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TIIVISTELMA

Suhteellisen lyhyen ajan sisalld vuonna 2009 ultrakevytiimailussa tapahtui useampia onnetto-
muuksia kuin aikaisempina vuosina Suomessa. Niiden johdosta Onnettomuustutkintakeskus aloit-
ti viisi tutkintaa vuoden 2009 aikana. Onnettomuustutkintakeskus halusi myoés selvittaa, 16ytyyko
ultrakevytilmailun onnettomuuksien, vaurioiden ja vakavien vaaratilanteiden taustalta yhteisia ta-
pahtumiin vaikuttaneita tekij6éitd. Taman tutkimuksen ensimmaisena tavoitteena oli tutkia ja ana-
lysoida ultrakevytilmailun tapahtumiin vaikuttaneita inhimillisia tekijéitd. Tutkimus rajattiin vuosina
2000-2009 B-luokan ultrakevyille lentokoneille tapahtuneisiin ja Onnettomuustutkintakeskuksen
tutkimiin tapauksiin. Toisena tavoitteena oli tutkia ja arvioida, kuinka paljon onnettomuustutkinnal-
la on pystytty vaikuttamaan ultrakevytilmailun turvallisuuden parantamiseen.

Tutkimuksen tarkeimpana tutkimusmenetelmana oli Onnettomuustutkintakeskuksen tutkimien ult-
rakevytilmailun onnettomuuksien, vaurioiden ja vakavien vaaratilanteiden tutkintaselostusten sys-
temaattinen analysoiminen SHELL-mallia kayttaen. Tutkimusaineisto kasitti 20 tutkintaselostusta.
Joissain kohdissa tutkintaselostusten antamaa tietoa taydennettiin tutkijoiden kanssa kaytyjen
keskustelujen ja Onnettomuustutkintakeskuksen arkistomateriaalin pohjalta. Onnettomuustutkin-
nan vaikutusta ultrakevytilmailun turvallisuuden parantamiseen tutkittiin paaasiassa tarkastele-
malla Onnettomuustutkintakeskuksen antamia turvallisuussuosituksia ja haastattelemalla turvalli-
suussuositusten vastaanottajia. Tutkimuksessa selvitettiin myés ultrakevytilmailun turvallisuusta-
son kehitys Suomessa. Lisaksi selvitettiin, kuinka ultrakevytilmailun onnettomuuksia ja vaaratilan-
teita tutkitaan muissa maissa.

Tutkintaselostusten ja tutkijoiden kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella ohjaajan vahainen
lentokokemus mydtavaikutti suurimpaan osaan tapahtumia. Melkein puolessa tapauksista ohjaa-
jan puutteellinen lentotaito ja hanen valitsemansa epaedullinen menettelytapa vaikuttivat tapah-
tumaan. Puutteellinen lentokoneen rakennus- tai korjaustaito ja epaedulliset sddolosuhteet vai-
kuttivat myds monessa tapauksessa. Muita tapahtumiin vaikuttaneita inhimillisia tekijoita olivat
ohjaajan puutteellinen lentokoulutus, puutteellinen lento-ohjekirja, lentokoneen puutteellinen val-
mistus, lentokoneen puutteellinen kuormaus ja ohjaajan puutteellinen ohjaamon laitteiden kaytto-
taito. Neljasosassa tutkituista tapauksista tapahtuman valiton syy oli lentokoneen sakkaaminen
matalalla. Ohjaaja ei tunnistanut Iahestynytta sakkausta.

Ultrakevytilmailun turvallisuus on keskimaarin parantunut 2000-luvulla tutkimuksen perusteella.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd osa ultrakevytiimailua koskevista turvallisuustoimenpiteista on tehty
vain onnettomuustutkinnan seurauksena. Suurin osa turvallisuustoimenpiteistd on tehty onnetto-
muustutkinnan vaikutuksesta, mutta tekemiseen vaikuttaneita tekijéita on ollut muitakin. Nain ol-
len onnettomuustutkinnalla on pystytty vaikuttamaan ultrakevytilmailun turvallisuuden parantami-
seen. Vaikuttavuuden tasoa on kuitenkin hyvin vaikea arvioida, koska turvallisuustason parantu-
miseen ovat vaikuttaneet myds monet muut tekijat. Suomessa tutkitaan kaikki ultrakevytilmailun
onnettomuudet ja vakavat vaaratilanteet. Tutkimuksen perusteella myds ainakin noin kolmas-
osassa Euroopan maita tutkitaan ultrakevytilmailun onnettomuuksia ja vaaratilanteita.
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SAMMANDRAG

ULTRALATTFLYGNINGENS SAKERHET OCH DESS FORBATTRING GENOM HAVERIANA-
LYS

Inom en relativ kort tidsperiod under ar 2009 intraffade flera olyckor i ultralattflygning an under ti-
digare ar i Finland. Med anledning av dessa pabdrjade Centralen for utredning av olyckor fem ut-
redningar under ar 2009. Centralen for utredning av olyckor ville ocksa ta reda pa, om det finns
gemensamma faktorer bakom olyckorna, skadorna och de allvarliga tillbuden i ultralattflygning.
En malsattning av detta arbete var att understka och analysera de manskliga faktorer, som hade
paverkat incidenterna i ultralattflygning. Undersdkningen begransades till fall, som hade intraffat
under aren 2000 till 2009 for B-kategorins ultralatta flygplan och som hade undersdkts av Centra-
len for undersokning av olyckor. En annan malsattning var att undersdka och uppskatta hur
mycket man har kunnat paverka sakerheten i ultralattflygning med hjalp av haveriutredningar.

Den viktigaste undersékningsmetoden i arbetet var att systematisk med hjalp av SHELL-modellen
analysera haveriutredningar, som har genomférts pa olyckor, skador och alvarliga tillbud i ultra-
lattflygning av Centralen for undersékning av olyckor. Undersékningsmaterialet omfattade tjugo
haveriutredningar. | somliga fall kompletterades informationen, angiven av haveriutrednigarna,
med diskussioner av haveriutredarna och arkivmaterialet av Centralen for undersékning av olyck-
or. Haveriutredningarnas inverkan i ultralattflygningens flygsékerhet undersoktes huvudsakligen
genom att studera flygsakerhetsrekommendationer, utgivha av Centralen fér undersdkning av
olyckor och genom att intervjua rekommendationernas mottagare. | arbetet undersoktes ocksa
utvecklingen av ultralattflygningens flygsakerhetsniva i Finland. Dessutom utreddes hur olyckor
och tillbud i ultralattflygning undersoks i andra lander.

Baserat pa haveriutredningar och diskussioner med haveriutredarna har pilotens ringa flygerfa-
renhet bidragit i majoriteten av handelser. | nastan halften av fallen har handelsen paverkats av
pilotens bristfalliga flygférmaga och det valda ogynnsamma férfarandet. Bristfallig kunskap i flyg-
planets konstruktion eller reparation samt ogynnsamma vaderleksférhallanden har ocksa bidragit
i manga fall. Andra bidragande manskliga faktorer var pilotens bristfalliga flygskolning, en bristfal-
lig flyghandbok, bristfallig tillverkning av flygplanet, flygplanets bristfélliga lastning och pilotens
bristfélliga formaga att anvanda redskapen i cockpit. | en fijdrde del av de undersdkta fallen var
vikning pa lag hojd den omedelbara orsaken for tillbudet. Piloten kdnde inte igen den annalkande
vikningen.

Ultralattflygningens sakerhet har forbattras i genomsnitt under 2000-talet i Finland baserat pa un-
dersokningen. | denna undersokningen konstaterades att en del av sakerhetsatgarder, som galler
ultralattflygningen, har genomférts enbart som féljd av haveriutredning. Den stérsta delen av sa-
kerhetsatgarderna har genomférts med haveriutredningen som bidragande faktor, men det har
funnits aven andra faktorer. Man har salunda kunnat inverka med haveriutredningar i forbattring-
en av ultralattflygningens flygsakerhet. Det ar dock mycket svart att bedéma nivan av inverkan,
eftersom aven manga andra faktorer har inverkat i férbattringen av flygsakerhetsnivan. | Finland
utreds alla olyckor och allvarliga tillbud av ultralattflygning. Baserat pad undersdkningen utreds
aven i minst tredje del av Europeiska lander olyckor och tillbud av ultralattflygning.
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ABSTRACT
ULTRALIGHT AVIATION SAFETY AND ITS IMPROVEMENT BY ACCIDENT INVESTIGATION

Within a relatively short period of time in 2009 there happened more accidents in ultralight avia-
tion than in the previous years in Finland. Because of that Accident Investigation Board Finland
started five investigations during 2009. Accident Investigation Board Finland also wanted to study
if there are common features in the ultralight aviation accidents and serious incidents. The first
aim of this research was to study and analyse the human factors that have affected the events.
The research was restricted to events, which happened to class B ultralight aircraft during 2000—
2009 and which were investigated by Accident Investigation Board Finland. The second aim was
to study and estimate how much ultralight aviation safety has improved by the influence of acci-
dent investigation.

The main research method in the research was the analysis of the accident investigation reports
dealing with ultralight aviation accidents and incidents. Analysis was made systematically by us-
ing a SHELL-model. The research material comprised 20 reports. At some places the information
given by the reports was supplemented on the basis of conversations with the investigators and
archival material of the Accident Investigation Board Finland. The influence of accident investiga-
tion on the improvement of the ultralight aviation safety was examined mainly by the safety rec-
ommendations given by the Accident Investigation Board Finland and by interviewing the recipi-
ents of the safety recommendations. In the research the development of the ultralight aviation
safety level in Finland was also studied. In addition it was studied how ultralight aviation accidents
and incidents are investigated in other countries.

On the basis of the accident investigation reports and the conversations with the investigators pi-
lot’s limited flight experience influenced in most events. In almost half of the cases pilot’s inade-
quate flight skills and the disadvantageous procedure chosen by him or her influenced the event.
Also inadequate aircraft building or repair skills and unfavorable wheather conditions influenced in
many cases. Other human factors influencing the events were pilot's inadequate flight training,
imperfect aircraft flight manual, defect in aircraft manufacture, defective aircraft loading and pilot’s
inadequate skill to use the devices in the cockpit. In quarter of the examined cases the immediate
cause of the event was the aircraft stalling at low altitude. The pilot did not recognize the ap-
proaching stalling.

Ultralight aviation safety has improved on the average during the 2000s on the basis of the re-
search. The research showed that some safety actions concerning ultralight aviation have been
done as a consequence of accident investigation only. The most of the safety actions have been
done by the effect of accident investigation but there have also been other influencing factors the
matter. Thus accident investigation has influenced the improvement of ultralight aviation safety.
However, it is very difficult to estimate the level of influence, because there are also many other
factors contributing to the improvement of ultralight aviation safety. In Finland every ultralight
aviation accident and serious incident is investigated. At least in one third of the European coun-
tries ultralight aviation accidents and incidents are also investigated.
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KAYTETYT LYHENTEET

AAASII

AAIB

AAIU
AIBN
AIB DK
BFU

CAAIlIB

CAS
CIAIAC

DEGER
DSB
EASA
ECAC
ELA

EU

EUT
GPIAA

GPS
JAA
JAR
ICAO
ILL

KL
MAC
NLF
NOKKA
OH

OoP
OTKES

The Agency for Aircraft Accident and Serious Incident Investigation, Kroatian on-
nettomuustutkintaviranomainen

Aircraft Accident Investigation Board, Islannin onnettomuustutkintaviranomainen;
Aircraft Accident Investigation Branch, Yhdistyneen Kuningaskunnan onnettomuus-
tutkintaviranomainen

Air Accident Investigation Unit, Irlannin onnettomuustutkintaviranomainen
Accident Investigation Board Norway, Norjan onnettomuustutkintaviranomainen
Accident Investigation Board Denmark, Tanskan onnettomuustutkintaviranomainen

Bundesstelle fir Flugunfalluntersuchung, Saksan onnettomuustutkintaviranomai-
nen

Cyprus Aircraft Accident and Incident Investigation Board, Kyproksen onnettomuus-
tutkintaviranomainen

Calibrated Air Speed, kalibroitu ilmanopeus

Comision de Investigacion de Accidentes e Incidentes de Aviacion Civil, Espanjan
onnettomuustutkintaviranomainen

Pakollinen ilmoittautumispaikka Helsinki-Malmin lahialueen itarajalla
Dutch Safety Board, Alankomaiden onnettomuustutkintaviranomainen
European Aviation Safety Agency, Euroopan lentoturvallisuusvirasto
European Civil Aviation Conference, Euroopan siiviili-ilmailukonferenssi
European Light Aircraft

Euroopan unioni, European Union

Suomen limailuliitto ry:n Experimental- ja ultrakevyttoimikunta

Gabinete de Prevencao e Investigagdo de Acidentes com Aeronaves, Portugalin
onnettomuustutkintaviranomainen

Global Positioning System, Satelliittipaikannusjarjestelma

Joint Aviation Authorities, Yhteiseurooppalainen ilmailuviranomainen

Joint Aviation Regulations, Yhteiseurooppalaiset ilmailuvaatimukset
International Civil Aviation Organization, Kansainvalinen siviili-ilmailujarjesto
limailulaitos

Koululento ultrakevytlennonopettajan koulutusohjelmassa

Mean Aerodynamic Chord, Aerodynaaminen keskijanne

Norwegian Air Sports Federation

Pakollinen ilmoittautumispaikka Helsinki-Malmin lahialueen etelarajalla

Opetusharjoituslento ultrakevytlennonopettajan koulutusohjelmassa; Suomen ilma-
alusrekisteriin merkityn ilma-aluksen kansallisuustunnus

Opetusharjoituslento ultrakevytlennonopettajan koulutusohjelmassa

Onnettomuustutkintakeskus, Accident Investigation Board Finland
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QNH

RFAE
SHK
SIL
SHELL

SulO
™G
Trafi
TSB

U
USA
UTA CAD

VFR
VHF
Y

YK

Purje- ja moottoripurjelento; purje- ja moottoripurjelentokone
Private Pilot License, Yksityislentajan lupakirja
llmanpaine lentopaikan korkeustasossa (tai kiitotien kynnyksella)

Korkeusmittarin asetus, jolla saadaan korkeustaso painetasosta 1013,25 hPa
(standardiasetus)

Korkeusmittarin asetus, jolla maassa oltaessa saadaan korkeustaso merenpinnasta
standardiolosuhteissa

Real Federacion Aeronautica Espafiola
Statens haverikommission, Ruotsin onnettomuustutkintaviranomainen
Suomen limailuliitto ry

Malli onnettomuuksien inhimillisten tekijdéiden analysoimiseksi (S = Software, H =
Hardware, E = Environment, L = Liveware ja L = Liveware)

Suomen Urheiluilmailuopisto, Finnish Sport Aviation Institute
Touring Motor Glider
Liikenteen turvallisuusvirasto, Transport Safety Agency

Transportation Safety Board Canada, Kanadan onnettomuustutkintaviranomainen;
Transport Safety Bureau, Unkarin onnettomuustutkintaviranomainen

Ultrakevytilmailu; Ultrakevyt lentokone
United States of America, Amerikan yhdysvallat

Civil Aviation Department of the United Transport Administration, Georgian onnet-
tomuustutkintaviranomainen

Visual Flight Rules, Nakoélentosaannot
Very High Frequency, Hyvin suuret taajuudet (30—300 MHz)

Yksinlento ultrakevytlennonopettajan koulutusohjelmassa; Yleisilmailu; Yleisilmailu-
lentokone

Yhdistyneet kansakunnat, United Nations
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ALKUSANAT

Vuonna 2009 suhteellisen lyhyen ajan sisalla Suomessa tapahtui enemman vakavia ultrakevytil-
mailun onnettomuuksia kuin aikaisempina vuosina. Tammikuussa 2009 Lahti-Vesivehmaan len-
topaikalla tapahtui lento-onnettomuus, jossa B-luokan ultrakevyt lentokone sakkasi lentoonlahdén
jalkeen ja iskeytyi maahan. Ohjaaja vammautui vakavasti ja lentokone vaurioitui pahoin. Huhti-
kuussa 2009 tapahtui kolme ultrakevytilmailun onnettomuutta. Ensimmaiseksi Hyvinkdan lento-
paikalla painopisteohjatulle A-luokan ultrakevyelle lentokoneelle tapahtui lento-onnettomuus, jos-
sa ohjaaja kuoli ja lentokone tuhoutui. Noin viikko sen jalkeen Helsinki-Malmin lentoasemalla ta-
pahtui lento-onnettomuus, jossa B-luokan ultrakevyt lentokone vaurioitui pahoin laskussa. Viikko
sen jalkeen Inkoossa tapahtui lento-onnettomuus, jossa B-luokan ultrakevyt lentokone tuhoutui
pakkolaskussa. Elokuun 2009 alussa Kauhavan lentoasemalla tapahtui lento-onnettomuus, jossa
B-luokan ultrakevyt lentokone sakkasi matalalla yritettdessa kaartaa takaisin kiitotielle lentoon-
Iahdon jalkeen. Molemmat lentokoneessa olleet ohjaajat kuolivat ja lentokone tuhoutui.

Edellisen johdosta Onnettomuustutkintakeskus aloitti vuonna 2009 tutkinnan viidesta ultrakevy-
tilmailun onnettomuudesta. Onnettomuustutkintakeskus halusi myds selvittaa, 10ytyyko ultrakevy-
tilmailun onnettomuuksien, vaurioiden ja vakavien vaaratilanteiden taustalta yhteisia tapahtumiin
vaikuttaneita tekijoita ja paatti kaynnistda turvallisuusselvityksen S1/2009L asian tutkimiseksi.
Tutkimus perustui Onnettomuustutkintakeskuksen tutkimiin B-luokan ultrakevytilmailua koskeviin
tapauksiin 2000-luvulla. Tutkimuksen toisena tavoitteena oli tutkia ja arvioida, kuinka paljon on-
nettomuustutkinnalla on pystytty vaikuttamaan ultrakevytilmailun turvallisuuden parantamiseen.

Diplomi-insinddri Erja Savela teki turvallisuusselvityksen S1/2009L "Ultrakevytilmailun turvallisuus
ja sen parantaminen onnettomuustutkinnan avulla” diplomitydéna Aalto-yliopiston teknilliseen kor-
keakouluun Onnettomuustutkintakeskuksen toimeksiannosta. Turvallisuusselvitykseen nimettyina
asiantuntijoina toimivat virkavapaalla oleva lento-onnettomuuksien johtava tutkija Hannu Melaran-
ta ja entinen lento-onnettomuuksien johtava tutkija Esko Lahteenmaki. Heidan antamansa kom-
mentit diplomitydstd on huomioitu turvallisuusselvityksessa. Kommentteja tydstd antoivat myos
toukokuun 2010 lopussa elakkeelle jaanyt johtaja Tuomo Karppinen, johtaja Veli-Pekka Nurmi,
lento-onnettomuuksien johtava tutkija Markus Bergman ja lento-onnettomuuksien erikoistutkija
Tii-Maria Siitonen seka tutkijat Olli Borg, Jorma Laine, Ismo Aaltonen ja Kalle Brusi. Tutkimus
saatiin paatokseen kesakuussa 2010.
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1 JOHDANTO

Ultrakevytilmailu on suhteellisen nuori ilmailulaji verrattuna esimerkiksi perinteiseen yleisilmailuun
tai purje- ja moottoripurjelentoon. Ultrakevytilmailun historia Suomessa alkoi 1980-luvun alussa,
kun ensimmaiset ultrakevyet lentokoneet tulivat Suomeen. Ensimmaiset ultrakevyet lentokoneet
olivat rakenteeltaan yksinkertaisia ja niitd ohjattiin siitdmalld painopistetta. Ultrakevyiden lento-
koneiden kehityssuunta oli kuitenkin kohti tavanomaista ohjainpinnoilla ohjattavaa lentokonetta.
Nykyisin monet ultrakevyet lentokoneet ovat jo edella perinteisia tyyppihyvaksyttyja harrastelen-
tokoneita esimerkiksi suoritusarvoissa ja rakennemateriaaleissa. Ultrakevyitd lentokoneita on
useita eri tyyppeja ja niitd kaytetaan harrastelentotoiminnassa ympari vuoden pyéorille, kellukkeille
tai suksille asennettuna. Ultrakevytlentdjan lupakirjaa varten vaadittava koulutus on kuitenkin ke-
vyempi, ja sen seurauksena myos edullisempi, verrattuna esimerkiksi yksityislentajan lupakirjaan,
mika lienee yksi syy lajin saavuttamaan suureen suosioon.

Ultrakevytilmailu on yksi eniten kasvaneista harrasteilmailulajeista 2000-luvun aikana Suomessa.
2000-luvulla ultrakevytilmailussa on tapahtunut muutamia onnettomuuksia, mutta vuonna 2009
suhteellisen lyhyen ajan sisalla niitd tapahtui enemman kuin aikaisempina vuosina 2000-luvulla.
Niiden johdosta Onnettomuustutkintakeskus aloitti tutkinnan viidesta ultrakevytilmailun onnetto-
muudesta vuoden 2009 aikana. Onnettomuustutkintakeskus halusi myds selvittaa, 16ytyyko ultra-
kevytilmailun onnettomuuksien taustalta yhteisia tekij6ita, jotka ovat vaikuttaneet onnettomuuksi-
en syntyyn. Jos sellaisia tekijoita 10ytyisi, niihin voitaisiin ehka puuttua jonkin turvallisuutta edista-
van toimenpiteen avulla ja sitd kautta ultrakevytilmailun turvallisuutta voitaisiin mahdollisesti pa-
rantaa ja ehkaista vastaavanlaisten onnettomuuksien syntymista tulevaisuudessa. Taman tutki-
muksen ensimmaisena tavoitteena on tutkia ja analysoida ultrakevytiimailun onnettomuuksiin,
vaurioihin ja vakaviin vaaratilanteisiin vaikuttaneita inhimillisia tekijoita.

Onnettomuustutkinnan tavoitteena on turvallisuuden parantaminen ja onnettomuuksien ehkaise-
minen. Tama tavoite toteutuu ultrakevytilmailun turvallisuuden osalta, jos Onnettomuustutkinta-
keskus pystyy vaikuttamaan ultrakevytilmailun turvallisuuden parantamiseen tutkimalla ultrakevy-
tilmailun onnettomuuksia, vaurioita ja vakavia vaaratilanteita. Yleisesti onnettomuustutkinnan us-
kotaan tuottavan sellaista tulosta, jonka seurauksena turvallisuus paranee. Turvallisuuteen vai-
kuttavia tekijoitéd on kuitenkin paljon. Taman tutkimuksen toisena tavoitteena on tutkia ja arvioida,
kuinka paljon onnettomuustutkinnalla on pystytty vaikuttamaan ultrakevytilmailun turvallisuuden
parantamiseen.

Tutkimuksessa katsottiin tarpeelliseksi selvittda ultrakevytilmailun turvallisuustason kehitys ja ny-
kyinen turvallisuustaso. Lisaksi ultrakevytilmailun turvallisuustason kehitysta haluttiin verrata pur-
je- ja moottoripurjelennon seka yleisilmailun turvallisuustason kehitykseen. Asia paatettiin selvit-
tda onnettomuus- ja vauriotilaston perusteella. Tilaston laatimista varten Onnettomuustutkinta-
keskuksen arkistomateriaalin pohjalta kerattiin muun muassa ultrakevytilmailussa, purje- ja moot-
toripurjelennossa seka yleisilmailussa tapahtuneiden onnettomuuksien ja vaurioiden vuosittainen
lukumaara. Joidenkin vuosien osalta kyseinen tieto haettiin vanhoista Suomen siviili-ilmailuvirano-
maisen julkaisuista. Kaikkien lajien osalta kerattiin myds tieto vuosittaisista lentotunneista, joihin
onnettomuuksien ja vaurioiden lukumaarat suhteutettiin. Onnettomuus- ja vauriotilasto rajattiin
vuosien 1990-2009 ajalle, koska tarkasteluajan 20 vuotta katsottiin olevan tilastollisesti riittdvan
pitké aika turvallisuuden kehityksen havaitsemiseksi. Toisaalta luotettavan ja vertailukelpoisen ti-
lastotiedon saaminen ajalta ennen 1990-lukua ei ollut endd mahdollista ultrakevytilmailun osalta
eikd oleellista taman tutkimuksen tavoitteiden kannalta.

Tutkimuksen tarkeimpana tutkimusmenetelmana oli Onnettomuustutkintakeskuksen tutkimien ult-
rakevytilmailun onnettomuuksien, vaurioiden ja vakavien vaaratilanteiden tutkintaselostusten ana-
lysoiminen. Tutkimusaineisto kasitti yhteensa 20 tutkintaselostusta. Tutkimuksessa paatettiin ra-
joittua tarkastelemaan vuosina 2000-2009 tapahtuneita, Onnettomuustutkintakeskuksen tutkimia
ultrakevytilmailun onnettomuuksia, vaurioita ja vakavia vaaratilanteita. Nain analysoitavien tutkin-
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taselostusten maara ei ollut liilan suuri, mutta niitd oli kuitenkin riittdvasti yhteisten inhimillisten te-
kijoiden I6ytamiseksi. Tutkimuksessa haluttiin keskittya nykyisin eniten vaikuttaviin inhimillisiin te-
kijoihin, joten ei olisi ollut tarkoituksen mukaista analysoida vanhempia tapauksia. Lisaksi tutki-
muksessa haluttiin keskittya tarkastelemaan ohjainpinnoilla ohjattavien B-luokan ultrakevyiden
lentokoneiden turvallisuutta, koska niiden merkitys harrasteilmailun turvallisuuden kannalta on
nykyisin suurempi kuin painopisteohjattavien A-luokan ultrakevyiden lentokoneiden. Sen takia
tutkimusaineistoon otettiin mukaan vain ohjainpinnoilla ohjattavia ultrakevyitéa lentokoneita koske-
vat tutkintaselostukset.

Tutkintaselostuksia haluttiin analysoida systemaattisesti. Analyysimalliksi valittin SHELL-malli (S
= Software, H = Hardware, E = Environment, L = Liveware ja L = Liveware), jota muun muassa
kansainvalinen siviili-ilmailujarjestd ICAO suosittelee kaytettavaksi lento-onnettomuuksien inhimil-
listen tekijdiden analysoimisessa. SHELL-mallin systemaattisuuden ansiosta onnettomuuksiin,
vaurioihin ja vakaviin vaaratilanteisiin vaikuttaneita inhimillisia tekijoita pystyttiin jdsentelemaan
paremmin eri kokonaisuuksiin. Tutkintaselostusten antamaa tietoa tdydennettiin tutkijoiden kans-
sa kaytyjen keskustelujen perusteella. Keskusteluissa kaytiin 1api muun muassa sellaisia tapah-
tumiin mahdollisesti vaikuttaneita asioita, joista herasi kysymyksia tutkintaselostusten lukemisen
jalkeen tai jotka jaivat epaselviksi tutkintaselostusten pohjalta. Lisaksi joissain kohdissa Onnetto-
muustutkintakeskuksen arkistomateriaalia kaytettiin apuna tutkintaselostusten antaman tiedon
taydentamisessa.

Kirjallisuusselvityksen avulla tutkittiin onnettomuustutkinnan vaikuttavuuden arvioimista yleisesti
ja pitkalti sen pohjalta valittiin tekijat, joihin paneuduttiin syvemmin ultrakevytilmailun osalta. Ult-
rakevytilmailun turvallisuuden parantamista onnettomuustutkinnan avulla tutkittiin paaasiassa tar-
kastelemalla Onnettomuustutkintakeskuksen antamia turvallisuussuosituksia ja niiden toteutta-
mista. Onnettomuustutkinnan vaikutusta turvallisuustoimenpiteiden tekemiseen tutkittiin haastat-
telemalla turvallisuussuositusten vastaanottajia. Haastattelut rajattiin Suomen siviili-ilmailuvirano-
maiseen (nykyinen Trafi lImailu) ja Suomen limailuliitto ry:hyn (SIL), koska suurin osa suosituksis-
ta on annettu niille. Muita tarkasteltuja tekijoita olivat Onnettomuustutkintakeskuksen aloittamien
tutkintojen maara ja taso, tutkinta-ajat ja tutkintakustannukset koskien ultrakevytilmailua. Lisaksi
ultrakevytilmailun turvallisuuden parantamista onnettomuustutkinnan avulla tutkittiin tarkastele-
malla, ovatko Onnettomuustutkintakeskuksen tutkimiin ultrakevytilmailun onnettomuuksiin, vauri-
oihin ja vakaviin vaaratilanteisiin vaikuttaneet inhimilliset tekijat muuttuneet vuosina 2000-2009.
Jos inhimilliset tekijat ovat muuttuneet, tarkoituksena oli tarkastella, onko siitd mahdollisesti 10y-
dettavissa yhteyttd onnettomuustutkintaan, esimerkiksi turvallisuussuositusten toteuttamiseen.

Tutkimuksessa haluttiin liséksi selvittaa, kuinka ultrakevytilmailun onnettomuuksia ja vaaratilantei-
ta tutkitaan muissa maissa. Muut maat paatettiin rajata ECAC-jasenmaihin (European Civil Avia-
tion Conference) ja Kanadaan. ECAC-jasenmaista muiden Pohjoismaiden ultrakevytilmailun on-
nettomuustutkinta oli suurimman mielenkiinnon kohteena. Tutkimuksen tekija osallistui syksylla
2009 jarjestettyyn pohjoismaisten onnettomuustutkintaviranomaisten vuositapaamiseen (Nordic
AIB Meeting 2009), jossa keskusteltin muun muassa siitd, kuinka Pohjoismaissa tutkitaan ultra-
kevytilmailun onnettomuuksia ja vaaratilanteita seka vertailtin nakemyksia ultrakevytilmailun on-
nettomuustutkinnan merkityksesta. Varsinaisen selvityksen tutkimusmenetelmana kaytettiin kyse-
lylomaketta, joka lahetettiin valittuihin ECAC-jasenmaihin ja Kanadaan. Keskustelut vuositapaa-
misessa antoivat kuitenkin osittain pohjaa sille, mita kyselylomakkeessa kysyttiin.

Seuraavassa tarkastellaan aluksi lyhyesti ultrakevytilmailun historiaa ensimmaisen vuosikymme-
nen aikana. Tarkoituksena on antaa lukijalle taustatietoa siitd, minkalaisilla ilmailumaarayksilla,
lentokoulutuksella, lentokoneilla ja turvallisuustasolla ultrakevytiimailu aloitettin Suomessa. Lu-
vussa 3 esitelldan ultrakevytilmailun kansainvalisia ja kotimaisia toimijatahoja. Keskeisimpia koti-
maisia toimijatahoja ovat Suomen siviili-ilmailuviranomainen, Suomen limailuliitto ry ja Onnetto-
muustutkintakeskus. Luvussa 4 kadydaan lapi ultrakevyita lentokoneita koskevia vaatimuksia ilmai-
lumaaraysten pohjalta. Luvussa 5 tarkastellaan ultrakevytilmailun lentokoulutusta paaasiassa il-
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mailumaaraysten ja koulutusohjelmien pohjalta. Luvussa 6 tarkastellaan ultrakevytilmailun turval-
lisuuden kehitystd onnettomuus- ja vauriotilaston perusteella ja verrataan sitad yleisilmailun seka
purje- ja moottoripurjelennon turvallisuuden kehitykseen. Luvussa 7 esitellaan tutkimusaineistoon
kuuluvat Onnettomuustutkintakeskuksen tutkintaselostukset, SHELL-malli ja sen valinta tutkin-
taselostusten analyysimalliksi seka yhteenveto SHELL-analyysien tuloksista. Luvussa 8 tarkastel-
laan ultrakevytilmailun turvallisuuden parantamista onnettomuustutkinnan avulla. Luvussa 9 selvi-
tetdan, kuinka ultrakevytilmailun onnettomuustutkinta on jarjestetty muissa maissa. Luvussa 10
tehdaan johtopaatokset. Tydn lopussa olevassa liitteessa on esitetty tiivistelmat ja SHELL-analyy-
sit tutkimusaineistoon kuuluvista tutkintaselostuksista.
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2 ULTRAKEVYTILMAILUN HISTORIAA

Ensimmaiset ultrakevyet lentokoneet tulivat Suomeen 1980-luvun alussa USA:sta, silloisesta joh-
tavasta kevytilmailun maasta. Siella ultrakevytilmailu oli saavuttanut suuren suosion jokamiehen
ilmailulajina ja mahdollisuutena lentda vapaasti ja edullisesti. Sielld suurta osaa ultrakevyita len-
tokoneita sai lentda kuka tahansa ilman lupakirjaa. Riitti vain ostaa valmis rakennussarja, koota
siitd lentokone ja lahted lentdmaan silla. Ultrakevyet lentokoneet oli jatetty ilmailumaaraysten ul-
kopuolelle jonkinlaisiksi ei-ilma-aluksiksi. Ultrakevyiden lentokoneiden valmistajia oli paljon
USA:ssa ja monilla valmistajilla lentokoneiden tuotanto oli tehdasmaista, mika edesauttoi ultrake-
vytilmailun levidmista sieltd maailmalle, Suomeenkin. Ensimmaiset ultrakevyet lentokoneet tuli-
vatkin Suomeen valmiina rakennussarjoina, jotka harrastajat pystyivat itse kokoamaan lentoko-
neiksi tavallisilla tyokaluilla tarkkojen osanumerointien ja yksityiskohtaisten kokoamisohjeiden
avulla. Ensimmainen virallinen ultrakevyt lentokone Suomessa oli Vector 600 -tyyppinen lentoko-
ne, joka tilattiin USA:sta valmiina rakennussarjana, ja jonka kokoaminen aloitettiin Experimental-
talvipaivien yhteydessa Rayskalassa helmikuussa 1982. limailuviranomaisen myéntaman erikois-
luvan perusteella lentokoneella suoritettiin ensimmaiset koelennot Suomessa kevaalla 1982. Ke-
vaan 1982 aikana Suomessa koottiin ja koelennettiin toinenkin, Quicksilver MX -tyyppinen, ultra-
kevyt lentokone. (1, 2, 3)

Uutena ilma-alusluokkana Suomessa ultrakevyet lentokoneet kohtasivat vaikeuksia laillisuusky-
symyksissa. Suomen ilmailulaki luokitteli ultrakevyet lentokoneetkin ilma-aluksiksi, joita koskivat
samat lain velvoitteet ilma-aluksen lentokelpoisuudesta, rekisterdinnistd, lupakirjasta ja lento-
saannoista kuin muitakin ilma-aluksia. Silloisella ilmailuviranomaisella, limailuhallituksella, ei kui-
tenkaan ollut vield valmiina ultrakevyita lentokoneita koskevia ilmailumaarayksia, ne olivat kes-
keneraisia tai luonnostasolla. Esitettiin jopa sellaisia mielipiteitd, ettéd ultrakevyilla lentokoneilla
lentdminen olisi kiellettdvd Suomessa. Ultrakevytilmailun alkamista hidastivat liséksi llmailuhalli-
tuksen ja Suomen limailuliitto ry:n (SIL) keskinaisten tehtavien uudelleen jakamisesta aiheutuneet
ongelmat. limailuhallitus ja SIL kavivat useita neuvotteluja tarkoituksenaan siirtda harrasteilmailun
valvonta vahitellen limailuhallitukselta SIL:n hoidettavaksi limailuhallituksen jaddessa jarjestelman
ylimmaksi valvojaksi. Neuvottelut valvonnan siirron periaatteista kestivat pitkdan ja limailuhallitus
teki monta eri versiota sopimusluonnoksesta ja ultrakevyita lentokoneita koskevista ilmailumaa-
raysluonnoksista SlL:lle ennen kuin SIL hyvaksyi ne vuoden 1983 alussa. Tuohon aikaan limailu-
hallitus piti ilma-alusrekisteria myds harrasteilma-alusten osalta, mutta se ei suostunut rekisterdi-
maan ultrakevyita lentokoneita, ennen kuin SIL:lla oli organisaatio luotuna harrastajien toiminnan
valvomiseksi. (1, 4, 5)

Ultrakevyiden lentokoneiden valvontaa koskenut sopimus ja ultrakevyita lentokoneita koskeneet
ensimmaiset ilmailumaaraykset AIR M5-2, OPS M2-8 ja PEL M2-70 astuivat voimaan maaliskuun
1983 alussa. Sopimuksen mukaan SIL:n tehtdvana oli julkaista selventavia ohjeita ilmailumaara-
ysten tueksi, avustaa limailuhallitusta kasittelemalla ultrakevyiden lentokoneiden tyyppitodistuk-
sia, huolehtimalla yhteydenpidosta limailuhallituksen valtuuttamiin katsastajiin ja huolehtimalla
vuosittaisen katsastustoiminnan jarjestamisesta. SIL:n tehtavana oli myds ehdottaa sopivia henki-
I6itd viranomaisen koulutettaviksi edelld mainituiksi valtuutetuiksi katsastajiksi. Sopimuksen my6-
ta limailuhallitus myénsi SlL:lle oikeuden myéntaa ultrakevytlentokoulutuslupia edelleen jasenil-
leen. SIL mydnsi ultrakevytlentokoulutusluvat viidelle jasenkerholleen. Koulutusluvan saamiseksi
jasenkerhoilta edellytettiin limailuhallituksen hyvaksyma koulutusorganisaatiomalli. (4, 7, 8)

Ensimmaiset ultrakevytilmailua koskeneet ilmailumaaraykset

limailumaarayksen AIR M5-2 maaritelman mukaan ultrakevyt lentokone oli moottorilla varustettu
lentokone, jonka maksimisiipikuormitus ei saanut ylittdd 25 kg/m?. Ultrakevyt lentokone sai olla
enintdan kaksipaikkainen ja sen tyhjapaino ilman kellukkeita, suksia ja polttoainetta ei saanut ylit-
taa yksipaikkaisella 150 kg ja kaksipaikkaisella 175 kg. Ultrakevyen lentokoneen sakkausnopeus
ilman moottoritehoa ei saanut ylittdd 55 km/h. Liséksi ultrakevyen lentokoneen ohjauksen tuli pe-
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rustua paaasiassa liikkkuviin ohjainpintoihin. Talla perusteella ultrakevyiden lentokoneiden luokas-
ta suljettiin pois kaikki painopisteohjatut iima-alukset. Esimerkiksi painopisteohjattu Eagle, jonka
siipikuormitus oli yli riippuliitimelle sallitun 10 kg/m?, luokiteltiin moottoroiduksi riippuliitimeksi, mut-
ta sen ohjaajan katsottiin kuitenkin tarvitsevan ultrakevytlentdjan lupakirjan. Ultrakevyen lentoko-
neen maaritelma on muuttunut useaan kertaan taman ensimmaisen maaritelman jalkeen ultrake-
vyiden lentokoneiden kehittyessa. (7, 9)

lImailumaarayksen AIR M5-2 mukaan ultrakevyet lentokoneet oli rekisterditdva ja varustettava
kansallisuus- ja rekisteritunnuksilla muiden ilma-alusten tapaan. Tunnus muodostui suomalaisuut-
ta osoittavan OH:n peraan liitettavasta U-kirjaimesta ja kolmen numeron sarjasta. Ultrakevyiden
lentokoneiden rekisterdiminen edellytti tiettyjen tarkastusvaatimusten tayttymista. Vaatimukset
olivat huomattavasti lievempia kuin tyyppihyvaksytyille lentokoneille asetetut vaatimukset. Tarkas-
tuksen suoritti limailuhallituksen valtuuttama katsastaja ja sen jalkeen limailuhallitus mydnsi ultra-
kevyelle lentokoneelle tyyppitodistuksen, joka vastasi tyyppihyvaksyttyjen lentokoneiden tyyppi-
hyvaksymistodistusta. Koska ultrakevyita lentokoneita ei oltu tyyppihyvaksytty, niille ei myodskaan
voitu antaa tyyppihyvaksytyn lentokoneen lentokelpoisuustodistusta vaan pelkastaan lupa ilmai-
luun. Muistutukseksi tasta ultrakevyisiin lentokoneisiin taytyi kiinnittdad seuraavan tekstin sisaltava
kilpi: "VAROITUS. Tama ilma-alus on ultrakevyt lentokone, jota ei ole tyyppihyvaksytty.” Ultrake-
vyiden lentokoneiden rekisterdinti, kansallisuus- ja rekisteritunnukset haettiin SIL:n valityksella II-
mailuhallitukselta. (7, 9)

Ultrakevytlentajan lupakirja sijoittui vaatimuksiltaan siihen saakka vahaisimman eli purjelentajan
lupakirjan alapuolelle. llmailumaarayksen PEL M2-70 mukaan vaatimukset ultrakevytlentgjan lu-
pakirjaa varten jaettiin hakijan aikaisemman lentokokemuksen perusteella kolmeen osaan. Seu-
raavassa kasitellaan vain hakijaa, jolla ei ollut moottori- eikéd purjelentajan lupakirjaa. Hakijalla oli
oltava tyydyttavat tiedot ilmailumaarayksessa luetelluista 14 aineesta. Lentokokemusta hanella oli
oltava vahintdan 15 lentotuntia, joista vahintdan kolme tuntia oli oltava lennettyna yksin ultrake-
vyella lentokoneella siten, ettd lentojen lukumaara oli vahintaan 20. Lentojen kokonaismaaran oli
oltava vahintaan 45. Ultrakevytlentajan teoriakoulutus noudatti sisalléltaan kaytanndssa suurin-
piirtein moottoripurjelentdjan teoriakoulutusta sovellettuna ja supistettuna alle puoleen siita, alle
40 tuntiin. (7, 10)

lImailumaarayksen voimaantuloaikaan kaikki ultrakevyet lentokoneet olivat yksipaikkaisia, edes
kaksipaikkaisia koulukoneita ei vield ollut. Lentokoulutuksessa voitiin tehda niin, etta oppilas lensi
vain kolme tuntia ultrakevyella lentokoneella ja teki sina aikana vaaditut 20 laskua. Loput vahin-
tdan 12 lentotuntia oppilaan oli mahdollista lentda lennonopettajan kanssa joko purje-, moottori-
purje- tai moottorilentokoneella. Silla tavalla oppilas pystyi opettelemaan lentokoneen ohjaamista
turvallisemmin. Ultrakevytlentokoulutuksen paatteeksi oli tarkastuslento kuten muissakin lupakir-
javaatimuksissa. Ultrakevytlentdjan lupakirjaa hakevan henkilon laaketieteelliset vaatimukset vas-
tasivat purjelentajan vaatimustasoa. Ultrakevytlentajan lupakirja myonnettiin 18 vuotta tayttaneel-
le henkilélle. (7, 10)

Ultrakevytlentdjan lupakirjaa haettaessa kaikki lentokokemus purjelentokokemuksesta alkaen
katsottiin hyvaksi, mutta ultrakevytlentokokemus ei hyddyttanyt haettaessa korkeampiasteista lu-
pakirjaa. Ultrakevytlentajan lupakirja oli voimassa vain Suomen alueella lennettdessa ilmailumaa-
raysten yhteispohjoismaisesta taustasta huolimatta. Lennettdessa ulkomailla lupakirja oli voimas-
sa vasta kyseisen maan ilmailuviranomaisen suostumuksella. Lisaksi ultrakevytlentajan lupakirjan
haltija oli oikeutettu toimimaan ohjaajana ja paallikkbna ultrakevyissa lentokoneissa lennoilla, joita
ei suoritettu ansiotarkoituksessa. Matkustajankuljetusoikeuden saamiseksi ultrakevytlentdjan lu-
pakirjan haltijalla oli oltava lentokokemusta vahintdan 30 lentotuntia, joista vahintdan 15 lentotun-
tia oli oltava yksinlentoja ultrakevyella lentokoneella. Mikali lupakirjan haltija ei ollut lentéanyt oh-
jaajana kyseiselld ultrakevyella lentokonetyypillda viimeisten 90 paivan aikana, han oli oikeutettu
kuljettamaan matkustajia vasta lennettydan harjoituslennon, joka sisalsi vahintdan 5 lentoonlah-
t64, tai koululennon ultrakevytlentajan lupakirjan omaavan lennonopettajan kanssa. (7, 10)
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Ultrakevytlentdjan lupakirja oli voimassa 24 kuukautta lupakirjan haltijan ollessa alle 40-vuotias.
Kun lupakirjan haltija oli alle 40-vuotias ja kun lupakirja uudistettiin sdannodllisesti 24 kuukauden
valein, lupakirjan uudistamisen edellytyksena oli, ettd haltija oli toiminut vahintdan kolme tuntia
ultrakevyen lentokoneen ohjaajana vahintdan kymmenella eri lennolla lupakirjan uudistamista
edeltédneiden 12 kuukauden aikana tai han oli suorittanut hyvaksyttavasti tarkastuslennon. Lisaksi
edellytettiin, ettd han oli suorittanut hyvaksyttavasti ilmailumaaraysten ja lentosdantdjen kokeen ja
ettd hanen laadkarintarkastuksensa oli hyvaksytty. Lupakirja oli voimassa 12 kuukautta lupakirjan
haltijan taytettyd 40-vuotta. Hanen uudistaessaan lupakirjaansa saanndllisesti 12 kuukauden va-
lein, joka toinen uusinta suoritettiin hyvaksytyn laakarinlausunnon perusteella. (6, 7, 10)

Ultrakevytlentokoulutus alkuaikoina

Ultrakevytlennonopettajina saivat aluksi toimia moottori- ja purjelennonopettajat, joilla oli voimas-
sa oleva ultrakevytlentajan lupakirja, seka SIL:n tehtavaan erikseen valtuuttamat henkilét. En-
simmainen koeluontoinen ultrakevytlentokurssi aloitettiin Iimailuhallituksen erikoisluvalla helmi-
kuussa 1983 Rayskalassa Eagle 430B -tyyppisella lentokoneella, joka silloin luokiteltin mootto-
roiduksi riippuliitimeksi. Lentokone oli yksipaikkainen. Kurssilla oli kuusi oppilasta. Kurssi toteutet-
tiin melko tarkkaan lentokoneen valmistajan kehittdaman koulutusohjelman mukaisesti. Kurssin
lennonopettajat olivat tutustuneet tdhan koulutusohjelmaan viikon kurssilla USA:ssa. Lentokoulu-
tus tapahtui niin, ettd lentokone hinattiin kdyden avulla autolla vetamalla ilmaan, oppilas istui len-
tokoneessa, lennonopettaja istui auton takana ja seurasi oppilaan suoritusta seka antoi kaskyt
oppilaalle ja autonkuljettajalle. Hatatilanteessa lennonopettaja pystyi valittémasti irroittamaan
kéyden autosta. Lentokoulutus tapahtui vain viikonloppuisin ja eteni melko hitaasti. Oppilaat len-
sivat ensimmaiset yksinlentonsa vasta huhtikuussa. Kesalld 1983 jarjestettiin kolme muutakin
vastaavaa kurssia. (7, 8, 11)

Heindkuussa 1983 SIL perusti ultrakevyttydryhman, jonka tarkein tehtéava oli ultrakevytiimailun
koulutusohjeiden laatiminen. SIL oli tosin aikaisemmin jo laatinut ja hyvaksyttanyt limailuhallituk-
sella niin sanotun peruskoulutusohjeen, jonka turvin kesalla 1983 aloitettiin kaksi ultrakevytlento-
kurssia. Tyoryhma koostui kokeneista purjelennonopettajista, joiden oli tarkoitus jatkossa alkaa
vetamaan ultrakevytlentokoulutusta omilla paikkakunnillaan. Tyoryhma laati kolme koulutusoh-
jelmaa, jotka valmistuivat vuoden 1983 loppupuolella. Ensimmainen koulutusohjelma oli tarkoitet-
tu henkiléille, joilla ei ollut mitdan lentolupakirjaa. Toinen koulutusohjelma oli henkildille, joilla oli
purjelentajan lupakirja, ja kolmas oli henkildille, joilla oli moottoripurje- tai moottorilentajan lupakir-
ja. Koulutusohjelmien tarkoituksena oli helpottaa lennonopettajien tyotd seka varmistaa opetuk-
sen yhtenainen taso. (8, 12)

Ultrakevytilmailu kasvoi vuonna 1983 odotettua hitaammin koulutuskayttdon soveltuvien kaksi-
paikkaisten ultrakevyiden lentokoneiden puutteen takia. Vuoden 1983 lopussa oli voimassa 41
ultrakevytlentajan lupakirjaa. Lisaksi maahantuotuja ultrakevyita lentokoneita oli muutenkin vahan
ja ne olivat kuluneet koulutuskaytdssa. Niiden korjaaminen oli vaikeaa varaosien vaikean saata-
vuuden takia. Toisena puutteena oli pula innostuneista ultrakevytlennonopettajista. Ensimmainen
ultrakevytlennonopettajakurssi jarjestettiin kevaalla 1984 Rayskalassa. Kurssi jarjestettiin SIL:n
nimissa Suomen Urheiluilmailuopiston hoitamana. (4, 12, 13)

Ultrakevyiden lentokoneiden jako A- ja B-luokkaan

Vuonna 1984 alettiin suunnittelemaan yleiseurooppalaisen mallin mukaisesti kaikkien painopiste-
ohjattujen moottoroitujen riippuliitimien luokittelemista ultrakevyiksi lentokoneiksi. Suunnitelman
takana oli myos ajatus siita, etta talla tavalla ultrakevyiden lentokoneiden ja harrastajien maara
lahes kolminkertaistuisi antaen harrastukselle huomattavasti aikaisempaa paremman pohjan laa-
jentua. Tama muutos toteutettiin vuonna 1986. Samalla syntyi luokkajako A- ja B-luokan ultrake-
vyisiin lentokoneisiin lentokoneiden ohjaustavan mukaan. Luokkaan A luokiteltiin ultrakevyet len-
tokoneet, joita ohjattiin kokonaan tai osittain painopistetta siitdmalla. Luokkaan B luokiteltiin ult-
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rakevyet lentokoneet, joita ohjattiin ohjainpinnoin. Aikaisemmin esitetty ilmailumaarayksen AIR
M5-2 maaritelma ultrakevyesta lentokoneesta oli edelleen voimassa muuten, mutta nyt myds pai-
nopisteohjatut ultrakevyet lentokoneet sisallytettiin maaritelmaan. (4)

Samanaikaisesti uuden luokkajaon kanssa SIL:n ja limailuhallituksen valista valvontasopimusta
laajennettiin niin, ettd SIL aloitti luetteloimaan kaytossa olleita ultrakevyitd lentokoneita seka
myontdmaan ja uudistamaan lentolupia. Ultrakevytilmailun alkuvaiheessa A-luokan ultrakevyet
lentokoneet olivat yleisempia kuin B-luokan ultrakevyet lentokoneet. 1980-luvulla lentokonemaiset
B-luokan ultrakevyet lentokoneet yleistyivat. B-luokan voimakkaimman kasvun ensimmainen jak-
so sijoittuu vuosien 1984 ja 1987 valille ja toinen vield jyrkempi kasvun jakso vuodesta 1988
eteenpain. Vuoden 1987 lopussa oli luetteloituna 91 A-luokan ja 30 B-luokan ultrakevytta lento-
konetta. Voimassa oli 88 A-luokan ja 13 B-luokan lentolupaa. Vuoden 1991 lopussa oli luetteloi-
tuna 110 A-luokan ja 200 B-luokan ultrakevytta lentokonetta. Voimassa oli talléin 118 A-luokan ja
250 B-luokan lentolupaa. (4, 14, 15)

Ultrakevyiden lentokoneiden pakkolaskut

Ultrakevytilmailun yleistyessa sen riskitkin tulivat esille. Etenkin vuosi 1990 todettiin ultrakevytil-
mailun kannalta murheelliseksi. Silloin ultrakevyille lentokoneille tapahtui paljon pakkolaskuja, ar-
violta luokkaa 100 kappaletta vuodessa. Pakkolaskut aiheutuivat ultrakevyiden lentokoneiden
kaksitahtimoottoreiden rikkoutumisesta tai muusta kayntihairiésta. Siihen aikaan Iahes kaikki ult-
rakevyissa lentokoneissa kaytetyt moottorit olivat kaksitahtisia. Niiden valtamerkki oli Rotax. Ne
eivat olleet tyyppihyvaksyttyja lentomoottoreita, minka vuoksi niiden kayntivarmuudelle ei ollut mi-
tdan vaatimuksia ja vastuu moottorin mahdollisista kayntihairididen aiheuttamista vahingoista oli
lentokoneen kayttajalla. Ultrakevyiden lentokoneiden polttoainejarjestelmissa havaittiin vakavia
rakenne- ja suunnitteluvirheitd. Tama aiheutti osan ultrakevyille lentokoneille tapahtuneista kayn-
tihdiridista. Sen johdosta limailuhallitus antoi vuonna 1990 muutosmaarayksen, jossa ultrakevyi-
den lentokoneiden polttoainejarjestelma maarattiin tarkastettavaksi. (4, 16, 17)

Vuonna 1991 nimensa limailulaitoksen (ILL) Lentoturvallisuushallinnoksi muuttanut ilmailuviran-
omainen asetti tutkijalautakunnan suorittamaan tutkimuksen ultrakevyissa lentokoneissa kaytetty-
jen moottoreiden kayntihairididen syiden selvittdmiseksi. Tutkijalautakunnalla oli kaytettavissaan
ohjaajien tekemat raportit onnettomuuksista, vaurioista, pakkolaskuista ja kayntihairidista usean
vuoden ajalta. Tutkimus saatiin paatdkseen vuoden 1992 lopussa. Tarkasteluaikana, vuoden
1990 alusta lokakuun 1991 loppuun, ILL:n Lentoturvallisuushallinnolle oli ilmoitettu 22 ultrakevyen
lentokoneen moottorivauriota. Tutkijalautakunnan arvion mukaan tarkasteluaikana ilmoittamatta
oli jaanyt noin 30 % tapauksista. Silloin moottorivaurioiden todellinen lukumaara tarkasteluaikana
olisi ollut kaikkiaan noin 30 kappaletta. (4, 17, 18)

Tutkimuksen mukaan suurin osa moottorivaurioista oli tapahtunut nestejaahdytteisille Rotax-
kaksitahtimoottoreille. Suurin osa ultrakevyista lentokoneista oli hankittu Suomeen rakennussar-
jana ja lentokoneen oli koonnut maahantuoja, joka oli ollut yksityishenkil6 tai alan yritys. Useim-
missa tapauksissa maahantuojalla ei ollut kokemusta eika koulutusta lentokoneen rakentamises-
ta. Myoskaan kaikilla lentokonemekaanikoilla tai ilma-aluksen katsastajilla ei ollut tarvittavaa tie-
toa nestejdahdytteisestd kaksitahtimoottorista lentokoneen voimalaitteena. Tutkimus osoitti, ettd
moottoririkot olivat aiheutuneet monista eri syista. Tutkijalautakunnan kasityksen mukaan paa-
syyna oli kyseisen moottorityypin lilan korkea viritysaste lentomoottoriksi, minkd seurauksena sen
kuormitus oli optimiolosuhteissakin moottorin kestavyyden rajalla. Myos kayttovirheet, kuten puut-
teellinen esilammitys ennen lentoonlahtéa ja moottorin apulaitteiden asennusvirheet, olivat aihe-
uttaneet moottoririkkoja. Tutkijalautakunta ehdotti muun muassa, ettad hankittaessa uusia ultrake-
vyita lentokoneita, niihin tulisi valita nelitahtimoottori. (18)
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Tutkimuksen valmistumisen aikaan markkinoilla ei viela ollut ultrakevyisiin lentokoneisiin sopivia
nelitahtimoottoreita. Lisdksi kaksitahtimoottoreita varten suunnitellut ultrakevyiden lentokoneiden
rakenteet olivat liian heikkoja kantamaan painavampia nelitahtimoottoreita. Myohemmin 1990-
luvulla nelitahtimoottoreita tuli markkinoille. Uusien nelitahtimoottoreille suunniteltujen ultrakevyi-
den lentokonetyyppien myo6ta kaksitahtimoottorit korvautuivat vahitellen nelitahtimoottoreilla.
2000-luvulle tultaessa suurin osa ultrakevyissa lentokoneissa kaytetyistd moottoreista oli nelitah-
tisia. Nelitahtimoottori oli kalliimpi hankittaessa kuin kaksitahtimoottori, mutta isompi hankintahinta
korvautui paremmalla kayntivarmuudella, alhaisemmilla kayttokustannuksilla ja pidemmalla pe-
ruskorjausjaksolla. Vuosien 1990 ja 1991 jalkeen ultrakevyille lentokoneille tapahtuneiden pakko-
laskujen maara vaheni jyrkasti. Vuosina 1993—1999 ultrakevyille lentokoneille tapahtui virallisten
tietojen mukaan 1-8 pakkolaskua vuodessa. (16, 19)

Pakkolaskujen lisaksi tassa luvussa on tarkasteltu joitakin merkittdvimpia asioita ultrakevytiimai-
lun historiassa Suomessa. Asioista on tarkasteltu 1ahinnd ensimmaisia vaiheita, kuten ensimmai-
sid Suomeen tuotuja ultrakevyitd lentokoneita, ensimmaisia ultrakevytilmailua koskeneita ilmailu-
maarayksia ja ensimmaisia ultrakevytlentokursseja. Naiden ensimmaisten vaiheiden jalkeen ult-
rakevyet lentokoneet ovat kehittyneet ja ultrakevytilmailun toimintaymparisté on muuttunut jatku-
vasti. Muun muassa ultrakevytilmailua koskevat ilmailumaaraykset ja koulutusohjeet ovat muuttu-
neet useaan kertaan tultaessa ultrakevytilmailun alkuajoilta 2000-luvulle.
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3 ULTRAKEVYTILMAILUN TOIMIJATAHOJA
3.1 Kansainvalisia toimijatahoja

[Imailu on luonteeltaan hyvin kansainvalista, joten ilmailun turvallisuuden ja toimivuuden edista-
miseksi valtioiden valiset yhteiset sdannoét ovat tarpeen. Kansainvalisella tasolla toimii useita il-
mailualan jarjestdja, joissa harjoitetaan kansainvalista yhteistyota ja annetaan yhteisia ilmai-
lunormeja. Kansainvalisesti velvoittavat sopimukset ja niiden perusteella annetut normit eivat
yleensa ole suoraan Suomea sitovia, vaan niiden voimaansaattamiseksi vaaditaan erillistd kan-
sallista sdadosta. Poikkeuksen muodostavat kuitenkin eraat EU:n ja Euroopan lentoturvallisuusvi-
raston antamat normit, jotka ovat Suomea suoraan sitovia. Suomen siviili-ilmailuviranomainen
osallistuu kansainvaliseen yhteistydhon lentoturvallisuuden parantamiseksi. Tarkeimpid Suomen
siviili-ilmailuviranomaisen yhteistyétahoja ovat kansainvalinen siviili-ilmailujarjestd, Euroopan sivii-
li-lmailukonferenssi, yhteiseurooppalainen ilmailuviranomainen, Euroopan lentoturvallisuusvirasto
ja yhteiseurooppalainen lennonvarmistusjarjestd. Myds pohjoismainen yhteisty6 on tiivista. (20)

Kansainvalinen siviili-ilmailujarjesto

Suomen ilmailulainsdadantéon ja ilmailumaarayksiin vaikuttaa kansainvalinen siviili-ilmailujarjesto
(International Civil Aviation Organization, ICAO), joka on YK:n alainen maailmanlaajuinen jarjes-
t6. Se on perustettu vuonna 1944 kansainvalisella siviili-ilmailun yleissopimuksella, Chicagon so-
pimuksella. Suomi on sitoutunut noudattamaan sopimusta ja siihen kuuluvia artikloja ja liitteita
seka sopimukseen liittyvia kansainvalisia sopimuksia. ICAO asettaa kansainvaliselle lentoliiken-
teelle minimistandardit ja suositukset, joita tarkennetaan kansallisilla ja alueellisilla vaatimuksilla.
Soveltuvin osin sallitaan joitakin kansallisia poikkeuksia ICAO:n ohjeiden mukaan toimimisesta.
Suomi on osallisena myds ICAO:n yhteydessa toimivassa Pohjoismaiden yhteisessa edustustos-
sa, Nordic Delegation to ICAO. (20, 21)

Euroopan siviili-ilmailukonferenssi

Euroopan siviili-ilmailukonferenssi (European Civil Aviation Conference, ECAC) on vuonna 1955
perustettu valtioiden valinen jarjestd, jonka tavoitteena on edistaa siviili-ilmailun turvallisuutta, te-
hokkuutta ja kestavaa kehitysta. ECAC:lla on talla hetkella kaikkiaan 44 jdsenmaata, jotka katta-
vat melkein kaikki Euroopan maat. Suomi on yksi ECAC:n perustajajasenista. ECAC tekee tiivista
yhteistydta paitsi eurooppalaisten siviili-ilmailujarjestéjen, myds Euroopan ulkopuolisten jarjesto-
jen kanssa. (22)

Yhteiseurooppalainen ilmailuviranomainen

Euroopan ilmailuviranomaisten yhteistydelin (Joint Aviation Authorities, JAA) oli 38 jasenmaan il-
mailuviranomaisten yhteenliittyma. Se lakkasi olemasta syyskuussa 2009. 1970-luvulta lahtien
JAA:n toimintaan osallistunut Suomen siviili-ilmailuviranomainen oli yksi sen perustajajasenista.
JAA:ssa tehdyn yhteistyon tuloksena syntyi useita yhteiseurooppalaisia JAR-ilmailuvaatimuksia,
jotka koskivat lentokelpoisuutta, huoltotoimintaa, lentotoimintaa ja lupakirjoja. JAA:n antamat
normit eivat olleet suoraan velvoittavia, vaan jasenmaat saattoivat ne voimaan kansallisen normi-
jarjestelmansa kautta. Osa normeista saatettin myds voimaan EU-asetuksella ja ne koskivat
kaikkia yhteisdn jasenmaita. Normien harmonisoinnin liséksi JAA suoritti jasenvaltioidensa puo-
lesta uusien ilma-alusten tyyppihyvaksyntaa. JAA:n toiminta siirtyi vahitellen Euroopan lentotur-
vallisuusvirastolle. (20)

Euroopan lentoturvallisuusvirasto

Euroopan lentoturvallisuusvirasto (European Aviation Safety Agency, EASA) on EU:n yhteinen
ilmailuviranomainen. Sen keskeisin tavoite on yhtenaisen ja korkean lentoturvallisuustason luo-
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minen ja yllapitdminen koko Euroopassa. Muita tavoitteita ovat muun muassa ymparisténsuojelun
korkeasta tasosta huolehtiminen, vapaan liikkuvuuden helpottaminen, saantely- ja hyvaksynta-
menettelyjen kustannustehokkuuden edistaminen seka yhteistyd kolmansien maiden ja kansain-
valisten jarjestdjen kanssa. EASA:n perustamisasetus tuli voimaan syyskuussa 2002 ja virasto
aloitti toimintansa syyskuussa 2003. (20)

EASA:n my6ta kansallisten viranomaisten toimivalta normien vahvistajana on siirtynyt yhteisolle,
joka julkaisee jatkossa kaikki lentokelpoisuuteen, huoltotoimintaan, lentotoimintaan ja lupakirjoihin
liittyvat normit. Jasenvaltioiden on myds tunnustettava EASA:n perustamisasetuksen perusteella
myontamat luvat ja todistukset. Suomen siviili-ilmailuviranomainen on yhteistydssa liikenne- ja
viestintaministerion kanssa aktiivisesti osallistunut EU:ssa EASA:n perustamiseen liittyvaan val-
misteluun. Suomen siviili-ilmailuviranomainen on muun muassa valmistellut kirjallisia vastineita ja
osallistunut EU:n neuvoston alaisen ilmailuryhman tyéhoén. (20)

Osa kansallisesta paatdksenteosta siirtyy EASA:an siten, ettd alkuvaiheessa EASA vastaa lento-
koneiden ja muiden ilmailuvalineiden tyyppihyvaksynnasta ja teknisen puolen normeista. Vaiheit-
tain EASA:lle siirtyvat myos lentotoimintaa, huoltotoimintaa, lentokoulutusta ja lupakirjoja koske-
vat normit ja kansallisten viranomaisten toiminnan standardisointi. Tyyppihyvaksyntaa ja nor-
mienantoa lukuun ottamatta Suomen siviili-lmailuviranomaiselle jaa jatkossakin hoidettavaksi
kansalliselle ilmailuviranomaiselle kuuluvat tehtdvat. Suomen siviili-ilmailuviranomainen pyrkii li-
saksi olemaan aktiivisesti mukana EASA:n normivalmistelussa. (20)

Ensimmainen EU:n siviililentokoneita koskenut Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus
1592/2002 hyvaksyttiin vuonna 2002. Siina ultrakevyet lentokoneet sisallytettiin liitteeseen Il (An-
nex Il), jossa maariteltin EU:n maaraysten ja EASA:n maaraysehdotusten piiristd poissuljettavat
lentokoneet. Liitteeseen |l maariteltiin kuuluvaksi enintdan kaksipaikkaiset lentokoneet, joiden
suurin sallittu lentoonlahtdmassa oli 300 kg yksipaikkaiselle ja 450 kg kaksipaikkaiselle maalento-
koneelle. Myds seuraavassa maaraysversiossa 216/2008 ultrakevyet lentokoneet sisallytettiin liit-
teeseen Il edella mainitulla tavalla muuten, mutta siind niiden suurinta sallittua lentoonlahtomas-
saa oli nostettu 15 kg yksipaikkaiselle ja 22,5 kg kaksipaikkaiselle maalentokoneelle, joka oli va-
rustettu ballistisella pelastusvarjojarjestelmalla. (23)

Hawk Information Services Ltd tekee talla hetkella EASA:lle tutkimusta, jonka tarjoituksena on
selvittdd ultrakevyita lentokoneita koskevia nykyisia kansallisia maarayksia eri EU-jasenmaissa.
Tutkimuksessa on tarkoitus selvittaa ainakin lentokelpoisuutta, lentajien koulutus- ja lupakirjavaa-
timuksia seka laaketieteellisia vaatimuksia, lentotoimintaa ja ilmatilan kaytettavyyttd koskevia
maarayksia. Sen jalkeen on tarkoitus analysoida kyseisten maaraysten vaikutuksia etenkin saa-
vutettavaan turvallisuustasoon. Tutkinnan tulosten perusteella on tarkoitus ehdottaa mahdollisia
maaraysmuutoksia ehdotettua ELA1-kategoriaa (European Light Aircraft) varten. ELA1-lentoko-
neen on tarkoitus olla lentokone, jonka suurin sallittu lentoonlahtdmassa on alle 1200 kg ja jota ei
luokitella vaativaksi moottorikayttdiseksi lentokoneeksi. Tutkimuksen tarkoituksena ei ole muuttaa
nykyista liitetta 1l ultrakevyiden lentokoneiden osalta. EU-jasenmaista tutkimukseen on tarkoitus
ottaa mukaan Alankomaat, Italia, Ranska, Ruotsi (tai Norja), Saksa, TSekki ja Yhdistynyt kunin-
gaskunta. Tutkimuksen viimeinen vaihe on tarkoitus toteuttaa syksylla 2010. (23)

Eurocontrol

EASA:n rinnalla toimii yhteiseurooppalainen lennonvarmistusjarjestd Eurocontrol (the European
Organisation for the Safety of Air Navigation). Eurocontrolin tarkoituksena on lisata yhdenmukai-
suutta lennonvarmistusasioissa ja siten edistaa ilmatilan kaytén tehokkuutta, lentoliikenteen suju-
vuutta ja lentamisen turvallisuutta. Eurocontrol perustettiin alun perin vuonna 1960. Nykyisin Eu-
rocontroliin kuuluu 38 jasenmaata. (20)
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3.2 Suomen siviili-ilmailuviranomainen

Suomen ultrakevytilmailun historian aikana Suomen siviili-ilmailuviranomaisen toimintoja on jar-
jestelty eri tavoin ja ilmailuviranomaisen nimikin on muuttunut muutamaan kertaan. Vuonna 1972
perustettiin limailuhallitus. llmailun kasvaessa nousi hallinnonalalla esiin tarve nopeisiin ja itse-
naisiin taloudellisiin paatoksiin. Vuonna 1991 perustettiin uusi valtion liikelaitos, limailulaitos (ILL),
joka sai paattaa tulojensa kayttamisesta ja rahoituksesta oman harkintansa mukaan. Samassa
yhteydessa eriytettiin viranomaistoiminnot taloudellisesta toiminnasta, ja nain syntyi itsenaisen
paatosvallan omannut ILL:n Lentoturvallisuushallinto. ILL:sta taysin erillinen limailuhallinto aloitti
toimintansa vuonna 2006, jolloin ilmailuviranomaisen itsendisyys korostui entisestaan. (24)

Liikenteen turvallisuusviraston ilmailutoimiala (Trafi llmailu) on vuoden 2010 alusta Iahtien ollut
Suomen siviili-ilmailuviranomainen. Trafi lImailu toimii osana Liikenteen turvallisuusvirastoa, joka
kattaa siviili-ilmailun viranomaistehtavien lisdksi myds tie- ja rautatielikenteen sekd meriturvalli-
suuden viranomaistehtavat. Trafi limailu hoitaa aikaisemmin limailuhallinnolle kuuluneet tehtavat.
Keskeisimpia tehtavia ultrakevytilmailun kannalta ovat iimailumaarayksien ja lentokelpoisuusmaa-
rayksien antaminen, lupien ja oikeuksien mydntaminen, ultrakevyiden lentokoneiden valmistuk-
sen ja huoltotoiminnan valvominen seka ultrakevytlentokoulutuksen valvominen. Lisaksi Trafi Il-
mailun tehtaviin kuuluvat ilmatilan kaytén ja lentopaikkojen valvominen seka kansainvaliseen yh-
teistybhon osallistuminen. (20, 25)

Tassa tutkimuksessa puhuttaessa ilmailuviranomaisesta tarkoitetaan nimenomaan Suomen siviili-
ilmailuviranomaista, nykyista Trafi llmailua.

