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TIIVISTELMA

Torstaina 7.5.2009 kello 12.21 Suomen kesaaikaa tapahtui Porvoon Ali-Vekkoskella lento-
onnettomuus. Onnettomuudessa Rajavartiolaitoksen omistama ja operoima Bell Helicopter Text-
ron -yhtion valmistama Bell 412EP -tyyppinen keskiraskas helikopteri, rekisteritunnukseltaan OH-
HVK, tdrmasi viranomaisyhteistydharjoitukseen kuuluneen laskeutumisen yhteydessd maahan
niin suurella vajoamisnopeudella, ettd sen laskuteline petti ja pohjarakenne vaurioitui. Helikopte-
rissa oli kolmen hengen miehistd ja kuuden hengen valmiusryhma. Kaksi valmiusryhméaan kuulu-
nutta matkustajaa sai lievid vammoja.

Onnettomuuslennolla harjoitusryhman tehtavané oli paenneiden henkildiden etsintéd ja kiinniotto
maastosta. Havaittuaan Kkiinniotettavan kohdehenkilon helikopterin paallikkd teki paatbksen
valmiusryhmén jalkauttamisesta maastoon kohteen etupuolelle. Laskeutumispaikaksi valittu
peltoaukea oli miehistdlle vieras ja sijaitsi helikopterin lahestymissuunnasta ndhden etuoikealla
metsdniemekkeen takana. Valmiusryhman jalkauttaminen kohdehenkilén etupuolelle oli tarkeaa
kiinniottotehtavan onnistumisen kannalta. Helikopterin paallikkd aloitti lahestymisen valitulle
laskeutumisalueelle kiihdyttamalla helikopterin etsintanopeudelta 107 solmun (kts) nopeudelle
sdilyttden noin 250 jalan (ft) lentokorkeuden. Helikopterin hidastaminen laskua varten aloitettiin,
kun etaisyys laskupaikalle oli noin 300 metria.

Helikopterin paallikkd aloitti helikopterin hidastamisen laskemalla nousuvivun ala-asentoon veta-
en samalla ohjaussauvaa taaksepdin. Paaroottorin kierrosluku alkoi nopeasti kasvaa ylittden
104,5 %, jolloin varoitusjarjestelma antoi paaroottorin ylikierrosvaroituksen. Nopeuden hidastuttua
suoritettu nousuvivun nosto aiheutti paaroottorin vastuksen nopean kasvun ja paaroottorin kier-
rosluvun alenemisen alle 95 %, jolloin varoitusjarjestelma antoi paaroottorin alikierrosvaroituksen.
Paallikkd joutui hetkellisesti keskeyttamaan nousuvivun noston, jolloin helikopteri jatkoi edelleen
vajoamista kiihtyvalla nopeudella. Paaroottoriin alkoi kehittya pyorrevirtaustila. Helikopterin moot-
toreiden kiihdyttya paaroottorin kierrokset palautuivat, jolloin paallikké jatkoi nousuvivun nostoa.

Pyoérrevirtaustilan aikana jatkettu nousuvivun nosto ei pysayttanyt vajoamista. Suurimmillaan
vajoamisnopeus oli noin 1100 ft/min. Helikopteri tdrm&si maahan noin nelja sekuntia alikierrosva-
roituksesta.

Huomatessaan térmayksen olevan vaistamaton paallikkd varoitti muuta miehistéa tulevasta
kovasta laskusta ja oikaisi helikopterin asentoa siten, etta tdrmays loivasti nousevaan kynnettyyn
peltoon tapahtui vahinkojen valttdmiseksi [Ahes optimaalisessa asennossa.

Tutkinnassa ei todettu helikopterissa olleen teknistd vikaa tai toimintahairiotd. Helikopteri oli
lentokelpoinen. Helikopterin lentomassa ja massakeskit olivat sallituissa rajoissa. S&&olosuhteet
olivat soveltuvat tehtdvan suorittamiselle. Miehiston kelpuutukset olivat voimassa ja kokemus oli
riittava.

Onnettomuuden vélittomana syyna oli helikopterin joutuminen laskeutumisen yhteydessa paa-

roottorin alkavaan pyorrevirtaustilaan olosuhteissa, joissa korjaavat toimenpiteet eivat enaa olleet
mahdollisia.
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Myétavaikuttavina tekijoina olivat

suuri lahestymisnopeus ja myohaan suurilla tehonmuutoksilla aloitettu hidastaminen
raskaasti kuormatulla helikopterilla

ohjaamoyhteistydn puutteet muun muassa tarkastuslistojen seka nopeuden, korkeuden,
vajoamisnopeuden ja tuulen suunnan monitoroinnin osalta

puutteet helikopterin lentotilan ja tuntemattoman laskeutumisalueen havainnoinnissa
ohjaamomiehiston keskittyessa korostuneesti taktisen tehtavan suorittamiseen

puutteet tehtavatyypin vakioiduissa menetelmissa ja menetelmaohjeistuksessa.

Rajavartiolaitoksen lakisdateiset tehtavat edellyttavat lentotehtdvien suorittamista poikkeavissa
tilanteissa ja vaativissa olosuhteissa, joissa erityistehtavien riskit muodostuvat normaalia lento-
toimintaa suuremmiksi. Vartiolentolaivue vastaa Rajavartiolaitoksen lentotoiminnasta, myds
erityislentotoimintana toteutettavasta viranomaisyhteistyosta.

Tutkintalautakunta teki seuraavat nelja turvallisuussuositusta Rajavartiolaitokselle:

Vartiolentolaivueen tulisi taydentaa lentomenetelmaohjeet ja koulutusohjelmat havaittujen
puutteiden osalta. Erityisesti tulisi huomioida ohjaamoyhteistyohon liittyvat monitorointi-
menettelyt.

Vartiolentolaivueen tulisi lisatd ohjaajien tietoisuutta pyorrevirtaustilaan joutumisen
riskeista ja ohjaustoimenpiteista tilasta poistumiseksi.

Oman lentoturvallisuustoimintansa kehittamiseksi Vartiolentolaivueen tulisi tutustua ja
arvioida ICAO:n mukaisen Safety Management System (SMS) -turvallisuudenhallinta-
jarjestelman soveltuvuutta toimintaansa.

Rajavartiolaitoksen tulisi maarittaa operatiiviseen toimintaan liittyva vaarallisten aineiden
kuljetustarve. Taman jalkeen Rajavartiolaitoksen tulisi hakea uudet luvat ja uudistaa
ohjeistus.

Liséksi tutkintalautakunta teki esityksen Liikenteen turvallisuusvirastolle (Trafi limailu) tutkinta-
edellytysten parantamiseksi. Tutkintalautakunta esittdad, etta Trafi llmailu muuttaisi kansallista
maaraysta AIR M16-1 (ensikatsastus) siten, ettd JAR-OPS 3 mukainen vaatimus lentoarvotallen-
teen helposta purettavuudesta koskisi kaikkia lentoarvotallentimilla varustettuja helikoptereita.
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SAMMANDRAG

HELIKOPTERFLYGOLYCKA | BORGA 7 MAJ 2009

Torsdagen 7 maj 2009 klockan 12:21 finsk sommartid intraffade en flygolycka i Borga, Ali-
Vekkos. En av Gransbevakningsvasendet dgd och anvand medeltung helikopter tillverkad av
foretaget Bell Helicopter Textron, av typen Bell 412EP, registreringsbeteckning OH-HVK, stortade
till marken i samband med en landning under en 6vning i myndighetssamverkan med s& stor
sjunkhastighet att dess landningsstall gick sénder och bottenkonstruktionen skadades. Det fanns
en besattning om tre personer och en beredskapsenhet pa sex personer i helikoptern. Tva av
medlemmarna i beredskapsenheten fick lindriga skador.

Vid olycksflygningen var 6vningsenhetens uppgift att leta efter forrymda personer och fanga in
dem i terrangen. Helikopterbefalhavaren upptackte ett personobjekt som skulle fangas in och tog
beslutet att fordela beredskapsenheten i terrangen framfor objektet. Den akerglanta som valdes
ut som landningsplats var obekant for besattningen och fanns framat till hoger bakom en skogs-
udde sett i anflygningsriktningen. Det var viktigt att férdela beredskapsenheten framfér objekts-
personen for att infangandet skulle lyckas. Helikopterbefalhavaren paborjade planen mot det val-
da landningsomradet genom att 6ka helikopterns hastighet fran sokhastigheten till 107 knop (kts)
och behalla flyghojden pa ungefar 250 fot. Inbromsningen av helikoptern for landningen pabérja-
des, nar avstandet till landningsplatsen var ungefar 300 meter.

Nar helikopterbefalhavaren paborjade inbromsningen av helikoptern genom att minska stig-
spaksutslaget till nedre laget och samtidigt dra styrspaken bakat bérjade huvudrotorns varvtal
shabbt vaxa och overskred 104,5 % varvid varningssystemet gav en dvervarvsvarning fér huvud-
rotorn. Okningen av stigspaksutslaget efter att hastigheten minskats orsakade en snabb 6kning
av motstandet i huvudrotorn och att huvudrotorns varvtal minskades till under 95 %, varvid var-
ningssystemet gav en undervarvsvarning for huvudrotorn. Helikopterbefalhavaren tvingades att
momentant avbryta 6kningen av stigspaksutslaget, varvid helikoptern fortsatte sjunka med acce-
lererad hastighet. Huvudrotorn boérjade utvecklas mot en vortex ring state. Nar helikoptermotorer-
na accelererat aterstalldes huvudrotorns varvtal, varvid befalhavaren fortsatte att oka stigspaks-
utslaget.

Under vortex ring state kunde sjunkningen inte stoppas genom 6kning av stigspakens utslag.
Som storst var sjunkhastigheten ungefar 1100 ft/min. Helikoptern stortade i marken ungefar 4
sekunder efter undervarvsvarningen.

Nar befalhavaren insag att sammanstotningen var oundviklig varnade befalhavaren besattningen
for en kommande hart landning och riktade upp helikoptern sa att sammanstotningen med den
svagt uppatlutande plojda akern gjordes i nara optimalt lage for att undvika skador.

Utredningen kunde inte pavisa att det fanns tekniska fel eller funktionsstérningar i helikoptern.
Helikoptern var flygduglig. Helikopterns flygvikt och masstyngdpunkt I&g inom de tillatna granser-
na. Vaderforhallandena var lampliga for utférande av uppgiften. Besattningens licenser var giltiga
och erfarenheten tillracklig.

Den omedelbara orsaken till olyckan var att helikoptern i samband med landningen hamnade i
bérjande vortex ring state under omstandigheter dar rattelseatgarder inte langre var mojliga.
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Bidragande orsaker var

hog anflygningshastighet och en sent pabdrjad inbromsning med stora effektandringar i
en tungt lastad helikopter

brister i besattningens samarbete bland annat avseende checklistor samt uppféljning av
hastighet, hojd, sjunkhastighet och vindriktning

brister i att identifiera helikopterns flygsituation och att observera det okanda landnings-
omradet medan besattningspersonalen koncentrerade sig mest pa att utféra den taktiska
uppgiften

brister i uppgiftstypens standardiserade rutiner och metodanvisningar.

Gransbevakningsvasendets lagstadgade uppgifter forutséatter att flyguppdrag utférs under avvi-
kande situationer och kravande forhallanden, varvid specialuppgifternas risker &r stérre an vid

normal

flygverksamhet. Bevakningsflyget ansvarar for Gransbevakningsvasendets flygverksam-

het, aven vid myndighetssamarbete i samband med specialflygverksamhet.

Haveriutredningen lamnade féljande fyra sakerhetsrekommendationer till Gransbevakningsva-

sendet:

Bevakningsflyget bor komplettera flygmetodanvisningarna och utbildningsprogrammen
avseende upptackta brister. Sarskilt bor man uppméarksamma Overvakningsmetoder i
samband med samarbetet i forarkabinen.

Bevakningsflyget bér 6ka piloternas medvetenhet om riskerna med att hamna i vortex ring
state och om metoder for att komma ur sadana lagen.

For att utveckla den egna flygsakerhetsverksamheten bor bevakningsflygflottan ta del av
och beddma tillampligheten av sékerhetsstyrsystem enligt ICAO:s Safety Management
System (SMS) for den egna verksamheten.

Gransbevakningsvasendet bor definiera behovet av transport av farliga &mnen inom den
operativa verksamheten. Darefter bor Gransbevakningsvasendet soka nya tillstand och
foérnya anvisningarna.

Dessutom lamnade haveriutredningen ett forslag till Trafiksdkerhetsverket (Trafi Luftfart) for att
forbattra undersokningsforutsattningarna. Haveriutredningen foreslar, att Trafi Luftfart &ndrar den
nationella bestaimmelsen AIR M16-1 (forsta Gversyn) sa, att kravet enligt JAR-OPS 3 pa enkel
atkomst till registrerade flygdata ska berora alla helikoptrar som har flygdataregistrator.

\
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SUMMARY

HARD LANDING FOR HELICOPTER IN PORVOO ON 7 MAY 2009

An accident occurred at Ali-Vekkoski near the city of Porvoo on Thursday, 7 May 2009 at 12:21
Finnish Daylight Saving Time. A Textron-manufactured Bell Helicopter, the Bell 412EP Medium
Transport Helicopter, registration OH-HVK, owned and operated by the Finnish Border Guard,
made such a hard landing during an operational exercise that its landing gear fractured and the
sub-floor structure of its fuselage buckled. The helicopter had three crewmembers and a six-man
team from the Counter Terrorist Unit (CTU) of the Finnish Police as passengers. Two members of
the team sustained minor injury.

The task of the exercise team was to conduct a search in order to detain fugitives in the terrain.
Once the pilot-in-command (PIC) of the helicopter spotted their target he decided to land the
team in the terrain in front of the target. The crew was unfamiliar with the clearing that was desig-
nated as the landing site; it was to the right of where the helicopter was making its approach,
behind a spit of trees. It was elemental to the success of the task that the team deplanes in front
of their target. The PIC began his approach to the landing site by accelerating from the search
airspeed to 107 kts while maintaining the approximate altitude of 250 ft. When there was ap-
proximately 300 m to go to the landing site he began to reduce airspeed for landing.

The pilot-in-command reduced the airspeed of the helicopter by simultaneously lowering the col-
lective and applying aft cyclic. At this time the main rotor RPM rapidly surged and exceeded
104.5%, at which time the warning system gave a high RPM warning. Once the airspeed had
bled off and the collective lever had been raised, rotor drag rapidly increased which resulted in
the main rotor RPM dropping below 95%. Consequently, the warning system sounded a low RPM
warning. The PIC had to suspend raising the collective lever for a moment, which increased the
helicopter’s rate of descent. The main rotor was entering into a developing vortex ring state.
When the engines spooled up, rotor RPM also resumed and the PIC continued to raise the collec-
tive lever.

Raising the collective lever in a vortex ring state did not stop the helicopter from sinking. Accord-
ing to the DFDR the maximum sink rate was approximately 1100 ft/min. The helicopter collided
with the ground approximately four seconds after the low RPM warning.

When the PIC realised that a crash was unavoidable, he warned the rest of the crew of an im-
pending hard landing and straightened out the helicopter. It hit the gently rising ploughed field in
the nearly optimal position for minimising damage.

The investigation found no technical fault or malfunction in the helicopter. The helicopter was
airworthy. Its weight and centre of gravity were within the permissible range. The meteorological
conditions were suitable for the task. Crew ratings were valid and they had the required experi-
ence to fly the mission.

The cause of the accident was the helicopter’s main rotor entering into a developing vortex ring
state during landing in conditions that prevented any further corrective actions.

Vi
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Contributing factors included

e A high approach speed and the late reduction of airspeed combined with sizeable power
setting changes with a heavily laden helicopter,

e |nadequate Multi Crew Co-operation, for example, as regards checklists as well as air-
speed, altitude, sink rate and wind direction monitoring,

¢ Insufficient attention to the helicopter’s state of flight as well as the unfamiliar landing site
during the time when the flight crew was deeply focused on the tactical mission, and

e Deficient standard operating procedures (SOP) and guidelines for this particular type of
task.

The Finnish Border Guard’s statutory tasks require flight operations in nonstandard situations and
demanding conditions, moreover special tasks carry more risks than normal flight operations. The
Air Patrol Squadron is responsible for carrying out the Border Guard'’s flight operations, including
special air operations related to cooperation with the authorities.

The investigation commission gave the four following safety recommendations for the Finnish
Border Guard:

e The Air Patrol Squadron should review their flight procedures and training syllabi as re-
gards the observed shortcomings. Special attention should be given to Multi Crew Co-
operation-related monitoring techniques.

e The Air Patrol Squadron should improve their pilots’ awareness of the risks of the vortex
ring state as well as associated corrective actions.

e In order to improve flight safety, the Air Patrol Squadron should analyse and consider the
applicability of the ICAQ’s Safety Management System (SMS) in their operations.

e Related to their operational duties the Finnish Border Guard should specify their require-
ments for the transport of dangerous goods by air. Following this, the Border Guard
should revalidate the relevant permits and modernise the regulations.

In addition, the investigation commission gave a proposal for Trafi Aviation, i.e. the Finnish Trans-
port Safety Agency with regard to improving the requisites of investigation. The investigation
commission further proposes that Trafi Aviation amend the national Aviation Regulation AIR M16-
1 (initial aircraft inspection) so as to extend the JAR-OPS 3’s requirement of readily available
recorded flight data to all helicopters fitted with flight recorders.

