaatit ovat 64°23,790’ N, 027°52,485’ E. Korkeus merenpinnasta
on noin 123 metrid. Helikopteri oli pudonnut pelivylan vesiesteend toimivaan pieneen
lampeen vain muutaman metrin etdisyydelle lahimmasta rannasta. Veteen putoaminen
oli tapahtunut laskutelineet edelld tavanomaista istumisnopeutta suuremmalla pystyno-
peudella. Koska veden syvyys putoamiskohdassa on lahes kaksi metrid, helikopteri oli
kaatuessaan pydrahtanyt taysin ylésalaisin paaroottorin irrottua kokonaan mastosta. He-
likopterin ohjaamo- ja matkustamo-osa olivat kokonaan veden alla, vain laskutelineet,
rungon alaosa ja pyrsto jaivat osittain vedenpinnan ylapuolelle.

lIma-aluksen jadnnosten tarkastus

Helikopteri sailyi veteen pudotessaan ja sen jalkeen kaatuessaan melko ehjana. Paa-
roottorin toinen lapa, roottorin napa ja tyviosa toisesta lavasta oli yhtendisena kappalee-
na irrallaan kopterin etupuolella lammen reunassa. Toisesta lavasta katkennut noin 1,4
metrin pituinen osa oli lentdnyt noin 80 metrin etaisyydelle ja toinen noin 2,1 metrinen
osa noin 105 metrin etdisyydelle metséan. Pienia kopterin verhouksesta irronneita pa-
lasia oli vedessa lammen vastarannalla. Helikopteri nostettiin lammesta 3.9.2005 ja 4.9
se kuljetettiin Kajaanin lentoasemalle sisatiloihin teknista tutkintaa varten.

Runko ja ohjaamo

Ohjaamon vasemman puoleiset ikkunat olivat rikkoutuneet. Vasen etuovi oli vaurioitunut
ylaosastaan paaroottorin lavan iskun seurauksena. Ylhaalla rungon vasemmalla puolella
oli laajahko syva iskemavaurio. Ohjaamon katon takaosan hunajakennorakenteet sekéa
etummainen ja takimmainen muotosuoja olivat vaurioituneet. Moottorin ilmanoton muo-
tosuoja oli vaurioitunut alaosastaan. Paaroottorin lavan iskun seurauksena oli vasem-
man etuistuimen hartiavoiden kiinnityksen ylarakenne hajonnut ja irronnut kiinnitykses-
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tdan. Ohjaajan hartiavydrakenne oli poissa paikaltaan. Pitot-putki oli taipunut 90 astetta
ylospain.

Pyrstopuomissa oli laajahko vaurio sivuvakaajan etupuolella. Pyrstépuomi oli kiertynyt
10-15 astetta noin 30 cm matkalta ja kaantynyt ylos oikealle. Pyrstdpuomin muotosuoja
oli vaurioitunut kiertyman kohdalta.

Koska ohjaajan kuulemisessa kavi ilmi, ettd moottori oli kdynyt normaalisti ja ohjaaja ol
itse saatanyt moottorin lopuksi tyhjakaynnille ja ettéd ennen helikopterin hallinnan menet-
tamista ohjaaja tunsi koneen nokan kaantyvan oikealle, teknisissa tutkimuksissa kiinni-
tettiin padhuomio voimansiirto- ja ohjausjarjestelmiin seka moottorin saatéjarjestelmaan.

Voimansiirto- ja ohjausjarjestelma

Paaroottorin toinen lapa oli katkennut kolmeen osaan. Lavan tyviosa oli katkennut suo-
raviivaisesti leikkautuen noin 1,5 metrin etdisyydeltd navasta. Toinen osa oli katkennut
noin 1,4 metria edellisestd. Noin 20 cm x 50 cm kokoinen kappale lavan toisesta osasta
seka muutaman senttimetrin levyinen osa jattéreunasta oli repeytynyt kappaleesta irti ja
oli kiinni lavan tyviosassa. Viimeisen osan lavan karki oli taipunut ylospain.

Paavaihteiston masto oli katkennut paaroottorin navan alapuolelta. Paavaihteiston ta-
kimmaisten kiinnitystukien korvakkeet olivat repeytyneet irti kattorakenteesta vaihteiston
k&annyttya eteenpain. Paavaihteiston liikealueen rajoitintappi oli repeytynyt irti vaihteis-
ton pohjasta. Paavetoakseli oli hajonnut taysin seka etu- etté takapaastaan.

Pyrstoroottorin voimansiirtoakseli oli vaantynyt voimakkaasti ja katkennut seka oljysaili-
On alapuolelta etta noin 15 cm pyrstdvaihteiston etupuolelta. Pyrstoéroottorin lavoissa ja
pyrstovaihteistossa ei havaittu ulkoisia vaurioita.

Moottoritilan etummainen tuliseind oli notkahtanut sivuttain ahtimen ilmanoton kohdalta
ja moottorin alimmainen kiinnitystuki oli siirtynyt eteenpdin runkorakenteen mukana.
Moottorin ahtimen siivissa oli syvid iskemia, metallin palasia ja rasvajaanteita. Turbiinis-
sa ei havaittu ulkoisia vaurioita. Moottorin ahdin- turbiiniakseli pyori sitd kasin pyoritetta-
essa.

Lapakulmien tyontotangot olivat katkenneet ylapaastdan ja notkahtaneet. Ohjauslevyn
oikeanpuoleinen tydntdtango oli katkennut. Muissa katon yléapuolisissa tydntdtangoissa
oli lievia notkahduksia, mutta muita katkenneita osia ei ollut. Pyrstéroottorin pitkéa tyonto-
tanko oli vaantynyt takapaastaan pyrstopuomin vaantyman kohdalta. Pyrstéroottorin
muut ty6tangot ja kulmavivut olivat ulkoisesti ehjat. Ohjausjarjestelman murtopinnoissa
nakyi selvasti vaantymisen ja notkahduksen aiheuttamat vauriojaljet. Ohjausjarjestelma
(nousuvipu, ohjaussauva ja jalkapolkimet sekd ohjaintangot ja -vivustot) toimi normaalis-
ti ottaen huomioon vauriot. Myds vasemmanpuoleiset (co-pilot) jalkapolkimet olivat toi-
mintakuntoiset. Niita ei ollut lukittu pulteilla varmistusasentoon. Vasemmanpuoleisen oh-
jaussauvan tyvensuojus puuttui. Varmistuksella ja suojalla pyritddn estdmaan ohjainten
tahaton kayttdminen vasemmalta puolelta ja ohjainten lukkiutuminen ulkoisen esteen
johdosta.
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1.13

1.14

1.15

Moottorin saatojarjestelma

Moottorin saatojarjestelman silmamaaraisessa tarkastuksessa ei havaittu vaurioita. Ai-
noastaan kierrosluvun saatimen (governor) ohjaustanko oli lievasti vaantynyt. Kiertokaa-
su liikkui koko liikealueensa ja vastasi polttoainesaatimen (fuel control) arvoja. Nousuvi-
vun (collective) liike valittyi kierrosluvun saatimelle. Kierrosluvun saatoé (beep trim) liikkui
ajettaessa sdatdomoottoria eri arvoihin.

Polttoainejarjestelma

Polttoainepumpun suodattimelta otettiin vesikoe, joka tarkastettiin Shell-ilmaisimella.
Tarkastuksessa polttoaineessa ei havaittu vesijaamia. Polttoainetankeista ei saatu vesi-
koendaytettd pohjaventtiilin toimimattomuuden takia. Polttoainemaara oli maaramittarin
mukaan 45 USgal.

Ladketieteelliset tutkimukset

Helikopterin ohjaajalle klo 15.15 suoritetun alkometri-puhalluskokeen tulos oli 0,00 pro-
millea. Kainuun Keskussairaalassa otetun ja Kansanterveyslaitoksen verenalkoholilabo-
ratoriossa tutkitun verindytteen alkoholimaarityksen tulos oli 0,00 promillea. Huumelabo-
ratorion mukaan ohjaajan verindytteessa ei todettu tavanomaisia ajokykyyn vaikuttavia
paihdyttavia ladkeaineita eika huumeita.

Tulipalo

Tulipaloa ei syttynyt.