3.3 Suomen llmailuliitto

Vuonna 1919 perustettu Suomen limailuliitto ry (SIL) on urheilu- ja harrasteilmailun valtakunnalli-
nen keskusjarjestd Suomessa. SIL:n tarkoituksena on edistdd Suomen urheilu- ja harrasteilmai-
lua sekd toimia jasentensa valtakunnallisena keskusjarjestona. Tarkoituksensa toteuttamiseksi
SIL edistda ja kehittda ilmailuharrastusta ja valvoo urheilu- ja harrasteilmailun etuja, osallistuu
kansainvalisen ja valtakunnallisen harrasteilmailun jarjesto- ja kilpailutoimintaan seka edistaa len-
toturvallisuutta yhteistydssa viranomaisen kanssa, hoitaa tiedotustoimintaa ja jarjestaa ilmailualan
koulutusta. SIL myés avustaa ilmailuviranomaista harrasteilmailun valvontaan liittyvissa tehtavis-
sa. SlL:n toimintalajeja ovat moottorilento, purjelento, experimental-lentotoiminta, ultrakevytlento-
toiminta, riippuliito, varjoliito, kuumailmapallolentdminen, laskuvarjourheilu, nousuvarjot ja lennok-
kitoiminta. SIL:ssa on eri ilmailulajeja edustavat toimikunnat. Ultrakevytiimailua edustaa Experi-
mental- ja ultrakevyttoimikunta (EUT). (21, 25)

Huhtikuussa 2006 ilmailuviranomainen, silloinen limailuhallinto, ja SIL tekivat voimassaolevan
sopimuksen harrasteilmailun viranomaisvalvonnan avustamisesta. Sopimuksen mukaan SIL
avustaa asiantuntijana ilmailuviranomaista harrasteilmailuun kuuluvien toimintojen ja koulutuksen
seka toiminnoissa kaytettavan kaluston valvonnassa. Sopimuksessa on maaritelty viranomaisval-
vonnan avustamistehtavat ja lisaksi sopimuksen liitteessad on maaritelty yksityiskohtaisemmin osa
sopimuksessa maaritellyista viranomaisvalvonnan avustamistehtavistd sopimuksen maaradamissa
rajoissa. Sopimuksessa ja sen liitteessa ultrakevytlentotoimintaa koskevat viranomaisvalvonnan
avustamistehtavat on maaritelty seuraavasti:

- SIL laatii koulutusohjelmat, toimittaa ne ilmailuviranomaiselle hyvaksyttaviksi seka hoitaa oh-
jelmista tiedotuksen ja niiden jakelun jasenilleen tai jasenkerhoilleen.

- SIL osallistuu ja tarvittaessa avustaa ilmailuviranomaista koulutustoiminnan tarkastuksissa. II-
mailuviranomaisen suorittaessa koulutustarkastuksia SlIL:n edustaja on mukana tarkastuksis-
sa aina, kun SIL katsoo edustajansa mukana olon tarpeelliseksi. Tarkastuksista sovitaan hy-
vissa ajoin etukateen. Toimiessaan tydtehtavissa kentalla SIL:n asianomainen toiminnanoh-
jaaja valvoo, ettad koulutuksessa noudatetaan ilmailumaarayksia.
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- SIL antaa lausunnot ilmailuviranomaiselle ultrakevyita lentokoneita koskevista rakennuslupa-
hakemuksista.

- SIL jarjestaa ultrakevyiden lentokoneiden katsastustilaisuudet ja huolehtii yhteydenpidosta il-
mailuviranomaiseen tai sen valtuuttamiin katsastajiin sekd maksaa ilmailuviranomaisen val-
tuuttamille katsastajille ilmailuviranomaisen ja SIL:n erikseen sopiman palkkion ja kulukorva-
uksen. Katsastukset tilataan SlL:sta, joka maksaa katsastajille korvauksen. SIL ei maksa kor-
vausta sellaisista katsastuksista, joita ei ole tilattu sen kautta. SIL laatii ohjeen katsastajien
palkkioista ja kulukorvauksista. SIL ottaa katsastajille tehtavaan liittyvat tapaturma- ja vastuu-
vakuutukset.

- SIL osallistuu ultrakevyita lentokoneita koskevien maaraysten ja ohjeiden valmisteluun.

- SIL avustaa ultrakevyiden lentokoneiden maahantuontiin ja rakentamiseen liittyvissa tarkas-
tuksissa seka jarjestaa ultrakevyiden lentokoneiden tyyppitarkastustilaisuudet. Harrastekatsas-
tajat suorittavat maahantuotavien ultrakevyiden lentokoneiden tyyppitarkastukset. (26)

3.4 Onnettomuustutkintakeskus

limailun onnettomuuksia ja vaaratilanteita on tutkittu Suomessa niin kauan kuin ilmailuakin on
Suomessa ollut. limailuviranomaisen olemassaolon aikana, ennen kuin Onnettomuustutkintakes-
kus (OTKES) perustettiin, ilmailuviranomainen tutki ilmailun onnettomuuksia ja vaaratilanteita
kansainvalisen siviili-ilmailun yleissopimuksen mukaisesti. Ultrakevytilmailun alkuajoilta Iahtien
vuoteen 1990 saakka ultrakevytiimailun onnettomuuksia ja vakavia vaaratilanteita tutki llmailuhal-
lituksen Lentoturvallisuusosaston Onnettomuustutkintajaosto. Vuosina 1991-1995 niita tutki ILL:n
Lentoturvallisuushallinnon Onnettomuustutkintajaosto. (16)

OTKES perustettiin vuonna 1996 oikeusministerion yhteyteen. Laki ja asetus onnettomuuksien
tutkinnasta maarittelevat OTKES:n tehtavat ja antavat yleisia ohjeita siitd, mitd onnettomuuksia
on tutkittava ja kuinka niitd tutkitaan. Kotimaisen lainsaadannén lisdksi onnettomuustutkintaa
saantelevat sekd Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivit ettd kansainvaliset sopimukset ja
suositukset. llImailuonnettomuudet tutkitaan siten kuin Euroopan neuvoston direktiivissa 94/56/EY
maarataan ja kansainvalisen siviili-ilmailun yleissopimuksessa on sovittu. (26)

Voimassa oleva direktiivi 94/56/EY sisaltdd EU:n jdsenmaissa noudatettavat perusperiaatteet si-
viili-ilmailun onnettomuuksien ja vaaratilanteiden tutkinnasta. Ne ovat paapiirtein samat kuin kan-
sainvalisen siviili-ilmailun yleissopimuksen liitteessa 13. Asetus onnettomuuksien tutkinnasta
(79/1996) maaraa ilmailun onnettomuudet ja vaaratilanteet tutkittaviksi direktiivin mukaisesti. Di-
rektiivin mukaan jokainen onnettomuus ja vakava vaaratilanne on tutkittava. Taman perusteella
OTKES:n on tutkittava jokainen ultrakevytilmailun onnettomuus ja vakava vaaratilanne. Direktiivin
mukaan tutkinnan yksinomaisena tavoitteena on tulevien onnettomuuksien ja vaaratilanteiden
ehkaisy. Tutkinnassa ei pyritd osoittamaan syyllisyytta tai vastuuta. Onnettomuuden ja vakavan
vaaratilanteen tutkinnasta on laadittava tutkintakertomus tapahtuman luonteeseen ja vakavuu-
teen ndhden sopivassa muodossa. Tutkintakertomus on julkistettava mahdollisimman nopeasti ja,
jos mahdollista, 12 kuukauden kuluessa onnettomuuspaivasta. (28)

OTKES:n tavoitteena on onnettomuuksia tutkimalla parantaa yleista turvallisuutta ja ehkaista on-
nettomuuksia. Onnettomuustutkinnan lopputulos on tutkintaselostus, jonka lopussa on turvalli-
suussuosituksia toimivaltaisille viranomaisille ja muille tahoille. Turvallisuussuositukset kiteyttavat
tutkijoiden kasityksen siitd, miten samankaltaiset onnettomuudet voidaan jatkossa valttaa. OT-
KES seuraa suositusten toteutumista. Onnettomuustutkinnan vaikuttavuuden mekanismia tarkas-
tellaan tarkemmin luvussa 8. Onnettomuustutkintaa tehdaan yksinomaan turvallisuuden paranta-
miseksi eika tutkinnassa kasitellda syyllisyys- ja vastuukysymyksia tai vahingonkorvausvelvolli-
suutta. (27)
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Valmisteilla olevan maaliskuussa 2010 paivatyn, EU:n neuvoston lakiasetuksen mukaan jokaises-
ta onnettomuudesta, joka koskee muuta kuin liitteessa || maariteltya lentokonetta, on tulevaisuu-
dessa tehtava turvallisuustutkinta (safety investigation) siind EU:n jAsenmaassa, jonka alueella
onnettomuus on tapahtunut. Jokaisesta vakavasta vaaratilanteesta, joka koskee lentokonetta,
jonka suurin lentoonlahtémassa on yli 2250 kg, on tehtava turvallisuustutkinta siind jdsenmaassa,
jonka alueella vakava vaaratilanne on tapahtunut. Uudessa lakiasetuksessa onnettomuustutkin-
nasta aiotaan kayttaa termia turvallisuustutkinta. Uusi lakiasetus on suoraan Suomea velvoittava,
kun se astuu voimaan. Lakiasetuksen perusteella ultrakevytilmailun onnettomuuksien ja vakavien
vaaratilanteiden tutkiminen ei todennakdisesti ole enda tulevaisuudessa pakollista. Ultrakevyet
lentokoneet kuuluvat todennakoisesti liitteen Il lentokoneisiin myds tulevaisuudessa, jolloin asetus
ei velvoita tutkimaan niiden onnettomuuksia. Ultrakevyiden lentokoneiden suurin lentoonlaht6-
massa on selvasti alle 2250 kg, jolloin asetus ei mydskaan velvoita tutkimaan niiden vakavia vaa-
ratilanteita. Asetuksen perusteella turvallisuustutkintaviranomaiset voivat kuitenkin paattaa tutkia
ultrakevytilmailun onnettomuuksia ja vakavia vaaratilanteita kansallisen lainsdadanténsa mukai-
sesti, jos tutkinnasta on odotettavissa hyotya turvallisuuden kannalta. (29)
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4 ULTRAKEVYITA LENTOKONEITA KOSKEVIA VAATIMUKSIA

Nykyisen, syyskuun 2004 alusta voimaantulleen maaritelman mukaan ultrakevyt lentokone on
enintdan kaksipaikkainen kevyt lentokone, jonka sakkausnopeus laskuasussa on enintaan 65
km/h CAS (Calibrated Air Speed) ja jonka suurin sallittu lentoonlahtémassa on 300 kg yksipaik-
kaisella maalentokoneella, 450 kg kaksipaikkaisella maalentokoneella, 330 kg yksipaikkaisella
vesilentokoneella tai amfibiolla ja 495 kg kaksipaikkaisella vesilentokoneella tai amfibiolla. Edelli-
sen, vuoden 1997 alusta voimaantulleen maaritelman mukaan ultrakevyt lentokone oli korkein-
taan kaksipaikkainen kevyt lentokone, jonka suurin sallittu lentoonlahtémassa oli maalentokoneel-
la enintdan 450 kg ja vesilentokoneella enintddn 500 kg ja jonka sakkausnopeus laskuasussa oli
enintdan 65 km/h CAS. Sakkausnopeudella tarkoitetaan sakkausnopeutta standardiolosuhteissa
laskuasussa ilman moottoritehoa suurimmalla sallitulla lentoonldhtdmassalla. (30, 31)

Ultrakevyella lentokoneella voidaan toimia sekd maa- etta vesilentokoneena, edellyttden etta sen
maksimilentoonlahtdémassat ovat molemmissa tapauksissa edelld mainittujen massarajoitusten
mukaiset. Ultrakevyet lentokoneet kuuluvat erityislaatuisina ilma-aluksina koe- ja harrasteluok-
kaan. Ultrakevyet lentokoneet jaetaan ohjaustavan perusteella kahteen luokkaan. Luokan A ultra-
kevyita lentokoneita ohjataan kokonaan tai osittain massakeskiota siirtdmalla ja luokan B ultrake-
vyita lentokoneita ohjataan ohjainpinnoin. (30)

4.1 Lentokelpoisuus
Lentokelpoisuusvaatimuksia

Ultrakevyiden lentokoneiden lentokelpoisuusvaatimuksiin kuuluvat vaatimukset lujuuden, sak-
kausnopeuden, kuormattavuuden ja muiden ominaisuuksien suhteen. Lujuusvaatimusten mukaan
ultrakevyiden lentokoneiden rakenteiden on kestettdvd normaalikdytdéssa vahintaan liikehtimis-
kuormituskertoimia vastaavat rajakuormat. Positiivinen liikehtimiskuormituskerroin on 3,8 g ja ne-
gatiivinen 1,5 g. Lisaksi rakenteiden on kestettdva JAR-22:n mukaisesti maaritetyt puuskakuor-
mat. Suunnittelussa on kaytettava JAR-22:n mukaisia varmuuskertoimia. Rakenteiden kestavyys
vaadittujen rajakuormien alaisena on naytettava riittavalla tavalla toteen. Edelld esitetyt lujuus-
vaatimukset eivat koske yksipaikkaisia ultrakevyitd lentokoneita, joiden tyhjamassa on enintdan
115 kg. Niiden on kuitenkin kestettava lennon aikana odotettavissa olevat liikehtimis- ja puuska-
kuormat niissa olosuhteissa ja tilanteissa, joissa ultrakevyt lentokone on suunniteltu kaytettavaksi.
(30)

Sakkausnopeusvaatimusten mukaan ultrakevyiden lentokoneiden sakkausnopeus standardiolo-
suhteissa laskuasussa ilman moottoritehoa suurimmalla sallitulla lentoonlahtémassalla ei saa olla
suurempi kuin 65 km/h CAS. Mikali ultrakevyella lentokoneella ei ole havaittavissa selvaa sakka-
usta, on sakkausnopeus se lentonopeus, milld lentokone on vield ohjattavissa ja vajoaa 4 m/s
(800 ft/min). Kuormattavuusvaatimusten mukaan ultrakevyiden lentokoneiden kuormattavuuden
on oltava vahintaan 175 kg kaksipaikkaisilla ja 95 kg yksipaikkaisilla lentokoneilla. (30)

Muiden ominaisuuksien suhteen lentokelpoisuusvaatimuksissa vaaditaan, ettd B-luokan ultrake-
vyiden lentokoneiden paaohjainlaitteiden kayttdsuuntien on taytettava JAR-22:n vaatimukset. Ult-
rakevyilla lentokoneilla ei saa olla epatavallisia tai vaarallisia ominaisuuksia tai muita sellaisia
ominaisuuksia, joita ohjaaja ei voi hallita ilman poikkeuksellisia taitoja. Tallaisia ominaisuuksia
ovat muun muassa hallitsemattoman raju kallistuminen tai hallitsematon syoksykierteeseen jou-
tuminen sakkaustilanteessa. (30)

Kaupallisesti rakennettavien ja harrasterakenteisten ultrakevyiden lentokoneiden on taytettava

edella lueteltujen lentokelpoisuusvaatimusten lisaksi ilmailumaarayksessa AIR M5-1 asetetut len-
tokelpoisuusvaatimukset. Kaupallisesti rakennettavien ultrakevyiden lentokoneiden on lisaksi tay-
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tettdva ne hyvaksymisperusteet, jotka on annettu SIL:n laatimassa ja ilmailuviranomaisen hyvak-
symassa Suomalaisten ultrakevyiden lentokoneiden tarkastuskasikirjassa. (30)

Vuonna 1996 annetun ja edelleen voimassa olevan ilmailumaarayksen AIR M5-1 lentokelpoi-
suusvaatimusten mukaan ultrakevytta lentokonetta on voitava ohjata turvallisesti ja silla on voita-
va liikehtia turvallisesti kaikissa suunnitelluissa lentotiloissa. Ultrakevyella lentokoneella on oltava
mahdollista siirtya lentotilasta toiseen ilman, ettéd se vaatii ohjaajalta poikkeuksellista taitoa, valp-
pautta tai voimaa missaan todennakodisessa kayttotilassa. Ohjainvoimat eivat saa olla kadanteisia
normaaleissa lentotiloissa. Nopeuden ollessa |ahella sakkausnopeutta on oltava mahdollista lisa-
ta nopeutta nokkaa laskemalla kaikilla tehoasetuksilla ja lentoasuilla. (32)

Ultrakevyella lentokoneella on oltava selva ja tunnusomainen sakkausvaroitus suorassa ja kaar-
tolennossa, kun laskusiivekkeet ja laskutelineet ovat missd tahansa normaalissa asennossa.
Sakkausvaroitus voidaan jarjestda ultrakevyen lentokoneen luonnollisten aerodynaamisten omi-
naisuuksien avulla tai laitteella, joka antaa selvasti tunnistettavan sakkausvaroituksen. (32)

Jos korkeusohjain sdadetysta lentotilasta viedaan eteenpain tai taaksepain, on lentonopeuden li-
saannyttava tai vastaavasti pienennyttava. Ultrakevyen lentokoneen on palattava lahelle saadet-
tya lentonopeutta, kun ohjain hitaasti palautetaan alkuasentoonsa. Nain on oltava myds eri teho-
asetuksilla, laskusiivekkeiden asennoilla ja pienimmalld sakkaamattomalla lentonopeudella. (32)

Ultrakevyen lentokoneen suunnittelussa rakenteet on suunniteltava sellaisiksi, ettd ne suojaavat
lentokoneessa olijoita pienehkdissd onnettomuuksissa, joissa lentokone vaurioituu suunniteltujen
kuormien ylittdmisen vuoksi. Laitteiden ja varusteiden kiinnitys on suunniteltava siten, ettd ne ei-
vat pienehkoissa onnettomuuksissa irtoa ja nain aiheuta vahinkoa lentokoneessa olijoille. (32)

Tuulilasin ja ikkunoiden on oltava valmistettu materiaalista, joka ei helposti pirstoudu eika haittaa
turvallista nakyvyytta. Ohjaajan on voitava yltaa kaikkiin hallintalaitteisiin ja kayttaa niita ilman, et-
ta han siirtyy paikaltaan tai etta istuinvyo6t tai lentokoneen rakenteet estavat hanta. Jos ultrakevyt
lentokone on varustettu kaksoisohjainlaitteilla, on kummankin ohjaajan voitava kayttda kaikkia
paaohjainlaitteita ja kaasuvipua. (32)

Moottorin ei tarvitse olla tyyppihyvaksytty, jos on olemassa edellytykset moottorin ja sen asen-
nuksen turvalliselle toiminnalle. Sama patee potkurille. Moottoritilan suunnittelussa ja rakentami-
sessa on otettava huomioon suojaus mahdolliselta tulipalolta. Tdma koskee rakennusmateriaali-
en valintaa ja erityisia suojauksia kuten moottoritilan ja rungon valista tuliseinda. Polttoainejarjes-
telman on oltava sellainen, ettd kaikissa suunnitelluissa lentotiloissa turvataan moottorin jatkuva
polttoaineen saanti. Polttoainejarjestelman matalista kohdista, joihin voi keraantya sakkaa ja kon-
denssivettd, on voitava suorittaa veden poisto. Sopivassa kohdassa ennen moottoria on polttoai-
neen kuljettava suodattimen lapi. (32)

Ultrakevyttd lentokonetta koskevat toiminta- ja kayttorajoitukset on maariteltdva ja ilmoitettava
lento-ohjekirjassa seka kaytava ilmi varimerkinnéin lennon- ja moottorinvalvontamittareissa. Kaik-
ki lentonopeuden rajoitukset on ilmoitettava ottaen huomioon se tarkkuus, jolla lentonopeutta voi-
daan valvoa. Nopeusmittarista on kaytava ilmi suurin sallittu nopeus, sakkausnopeus, suurin sal-
littu nopeus laskusiivekkeet ulkona. Lento-ohjekirjassa on lisdksi maariteltava lilkkehtimisnopeus ja
tarvittaessa suurin sallittu nopeus laskutelineet ulkona, joita ei tarvitse merkitd nopeusmittariin.
Moottorin rajoitukset on maaritettava siten, ettd moottorin ja potkurin valmistajan ilmoittamia rajoi-
tuksia ei yliteta. (32)

Vaatimuksia varusteille
Ultrakevyissa lentokoneissa kaytettaville lennonvalvonta- ja moottorinvalvontamittareille ei vaadi-

ta tyyppihyvaksymista. Mittareiden on oltava kuitenkin aiottuun tarkoitukseen sopivat. Istuinvéiden
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ja muiden kiinnitysvarusteiden on oltava samaa rakennetta ja laatua kuin ilma-aluksiin tai mootto-
riajoneuvoihin hyvaksytyt varusteet. Istuinvdiden kaikkien osien on vapauduttava keskuslukosta
siten, ettei lentdjan poistuminen lentokoneesta esty. Istuinvy6t on asennettava ilmailussa yleisesti
hyvaksytylla tavalla. Vuoden 2005 alusta lahtien rekisterditavissa B-luokan ultrakevyissa lentoko-
neissa istuinvéiden on oltava vahintaan 4-pistetyyppiset. (30)

Koelennot

Tietyissa tapauksissa ultrakevyilla lentokoneilla vaaditaan lennettdvaksi ilmailuviranomaisen hy-
vaksyma koelento-ohjelma. Koelento-ohjelma, jonka pituus on vahintaan 45 lentotuntia, on len-
nettava tyyppitodistuksen saamiseksi ultrakevyelle lentokonetyypille, jolla ei ole ilmailuviranomai-
sen vaatimukset tayttdvaa ulkomaista tyyppitodistusta, ja kaikilla harrasterakenteisilla ultrakevyilla
lentokoneilla. Koelento-ohjelma, jonka pituus on vahintdan 10 lentotuntia, on lennettava tyyppito-
distuksen saamiseksi ultrakevyelle lentokonetyypille, jolla on ilmailuviranomaisen tai sen valtuut-
taman organisaation myéntama tyyppitodistus. Tyyppitodistuksen perustana olevien lentokelpoi-
suusvaatimusten on vastattava suomalaisia vaatimuksia. 10 lentotunnin pituinen koelento-ohjel-
ma on lennettdvd myds vesilentovarustuksen tai vastaavien suurten muutostéiden hyvaksymi-
seksi. Suurilla muutostéilla tarkoitetaan sellaisia ultrakevyeen lentokoneeseen tehtavia muutostoi-
ta, jotka saattavat vaikuttaa olennaisesti lentokoneen ominaisuuksiin, erityisesti lujuuteen, suori-
tusarvoihin, massaan, massakeskibasemaan, lento-ominaisuuksiin tai muihin lentokelpoisuuteen
vaikuttaviin ominaisuuksiin. (30)

Koelennoilla on osoitettava, etta ultrakevyiden lentokoneiden suoritusarvot ja muut ominaisuudet
tayttavat ilmailumaaraysten asettamat vaatimukset. Koelentotuloksista on pidettava kirjaa siten,
ettd sen perusteella voidaan osoittaa vaatimukset taytetyiksi ja laatia riittavat perustiedot ja rajoi-
tukset lento-ohjekirjaa varten. Mikali koelennot osoittavat, ettd suunniteltuja rajoituksia tai suunnit-
teluperusteita on muutettava, on saatujen koelentotulosten perusteella maariteltdva uudet rajoi-
tukset. (30)

Lento-ohjekirja

Ultrakevyiltad lentokoneilta ei vaadita ilmailuviranomaisen hyvaksymaa lentokasikirjaa. Taman si-
jaan ultrakevyilla lentokoneilla on oltava ilma-aluskatsastajan tarkastama suomenkielinen lento-
ohjekirja, josta kay ilmi ultrakevyiden lentokoneiden turvalliseen kasittelyyn vaadittavat tiedot,
kuormausohjeet, toiminta- ja kayttdrajoitukset, lentokoneen mahdolliset erityisominaisuudet ja
tarkastusohjeet ennen lentoa tehtdvaa tarkastusta varten. Lento-ohjekirjan tyyppitietojen seka
toiminta- ja kayttdrajoitusten on vastattava ultrakevyen lentokoneen tyyppitietoja ja koelentoker-
tomusta. Lento-ohjekirjaa ei vaadita ohjekirjan laatimiseen liittyvilla koelennoilla. (30)

Lento-ohjekirja suositellaan laadittavaksi seuraavan jaottelun mukaisesti: yleistiedot lentokonees-
ta, toiminta- ja kayttorajoitukset, hatatilanneohjeet, normaalitoimintaohjeet ja moottorin kayttéoh-
jeet, suoritusarvot, kuormausohjeet ja liitteet. Ultrakevyiden lentokoneiden lento-ohjekirjan laadin-
nassa apuna suositellaan kaytettavaksi SIL:n mallin mukaista lento-ohjekirjaa ultrakevyille lento-
koneille. (30)

4.2 Valmistus

Ultrakevyita lentokoneita, rakennussarjoja tai niiden osia saa Suomessa valmistaa tai koota kau-
pallisesti ainoastaan ilmailuviranomaisen mydntamalla luvalla. Ultrakevyiden lentokoneiden har-
rasterakentamisesta maarataan 25.11.1996 annetussa ilmailumaarayksessa AIR M5-2, Harraste-
rakenteisten ilma-alusten rakentaminen, joka on edelleen voimassa. Harrasterakenteinen ilma-
alus on maaritelman mukaan itserakennettu ilma-alus, jonka rakennustydsta suurimman osan on
tehnyt rakennusluvan haltija omana harrastuksenaan tai oppimistarkoituksessa. (30, 33)
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Harrasterakenteisen ultrakevyen lentokoneen rakentamiseen on saatava ilmailuviranomaisen lu-
pa. Hakemus suositellaan tehtavaksi SIL:n lomaketta kayttaen. Lupahakemus liitteineen on lahe-
tettava lausuntoa varten SlL:lle, joka toimittaa sen lausunnollaan varustettuna edelleen ilmailuvi-
ranomaiselle. Mikali SIL tai ilmailuviranomainen katsoo tarpeelliseksi vaatia lisdselvityksia, on ha-
kijan ne toimitettava. Rakennuslupa voidaan myéntaa tapauksesta riippuen erilaisin ehdoin. (33)

Mikali rakennustydn kestaessa ultrakevyeen lentokoneeseen tehdaan muutos, joka olennaisesti
poikkeaa luvassa tai lupahakemuksessa esitetyista tiedoista, esimerkiksi vaikuttaa lentokoneen
lujuuteen, suoritusarvoihin ja lento-ominaisuuksiin tai koskee moottorityypin vaihtoa, on muutos
hyvaksytettava rakennuslupaa haettaessa kaytetyn menettelyn mukaisesti. Mikali rakenteilla ole-
van ultrakevyen lentokoneen rakentaja muuttuu, on uuden rakentajan haettava rakennuslupaan
muutos, johon on liitettdva valvojan varmentama selvitys rakennustyén vaiheesta. (33)

Luvan haltijan on tehtava paaosa rakennustyosta. Valmiita laite- tai osakokonaisuuksia, esimer-
kiksi moottori, potkuri ja laskuteline, ei tdssa tapauksessa lueta rakennustyon piiriin kuuluviksi.
Rakennussarjasta rakennettu ultrakevyt lentokone voidaan hyvaksya rakennettavaksi, kun paa-
osan tyosta tekee luvan haltija. Rakennustydssa on noudatettava ilma-alusten rakentamisessa
yleisesti kaytettavia tydmenetelmia. Tyon laadun on vastattava yleista ilmailukaytantoa. (33)

Moottorille tehtavista toimenpiteista on annettava selvitys. Moottorin muutostyd tai moottorityyppi,
jota ei aikaisemmin ole kaytetty suomalaisessa ilma-aluksessa seka tallaisen moottorin asennus,
on asiantuntijan tarkastettava. Asiantuntijan lausunto on liitettdvad rakennuskertomukseen. Val-
mistajan suositteleman peruskorjausjakson kayneita tyyppihyvaksyttyja lentomoottoreita voidaan
kayttda harrasterakenteisissa ultrakevyissa lentokoneissa niin pitkdan kuin niiden kunto edellyt-
tda. Moottorin kuntoa on tarkastettava ja valvottava. Tarkastukset saa tehda huoltomekaanikko
tai ilmailuviranomaisen erikseen hyvaksyma henkilé. (33)

Rakentaja on vastuussa ultrakevyen lentokoneensa rakentamisesta ja sen lentokelpoisuudesta.
Rakentaja vastaa myos siitd, etta rakennustydn valvojalla on mahdollisuus riittdvasti seurata ra-
kennustydta. Rakennustydn valvojan tehtavana on valvoa, ettd rakennusty6ssa noudatetaan il-
mailumaarayksia ja rakennusluvan ehtoja seka puuttua tarvittaessa havaitsemiinsa epakohtiin.
Hanen on seurattava rakentamista ja koelentotoimintaa alusta lahtien aina siihen saakka, kun
lentokoneelle myénnetaan rajoitettu lentokelpoisuustodistus. (33)

Rakennustydsta on tehtava rakennuskertomus, josta kayvat ilmi tarkeimmat rakennustyon aikai-
set tapahtumat, esimerkiksi eri téiden suorittajat, rakennustydn valvojan merkinnat, koepalojen
testitulokset, punnitustulokset, mittaustulokset, koekuormitukset, koekaytét, alkuperaisiin raken-
nusohjeisiin mahdollisesti tehdyt muutokset ja moottorille mahdollisesti tehdyt muutokset. Raken-
nuskertomuksen on oltava rakentajan allekirjoittama ja rakennustyon valvojan hyvaksyma. Ra-
kennuskertomus on esitettava ultrakevyen lentokoneen ensikatsastuksen yhteydessa katsastajal-
le. Kopio rakennuskertomuksesta on toimitettava ilmailuviranomaiselle. (33)

Harrasterakenteinen ultrakevyt lentokone on esitettava katsastettavaksi ennen kayttéonottoa. Mi-
kali sen tassa yhteydessa todetaan tayttavan ilmailumaarayksissa ja rakennusluvassa maaritellyt
vaatimukset, myodnnetaan lentokoneelle lupa ilmailuun koelentoja varten. Lupa ilmailuun on maa-
rdaikainen ja sisaltda koelentotoiminnassa tarpeelliseksi katsotut rajoitukset. Mikali luvan ilmai-
luun maaraaika loppuu ennen kuin koelennot on saatu lennettya on ultrakevyt lentokone katsas-
tettava luvan ilmailuun jatkamista varten. Koelentojen tultua loppuun lennetyksi on ultrakevyt len-
tokone esitettdva uudelleen katsastettavaksi rajoitetun lentokelpoisuustodistuksen myontamista
varten. Rajoitettu lentokelpoisuustodistus on maaraaikainen ja sen uudistamisen edellytyksena
on katsastus. (33)
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4.3 Rekisterdinti ja merkitseminen

Ultrakevyet lentokoneet on rekisterditava ja merkittava kansallisuus- ja rekisteritunnuksin. Ultra-
kevyiden lentokoneiden kansallisuustunnuksen muodostavat kirjaimet OH. Rekisteritunnuksen
muodostavat U-kirjain ja kolme tai nelja numeroa. Ultrakevyissa lentokoneissa on oltava ohjaajan
ja matkustajan nahtavissa alla olevan sisaltdinen kilpi. (30)

VAROITUS
Tama on tyyppihyviksymaéton ultrakevyt lentokone

Ultrakevyiden lentokoneiden ohjaamon I&heisyyteen ulkopuolelle on merkittava vahintdan 30 mil-
limetria korkeilla kirjaimilla teksti "EXPERIMENTAL". Ultrakevyissa lentokoneissa on oltava ohjaa-
jan ja matkustajan nahtavissa kuormausrajoituskilpi, josta on kaytava ilmi vahintdan seuraavat
tiedot: Suurin sallittu lentoonlahtémassa, punnituksessa todettu perusmassa, suurin sallittu mat-
katavaran massa ja taulukko suurimmista sallituista ohjaamokuormista 25 %, 50 %, 75 % ja 100
% polttoainekuormilla. Jos ultrakevyessa lentokoneessa on matkatavaratila, on matkatavaroiden
vaikutus huomioitava 0 %, 50 % ja 100 % matkatavaramassoilla. Jos massakeskion asema rajoit-
taa ohjaamokuormia tai edellyttaa tasapainoitusmassojen kayttamista, on sen kaytava ilmi kuor-
mausrajoituskilvestd. Kuormausrajoituskilpi on asennettava seuraavan punnituksen yhteydessa.
Ultrakevyiden lentokoneiden kuormaustaulukon laadinnassa apuna suositellaan kaytettavaksi
SIL:n ohjetta kuormaustaulukon laadinnasta. (30)

4.4 Lupa ilmailuun ja rajoitettu lentokelpoisuustodistus

Ultrakevyelle lentokoneelle voidaan mydntaa lupa ilmailuun ja rajoitettu lentokelpoisuustodistus
ilmailumaarayksen AIR M1-3 mukaisesti. Rajoitettu lentokelpoisuustodistus voidaan myoéntaa kat-
sastuksen jalkeen edellyttden, ettd ultrakevyt lentokone tayttada ilmailumaarayksessa AIR M5-10
asetetut vaatimukset ja ettad lentokone on tyyppitodistuksen ja lento-ohjekirjan tyyppitietojen mu-
kainen. (30)

Harrasterakenteiselle ultrakevyelle lentokoneelle luvan ilmailuun saamista varten on toimitettava
ilmailuviranomaiselle rakennuskertomus, punnitustodistus, katsastuspoytakirja, vastuuvakuutus-
todistuksen jaljennds, koelento-ohjelma, matkapaivakirja, laitekortit aikavalvottaville laitteille ja
moottorikirja. Rajoitetun lentokelpoisuustodistuksen saamista varten ilmailuviranomaiselle on toi-
mitettava koelentokertomus, lento-ohjekirja liitteineen, huolto-ohjeet ja katsastuspdytékirja koe-
lentojen jalkeisesta katsastuksesta. limailuviranomainen voi hakemuksesta myontaa poikkeuksia
edelld mainituista vaatimuksista, jos se katsoo, ettd poikkeukset ovat tarpeellisia ja ettad vastaava
turvallisuustaso saavutetaan hakijan esittamilla keinoilla. (33)

4.5 Lentotoiminta

B-luokan ultrakevyessa lentokoneessa on oltava varustuksena korkeusmittari, nopeusmittari,
magneettikompassi, luisumittari, moottorin pyorimisnopeusmittari, pakokaasun tai sylinterinpaan
lAmpomittari kaksitahtimoottorilla varustetuilla ultrakevyilla lentokoneilla ja istuinvy6t jokaista ult-
rakevyessa lentokoneessa olevaa ihmista varten. Istuinvdissa on oltava olkavy6t. Lisaksi varus-
tukseen on kuuluttava polttoaineen maaramittari, ellei polttoaineen maaraa lennon aikana luotet-
tavasti voida muutoin todeta. (34)

Lennettdessa ultrakevyelld lentokoneella, jossa on avo-ohjaamo, on jokaisella lentokoneessa
olevalla henkildlla oltava rakenteeltaan sopiva suojakypara. Jos ultrakevyessa lentokoneessa ei
ole tuulilasia, on jokaisella henkil6lla oltava lisaksi suojalasit. Lennettdessa ultrakevyella lentoko-
neella vesialueen ylapuolella niin, ettei kiinteatd maata tai jaata voida saavuttaa liitolennossa, on
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jokaisella lentokoneessa olevalla henkildlla oltava pelastusliivit tai muu kellunta-apuvaline paalle-
puettuna. (34)

Lentotoimintaan kaytettavalla ultrakevyelld lentokoneella on oltava rekisterdimistodistus tai sita
vastaava valiaikainen lupa, rajoitettu lentokelpoisuustodistus tai sitd vastaava valiaikainen lupa,
lento-ohjekirja ja sen liitteena oleva punnitustodistus, matkapaivakirja, katsastuspéytakirja ja len-
tovastuuvakuutustodistus. Ultrakevyella lentokoneella on myds oltava radiolupa, mikali lentoko-
neessa on radioldhetin. Asiakirjoja ei tarvitse pitda paikallislennoilla mukana, mutta niiden on ol-
tava lentotoimintaan kaytettavalla lentopaikalla ja ne on esitettava pyydettdessa viranomaisen
tarkastettavaksi. (34)

Ultrakevytta lentokonetta on kaytettava lento-ohjekirjan ohjeiden mukaisesti. Ultrakevytlentotoi-
minta sallitaan vain nakoélentosdantdjen (VFR) mukaisesti paivalla ei-jaatavissa olosuhteissa. An-
siolentotoiminta ultrakevyelld lentokoneella ei ole sallittua. (34)

Ennen kuin ultrakevyen lentokoneen ohjaaja saa aloittaa lennon hanen taytyy olla varmistunut
useista asioista. Ultrakevyen lentokoneen on oltava lentokelpoinen ja vaadittavat huoltotoimenpi-
teet on oltava suoritettu. Ohjaajan on tarkastettava edella luetellut vaaditut asiakirjat. Hanen tay-
tyy olla varmistunut siita, ettd ultrakevyen lentokoneen varustus on aiottua lentoa varten riittava.
Ultrakevyen lentokoneen polttoainemaaran on oltava riittdva aiotun lennon suorittamiseen ja siina
on oltava tarpeellinen polttoainereservi ottaen huomioon reittituulet tai muut viivastymista aiheut-
tavat seikat. Ohjaajan on oltava varmistunut siitd, ettd aiottu lento voidaan suorittaa ottaen huo-
mioon lento-ohjekirjan ilmoittamat suoritusarvot ja ettd mukana kuljetettava kuorma on sallituissa
rajoissa ja se on sijoitettu ja kiinnitetty lento-ohjekirjan ohjeiden mukaisesti. Ohjaajan on tarkastet-
tava, etta riittavat kartat aiotulle lentoreitille ovat mukana. Lisaksi ohjaajan on oltava varmistunut
siita, etta vallitseva saa on sellainen, etta lento voidaan suorittaa turvallisesti. (34)
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5 ULTRAKEVYTILMAILUN LENTOKOULUTUS

Harrasteilmailun lentokoulutusta koskevat nykyiset vaatimukset on maaritelty 5.5.2009 annetussa
ilmailumaarayksessa TRG M1-7. limailumaarays koskee ultrakevytlentokoulutuksen lisaksi purje-,
moottoripurje-, autogyro-, kuumailma- ja kaasupallolentokoulutusta. limailumaaraysta ei sovelleta
eroavuus- ja perehdyttamiskoulutukseen. Harrasteilmailun lentokoulutusta koskevan ilmailumaa-
rayksen edellinen versio oli annettu 20.12.2007. Tata aiemmin eri harrasteilmailulajeja koskevat
ilmailumaaraykset olivat hajallaan erillisissa ilmailumaarayksissa. Seuraavissa kappaleissa tar-
kastellaan nykyisia ultrakevytlentokoulutusta koskevia vaatimuksia. (35)

Ultrakevytlentokoulutuksen antamiseen vaaditaan ilmailuviranomaisen lupa. limailumaarayksessa
maaritetdan lentokoulutusluvan edellyttdmat vaatimukset lentokoulutusorganisaatioon kuuluvalle
henkilostolle ja esimerkiksi koulutuksessa kaytettaville tiloille, sisdiselle valvonnalle, lentopaikoille
ja lentokoneille. Koulutuspaallikdlla on kokonaisvastuu koulutuksesta. Hanen on huolehdittava,
ettd lupaehtoja ja voimassa olevia sdanndksia ja maarayksia seka viranomaisen ja lentokoulutus-
luvan haltijan antamia ohjeita noudatetaan koulutustoiminnassa. Hanen on myds huolehdittava,
ettd koulutus jarjestetdan hyvaksytyn koulutusohjelman mukaisesti. Koulutuspaallikén on valvot-
tava koulutuksen edistymistd ja koulutustoimintaa seka valittbmasti puututtava havaitsemiinsa
epakohtiin ja poikkeamiin maarayksista, lupaehdoista ja lentokoulutusluvan haltijan omista ohjeis-
ta tai vaatimuksista ja ryhdyttava tarvittaviin korjaaviin toimenpiteisiin. (35)

Ultrakevytlentokoulutus on jarjestettava ilmailuviranomaisen hyvaksyman koulutusohjelman mu-
kaisesti. Ultrakevytlentokoulutusta varten on oltava oma paalennonopettaja. Paalennonopettajalla
on oltava lentokoulutusta annettaessa voimassa oleva ultrakevytlennonopettajan kelpuutus. Paa-
lennonopettaja vastaa ultrakevytlennonopettajien ja -lento-oppilaiden valvonnasta lentokoulutuk-
sessa. (35)

Lentokoulutusluvassa tarkoitettua koulutusta saa antaa koulutuspaallikén kyseiseen tehtavaan
hyvaksyma lennonopettaja tai lennonopettajaharjoittelija. Koulutuspaallikkd voi hyvaksya nimetyn
osa-alueen teoriaopettajaksi henkildn, jonka lennonopettajan tai opettajaharjoittelijan kelpuutus ei
ole voimassa tai jonkun muun ilmailun erikoisalan asiantuntijan, jos tdma kokemuksensa, tieto-
jensa, taitonsa ja sopivuutensa puolesta on kelpoinen toimimaan opettajana. limailumaaraykses-
sa on myods vaatimukset lennonopettajien kertauskoulutuksen tuntimaarista ja sisallosta. (35)

5.1 Ultrakevytlentgjan lupakirjan vaatimukset

Nykyiset ultrakevytlentdjan lupakirjan myontamisen edellytykset, ultrakevytlentajan lupakirjan hal-
tijan oikeudet ja rajoitukset, ultrakevytlentdjan lupakirjan voimassaoloaika, uudelleenkirjoittaminen
ja uusiminen, ultrakevytlentajan eroavuus- ja perehdyttamiskoulutus seka vaatimukset vesilento-
oikeuden saamiseksi on maaritelty 5.5.2009 annetussa ilmailumaarayksessa PEL M2-70. Tassa
luvussa tarkastellaan vain tdaman tutkimuksen tutkimusaineiston kannalta merkittavinta tapausta,
jossa ultrakevytlentidjan lupakirjan hakijalla tai haltijalla ei ole kuumailmapallo-, purje-, moottori-
purje- tai autogyrolentdjan lupakirjaa eikd luokka- tai tyyppikelpuutus lentokoneita varten tai tyyp-
pikelpuutusta helikoptereita varten eikd hyvaksytysti suoritettua teoriakoulutusta mitaan edella
mainittua lupakirjaa varten. Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan nykyisia ultrakevytlentajan lu-
pakirjan vaatimuksia, ellei toisin mainita. (36)

Ultrakevytlentdjan lupakirjan hakijan on taytettava ilmailuviranomaisen vaatimukset tietopuolises-
ta koulutuksesta, lentokoulutuksesta ja -kokemuksesta sekéa lentotaidosta. Lisaksi hakijan on ol-
tava vahintaan 17-vuotias ja taytettava laaketieteelliset vaatimukset. (36)

Ultrakevytlentdjan lupakirjan hakijalta vaaditaan ilmailuviranomaisen hyvaksyman lentokoulutus-

luvan haltijan antama tietopuolinen koulutus. Hakijalta vaaditaan todistus siitd, ettd han on ko-
keissa osoittanut ultrakevytlentajaltd vaadittavaa tiedon tasoa oppiaineissa: ilmailun sdadokset,
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ultrakevyen lentokoneen rakenteet ja moottori, ultrakevyen lentokoneen mittarit, aerodynamiikka,
ohjausoppi, saaoppi, lentosuunnistus, ultrakevyen lentokoneen kayttd ja hoito, lentokasikirja, ih-
misen suorituskyky ja rajoitukset seka lentotoimintamenetelmat. Edelld lueteltujen oppiaineiden
lisdksi hakijalla on oltava rajoitetun radiopuhelimen hoitajan kelpuutus tai sitd varten voimassa
oleva koulutus. (36)

Ultrakevytlentdjan lupakirjan hakijalta vaaditaan ilmailuviranomaisen hyvaksyman lentokoulutus-
luvan haltijan ultrakevytlentokurssin mukainen ultrakevytlentokoulutus. Hakijalta vaaditaan todis-
tus siita, etta han on suorittanut ultrakevytlentajalta vaadittavalla suoritustasolla koulutusohjel-
man. Hanella on oltava lentokokemusta vahintadan 25 lentotuntia ultrakevyella lentokoneella, jois-
ta vahintdan 15 lentotuntia koululentoina ja vahintaan viisi lentotuntia yksinlentoina. 25 lentotun-
tiin on sisallyttava vahintaan viisi lentotuntia matkalentoa sisaltden vahintadan 150 km:n pituisen
matkalennon yksin. Yksin suoritettavan matkalennon aikana on laskeuduttava pysahtymiseen
saakka vahintdan yhdelle lentopaikalle, joka ei ole sama kuin I&htlentopaikka. Ultrakevytilmai-
lussa lentoaika lasketaan yleensa laskeutumis- ja lentoonlahtéajan erotuksena lisdamatta siihen
rullaukseen kaytettya aikaa. (36)

Ultrakevytlentajan lupakirjan hakijan on suoritettava koko ultrakevytlentokurssi ja kaikki tietopuoli-
set kokeet hyvaksytysti ja taytettdva kokemusvaatimukset ennen lupakirjan myontamiseksi len-
nettavaa lentokoetta. Hakijalta vaaditaan todistus siita, ettd han on lentokokeessa suorittanut ult-
rakevytlentdjaltd vaadittavalla suoritustasolla normaalit ja hatatilanteiden vaatimat ohjausliikkkeet
ultrakevyella lentokoneella seka osoittanut valmiutensa noudattaa ilmaliikennepalvelun toiminta-
ohjeita ja menetelmia. (36)

Ultrakevytlentajan lupakirjan haltija on oikeutettu toimimaan ilman korvausta ultrakevyen lentoko-
neen paallikkéna yksinlennoilla. Hdn on myds oikeutettu toimimaan ultrakevyen lentokoneen
paallikkdéna lennoilla, joilla han kuljettaa matkustajia. Matkustajien kuljetuksen edellytyksena on,
ettd hanelld on lentokokemusta vahintdan 35 lentotuntia ultrakevyella lentokoneella, joista vahin-
tédan 15 tuntia yksinlentoina. Lisaksi hanen taytyy olla suorittanut hyvaksytysti tarkastuslento mat-
kustajankuljetusoikeutta varten ja tarkastuslentajan taytyy olla tehnyt nimikirjoituksellaan vahvis-
tettu merkintd matkustajankuljetusoikeudesta lupakirjan haltijan lentopaivakirjaan ja antanut tar-
kastuslentolausunto. (36)

Ultrakevytlentdjan lupakirjan haltija saa toimia paallikkdna ultrakevyessa lentokoneessa vain, jos
han on viimeisen 12 kuukauden aikana suorittanut ultrakevyella lentokoneella vahintdan kaksi
lentoa tai lentanyt koululennon lennonopettajan kanssa. Ultrakevytlentajan lupakirjan haltija, jolla
on matkustajan kuljetusoikeus, saa kuljettaa matkustajaa, vain, jos han on viimeisten 90 vuoro-
kauden aikana lentanyt ultrakevyella lentokoneella ohjaavana ohjaajana vahintaan kolme len-
toonlahtda ja laskua tai koululennon lennonopettajan kanssa. (36)

Ultrakevytlentdjan lupakirja myodnnetaan enintdan viideksi vuodeksi. Lupakirjan voimassaolon
edellytyksena on, etta lupakirjan haltijalla on voimassa oleva laaketieteellinen kelpoisuustodistus.
Ultrakevytlentdjan lupakirjan uudelleenkirjoittamisen edellytyksena on, lupakirjan uudelleenkirjoit-
tamista koskevien yleisten vaatimusten lisaksi, etta ultrakevytlentajan lupakirjan hakija on toiminut
ultrakevyen lentokoneen ohjaajana vahintaan kahdella eri lennolla lupakirjan voimassaolon paat-
tymista edeltavien 12 kuukauden aikana. Vaihtoehtoisina edellytyksina on, ettd hakija esittaa to-
distuksen lupakirjan voimassaolon paattymista edeltavien 12 kuukauden aikana ultrakevyella len-
tokoneella lennetysta koululennosta tai ettd hakija esittdad lausunnon enintdan kolme kuukautta
vanhasta hyvaksytysti suoritetusta lentokokeesta tai tarkastuslennosta ultrakevyella lentokoneel-
la. Vanhentuneen ultrakevytlentajan lupakirjan uusimisesta on maaratty erikseen. (36)

Ultrakevytlentajan on saatava eroavuuskoulutus ultrakevyelle lentokoneelle, jossa on lennolla

saadettava potkuri, sisdadn vedettavat laskutelineet, kannuspydralaskuteline, pydrakellukkeet,
sukset tai joka on varustettu muilla poikkeavilla laitteilla tai ominaisuuksilla. Eroavuuskoulutuksen
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tulee sisaltaa riittavasti harjoituksia, jotka sisaltavat jarjestelmien kaikki toimintamenetelméat nor-
maali- ja hatatilanteissa. Eroavuuskoulutuksen voi antaa ultrakevytlennonopettaja tai tyyppiin hy-
vin perehtynyt henkild. Eroavuuskoulutuksen antaneen henkildon on tehtava nimikirjoituksellaan
varmennettu merkinta koulutuksesta koulutetun ohjaajan lentopaivakirjaan. Ultrakevytlentajan on
saatava perehdyttamiskoulutus jokaiselle uudelle ultrakevyelle lentokonetyypille. Perehdyttamis-
koulutuksessa on perehdyttava ultrakevyen lentokonetyypin lento-ohjekirjaan. (36)

Edella esitetyt eroavuus- ja perehdytyskoulutusvaatimukset olivat samat myds nykyista ultrake-
vytlentdjan lupakirjaa koskevaa ilmailumaaraysta edeltdneessa, 20.12.2007 annetussa ilmailu-
maaraysversiossa. Sitd edellisessa, 12.1.2000 annetussa ilmailumaaraysversiossa, nykyisia
eroavuus- ja perehdytyskoulutusvaatimuksia vastaavat vaatimukset maariteltiin tyyppikoulutus-
vaatimuksina. Tyyppikoulutusvaatimusten mukaan ohjaajan oli saatava tyyppikoulutus jokaiselle
uudelle ultrakevyelle lentokonetyypille. Tyyppikoulutuksessa oli perehdyttava lento-ohjekirjaan
seka lennettava tyyppilento, jonka lentoaika oli vahintdan 30 minuuttia ja johon sisaltyi vahintaan
viisi laskua. Tyyppikoulutuksen voi antaa kyseiseen tyyppiin hyvin perehtynyt ultrakevytlentdjan
lupakirjan haltija, joka sai ilmailumaarayksen mukaan toimia paallikkdéna ultrakevyessa lentoko-
neessa. Tyyppikoulutuksen antajan oli tehtédva nimikirjoituksellaan varmennettu merkinta tyyppi-
koulutuksesta koulutetun ohjaajan lentopaivakirjaan.