VI
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Lyhenne Englanniksi

ARCC
ATPL
BEA
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CPITCH
CVR
DFDR
EASA
EFHF
ELT
FAA
FAR
FCL
FDAU
FMS
FP

ft
GPS
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IBIT
ICAO
JAR
kts
Ibs
MRCS
MTOW
N2
NR
OFP
PF
POKE
RFM
RPM
SCT
SMS
TOW
Trafi
TT
uTC
VHF
VIRVE

Auronautical Rescue Co-ordination Centre
Airplane Transport Pilot Licence
Bureau d'Enquétes et d'Analyses
Centre of Gravity

Collective Pitch

Cockpit Voice Recorder

Digital Flight Data Recorder
European Aviation Safety Agency
Helsinki-Malmi Airport
Emergency Locator Transmitter
Federal Aviation Administration
Federal Aviation Regulations
Flight Crew Licensing

Flight Data Acquisition Unit

Flight Management System

Flight Plan

Feet

Global Positioning System
Hierarchical Task Analysis
Initiated Built-In Test

International Civil Aviation Organization
Joint Aviation Requirements
Knots

Pounds

Maritime Rescue Coordination Subcentre
Maximum Takeoff Weight

Free Turbine RPM (%),(T2)

Main Rotor RPM (%)

Operational Flight Plan

Pilot Flying

Finnish Police Field Command System
Rotorcraft Flight Manual
Revolutions Per Minute

Scattered

Safety Management System
Takeoff Weight

Finnish Transport Safety Agency
Total Time

Coordinated Universal Time

Very High Frequency

Finnish Authority Network

Suomeksi

Etela-Suomen lentopelastuskeskus
Liikennelentajan lupakirja
Ranskan tutkintaviranomainen
Massakeskit

Nousuvivun kulma
Ohjaamoaanitin

Digitaalinen lentoarvotallennin
Euroopan lentoturvallisuusvirasto
Helsinki-Malmin lentoasema
Hatapaikannusléahetin
Yhdysvaltojen ilmailuviranomainen
Yhdysvaltojen ilmailumaaraykset
Ohjaamomiehiston lupakirjat
Lentoarvotallentimen tiedonkeraysyksikko
Lennonhallintajarjestelméa
Lentosuunnitelma

Jalkaa
Satelliittipaikannusjarjestelma
Hierarkkinen tehtavaanalyysi
Siséinen testi

Kansainvalinen siviili-ilmailujarjesto
Yleiseurooppalaiset ilmailumaaraykset
Solmua (lentonopeus)

Paunaa

Meripelastuslohkokeskus

Maksimi lentoonlahtépaino
Ty6turbiinin kierrosluku (%)
Paaroottorin kierrosluku (%)
Operatiivinen lentosuunnitelma
Ohjaava ohjaaja

Poliisin kenttgjarjestelma
Lentokasikirja

Kierrosluku minuutissa

Osittain pilvista
Turvallisuudenhallintajarjestelma
Lentoonlahtdpaino

Liikenteen turvallisuusvirasto
Kokonaiskayntiaika

Koordinoitu yleisaika

Hyvin suuret taajuudet, puheradio
Viranomaisverkko
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VMC Visual Meteorological Conditions Néakodsaaolosuhteet
VRS Vortex Ring State Pydorrevirtaustila
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ALKUSANAT

Torstaina 7.5.2009 kello 12.21 Suomen kesaaikaa tapahtui Porvoon Ali-Vekkoskella lento-
onnettomuus. Onnettomuudessa Rajavartiolaitoksen omistama ja operoima Bell Helicopter Text-
ron yhtion valmistama Bell 412EP -tyyppinen keskiraskas helikopteri, rekisteritunnukseltaan OH-
HVK, térmasi viranomaisyhteistydharjoitukseen kuuluvan tilanteenmukaisen laskeutumisen yh-
teydessé maahan niin suurella vajoamisnopeudella, ettd sen laskuteline petti ja pohjarakenne
vaurioitui. Helikopterissa oli kolmen hengen miehistd ja kuuden hengen valmiusryhma. Kaksi
valmiusryhmaan kuulunutta matkustajaa sai lievia vammoja.

Ita-Uudenmaan poliisilaitos ja Onnettomuustutkintakeskuksen tutkijat suorittivat onnettomuuden
paikkatutkinnan. Helikopterin miehistd ja valmiusryhmén johtaja kuultiin onnettomuuspaikalla.
Kuulemisia taydennettiin myéhemmin.

Onnettomuustutkintakeskus asetti 27.5.2009 paatokselladn B4/2009L tutkintalautakunnan, jonka
puheenjohtajaksi nimettiin tutkija Ari Anttila sek& jaseniksi Rajavartiolaitoksen Vartiolentolaivueen
lentotoiminnanjohtaja Jari Multanen ja Vartiolentolaivueen Malmin ilma-aluskorjaamon péaallikkd
kapteeni Jari Huhtala. Asiantuntijoiksi lautakuntaan nimettiin &anitutkijaksi FT Paivikki Eskelinen-
Ronka seka inhimillisen toiminnan ja olosuhdetekijdiden arvioijaksi psykologi Krista Oinonen.
Pelastustoimintaa ja tiedonkulkua arvioi VTM Kari Ylénen.

Tutkintalautakunta pyysi asiantuntijalausunnon séaatilasta limatieteen laitokselta. Iimavoimien
Materiaalilaitoksen Koelentokeskus teki helikopterissa olleiden tallentimien sekd GPS-pohjaisen
poliisin kenttajarjestelman (POKE) perusteella lennon loppuvaiheita kuvaavan 3D-animaation ja
parametrikuvaajat. Tutkintalautakunta haastatteli Helsingin vartiolentueen lentoturvaupseeria
seka poliisin valmiusyksikon harjoitusosaston johtajaa, joka oli myds tapahtuman silminnakija.
Liséksi lautakunta haastatteli asiantuntijana AB/Bell 412 -tyyppiohjaaja, lennonopettaja Esa Rin-
talaa.

Tutkintaselosteessa kaytetyt kellonajat on esitetty Suomen keséaikoina (UTC +3).

Tutkinnassa esitetyt parametrit perustuvat lentoarvotallentimelta purettuun tietoon ja saattavat
sisdltaa epatarkkuuksia absoluuttisissa arvoissa, mutta parametrien muutoksien suuruuksia voi-
daan pit&da luotettavina.

Rajavartiolaitoksen lakisdateiset tehtavat edellyttavat lentotehtavien suorittamista poikkeavissa
tilanteissa ja vaativissa olosuhteissa, joissa erityistehtavien riskit muodostuvat normaalia lento-
toimintaa suuremmiksi.

Rajavartiolaitoksen Vartiolentolaivueen ja Helsingin poliisilaitoksen valmiusyksikon yhteistoimin-
taharjoitukset ovat osa Vartiolentolaivueen erityislentotoimintaa. Sen ohjeistuksesta ja koulutuk-
sesta vastaa operaattorin ominaisuudessa Vartiolentolaivue. Poliisin valmiusyksikon sisdisista
ohjeista ja koulutuksesta vastaa Helsingin poliisilaitos. Helikopterissa valmiusryhmén toiminta
tapahtuu miehiston alaisuudessa.

XMl
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Harjoitusryhméan toimintaa tarkasteltiin menetelméaohjeistusten ja koulutusohjelmien perusteella.
Tutkinnassa arvioitiin operaattorin ja poliisin ohjeistuksen kattavuutta seka naiden valista yhteis-
toimintaohjeistusta. Tutkinnassa tarkasteltin myos Vartiolentolaivueen lentoturvallisuustoimintaa
ja siihen liittyvaa ohjeistusta.

Tutkinnassa selvitettiin lentotehtavan tehtavavaatimuksia ja ohjaajien tehtavanaikaista tiedonka-
sittelyyn liittyvda kognitiivista kuormitusta. Vartiolentolaivue jarjesti selvitysté varten perehdytyk-
sen tehtavatyypille ominaisen harjoituslennon ohjaamotyoskentelyyn seka toteutti jaljittelylennon
onnettomuuspaikalle. Molemmat tapahtumat videoitiin.

Onnettomuudesta tehtiin ICAO Annex 13 kohta 4.2 mukaiset ilmoitukset 12.5.2009 helikopterin
suunnitteluvaltion tutkintaviranomaiselle, National Transport Safety Board (NTSB) USA ja heli-
kopterin valmistajavaltion tutkintaviranomaiselle, Transportation Safety Board of Canada (TSB).

Tutkintaselostuksen luonnos on lahetetty lausunnolle Rajavartiolaitokselle, Helsingin poliisilaitok-
selle, Liikenteen turvallisuusvirasto Trafille, Finavia Oyj:lle, EASA:lle, NTSB:lle, TSB:lle, tutkin-
nassa avustaneelle Ranskan siviili-ilmailun tutkintaviranomaiselle BEA:lle, Bell Helicopter Textron
Inc:lle ja asianosaisille. Saadut lausunnot ja kommentit on huomioitu tutkintaselostuksen viimeis-
telyssa. Lausuntojen yhteenveto on tutkintaselostuksen liitteena.

Tutkinta valmistui 11.8.2011. Tutkintaselostus kd&annettiin englanniksi.

Tutkinnassa kaytetty lahdeaineisto on tallennettuna Onnettomuustutkintakeskuksessa.

XV
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TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET
Onnettomuuslento
Tapahtumat ennen lentoa

Vartiolentolaivueen ja Helsingin poliisilaitoksen valmiusyksikon yhteistoimintaharjoitus
koostui kahdesta osasta. Ensimmaisessa osuudessa harjoiteltiin kdysilaskeutumisia ja
jalkautumisia Helsinki-Malmin lentoaseman kenttdaalueella. Toinen osa oli maastossa to-
teutettava tilanteenmukainen soveltava osuus. Onnettomuus tapahtui harjoituksen so-
veltavassa osuudessa.

Harjoituksen alussa poliisin valmiusyksikon harjoitusosaston johtaja, yksi valmiusryhmén
poliisijasen ja helikopterin paallikké kavivat keskendén harjoitussuunnitelman lapi. Len-
non valmistelut suoritettin normaaliin tapaan tarkastamalla aktiiviset ampuma-alueet,
lennonvarmennustiedot ja saatiedot seka laatimalla operatiivinen lentosuunnitelma
(OFP). Ensimmaisen osan lentosuunnitelma (FP) tehtiin myéhemmin puhelimella Hel-
sinki-Malmin lentoasemalla olevaan Malmin lahilennonjohtoon. Lentomekaanikko suoritti
helikopterille paivatarkastuksen ja valmisteli sen valmiusryhmén kanssa harjoituksia var-
ten.

Kdysilaskeutumisia sisaltdva harjoitus alkoi kello 10.40 ja oli kestoltaan 45 minuuttia.
Lennon jalkeen helikopteri tankattiin, jolloin polttoaineen kokonaismaara oli noin 950 lit-
raa (1700 Ibs). Soveltavan harjoituslennon valmistelut aloitettiin valittomasti.

Soveltavan osuuden harjoitusryhma koostui helikopterin kolmen hengen miehistésta ja
poliisin valmiusryhméasta. Helikopterin miehistoon kuuluivat péallikkd, perdmies ja len-
tomekaanikko. Helikopterin paallikkoé vastasi lennon turvallisesta suorittamisesta ja kay-
tettavistda menetelmista. Liséksi paallikkd toimi lennolla ohjaavana ohjaajana (PF). Pe-
ramiehen tehtavana oli hoitaa monitorointi, navigointi, ilmailuradiolikenne sek& yhteydet
harjoituksen taktiseen johtoon. Lentomekaanikon tehtdvanad oli toimia matkustamon
vanhimpana ja johtaa matkustamon toimintoja. Helikopterin miehistd oli paivystysvuo-
rossa.

Peramies antoi soveltavan osuuden lentosuunnitelman (FP) puhelimella Malmin l&hilen-
nonjohtoon. Lentosuunnitelmassa lennon henkilomaaraksi ilmoitettin kymmenen hen-
ked. Viime hetkelld tulleen muutoksen johdosta yksi valmiusryhmén jasen jai pois len-
nolta. Lennolla oli mukana yhdeksan henkil6a.

Poliisin valmiusryhméa koostui ryhménjohtajasta (laskeutumisen johtaja) ja viidesta jase-
nestd. Ryhmanjohtajan tehtavana oli johtaa koneessa ollutta valmiusryhméaa ja kuunnel-
la viranomaisverkon (VIRVE) radioliikennetta. Poliisin valmiusyksikén harjoitusosaston
johtaja oli autolla harjoitusalueella ja toimi my6s harjoituksen taktisena johtajana.

Soveltavan osuuden tavoite oli harjoitella tilanteenmukaisesti etsintda ja valmiusryhméan
nopeaa jalkautumista helikopterista maastoon. Harjoitusryhmén tehtavana oli kahden
aseistautuneen henkilon etsinta ja kiinniotto etsinnén aikana saatavien ohjeiden mukai-
sesti.
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11.2

Ennen lentoa lentomekaanikko kertasi normaalit matkustamon turvallisuusohjeet valmi-
usryhmalle. Matkustamossa laskeutumisen johtaja istui oikealla takana, valmiusryhman
jasenista kolme istui keskiosan poikittaisilla istuimilla ja kaksi lattialla kytkettyind koysi-
laskeutumisjarjestelman lattiakdyteen. Takimmaisista istuimista kolme oli tyhjillaan. Len-
tomekaanikko oli matkustamon etuosassa ilman istuinta turvavaljaisiin kytkettyna.

Helikopterin paallikon, perdmiehen ja lentomekaanikon kuulokkeisiin oli yhdistetty sisa-
puhelinjarjestelmén kautta ilmailuradio, VIRVE-radio, Meri-VHF. limailuradiolla he olivat
yhteydessa Malmin l&hilennonjohtoon. VIRVE-radiolla miehistdlla oli yhteys harjoituksen
johtajaan ja meripelastuksen lohkokeskukseen. Valmiusryhman johtaja ja yksi ryhman
jasen (oven avaaja) kuuli kuulokkeistaan sisapuhelimen ja VIRVE-radion liikenteen.
Muut harjoitusryhmén jasenet kuulivat VIRVE-radioliikenteen korvanappiensa valityksel-
1a.

Onnettomuuslennon tapahtumat

Miehistd suoritti lentoonldhddn Helsinki-Malmin lentoasemalta kello 11.45 suunnaten
kohti Sipoota ja harjoituksen johdon suunnittelemaa harjoitusaluetta. Lennon aikana har-
joitusryhma sai tarkemmat tunnistetiedot etsittavasta kohteesta seka tiedon, ettéd kohde
oli aseistettu. Noin kello 12.05 saatiin havainto autosta, jolla etsityn kohteen oletettiin
liikkuvan. Helikopterin péaallikko esitti nopeaa jalkautumista kohteen pysayttamiseksi. Ti-
lanne kehittyi kuitenkin niin nopeasti, etta paallikkd perui jalkautumisyrityksen lahes valit-
témasti. Taman jalkeen kohde katosi nakyvista.

faa S Erilfanaliild s

Kuva 1. Loppulennon lentoreitti ja onnettomuuspaikka. Punaisten pisteiden vali on yksi
sekunti. (© Rajavartiolaitos) (Kartta: KTJ/Oikeusministerio/MMJ)
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Lento jatkui aktiivisena etsintédlentona noin kello 12.20 asti, jolloin harjoituksen taktinen
johto antoi helikopterille tiedon, ettd mahdollisen kohteen oli havaittu juoksevan pellolla
helikopterin takana. Helikopteri oli tuolloin eteneméssa noin 30 kts nopeudella suuntaan
325 astetta (kuva 1). Kaartaessaan oikealle suuntaan 140 astetta paallikkoé havaitsi koh-
teen, joka oli lahestymassa kapeaa metsaaluetta kahden peltoalueen valissa. Etaisyys
kohteeseen oli noin 1,2 kilometria. Paallikko jatkoi oikeaa kaartoa suuntaan 225 astetta
ja ilmoitti "olkaa valmiita ulos” kiihdyttden samalla lentonopeutta kohti laskeutumisalu-
etta. Laskeutumisalue sijaitsi helikopterin lahestymissuuntaan néhden etuoikealla kape-
an metsaalueen takana (kuva 5 sivu 6).

Seuraavassa kuvauksessa parametrien arvot on saatu helikopterin tallentimista (kuvat
2,3ja4d).

Kun etéisyys laskeutumispaikalle oli noin 300 metri&, aloitettiin nopeuden ja korkeuden
pienentdminen laskemalla nousuvipu alas. Nopeus oli talléin 107 kts ja korkeus maan-
pinnasta noin 250 ft. Etdisyyden ollessa noin 200 metria laskeutumispaikalle nopeus oli
edelleen 107 kts, korkeus noin 230 ft ja nokan asento 4 astetta horisontin ylapuolella.
Nousuvipu oli Iahelld ala-asentoa. Kaarto oikealle aloitettiin.

Etaisyyden ollessa noin 100 metria laskeutumispaikalle nopeus oli 90 kts ja korkeus
noin 200 ft. Nousuvipu oli ala-asennossa. Hidastuksen aikana paaroottorin kierrosluku
kohosi. Noin kaksi sekuntia kaarron aloittamisesta aktivoitui paaroottorin ylikierrosvaroi-
tus (104,5 %), joka iimenee kuvissa 3 ja 4 Master Caution -merkinnalla. Peramies ilmoitti
paallikdlle asiasta ilmaisulla “kierrokset”, jonka paallikkd kuittasi. P&aroottorinkierrokset
nousivat tasoon 105,5 %. Samanaikaisesti moottoreiden vaihteistojen vapaakytkimet ir-
tikytkivat moottorit vaihteistosta noin viiden sekunnin ajaksi.

Kuva 2. Lennon loppuvaihe. Sinisten pystyviivojen vali on yksi sekunti. Etéisyydet ovat
suoria etaisyyksia laskupaikalle. Helikopterin asento ei taysin vastaa todelli-
suutta tallenninjarjestelman naytteenottotaajuuden vuoksi. Kuva on tehty ani-
maatiosta. (© Puolustusvoimat)
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Kuva 3. Helikopterin tallentimesta saatuja arvoja.
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Kuva 4. Helikopterin tallentimesta saatuja arvoja.

Nelja sekuntia ylikierrosvaroituksesta aloitettiin nousuvivun nosto. Talldin kallistus oike-
alle oli suurimmillaan 37 astetta, etaisyys laskeutumispaikkaan oli noin 50 metria, nope-
us oli 35 kts ja korkeus 140 ft. Pystynopeus oli -430 ft/min.

Nousuvivun nostosta kolmen sekunnin kuluttua aktivoitui paaroottorin alikierrosvaroitus
(95 %). Talléin kallistus oikealle oli 20 astetta, nopeus oli 15 kts ja korkeus noin 100 ft.
Pystynopeus oli -530 ft/min.

Alikierrosvaroitusta seuranneen neljan sekunnin aikana pystynopeus kasvoi edelleen ol-
len enimmilldén -1100 ft/min. Noin kaksi sekuntia ennen térméaysta ohjaussauvaa tyon-
nettiin eteenpéin. Noin sekunti ennen térmaysta paallikkd varoitti muuta miehistod, etta
tulee kova lasku.

Helikopteri térmasi maahan kello 12.21 (kuva 5).

Lentoarvotallentimen mukaan paaroottorin kierrosluku saadettiin lentoonlahddon jélkeen
noin 98,5 %:iin. Loppulennon aikana kierroslukua ei saadetty. Ohjaamo&aénitetallentei-
den mukaan lennon viimeisen 29 minuutin aikana ei luettu laskeutumiseen liittyvia tar-
kastuslistoja.
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1.13

1.2

Kuva 5. Onnettomuuspaikka ymparistdineen. (Kuva: Rajavartiolaitos.)

Tapahtumat onnettomuuslennon jalkeen

Maassa miehisto totesi laskutelineiden vaurioituneen ja helikopterin olevan pohjansa va-
rassa pellolla (kuva 6). Miehist6 ei havainnut muuta epanormaalia ja sammultti helikopte-
rin normaalien menetelmien mukaisesti. Vakavia loukkaantumisia tai vammoja ei todet-
tu.

Kello 12.31 helikopterin perdmies ilmoitti tapahtuneesta kovasta laskusta Malmin [&hi-
lennonjohdolle paattaen samalla lentosuunnitelman "Sipoon pellolle aikaan 12.25”. Heli-
kopterin paallikko ilmoitti tapahtuneesta Vartiolentolaivueen komentajalle ja lentotoimin-
nan johtajalle seka sen jalkeen Onnettomuustutkintakeskuksen johtavalle tutkijalle kello
12.36.