Pelastustoiminta ja pelastumisnakokohdat

Golfkentalla ollut silminnakija teki puhelimellaan ilmoituksen onnettomuudesta Kainuun
hatakeskukselle klo 13.30. Onnettomuuspaikalle lahti Paltamosta kolme ja Kajaanista
kolme yksikkda. Ensimmainen sairaankuljetusyksikké saapui onnettomuuspaikalle noin
8 minuuttia ja pelastusyksikkd noin 10 minuuttia tapahtuman jéalkeen. Sita ennen oli gol-
faamassa ollut sairaankuljettaja tehnyt onnettomuudessa olleille ensitarkastuksen ja an-
tanut lievasti loukkaantuneelle henkil6lle tarvittavan ensiavun. Loukkaantunut kuljetettiin
Kainuun Keskussairaalaan ensimmaiselld, ohjaaja ja kuvaaja toisella sairaankuljetusyk-
sikolla. Kaikkia halytettyja yksikoita ei tarvittu eikd kaytetty onnettomuuspaikalla, koska
varsinaista pelastustehtavaa ei ollut. Pelastushenkilostd osallistui onnettomuusalueen
eristdmiseen ja valvoi hylysta mahdollisesti tulevia 6ljy- ja polttoainevuotoja.

Helikopterin ohjaajalla, kuvaajalla ja oppaalla olivat istuinvy6t kiinnitettyiné ja he kaikki
pysyivat veteen putoamisen aikana paikoillaan. Ohjaajan olkavy6t eivat olleet paikoillaan
eivatka kaytossa kuvaajan tietokonepdydan kiinnityksen takia. Helikopteri tayttyi nope-
asti vedellda kaannyttydan ylosalaisin noin kaksi metria syvaan veteen. Kuvaaja oli heli-
kopterityoskentelyyn erittéain kokenut, joten han irrottautui tottuneesti voistaan ja poistui
ensimmaisend takaovenaukosta pintaan.
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1.16.1

1.16.2

1.16.3

Ohjaaja avasi oikean etuoven todennakdisesti jo helikopterin kaatumisen aikana. Han
yritti auttaa etupenkilla istunutta opasta istuinvydn avaamisessa, mutta joutui siind on-
nistumatta poistumaan pintaan. Oppaalla oli vaikeuksia avata istuinvydtaan riippues-
saan istuimellaan lantiovydn varassa. Olkavoiden kiinnitys oli rikkoontunut roottorin la-
van iskussa. Myos vasen etuovi oli murskaantunut siten, ettei se ollut avattavissa. Op-
paan vasen kasi oli vajaatoiminen etusormen katkeamisen ja koko kdden saaman voi-
makkaan iskun jalkeen. Lopulta hdn sai vaatteiden alle kiristyneen istuinvyon soljen
avattua kayttaen yhta aikaa molempia kasiaan. Opas poistui helikopterista ohjaajan
oven kautta. Han ei ollut saanut opastusta istuinvoiden eikd oven avaamiseen.

Yksityiskohtaiset tutkimukset

GPS-paikannuslaitteen (Global Positioning System) tutkinta

Iima-aluksessa oli kdytosséa Garmin Pilot Ill GPS-laite, jolle tehtiin laitteen maahantuojan
toimesta tutkimus laitteeseen mahdollisesti tallentuneiden lentotietojen kayttéén saami-
seksi. Tutkimuksissa havaittiin laitteen sisdan paasseen veden aiheuttamia sahkopur-
kausjalkia seka piirilevylla ettd muistipiirisséd. Sahkoépurkauksien johdosta laitteen muisti
oli kokonaan tyhjentynyt eiké laitteesta saatu informaatiota onnettomuuslennon kulun
selvittAmiseksi.

Kuvauksessa kaytetyn videokameran tutkinta

Lennolla kuvaamiseen kaytettiin videokameraa, joka kayttdd digitaalista dvc-pro-
kuvaformaattia ja tallentaa tiedon kuvanauhalle. Helifoto Oy yritti pelastaa kastuneesta
kamerasta kuvatun kuvamateriaalin siind kuitenkaan onnistumatta. Kuvanauha oli ka-
sautunut kasetin ulkopuolelle ja vaurioitui kayttokelvottomaksi sitd kamerasta poistetta-
essa.

Helikopterin huoltohistorian tarkastelu

lima-alusta oli huollettu neljasséd suomalaisessa huoltoyrityksessa, joilla kaikilla oli Len-
toturvallisuushallinnon myéntdma JAR-145 vaatimusten mukainen huolto-organisaation
toimilupa. Viimeiset huollot oli tehty Helitech Oy:ssé, jonka kanssa First Invest Oy:lla oli
voimassa oleva huoltosopimus.

lIma-aluksen huoltodokumentoinnin tarkastuksessa tehdyista havainnoista laadittiin yri-
tykselle kysely, mik& luovutettiin lentotoiminnanjohtajalle hdnen kuulemisensa yhteydes-
sa 23.9.2005. Kyselylla yritykseltd pyydettiin vastinetta havaittuihin epékohtiin. Vastine
luovutettiin tutkintalautakunnalle 1.2 2006. Seuraavassa paakohdat havainnoista:

1. Pyrstoroottorin 3000 tunnin tarkastuksesta ei 10ytynyt merkintdja huoltodokumen-
toinnista. Tarkastuskohde ei ollut yrityksen lentotoiminnan johtajan yllapitaméassa
aikavalvontalistassa ja tarkastus on tdman johdosta jadnyt tekematta. First Invest
Oy ei antanut vastausta siihen, miksi tarkastus oli tekemétta.
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Osassa ilma-aluksen huolloista oli kaytetty Agustan julkaiseman huoltojarjestel-
man mukaisia tarkastuslistoja. Listat olivat revisiotasoltaan vanhentuneita. lima-
alus on Bell Textronin valmistama ja se julkaisee itse oman huolto-ohjelmansa
mukaiset tarkastuslistat.

Huoltoyrityksen antaman tiedon mukaan se oli kayttanyt Agustan julkaisemia tar-
kastuslistoja huoltotoiminnassaan ja tehnyt yhtenevaisvertailun pistokoemaisesti
tarkastuslistoille (100h, 300h ja weekly inspection), eikd ollut havainnut poik-
keamia Bell Textronin julkaisemista tarkastuslistoista. Tarkastuslistojen vanhen-
tunutta revisioastetta se ei kommentoinut.

Viimeisen huollon siirrettyja tdita (anticollision light ek ja defog blower ek) ei ollut
merkitty siirrettyjen vikojen luetteloon (hold item list). Anticollision-valon toimimat-
tomuudesta oli huomautus jo katsastuspoéytakirjassa 4.5.2004. Onnettomuuslen-
non ohjaaja ei ollut kuulemisen yhteydessa tietoinen ko. vioista ja kertoi myds ra-
diokorkeusmittarin olleen rikki. Radiokorkeusmittarin toimimattomuudesta ei ollut
merkintdd matkapaivakirjassa. Paavaihteiston vaimennuspakan huonokuntoisuu-
desta oli useita huomautuksia eri huoltojen tarkastuslistoissa.

Pyrstoroottorin lavoille tehtava lentokelpoisuusmaarayksen CF-2004-05, lento-
kelpoisuustiedotteen T5032/04 ja valmistajan Alert Service Bulletinin 206-04-100
rev. A mukaisen toistuvan tarkastuksen (Part 1A) merkintoja ei ole matkapaivakir-
jassa. Tarkastus on tehtava kolmen lentotunnin valein. Kertomansa mukaan yhti-
on lentotoiminnanjohtaja oli kouluttanut ohjaajat tarkastuksen suorittamiseen.
Lentoturvallisuushallinnolta ei ollut anottu lentokelpoisuustiedotteen edellyttamaa
lupaa ohjaajille tarkastuksen suorittamista varten.

liIma-aluksen massakeskidasemaa 20.6.2005 maaritettdessa oli kaytetty huolto-
ohjekirjassa julkaistua massakeskitkarttaa, jota kaytetdaan perusvarustuksessa
oleville iima-aluksille. llma-alukseen oli asennettu perusvarustuksesta poikkeava
toimintamatkaa lisdava polttoainejarjestelméan lisdosa (Range Extender Fuel Sys-
tem). Kun ko. lisdosa on asennettuna, tulee massakeskion maarittdamiseksi kayt-
tad lisdosan valmistajan julkaisemaa massakeskiokarttaa. Huoltoyritys, joka oli
suorittanut helikopterin punnituksen, ei ollut huomioinut lentok&sikirjan lisdosassa
olevaa massakeskitkarttaa, jolloin tyhjapainopisteasema asettuu hieman takara-
jan takapuolelle.

Lentokasikirja ei ollut voimassa olevan paivitystason mukainen. Taso oli lentoka-
sikirjassa B-43 (28 Oct 1992), kun sen olisi pitanyt olla B-47 (Oct 2000). Operaat-
toria oli informoitu vanhentuneesta paivitystasosta 8.6.2005 suoritetun vuosihuol-
lon tarkastuslistassa.