Vesilento-oikeuden saamiseksi ultrakevytlentdjan lupakirjan haltijan on saatava hyvaksytyn oh-
jelman mukainen koulutus ja hanella on oltava riittavasti tietoa ilmailuviranomaisen maarittelemis-
ta aiheista seka riittdva lentokokemus. Kyseiset aiheet on jaettu kolmeen kokonaisuuteen. En-
simmaiseen kokonaisuuteen sisaltyvat aiheet ovat vesiliikennetta, vesilentokoneita ja niiden kayt-
toa koskevat lait, asetukset ja maaraykset sekd hatamerkinannot, hataliikenne ja pelastuspalve-
lumenetelméat vesiliikenteessa. Toisen kokonaisuuden aiheet ovat vesilentokoneiden ohjaustek-
niikka ja kasittely eri sddolosuhteissa vesiliikehtimisessa ja rantautumisessa seka hatatilannetoi-
menpiteet. Kolmanteen kokonaisuuteen sisaltyvat aiheet ovat vesilentokoneen kayttd, hoito ja
huolto seka erityisominaisuudet kuten aerodynaamiset ominaisuudet, kellukkeiden vastustekijat
seka suorituskykyvertailut vastaaviin maakoneisiin ja vesikoneilta vaadittava erikoisvarustus ja
sen kaytto. (36)

Ennen vesilentokoulutuksen aloittamista ultrakevytlentajan lupakirjan haltijalla on oltava kokonais-
lentokokemusta vahintaan 35 lentotuntia, joista vahintaan 15 lentotuntia yksin ultrakevyella lento-
koneella. Vesilentokoulutukseen on kuuluttava vahintdan viisi lentotuntia koululentoja sisaltaen
vahintdan 50 laskua veteen ultrakevyelld lentokoneella. Ultrakevytlentdjan lupakirjan haltijan on
suoritettava hyvaksytysti lentokoe vesilento-oikeutta varten. Itsendinen vesilentotoiminta edellyt-
taa, etta lentokoulutusluvan haltijan koulutuspaallikké tai paalennonopettaja on varmentanut nimi-
kirjoituksellaan hyvaksytysti suoritetun koulutuksen ultrakevytlentdjan lupakirjan haltijan lentopai-
vakirjaan ja tarkastuslentdja on antanut tarkastuslentolausunnon. (36)

5.2 Ultrakevytlennonopettajan kelpuutuksen vaatimukset

Nykyiset ultrakevytlennonopettajan kelpuutuksen myoéntadmisen edellytykset, ultrakevytlennon-
opettajan kelpuutuksen haltijan oikeudet ja rajoitukset, ultrakevytlennonopettajan kelpuutuksen
voimassaoloaika, voimassaolon jatkamisen ja uusimisen edellytykset on maaritelty 5.5.2009 an-
netussa ilmailumaarayksessa PEL M2-71. Tassa tarkastellaan vain tdman tutkimuksen tutkimus-
aineiston kannalta merkittavinta tapausta, jossa ultrakevytlennonopettajan kelpuutuksen hakijalla
tai haltijalla on voimassa oleva ultrakevytlentajan lupakirja ja hanella ei ole purje-, moottoripurje-,
autogyro-, helikopteri- tai moottorilennonopettajan kelpuutusta. Seuraavissa kappaleissa tarkas-
tellaan nykyisia ultrakevytlennonopettajan kelpuutuksen vaatimuksia. (37)

Ultrakevytlennonopettajan kelpuutuksen hakijan on taytettdva ilmailuviranomaisen vaatimukset

tietopuolisesta koulutuksesta, lentokoulutuksesta ja -kokemuksesta sekad lentotaidosta. Lisaksi
hakijan on oltava vahintaan 18-vuotias. (37)
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Ultrakevytlennonopettajan kelpuutuksen hakijalta vaaditaan todistus siita, ettd hanella on ilmailu-
viranomaisen hyvaksyman lentokoulutusluvan haltijan antama ultrakevytlennonopettajakurssin
mukainen tietopuolinen koulutus. Hanen on todistettava, ettd han on kokeissa osoittanut ultrake-
vytlennonopettajalta vaadittavaa tiedon tasoa kaikissa ultrakevytlentajan lupakirjaan vaadittavissa
oppiaineissa ja opetukseen liittyvissa oppiaineissa, joita ovat opetusoppi, lennonopetusoppi seka
lentokoulutus ja sen jarjestely. (37)

Ultrakevytlennonopettajan kelpuutuksen hakijalta vaaditaan ilmailuviranomaisen hyvaksyman len-
tokoulutusluvan haltijan antama lennonopettajakurssin mukainen lentokoulutus. Hakijalta vaadi-
taan todistus siita, ettd han on saavuttanut lennonopettajalta vaadittavan osaamisen tason. Ha-
nelld on oltava vahintdan kaksi vuotta voimassa ollut ultrakevytlentdjan lupakirja sekd kokonais-
lentokokemusta vahintaan 100 lentotuntia ja matkustajankuljetusoikeus ennen ultrakevytlennon-
opettajakurssin aloittamista. Hanella on oltava paallikkdkokemusta ultrakevyelld lentokoneella
vahintaan 70 lentotuntia, josta vahintdan 10 tuntia on oltava lennetty kelpuutushakemusta edelta-
vien 12 kuukauden aikana. Hanen on oltava kouluttanut ultrakevytlennonopettajaharjoittelijana
vahintaan kaksi oppilasta, jotka eivat ole saaneet hyvitystd muusta lupakirjasta, ultrakevytlentdjan
lupakirjaan saakka. Koulutus on taytynyt tapahtua hanen valvojakseen hyvaksytyn ultrakevytlen-
nonopettajan valvonnassa ja hanen on oltava saanut valvovalta ultrakevytlennonopettajalta puol-
tava kirjallinen lausunto. (37)

Ultrakevytlennonopettajan lupakirjan hakijalta vaaditaan todistus siita, ettd han on osoittanut len-
tokokeessa ja siihen liittyvassa tietopuolisessa kokeessa kykynsa antaa ultrakevytkoulutukseen
vaadittavan tasoista lennonopetusta mukaan lukien ennen ja jalkeen koululennon annettava len-
toon liittyva koulutus. (37)

Ultrakevytlennonopettajan kelpuutuksen hakija, mikali hanella ei ole voimassaolevaa rajoitukse-
tonta ultrakevytlennonopettajan kelpuutusta, saa aluksi ultrakevytlennonopettajaharjoittelijan kel-
puutuksen, kunnes han on kouluttanut edella mainitut vahintaan kaksi oppilasta ultrakevytlentajan
lupakirjaan saakka. Ultrakevytlennonopettajaharjoittelijan kelpuutuksen haltija on oikeutettu an-
tamaan myo6s korvausta vastaan teoriaopetusta ultrakevytlentajan lupakirjaa varten ja lennonope-
tusta ultrakevytlentajan lupakirjaa varten, lukuun ottamatta ennen oppilaan ensimmaista yksinlen-
toa suoritettavaa koulutustarkastuslentoa, koulutuspaallikén hyvaksyman lennonopettajan val-
vonnassa. (37)

Ultrakevytlennonopettajan kelpuutuksen haltija on oikeutettu antamaan korvausta vastaan teoria-
ja lennonopetusta ultrakevytlentajan lupakirjaa varten. Han on oikeutettu antamaan teoria- ja len-
nonopetusta ultrakevytlentajan vesilento-oikeutta varten edellyttden, ettd hanella on vesilento-oi-
keus ultrakevyilla lentokoneilla ja vahintdan 15 tunnin vesilentokokemus. Han on myés oikeutettu
antamaan teoria- ja lennonopetusta ultrakevytlentdjan hinauslento-oikeutta varten edellyttaen, et-
ta hanelld on vastaava hinauslento-oikeus ja vahintdan 15 tunnin hinauslentokokemus. (37)

Ultrakevytlennonopettajan kelpuutuksen tai ultrakevytlennonopettajaharjoittelijan kelpuutuksen
haltija saa toimia lennonopettajana ultrakevyessa lentokoneessa vain, jos han on viimeisten 24
kuukauden aikana toiminut ultrakevytlennonopettajana vahintaan kaksi lentotuntia viidella eri len-
nolla tai hadn on lentanyt ultrakevyella lentokoneella opettajatarkastuslennon. Tarkastuslentajan
on oltava tehnyt nimikirjoituksellaan vahvistettu merkinta ultrakevytlennonopettajan kelpuutuksen
haltijan lentopaivakirjaan ja antanut tarkastuslentolausunto tarkastuslennon hyvaksytysta suori-
tuksesta. (37)

Ultrakevytlennonopettajan kelpuutuksen voimassaoloaika maaraytyy ultrakevytlentajan lupakirjan
voimassaoloajan mukaan. Ultrakevytlennonopettajan kelpuutuksen voimassaolon jatkamiseksi
kelpuutuksen haltijan on taytettdva kaksi seuraavista kolmesta vaatimuksesta. Hanen on osallis-
tuttava ultrakevytlennonopettajan kertauskoulutukseen viimeisten 60 kuukauden aikana tai annet-
tava lennonopetusta ultrakevyella lentokoneella vahintdaan kaksi lentotuntia viidella eri lennolla
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viimeisen 24 kuukauden aikana tai suoritettava kelpuutuksen voimassaolon paattymispaivaa
edeltédneiden 12 kuukauden kuluessa tarkastuslento tai lentokoe ultrakevyelld lentokoneella.
Vanhentuneen ultrakevytlennonopettajan kelpuutuksen uusimisesta maarataan erikseen. (37)

5.3 Ultrakevytlentajan kouluttajat

Syksylla 2009 Suomessa oli 31 yhdistysta ja yksi toiminimi, joilla oli voimassa oleva ilmailuviran-
omaisen myontdma lupa antaa lentokoulutusta B-luokan ultrakevytlentajan lupakirjaa varten. Liit-
teessa 1 on lueteltu kaikki kyseiset koulutusluvan haltijat. Syksylla 2009 niille 1ahetettiin OTKES:n
tutkintaan B6/2009L liittynyt kysely, jossa kysyttiin, onko ilmailuviranomainen tai sen edustaja
suorittanut yhdistyksen tai toiminimen koulutustoiminnan tarkastuksia, ja milloin. Kyselyyn saatiin
yhteensa 20 (63 %) vastausta. Vastausten mukaan ilmailuviranomainen tai sen valtuuttama edus-
taja oli suorittanut koulutustoiminnan tarkastuksen hieman yli puoleen vastanneista tahoista. Yksi
yhdistyksista ilmoitti, ettd se ei ole antanut koulutusta ultrakevytlentdjan lupakirjaa varten. (38)

5.4 Koulutusohjelma ultrakevytlentdjan lupakirjaa varten

SIL on laatinut koulutusohjelman moottoripurje- ja ultrakevytlentdjan lupakirjaa varten ja ilmailuvi-
ranomainen on hyvaksynyt sen. Tassa tarkastellaan koulutusohjelman voimassa olevaa versiota,
jonka SIL on julkaissut 1.9.2008 ja ilmailuviranomainen on hyvaksynyt 11.11.2008 ilmailumaara-
yksen PEL M2-46 mukaista moottoripurjelentajan lupakirjaa ja PEL M2-70 mukaista ultrakevytlen-
tajan lupakirjaa varten. Tutkinnassa selvisi, ettd kaytannossa kaikki tahot, jotka antavat koulutusta
ultrakevytlentajan lupakirjaa varten, kayttavat tatd koulutusohjelmaa. Yhdistykset ja toiminimen
haltija eivat kuitenkaan ole velvoitettuja kayttdmaan tata koulutusohjelmaa antaessaan koulutusta
ultrakevytlentajan lupakirjaa varten. Vaihtoehtoisesti ne voisivat laatia oman koulutusohjelman,
joka tayttaa ilmailumaarayksen PEL M2-70 vaatimukset ultrakevytlentajan lupakirjaa varten, ja
hyvaksyttda koulutusohjelma ilmailuviranomaisella. SIL:n laatima koulutusohjelma sisaltda seka
teoria- ettd lentokoulutusohjelman. Koulutusohjelmissa on maaritelty ultrakevytlentajan lupakirjaa
varten vaadittavat vahimmaisvaatimukset. (39)

541 Teoriakoulutus

Koulutusohjelman mukaan teoriakoulutus sisaltda vahintaan 48 oppituntia eri oppiaineita taulukon
1 mukaisesti. Taulukossa 1 esitetyt oppiaineiden oppituntimaarat ovat ohjeellisia ja kuvaavat op-
piaineen laajuutta. Oppitunnin pituus on 45 minuuttia. Oppiaineiden ryhmittely on harkitusti laadit-
tu, mutta ainejarjestys ei ole sitova. Oppiaineet, niiden sisaltd ja oppituntimaarat on kuitenkin kay-
tava ohjelman mukaisesti lavitse, ellei ilmailuviranomainen ole hyvaksynyt yhdistykselle tai toimi-
nimen haltijalle muuta koulutusohjelmaa. Teoriakoulutus on jarjestettava yhtenaisen kurssin
muodossa. Opetus voidaan antaa luentoina, harjoituksina seka valvottuna etdopiskeluna. Mootto-
ripurje- ja ultrakevytkoulutukset ovat rinnasteisia, eika teoriakoulutusta vaadita annettaessa kou-
lutusta lupakirjaluokasta toiseen. Teoriakoulutuksessa on kuitenkin riittdvasti tuotava esille erot
ultrakevyiden lentokoneiden ja moottoripurjelentokoneiden kaytdssa ja kayttaytymisessa seka
moottorien kaytdssa. (39)
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Taulukko 1. Teoriakoulutuksen oppiaineet ja oppituntimaarat ultrakevytlentdjan lupakirjaa varten.
(39)

Oppiaine Oppituntimaara

liImailun saadokset

Lentokonerakenteet ja moottori

Lentokonemittarit

Aerodynamiikka

Ohjausoppi

Saadoppi

Lentosuunnistus

Lentokoneen kayttd ja hoito, lentokasikirja

Ihmisen suorituskyky ja rajoitukset

Lentotoimintamenetelmat

Radio- ja sdhkdlaitteet

Radiopuhelinliikennettd koskevat maaraykset

limailuviestilikenne

Slwl=|d| s |wlo|o|o| s s vjw|o

Yhteensa

Taulukosta 1 nahdaan, etta teoriakoulutuksessa annetaan eniten opetusta ilmailun saadoksista,
saaopista, lentosuunnistuksesta seka lentokoneen kaytdsta ja hoidosta. Koulutusohjelmassa op-
piaineiden sisaltamat oppiaiheet on eritelty ja oppiaiheille on maaritelty opetus- ja oppimisvaati-
mustaso. Vaatimustasoja on kolme: A, B ja C. A-tason aiheiden vaatimustaso on korkein ja C-
tason matalin. A-tason vaatimuksena on kyky soveltaa oleellisia tietoja kaytantdon varmasti ja
tarkasti. A-tason aiheiden osaaminen varmistetaan osaamiskokeiden avulla. B-tason aiheista on
osattava kasitteiden ja avainsanojen maaritelmat selityksin. C-tason aiheista on osattava asioiden
taustatiedot yleisesti. Seuraavaksi tarkastellaan yksityiskohtaisemmin teoriakoulutuksen oppiai-
neiden lentokonerakenteet ja moottori, lentokonemittarit, aerodynamiikka, ohjausoppi, saaoppi,
lentokoneen kayttd ja hoito, ihmisen suorituskyky ja rajoitukset seka lentotoimintamenetelmat si-
saltoa. Oppiaineiden aiheiden peraan on sulkuihin merkitty kyseisen aiheen opetus- ja oppimis-
vaatimustaso, kun koulutettavalla ei ole aikaisempaa lentolupakirjaa. (39)

Lentokonerakenteet ja moottori -oppitunneilla opetettavia aiheita ovat lentokoneen rakenne, len-
tokoneen rakenteisiin kohdistuvat kuormitukset, yleista voimalaitteista, moottorin jaahdytys, moot-
torin voitelu, sytytysjarjestelma, kaasutin, lentomoottorien polttoaineet, polttoainejarjestelma, pot-
kurit, moottorin kayttd ja sdhkdjarjestelma. Lentokoneen rakenteista (B) opetetaan muun muassa
paaosat ja laitteet, runko, siivet, korkeusvakain, sivuvakain, pddohjaimet ja paahallintalaitteet,
trimmijarjestelmat ja laskusiivekkeet. Lentokoneen rakenteisiin kohdistuvat kuormitukset -aihe (B)
sisaltda opetusta rakenteiden luokituksesta, rakennusmateriaaleista, rakennetavoista ja staatti-
sesta lujuudesta. Yleistad voimalaitteista -aihe (B) sisaltda opetusta esimerkiksi neli- ja kaksitahti-
moottorin toimintaperiaatteesta ja moottorin rakenteesta paapiirteissaan. Polttoainejarjestelmasta
(B) opetetaan polttoainesailiét ja -putket, huohottimet, mekaaniset ja sahkoiset polttoainepumput,
putouspainejarjestelma, kaytettavan sailion valinta ja polttoainejarjestelman kaytté. Moottorin kay-
tosta (B) opetetaan muun muassa kaynnistysmenetelmat ja varotoimet, vikojen tunnistaminen,
koekaytto ja jarjestelmien tarkistukset seka valttamattdmat toimenpiteet iskuvaurion seurauksena.
(39)

Lentokonemittarit-oppitunneilla opetettavia aiheita ovat pitot-staattinen jarjestelma, nopeusmittari,
korkeusmittari, pystynopeusmittari, kuulatyyppinen luisumittari, magneettinen kompassi, mootto-
rin valvontamittarit ja muut mittarit. Pitot-staattisesta jarjestelmasta (B) opetetaan pitotputken tar-
koitus, pitotpuken toimintaperiaate ja rakenne, staattisen paineen jarjestelma ja varajarjestelma,
asemavirhe, vedenpoisto, pitotputken Iammitys, tukkeutumien ja vuotojen aiheuttamat virheet se-
ka pitotputken ja staattisen paineen aukkojen suojaus. Nopeusmittari-aiheesta opetetaan pitot-
putkella toimivan nopeusmittarin toimintaperiaate ja rakenne, venturiputkella toimivan nopeusmit-
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tarin toimintaperiaate ja rakenne, pitot ja staattisen paineen suhde, mittarinopeuden, kalibroidun
ilmanopeuden ja todellisen ilmanopeuden maaritelmat, mittarivirheet, nopeusmittarin lukemat ja
varimerkinnat (A) seka nopeusmittarin toimintakuntoisuuden toteaminen (A). Korkeusmittari-aihe
sisaltda opetusta muun muassa korkeusmittarin toimintaperiaatteesta ja rakenteesta, asetusas-
teikon tarkoituksesta (A), painekorkeudesta ja todellisesta korkeudesta. Moottorin valvontamittarit
-aihe (B) siséaltda opetusta seuraavien mittareiden toimintaperiaatteesta, naytdsta ja kaytosta: ol-
jyn lampdtila, dljynpaine, sylinterinpaan lampétila, jddhdytysveden l[ampétila, pakokaasun lampdti-
la, ahtopaine, polttoaineen maara ja pyoérimisnopeus. (39)

Aerodynamiikan oppitunneilla opetettavia aiheita ovat ilman virtaus kiintean muotokappaleen ym-
parilla, kolmiulotteinen virtaus kantopinnan ymparilla, lennolla vaikuttavat voimat, ohjaimet, oh-
jainten trimmaus, laskusiivekkeet, lentojarrut ja solakot, sakkaus, sydksykierteen valttaminen, len-
tokoneen vakavuus seka kuormituskerroin ja lentoliikkeet. Sakkaus-aiheesta opetetaan sakkaus-
kohtauskulma (A), virtauksen irtoaminen (A), nostovoiman vaheneminen ja vastuksen lisdantymi-
nen (A), painekeskion siirtyminen (B), lentokoneen ominaisuudet sakkauksessa (B), sakkausno-
peuteen ja lentokoneen kayttaytymiseen sakkauksessa vaikuttavat tekijat (A), sakkaus eri lentoti-
loissa (vaakalennossa, nousussa, liu'ussa ja kaarrossa) (B), lahestyvasta sakkauksesta kertovat
merkit ja sakkausvaroittimet (B) sekd oikaisu sakkauksesta (B). Syoksykierteen valttdminen -
aiheesta opetetaan karkisakkaus (B), kallistuksen kehittyminen (B), alkavan syoksykierteen tun-
nistaminen (A) seka valitdén ja varma oikaisu sakkauksesta (A). Lentokoneen vakavuus -aiheesta
opetetaan muun muassa staattisen ja dynaamisen vakauden peruskasitteet (B), pituusvakavuus
(B) seka massakeskion sijainnin vaikutus pituusvakavuuteen ja ohjattavuuteen (A). (39)

Ohjausopin oppitunneilla opetettavia aiheita ovat valmistautuminen lentotehtavaan, lentokonee-
seen maassa kohdistuvat kuormat, lentokoneen ohjaaminen maassa, lentokoneen ohjaaminen
ilmassa ja ohjainten vaikutus, suora lento ja suora vaakalento, nousut ja liu’ut, hidaslento ja sak-
kaus, kaarrot ja ohjainten joustava yhteiskaytto, lentoonlahdét ja nousut, laskukierros ja lasku, si-
vuluisu ja sivuluisukaarto, pakkolaskut, epatavalliset lentotilat ja oikaisutoimenpiteet seka lento-
koneen ohjaaminen erityisolosuhteissa. Valmistautuminen lentotehtavaan -aihe sisaltda opetusta
muun muassa lentoa edeltavista tarkastuksista, paivatarkastuksesta ja lentoonlahtotarkastukses-
ta (B). Hidaslento ja sakkaus -aiheesta (A) opetetaan hitaasti ja nopeasti kehittyva sakkaus, kaar-
tosakkaus, kuormituskerroin ja sakkausnopeus kaarrossa seka kuormituskerroin ja sakkausno-
peus suorassa oikaisuvedossa. Lentoonlahdét ja nousut -aiheesta opetetaan muun muassa nor-
maali lentoonlahtd (A) sekd pakkotilanteet lentoonlahddssa ja alkunousussa (A). (39)

Ohjausopin laskukierros ja lasku -aiheesta opetetaan muun muassa laskusiivekkeiden kaytto |a-
hestymisessa ja laskussa (A), lentokoneen trimmaaminen lahestymisessa (A), lentonopeuden
sailyttdminen ja tehonsaatd Iahestymisessa loppuosalla (A), keskeytetty lahestyminen ja ylésveto
(B) sekd matalalta suoritettu [ahestyminen pakkotilanteissa matalan saan vallitessa (B). Sivuluisu
ja sivuluisukaarto -aiheesta (B) opetetaan sivuluisun perusteet ja tarkoitus, sivuluisun aloitus, oi-
kaisuliikkeet ja lentosuunnan sailyttaminen seka sivuluisukaarron aloitus- ja oikaisuliikkeet. Pak-
kolaskut-aiheesta opetetaan valmisteltu pakkolasku (A), pakkolasku moottori pysaytettyna (B) ja
pakkolasku lentoonlahddssa (A). Epatavalliset lentotilat ja oikaisutoimenpiteet -aiheesta (A) ope-
tetaan muun muassa oikaisutoimenpiteet kylkiasennosta ja selkdasennosta, normaali syoksykier-
re ja oikaisu siitad seka tavallisimmat virheet sydksykierteen oikaisussa. Lentokoneen ohjaaminen
erityisolosuhteissa -aiheesta (B) opetetaan muun muassa lentoonlahtd ja lasku lyhyelta kiitotielta,
lentoonlahto ja lasku korkean esteen yli, toiminta pehmealta ja epatasaiselta lentopaikalta seka
optiset harhat kaltevasta maastosta ja yla- ja alamaesta. (39)

Saaopin oppitunneilla opetettavia aiheita ovat iimakeha, paine, tiheys ja lampdtila, kosteus ja sa-
de, ilmanpaine ja tuuli, pilvien muodostuminen, sumu, utu, auer, ilmamassat, rintamat, jaatami-
nen, ukkonen, Suomen ilmasto, korkeuden mittaus, ilmailun saapalvelu, saatietojen tulkinta ja
ennustaminen, lennon suunnittelussa kaytettavat saatiedot ja lentosadalahetykset. limanpaine ja
tuuli -aiheesta opetetaan muun muassa korkeapaineen ja matalapaineen alueet (C), pysty- ja
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vaakasuuntainen liikke (C), pintatuuli ja geostrofinen tuuli (C), tuuligradientin ja nopeiden tuulen
muutosten vaikutus lentoonlahddssa ja laskussa (B), isobaarien ja tuulen valinen suhde (B) seka
pyorteisyys ja puuskaisuus (B). Jaataminen-aiheesta opetetaan olosuhteet, joissa jadnmuodos-
tusta voi esiintya (A), sekad jaatavien olosuhteiden valttdminen ja varotoimet (B). Lisdksi opete-
taan huurteen, huurrejaan ja kirkkaan jaan vaikutukset seka jaatymisen vaikutus lentokoneen
suoritusarvoihin (B). Korkeuden mittaus -aiheesta opetetaan muun muassa korkeusmittarin il-
manpaineasetusten merkitys lentotoiminnassa (B), painekorkeus ja tiheyskorkeus (B), korkeus
maaritellysta vertailutasosta, korkeus merenpinnasta ja lentopinta (QNH, QFE ja QNE) (A) seka
ICAQ:n standardi-ilmakeha (B). (39)

Lentokoneen kayttd ja hoito -oppitunneilla opetettavia aiheita ovat massa ja massakeskidasema,
suoritusarvot lentoonlahddssa, suoritusarvot laskussa, suoritusarvot matkalennolla, sallitut lento-
liikkeet ja nopeudet, talvilentotoiminta seka lentokelpoisuus. Massa ja massakeskidasema -ai-
heesta (A) opetetaan maksimimassan rajoitukset, massakeskibaseman etu- ja takarajat seka
massa- ja massakeskitlaskelmat lentokoneen kasikirjan ja punnitustodistuksen perusteella. Suo-
ritusarvot lentoonlahddssa -aiheesta opetetaan lentoonlahtokiito ja kaytettavissa oleva matka (B),
maavaikutus lentoonlahdéssa ja alkunousussa (B) seka laskusiivekkeiden ja lentojarrujen kayttod
(A). Lisaksi opetetaan massan, tuulen ja tiheyskorkeuden vaikutukset lentoonlahddn suoritusar-
voihin (A) seka kiitotien pinnan laadun ja kaltevuuden vaikutukset lentoonlahdén suoritusarvoihin
(B). Suoritusarvot matkalennolla -aiheesta opetetaan muun muassa toimintamatka ja -aika (A), lii-
tosuhde (A), jaatymisen vaikutus suoritusarvoihin (A) seka lentokoneen pinnan kunnon ja lasku-
siivekkeiden vaikutus suoritusarvoihin (B). Lentokelpoisuus-aiheesta opetetaan muun muassa
huolto- ja korjaustoimenpiteet, jotka ohjaaja saa tehda (A). (39)

Ihmisen suorituskyky ja rajoitukset -oppitunneilla opetetaan ihmisen fysiologian ja psykologian pe-
rusteita. Psykologian perusteet -aiheesta opetetaan stressin syyt ja vaikutukset (C), vireystilan
vaikutus stressiin (B), stressin vaikutus suorituskykyyn (B), stressin tunnistaminen ja vahentami-
nen (B). Lisaksi opetetaan ohjaajan paatdksenteon peruskasitteita (B), asenteiden vaikutus tilan-
teen arviointiin ja paatdksentekoon (B) seka riskin arviointi ja tilannetajun kehittyminen (B). (39)

Lentotoimintamenetelmat-oppitunneilla opetettavia aiheita ovat meluntorjunta, yleinen lentoturval-
lisuus, lentokone ja lentotoiminta. Lentokone-aiheesta opetetaan muun muassa istuin- ja olka-
vy6t. Lentotoiminta-aiheesta opetetaan muun muassa nopeat tuulen muutokset lentoonlahddssa,
Iahestymisessa ja laskussa (B). (39)

Edellinen SIL:n laatima koulutusohjelma moottoripurje- ja ultrakevytlentdjan lupakirjaa varten oli
julkaistu 12.12.2004 ja hyvaksytty 4.1.2005. Sita kaytettiin vuosina 2005-2008. Sen teoriakoulu-
tusohjelma oli myds taulukon 1 mukainen ja oppiaiheiden opetus- ja oppimisvaatimustasot oli
maaritelty samalla tavalla kuin voimassa olevassa koulutusohjelmassa. Sita edellinen koulutusoh-
jelma oli nimeltdan koulutusohje ultrakevytlentdjan lupakirjaa varten. Siihen ei ollut yhdistetty kou-
lutusohjetta moottoripurjelentdjan lupakirjaa varten. Koulutusohje oli julkaistu ja hyvaksytty vuon-
na 1993. Sita kaytettiin vuosina 1993-2005. Koulutusohjeen sisaltd, rakenne ja ulkoasu erosivat
uudemmista versioista. (39, 40, 41)

Koulutusohjeen opetusaineita olivat ohjausoppi, aerodynamiikka, lentokonerakenteet ja -jarjestel-
mat, ultrakevyen lentokoneen moottorit, ultrakevyen lentokoneen mittarit, lentosuunnistus, len-
tosdaoppi ja lentosaapalvelu, ilmailumaaraykset, ultrakevyen lentokoneen hoito ja kaytté seka
lentdjaa koskevat fysiologiset tekijat. Opetusaineisiin sisaltyvien opetusaiheiden opetusvaatimuk-
set maariteltiin neljalla vaatimustasolla: A, B, C ja D. Painvastoin kuin uudemmissa koulutusoh-
jelman versioissa, A-tason aiheiden osaamisvaatimus oli matalin ja D-tason aiheiden korkein. A-
tason aiheista oli opetettava yleis- ja taustatiedot kasitteiden ja sanojen ymmartamiseksi. B-tason
aiheiden opetuksessa oli annettava yleiset perustiedot. Osaamisvaatimuksena riitti asian tai me-
netelman yleinen kuvaus ja tuntemus. C-tason aiheet oli opetettava niin, ettd opetettava pystyi
ymmartdmaan ja soveltamaan tietoja kaytannén vaatimalla tavalla. D-tason aiheiden opetuksen

27



$1/2009L

Ultrakevytilmailun turvallisuus ja sen parantaminen onnettomuustutkinnan avulla

tarkoituksena oli saada opetettava tuntemaan aihe hyvin ja siten, ettd han pystyi kayttamaan tie-
toja kaytannon toiminnan vaatimalla varmuudella. C- ja D-tason aiheiden osaaminen varmistettiin
osaamiskokeiden avulla. Esimerkiksi ultrakevyen lentokoneen hoito ja kayttd -aineeseen sisaltyi
opetusaihe "Koneen kuormaus: lentoonlahtémassa, massakeskidasema”, jonka opetusvaatimus-
taso oli D. (41)

5472 Lentokoulutus

Ultrakevytlentdjan lentokoulutusohjelman sisalté koostuu harjoituksista taulukon 2 mukaisesti.
Taulukossa 2 on esitetty lentokoulutusohjelman mukaiset harjoitukset ja harjoitusten otsikot. Kou-
lutusohjelmassa harjoituksien sisaltdé on kuvattu tarkemmin luettelona. Koulutusohjelman yleises-
sa osassa sanotaan, ettd harjoitukset ovat Iahinna koulutettavia aihekokonaisuuksia. Harjoitusten
sisaltdéa voidaan jakaa eri lennoilla suoritettaviksi ja yhdistda usean harjoituksen sisaltdja suoritet-
tavaksi samalla lennolla. Ensimmainen yksinlento on harjoitus 15. Ennen sitd on koulutettava har-
joitukset 1-14 ja oppilaan on suoritettava hyvaksytysti toisen lennonopettajan suorittama koulu-
tustarkastuslento. Koulutustarkastuslennolla halutaan varmistua siita, etta oppilas kykenee turval-
liseen lentotoimintaan seka yleisimpien lentoliikkeiden ja poikkeamatilanteiden hallintaan. Lisaksi
ennen ensimmaista yksinlentoa oppilaan on suoritettava hyvaksytysti koulutusohjelman mukaiset
aerodynamiikkaa, ohjausoppia, ilmailun saadoksia seka koulutukseen kaytettavan lentokoneen
kayttoa ja hoitoa ja lentokasikirjaa koskevat kirjalliset kokeet. (39)

Taulukko 2. Ultrakevytlentgjan lentokoulutusohjelman harjoitukset.(39)

Harjoitus | Harjoituksen otsikko

Lentokoneeseen tutustuminen

Hatatoimenpiteiden harjoittelua

Lennonvalmistelu ja toimenpiteet lennon jalkeen

Tutustumislento

Ohjainten vaikutus

Rullaus

Hairidtilanteet

Suora vaakalento

Nousu

Korkeuden vahentaminen

()] -
QOCD\ICDmU'I-b(A)I\)m—\

Kaartaminen

10A Hidaslento

10B Sakkaus

11 Syoksykierteen valttaminen
12 Lentoonlaht6 ja nousu myétatuuliosalle
13 Laskukierros, lahestyminen ja lasku
12/13E | Pakkotilanteet
14 Jyrkat kaarrot ja oikaisut epatavallisista asennoista
15 Ensimmainen yksinlento
16 Pakkolaskuharjoitus ilman moottoritehoa (tyhjakaynnilla)
17 Valmisteltu pakkolasku harjoituksena

18A Koululennot valvotulta lentopaikalta sen ollessa auki

18B Matkalento

18C Suunnistusvaikeudet matalalla ja huonossa nakyvyydessa

Harjoituksen 1 tarkoituksena on esitella oppilaalle lentokone, ohjaamojarjestelyt, jarjestelmat, tar-
kistuslistat, muistinvaraiset toimenpiteet ja hallintalaitteet. Harjoituksen 1E tarkoituksena on opet-
taa oppilaalle toiminta moottorin, matkustamon ja sahkojarjestelmien tulipalon sattuessa maassa
ja ilmassa seka lentokoneen evakuoiminen ja hatavarusteiden kaytto ja sijainti. Harjoituksessa 2
oppilaalle on tarkoitus opettaa muun muassa lentokoneen ulkopuolinen ja sisapuolinen tarkastus,
moottorin kaynnistys, koekayttd, jarjestelmien tarkastukset ja pysayttdminen. Harjoituksen 5 tar-
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koituksena on opettaa oppilaalle muun muassa tarkistukset ennen rullausta, liikkeelle 1aht6, no-
peuden saatd ja pysayttaminen. Harjoituksessa 5E harjoitellaan toimintaa hairidtilanteissa rulla-
uksen aikana kuten jarruvian ja ohjainvian sattuessa. (39)

Harjoituksen 10A tarkoituksena on opettaa oppilas tunnistamaan, milloin nopeus on kriittisen pie-
ni, sailyttamaan lentokoneen hallinta ja palauttamaan lentokone normaalille lentonopeudelle. Har-
joituksen 10B tarkoituksena on opettaa oppilas tunnistamaan sakkaus ja lahestyvasta sakkauk-
sesta kertovat merkit. Lisaksi harjoitukseen kuuluu sakkauksia ja niiden oikaisuja eri lentoasuissa
ilman tehoa ja tehoa kayttéden sekéa oikaisu sakkauksesta, jossa lentokone kallistuu. Harjoituksen
11 tarkoituksena on opettaa oppilaalle alkavan sydksykierteen oikaisu. Alkavaan syoksykiertee-
seen lennetdan harjoituksessa sakkaamalla siten, etté lentokone kallistuu noin 45 astetta. Harjoi-
tuksissa 10B ja 11 on ehdottomasti noudatettava lento-ohjekirjan tai lentokasikirjan ohjeita seka
liikehtimistd, massaa ja massakeskidasemaa koskevia rajoituksia. Kurssin aikana on suoritettava
vahintdan yksi tunti koululentoja, joilla harjoitellaan sakkauksen oikaisua ja sydksykierteen valt-
tamista. (39)

Harjoituksessa 12 oppilaalle on tarkoitus opettaa muun muassa tarkistukset ennen lentoonlaht63,
muistinvaraiset toimenpiteet lentoonlahddssa ja lentoonlahdon jalkeen sekd menetelmat ja teknii-
kat, joita kaytetdan lentoonlahddssa lyhyelta kiitotieltd ja pehmealtad kiitotieltd. Harjoituksessa 13
on tarkoitus opettaa muun muassa lahestyminen ja lasku tehoa kayttden ja tyhjakaynnilla, tuulen
huomioonottaminen lahestymis- ja kosketusnopeuksissa, laskusiivekkeiden kayttd, menetelmat ja
tekniikat, joita kaytetdan laskussa lyhyelle kiitotielle ja pehmealle kiitotielle, seka keskeytetty 1a-
hestyminen ja ylosveto. Pakkotilanteet opetetaan harjoituksessa 12/13E, jonka sisaltd6n kuuluu
lentoonlahddn keskeytys, moottorihairid lentoonlahddn jalkeen, epdonnistunut lasku ja ylésveto
seka lahestymisen keskeytys. Harjoituksessa 14 tarkoituksena on opettaa jyrkat kaarrot (kallistus
45 astetta) vaakalennossa ja korkeutta vahentden, kaartosakkaus ja oikaisu seka oikaisu epata-
vallisista asennoista. (39)

Ennen ensimmaistd yksinlentoa, harjoitusta 15, oppilaan on suoritettava koulutustarkastuslento.
Koulutustarkastuslennon sisdltéon kuuluvat lentokoneen kuormauksen maarittdminen, tarkastuk-
set kaynnistysta varten, moottorin kaynnistaminen, lammitys- ja koekaytét, rullaus, lentoonlahto-
tarkastus, lentoonlahtd ja nousu, trimmaus suorassa lennossa eri nopeuksille, suora vaakalento
annetulla nopeudella ja lentokorkeudella, keskikaarrot (kallistus 30 astetta), kaarto kohti ennalta
maaritettya kiintopistettd, sakkaus suorassa lennossa moottori tyhjakaynnilla, sakkaus suorassa
lennossa lentokone laskuasussa, sakkaus kaarrossa (kallistus 10—20 astetta), jyrkat kaarrot (kal-
listus 45 astetta) vasemmalle ja oikealle, sivuluisut vasemmalle ja oikealle (jos sallittu kaytettaval-
& konetyypilld), hakeutuminen kompassiohjaussuuntiin, laskukierros, lapilaskun suorittaminen,
loppuldhestyminen ja lasku, ilmatilan tarkkailu ja liikenteen seuranta seka ilmailuradioliikenteen
hoitaminen. (39)

Yksinlennoilla oppilaan tulee harjoitella kaikkia edellisten harjoitusten aikana opetettuja lentoliik-
keitd lukuun ottamatta sakkauksia, oikaisuja, syoksykierteita, pakkolaskuja ja keskeytettyja len-
toonlahtéja. Opettajan on annettava oppilaan jokaiselle yksinlennolle eritelty lento-ohjelma ja
vaadittava oppilasta tekemaan selko suorituksestaan lennon jalkeen sekd annettava palautetta
lennon suorituksesta niiltéd osin, kuin se voidaan maasta kasin tehtyjen havaintojen perusteella
tehda. (39)

Harjoituksessa 16 opetetaan pakkolaskun tekeminen ilman moottoritehoa (moottori tyhjakaynnil-
18). Harjoituksessa on suoritettava vahintaan kolme laskua moottori tyhjakaynnilla. Harjoituksessa
opetetaan muun muassa pakkolaskumenetelma, pakkolaskupaikan valinta, varautuminen pakko-
laskupaikan vaihtoon, liitomatka, pakkolaskukuvion suunnittelu, tarkistuskohdat, tarkistukset
moottorihairidtilanteessa ja toimenpiteet laskun jalkeen. Harjoituksen 17 tarkoituksena on opettaa
valmistellun pakkolaskun tekeminen. (39)
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5.5 Ultrakevytlennonopettajan kouluttajat

Suomen Urheiluilmailuopisto Oy (SUIO) on pitkdan ollut ainoa ultrakevytlennonopettajan koulu-
tusluvan omaava koulutusorganisaatio Suomessa. Kevaalla 2010 lin limailukerho ry sai myos
koulutusluvan ultrakevytlennonopettajan koulutusta varten. Talla hetkella Suomessa on siis kaksi
kouluttajaa, joilla on ilmailuviranomaisen myoéntdma lupa antaa koulutusta ultrakevytlennonopet-
tajan kelpuutusta varten. Tassa keskitytaan tarkastelemaan kuitenkin vain SUIO:a, koska lin II-
mailukerho ry on niin uusi ultrakevytlennonopettajan kouluttaja Suomessa, etta sen merkitys ta-
man tutkimuksen kannalta on vahaisempi.

SUIO on Rayskalan ilmailukeskuksessa sijaitseva koulutusyksikko, jonka padomistaja on SIL.
SUIO:n tehtavana on jarjestda urheilu- ja harrasteilmailun jatkokoulutusta seka ilmailukerhojen
opettajakoulutusta. SUIO:n toiminta tapahtuu kiintedssa yhteistydssa SIL:n keskustoimikuntien ja
keskustoimiston kanssa. SUIO jarjestaa vuosittain ultrakevytlennonopettajakurssin. Kevaalla
2009 SUIO:n ultrakevytlennonopettajakurssilla oli 13 oppilasta. Syksylla 2009 SUIO:lle lahetettiin
OTKES:n tutkintaan B6/2009L liittynyt kysely, jossa kysyttiin, onko ilmailuviranomainen tai sen
edustaja suorittanut koulutustoiminnan tarkastuksia SUIO:lla, ja milloin. SUIO:n vastauksen mu-
kaan koulutustoiminnan tarkastuksia on suoritettu viimeksi 3—4 vuotta sitten laskettuna syksysta
2009. (20, 38)

5.6 Koulutusohjelma ultrakevytlennonopettajan kelpuutusta varten

SUIO on laatinut ultrakevytlennonopettajakurssille koulutusohjelman, jonka ilmailuviranomainen
on hyvaksynyt. Koulutusohjelma perustuu ilmailumaaraykseen PEL M2-71. Tassa tarkastellaan
voimassa olevaa koulutusohjelmaa, joka on julkaistu 23.9.2008. Koulutusohjelma on merkitty il-
mailuviranomaisen hyvaksymaan koulutuslupaan. (42, 38)

Koulutusohjelman mukaan ultrakevytlennonopettajakurssin vahimmaiskesto on 10 vrk. Paasyvaa-
timusten mukaan kurssille voidaan hyvaksya henkild, joka tayttda ilmailumaarayksen PEL M2-71
edellytykset viimeistdan koulutuksen mukaista ultrakevytlennonopettajan kelpuutusta haettaessa.
Kurssille hakevan on saatava ultrakevytlennonopettajakurssin paasykokeessa hyvaksyttava tulos
lennonopettajalta vaadittavalla tasolla kaikissa ultrakevytlennonopettajakurssin tietopuolisissa il-
mailumaarayksen PEL M2-71 mukaisissa oppiaineissa. Hyvaksyttavaksi tulokseksi katsotaan va-
hintdan 80 % oikeita vastauksia ultrakevytlentajan lupakirjakoulutuksessa kaytettavalld koemate-
riaalilla tai vahintaan 75 % oikeita vastauksia ultrakevytlennonopettajakurssin lahtétasokokeeksi
erikseen laaditulla koemateriaalilla. Hyvaksyttava tulos on oltava saavutettu ennen lentokoulutuk-
sen aloittamista. (42)

Koulutus jakautuu kahteen jaksoon. Ensimmaisessa jaksossa pidetdan kirjallinen paasykoe tieto-
puolisista oppiaineista ja annetaan tietopuolista koulutusta. Ensimmaisen jakson kesto on 2 vrk.
Toiseen jaksoon sisaltyy tietopuolista koulutusta, lentokoulutusta, arvosteltava nayteoppitunti, kir-
jalliset loppukokeet ja lentokoe. Toisen jakson kesto on 8-10 vrk. Tietopuolista koulutusta anne-
taan 27-28 tuntia, johon sisaltyy myds ryhmatyét (2—4 hengen ryhmaa kohden 1-2 h) ja harjoi-
tusoppitunnit (oppilasta kohden 1 h). Tietopuolisen koulutuksen aiheita ovat opetusoppi (6 h),
lennonopetustekniikka ja ohjausoppi (6 h), lentokoulutuksen organisointi (1 h), lentokoulutuksen
jarjestely (3 h), lentokoulutuksessa ilmenevat ongelmat (2 h), lentoturvallisuustoiminta (3 h), iima-
tilanjako (1 h), matkalennon valmistelu ja suoritus (2 h) seka lentosdaannét ja ohjaajakohtaiset
saadminimit (1 h). (42)

Lentokoulutuksen tavoitteena on antaa opettajaoppilaalle kaytadnndén lennonopetustaito ja hioa
hanen omaa lentotaitoaan. Tata varten lentokoulutuksessa lennetdan koululentoja (KL), kahden-
laisia opetusharjoituslentoja, (OH) ja (OP), ja yksinlentoja (Y) uuteen kalustoon tutustumiseksi.
Lisdksi lennetdan tarpeellinen maara lentokokeita. Opettajaoppilaat istuvat opettajan paikalla kai-
killa lennoilla yksinlentoja ja opettajaoppilaan Iahtétason toteamista varten lennettavaa koululen-
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toa lukuun ottamatta. Koululennoilla opettaja opettaa opettajaoppilaalle kuinka suoritukset teh-
daan ja kuinka asiat opetetaan lennolla. Opetusharjoituslennoilla (OH) opettajaoppilas opettaa
opettajaa. Opetusharjoituslennot (OP) lennetaan opettajaoppilaiden kesken. (42)

Lento-ohjelmassa on 11 eriaiheista lentoa. Taulukossa 3 on esitetty ultrakevytlennonopettaja-
kurssin koulutusohjelman mukainen lento-ohjelma. Taulukosta 3 nahdaan, ettd osa lennoista len-
netaan yhtena koululentona, mutta suurin osa lennoista lennetdan kolmena lentona eli ensin kou-
lulentona, sitten opetusharjoituslentona opettajan kanssa ja sitten vield opetusharjoituslentona
toisen opettajaoppilaan kanssa. Lento-ohjelmassa suluissa olevat lennot eivat ole pakollisia. Len-
to-ohjelman mukaisten lentojen maaraa voidaan lisata kertauslennoilla, joilla paikataan mahdolli-
sia ymparistotekijoista johtuvia opetustavoitteellisesti puutteellisia lentoja. Lento-ohjelman lennot
7—-10 voidaan tarkoituksenmukaisuuden vuoksi ajoittaa mihin tahansa kohtaan kurssin toista jak-
soa. Kurssin kokonaislentomaara on vahintdan 25 lentoa ja kokonaislentotuntimdara on vahin-
tédan 13 lentotuntia. (42)

Taulukko 3. Ultrakevytlennonopettajakurssin lento-ohjelma. Lento-ohjelmassa on koululentoja
(KL), kahdenlaisia opetusharjoituslentoja ja yksinlentoja (Y). Opetusharjoituslennolla (OH) opetta-
jaoppilas opettaa opettajaa. Opetusharjoituslento (OP) lennetaan opettajaoppilaiden kesken. (42)

Lennon aiheet ja vdhimmaislentoaika KLI|OH|OP |Y

0 | Tutustuminen koneeseen. Koneen tarkastus. Liikuttaminen maassa. Opet- | 1 - - -
tajaoppilaan lahtétason toteaminen.

1 | Ohjaamoon sijoittuminen ja laitteet. Tutustumislento. Kaynnistys, rullaus, | 1 1 1 -
koekayttd. Ohjainten vaikutus, siivekejarrutus. 20 min

2 | Suora lento eri nopeuksilla. Koneen trimmaus. Lennon suunnittelu. lImati- | 1 1 1 -
lan tarkkailu. 20 min

3 | Lentoonlahtd ja nousu. Keskikaarto (kaarrot oikein, virheet, eri mittaiset | 1 1 1 -

kaarrot), lapilaskun suorittaminen, laskukierros (ylhaalla, alhaalla, jarru-
jen/laskusiivekkeiden kayttd) ja lasku. 2 l1apilaskua. 35 min

4 | Lentoonlaht6 ja nousu maarakorkeuteen, moottorin ja potkurin saatéharjoi- | 1 1 1 -
tukset (mikali mahdollista konetyypilld), hatatilannemenetelmat lennolla.
Laskukierros ja lasku maaliinlaskuna. 3 lapilaskua. 35 min

5 | Jyrkkd kaarto, sivuluisu. Matala laskukierros ja lasku. 3 Iapilaskua. Len- | 1 1 1 -
toonlahto ja nousu (kertaus). 30 min
6 | Hidaslento, osasakkaus, tdyssakkaus, myos laskuasussa, kaartosakkaus, | 1 1 1 -

syOksykierre mikali mahdollista. Laskukierros ja lasku (kertaus). 30 min

7 | Pakkotilanteet lentoonlahddssa ja lennolla. Laskut moottori tyhjakaynnilla | 1 1 - -
(simuloitu pakkolasku), keskeytetty lahestyminen ja ylosveto. 30 min

8 | Matkalento, joka sisaltda kaynnin valvotulla ja valvomattomalla lentopaikal- | 1 - - -
la. Lentosuunnitelma, matka- ja polttoainelaskut. 2 h

9 | Perehdyttdmiskoulutus. 20 min 1 |- - (1

10 | Liikehtiminen: silmukka, pystykdannds, heilurikahdeksikko. Tarvittaessa | 1 - - (1)
voidaan kayttda purje- tai moottoripurjelentokonetta. 15 min

11 | Lentokoe. 30 min 1 - - -
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6 ULTRAKEVYTILMAILUN, PURJE- JA MOOTTORIPURJELENNON SEKA
YLEISILMAILUN ONNETTOMUUS- JA VAURIOTILASTO

Tassa luvussa ultrakevytilmailun turvallisuustason kehitysta tarkastellaan onnettomuus- ja vau-
riotilaston perusteella vuosina 1990-2009. Tarkasteluajaksi valittiin 20 vuotta, koska sen katsot-
tiin olevan tilastollisesti riittdvan pitka aika turvallisuuden kehityksen havaitsemiseksi. Toisaalta
luotettavan ja vertailukelpoisen tilastotiedon saaminen 1980-luvulta ei ollut enaad mahdollista ult-
rakevytiimailun osalta. Ultrakevytilmailun turvallisuustason kehitystd verrataan sitd Iahimpana
olevien kahden ilmailulajin, purje- ja moottoripurjelennon seka yleisilmailun, turvallisuustason ke-
hitykseen. Ensin tarkastellaan ultrakevytilmailun, purje- ja moottoripurjelennon seka yleisilmailun
kehitysta lentokoneiden lukumaaran ja lentotuntien perusteella. Sen jéalkeen tarkastellaan ultrake-
vytilmailussa, purje- ja moottoripurjelennossa seka yleisilmailussa tapahtuneiden lento-onnetto-
muuksien ja -vaurioiden lukumaaran kehitystd. Kun onnettomuuksien ja vaurioiden lukumaara
suhteutetaan lentotunteihin, saadaan onnettomuus- ja vauriotiheys. Lisaksi tarkastellaan lento-
onnettomuuksissa kuolleiden ja vakavasti vammautuneiden ihmisten lukumaaran kehitysta. Yleis-
ilmailusta tutkimukseen otettiin mukaan vain yleisilmailulentokoneet ja yleisilmailuhelikopterit ja-
tettiin kokonaan tutkimuksen ulkopuolelle.

6.1 Lentokoneet ja lentotunnit

limailuviranomainen on rekisterdinyt tai SIL on luetteloinut ultrakevyita lentokoneita jo vuodesta
1983 Iahtien. 1990-luvulla SIL luetteloi A- ja B-luokan ultrakevyita lentokoneita vuoden 1992 lop-
puun saakka. Vuoden 1993 alussa silloinen ilmailuviranomainen, ILL:n Lentoturvallisuushallinto,
aloitti uusien ja uudelleen lentokelpoisiksi ilmailumaaraysten mukaan todettujen A- ja B-luokan
ultrakevyiden lentokoneiden rekisterdimisen (43). Katsastuksessa lentokelpoisiksi todetut ultrake-
vyet lentokoneet siirtyivat SIL:n luettelosta ILL:n ilma-alusrekisteriin sitd mukaa kuin lentokonei-
den omistajat hakivat rekisterdintia. ILL rekisterdi A- ja B-luokan ultrakevyita lentokoneita vuoden
2005 loppuun saakka. Uuden ilmailulain voimaantulo vuoden 2006 alussa muutti tilanteen, koska
se ei koskenut endd A-luokan ultrakevyitd lentokoneita rekisteréinnin osalta, ja ne paatettiin siir-
tda takaisin SIL:n luetteloitaviksi. Vuoden 2006 alussa ilmailuviranomaisen nimi muuttui ILL:n
Lentoturvallisuushallinnosta limailuhallinnoksi. SIL aloitti lentokelpoisten A-luokan ultrakevyiden
lentokoneiden luetteloinnin vuoden 2007 alussa. Vuoden 2008 aikana viimeinenkin limailuhallin-
non ilma-alusrekisterissa ollut lentokelpoinen A-luokan ultrakevyt lentokone siirtyi SIL:n luette-
loon. Vuonna 2009 limailuhallinnon ilma-alusrekisterissa ei ollut enda A-luokan ultrakevyita lento-
koneita. SIL:n luettelointia haettiin my06s sellaisille A-luokan ultrakevyille lentokoneille, jotka eivat
olleet olleet ilmailuviranomaisen ilma-alusrekisterissa. Purje- ja moottoripurjelentokoneita seka
yleisilmailulentokoneita ilmailuviranomainen on rekisterdinyt jo 1950-luvun lopulta lahtien.

Taulukossa 4 on esitetty suomalaisten ultrakevyiden lentokoneiden lukumaara vuosina 1990-
2009. Vuosien 1990-1992 ultrakevyiden lentokoneiden lukumaara taulukossa 4 sisaltaa SIL:n lu-
etteloimat A- ja B-luokan ultrakevyet lentokoneet. Vuosien 1993-2005 ultrakevyiden lentokonei-
den lukumaara sisaltda ILL:n rekister6imat A- ja B-luokan ultrakevyet lentokoneet. Vuosien 2006—
2008 ultrakevyiden lentokoneiden lukumaara sisaltaa llmailuhallinnon rekister6imat A- ja B-
luokan ultrakevyet lentokoneet seka SIL:n luetteloimat A-luokan ultrakevyet lentokoneet. Vuoden
2009 ultrakevyiden lentokoneiden lukumaara sisaltda limailuhallinnon rekisterdiméat B-luokan ult-
rakevyet lentokoneet seka SIL:n luetteloimat A-luokan ultrakevyet lentokoneet. Vertailun vuoksi
taulukossa 4 on esitetty myds suomalaisten purje- ja moottoripurjelentokoneiden seka yleisilmai-
lulentokoneiden lukumaara vuosina 1990-2009 ilmailuviranomaisen ilma-alusrekisterin mukaan.
Yleisilmailulentokoneiden lukumaara sisaltda seka yksityis- ettd ansiolentotoimintaan kaytetyt
yleisilmailulentokoneet. Taulukossa 4 lentokoneiden lukumaara jonakin vuonna tarkoittaa seuraa-
van vuoden alussa ilma-alusrekisterissa tai luettelossa olleiden lentokoneiden lukumaaraa.
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Taulukko 4. Ultrakevyiden lentokoneiden (U), purje- ja moottoripurjelentokoneiden (P) seka yleis-
ilmailulentokoneiden (Y) lukumaara Suomessa 1990-2009. (44,45,46)

Vuosi Lentokoneiden lukumaara
] P Y

1990 283 377 666
1991 310 370 700
1992 279 376 693
1993 62 364 670
1994 118 365 647
1995 157 369 627
1996 172 369 618
1997 177 374 595
1998 177 373 577
1999 174 366 566
2000 174 372 570
2001 173 374 544
2002 173 374 532
2003 197 378 519
2004 215 381 510
2005 221 386 519
2006 217 390 522
2007 259 402 540
2008 298 404 555
2009 325 406 562

Taulukosta 4 nahdaan, ettd vuosien 1992-1993 valilla ultrakevyiden lentokoneiden maarassa on
tapahtunut voimakas tilastollinen muutos. Tama johtuu osittain siita, etta kaikki lentokelpoiset ult-
rakevyet lentokoneet eivat olleet vielda vuoden 1993 aikana siirtyneet ILL:n ilma-alusrekisteriin, ja
toisaalta osittain siita, ettd SlIL:n luettelossa oli paljon myds lentokelvottomia ultrakevyita lentoko-
neita. Vuosina 1996-2002 rekisterdityjen ultrakevyiden lentokoneiden lukumaara ei juuri ole
muuttunut, mutta vuosien 2003-2009 aikana niiden lukumaara on kasvanut merkittavasti, yli sa-
dalla koneyksildlla. A-luokan ultrakevyet lentokoneet ovat vahentyneet merkittdvasti suhteessa B-
luokan ultrakevyisiin lentokoneisiin tarkasteluaikana. Esimerkiksi vuonna 1990 283 ultrakevyesta
lentokoneesta 108 oli A-luokan ja 175 B-luokan ultrakevyita lentokoneita (44). Vuonna 2009 325
ultrakevyesta lentokoneesta 33 oli A-luokan ja 292 B-luokan ultrakevyitd lentokoneita (45, 46).
Rekisterdityjen purje- ja moottoripurjelentokoneiden lukumaarassa ei ole tapahtunut merkittavaa
muutosta, mutta 2000-luvulla niiden maara on vahan kasvanut. Yleisilmailulentokoneiden luku-
maara on vahentynyt merkittavasti vuosien 1991-2004 aikana, noin 190 koneyksildlla. Sen jal-
keen niiden maara on kaantynyt tasaiseen kasvuun, mutta se ei ole viela lahellakdan 1990-luvun
alun maaraa.

Jokaisen ilma-alusrekisteriin tai sen liitteeseen merkityn ilma-aluksen omistajan tai kayttajan on
ollut tehtava vuosittain ilmoitus ilmailuviranomaiselle ilma-aluksella edellisen vuoden aikana len-
netyistd lennoista jo vuodesta 1973 lahtien ilmailumaaraysten mukaan (47, 48). limoitusten pe-
rusteella ilmailuviranomainen on laatinut tilaston vuosittaisista lentotuntimaaristé ilma-alusluokit-
tain. Nykyiseltd ilmailuviranomaiselta, Trafi limailulta, saatiin ultrakevyiden lentokoneiden lento-
tunnit vuosina 1991-2002. Tutkimuksessa ei selvinnyt, kerasikd ILL:n Lentoturvallisuushallinto
niitd jo vuodesta 1991 lahtien vaikka se aloitti ultrakevyiden lentokoneiden rekisterdimisen vasta
vuonna 1993. Trafi limailulta saatiin my0ds purje- ja moottoripurjelentokoneiden seka yleisilmailu-
lentokoneiden lentotunnit vuosina 1990-2009. Yleisilmailun lentotunnit ilmailuviranomainen on ja-
kanut yksityis- ja ansiolentotoiminnan mukaan. Onnettomuus- ja vauriotilastoa varten tutkimuk-
seen otettiin mukaan molemmat yleisilmailun lentotunnit, koska kaytetyssa OTKES:n arkistomate-
riaalissa ei ollut eritelty yleisilmailun onnettomuuksia ja vaurioita yksityis- ja ansiolentotoiminnan

33



$1/2009L

Ultrakevytilmailun turvallisuus ja sen parantaminen onnettomuustutkinnan avulla

mukaan. Ultrakevytilmailussa seka purje- ja moottoripurjelennossa ansiolentotoiminta on kiellet-
tya.

Vuosien 1990—-2002 kaikista ilmoituksista ilmailuviranomainen laski ilmoitusprosentin, joka kertoo
kuinka monta prosenttia vuoden aikana lentokelpoisina olleiden ilma-alusten ilmoituksista oli saa-
tu. limoitusprosentti laskettiin yhteisesti kaikille lentokelpoisille ilma-aluksille erittelematta ilma-
alusluokkia. Vuosina 1990-2002 ilmailuviranomainen on arvioinut ilmoittamatta jdaneet lentotun-
nit ilmoitusprosentin perusteella ja lisdnnyt arviot ilmoittamatta jdaneista lentotunneista ilmoitet-
tuihin lentotunteihin. Vuoden 2002 jalkeen ilmailuviranomainen muutti lentotuntien laskentaa niin,
ettd se ei enaa laskenut ilmoitusprosenttia eika arvioinut ilmoittamatta jaaneita lentotunteja. Ta-
man seurauksena ilmailuviranomaiselta saadut vuosien 2003-2009 lentotunnit sisaltavat vain il-
moitetut lentotunnit. Tatad tutkimusta varten ilmailuviranomainen kuitenkin laski vuosien 2003—
2009 ilmoitusprosentit jalkikateen, jotta tutkimuksen tekija pystyi arvioimaan ilmoittamatta jaaneet
lentotunnit vuosina 2003-2009 ja lisdamaan arviot ilmoittamatta jaaneista lentotunneista ilmoitet-
tuihin lentotunteihin. Nain vuosien 2003-2009 lentotunnit saatiin vertailukelpoisiksi vuosien 1990—-
2002 lentotuntien kanssa.

SIL ei ole kerannyt luetteloimiensa ultrakevyiden lentokoneiden lentotunteja vertailukelpoisella ta-
valla ilmailuviranomaisen kerdadmien lentotuntien kanssa. SIL arvioi, ettd vuonna 1990 ultrakevyi-
den lentokoneiden lentotunteja oli noin 10 % vahemman kuin vuonna 1991. Taman perusteella
tutkimuksessa arvioitiin vuoden 1990 ultrakevyiden lentokoneiden lentotunnit. SIL:n vuosina
2007-2009 luetteloimien A-luokan ultrakevyiden lentokoneiden lentotunteja ei arvioitu, koska nii-
den lentotunnit suhteessa B-luokan ultrakevyiden lentokoneiden lentotunteihin ovat pienia ja nain
ollen niiden poisjaaminen tutkimuksesta ei vaikuta tuloksiin merkittavasti.

Taulukossa 5 on esitetty ilmailuviranomaiselta saadut lentotunnit ja ilmoitusprosentit seka tutki-
muksen tekijan korjaamat lentotunnit vuosina 1990-2009. Vuosien 1990-2002 saadut lentotunnit
sisaltavat ilmoitetut lentotunnit ja arviot ilmoittamatta jaaneistd lentotunneista. Vuosien 1990-
2002 saatuja lentotunteja ei tarvinnut korjata ja korjatut lentotunnit ovat nain ollen samat kuin
saadut lentotunnit. Vuosien 2003—2009 saadut lentotunnit taulukossa 5 siséaltavat vain ilmoitetut
lentotunnit ja ne korjattiin lisdamalla niihin ilmoitusprosentin avulla saatu arvio ilmoittamatta jaa-
neista lentotunneista. Korjatut lentotunnit vuosina 2003—2009 sisaltavat siis ilmoitetut lentotunnit
ja arviot ilmoittamatta jaaneista lentotunneista.

Saadut lentotunnit taulukossa 5 on esitetty silla tarkkuudella, jolla ne saatiin ilmailuviranomaiselta.
Niitd ei siis ole pyoristetty. Suurin osa saaduista lentotunneista on ykkdsten tarkkuudella, mutta
osa on kymmenten ja jopa satojen tarkkuudella. Korjatut lentotunnit vuosina 2003-2009 on py6-
ristetty ykkdsten tarkkuudelle. Taulukosta 5 ndhdaan, ettad lentotuntien ilmoitusprosentti on ollut
varsin korkea, 92—100 %, koko tarkasteluaikana. Vuosien 1990-1992 ilmoitusprosentissa ei to-
dennékoisesti ole huomioitu ultrakevytilmailun lentotunteja, koska ilmailuviranomainen alkoi rekis-
terdimaan ultrakevyita lentokoneita vasta vuonna 1993. Tassa tutkimuksessa ultrakevytilmailun
korjatut lentotunnit vuosina 1990—1992 on kuitenkin arvioitu olevan samat kuin saadut lentotunnit.
Taulukon 5 lentotunnit sisaltavat vain suomalaisten lentokoneiden lentotunnit.
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Taulukko 5. Ultrakevytilmailun (U), purje- ja moottoripurjelennon (P) seka yleisilmailun (Y) lento-
koneiden lentotunnit Suomessa 1990-2009. (49-53)

Vuosi Saadut lentotunnit limoitus- Korjatut lentotunnit
U P Y prosentti U P Y

1990 5044 36850 115460 95 5044 36850 115460
1991 5604 34815 97670 97 5604 34815 97670
1992 5706 36750 89640 97 5706 36750 89640
1993 4720 33800 88420 95 4720 33800 88420
1994 3440 32700 79230 95 3440 32700 79230
1995 3190 31700 74990 97 3190 31700 74990
1996 3121 31300 75270 98 3121 31300 75270
1997 2392 34000 76750 98 2392 34000 76750
1998 2286 24700 70500 95 2286 24700 70500
1999 2179 29577 63252 100 2179 29577 63252
2000 3124 23754 61765 100 3124 23754 61765
2001 4308 26078 51705 100 4308 26078 51705
2002 5747 31654 57611 100 5747 31654 57611
2003 6923 26557 54441 96 7211 27664 56709
2004 11083 23279 53929 96 11545 24249 56176
2005 12128 26021 52662 96 12633 27105 54856
2006 12841 26038 59230 98 13103 26569 60439
2007 12686 20798 57676 97 13078 21441 59460
2008 12586 20439 55215 94 13389 21744 58739
2009 13357 23662 51218 92 14518 25720 55672

Kuvassa 1 on esitetty ultrakevytilmailun korjatut lentotunnit taulukon 5 mukaan ja ultrakevyiden
lentokoneiden lukumaara taulukon 1 mukaan vuosina 1990-2009. Vuosien 1990-1992 osalta ult-
rakevyiden lentokoneiden lukumaara on piirretty kuvaan vaalealla harmaalla ja ultrakevytilmailun
lentotunnit katkoviivalla merkiksi siitd, ettd arvot eivat ole suoraan vertailukelpoisia myéhempien
vuosien arvojen kanssa. Vuosina 1990-1992 SIL luetteloi ultrakevyitd lentokoneita ja vuoden
1993 alusta ilmailuviranomainen alkoi rekisteréimaan niita, kuten aikaisemmin on selitetty. Kuvas-
ta 1 ndhdaan, ettd 1990-luvulla ultrakevytilmailun lentotunnit ovat olleet pienimmilldan 1990-luvun
lopussa. Sen jalkeen lentotunnit ovat kasvaneet voimakkaasti. Voimakkainta kasvu on ollut 2000-
luvun alkupuolella. Ultrakevytilmailun lentotunnit ovat noin kuusinkertaistuneet 10 viimeisen vuo-
den aikana. Viime vuosina lentotuntien kasvu on hidastunut huomattavasti. Kuvasta 1 nahdaan
my0s, etta ultrakevyiden lentokoneiden lukumaara ei ole muuttunut samaan tahtiin lentotuntien
kanssa.