Lentomekaanikko tarkisti koneen alustan polttoainevuodon varalta seka irrotti helikopte-
rin akun ohjaamodaani- ja lentoarvotallenteiden turvaamiseksi. Lentomekaanikko ilmoitti
tapahtumasta Vartiolentolaivueen Malmin ilma-aluskorjaamon paallikélle.

Harjoitusosaston johtaja ilmoitti tapahtuneesta Helsingin poliisilaitoksen johtokeskuk-
seen ja Itd-Uudenmaan poliisilaitokselle.

Henkildvahingot

Vammat Miehisto Matkustajat Muut
Kuolemaan johtaneet

Vakavat

Lievat/ei vammoja 3 6
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Kuva 6. Helikopteri pohjansa varassa onnettomuuspaikalla.
1.3 IIma-aluksen vahingot

Pahoin vaurioitunut.
1.4 Muut vahingot

Ei muita vahinkoja.

15 Henkilosto

Helikopterin paallikko: Ikd 37 vuotta. Rajavartiolaitoksen palveluksessa vuo-
desta 1990 l&htien.

Lupakirjat: Liikennelentgjan  lupakirja, = ATPL(H), voimassa
6.4.2010.

Kelpuutukset: JAR-FCL3 luokka 1, voimassa 2.11.2009.
Mittarilentokelpuutus, voimassa 31.5.2009.
Tyyppikelpuutukset Agusta-Bell/Bell (AB/B) 206/206L,
AB/B 212/412. AB 412 -tyyppikoulutus 1995.
Rajavartiolaitoksen péaivystysohjaajakelpuutus AB 412 -
kalustolle 1998.

Tydaika: Tyo6vuoro alkoi 7.5.2009 kello 8.00. Tydvire oli henkilén

oman kertoman mukaan hyva. Edellisena paivana tyo-
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vuoro oli ollut kello 6.30-16.00 ja sita edellisena paiva-

na 9.00-16.00.
Lentokokemus |Viimeisen 24 h | Viimeisen 30 vrk |Viimeisen 90 vrk |Yhteensa tuntia
aikana aikana aikana
Kaikilla konetyy- |1 h 45 min 50 h 98 h 7400 h
peilla 5 laskua 73 laskua 132 laskua
Ko. helikopteri- |1 h 45 min 40 h 77h 4500 h
tyypilla 5 laskua 46 laskua 93 laskua

Helikopterin peramies:

Lupakirjat:

Kelpuutukset:

Ikd 32 vuotta. Rajavartiolaitoksen palveluksessa vuo-
desta 2000 lahtien.

Liikennelentajan voimassa

30.11.2009.

lupakirja,  ATPL(H),

JAR-FCL3 luokka 1, voimassa 3.8.2009.
Mittarilentokelpuutus, 30.9.2009.

Tyyppikelpuutukset AB/B 206/206L, AB/B 212/412.
AB/B 412 -tyyppikoulutus 2004.

Rajavartiolaitoksen
412 -kalustolle 2005.

paivystysohjaajakelpuutus AB/B

Tyobaika: Tyo6vuoro alkoi 7.5.2009 kello 8.00. Tyovire oli henkilén
oman kertoman mukaan hyva. Edellisend paivana tyo-
vuoro oli ollut kello 6.30-15.30 ja sitd edellinen paiva
oli ollut vapaa.

Lentokokemus | Viimeisen 24 h  [Viimeisen 30 vrk |Viimeisen 90 vrk | Yhteensa tuntia
aikana aikana aikana

Kaikilla konetyy- |4 h 15 min 39h 107 h 2729 h

peilla 21 laskua 72 laskua 193 laskua

Ko. helikopteri- |4 h 15 min 29h 92 h 1433 h

tyypilla 21 laskua 58 laskua 175 laskua

Helikopterin lentomekaanikko: k& 47 vuotta. Rajavartiolaitoksen palveluksessa vuo-

Lupakirjat:

Kelpuutukset:

desta 1991 lahtien.

Part 66 Aircraft Maintenance License, voimassa
9.3.2012.

Tyyppikelpuutukset AB/B 206/206L, AB/B 212/412. AB
412 -tyyppikoulutus 1991.

Rajavartiolaitoksen lentomekaanikon paivystyskelpuu-
tus AB 412 -kalustolle 1998.
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Tyo6vuoro alkoi 7.5.2009 kello 8.00. Tyovire oli henkilon
oman kertoman mukaan hyva. Edellisend paivana tyo-
vuoro oli ollut kello 8.00-18.00 ja sita edellisend 8.00—
16.00.

TyObaika:

Yhteensa tuntia
2217 h

Lentokokemus

Kaikilla konetyypeilla

1.6 Ima-alus

Bell 412EP on kahdella suihkuturbiinilla varustettu, FAR Part 29 -luokan keskiraskas he-
likopteri. Helikopteri oli lisévarusteltu Rajavartiolaitoksen (operaattorin) suorittamia val-
vonta-, etsinta- ja pelastuslentotehtévia varten.

Helikopteri:

Rekisteritunnus OH-HVK

Omistaja ja kayttaja Rajavartiolaitos

Tyyppi Bell 412EP

Valmistaja Bell Helicopter Textron
Valmistusnumero 36242

Valmistusvuosi 1999

Kokonaislentoaika 3418h

Voimalaitteet:

Valmistaja Pratt & Whitney

Tyyppi PT6T-3D Twin pack (1800 shp)
Sarjanumerot THO001, kayntiaika TT: 3923 h

Lentokelpoisuus:
Rekisterinumero
Lentokelpoisuustodistus

Massa ja massakeskio:

THO0418, kayntiaika TT: 3379 h

1789, rekisterdity 19.10.2000
voimassa 31.10.2010 saakka

Helikopteri punnittu 7.10.2005
Laskennallinen korjaus suoritettu 22.1.2009
Perusmassa (maavalvontaversio) 3 640 kg
Suurin lentoonlahtdmassa (MTOW) 5 398 kg
Lentosuunnitelman mukainen

¢ lentoonlahtdmassa (TOW) 5277 kg

e massakeskit (CG) 3,504 m
Onnettomuushetkella

e massa noin 5 050 kg

e massakeskio 3,477 m
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1.7

Bell 412EP -helikopterin suihkumoottorit ovat vapaaturbiinimoottoreita. Vapaatur-
biinimoottorissa ahdin- ja ty6turbiinilla ei ole mekaanista yhteytta. Tyoturbiini on kytketty
alennusvaihteiston, vapaakytkimen ja voimansiirtoakselien valityksella paavaihteistoon.
Paavaihteisto on edelleen kytketty maston valityksella helikopterin roottorijarjestelmaan.
Paaroottorin kierroslukua (NR) ja ty6turbiinin kierroslukua (N2) pyritaan pitdmaan ohjaa-
jan saatamassa vakioarvossa (97-103,5 % molemmat moottorit toiminnassa) hydrome-
kaanispneumaattisen tehonsaatojarjestelman avulla. Tydturbiinin saadin (power turbine
governor) reagoi ty6turbiinin kierrosluvun muutokseen ja ohjaa kaasugeneraattorin saa-
dintd (fuel control unit). Ty6turbiinin sdadin pyrkii pitamaan tyoturbiinin ja sitd kautta
roottorin kierrokset vakiona.*

Nousuvipua nostettaessa roottorin lapakulmat suurenevat ja roottorin vastus kasvaa, jol-
loin p&aroottorin ja tyoturbiinin kierrosluku hetkellisesti laskee. Ty6turbiinin kierrosluvun
laskiessa alle sdadetyn arvon polttoaineen saatojarjestelma syottaa lisaa polttoainetta
moottoriin, jolloin kaasugeneraattorin kierrosluku nousee palauttaen ty6turbiinin ja paa-
roottorin kierrosluvun saadettyyn arvoon. Saatojarjestelméan teknisiin ominaisuuksiin liit-
tyen kierrosluvun palautumiseen liittyy viivettd. Viiveen suuruuteen vaikuttaa tehdyn
muutoksen suuruus ja muutoksen nopeus. Ohjaajalla on erillisella kytkimella mahdolli-
suus saataa kakkosmoottorin tuottamaa vaantdmomenttia suhteessa ykkdsmoottoriin.

Helikopterissa on alumiiniseoksesta valmistettu putkirakenteinen laskuteline. Laskuteline
muodostuu kahdesta pitkittdissuuntaisesta jalasputkesta (skid tube), jotka on yhdistetty
toisiinsa kahdella kaarevalla poikittaisputkella (cross tube).

Saa

Onnettomuus tapahtui paivaaikaan nakdsaéolosuhteissa (VMC) nakyvyyden ollessa yli
30 kilometria. Paiva oli aurinkoinen ja heikkotuulinen kevatpaiva. Heikko korkeapaineen
selanne liikkui maan yli kaakkoon. Pilvisyys oli aamulla runsasta, mutta véaheni aamu-
paivalla. Kuuro- ja ukkospilvia ei esiintynyt.

Tutkintalautakunta pyysi limatieteen laitokselta lausunnon onnettomuuspaivan saatilasta
ajalta 9.00—14.00. Saatu lausunto perustui saatietoihin onnettomuuspaikkaa lahimmalta
havaintoasemalta Harabackasta, joka sijaitsee Porvoossa noin 12 km onnettomuuspai-
kasta itakoilliseen. Lausunnon mukaan voimakkain 10 minuutin keskituuli oli 3 m/s. Voi-
makkain puuska oli luokkaa 4 m/s. Tuuli oli jakson alussa pohjoisesta, mutta kaantyi
jakson aikana idan kautta eteldaén. Sateita ei jakson aikana havaittu. Lampétila jakson
alussa +7 °C ja jakson lopulla +15 °C. Juuri ennen onnettomuushetkeé kello 12.20 tuu-
len suunta oli 142 astetta, tuulen nopeus 2,7 m/s (10 minuutin keskituuli) ja tuulen puus-
kat 4,4 m/s.

Lentosuunnitelmaan kirjatut Helsinki-Malmin lentoaseman tuulitiedot olivat: suunta 330
astetta ja nopeus 5 solmua.

Onnettomuuden jalkeen peramies kuunteli ja kirjasi operatiiviseen lentosuunnitelmaan
Helsinki-Malmin lentoaseman séaétiedotuksen Kilo: 0920 (UTC), tuuli 240 astetta 3 sol-

! Raunio, J. (2000). Helikopterin rakenteet ja jarjestelmat. Helsinki: Edita.
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1.8

19

1.10

111

mua, nakyvyys 30 km, pilvet hajanaisia (SCT), alaraja 4000 ft, lampétila +14 °C, kaste-
piste +2 °C, ilmanpaine QNH 1006 hPa.

Onnettomuuden jalkeisessa kuulemisessa helikopterin paallikkd kertoi tapahtuman jal-
keen havainneensa pintatuulen olleen mydétainen.

Suunnistuslaitteet ja tutkat

Helikopterissa oli Racalin valmistama R-NAV-2-tyyppinen FMS-laskin (lennonhallintajar-
jestelmd), joka saa paikkatiedon Trimblen TNL8100 -tyyppiseltda GPS-vastaanottimelta
ja Racalin Dopler 91 -laitteelta (81077/DDTW005). FMS esittda helikopterin ohjaamoon
laskennallisen tuulitiedon.

Helikopterin ohjaamoon oli asennettu poliisin kenttdjarjestelmaan (POKE) liittyvat GPS-
paikannin ja karttanaytto.

Radiopuhelin- ja puhelinyhteydet

Helikopterin miehistd oli yhteydessa ilmailuradiolla Malmin lahilennonjohtoon (EFHF
TWR) sekad VIRVE-radiolla meripelastuksen Helsingin lohkokeskukseen (MRCS) ja yh-
teistoimintaviranomaisiin. Lisaksi kuuntelulla oli Meri-VHF. Radiot toimivat normaalisti.

Lentopaikka
Lento oli alkanut Helsinki-Malmin lentoasemalta (EFHF).
Lennonrekisterdintilaitteet

Helikopteri oli varustettu analogisella ohjaamodaanittimella (CVR) ja digitaalisella lentoar-
votallentimella (DFDR).

Ohjaamoaanitin (CVR):

Valmistaja Fairchild
Tyyppi A100
Sarjanumero 51248
Valmistettu 3/86
Tallennuskapasiteetti 30 minuuttia

Nelikanavaisen paallekirjoittavan tallentimen siséltama tieto purettiin tutkintalautakunnan
valvonnassa Ranskan siviili-ilmailun tutkintaviranomaisen BEA:n laboratoriossa (Bureau
d'Enquétes et d'Analyses pour la Sécurite de I'Aviation Civile, Le Bourget, France). Laite
oli taysin vaurioitumaton, hyvékuntoinen, toiminut normaalisti ja sen sisaltamét tallenteet
olivat hyvalaatuisia. Tallennetta oli 31 minuuttia ja 10 sekuntia alkaen 29 minuuttia 10
sekuntia ennen onnettomuutta ja paattyen 2 minuuttia onnettomuuden jalkeen.

Tallenteiden avulla selvitettiin helikopterin sisépuhelinliikenne sek& ulkopuoliset radioyh-
teydet 31 minuutin ajalta. Tallennintyypin kapasiteetin rajallisuus ei mahdollistanut koko
lennon eri vaiheiden tarkastelua.

11
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Puhekanavien sisallon selvittdmisen liséksi ohjaamomikrofonin (area microphone) kaut-
ta tallentunutta aanta analysoitiin paaroottorin kierrosluvun tason maarittamiseksi.

Lentoarvotallennin (DFDR):

Valmistaja Fairchild

Malli F1000
Tyyppinumero S800-2000-00
Sarjanumero 02454
Valmistettu 10/99

Laitteen tiedot purettiin Ranskan siviili-ilmailun tutkintaviranomaisen BEA:n laboratorios-
sa. Laite oli tAysin vaurioitumaton ja hyvéakuntoinen.

Purku suoritettiin Rose L3 Communications Version 3.7a -laitteistolla. Purettu data saa-
tiin bindarisessa raakadatamuodossa (binary raw data, 256 words/frame jal2 bits/word).
Purku onnistui hyvin ja saatu data oli hyvalaatuista.

Datan muuttamiseksi luettaviksi lentoarvoiksi tarvitaan FAA:n saanndksen AC 20-141
Annex 1 (Oct 1999)°> mukainen helikopteriyksilokohtainen muunnoskaavataulukko
(Download Grid). Taulukon tulisi seurata asiakirjana ilma-alusta. Valmistaja ei ollut toi-
mittanut muunnoskaavataulukkoa operaattorille, eikd sen puuttumista oltu (ensikatsas-
tus) havaittu. Kirjeenvaihdon jalkeen valmistaja toimitti puuttuneen tiedoston 15.6.2009°.

Tallenteen kehysrakenteesta purettiin 38 raakatietoa, joista muodostettiin 20 parametria.
POKE-jarjestelmasta saatiin viisi GPS-parametria.

Parametrimaarittelysséd havaittiin puutteita ja virheita. llmavoimien Materiaalilaitoksen
Koelentokeskus laati virheiden korjaamiseksi laskukaavat perustuen parametrien reso-
luutioon ja niiden raja-arvoihin lennon aikana. Muun muassa helikopterin paaroottorin
kierrosluvun tason maarittelyssa kaytettiin apuna kierroslukuvaroittimien antamaa indi-
kaatiota.

Tallentimelle ja sen tiedonkeraysyksikolle (FDAU) ei ollut asetettu huoltovaatimuksia.
Huoltotoimenpiteet ja parametrikalibroinnit eivat kuuluneet operaattorin huolto-
ohjelmaan. Laitteet olivat statuksella On Condition eli niiden toimintakuntoa valvoivat
laitteiden omat siséiset testit (self test/IBIT) aina laitteiden kaynnistyksen yhteydessa.
Kalibrointien puuttumisen takia jarjestelmistd saatu tallennetieto saattaa siséltaa epa-
tarkkuuksia absoluuttisissa arvoissa, mutta parametrien muutoksien suuruutta voidaan
pitdé luotettavana.

% Voimassa helikopterin toimitusajankohtana.
® Bell 412 DDAFCS. - 6/15/09 6:11:39 PM .Configuration Description - Bell 412 SSFDR With DDAFCS
Mod 20 Nov. 1992,

12
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1.12

Onnettomuuspaikan ja ilma-aluksen tarkastus

Onnettomuus tapahtui Porvoon Ali-Vekkoskella Tuohisuontien varressa olevalla pellolla
koordinaattipisteessa (WGS84) N 60°21.734 ja E 025°25.294. Onnettomuuspaikan kor-
keus merenpinnasta on 25 metria.

e R 7 R S A o
- Bl A SRRV e st ygayertn varesse ool

2. Helikopterin OH-HVK lilkesuunta

625/

Kuva 7. Laskeutumispellon kartta. (Pohjakartta: Salaojayhdistys, kuva: poliisi.)

Onnettomuuspaikka on noin kolmen hehtaarin suuruisen kynndspellon pohjoiskulmassa
noin 25 metrin etaisyydella Tuohisuontiesta (kuva 7). Pellon pinta kohoaa itdkulman
alimmasta kohdasta 225 metrin paassa olleelle onnettomuuspaikalle noin 6,5 metria.

Helikopterin loppuldhestymissuunta oli noin 340 astetta. L&ahestymissuunnassa pellon
pinta kohoaa noin 60 metrin matkalla onnettomuuspaikalle noin kaksi metria. Maasto
térmayspaikalla on helikopterin laskusuuntaan nahden oikealle kalteva.

Helikopteri oli maassa pohjansa varassa (kuvat 8 ja 9). Kynndspellon pinnassa oli selvat
liukujaljet laskutelineen jalasten takaosissa olleista muovilevyista (kuva 9). Jalkien pituus
oli noin kaksi metria. Jalaksien takapaat olivat taittuneet yléspain. Vasemman jalaksen
putki oli murtunut l&hes irti laskutelineen poikkiputkista. Poikkiputket olivat taittuneet
taaksepdin. Oikea jalasputki oli irronneena rungon vieressd. Rungon etuosassa ollut
lAmpokamera oli taipunut taaksepain ja sen kiinnitys oli murtanut pohjan kerrosrakenne-
levyd. Rungon vasemmalla sivulla ollut isompi valonheitin oli osunut pellon pintaan ja
kaantynyt taaksepdain. Rungon takapaan pienempi valonheitin ei ollut osunut maahan.

Silmamaaraisessa tarkastelussa helikopterin roottoreissa ja pyrstopuomissa ei havaittu
vaurioita.

13
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Kuva 9. Vauriot helikopterin oikealla puolella. Kuvassa nakyy jalaksen liukujalki.

14



B4/2009L

Helikopterin lento-onnettomuus Porvoossa 7.5.2009

1.13 Ladketieteelliset tutkimukset

Poliisi teki kello 13.36 helikopterin miehistdlle alkometri-puhalluskokeen. Kokeen tulos
oli koko miehiston osalta O promillea.