First Invest Oy oli tilannut uuden Jet Ranger Il -lentokéasikirjan huonokuntoisen ti-
lalle. Tehdas oli toimittanut Jet Ranger Il -lentokasikirjan, jolloin yritykselle oli
jaényt mielikuva, ettei Jet Ranger Il -lentok&sikirjaa enaa valmisteta. Tehdas ei
ollut lahettanyt mydskaan revisiota Jet Ranger |l -kasikirjaan, jolloin yritykselle
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syntyi kasitys, ettei uutta revisiota ole tehty. Uutta Jet Ranger Il -kasikirjaa saily-
tettiin toimistossa.

8. Tutkintalautakunnalle ei toimitettu ilma-aluksen huoltodokumentteja 3500-4732
tuntien véliselta kayntiajalta. First Invest Oy ilmoitti, etta tiedustellut huoltodoku-
mentoinnit ovat havinneet ja myds niiden sailytysaika ilmailumaarayksen AIR M1-
5 mukaisesti on umpeutunut 29.10.2004.

9. llma-aluksen matkapaivékirjasta ei 16ytynyt yhtaan merkintdd lentotoiminnassa
iima-alukseen tulleista vioista. Kuulemisen yhteydessa lentotoiminnanjohtaja ker-
toi, ettd lentotoiminnassa tulevat viat kirjataan matkapaivékirjaan. Kuulemisen yh-
teydessé ohjaajaa ilmoitti radiokorkeusmittarin olleen rikki.

Helikopterilentgjien koulutuksen tarkastelu

Tutkintalautakunta selvitti helikopterilentdjien pyrstéroottorin  tehonmenetystilanteiden
(loss of tail rotor effectiveness) tuntemusta suorittamalla helikopterilentokoulutuksen si-
sallon kartoitusta seitsemassa helikopterilentoyrityksessa. Kirjallisiin kysymyksiin vastasi
viisi yritysta. Vastausten perusteella voidaan todeta, ettd uudet helikopterilentajat koulu-
tetaan JAR-FCL 2 vaatimusten mukaisesti. Koulutusohjelman teoriaosassa kasitellaan
helikopterille ominaisten vaarojen yhteydessa seka paa- ettéa pyrstoroottorin pyoérrevir-
taustila. Laajempaa pyrstoroottorin tehon menettamiseen liittyvaa tarkastelua ei opetuk-
seen sisdlly. Demonstroitu pyorrevirtaustilaan joutuminen, tilan tunnistaminen ja pois-
paasy seka pyrstoroottorin tehonmenetys opetetaan osana yhta koululentoa.

Vastauksista kay ilmi, ettd helikopterilentdjien koulutuksessa tyyppikohtaisella koulutuk-
sella on luonnollisesti merkittdvda osuus lento-ominaisuuksien opettamisessa. Usein
tyyppikurssien sisaltéon kuuluu teknisten vikojen aiheuttamat pyrstéroottorin osittaiset
tai taydelliset tehonmenetystilanteet. Pyrstéroottorin tehonmenettdmisominaisuutta ae-
rodynaamiselta kannalta pidetéaan yleisesti Bell 206:n erikoisuutena. Kalustoa kayttavis-
sa yrityksissa aihepiirin tuntemus ja kasittely lienee muita laajempaa ja yrityskohtaista,
mutta aiheen kasittelyn yksiléidymmasté siséllostd ei ole tietoa. Tutkintalautakunnalle
syntyi kasitys, etta ohjaajien keskuudessa pyrstoroottorin tehonmenetystilanteiden tun-
temus aerodynaamiselta kannalta seka tilanteisiin liittyvien muiden tekijéiden kannalta ei
ole todennékdisesti kovinkaan hyva. Kasitys perustuu aihepiirin suppeaan kasittelyyn
koulutuksessa.

Vallitsevaan tilanteeseen liittyvind kehittamistoimenpiteina yritykset esittivat yleensa
koulutuksen tehostamista. Viranomaisen osuus tuotiin esille koulutuksen sisallon katta-
vuuden ja yhtenevaisyyden kehittamisessa koulutusohjelmien hyvaksyjan roolissa.

Organisaatiot ja johtaminen

Paltamo Golfin golfkenttaa kuvattiin golfyhtién toimeksiannosta Helifoto Oy:n toimesta
sen tilaamalla lennolla, jonka operaattorina oli First Invest Oy. Yrityksen kotipaikka on
Kerava ja kotilentopaikka Helsinki-Malmin lentoasema. First Invest Oy:lla on ansiolento-
lupa voimassa 31.1.2008 saakka. lImakuvauslentotoiminta on osa yrityksen ansiolento-
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toimintaa. Yrityksen lentokalustoluettelossa oli kuusi helikopteria ja viisi pienlentokonet-
ta. llmakuvaustoimintaan hyvaksyttyja ilma-aluksen paallik6ita yrityksessa oli kahdek-
san.

Helikopterin ohjaaja oli yrityksen lentotoiminnanjohtajan tehtdavaan hyvaksyméa. Ohjaaja
oli toiminut yrityksessa tilapdisena ohjaajana kesasta 2004 alkaen ja lentanyt paaasialli-
sesti ilmakuvaus- ja siirtolentoja. Lentotoiminnanjohtaja oli lentanyt ohjaajalle ilmaku-
vaustehtavaan edellytettdvan koulu/tarkastuslennon kevaalla 2005.

Lentoturvallisuushallinto (nykyisin limailuhallinto) oli auditoinut First Invest Oy:n lento-
toiminnan noin puoli vuotta ennen onnettomuutta.

Lentotoiminnanjohtajan mukaan First Invest Oy:n lentokalustoa huollettiin pa&saantoi-
sesti kahdessa huoltoyrityksessa, joiden kanssa silla oli huoltosopimukset. Yhti6lla oli
palkattu pdatoiminen huoltotoiminnan johtaja, jonka tydaika oli 15 tuntia kuukaudessa.

Lentokaluston aikavalvottavien laitteiden luetteloa on kaytdnndssa hoitanut lentotoimin-
nanjohtaja, mutta ei ole onnistunut valvonnassaan haluamallaan tavalla. Yritys on paat-
tanyt siirtdéa valvonnan huoltoyritykselle. Lentotoiminnanjohtajan mukaan lennoilla havai-
tut viat raportoidaan ilma-aluksen matkapéaivakirjaan.

Muut tiedot

Vastaavanlaisista onnettomuuksista tehdyt havainnot

Tutkintalautakunta perehtyi yhteen Iso-Britannian onnettomuustutkintaviranomaisen (UK
Air Accidents Investigation Branch, AAIB) vuonna 2003 ja yhteen Irlannin onnettomuus-
tutkintaviranomaisen (Air Accident Investigation Unit, AAIU) vuonna 2004 tutkimiin heli-
kopterilento-onnettomuuksiin. Toinen onnettomuuksista tapahtui Englannissa 30.5.2003
Bell 206B Jet Ranger Il -tyyppiselle ja toinen 5.4.2004 Irlannissa Bell 206B Jet Ranger
Il -tyyppiselle helikopterille. Molemmissa tapauksissa helikoptereista kuvattiin maassa
olevaa kiinte&ta kohdetta kiertden sitd loivassa oikeassa kaarrossa. Kuvauskorkeus oli
300-500 jalkaa maanpinnan ylapuolella, nopeus alle 40 kt. Kuvaaminen tapahtui oikeal-
ta taka-istuimelta takaoven ollessa poistettuna. Helikopterit oli tankattu vdhan ennen on-
nettomuuksia ja kummassakin oli kolme henkil6a. Lentomassat olivat sallituissa rajoissa,
mutta suhteellisen suuret. Molemmissa tapauksissa tuulen suunta oli lahes vakio. Toi-
sessa tapauksessa tuulen voimakkuus oli 10-12 kt ja toisessa 14 kt, vaihdellen ajoittain
20-30 kt:n valilla. Ohjaajat olivat kokeneita ansiolentdjia; 1000 ja 5500 lentotuntia, joista
538 ja 1176 onnettomuusilma-alustyypilla.

Molemmissa tapauksissa ennen onnettomuutta kohteen ympari oli lennetty muutama
kierros. Kummassakin tapauksessa ohjaaja menetti helikopterin suuntaohjattavuuden ja
sen jalkeen kopterin hallinnan loivan oikean kaarron aikana tuulen vaikutussuunnan
kadantyessa kopterin takasektoriin. Helikopteri alkoi kdéntya ennalta arvaamattomasti oi-
kealle paatyen hallitsemattomaan pystyakselin ympari tapahtuvaan pyorimisliikkeeseen.
Pyo6riminen jatkui siitd huolimatta, ettd vasenta jalkaohjainta kaytettiin vastustamaan
pyorimista, toisessa tapauksessa jopa heti tdysin pohjaan painettuna. Viime mainitussa
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tapauksessa nousuvivun ja nokan laskeminenkaan eivat pysayttdneet pyorimisliiketta.
Molemmissa tapauksissa pyorimisen aikainen vajoaminen johti autorotaation omaiseen,
joskin kovaan laskuun avoimeen maastoon. Toisessa tapauksessa helikopteri jai lasku-
telineilleen ja toisessa kaatui oikealle kyljelleen. Kaikki onnettomuuksissa mukana olleet
henkil6t selvisivat melko vahaisin vammoin.