Kuvassa 2 on esitetty ultrakevytilmailun korjatut lentotunnit verrattuna purje- ja moottoripurjelen-
non seka yleisilmailun lentokoneiden korjattuihin lentotunteihin taulukon 5 mukaan vuosina 1990—
2009. Kuvasta 2 nahdaan, ettd 1990-luvulla ja 2000-luvun alussa yleisilmailun lentotunnit lento-
koneilla ovat vahentyneet merkittavasti. Sen jalkeen ne ovat pysyneet suunnilleen tietylla tasolla
tai hieman kasvaneet keskimaarin. Purje- ja moottoripurjelennon lentotunnit ovat keskimaarin va-
hentyneet tarkasteluaikana, mutta hitaammin kuin yleisilmailun lentotunnit lentokoneilla. Tutki-
muksessa selvisi, ettd ohjaajan lentopaivakirjaan merkittdva lentoaika on laskettu eri tavoin eri la-
jeissa. Ultrakevytilmailussa seka purje- ja moottoripurjelennossa lentoaika on laskettu yleensa
laskeutumis- ja lentoonlahtdajan erotuksena lisddmatta siihen rullaukseen kaytettya aikaa. Yleis-
ilmailussa ohjaajan lentopaivakirjaan merkittdvaan lentoaikaan on laskettu yleensa myds rullauk-
seen kaytetty aika. Asian mahdollista vaikutusta ilmailuviranomaiselta saatujen lentotuntien ver-
tailukelpoisuuteen ei tutkittu kovin tarkasti tassa tutkimuksessa, mutta sen arvioitiin olevan kui-
tenkin suhteellisen vahainen.
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Vuosien 1993-2009 osalta tutkimuksen tilastot perustuvat rekisterdityihin ultrakevyisiin lentoko-
neisiin ja niiden lentotunteihin. Rekisterdityjen ultrakevyiden lentokoneiden lisdksi Suomessa on
kyseisena aikana ollut todennakdisesti myds jonkin verran rekisterdimattémia ultrakevyita lento-
koneita, joilla on saatettu lentda. Koska ne eivat ole olleet ilma-alusrekisterissa, myodskaan niiden
mahdolliset lentotunnit eivat ole mukana tdman tutkimuksen lentotunneissa kyseisina vuosina.
Sama patee myds mahdollisiin rekisterdimattomiin purje- ja moottoripurjelentokoneisiin seka
yleisilmailulentokoneisiin tarkasteluaikana. Rekisteréimattomien lentokoneiden lukumaaraa ja len-
totunteja on vaikeaa arvioida ja niita ei tarkastella tassa tutkimuksessa sen enempaa.

6.2 Onnettomuudet ja vauriot

Suomessa on sovellettu kansainvalisen siviili-ilmailun yleissopimuksen liitteen 13 maaritelmaa
lento-onnettomuudesta. Lento-onnettomuus on sen maaritelman mukaan ilma-aluksen toimintaan
littyva tapahtuma, joka sattuu niiden ajankohtien valille, kun ensimmainen lennolle aikova henkild
astuu ilma-alukseen ja kun kaikki tallaiset henkil6t ovat poistuneet siita ja jossa

a) henkild saa kuolemaan johtavia tai vaikeita vammoja sen vuoksi, ettéd han on

- ollutilma-aluksessa, tai

- joutunut suoraan kosketukseen ilma-aluksen jonkin osan kanssa, mukaan lukien ilma-aluk-
sesta irronneet osat, tai

- joutunut suoraan alttiiksi ilma-aluksen suihkuvirtaukselle,
paitsi silloin, kun vammat ovat luonnollisten syiden aiheuttamia, itse aiheutettuja tai muiden
henkildiden aiheuttamia, tai kun vammat ovat aiheutuneet matkustajille tai miehistélle tar-
koitettujen tilojen ulkopuolelle piiloutuneille salamatkustajille; tai

b) ilma-alus vaurioituu tai saa rakenteellisen vian, joka
- vaikuttaa haitallisesti ilma-aluksen rakenteelliseen lujuuteen, suoritusarvoihin tai lento-omi-
naisuuksiin, ja
- vaatisi tavallisesti suurehkon korjauksen tai viallisen komponentin vaihtamisen,
paitsi moottorivika tai vaurio silloin, kun vaurio on rajoittunut moottoriin, sen suojuksiin tai li-
salaitteisiin; tai vaurio, joka on rajoittunut potkureihin, siiven karkiin, antenneihin, renkaisiin,
jarruihin, muotolevyihin, pieniin lommoihin tai reikiin ilma-aluksen pintalevyissa; tai

c) ilma-alus on kadonnut tai se on taysin luoksepaasematon. (54)

Kasitetta lentovaurio ei ole maaritelty kansainvalisen siviili-ilmailun yleissopimuksen liitteessa 13.
Suomessa kasitetta lentovaurio on kaytetty sellaisista kansainvalisen siviili-ilmailun yleissopimuk-
sen liitteen 13 lento-onnettomuusmaaritelman tayttavista lento-onnettomuuksista, joissa ei ole
syntynyt henkilévahinkoja ja ilma-aluksen vauriot ovat vahaiset tai huomattavat (54). Tutkinnassa
selvisi, ettd kaytanndssa lento-onnettomuuden ja -vaurion valinen ero rajatapauksissa on kuin ve-
teen piirretty viiva. Sita ei ole maaritelty yksityiskohtaisesti vaan jokainen tapahtuma mietitdan ko-
konaisuutena tapauskohtaisesti ja nain ollen rajatapauksissa eri henkilét voivat sijoittaa saman
tapahtuman vakavuudeltaan joko lento-onnettomuudeksi tai -vaurioksi. Tutkinnassa pyrittiin yhte-
naisyyteen, jotta tutkinnan tulokset eri vuosilta olisivat mahdollisimman vertailukelpoisia keske-
naan, ja tdman takia tapahtumien luokittelussa lento-onnettomuuksiksi ja -vaurioiksi kaytettiin
samaa periaatetta koko tarkasteluaikana. Tutkinnassa osoittautui, etta tyypillinen lentovaurio kai-
kissa tarkastelluissa ilma-alusluokissa oli kovan laskun tai pomppulaskun yhteydessa tapahtunut
laskutelineiden vaurioituminen.

Kuolemaan johtava vamma on kansainvalisen siviili-ilmailun yleissopimuksen liitteen 13 maari-
telman mukaan henkilén onnettomuudessa saama vamma, joka johtaa kuolemaan 30 paivan ku-
luessa onnettomuuspaivasta. (54)

Vakava vamma on kansainvalisen siviili-ilmailun yleissopimuksen liitteen 13 maaritelman mukaan
henkildon onnettomuudessa saama
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- vamma, joka vaatii yli 48 tunnin mittaista sairaalahoitoa ja joka on aloitettu enintdan seitseman
paivan kuluessa vamman saamisesta; tai

- luunmurtuman aiheuttanut vamma lukuun ottamatta yksinkertaisia murtumia sormissa, var-
paissa tai nenassa; tai

- vakavat verenvuodot tai hermo-, lihas- tai jannevammat; tai

- mitka tahansa sisaiset vammat; tai

- toisen tai kolmannen asteen palovammat ja palovammat, joissa ihosta yli 5 % on palanut; tai
- todennetut tulehdus- ja sateilyvammat. (54)

Taulukossa 6 on esitetty kaikki ilmoitetut ultrakevytilmailun, purje- ja moottoripurjelennon seka
yleisilmailun lentokoneiden lento-onnettomuuksien ja -vaurioiden lukumaarat eriteltyind ja yhteen-
sa vuosina 1990-2009. Taulukko 6 sisaltdd Suomessa rekisterdidyille tai luetteloiduille lentoko-
neille tapahtuneet lento-onnettomuudet ja -vauriot. Lento-onnettomuuksien ja -vaurioiden luku-
maarat on laskettu OTKES:n vuosittaisten lento-onnettomuus- ja -vauriokoosteiden pohjalta vuo-
sina 1996-2009. Ennen OTKES:n perustamista vastaavia vuosittaisia koosteita teki ILL:n Lento-
turvallisuushallinto. Sen vanhoista julkaisuista on laskettu lento-onnettomuuksien ja -vaurioiden
lukumaarat vuosina 1990-1995. Taulukko 6 ei sisadlla ulkomaisille lentokoneille Suomessa tapah-
tuneita lento-onnettomuuksia tai -vaurioita. Kansainvalisen siviili-ilmailun yleissopimuksen liitteen
13 mukaan OTKES:n on kuitenkin tutkittava seka Suomessa rekisterdidyille ilma-aluksille tapah-
tuneet lento-onnettomuudet ja -vauriot ettd ulkomaisille ilma-aluksille Suomessa tapahtuneet len-
to-onnettomuudet ja -vauriot.

Taulukko 6. Ultrakevytilmailun (U), purje- ja moottoripurjelennon (P) seka yleisilmailun (Y) lento-
koneiden lento-onnettomuuksien ja -vaurioiden lukumaara Suomessa 1990-2009. (55-61)

Vuosi Lento-onnettomuuksia Lentovaurioita Yhteensa

U P Y U P Y U P Y
1990 2 1 2 39 19 20 41 20 22
1991 1 3 2 25 19 16 26 22 18
1992 4 3 4 16 8 17 20 11 21
1993 1 0 2 8 16 17 9 16 19
1994 1 2 3 13 11 6 14 13 9
1995 0 0 3 5 8 12 5 8 15
1996 1 2 1 6 6 8 7 8 9
1997 0 0 1 6 6 4 6 6 5
1998 1 2 2 10 7 7 11 9 9
1999 0 0 2 9 9 10 9 9 12
2000 2 4 1 5 5 5 7 9 6
2001 0 2 1 6 6 9 6 8 10
2002 1 0 3 7 10 12 8 10 15
2003 1 0 2 9 6 7 10 6 9
2004 2 0 2 10 10 7 12 10 9
2005 1 0 3 1 7 6 12 7 9
2006 2 0 1 13 8 4 15 8 5
2007 0 1 1 9 4 7 9 5 8
2008 0 1 3 13 7 5 13 8 8
2009 3 1 3 10 7 8 13 8 11

Taulukosta 6 voidaan laskea, ettd lukumaarallisesti lento-onnettomuuksia ultrakevytilmailussa se-
ka purje- ja moottoripurjelennossa on tapahtunut keskimaarin noin yksi vuodessa. Yleisilmailussa
maara on kaksinkertainen. Lentovaurioita on tapahtunut huomattavasti enemman kuin lento-
onnettomuuksia kaikissa ilmailulajeissa. 1990-luvun alussa lentovaurioita on tapahtunut lukumaa-
rallisesti eniten tarkasteluaikana kaikissa ilmailulajeissa. Taulukon 6 lukumaarat sisaltavat vain vi-
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rallisesti tiedossa olevat lento-onnettomuudet ja -vauriot. Tarkasteluaikana ilmoituskulttuuri on
muuttunut paljon. 1990-luvun alussa ilmailuviranomaisen tietoon tuli vain osa tapahtuneista lento-
vaurioista (18). Nykyisin tapauksista ilmoitetaan huomattavasti herkemmin, mutta viela nykyisin-
kin joku vaurio saattaa jaada ilmoittamatta. Arvion mukaan ultrakevytiimailussa on 1990-luvun
alussa tapahtunut noin 2—-3 kertaa enemman vaurioita kuin mita ilmailuviranomaiselle on ilmoitet-
tu (18). Lento-onnettomuuksien lukumaarat ovat olleet luotettavammin tiedossa koko tarkastelu-
aikana kuin lentovaurioiden lukumaarat.

Taulukossa 7 on esitetty suomalaisille ultrakevyille lentokoneille, purje- ja moottoripurjelentoko-
neille seka yleisilmailulentokoneille tapahtuneiden lento-onnettomuuksien ja -vaurioiden lukumaa-
ra 10 000 lentotuntia kohti. Taulukon 7 arvojen laskennassa on kaytetty taulukon 6 mukaisia len-
to-onnettomuuksien ja -vaurioiden lukumaaria ja taulukon 5 korjattuja lentotunteja. Kuvissa 3 ja 4
on esitetty taulukon 7 tulokset graafisessa muodossa. Kuvassa 3 on esitetty lento-onnetto-
muuksien ja -vaurioiden lukumaara 10 000 lentotuntia kohti kaikissa tarkastelluissa ilmailulajeissa
vuosina 1990-2009 ja taulukossa 4 vuosina 2000-2009.

Taulukko 7. Ultrakevytilmailun (U), purje- ja moottoripurjelennon (P) seka yleisilmailun (Y) lento-
koneiden lento-onnettomuuksien ja -vaurioiden lukumaaréd 10 000 lentotuntia kohti Suomessa
1990-2009.

Vuosi Lento-onnettomuuksia Lentovaurioita Yhteensa
10 000 lentotuntia kohti 10 000 lentotuntia kohti
] P Y ] P Y U P Y

1990 3,97 0,27 0,17 77,33 5,16 1,73 81,29 5,43 1,91
1991 1,78 0,86 0,20 44,61 5,46 1,64 46,40 6,32 1,84
1992 7,01 0,82 0,45 28,04 2,18 1,90 35,05 2,99 2,34
1993 2,12 0,00 0,23 16,95 4,73 1,92 19,07 4,73 2,15
1994 2.9 0,61 0,38 37,79 3,36 0,76 40,70 3,98 1,14
1995 0,00 0,00 0,40 15,67 2,52 1,60 15,67 2,52 2,00
1996 3,20 0,64 0,13 19,22 1,92 1,06 22,43 2,56 1,20
1997 0,00 0,00 0,13 25,08 1,76 0,52 25,08 1,76 0,65
1998 4,37 0,81 0,28 43,74 2,83 0,99 48,12 3,64 1,28
1999 0,00 0,00 0,32 41,30 3,04 1,58 41,30 3,04 1,90
2000 6,40 1,68 0,16 16,01 2,10 0,81 22,41 3,79 0,97
2001 0,00 0,77 0,19 13,93 2,30 1,74 13,93 3,07 1,93
2002 1,74 0,00 0,52 12,18 3,16 2,08 13,92 3,16 2,60
2003 1,39 0,00 0,35 12,48 2,17 1,23 13,87 2,17 1,59
2004 1,73 0,00 0,36 8,66 4,12 1,25 10,39 4,12 1,60
2005 0,79 0,00 0,55 8,71 2,58 1,09 9,50 2,58 1,64
2006 1,53 0,00 0,17 9,92 3,01 0,66 11,45 3,01 0,83
2007 0,00 0,47 0,17 6,88 1,87 1,18 6,88 2,33 1,35
2008 0,00 0,46 0,51 9,71 3,22 0,85 9,71 3,68 1,36
2009 2,07 0,39 0,54 6,89 2,72 1,44 8,95 3,11 1,98

Taulukosta 7 seka kuvista 3 ja 4 nahdaan, etta ultrakevytilmailun onnettomuuksien ja vaurioiden
lukumaara lentotuntia kohti eli onnettomuus- ja vauriotiheys on ollut keskimaarin laskusuuntainen
tarkasteluaikana. 1990-luvulla ultrakevytilmailun onnettomuus- ja vauriotiheys on ollut suurempi
kuin 2000-luvulla. 1990-luvulla ultrakevytilmailun onnettomuus- ja vauriotiheys on myds vaihdellut
vuosittain voimakkaammin kuin 2000-luvulla. Etenkin vuosien 1994, 1998 ja 1999 ultrakevytilmai-
lun onnettomuus- ja vauriotiheydet erottuvat kuvassa 3 selvasti. Vuonna 1994 ultrakevytilmailun
onnettomuuksien ja vaurioiden yhteismaara oli huomattavasti suurempi kuin vuosina 1993 ja
1995. My6s vuosina 1998 ja 1999 ultrakevytiimailun onnettomuuksien ja vaurioiden yhteismaara
oli suurempi kuin vuosina 1997 ja 2000. Ultrakevytilmailun lentotunnit olivat tarkasteluaikana pie-
nimmilldan juuri vuosina 1998-1999, mika kasvattaa onnettomuus- ja vauriotiheytta silloin.
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Kuva 3. Lento-onnettomuuksien ja -vaurioiden lukumaéara 10 000 lentotuntia kohti ultrakevytilmai-
lussa, purje- ja moottoripurjelennossa seka yleisilmailussa Suomessa 1990-2009.
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Kuva 4. Lento-onnettomuuksien ja -vaurioiden lukumaara 10 000 lentotuntia kohti ultrakevytilmai-
lussa, purje- ja moottoripurjelennossa seka yleisilmailussa Suomessa 2000-2009.
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Vuosina 1990-1994 suomalaisille ultrakevyille lentokoneille on tapahtunut onnettomuus tai vaurio
keskimaarin 223 lentotunnin valein, vuosina 1995-1999 keskimaarin 347 lentotunnin valein, vuo-
sina 2000—2004 keskimaarin 743 lentotunnin valein ja vuosina 2005-2009 keskimaarin 1076 len-
totunnin vélein. Lentotunteihin suhteutettuna ultrakevytilmailun onnettomuus- ja vauriotiheys on
ollut huomattavasti korkeampi kuin purje- ja moottoripurjelennon seka yleisilmailun onnettomuus-
ja vauriotiheys koko tarkasteluajan. 2000-luvulla ultrakevytilmailun onnettomuus- ja vauriotiheys
on tullut merkittavasti lahemmaksi purje- ja moottoripurjelennon seka yleisilmailun onnettomuus-
ja vauriotiheyttd, mutta erottuu niista vield selvasti. Koko tarkasteluajan purje- ja moottoripurje-
lennon seka yleisilmailun onnettomuus- ja vauriotiheys on ollut suunnilleen samalla tasolla. Vuo-
sina 2000-2009 suomalaisille purje- ja moottoripurjelentokoneille on tapahtunut onnettomuus tai
vaurio keskimaarin 3240 lentotunnin valein ja suomalaisille yleisilmailulentokoneille on tapahtunut
onnettomuus tai vaurio keskimaarin 6368 lentotunnin vélein. Yleisilmailun onnettomuus- ja vau-
riotiheyttd saattaa jonkin verran pienentaa se, etta tilastossa on yksityislentotoiminnan lisdksi mu-
kana ansiolentotoiminta.

lImailuhallinnon Harrasteilmailuyksikko teki vuonna 2006 selvityksen eri harrasteilmailulajien tur-
vallisuustasosta vuosina 2003-2005. Selvityksen yhtena tarkoituksena oli selvittaa tyyppihyvak-
synnan yhteytta turvallisuustasoon. Selvityksessa tyyppihyvaksymattdémien ultrakevyiden lento-
koneiden onnettomuus- ja vauriotiheytta verrattiin tyyppihyvaksyttyjen TMG-moottoripurjelentoko-
neiden (Touring Motor Glider, TMG) onnettomuus- ja vauriotiheyteen. TMG-moottoripurjelentoko-
ne on moottoripurjelentokone, jossa on kiinteasti asennettu moottori ja potkuri ja joka voi lentoka-
sikirjansa mukaan ldhtea lentoon ja nousta omalla moottorivoimallaan (62). Kiintedsti asennettua
moottoria ja potkuria ei voi vetaa sisaan.

Selvityksen mukaan ultrakevyilla lentokoneilla tapahtui lento-onnettomuus tai -vaurio keskimaarin
898 lentotunnin valein vuosina 2003-2005. Vastaavasti TMG-moottoripurjelentokoneilla tapahtui
lento-onnettomuus tai -vaurio keskimaarin 969 lentotunnin valein vuosina 2003-2005. Laskujen
maaraan suhteutettuna ultrakevyilla lentokoneilla tapahtui lento-onnettomuus tai -vaurio keski-
maarin 3687 laskun valein vuosina 2003—-2005. Vastaavasti TMG-moottoripurjelentokoneilla ta-
pahtui lento-onnettomuus tai -vaurio keskimaarin 3025 laskun valein vuosina 2003-2005. Selvi-
tyksen perusteella tyyppihyvaksynta ei vaikuttanut merkittavasti turvallisuustasoon, koska ultra-
kevyiden lentokoneiden ja TMG-moottoripurjelentokoneiden lento-onnettomuus- ja vauriotiheydet
olivat samaa suuruusluokkaa keskenaan. (63)

Selvityksessa kaytetty tarkasteluaika oli suhteellisen lyhyt, mutta selvityksen antamia tuloksia
voidaan pitdd hyvin suuntaa-antavina. Taulukon 7 mukaan laskettuna suomalaisille ultrakevyille
lentokoneille tapahtui lento-onnettomuus tai -vaurio keskimaarin 923 lentotunnin valein vuosina
2003-2005. llmailuhallinnon tekeman selvityksen tulokset ultrakevytilmailun turvallisuustasosta
tarkasteluaikana ovat siis lahella tdssa tutkimuksessa saatuja tuloksia. Selvityksen mukaan TMG-
moottoripurjelentokoneille tapahtui onnettomuus tai vaurio huomattavasti useammin kuin tdman
tutkimuksen mukaan purje- ja moottoripurjelentokoneille. Tama johtuu siita, etta tassa tutkimuk-
sessa onnettomuus- ja vauriotiheys on laskettu yhteisesti purje- ja moottoripurjelennolle. Suoma-
laisia purjelentokoneita on paljon enemman kuin suomalaisia moottoripurjelentokoneita ja purje-
lentokoneiden onnettomuus- ja vauriotiheys suhteessa lentotunteihin on huomattavasti alhaisem-
pi kuin moottoripurjelentokoneiden. Tama taas johtuu todennakdisesti siita, etta purjelentotoiminta
eroaa keskimaarin moottoripurjelentotoiminnasta lentotunnin aikana tehtavien laskujen lukumaa-
ran suhteen.
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6.3 Kuolemat ja vakavat vammat onnettomuuksissa

Vuosina 1990-2009 suomalaisille ultrakevyille lentokoneille, purje- ja moottoripurjelentokoneille
seka yleisilmailulentokoneille tapahtuneissa lento-onnettomuuksissa kuolleiden ja vakavasti vam-
mautuneiden ihmisten lukumaara on esitetty taulukossa 8. Taulukosta 8 nahdaan, etta tarkaste-
luaikana ultrakevytlento-onnettomuuksissa on kuollut kaikkiaan 10 ihmista. 2000-luvulla ultrake-
vytlento-onnettomuuksissa on kuollut kuusi ihmista. Vuosittain ultrakevytlento-onnettomuuksissa
on kuollut 0-2 ihmista tarkasteluaikana. Tarkasteluaikana on useita vuosia, jolloin yksikaan ihmi-
nen ei ole kuollut ultrakevytlento-onnettomuuksissa. 1990-luvun alkupuolella ultrakevytlento-on-
nettomuuksissa on kuollut vain kolme ihmista, vaikka pakkolaskuja ja vaurioita tapahtui silloin pal-
jon. Tama johtuu todennakoisesti siitd, etta ultrakevyen lentokoneen onnettomuusturvallisuus el
ohjaajan selviytymisindeksi hallitussa pakkolaskussa on hyva (18). Tarkeimmat tdhan vaikuttavat
tekijat ovat lentokoneen pieni massa ja alhainen sakkausnopeus (18). Tarkasteluaikana purje- ja
moottoripurjelento-onnettomuuksissa on kuollut kaikkiaan kolme ihmista ja yleisilmailulentokoneil-
le tapahtuneissa lento-onnettomuuksissa 24 ihmista.

Taulukko 8. Ultrakevytilmailun (U), purje- ja moottoripurjelennon (P) seka yleisilmailun (Y) lento-
koneiden lento-onnettomuuksissa kuolleiden ja vakavasti vammautuneiden ihmisten lukumaara
Suomessa 1990-2009. (55-61)

Vuosi Kuolleita Vakavasti Yhteensa Yhteensa 10 000
vammautuneita lentotuntia kohti
U P Y U P Y U P Y U P Y

1990 1 0 2 1 1 1 2 1 3 3,97 | 0,27 | 0,26
1991 0 1 2 1 2 0 1 3 2 1,78 | 0,86 | 0,20
1992 2 0 1 4 4 3 6 4 4 10,52 | 1,09 | 0,45
1993 0 0 2 1 0 1 1 0 3 2,12 | 0,00 | 0,34
1994 0 0 0 1 1 0 1 1 0 2,91 0,31 | 0,00
1995 0 0 1 0 0 3 0 0 4 0,00 | 0,00 | 0,53
1996 0 0 0 2 1 1 2 1 1 6,41 0,32 | 0,13
1997 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0,00 | 0,00 | 0,26
1998 1 0 0 1 2 0 2 2 0 8,75 | 0,81 | 0,00
1999 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0,00 | 0,00 | 0,16
2000 0 0 2 0 1 0 0 1 2 0,00 | 0,42 | 0,32
2001 0 0 1 0 1 0 0 1 1 0,00 | 0,38 | 0,19
2002 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1,74 | 0,00 | 0,17
2003 0 0 4 2 0 0 2 0 4 2,77 | 0,00 | 0,71
2004 2 0 2 1 0 1 3 0 3 2,60 | 0,00 | 0,53
2005 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0,79 | 0,00 | 0,18
2006 2 0 2 0 0 0 2 0 2 1,53 | 0,00 | 0,33
2007 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0,00 | 0,47 | 0,00
2008 0 0 3 0 1 1 0 1 4 0,00 | 0,46 | 0,68
2009 2 1 1 1 0 1 3 1 2 2,07 | 0,39 | 0,36

Taulukon 8 kuolleiden ja vakavasti vammautuneiden ihmisten lukumaarat perustuvat samoihin
lahteisiin kuin lento-onnettomuuksien ja -vaurioiden lukumaarat taulukossa 6. Lisaksi taulukossa
8 on laskettu kuolleiden ja vakavasti vammautuneiden ihmisten lukumaara 10 000 lentotuntia
kohti kayttaen taulukon 8 mukaisia kuolleiden ja vakavasti vammautuneiden ihmisten lukumaaria
seka taulukon 5 mukaisia korjattuja lentotunteja. Taulukossa 8 esitetyt kuolleiden ja vakavasti
vammautuneiden ihmisten lukumaarat 10 000 lentotuntia kohti on esitetty graafisesti kuvassa 5.
Kuvasta 5 nahdaan, etta ultrakevytilmailussa on kuollut tai vammautunut vakavasti huomattavasti
enemman ihmisia suhteessa lentotunteihin kuin purje- ja moottoripurjelennossa tai yleisilmailussa
lentokoneilla. Yleisilmailun arvot sisaltavat seka yksityis- ettd ansiolentotoiminnan.
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Kuva 5. Ultrakevytilmailun, purje- ja moottoripurjelennon seka yleisilmailun lentokoneiden lento-
onnettomuuksissa kuolleiden ja vakavasti vammautuneiden ihmisten lukumé&ara 10 000 lentotun-
tia kohti Suomessa 1990-2009.
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7 ONNETTOMUUSTUTKINTAKESKUKSEN TUTKIMAT ULTRAKEVYTILMAI-
LUN ONNETTOMUUDET, VAURIOT JA VAKAVAT VAARATILANTEET

7.1 Tutkimusaineisto ja -menetelma

OTKES on tutkinut kaikkiaan 29 vuosina 1996—2009 tapahtunutta ultrakevytilmailun onnettomuut-
ta, vauriota tai vakavaa vaaratilannetta. Kaikki nama tapaukset on esitetty luettelomaisesti liit-
teessa 2. Liitteessa 2 on esitetty myos tapausten tutkintojen tunnukset, tassa tutkimuksessa kay-
tettavat tutkintojen nimet, tapauksien tapahtumapaivat ja kyseessa olleen ultrakevyen lentoko-
neen luokka (U-luokka), joka on joko A tai B. Suurin osa OTKES:n tutkimista ultrakevytilmailun
tapauksista on koskenut B-luokan ultrakevyita lentokoneita.

Tassa tutkimuksessa paatettiin rajoittua tarkastelemaan vuosina 2000-2009 tapahtuneita, OT-
KES:n tutkimia ultrakevytilmailun onnettomuuksia, vaurioita ja vakavia vaaratilanteita. Nain ana-
lysoitavien tutkintaselostusten maara ei ollut liian suuri, mutta niita oli kuitenkin riittavasti yhteisten
inhimillisten tekijoiden loytamiseksi. Tutkimuksessa haluttiin keskittyd nykyisin eniten vaikuttaviin
inhimillisiin tekijoéihin, joten ei olisi ollut tarkoituksen mukaista analysoida vanhempia tapauksia.
Nykyisin eniten vaikuttavien tekijdiden I0ytdmiseksi 2000-luvun tapaukset ovat merkittavampia,
koska ultrakevyet lentokoneet ovat kehittyneet teknisesti luotettavammiksi ja suorituskykyisem-
miksi tultaessa 1990-luvulta 2000-luvulle. 1990-luvulla tapauksiin vaikuttaneissa tekijdissa oli to-
denndkoisesti enemman teknisia syita. Lisaksi tutkimuksessa haluttiin keskittya tarkastelemaan
ohjainpinnoilla ohjattavien ultrakevyiden lentokoneiden tapauksia, koska niiden merkitys harras-
teilmailun kannalta on nykyisin suurempi kuin painopisteohjattavien ultrakevyiden lentokoneiden.
Nain ollen tutkimukseen otettiin mukaan vuosina 2000-2009 B-luokan ultrakevyille lentokoneille
tapahtuneet, OTKES:n tutkimat onnettomuudet, vauriot ja vakavat vaaratilanteet, joita on yhteen-
sa 20. Tutkimusaineisto kasitti ndin ollen 20 OTKES:n tutkintaselostusta. Taulukossa 9 on esitetty
kaikki tutkimusaineistoon kuuluvat ultrakevytilmailun onnettomuudet, vauriot ja vakavat vaarati-
lanteet seka tutkintojen tunnukset, tassa tutkimuksessa kaytettavat tutkintojen nimet ja tapauksi-
en tapahtumapaivat.

Jokaisella OTKES:n tutkinnalla on tunnus, joka koostuu neljasta osasta, esimerkiksi C1/2000L.
Ensimmainen osa ilmoittaa tutkinnan tason (A, B, C, D tai S). Tutkinnan tason maarittamisperus-
teet ovat tapahtuman vakavuus, seurausten laajuus, samankaltaisten tapahtumien toistumisen
todennakoisyys ja tapahtuman vaikutus yleiseen turvallisuuteen. Rajatapauksissa tason valinta
voi vaihdella. A-tason tutkinta tehtaisiin vakavimmasta suuronnettomuudesta, jollainen ei ultrake-
vytilmailussa tule kyseeseen. Kaikki tutkitut ultrakevytilmailun onnettomuudet, vauriot ja vakavat
vaaratilanteet on tutkittu B-, C- tai D-tasoisina. Kuolemaan johtaneet ultrakevytilmailun onnetto-
muudet on tutkittu aina B-tasoisina. D-tason tutkinta tehddan vakavuudeltaan lievimmasta tapah-
tumasta. D-tason tutkinnat ovat suppeampia kuin B- ja C-tason tutkinnat. Turvallisuusselvitys eli
S-tason tutkinta voidaan tehda, jos on tapahtunut useita samankaltaisia tapahtumia ja halutaan
tutkia, onko niissad yhteisia turvallisuusongelmia. Turvallisuusselvitys voidaan tehdad myods, jos
tehdyissa onnettomuustutkinnoissa on todettu samankaltaisia syytekijoita, joiden poistamismah-
dollisuudet nahdaan tarpeellisiksi selvittda. Tasta tutkimuksesta tulee ensimmainen turvallisuus-
selvitys OTKES:n ilmailupuolella. Tutkinnan tunnuksen toinen osa ilmoittaa tutkinnan jarjestys-
numeron luokassaan tapahtumavuonna. Kolmas osa ilmoittaa tapahtumisvuoden. Neljas osa il-
moittaa onnettomuusluokan, joka on ultrakevytilmailua koskevissa tutkinnoissa aina L (ilmailu).
Muita OTKES:n kayttamia onnettomuusluokkia ovat M (vesilikenne), R (raideliikenne) ja Y
(muut). Esimerkiksi tutkinta C1/2000L on ensimmainen vuonna 2000 aloitettu C-tason tutkinta il-
mailussa. (25, 64)

Tassa tutkimuksessa tutkinnan nimi kertoo, onko kyseessa lento-onnettomuus, -vaurio vai vakava
vaaratilanne. Lisaksi se kertoo tapahtumapaikan. Tutkintojen nimissa tutkimuksessa kaytetyt ter-
mit lento-onnettomuus ja lentovaurio ovat yhtenaiset luvun 6 lento-onnettomuus- ja -vauriotilaston
kanssa. Lahteiden lopussa on lueteltu kaikki tutkimusaineistoon kuuluvat OTKES:n tutkintaselos-
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tukset. Luettelosta kdy ilmi tutkintaselostuksissa kaytetyt tutkintojen nimet, jotka monissa tapauk-
sissa eroavat hieman tassa tutkimuksessa kaytetyista tutkintojen nimista. Vakava vaaratilanne on
kansainvalisen siviili-ilmailun yleissopimuksen liitteen 13 maaritelmén mukaan tapahtuma, jossa
onnettomuus on ollut 1dhelld (54). Kansainvalisen siviili-ilmailun yleissopimuksen liitteen 13 mu-
kaisia esimerkkeja vakavista vaaratilanteista on lueteltu liitteessa 3.

Taulukko 9. Tutkimusaineistoon kuuluvat ultrakevytilmailun onnettomuudet, vauriot ja vakavat
vaaratilanteet.

Tapaus | Tutkinnan | Tutkinnan nimi Tapahtuma-
tunnus paiva

1 C1/2000L | Lento-onnettomuus Mantsalassa 5.1.2000
2 C11/2000L | Lento-onnettomuus Paraisilla 19.8.2000
3 C11/2002L | Lento-onnettomuus Viitasaarella 16.11.2002
4 C7/2003L | Lento-onnettomuus Kirkkonummella 11.6.2003
5 B1/2004L | Lento-onnettomuus Hollolassa 16.2.2004
6 B3/2004L | Lento-onnettomuus Mantsalassa 24.8.2004
7 D1/2005L | Lentovaurio Viitasaarella 15.1.2005
8 D6/2006L | Vakava vaaratilanne merella Turun edustalla 22.4.2006
9 B2/2006L | Lento-onnettomuus Sodankylassa 10.7.2006
10 D9/2006L | Lentovaurio Haapavedelld 11.7.2006
11 D11/2006L | Lentovaurio Oulunsalossa 1.8.2006
12 B3/2006L | Lento-onnettomuus Hirsijarvella 8.8.2006
13 D4/2007L | Lentovaurio Pudasjarvella 3.2.2007
14 C5/2007L | Vakava vaaratilanne Helsingissa 12.8.2007
15 D2/2008L | Lentovaurio Vampulassa 22.6.2008
16 D5/2008L | Lentovaurio Hangossa 24.7.2008
17 D2/2009L | Lento-onnettomuus Lahti-Vesivehmaalla 16.1.2009
18 D3/2009L | Lento-onnettomuus Helsingissa 21.4.2009
19 D4/2009L | Lento-onnettomuus Inkoossa 28.4.2009
20 B6/2009L | Lento-onnettomuus Kauhavalla 4.8.2009

Liitteessa 4 on esitetty tiivistelmat kaikista tutkimusaineistoon kuuluvista tutkintaselostuksista. Tii-
vistelmat kirjoitettiin tutkintaselostusten pohjalta. Tutkintaselostusten antamaa tietoa tadydennettiin
useiden tutkijoiden kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella. Keskusteluissa kaytiin 1api muun
muassa sellaisia tapahtumiin mahdollisesti vaikuttaneita asioita, joista herasi kysymyksia tutkin-
taselostusten lukemisen jalkeen tai jotka jaivat epaselviksi tutkintaselostusten pohjalta. Lisaksi
joissain kohdissa OTKES:n arkistomateriaalia kaytettiin apuna tutkintaselostusten antaman tiedon
taydentamisessa. Tutkimusaineisto analysoitiin SHELL-mallia kayttaen ja SHELL-analyysit kaikis-
ta tutkimusaineistoon kuuluvista tutkintaselostuksista on esitetty myos liitteessa 4. Liitteessa 5 on
esitetty valokuvat ultrakevyistad lentokoneista tutkimusaineistoon kuuluvien, OTKES:n tutkimien,
ultrakevytilmailun onnettomuuksien, vaurioiden ja vakavien vaaratilanteiden jalkeen. Valokuvat
kuuluvat OTKES:n arkistomateriaaliin. Tapauksesta 2 ei I0ytynyt litteen 5 valokuvasarjaan sopi-
vaa valokuvaa. Seuraavassa luvussa on esitelty SHELL-malli ja perusteltu sen valinta analyysi-
malliksi.

7.2 SHELL-malli

Onnettomuuden, vaurion tai vakavan vaaratilanteen syntyyn vaikuttaneita inhimillisia tekijoita tie-
tyssa toimintaymparistéssa voidaan tarkastella SHELL-mallin avulla. Muun muassa kansainvali-
nen siviili-ilmailujarjestd ICAO suosittelee SHELL-mallin kayttamista lento-onnettomuuksien inhi-
millisten tekijoiden analysoimisessa. SHELL-malli valittiin tdssa tutkimuksessa kaytettavaksi tut-
kimusaineiston analyysimalliksi, koska ICAO suosittelee sitd ja OTKES on kayttanyt sita inhimillis-
ten tekijoiden analysoimisessa aikaisemmin vastaavanlaisessa tutkimuksessa. SHELL-mallia
kayttamalla tutkimusaineisto, 20 OTKES:n tutkintaselostusta, pystyttiin analysoimaan systemaat-
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tisesti. Onnettomuuksien, vaurioiden ja vakavien vaaratilanteiden syntyyn vaikuttaneet inhimilliset
tekijat saatiin ryhmiteltya selkeasti SHELL-mallin avulla. SHELL-mallin esitti alunperin Edwards
vuonna 1972, ja vuonna 1975 Hawkins esitti mallista kehittyneemman muodon, joka vastaa ny-
kymuotoa. (65)

SHELL-mallin nimi tulee sen osien englanninkielisten nimien alkukirjaimista (Software, Hardware,
Environment, Liveware ja Liveware). Kuvassa 6 on esitetty SHELL-malli ja sen osat. Mallissa
oleellista on osien valiset sidokset ja osien keskinainen yhteensopivuus. Malli rajoittuu tarkaste-
lemaan inhimillisia sidoksia eli sidoksia, jotka sisaltavat osan Liveware, ja jattaa tarkastelun ulko-
puolelle muut sidokset kuten Hardware-Hardware, Hardware-Software ja Hardware-Environment.
(65)
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Kuva 6. SHELL-mallin osat: Software (S), Hardware (H), Environment (E), Liveware (L) ja Live-
ware (L). (65)

Liveware mallin keskella tarkoittaa sitéd ihmista tai inhimillisen toiminnan osaa, jonka toimintaa
ymparistdssaan tarkastellaan (65). Tassa tutkimuksessa Liveware tarkoittaa yleensa ultrakevyen
lentokoneen ohjaajaa tai todennakoistd ohjaajaa. Yhdessa tutkimusaineistoon kuuluvassa OT-
KES:n tutkimassa ultrakevytilmailun onnettomuudessa oli kaksi ohjaajaa, joista toinen oli toden-
nakdinen ohjaaja onnettomuushetkelld (tutkinta B6/2009L). Muissa tutkimusaineistoon kuuluvissa
tapauksissa oli yksi ohjaaja. Liveware voi tdssa tutkimuksessa tarkoittaa myo6s ultrakevyen lento-
koneen omistajaa, kayttdjaa, rakentajaa tai valmistajaa, joka on ennen tapahtumaa tehnyt tai
teettanyt tapahtuman syntyyn vaikuttaneen teknisen toimenpiteen. Tekninen toimenpide on voinut
tapahtua esimerkiksi lentokoneen rakennuksessa, korjauksessa tai muutostydéssa ennen tapah-
tumalentoa.

Ihminen, Liveware, on mallin kriittisin osa. Hanen suorituskykynsa vaihtelee ja hanella on monia
rajoitteita, jotka yleisesti ottaen tunnetaan. Ihmisen toimintaa rajoittaa muuan muassa ihmisen
fyysinen koko ja muoto, fyysiset tarpeet ruoan, veden ja hapen suhteen, tiedon vastaanottokyky,
tiedon kasittelykyky, tiedon kasittelyn tuottamat vasteet, muisti, paineensietokyky ja ymparistéolo-
suhteiden sietokyky. Lisaksi ihmiset ovat ominaisuuksiltaan erilaisia. Erilaisuuksia voidaan osit-
tain hallita muun muassa lennonopettajien ja lento-oppilaiden valinnalla, lentokoulutuksella ja va-
kiomenetelmien kaytolla, mutta usein systeemi on rakennettava kestamaan ihmisten erilaisuutta.
Liveware on siis monimutkainen osa, mita kuvaavat osan reunojen monimutkaiset muodot kuvas-
sa 6. Jotta mallin osat toimisivat hyvin keskenaan, muiden osien on sovittava hyvin yhteen Live-
ware-osan kanssa. Seuraavissa kappaleissa kasitellddan SHELL-mallin muita osia ja niiden sidok-
sia mallin keskella olevan Liveware-osan kanssa. (65)

Software tarkoittaa koulutusta, kokemusta, taitoa, tietoa, lakia, maarayksia, ohjeita, menetelmia ja

valvontaa, joiden vaikutuksen alla ihminen toimii (65). Tassa tutkimuksessa Liveware-Software-
sidoksen alla tarkastellaan 1&ahinnd ohjaajan lentokoulutuksen, lentokokemuksen, lentotaidon ja
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valvonnan sekd ohjaajan kayttdmien ilmailumaaraysten, lento-ohjekirjojen, tarkastuslistojen ja
menetelmien vaikutusta tapahtumiin.

Hardware tarkoittaa rakenteita, jarjestelmia ja laitteita, joita ihminen kayttaa tai joihin hanen toi-
mintansa kohdistuu (65). Tassa tutkimuksessa Liveware-Hardware-sidoksen alla tarkastellaan
ihmisen taitoa kayttaa, korjata, rakentaa ja valmistaa lentokonetta seka sen jarjestelmia ja laittei-
ta. Kyseessa voi olla lentokoneen ohjaajan, omistajan, kayttajan tai rakentajan taito rakentaa, kor-
jata tai kayttaa ja lentokoneen valmistajan taito suunnitella ja rakentaa lentokonetta ja sen jarjes-
telmia ja laitteita. Sidoksen alla tarkastellaan my®s ihmisen toimintaa ultrakevyen lentokoneen
kuormaamisen, massan ja massakeskion sijainnin, suhteen. Lisaksi Liveware-Hardware-sidok-
seen kuuluu muun muassa ohjaamossa olevien hallintalaitteiden ominaisuuksien yhteensopivuus
ohjaajan kanssa, joka niita kayttaa. Esimerkiksi ohjaamon mittarien nayttéjen suunnittelussa tulisi
huomioida ihmisen rajallinen tiedonkasittelykyky, muisti ja stressi lennon aikana. Ohjaamon tydti-
lan ja kaikkien ohjaamossa olevien ihmisen tarvitsemien laitteiden suunnittelussa tulisi huomioida
ihmisen fyysinen koko, muoto ja liikkuvuus. Esimerkiksi mittarien nayttojen tulisi sijaita ohjaamos-
sa sopivalla korkeudella ja etaisyydella ihmiseen ndhden.

Environment tarkoittaa toimintaymparist6a, jossa ihminen toimii (65). Toimintaymparistoon kuulu-
vat muun muassa sadolosuhteet, lentopaikan olosuhteet, kuten maasto ja reunaesteet, vuoden-
ja vuorokauden aika sek& ohjaamon aanet. Vuodenaikaan kuuluvia ymparistotekijoita voivat olla
esimerkiksi luminen ja jadinen maasto. Vuorokauden aikaan kuuluvia ymparistotekijoitd voi olla
esimerkiksi auringon lasku. Toimintaymparist6dn kuuluvaksi tekijaksi voidaan laskea myos Kkiire,
joka on aiheutunut puhtaasti ymparistotekijoista. Esimerkiksi jos aurinko on laskemassa lennon
aikana, ohjaajalle voi tulla kiire ehtid maarakentalle ennen pimean tuloa. Kiire lennon aikana puo-
lestaan voi vaikuttaa haitallisesti ihmisen toimintaan. Tassa tutkimuksessa Liveware-Environ-
ment-sidoksen alla tarkastellaan kuitenkin ennen kaikkea saaolosuhteiden, kuten kovan tuulen,
vaikutusta ihmisen toimintaan.

Toinen Liveware tarkoittaa niitéa ihmisia, joiden joukossa tai vaikutuspiirissa tarkastelun kohteena
oleva ihminen, mallin keskelld oleva Liveware, toimii (65). Tassa tutkimuksessa nailla ihmisilla
tarkoitetaan yleensa ohjaamossa olevaa toista ihmista, matkustajaa tai toista ohjaajaa, jonka
kanssa ohjaaja kommunikoi lennon aikana. Lisaksi toisella Livewarella voidaan tarkoittaa keta ta-
hansa ihmista, jonka kanssa ohjaaja on kommunikoinut ennen lentoa sillad seurauksella, etta se
on valittémasti vaikuttanut onnettomuuden, vaurion tai vaaratilanteen syntyyn. Tyypillisia Livewa-
re-Liveware-sidoksen alle kuuluvia tekijoitd ovat erilaiset puutteet kommunikoinnissa, muun mu-
assa vaarinymmarrys.

7.3 Yhteisid inhimillisia tekijoita
7.3.1 Liveware-Software-sidos

Tutkimuksen perusteella tapauksissa vaikuttaneet Liveware-Software-sidoksen alle kuuluvat teki-
jat jaettiin kuuteen kokonaisuuteen. Naita olivat ohjaajan puutteellinen koulutus, ohjaajan vahai-
nen lentokokemus, ohjaajan puutteellinen lentotaito, ohjaajan valitsema epaedullinen menettely-
tapa, puutteellinen lento-ohjekirja ja puutteellinen valvonta. Seuraavissa kappaleissa kasitellaan
jokaista kokonaisuutta erikseen.

Puutteellinen koulutus
Ohjaajan puutteellisen koulutuksen havaittiin vaikuttaneen tapahtumaan neljassa tapauksessa
taulukon 10 mukaisesti. Naistd kolmessa tapauksessa ohjaajan tyyppikoulutus oli vahainen tai

puutteellinen. Kahdessa tapauksessa ohjaajan peruskoulutus oli puutteellinen. Yhdessa tapauk-
sessa ohjaajan ultrakevytlennonopettajakoulutus oli myos puutteellinen.
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Taulukko 10. Ohjaajan puutteellinen koulutus eri tapauksissa.

Puutteellinen koulutus Tapaus
Ohjaajan tyyppikoulutus oli vahainen. 1

5

14
Ohjaajan peruskoulutus oli puutteellinen. 5

20
Ohjaajan ultrakevytlennonopettajakoulutus oli puutteellinen. 20

Tapauksessa 1 ohjaajan tyyppikoulutukseen onnettomuuskonetyypilla oli sisaltynyt noin 16 tuntia
koululentoja ja 76 laskua. Onnettomuuskonetyyppi oli kehittyneempi tyyppi verrattuna ohjaajan
aikaisemmin lentédmiin tyyppeihin ja muistutti ominaisuuksiltaan tavanomaista lentokonetta. Tut-
kintaselostuksen mukaan onnettomuuskonetyyppi oli niin vaativa, etta ohjaajan tyyppikoulutus ei
ollut antanut hanelle riittdvaa tuntemusta konetyypin ominaisuuksiin eikd varsinkaan [&ahestymis-
tekniikkaan lyhyelle kiitotielle.

Tapauksessa 5 ohjaaja oli lentanyt onnettomuuskonetyypilld 40 minuutin pituisen tyyppikoulutus-
lennon sisaltaen viisi laskua. Tutkintaselostuksessa sanotaan, etta joissakin tapauksissa siirtymi-
nen suorituskyvyltdan ja ohjausominaisuuksiltaan vaativampiin lentokonetyyppeihin tapahtuu liian
pienelld lentokokemuksella ja riittamattomalla tyyppikoulutuksella. Sen perusteella voidaan tulkita,
etta tutkintalautakunnan nakemyksen mukaan ohjaaja oli siirtynyt vaativampaan onnettomuusko-
netyyppiin liian pienelld lentokokemuksella ja hanen tyyppikoulutuksensa oli ollut védhainen suh-
teessa lentokonetyypin vaativuuteen.

Tapauksessa 14 ennen vakavaa vaaratilannetta ohjaaja oli saanut teoriakoulutusta lentokone-
tyyppiin ja lentényt lennonopettajan kanssa yhden tyyppilennon lentokonetyypin amfibioversiolla.
Tyyppilennon pituus oli 50 minuuttia ja se sisalsi viisi laskua. Tyyppilento taytti ultrakevytlentdjan
lupakirjaa koskeneen ilmailumaarayksen tyyppikoulutusvaatimukset. Tutkintalautakunta piti maa-
rayksen mukaista tyyppikoulutusta riittdmattdémana, koska kyseisessa lentokoneessa oli amfibio-
varustus ja ohjaamon hallintalaitteet poikkesivat merkittavasti ohjaajan aiemmin lentdmista kone-
tyypeista. Taman ja tutkijan kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella tutkintalautakunta piti oh-
jaajan tyyppikoulutusta vahaisena.

Tapauksissa 1, 5 ja 14 ohjaajalla oli voimassa oleva ultrakevytlentijan lupakirja ennen tyyppikou-
lutusta. Tapauksessa 1 ohjaaja oli saanut huomattavasti enemman tyyppikoulutusta kuin tapauk-
sissa 5 ja 14, mutta kaikissa tapauksissa tyyppikoulutus oli ollut tutkintalautakunnan mielesta va-
hainen tai riittamatdn suhteessa lentokonetyypin vaativuuteen. Tapauksien 1, 5 ja 14 tapahtuma-
aikaan ultrakevytlentajan lupakirjaa koskeneen ilmailumaardyksen mukaan ohjaajan oli saatava
tyyppikoulutus jokaiselle uudelle ultrakevytlentokonetyypille. Tyyppikoulutuksessa oli perehdytta-
va lento-ohjekirjaan seka lennettava tyyppilento, jonka lentoaika oli vahintdan 30 minuuttia ja jo-
hon sisaltyi vahintaan viisi laskua. Tapauksissa 5 ja 14 tyyppilennon pituus oli vain vahan pidempi
kuin vaadittu vahimmaispituus ja laskujen lukumaara oli pienin vaadittu.

Vuoden 2007 lopussa annetussa ultrakevytlentdjan lupakirjaa koskeneessa ilmailumaarayksessa
tyyppikoulutus korvattiin eroavuus- ja perehdyttamiskoulutuksella. Nykyisen ultrakevytlentajan lu-
pakirjaa koskevan ilmailumaarayksen mukaan ohjaajan on saatava perehdyttdmiskoulutus jokai-
selle uudelle ultrakevyelle lentokonetyypille ja koulutuksessa on perehdyttava lentokoneen lento-
ohjekirjaan. Ultrakevyelle amfibiolentokoneelle ohjaajan on saatava eroavuuskoulutus, joka sisal-
taa riittdvasti harjoituksia. Harjoitusten tulee sisaltaa jarjestelmien kaikki toimintamenetelmat nor-
maaleissa ja hatatilanteissa. Eroavuuskoulutuksen voi antaa ultrakevytlennonopettaja tai tyyppiin
hyvin perehtynyt henkild. limailumaarayksessa ei maaritellda minimimaaraa eroavuus- ja perehdyt-
tdmiskoulutukseen sisaltyville lentotunneille, harjoituksille eika laskuille. Mydskaan harjoituksien
sisaltdéa ei maaritelld edelld mainittua tarkemmin. Talldin eroavuus- ja perehdyttdmiskoulutuksen
maara ja pitkalti myos sen sisalto jaavat koulutuksen antajan ja koulutettavan oman harkinnan va-

48




$1/2009L

Ultrakevytilmailun turvallisuus ja sen parantaminen onnettomuustutkinnan avulla

raan. Tutkimuksessa selvisi, ettd eroavuus- ja perehdyttdmiskoulutusta varten ei mydskaan ole
olemassa selkeaa yleista ohjetta.

Tapauksessa 5 tutkijoiden kasityksen mukaan annetussa koulutuksessa oli ollut puutteita, erityi-
sesti lentokoneen kuormauksen ja massakeskion maarittamisen osalta. Tutkintaselostuksen pe-
rusteella voidaan ymmartaa, ettd koulutuksella viitattiin tdssa tapauksessa seka perus- etta tyyp-
pikoulutukseen. Tapauksen 5 tapahtuma-aikaan ultrakevytlentajan lupakirjavaatimuksiin sisaltyi
vahintdan viisi tuntia matkalentoja, joista vahintdan kolme tuntia oli suoritettava koululentoina.
Tutkintalautakunta piti tatd maaraa riittamattdomana. Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan ult-
rakevytlentotoiminnassa tuli kiinnittdd enemman huomiota lentokoneiden kuormausrajoituksiin
seka tadhdentdd kuormaus- ja tasapainolaskelmien laatimisen merkitysta vahintdankin perus- ja
tyyppikoulutusvaiheissa.

Tapauksessa 20 onnettomuuteen vaikutti ultrakevytlentokoulutuksessa vallitseva toimintakulttuu-
ri, jossa osa lentokoulutusta antavista organisaatioista tai yksittaisista lennonopettajista ovat pak-
kotilannekoulutuksessa opettaneet lentoonlahddn yhteydessa tehdyissd moottorihairion jaljitte-
lyisséa kaartamaan takaisin kenttdalueelle hyvin matalilta lentokorkeuksilta. Tapauksessa 20 oh-
jaajalle oli naytetty tai opetettu takaisinkaarron tekeminen matalalla seka ultrakevytlentajan pe-
ruskoulutuksessa etta ultrakevytlennonopettajakoulutuksessa.

Tutkintaselostuksissa ohjaajan koulutusta on tarkasteltu useimmiten yleiselld tasolla ja lyhyesti.
Muutamassa B- ja C-tutkintaselostuksessa sekd suurimmassa osassa D-tutkintaselostuksia oh-
jaajan koulutusta on tarkasteltu silla tasolla, etta on vain todettu, mitka lupakirjat hanella oli voi-
massa tapahtuma-aikaan ja mihin asti ne olivat voimassa. Osassa tutkintaselostuksia on kerrottu
lisaksi, milloin ohjaaja aloitti ultrakevytlentajan peruskoulutuksen, milla konetyypilla lentokoulutus
annettiin, milloin lupakirja myonnettiin, milloin perehdyttdmiskoulutus onnettomuuskonetyyppiin
annettiin seka koulutukseen sisaltyneiden lentotuntien ja laskujen maara. Monissa tutkinnoissa ei
ilmeisesti ole tutkittu ohjaajan koulutusta sen perusteellisemmin, jolloin koulutuksessa mahdolli-
sesti olleiden puutteiden yhteytta tapahtumaan on vaikea arvioida. Mahdollisia puutteita voisi 16y-
tya esimerkiksi koulutuksen sisallosta, koulutusorganisaation turvallisuuskulttuurista ja opettajien
turvallisuusasenteista.

Vahainen lentokokemus

Ohjaajan vahainen lentokokemus vaikutti tapahtumaan 13 tapauksessa. Naista kahdeksassa ta-
pauksessa ohjaajan vahainen lentokokemus lentokonetyypilla vaikutti tapahtumaan ja yhdessa
tapauksessa se saattoi vaikuttaa. Viidessa tapauksessa ohjaajan vahainen kokonaislentokoke-
mus vaikutti tapahtumaan ja kolmessa tapauksessa ohjaajan vahainen viimeaikainen lentokoke-
mus vaikutti tapahtumaan. Kahdessa tapauksessa tapahtumaan vaikutti muu kuin edella mainittu
tekija. Taulukossa 11 on esitetty ohjaajan vahainen lentokokemus eri tapauksissa.
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Taulukko 11. Ohjaajan vahainen lentokokemus eri tapauksissa. Tahdella (*) merkityissa tapauk-
sissa lentokokemus on saattanut vaikuttaa.

Véahainen lentokokemus Tapaus

Ohjaajan lentokokemus lentokonetyypilla oli vahainen. 1

3*
5
14
15
16
17
18
19

Ohjaajan kokonaislentokokemus oli vahainen. 15
16
17

Ohjaajan viimeaikainen lentokokemus oli vahainen.

Ohjaajan lentokokemus liikenneluokan lentokoneilla oli suuri. 4

Ohjaajan lentokokemus takaisinkaarron lentamisesta oli vahainen. 20

Tapauksessa 1 ohjaajalla oli lentokokemusta lentokonetyypilla 21,1 tuntia, johon sisaltyi 107 las-
kua. Tutkintaselostuksessa ei suoraan sanota, ettd ohjaajan vahainen lentokemus lentokonetyy-
pilla olisi vaikuttanut tapahtumaan, mutta tutkijan kanssa kaytyjen keskusteluiden perusteella se
vaikutti. Tutkintaselostuksen mukaan lentokonetyyppi oli niin vaativa, ettd ohjaajan lentamat har-
joituslennot eivat olleet antaneet hanelle riittdvaa tuntemusta lentokonetyypin ominaisuuksista tai
Iahestymistekniikasta lyhyelle kiitotielle.

Tapauksessa 3 ohjaajalla oli lentokokemusta lentokonetyypilla vain 0,5 tuntia ja kaksi laskua.
Tutkintaselostuksessa ei sanota, etta ohjaajan vahainen lentokokemus lentokonetyypilld olisi vai-
kuttanut tapauksen syntyyn, mutta tutkijan kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella ohjaajan
vahainen lentokokemus lentokonetyypilla saattoi vaikuttaa siihen, ettd ohjaaja valitsi vahingossa
vaaran laskusiivekeasetuksen lentoonlahdossa. Vaaran laskusiiveasetuksen valinta puolestaan
vaikutti tapahtumaan. Nain ollen ohjaajan vahainen lentokokemus lentokonetyypilld saattoi vaikut-
taa tapahtumaan.

Tapauksessa 5 ohjaajalla oli lentokokemusta lentokonetyypilld vain 1,5 tuntia, johon sisaltyi 10
laskua. Tutkintaselostuksen mukaan ohjaajan vahainen lentokokemus lentokonetyypilla vaikutti
onnettomuuteen. Tutkintaselostuksessa sanotaan myos, ettd joissakin tapauksissa siirtyminen
suorituskyvyltddn ja ohjausominaisuuksiltaan vaativampiin lentokonetyyppeihin tapahtuu liian
pienella lentokokemuksella. Tasta voidaan paatella, ettd ohjaajan lentokokemus lentokonetyypilla
oli vahainen suhteessa lentokonetyypin vaativuuteen.

Tapauksessa 14 ohjaajalla oli lentokokemusta lentokonetyypilld vain 1,4 tuntia ja kuusi laskua.
Lentokokemus oli saatu kahdella lennolla. Tutkintalautakunnan nakemyksen mukaan ohjaajan
lentokokemus lentokonetyypilla oli vahainen. Tutkintaselostuksen mukaan tapahtumaan vaikutti
se, ettad ohjaajan lentokokemus lentokonetyypilla oli kaksi lentoa ja kuusi laskua.

Tapauksessa 15 ohjaajalla oli lentokokemusta lentokonetyypilld 3,3 tuntia. Tutkintaselostuksen
mukaan tapahtumaan vaikutti se, ettad ohjaajan lentokokemus lentokonetyypilla oli vahainen.
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Tapauksessa 16 ohjaajalla oli lentokokemusta lentokonetyypilld 3,5 tuntia. Tutkintaselostuksen
mukaan tapahtumaan myétavaikuttaneena tekijana voidaan pitda ohjaajan vahaista lentokoke-
musta kyseisella konetyypilla.

Tapauksessa 17 ohjaajalla oli lentokokemusta lentokonetyypilla 6,8 tuntia ja 33 laskua. Tutkin-
taselostuksen mukaan tapahtumaan myétavaikuttaneena tekijana oli ohjaajan vahainen tyyppi-
kohtainen lentokokemus.

Tapauksessa 18 ohjaajalla oli lentokokemusta lentokonetyypilld noin 33 tuntia ja se oli samalla
hanen kokonaislentokokemuksensa. Tutkintaselostuksessa ei sanota, etta ohjaajan vahainen len-
tokokemus lentokonetyypilld olisi vaikuttanut tapahtumaan, mutta tutkijan kanssa kaytyjen kes-
kustelujen perusteella se vaikutti. Ohjaaja oli lento-oppilas, jolloin Iahtokohtaisesti lentokokemus
on pieni.

Tapauksessa 19 ohjaajalla oli lentokokemusta lentokonetyypilla noin 10 tuntia. Tutkintaselostuk-
sen mukaan tapahtumaan myoétavaikuttavana tekijana oli ohjaajan vahainen lentokokemus. Ta-
man voidaan tulkita tarkoittavan myds lentokokemusta kyseisella lentokonetyypilla.

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd tapauksissa, joissa ohjaajan vahainen lentokokemus lento-
konetyypilla vaikutti tai saattoi vaikuttaa tapahtumaan, ohjaajan lentokokemus lentokonetyypilla
oli noin 0,5-10 tuntia, jos jatetdan pois vaihteluvalin kaksi suurinta lentotuntimaaraa. Toiseksi
suurin lentokokemus, 21,1 tuntia, katsottiin tapauksessa 1 vahaiseksi todennakdisesti lentotehta-
van vaativuuteen nadhden. Tapauksessa 18 ohjaajalla oli tapauksista suurin lentokokemus lento-
konetyypilla, noin 33 tuntia. Ohjaaja oli lento-oppilas, jolloin lahtdkohtaisesti lentokokemus on
pieni. Tapaus 18 poikkeaa muista tapauksista siind, etta niissa ohjaajalla oli jo ultrakevytlentajan
lupakirja.

Tapauksessa 15 ohjaajan kokonaislentokokemus ultrakevyilla lentokoneilla oli 33,8 tuntia ja se oli
jakaantunut kahdeksan vuoden ajalle. Tutkintaselostuksen mukaan ohjaajan kokonaislentokoke-
mus oli vahainen ja silla oli vaikutusta tapahtumaan.