1.14 Tulipalo
Tulipaloa ei syttynyt.

1.15 Pelastustoiminta ja pelastumisndkdkohdat
Pelastustoiminta
Pelastustoimia ei tarvittu eikd héalytetty.
Pelastautumisnéakdkohdat

Maahan tormayshetkelld helikopterin maanopeus oli hyvin pieni. Putoamiselta suojaa-
vaan turvavaljaaseen kiinnittynyt lentomekaanikko oli kyykyssa ohjaajien takana istuin-
ten valissa selkd menosuuntaan. Paallikon ilmoitettua kovasta laskusta lentomekaanikko
otti tukea kasillaan ohjaajien istuinten selkanojista ja pysyi térmayksen aikana jaloillaan
eiké loukkaantunut.

Kaksi valmiusryhman jasenté istui lattialla kiinnitettyn&d putoamiselta suojaavilla valjailla
koysilaskeutumisjarjestelman lattiakdyteen.

Helikopterin valmistajan mukaan laskuteline on suunniteltu vaimentamaan elastisella
taipumisellaan laskeutumisen energian vajoamisnopeudelle 2,5 metria sekunnissa (8,3
ft/s) ilman, ettd laskutelineeseen tulee rakenteellisia muutoksia. Vaimennuskyky riittaa
nopeuteen 3,1 metrid sekunnissa (10,2 ft/s) asti, mutta tuolloin laskutelineen rakentee-
seen saattaa syntya pysyvia muutoksia.”

Helikopterin vajoamisnopeus tormayshetkella oli DFDR:n tallenteen mukaan noin 5,6
metrid sekunnissa (1100 ft/min, noin 18 ft/s).

Tormayksen jalkeen ohjaamon ja matkustamon ovet toimivat normaalisti.

Helikopterissa asennettuna ollut hatapaikannuslahetin EBC-302 ELT P/N EBC-302HM
S/N 203824GAHM ei aktivoitunut.

1.16 Yksityiskohtaiset tutkimukset
1.16.1 Lentoarvo-ja ohjaamod&anitallentimen tietojen tarkastelu

llImavoimien Materiaalilaitoksen Koelentokeskus suoritti puretun raakadatan analysoin-
nin sek& muuntamisen parametreiksi BBN Probe® -ohjelmalla. Parametritiedostoista
laadittin MS Excel® -taulukkolaskentaohjelmalla lennon tapahtumien kuvaajia. Tapah-

“ Bell Helicopter Textron (2002). Product data.
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1.16.2
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tumista tehtiin DFDR:sta purettujen tietojen, ohjaamoaanien ja POKE GPS -
paikkatiedon perusteella 3D-animaatio. 3D-animointivideoiden tekemiseen kaytettiin In-
sight Animation® v.3.0 ja Insight Analysis® v.3.0 -ohjelmia. Eri kuvakulmista valmistettu-
jen animaatioiden katseluun kaytettiin Insight View® -ohjelmaa. Animaation karttapohjina
kaytettiin Puolustusvoimien kartta-aineistoa.

Ohjaamoé&anitteesta kirjattiin puheet seka analysoitiin tekniset ja aerodynaamiset aanet.

Eri tallenteiden kellonajat on synkronoitu maarittamalla onnettomuushetki DFDR-
tallenteen kiihtyvyystiedoista, aanitallenteesta seka POKE GPS korkeuden muutokses-
ta.

Tietojen tarkastelussa ei havaittu helikopterin jarjestelmien toiminnallisia puutteita.
Komponenttien korjaustiedot

Valmistajan huolto-ohjekirjallisuudessa maarittamat korjausmenettelyt edellyttivat perus-
korjausarviointitarkastuksen péaavaihteistolle (transmission), paaakselille (main drive
shaft) ja mastolle (mast). Muille dynaamisille komponenteille ja helikopterin rungolle teh-
tiin silmamaaraisia tarkastuksia. Seuraavat korjausraportissa esitetyt johtopaattkset
ovat tarkastuksen suorittajien tekemia.

Moottoreille tehtiin kovan laskun edellyttamat tarkastukset. Molemmat moottorit perus-
korjattiin.

Ennen moottorien irrottamista tarkastettiin niiden ulkoinen kunto seka ahtimien ja turbii-
nien vapaa pyorintd. Moottorien lastunilmaisimet (chip detector) olivat puhtaat. Ulkopuo-
lisessa tarkastuksessa ei ilmennyt mitddn moottorien toimimiseen liittyvaa vauriota.

Moottorien purkamisen yhteydessa tehdyissa tarkastuksissa havaittiin seuraavaa:
e S/N TH0001
0 moottorin sisdinen ja ulkopuolinen kunto oli hyvéa
0 ahtimen ja ty6turbiinin ohjaussiivistéssa (stator) oli havaittavissa pinnoit-
teen kulumista
0 ahtimen toisen laakerin tiivisteessa oli jalkia 6ljyn palamisesta tiivistepin-
toihin
e S/NTH0418
0 moottorin sisdinen ja ulkopuolinen kunto oli hyvéa
0 ahtimen ja turbiinin siivissa (blades) oli havaittavissa kevytta korroosiota
seka ohjaussiivistdon pinnoitteen kulumista.

Moottorien vaihteistoista ei |0ydetty muuta kuin normaalia kdytén aiheuttamaa laakeri-
pinnoitteiden kulumista.

Paavaihteistossa havaittiin normaalia kayton aiheuttamaa kulumista laakereissa seka
hammaspyorissa.

Paaakselissa havaittiin normaalia kayton aiheuttamaa kulumista. Iskeytymia tai vaurioi-
ta paaakselin liitoskohdissa ei ollut havaittavissa.
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1.16.4

Mastossa havaittiin kayton aiheuttama mastolaakerin kuluminen.

Rungon vauriot rajoittuivat lahinna laskutelineisiin ja niiden runkorakenteisiin seka heli-
kopterin etuosaan, missa sijaitsevat lampdkameran ja etsintéavalon kiinnityskohdat.

Etu- ja takaosan laskutelinekuilun rakenteissa oli syvia painaumia ja repeytymia. Lasku-
telineiden kiinnityskohdissa oli repeytymia ja vaantymia. Laskutelinetilan kaarirakenteis-
sa oli vaantymia ja painaumia. Pohjarakenteissa oli muutamassa kohdissa havaittavissa
painaumia.

Laskutelineen jalasputki oli vasemmalta puoleltaan vaantynyt yléspain takaosasta. Ja-
lasputki oli murtunut takimmaisen poikkiputken liitoskohdan etupuolelta. Oikea takim-
mainen poikkiputki oli kokonaan murtunut irti jalasputken liitoskohdasta. Etummainen
poikkiputki oli murtunut irti jalasputkista molemmilta puolilta. Laskuteline oli vaurioitunut
korjauskelvottomiksi.

Doppler-antennin muotosuoja oli litistynyt etuosastaan noin kuuden senttimetrin mat-
kalta. Tarkemmassa tarkastuksessa havaittiin sisaisia vaurioita elektroniikkaosissa ja
runkorakenteissa.

Etsintavalon (SX-16) kiinnitysteline oli vaantynyt yldspain etsintavalon kiinnityskohdas-
ta. Kiinnityskohdan kiinnityslaippa oli repeytynyt osittain irti muusta kiinnitystelineesta.
Etsintavalossa oli havaittavissa ulkoisia vaurioita.

Lampokamera (FLIR) oli vaantynyt taaksepéin noin 50 astetta. Vaantyminen aiheutti
etuosan laitetilapaneelin kerroslevyrakenteen irtoamisen, etuosan muotosuojien hajoa-
misen seka laitetilassa olleiden eraiden laitteiden vahingoittumisen ulkoisesti. Lampo6-
kamerassa oli myos merkkeja ulkoisista vaurioista.

Eturungon alapuolella olevat antennit olivat vaantyneet ja osittain repeytyneet irti kiinni-
tyksistddn. Myos eturungon alapuolelle sijoitetut valonheittimet olivat saaneet ulkoisia
vaurioita.

Suunta- ja asentohyrrien laakereissa ja kiinnityskehikoissa havaittiin vaurioita. Vauriot
olivat tulleet ilmeisesti osittain kovan laskun aiheuttamasta &killisestd pysahdyksesta ja
iskusta.

Poliisin kenttgjarjestelmalaite

Tutkintalautakunnan pyynnosta Vartiolentolaivueen Malmin ilma-aluskorjaamon henki-
[6std purki POKE:n tallenteet. Tallenteen purkuun kaytettiin GpxExport-ohjelmaa, jolla
jarjestelmassa ollut GPS-sensoriin liitetyn muistin  tallenne muokattin  GPSX-
tiedostomuotoon. Tuloksena saatiin GPSX-pohjaiset aika-, paikka-, nopeus-, suunta-,
pystynopeus- ja korkeustiedot. Tietoja tarkasteltiin Prune-ohjelmalla.

Lentotehtavan tehtavavaatimusten arvioiminen
Vartiolentolaivue jarjesti tutkintalautakunnalle perehdytyksen lentotehtdvéan ohjaamo-

tydskentelyyn seka jaljittelylennon. Lennolla tarkasteltiin laskeutumispaikan maastoa ja
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havainto-olosuhteita sekéa tehtiin peruslentomenetelmien mukainen laskeutuminen on-
nettomuuspaikalle. Perehdytys ja lento videoitiin tarkempaa tehtavaanalyysia varten.

Kuulemiset ja haastattelut

Valittbmasti onnettomuuden jalkeen suoritetuissa kuulemisessa helikopterin miehistd
kertoi helikopterin toimineen normaalisti. Myéhemmin suoritetussa tdydentavassa kuu-
lemisessa helikopterin paallikké toi esiin, etté loppuldhestymisen aikana moottoreissa oli
ilmennyt hetkellinen suuri vaantdmomenttiero, jonka vuoksi nousuvivun nosto jouduttiin
hetkeksi keskeyttamaan.

Onnettomuushelikopterin p&allikkd toimi oman toimensa ohella Vartiolentolaivueen len-
toturvallisuuspaallikkdna. Tasta syysta hanen taydentavassa kuulemisessaan kasiteltiin
myds lentoturvatoimintaa. Tutkintalautakunta haastatteli Helsingin vartiolentueen lento-
turvallisuusupseeria Vartiolentolaivueen lentoturvallisuusorganisaation toiminnasta.

Tutkintalautakunta haastatteli lentotehtdvaan liittyvan perehdytyksen yhteydessa Hel-
singin vartiolentueen paallikkda tehtavaan liittyvista erityispiirteista.

Tutkintalautakunta haastatteli poliisin harjoitusosaston johtajaa valmiusryhman mene-
telmisté ja koulutuksesta seka tutustui poliisin valmiusyksikén koulutusohjeisiin.

Organisaatiot ja johtaminen

Rajavartiolaitos on sisdasiainministerion alainen sotilaallisesti organisoitu viranomainen.
Rajavartiolaitoksen lentotoiminnasta vastaa Vartiolentolaivue. Vartiolentolaivue on itse-
nainen hallintoyksikkd, jonka toimintaa johtaa Vartiolentolaivueen komentaja. Lentotoi-
minta on hajautettu kolmeen operatiiviseen Vartiolentueeseen (Helsingin, Rovaniemen
ja Turun vartiolentueet), jolloin lentotoiminta on saatu kattamaan koko maa.

Rajavartiolaitoksen harjoittama lentotoiminta on valtion lentotoimintaa, jossa noudate-
taan siviili-ilmailussa annettuja sdadoksia Liikenteen turvallisuusviraston (Trafi) hyvak-
symin poikkeuksin. Valvova viranomainen lentotoiminnan osalta on Trafi.

Rajavartiolaitoksen lentotoiminta jakautuu Rajavartiolaitoksen lakisdateisten tehtavien
mukaiseen lentotoimintaan ja sen harjoitteluun, lentotydluvan alaiseen lentotoimintaan
sekd JAR-FCL:n mukaiseen lentokoulutukseen. Erityislentotoiminnassa noudatettavat
maaraykset, jotka eivat sisally siviili-ilmailua koskeviin maarayksiin, on siséllytetty Raja-
vartiolaitoksen lentotoimintakasikirjaan.

Rajavartiolaitoksen lentotydlupa (Aerial Work Certificate) monimoottorisille potkurilento-
koneille ja helikoptereille (MM, H) oli voimassa 31.12.2011 saakka.

Rajavartiolaitoksen lentotoimintaa ohjaavat muun muassa seuraavat sisaiset maarayk-
set ja ohjeet:
¢ lentotoimintakasikirja
¢ JAR-FCL2-lentokoulutuksen toimintakasikirja
e kalustokohtaiset lentomenetelmaohjeet (sisdltavat ohjaamoyhteistydmenetelma-
ohjeet)
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e koulutuskasikirjat
e huoltotoiminta- ja korjaamokasikirja
¢ Rajavartiolaitoksen pysyvaisasiakirjat.

Tutkinnan aikana tutkintalautakunta tutustui Vartiolentolaivueen organisaatioon ja lento-
turvallisuustoimintaan seké lentotoiminnan luonteeseen ja ohjeistukseen.

Lentotoimintakasikirja

Rajavartiolaitoksen lentotoimintakasikirjassa maarataan muun muassa lentopalveluksen
johtosuhteista, lentopalvelukseen osallistuvasta henkilostostd (mukaan lukien henkilés-
ton tehtavat ja vastuut), matkustajien ja matkatavaran kuljetuksista seka lentoturvalli-
suustoiminnasta.

Lentotoimintakasikirjan mukaan sen maarayksista saa poiketa vain silloin, kun kysymyk-
sessé on valtakunnan turvallisuus tai ihmishenkien pelastaminen tai milloin se on ilma-
aluksen paallikon harkinnan mukaan turvallisuussyista ehdottoman valttamatonta.

Lentotoimintakasikirjan mukaan kaikessa koulutuksessa ja lentotehtdvien antamisessa
on korostettava lentomenetelmien tinkimé&tontd noudattamista. Vartiolentolaivueessa on
kaytossa tavallisuudesta poikkeavien tapausten kirjaamisjarjestelma.

Lentotoimintakasikirjan mukaan ilma-aluksen miehisté koostuu ohjaamomiehistosta ja
matkustamomiehistostd. Ohjaamomiehistoon kuuluvat ilma-aluksen paallikko, peramies
ja lento-oppilas. Matkustamomiehistoon kuuluvat lentomekaanikko, vinssaaja, operaat-
tori ja pintapelastaja seka edella mainittuihin tehtaviin koulutusta saavat henkilét. Oh-
jaimia ja muita ilma-aluksen lentoturvallisuuteen vaikuttavia laitteita saa lennon aikana
kasitella ainoastaan miehistéon kuuluva tarvittavan lupakirjan ja kelpuutuksen omaava
henkild.

Lentotoimintakasikirjan mukaan matkustajia kuljetettaessa on matkustajista laadittava
nimiluettelo, kun kuljetettavat ovat Rajavartiolaitoksen ulkopuolista henkilostoa. Lisaksi
maarataan, etta jokaisella nelja vuotta tayttdneella matkustajalla on oltava hyvaksytty
turvavoilla varustettu istuin tai makuupaikka. Matkustajien on kaytettava turvavoita aina.

Kasikirjan matkatavaraa ja kuormaa koskevassa kohdassa maarataan vaarallisten esi-
neiden kuljettamisesta ja Rajavartiolaitokselle myonnetystéa poikkeusluvasta vaarallisen
aineiden kuljettamiseksi.

Lentotoimintakasikirjan mukaan tarkastus/tydlistoja kaytetdan kaikissa niissa tilanteissa,
joita varten listat on laadittu. N&ita ovat muun muassa lahestymistarkastukset ja tarkas-
tukset loppuldhestymisessa.

Lentomenetelmét

Lentotoimintakasikirjan mukaan ilma-alusten lentomenetelméaohjeet hyvéaksyy kayttoon
Vartiolentolaivueen komentaja lentotoiminnan johtajan esityksesta. Lentomenetelmat ja-
kautuvat JAR-FCL:n mukaisiin lentomenetelmiin (osa I) ja erityislentomenetelmiin (osa
II). Vartiolentolaivueen lentomenetelmaasiakirjat ovat turvaluokiteltuja asiakirjoja. Len-
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tomenetelméaohjeissa havaittiin taktisen lentotoiminnan osalta puutteita, joista on infor-
moitu tutkinnan aikana operaattoria.

Lentokoulutus

Rajavartiolaitoksen AB 412 -ohjaajien lentokoulutus jakautuu JAR-FCL2:n mukaiseen
tyyppikoulutukseen seka Rajavartiolaitoksen erityislentokoulutusohjelmien mukaiseen
koulutukseen ja méaaraaikaiseen kertaavaan koulutukseen. Erityislentokoulutusohjelmat
sisdltavat paaosin etsinta- ja pelastustoimintaan liittyvaa koulutusta. Varsinaista taktista
lentokoulutusta ohjelmat eivéat sisalla.

Rajavartiolaitoksen pysyvéisasiakirjat

Pysyvéisasiakirjoissa maaratdan muun muassa Rajavartiolaitoksen ilma-alusten kaytos-
ta ja matkustajien kuljettamisesta seka ohjeistetaan koysilaskeutumiskoulutus.

Lentoturvallisuustoiminta

Rajavartiolaitoksen ilmailutoiminnan sisdisen valvonnan menettelyt on ohjeistettu lento-
toimintakasikirjassa seka huoltotoiminta- ja korjaamokéasikirjassa. Lentotoimintakasikir-
jan mukaan sisaisessa valvonnassa noudatetaan Trafin ilmailuméaéaraysta GEN M1-2.

Rajavartiolaitoksen lentoturvallisuustoiminnan paamaarana on mahdollistaa lentotoimin-
nalle maarattyjen tehtavien suorittaminen tehokkaasti ja turvallisesti seka vahentaa len-
to-onnettomuuksien ja -vaurioiden maaraa ja uhkaa.

Lentoturvallisuuden ohjauksesta ja valvonnasta vastaavat laivueen komentaja, lentotoi-
minnan johtaja, lentotekninen johtaja ja lentotekninen tarkastaja.

Lentotoiminnan johtaja vastaa lentoturvallisuuden kehittAmisesta ja valvonnasta. Lento-
toiminnan johtajan apuna toimii lentoturvallisuuspaallikké ja tdman alaisuudessa lento-
turvallisuusorganisaatio.

Lentueiden lentoturvallisuudesta vastaavat ty6jarjestyksen mukaisesti lentueiden paalli-
kot.

Lentoturvallisuuteen tai tehtéavan suorittamiseen vaikuttaneesta tapahtumasta, esimer-
kiksi tekninen vika tai miehistdn virhetoiminta, laaditaan TURVA-jarjestelméan poik-
keamailmoitus. limoitukset kasitella&n Vartiolentolaivueen lentoturvallisuusorganisaation
toimesta saanndllisesti. Onnettomuuksista, vakavista vaaratilanteista ja poikkeamista
laaditaan liséksi ilmailuméaarayksen GEN M1-4 mukainen ilmoitus.

Haastattelujen yhteydessa tuli ilmi, etté tapahtumia on kirjattu TURVA-jarjestelmaan va-
han suhteessa vuosittaiseen lentotuntimaaraan. Tapahtumien kasittelyssa todettiin ole-
van puutteita.