Molempien onnettomuuksien syyna pidettiin lentdmista lentoalueella (flight envelope),
jossa pyrstoroottorin tehonmenettaminen (loss of tail rotor effectiveness, LTE) oli otollis-
ta. Vaikuttavia tekijoita olivat pieni lentonopeus, suurehko lentomassa, tarvittava teho
seka suhteellinen tuuli ja sen muuttuminen kaarron aikana. Kopterin hallinnan palautta-
minen ei onnistunut pienen lentokorkeuden takia. Mydtavaikuttavana tekijana pidettiin
ohjaajien tiedonpuutetta helikopterin pyrstoroottorin tehonmenettamiseen liittyen.

Onnettomuuksien tutkintaselostuksista kay ilmi, ettd LTE on ilmion& ollut tunnettu jo
kymmenia vuosia. Toisen tutkinnan mukaan vuosina 1983—-2003 yksinomaan USA:ssa
tutkituissa onnettomuuksissa vaikuttavana syytekijana LTE oli 81 tapauksessa. Onnet-
tomuudet tapahtuivat yleenséd matalalla, pienelld nopeudella ja liikehdittdessa siten, etta
tuulen edullinen vaikutus menetettiin. Tyypillisia lentotehtéavia olivat 6ljyputki- ja s&hkélin-
jojen tarkastuslennot, maatalouden ruiskutuslennot, liikenteen valvontalennot ja ilmaku-
vauslennot. Useimmiten hallitsemattoman suunnanmuutoksen kehittymiseen vaikuttivat
puutteellisesti tai myoh&an suoritetut korjaavat toimenpiteet. Pieni korkeus oli yleinen
ongelma hallinnan palauttamiseen liittyen.

Turvallisuussuosituksinaan lautakunnat esittivat LTE-tietouden laajaa julkaisemista seka
maidensa ilmailuviranomaisten ettd helikoptereiden valmistajien toimesta. Helikopterien
valmistajia valvoville USA:n ja Kanadan ilmailuviranomaisille seka Euroopassa EASA:lle
(European Aviation Safety Agency) annettiin suositukset vastaavan tietouden sisallytta-
misesta helikoptereiden lentokasikirjoihin.

Tutkintalautakunta perehtyi myds Suomessa 13.5.1994 Bell 206B Il -tyyppiselle helikop-
terille tapahtuneeseen onnettomuuteen. Onnettomuuslennolla oli tarkoitus kuvata met-
sakoneen toimintaa ilmasta kasin. Lennettdessa oikeata kaartoa 300 jalan korkeudella
ja 15-20 solmun nopeudella helikopterin nokka kaantyi voimakkaasti oikealle ja kopteri
lahti pyorimaan oikealle vajoten samalla nopeasti. Kopteri iskeytyi maahan ja kaantyi
nokan kautta selélleen.

Onnettomuuden syyna pidettin  ohjaajan puutteellisia tietoja helikopterin lento-
ominaisuuksista ja aerodynamiikasta. Helikopterin pydriminen johtui pyrstoroottorin te-
honmenetyksesta. Kokematon ohjaaja ei tiennyt pyorimislikkeen syyta eika osannut oi-
keita ohjaustoimenpiteitd helikopterin oikaisemiseksi. Tutkintalautakunta antoi turvalli-
suussuosituksen, jossa se esitti, ettd limailulaitos jarjestaisi lennonopettajille tdydennys-
koulutilaisuuden pyrstéroottorin tehonmenetykseen liittyen tai vaihtoehtoisesti laatisi asi-
asta tiedotteen.
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Helikopterin pyrstoroottorin tehonmenettaminen (Loss of Tail Rotor Effecti-
veness, LTE)

Helikopterin pyrstoroottorin tehonmenettaminen on kriittinen, alle 30 kt:n nopeudella il-
meneva aerodynaaminen ominaisuus, joka voi johtaa tahattomaan ja nopeaan pystyak-
selin ympari tapahtuvaan pyoérimisliikkeeseen. Liike ei pysahdy itsestdan ja ilman oikeita
ja oikea-aikaisia oikaisutoimenpiteitd se voi johtaa helikopterin hallinnan menettamiseen.
Ominaisuus voi esiintya kaikilla yksiroottorisilla helikoptereilla. Pyrstoroottorin tehonme-
nettamisen yhteydessa pyrstoroottori ei sakkaa. Tassa selostuksessa LTE-ominaisuutta
kasitelladn amerikkalaisvalmisteisten helikoptereiden kannalta, jolloin paaroottorin pyo6-
rimissuunta on vastapdaivaan.

Useita LTE-aiheisia artikkeleita on julkaistu jo 1980-luvulta alkaen. Julkaisujen perustei-
na ovat USA:ssa lennetyt koelennot, joilla selvitettiin helikopterin pyrstéroottorin tehon-
menetysta ja siihen liittyvia tekijoitd. Koelentojen taustalla olivat lukuisat siviili- ja soti-
lashelikopterilento-onnettomuudet, joissa vaikuttavana syytekijana oli LTE. Muun muas-
sa seuraavissa julkaisuissa selvitetdan yksityiskohtaisesti miké LTE on, olosuhteita mis-
sa se esiintyy, tilanteeseen liittyvia lento-ominaisuuksia ja niihin vaikuttavia tekijoita seka
LTE:n valttdmiseen ja siita oikaisemiseen liittyvia tekijoita ja toimenpiteita:

1. Bell Helicopter Textron: Operations Safety Notice, OSN 206-83-10, 31.10.1983,
Supplemental operating & emergency procedures

2. Bell Helicopter Textron: Information Letter 206-84-41, 6.7.1984, Low speed flight
characteristics which can result in unanticipated right yaw.

3. USA:n ilmailuviranomainen (Federal Aviation Administration, FAA): Advisory Circular
-tiedote 26.12.1995, Unanticipated right yaw in helicopters.

4. Iso-Britannian ilmailuviranomainen (Civil Aviation Authority, CAA): FODCOM (Flight
Operations Department Communication) -tiedote 1/2004, Loss of tail rotor effective-
ness (LTE).

Artikkelit I6ytyvat internetista ja ovat taltioituina Onnettomuustutkintakeskuksessa.

Tyypilliset LTE:n ilmenemiseen johtavat olosuhteet ovat silloin, kun pienella nopeudella
vasemmassa sivutuulessa tai myo6tatuulessa lennettaessa tarvitaan suurta tehoa. Oikea
kaarto lisaa pyrstoroottorin tehon menettdmisen todennakoisyytta. Riski korostuu lennet-
tédessa oikeassa kaarrossa pois vasemman sivutuulen vaikutuksesta, jolloin oikean jalan
painamista on kontrolloitava oikea-aikaisesti ja oikein. Ohjaajan on kaytadnndssa aavis-
tettava muuttuvat olosuhteet kyetdkseen ohjaamaan helikopteria oikein ja "puhtaasti”.

Lento- ja tuulitunnelikokeiden tulosten perusteella on maaritelty suhteellisen tuulen vai-
kutussuunnan mukaan nelja hidaslento-olosuhdetta, jotka yksin tai yhdessa voivat edis-
taa LTE:n syntya:

1. Paaroottorin karkipyorteiden vaikutus, (main rotor disc vortex interference), tuulen
vaikutussuunta 285-315 astetta.
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Tuulen vaikuttaessa tastd suunnasta noin 10-30 kt:n nopeudella se voi aiheuttaa
paaroottorin karkipybrteen ohjautumisen pyrstéroottoriin. Kéarkipyorteen vaikutus il-
menee kohtauskulmamuutoksina pyrstoroottorissa. Oikeassa kaarrossa paaroottorin
karkipyorteen osuessa pyrstoroottoriin sen kohtauskulma ja tyéntévoima kasvavat ja
aiheuttavat nokan kaantymisen vasemmalle. Vakion kaartonopeuden sailyttamiseksi
pyrstoroottorin tyéntbévoimaa on pienennettdva oikeata jalkaohjainta painamalla. Kun
paaroottorin karkipyorre ohittaa pyrstéroottorin, sen kohtauskulma ja tyéntbvoima
pienenevét ja aiheuttavat nokan kdantymisen oikealle. Tama voi aiheuttaa yllattavan
ja tahattoman nokan kaéntymisen oikealle, koska oikea jalka on jo valmiiksi painettu-
na. Jotta nokan oikealle kaantyminen ei kasva hallitsemattomaksi, on oikea ja oikea-
aikainen vasemman jalkaohjaimen painaminen valttAmatonta.