Tapauksessa 16 ohjaajalle oli myonnetty ultrakevytlentajan lupakirja syksylla 2007. Hanen koko-
naislentokokemuksensa ultrakevyilla lentokoneilla oli noin 53 tuntia. Tutkintaselostuksen mukaan
tapahtumaan myotavaikuttaneina tekijéind voidaan pitdad ohjaajan vahaista kokonaislentokoke-
musta ja vahaista kokemusta operoinnista kapeille kiitoteille.

Tapauksessa 17 ohjaaja aloitti ultrakevytlentajan lentokoulutuksen heindkuussa 2008 ja hanelle
myonnettiin lupakirja joulukuussa 2008. Hanen kokonaislentokokemuksensa oli 48,2 tuntia ja 298
laskua. Tutkintaselostuksen mukaan ohjaajan kokonaislentokokemus oli vahainen ja se oli myo-
tavaikuttava tekija tapahtumaan.

Tapauksessa 18 ohjaajalla oli ultrakevytlento-oppilaan lupakirja ja hanen kokonaislentokokemuk-
sensa ultrakevyilla lentokoneilla oli noin 33 tuntia. Tutkijan kanssa kaytyjen keskustelujen perus-
teella tapahtumaan vaikutti ohjaajan vahainen kokonaislentokokemus.

Tapauksessa 19 ohjaajan kokonaislentokokemus ultrakevyilla lentokoneilla oli noin 53 tuntia. Tut-
kintaselostuksen mukaan ohjaajalla oli vahainen lentokokemus ja se oli myo6tavaikuttavana teki-
jana tapahtumaan. Taman voidaan tulkita tarkoittavan, ettd ohjaajan vahainen kokonaislentoko-
kemus vaikutti tapahtumaan.

Tapauksessa 1 ohjaajan kokonaislentokokemus ultrakevyilla lentokoneilla oli noin 361 tuntia. Se
jakaantui 14 vuoden ajalle niin, ettd vuosittainen lentotuntimaara oli vaihteleva. Viimeisten 12
kuukauden aikana han oli lentéanyt noin 30 tuntia, jolloin lentotuntumaa voidaan pitda kohtalaisen
hyvana. Ennen onnettomuuslentoa ohjaaja oli lentanyt edellisen kerran 3,5 kuukautta aikaisem-
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min. Tutkintaselostuksessa sanotaan epasuorasti, ettd kun edellisesta lennosta oli kulunut 3,5
kuukautta, ohjaajan tuntuma lentokoneen turvalliseen kasittelyyn oli heikentynyt. Taman ja tutki-
jan kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella voidaan sanoa, ettéd ohjaajan vahainen viimeaikai-
nen lentokokemus vaikutti jonkin verran tapahtumaan.

Tapauksessa 6 ohjaaja oli vuosina 1983—1986 lentanyt yhteensa noin 100 tuntia moottori- ja pur-
jelentokoneilla. Han lopetti lentamisen vuonna 1986 tapahtuneen lentovaurion jalkeen. Taman
jalkeen hanen lentamisessaan oli ollut 15 vuoden tauko. Ohjaajan toinen lentamisvaihe alkoi
vuonna 2003, jolloin han aloitti ultrakevytlentdjan koulutuksen alusta alkaen. Ohjaajan kokonais-
lentokokemus oli 22,9 tuntia koulutuksen uudelleen aloittamisen jalkeen. Tutkintaselostuksen
mukaan onnettomuuteen mydétavaikutti ohjaajan vahainen viimeaikainen lentokokemus.

Tapauksessa 9 ohjaajan kokonaislentokokemus kaikilla konetyypeilla oli noin 190 tuntia ja 996
laskua. Ohjaaja oli saanut noin 10 tunnin pituisen vesilentokoulutuksen vuonna 2004 onnetto-
muuskoneella. Sen jalkeen hanen lentokokemuksensa oli noin 20 tuntia, 19 lentoa ja 88 laskua.
Se oli kertynyt vajaan kahden vuoden aikana onnettomuuskoneella. Naistad 19 lennosta ohjaaja
oli lentanyt vain viisi yksin tai muun kuin lupakirjallisen henkilén kanssa. Nailla viidelld lennolla
han oli tehnyt yhteensa 53 laskua, mutta naista 49 oli tehty yhdella 1,1 tuntia kestaneella lennolla.
Tutkintalautakunnan nakemyksen mukaan talla tavalla tehdyt lentoonlahdét ja laskut eivat anna
oikeaa lentokokemusta kellukekoneella vieraaseen paikkaan laskeutumista ajatellen. Tutkin-
taselostuksen mukaan ohjaajan viimeaikainen lentokokemus oli vahainen ja se vaikutti onnetto-
muuteen.

Tapauksessa 4 ohjaajan kokonaislentokokemus kaikilla lentokonetyypeilla oli noin 17 000 tuntia
ja kyseisella lentokoneella noin 77 tuntia. Ohjaaja lensi ammatikseen liikennelentokoneella, jossa
tietokone estaa ylittdmasta tai alittamasta lentokoneen suoritusarvoja, esimerkiksi sakkauttamas-
ta lentokonetta. Ultrakevyessa onnettomuuskoneessa ei ollut sakkausvaroitusjarjestelmaa. Oh-
jaajan suuri lentokokemus lilkkenneluokan lentokoneilla saattoi vaikuttaa siten, etta han akkitilan-
teessa alitajuisesti odotti sakkausvaroituksen tulemista ja jatkoi sauvasta vetamista. Taman pe-
rusteella ohjaajan suuri lentokokemus liikkenneluokan lentokoneilla saattoi vaikuttaa tapahtumaan.
Asian voi ajatella my6s niinpain, ettd ohjaajan lentokokemus ultrakevyilla lentokoneilla oli suhteel-
lisen pieni verrattuna hanen suureen lentokokemukseensa liikenneluokan lentokoneilla.

Tapauksessa 20 todennakdinen ohjaaja aloitti ultrakevytlentokoulutuksen vuonna 2006, purjelen-
to- ja PPL-koulutuksen vuonna 2007. Ultrakevytlennonopettajakurssin han aloitti vuonna 2009.
Ohjaajan kokonaislentokokemus kaikilla konetyypeilla oli noin 287 tuntia ja 1063 laskua seka ky-
seisella konetyypilld noin 149 tuntia ja 713 laskua. Hanen lentotuntumansa oli hyva, mutta hanen
ohjaamiskokemuksensa opettajan paikalta oli vahainen. Ohjaajan ultrakevytlentokoulutuksessa
vuonna 2006 oli tehty lentoonlahtdjen yhteydessa jaljitellyissa moottorihairidtilanteissa kaartoja
takaisin Kiitotielle. Ei tiedeta, ohjasiko han itse silloin. Tutkinnassa ei selvinnyt, oliko han mahdol-
lisesti harjoitellut yksinlennoillaan takaisinkaartojen suorittamista ennen ultrakevytlennonopettaja-
kurssia. Tutkintalautakunta pitda kuitenkin todennakoisena, ettd hanen kokemuksensa niista oli
vahainen ennen sita. Lennonopettajakurssilla ohjaaja lensi takaisinkaartoja lentoonlahddssa ope-
tusharjoituslennolla. Koululennolla hanelle ei ollut opetettu takaisinkaarron opettamista eika len-
tamista lainkaan, joten opetusharjoituslennolla syntynyttd kokemusta ei voi pitaa riittdvana. Oh-
jaajan lentokokemus takaisinkaarron lentamisesta ja samanaikaisesta opettamisesta oli hyvin va-
hainen ja se vaikutti tapahtumaan.

Puutteellinen lentotaito
Ohjaajan puutteellisen lentotaidon havaittiin vaikuttaneen tapahtumaan yhdeksassa tapauksessa
taulukon 12 mukaisesti. Naista viidessa tapauksessa tapahtumaan vaikutti se, ettd ohjaaja ei tun-

nistanut lahestynytta sakkausta. Kahdessa tapauksessa tapahtumaan vaikutti se, ettd ohjaaja
tarkkaili lentonopeutta liilan vahan. Myds kahdessa tapauksessa tapahtumaan vaikutti se, etta oh-
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jaaja menetti lentokoneen hallinnan laskussa. Liséksi kahdessa tapauksessa tapahtumaan vai-
kutti muu kuin edella mainittu tekija.

Taulukko 12. Ohjaajan puutteellinen lentotaito eri tapauksissa.

Puutteellinen lentotaito Tapaus
Ohjaaja ei tunnistanut Iahestynytta sakkausta. 1
4
9
17
20
Ohjaaja tarkkaili lentonopeutta liian vahan. 10
20
Ohjaaja menetti lentokoneen hallinnan laskussa. 16
18
Ohjaaja ei taysin hallinnut Iahestymistekniikkaa lyhyelle kiitotielle. 1
Ohjaajan lentokasiala oli karkea. 6

Viidessa tapauksessa tapahtumaan vaikutti se, etta ohjaaja ei tunnistanut Iahestynytta sakkausta.
Kaikissa tapauksissa lentonopeus oli paassyt liilan pieneksi lahestymisessa tai nousussa. Tapa-
uksessa 1 lentokoneen I&hestyminen oli ollut vakaa eikd ohjaaja huomannut ohjaimissa mitaan
lahestyvasta sakkauksesta varoittavaa 10ysyytta. Tapauksessa 4 ohjaajan suuri lentokokemus lii-
kenneluokan lentokoneilla saattoi vaikuttaa siten, ettd han nousussa akkitilanteessa alitajuisesti
odotti sakkausvaroituksen tulemista ja jatkoi sauvasta vetamista. Tapauksessa 9 lentokone sak-
kasi lahestymisessa kovassa sivumydtaisessa tuulessa. Tutkintalautakunta arveli, ettd ohjaajalla
oli ollut vaikeuksia sailyttaa riittdva ilmanopeus, koska maanopeus kasvaa helposti suuren tuntui-
seksi kovassa myotatuulessa. Tapauksessa 17 tutkijoiden kasityksen mukaan nousun aikana ta-
pahtunut sakkaus kehittyi nopeasti, jolloin kokematon ohjaaja ei ehtinyt havaita alkavan sakkauk-
sen merkkeja. Tapauksessa 20 lentokone sakkasi kaarrettaessa takaisin kiitotielle harjoiteltaessa
moottorihairidtilannetta lentoonlahddssa. Ohjaaja ei todennakdisesti kyennyt kiinnittdmaan riitta-
vasti huomiota lentokoneen nopeuden sailyttdmiseen. Liukukulman loiveneminen johti lentoko-
neen lentonopeuden pienenemiseen sakkausnopeudelle saakka.

Kaikissa viidessa tapauksessa lentokoneen sakkaaminen on tapahtunut matalalla, arviolta kor-
keintaan 50 metrin korkeudella. Pienen lentokorkeuden takia oikaiseminen sakkauksesta oli vai-
keaa tai mahdotonta. Ainakin kahdessa tapauksessa ohjaajan toiminta sakkaustilanteessa pa-
hensi tilannetta. Tapauksessa 1 ohjaaja ei ehtinyt tehda mitdan matalalla tapahtuneen &killisen
sakkauksen oikaisemiseksi. Ohjaajan vaistomaisesti antama taysi vastasiiveke todennakoisesti
vain pahensi tilannetta kasvattamalla sakkaavan siiven kohtauskulmaa. Lentokone olisi oiennut
sakkauksesta vain tydntamalla ja siihen ei ollut korkeutta. Tapauksessa 17 ohjaajan korjaavat
toimenpiteet sakkaustilassa eivat olleet oikean suuntaiset. Lentokone lahti vasempaan sivu-
luisukaartoon menettden samalla voimakkaasti korkeuttaan. Kun lentokone oli voimakkaasti kal-
listunut vasemmalle, taysin vedetty korkeusperasin toimi kaartavana tekijana.

Tapauksissa 4 ja 9 sakannut ultrakevyt lentokone oli Ikarus C42 -tyyppinen. Tapauksessa 1 ultra-
kevyt lentokone oli Cora 200 Arius -tyyppinen, tapauksessa 17 ATEC Zephyr 2000 -tyyppinen ja
tapauksessa 20 EV-97 Eurostar -tyyppinen.

Ultrakevytlentajan teoriakoulutuksessa aerodynamiikan oppitunneilla sakkaus-aiheesta opetetaan
muun muassa lentokoneen ominaisuudet sakkauksessa, sakkausnopeuteen ja lentokoneen kayt-
taytymiseen sakkauksessa vaikuttavat tekijat, sakkaus eri lentotiloissa, lIahestyvasta sakkaukses-
ta kertovat merkit ja sakkausvaroittimet seka oikaisu sakkauksesta. SyOksykierteen valttdminen
aiheesta opetetaan muun muassa valitdn ja varma oikaisu sakkauksesta. Sakkaus-aiheessa ja
syoOksykierteen valttdminen -aiheessa osa asioista on maaritelty opetus- ja osaamisvaatimuksil-
taan korkeimmalle A-tasolle ja osa sitd alemmalle B-tasolle. Esimerkiksi oleellisia sakkausnopeu-
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teen ja lentokoneen kayttaytymiseen sakkauksessa vaikuttavia tekijoitd koulutettavan tulisi osata
soveltaa kaytantddon varmasti ja tarkasti. Koulutettavan tulisi myoés osata soveltaa valitonta ja
varmaa oikaisua sakkauksesta kaytdnndssa varmasti ja tarkasti. Koulutettavan osaaminen var-
mistetaan osaamiskokein. Lentokoneen ominaisuuksista sakkauksessa, sakkauksesta eri lentoti-
loissa, lahestyvasta sakkauksesta kertovista merkeistd ja sakkausvaroittimista sekd oikaisusta
sakkauksesta riittda osata kasitteiden ja avainsanojen maaritelmat selityksin. Osaamista ei var-
misteta osaamiskokein.

Teoriakoulutuksen ohjausopin oppitunneilla hidaslento ja sakkaus -aiheesta opetetaan hitaasti ja
nopeasti kehittyva sakkaus, kaartosakkaus, kuormitusmonikerroin ja sakkausnopeus kaarrossa
seka kuormituskerroin ja sakkausnopeus suorassa oikaisuvedossa. Hidaslento ja sakkaus -aihe
on kokonaisuudessaan opetus- ja osaamisvaatimustasoltaan korkein, jolloin koulutettavan tulisi
kyeta soveltamaan oleellisia hidaslentoon ja sakkaukseen liittyvia tietoja kaytantéén varmasti ja
tarkasti. Koulutettavan osaaminen varmistetaan osaamiskokein.

Ultrakevytlentdjan lentokoulutuksessa sakkaus opetetaan vahintdan yhdessa harjoituksessa. Sen
tarkoituksena on opettaa oppilas tunnistamaan sakkaus ja lahestyvasta sakkauksesta kertovat
merkit. Harjoitukseen kuuluu sakkauksia ja niiden oikaisuja eri lentoasuissa ilman tehoa ja tehoa
kayttden seka oikaisu sakkauksesta, jossa lentokone kallistuu.

limailumaaraysten lentokelpoisuusvaatimusten mukaan ultrakevyella lentokoneella on oltava sel-
va ja tunnusomainen sakkausvaroitus suorassa lennossa ja kaartolennossa, kun laskusiivekkeet
ja laskutelineet ovat missa tahansa normaalissa asennossa. Sakkausvaroitus voidaan jarjestaa
ultrakevyen lentokoneen luonnollisten aerodynaamisten ominaisuuksien avulla tai laitteella, joka
antaa selvasti tunnistettavan sakkausvaroituksen.

Kahdessa tapauksessa tapahtumaan havaittiin vaikuttaneen se, etta ohjaaja tarkkaili lentonopeut-
ta liian vahan. Tapauksessa 10 lentokone oli huonosti ohjattavissa nousun aikana liilan pienen
nousunopeuden takia. Nopeuden tarkkailu nopeusmittarista nousun aikana jai huomioimatta tai
vahaiselle huomiolle. Etupaasséa ohjaajan huomio kiinnittyi kierroslukumittariin ja sen lukemaan
seka lentokoneen huonoon ohjattavuuteen. Tapauksessa 20 ohjaaja ohjasi lentokonetta oikealta
puolelta vaativassa oikeanpuoleisessa takaisinkaartotilanteessa, joka edellytti ohjaajalta jatkuvaa
nopeuden ja sivuluisun tarkkaa hallintaa. Nopeusmittari ja kaarto- ja kallistusmittari olivat lentoko-
neen ohjaamossa vasemmalla puolella, mika vaikeutti niiden lukemista kyseisessa tilanteessa.
Molemmissa tapauksissa ultrakevyt lentokone oli EV-97 Eurostar -tyyppinen.

Kahdessa tapauksessa ohjaaja menetti lentokoneen hallinnan laskussa ja lentokone ajautui ulos
kiitotieltd. Tapauksessa 16 lentokone vajosi nopeasti noin neljan metrin korkeudella kentan pin-
nasta. Ohjaaja yritti korjata vajoamista tehonlisdyksella. Ohjaaja menetti lentokoneen hallinnan
laskussa laskua edeltdneen tuulen suunnan ja voimakkuuden vaihtelun seurauksena, jolloin
maahankosketuksesta tuli tavallista kovempi ja lentokone pomppasi kaksi kertaa ajautuen ulos
kiitotieltd. Tapauksessa 18 lentokoneen lahestyessd maanpintaa, ohjaaja loivensi liukukulmaa.
Lentokone kavi hyvin Iahelld maanpintaa, minka jalkeen korkeus lisdantyi. Ohjaaja lisasi hieman
tehoa valttddkseen sakkaamisen. Pian taman jalkeen ohjaaja lisasi tayden tehon, jolloin han me-
netti lentokoneen hallinnan. Lentokone muutti suuntaa vasemmalle ja samanaikaisesti kallistui
vasemmalle. Lentokoneen vasen paateline ja nokkateline osuivat maahan. My6s vasen siiven
karki osui maahan. Maakiidon jalkeen nokkateline katkesi, jolloin potkuri osui maahan ja moottori
sammui.

Tapauksessa 1 tapahtumaan vaikutti se, ettd ohjaaja ei taysin hallinnut Iahestymistekniikkaa ly-

hyelle kiitotielle. Hanella ei ollut tasmallistd kasitysta tehon kaytésta vajoamisnopeuden saatami-
sessa ja sauvan kaytdsta kohtauskulman ja nopeuden saatdmisessa.
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Tapauksessa 6 ohjaajan karkea ohjaamistapa myo6tavaikutti tapahtumaan tutkintaselostuksen pe-
rusteella.

Epé&edullinen menettelytapa

Ohjaajan valitseman epdedullisen menettelytavan havaittiin vaikuttaneen tapahtumaan yhdek-
sassa tapauksessa taulukon 13 mukaisesti.

Taulukko 13. Ohjaajan valitsema epaedullinen menettelytapa eri tapauksissa.

Epéaedullinen menettelytapa Tapaus
Ohjaaja ei tehnyt tarkastuslistan tai hyvan ilmailutavan mukaisia toimenpiteitd lentokoneen 2
ulkopuolisen tarkastuksen yhteydessa tai ennen moottorin kaynnistamista tai ennen len- 6
toonlahtoa. 10
14
19
Ohjaaja ei lentanyt laskualueen ensimmaista tarkastusta turvallisessa korkeudessa ennen 7
matalalla lentoa. 12
Ohjaaja valitsi pakkolaskupaikan epaedullisesti. 11
19
Ohjaaja ei tehnyt kuormaus- ja tasapainolaskelmia lennonvalmistelussa. 5
Ohjaaja ei laskeutunut turvallisuussyista. 11
Ohjaaja aloitti nousukaarron lentoonlahdén jalkeen matalalta ja pienelld nopeudella. 19

Viidessa tapauksessa ohjaaja ei tehnyt tarkastuslistan tai hyvan ilmailutavan mukaisia toimenpi-
teitd lentokoneen ulkopuolisen tarkastuksen yhteydessa tai ennen moottorin kdynnistamista tai
ennen lentoonlahtda. Tapauksessa 2 ohjaaja ei tarkastanut kellukekiinnitysta valilaskujen aikana
lentokoneen ulkopuolisen tarkastuksen yhteydessa hyvan ilmailutavan mukaisesti. Tarkastukses-
sa oltaisiin todennakoisesti voitu havaita kellukekiinnityksen I6ystyminen. Tapauksessa 6 ohjaaja
ei oletettavasti varmistanut kuomun lukitusvivun kiinni-asentoa ennen lentoonlahté6a hyvan ilmai-
lutavan mukaisesti. Tarkastuksessa auki-asentoon jaanyt vipu olisi todennakdisesti huomattu ja
nain estetty vivun aukeaminen lennolla. Tapauksessa 10 ohjaaja ei tehnyt lentoonlahtotarkastus-
ta lento-ohjekirjan mukaisesti, jolloin lentokoneen trimmaaminen jai tekematta. Tapauksessa 14
ohjaaja ei tehnyt tarkastuslistan mukaisia toimenpiteitd ennen moottorin kaynnistamista, jolloin
kaasuvipu unohtui tdydelle tehoasetukselle moottoria kaynnistettdessa. Tapauksessa 19 ei to-
denndkoisesti tehty kaikkia tarkastuslistan mukaisia toimenpiteitd ennen lentoonldht6a, minka
seurauksena lentokoneen molemmat polttoainehanat jaivat kiinni-asentoon lentoonlahddssa.

Tapauksissa 7 ja 12 ohjaajan aikomuksena oli laskeutua jarven pinnalle, toisessa tapauksessa
jarven jaalle ja toisessa veteen. Kummassakaan tapauksessa ohjaaja ei lentanyt laskualueen en-
simmaista tarkastusta turvallisessa korkeudessa ennen matalalla lentoa. Molemmissa tapauksis-
sa lentokoneet osuivat jarvet ylittaviin sahkdlinjoihin, jotka ohjaajat havaitsivat niin myohaan, etta
niiden vaistdminen ei ollut endd mahdollista. Ohjaajilla olisi ollut paljon paremmat mahdollisuudet
havaita sahkdlinjat turvallisesta korkeudesta tehtavalla tarkastuksella.

Tapauksissa 11 ja 19 ohjaaja valitsi pakkolaskupaikan epaedullisesti. Molemmissa tapauksissa
lentokoneen moottori sammui lennolla, tapauksessa 11 maarakentan lahialueen rajalla ja tapauk-
sessa 19 lentoonlahddn jalkeisessa nousussa. Tapauksessa 11 ohjaaja valitsi pakkolaskupaikak-
si etusektorissa 10 km vesialueen takana olleen pellon, joka oli lahelld maarakenttda. Sinne
livuttaessa korkeuden vajaaksi jddmisen mahdollisuus oli suuri. Tapauksessa 19 ohjaaja ei va-
linnut pakkolaskupaikkaa etusektorista vaan lahti kaartamaan pellolle, joka oli Iahtolentopaikan
vieressa. Yhteista tapauksille oli se, ettd ohjaajat pyrkivat kohti lentopaikkaa vaikka lahempéana
olisi ollut pakkolaskupaikkavaihtoehtoja, joille paaseminen olisi ollut varmempaa ja turvallisem-
paa.
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Puutteellinen lento-ohjekirja tai lentokasikirja

Puutteellinen lento-ohjekirja tai lentokasikirja vaikutti tapahtumaan kolmessa tapauksessa taulu-
kon 14 mukaisesti.

Taulukko 14. Puutteellinen lento-ohjekirja tai lentokasikirja eri tapauksissa.

Puutteellinen lento-ohjekirja tai lentokasikirja Tapaus
Kirjasta puuttui maininta nopeusmittarin nayttdmavirheesta. 1

4
Kirjasta puuttui maininta siitd, ettd lentokone oli suunniteltu toimimaan vain hyvaksytyilta 4
lentopaikoilta.
Kirjassa ilmoitetut arvot massakeskidasemasta eivat vastanneet punnituspdytakirjassa il- 5
moitettuja arvoja.

Tapauksissa 1 ja 4 lentokoneen lento-ohjekirjasta puuttui maininta nopeusmittarin nayttamavir-
heestd. Tapauksessa 1 nopeusmittari naytti arviolta 8—10 km/h liilan suurta nopeutta ohjaajan
kayttamalla 1ahestymisnopeudella. Tapauksessa 4 lentokoneen nopeusmittari naytti 5 km/h liian
suurta nopeutta. Kummassakaan tapauksessa ohjaaja ei ollut tietoinen nayttdmavirheen suuruu-
desta ja luuli kayttdmansa mittarinopeuden olevan riittavasti sakkausnopeuden ylapuolella. Todel-
lisuudessa lentonopeus oli kuitenkin niin pieni, etta lentokone sakkasi.

Tapauksessa 4 lentokoneen lento- ja kayttdohjekirjasta puuttui myds maininta siita, etta lentoko-
ne oli suunniteltu toimimaan vain hyvaksytyiltd lentopaikoilta. Kirjan alkuperaisessa englanninkie-
lisessa versiossa tasta oli maininta, koska lentokoneen valmistusmaassa, Saksassa, ultrakevyilla
lentokoneilla toimiminen on sallittu vain viranomaisen hyvaksymilta lentopaikoilta. On mahdollista,
ettd lentokoneen laskutelineen suunnittelussa ei ollut otettu riittdvan hyvin huomioon sita, etta
Saksan ulkopuolella lentokoneella toimitaan myds epatasaisilta pelloilta. Lentdessaan epatasai-
selta pellolta kuten tapauksessa 4, ohjaajan olisi tullut tiedostaa, etta lentokoneen suunnittelukri-
teerit eivat valttamatta sisaltaneet peltotoimintaa.

Tapauksessa 5 lentokoneen suomenkielisessa lentokasikirjassa ja punnituspoytakirjassa ilmoite-
tut arvot massakeskion sallituista vaihteluvaleista eivat vastanneet toisiaan. Punnituspdytakirjan
arvot perustuivat lentokoneen valmistajan suorittamaan punnitukseen. Punnituspdytakirjan arvoja
ei jalkeenpain muutettu vastaamaan Suomessa asetettuja tiukempia massakeskitrajoja.

Puutteellinen valvonta

Tapauksessa 3 tapahtumaan vaikutti moottorin muutostyén valvonnan epéaonnistuminen. Kukaan
ei kdytdnnossa valvonut moottorin muutostyon tekemistd. Tama johtui osittain ILL:n Lentoturvalli-
suushallinnon ja SIL:n vélisessa toiminnassa tehdysta inhimillisesta virheesta ja osittain siita, etta
ohjaaja teki moottorin muutostyén valmiiksi ennen kuin han oli saanut lupaa siihen. Moottorin
muutosty6ta ei myoskaan ollut tarkastettu ennen kuin ohjaajalle mydnnettiin lupa ilmailuun. Moot-
torin muutostydssa tehdyn rakennusvirheen seurauksena moottori sammui onnettomuuslennolla.

7.3.2 Liveware-Hardware-sidos

Tutkimuksen perusteella tapahtumiin vaikuttaneet Liveware-Hardware-sidoksen alle kuuluvat teki-
jat jaettiin neljdan kokonaisuuteen. Naita olivat puutteellinen valmistus ja puutteellinen rakennus-
tai korjaustaito. Naista ensimmainen viittaa puutteeseen, joka lentokoneessa, sen osassa tai lait-
teessa on ollut jo lentokoneen tullessa valmistajalta. Puutteellinen rakennus- tai korjaustaito taas
viittaa ohjaajan, omistajan, kayttdjan tai rakentajan rakennus- tai korjaustaitoon. Muita kokonai-
suuksia olivat lentokoneen puutteellinen kuormaus ja ohjaajan puutteellinen ohjaamon laitteiden
kayttotaito.
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Puutteellinen valmistus
Puutteellinen valmistus vaikutti tapahtumaan viidessa tapauksessa taulukon 15 mukaisesti.

Taulukko 15. Puutteellinen valmistus eri tapauksissa.

Puutteellinen valmistus Tapaus
Nopeusmittari naytti liilan suurta nopeutta tai nopeusmittarin naytto oli epaluotettava. 1

4

15
Istuinvdiden Kiinnitys oli liilan heikko. 4
Lammitysjarjestelmassa oli palavaa materiaalia. 8
Pydrajarrut eivat riittdneet pitdmaan lentokonetta paikallaan taydelld tehoasetuksella. 14

Tapauksissa 1 ja 4 nopeusmittari naytti liian suurta nopeutta ja tapauksessa 15 sen naytto oli
epaluotettava. Tapauksessa 1 nopeusmittarissa oli vaihtelevansuuruinen ja -suuntainen, ohjaa-
mossa vallinneesta staattisesta paineesta riippunut virhenayttdma. Lahestymisnopeusalueella
nopeusmittari naytti noin 8 km/h liian suurta nopeutta ja virhe kasvoi nopeuden kasvaessa. Tapa-
uksessa 4 lentokoneen tyyppitodistuksen mydntamiseksi tehdyn maahantuontitarkastuksen mu-
kaan lentokoneen nopeusmittari naytti 5 km/h liilan suurta nopeutta. Tapauksessa 15 ohjaajan
kertoman mukaan mittaritaulussa ollut ilmanopeusmittari oli epaluotettava. Sen nopeusalue oli 0—
140 km/h. Tapahtumaan vaikutti se, ettd ilmanopeuden maarittdminen oli vaikeaa epaluotettavan
ilmanopeusmittarin vuoksi. Kaikissa tapauksissa nopeusmittarit olivat lentokoneissa niiden tulles-
sa valmistajalta.

Tapauksessa 4 tapahtumaan vaikutti myos se, etta lentokoneen istuinvdiden kiinnitys petti lento-
kelpoisuusvaatimuksia pienemmalla kuormalla. Istuinvy6t oli asennettu lentokoneeseen valmista-
jatehtaalla. Istuinvéiden kiinnityksen pettdmisen seurauksena ohjaaja ja matkustaja 16ivat kas-
vonsa mittaritaulun teravaan ylareunaan, mika aiheutti osan heidan vakavista vammoistaan.

Tapauksessa 8 lentokoneen lammitysjarjestelman lammdnvaihtimelta ohjaamoon johtanut lam-
minilmaputki ja sen muovinen tuliseinassa ollut lAmmitysilman valintaventtiili olivat palavaa mate-
riaalia ja tuhoutuivat ldmmityslaitejarjestelmassa lennolla syttyneessa tulipalossa. Kyseisissa
lammitysjarjestelman kohdissa kaytettavat materiaalit eivat saisi sisaltaa helposti syttyvaa materi-
aalia. Lentokoneen valmistaja oli valinnut kyseisiin lammitysjarjestelman osiin palavia materiaale-
ja.

Tapauksessa 14 lentokoneen pyorajarrut olivat riittamattomat lentokoneen paikalla pitamiseen
taydella tehoasetuksella lentokoneen moottorin kadynnistdmisen jalkeen. Pyoérajarrut olivat lento-
koneessa sen tullessa valmistajatehtaalta.

Puutteellisessa valmistuksessa ei valttamatta ole aina kyse puutteellisesta valmistustaidosta. Ult-
rakevyet lentokoneet pyritdan valmistamaan kevyiksi ja edullisesti. Talldin turvallisuuden kannalta
vahemman merkittaviksi katsottavissa kohdissa ei valttamatta edes pyrita korkealle tasolle.
Puutteellinen rakennus- tai korjaustaito

Lentokoneen ohjaajan, omistajan, kayttajan tai rakentajan puutteellinen rakennus- tai korjaustaito
vaikutti tai saattoi vaikuttaa tapahtumaan seitsemassa tapauksessa taulukon 16 mukaisesti.
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Taulukko 16. Puutteellinen rakennus- tai korjaustaito eri tapauksissa. Tahdella (*) merkityssa ta-
pauksessa rakennus- tai korjaustaito on saattanut vaikuttaa.

Puutteellinen rakennus- tai korjaustaito Tapaus
Moottorin polttoainejarjestelma 3

11
Lentokoneen nopeusmittari 9*

15
Lentokoneen kellukkeen kiinnitys 2
Kuomun lukitusjarjestelman rakenne 6
Lentokoneen nokkasuksi 13
Vasen siiveke 15

Lentokoneen moottorin polttoainejarjestelmaan tehty rakennusvirhe vaikutti tapahtumaan tapauk-
sissa 3 ja 11. Molemmissa tapauksissa rakennus- tai huoltovirheen seurauksena polttoaineen vir-
taus moottoriin estyi ja moottori sammui lennolla. Tapauksessa 3 ohjaaja asensi moottorin poltto-
ainepumpun paluuputken virheellisesti, minkd seurauksena polttoaineen hdyrystymiskaasut ke-
raantyivat polttoainepumppuun ja polttoaineen imuputkeen aiheuttaen hdyrylukon onnettomuus-
lennolla. Hoyrylukon seurauksena polttoaineen syoéttd loppui ja moottori sammui onnettomuus-
lennolla. Tapauksessa 11 lentokoneen polttoainejarjestelmaan oli huollon yhteydessa vaihdettu
ylipitkd letku. Lennolla ylipitka letku oli taivutuksen seurauksena litistynyt kaksinkerroin siiven ja
rungon valisessa polttoainelinjan litoksessa olleen mutkan kohdalla siten, ettd polttoaineen virta-
us oikeasta polttoainetankista moottoriin estyi ja moottori sammui.

Tapauksissa 9 ja 15 nopeusmittarien naytot olivat epaluotettavat. Tapauksessa 9 lentokoneen
nopeusmittarin naytto oli todennakodisesti epaluotettava, mika saattoi vaikuttaa tapahtumaan. Len-
tokone oli pesty joitakin paivid ennen onnettomuutta. Pesun jalkeisilla lennoilla nopeusmittarin oli
huomattu takerrelleen, mika oli tyypillinen merkki siita, etta pitot-staattisessa jarjestelmassa saat-
toi olla vettd. Pitot-staattisesta jarjestelmasta ei onnettomuuden jalkeen kuitenkaan 16ytynyt vetta,
mutta se ei sulje pois sitd mahdollisuutta, etta siella olisi ollut vettd onnettomuuslennolla. Tapauk-
sessa 15 ohjaaja piti mittaritaulussa ollutta ilmanopeusmittaria epéaluotettavana ja oli asentanut
ohjaamon ulkopuolelle putkimaisen tuulimittarin, jota han kaytti ilmanopeusmittarina. Tutkijoiden
nakemyksen mukaan tuulimittari ei ollut lentokoneessa tarkoitukseen sopiva, koska mittarin
asennuspaikka oli hairidille altis ja asteikko ei ulottunut lentokoneen suurimpaan sallittuun nopeu-
teen 100 mph asti. Tuulimittarin nopeusalue oli 10—80 mph. Tuulimittaria kaytetaan yleisesti ilma-
nopeusmittarina esimerkiksi painopisteohjattavissa ultrakevyissa lentokoneissa, joiden lentono-
peusalue on yleensa ohjainpinnoilla ohjattavia ultrakevyita lentokoneita huomattavasti alhaisempi.

Tapauksessa 2 lentokoneen kellukkeen kiinnityksessa oli kaytetty tarkoitukseen sopimattomia ra-
kenneratkaisuja. Tarkeissa kellukkeiden kiinnityskohdissa oli kaytetty lian pehmeaa materiaalia ja
paallekkain useita eri materiaaleja, jolloin kiinnitykseen oli syntynyt useita toistensa suhteen liik-
kuvia ja kuluvia pintoja. Kellukkeiden valilla kaytetyt poikkituet oli hankittu venetarvikkeina. Lisaksi
kiinnityksessa oli kaytetty lukkiutumattomia muttereita.

Tapauksessa 6 harrasterakenteisen lentokoneen kuomun lukitusjarjestelman rakenne mahdollisti
kuomun aukeamisen lennolla. Kuomun lukitusjarjestelma oli turvallisuusndkdkulmasta puutteelli-
nen, koska siina ei ollut tahattoman aukeamisen estavaa salpaa.

Tapauksessa 13 lumilaudasta rakennettu nokkasuksi oli liian heikko ja murtui poikki lentoonlah-
dossa. Lentokoneen omistaja oli rakentanut sukset laskettelijoiden kayttamista lumilaudoista.

Tapauksessa 15 ohjaaja korjasi lentokoneen vaurioituneen vasemman siivekkeen puutteellisesti.

Lisaksi siivekkeen I6ysa verhoilukangas heikensi siivekkeen tehoa. Molemmat tekijat vaikuttivat
siihen, etta siivekkeen ohjausteho oli riittamaton.

58




$1/2009L

Ultrakevytilmailun turvallisuus ja sen parantaminen onnettomuustutkinnan avulla

Puutteellinen kuormaus

Lentokoneen puutteellinen kuormaus vaikutti tapahtumaan neljdssa tapauksessa taulukon 17
mukaisesti. Puutteellinen kuormaus tarkoittaa, ettd lentokone oli kuormattu ylipainoiseksi suurim-
paan sallittuun lentoonlahtdmassaan nahden tai ettd lentokone oli kuormattu niin, ettd sen mas-
sakeski0 sijaitsi sallitun alueen ulkopuolella. Lentokoneen suurin sallittu lentoonldhtémassa ja
massakeskion sallittu alue nahdaan lentokoneen lento-ohjekirjasta. Taulukon 17 kaikissa neljassa
tapauksessa kyseessa oli kaksipaikkainen maalentokone, jolloin lentokoneen suurin sallittu len-
toonlahtémassa oli 450 kg.

Taulukko 17. Lentokoneen puutteellinen kuormaus eri tapauksissa.

Lentokoneen puutteellinen kuormaus Tapaus
Lentokone oli ylipainoinen 4

5

20
Massakeskio sijaitsi sallitun alueen ulkopuolella 3

5

Lentokoneen ylipaino vaikutti tapahtumaan tapauksissa 4, 5 ja 20. Tapauksessa 4 ylipainoa oli
17,5 kg lentoonlahtéhetkelld, mika huononsi lentokoneen kiihtyvyyttd, pidensi lentoonlahtématkaa
ja suurensi sakkausnopeutta. Tapauksessa 5 ylipainoa onnettomuuslennolla oli arviolta 85 kg.
Tapauksessa 20 ylipainoa oli 32 kg, mika kasvatti sakkausnopeutta. Kaikissa tapauksissa ylipai-
no oli ilmoitettu suhteessa suurimpaan sallittuun lentoonlahtémassaan 450 kg.

Tapauksissa 3 ja 5 lentokoneen massakeskio sijaitsi selvasti sallitun alueen ulkopuolella. Tapa-
uksessa 3 lentokoneen massakeskio sijaitsi sallitun alueen etupuolella ja tapauksessa 5 sallitun
alueen takapuolella. Molemmissa tapauksissa massakeskidaseman sijainti vaikeutti huomatta-
vasti lentokoneen pituuskallistuskulman hallintaa.

Lento-ohjekirjan suoritusarvotiedot perustuvat yleensa suurimman sallitun lentoonlahtémassan
kayttamiseen. Ylipaino huonontaa lentokoneen suoritusarvoja. Muun muassa lentoonlahtématkat
pitenevat, nousu- ja kaartokyky huononevat, sakkausnopeudet kasvavat ja lento-ohjekirjassa esi-
tetyt matkalennon ja laskeutumisen suoritusarvotiedot eivat pida paikkaansa ylipainossa. Ylipaino
vaikuttaa lentokoneen ohjattavuuteen ja se saattaa vaikuttaa lentokoneen hallittavuuteen. Tyyp-
pikohtaisesti muutokset voivat olla erilaisia, eivatkad ne ole tarkasti ennakoitavissa. Ylipainolla len-
taminen voi myos rasittaa lentokoneen rakenteita.

Kaksipaikkaisen ultrakevyen lentokoneen kuormattavuuden on oltava vahintdan 175 kg. Tapauk-
sessa 20 tutkintalautakunta laski kymmenen satunnaisesti valitun Suomessa rekisterdidyn ultra-
kevyen lentokonetyypin kuormattavuudeksi noin 180 kg. Laskenta perustui lentokoneiden valmis-
tajien ilmoittamiin massatietoihin. Tdhan massaan tulisi sisallyttda lennolla tarvittavan polttoai-
neen massa, ihmisten massa ja matkatavarat. Kaksipaikkaisen ultrakevyen lentokoneen kuor-
maaminen niin, ettd ei ylitetd suurinta sallittua lentoonlahtémassaa, tulee haastavaksi usein sil-
loin, kun kaksi ihmistad on l&dhddssa lennolle. Useiden ultrakevyiden lentokonetyyppien kuormatta-
vuus ei riitd kahden ihmisen ja polttoaineen mukaan ottamiseen lennolle ilman, ettd suurinta sallit-
tua lentoonlahtémassaa ylitetdan. Lentokoneen punnituksen jalkeen sen varusteita saatetaan li-
sata, mika pienentdd kuormattavuutta entisestaan. Tapauksissa 4, 5 ja 20 lentokoneessa oli kaksi
ihmista. Yhden ihmisen lentdessa kaksipaikkaisella ultrakevyelld lentokoneella, asia ei yleensa
muodostu ongelmaksi.

Ultrakevytlentajan teoriakoulutuksessa massa ja massakeskidasema -aiheesta opetetaan mak-
simimassan rajoitukset, massakeskidaseman etu- ja takarajat sekd massa- ja massakeskiblas-
kelmat lentokoneen lento-ohje- tai kasikirjan ja punnitustodistuksen perusteella. Aiheen opetus- ja
oppimisvaatimustaso on korkein, jolloin oppilaalla pitéisi koulutuksen jalkeen olla kyky soveltaa
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oleellisia tietoja kaytantdon varmasti ja tarkasti. Tapauksessa 20 tutkintalautakunnalle syntyneen
kasityksen mukaan ylipainoon ei kiinniteta riittavasti huomiota ultrakevytlentajan lentokoulutuk-
sessa, koska koululentoja lennetaan ylipainolla ja painolaskelma vaaditaan yleensa vain matka-
lennoille.

Puutteellinen ohjaamon laitteiden kayttotaito

Ohjaajan puutteellinen ohjaamon laitteiden kayttétaito vaikutti tapahtumaan kolmessa tapaukses-
sa taulukon 18 mukaisesti.

Taulukko 18. Ohjaajan puutteellinen ohjaamon laitteiden kayttotaito eri tapauksissa. Tahdella (*)
merkityssa tapauksessa puutteellinen kayttdtaito on saattanut vaikuttaa.

Puutteellinen ohjaamon laitteiden kayttdtaito Tapaus
Laskusiivekkeiden valintavipu 3*
Kaasuvipu 14
Sytytyskytkin 14
Polttoainehanan valintavipu 19

Tapauksessa 3 ohjaaja valitsi vahingossa tdyden laskusiivekeasetuksen lentoonlahdossa, mika
saattoi johtua ohjaajan laskusiivekkeiden valintavivun puutteellisesta kayttdtaidosta. Ohjaajan
kayttdessa vipua lentokone oli lentoonlahtokiidossa kiitotielld, jolloin suurin osa ohjaajan huomi-
osta kiinnittyi todennakoisesti lentokoneen ohjaamiseen. Tutkintaselostuksessa ei mainita mitaan
laskusiivekkeiden valintavivun ominaisuuksista eika siita, missa kohdassa ohjaamoa vipu sijaitsi.
Naiden tietojen perusteella ei voida poissulkea mydskaan sitd mahdollisuutta, ettd laskusiivekevi-
pu olisi ollut ominaisuuksiltaan yhteensopimaton ohjaajan kanssa. Talldin kyseessa voisi olla las-
kusiivekevivun puutteellinen valmistus.

Tapauksessa 14 lentokoneen moottori kaynnistyi suoraan taydelle teholle moottoria kaynnistetta-
essa ja lentokone lahti liikkeelle. Ohjaaja yritti jarruttamalla pysayttaa lentokonetta, mutta han ei
yllattavassa tilanteessa loytanyt kaasuvipua, josta moottorin tehon olisi voinut saataa tyhjakayn-
nille. Han ei mydskaan kyennyt sammuttamaan lentokoneen moottoria sytytyskytkimesta keskit-
tyessaan lentokoneen ohjaamiseen, rullaustielld pysymiseen ja térmaysten valttamiseen.

Tapauksessa 19 lentokoneessa oli kaksi polttoainehanaa, joista toinen oli ollut auki ja toinen kiin-
ni ennen onnettomuuslentoa. Auki ollut polttoainehana todennakdisesti kdannettiin epahuomiossa
kiinni juuri ennen lentoonlahtda tai lentoonlahddn aikana, vaikka aikomuksena oli ollut kdantaa
kiinni ollut polttoainehana auki. Sen seurauksena molemmat polttoainehanat olivat kiinni lentoon-
lahddssa ja lentokoneen moottori sammui pian lentoonlahdon jalkeen.

7.3.3 Liveware-Environment-sidos

Tutkimuksen perusteella tapauksissa vaikuttaneet Liveware-Environment-sidoksen alle kuuluvat
tekijat jaettiin kahteen kokonaisuuteen, saaolosuhteisiin ja muihin ymparistétekijdihin. Tapauksis-
sa vaikuttaneet tai mahdollisesti vaikuttaneet sdaolosuhteet on esitetty taulukossa 19 ja muut
ymparistotekijat taulukossa 20.
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Taulukko 19. Saaolosuhteet eri tapauksissa. Tahdella (*) merkityssa tapauksessa saaolosuhteet
ovat saattaneet vaikuttaa.

Saadolosuhteet Tapaus
Kova ja/tai puuskainen tuuli 9
15
16
Myétatuuli 4
9
Valaistusolosuhteet 7
12
Huurteen muodostumiselle otolliset olosuhteet 17*

Tapauksessa 9 tuuli oli kova ja puuskainen, muuten lentosaa oli hyva. Tutkintaselostuksen mu-
kaan kova ja puuskainen tuuli vaikutti tapahtumaan. Tapauksessa 15 tutkintaselostuksessa sano-
taan, ettd ohjaajan mukaan tuuli oli puuskainen ja saa oli tuulisempi tapahtumalennolla kuin pai-
van aikaisemmalla lennolla. Tutkintaselostuksen mukaan tuuli tarttui lentokoneeseen ja kone lahti
syOksykierteeseen. Tutkintaselostuksessa ei sanota, etta tuuli olisi vaikuttanut tapahtumaan, mut-
ta edelld olevan ja tutkijan kanssa kaytyjen keskustelujen perusteella paateltiin puuskaisen tuulen
vaikuttaneen jonkin verran tapahtumaan kyseisessa tapauksessa. Tapauksessa 16 tuuli oli suun-
naltaan ja voimakkuudeltaan vaihtelevaa, mika tutkintaselostuksen mukaan vaikutti siihen, etta
ohjaaja menetti lentokoneen hallinnan laskussa. Kaikissa tapauksissa tuuliolosuhteet vaikeuttivat
lentokoneen ohjaamista.

Tapauksissa 4 ja 9 tapahtumaan vaikutti nimenomaan myétatuuli. Tapauksessa 4 myétatuuli pi-
densi lentoonlahtdématkaa ja lentoonlahtd tapahtui lahelld lentoonldhtdpaikan reunaesteitd. Sen
seurauksena ohjaaja joutui kaartamaan matalalla pienella nopeudella, mika johti lentokoneen
sakkaukseen. Myos tapauksessa 9 myodtatuuli todenndkdisesti vaikutti ohjaajan toimintaan silla
seurauksella, ettd lentokone sakkasi matalalla. My6tatuuli oli kova. Kovassa my6tatuulessa maa-
nopeus kasvaa helposti suuren tuntuiseksi ja saattaa aiheuttaa kokemattomalle ohjaajalle vaike-
uksia sailyttaa riittava ilmanopeus. Molemmissa tapauksissa ultrakevyt lentokone oli Ikarus 42C -

tyyppinen.

Tapauksissa 7 ja 12 valaistusolosuhteet vaikuttivat tapahtumaan. Tapauksessa 7 aurinko paistoi
matalalta etusektorista ja haikaisevat valaistusolosuhteet vaikeuttivat sahkdlinjan havaitsemista
rittdvan ajoissa. Tapauksessa 12 harmaat nakyvyysolosuhteet vaikeuttivat sahkélinjan havaitse-
mista ilmasta, koska harmaat sahkdlinjat olivat vaikeasti nahtavissa harmaata jarven pintaa vas-
ten. Lisaksi tapauksessa 12 aurinko paistoi mahdollisesti etusektorista ja haikaisi ohjaajaa.

Tapauksessa 17 huurteen muodostumiselle otolliset olosuhteet saattoivat vaikuttaa tapahtumaan.
On mahdollista, etta lentokoneen siipien pinnoille muodostui huurretta ennen onnettomuutta, otet-
taessa lentokonetta hallista tai rullauksen aikana. Lentokone sakkasi nousussa. Siivissd oleva
huurre ja muut epapuhtaudet kasvattavat lentokoneen sakkausnopeutta. Noin puoli tuntia onnet-
tomuuden jalkeen siivissa havaittiin ohut kerros huurretta ja muutamia jaatyneitd vesipisaroita.
Tutkinnassa ei pystytty varmistamaan, oliko siipien pinnalla huurretta onnettomuushetkella.

Taulukko 20. Muut ympéristétekijat eri tapauksissa.

Muut ymparistotekijat Tapaus
Lentoonlahtdpaikan epaedulliset olosuhteet 4
Kiire 13

Tapauksessa 4 lentoonlahtdépaikan epaedulliset olosuhteet vaikuttivat tapahtumaan. Niitéa olivat
peltosaran maaston epatasaisuus ja ylamaki, jotka vaikuttivat lentoonlahtématkan pitenemiseen.

61




$1/2009L

Ultrakevytilmailun turvallisuus ja sen parantaminen onnettomuustutkinnan avulla

Tapauksessa 13 tapahtuman syntyyn vaikutti ymparistotekijoista johtunut kiire. Onnettomuuden
aikaan auringon laskuun oli aikaa noin 8 minuuttia ja hamaran kesto auringon laskun jalkeen ol
noin 52 minuuttia. Ohjaajalla ja matkustajalla oli kiire ehtia maarakentalle ennen pimean tuloa.

7.3.4 Liveware-Liveware-sidos

Tutkimuksen perusteella tapauksissa vaikuttaneet Liveware-Liveware-sidoksen alle kuuluvat teki-
jat on esitetty taulukossa 21.

Taulukko 21. Puutteellinen kommunikointi eri tapauksissa.

Puutteellinen kommunikointi Tapaus
Vaarinymmarrys 2
Muu puutteellinen kommunikointi 19

Tapauksessa 2 lentokoneen onnettomuuslennon aikainen omistaja ymmarsi osittain vaarin lento-
koneen edelliseltd omistajalta puhelimessa saamansa ohjeet lentokoneen kellukkeiden asennuk-
sesta. Taman seurauksena omistaja asensi kellukkeet osittain puutteellisesti, mika vaikutti tapah-
tumaan.

Tapauksessa 19 ohjaajan ja matkustajan valilla voidaan katsoa olleen jonkinlainen Liveware-
Liveware-sidoksen alle kuuluva tekija, mahdollisesti puute kommunikoinnissa ennen lentoonlah-
téa tai lennolla. Todennakdisesti joko ohjaaja tai matkustaja kdansi auki olleen polttoainehanan
epahuomiossa kiinni-asentoon ennen lentoonlahtda tai lentoonlahddssa.

7.3.5 Yhteenveto

Tutkituista 20 tapauksesta viisi oli kuolemaan johtaneita ja niissa kuoli yhteensa kuusi ihmista.
Tapauksista nelja oli vakavaan vammaan johtaneita ja niissd vammautui vakavasti yhteensa viisi
ihmista. Suurimmassa osassa tapauksista lentokone vaurioitui pahoin tai tuhoutui tapahtumassa.

Ohjaaja oli tapahtumalennolla yksin 13 tapauksessa ja lopuissa tapauksissa lennolla oli ohjaajan
lisdksi matkustaja tai toinen ohjaaja. Vain tapauksessa 20 onnettomuuslennolla oli kaksi ohjaajaa,
joista toinen oli todennakdinen ohjaaja onnettomuushetkelld. Ohjaajien ika tapauksissa oli keski-
maarin 50,3 vuotta ja se vaihteli valilld 31-78 vuotta. Melkein kaikissa tapauksissa ohjaajalla oli
ultrakevytlentajan lupakirja. Poikkeuksena oli tapaus 18, jossa ohjaajalla oli ultrakevytlento-oppi-
laan lupakirja. Lahes kaikissa tapauksissa ohjaajan lupakirja oli voimassa tapahtuma-aikaan. Yh-
dessa tapauksessa ohjaajan ultrakevytlentdjan lupakirja oli vanhentunut noin kuukausi ennen on-
nettomuuslentoa, mutta silla ei ollut vaikutusta tapahtumaan. Muutamassa tapauksessa ohjaajalla
tai todennakoisella ohjaajalla oli ultrakevytlentdjan lupakirjan lisdksi muitakin lupakirjoja. Tapauk-
sessa 2 ohjaajalla oli ultrakevytlennonopettajan kelpuutus ja tapauksessa 20 ohjaaja oli suoritta-
nut ultrakevytlennonopettajakurssin, mutta hanella ei vield ollut ultrakevytlennonopettajan kelpuu-
tusta vaan ultrakevytlennonopettajaharjoittelijan kelpuutus.

Viidessa tapauksessa eli neljasosassa tapauksista onnettomuus, vaurio tai vakava vaaratilanne
tapahtui saksalaisen Comco lkarus GmbH:n valmistamalle Ikarus C42, C42B tai C42S -tyyppisel-
le ultrakevyelle lentokoneelle. Kahdessa tapauksessa ultrakevyt lentokone oli slovakialainen Dy-
namic WT-9 -tyyppinen ja kahdessa tapauksessa tSekkilainen EV-97 Eurostar -tyyppinen. Muissa
tapauksissa lentokone oli ainoa tyyppinsa edustaja tapausten joukossa. Tarkasteluaikana selvasti
yleisimmat B-luokan ultrakevyet lentokonetyypit Suomessa ovat olleet lkarus C42 ja Ikarus C42B,
joten on loogista, ettd ne ovat myds eniten edustettuina taman tutkimuksen tapauksissa. Dynamic
WT-9 -tyypin kohdalla ei voida sanoa samaa, silla niitéd on tarkasteluaikana Suomessa ollut vain
kolme rekisterditya koneyksiléa. Ensimmainen Suomeen tuotu Dynamic WT-9 -tyyppinen ultrake-
vyt lentokone oli tapauksessa 5 tuhoutunut koneyksild. Sen jalkeen niita tuotiin Suomeen kaksi
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koneyksilda, joista toinen tuhoutui tapauksessa 19. EV-97 Eurostar on ollut yleinen ultrakevyt len-
tokonetyyppi tarkasteluaikana Suomessa.

Lennon vaiheen mukaan jaoteltuina kahdeksan tapausta tapahtui I8hestymisessa tai laskussa.
Kuusi tapausta tapahtui lentoonldhddssa tai nousussa ja viisi tapausta matkalennolla. Yksi tapaus
tapahtui lentokoneen rullatessa. Tapauksista 11 tapahtui kesédkuukausina eli kesa-, heina- ja elo-
kuussa. Viisi tapausta tapahtui talvella, tammi- ja helmikuussa. Kevaalla, huhtikuussa, tapahtui
kolme tapausta. Vain yksi tapaus tapahtui syksylla, marraskuussa. Puolet tapauksista tapahtui klo
12—-18 valilla, seitseman tapausta tapahtui klo 18-24 valilla ja kolme klo 9—12 valilla. Tapahtuma-
aikaan ultrakevyt lentokone oli asennettuna pyodrille 13 tapauksessa. Kolmessa tapauksessa ult-
rakevyt lentokone oli asennettuna kellukkeille. Kahdessa tapauksessa ultrakevyt lentokone oli
asennettuna suksille tapahtuma-aikaan. Yhdessa tapauksessa kyseessa oli ultrakevyt amfibiolen-
tokone, jossa oli seka kellukkeet etta sisaan vedettavat pyorat. Amfibiolentokoneella voidaan las-
keutua seka maalle etta veteen ja lahtea lentoon sekd maalta ettd vedesta. Yhdessa tapauksessa
ultrakevyt lentokone oli asennettuna seka pyodrille etta suksille.

Analysoitaessa tapauksiin vaikuttaneita inhimillisia tekijoitd SHELL-mallin avulla kaikkien neljan
SHELL-sidoksen alle 16ytyi tekijoitda, mutta toisten sidosten alle I6ytyi selvasti enemman kuin tois-
ten. Eniten tekij6ita I0ytyi Liveware-Software-sidoksen alle ja toiseksi eniten Liveware-Hardware-
sidoksen alle. Vahemman tekijoita I0ytyi Liveware-Environment-sidoksen alle ja viela vdhemman
Liveware-Liveware-sidoksen. Tutkimusaineiston perusteella ohjaajan vahainen lentokokemus,
ohjaajan puutteellinen lentotaito ja ohjaajan valitsema epaedullinen menettelytapa vaikuttivat eni-
ten tapahtumiin. Viime aikoina tutkituissa tapauksissa ohjaajan vahainen lentokokemus lento-
konetyypilla vaikutti kaikkiin tapahtumiin. Tassa tutkimuksessa tekijdiksi otettiin vain ne tekijat,
jotka olivat kyseisessa tapauksessa vaikuttaneet tapahtuman syntyyn. Tutkintaselostuksia luetta-
essa havaittiin monia muitakin tekijoita, jotka olisivat toisissa olosuhteissa tai tapahtumaketjussa
voineet vaikuttaa tapahtumaan, mutta niita ei laskettu tapahtumiin vaikuttaneiksi tekijoiksi.

Taulukossa 22 on havainnollistettu luvussa 7.3 lapi kaytyjen inhimillisten tekijdiden jakaantumista
eri SHELL-sidosten valilla ja sidosten alla olevia kokonaisuuksia. Tapaukset on esitetty aika- ja
numerojarjestyksessa, jolloin samalla ndhdaan tekijdiden kehitys tarkasteluaikana. Ohjaajan
puutteellinen koulutus vaikutti tapahtumaan neljdssa tapauksessa. Ohjaajan vahainen lentoko-
kemus vaikutti tai saattoi vaikuttaa 13 tapauksessa. Yhdeksassa tapauksessa vaikutti ohjaajan
puutteellinen lentotaito ja ohjaajan valitsema epaedullinen menettelytapa. Lento-ohjekirjassa ol-
leet puutteet vaikuttivat tapahtumaan kolmessa tapauksessa. Vain yhdessa tapauksessa havait-
tiin ohjaajan toiminnan valvonnan epdonnistumisen vaikuttaneen tapahtumaan. Viidessa tapauk-
sessa lentokoneen valmistuksessa olleet puutteet vaikuttivat tapahtumaan. Lentokoneen ohjaa-
jan, omistajan, kayttajan tai rakentajan puutteellinen rakennus- tai korjaustaito vaikutti tai saattoi
vaikuttaa seitsemassa tapauksessa. Lentokoneen puutteellinen kuormaus vaikutti neljassa tapa-
uksessa. Ohjaajan puutteellinen taito kayttdad ohjaamon laitteita vaikutti tai saattoi vaikuttaa kol-
messa tapauksessa. Ymparistotekijoista sdaolosuhteet vaikuttivat tai saattoivat vaikuttaa tapah-
tumaan seitsemassa tapauksessa ja muut ymparistotekijat kahdessa tapauksessa. Ihmisten vali-
nen puutteellinen kommunikointi vaikutti vain kahdessa tapauksessa.

Tutkittujen tapausten perusteella nayttaa silta, ettd samoissa tekijoissa on esiintynyt puutteita ko-
ko tarkasteluaikana. Vuosittaista vaihtelua tekijdiden jakaantumisessa on jonkin verran ja se on
luonnollista, sattumasta johtuvaa. Taulukon 22 perusteella nayttéisi siltd, ettd lento-ohjekirjan
puutteet ovat vaikuttaneet tapahtumiin vain 2000-luvun alkupuolella. Tutkimuksen perusteella ei
voida kuitenkaan sanoa, etta lento-ohjekirjojen puutteet olisivat poistuneet, koska myos tarkaste-
luajan lopulla tutkituissa tapauksissa havaittiin sellaisia puutteita lento-ohjekirjoissa, jotka toisissa
olosuhteissa olisivat voineet vaikuttaa tapahtumiin. Tutkimuksen ja taulukon 22 perusteella ei
pystyta toteamaan selvda muutosta tapauksiin vaikuttaneissa inhimillisissa tekijdissa tarkastelu-
aikana.
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Taulukko 22. SHELL-analyysien yhteenveto.