Vartiolentolaivueessa ei ole kaytdssa vakioituja riskinarviointimenetelmid eika lentoteh-
tavakohtaisia riskiarviointeja ole toteutettu.
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Viranomaisyhteistyo

Poliisin valmiusyksikdn koulutus toteutetaan yhteistoiminnassa operaattorin kanssa.
Helsingin poliisilaitoksen valmiusyksikko vastaa laskeutumisvalineista ja oman henkils-
tonsa koulutuksesta pois lukien lentotoimintaan liittyva turvallisuus- ja yhteistoimintakou-
lutus, josta vastaa operaattori. Viranomaisyhteistyohon liittyvat asiakirjat ovat turvaluoki-
teltuja. Yhteistoiminta- ja menetelméaohjeissa havaittiin puutteita, joista on informoitu tut-
kinnan aikana operaattoria ja poliisia.

1.18 Muut tiedot
1.18.1 Helikopterin yleisia aerodynaamisia ominaisuuksia

Seuraavat kohdat pohjautuvat FAA:n ohjekirjaan Rotorcraft Flying Handbook (FAA-H-
8083-21, 2000) ja Raunion teokseen Helikopteriteoria (1989).

Paaroottorin kierrosluvun vaikutus

Paaroottorista saatavissa oleva tyontévoima on suuresti riippuvainen paaroottorin kier-
rosluvusta. Esimerkiksi 5 %:n lasku paaroottorin kierrosluvussa aiheuttaa noin 10 % va-
jauksen tyontovoimassa.

Alhainen kierrosluku pienentdd roottorin lapi alaspain kulkevan ilmavirran nopeutta.
Maanvaikutus

Helikopterin leijuessa lahella maanpintaa tiettya tyontdvoimaa vastaava tehontarve pie-
nenee verrattuna leijuntaan korkeammalla, koska maanpinta estaa virtauksen vapaan
muodostumisen. Tama maanvaikutus paattyy kaytanndssa, kun roottori on halkaisijansa
korkeudella maasta. Maanvaikutuksessa paaroottorin lapojen kérjisséa olevat karkipyor-
teet ovat pienemmat kuin leijuttaessa maanvaikutuksen ulkopuolella. Suurimmillaan
maanvaikutuksesta johtuva tyéntdvoimanlisays on 15 %:n luokkaa.

Paaroottorin pyorrevirtaustila

Tilanteessa, jossa helikopterin lentonopeus on pieni (alle 20 kts) ja moottoritehot 20-100
% seka vajoamisnopeus yli 300 ft/min, kasvaa riski paaroottorin ajautumisesta pyorrevir-
taustilaan (Vortex Ring State®, VRS; kuva 10). Normaalissa leijunassa roottorin lapi
alaspain suuntautuva ilmavirta aiheuttaa tyontévoiman, joka pitaa helikopterin leijunnas-
sa. Roottorin lapojen kérjissa ovat ilman pakenemisesta johtuvat karkipyorteet. Pys-
tysuoran vajoamisnopeuden kasvaessa kaantyy virtaus roottorin keskiosassa vastavir-
taukseksi. Roottorin sisdosasta ylapuolelle suuntautunut ilmavirta imeytyy takaisin
ulommalle roottorikehélle, jolloin myds lavan tyviosaan muodostuu pyodrre. Tilanteen
edelleen kehittyessa molemmat pyorteet vahvistuvat, jolloin tyéntbévoima menetetédéan ja
joudutaan niin sanottuun pydrrevirtaustilaan.

® Kirjallisuudessa iimiosta kaytetaan myos nimia settling with power (SwP) ja power settling (PS).
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Pyorrevirtaustilassa helikopteri vajoaa itse aiheuttamansa pydrteisen ilman keskella.
Pyoérrevirtaustilassa helikopterin vajoamisnopeus on 750-2300 ft/min.

Tilaan voidaan joutua esimerkiksi kun tehdaan lahestymista jyrkalla kulmalla ja pienella
tehoreservilla (painava kone) tai kdannyttdessa mydétatuuleen pienella lentonopeudella.
My06s niin kutsuttu pikapysaytys myoétatuuleen voi aiheuttaa pyorrevirtaustilaan joutumi-
sen.

Pyorrevirtaustilasta ei paasta nousuvipua nostamalla, vaan se vain pahentaa tilannetta.
Oikaisu on tehtava lentokoneen sakkauksesta oikaisun tapaan liséamalla eteenpdin
menevaa nopeutta (vipua alas — sauvaa eteen).

1) Normaali leijunta

(J1 ()

2) limavirtaukset suuren vajoamisnopeuden aikana

SRR

- (OH K0! =

3) Roottorin pyérrevirtaustila

—
o

o

Kuva 10.Pyorrevirtaustila.
1.18.2 Vastaavanlainen onnettomuus

Karlsborgissa Ruotsissa tapahtui vuonna 2003 onnettomuus, jossa pelastusharjoituksia
tehnyt Agusta Bell 412HP -helikopteri joutui pyorrevirtaustilaan pudoten Bottensjo-
jarveen. Ruotsin onnettomuustutkintaviranomainen Statens haverikommission on laati-
nut onnettomuudesta tutkintaraportin RM 2005:01e.
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1.18.3

IImoitukset

Onnettomuuden tapahduttua paikalla olleet arvioivat, ettei kukaan ollut loukkaantunut
niin vakavasti, ettd ambulanssille olisi ollut tarvetta. Polttoainevuotoa tai muuta lisdon-
nettomuuden vaaraa ei havaittu, joten onnettomuudesta ei ilmoitettu hatakeskukseen.

Onnettomuuden jalkeen onnettomuuspaikalle ajoi harjoitukseen kuulumaton henkil6,
jonka ajokuntoa paikalla olleet poliisit epéilivat. Harjoituksen johtaja otti yhteyden suo-
raan Itd-Uudenmaan poliisilaitoksen Porvoon kenttdjohtajaan pyytaen hanta lahetta-
maan paikalle partion tutkimaan tapausta. Tehtavalle lahtenyt poliisipartio ilmoitti hata-
keskukselle kello 13.05 oma-aloitteisesta tehtavasta. Tahan ilmoitukseen sisaltyi lisaksi
tieto siita, etta paikalla on myds "helikopterin alastulo”. llImoituksen mukaan kohteessa ei
ollut henkildvahinkoja eika pelastustoimille ollut tarvetta, joten hatdkeskus ei ryhtynyt

toimenpiteisiin.

Helikopterin peramies ilmoitti kovasta laskusta Malmin lahilennonjohtoon. Lennonjohtaja
ei ilmoittanut tapahtumasta Eteld-Suomen lentopelastuskeskukseen (ARCC), Ilimailuvi-
ranomaiselle eikd Onnettomuustutkintakeskukseen. Tutkintalautakunnan saaman tiedon
mukaan Finavia Oyj kasitteli asian myohemmin laatupoikkeamana.
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Kuva 11. Tiedonkulku onnettomuuden jalkeen. Kuvassa tiedonkulku poliisiorganisaatios-
sa on kuvattu siniselld, Rajavartiolaitoksen sisélla vihredlla ja Finavia Oyj:sséa
ruskealla. Tieto tapahtuneesta jai harmaan ellipsin sisélle.

Helikopterin paallikké ja lentomekaanikko ilmoittivat kumpikin erikseen tapahtuneesta
omille esimiehilleen. Rajavartiolaitoksen sisélla tieto kulki Suomenlahden merivartioston
johtokeskukseen kello 14.15, kun esikunnan valmiuspaivystaja ilmoitti asiasta. Varmis-
tussoittojen jalkeen kello 14.25 johtokeskukselle selvisi, ettd onnettomuushelikopteri ei
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ollut lentokelpoinen eikd sen miehisto siten pystynyt toimimaan paivystavana meripelas-
tusmiehistona.

Harjoituksen johtajana toiminut poliisimies ilmoitti tapahtuneesta Helsingin poliisilaitok-
sen johtokeskukseen.

pPaallikon tekema ilmailumaarayksen GEN M1-4 (Onnettomuuksista, vakavista vaarati-
lanteista ja poikkeamista ilmoittaminen) mukainen ilmoitus tapahtuneesta on péaivatty
15.6.2009. Maarayksen mukaan ilmoitus on tehtava llmailuhallinnolle (nykyisin Trafi -
mailu) mahdollisimman pian tapahtuman jalkeen.

Operaattorin sisdgisen TURVA-raportointijarjestelméan mukainen tapahtumailmoitus laa-
dittiin 10.11.2009.

1.19 Kaytetyt tutkintamenetelméat
1.19.1 Tallennintietojen yhdistaminen

Tutkinnassa yhdistettiin lentoarvotallentimen (DFDR) ja poliisin kenttgjarjestelméan (PO-
KE) tiedot. Ohjaamo&anittimen (CVR) ja paikkatutkinnan tiedot yhdistettiin ja sovitettiin
animaatioksi karttapohjalle lImavoimien Materiaalilaitoksen Koelentokeskuksessa. Len-
non tapahtumista tehtiin DFDR:sta purettujen parametrien, CVR:n tallenteen ja POKEN
GPS-paikkatiedon perusteella 3D-animaatio.

3D-animointivideoiden tekemiseen kéaytettiin Insight Animation® v.3.0 ja Insight Ana-
lysis® v.3.0 -ohjelmia. Eri kuvakulmista tehtyjen animaatioiden katseluun kaytettiin In-
sight View® -ohjelmaa. Yksi animaatioista esittaé tapahtuman maassa silminnékijana ol-
leen harjoitusosaston johtajan katsontakulmasta.

Tutkintalautakunta kaytti analyysissaan limavoimien Materiaalilaitoksen Koelentokes-
kuksen tuottamia parametrien graafisia raportteja.

POKE:n GPS-korkeustiedoissa ja DFDR:n korkeustiedossa oli eroja. POKE-jarjestelméan
GPS-korkeuden luotettavuudesta ei ollut tarkkaa tietoa, joten animaatiossa ja analyysis-
sa on kaytetty koneen omilta jarjestelmiltd saatavaa DFDR:n korkeustietoa ja POKE:n
paikkatietoa.

1.19.2 Tehtavaanalyysi

Lentotehtavan tehtavaanalyysin tavoitteena oli kuvata tehtéavan rakenne, osatavoitteet ja
niihin tarvittavat toimenpiteet erityisesti ohjaavan ohjaajan osalta. Menetelméné kaytet-
tiin hierarkkista tehtavaanalyysia (HTA)®. Tarkastelun kohteeksi valittin osatehtava, jon-
ka tavoitteena on valmiusryhman jalkauttaminen maastoon.

® Shepherd, A (2002). Hierarchical task analysis. London: Taylor & Francis.
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Hierarkkisen tehtavaanalyysin jalkeen tehtdvan kognitiivisia vaatimuksia ja kuormitusta-
soa arvioitiin tiedonkasittelyn moniresurssimallin * 8 viitekehyksessa. Malli mahdollistaa
erityisesti samanaikaisten tehtavien ja toimenpiteiden kognitiivisen kuormitustason teo-
reettisen tarkastelun.

Tehtavaanalyysi toteutettiin siten, ettd Vartiolentolaivueen Bell 412EP -ohjaaja havain-
nollisti maassa olevan koneen ohjaamossa lentotoimintakasikirjan ja lentomenetelmien
mukaiset toimenpiteet vastaavalla lennolla. Taman jalkeen toteutettiin jaljittelylento on-
nettomuuspaikalle. Maassa tapahtunut tehtdvan lapikaynti, ohjaajan haastattelu seka
jaljittelylennon aikainen ohjaamotytskentely videoitiin. Tehtdvan rakennetta ja tiedonka-
sittelyn vaatimuksia tarkennettiin edelleen ohjaajan kanssa videotallenteilta.

My6s onnettomuuslennosta laadittin myohemmin vastaava tehtavakuvaus. Kuvaus pe-
rustui miehiston kuulemisiin seka lentoarvo- ja ohjaamodaanitallentimista saatuun tietoon.
Vertaamalla tehtdvékuvauksia keskenaén voitiin havainnollistaa muun muassa poikkea-
vat tai puuttuvat toimenpiteet ja analysoida niiden yhteyttd onnettomuuteen. Tehtava-
analyysi kuvauksineen kasitellaan tutkimusselosteen analyysiosiossa.

" Wickens, C. D. (2002). Multiple resources and performance prediction. Theoretical Issues in Ergo-
nomics Science, 3, 159-177.
® Wickens, C. D. & McCarley, J. S. (2008). Applied attention theory. Boca Raton: CRC Press.
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2 ANALYYSI
Helikopterissa ja sen laitteissa ei havaittu teknisia vikoja tai toimintahairiita. Helikopteri
oli lentokelpoinen. Helikopterin lentomassa ja massakeskio olivat sallituissa rajoissa.
Miehistdon kelpuutukset olivat voimassa ja kokemus oli riittdva. Olosuhteet soveltuivat
lentotehtavaan. Lennonjohdon toiminnalla ei ollut merkitysta onnettomuuden syntyyn.
Analyysi keskittyy miehiston valitttmaan toimintaan ja erityisesti siihen vaikuttaneisiin
tehtava- ja olosuhdetekijoihin sekd organisaation toimintaan. Analyysissa on hyddynnet-
ty James Reasonin tarkastelumallia® onnettomuuden syntyyn vaikuttavista inhimillisista
ja organisatorisista tekijoista.

2.1 Lentoprofiili

Harjoituksen taktisen tilanteen nopea kehittyminen aiheutti tarpeen paasta pikaisesti
laskuun kohdehenkilén etupuolelle. Kaytetylla [ahestymisprofiililla helikopterin nopeuden
hidastaminen aloitettiin liilan lahella laskeutumispaikkaa. Helikopterin hidastumiseen vai-
kutti epasuotuisesti koneen suhteellisen raskas lentomassa (noin 5 050 kg), tutkintalau-
takunnan kasityksen mukaan laskusuunnassa vallinnut sivumy®étainen tuuli ja paarootto-
rin kierrosten jattdminen matkalentotasolle.

Tuulen suunta oli lennon aikana muuttumassa idan kautta kaakkoon, jolloin loppuléahes-
tyminen tapahtui tutkintalautakunnan arvion mukaan myétatuuleen. Muuttumassa ollutta
tuulen suuntaa ei havaittu tehtavan aikana.

Hidastaakseen helikopterin nopeutta loppulédhestymista varten ohjaava ohjaaja (PF) las-
ki nousuvivun ala-asentoon vetden samalla ohjaussauvaa. Kaartaminen loppul&hesty-
missuuntaan lisési osaltaan ohjaussauvan vedon tarvetta, jotta helikopterin vajoamisno-
peus ei kasvaisi. NAma ohjausliikkeet johtivat paaroottorin kierrosten nousuun ja ylikier-
rosvaroituksen aktivoitumiseen (104,5 %).

Ylikierrosvaroituksen jalkeen PF jatkoi nopeuden hidastamista ja korkeuden vahenta-
mista jatkaen samalla kaartoa. Nousuvipu oli edelleen lahes ala-asennossa. Normaalit
valittémat toimenpiteet ylikierrosvaroituksen aktivoitumisen jalkeen ovat nousuvivun nos-
to ja/tai ohjaussauvan vedon vahentaminen, jolloin paaroottorin kierrokset saadaan las-
kemaan. Onnettomuuslennolla suurempi nousuvivun nosto ja ohjaussauvan vedon va-
hentaminen olisivat johtaneet lentonopeuden ja -korkeuden riittAmattomaan pienenemi-
seen, jolloin laskeutuminen kyseiselle laskupaikalle ei olisi onnistunut. TAssa vaiheessa
suoritettu lahestymisen keskeytys ja ylésveto olisi estanyt onnettomuuden.

Helikopterin ollessa kallistuneena oikealle 37 astetta suuntautui roottorivirta vinovirtauk-
sena sivulle, jolloin haluttua aerodynaamista jarruttavaa vaikutusta ei saavutettu taysi-
maéaraisena.

Nopeuden hidastuessa roottorin kierrokset alkoivat laskea. Taman jalkeen aloitettu nou-
suvivun nosto lisasi roottorin vastusta ja vahensi roottorin kierroksia edelleen ennen kuin

® Reason, J. (1997). Managing the risk of organizational accident. Brookfield, VT: Ashgate.
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moottorit Kiihtyivat tuottamaan tehoa. Kolmen sekunnin kuluttua nousuvivun noston aloi-
tuksesta aktivoitui paaroottorin alikierrosvaroitus (95 %), jolloin nousuvivun nosto kes-
keytettiin hetkellisesti. Talldin kallistus oikealle oli 20 astetta, nopeus oli 15 kts ja korke-
us noin 100 ft. Vajoamisnopeus oli 530 ft/min. Koska helikopteri lahes pyséahtyi maan-
vaikutusalueen ylapuolelle, maanvaikutuksen myonteisid ominaisuuksia (pienempi te-
hontarve, pienemmat lavan karkipyoOrteet) ei saavutettu. Paaroottorin nopeasti kasva-
neen vaantdbmomentin kumoamiseksi tarvittu pyrstéroottorin teho lisédsi kokonaistehon-
tarvetta.

Kallistuksen ja nopeuden pienentyessa helikopteri oli tilanteessa, jossa
¢ ilmanopeus oli allel5 kts
e tehoista (véantdmomentista) oli kaytdsséa noin 80 %
e vajoamisnopeus oli yli 500 ft/min
e tuuli oli myoétainen
e padroottorin kierrosluku oli alhainen (alle 95 %).

Paaroottoriin alkoi kehittya pyorrevirtaustila. Pyorrevirtaustilan aikana jatkettu nousuvi-
vun nosto ei pysayttanyt vajoamista, vaan kiihdytti sitd. Suurimmillaan vajoamisnopeus
oli noin 1100 ft/min. Helikopteri térmasi maahan noin nelja sekuntia alikierrosvaroituk-
sesta.

Valittbmat korjaavat toimenpiteet pyorrevirtaustilassa ovat nousuvivun lasku ja ohjaus-
sauvan tyonto eteen, jolloin eteenpdin meneva nopeus kasvaa ja roottorivirta saadaan
suunnatuksi helikopterin taakse. Tama ei ollut mahdollista alhaisen korkeuden ja laskeu-
tumissuunnassa olleen puuston vuoksi.

Ohjaussauvan tyonto eteen kaksi sekuntia ennen térmaystéa oikaisi helikopterin asentoa
siten, ettd térmays maahan tapahtui vahinkojen valttdmiseksi lahes optimaalisessa
asennossa.

Paaroottorin kierrosten tarkastelua

Onnettomuuslennolla paéaroottorin (NR) kierroksia ei ollut saadetty lentokasikirjan (RFM)
mahdollistamaan CAT A -lahestymisen 103 %:iin*°. DFDR-tallennetiedon mukaan (kuva
12) kierrokset olivat sdadettyina tasoon 98,5 %, joten kaikki roottorin tydntdvoima ei ollut
kaytossa. Alhaiset roottorikierrokset laskeutumisen aikana (alle 95 %) ja siten pienempi
alaspain suuntautunut ilmavirta altistivat paaroottorin pyorrevirtaustilalle.