2. Tuuliviirivaikutus (weathercock stability), tuulen vaikutussuunta 120—-240 astetta

Tasta sektorista vaikuttava tuuli pyrkii k&dantdmaan helikopterin nokan suhteellista
tuulta kohti. Vaikuttavina tuulipintoina toimivat koneen runko ja sivuvakain. Helikopteri
pyrkii kdantymaan tahattomasti joko oikealle tai vasemmalle tuulen suunnasta riippu-
en. Myotatuuleen lennettdesséd on suunnan sailyttamiseksi nokan kaantymispyrki-
mystéa kontrolloitava jalkaohjaimilla jatkuvasti.

3. Pyrstoroottorin pydrrevirtaustila (tail rotor vortex ring state), tuulen vaikutussuunta
210-330 astetta.

Pyrstoroottorin pyorrevirtaustila syntyy, kun pyrstoéroottorin tyéntévoiman ja vallitse-
van sivutuulen aerodynaamiset vaikutukset ovat vastakkaiset. Tasta johtuen pyrsto-
roottorille meneva ilmavirtaus on epavakaa ja sen vuoksi roottorin tyéntévoima vaih-
telee aiheuttaen heilahtelua suunnan sailytyksessa. Pyorrevirtaustilan aikana heli-
kopterin suuntaohjaus on tyflasta estettaessa kiertoliikkeen liiallista kasvamista. Jos
tahaton oikealle kdaantyminen paasee riittdvan suureksi, pyrkii tuuliviirivaikutus viela
kiihdyttamaan kaantymista.

4. Suhteellisen tuulen synnyttdman tyontévoiman menetys, kaikki ilmansuunnat (loss of
translational lift)

Suhteellisen tuulen synnyttdman tydntévoiman menetys aikaansaa lisaantyneen te-
hontarpeen ja sen johdosta lisdtarpeen kumota helikopterin rungon kiertopyrkimys.
Tama ominaisuus on erittdin merkittava toimittaessa suurimmalla teholla tai l&hell& si-
ta, silla lisatehon tarve saattaa aiheuttaa roottorin kierrosluvun laskun. Tyontévoiman
menetys on erittdin merkittdva kahdesta syysta. Yht&alta, jos ohjaajan huomio on
kiinnittynyt helikopterin kiertopyrkimykseen oikealle eikd han tiedosta menettavansa
helikopterin suhteellista nopeutta ja siten myds sen synnyttdmaa tyéntévoimaa. Toi-
saalta, jos ohjaaja ei sailyta ilmanopeutta kaartaessaan myotatuulessa oikealle, kier-
toliike oikealle voi kasvaa lisdantyneen tehontarpeen takia. Molemmissa tapauksissa
on seurauksena vajoaminen. Tuulen suunnan ja voimakkuuden riittdmatén huomioon
ottaminen hidaslennossa voi johtaa yllattdvaan tyontdvoiman menettamiseen ja siten
akilliseen tehontarpeen kasvuun.
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Muita merkittéavida LTE:n ilmenemiseen vaikuttavia tekijoita ovat lentomassa, tiheyskor-
keus, ilmanopeus ja tehon kayttd. Lentomassan ja tiheyskorkeuden kasvaminen pienen-
tavat saatavan ja tarvittavan tehon valistd marginaalia. Taméan vuoksi tulisi hidas- ja ma-
talalentotehtavat lentdd mahdollisimman kevyella helikopterilla. Alle suhteellisen tuulen
nopeuden lentonopeuksilla suuntaohjaus on lahes kokonaan pyrstéroottorin tyontoévoi-
man varassa. On tarkeata muistaa, etté lahestyttdessa suurimman saatavan tehon kayt-
t64, riski tahattoman oikean kiertoliikkeen ilmenemiseen kasvaa. Nopea tehonlisays voi
johtaa paaroottorin kierrosluvun laskuun ja siten my6s pyrstoéroottorin tehon pienenemi-
seen. Tahattoman kiertoliikkeen estamiseksi tehon pieneneminen on kumottava suunta-
ohjausta kayttamalla. Tallaisten vaikeuksien valttamiseksi tulee pyrkia pehmeisiin tehon
muutoksiin.

Pyrstoroottorin tehon menettdmisen oikaisutoimenpiteet ovat seuraavat:

1. Paina vasen jalkaohjain taysin pohjaan ja vie samanaikaisesti ohjaussauvaa eteen-
pain kiihdyttédaksesi nopeutta. Jos korkeus sallii, vahenna tehoa (laske nousuvipua).

2. Kun korjaavat ohjainliikkeet ovat vaikuttaneet, niin jatka normaalisti.

3. Jos pyorimisliiketta ei saada pysadhtymé&én ja maahantdrméys on todenndkéinen,
saattaa autorotaatio olla paras vaihtoehto. Vasen jalkaohjain on pidettava taysin poh-
jan painettuna, kunnes pyorimisliike on pyséhtynyt. Sen jalkeen séilytetdéédn ohjaus-
suunta vakiona.

4. Minimikorkeus, josta oikaisu voidaan onnistuneesti suorittaa, on noin 500 ft.

Helikopterin pyrstoroottorin tehonmenettdminen tunnetaan LTE:n lisdksi myds termeilla
"Unanticipated Right Yaw”, "Uncommanded Right Yaw”, ja vastaavasti "Left Yaw”, mikali
paaroottori pyorii myotapaivaan.
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ANALYYSI

Helikopterin kunnon arviointi

Vaurioiden synty

Helikopterin kaatuessa vasemmalle iskeytyi paaroottorin lapa lammen pintaan. Iskun
voimasta paavaihteisto kallistui voimakkaasti eteenpéin ja paavaihteiston masto katkesi.
Vaihteiston kallistuminen repi sen takimmaiset kiinnityskorvakkeet irti kattorakenteesta,
hajotti katon takaosan hunajakennorakenteen seka vaurioitti ja katkaisi ohjausjarjestel-
man tydntétankoja. Myds paavetoakseli rikkoontui vaihteiston eteenkallistumisen seura-
uksena.

Vedesta lapa iskeytyi vasemman etuoven ylaosaan ja kattorakenteisiin hajoten kolmeen
osaan. Lapa osui 6ljysailit ja -jaahdytinrakenteeseen painaen sitd pyrstéroottorin voi-
mansiirtoakselia vasten, jolloin se katkesi. Kaatumisen jatkuttua vasemmalle pyrsto-
puomin sivuvakaaja osui lammen pintaan aiheuttaen pyrstopuomin vaantymisen taka-
osastaan ja pyrstoroottorin voimansiirtoakselin katkeamisen pyrstdvaihteiston etupuolel-
ta. Havainnoista on paateltavissa, ettd voimansiirto- ja ohjausjarjestelmien vauriot ovat
syntyneet helikopterin kaatumisen ja paaroottorin veteen iskeytymisen seurauksena.

Kuva 2. Helikopterin vasemman kyljen iskeymavaurio
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Moottorin ahtimessa havaitut iskemat ja muut jaénteet ovat mitd todennéksdisimmin seu-
rausta paavaihteiston eteenkallistumisen jalkeisesta tilanteesta, jolloin muun muassa
moottoritilan etummainen tuliseina ja paavetoakseli rikkoontuivat mahdollistaen irtoavien
osien imeytymisen moottoriin. Moottorista, sen saatdjarjestelmasta, polttoainejarjestel-
masta ja polttoaineesta tehtyjen havaintojen seka ohjaajan kertoman perusteella heli-
kopterin voimalaite on toiminut normaalisti. Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan he-
likopterin vauriot ovat syntyneet veteentdrmayksen seurauksena.

First Invest Oy:n huoltotoiminta

Pyrstoroottorin voimansiirtoakselin tarkastusajankohta oli ylitetty noin 2065 tunnilla. 1l-
ma-aluksen huoltajat, operaattori ja lentokelpoisuustarkastuksen tehneet lentoturvalli-
suushallinnon katsastajat eivat olleet huomanneet ylitysta. Huoltosopimuskorjaamolla oli
kyseinen tarkastus huoltolistoissa. First Invest Oy:n lentotoiminnanjohtajan yllapitdmisséa
aikavalvontalistoissa tarkastus ei ollut valvonnassa. Nain ollen ilma-aluksen huoltosopi-
muskorjaamo ei voinut tietdad tapahtuneesta tarkastusajankohdan ylityksesta. limailulain
mukaan operaattori on yksiselitteisesti vastuussa ilma-aluksen lentokelpoisuudesta.
Kuulemisen yhteydessa lentotoiminnanjohtaja kertoi keskustelustaan huoltotoiminnan-
johtajan kanssa, missa paadyttiin siitamaan aikavalvonta huoltosopimuskorjaamolle.