Tapaus [1]2]3]4]5]6]7]8]9]10[11]12][13]14]15]16[17]18]19]20] =
Liveware-Software

Koulutus X X X X4
Lentokokemus X X X[ X|X X XX X[ X|X|X]|X|13
Lentotaito X X X X | X XXX X9
Menettelytapa X X|X|X X|X|X X X 9
Lento-ohjekirja X X | X 3
\Valvonta X 1
Liveware-Hardware

Valmistus X X X X | X 5
Rakennus/korjaus X | X X X X X X 7
Kuormaus X | XX X4
Laitteiden kayttd X X X 3
Liveware-Environment

Saa X X X X X | X| X 7
Muu tekija X X 2
Liveware-Liveware

Kommunikoint [ X[ T T T T I T T T T T T T T TTIxX ]2

Inhimillisten tekijdiden analysoiminen tehtiin paaasiassa valmiiden tutkintaselostusten pohijalta.
Tutkintaselostuksissa oli jonkin verran eroja, mika vaikeutti tapahtumiin vaikuttaneiden inhimillis-
ten tekijoiden yhtenaista tarkastelemista. Erot johtuivat paaasiassa siita, etta tapauksia on tutkittu
eri tasoisina ja niita on tutkinut monta eri tutkijaa. Luvussa 8.3 tarkastellaan tarkemmin tutkintojen
tasoja.
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8 ULTRAKEVYTILMAILUN TURVALLISUUDEN PARANTAMINEN ONNETTO-
MUUSTUTKINNAN AVULLA

8.1 Onnettomuustutkinnan vaikuttavuus yleisesti

Onnettomuustutkinnan tavoitteena on parantaa turvallisuutta ja ehkaistd onnettomuuksia. Onnet-
tomuustutkinnalla vaikutetaan epasuorasti siten, ettad tutkintaselostuksessa esitetdan onnetto-
muuteen johtaneet tapahtumat ja taustatiedot, analysoidaan niita, tehddan johtopaatoksia ja an-
netaan turvallisuussuosituksia. Turvallisuussuositukset ovat onnettomuustutkijoiden nakemys sii-
ta, mita turvallisuuden parantamiseksi tulisi tehda. Keskeisia periaatteita turvallisuussuositusten
laadinnassa ovat kohdistaminen, toteuttamiskelpoisuus ja selked seurattavissa oleva tavoite.
Turvallisuussuositus on siis osoitettava jollekin sellaiselle taholle, jolla on mahdollisuuksia toimia
turvallisuussuosituksen tarkoittamalla tavalla. Koska kyseessa on suositus eika velvoittava vaati-
mus, se voidaan kohdistaa mille tahansa taholle. On vastaanottajan paatettavissa, mihin toimen-
piteisiin se turvallisuussuosituksen johdosta ryhtyy. Joissain tapauksissa tutkintaselostuksen
muut osiot antavat taustatietoja, joiden perusteella tahot voivat tehda omia johtopaatdksiaan ja
harkita toimenpiteitd niiden avulla. Onnettomuustutkinnassa ei anneta maarayksia eika paateta,
mita turvallisuuden parantamiseksi tehdaan. Jos niin tehtaisiin, OTKES vastaisi osaltaan turvalli-
suudesta ja seuraavassa onnettomuustutkinnassa OTKES voisi joutua selvittdmaan mahdollista
omaa osuuttaan onnettomuuteen. (66)

OTKES seuraa turvallisuussuositusten toteutumista ja ajoittain toteutumista tiedustelevat myés
tiedotusvalineet. Turvallisuussuositusten seuranta omalta osaltaan muistuttaa annetuista turvalli-
suussuosituksista ja saattaa edistda niiden toteuttamista. Seuranta ja toteutumattomuuden uuti-
sointi ovat keinoja edistaa turvallisuussuositusten toteuttamista ja siten yleista turvallisuutta. Seu-
ranta antaa my6s mahdollisuuden kehittdd onnettomuustutkintaa yhdessa toteuttamisesta vas-
taavien tahojen kanssa. Seurannassa selvida, miten turvallisuussuosituksiin suhtaudutaan, millai-
set turvallisuussuositukset parhaiten edistavat turvallisuutta ja toisaalta, millaiset turvallisuus-
suositukset todennakdisimmin jaavat pelkiksi suosituksiksi. Seurantaan perustuen onkin kehitetty
turvallisuussuositusten antamista siten, ettd kullekin turvallisuussuositukselle on osoitettava vas-
tuutaho ja sellaiset konkreettiset tavoitteet, ettad toteutumisen tila on mahdollista myéhemmin to-
deta. Nain yleisluontoisimmat turvallisuussuositukset jaavat pois. Yleisia ajatuksia on kuitenkin
mahdollista tuoda esiin toisaalla tutkintaselostuksessa. (66)

Ensimmainen edellytys tutkintaselostuksen vaikuttavuudelle on, ettd kohderyhméat saavat sen lu-
ettavakseen ja my0s lukevat sen. Jo tutkintaselostuksen lukeminen vaikuttaa usein turvallisuutta
parantavasti. Tutkintaselostuksesta voi yleensa oppia jotakin. limailupuolella usein mydés omaa
ilmailulajia 1ahella olevien lajien tutkintaselostuksien lukemisesta on hyoétya. Esimerkiksi ultrake-
vytlentdja voi oppia lukemalla myds purje- ja moottoripurjelentoa tai yleisiimailua koskevia tutkin-
taselostuksia ultrakevytiimailua koskevien tutkintaselostusten lisaksi. Tutkintaselostuksia jaetaan
maksutta sekd painettuna versiona ettd internetiss3, joista jalkimmaisen osuus on ollut kasvussa.
Turvallisuussuositusten ja tutkintaselostusten jakelun lisédksi OTKES pyrkii vaikuttamaan tiedot-
tamalla tutkinnan tuloksista tiedotusvalineille, jotka valittavat turvallisuuteen liittyvaa tietoa monille
eri kohderyhmille. Lisaksi onnettomuustutkijat kdyvat vuosittain lukuisissa tilaisuuksissa esittele-
massa onnettomuustutkintaa ja valmistuneita tutkintoja. Kuulijakunta on usein sellaista, jolla on
mahdollisuuksia vaikuttaa turvallisuusasioihin. Usein parannusten toteuttamisessa on kysymys
turvallisuuden parantamiseen kaytettdvissa olevan rahan maarastd ja rahan kohdistamisesta.
Tahan voi olla mahdollista vaikuttaa onnettomuustutkinnan kautta. (66)

OTKES teetti syksylla 2002 sidosryhmaselvityksen, jossa haastateltin OTKES:n sidosryhmiin
kuuluvia eri alojen turvallisuusviranomaisia, operaattoreita, pelastusalaa ja eraita liittoja. lImailu-
puolen haastateltaviin kuuluivat muun muassa ILL ja SIL. OTKES sai haastatteluissa hyvaa pa-
lautetta ammattimaisesti tehdysta tyosta ja onnettomuustutkintaa pidettiin hyvana yhteiskunnalli-
sena sijoituksena. Selvityksen mukaan toivottaisiin, ettd tapauksia otettaisiin tutkintaan yha
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enemman. Sidosryhmat myds olisivat mielellddn mukana asiantuntijoina tutkinnoissa ja tutkinnan
kehittdmisessa. Kritiikkia sidosryhmiltd puolestaan saatiin siita, etta turvallisuussuosituksia anne-
taan toisinaan liikaa ja ne eivat aina ole loppuun asti mietittyja. Liika suositusten maara johtaa nii-
den inflaatioon, joten pitéisi pikemminkin puhua harvemmin, mutta asiaa. Esiin nostettiin myo6s
yhteydenpidon kehittaminen kyseiseen tutkintaan liittyvien organisaatioiden kanssa, riippumatto-
muuden ja korkeiden eettisten normien tarkeys seka aktiivinen ja huolellinen viestinta. Internetista
selvityksessa todettiin, ettd kun informaatio yhd enemman siirtyy sinne, se ei tarkoita informaation
siirtymista yhd enemman kayttgjille. Sidosryhmat myds toivoivat, ettd OTKES levittaisi aktiivisesti
kansainvalista onnettomuustietoa, koska kansainvalinen tiedonvaihto onnettomuustutkinnan tu-
losten hyddyntamiseksi turvallisuustydssa oli ollut vahaista. Sidosryhmat toivat myds esille, etta
ilmailun, merenkulun ja rautateiden turvallisuuteen tahtaavat viranomaiset ja toimijat voisivat op-
pia enemman toistensa kokemuksista ja sita kautta hyédyntaa eri toimialojen hyvaksi havaitsemia
kaytantoja. (67)

Sidosryhmaselvityksessa myds tarkasteltiin erikseen eri tutkintahaaroja. limailun tutkinnasta OT-
KES sai kovinta, mutta rakentavaa kritiikkia. Eniten huomiota kiinnitettiin suosituksiin, joilta toivot-
tiin enemman relevanssia, konkretiaa ja tasaisuutta. Huomiota kiinnitettiin myos tutkinnan riippu-
mattomuuteen ja turvallisuussuositusten seurannan puuttumiseen. Selvityksen mukaan ilmai-
lualan toimijat, muun muassa ilmailuviranomainen, tekevat kaikki tehtavissa olevat toimenpiteet
turvallisuuden parantamiseksi joko OTKES:n suosituksesta tai ilman. OTKES:n tekemaa onnet-
tomuustutkintaa pidettiin kuitenkin tarpeellisena. (67)

OTKES teki joulukuun 2004 ja tammikuun 2005 vélisena aikana tutkintaselostusten lukijatutki-
muksen, jonka tarkoituksena oli kerata tietoja tutkinnan ja tutkintaselostusten kehittamiseksi ky-
symalla 1dhinnd tutkintaselostusten lukutottumuksiin liittyvid tietoja. Tutkimuksessa tiedusteltiin
muun muassa tutkintaselostusten kiinnostavimpia kohtia ja niiden lukemista. Lisaksi kysyttiin,
ovatko tutkintaselostukset mahdollisesti liian pitkia, ja mista syysta vastaaja lukee niita. Lukijatut-
kimuksesta saatiin yleinen vaikutelma, ettd onnettomuustutkintaa pidetaan hyodyllisena. Kriittisia
ja arvosteleviakin kommentteja tuli, mutta tutkinnan vaikutusta turvallisuuteen ei kiistetty. Kritiikkia
saattoi kuitenkin vahentaa se, etta vastaajat todennakoisesti olivat kiinnostuneita onnettomuus-
tutkinnasta, olivat lukeneet tutkintaselostuksia ja suhtautuivat tutkintatydhon positiivisesti.
Useimmat vastaajat ilmoittivat lukevansa tutkintaselostuksia ammattiinsa liittyen, oppiakseen tai
tiedon hankkimiseksi. Tutkimuksessa ei suoranaisesti tiedusteltu, milla tavoin tutkintatyd mahdol-
lisesti on vaikuttanut turvallisuutta parantavasti. (68)

Tammikuussa 2010 valmistui tutkielma, jossa tarkasteltin onnettomuustutkinnan vaikuttavuuden
mittaamista yleisesti. Tutkielman mukaan OTKES oli pyrkinyt siihen asti selvittdmaan toimintansa
vaikuttavuutta turvallisuussuositusten toteutumisen seurannan, sidosryhmaselvityksen ja lukija-
tutkimuksen avulla. Tutkielmassa myo6s todetaan, ettd turvallisuussuositusten toteutumisen seu-
ranta ei riitd onnettomuustutkinnan vaikuttavuuden mittaamiseen. Turvallisuussuositusten toteu-
tumiseen vaikuttavat monet muutkin asiat kuin se, ettda OTKES on antanut jonkin turvallisuus-
suosituksen. Jo vakava onnettomuus synnyttda keskustelua, jossa voidaan paatya samoihin toi-
menpideajatuksiin kuin onnettomuustutkinnassa. Voi myds olla niin, ettd sattunut onnettomuus
nopeuttaa jonkin jo pitkdan esilla olleen turvallisuuden parannusajatuksen toteuttamista. Vastaa-
vanlainen vaikutus voi olla myds nopeasti tapahtuman jalkeen julkaistavalla tutkintaselostuksella.
(66)

Tammikuussa 2010 valmistuneen tutkielman perusteella on mahdotonta mitata suoraan, kuinka
paljon onnettomuustutkinta vaikuttaa turvallisuuden parantumiseen ja kuinka paljon onnetto-
muuksia pystytdan sen avulla ehkdisemaan. Suoraa vaikutusta turvallisuuteen, kuten esimerkiksi
onnettomuuksien vahenemistd onnettomuustutkinnan ansiosta, ei ole osoitettavissa. Ongelma
tdssa on muun muassa se, etta juuri OTKES:n toiminnan vaikutusta turvallisuuteen on mahdoton-
ta erottaa muista turvallisuuteen vaikuttavista tekijoista, joita on paljon. Onnettomuustutkinnan
vaikuttavuutta voidaan tutkielman mukaan kuitenkin mitata valillisten mittareiden avulla monin ta-
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voin. Onnettomuustutkinnalle voidaan maaritella valillisia ja eri osa-alueita koskevia tavoitteita,
joiden toteutumisen mittaaminen on mahdollista. Kutakin osa-aluetta tulisi mitata siihen parhaiten
soveltuvalla tavalla. Mittaustapoja ovat tutkielman perusteella eri laajuiset ja eri tavoin kohdistetut
tutkimushaastattelut, kyselylomakkeet, lukijatutkimukset, mediaseurannat ja itsearvioinnit. Lisaksi
tulisi kerata tietoja turvallisuustasosta, onnettomuustutkinnassa kertyneen tiedon siirtymisesta
eteenpain ja vastaanottajien toimintatapojen muutoksista. Pohjaa joidenkin osa-alueiden vaikut-
tavuuden arviointiin voidaan saada keraamalla tietoja tutkintaan liittyvien toimintojen kustannuk-
sista, onnettomuuksien taloudellisista vaikutuksista, mutta mahdollisesti myds erilaisten turvalli-
suuteen vaikuttavien toimenpiteiden kustannuksista. (66)

Perustan onnettomuustutkinnan vaikuttavuuden mittaamiselle antaa se, ettd perusasiat eri osa-
alueista tilastoidaan. Naita ovat tutkielman mukaan ainakin onnettomuuksien maarat, onnetto-
muuskustannukset, tutkintojen maarat, tutkintaselostusten jakelun suuruus, nettisivujen vieraili-
jamaarat, luentotilaisuuksien kuulijamaarat, tutkinta-ajat, tutkintakustannukset, kansainvalisen yh-
teistydn laajuus ja suositusten toteutumisen seuranta. Eri osa-alueiden vaikuttavuuden mittauk-
sista muodostuu paras mahdollinen kokonaiskuva onnettomuustutkinnan vaikuttavuudesta. Maa-
rallisia tuloksia on todennakdisesti mahdollista saada vain vahan, joten tuloksena on paosin kva-
litatiivinen ja rajoitetusti vertailukelpoinen arvio. (66)

Myds ultrakevytilmailun turvallisuuden parantumista onnettomuustutkinnan ansiosta on hyvin vai-
kea mitata suoraan. Tutkielman perusteella onnettomuustutkinnan vaikuttavuutta ultrakevytilmai-
lun turvallisuuteen voidaan kuitenkin arvioida valillisesti tarkastelemalla eri osa-alueiden vaikutta-
vuutta. Luvussa 6 esitetty ultrakevytilmailun onnettomuus- ja vauriotilasto antaa perustan ultrake-
vytilmailun turvallisuustason kehityksen tarkastelemiseksi. Sen perusteella ultrakevytilmailun tur-
vallisuustaso on hitaasti parantunut 2000-luvulla. Luvussa 7 tarkastellut ultrakevytilmailun onnet-
tomuuksiin, vaurioihin ja vakaviin vaaratilanteisiin vaikuttaneet inhimilliset tekijat puolestaan anta-
vat perustan tarkastella niiden muuttumista tarkasteluaikana. Kuten luvussa 7 todettiin, tutkittujen
tapausten perusteella on vaikea havaita muutosta tapauksiin vaikuttaneissa inhimillisissa tekijois-
sa 2000-luvulla. Sen takia tassa luvussa paatettiin rajoittua tarkastelemaan paaasiassa annettuja
turvallisuussuosituksia, niiden toteuttamista ja onnettomuustutkinnan vaikutusta niiden toteutta-
miseen. Lisaksi tarkastellaan ultrakevytiimailun onnettomuuksien, vaurioiden ja vakavien vaarati-
lanteiden tutkintojen maaraa ja tasoa, tutkinta-aikoja seka tutkintakustannuksia.

8.2 Turvallisuussuositusten toteuttaminen

OTKES on antanut kaikkiaan 14 B-luokan ultrakevytiimailua koskevaa turvallisuussuositusta
2000-luvulla aloittamissaan ja toukokuun 2010 loppuun mennessa valmistuneissa tutkinnoissa.
Niista 10 eli noin 71 % on toteutettu toukokuun 2010 loppuun mennessa. Suosituksista yksi on
avoinna ja kolmea suositusta ei toteuteta. Turvallisuussuositus on laskettu toteutetuksi, jos se on
ainakin osittain toteutettu. Annetuista turvallisuussuosituksista 10 on kohdistettu ilmailuviranomai-
selle, kolme SlIL:lle ja yksi ultrakevyen lentokoneen valmistajalle. Seuraavissa kappaleissa on esi-
tetty tutkintakohtaisesti kaikki kyseiset turvallisuussuositukset. Esityksestad ilmenee turvallisuus-
suositusten sisaltd, vastaanottaja ja toteuttamisen tilanne, joka on turvallisuussuositusten perassa
suluissa. limailuviranomaiselle ja SlL:lle kohdistettujen turvallisuussuositusten osalta toteuttami-
sen tilanne perustuu suositusten vastaanottajien haastatteluun ja muiden suositusten osalta OT-
KES:n turvallisuussuositusseurannan tietoihin. Tutkinnat D2/2009L ja B6/2009L ovat viimeiset
OTKES:n 2000-luvulla aloittamat B-luokan ultrakevytiimailua koskevat tutkinnat, joissa on annettu
turvallisuussuosituksia. Tutkinnat ovat valmistuneet kesakuussa 2010, samoihin aikoihin tdman
tutkimuksen kanssa. Tassa esitetdan myds niissa annetut turvallisuussuositukset, joita on yh-
teensa seitseman.

Tutkinnassa C11/2002L annettiin nelja turvallisuussuositusta:

1. ILL:n Lentoturvallisuushallintoa suositettiin tdydentdmaan harrasterakenteisten ilma-alusten
rakentamista kasittelevaa maaraystaan rakennustyon valvonnan osalta. (ei toteuteta)
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2. ILL:n Lentoturvallisuushallintoa suositettiin edellyttdm&an moottorin muutostbissd asianmu-
kaista suunnittelua ja asiantuntijan suorittamaa moottorin ja sen muutostyon tarkastusta ja
lausuntoa aina, kun muu kuin lentomoottori muutetaan ilma-aluskaytt6a varten. (ei toteuteta)

3. ILL:n Lentoturvallisuushallintoa suositettiin lisidmaan harrasterakenteisten ilma-alusten ensi-
katsastusten todellisia mahdollisuuksia ilma-alusten ja niiden varusteiden lentokelpoisuuden
valvonnassa. (ei toteuteta)

4. SlL:a suositettiin kiinnittdmaan erityistd huomiota rakentajien rakentamiskyvyn arviointiin ra-
kennuslupahakemuksia kasitellessaan. (toteutettu)

Tutkinnassa C7/2003L annettiin kaksi turvallisuussuositusta:

1. ILL:n Lentoturvallisuushallintoa suositettiin kiinnittdmaan huomiota lkarus C42 -tyyppisen ult-
rakevyen lentokoneen istuinvdiden asennukseen. (toteutettu)

2. ILL:n Lentoturvallisuushallintoa suositettiin vaatimaan kaikkien ultrakevyiden lentokoneiden
lentokasikirjoihin lisattdvan maahantuontitarkastuksissa tai koelennoilla mitatut ilmanopeuden
korjaustaulukot. (toteutettu)

Tutkinnassa B1/2004L annettiin kolme turvallisuussuositusta:

1. SlL:a suositettiin varmistamaan opettajien perus- ja tdydennyskoulutuksen yhteydessa, etta
opettajat saavat oppilaat ymmartamaan taysin opetuksen sisaltamat D-merkityt kohdat ja etta
osaaminen varmistetaan kaytannon esimerkkien ja osaamiskokeiden avulla. (toteutettu)

2. ILL:n Lentoturvallisuushallintoa suositettiin kiinnittamaan huomiota eri ultrakevyiden lento-
konetyyppien ohjausominaisuuksiin ja suoritusarvoihin ja tarvittaessa tarkentamaan tyyppikou-
lutukselle asetettuja vaatimuksia. (toteutettu)

3. ILL:n Lentoturvallisuushallintoa suositettiin harkitsemaan ultrakevyen lentokoneen ohjaajan lu-
pakirjavaatimusten saattamista vastaamaan nykyisten ultrakevytlentokonetyyppien tasoa ja
kayttétarkoitusta. (toteutettu)

Tutkinnassa D6/2006L annettiin yksi turvallisuussuositus:

1. Valmistajaa suositettiin vaihtamaan putki- ja venttiilimateriaali palamattomiksi. Lisaksi suositet-
tiin, ettd kaikkien ultrakevyiden lentokoneiden tuliseindrakenteisiin ja lapivientien palamatto-
muuteen tulisi kiinnittdd huomiota maahantuonnin ja katsastuksien yhteydessa. (toteutettu)

Tutkinnassa D9/2006L annettiin yksi turvallisuussuositus:

1. limailuhallintoa suositettiin yhdessa SIL:n ja OTKES:n kanssa laatimaan varoitusmerkki, joka
varoittaisi ultrakevyessa lentokoneessa olevasta rakettipelastusvarjosta ja osoittaisi raketti-
moottorin sijainnin. (toteutettu)

Tutkinnassa C5/2007L annettiin kaksi turvallisuussuositusta:

1. SlL:a suositettiin valmistamaan ultrakevyiden lentokoneiden rullausta ja koekayttéa varten
yleisohje ja tarkastuslistamalli. Lisaksi suositettiin, ettd ultrakevytlennonopettajien perus- ja
kertauskoulutuksessa painotettaisiin tarkastuslistojen oikeaa kayttoa. (toteutettu)

2. llmailuhallintoa suositettin muuttamaan ilmailumaarayksen PEL M2-70 tyyppikoulutusosiota
siten, ettd siind huomioitaisiin paremmin erilaisten ultrakevyiden lentokoneiden ohjaamojarjes-
telyjen ja teknisten ominaisuuksien vaikutusta annettavaan koulutukseen. (toteutettu)

Tutkinnassa D2/2008L annettiin yksi turvallisuussuositus:

1. llmailuhallintoa suositettiin selventamaan koelentajan kokemusvaatimuksia ja antamaan asias-
ta tarvittavan ohjeistuksen SlL:lle. (avoin)
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Tutkinnassa D2/2009L annettiin yksi turvallisuussuositus:

1. Lentokoneen valmistajaa suositettiin lisdamaan lentokoneen lento- ja toimintaohjekirjaan sel-
kea maininta siita, etta lentdjan tulee ennen jokaista lentoa varmistua siita, etta siivet, vakaajat
ja ohjainpinnat ovat puhtaat lumesta, jaasta, huurteesta ja muista epapuhtauksista.

Tutkinnassa B6/2009L annettiin kuusi turvallisuussuositusta:

1. Trafi lImailua suositettiin tarkentamaan ilmailumaarayksen PEL M2-71 sisaltd yksiselitteiseksi
ultrakevytlennonopettajaharjoittelijan kelpuutuksen haltijan oikeuksien osalta.

2. SlL:a suositettiin laatimaan kirjalliset toimintaohjeet ilmailumaarayksessa PEL M2-71 mainitun
valvovan lennonopettajan toimintaa varten.

3. Suositettiin, ettéd SIL:n johdolla tismennetaan ultrakevytlentajan ja -lennonopettajan lentokou-
lutusohjelman sisaltda ja lisatdan lentojen sisaltdihin suoritusohjeita ja turvallisuuden kannalta
olennaisia raja-arvoja seka asetetaan lennoille oppimistavoitteet.

4. Suositettiin, ettd Trafi limailun johdolla laaditaan kirjalliset patevyysvaatimukset ultrakevytlen-
nonopettajakurssien lennonopettajille ja jarjestetdan mahdollisuus patevoitymiseen tarvitta-
vaan koulutukseen.

5. Finaviaa ja Hatakeskuslaitosta suositettiin ryhtymaan toimenpiteisiin hatakeskusten ja lentope-
lastuskeskusten valisen yhteistoiminnan ajantasalle saattamiseksi ilmaliikenneonnettomuuk-
siin liittyvien toimenpiteiden ja toimintaohjeiden osalta.

6. Trafi limailua suositettiin ryhtymaan toimenpiteisiin ultrakevyilld lentokoneilla ylipainolla lenta-
misen karsimiseksi.

Seuraavaksi tarkastellaan, kuinka ilmailuviranomaiselle ja SiL:lle kohdistetut, toteutetut tai ainakin
osittain toteutetut turvallisuussuositukset on toteutettu, ja arvioidaan onnettomuustutkinnan vaiku-
tusta niiden toteuttamiseen. Onnettomuustutkinnalla on suurin vaikutus turvallisuussuosituksen
toteuttamiseen silloin, kun suosituksen antamiseen johtanut puute on havaittu nimenomaan on-
nettomuustutkinnassa ja puutteen korjaamiseksi tehtava turvallisuustoimenpide tehdaan nimen-
omaan OTKES:n antaman turvallisuussuosituksen seurauksena. Onnettomuustutkinnassa annet-
tu suositus voi myos vauhdittaa jo tiedossa olleen puutteen korjaamista. Talléin turvallisuussuosi-
tuksen toteuttamiseksi tehty turvallisuustoimenpide ei ole pelkdstaan onnettomuustutkinnan an-
siota, mutta onnettomuustutkinta on omalta osaltaan vaikuttanut toimenpiteen tekemiseen. Lisak-
si tassa tarkastellaan lyhyesti niité ilmailuviranomaiselle ja SiL:lle kohdistettuja turvallisuussuosi-
tuksia, jotka ovat vield avoinna ja joita ei aiota toteuttaa.

Tutkinnassa C7/2003L havaittiin, ettd ohjaajan ja matkustajan istuinvdiden kiinnitykset pettivat
lentokelpoisuusvaatimuksia pienemmalla kuormalla maahan tormayksessa. Istuinvoiden kiinni-
tyksen pettadmisen seurauksena ohjaaja ja matkustaja 16ivat kasvonsa mittaritaulun teravaan yla-
reunaan, mika aiheutti osan heidan vakavista vammoistaan. Tutkinnassa C7/2003L ILL:n Lento-
turvallisuushallintoa suositettiin kiinnittdmaan huomiota Ikarus C42 -tyyppisen ultrakevyen lento-
koneen istuinvdiden asennukseen. Tutkinnassa huomattiin, ettd uudemmissa lkarus C42 B -tyyp-
pisissa ultrakevyissa lentokoneissa istuinvoiden kiinnityksia oli jo muutettu kestdvammiksi. Turval-
lisuussuosituksen antamisen seurauksena ilmailuviranomainen antoi 14.6.2005 lentokelpoisuus-
maarayksen M 3095/05, joka koski kaikkien Ikarus C42 -tyyppisten ultrakevyiden lentokoneiden
istuinvoiden kiinnitysta. Maarays tuli voimaan 15.7.2005. (69, 70)

Lentokelpoisuusmaarayksessa M 3095/05 maarattiin tarkastamaan ennen seuraavaa lentoa, on-
ko lIkarus C42 -tyyppisen ultrakevyen lentokoneen istuinvy6t kiinnitetty runkoputkiin levykorvak-
keella vai vaijerilla. Jos ne oli kiinnitetty vaijerilla, maarattiin vaihtamaan istuinvdiden olkavéiden
kiinnityskorvakkeet samanmallisiksi kuin lkarus C42 B -tyyppisessa lentokoneessa 1.1.2006
mennessa. Maarayksessa neuvottiin kayttdmaan ensisijaisesti lentokoneen valmistajan valmis-
tamia, varaosana saatavia C42 B:n osia. Jos niita ei ollut saatavana, osat voi valmistaa vastaa-
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vasta materiaalista ja tehda niistd samankokoiset kuin varaosana saatavat. Muiden kuin valmista-
jan valmistamien osien suunnitelmat oli toimitettava hyvaksyttaviksi ilmailuviranomaiselle. lkarus
C42 -tyyppinen ultrakevyt lentokone on valmistettu Saksassa. Saksan ilmailuviranomainen antoi
vastaavanlaisen maarayksen pian sen jalkeen, kun se oli annettu Suomessa, mika vahvistaa ka-
sitystd asian merkityksellisyydesta. limailuviranomaisen arvion mukaan tutkinnassa C7/2003L
annettu 1. turvallisuussuositus on hyva esimerkki konkreettisesta suosituksesta, joka on toteutet-
tu. Suosituksen toteuttamiseksi tehty turvallisuustoimenpide on ilmailuviranomaisen arvion mu-
kaan tehty nimenomaan onnettomuustutkinnan seurauksena. (69, 70)

Tutkinnassa D9/2006L kiinnitettiin huomiota lentokoneessa olleeseen kayttamattémaan rakettipe-
lastusvarjojarjestelmaan, jonka havaittiin voivan aiheuttaa suuren vaaran henkiléille, jotka onnet-
tomuuden jalkeen avustavat lentokoneessa olevia henkil6ita. Tutkinnassa ilmailuviranomaista
suositettiin yhdessa SIL:n ja OTKES:n kanssa laatimaan varoitusmerkki, joka varoittaisi ultrake-
vyessa lentokoneessa olevasta rakettipelastusvarjosta ja osoittaisi rakettimoottorin sijainnin. Tur-
vallisuussuosituksen antamisen seurauksena ilmailuviranomainen antoi 15.11.2006 lentokelpoi-
suusmaarayksen M 3102/06, joka koskee kaikkia niita ilma-aluksia, jotka on varustettu koko ilma-
aluksen kantavalla ballistisella pelastusvarjojarjestelmalla. Maarays tuli voimaan 1.1.2007 (69,
71).

Lentokelpoisuusmaarayksessa M 3102/06 maarattiin tekemaan kolme toimenpidettad seuraavassa
huollossa, kuitenkin viimeistdén 31.3.2007 mennessa. Ensimmaiseksi maarattiin tarkastamaan,
ettd ilma-aluksen ohjaamossa oleva pelastusvarjon laukaisin on selvasti merkitty huomiovarilla,
esimerkiksi punaisella, ja laukaisimessa tai sen laheisyydessa on selvasti erottuva teksti "BAL-
LISTIC PARACHUTE” tai vastaava teksti. Jos nain ei ollut, maarayksessa maarattiin korjaamaan
puutteet. Toiseksi maarattiin kiinnittdmaan tai maalaamaan ilma-aluksen pelastusvarjon lau-
kaisuaukon kanteen rajahtavan aineen kelta-musta varoituskolmio, jonka sivuilla on teksti "VAA-
RA-FARA-DANGER?” liitteen 6 mukaisesti. Kolmanneksi maarattiin kiinnittdmaan tai maalaamaan
rungon molemmille sivuille noin 0,5 metrin etaisyydelle pelastusvarjon laukaisuaukosta varoitus-
kolmiot osoittamaan laukaisuaukon paikkaa siten, ettd pelastusmiehiston Iahestyessa ilma-alusta
sivusta varoitusmerkinta on nakyvissa. Varoituskolmioiden tulee olla kelta-mustat ja niiden alla tu-
lee lukea "TRAKETTIPELASTUSVARJO-BALLISTIC FALLSKARM-BALLISTIC PARACHUTE” liit-
teen 6 mukaisesti. lImailuviranomaisen arvion mukaan tutkinnassa D9/2006L annetun turvalli-
suussuosituksen toteuttamiseksi tehty turvallisuustoimenpide on tehty nimenomaan onnetto-
muustutkinnan seurauksena. (69, 71)

Tutkinnassa C7/2003L havaittiin, ettd lentokoneen nopeusmittari naytti 5 km/h liian suurta nopeut-
ta. Tasta aiheutui noin 8 % nopeusmittarin nayttamavirhe lentokoneen sakkausnopeudella, mika
vaikutti onnettomuuden syntyyn. Tutkinnassa ILL:n Lentoturvallisuushallintoa suositettiin vaati-
maan kaikkien ultrakevyiden lentokoneiden lentokasikirjoihin lisattdvan maahantuontitarkastuk-
sissa tai koelennoilla mitatut ilmanopeuden korjaustaulukot. lImailuviranomainen toteutti turvalli-
suussuosituksen antamalla 14.6.2005 lentokelpoisuusmaarayksen M 3091/05, joka koskee kaik-
kia B-luokan ultrakevyita lentokoneita. Maarays tuli voimaan 15.7.2005. Maarayksen toimenpi-
teen B mukaan ultrakevyen lentokoneen lento-ohjekirjassa on oltava pitot-staattisen jarjestelman
paikkavirheen korjaustaulukko. Jos nopeusmittarin virhe ylittda + 8 km/h tai + 5 %, korjaustauluk-
ko maarataan kiinnittamaan myds nopeusmittarin |&heisyyteen mittaritauluun. Korjaustaulukko tuli
lisata viimeistaan 1.1.2006. limailuviranomaisen arvion mukaan tutkinnassa C7/2003L annettu 2.
turvallisuussuositus on vaikuttanut turvallisuustoimenpiteen tekemiseen. (69, 72)

Tutkinnassa B1/2004L paateltiin olevan mahdollista, ettéd peruskoulutuksessa ei oltu kiinnitetty riit-
tavasti huomiota ultrakevyiden lentokoneiden kuormausta kasitteleviin oppiaiheisiin, koska onnet-
tomuuteen vaikuttaneena tekijana oli lentokoneen kuormaus- ja massakeskiérajojen ylitys. SiIL:n
julkaisemassa ja ilmailuviranomaisen 15.4.1993 hyvaksymassa, onnettomuuden aikaan voimassa
olleessa koulutusohjeessa ultrakevytlentdjan lupakirjaa varten luetellaan opetus- ja osaamisvaa-
timukset eri opetusaiheiden kohdalla. Ultrakevyiden lentokoneiden kuormausta kasittelevat ope-
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tusaiheet oli merkitty osaamisvaatimuksiltaan luokkaan D, joka tarkoitti tdydellistd kokonaishallin-
taa osaamiskokeineen. SIL:& suositettiin varmistamaan opettajien perus- ja tdydennyskoulutuk-
sen yhteydessa, ettd opettajat saavat oppilaat ymmartamaan taysin opetuksen sisaltamat D-
merkityt kohdat ja ettd osaaminen varmistetaan kaytannoén esimerkkien ja osaamiskokeiden avul-
la. llmailuviranomaisen ja SIL:n ndkemyksen mukaan tama turvallisuussuositus on toteutettu ai-
nakin osittain. limailumaaraykseen PEL M2-71, joka annettiin 20.12.2007, lisattiin vaatimus osal-
listua ilmailuviranomaisen hyvaksymaan lennonopettajan kertauskoulutukseen viimeisten 60 kuu-
kauden aikana ultrakevytlennonopettajan kelpuutuksen voimassaolon jatkamiseksi. Tama vaati-
mus on yksi kolmesta vaatimuksesta, joista kaksi on taytettdva kelpuutuksen voimassaolon jat-
kamiseksi. Ultrakevytlennonopettajan kelpuutuksen haltijan ei siis tarvitse osallistua kertauskoulu-
tukseen kelpuutuksen voimassaolon jatkamiseksi, jos han tayttda kaksi muuta vaatimusta. limai-
luviranomaisen arvion mukaan tutkinnassa B1/2004L annettu 1. turvallisuussuositus on vaikutta-
nut turvallisuustoimenpiteen tekemiseen. (69, 73, 77)

Tutkinnassa B1/2004L ILL:n Lentoturvallisuushallintoa suositettiin kiinnittdmaan huomiota eri ult-
rakevyiden lentokonetyyppien ohjausominaisuuksiin ja suoritusarvoihin ja tarvittaessa tarkenta-
maan tyyppikoulutukselle asetettuja vaatimuksia. Tutkinnassa C5/2007L limailuhallintoa suositet-
tiin muuttamaan ilmailumaarayksen PEL M2-70 tyyppikoulutusosiota siten, etta siind huomioitai-
siin paremmin erilaisten ultrakevyiden lentokoneiden ohjaamojarjestelyjen ja teknisten ominai-
suuksien vaikutusta annettavaan koulutukseen. Molemmissa tutkinnoissa annetut saman suun-
taiset suositukset on toteutettu korvaamalla 12.1.2000 annetussa ilmailumaarayksessa ollut tyyp-
pikoulutuskohta 20.12.2007 annetussa ilmailumaarayksessa eroavuus- ja perehdyttamiskoulu-
tuskohdalla. limailuviranomaisen arvion mukaan tutkinnassa B1/2004L annettu 2. turvallisuus-
suositus ja tutkinnassa C5/2007L annettu 2. turvallisuussuositus ovat vaikuttaneet turvallisuus-
toimenpiteen tekemiseen. (69, 74, 75)

Tutkinnassa B1/2004L ILL:n Lentoturvallisuushallintoa suositettiin harkitsemaan ultrakevyen len-
tokoneen ohjaajan lupakirjavaatimusten saattamista vastaamaan nykyisten ultrakevyiden lento-
konetyyppien tasoa ja kayttétarkoitusta. Onnettomuuden aikaan voimassaolleen, 12.1.2000 anne-
tun ilmailumé&arayksen PEL M2-70 mukaan ultrakevytlentdjan lupakirjan hakijalta vaadittiin lento-
kokemusta vahintaan 20 lentotuntia ultrakevyella lentokoneella, joista vahintaan viisi lentotuntia
yksinlentoina. Matkalentojen osalta hakijalta vaadittin vahintaan viisi lentotuntia matkalentoja,
joista vahintaan kolme lentotuntia koululentoina. Turvallisuussuositus on toteutettu nostamalla
lentokokemuksen minimituntimdardd ja tarkentamalla matkalentovaatimuksia seuraavassa,
20.12.2007 annetussa ilmailumaarayksessa PEL M2-70, joka ei ole enda voimassa, mutta on
nailta osin sisalloltdan sama kuin talla hetkelld voimassa oleva, 5.5.2009 annettu ilmailumaarays
PEL M2-70. Sen mukaan ultrakevytlentajan lupakirjan hakijalta vaaditaan lentokokemusta vahin-
tédan 25 lentotuntia ultrakevyella lentokoneella, joista vahintdan 15 lentotuntia koululentoina ja va-
hintdan 5 lentotuntia yksinlentoina. 25 lentotuntiin on sisallyttava vahintaan 5 lentotuntia matka-
lentoja sisaltden vahintdan 150 km:n pituisen matkalennon yksin. Yksin suoritettavan matkalen-
non aikana on laskeuduttava pysahtymiseen saakka vahintdan yhdelle lentopaikalle, joka ei ole
sama kuin lahtélentopaikka. limailuviranomaisen arvion mukaan tutkinnassa B1/2004L annettu 3.
turvallisuussuositus on vaikuttanut turvallisuustoimenpiteen tekemiseen. Matkalentovaatimusten
tarkentamiseen vaikuttivat turvallisuussuosituksen lisaksi ainakin lennonjohtajilta saadut poik-
keamailmoitukset koskien ultrakevytilmailun matkalentoja. (69, 74, 75)

Tutkinnassa C5/2007L kiinnitettiin huomiota rullaukseen ja koekayttoon liittyviin tarkastuslistoihin.
SlL:a suositettiin valmistamaan ultrakevyiden lentokoneiden rullausta ja koekayttdéa varten yleis-
ohje ja tarkastuslistamalli. Lisaksi suositettiin, ettd ultrakevytlennonopettajien perus- ja kertaus-
koulutuksessa painotettaisiin tarkastuslistojen oikeaa kayttdéa. SIL on toteuttanut turvallisuus-
suosituksen valmistamalla tarkastuslistan Ultra Check List, jossa on kohdat: Ennen kaynnistysta
tarkastus, kaynnistyksen jalkeen tarkastus, ennen rullausta tarkastus, rullaus tarkastus ja ennen
lentoonlaht6a tarkastus. SIL:n arvion mukaan tutkinnassa C5/2007L annettu 1. turvallisuussuosi-
tus on vaikuttanut turvallisuustoimenpiteen tekemiseen. (77)
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Tutkinnassa D2/2008L kiinnitettiin huomiota koelentajan kokemusvaatimuksiin. Lentovaurion ai-
kaan voimassa olleessa ja edelleen voimassa olevassa, 25.11.1996 annetussa ilmailumaarayk-
sessa AIR M5-2 koelentotoimintaan osallistuvalta henkil6ltd edellytetdan voimassaolevaa asian-
omaisen ilma-alusluokan lupakirjaa tarvittavine kelpuutuksineen seka koelentotehtavaan riitta-
vaksi katsottava kokemus. Tutkijoiden nakemyksen mukaan riittdvan kokemuksen maarittelyssa
on liikkaa tulkinnan varaa. limailuhallintoa suositettiin selventdmaan koelentdjan kokemusvaati-
muksia ja antamaan asiasta tarvittavan ohjeistuksen SiL:lle. limailuviranomainen aikoo huomioida
tutkinnassa D2/2008L annetun turvallisuussuosituksen seuraavan AIR M5-2 -ilmailumaaraysmuu-
toksen yhteydessa. (33, 69)

Tutkinnassa C11/2002L paneuduttiin harrasterakenteisten ilma-alusten rakentamiseen ja siihen
littyen annettiin nelja turvallisuussuositusta, joita ei ole toteutettu. Turvallisuussuosituksessa 1
ILL:n Lentoturvallisuushallintoa suositettiin tdydentdamaan harrasterakenteisten ilma-alusten ra-
kentamista kasittelevad maaraystdan AIR M5-2 rakennustydn valvonnan osalta. Turvallisuus-
suosituksessa 2 ILL:n Lentoturvallisuushallintoa suositettiin edellyttdmaan moottorin muutostdis-
sa asianmukaista suunnittelua ja asiantuntijan suorittamaa moottorin ja sen muutostyon tarkas-
tusta ja lausuntoa aina, kun muu kuin lentomoottori muutetaan ilma-aluskayttéa varten. limailuvi-
ranomainen aikoo huomioida turvallisuussuosituksiin 1 ja 2 liittyvat asiat seuraavassa AIR M5-2 -
ilmailumaaraysmuutoksessa, mutta ei tutkintalautakunnan tarkoittamalla tavalla. Turvallisuus-
suosituksia 3 ja 4 ilmailuviranomainen ei aio huomioida. SIL:n ndkemyksen mukaan suositus 4 on
osittain toteutettu, koska SIL on suosituksen antamisen jalkeen kiinnittanyt enemman huomiota
rakentajien rakentamiskyvyn arviointiin rakennuslupahakemuksia kasitellessdan lausuntovai-
heessa. SIL:n arvion mukaan tutkinnassa C11/2002L annettu 4. turvallisuussuositus on vaikutta-
nut turvallisuustoimenpiteen tekemiseen. (69, 76)

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd kahden turvallisuussuosituksen osalta suosituksen toteuttami-
seksi tehty turvallisuustoimenpide on ilmailuviranomaisen arvion mukaan tehty nimenomaan on-
nettomuustutkinnan seurauksena. Tama tarkoittaa sita, etta ilmailuviranomainen ei todennakai-
sesti olisi samassa ajassa tehnyt kyseisia toimenpiteita, jos suosituksiin johtaneita puutteita ei oli-
si havaittu onnettomuustutkinnassa. limailuviranomaisen ja SlIL:n arvioiden mukaan suurin osa
niille annetuista ja toteutetuista turvallisuussuosituksista on vaikuttanut turvallisuustoimenpiteiden
tekemiseen, mutta vaikuttaneita tekijoité on ollut muitakin.

8.3 Tutkintojen maara ja taso, tutkinta-ajat ja tutkintakustannukset

OTKES on aloittanut tutkinnan yhteensa 20 B-luokan ultrakevyelle lentokoneelle tapahtuneesta
onnettomuudesta, vauriosta tai vakavasta vaaratilanteesta 2000-luvulla. Tutkinta on tehty joko B-,
C- tai D-tasoisena taulukon 23 mukaisesti. Taulukosta 23 nahdaan, etta puolet tutkinnoista eli 10
tutkintaa on tehty D-tasoisina. Lopuista 10 tutkinnasta puolet on tehty B-tasoisina ja puolet C-
tasoisina. Taulukosta 23 nahdaan, ettd ultrakevytilmailun onnettomuuksia, vaurioita ja vakavia
vaaratilanteita on tutkittu keskimaarin enemman viime vuosina kuin 2000-luvun alkupuolella. Ta-
ma sopii hyvin yhteen sen kanssa, etta ultrakevytilmailun lentotunnit ovat olleet huomattavasti
korkeammalla tasolla viime vuosina kuin 2000-luvun alkupuolella. Vuosittain tutkittavaksi otettavi-
en tapausten maaraan vaikuttaa tapahtuvien onnettomuuksien, vaurioiden ja vakavien vaaratilan-
teiden maara, joka vaihtelee vuosittain. Lisaksi onnettomuustutkinnan aloittamisesta paatettdessa
otetaan huomioon tapahtuman vakavuus ja uusiutumisen todennakdisyys. Seurauksiltaan vahai-
nenkin tapahtuma tai vaaratilanne voidaan tutkia, jos se aiheutti vaaraa usealle henkildlle ja tut-
kinnan arvioidaan tuottavan merkittavaa tietoa yleisen turvallisuuden parantamiseksi ja onnetto-
muuksien ehkaisemiseksi.
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Taulukko 23. OTKES:n aloittamien tutkintojen maaré ja taso (B, C tai D) vuosina 2000-2009 B-
luokan ultrakevyille lentokoneille tapahtuneista onnettomuuksista, vaurioista ja vakavista vaarati-
lanteista.
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Taulukosta 23 nahdaan myds, ettéd D-tason tutkintoja ei ole tehty 2000-luvun alussa. Tama johtuu
siita, ettd D-taso otettiin yleisesti kayttéon OTKES:ssa vasta vuonna 2004. 2000-luvun alkupuolel-
la oli enemman C-tutkintoja ja 2000-luvun loppupuolella vastaavan tasoisia tapauksia on tutkittu
D-tasoisina. D-tutkinnat ovat suppeampia kuin B- tai C-tutkinnat ja niista kirjoitetaan muutaman
sivun mittainen tutkintaselostus. D-tutkintaselostusten rakenne on vaihdellut, valilld on kaytetty
noin 3 sivun mittaista esiselvitys/D-tutkintalomaketta ja valilldA enemman B- tai C-tutkintaselostus-
ta muistuttavaa rakennetta. D-tutkintaselostusten muoto poikkeaa kansainvalisen siviili-ilmailun
yleissopimuksen liitteen 13 maarittelemastd muodosta. OTKES noudattaa kyseista liitteen 13
mukaista tutkintaselostuksen muotoa B- ja C-tason tutkintaselostuksissaan. B- ja C-tutkinnat ovat
laajuudeltaan samaa luokkaa.

Tutkinnan taso ei viela maarittele sita, onko kyseessa lento-onnettomuus, lentovaurio vai vakava
vaaratilanne. Lento-onnettomuuden maaritelméan tayttava tapaus voidaan tutkia joko B-, C- tai D-
tasoisena. Vakavimmat ultrakevytlento-onnettomuudet, jotka ovat johtaneet kuolemaan, on aina
tutkittu B-tasoisina. Kaikki tdssa tutkimuksessa vaurioiksi luokitellut tapaukset on tutkittu D-tasoi-
sina. Vaurio voitaisiin tutkia myds C-tasoisena. Ultrakevytilmailun vakavat vaaratilanteet on tutkit-
tu joko C- tai D-tasoisina.

EU:n onnettomuustutkintaa koskevan direktiivin mukaan tutkintaelimen on julkistettava onnetto-
muustutkinnan loppukertomus mahdollisimman nopeasti ja, jos mahdollista, 12 kuukauden kulu-
essa onnettomuuspaivasta. Suomessa direktiivin maarittdma tutkinta-aikatavoite koskee B- ja C-
tason tutkintoja, mutta ei D-tason tutkintoja. OTKES:n asettaman tavoitteen mukaan B-tutkinnan
valmistumisen tavoiteaika on 12 kuukautta kotimaisissa tutkinnoissa. Vastaava OTKES:n tavoite-
aika kotimaisille C-tutkinnoille on kuusi kuukautta. Tavoitteet eivat ole muuttuneet 2000-luvulla.
Taulukossa 24 on esitetty OTKES:n 2000-luvulla aloittamien tutkintojen tutkinta-ajat B-luokan ult-
rakevyille lentokoneille tapahtuneista onnettomuuksista, vaurioista ja vakavista vaaratilanteista.
(24, 27, 63)
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Taulukko 24. OTKES:n 2000-luvulla aloittamien tutkintojen tutkinta-ajat B-luokan ultrakevyille len-

tokoneille tapahtuneista onnettomuuksista, vaurioista ja vakavista vaaratilanteista.

Tapaus Tutkinnan Tapahtuma- Tutkinta | Tutkinta-aika
tunnus paiva valmistunut (kk)

1 C1/2000L 5.1.2000 6.3.2000 20
2 C11/2000L 19.8.2000 5.4.2001 7,5
3 C11/2002L 16.11.2002 17.9.2003 10,0
4 C7/2003L 11.6.2003 15.3.2004 9,1
5 B1/2004L 16.2.2004 5.10.2004 7,6
6 B3/2004L 24.8.2004 9.12.2004 3,5
7 D1/2005L 15.1.2005 23.1.2005 0,3
8 D6/2006L 22.4.2006 15.6.2006 1,8
9 B2/2006L 10.7.2006 18.7.2007 12,3
10 D9/2006L 11.7.2006 7.9.2006 1,9
11 D11/2006L 1.8.2006 8.12.2006 4,2
12 B3/2006L 8.8.2006 5.2.2007 5,9
13 D4/2007L 3.2.2007 3.5.2007 3,0
14 C5/2007L 12.8.2007 11.1.2008 5,0
15 D2/2008L 22.6.2008 12.12.2008 57
16 D5/2008L 24.7.2008 27.4.2010 21,1
17 D2/2009L 16.1.2009 9.6.2010 16,8
18 D3/2009L 21.4.2009 21.7.2009 3,0
19 D4/2009L 28.4.2009 1.3.2010 10,1
20 B6/2009L 4.8.2009 16.6.2010 10,4

Taulukosta 24 nahdaan, etta OTKES on melkein kaikissa 2000-luvulla aloittamissaan B-
tutkinnoissa saavuttanut 12 kuukauden tutkinta-aikatavoitteen. Vain tapauksessa 9 tutkinta-aika
on ollut noin viikon pidempi kuin tavoiteaika. C-tutkintoja ei ole yhtd usein saatu valmiiksi OT-
KES:n tavoiteajassa kuin B-tutkintoja, mutta kaikki C-tutkinnat on saatu valmiiksi EU:n direktiivin
asettamassa 12 kuukauden tavoiteajassa. OTKES:n Toimintakasikirjan 2010 mukaan C-tutkinta
on suppeampi kuin B-tutkinta, mutta kdytannossa tutkintojen laajuudet vastaavat usein toisiaan.
Onnettomuuden vakavuusaste ei sindnsa vaikuta siihen, kuinka tydlas tutkinnasta muodostuu.
Taman seurauksena kuusi kuukautta voi olla liian lyhyt aika C-tutkinnalle. (63)

Taulukossa 24 esitettyjen, toukokuun 2010 loppuun mennessa valmistuneiden B- ja C-tason tut-
kintojen kustannukset lukuun ottamatta tapausta 2 ovat olleet keskimaarin noin 13 000 euroa.
Vaihteluvali on ollut noin 7300-24700 euroa. Edellda mainituissa kustannuksissa ei ole mukana
OTKES:n vakituisen henkildkunnan kustannuksia vaan ainoastaan tutkintamaararahaa. Tapauk-
sessa 2 tutkija oli OTKES:n vakituista henkilokuntaa. D-tutkintojen kustannuksia ei ole tilastoitu
tutkintakohtaisesti, mutta niiden kustannukset ovat suuruusluokaltaan keskimaarin alhaisempia
kuin B- tai C-tason tutkintojen. (77)

74



$1/2009L

Ultrakevytilmailun turvallisuus ja sen parantaminen onnettomuustutkinnan avulla

9 ULTRAKEVYTILMAILUN ONNETTOMUUSTUTKINTA MUISSA MAISSA

Tassa luvussa tarkastellaan ultrakevytilmailun onnettomuustutkintaa muissa maissa. Tutkimus ra-
jattin ECAC-jasenmaihin ja Kanadaan. Tutkimusta varten tehty kyselylomake lahetettiin 39
ECAC-jasenmaan onnettomuustutkintaviranomaiselle. Kyseiset maat olivat Alankomaat, Albania,
Armenia, Belgia, Bosnia ja Hertsegovina, Bulgaria, Espanja, Georgia, Irlanti, Islanti, Italia, Itaval-
ta, Kreikka, Kroatia, Kypros, Latvia, Liettua, Luxemburg, Makedonia, Malta, Moldova, Monako,
Norja, Portugali, Puola, Ranska, Romania, Ruotsi, Saksa, San Marino, Serbia, Slovakia, Slove-
nia, Sveitsi, Tanska, TSekki, Unkari, Viro ja Yhdistynyt kuningaskunta. ECAC-jasenmaista kyselyn
ulkopuolelle jatettiin Azerbaidzan, Montenegro, Turkki ja Ukraina. Lisaksi kyselylomake lahetettiin
Kanadan onnettomuustutkintaviranomaiselle.

Kyselylomakkeessa kysyttiin:

- tutkiiko maan onnettomuustutkintaviranomainen mitdan ultrakevytiimailun onnettomuuksia
jaftai vaaratilanteita, ja jos tutkii niin minka tyyppisid onnettomuuksia ja/tai vaaratilanteita ja
milla perusteella.

- tutkiiko joku muu taho ultrakevytiimailun onnettomuuksia ja/tai vaaratilanteita maassa, ja jos
tutkii, niin minka tyyppisid onnettomuuksia ja/tai vaaratilanteita.

- kuinka monta ultrakevytilmailun onnettomuutta ja/tai vaaratilannetta maassa tutkitaan viralli-
sesti vuosittain ja kuinka monta turvallisuussuositusta virallisissa tutkinnoissa annetaan vuosit-
tain.

- kuinka maan onnettomuustutkintaviranomainen aikoo tutkia ultrakevytilmailun onnettomuuksia
jaltai vaaratilanteita tulevaisuudessa ja kuinka se on tutkinut niita aikaisemmin.

Eri maissa ultrakevyisiin lentokoneisiin kasitetaan kuuluvaksi erilaisia ilma-aluksia ja taman takia
kyselyssa oli tarpeellista maaritella ultrakevyt lentokone. Kyselyssa ultrakevyt lentokone maaritel-
tiin suomalaisen ilmailumaarayksen AIR M5-10 mukaiseksi lentokoneeksi, mutta painopisteohjat-
tavat ultrakevyet lentokoneet jatettiin kyselyn ulkopuolelle. lImailumaarayksen AIR M5-10 mukai-
nen ultrakevyen lentokoneen maaritelma on esitetty luvun 4 alussa. Koko englanninkielinen kyse-
lylomake on esitetty liitteessa 7.

Kyselyyn saatiin vastaus 14 ECAC-jasenmaasta ja Kanadasta. Vastausprosentti oli 38. Kyselyyn
vastanneet ECAC-jasenmaat olivat Alankomaat, Espanja, Georgia, Irlanti, Islanti, Kroatia, Kypros,
Norja, Portugali, Ruotsi, Saksa, Tanska, Unkari ja Yhdistynyt Kuningaskunta. Seuraavissa luvuis-
sa kerrotaan, kuinka kyselyyn vastanneet maat ilmoittivat tutkivansa ultrakevytiimailun onnetto-
muuksia ja vaaratilanteita maassaan.

9.1 Pohjoismaat
Islanti

Islannin onnettomuustutkintaviranomainen AAIB (Aircraft Accident Investigation Board) ilmoitti
tutkivansa kuolemaan johtaneita ultrakevytlento-onnettomuuksia. Islannin nykyinen kansallinen
lainsdadanto ei velvoita tutkimaan ultrakevytilmailun lento-onnettomuuksia tai vaaratilanteita. Tut-
kinta perustuu lentoturvallisuuden parantamiseen yleisesti. Silloin kun nykyinen lainsdadanté kir-
joitettiin, Islannissa oli hyvin vahan ultrakevytlentotoimintaa. AAIB:n arvion mukaan lentotoimin-
nassa oli ultrakevyitd lentokoneita silloin ehkd vdhemman kuin viisi. Sen jalkeen ultrakevytlento-
toiminta on kasvanut. Talla hetkelld Islannissa on noin 50 ultrakevyttd lentokonetta lentotoimin-
nassa. AAIB ilmoitti aloittaneensa kuolemaan johtaneiden ultrakevytlento-onnettomuuksien tutki-
misen vuonna 2009. Islannissa Ultralight Club tutkii kaikki ultrakevytilmailun vakavat vaaratilan-
teet ja my6s poliisi tutkii joitakin ultrakevytilmailun onnettomuuksia. Islannissa tutkitaan keskimaa-
rin kolme ultrakevytilmailun onnettomuutta tai vaaratilannetta vuodessa. Tutkinnoissa annettujen
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turvallisuussuositusten lukumaaraa AAIB ei osannut sanoa. AAIB ilmoitti aikovansa tutkia ultrake-
vytlento-onnettomuuksia tulevaisuudessa samalla tavalla kuin muitakin lento-onnettomuuksia.

Norja

Norjan onnettomuustutkintaviranomainen AIBN (Accident Investigation Board Norway) ilmoitti, et-
ta se ei tutki ultrakevytilmailun onnettomuuksia eikd vaaratilanteita lukuunottamatta sellaisia ta-
pauksia, jotka koskevat ultrakevyen lentokoneen ja muun ilmaliikenteen valilld tapahtunutta on-
nettomuutta tai vaaratilannetta. Norjassa kaikki ultrakevytilmailun onnettomuudet ja vaaratilanteet
tutkii NLF (Norwegian Air Sports Federation), jonka organisaation turvallisuusjohtamisjarjestelma
(Safety Management System) on Norjan ilmailuviranomaisen hyvaksyma. NLF accident investiga-
tion team tutkii onnettomuudet ja vakavat vaaratilanteet ja julkaisee tutkinnoista omat raporttinsa.
Pyydettaessa se auttaa poliisia heidan tutkinnoissaan kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa.
Lisaksi poliisi voi tutkia minkd tahansa onnettomuuden tai vaaratilanteen oman valintansa mu-
kaan. Ultrakevytiimailun vaaratilanteet tutkii NLF Air Safety Committee. AIBN ilmoitti, ettd NLF
tutkii keskimaarin noin 1-2 ultrakevytilmailun onnettomuutta tai vakavaa vaaratilannetta joka vuo-
si. Ultrakevytilmailua koskevia turvallisuussuosituksia NLF:n raporteissa on keskimaarin 1-2 joka
VUOSi.

NLF aloitti sisdisen onnettomuustutkinnan tekemisen jo vuonna 1986. AIBN lopetti ultrakevytil-
mailun onnettomuustutkinnan vuonna 1995, jolloin Norjassa paatettiin, ettd NLF:n tekemat sisai-
set tutkinnat ovat riittdvia ultrakevytilmailun onnettomuuksien tutkimiseksi. Sen jalkeen oli lyhyt
siirtymavaihe, jolloin AIBN ja NLF tutkivat ultrakevytilmailun tapauksia yhdessa. AIBN:n mukaan
ICAO:n vuonna 2006 tekemassa auditoinnissa ei 16ytynyt huomautettavaa Norjan ultrakevytiimai-
lun onnettomuustutkintakdytannosta. AIBN ilmoitti, ettd nykyinen onnettomuustutkintakaytantd on
toiminut hyvin kaikkien osapuolten osalta eikd AIBN sen vuoksi suunnittele tutkivansa ultrakevy-
tilmailun onnettomuuksia tai vaaratilanteita tulevaisuudessakaan. Norjan ilmailuviranomaisen
vuonna 1998 tekeman selvityksen mukaan kuolemaan johtaneiden ultrakevytlento-onnettomuuk-
sien maara oli kasvussa 1990-luvun alkupuolella ja keskivaiheella. Selvityksessa ehdotettiin myds
hyvaksyttavaa turvallisuustasoa ultrakevytlentotoiminnalle. AIBN:n mukaan ultrakevytilmailun tur-
vallisuus nayttda parantuneen merkittdvasti viimeisen vuosikymmenen aikana.

Ruotsi

Ruotsin onnettomuustutkintaviranomainen SHK (Statens haverikommission) ilmoitti, ettd Ruotsin
lainsaadanto ei velvoita sita tutkimaan mitdan ultrakevytilmailun onnettomuuksia tai vaaratilantei-
ta, mutta ettd silld on mahdollisuus tutkia niitd. SHK ilmoitti tutkivansa minka tahansa tyyppisen
ultrakevytilmailun onnettomuuden tai vaaratilanteen, jos he havaitsevat tapauksessa jotakin, joka
voi viitata vakaviin puutteisiin yleisesti ottaen, esimerkiksi ultrakevyen lentokoneen rakenteen
heikkouteen. Talldin tutkinta perustuu lentoturvallisuuden parantamiseen yleisesti ottaen. SHKil-
moitti, etta jos jokin muu taho Ruotsissa tutkii ultrakevytilmailun onnettomuuksia tai vaaratilantei-
ta, se on todennakdisesti the Royal Swedish Aero Club, the Hangglider Association tai the Para-
glider Association. SHK ilmoitti myds, ettd jos ne tutkivat ultrakevytiimailun onnettomuuksia tai
vaaratilanteita, ne tutkivat kaiken tyyppisia tapauksia. SHK arvioi, etta ultrakevytilmailun onnetto-
muuksia tai vaaratilanteita tutkitaan Ruotsissa 0-2 vuosittain. Tulevaisuudessa SHK tulee toden-
nakoisesti tutkimaan ultrakevytlento-onnettomuuksia hyvin rajoitetun maaran. Vuonna 2004
Ruotsissa astui voimaan uusi onnettomuustutkintaa koskeva laki, jonka perusteella ultrakevytil-
mailun onnettomuustutkinta ei enaa ollut pakollista.

Tanska
Tanskan onnettomuustutkintaviranomainen AIB DK (Accident Investigation Board Denmark) il-

moitti tutkivansa kaikki ilmailun, mukaan lukien ultrakevytilmailun, onnettomuudet ja vaaratilanteet
kansallisen lainsdadanténsd mukaisesti. AIB DK voi kuitenkin itse paattaa tutkinnan laajuuden.
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Paatdkseen tutkinnan laajuudesta vaikuttavat tutkinnasta odotettavissa oleva hyoty lentoturvalli-
suuden parantamisen kannalta suhteessa tutkintaan tarvittaviin resursseihin sekd muiden AlIB
DK:n tutkintojen ja téiden tilanne. Ultrakevytiimailun onnettomuuksista ja vaaratilanteista AIB DK
suorittaa aina alustavan tutkinnan, jonka perusteella se arvioi hyédyn, joka tapauksen tutkinnasta
saataisiin. Jos saatava hyoty arvioidaan pieneksi, AIB DK ei jatka tutkintaa eika tee siitd ICAO:n
yleissopimuksen liitteen 13 mukaista raporttia vaan suppeamman selostuksen. Tanskassa Da-
nish Ultralight Flying Association tutkii tapauksia, joita AIB DK ei ole tutkinut alustavaa tutkintaa
pidemmalle. AIB DK ilmoitti, ettd Tanskassa on tutkittu keskimaarin 7,8 ultrakevytlento-onnetto-
muutta ja 3,4 ultrakevytilmailun vaaratilannetta vuodessa viimeisten viiden vuoden aikana seka
annettu keskimaarin 0,8 ultrakevytilmailua koskevaa turvallisuussuositusta vuodessa viimeisten
viiden vuoden aikana. Tulevaisuudessa AIB DK aikoo tutkia ultrakevytiimailun onnettomuuksia ja
vaaratilanteita samalla tavalla kuin nykyisinkin ilman mitdan muutoksia.