19 Bell 412EP Rotorcraft Flight Manual BHT-412-FMS-62.3 & 62.4
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2.3 Moottoreiden vaantdémomenttieron tarkastelua
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Taydentavassa kuulemisessa helikopterin paallikko toi esille havaintonsa moottoreiden
vaantomomenttien suuresta keskindisesta erosta laskeutumisen aikana. P&éallikko kertoi
keskeyttdneensa tdman vuoksi nousuvivun noston. Onnettomuuspaikalla suoritetuissa
miehistdn kuulemisissa ei tullut esiin tietoa helikopterin toimintahairiésta tai teknisesta
viasta. Kaiken todettiin toimineen normaalisti.

Koska tutkintalautakunnalla ei ollut tietoa mahdollisesta toimintah&iriostd ennen voima-
laitteiden ja niiden tehonsaatimien purkua, ei moottoreiden koekayttda testipenkissa teh-
ty. Myoskaan lentoarvotallentimesta saadut tiedot eivat antaneet tarvetta moottoreiden
lisdtutkimuksiin. Peruskorjausraporteista ei I6ytynyt mitdan normaalista poikkeavaa.

Tutkintalautakunta paatyi analyysissaan seuraavaan:

Nousuvivun nosto aloitettiin Iahes sen ala-asennosta ja keskeytettiin valittomasti
paaroottorin kierrosluvun alikierrosvaroituksen (aanivaroitus) aktivoiduttua. Nos-
toa jatkettiin kierrosten noustua (ks. kuva 3 sivu 4, ohjainten asennot).
Mahdollinen moottoreiden valinen vaantdmomenttiero on ollut hetkellinen ja on
ominaista moottoreiden kiihtyessa minimitehoilta nopeasti. Ero on muodostunut
moottoreiden normaalista kiihtymisnopeuksien erosta. Lennon aikana mahdolli-
sesti korkeammalle saadetty 2. moottorin asetus on saattanut lisata 1. moottorin
reagointia tehontarvevaihteluihin. Moottorit tuottivat vaantdmomenttia, kuten
lennolla aiemmin.

Kuvassa 13 alikierrosvaroituksen jalkeen ilmeneva moottoreiden vaantémoment-
tiero nousuvivun noston keskeyttdmisen jalkeen on seurausta keskeytyksesta
seka pyorrevirtaustilasta johtuvista suurista paaroottorin vastuksen muutoksista.
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Kuva 13. Moottoreiden vaantdbmomentit lennon viimeisen minuutin aikana.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan vaantémomenttiero ennen alikierrosvaroitusta
ja nousuvivun noston keskeytystd ei ollut poikkeavan suuri eiké vaikuttanut onnetto-
muustapahtumaan.

Tehtava- ja olosuhdetekijat
Laskeutumispaikan havainto-olosuhteet

Laskeutumispaikan havainto-olosuhteet, kuten maaston visuaaliset yksityiskohdat ja va-
laistus, vaikuttavat ohjaajan tekemiin tulkintoihin koneen lentotilasta. Hyvissa nékdlento-
olosuhteissa kokenut ohjaaja tekee tulkintaa koneen korkeudesta (etdisyydestd) ja no-
peudesta tarkkailemalla koneen mittariston sijaan ohjaamon ulkopuolista ymparist6a.
Nama ulkopuoliseen havaintoymparistdon perustuvat tulkinnat ovat p&dosin tiedosta-
mattomia. Tutussa ymparistossa aikaisempi kokemus tukee havaintoprosessia, jolloin
havaintovirheen todennékodisyys on pienempi. Sen sijaan vieraassa ymparistdssa ha-
vainto on alttimpi virhetulkinnoille.

Etaisyyden silmamaarainen havaitseminen perustuu ympadriston erilaisiin visuaalisiin
vihjeisiin. Naitd ovat muun muassa ympadristén kohteiden tuttu tai suhteellinen koko,
kohteiden pintarakenteen ja -kuvion (tekstuurin) ominaisuudet seka yksityiskohtien erot-
tuvuus. Esimerkiksi etaisyyden tulkitaan olevan suurempi silloin, kun kohteet ovat totut-
tua pienempia tai kohteiden yksityiskohdat erottuvat huonosti. Myds tummien kohteiden
tulkitaan olevan kooltaan pienempia tai muuta ymparisttéa kauempana.

Nopeuden arvioiminen perustuu ymparistén kohteiden, tekstuurin seka erityisesti nai-
den suhteellisen liikkeen havaitsemiseen. Nopeuden silmamaardinen arvioiminen on
heikompaa, jos ympariston pintarakenteet (kuten alla olevan maaston yksityiskohdat)
erottuvat huonosti tai niitd on vahan. Esimerkiksi korkealla lennettdessa nopeuden arvi-
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ointi on epatarkempaa kuin lennettdessa matalalla, jolloin maaston tekstuuri erottuu ja
tekstuurin (esimerkiksi alapuolella tai ymparilla olevan puuston) suhteellinen liike tulee
selvemmin havaittavaksi.

Egosentrisen liikkeen (oma liike suhteessa ymparistoon) havaitseminen tapahtuu paa-
osin aareisnadn alueella, mutta tarkka etaisyysvihjeiden ja niiden muutosten havaitse-
minen edellyttdd katseen kohdistamista kohteeseen (esimerkiksi laskupaikkaan tai reu-
naesteeseen). Koska helikopterin ohjaajan taytyy vastaavassa maastolaskeutumisessa
havainnoida useita tietolahteitd ja siirtda katsettaan usean tarkkailtavan kohteen valilla
(laskeutumispaikka, reunaesteet, kiinni otettava henkild, mittaristo) muodostuu l&hesty-
misnopeudesta havaitsemisen kannalta merkittava tekija. Mita suurempi lahestymisno-
peus on, sitd enemman havaintoymparisté muuttuu sina aikana, kun katse on suunnat-
tuna toisaalle. Kun etéisyyden ja yksityiskohtien muutokset ovat suurempia havainto-
otosten valilla, kasvaa havainnon epatarkkuus ja kriittiset etaisyysvihjeet voivat jaada
huomioimatta.

Miehiston jalkauttamiseen valittu laskeutumispaikka havaintoymparistdineen (kuva 14)
oli miehistélle vieras. Laskeutumisaluetta ymparoi vaihtelevan korkuinen puusto. Alueen
pohjoispuolella oli osittainen hakkuualue, joka sijoittui helikopterin lahestymissuunnassa
suoraan sen eteen. Taman takana nousi tummaa havumetsad. Hakkuualueella kasvava
puusto oli muuta puustoa selvasti matalampaa. Puusto oli pddosin lehtipuuta, joka vuo-
denajasta johtuen erottui vahaisten lehtiensad vuoksi maastosta normaalia heikommin.
Kauempaa tarkasteltuna matala ja heikosti yksityiskohdillaan erottuva lehtipuusto saat-
taa ohjata tulkitsemaan, etté etaisyys puustoon on todellisuutta suurempi. Myds muuta
ymparistéa selvasti tummempi havupuusto voi muodostaa saman vaikutelman.

Lahestyminen tapahtui peltoaukealla, jonka maasto nousi loivasti kohti laskeutumispaik-
kaa. Pelto oli kyntémaata, jonka pinta oli kuivunut ja vaalentunut kevatauringossa. Kuiva
ja vaalea pinta heijasti auringon valoa muuta ymparistéa voimakkaammin. Tama hei-
kensi pinnan muodon ja yksityiskohtien havaitsemista etenkin korkeammalta (katso
myo6s kuva 5, sivu 6). Peltoalueen pohjoisreunassa ollut maantie erottui selvasti hak-
kuualueen muodostamaa taustaa vasten. Taman kaltainen ymparistdstaan selvasi erot-
tuva visuaalinen muoto tai hahmo voi ohjata havaintoa tulkitsemaan my6s ympéariston
noudattelevan samaa muotoa tai linjaa. Myohemmin toteutetulla jaljittelylennolla ohjaajat
tekivat huomion, etta pellon pinnan loivasti nouseva ja kumpuileva muoto ei ollut havait-
tavissa korkeammalta tarkasteltuna. Pinnan muodot erottuivat vasta helikopterin ollessa
huomattavan matalalla.

Laskeutumisalue ja sen havainto-olosuhteet olivat kuitenkin helikopterin maastolaskeu-
tumiseen soveltuvat. Edell& kuvattu visuaalinen ymparisto oli sellainen, ettd maastolas-
keutuminen olisi ollut turvallisesti toteutettavissa. Lahestymisen nopeus on voinut myo-
tavaikuttaa siihen, ettd maaston ja ympariston etaisyysvihjeiden havaitseminen on jaa-
nyt puutteelliseksi.
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Kuva 14. Nakyma laskeutumisalueelle. Helikopterin lentoreitti kulki kuvan oikeasta ala-
reunasta kaartaen pellon vasenta reunaa kohti laskeutumispaikkaa. (Kuva:
Rajavartiolaitos.)

Tehtavan kognitiiviset kuormitustekijat

Tehtévéan kognitiivisia eli tiedonkasittelyyn liittyvid kuormitustekijoita arvioitiin tarkemmin
analysoimalla lentotehtdvan tehtavarakennetta hierarkkisen tehtéavaanalyysin avulla.
Taman jalkeen tehtdvan kognitiivista kuormitustasoa arvioitiin tiedonkasittelyn moni-
resurssimallin mukaisesti.

Tehtavaanalyysi suoritettiin siten, ettéd tarkastelun [&ahtokohdaksi laadittiin lentotoiminta-
késikirjaan ja -menetelmiin perustuva kuvaus ohjaavan ohjaajan toimenpiteist vastaa-
vassa lentotehtavassa (kuva 15). Tarkastelu rajattiin kuvaamaan etsintdlennon loppu-
0saa, jossa ylatavoitteena on matkustajien eli valmiusryhman jalkauttaminen maastoon
sen jalkeen, kun ohjaaja on tehnyt alustavan péatoksen laskeutumispaikasta ja lahes-
tyminen aloitetaan. Ylatavoite on jaettu kuvauksessa pienempiin osatavoitteisiin. Onnet-
tomuustapahtuman kannalta keskeiset osatavoitteet on jaettu tarkempiin alatavoitteisiin.
Hierarkkisessa kuvauksessa on ilmaistu my6s se, mitka tavoitteet edellyttavat jatkuvaa
suorituksen yllapitamista ja mitka tavoitteista on tehtava samanaikaisesti.
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- = Tehtiivd vaatii avaruudellisen tiedon kiisittelyi Matkustajien - = Monitoroiva ohjaaja tukee tehtivdi ja tarvittaessa
jalkauttaminen kommunikoi tietoa suullisesti (kielellisesti)
- = Tehtéva vaatii kielellisen tiedon kisittelyd helikopterista % = Tavoite edellyttdi katseen kohdistamista

maastoon tarkkailtavaan kohteeseen

(henkilddn, mittariin, maastoon)

Toteuta 1. ja 2. koko ajan Toteuta 3.-8. jirjestyksessd

1. Ohjaa 2. Pida 3. Valitse 4. Tarkastus- 5. Ohjaa
helikopteria vaarallinen laskupaikka listan luku ja helikopteri
henkild ja -suunta listan mukaiset matalaan

ndkyvissd toimenpiteet leijuntaan
Toteuta1l.1. —.1.3. samanaikaisesti

6. Yllapida 7.Anna 8. Suorita

helikopterin matkustamoon helikopterin
vakaa lupa avata vlosveto
leijunta-asento ovifovet

Ratkaisupiste
Jos laskeutumispdiités, siirry kohtaan
5. Muussa tapauksessa peruuta

tehtdvd 0.

Toteuta 3.1.- 3.3. samanaikaisesti

3.3.
Huomioi Huomioi Huomioi
henkilén tuulen reunaesteet,
sijainti suunta laskupinta

Toteuta 5.1.- 5.6. samanaikaisestija koko ajan Toteuta 5.7 ja 5.8 jdrjestyksessd

5.1, 5.2, 53 5.4, 5.5 5.6.

4. 51 5.7. 5.8.
Tarkkaile Tarkkaile Tarkkaile Tarkkaile Tarkkaile Tarkkaile

Hidasta Pysayta

etdisyytta nopeutta korkeutta reunaesteitd, tuulen kohteen

laskupaikalle laskupintaa suuntaa sijaintia

helikopteri helikopteri
liukuun leijuntaan

Suorita 8., jos laskupaikan vaatimukset eivit tévty tai kohde vaaraksi miehistolle

Kuva 15. Hierarkkinen tehtavakuvaus onnettomuuslentoa vastaavan lentotehtavan toimenpiteista
lentotoimintakasikirjan ja lentomenetelmien mukaisesti.

Tehtavan kuormitustasoa voidaan arvioida sen perustella, kuinka paljon tehtava edellyt-
tdd samanaikaisia toimenpiteitd, toiminnan aktiivista kontrolloimista ja tiedon yllapitoa
tydmuistissa. Moniresurssimallin mukaan samanaikaiset tehtavat ja toimenpiteet hairit-
sevat toisiaan voimakkaammin, jos tehtavéat edellyttavat samojen tiedonkasittelyn re-
surssien kayttda. Vastaavasti tehtavien toisiinsa kohdistuva hairibvaikutus on vahaisem-
pi, jos osatehtavat kuormittavat eri resursseja. Tehtavien joutuessa "kilpailemaan” sa-
moista tiedonkasittelyn ja tarkkaavaisuuden resursseista kasvaa tehtavan kognitiivinen
kuormitus. Taméa saattaa nakya esimerkiksi toiminnan epatarkkuutena, virheiden lisaan-
tymisena tai toimenpiteiden unohtumisena.

Ihmisen tiedonkasittelyn resurssit voidaan karkeasti jakaa kielellisen tai avaruudellisen
tiedonkasittelyyn. Kuvassa 15 osatehtavat, jotka kuormittavat padasiassa avaruudellista
tiedonkasittelyd, on merkitty sinisella varilla. Kielellisté tiedonkasittelya vaativat tehtavat
on merkitty tehtavakuvaukseen vihredlla. Ohjaamoyhteisty6hon liittyvd kommunikointi,
jossa monitoroiva ohjaaja tukee ohjaavaa ohjaajaa tarkkailemalla samoja tietoléhteita ja
tarvittaessa kommunikoimalla tietoa suullisesti (kielellisesti), on merkitty kyseisten osa-
tehtavien taustalle vihrealla.
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- = Tehtivi vaatii avaruudellisen tiedon kisittelyi Matkustajien - = Monitoroiva ohjaaja tukee tehtéivdd ja tarvittaessa
jalkauttaminen kommunikoi tietoa suullisesti (kielellisesti)

- = Tehtéivi vaatii kielellisen tiedon késittelys fisikorishist %  =Tavoite edellytts katseen kohdistamista
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Kuva 16. Hierarkkinen tehtéavékuvaus lennon aikaisista toimenpiteista.

Moniresurssimallin mukaan tehtévien pelkkd samanaikaisuus ei yksindén ennusta tai
selitd tehtavan kokonaiskuormitusta. Myds tiedonkasittelyn kognitiivinen vaativuus muo-
dostaa oman resurssinsa. Mitd enemman tehtava vaatii tietoista toiminnan kontrolloimis-
ta ja tiedon aktiivista kasittelya tydmuistissa, sitd suurempi on tehtavan kognitiivinen
kuormitustaso. Kognitiivisesti vaativa tehtava, joka niin sanotusti varaa kaytt6onsa ihmi-
sen rajalliset tarkkaavaisuuden ja tyomuistin resurssit, on vaikeammin yhdistettévissa
muihin samanaikaisiin tehtaviin. Sen sijaan tehtéva, joka vaatii vahan tarkkaavaisuuden
kontrollia, on kuormitustasoltaan alhaisempi ja helpommin yhdistettavissa muihin tehta-
viin. Taméan kaltaisia tehtavid ovat muun muassa luonteelta yksinkertaiset havaintoreak-
tiotoimenpiteet tai hyvin opitut (lahes tai kokonaan automaattiset) taidot.

Helikopterin ohjaamiseen tarvittavat toimenpiteet tapahtuvat hyvissa lento-olosuhteissa
ja kokeneen ohjaajan toimesta melko automaattisella tasolla. Toiminnan ohjaaminen ta-
pahtuu paaosin tiedostamatta (implisiittisesti) yhdistdaen nakéhavainnon ja lihasten asen-
totuntoaistin kautta tulevaa tietoa. Kokeneen ohjaajan ei tarvitse yllapitaa lentamista ja
sen yksityiskohtaisia osatavoitteita aktiivisesti tarkkaavaisuuden kohteenaan. Tasta
syysta helikopterin peruslentdaminen on mahdollista yhdistéaa esimerkiksi kohteen etsin-
tédn maastossa ilman merkittdvad muutosta tehtdvan kuormitustasoon. Tama voi kui-
tenkin johtaa tahattomasti liialliseen tarkkaavaisuuden siirtymiseen pois helikopterin len-
tamisesta.

My0s aistimodaliteetti (n&kd vs. kuulo) muodostaa oman tiedonkasittelya rajoittavan re-
surssinsa. Mikali samanaikaiset tehtavat edellyttavat tiedon vastaanottamista saman
aistimodaliteetin kautta, hairitsevéat tehtavat toisiaan. Esimerkiksi nakéhavaintoa rajoittaa
nakoaistin tarkan nédkemisen alue. Silméan kyky havaita tarkasti kohteiden yksityiskohtia
rajoittuu silman verkkokalvon keskikohtaan fovean alueelle. Alue on noin kahden néké-
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kulma-asteen suuruinen. Tama tarkoittaa sita, etta silma pystyy nakemaan tarkkoja yksi-
tyiskohtia vain noin kahden asteen alueelta kohdasta, johon katse on silla hetkella koh-
distettuna. Fovean ulkopuolella silma erottaa vain hyvin karkeita hahmoja seka liiketta.

Ihmisen kokemus nékokentan kattavasta tarkasta havainnosta on illuusiota, joka perus-
tuu silman nopeisiin liikkeisiin ja siirtymiin nakdkentassa. Katseen ollessa kohdistettuna
tiettyyn kohteeseen on &areisnéaon alueelle sijoittuva yksityiskohtainen havaintokokemus
paaosin muistinvaraista. Ymparistossa, jossa tarkkailtavia visuaalisia kohteita on useita,
vaatii tarkka havainto katseen aktiivista kierrattamisté kohteesta toiseen. Mitd enemman
tarkkailtavia kohteita on ja mitéd kauempana toisistaan ne sijaitsevat, sitd enemman ym-
paristdon havainnointi vaatii tarkkaavaisuuden resursseja ja aikaa havaintojen tekemisel-
le.

Tehtavakuvauksessa (kuva 15) on havaittavissa, ettéa tehtava edellyttdd suurelta osin
avaruudellisen tiedonkasittelya. Tehtavan kuormittavuus muodostuu samanaikaisista
avaruudellisista tehtavistd, jotka liséksi edellyttéavat saman aistimodaliteetin (nékoaistin)
kayttamista tiedon vastaanottamiseen. Erityisesti osatehtavassa 5., jossa tavoitteena on
ohjata kone matalaan leijuntaan, edellytetddn usean visuaalisen tietolahteen tarkkaile-
mista samanaikaisesti. Lisaksi kohteiden visuaalisavaruudelliset ominaisuudet (muun
muassa sijainti, suunta, etdisyys, koko, muoto ja visuaaliset yksityiskohdat) muuttuvat
lahestymisen edetessa. Vaatimukset korostuvat entisestaén laskeutumispaikan maaston
ja havainto-olosuhteiden ollessa vieraita. Koska havainnointi edellyttaa sarjallista ympa-
ristbn kohteiden havainnointia, on tehtavaan kaytettavisséa oleva aika kuormituksen kan-
nalta merkitseva tekija.