Lentokelpoisuustiedote T5032/04 mahdollistaa pyrstoroottorin toistuvan tarkastuksen
suorittajaksi koulutuksen saaneen ja lentoturvallisuushallinnon hyvaksyman ohjaajan.
Yrityksen lentotoiminnanjohtaja oli itse kouluttanut ohjaajat eika ollut anonut heille tiedot-
teen edellyttaméaé kelpuutusta. lima-aluksen matkapaivékirjassa ei ole tarkastusten suo-
ritusmerkintdja. Tarkastuksen oikeata suorittamista on pidettava erittain tarkeana lento-
turvallisuuden kannalta, koska vauriotapauksissa on raportoitu pyrstéroottorin tehonme-
netyksia.

Edella esitetyilla seikoilla ei ole ollut valitonta vaikutusta onnettomuustapahtumiin. Tar-
kastusjakson merkittava ylitys pyrstoroottorin voimansiirtoakselin kohdalta ja pyrstéroot-
torin lentokelpoisuusmaarayksen edellyttaméan tarkastuksen suoritustapa ovat selkeita ja
suoraan lentoturvallisuuteen vaikuttavia laiminlyénteja. Myds muut dokumentoinnin kaut-
ta esiin tulleet puutteet yrityksen huoltotoimintakulttuurissa antavat aihetta laatutoimin-
nan kehittdmiseen ja noudattamiseen. Pyrstoroottorin voimansiirtoakselin tarkastuksen
laiminlydnnisté johtuen ilma-alus ei ollut lentokelpoinen.

Muiden helikopterin turvalliseen kaytettavyyteen vaikuttavien tekijoéiden arviointi

Helikopterin punnituksessa oli massakeskion maarittAmisessa kaytetty valmistajan jul-
kaisemaa painopistekarttaa. Helikopteriin oli asennettu perusvarustuksesta poikkeava
toimintamatkaa lisdava polttoainejarjestelman lisdosa (Range Extender Fuel System).
Talléin on massakeskion maarittamiseksi kaytettava lisdosan valmistajan julkaisemaa
massakeskiokarttaa. Kaytanndssa virheella oli merkitysta vain helikopterin perusmassaa
vastaavalla alueella.
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Helikopterin vikojen raportointi matkapéaivakirjaan ja siirrettyjen vikojen luetteloon on ollut
yrityksessa puutteellista. Taman seurauksena ohjaaja ei ollut tietoinen helikopterissa
esiintyneista vioista.

Lentokasikirjan revisiointitaso oli vanhentunut ja eik& sitd ollut huomattu ilma-aluksen
katsastuksissa ja yrityksen omassa valvonnassa. Huoltosopimusyritys oli huomauttanut
puutteesta operaattoria vuosihuollon yhteydessa. Operaattori ei ollut ryhtynyt toimenpi-
teisiin asian korjaamiseksi.

Lentotoiminnanjohtajan kuulemisen yhteydessa selvitettiin, yhtion toimintatapaa va-
semmanpuoleisten jalkapolkimien varmistamisen ja ohjaussauvan tyven suojuksen kay-
ton osalta. Lentotoiminnanjohtajan mukaan etuistuimella istuvia informoidaan ko. asias-
ta. Lentoturvallisuuden kannalta on riski jattda ko. kohteet varmistamatta ja suojaamatta,
koska etuistuimella istuvalla on mahdollisuus vaikuttaa ohjaimiin. Tassa tapauksessa
oppaana toiminutta henkil6d ei kuitenkaan ollut informoitu jalkapolkimista eikd sauvan
tyvesta. Kertomansa mukaan ohjaaja ei tuntenut lennolla, etté etuistuimella istuva olisi
vaikuttanut ohjaimiin.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan esitetyilla laiminlydnneilla ei ollut vaikutusta on-
nettomuuden syytekijéihin. Laiminlydnnit ovat lentoturvallisuutta heikentavia riskitekijoi-
td, jonka vuoksi yrityksen on parannettava talta osin toimintakulttuuriaan.

Onnettomuuslento

Onnettomuuslennolla videokuvattiin golfkentéan pelivaylia vaylaesittelyja varten. Kuvaa-
minen tapahtui helikopterin vasemmalta takaistuimelta etuvasemmalle. Kuvaajalla oli
lantiovy0 Kiinnitettyn& ja kuvaamisen aikana kamera oli polvella kokonaan koneen sisa-
puolella. Tavoitteena oli lentaa siten, etta pelivayla kokonaisuudessaan aukeaa kuvaan.
Taman takia lennettiin vaylan oikean reunan ja metsédnreunan paalla ohjaajan arvion
mukaan 150-200 jalan korkeudella. lImailuméaéarayksen OPS M4-4 mukaan minimilento-
korkeus ilmakuvauslennolla on 100 jalkaa esteista. Lentonopeus oli 20—30 solmua.

Pelivayla 12 on loivan s-kirjaimen muotoinen. Vaylan alkuosan suunta on koilliseen,
keskiosan pohjoiseen ja loppuosa pohjoiskoillisen. Hyvan kuvakulman saamiseksi on
kuvauksen aikana lennettava vasemmassa sivuluisussa, siis oikea jalka painettuna.
Kaarrettaessa vaylan keskiosalla vasemmalle on sivuluisun tarve pienempi kuin vaylan
alku- ja loppuosalla. Ohjaajan kertoman mukaan sivuluisua oli vain pari astetta, mutta
oppaan mukaan lennettiin selvasti vasen kylki edelld. Tutkintalautakunnan kasityksen
mukaan kuvaajan esittamalla tavalla kuvattaessa on sivuluisun kayttd valttdmatonta. Ta-
ta kasitysta tulee myods silminnakijan havainto l&ahes suoralta 5. vaylalta, jossa kopteri oli
lentanyt vasen kylki edella.

Lahestyttdessa vaylan 12 viheriota pelisuunnasta vayla kaartuu oikealle vesiesteen luo-
teispuolitse. Oikean kaarron aikana ohjaajan taytyi kdantad helikopterin nokan suuntaa
melko paljon oikealle (painaa oikeata jalkaohjainta), jotta kuvaajalla oli mahdollisuus ku-
vata vayla viheridlle saakka. Kertomansa mukaan ohjaaja tunsi kopterin nokan tahatto-
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man oikealle kdantymisen juuri vaylan loppuosalla. Taman jalkeen kopteri ei ollut ohjaa-
jan hallittavissa ja veteen putoaminen oli vaistamatonta.

Tutkintalautakunnan kéasityksen mukaan hallitsemattomaan lentotilaan, tahattomaan
pyorimisliikkeeseen oikealle, jouduttiin pyrstéroottorin tehonmenetyksen seurauksena.
Tehonmenetykseen vaikuttavia tekijoita olivat pieni lentonopeus, vasen sivuluisu, oikea
kaarto, myotatuuli ja suhteellisen suuri lentomassa. Kaarrettaessa vasemmassa Sivu-
luisussa (oikea jalkaohjain painettuna) oikealle 20—30 kt:n iimanopeudella lisdavat kaikki
edella mainitut tekijat riskia pyrstoroottorin tehon menettamiseen. Nokan oikealle kaan-
tymistd edesauttaa myotatuulen aiheuttama tuuliviirivaikutus. Pelivaylan 12 viherion ja
vaylan 13 alkup&én valissa olleiden korkeiden puiden ylittdmiseksi ohjaaja on saattanut
tarvita lisata tehoa (nostaa nousuvipua), miké on osaltaan lisdnnyt nokan oikealle k&aan-
tymispyrkimysta. Suhteellisen suuri lentomassa kasvattaa tehon tarvetta ja siten suuren-
taa pystyakselin suhteen syntyvaa vaantomomenttia oikealle.

Oppaana ollut henkild kertoi tunteneensa kopterissa kaksi melko voimakasta taréhdysta
silloin, kun se lensi vesiesteen ylédpuolelle. Tardhdykset voivat johtua esimerkiksi ilman
paikallisesta turbulenttisuudesta tai tuulen kanavoitumisesta pelivaylilla. Tutkintalauta-
kunnan kasityksen mukaan tarahdykset ovat todennakoisesti seurausta normaaleista il-
mavirtauksista, joiden vaikutuksen maarittdminen helikopterin lentotilaan on mahdoton-
ta.

8§ 1 Haolkoptenn nokan txhaton
clsaale kEanTyrinan alkas

1. Helibopienn pobcamispakka

(3]

2 Heslkaple pydil hal
pys lyaE=ein ympan oisalis

o euLuJddpv

Kuva 3. Helikopterin arvioitu lentoreitti
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2.5

Helikopterin lento-ominaisuudet

Teknisten tutkimusten perusteella helikopteri oli onnettomuuden tapahtuessa lentokun-
toinen, mutta ei lentokelpoinen. Massa ja massakeskio olivat sallituissa rajoissa. Va-
semman takaoven puuttuminen rajoitti suurimman sallitun nopeuden (Vne) 87 solmuun,
mika ei kuvaamisen aikana ollut rajoittava tekija.