9.2 Muut ECAC-jasenmaat ja Kanada
Alankomaat

Alankomaiden onnettomuustutkintaviranomainen DSB (Dutch Safety Board) ilmoitti tutkivansa
kaikki ultrakevytilmailun onnettomuudet ja vakavat vaaratilanteet lainsdadantévaatimusten perus-
teella. Suurin osa tutkinnoista on suppeita. Normaalisti poliisi suorittaa erillisen tutkimuksen mel-
kein kaikista vakavista ultrakevytilmailun onnettomuuksista Alankomaissa. DSB ilmoitti tutkineen-
sa 25 ultrakevytilmailun onnettomuutta vuodesta 2000 Iahtien tdhan paivaan saakka. Sina aikana
DSB ei ole tutkinut yhtaan ultrakevytilmailun vakavaa vaaratilannetta. Vuodesta 2000 lahtien ta-
han paivaan saakka DSB on antanut turvallisuussuosituksia yhdessa ultrakevytilmailun onnetto-
muustutkinnassa, joka koski ultrakevyen lentokoneen ja ulkomaisen sotilaslentokoneen yhteen-
tormaysta. Tosin turvallisuussuositukset kohdistettiin sotilasilmailun ja ilmatilarakenteen puolelle.
Vuonna 1999 DSB antoi yhden ultrakevytiimailua koskeneen turvallisuussuosituksen. Lisaksi pian
valmistuvassa tutkinnassa DSB aikoo antaa ultrakevytilmailua koskevia turvallisuussuosituksia.
Tutkinta koskee vuonna 2008 tapahtunutta ultrakevyen lentokoneen hajoamista lennon aikana.
Tulevaisuudessa DSB aikoo tutkia ultrakevytiimailun onnettomuuksia ja vaaratilanteita lain aset-
tamien vaatimusten mukaisesti.

Espanja

Espanjan onnettomuustutkintaviranomainen CIAIAC (Comision de Investigacion de Accidentes e
Incidentes de Aviacion Civil) ei tutki ultrakevytilmailun onnettomuuksia tai vaaratilanteita itse vaan
tekee yhteisty6td RFAE:n (Real Federacién Aeronautica Espafiola) kanssa. CIAIAC delegoi
RFAE:n tutkittaviksi onnettomuudet, jotka ovat johtaneet kuolemaan, vakavaan vammaan tai len-
tokoneen huomattavaan vaurioon sekd muut tapahtumat, joiden tutkimisesta katsotaan olevan
hyoétya lentoturvallisuuden parantamisen kannalta. Yleensa CIAIAC julkaisee vuosittain raportin
ultrakevytilmailun onnettomuuksista ja vaaratilanteista RFAE:n ilmoittamien tietojen perusteella.
Niiden perusteella vuosina 2003-2008 Espanjassa on tapahtunut kaikkiaan 97 ultrakevytilmailun
onnettomuutta tai vaaratilannetta, joista 12 on tapahtunut vuonna 2003, 13 vuonna 2004, 17
vuonna 2005, 18 vuonna 2006, 20 vuonna 2007 ja 17 vuonna 2008. CIAIAC ilmoitti, ettd vuonna
2007 on annettu yksi turvallisuussuositus koskien ultrakevytilmailua. Tulevaisuudessa CIAIAC ai-
koo jatkaa ultrakevytilmailun onnettomuustutkintaa yhteistyéssa RFAE:n kanssa.

Georgia

Georgian onnettomuustutkintaviranomainen UTA CAD (The Civil Aviation Department of the Uni-
ted Transport Administration) ilmoitti tutkivansa kaikentyyppisia ultrakevytilmailun onnettomuuksia
ja vaaratilanteita kansallisen lainsdadantdénsa mukaisesti. Muita ultrakevytilmailun onnettomuus-
tutkintaa tekevia tahoja Georgiassa ei ole. UTA CAD ilmoitti tutkineensa yhden ultrakevytilmailun
onnettomuuden vuonna 2005, kaksi onnettomuutta vuonna 2006, yhden onnettomuuden vuonna
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2007 ja ei yhtaan onnettomuutta vuosina 2008—-2009. Turvallisuussuosituksia UTA CAD ilmoitti
antavansa saanndllisesti. Myds tulevaisuudessa UTA CAD aikoo tutkia ultrakevytilmailun onnet-
tomuuksia ja vaaratilanteita kansallisen lainsdadantonsa mukaisesti.

Irlanti

Irlannin onnettomuustutkintaviranomainen AAIU (Air Accident Investigation Unit) ilmoitti tutkivan-
sa lainsdadanndn mukaisesti kaikki ultrakevytilmailun onnettomuudet, jotka ovat johtaneet kuo-
lemaan, vakavaan vammaan tai lentokoneen huomattavaan vaurioon. Muita ultrakevytilmailun
onnettomuustutkintaa tekevia tahoja Irlannissa ei ole. AAIU ilmoitti tutkivansa noin 10 ultrakevy-
tilmailun onnettomuutta vuosittain. Turvallisuussuosituksia AAIU ilmoitti antavansa noin nelja
vuosittain. Tulevaisuudessa AAIU aikoo tutkia ultrakevytilmailun onnettomuuksia samalla tavalla
kuin nykyisinkin. Ultrakevytilmailun tullessa suuren yleisén ulottuville, AAIU:n mukaan on tarkeaa,
ettd ultrakevyiden lentokoneiden kayttajat ovat tietoisia ultrakevytlentotoimintaan liittyvista riskeis-
ta silloin, jos kayttajilla ei ole asianmukaista koulutusta siihen.

Kanada

Kanadan onnettomuustutkintaviranomainen TSB (Transportation Safety Board of Canada) ilmoitti
tutkivansa ultrakevytilmailun tapauksia vuonna 1996 julkaistun luokitteluperiaatteen mukaisesti.
Jokainen tutkittava tapaus luokitellaan johonkin luokitteluperiaatteen mukaisista viidesta luokasta:
luokka 1 (public inquiry), luokka 2 (individual occurrence investigation), luokka 3 (individual occur-
rence investigation), luokka 4 (safety issue investigation) ja luokka 5 (data collection). Luokkien 2
ja 3 tapauksista tehdaan taysi tutkinta ja luokkien 4 ja 5 tapauksista suppeampi tutkinta.

TSB ilmoitti tutkineensa 2.12.1989-2.12.1999 valisena aikana taysin 16 ultrakevytlento-onnetto-
muutta ja lyhnyemmin 30 ultrakevytlento-onnettomuutta. Viimeisten 10 vuoden aikana (2.12.1999-
2.12.2009) ainakin 246 ultrakevytilmailun tapausta on syotetty TSB:n tietojarjestelmaan. Mistaan
naista tapauksista TSB ei ole tehnyt taytta tutkintaa. Osasta tapauksia TSB on tehnyt luokkaan 5
kuuluvan suppeamman tutkinnan. Kuolemaan johtaneissa ultrakevytlento-onnettomuuksissa
TSB:n tutkijat ovat joissakin tapauksissa auttaneet kuolemansyyntutkijaa laatimalla hanelle lyhy-
en selostuksen onnettomuuden tapahtumista ja faktatiedoista. Viimeisten 10 vuoden aikana TSB
ei ole antanut yhtaan ultrakevytilmailua koskevaa turvallisuussuositusta. TSB ilmoitti, ettd nykyi-
seen tutkintakaytantdon ei ole odotettavissa muutosta. Vaikka taysia tutkintoja ultrakevytlento-
onnettomuuksista ei olekaan tehty viimeisten 10 vuoden aikana, sellaisia tutkintoja voidaan tehda
luokitteluperiaatteen mukaisesti tulevaisuudessa.

Kroatia

Kroatian onnettomuustutkintaviranomainen AAASII (The Agency for Aircraft Accident and Serious
Incident Investigation) ilmoitti tutkivansa kansallisen lainsdadantdénsa mukaisesti ultrakevytiimai-
lun onnettomuuksia ja vaaratilanteita samalla tavalla kuin muidenkin ilmailulajien onnettomuuksia
ja vaaratilanteita. Muita ultrakevytilmailun onnettomuustutkintaa tekevia tahoja Kroatiassa ei ole.
AAASII ilmoitti tutkivansa 1-5 ultrakevytilmailun onnettomuutta tai vaaratilannetta vuosittain. Tur-
vallisuussuosituksista AAASII ilmoitti, ettd jokaisessa loppuraportissa on turvallisuussuositus.
Myds tulevaisuudessa AAASII aikoo tutkia ultrakevytilmailun onnettomuuksia ja vaaratilanteita.

Kypros

Kyproksen onnettomuustutkintaviranomainen CAAIIB (Cyprus Aircraft Accident and Incident In-
vestigation Board) ilmoitti tutkivansa kaikki ultrakevytiimailun onnettomuudet ja vaaratilanteet
lainsdadanndén mukaisesti perustuen kansainvalisen siviili-ilmailun yleissopimuksen liitteeseen
13. Muita ultrakevytilmailun onnettomuustutkintaa tekevia tahoja Kyproksella ei ole. CAAIIB il-
moitti tutkivansa keskimaarin yhden ultrakevytilmailun onnettomuuden tai vaaratilanteen vuosit-
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tain ja antavansa sen perusteella keskimaarin 3—4 turvallisuussuositusta vuosittain. Tulevaisuu-
dessa CAAIIB aikoo tutkia ultrakevytilmailun onnettomuuksia ja vaaratilanteita samalla tavalla
kuin nykyisinkin.

Portugali

Portugalin onnettomuustutkintaviranomainen GPIAA (Gabinete de Prevengao e Investigagdo de
Acidentes com Aeronaves) ilmoitti tutkivansa kaikentyyppisia kansainvalisen siviili-ilmailun yleis-
sopimuksen liitteen 13 mukaisia ultrakevytilmailun onnettomuuksia ja vakavia vaaratilanteita seka
joitakin vaaratilanteita kansallisen lainsdadantonsa mukaisesti. Muita ultrakevytilmailun onnetto-
muustutkintaa tekevid tahoja Portugalissa ei ole. GPIAA:n I&hettdman erillisen tilaston mukaan
Portugalissa on vuosina 2003—2008 tapahtunut 28 ultrakevytilmailun onnettomuutta ja 18 ultrake-
vytilmailun vaaratilannetta. GPIAA ilmoitti tutkineensa niista kaikki ja antaneensa 22 ultrakevytil-
mailua koskevaa turvallisuussuositusta vuosina 2003-2008. Tulevaisuudessa GPIAA aikoo tutkia
ultrakevytilmailun onnettomuuksia ja vaaratilanteita samalla periaatteella kuin nykyisinkin.

GPIAA:n arvion mukaan Portugalissa on noin 420 rekisterditya ultrakevytta lentokonetta ja noin
500 ultrakevytlentajaa. Esimerkiksi vuonna 2007 Portugalissa lennettiin yli 30 000 lentotuntia ult-
rakevyilla lentokoneilla. GPIAA:n lahettdman tilaston mukaan lennon vaiheen mukaan jaoteltuina
lahestymisessa tai laskussa on tapahtunut 14 onnettomuutta ja yhdeksan vaaratilannetta vuosina
2003-2008. Vastaavasti lentoonlahddssa tai nousussa on tapahtunut kahdeksan onnettomuutta
ja viisi vaaratilannetta. Matkalennossa on tapahtunut viisi onnettomuutta ja kolme vaaratilannetta.
Rullatessa tai asematasolla oltaessa on tapahtunut yksi onnettomuus ja yksi vaaratilanne. Pro-
sentuaalisesti siis 50 % ultrakevytiimailun onnettomuuksista ja vaaratilanteista vuosina 2003—
2008 on tapahtunut I&hestymisessa tai laskussa. Toiseksi eniten, noin 28 %, ultrakevytilmailun
onnettomuuksista ja vaaratilanteista on tapahtunut lentoonlahd6ssa tai nousussa. Tilaston mu-
kaan Portugalissa on vuosina 2003—2008 kuollut kaikkiaan 15 ja vammautunut vakavasti 13 ih-
mista ultrakevytlento-onnettomuuksissa. Kaikki edelld mainitut lukuarvot perustuvat virallisesti re-
kisterdityihin tapahtumiin, jotka ovat tapahtuneet Portugalissa ja koskeneet seka portugalilaisia
ettd ulkomaisia ultrakevyitd lentokoneita. Tilastosta nahtiin lisaksi, ettd onnettomuuksien ja kuo-
lemaan johtaneiden onnettomuuksien maara on ollut laskusuuntainen vuosina 2003—-2008, mutta
tilastossa onnettomuuksien maaraa ei oltu suhteutettu ultrakevytilmailun lentotunteihin. GPIAA:n
mukaan ultrakevytilmailun turvallisuus on kuitenkin kehittynyt parempaan suuntaan ja GPIAA kat-
soo0 myos itse vaikuttaneensa siihen.

Saksa

Saksan onnettomuustutkintaviranomainen BFU (Bundesstelle fir Flugunfalluntersuchung) ilmoitti
tutkivansa kansallisen lainsdadantdnsa perusteella kuolemaan tai vakavaan vammautumiseen
johtaneet ultrakevytlento-onnettomuudet, tormaykset ilmassa ja hajoamiset lennolla. BFU ei il-
moittanut, onko Saksassa muita ultrakevytilmailun onnettomuustutkintaa tekevia tahoja. BFU il-
moitti tutkineensa vuonna 2008 17 ultrakevytlento-onnettomuutta, joissa kuoli 22 ihmista, ja kol-
me ultrakevytlento-onnettomuutta, joissa vammautui vakavasti nelja ihmista, sekd vuonna 2009
10 ultrakevytlento-onnettomuutta, joissa kuoli 14 ihmista, ja kuusi ultrakevytlento-onnettomuutta,
joissa vammautui vakavasti kahdeksan ihmista. Edella mainitut lukuarvot pitavat sisallaan saksa-
laisille ultrakevyille lentokoneille tapahtuneet onnettomuudet Saksassa ja ulkomailla. BFU ilmoitti
antaneensa 26 ultrakevytilmailua koskevaa turvallisuussuositusta vuosina 1998-2009. BFU ei il-
moittanut, kuinka se aikoo tutkia ultrakevytilmailun onnettomuuksia tulevaisuudessa.

Unkari
Unkarin onnettomuustutkintaviranomainen TSB (Transportation Safety Bureau) ilmoitti tutkivansa

kansallisen lainsdadanténsa perusteella kaikentyyppisia ultrakevytlento-onnettomuuksia. Ultrake-
vytilmailun onnettomuudet ja vakavat vaaratilanteet TSB ilmoitti tutkivansa aina. Ultrakevytilmai-
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lun vaaratilanteiden tutkimisesta TSB ilmoitti paattavansa erikseen tapahtuman luonteen ja vaka-
vuuden perusteella. Vaaratilanteet, joiden tutkimisesta katsotaan olevan hyétya lentoturvallisuu-
den parantamisen kannalta, TSB ilmoitti tutkivansa aina. TSB:n vastauksesta jai hieman epasel-
vaksi, onko Unkarissa muita ultrakevytilmailun onnettomuustutkintaa tekevia tahoja. TSB ilmoitti,
ettd Unkarissa tutkittin yhdeksan ultrakevytilmailun onnettomuutta tai vaaratilannetta vuonna
2007 ja vastaavasti 13 vuonna 2008. TSB ilmoitti antaneensa yhden ultrakevytiimailua koskevan
turvallisuussuosituksen vuonna 2007 ja vastaavasti nelja vuonna 2008. Tulevaisuudessa TSB ai-
koo myo0s tutkia ultrakevytiimailun onnettomuuksia ja vaaratilanteita kansallisen lainsaadantonsa
perusteella.

Yhdistynyt Kuningaskunta

Yhdistyneen Kuningaskunnan onnettomuustutkintaviranomainen AAIB (Air Accidents Investigati-
on Branch) ilmoitti tutkivansa kaikki ultrakevytlento-onnettomuudet, jotka kansallisen lainsaadan-
ndén mukaan on tutkittava. Lisaksi ilmailuonnettomuuksien johtava tutkija voi maarata tehtavaksi
tutkinnan, jos han uskoo siitd olevan hyétya lentoturvallisuuden parantamisen kannalta. AAIB il-
moitti tutkivansa ultrakevytilmailun onnettomuuksia ja vaaratilanteita samalla tavalla kuin muitakin
yleisilmailun onnettomuuksia ja vaaratilanteita. AAIB ei ilmoittanut, onko Yhdistyneessad Kunin-
gaskunnassa muita ultrakevytilmailun onnettomuustutkintaa tekevia tahoja. AAIB ilmoitti suoritta-
neensa 47 ultrakevyitd lentokoneita koskenutta tutkintaa ja antaneensa kolme ultrakevytilmailua
koskevaa turvallisuussuositusta vuoden 2008 aikana. AAIB ilmoitti, etta silla ei talld hetkelld ole
suunnitelmia muuttaa ultrakevytiimailun onnettomuuksien ja vaaratilanteiden tutkintatapaa.

9.3 Yhteenveto

Kyselyyn vastasi 38 % onnettomuustutkintaviranomaisista, joille kyselylomake lahetettiin. Vasta-
usprosenttia voidaan pitda kohtuullisena ja riittdvana tata tutkimusta varten. Kaikki pohjoismaiset
onnettomuustutkintaviranomaiset vastasivat kyselyyn. Vastausten sanamuodot vaihtelivat jonkin
verran eri vastauksissa. Toiset vastaukset olivat lyhyempia ja toisissa asiaa oli selitetty perusteel-
lisemmin. Joissakin vastauksissa joitakin kyselylomakkeen kohtia oli jatetty tyhjaksi. Yhteista
melkein kaikille vastauksille oli se, etta ultrakevytilmailun onnettomuuksia ja/tai vaaratilanteita tut-
kitaan maassa. Suurin osa vastaajista ilmoitti aikovansa tutkia ultrakevytilmailun onnettomuuksia
jaltai vaaratilanteita samalla tavalla tulevaisuudessa.

Vastausten perusteella Pohjoismaista Islannissa, Norjassa ja Tanskassa tutkitaan ultrakevytilmai-
lun onnettomuuksia ja vaaratilanteita, Ruotsissa osa niistd. Islannissa tutkitaan ainakin kuole-
maan johtaneita onnettomuuksia ja vakavia vaaratilanteita. Norjassa tutkitaan onnettomuuksia ja
vakavia vaaratilanteita. Tanskassa ultrakevytiimailun onnettomuuksia ja vaaratilanteita tutkitaan
samalla perusteella kuin muitakin ilmailun onnettomuuksia ja vaaratilanteita. Pohjoismaista aina-
kaan Islannissa ja Ruotsissa kansallinen lainsdadanté ei velvoita tutkimaan ultrakevytilmailun on-
nettomuuksia ja/tai vaaratilanteita. Tall6in tutkinta perustuu lentoturvallisuuden parantamiseen
yleisesti. Pohjoismaista Tanskassa ultrakevytiimailun onnettomuustutkinta on jarjestetty eniten
samalla tavalla kuin Suomessa. Sekd Suomessa ettd Tanskassa kansallinen lainsdadanté vel-
voittaa tutkimaan kaikki ultrakevytilmailun onnettomuudet ja vakavat vaaratilanteet ja ne tutkii
maan onnettomuustutkintaviranomainen. Muissa Pohjoismaissa jokin muu onnettomuustutkintaa
tekeva taho kuin onnettomuustutkintaviranomainen tutkii kaikkia tai joitakin ultrakevytilmailun on-
nettomuuksia ja/tai vakavia vaaratilanteita.

Kaikki muut kyselyyn vastanneet ECAC-jasenmaiden onnettomuustutkintaviranomaiset ilmoittivat,
ettd ultrakevytilmailun onnettomuuksia tutkitaan heiddn maassaan. Pari vastaajaa mainitsi tutki-
vansa kansainvalisen siviili-ilmailun yleissopimuksen liitteen 13 mukaisia ultrakevytilmailun onnet-
tomuuksia. Noin puolet vastaajista ilmoitti tutkivansa kaikentyyppisia ultrakevytilmailun onnetto-
muuksia tai kaikki ultrakevytilmailun onnettomuudet. Osa ilmoitti tutkivansa onnettomuudet, jotka
ovat johtaneet kuolemaan, vakavaan vammaan tai lentokoneen huomattavaan vaurioon. Tama
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kuvailu vastaa hyvin kansainvalisen siviili-ilmailun yleissopimuksen liitteen 13 mukaista maaritel-
maa lento-onnettomuudesta, joka on esitetty luvussa 6.2. Suurin osa vastaajista ilmoitti tutkivan-
sa myods ultrakevytilmailun vaaratilanteita. Suurin osa vastaajista ilmoitti tutkivansa ultrakevytil-
mailun onnettomuuksia ja/tai vaaratilanteita itse kansallisen lainsdadanténsa perusteella. Vain
yksi vastaaja ilmoitti, ettad se ei itse tutki niitd vaan yhteistydssa eraan jarjestdon kanssa. Kanadan
onnettomuustutkintaviranomainen ilmoitti tutkivansa ultrakevytilmailun tapauksia suppeasti.
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10 JOHTOPAATOKSET

Taman tutkimuksen paatavoitteena oli tutkia ja analysoida ultrakevytilmailun onnettomuuksien,
vaurioiden ja vakavien vaaratilanteiden syntyyn vaikuttaneita inhimillisia tekijoitd. Tarkeimpana
tutkimusmenetelmana oli OTKES:n tutkimien ultrakevytilmailun onnettomuuksien, vaurioiden ja
vakavien vaaratilanteiden tutkintaselostuksien systemaattinen analysoiminen SHELL-mallia kayt-
taen. Tutkimusaineisto kasitti 20 tutkintaselostusta koskien vuosina 2000-2009 Suomessa tapah-
tuneita B-luokan ultrakevytilmailun onnettomuuksia, vaurioita ja vakavia vaaratilanteita. Toisena
tavoitteena oli tutkia ja arvioida, kuinka paljon onnettomuustutkinnalla on pystytty vaikuttamaan
ultrakevytilmailun turvallisuuden parantamiseen. Tutkimuksessa saavutettiin sille asetetut tavoit-
teet. Seuraavassa on esitetty tutkimuksen tuloksia OTKES:n tutkimiin ultrakevytilmailun tapauk-
siin vaikuttaneista yhteisista inhimillisista tekijoista ja ultrakevytilmailun turvallisuuden parantami-
sesta onnettomuustutkinnan avulla. Yhteiset inhimilliset tekijat on esitetty SHELL-mallin sidosten
mukaisessa jarjestyksessa. Tutkimuksen tuloksena ei anneta turvallisuussuosituksia.

10.1 Ultrakevytilmailun onnettomuuksiin, vaurioihin ja vakaviin vaaratilanteisiin vaikut-
taneita yhteisia inhimillisia tekijoita

Ohjaajan vahainen lentokokemus vaikutti tai saattoi vaikuttaa tapahtumaan 13 tapauksessa.
Naistd suurimmassa osassa tapahtumaan vaikutti ohjaajan vahainen lentokokemus lento-
konetyypilla. Toiseksi eniten vaikutti ohjaajan vahainen kokonaislentokokemus. Nama tekijat vai-
kuttivat koko tarkasteluaikana, mutta viime vuosina tutkituissa tapauksissa ohjaajan vahainen len-
tokokemus lentokonetyypilla ja vahainen kokonaislentokokemus vaikuttivat melkein kaikissa ta-
pauksissa. Tapauksissa, joissa ohjaajan vahainen lentokokemus lentokonetyypilld vaikutti tai
saattoi vaikuttaa tapahtumaan, ohjaajalla oli noin 0,5-10 tuntia lentokokemusta lentokonetyypilla,
jos jatetdan pois vaihteluvalin kaksi suurinta lentotuntimaaraa. Tapauksissa, joissa ohjaajan va-
hainen kokonaislentokokemus vaikutti tapahtumaan, ohjaajalla oli kokonaislentokokemusta noin
33-53 tuntia. Myds vahainen viimeaikainen lentokokemus vaikutti muutamassa tapauksessa. Va-
hainen lentokokemus oli kaikissa 13 tapauksessa myétavaikuttavana tekijana tapahtumaan, se ei
yksindan aiheuttanut tapahtumaa. Ultrakevytlentdjan lupakirjaan vaadittava minimilentotuntimaa-
ra on 25 tuntia. Eroavuus- ja perehdyttdmiskoulutukselle ei ole asetettu minimilentotuntimaara-
vaatimuksia.

Ohjaajan puutteellinen lentotaito vaikutti tapahtumaan melkein puolessa tapauksista. Suurim-
massa osassa naista tapauksista ohjaaja ei tunnistanut |8hestynyttad sakkausta ja lentokone paasi
sakkaamaan. Yhteista tapauksille oli se, ettéd sakkaaminen tapahtui matalalla nousussa tai l&hes-
tymisessa, jolloin sakkauksesta oikaiseminen oli vaikeaa tai mahdotonta. Yleensa ultrakevyissa
lentokoneissa ei ole sakkausvaroitusjarjestelmaa, eika sita niissd vaaditakaan. Lentokelpoisuus-
vaatimusten tayttamiseksi lentokelpoisella ultrakevyella lentokoneella on kuitenkin oltava selva ja
tunnusomainen luonnollisten aerodynaamisten ominaisuuksien avulla jarjestetty sakkausvaroitus
suorassa lennossa ja kaartolennossa, kun laskusiivekkeet ja laskutelineet ovat missa tahansa
normaalissa asennossa. Talléin ohjaajan pitdisi vain tunnistaa lahestyvan sakkauksen varoitus-
merkit, joita ovat tyypillisesti lentokoneen tarina, ohjainten veltostuminen ja lentokoneen nyokki-
minen. Tahan voidaan vaikuttaa ennen kaikkea koulutuksen avulla. Ultrakevytlentdjan opettajien
tulisi varmistaa peruskoulutuksessa seka eroavuus- ja perehdyttamiskoulutuksessa, etta koulutet-
tava osaa tunnistaa lahestyvan sakkauksen yleiset varoitusmerkit ja kyseisen lentokonetyypin an-
tamat lahestyvan sakkauksen varoitusmerkit. Toisaalta luotettavasti toimiva sakkausvaroitusjar-
jestelma auttaisi todennadkoisesti ohjaajaa tunnistamaan lahestyvan sakkauksen monessa tapa-
uksessa. Voisi selvittaa, olisiko luotettavan sakkausvaroitusjarjestelman rakentaminen mahdollis-
ta ultrakevyisiin lentokoneisiin ja mita se vaatisi. Muita puutteelliseen lentotaitoon liittyneita tekijoi-
ta olivat liian vahainen lentonopeuden tarkkailu ja lentokoneen hallinnan menetys laskussa paris-
sa tapauksessa.
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Ohjaajan valitsema epaedullinen menettelytapa vaikutti tapahtumaan my6s melkein puolessa ta-
pauksista. Ohjaaja ei tehnyt tarkastuslistan tai hyvan ilmailutavan mukaisia toimenpiteita lentoko-
neen ulkopuolisen tarkastuksen yhteydessa, ennen moottorin kaynnistamista tai ennen lentoon-
lahtdéa. Yhteista tapauksissa oli se, ettad tapahtuma oltaisiin todennakoisesti voitu valttaa tarkas-
tamalla lentokone huolellisemmin ennen lentoonlahtéa. Parissa tapauksessa ohjaaja aikoi laskeu-
tua jarven pinnalle, mutta ei lentényt laskualueen ensimmaista tarkastusta turvallisessa korkeu-
dessa ennen matalalla lentoa, ja térmasi jarven ylittdvaan sahkolinjaan. Myos naissa tapauksissa
huolellisemmalla tarkastuksella turvallisesta korkeudesta olisi ollut paljon paremmat mahdollisuu-
det valttda tapahtuma. Parissa tapauksessa moottori sammui lennolla ja ohjaaja valitsi pakkolas-
kupaikan epaedullisesti. Molemmissa tapauksissa ohjaaja pyrki kohti lentopaikkaa, mika ei ollut
turvallisin vaihtoehto kyseisissd olosuhteissa. Turvallisten menettelytapojen valintaan voidaan
vaikuttaa ainakin ultrakevytlentdjan koulutuksen ja opettajien oikeanlaisten turvallisuusasenteiden
avulla. Myo6s esimerkiksi saanndllisin valiajoin lennettavalld kertauskoululennolla voitaisiin karsia
mahdollisia ohjaajan vaaranlaisiksi kehittyneitd menettelytapoja ja parantaa hanen lentotaitoaan.

Neljassa tapauksessa ohjaajan vahaisen tai puutteellisen koulutuksen havaittiin vaikuttaneen ta-
pahtumaan. Yleisin tekija ndissa oli ohjaajan vahainen tyyppikoulutus. Kaikissa naissa tapauksis-
sa tutkintalautakunnan nakemyksen mukaan ohjaajan tyyppikoulutus oli vahainen tai riittamaton
lentokonetyypin vaativuuteen ndhden. Tapauksissa tyyppikoulutuksen kesto vaihteli 40 minuutista
16 tuntiin. Yhteista tapauksille oli se, ettd onnettomuus tai vakava vaaratilanne oli tapahtunut suh-
teellisen pian lentotuntimaarilld mitattuna sen jalkeen, kun ohjaaja oli saanut tyyppikoulutuksen.
lImailumaaraykset eivat aseta minimimaaraa nykyiseen eroavuus- ja perehdyttamiskoulutukseen
sisaltyville lentotunneille, harjoituksille tai laskuille, jolloin koulutuksen maara jaa kouluttajan ja
koulutettavan oman harkinnan varaan. Myéskaan eroavuus- ja perehdyttdmiskoulutuksen sisaltéa
ei ole maaritelty tarkasti, jolloin sekin jaa pitkalti kouluttajan ja koulutettavan oman harkinnan va-
raan. Eroavuus- ja perehdyttamiskoulutusta varten ei mydskaan ole olemassa selkeaa yleista oh-
jetta.

Puutteellinen lento-ohjekirja tai lentokasikirja vaikutti tapahtumaan vain kolmessa tapauksessa,
mutta useammassakin tapauksessa niissa havaittiin puutteita, jotka olisivat toisissa olosuhteissa
voineet vaikuttaa tapahtumaan. Parissa tapauksessa lento-ohjekirjasta puuttui maininta nopeus-
mittarin nayttamavirheestd. Kummassakaan tapauksessa ohjaaja ei ollut tietoinen nayttamavir-
heen suuruudesta ja luuli kayttdmansa mittarinopeuden olevan riittdvasti sakkausnopeuden yla-
puolella. Tama tekija mydtavaikutti siihen, ettd lentonopeus paasi niin pieneksi, ettd lentokone
sakkasi.

Lentokoneen ohjaajan, omistajan, kayttajan tai rakentajan puutteellinen rakennus- tai korjaustaito
vaikutti tai saattoi vaikuttaa tapahtumaan seitsemassa tapauksessa. Rakennus- tai korjauskoh-
teet olivat keskenaan erilaisia, mutta parissa tapauksessa yhteista oli se, ettd moottorin polttoai-
nejarjestelman rakennuksessa tai korjauksessa oli tehty virhe. Muita rakennus- tai korjauskohteita
olivat lentokoneen nopeusmittari, kelluke, kuomu, nokkasuksi ja siiveke.

Viidessa tapauksessa lentokone, sen osa tai jarjestelma oli puutteellinen jo lentokoneen tullessa
sen valmistajalta. Kolmessa tapauksessa puute oli nopeusmittarissa, joka naytti liian suurta no-
peutta, tai jonka nayttd oli epaluotettava. Kolme muuta puutetta olivat keskenaan erilaisia eika
niistd 16ytynyt yhteisia tekijoita. Yhdessa tapauksessa istuinvoiden kiinnitys oli liian heikko, yh-
dessa lammitysjarjestelmassa oli kaytetty palavaa materiaalia ja yhdessa pyoérajarrut eivat riitta-
neet pitdmaan lentokonetta paikallaan taydelld tehoasetuksella.

Neljdssa tapauksessa tapahtumaan vaikutti lentokoneen puutteellinen kuormaus. Lentokone oli
kuormattu ylipainoiseksi tai niin, ettd sen massakeskio sijaitsi sallitun alueen ulkopuolella. Kaikis-
sa tapauksissa kyseessa oli kaksipaikkainen ultrakevyt maalentokone, jonka suurin sallittu len-
toonlahtémassa oli 450 kg. Suhteessa siihen, lentokoneilla oli ylipainoa 17-85 kg kolmessa tapa-
uksessa. Yhteista tapauksille oli my0s se, etta lentokoneessa oli kaksi ihmista. Lento-ohjekirjan
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suoritusarvotiedot on yleensa laskettu lentokoneen suurimpaan sallittuun lentoonlahtémassaan
saakka, naissa tapauksissa 450 kg saakka. Ylipaino huonontaa lentokoneen suoritusarvoja ja sil-
loin lento-ohjekirjan suoritusarvotietoja ei voida enaa kayttaa. Ylipaino vaikuttaa lentokoneen oh-
jattavuuteen. Tyyppikohtaiset muutokset ohjattavuusominaisuuksissa voivat olla erilaisia eivatka
ne ole tarkasti ennakoitavissa. Ohjaajien tulisi tiedostaa, kuinka paljon ylipaino kasvattaa kysei-
selld lentokonetyypilld esimerkiksi sakkausnopeutta. Tahan voidaan vaikuttaa ainakin koulutuk-
sen kautta.

Saaolosuhteet vaikuttivat tai saattoivat vaikuttaa tapahtumaan seitsemassa tapauksessa. Suu-
rimmassa osassa naista tapauksista vaikuttavana tekijana oli tuuli. Kolmessa tapauksessa tuuli
oli kova ja/tai puuskainen ja se vaikeutti ultrakevyen lentokoneen ohjaamista. Kahdessa tapauk-
sessa kyseessa oli mydtatuuli, joka toisessa tapauksessa vaikutti tapahtumaan pidentamalla len-
toonlahtématkaa ja toisessa kasvattamalla lentonopeutta maahan nahden. Molemmissa tapauk-
sissa myotatuuli vaikutti ohjaajan toimintaan silla seurauksella, ettéd lentokone sakkasi. Lisaksi
kahdessa tapauksessa valaistusolosuhteet vaikuttivat tapahtumaan.

10.2  Ultrakevytilmailun turvallisuuden parantaminen onnettomuustutkinnan avulla

Ultrakevytilmailun turvallisuuden parantamista onnettomuustutkinnan avulla arvioitiin paaasiassa
tarkastelemalla OTKES:n antamia turvallisuussuosituksia ja onnettomuustutkinnan vaikutusta tur-
vallisuussuositusten toteuttamiseksi tehtyjen turvallisuustoimenpiteiden tekemiseen. OTKES on
antanut yhteensa 14 turvallisuussuositusta 2000-luvulla aloittamissaan ja toukokuun 2010 lop-
puun mennessa valmistuneissa B-luokan ultrakevytilmailua koskevissa tutkinnoissa. Niista 71 %
on toteutettu tai osittain toteutettu toukokuun 2010 loppuun mennessa. Suurin osa turvallisuus-
suosituksista on annettu ilmailuviranomaiselle. Toiseksi eniten suosituksia on annettu SliL:lle. II-
mailuviranomaisen arvion mukaan kahden sille annetun turvallisuussuosituksen osalta suosituk-
sen toteuttamiseksi tehty turvallisuustoimenpide on tehty vain onnettomuustutkinnan seuraukse-
na. limailuviranomaisen ja SIL:n arvioiden mukaan suurin osa niille annetuista ja toteutetuista tur-
vallisuussuosituksista on vaikuttanut turvallisuustoimenpiteiden tekemiseen, mutta vaikuttaneita
tekijoitd on ollut muitakin. Konkreettiset ja selkeasti muotoillut turvallisuussuositukset on toteutettu
useammin kuin yleisluontoiset ja sisall6ltaan vaikeasti ymmarrettavat suositukset.

Edellisen perusteella voidaan arvioida, ettd onnettomuustutkinnalla on pystytty vaikuttamaan tur-
vallisuustoimenpiteiden tekemiseen ultrakevytilmailussa. Turvallisuustoimenpiteiden tekemisella
pystytaan todennakdisesti vaikuttamaan turvallisuuden parantamiseen. Taman perusteella voi-
daan arvioida, ettd onnettomuustutkinnalla on pystytty vaikuttamaan ultrakevytilmailun turvalli-
suuden parantamiseen. On kuitenkin hyvin vaikeaa arvioida vaikuttavuuden tasoa. Tutkimukses-
sa tehdyn ultrakevytilmailun onnettomuus- ja vauriotilaston perusteella ndhdaan, etta ultrakevy-
tilmailun turvallisuustaso on keskimaarin parantunut 2000-luvulla ja vielda enemman 1990-luvulla.
On kuitenkin mahdotonta osoittaa, kuinka monta onnettomuutta tai vauriota on jaanyt tapahtumat-
ta onnettomuustutkinnan seurauksena. Turvallisuustason parantumiseen vaikuttaneita tekijoitéa on
paljon ja on hyvin vaikeaa erottaa nimenomaan onnettomuustutkinnan vaikutusta niista.

Onnettomuustutkinnan vaikutusta ultrakevytilmailun turvallisuuden parantumiseen oli tarkoitus ar-
vioida myds tarkastelemalla onnettomuuksiin, vaurioihin ja vakaviin vaaratilanteisiin vaikuttanei-
den inhimillisten tekijéiden muuttumista 2000-luvulla. Jos esimerkiksi olisi ollut selkeasti nahtavis-
sa, etta jotkin tietyn tyyppiset tekijat ovat poistuneet jossakin vaiheessa tarkasteluaikana esimer-
kiksi jonkin onnettomuustutkinnassa annetun turvallisuussuosituksen toteuttamisen seurauksena,
oltaisiin voitu arvioida, ettd onnettomuustutkinnalla on nain pystytty vaikuttamaan turvallisuuden
parantamiseen. Tallaista muutosta ei kuitenkaan pystytty selkeasti havaitsemaan tutkimuksessa.

Suomessa OTKES tutkii kaikki kansainvalisen siviili-ilmailun yleissopimuksen maaritelman mu-

kaiset ultrakevytilmailun onnettomuudet ja vakavat vaaratilanteet. Tutkimuksessa tehdyn kyselyn
perusteella ainakin noin kolmasosassa Euroopan maista tutkitaan myds ultrakevytilmailun onnet-
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tomuuksia ja vakavia vaaratilanteita. Monien maiden kyselyvastauksista nakyi, etta ultrakevytil-
mailun onnettomuustutkinnalla uskottiin olevan merkitysta joko yleisen lentoturvallisuuden tai ult-
rakevytilmailun turvallisuuden parantamisen kannalta. Tama tukee edella tehtya johtopaatdsta sii-
ta, ettd onnettomuustutkinnalla pystytdan vaikuttamaan ultrakevytilmailun turvallisuuden paran-
tamiseen.
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LITE 1. B-LUOKAN ULTRAKEVYTLENTOKOULUTUSLUVAN HALTIJAT SUOMESSA ELO-
KUUSSA 2009

- Air Pilot ry

- Eteld-Pohjanmaan limailukerho ry
- Flight Club ry

- Hangon Lentokerho ry

- Hameenlinnan limailukerho ry
- Hameenlinnan ja Ympariston Urheiluilmailijat ry
- lin llmailukerho ry

- llmasotakoulun Lentokerho ry
- Imatran limailukerho ry

- Inkeroisten limailukerho ry

- Joensuun limailukerho ry

- Keski-Karjalan limailukerho ry
- Keski-Suomen limailijat ry

- Kevytilmailu - Light Aviation ry
- Kiitotiekaksviis ry

- Kokkolan limailukerho ry

- Kuopion limailuyhdistys ry

- Lapinlahden limailijat ry

- Lansilentajat ry

- Mikkelin llmailuyhdistys ry

- Mantsalan limailukerho ry

- Paimion limailuyhdistys ry

- Pirkan limailijat ry

- Pudasjarven limailukerho ry

- Paijat-Hameen limailuyhdistys ry
- Raahen limailijat ry

- Saariston limailukerho ry

- Salon Seudun limailukerho ry
- Star Pilot ry

- Suomen Urheiluilmailijat ry

- Tmi Mika Ruutiainen

- Vihannin limailijat ry
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LITE 2. KAIKKI ONNETTOMUUSTUTKINTAKESKUKSEN TUTKIMAT, VUOSINA 1996-2009
TAPAHTUNEET, ULTRAKEVYTILMAILUN ONNETTOMUUDET, VAURIOT JA VAKAVAT
VAARATILANTEET.

Tutkinnan tunnus  Tutkinnan nimi Tapahtumapéiva U-Luokka
B10/1996L Lento-onnettomuus Rautavaaralla 11.8.1996 B
C10/1998L Lentovaurio Pattijoella 18.4.1998 B
C22/1998L Lentovaurio Kymissa 26.9.1998 B
B1/1998L Lento-onnettomuus Viitasaarella 5.10.1998 B
C17/1999L Lentovaurio Viitasaarella 4.8.1999 B
C1/2000L Lento-onnettomuus Mantsalassa 5.1.2000 B
C11/2000L Lento-onnettomuus Paraisilla 19.8.2000 B
C11/2002L Lento-onnettomuus Viitasaarella 16.11.2002 B
C7/2003L Lento-onnettomuus Kirkkonummella 11.6.2003 B
B1/2004L Lento-onnettomuus Hollolassa 16.2.2004 B
B3/2004L Lento-onnettomuus Mantsalassa 24.8.2004 B
C1/2005L Lento-onnettomuus Vammalassa 6.1.2005 A
D1/2005L Lentovaurio Viitasaarella 15.1.2005 B
D6/2006L Vakava vaaratilanne merella Turun edustalla 22.4.2006 B
B2/2006L Lento-onnettomuus Sodankyldssa 10.7.2006 B
D9/2006L Lentovaurio Haapavedella 11.7.2006 B
D11/2006L Lentovaurio Oulunsalossa 1.8.2006 B
B3/2006L Lento-onnettomuus Hirsijarvella 8.8.2006 B
D4/2007L Lentovaurio Pudasjarvelld 3.2.2007 B
C4/2007L Lento-onnettomuus Mustasaaressa 23.6.2007 A
C5/2007L Vakava vaaratilanne Helsingissa 12.8.2007 B
D2/2008L Lentovaurio Vampulassa 22.6.2008 B
D3/2008L Lento-onnettomuus Valkeakoskella 7.7.2008 A
D5/2008L Lentovaurio Hangossa 24.7.2008 B
D2/2009L Lento-onnettomuus Lahti-Vesivehmaalla 16.1.2009 B
B3/2009L Lento-onnettomuus Hyvinkaalla 14.4.2009 A
D3/2009L Lento-onnettomuus Helsingissa 21.4.2009 B
D4/2009L Lento-onnettomuus Inkoossa 28.4.2009 B
B6/2009L Lento-onnettomuus Kauhavalla 4.8.2009 B
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LITE 3. ESIMERKKEJA VAKAVISTA VAARATILANTEISTA KANSAINVALISEN SIVIILI-
ILMAILUN YLEISSOPIMUKSEN LIITTEEN 13 MUKAAN.

- yhteentérmayksen uhka, joka on edellyttanyt vaistoliikkeita térmayksen tai vaaratilanteen valttami-
seksi, tai jossa vaistotoimenpide olisi ollut tarkoituksenmukainen

- l8helta-piti tormays maastoon ilma-aluksen ollessa ohjaajan hallinnassa
- keskeytetyt lentoonléahddt suljetulta tai varattuna olevalta kiitotielta

- lentoonlahdét suljetulta tai varattuna olevalta kiitotielta esteitd hipoen

- laskeutumiset tai laskeutumisyritykset suljetulle tai varatulle kiitotielle

- vakava epdaonnistuminen yritettdessa saavuttaa ennakoidut suoritusarvot lentoonlahdon tai alku-
nousun aikana

- tuli tai savu matkustamossa tai rahtitiloissa tai moottoripalo, vaikka tuli olisi saatu sammumaan
sammutusvalineiden avulla

- tapaukset, jotka ovat vaatineet ohjaamomiehistélta varahapen kaytt6a

- sellaiset ilma-aluksen rakenteelliset vioittumiset tai moottorin hajoamiset, joita ei luokitella onnetto-
muuksiksi

- ilma-aluksen toimintaa merkittavasti haittaava useiden vikojen yhtaaikainen ilmeneminen yhdessa
tai useammassa ilma-aluksen jarjestelmassa

- ohjaamomiehistdn jasenen toimintakyvyn menetys lennon aikana
- polttoainevajaus, joka edellyttdd ohjaajalta hatatilanneilmoitusta

- vaaratilanteet lentoonldhddssa tai laskussa, kuten vajaaksi jadaminen, pitkdksi meno tai Kiitotielta
sivuun ajautuminen

- jarjestelmaviat, saailmiot, toiminta hyvaksytyn suoritusarvoalueen ulkopuolella tai muut tapahtumat,
jotka olisivat voineet aiheuttaa vaikeuksia ilma-aluksen hallinnassa

- useamman kuin yhden jarjestelman vikaantuminen toisilleen varajarjestelmana toimivissa pakolli-
sissa lennonohjaus- ja suunnistusjarjestelmissa
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LITE 4. TIVISTELMAT JA SHELL-ANALYYSIT TUTKIMUSAINEISTOON KUULUVISTA, ON-
NETTOMUUSTUTKINTAKESKUKSEN TUTKIMISTA, ULTRAKEVYTILMAILUN ONNETTO-
MUUKSISTA, VAURIOISTA JA VAKAVISTA VAARATILANTEISTA

C1/2000L: Lento-onnettomuus Mantsalassa 5.1.2000
Tiivistelma tutkinnasta C1/2000L

Mantsalassa tapahtui 5.1.2000 klo 14:59 lento-onnettomuus Cora 200 Arius -tyyppiselle ultrakevyelle
lentokoneelle, rekisteritunnukseltaan OH-U367, kun ohjaaja menetti lentokoneen hallinnan Iahestymi-
sen loppuvaiheessa. Yksin lentokoneessa ollut 58-vuotias ohjaaja ei vammautunut onnettomuudessa,
mutta lentokone vaurioitui pahoin.

Ohjaajan aikomuksena oli lentda Helsinki-Malmin lentoasemalta kotinsa lahellda Mantsalassa sijain-
neelle lentopaikalle, joka oli tilapainen ultrakevytlentotoimintaan kaytetty peltosarka. Lennon aluksi oh-
jaaja teki Helsinki-Malmin lentoaseman lyhyemmalle Kiitotielle 27 kaksi lapilaskua, joiden onnistuttua
hyvin hanen mielestdan, han Iahti lentdmaan kohti Mantsalaa. Matkalennon aikana lentokoneen vasen
sivuikkuna alkoi menn& huuruun, jolloin ohjaaja avasi siind olevan tuuletusventtiilin takaa taysin auki.
Siihen asti molemmat tuuletusventtiilit olivat olleet kiinni. Avatessaan tuuletusventtiilin ohjaaja katsoi
lentokoneen nopeusmittaria, mutta ei havainnut sen nayttdmassa muutosta. Lentokoneen lammityslai-
te oli auki, minka ansiosta tuulilasi pysyi kirkkaana. Ohjaaja paatti Iahestya lentopaikkaa suoraan pe-
rusosan kautta. Perusosalla lentokoneen korkeus oli 250 m ja mittarinopeus 120 km/h, jolloin ohjaaja
otti laskusiivekkeitd 15 astetta. Ohjaaja kaartoi loivasti loppuosalle liukuen samalla. Loppuosan puoli-
valissa ohjaaja otti laskusiivekkeita 50 astetta lentokoneen mittarinopeuden ollessa 100 km/h ja kor-
keuden ollessa silmamaaraisesti noin 150 m. Loppuosan lopussa lentokoneen korkeus oli noin 35 m,
mittarinopeus 75-80 km/h ja tehoasetus noin 4000 rpm. Korkeuden ollessa noin 20 m ja mittarinopeu-
den 70-75 km/h, ohjaaja arveli pdasevansa laskuun ja vahensi tehoja, jolloin lentokone varoittamatta
kallistui voimakkaasti vasemmalle. Ohjaaja lisasi heti lahes téydet tehot ja vei ohjaussauvan taysin oi-
keaan laitaan, jolloin lentokone tuntui oikeavan hetkeksi, mutta kallistui uudestaan voimakkaasti va-
semmalle ja putosi maahan pellolle, jossa oli noin 20 cm lunta.

Ohjaaja oli saanut alkeislentokoulutuksen painopisteohjattavalla ultrakevyella lentokoneella vuonna
1986. Koulutusta normaaliohjausjarjestelmaan han oli saanut noin 6 tuntia vuonna 1990 Renegade
Spirit -tyyppiselld, B-luokan ultrakevyella lentokoneella, jolla han oli sen jalkeen lentanyt noin 10 vuot-
ta. Lisaksi hanella oli hiukan lentokokemusta kolmella muulla ultrakevyella lentokonetyypilla. Elokuus-
sa 1999 ohjaaja oli hankkinut Cora 200 Arius -tyyppisen ultrakevyen lentokoneen, onnettomuusko-
neen. Lentokoneen maahantuoja oli antanut ohjaajalle tyyppikoulutusta siihen elo—syyskuussa 1999
paaosin Helsinki-Malmin lentoasemalla. Tyyppikoulutukseen oli siséltynyt noin 16 tuntia koululentoja ja
76 laskua. Edellisen lennon ennen onnettomuuslentoa ohjaaja oli lentényt noin 3,5 kuukautta aikai-
semmin. Ohjaajan kokonaislentokokemus kaikilla ultrakevyilla lentokonetyypeilld oli noin 361 tuntia ja
onnettomuuskonetyypilld noin 21 tuntia. Ohjaajalla oli useiden vuosien ja satojen laskeutumisten ko-
kemus Renegade Spirit -tyyppisella ultrakevyella lentokoneella hanen onnettomuuslennolla kaytta-
mansa lentopaikan vieressa sijainneelle peltosaralle. Onnettomuuskonetyyppi oli kehittyneempi verrat-
tuna Renegade Spirit -tyyppiin ja niin vaativa, ettd maahantuojan antama tyyppikoulutus ja harjoitus-
lennot eivat olleet antaneet ohjaajalle riittavaa tuntemusta lentokoneen ominaisuuksista tai laskutek-
niikasta lyhyille radoille. Viimeisten 12 kuukauden aikana ohjaaja oli lentanyt noin 30 tuntia, jolloin ha-
nen lentotuntuma oli kohtalaisen hyva. Ohjaajan lentotuntuma koneen turvalliseen kasittelyyn oli kui-
tenkin heikentynyt, koska hanen edellisesta lennostaan oli kulunut pitka aika.

Onnettomuuslentokone oli ollut ensimmainen tyyppinsd edustaja Suomessa siihen aikaan ja tyyppito-
distuksen saamiseksi lentokoneella oli taytynyt lentdd ilmailuviranomaisen hyvaksyma koelento-
ohjelma. Onnettomuuden tapahtuessa lentokoneen koelennot olivat vield kesken. Sattumalta oltiin ha-
vaittu, ettd ohjaamon staattisen paineen vaihtelu vaikutti lentokoneen nopeusmittarin nayttéén. Oh-
jaamon staattisen paineen vaihteluun vaikuttivat ohjaamon aukkojen asento ja potkurivirta. Lentoko-
neella oli lennetty koelento syyskuussa 1999 nopeusmittarin ndyttdmavirheen selvittdmiseksi kayttaen
vertailunopeusmittaria. Koelento oli lennetty ohjaamon tuuletusventtiilit suljettuina nopeusalueella 90—
200 km/h lentokoneen nopeusmittarin mukaan. Oli havaittu, ettd nopeusmittari naytti noin 8 km/h to-
dellista nopeutta suurempaa nopeutta pienilla nopeuksilla ja virhe kasvoi nopeuden kasvaessa. Lisak-
si koelennolla oli lennetty viiden sakkauksen sarja lentomassalla 482 kg tyhjakaynnilla laskusiivekkeet
taysin ulkona. Tuloksena oli saatu sakkausnopeuden keskiarvoksi noin 63 km/h vertailunopeusmittarin
mukaan. Olettaen, ettad lentokoneen nopeusmittari naytti myds talla nopeusalueella noin 8 km/h liian
suurta nopeutta, oli sen nayttd sakkauksessa suuruusluokkaa 70 km/h. Onnettomuuden jalkeen teh-
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dylla kokeilulennolla havaittiin, ettd tuuletusventtiilien avaaminen takaa suurensi nayttamavirhetta hiu-
kan. Sen perusteella nopeusmittari naytti noin 8—10 km/h todellista nopeutta suurempaa nopeutta tuu-
letusventtiilien ollessa kiinni tai takaa auki. Lisaksi lahestymisessa kaytetty suuri tehoasetus on voinut
lisata nopeusmittarin ndyttamavirhetta niin, etta lentokone oli jo mittarinopeudella 75 km/h sakkausno-
peusalueella.

Ohjaaja oli jossain maarin tietoinen nopeusmittarin ndyttdmavirheestd, mutta han luuli, ettd nopeusmit-
tari olisi nayttanyt melko oikein lahestymisnopeusalueella. Ohjaaja ei muistanut tuuletusventtiilien
asennon vaikutusta nopeusmittarin ndyttdmavirheeseen tai sen suuruuteen. Ohjaaja piti turvallisena
nopeusvarana 10—15 km/h lento-ohjekirjassa ilmoitettuun sakkausnopeuteen 65 km/h ndhden ja paatti
nain ollen kayttdd mittarinopeutta 75-80 km/h loppuosalla. Ohjaajalla ei ollut hallussaan syyskuussa
1999 tehtyd koelentopdytakirjaa, josta nopeusmittarin nayttdmavirheen suuruus kullakin nopeusalueel-
la olisi ilmennyt. Mydskaan lentokoneen lento-ohjekirjassa ei ollut mainintaa nopeusmittarin nayttdma-
virheesta. Lentokoneen nopeusmittausjarjestelmassa olleita vaihtelevansuuruisia ja -suuntaisia virhei-
ta ei oltu tutkittu asianmukaisesti eika virheista oltu tiedotettu lentokoneen kayttajille.

Loppuosan lopussa ohjaaja tarvitsi paljon tehoa, noin 50 %, pyrkiessaan sailyttdmaan mittarinopeuden
75-80 km/h laskusiivekkeiden ollessa taysin ulkona. Ohjaajalla ei ollut tasmallista kasitysta tehon kay-
tosta vajoamisnopeuden saatdmisessa ja sauvan kaytdsta kohtauskulman ja nopeuden saatadmisessa.
Loppuosan lopussa mittarinopeuden ollessa 70—75 km/h lentokone lensi sakkausnopeudella tai hyvin
l&helld sitd. Lentokoneen lahestyminen oli kuitenkin vakaata eikd ohjaaja huomannut ohjaimissa |&-
hestyvasta sakkauksesta varoittavaa 10ysyytta. Ohjaaja halusi laskeutua mahdollisimman tarkasti pel-
tosaralle auratun kiitotien kynnykselle, koska kyseessa oli lyhyt kiitotie. Kun ohjaaja arveli pddsevansa
laskuun, han vahensi tehoja. Talléin vajoamisnopeus kasvoi ja ohjaaja vaistomaisesti veti sauvasta
estddkseen vajoamisen, jolloin nopeus pienentyi ja lentokone sakkasi valittdmasti ja varoittamatta. Jos
ohjaaja olisi sailyttanyt riittdvasti moottoritehoa kosketuskohtaan saakka kuten SIL:n Kerhokasikirjassa
laskussa lyhyelle kiitotielle kehotetaan tekemaan, laskeutuminen olisi todennakdisesti onnistunut nor-
maalisti. Matalalla tapahtuneen akillisen sakkauksen oikaisemiseksi ohjaaja ei ehtinyt tehda mitaan.
Vaistomaisesti annettu taysi vastasiiveke todennakoisesti vain pahensi tilannetta kasvattamalla sak-
kaavan siiven kohtauskulmaa. Lentokone olisi oiennut sakkauksesta vain tydntamalla, ja siihen ei ollut
korkeutta. Tehojen lisays ei enda auttanut. Ohjaaja ei taysin hallinnut pienella nopeudella tehtavan Ia-
hestymisen tekniikkaa lyhyelle Kiitotielle.

Onnettomuuden syy oli lentokoneen sakkaaminen matalalla 1ahestymisen lopussa. Laskeutumisp&a-
toksen yhteydessa tehty tehonvahennys aiheutti vajoamisnopeuden kasvun, jonka ohjaaja pyrki esta-
maan kiristdmalla vaistomaisesti vetoa. TallGin siiven kohtauskulma kasvoi ja nopeus pieneni, jolloin
lentokone sakkasi. Matalan korkeuden takia ohjaaja ei ehtinyt oikaista sakkausta. Onnettomuuteen
myoétavaikutti lentokoneen nopeusmittarin nayttamavirhe, josta ohjaajalla ei ollut oikeaa kasitysta. Han
uskoi kayttamansa lahestymisnopeuden olleen viela riittavan suuri sakkausnopeuteen nahden, mutta
olikin lentanyt tosiasiassa hyvin lahella sakkausnopeutta. Seuraavassa SHELL-analyysissa on esitetty
onnettomuuden syntyyn vaikuttaneita inhimillisia tekijoita.

Turvallisuussuosituksia ei annettu.
SHELL-analyysi tutkinnasta C1/2000L
L-S

Ohjaajan tyyppikoulutus onnettomuuskonetyyppiin oli vahainen suhteessa lentokoneen vaativuuteen
etenkin lahestymistekniikan osalta lyhyelle kiitotielle.

Ohjaajan lentokokemus lentokonetyypilla oli vahainen. Ohjaajan viimeaikainen lentokokemus oli va-
hainen.

Ohjaaja ei taysin hallinnut pienelld nopeudella tehtavaa lahestymistekniikkaa lyhyelle Kiitotielle. Ohjaa-
ja ei tunnistanut [&hestynytta sakkausta.

Lentokoneen lento-ohjekirja oli puutteellinen nopeusmittarin nayttdmavirheen osalta eika virheista ollut
muutenkaan tiedotettu lentokoneen kayttajille, minkd seurauksena ohjaaja ei tiennyt luotettavasti len-
tokoneen nopeusmittarin ndyttdmavirheen suuruutta Idhestymisnopeusalueella eikd tuuletusventtiilei-
den asennon vaikutusta siihen.

L-H
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Lentokoneen nopeusmittari naytti liian suurta nopeutta. Nopeusmittari oli lentokoneessa sen tullessa
lentokoneen valmistajalta.

L-E

L-L

C11/2000L: Lento-onnettomuus Paraisilla 19.8.2000
Tiivistelma tutkinnasta C11/2000L

Paraisilla tapahtui 19.8.2000 noin klo 21:30 lento-onnettomuus, jossa kellukkeille asennettu Eurocub
912 MK 1 -tyyppinen ultrakevyt lentokone, rekisteritunnukseltaan OH-U353, kaatui laskussa veteen.
Yksin lentokoneessa ollut 35-vuotias ohjaaja ei vammautunut onnettomuudessa, mutta lentokone vau-
rioitui pahoin.

Ohjaaja lahti matkalennolle tuttavansa kesamaokin rannasta klo 21:10. Hanen aikomuksenaan oli len-
téa kotiinsa Paraisille. Koska lentoreitti kulki meren rannan tuntumassa ja saéolosuhteet olivat hyvat,
ohjaaja paatti tehda lapilaskuja veteen harjoittelumielessa. Tehtydan nelja lapilaskua, han aloitti vii-
dennen laskun noin 200 jalan korkeudesta lahestymisnopeudella 60 solmua. Noin 3—-4 metrin korkeu-
della veden pinnasta ohjaaja loivensi liu’'un ja noin 0,5 metrin korkeudella han sulki kaasun. Kellukkei-
den takaosat koskettivat veden pintaa ensin, ja kun ohjaaja sulki kaasun, kellukkeet laskeutuivat ve-
teen koko pituudeltaan. Samalla lentokone heilahti vasemmalle ja meni nokalleen veteen. Oikea kellu-
ke pyorahti pituusakselinsa ympari lentokoneen alle ja ponnahti pintaan lentokoneen mentya sen yli.
Oikea kelluke irtosi lentokoneesta taysin. Aluksi lentokoneen etuosa meni veden alle niin, ettd vesi
ulottui tuulilasin ylareunaan saakka, mutta siitd lentokone nousi pinnalle. Ohjaaja siirtyi lentokoneen
paalle, josta paikalle tulleet silminnakijat ottivat hanet veneeseensa.

Ohjaajalla oli ultrakevytlentdjan lupakirja ja ultrakevytlennonopettajan kelpuutus. Ohjaajan kokonais-
lentokokemus kaikilla ultrakevyilld lentokonetyypeilld oli noin 374 tuntia ja onnettomuuskonetyypilla
noin 97 tuntia. Viimeisten 90 vrk:n aikana han oli lentdnyt noin 20 tuntia onnettomuuskonetyypilla.

Onnettomuuslentokone oli ostettu valmistajatehtaalta vuonna 1995. Lentokoneen silloinen ahvenan-
maalainen omistaja oli hankkinut kellukkeet niiden valmistajalta USA:sta rakennussarjana ja kellukkei-
den ensimmainen asennus oli tehty kevaalla 1998 Ahvenanmaalla. ILL:n valtuuttama katsastaja oli
tarkastanut ja hyvaksynyt kellukeasennuksen ja suosittanut siirtolentoluvan mydntamista lentokoneelle
Ahvenanmaalta Ranualle, jonne lentokone oli samoihin aikoihin myyty. Lisaksi ILL oli maarannyt len-
tokoneella tehtavaksi erityisen koelento-ohjelman vesilento-ominaisuuksien tutkimista varten. Lento-
koneen tultua Ranualle toukokuun 1998 lopussa ennen koelentojen aloittamista, sen uusi ranualainen
omistaja ja koelentajiksi nimetyt henkilt olivat todenneet kellukeasennuksen liian heikoksi ja olivat
paattaneet rakentaa kellukkeiden kiinnityksen lentokoneeseen kokonaan uudelleen. Elo—syyskuussa
1998 lennettyjen koelentojen yhteydessa kellukeasennukseen oli tehty koelentdjien tarpeellisiksi kat-
somat muutostydt. Toukokuussa 1999 ILL oli mydntanyt lentokoneelle rajoitetun lentokelpoisuustodis-
tuksen, joka oli merkitty voimassaolevaksi helmikuun 2002 loppuun asti.