Ylla kuvattujen kuormitustekijdiden yhteyttd onnettomuuslennon tapahtumiin arvioitiin
laatimalla onnettomuuslennon loppuosasta vastaavanlainen kuvaus (kuva 16). Kuvaus
perustuu miehistdon kuulemisiin sek& ohjaamoaani- ja lentoarvotallentimien tietoihin.
Lentoprofiilin analyysissa todetaan, ettd helikopterin nopeuden hidastaminen aloitettiin
lian mydhaan. Tama viittaa inhimilliseen virhearvioon helikopterin lentotilan ja laskeu-
tumisalueen etdisyysvihjeiden havainnoimisessa (kuva 16, osatehtéavat 5.1.-5.6.).

Tilanteessa, jossa ohjaava ohjaaja ilmoitti miehistolle "Olkaa valmiita ulos” helikopteri oli
noin 300 ft korkeudella maanpinnasta ja yli 800 metrin etaisyydellad laskeutumispaikasta
(taulukko 1). Ohjaajalla ei ollut kuitenkaan vield nakdyhteyttd lopulliselle laskeutumispai-
kalle, silla laskeutumispaikka sijaitsi metsaniemekkeen takana. Helikopterin lentoreitin
perusteella laskeutumispaikka tuli ndkyviin reilun kymmenen sekunnin kuluttua. Tehtéa-
vakuvauksessa (kuva 16) kuvatut toimenpiteet kdynnistyvat tastd ajankohdasta. Etai-
syytté laskeutumispaikalle oli tuolloin noin 300 metrid, helikopterin korkeus noin 260 ft ja
nopeus yli 100 kts. Viimeisen noin viiden sekunnin aikana helikopterin lentorata ja asen-
to peittivat ohjaajalta ainakin osittain nakyvyyden laskeutumispaikalle. Paikka jai helikop-
terin alapuolelle katveeseen ohjaajan kaartaessa oikealle ja hidastaessa nopeutta heli-
kopterin nokkaa nostamalla. Nain ollen ohjaajalla oli nakéyhteys laskeutumispaikkaan
arviolta vain noin 15 sekunnin ajan. Tana aikana helikopteri eteni noin 300 metrin etéi-
syydelta kohti laskupaikkaa keskinopeudella 75 kts. Tehtavaan kaytettavissa oleva aika
oli huomattavan lyhyt huomioiden nékdaistiin ja visuaaliseen tarkkaavaisuuteen kohdis-
tuvat vaatimukset (kuva 15) ja ldhestymisnopeuden seurauksena nopeasti muuttuvat
havainto-olosuhteet.



B4/2009L

Helikopterin lento-onnettomuus Porvoossa 7.5.2009

Ohjaamoaanitallenteen perusteella seka ohjaava ettd monitoroiva ohjaaja osallistuivat
etsintdlennon aikana aktiivisesti henkilon etsintdan ja siihen liittyvaan keskusteluun.
Koska vaarallisen henkilon etsintd on koko harjoituksen ylatavoite, voi tdma johtaa sii-
hen, etté henkildn etsinnastd muodostuu myos tarkkavaisuutta ohjaava ylatavoite.

Etsintdlennon aikana, jolloin kokeneiden ohjaajien toimesta helikopterin peruslentami-
nen ei vaadi merkittavasti tarkkavaisuuden resursseja, on ohjaajien huomio ollut paaasi-
assa maastossa ja henkilon etsimisessa. Kuulemisten perusteella myos lahestymispro-
fiilin ja laskeutumispaikan valintaa ohjasi tavoite ehtia pakenevan henkilén edelle ennen
taman katoamista peltoaukealta metsaan. Henkilon kadottaminen olisi johtanut tehtéavan
epaonnistumiseen. Valmiusryhmén jalkauttamiseen liittyva subjektiivisesti koettu suori-
tus- ja aikapaine on voinut tahattomasti johtaa siihen, etta lentotehtavan vaatimusten
kasvaessa ei tarkkaavaisuus ole riittavissd maarin siirtynyt takaisin lentamiseen.

Taulukko 1. Helikopterin lentotila, keskeiset tapahtumat ja arvioitu ohjaajan nakdyhteys

laskupaikkaan viimeisen 30 sekunnin aikana.

_ Helikopterin
onﬁlle(t?o- Korkeus Suora Ohjaajan arvioitu
muuteen maan etaisyys Imanopeus Tapahtuma nékt')yh.teys lasku-
[s] pinnasta | laskupaik- [kts] paikkaan
[ft] kaan [m]
70 "...olkaa val-
30 300 850 miita ulos!”
-28 kiihtyva oi
L rg)ri%t;sk(tz)o nakoyhteytta
-24 280 550 keskinop 96 Ia_lsku—
-22 kts ’ paikkaan
20 107
-18 260 260 107
-16 o
14 hidastuva
nopeus — e
12 190 100 (107 520 | Vikierros- nakoyhteys
kts) varoitus lasku-
-10 keskinopeus paikkaan
-8 75 kts
6 20
alikierros-

4 14 VETETILG laskupaikka koneen
-2 0 alapuolella osittain

katveessa
0 0 onnettomuus
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Onnettomuuslennon tehtdvakuvauksessa oli havaittavissa eroja lentotoimintakasikirjan
ja lentomenetelméan mukaisiin toimenpiteisiin. Ohjaamoyhteisty® ei siséltanyt ohjeiden
mukaisia toimenpiteitd, jotka tulisi tehd& ennen laskeutumista. Naité olisivat olleet lahes-
tymiseen/laskeutumiseen kuuluvien tarkastuslistojen lukeminen ja ratkaisupisteesta in-
formointi.

Lentomenetelméaohjeistuksen mukaan monitoroivan ohjaajan tehtdvana on tukea ohjaa-
vaa ohjaajaa seuraamalla mittareita ja lentotilaa, seké pysya tietoisena koneen sijainnis-
ta ja kaytettavista menetelmistd. Ohjaamoaanitallenteen mukaan lahestymisen aikana
ainoa ohjaajien valinen kommunikointi on ollut monitoroivan ohjaajan ilmoitus ylikierros-
varoituksesta. Tama viittaa monitoroivan ohjaajan seuranneen mittariarvoja lahestymi-
sen aikana. Sen sijaan lentomenetelmaéan, |ahestymisprofiiliin, laskeutumispaikan sijain-
tiin tai ratkaisupisteeseen liittyvaéa tiedonvaihtoa ei ohjaajien valilla kayty. Nain ollen mo-
nitoroivan ohjaajan kasitys suunnitellusta lahestymisprofiilista ja laskeutumispaikasta on
perustunut oletukseen. Tama heikentdd monitoroivan ohjaajan mahdollisuuksia enna-
koida helikopterin lentotilan muutoksia, arvioida laskeutumispaikan olosuhteita (mukaan
lukien reunaesteet ja tuulen suunta) suhteessa helikopterin lentotilaan ja kommunikoida
tarvittavaa tietoa oikea-aikaisesti.

Tarkastuslistoja lukuun ottamatta tarkempaa ohjeistusta miehistdyhteistyolle ja siihen si-
séltyvélle kommunikaatiolle ei taktisen lentotoiminnan maastolaskeutumisten osalta ole.
Lentotehtavaan liittyvan perehdytyksen yhteydessa tuli esille, ettd maastossa toteutetta-
valla etsintalennolla tarkastuslistan luku ja listan mukaiset toimenpiteet saatetaan tehda
jo aikaisemmin siirryttaessa aktiiviseen etsintdlentovaiheeseen. Tata toimintatapaa kay-
tetddn siita syysta, etta tilanteenmukaisessa toiminnassa tarve valmiusryhman jalkaut-
tamiselle voi ilmet& niin pikaisesti, ettd toiminnan nopeuttamiseksi listan luku toteutetaan
jo ennen laskeutumispaatdsta. Toimintatapaa ei ole kuitenkaan vakioitu tai ohjeistettu.

Harjoitusryhman eli helikopterin miehisttn ja valmiusryhmén vélista yhteisty6ta ja sii-
hen sisaltyvéd kommunikaatiota ei ole taktisen erityislentotoiminnan osalta tarkemmin
ohjeistettu. Toimintatavat ovat muotoutuneet harjoitustoiminnan kehittyessa.

Ohjaava ohjaaja vastaa lennon turvallisesta suorittamisesta ja taktiseen lentamiseen liit-
tyvista paatoksistd. Han on sisdpuhelinyhteydessa koneessa olevaan valmisryhman joh-
tajaan ja kuuntelee VIRVEA seka osallistuu aktiivisesti kiinniotettavan henkilon téahysta-
miseen lentotoimien ohella. Myts maastolaskeutumisen aikana ohjaavan ohjaajan teh-
tavanad on sailyttda tieto vaarallisen henkilén sijainnista. Tama tapahtuu siten, etta oh-
jaava ohjaaja pyrkii edelleen seuraamaan henkilon sijaintia tarkkaavaisuutta vaativien
laskeutumistoimiensa aikana. Ohjaava ohjaaja maaraa my6s monitoroivan ohjaajan toi-
menpiteitd, kuten tarkastuslistojen luvun, seké informoi matkustamoa taktisista toimenpi-
teistd ja antaa laskeutumisessa/leijunnassa matkustamoon luvan ovien avaamiseksi.

Harjoitusryhméan valinen kommunikointi etsintdlennon aikana tapahtuu p&éosin huuta-
malla, silla koko harjoitusryhma ei ole liitettyna sisdpuhelinjarjestelméaan. Esimerkiksi va-
roitus kovasta laskusta ennen maahan tormaamista ei valittynyt kaikille. Kuulemisten yh-
teydessa tuli esiin, ettd harjoitusryhmalla oli myos erilaisia kasityksia siitd, missa vai-
heessa laskeutumista vyo6t tai matkustamon ovi on lupa avata. Harjoitusryhman jasenilla
oli my@s erilaisia odotuksia siitd, oliko helikopteri menossa leijuntaan vai laskuun.
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Tilanteenmukaisen lentotoiminnan ennakoimattomuus on kuormitustekija, joka vaikeut-
taa miehistdyhteistydn vakioimista. Kuitenkin toimenpiteiden toteuttaminen vakioidusti
tietyssa tilanteessa tai tehtavavaiheessa helpottaa toimenpiteiden muistamista ja vahen-
taa tehtavan aikaista kuormitusta. Kyseinen tilanne ja tehtéavavaihe toimivat muistivih-
jeend. Jos toimenpiteen toteuttamistapaa tai -ajankohtaa ei ole vakioitu, sen toteuttami-
nen jdd muistinvaraiseksi. Muistinvaraiset toimenpiteet unohtuvat herkemmin, etenkin
tehtavakuormituksen kasvaessa.

Tilanteenmukaiselle lentotoiminnalle on tyypillista my6s tilanteiden nopea kehittyminen
ja subjektiivisesti koettu aikapaine tehtavan loppuun saattamiseksi. Aikapaine voi johtaa
kommunikoinnin vahenemiseen kuormituksen hallitsemiseksi. Tdma puolestaan edel-
leen heikentad muun miehistodn, erityisesti monitoroivan ohjaajan, mahdollisuuksia tukea
ohjaavan ohjaajan tehtavaa ja jakaa tehtdvan kognitiivista kuormitusta. Tehtavan vaati-
vuus ja kokonaiskuormitus kohdistuu siten p&aaosin ohjaavaan ohjaajaan, eikd muun
miehiston tai ryhman resursseja hyddynneta riittdvassa maarin.

Tehtavan keskeiset kuormitustekijat:

e Laskeutumispaikka havainto-olosuhteineen oli miehistdlle vieras.

e Tehtavan kognitiivinen kuormittavuus syntyy useista samanaikaisista tehtévista,
jotka edellyttavat avaruudellista tiedonkasittelyd ja saman aistimodaliteetin (na-
koaistin) kayttamista (kuva 15). Tehtavaan kaytettavissa oleva aika muodostuu
kuormituksen kannalta merkittavéaksi tekijaksi.

¢ Tilanteenmukaiseen toimintaan liittyi subjektiivisesti koettu aikapaine tehtavan
suorittamiseksi. Nopeutettu suoritus liséa kokonaiskuormitusta. TAma on toden-
nakoisesti johtanut helikopterin lentotilan ja toimintaympariston puutteelliseen
havainnointiin seka lentomenetelmén mukaisten toimenpiteiden unohtumiseen.

e Ohjaajien korkea kokemustaso mahdollistaa etsintédlennon aikana tarkkaavai-
suuden kohdistamisen pddosin maastoon ja henkilon etsintdén. Tavoite etsinta-
tehtdvan onnistumisesta on voinut tahattomasti johtaa siihen, ettd lentotehtavan
vaatimusten kasvaessa tarkkaavaisuus ei ole riittdvissa méaarin siirtynyt takaisin
lentamiseen.

o Nyt kaytetty miehistoyhteisty® asettaa suurimmat vaatimukset ohjaavalle ohjaa-
jalle, joka maastolaskeutumisen liséksi osallistuu aktiivisesti vaarallisen henkilén
seuraamiseen tarkkaavaisuutta vaativien laskeutumistoimien aikana.

e Tarkempaa ohjeistusta miehistdyhteistyélle ja siihen siséltyvalle kommunikaatiol-
le ei taktisen lentotoiminnan ja maastolaskeutumisten osalta ole. Miehiston ja
koko harjoitusryhméan yhteistyén vakioimattomuus liséda tehtavan kuormitusta ja
heikentdd mahdollisuuksia jakaa kuormitusta tasaisemmin miehiston ja ryhman
kesken.

Organisaation toiminta

Helsingin vartiolentue on vastannut paaosin Vartiolentolaivueen ja Helsingin poliisilai-
toksen valmiusyksikon yhteistoiminnasta ja sen kehittdmisestd. Toimintamuodot ja -
menetelmat ovat kehittyneet kertyneiden kokemusten myoéta vuosien kuluessa. Toimin-
taan liittyvaa ohjeistusta ja koulutusta ei ole paivitetty vastaamaan toiminnan nykytilaa.
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Ohjeistuksen ja koulutuksen puutteista johtuen miehiston ja valmiusryhmén toimintata-
vat eivat ole vakioituja, mika osaltaan vaikeuttaa miehistdyhteistyota.

Ohjeistuksessa kasitellaan puutteellisesti tai ristiriitaisesti muun muassa ohjaamoyhteis-
tydmenettelyja, matkustamon istuinpaikkojen ja turvavoiden kayttoa seka helikopterista
poistumista.

On syntynyt toimintakulttuuri, jossa toimitaan osittain ohjeistuksesta poiketen tai niita
soveltaen. Esimerkiksi valmiusryhman jasenia kaytetddn miehistbnomaisiin tehtaviin il-
man hyvaksyttya koulutusta ja kelpuutusta. Mytskaan Rajavartiolaitoksen poikkeuslupa
vaarallisten aineiden kuljettamiseen (limailulaitoksen paéatés 362/74/88) ei vastaa nykyi-
sia toiminnan tarpeita.

Vartiolentolaivueen lentoturvallisuustoiminta on ohjeistettu lentotoimintakasikirjassa.
Henkiléstolla on mahdollisuus raportoida havaitsemistaan lentoturvallisuuteen liittyvista
poikkeamista TURVA-raportointijarjestelmaan. Tutkinnassa tuli kuitenkin esiin, etta ta-
pahtumia on kirjattu jarjestelmaan vahan suhteessa vuosittaiseen lentotuntimaaraan. On
todennékoista, etté tapahtumia ei raportoida aktiivisesti. TURVA-raporttien kasittelya pi-
dettiin puutteellisena ja sen katsottiin tapahtuvan viiveella. Lentoturvallisuusorganisaati-
on toimijat toivat esiin, ettd tydkuormituksen vuoksi oman tydn ohella suoritettavat lento-
turvallisuustehtavat olivat jaaneet vahemmalle huomiolle.

Tutkintalautakunta katsoo puutteeksi myos taktiseen lentotoimintaan liittyvien riskiana-
lyysien puuttumisen.

Toiminnan keskittyminen operatiiviseen toimintaan sekad vahainen poikkeamaraportointi
ovat johtaneet tilanteeseen, jossa toiminnan turvallisuuden seuraaminen ja kehittaminen
eivat tutkintalautakunnan kasityksen mukaan toteudu parhaalla mahdollisella tavalla.

Pelastautumisnakdkohdat

Helikopterin asento ja liike eteenpéin olivat maahan tormaamishetkella sellaiset, etté he-
likopterin laskuteline vaimensi tdrmaysenergiaa suunnitellusti. Helikopteri ei kaatunut ei-
vatka sen roottoreiden lavat osuneet maahan. Lyhyet jaljet (2 metrid) kyntopellossa seka
kyykyssa turvakdyden varassa olleen lentomekaanikon pysyminen pystyssa indikoivat
eteenpain suuntautuneen nopeuden eteenpdin olleen térmayshetkella lahes pysahtynyt.

Matkustamossa oli lentomekaanikon liséksi kaksi henkiloa, jotka eivét olleet istuimilla.
He olivat kiinnittyneind lattiakdyteen putoamiselta suojaavilla turvavaljailla, jotka eivat
olisi suojanneet, mikéli tormayssuunta ja -voima olisivat olleet toisenlaiset. Lisaksi kuu-
lemisten yhteydessa ilmeni, ettd matkustamossa turvavyot saatetaan avata jo ennen he-
likopterin pyséahtymista leijuntaan, mika lisaa toiminnan riskia.

Sisapuhelinyhteyksien puuttuminen valmiusryhman jasenilta ei mahdollistanut helikopte-
rin paallikon antaman varoituksen "tulee kova lasku” perillemenoa. Osa valmiusryhmén
jasenista ei ollut tietoinen vaaratilanteesta, vaan valmistautui nopeaan poistumiseen lei-
juvasta helikopterista.
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Miehistdlla ei ollut kaytdssaan tarkistuslistaa tai vastaavaa onnettomuuden jalkeisista
toimenpiteista. Toimenpiteet suoritettiin riittavassa laajuudessa.

Tormayksen aiheuttaman hidastuvuuden suunta ja voimakkuus olivat sellaiset, ettei ha-
talahetin aktivoitunut.

Onnettomuuslennolle ei ollut laadittu lentotoimintakasikirjan mukaista matkustajaluette-
loa. Matkustajaluettelon puute ja lentosuunnitelmassa annettu virheellinen henkilomaara
olisivat vaikeuttaneet pelastustoimia vakavammassa onnettomuustilanteessa.

IImoitukset

Helikopterin miehisto teki valittémat ilmoitukset ohjeistuksen mukaisesti. lImoitus Malmin
l&hilennonjohtoon oli sanamuodoltaan sellainen, ettei lennonjohtaja ryhtynyt jatkotoi-
menpiteisiin. Finavia Oyj kasitteli tiedonkulun ongelman laatupoikkeamana (ePHI
000688).