Tutkimusten ja koelentojen mukaan pyrstoroottorin tehonmenettamistilanteet ovat otolli-
sissa olosuhteissa mahdollisia kaikille yksiroottorisille helikoptereille. Bell 206:lle tiede-
téaan tilanteita tapahtuneen vuosikymmenten aikana runsaasti, myds onnettomuuteen
johtaneita ja tutkittuja tapauksia on paljon. Kuten téssakin tapauksessa, usein pyrsto-
roottorin teho menetetddn useamman samaan suuntaan vaikuttavan tekijan yhteisvaiku-
tuksesta. Oikeammin on kyseessa olosuhteisiin nahden pyrstdroottorin riittdméatoén teho
nostovoimasta syntyvan vaantdbmomentin kumoamiseksi. Pyrstoroottori ei siis sakkaa ja
meneté tehoa kokonaan. Koska nokan tahaton kdantyminen oikealle (voi kehittya hallit-
semattomaksi pyorimisliikkeeksi) johtuu seka helikopterin ominaisuuksista ettad lento-
olosuhteista, ei helikopterin valmistaja ole nahnyt tutkimusten jalkeenk&an tarpeelliseksi
esittdd ominaisuutta lentokasikirjassa. Seurauksena on ongelmallisen lento-ominaisuu-
den heikko tuntemus ohjaajien keskuudessa.

Ohjaajan lentokokemus

Onhjaaja oli lentanyt Bell 206:lla 63 tuntia, joten hanta ei voi pitdd helikopterityypilla ko-
keneena ohjaajana. Onnettomuutta edeltdaneen kuukauden lentdmisen perusteella lento-
tuntuman voi olettaa olleen hyvan. Ohjaajalle oli lennetty kevaalla 2005 koululento Bell
206:lla tapahtuvaa ilmakuvauslentotoimintaa varten. Sen jalkeen han oli lentanyt muu-
taman kuvauslennon ennen onnettomuutta padasiassa kahden hengen miehistélla. Oh-
jaaja oli kokematon ilmakuvauslennolle suhteellisen raskaalla helikopterilla.

Haastattelussa ohjaaja ei muistanut oliko han saanut koulutusta pyrstéroottorin tehon-
menettamistilanteita varten. Han ei osannut tahattomaan pyorimisliikkeeseen liittyvia oi-
kaisutoimenpiteitd. Ohjaaja kertoi harjoitelleensa vain pyrstoroottorin lukkiutumistilantei-
ta. Lennolla ohjaaja ei tunnistanut pyrstoroottorin tehon heikkenemisté eiké osannut oh-
jata oikein helikopterin hallinnan palauttamiseksi. Tutkintalautakunnan kasityksen mu-
kaan ohjaaja ei ollut saanut pyrstéroottorin tehonmenettamisen tunnistamiseen ja lento-
tilan oikaisemiseen tarvittavaa koulutusta. Kasitys perustuu siihen, ettd lentotilan tunnis-
tamisen nopeusvaatimus ja oikeiden oikaisutoimenpiteiden oikea-aikaisuus ovat seikko-
ja, jotka opettamisen ja oppimisen jalkeen sailyvat mielessa vastaavasti, kuin lentoko-
neella syoksykierteeseen liittyvat oikaisutoimenpiteet. Kasitysta tukevat myds kyselylla
lentokoulutuksesta saadut palautteet.
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JOHTOPAATOKSET

Toteamukset

1. Lentoyrityksella oli voimassa oleva ansiolentolupa.

2. Helikopterin rekisterdimis- ja lentokelpoisuustodistukset olivat voimassa.

3. Huoltojarjestelman mukaista helikopterin pyrstéakselin 3000 tunnin tarkastusta ei
ollut tehty, jonka johdosta ilma-alus ei ollut lentokelpoinen.

4. Pyrstoroottorin voimansiirtoakselin tarkastusajankohta oli ylitetty noin 2065 tunnilla.
lIma-aluksen huoltajat, operaattori ja lentokelpoisuustarkastuksen tehneet lentotur-
vallisuushallinnon katsastajat eivét olleet huomanneet ylitysta.

5. Pyrstéroottorin lentokelpoisuusmaarayksen (T5032/04) mukaisia toistuvan tarkas-
tuksen merkintdja ei paasaantoisesti ole matkapaivakirjassa, tarkastuskoulutuksen
oli antanut lentotoiminnanjohtaja eikéd ohjaajaa ollut kelpuutettu tarkastuksen teke-
miseen.

6. Helikopterin lentokasikirja ei ollut voimassa olevan paivitystason mukainen.

7. Ohjaajalla olivat vaadittavat lupakirjat ja kelpuutukset voimassa.

8. Ohjaajan 24 ja 48 tunnin maksimitydaika ylittyi onnettomuuspaivdd edeltdneind
vuorokausina yhteensa kahdella tunnilla.

9. Ohjaaja menetti helikopterin hallinnan lentdesséaan 150-200 jalan korkeudella 20—
30 solmun nopeudella oikeata kaartoa vasemmassa sivuluisussa myétatuulessa.

10. Helikopteri joutui tahattomaan pyorimisliikkeeseen oikealle pyrstéroottorin menetet-
tya tehonsa.

11. Ohjaaja ei tunnistanut lentotilaa eikd kyennyt pysayttamaan pydrimisliiketta, jolloin
helikopteri putosi veteen.

12. Kaikki kolme helikopterissa ollutta pelastautuivat omin toimenpitein veteen yldsalai-
sin k&éntyneesta hylysta.

13. Ohjaajan istuimen hartiavy6t eivat olleet kaytdssa ilmakuvausvarustusasennuksen
takia.

14. Opas ei ollut saanut opastusta istuinvoiden ja oven avaamiseen eika ollut informoi-
tu suojaamattomasta ohjaussauvan tyvesta ja jalkapolkimien toimivuudesta.

15. Ohjaaja ei ollut saanut koulutusta pyrstéroottorin tehonmenettamistilanteita varten

eikd osannut oikeita pyorimisliikkeen oikaisutoimenpiteité.
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16. Pyrstoroottorin tehon menettdminen (loss of tail rotor effectiveness) on yksirootto-
risten helikoptereiden jo 1980-luvulta tunnettu lento-ominaisuus.

17. Helikopteriohjaajat eivat todennékdisesti tunne pyrstéroottorin tehon menettamista
aerodynaamisena ominaisuutena hyvin, koska koulutusohjelmissa aihetta kasitel-
ladn suppeasti. Myts ulkomailla tehdyissa onnettomuustutkinnoissa on ohjaajien
aiheeseen liittyvassa tietdmyksessa todettu puutteita.

18. Eri helikopterityyppien valilla on suuria eroja pyrstoroottorin tehonmenetyksen esiin-
tymisen suhteen.

19. Helikopterikoulutusta antavat yritykset pitivat aiheeseen liittyvda koulutusta tarpeel-
lisena.

Onnettomuuden syy

Onnettomuuteen johtanut avaintapahtuma oli helikopterin hallinnan menettdminen. Ta-
man estamiseksi ohjaajan olisi tullut kyeta tunnistamaan pystyakselin ympéri oikealle
tapahtunut nokan tahaton kadantyminen pyrstoéroottorin tehonmenetystilanteeksi ja osata
oikeat ja oikea-aikaiset ohjaustoimenpiteet. Taten hallinnan menettamiseen vaikuttivat
ohjaajan puutteelliset tiedot helikopterin lento-ominaisuuksista ja aerodynamiikasta seka
helikopterin lento-ominaisuudet. Myo&tavaikuttavina tekijéina olivat ohjaajan vahainen il-
makuvauslentokokemus sekd koulutuksen puuttuminen helikopterin hallinnan kannalta
oleelliseen lento-ominaisuuteen. LTE-koulutuksen saaneena ohjaaja olisi kyennyt tun-
nistamaan pyrstoroottorin tehonmenettamiseen liittyvéat vaaratekijat ja valttamaan synty-
neen lentotilan. Lentosuuntaan ndhden mydtainen tuuli edesauttoi kiertoliikkeen kasva-
mista hallitsemattomaksi pydrimiseksi.

Onnettomuuden perussyyna tutkintalautakunta pitda ohjaajan puutteellisia tietoja heli-
kopterin lento-ominaisuuksista ja aerodynamiikasta. Ohjaaja menetti helikopterin hallin-
nan lentdessaan pienellda nopeudella oikeata kaartoa vasemmassa sivuluisussa ja myo-
tatuulessa, jolloin tekijoiden yhteisvaikutuksesta pyrstoroottori menetti tehonsa. Ohjaaja
ei tunnistanut lentotilaa eikd kyennyt oikaisemaan pystyakselin ympari tapahtuvaa pyo-
rimisliiketta, jolloin helikopteri putosi veteen.
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TURVALLISUUSSUOSITUKSET

Tutkintalautakunnalle syntyneen kasityksen mukaan helikopteriohjaajien tiedot pyrsto-
roottorin tehonmenettdmisen ja sen perusteiden osalta ovat puutteelliset.

1. Tutkintalautakunta esittaa, ettéd limailuhallinto ryhtyisi toimenpiteisiin helikopterin
pyrstoroottorin tehonmenettadmiseen liittyvan tietouden lisaamiseksi helikopterikou-

lutusohjelmiin.

Tutkinnassa tuli esiin useita puutteita helikopterin huoltotoiminnassa. Vakavimpana
puutteena tutkintalautakunta pitad pyrstdakselin 3000 tunnin tarkastuksen laiminlyontia,

jota ei havaittu lentoyrityksessé eika katsastuksissa.

2. Tutkintalautakunta esittéad, etté llmailuhallinto tarkastaisi yrityksen huoltotoiminnan
vaatimuksia ja valvoisi vaatimusten noudattamista.

Helsingissa 15.9.2006

/l y

Juhani Hipeli Antti Kaarnamo

Jari Huhtala
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Lausuntopyyntdénne 26.6.2006

TUTKINTASELOSTUKSEN B5/2005 L LOPULLINEN LUONNOS

Ilmailuhallinto on tutustunut Onnettomuustutkintakeskuksen laatimaan tutkin-
taselostuksen B5/2005 L lopulliseen luonnokseen ja toteaa seuraavaa:

Tutkintakertomuksessa (kohdat 1.17, 2.1.2 ja 3.1.3 ja 4) kirjatut toteamukset ovat
seurausta virheellisestd késityksestd sdadosten hierarkiasta vs. toimiluvan yleiset
ehdot. Voimassa olevat First Invest Oy:n lentokaluston (mm. Bell 206B) huoltotoi-
mintaa koskevat huoltotoiminnan vaatimukset méaaraytyvét nykyisen ilmailumaéara-
yksen AIR M4-1 mukaisesti. Vuonna 1996 AIR M4-1 kohdan 3.3.1 huoltotoimintaka-
sikirjaa koskevat vaatimukset muuttuivat ilma-alusten huoltoryhman luokituksen
osalta niin, ettd késikirja vaaditaan vain, jos kyseistd huoltoryhmén 1 A kaasutur-
biinikayttoista helikopteria kaytetaén ansiotarkoituksessa henkild- tai rahtikuljetuk-
siin. Huoltotoimintakdsikirjaa ei enda vaadita pelk&stdén lentotydhén (muuhun kuin
kaupalliseen ilmakuljetukseen) kaytettéviltd helikoptereilta. Samoin tillaisessa toi-
minnassa olevan lentoyrityksen huoltotoiminnanjohtajalta ei edellytetd voimassa
olevaa mekaanikon lupakirjaa.

Ansiolentoluvan (nykyisen lentotoimintaluvan tai lentotydluvan) ehdoissa ja tiedoissa
ei ole ollut tarkoitus asettaa lisdvaatimuksia lentoyrityksen huoltotoiminnalle. Ansio-
lentoluvan (lentotoimintaluvan) yleisten lupaehtojen kohdan A 5 tarkoitus on ollut
edellyttda, ettd lentoyritys toimittaa hakemuksessaan ja myShemmin toiminnan
muuttuessa ilmailuviranomaiselle jéljenndkset huoltotoimintakasikirjasta ja muista
lentotoimintaohjeista ja niiden muutoksista, jos yritykselld sellaiset on. Valitetta-
vasti First Invest Oy:n lupaa uudistettaessa luvan vakiona pysyvia yleisid ehtoja ei
ole huomattu muuttaa, kun vaatimukset huoltotoimintakésikirjan osalta ovat muut-
tuneet. Samoin tietoihin B 5 lentoyrityksen huoltotoimintaorganisaatiosta on huolto-
toiminnan johtajan kohdalle kirjattu merkintd mekaanikon lupakirjasta, jollainen ha-
nelld hantd ensimmadistd kertaa hyvéksyttdessd oli voimassa, mutta joka nykymaa-
rayksen AIR M4-1 mukaisesti ei enda ole vaatimuksena.

Iimailuhallinto ehdottaa, ettd tutkintaselostuksen kohdasta 1.17 sivulta 19 poiste-
taan aiheettomina huoltotoimintakésikirjaa koskeva kolmas kappale ja sivulta 20
kohdan 1.17 neljénnen kappaleen kaksi viimeistd huoltotoiminnan johtajan lupakir-
jaa koskevaa lausetta. Samoin kohdan 2.1.2 ensimmadinen lause ja kohdan 3.1 To-
teamusten kohdat 3 ja 4 tulisi poistaa. Ilmailuhallinto tulee tdsmentamaan lentotoi-
mintaluvan yleisid ehtoja toimintakdsikirjojen ja -ohjeiden tiedoksi toimittamisen
velvoitteesta.

limailuhallinto Luftfartsforvaltningen Finnish Civil Aviation Authority
limailutie @ A, PL 186 Luftfartsvagen 9 A, PB 186 limailutie @ A, P.O. Box 186

01531 Vantaa 01531 Vonda 01531 Vantaa, Finlond

Puhelin (09) 4250 11 telefon (09) 4250 11 Tel. exchange Int. +358 9 4950 11
Foksi (09) 4250 2898 fax (09) 4250 2898 Telefax Int. +358 9 4250 2898

www.ilmailuhallinto. fi wwuw.luftfartsforvaltningen. fi wwuw.civilaviationauthority. fi
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Kohdassa 1.16.3 helikopterin huoltohistorian tarkastelu on mainittu, etta “Lentotur-
vallisuushallinto on auditoinut First Invest Oy:n noin puoli vuotta ennen onnetto-
muutta”. Kun asia on otettu esille kohdassa, jonka otsikko k&sittelee huoltotoimin-
taa, voi asiayhteydestd vetda johtopaatoksen, ettd olisi tehty huoltotoiminnan audi-
tointi. Ilmailuhallinnon kasityksen mukaan viittaus koskee kuitenkin tehtya lentotoi-
minnan tarkastusta.

Nykyisten vaatimusten ja kdytdnnon mukaan muilla ansiolentoyrityksilléd kuin niilla,
jotka noudattavat EASA Part M vaatimuksia [EU asetus (EC) No 2042/2003] ei ole
erityistd huoltojarjestelyiden hyvaksyntda. Niiden yritysten ilma-alusten lentokelpoi-
suuden ja jatkuvan lentokelpoisuuden valvonta tehd&an edelleen katsastusten avul-
la. Part M vaatimukset astuvat voimaan yrityksille, jotka tekevat lentotyota
28.09.2008. [Maardysreferenssit: EU asetus (EC) No 2042/2003 Article 7 kohta 3.
(a) EU asetus (EC) No 2042/2003 ANNEX I (Part-M), Subpart B kohta (i).] Témén
jalkeen muun muassa lentoty6ta tekeviltd yrityksiltd edellytetdan Part-M, Subpart G
mukaista jatkuvan lentokelpoisuuden hallintaorganisaation hyvéaksynt&a tai sopimus-
ta, jolla jatkuvan lentokelpoisuuden valvonta on siirretty hyvéksytylle Subpart G or-
ganisaatiolle. Télloin jatkuvan lentokelpoisuuden valvonta siirtyy my6s organisaatioi-
den auditoinniksi katsastusten asemasta.

Saman kappaleen kohdassa 2 kaytetdadn nimitystd "valmistajan huolto-ohjelma”.
Valmistajan huolto-ohjeista olisi syytd kayttda tdsmallistd nimitystd esimerkiksi Bel-
lin ollessa kyseessd Maintenance and Overhaul Instructions Chapter 5. Huolto-
ohjelmalla kdasitetdan normaalisti ko. koneelle tai ansiolentoyritykselle hyvaksyttya
huolto-ohjelmaa. First Invest Oy:lla ei téllaista ohjelmaa ole.
Jaljempana suosituksissa on taas kdytdssé termi huoltojarjestelma.

Tutkintaselostuksen turvallisuussuosituksista Ilmailuhallinnolla ei ole lau-
suttavaa. Ilmailuhallinto toteaa lisdksi, ettd mahdollisista toimenpiteista

pddtetdan erikseen.

Ylijohtaja im Salonen