Helikopterin paallikon laatimat kirjalliset ilmoitukset limailuhallinnon (nykyisin Trafi lImai-
lu) ja operaattorin tietojarjestelmiin tehtiin viiveella.
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3 JOHTOPAATOKSET
3.1 Toteamukset
Helikopteri

40

1. Helikopterin lentokelpoisuus- ja rekisterdintitodistukset olivat voimassa.
2. Helikopterin lentomassa ja massakeskit olivat sallituissa rajoissa.

3. Helikopterissa ja sen laitteissa ei havaittu teknistd vikaa tai toimintahdiri6td, joka
olisi vaikuttanut tapahtuman syntyyn.

Miehisto

4. Helikopterin miehistolla oli voimassa olevat lupakirjat ja tehtavan edellyttamat kel-
puutukset. Miehiston lentokokemus oli riittava.

5. Miehiston ty6- ja lepoajat olivat maaraysten mukaiset.
Onnettomuuslento

6. Lennonvalmistelut tehtiin maéaraysten mukaisesti pois lukien matkustajaluettelon
puute ja lentosuunnitelmassa ollut vaara henkiléluku.

7. Lento tapahtui paivasaikaan ndkdsaaolosuhteissa. Olosuhteet soveltuivat lentoteh-
tavaan

8. Kyseessa oli viranomaisyhteistoimintaharjoitus, jonka tavoitteena oli harjoitella
aseistautuneiden henkildiden etsintda ja kiinniottoa maastossa. Harjoitusta johdet-
tiin tilanteenmukaisena taktisena toimintana.

9. Helikopterin paallikko teki paatoksen jalkauttaa valmiusryhméa kohteen etupuolelle.
Tilanteen nopeasta kehittymisesté johtuen toimenpiteella oli kiire.

10. Helikopterin laskeutumiseen liittyvaa tarkastuslistaa ei luettu. Ohjaava ohjaaja ei
kertonut muulle miehistolle kaytettavasta laskeutumismenetelmasta.

11. Pé&aroottorin kierroksia ei saadetty helikopterin lentokésikirjan mahdollistamaan
CAT A -lahestymisen 103 %:iin.

12. Kaytetty lahestymisnopeus oli noin107 kts. Tutkintalautakunnan ndkemyksen mu-
kaan loppuldahestyminen lennettiin myététuuleen.

13. Lentotoiminnan aikana tapahtunutta tuulen suunnan muuttumista pohjoisesta kaak-
koon ei havaittu.

14. Helikopterin hidastaminen aloitettiin liian mydhaan.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Helikopterin nopeuden ja korkeuden vahentamisen yhteydessa ylikierrosvaroitus
aktivoitui. Moottoreiden vaihteistojen vapaakytkimet irtikytkivat moottorit vaihteis-
toista noin 5 sekunnin ajaksi.

Peramies informoi paallikkda ylikierrosvaroituksesta sanoen "kierrokset”. Muuta oh-
jaajien valista suullista kommunikointia loppulahestymisen aikana ei ollut.

Valittbmat korjaavat toimenpiteet ylikierrosvaroituksen aktivoitumisen yhteydessa
olisivat johtaneet laskeutumisen keskeytymiseen. Tassa vaiheessa suoritettu ylos-
veto olisi estéanyt onnettomuuden.

Paallikkod jatkoi laskeutumista nousuvipu l&hes ala-asennossa odottaen lentono-
peuden vahenemista ja paaroottorin kierrosnopeuden pienenemistd, jolloin nousu-
vivun nosto viivastyi.

Helikopterin ollessa kallistuneena oikealle 37 astetta suuntautui roottorivirta vinovir-
tauksena sivulle, jolloin haluttua aerodynaamista jarruttavaa vaikutusta ei saavutet-
tu taysimaaraisena.

Nousuvivun nosto lisdsi paaroottorin vastusta ja pyrstéroottorin tehontarvetta eivat-
k& minimitehoille sdatyneet moottorit ehtineet tuottamaan riittdvaa tehoa kierroslu-
vun sdilyttdmiseksi. Paaroottorin kierrosluku aleni aiheuttaen alikierrosvaroituksen.

Nousuvivun noston hetkellinen keskeyttdminen palautti alentuneet roottorikierrok-
set.

Helikopteri lahes pyséhtyi maanvaikutuksen ylapuolelle (90 ft). lImanopeus oli alle
15 kts, tehoista (vaantémomentista) oli kaytdssa noin 80 % ja vajoamisnopeus oOli
yli 500 ft/min.

Noin nelja sekuntia ennen térmaysta helikopterin paaroottoriin alkoi kehittya pyor-
revirtaustila. Vajoamisnopeus Kiihtyi.

Noin kaksi sekuntia ennen tormaysta paallikko tydnsi ohjaussauvaa eteenpdin oi-
kaistakseen helikopterin asennon ennen maata.

Noin sekunti ennen tormaysta paallikkd varoitti matkustajia kovasta laskusta. Heli-
kopteri térmé&si maahan tallennintiedon mukaan vajoamisnopeudella noin 1100
ft/min.

Tehtéva ja olosuhdetekijat

26.

27.

Laskeutumispaikka havainto-olosuhteineen oli miehistélle vieras.

Ohjaajatehtavan kognitiivinen kuormittavuus syntyy useista samanaikaisista tehta-
vista, jotka edellyttavat avaruudellista tiedonkasittelya ja saman aistimodaliteetin
(né@koaistin) kayttamista. Kuormituksen hallintaan vaikuttaa merkitsevasti tehtavaan
kaytettavissa oleva aika.
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31.
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Tilanteenmukaiseen toimintaan liittyi suoritus- ja aikapaine henkilon kiinni ottami-
seksi. Subjektiivisesti koettu aikapaine lisaa kokonaiskuormitusta. Tama on voinut
myo6tavaikuttaa helikopterin lentotilan ja toimintaympariston puutteelliseen havain-
nointiin seka lentomenetelman mukaisten toimenpiteiden unohtumiseen.

Korostunut keskittyminen harjoituksen taktisen tehtdvan suorittamiseen on voinut
johtaa siihen, ettd lentotehtdvan vaatimusten kasvaessa tarkkaavaisuus ei ole riit-
tavassa maarin siirtynyt takaisin lentamiseen.

Tarkempaa ohjeistusta miehistdyhteisty6lle ja siihen siséltyvalle kommunikaatiolle
ei taktisen lentotoiminnan ja maastolaskeutumisten osalta ole.

Toimenpiteiden vakioimattomuus liséaa tehtavan kuormitusta ja heikentaa mahdolli-
suuksia jakaa kuormitusta tasaisemmin miehistén ja ryhméan kesken.

Organisaation toiminta

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Tutkintalautakunta totesi lentotoimintakéasikirjan ohjeistuksen olleen velvoittava
miehiston toimia arvioitaessa.

Onnettomuuslento kuului operaattorin erityislentotoimintaan, joka ohjeistetaan ope-
raattorin menetelmé&ohjeistuksella. Ohjeistus ei sisalla menetelméohjeita onnetto-
muuslennon tyyppiselle taktiselle lentotoiminnalle.

Onnettomuuslennolla kaytettyja menetelmia ei ole kirjattu ja vakioitu, vaan ne ovat
muodostuneet kaytanntn kokemuksen myota.

Helikopterin miehistdn ja harjoitusryhman vélista toimintaa ei ole ohjeistettu mene-
telmaohjeistuksella. Tutkintalautakunta katsoi harjoitusryhméan olleen matkustajien
asemassa, vaikkakin heille oli maéritetty toimia lennon aikana.

Valmiusryhmén sijoittuminen helikopterissa ei noudattanut lentotoimintakasikirjan
ohjeistusta matkustajien istumapaikoista ja turvavoista.

Rajavartiolaitoksen poikkeuslupa vaarallisten aineiden kuljettamiseen (limailulaitok-
sen paatos 362/74/88) ei vastaa nykyisia toiminnan tarpeita.

Vartiolentolaivueessa ei ole kaytdssa vakioituja riskinarviointimenetelmia eika lento-
tehtavakohtaisia riskiarviointeja ole toteutettu.

Henkiléstolla on mahdollisuus raportoida havaitsemistaan lentoturvallisuuteen liitty-
vista poikkeamista TURVA-raportointijarjestelmaan. Tapahtumien kirjaamisessa ja
kasittelyssa todettiin puutteita.

Véahainen raportointi on johtanut tilanteeseen, jossa toiminnan turvallisuuden seu-
raaminen ja kehittdminen eivat tutkintalautakunnan kasityksen mukaan toteudu
parhaalla mahdollisella tavalla.
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3.2

Pelastautumisndkokohdat

41.

42.

43.

Helikopterin térmays maahan tapahtui vahinkojen valttamisen kannalta lahes opti-
maalisessa asennossa.

Kaksi matkustajista ja lentomekaanikko eivét olleet istuimilla, vaan olivat kiinnitty-
neina vain putoamiselta suojaavilla turvavaljailla.

Paallikon antama varoitus kovasta laskusta ei tavoittanut kaikkia matkustajia, koska
heilla ei ollut sisdpuhelinyhteytta.

Onnettomuuden syyt

Onnettomuuden valittdtméana syyna oli helikopterin joutuminen laskeutumisen yhteydes-
sa paaroottorin alkavaan pyorrevirtaustilaan olosuhteissa, joissa korjaavat toimenpiteet
eivat enaa olleet mahdollisia.

Myotavaikuttavina tekijéina olivat

suuri lAhestymisnopeus ja mydhaan suurilla tehonmuutoksilla aloitettu hidastaminen
raskaasti kuormatulla helikopterilla

ohjaamoyhteistydn puutteet muun muassa tarkastuslistojen sek& nopeuden, kor-
keuden, vajoamisnopeuden ja tuulen suunnan monitoroinnin osalta

puutteet helikopterin lentotilan ja tuntemattoman laskeutumisalueen havainnoinnis-
sa ohjaamomiehiston keskittyessa korostuneesti taktisen tehtéavan suorittamiseen

puutteet tehtavatyypin vakioiduissa menetelmissa ja menetelmaohjeistuksessa.
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4 TURVALLISUUSSUOSITUKSET
4.1 Operaattorin tutkinnan aikana toteuttamat toimenpiteet
Vartiolentolaivue on aloittanut lentomenetelmaohjeistuksen paivittamisen. AB/B412-
lentomenetelméohjeistusta on uusittu ja valmisteilla olevissa AW119 Ke -
lentomenetelmissa huomioidaan tutkinnassa esille tulleita epakonhtia.
Uuden helikopterityypin (AW119 Ke) erityislentokoulutusohjelmaan laaditaan uutena
osana taktinen lentokoulutus.
Vartiolentolaivueen lentoturvallisuusorganisaation toiminta on aktivoitunut verrattuna
onnettomuutta edeltdavdan aikaan. Muun muassa raportointiin liittyvaa koulutusta ja oh-
jeistusta on kehitetty.
Lentotehtaviin liittyva riskienhallintakoulutus on annettu kaikille Vartiolentolaivueen yksi-
koille.
4.2 Turvallisuussuositukset

44

Rajavartiolaitokselle

Rajavartiolaitoksen lakisdateiset tehtavat edellyttavat lentotehtavien suorittamista poik-
keavissa tilanteissa ja vaativissa olosuhteissa, joissa erityistehtévien riskit muodostuvat
normaalia lentotoimintaa suuremmiksi. Vartiolentolaivue vastaa Rajavartiolaitoksen len-
totoiminnasta, myos erityislentotoimintana toteutettavasta viranomaisyhteistyosta.

1. Taktisen lentotoiminnan toimintamuodot ja -menetelmét ovat Vartiolentolaivueessa
kehittyneet kertyneiden kokemusten my6ta vuosien kuluessa. Toimintaan liittyvaa
ohjeistusta ja koulutusta ei ole pdivitetty vastaamaan toiminnan asettamia vaati-
muksia. Ohjeistuksessa kasitelladn puutteellisesti tai ristiriitaisesti muun muassa oh-
jaamoyhteistydmenettelyja, matkustamon istuinpaikkojen ja turvavéiden kayttdéa se-
k& helikopterista poistumista. Valmiusryhman jasenia on kaytetty miehistbnomaisiin
tehtaviin. Ohjeistuksen ja koulutuksen puutteista johtuen miehistén toimintatavat ei-
vat ole vakioituja, mika osaltaan vaikeuttaa miehistdyhteistyota.

Tutkintalautakunta suosittaa, etta Vartiolentolaivue tdydentaé lentomenetelméohjeet
ja koulutusohjelmat havaittujen puutteiden osalta. Erityisesti tulee huomioida oh-
jaamoyhteistyohon liittyvat monitorointimenettelyt.

2. Taktinen lentotoiminta suoritetaan usein poikkeavissa tilanteissa ja vaativissa olo-
suhteissa. Esimerkiksi laskeutumiset tehddan usein ennestaan tuntemattomille pai-
koille. Riski pyorrevirtaustilaan johtavien tekijoiden esiintymiseen kasvaa.

Tutkintalautakunta suosittaa, ettd Vartiolentolaivue lisd& ohjaajien tietoisuutta pyor-
revirtaustilaan joutumisen riskeisté ja ohjaustoimenpiteista tilasta poistumiseksi.

3. Vartiolentolaivueen lentoturvallisuustoiminta on ohjeistettu lentotoimintakasikirjassa.
Henkildstolla on mahdollisuus raportoida havaitsemistaan lentoturvallisuuteen liitty-
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4.3

vista poikkeamista TURVA-raportointijarjestelmaan. Tutkinnassa tuli esiin, etta ta-
pahtumia on kirjattu jarjestelméaan vahan suhteessa vuosittaiseen lentotuntimaa-
raan. Lisaksi tapahtumien kasittelyssa todettiin puutteita.

Tutkintalautakunta suosittaa, ettd oman lentoturvallisuustoimintansa kehittamiseksi
Vartiolentolaivue tutustuu ja arvioi ICAO:n mukaisen Safety Management System
(SMS) -turvallisuudenhallintajarjestelman soveltuvuutta toimintaansa.

4. Rajavartiolaitoksella on poikkeuslupa vaarallisten aineiden kuljettamiseen (limailu-
laitoksen paatos 362/74/88). Tutkinnan aikana havaittiin, ettd operatiivisten lentojen
yhteydessa paatoksen sisalto ja lentotoimintakasikirjan ohjeistus eivat vastaa nykyi-
sid toiminnan tarpeita.

Tutkintalautakunta suosittaa, ettd Rajavartiolaitos maarittdd operatiiviseen toimin-
taan liittyvan vaarallisten aineiden kuljetustarpeen. Taméan jalkeen Rajavartiolaitok-
sen tulisi hakea uudet luvat ja uudistaa ohjeistus.

Muita huomiota ja ehdotuksia
Trafi llmailulle

Kaupallista ilmakuljetusta koskevan yhteiseurooppalaisen ilmailuvaatimuksen JAR-OPS
3.715 Lentoarvotallentimet -1 mukaan lentotoiminnan harjoittajalla on oltava kaytettavis-
sa menetelmd, jolla lentoarvotallentimeen tallentuneet tiedot voidaan helposti purkaa.
Tama edellyttaa, ettd ilma-aluskohtaisissa asiapapereissa on mukana muunnoskaava-
taulukko.

Tutkintaedellytysten turvaamiseksi tutkintalautakunta esittaa, ettéa Trafi llmailu muuttaisi
kansallista maaraysta AIR M16-1 (ensikatsastus) siten, ettd JAR-OPS 3 mukainen vaa-
timus lentoarvotallenteen helposta purettavuudesta koskisi kaikkia lentoarvotallentimilla
varustettuja helikoptereita.

Helsingissa 11.8.2011

Ari Anttila Jari Multanen
Jari Huhtala Paivikki Eskelinen-Ronka
Krista Oinonen Kari Ylonen
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Yhteenveto lausunnoista
Rajavartiolaitos/Vartiolentolaivue

Vartiolentolaivueella ei ollut huomautettavaa tutkintaselostuksen luonnoksen turvallisuus-
suosituksista eika sisallosta.

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi

Liikenteen turvallisuusviraston IlImailutoimialalla ei ollut lausuttavaa tutkintaselostuksen
luonnoksen turvallisuussuosituksista.

Finavia Oyj
Finavialla ei ollut huomautettavaa tutkintaselostuksen luonnoksesta.
Euroopan lentoturvallisuusvirasto, EASA

Tutkintaselostuksen luonnoksessa tehtiin esitys Euroopan lentoturvallisuusvirastolle paik-
ka- ja radiokorkeustietojen lisddmisesta tallennettavien parametrien taulukkoon (JAR-OPS
3.715/3.720, Appendix 1, Table A.) Lausunnossaan EASA ilmoitti, ettd asia on jo aiemmin
huomioitu sd&ddsmuutoksissa, jotka tulevat voimaan vuonna 2016. Tutkintaselostuksen
luonnoksessa ollut esitys poistettiin lopullisesta selostuksesta.

Valmistajavaltion tutkintaviranomainen, Transportation Safety Board of Canada

Valmistajavaltion tutkintaviranomaisella ei ollut lausuttavaa tutkintaselostuksen luonnokses-
ta.

Valmistajavaltion ilmailuviranomainen, Transport Canada

Valmistajavaltion ilmailuviranomainen haluaa lausunnossaan erottaa kasitteet vortex ring
state ja settling with power, joita molempia pidetaan suomenkielisessa kirjallisuudessa kéa-
sitteen pyOrrevirtaustila synonyymeina:

Older texts on helicopter aerodynamics refer to vortex ring state and settling
with power as the same phenomenon however they are not. Transport Can-
ada differentiates between vortex ring state and settling with power as fol-
lows:

Vortex ring state is as aerodynamic stalling phenomenon wherein the heli-
copter is descending in its own vortices, thereby losing lift. Conversely, set-
tling with power is akin to stopping a heavily laden vehicle in a short distance
from speed, where the inertia of the mass exceeds the available braking
power for the distance remaining.

lImailuviranomainen oli eri mielta tutkintaselostuksen luonnoksen johtopaatdksesta, jossa
onnettomuuden syyna pidettiin paaroottorin joutumista kehittyvaan pyorrevirtaustilaan (vor-
tex ring state). lImailuviranomaisen mielesta onnettomuus oli seurausta inhimillisesta vir-
heesta, joka johti moottoritehot paalla suoritettuun hallitsemattomaan laskuun (settling with
power).
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Valmistaja, Bell Helicopter Textron Inc.

Valmistaja esitti tutkintaselostuksen luonnoksen kdanndksessa olleen termin landing gear
failed korvaamista termilla landing gear fractured, joka kuvaa paremmin tapahtumaa.

Valmistajan mielesta helikopteri ei joutunut pyorrevirtaustilaan (settling with power i.e. vor-
tex ring state), vaan onnettomuus oli seurausta tilanteeseen sopimattomista ohjainliikkeista,
jotka johtivat suuren vajoamisnopeuden kehittymiseen.
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