Sen jalkeen lentokoneen omistaja oli vaihtunut viela kerran. Kun uusi, onnettomuuslennon aikainen,
dragsfjardilainen omistaja oli ostanut lentokoneen edelliseltd ranualaiselta omistajalta, lentokone oli ol-
lut asennettuna pydrille. Uusi omistaja oli saanut lentokoneen kellukkeet ja niiden asennusosat edelli-
seltd omistajalta ja hanen tarkoituksenaan oli asentaa kellukkeet samalla tavalla kuin ne oli asennettu
Ranualla. Ranualla tehtystad asennuksesta ei ollut olemassa yksityiskohtaisia asennusohjeita eikd uusi
omistaja ollut huomannut pyytda valokuvia asennuksesta edelliseltd omistajalta, mutta han oli kuiten-
kin tiedustellut puhelimitse asennusohjeita taltd. Uusi omistaja oli asentanut kellukkeet toukokuussa
2000 puhelimitse saamiensa ohjeiden mukaan, jotka han oli ymmartanyt osittain vaarin.

Kellukkeet oli asennettu kolmeen kertaan ja aina eri tavalla. Etenkin toisella ja kolmannella asennuk-
sella oli vaikutusta onnettomuuden syntyyn. Toisessa asennuksessa tarkeissa kellukkeiden kiinnitys-
kohdissa oli kaytetty liian pehmeaa materiaalia ja paallekkain useita eri materiaaleja, jolloin kiinnityk-
seen oli syntynyt useita toistensa suhteen liikkuvia ja kuluvia pintoja. Kellukkeiden valilla kaytetyt poik-
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kituet oli hankittu venetarvikkeina. Kolmas asennus oli ollut tarkoitus tehda toisen asennuksen mukai-
sesti ja samoja osia kayttaen, mutta siinad oli kuitenkin kaytetty muun muassa lukkiutumattomia mutte-
reita, toisin kuin toisessa asennuksessa. Onnettomuuslennon aikaan oikean kellukkeen toisen paa-
kiinnityskorvakkeen lukkiutumaton mutteri oli ollut kiertyneena irti jo useamman laskun ajan ja kiinni
jaanyt kiinnityskorvake murtui onnettomuuslennolla, minka jalkeen kelluke irtosi. Kiinnityskorvake mur-
tui samalla, kun kellukkeiden valiset poikkituet katkesivat. Poikkitukien lujuus ei ollut riittava. Lisaksi
onnettomuuslennon aikainen omistaja oli kiinnittdnyt laskutelineet eri kohtaan kellukkeita kuin missa
ne olivat olleet Ranualla hanen puhelimessa osittain vaarin ymmartamiensa ohjeiden perusteella.
Asennuksessa tehtyjen virheiden lisdksi oli todennakdista, ettd lentokoneen ja kellukkeiden valisia
kiinnityskohtia ei oltu tarkastettu riittdvan usein. Tassa tapauksessa kiinnityksien 16ystyminen ja mah-
dollisesti myds mutterin irtoaminen olisi voitu havaita, jos kiinnitykset olisi tarkastettu ennen onnetto-
muuslentoa tai jopa aikaisempienkin lentojen valilla, silla kiinnitysosista I0ydettiin tyypillisia 16ysasta
kiinnityksesta syntyneita kulumisjalkia.

Onnettomuuden syy oli oikean kellukkeen irtoaminen, joka aiheutui kellukkeiden epaasiallisesta kiinni-
tyksesta. Seuraavassa SHELL-analyysissa on esitetty onnettomuuden syntyyn vaikuttaneita inhimilli-
sia tekijoita.

Turvallisuussuosituksia ei annettu.
SHELL-analyysi tutkinnasta C11/2000L
L-S

Ohjaaja ei tarkastanut kellukekiinnitysta valilaskujen aikana lentokoneen ulkopuolisen tarkastuksen yh-
teydessa.

L-H
Lentokoneen kellukkeen kiinnityksessa oli kaytetty tarkoitukseen sopimattomia rakenneratkaisuja.

L-E

L-L

Uusi omistaja ymmarsi osittain vaarin edelliseltd omistajalta puhelimessa saamansa ohjeet kellukkei-
den asennuksesta.

C11/2002L: Lento-onnettomuus Viitasaarella 16.11.2002
Tiivistelma tutkinnasta C11/2002L

Viitasaaren lentopaikalla tapahtui 16.11.2002 noin klo 14:15-14:50 lento-onnettomuus, jossa koelen-
nolla ollut suksille asennettu Rans Courier S-7 L -tyyppinen ultrakevyt lentokone, rekisteritunnuksel-
taan OH-U248, sydksyi maahan moottorin sammuttua lentoonlahddssa. Yksin lentokoneessa ollut 69-
vuotias ohjaaja vammautui vakavasti ja lentokone vaurioitui pahoin onnettomuudessa.

Ohjaajan aikomuksena oli lentda koelentoihin kuulunut lento Viitasaaren lentopaikalta kotinsa lahella
sijainneen jarven jaalle. Ohjaaja aloitti lentoonlahtokiidon Viitasaaren lentopaikan kiitotien alkupaasta.
Han kaytti lentoonlahtétekniikkaa, jossa maassa tapahtuva alkukiihdytys tehtiin lentokone sileana kiih-
tyvyyden parantamiseksi. Lahestyessaan irrotusnopeutta, ohjaajan aikomuksena oli ottaa laskusiivek-
keet asentoon 10 astetta, mutta vahingossa han todennakdisesti valitsikin ne asentoon 40 astetta.
Lentokoneen lahestyttya kiitotien loppupaata, moottori sammui akillisesti. Moottorin sammuttua lento-
koneen nopeus hidastui sakkausnopeudelle tai l1ahelle sitd hyvin nopeasti. Lentoasun, nopeuden pie-
nenemisen ja selvasti sallitun eturajan etupuolella olleen massakeskion yhteisvaikutuksesta lentoko-
neen nokka putosi voimakkaasti johtaen nopeasti jyrkkenevaan sydksyyn. Lentokoneen pituuskallis-
tuskulma ei ollut enda hallittavissa ja lentokone iskeytyi maahan noin 50-60 asteen sydksykulmalla,
noin 30 astetta vasemmalle kallistuneena.

Ohjaaijalla oli ultrakevytlentajan lupakirja. Hanen kokonaislentokokemuksensa kaikilla ultrakevyilla len-
tokonetyypeilla oli noin 220 tuntia, josta noin 147 tuntia oli B-luokan ja loput A-luokan ultrakevyilla len-
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tokoneilla. Ohjaajan kokonaislentokokemus onnettomuuskonetyypilld oli 30 minuuttia. Ohjaajan vahai-
nen lentokokemus lentokonetyypilld saattoi vaikuttaa siihen, ettd ohjaaja valitsi vahingossa vaaran
laskusiivekeasetuksen. Taman seurauksena ohjaajan vahainen lentokokemus lentokonetyypilla saat-
toi vaikuttaa onnettomuuden syntyyn, koska ohjaajan valitsema taysi laskusiivekeasetus vaikeutti pi-
tuuskallistuskulman hallintaa moottorin sammumisen jalkeen.

Ohjaaja oli ostanut lentovauriossa vaurioituneen harrasterakenteisen lentokoneen, onnettomuusko-
neen, vuonna 2000 aikomuksenaan korjata vauriot ja vaihtaa lentokoneeseen kaytetysta auton moot-
torista lentokonekayttddn muutettu moottori. Helmikuussa 2001 ohjaaja oli hakenut ILL:Ita lentokoneen
vauriokorjaus- ja muutostydlupaa. SIL oli kasitellyt hakemusta useita kertoja helmikuun 2001 ja huhti-
kuun 2002 valisena aikana ja pyytanyt ohjaajalta useita kertoja korjaus- ja muutostydhdn seka raken-
nustyon valvojaan liittyvia tietoja. Ohjaaja oli esittanyt rakennustyon valvojaksi lentokoneen alkuperais-
ta rakentajaa, mutta SIL ei ollut hyvaksynyt hanta valvojaksi, koska oli pitanyt hanta esteellisena. Mar-
raskuussa 2001 ohjaaja oli esittanyt rakennustydn valvojaksi toista valvojaa, jonka SIL oli hyvaksynyt.
Puoltaessaan rakennuslupahakemusta huhtikuussa 2002, SIL oli tehnyt sen vahingossa silla hake-
muslomakkeella, jossa lentokoneen alkuperaista rakentajaa oli esitetty valvojaksi. Tasta johtuen ILL oli
nimennyt toukokuussa 2002 myontamassaan luvassa valvojaksi lentokoneen alkuperaisen rakentajan
SIL:n hyvaksyman toisen valvojan sijasta.

Rakennustydn valvojaksi nimetty henkild oli tutustunut lentokoneen vaurioihin ensimmaisen kerran tal-
vella 2001 vauriokorjaushakemuksen jattdmisen aikoihin. Silloin han oli maarittdnyt ohjaajan kanssa
ne kohteet ja toimenpiteet, joihin vaurioiden korjaamiseksi oli ryhdyttava. Valvoja oli lupautunut valvo-
jan tehtavaan vain vaurioiden osalta eika ollut katsonut olevansa pateva moottorin muutostyén valvo-
jaksi. Valvojalle oli jaanyt kasitys, ettd ohjaaja hakee moottorin muutostydn valvojaksi toisen henkildn.
Valvoja ei ollut ymmartanyt valvojan tehtavan luonnetta oikein suostuessaan valvojaksi, koska nor-
maalin kdytanndén mukaan yksi valvoja valvoi koko rakennusty6ta. Valvoja oli yllattynyt havaitessaan
toukokuussa 2002 mydnnetysta luvasta, ettéd hanet oli nimetty rakennustydn valvojaksi, koska hanella
olleen tiedon mukaan hanta ei oltu hyvaksytty esteellisyytensa vuoksi valvojaksi. Taman takia han ei
ollut seurannut rakennusty6td ensimmaisen tutustumiskayntinsa jalkeen talvella 2001. Havaittuaan
olevansa valvoja, han oli toukokuussa 2002 mennyt tutustumaan lentokoneeseen ja todennut sen ole-
van jo lahes valmiiksi rakennettu. Taman jalkeen valvoja oli keskustellut tilanteesta ILL:ssa asiasta
vastaavan tarkastajan kanssa. Lopulta oli paadytty ratkaisuun, jonka mukaan lentokoneen rakenteet
tarkastettiin mahdollisimman hyvin. Toinen valvoja oli tutustunut lentokoneeseen kesalla 2001. Lento-
koneen vauriokorjaukset ja moottorin muutosty® olivat olleet jo silloin 1ahes valmiit. Ohjaaja oli korjan-
nut lentokoneen vauriot ja tehnyt moottorin muutostyén Idhes valmiiksi odottaessaan luvan saamista
siihen. Sina aikana kukaan ei ollut valvonut moottorin muutosty6ta. Kesakuussa 2002 ennen lentoko-
neen katsastusta, valvoja oli tehnyt lentokoneelle kaksi tarkastusta, joissa han ei kuitenkaan ollut tar-
kastanut moottorin muutosty6ta. Tarkastusten perusteella valvoja oli kuitannut lentokoneen lentokel-
poiseksi. Kesakuussa 2002 tehdyssa katsastuksessa lentokone oli hyvaksytty koelentokelpoiseksi.
Syyskuussa 2002 ILL oli mydntanyt lentokoneelle luvan ilmailuun koelentoja varten.

Rakennustydn valvojan tehtavana oli valvoa, ettd rakennustyéssa noudatetaan ilmailumaarayksia ja
rakennusluvan ehtoja sekd puuttua tarvittaessa havaitsemiinsa epakohtiin. Hanen olisi tullut seurata
rakentamista ja koelentotoimintaa alusta l&htien siihen saakka, kun lentokoneelle mydnnettiin rajoitettu
lentokelpoisuus. Koska ohjaaja paatti tehda moottorin muutostydn ennen kuin oli saanut lupaa siihen
ja koska ILL:n ja SlIL:n valisessa toiminnassa tehdyn inhimillisen virheen seurauksena muutostyon val-
vojaksi nimettiin vaara henkild, kukaan ei valvonut moottorin muutostydn tekemista. Lisaksi ilmailu-
maaraysten mukaan ohjaajan olisi pitanyt toimittaa ILL:lle useita eri asiakirjoja ennen rakennusluvan ja
luvan ilmailuun saamista. Ohjaajan toimittamat asiakirjat olivat erittain puutteellisia ja useita ilmailu-
maarayksissa vaadittuja asiakirjoja ei ollut olemassakaan. Esimerkiksi ilmailumaarayksen mukaan oh-
jaajan olisi pitanyt esittda rakennuskertomus ja asiantuntijan lausunto moottorin muutostydsta katsas-
tuksen yhteydessa, mutta ohjaaja ei ollut tarkastuttanut moottorin muutosty6ta asiantuntijalla eika asi-
antuntijan lausuntoa nain ollen ollut olemassa. Katsastaja oli kirfjannut puutteen huomautukseksi kat-
sastuksessa. Tutkinnassa jai epaselvaksi, kuinka ILL oli arvioinut puuttuneiden selvitysten osuuden
mydntéessaan rakennusluvan ja luvan ilmailuun.

Moottorin muutostydssa ohjaaja oli tehnyt moottoriin useita rakenteellisia muutoksia. Moottorin poltto-
ainejarjestelmaan han oli tehnyt oleellisen muutoksen, jonka seurauksena moottori sammui onnetto-
muuslennolla. Moottorin sammumisen syyna oli todennédkoisesti hdyrylukon muodostuminen polttoai-
nejarjestelmaan ja siitd johtunut polttoaineen sy6tén loppuminen. Hoyrylukko voi syntyd, kun polttoai-
neen héyrystymiskaasut keraantyvat polttoainepumppuun ja polttoaineen imuputkeen moottorin polt-
toainepumpun paluuputken virheellisen asennuksen seurauksena. Moottorin muutostydn seurauksena
lentokoneen massakeskio oli siirtynyt eteenpain, koska uusi moottori oli edellistd moottoria painavam-
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pi. Ohjaaja ei ollut tehnyt massa- ja massakeskidarviota lentokoneelle, koska ne eivat olisi hanen mie-
lestaan antaneet riittavan luotettavaa tietoa lentokoneen vakavuudesta ja ohjattavuudesta. Onnetto-
muuslennolla lentokoneen lentomassa oli alle suurimman sallitun lentomassan, mutta lentokoneen
massakeskion asema oli sallitun eturajan etupuolella. Sekd massakeskion asema etta lentokoneen
lentoasu vaikuttivat lentokoneen hallinnan menettdmiseen moottorin sammumisen jalkeen. Silealla
lentokoneella olisi voinut liukua etusektoriin nopeus sailyttaen ja silea lentoasu olisi helpottanut pituus-
kallistuksen hallintaa massakeskion asemasta riippumatta. Sallitulla massakeskidasemalla toimittaes-
sa koneen pituuskallistuksen hallinnassa ei olisi ollut ongelmia.

Onnettomuuden syyna oli moottorin sammuminen lentoonlahdén aikana ja sen seurauksena lentoko-
neen hallinnan menettdminen. Lentokoneen hallinnan menettdmiseen vaikuttivat lentokoneen lento-
asu ja etupainoisuus. Moottorin sammumisen syyna oli moottorin muutostydssa tehty virheellinen
asennus moottorin polttoainejarjestelmassa. Virheelliseen asennukseen oli osaltaan vaikuttanut moot-
torin muutostyén valvonnan epaonnistuminen. Seuraavassa SHELL-analyysissa on esitetty onnetto-
muuden syntyyn vaikuttaneita inhimillisia tekijoita.

Turvallisuussuosituksia annettiin nelja. ILL:n Lentoturvallisuushallintoa suositettiin taydentamaan har-
rasterakenteisten ilma-alusten rakentamista kasittelevaa ohjeistustaan rakennustyén valvonnan osal-
ta, edellyttdmaan moottorin muutostdissa asianmukaista suunnittelua ja asiantuntijan suorittamaa
moottorin ja sen muutostydn tarkastusta ja lausuntoa aina, kun muu kuin lentomoottori muutetaan il-
ma-aluskayttéa varten. Lisdksi ILL:n Lentoturvallisuushallintoa suositettiin lisédmaan harrasteraken-
teisten ilma-alusten ensikatsastusten todellisia mahdollisuuksia ilma-alusten ja niiden varusteiden len-
tokelpoisuuden valvonnassa. SlL:a suositettiin kiinnittdmaan erityistd huomiota rakentajien rakenta-
miskyvyn arviointiin rakennuslupahakemuksia kasitellessaan.

SHELL-analyysi tutkinnasta C11/2002L

L-S

Ohjaajan lentokokemus lentokonetyypilla oli vahainen, mika saattoi vaikuttaa onnettomuuden syntyyn.
Lentokoneen moottorin muutostydn valvonta ep&onnistui.

L-H

Ohjaajan taito tehda moottorin muutostyd oli puutteellinen.

Lentokoneen massakeskio sijaitsi sallitun alueen etupuolella.

Ohjaaja valitsi vahingossa tayden laskusiivekeasetuksen lentoonlahddssa.

L-E

L-L

C7/2003L: Lento-onnettomuus Kirkkonummella 11.6.2003
Tiivistelma tutkinnasta C7/2003L

Kirkkonummella tapahtui 11.6.2003 klo 12:17 lento-onnettomuus, jossa lkarus C42 -tyyppinen ultrake-
vyt lentokone, rekisteritunnukseltaan OH-U387, térmasi peltoon sakattuaan nousussa lentoonl&dhddn
jalkeen. Lentokoneessa olleet 53-vuotias ohjaaja ja matkustaja vammautuivat vakavasti ja lentokone
vaurioitui pahoin onnettomuudessa.

Aamupaivalla ennen onnettomuuslentoa ohjaaja meni autollaan Kirkkonummelle katsomaan peltoa,
jolle han aikoi myéhemmin paivan aikana laskeutua. Ohjaaja totesi pellon kelpaavan lentokoneen las-
keutumis- ja lentoonlahtopaikaksi. Sen jalkeen ohjaaja ajoi autollaan Torbackan lentopaikalle. Sielta
han lahti lentoon lentokoneella ja noin 15 minuutin lennon jalkeen han laskeutui aikaisemmin tarkas-
tamalleen peltosaralle suuntaan 080 astetta. Pellolta ohjaaja otti matkustajan kyytiinsa. Ohjaaja rullasi
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peltosarkaa pitkin sen lansipddhan noin 60 metrin etdisyydelle saran paastad ja sammutti moottorin.
Ohjaaja ja matkustaja nousivat lentokoneesta ja kaansivat lentokoneen kasin lentoonlahtdsuuntaan
080 astetta. Ohjaaja kaynnisti moottorin, valitsi laskusiivekkeet taysin alas asentoon 40 astetta, ja
aloitti lentoonlahtokiidon. Lentoonlahtokiito oli selvasti tavallista pidempi. lImaan nousun jalkeen ohjaa-
ja jatkoi kiihdytysta hetken maavaikutuksessa. Taman jalkeen han kaartoi vasemmalle noin 30 asteen
kallistuksella ja jatkoi nousua noin 10—15 metrin korkeudelle. Kaarron aikana lentokone sakkasi, kaatui
vasemmalle ja térmasi peltoon ensin vasemmalle siivelleen ja sen jalkeen nokalleen kaantyen lahes
180 astetta tulosuuntaansa ndhden. Maahantérmayksessa ohjaajan ja matkustajan neljan pisteen tur-
vavoiden olkavyot irtosivat ylapaasta ja lisdksi ohjaajan toinen lantiovy®6 irtosi. Téman seurauksena oh-
jaaja ja matkustaja I6ivat kasvonsa mittaritaulun ylareunaan, mikd aiheutti osan heidan vakavista
vammoistaan.

Lentoonlahtdmatka peltosaralta oli arvion mukaan vahintaan 40 % normaalia pidempi useiden tekijoi-
den seurauksena. Naita tekijoita olivat mydtatuuli, lentokoneen ylipaino, peltosaran maaston epatasai-
suus ja ylamaki, laskusiivekkeiden asento ja moottorin mahdollinen aikaisempi iskuvaurio. Ohjaaja oli
kaynyt aikaisemmin aamupaivalla tarkastamassa peltosaran, jolloin tuuli oli puhaltanut idasta. Taman
vuoksi ohjaaja oli laskeutunut saralle suuntaan 080 astetta eli vastatuuleen. Ohjaaja valitsi saman
suunnan lentoonlahtdsuunnaksi. Ohjaaja ajatteli pdasevansa ilmaan ennen pellon ita- ja ylapaassa ol-
leita suurempia epatasaisuuksia. Han ei varmistanut tuulen suuntaa enda lentoonlahtévaiheessa eika
pellolla ollut tuulipussia. Tuulen suunta kaantyi juuri lentoonldahddn aikoihin puolen paivan jalkeen niin,
ettd ohjaajan valitsema lentoonldhtésuunta olikin my6tatuuleen. Lentokoneella oli ylipainoa 17,5 kg
lentoonlahtdhetkelld, mikad huononsi lentokoneen kiihtyvyytta. Peltosaralta oli juuri niitetty heina ja sen
pinnan kuoppaisuus oli suuri verrattuna lentokoneen paalaskutelineiden renkaiden kokoon. Lentoko-
neen laskusiivekkeet olivat taysin alhaalla asennossa, mika lisdsi vastusta, huononsi kiihtyvyytta ja
nousunopeutta. Toisaalta kyseisen laskusiivekeasennon kayttd pienensi irtoamisnopeutta ja lentokone
paasi ilmaan aikaisemmin verrattuna tilanteeseen, jossa lentoonlahtokiito olisi tehty pienemmalla las-
kusiivekeasetuksella. Laskusiivekkeiden kokonaisvaikutusta on vaikea arvioida tarkasti. Lisaksi moot-
torille oli mahdollisesti tapahtunut aikaisemmin iskuvaurio, jonka seurauksena moottorin maksimiteho
oli onnettomuuslennolla todennakdisesti vahemman kuin mita se oli ennen vauriota ollut. Moottorin te-
hon aleneminen heikensi lentokoneen kiihtyvyytta ja nousutehoa.

Lentokone oli suunniteltu ja valmistettu Saksassa. Saksassa lentokonetyypin toiminta oli sallittua vain
ilmailuviranomaisen hyvaksymilté lentopaikoilta ja on mahdollista, ettd lentokoneen laskutelineiden
suunnittelussa ei oltu otettu riittdvan hyvin huomioon sita, ettd Saksan ulkopuolella lentokoneella toimi-
taan myods epatasaisilta pelloilta. Ultrakevyiden lentokoneiden laskutelineet pyrittiin tekem&an mahdol-
lisimman kevyiksi lentokoneen suurimman sallitun lentoonldhtémassan ollessa rajoitettu. Lentokoneen
alkuperaisessa englanninkielisessa Lento- ja kayttdohjekirjassa oli maininta siita, etta lentokoneella sai
toimia vain hyvaksytyilta lentopaikoilta. Lentokoneen suomenkielisessad Lento- ja kayttdohjekirjasta
tama maininta puuttui. Taman seurauksena ohjaaja ei ehka tiedostanut, etté lentokonetta ei valttamat-
ta oltu suunniteltu toimimaan epatasaisilta pelloilta.

Lentoonlahddn jalkeen pidentyneen lentoonldhtdkiidon seurauksena ohjaaja joutui kaartamaan mata-
lalla pellon reunassa olleita puita ja rakennuksia vaistdakseen, jolloin lentonopeus pieneni sakkausno-
peudelle ja lentokone sakkasi. Lentokone oli talldin niin matalalla, noin 10—15 metrin korkeudella, etta
sen oikaisemiseksi sakkauksesta ei olisi ollut riittdvasti korkeutta. Sakkausnopeuteen vaikuttaneita te-
kijoita oli useita. Lentokoneen ylipaino ja kallistus suurensivat sakkausnopeutta, samoin maavaikutuk-
sen loppuminen ennen sakkausta. Lentokoneen tyyppitodistuksen mydntamiseksi tehdyn maahan-
tuontitarkastuksen mukaan lentokoneen nopeusmittari naytti 5 km/h liian suurta nopeutta. Lento- ja
kayttdohjekirjan mukaan suurimmalla sallitulla lentomassalla 450 kg suorassa lennossa taysilla lasku-
siivekkeilld moottori tyhjakaynnilla lentokoneen sakkausnopeus oli 65 km/h. Nopeusmittari naytti talléin
70 km/h. Ohjaaja ei tiennyt nopeusmittarin ndyttamavirheesta. Nopeusmittarin nayttamavirheelle ei ol-
lut suomalaisessa ultrakevyiden lentokoneiden tarkastuskasikirjassa maksimiarvoa. Taman suuruinen
nopeusnayttdvirhe on kuitenkin liian suuri pienilld lentonopeuksilla etenkin, jos ohjaaja ei ole tietoinen
siitd. Ongelma korostuu vaativissa olosuhteissa, esimerkiksi lyhyilté kiitoteiltd lennettdessa. Moottori
kavi lentoonldhtdteholla nousussa, mika pienensi lentokoneen sakkausnopeutta verrattuna edella
mainittuun sakkausnopeuteen moottori tyhjakaynnilld. Kokonaisuudessaan sakkausnopeus onnetto-
muuslennolla oli suurempi kuin lento- ja kayttdohjekirjan mukainen sakkausnopeus.

Ohjaajalla oli ultrakevytlentdjan lupakirja. Liséksi han lensi tydkseen liikkenneluokan lentokoneilla. Vii-
meisten 90 vrk:n aikana han oli lentanyt noin 2 tuntia onnettomuuskonetyypilla. Hanen kokonaislento-
kokemuksensa kaikilla lentokonetyypeilla oli noin 17 000 tuntia ja onnettomuuskonetyypilla noin 77
tuntia. Ohjaajalla oli siis paljon lentokokemusta liikennelentokoneilla verrattuna hanen lentokokemuk-
seensa onnettomuuskonetyypilla. Liikennelentokoneissa tietokone estaa lentokonetta alittamasta sak-
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kausnopeutta. Yllattava tilanne nousussa onnettomuuslennolla saattoi johtaa ohjaajan virheelliseen
ohjaukseen johtuen kahden eriluokan lentokoneen toimintamallien erilaisuudesta. Onnettomuusko-
neessa ei ollut sakkausvaroitusjarjestelmaa, eika sita ultrakevyissa lentokoneissa vaadittukaan. Oh-
jaajan suuri lentokokemus liikenneluokan lentokoneilla saattoi vaikuttaa siten, etta han yllattavassa ti-
lanteessa nousussa alitajuisesti odotti sakkausvaroituksen tulemista ja jatkoi sauvasta vetamista.

Onnettomuuden syy oli lentokoneen sakkaaminen matalalla nousussa, jonka seurauksena lentokone
térmasi maahan. Lentonopeuden pienenemiseen sakkausnopeudelle vaikuttivat lentokoneen nope-
usmittarin liilan suuri nayttdma, lentokoneen ylipaino ja kaartaminen. Seuraavassa SHELL-analyysissa
on esitetty onnettomuuden syntyyn vaikuttaneita inhimillisia tekijoita.

Turvallisuussuosituksia annettiin kaksi. ILL:n Lentoturvallisuushallintoa suositettiin kiinnittdmaan huo-
miota Ikarus C42 -tyyppisen ultrakevyen lentokoneen turvavdiden asennukseen ja vaatimaan kaikkien
ultrakevyiden lentokoneiden lentokasikirjoihin lisattdvan maahantuontitarkastuksissa tai koelennoilla
mitatut iimanopeuden korjaustaulukot.

SHELL-analyysi tutkinnasta C7/2003L

L-S

Ohjaajan suuri lentokokemus lilkenneluokan lentokoneilla saattoi vaikuttaa ohjaajan toimintaan akilli-
sessd sakkaustilanteessa, koska liikenneluokan lentokoneiden toimintamalli sakkaustilanteessa eroaa
oleellisesti ultrakevyiden lentokoneiden vastaavasta toimintamallista.

Ohjaaja ei tunnistanut Iahestynytta sakkausta.

Lentokoneen lento- ja kayttdohjekirjasta puuttui maininta nopeusmittarin nayttamavirheesta ja siita, et-
ta lentokone oli suunniteltu toimimaan vain hyvaksytyilta lentopaikoilta.

L-H

Lentokoneen nopeusmittari naytti liian suurta nopeutta, mistd ohjaaja ei ollut tietoinen. Nopeusmittari
oli asennettu lentokoneeseen valmistajatehtaalla.

Lentokoneen istuinvdiden kiinnitys petti lentokelpoisuusvaatimuksia pienemmalla kuormalla. Istuinvyot
oli asennettu lentokoneeseen valmistajatehtaalla.

Lentokone oli ylipainoinen.
L-E

Lentoonlahtésuunta oli myétatuuleen. Lentoonlahtdépaikan maasto lentoonldhtésuuntaan oli ylama-
keen. Lentoonlahtdpaikan pinnan epatasaisuus oli suuri verrattuna lentokoneen renkaiden kokoon.
Lentoonlahtdpaikalla oli reunaesteita.

L-L

B1/2004L: Lento-onnettomuus Hollolassa 16.2.2004
Tiivistelma tutkinnasta B1/2004L

Hollolassa tapahtui 16.2.2004 noin klo 15:18 lento-onnettomuus, jossa matkalennolla ollut Dynamic
WT-9 -tyyppinen ultrakevyt lentokone, rekisteritunnukseltaan OH-U415, sydksyi maahan lentokoneen
jouduttua selkdasentoon ja ohjaajan pudottua lentokoneesta kuomun lapi maahan. Lentokoneessa ol-
lut 51-vuotias ohjaaja kuoli ja matkustaja vammautui vakavasti. Lentokone tuhoutui onnettomuudessa.

Ohjaaja ja matkustaja olivat aikaisemmin iltapaivalla Iahteneet lentdmaan lentokoneella Hyvinkaan
lentopaikalta ja tehneet valilaskun Vesivehmaan lentopaikalle, josta he aikoivat lentda takaisin Hyvin-
kaan lentopaikalle. Lentoonlahté Vesivehmaan lentopaikalta tapahtui noin klo 15:10. Lentokone oli yli-
painoinen ja sen massakeskio sijaitsi huomattavasti sallitun takarajan ulkopuolella. Matkalennolla noin
8 km Vesivehmaan lentopaikalta etelaan arviolta 600 metrin korkeudella, lentokone joutui akillisesti
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hallitsemattomaan lentotilaan nokka ylospain, josta se kaantyi selalleen. Ohjaajalla ei ollut istuinvéita
kiinnitettyina, minkd seurauksena han putosi ohjaamon kuomun lavitse maahan lentokoneen ollessa
ylosalaisin. Sen jalkeen lentokone syoksyi ja liukui alaspain selkaasennossa noin 800 metrin paassa
sijainneelle peltoaukealle hajoten useaan kappaleeseen maahansyodksyssa. Lentokoneessa ollut mat-
kustaja oli kiinni istuinvoissadan ja pysyi istuimellaan maahansyoksyyn saakka ja jai ylosalaisin olleen
ohjaamo-osan alle puristuksiin. Ohjaaja kuoli pudottuaan maahan ja matkustaja loukkaantui vakavasti
lentokoneen maahantérmayksessa.

Lentokoneen oli tuotu maahan heindkuussa 2002. Lentokone oli ollut ensimmainen tyyppinsa edustaja
Suomessa siihen aikaan, minka takia lentokoneella oli taytynyt lentda koelento-ohjelma. Maahan-
tuojan suorittamilla koelennoilla todettiin lentokoneen pituusvakavuuden olleen negatiivinen painopis-
teen ollessa kohdassa 360 mm, eli painopistealueen etuosassa. Pituusvakavuuden parantamiseksi
lentokoneen korkeusperasimeen oli asennettu kiinted virityslaippa. Téman muutoksen jalkeen tyyppi-
tarkastaja oli todennut lentokoneen pituusvakavuuden olleen juuri ja juuri hyvaksyttavissa. Lentoko-
neen valmistajan antaman englanninkielisen lentokasikirjan ja punnitustodistuksen mukaisesti massa-
keskion vaihteluvali lentokoneen sallitulla lentomassa-alueella (450 kg asti) oli 20-30 % aerodynaami-
sen keskijanteen (MAC) pituudesta, joka oli 1185 mm. Lentokoneen maahantuojan suorittamien koe-
lentojen perusteella suomenkieliseen lentokasikirjaan maariteltiin tiukemmat vaihteluvalit massakeski-
Olle verrattuna englanninkieliseen lentokasikirjaan. Maahantuojan suorittamat koelennot eivat katta-
neet takimmaisia massakeskidasemia. Suomalaisen lentokasikirjan mukaan lentokoneen massakeski-
on vaihteluvali oli 20-28,5 % MAC, joka vastasi 315415 mm. Lentokoneen suomenkielisessa lento-
kasikirjassa ja punnituspoytakirjassa ilmoitetut arvot massakeskion sallituista vaihteluvéleistd eivat
vastanneet toisiaan. Tama johtui siita, ettd punnituspdytakirjassa ilmoitetut arvot perustuivat lentoko-
neen valmistajan vuonna 2002 suorittamaan punnitukseen eikd punnituspdytakirjan arvoja oltu jal-
keenpain muutettu vastaamaan Suomessa asetettuja tiukempia rajoja. llmailumaarayksista ei 16ytynyt
selkeda ohjetta saattamaan arvoja vastaamaan toisiaan tapauksissa, joissa lentokoneen ohjausomi-
naisuuksien takia oli muutettu massakeskion vaihteluvaleja. Lentokasikirjan liitteisiin kuuluvaa punni-
tustodistusta ei 16ytynyt tutkinnan aikana.

Onnettomuuslennolla lentokoneen massa oli arviolta 535 kg eli 85 kg yli suurimman sallitun lentoon-
lahtdmassan 450 kg. Lentokoneen massakeskion asema oli arviolta 451 mm. Tama arvo oli selkeasti
sallitun vaihteluvalin takarajan ulkopuolella. Lisdksi on huomioitava, ettéd koelennot oli lennetty noudat-
taen lentokoneen massarajoituksia. Nain ollen suuren ylipainon todellisia vaikutuksia lentokoneen oh-
jausominaisuuksiin ja kayttdytymiseen ei oltu todennettu. On todenndkoista, ettd huomattava ylipaino
yhdessa jo vahaisemmankin painopisteen takarajan ylityksen kanssa vaikuttaa lentokoneen ohjaus-
ominaisuuksiin arvaamattomalla tavalla. Lentokoneen ollessa epavakaa onnettomuuslennolla, tuulen-
puuska tai akillinen korkeusohjainten poikkeuttaminen on saattanut aiheuttaa lentokoneen joutumisen
akillisesti jyrkkaan nokka ylos lentotilaan.

Ohjaaja oli saanut koulutuksen ultrakevytlentdjan lupakirjaa varten maalis-heindkuussa 2003 lkarus
C42 -tyyppiselld ultrakevyelld lentokoneella. Matkustajankuljetusoikeuden han oli saanut elokuussa
2003. Tyyppikoulutuksen onnettomuuskonetyyppia varten ohjaaja oli saanut joulukuussa 2003. Tyyp-
pikoulutuslennon pituus oli ollut 40 minuuttia ja se oli sisaltanyt viisi laskua. Ohjaajan kokonaislentoko-
kemus ultrakevyilla lentokoneilla oli noin 50 tuntia, josta 1,5 tuntia onnettomuuskonetyypilla. Lentoko-
neessa olleella matkustajalla ei ollut lentokokemusta, joten lentokone oli ohjaajan putoamisen jalkeen
ohjaamattomassa tilassa. Ohjaajan kokonaislentokokemus ultrakevyilld lentokoneilla ja hadnen saa-
mansa tyyppikoulutus onnettomuuskonetyyppiin oli vahainen. limailumaaraysten mukaan ultrakevyt-
lentdjan lupakirjan saamiseksi oli taytynyt lentda vahintdan viisi tuntia matkalentoja, joista vahintaan
kolme tuntia oli suoritettava koululentoina. Tama maara oli ollut riittdmatdn. Annetussa koulutuksessa
oli myds ollut puutteita erityisesti lentokoneen kuormauksen ja massakeskion maarittamisen osalta.
SIL:n julkaisemassa ja ILL:n hyvaksymassa koulutusohjeessa ultrakevytlentdjan lupakirjaa varten ol
lueteltu opetus- ja osaamisvaatimukset eri opetusaiheiden kohdalla. Ultrakevyiden lentokoneiden
kuormausta kasitelleet opetusaiheet oli merkitty osaamisvaatimuksiltaan luokkaan D, joka tarkoitti tay-
dellista kokonaishallintaa osaamiskokeineen.

Onnettomuuden syyna oli ylipainon ja liian takana sijainneen massakeskion johdosta pituusvakavuu-
deltaan epavakaaksi muuttuneen lentokoneen joutuminen tuulenpuuskan tai korkeusperasinohjaimen
tahattoman poikkeutuksen takia hallitsemattomaan, nopeasti tapahtuneeseen nokka ylds asentoon ja
siitd edelleen selkadasentoon, jolloin ohjaaja on pudonnut avoinna olleista turvavoistd kuomun |3pi
maahan. Vdiden avaamisen syyna on saattanut olla ohjaajan kurottautuminen takana sijainneeseen
matkatavaratilaan. Tallaisen liikkeen seurauksena lentokoneen massakeskid siirtyisi entistakin taa-
emmaksi tehden lentokoneen staattisesti ja dynaamisesti epavakaaksi. Lentokoneen pituusakselin
suuntainen lilke on ollut niin akillinen ja yllattava, etta ohjaajalla ei ole ollut mahdollisuutta korjaavaan
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ohjausliikkeeseen. Seuraavassa SHELL-analyysissa on esitetty onnettomuuden syntyyn vaikuttaneita
inhimillisia tekijoita.

Turvallisuussuosituksia annettiin kolme. SiL:a suositettiin varmistamaan opettajien perus- ja tdyden-
nyskoulutuksen yhteydessa, etta opettajat saavat oppilaat ymmartamaan taysin opetuksen sisaltamat
D-merkityt kohdat ja ettd osaaminen varmistetaan kaytannon esimerkkien ja osaamiskokeiden avulla.
ILL:n Lentoturvallisuushallintoa suositettiin kiinnittdmaan huomiota eri ultrakevyiden lentokonetyyppien
ohjausominaisuuksiin ja suoritusarvoihin ja tarvittaessa tarkentamaan tyyppikoulutukselle asetettuja
vaatimuksia sekd harkitsemaan ultrakevyen lentokoneen ohjaajan lupakirjavaatimusten saattamista
vastaamaan nykyisten ultrakevytlentokonetyyppien tasoa ja kayttétarkoitusta.

SHELL-analyysi tutkinnasta B1/2004L
L-S

Ohjaajan koulutuksessa oli ollut puutteita erityisesti koneen kuormauksen ja massakeskiéon maaritta-
misen osalta. Ohjaajan koulutus lentokonetyyppiin oli vahainen.

Ohjaajan lentokokemus onnettomuuskonetyypilléa oli vahainen.
Kuormaus- ja tasapainolaskelmia ei tehty lennonvalmistelussa.
Ohjaaja todennakoisesti irroitti turvavydnsa lennolla.

Lentokoneen suomenkielisessd lentokasikirjassa sekd punnituspdytakirjassa ilmoitetut arvot massa-
keskion sallituista vaihteluvaleista eivat vastanneet toisiaan.

L-H
Lentokoneen massakeski6 oli huomattavasti sallitun takarajan ulkopuolella. Lentokone oli ylipainoinen.

L-E

L-L

B3/2004L: Lento-onnettomuus Mantsalassa 24.8.2004
Tiivistelma tutkinnasta B3/2004L

Méantsalassa tapahtui 24.8.2004 noin 16:43 lento-onnettomuus, jossa harrasterakenteinen Colibri MB
2 -tyyppinen ultrakevyt lentokone, rekisteritunnukseltaan OH-U373, sydksyi maahan kuomun auettua
lennolla. Yksin lentokoneessa ollut 78-vuotias ohjaaja kuoli onnettomuudessa ja lentokone tuhoutui.

Ohjaaja tuli iltapaivalla harjoituslentoa varten Mantsalan lentopaikalle. Aluksi han halusi harjoitella len-
toonlahtokiitoa, koska lentokone oli hanen mielestaan vaikea hallita maassa. Ohjaaja teki kiitotielta
nelja tai viisi lentoonlahtokiitoa, joissa hanella oli vaikeuksia lentoonlahtésuunnan hallinnassa. Len-
toonlahtokiitojen valilla ohjaaja oli toistuvasti moottoria sammuttamatta pysayttanyt lentokoneen ja
avannut kuomun keskustellakseen paikalla olleiden henkildiden kanssa. Kuomu aukesi ohjaamon oi-
kealle puolelle oikean siiven ylapuolelle. Ohjaaja ei oletettavasti varmistunut kuomun lukitusvivun kun-
nollisesta kiinni-asennosta ennen lentoonlaht6a ja lukitusvipu jai osittain auki. Ohjaaja teki lentoonlah-
doén noin klo 16:25, lensi kentan itdpuolella 10-15 minuutin ajan ja sitten kentén yli Mantsalan suun-
taan. Lennolla arviolta 150-200 metrin korkeudessa lentokoneen kuomun lukitusvipu aukesi tahatto-
masti. Lukituksen auettua ilmavirtauksen aiheuttama alipaine avasi kuomun rajusti, jolloin kuomu pais-
kautui koneen oikeaa siiped vasten ja rikkoutui. Avoimessa ohjaamossa ohjaaja joutui alttiiksi voimak-
kaalle ilmavirralle. Lentokoneen oikealle sivulle auennut kookas kuomu aiheutti melko voimakkaan
toispuolisen aerodynaamisen vastuksen, jonka seurauksena lentokoneen nokka heilahti oikealle, len-
tokone pyorahti pituusakselinsa ympari oikealle ja joutui sydksyyn. Lentokone térmasi maahan melko
suurella nopeudella 40-50 asteen kulmassa arviolta 700 metria sen jalkeen, kun kuomu oli auennut.
Moottori kédvi maahan asti.
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Ohjaaja oli aloittanut lentamisen vuonna 1983, jolloin han oli saanut yksityislentajan lupakirjan. Lento-
koneen rakentaminen oli aloitettu vuonna 1986. Ohjaaja oli vuosina 1983-1986 lentanyt eri lento-
konetyypeilla yhteensa noin 100 tuntia, josta omistamallaan ja osittain rakentamallaan lentokoneella
noin 35 tuntia. Lentokone oli silloin suunnilleen samanlainen kuin onnettomuuslennon aikaan. Ohjaa-
jalla voidaan néain ollen katsoa olleen suhteellisen hyva tuntemus onnettomuuskonetyyppiin. Ohjaajalta
oli lennolla kerran avautunut kuomu, mutta se oli irronnut lentokoneesta, ja ohjaaja oli onnistunut tuo-
maan lentokoneen vaurioitta laskuun. Onnettomuuslennon aikaan lentokoneessa oli erilainen laskute-
line, jonka vuoksi lentokoneen hallinta maassa saattoi olla ohjaajalle vaikeampaa. Ohjaaja oli lopetta-
nut lentdmisen 1986 tapahtuneen lentovaurion jalkeen. Taman jalkeen ohjaajan lentdmisessa oli ollut
15 vuoden tauko. Ohjaajan innostuttua lentdmisesta uudelleen vuonna 2003, han halusi kdyda ultra-
kevytlentdjan koulutuksen alusta alkaen. Koulutuksessa oli otettu huomioon ohjaajan ika ja luonteen-
piirteet. Ohjaajan kurssimenestys teoriakoulutuksessa oli ollut keskitasoa, mutta lentokoulutuksessa
ohjaajalla oli ollut aluksi vaikeuksia, koska han oli unohtanut paljon. Ohjaajan lentokasiala oli ollut kes-
kimaaraista epatarkempaa ja hairidtilanteissa ohjaajan toiminnassa oli ollut viivetta, mutta kuitenkin
ohjaajan lentotaito oli selvasti hyvaksyttavalla tasolla. Ohjaaja sai ultrakevytlentajan lupakirjan huhti-
kuussa 2004. Ohjaajan kokonaislentokokemus kaikilla lentokonetyypeilla koulutuksen uudelleen aloit-
tamisen jalkeen oli noin 23 tuntia, josta yksi tunti onnettomuuskoneella. Ohjaajan vahainen viimeaikai-
nen lentokokemus mydtavaikutti onnettomuuden syntyyn.

Ultrakevyita lentokoneita koskeneissa ilmailumaarayksissa tai ohjeissa ei ollut vaatimuksia kuomun lu-
kitusjarjestelman rakenteelle, joten sen rakenne harrasterakenteisissa ultrakevyissa lentokoneissa oli
rakentajan turvallisuuskasityksen mukainen. Onnettomuuskoneen kuomun lukitusjarjestelma oli turval-
lisuusnakokulmasta puutteellinen, koska siina ei ollut tahattoman aukeamisen estavaa salpaa. Lisaksi
lukitusvipuun kuuluneen kiristysjousen mahdollinen puuttuminen lukitusjarjestelmasta vaikutti lukitus-
vivun aukeamiseen. Kiristysjousta ei I6ydetty onnettomuuden jalkeen, minka takia on mahdollista, etta
se ei ollut paikallaan onnettomuuslennolle Iahdettaessa.

Onnettomuuden todennakdinen syy oli lentokoneen kuomun lukitusvivun avautuminen lennolla, minka
seurauksena kuomu oli auennut. Kookkaan kuomun voimakas toispuoleinen aerodynaaminen vastus
oli heilauttanut lentokoneen nokkaa oikealle ja aiheuttanut lentokoneen pyérahtamisen pituusakselinsa
ympari oikealle ja joutumisen sydksyyn. Tapahtuma oli niin nopea, ettd ohjaaja ei ehtinyt oikaista jyrk-
kaa syodksyad. Seuraavassa SHELL-analyysissa on esitetty onnettomuuden syntyyn vaikuttaneita inhi-
millisia tekijoita.

Turvallisuussuosituksia ei annettu.

SHELL-analyysi tutkinnasta B3/2004L

L-S

Ohjaajan viimeaikainen lentokokemus oli vahainen.

Ohjaajan lentokasiala oli karkea.

Ohjaaja ei oletettavasti varmistanut kuomun lukitusvivun kiinniasentoa ennen lentoonlahtéa.

L-H

Kuomun lukitusjarjestelman rakenne mahdollisti kuomun aukeamisen lennolla.

L-E

L-L
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D1/2005L: Lentovaurio Viitasaarella 15.1.2005
Tiivistelma tutkinnasta D1/2005L

Viitasaarella tapahtui 15.1.2005 noin klo 11:40 lentovaurio, jossa Avid Flyer STOL -tyyppinen ultrake-
vyt lentokone, rekisteritunnukseltaan OH-U303, lensi kapean vesiston ylittdneeseen sahkdlinjaan ja
tormasi sen seurauksena jadhan. Lentokoneessa olleet 31-vuotias ohjaaja ja matkustaja vammautui-
vat lievasti ja lentokone vaurioitui pahoin.

Ohjaaja ja matkustaja lahtivat lennolle Karvaskylan lentopaikalta noin klo 11:10. Aluksi he lensivat Ko-
limajarved seuraten Pihtiputaan keskustan yli sen luoteispuolella sijainneelle Alajarvelle, josta he len-
sivat takaisin Pihtiputaan taajaman yli Kolimajarvelle. Lennon aikana ohjaajalle syntyi ajatus laskun
suorittamisesta Kolimajarven jaalle. Taman vuoksi ohjaaja pienensi lentokorkeutta vahitellen aina 5—
10 metrin korkeudelle. Hanen tarkoituksenaan oli ndhd3, oliko jaan paalla tai jaalla olleen lumen alla
vetta ja valita laskupaikka tdman perusteella. Lento eteni Kolimajarven lansiosassa ajoittain rantojen
muotoja seuraille erittdin matalalla ainakin viimeiset 15 km kohti Kattilasalmea, jossa kolmejohtiminen
sahkoélinja ylitti salmen alimmillaan noin 6 metrin korkeudella rannoilla sijainneiden pylvaiden valimat-
kan ollessa 240 metria. Katsoessaan osan ajasta sivuille jaalle ja osan etusektoriin, ohjaaja havaitsi
sahkoélinjan niin mydhaan, ettad johtimien vaistaminen ei ollut enda mahdollista. Johtimet osuivat lento-
koneen potkurin kuvun alapuolelle ja tarttuivat paalaskutelineisiin aiheuttaen lentokoneen sydksymi-
sen jaadhan lahes pystyasennossa 20 metrid johtimiin osumisen jalkeen. Siitad lentokone pydrahti edel-
leen selkdasentoon ja liukui taman jalkeen jaalla noin 5 metrin matkan.

Kattilasalmen sahkdlinjaa ei ollut merkitty ilmailukarttaan eikd ohjaajalla ollut ilmailukarttaa mukanaan
lennolla. Ohjaaja ei tiennyt sahkdlinjan sijainnista. Ohjaaja lensi pitkdan matkaa erittain matalalla jarven
paalla ennen kuin lentokone térmasi sdhkolinjaan. Lentosaa oli hyva, mutta kirkas auringonpaiste len-
tosuunnasta etuoikealta noin kuusi astetta horisontin ylapuolelta yhdessa lumipeitteisen jaanpinnan
kanssa, oli haikaissyt ohjaajaa ja vaikeuttanut yllatyksena eteen tulleen sahkdlinjan havaitsemista riit-
tavan ajoissa. Jos ohjaaja olisi lentanyt laskualueen ensimmaisen tarkastuksen turvallisessa korkeu-
dessa, hanella olisi ollut hyvat mahdollisuudet havaita tumma sahkdlinja valkoista lumipeitteista jarven
jaata vasten auringonpaisteesta huolimatta. Lentonopeus johtimiin térmattaessa oli noin 97 km/h ja hi-
dastui huomattavasti ennen maahantérmaysta. Pienentynyt liike-energia ja hyvat istuinvyot vaikuttivat
edullisesti ohjaajan ja matkustajan selviytymiseen térmayksessa. Maahantérmayksessa lentokone sai-
lyi suhteellisen hyvin muodossaan.

Tapahtuman syy oli tormaaminen sahkolinjaan lennettdessa erittdin matalalla korkeudella. Ohjaaja ei
lentanyt laskualueen ensimmaista tarkastusta turvallisessa korkeudessa ennen matalalla lentoa. My6-
tavaikuttavana tekijana olivat valaistusolosuhteet, jotka vaikeuttivat sahkdlinjan havaitsemista riittavan
ajoissa. Seuraavassa SHELL-analyysissa on esitetty tapahtuman syntyyn vaikuttaneita inhimillisia te-
kijoita.

Turvallisuussuosituksia ei annettu.

SHELL-analyysi tutkinnasta D1/2005L

L-S

Ohjaaja ei lentanyt laskualueen ensimmaista tarkastusta turvallisessa korkeudessa ennen matalalla
lentoa.

L-H

L-E
Haikaisevat valaistusolosuhteet vaikeuttivat sdhkdlinjan havaitsemista riittdvan ajoissa.

L-L
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D6/2006L: Vakava vaaratilanne merella Turun edustalla 22.4.2006
Tiivistelma tutkinnasta D6/2006L

Merella Turun edustalla tapahtui 22.4.2006 klo 12:40 vakava vaaratilanne matkalennolla olleelle Bree-
zer-tyyppiselle ultrakevyelle lentokoneelle, rekisteritunnukseltaan OH-U486, kun lentokoneen lammi-
tysjarjestelmassa syttyi tulipalo. Lentokoneessa yksin ollut 43-vuotias ohjaaja vammautui lievasti ta-
pahtumassa ja lentokoneen l[ammitysjarjestelmaan tuli palovaurioita.

Ohjaajan aikomuksena oli lentda noin tunnin pituinen paikallislento merelld Turun edustalla. Han I13hti
lennolle Turun lentoasemalta klo 12:31. Klo 12:40 ohjaaja ilmoitti Turun lennonjohdolle tulipalosta oh-
jaamon jalkatilassa. Tulipalo oli lentokoneen moottoritilassa tuliseindn moottorin puolella lentokoneen
[@Bmmityslaitejarjestelmassa. Ohjaamon jalkatilaan tuli vahan aikaa liekkeja ja savua seka kuumia alu-
miiniosien kappaleita tuliseinan lapiviennin kautta. Ohjaaja kaantyi takaisin kohti lentoasemaa ja het-
ken kuluttua ilmoitti lennonjohdolle tulipalon sammuneen. Ohjaaja sai selvityksen kohti perusosaa Kii-
totie 26 ja laskeutui kiitotielle klo 12:50 ongelmitta.

Lentokoneen lammitysjarjestelman lammdnvaihtimelta ohjaamoon johtanut I[Amminilmaputki ja sen
muovinen tuliseindssa ollut [lAmmitysilman valintaventtiili olivat palavaa materiaalia ja ne tuhoituivat tu-
lipalossa. Muovinen sulkuldppé tuliseindn lapiviennissa oli sulanut pois paastden lamminilmaputken
kuumat alumiiniosat ja mahdollisen tulipalonalun sisalle ohjaamoon. Ohjaamossa tuli ei kuitenkaan
paassyt etenemaan vaan jatti jalkeensa ainoastaan karventymisen jalkia. Kyseisissa lammitysjarjes-
telman kohdissa kaytettavat materiaalit eivat saisi sisaltdad helposti syttyvdad materiaalia. Lentokoneen
valmistaja oli saksalainen Aerostyle GmbH, joka oli valinnut kyseisiin Iammitysjarjestelman osiin pala-
via materiaaleja. Tulipalosta ja sen syysta ilmoitettiin lentokoneen valmistajalle heti tulipalon jalkeen.

Tapahtuman syy oli valmistajan tekema virheellinen materiaalivalinta lammitysjarjestelman palaneisiin
osiin. Seuraavassa SHELL-analyysissa on esitetty tapahtuman syntyyn vaikuttaneita inhimillisia tekijoi-
ta.

Turvallisuussuosituksia annettiin yksi. Valmistajaa suositeltiin vaihtamaan putki- ja venttiilimateriaali
palamattomiksi. Lisdksi suositettiin, ettd kaikkien ultrakevyiden lentokoneiden tuliseindrakenteisiin ja
I&pivientien palamattomuuteen tulisi kiinnittdd huomiota maahantuonnin ja katsastuksien yhteydessa.
SHELL-analyysi tutkinnasta D6/2006L

L-S

L-H

Lentokoneen lammitysjarjestelmassa oli palavaa materiaalia, mika johtui lentokoneen valmistajan vir-
heellisestd materiaalivalinnasta.

L-E

L-L

B2/2006L: Lento-onnettomuus Sodankylassa 10.7.2006
Tiivistelma tutkinnasta B2/2006L

Sodankylassa tapahtui 10.7.2006 klo 14:25 lento-onnettomuus kellukkeille asennetulle lkarus C42 -
tyyppiselle ultrakevyelle lentokoneelle, rekisteritunnukseltaan OH-U369, kun ohjaaja menetti lentoko-
neen hallinnan laskukierroksessa ja lentokone syodksyi pystysuoraan maahan. Lentokoneessa yksin ol-
lut 52-vuotias ohjaaja kuoli onnettomuudessa ja lentokone vaurioitui pahoin.
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Onnettomuuspaivan aamuna ohjaaja oli aloittanut paivan ensimmaisen lennon valmistelun katsomalla
lentosaan internetistd. Tuulen voimakkuudeksi oli ennustettu 10 solmua ja seuraavassa ennusteessa
15 solmua. Ensimmaisella lennolla ohjaaja oli vienyt matkustajan Sodankylan keskustaan. Lento ol
sujunut muuten normaalisti, mutta tuuli oli ollut kova. Lennolla ohjaaja oli kertonut matkustajalle, etta
nopeusmittari ei toiminut kunnolla. Ohjaaja oli laskeutunut Kitinen-joelle Sodankylan keskustan kohdal-
le ja vetanyt lentokoneen osittain maalle, mutta ei ollut sitonut sitd mitenkaan kiinni. Sen jalkeen ohjaa-
ja oli kdynyt matkustajan kanssa kahvilla ja hakemassa polttoainetta. Silld aikaa kova tuuli oli kaanta-
nyt lentokoneen irti rannasta ja kuljettanut sen joen selélle, josta Sodankylan pelastuslaitoksen henki-
I6t hakivat sen takaisin. Matkustaja jai Sodankylan keskustaan. Ennen seuraavaa lentoa, onnetto-
muuslentoa, ohjaaja tankkasi hakemansa polttoaineen lentokoneeseen. Ei ole tietoa, selvittikd ohjaaja
lentosdatd ennen onnettomuuslentoa. Ohjaajan aikomuksena oli lentdd Sodankylan keskustasta So-
dankylan Askaan ja laskeutua tuttavansa mokin rantaan samalle joelle. Lennettydan Askaan, ohjaaja
kiersi aikomansa laskupaikan kerran vasemman kautta ympari ja aloitti toisen kierroksen. Tassa vai-
heessa lentokorkeus oli arviolta 10-50 metrid. Kun ohjaaja lensi toista kierrosta myo6tatuuleen ja aikoi
kaartaa vasemmalle, lentokone kaatui yhtakkia pituusakselinsa suhteen ympari ja syoksyi pys-
tysuoraan maahan.

Ohjaajan kokonaislentokokemus kaikilla lentokonetyypeilld oli noin 190 tuntia, josta noin 30 tuntia oli
onnettomuuskonetyypilld. Ohjaaja oli saanut vesilentokoulutuksen onnettomuuskoneella elo—syys-
kuussa 2004. Ohjaajan vesilentokoulutuksen jalkeinen lentokokemus kahden vuoden aikana onnetto-
muuslentokoneella oli noin 20 tuntia, johon oli siséltynyt 19 lentoa ja 88 laskua. Naista 19 lennosta oh-
jaaja oli lentanyt ainoastaan viisi yksin tai muun kuin lupakirjallisen tuttavansa kanssa. Nailla viidella
lennolla han oli tehnyt yhteensa 53 laskua, joista 49 laskua han oli tehnyt yhdelld noin tunnin pituisella
lennolla. Talla tavalla tehdyt lentoonldhdét ja laskut eivat olleet antaneet oikeaa lentokokemusta oh-
jaajalle kellukekoneella vieraaseen paikkaan laskeutumista ajatellen. Ohjaajan kokonaislentokokemus
viimeisten 90 vrk:n aikana oli noin viisi tuntia onnettomuuslentokoneella. Ohjaajan viimeaikainen len-
tokokemus oli néin ollen vahainen.

Lentosaa oli kovaa ja puuskaista tuulta lukuunottamatta hyva. Tuuli koveni onnettomuuspaivana aa-
musta pitkalle iltapaivaan. On mahdollista, ettd ohjaajan valmistautuessa onnettomuuslennolle Sodan-
kylan keskustassa, tuuli ei ollut niin kova kuin mitd se oli onnettomuuspaikalla. Onnettomuuspaikalla
tuuli oli niin kova ja puuskainen, ettd se oli haastava jopa paikalle tulleelle pelastushelikopterin miehis-
télle. Helikopterin suurin lentomassa oli 4250 kg. Onnettomuustilanne alkoi, kun ohjaaja lensi sivu-
mydtaiseen tuuleen kohtalaisen matalalla. Kovassa myoétatuulessa maanopeus kasvaa helposti suu-
ren tuntuiseksi ja saattaa aiheuttaa kokemattomalle ohjaajalle vaikeuksia sailyttaa riittava ilmanopeus.
Sivumyoétaisessa tuulessa voi liséksi olla vaikeuksia lentda ilman sivuluisua. Jos lentokone paasee
sakkaamaan sivuluisussa, se voi menna syoksykierteeseen. Todennakdisesti ohjaajalle kavi ndin on-
nettomuuslennolla.

Lentokone oli pesty joitakin paivia ennen onnettomuutta. Pesun jalkeisilla lennoilla nopeusmittarin oli
huomattu takerrelleen, mika oli tyypillinen merkki siita, etta pitot-staattisessa jarjestelmassa saattoi olla
vettad. Mahdollisen veden poistamiseksi ei oltu tehty toimenpiteitd, koska oli nayttanyt silta, etta taker-
telu oli havinnyt itsestdan. On kuitenkin mahdollista, ettd nopeusmittarin nayttd ei ole ollut luotettava
onnettomuushetkelld. Tama on saattanut myoétavaikuttaa onnettomuuteen, jos mittarinopeus on ollut
suurempi kuin todellinen nopeus, jolloin ohjaaja on luullut lentdvansa vield turvallisella nopeudella
sakkausnopeuteen ndhden. Tata ajatusta tukee se, ettd edelliselld lennolla ohjaaja oli kertonut mat-
kustajalle, ettd nopeusmittari ei toimi kunnolla. Pitot-staattisesta jarjestelmasta ei onnettomuuden jal-
keen 16ytynyt vettd, mutta se ei sulje pois sitd mahdollisuutta, ettd sielld olisi ollut vettd onnettomuus-
lennolla. Nopeusmittari tuhoutui maahan tormayksessa taysin, eika sitd nain ollen voitu testata mah-
dollisen muun mittarivian havaitsemiseksi.

Onnettomuuden todenndkoéinen syy oli kovassa puuskaisessa tuulessa tapahtunut lentokoneen sak-
kaaminen sivuluisussa. Myo6tavaikuttavana syyna oli ohjaajan vahainen viimeaikainen lentokokemus.
Ei voitu mydskaan sulkea pois sitd mahdollisuutta, ettd nopeusmittarin takertelu olisi vaikuttanut onnet-
tomuuteen. Seuraavassa SHELL-analyysissd on esitetty onnettomuuden syntyyn vaikuttaneita inhimil-
lisia tekijoita.

Turvallisuussuosituksia ei annettu.
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SHELL-analyysi tutkinnasta B2/2006L
L-S
Ohjaajan viimeaikainen lentokokemus oli vahainen.
Ohjaaja ei tunnistanut lahestynyttd sakkausta.
L-H

Lentokoneen nopeusmittarin nayttd oli todennakadisesti epaluotettava, mika saattoi vaikuttaa tapahtu-
man syntyyn.

L-E
Tuuli oli kova ja puuskainen.

L-L

D9/2006L: Lentovaurio Haapavedella 11.7.2006
Tiivistelmé& tutkinnasta D9/2006L

Haapaveden lentopaikalla tapahtui 11.7.2006 klo 23:35 lentovaurio EV-97 Eurostar -tyyppiselle ultra-
kevyelle lentokoneelle, rekisteritunnukseltaan OH-U432, kun ohjaaja paatti laskeutua etusektoriin len-
toonlahdon jalkeen turvallisuussyistd. Lentokoneessa olleet 55-vuotias ohjaaja ja matkustaja eivat
vammautuneet tapahtumassa mutta lentokone vaurioitui.

Ohjaaja ja matkustaja olivat Iahteneet matkalennolle Kemi-Tornion lentopaikalta kohti Kuortanetta klo
20:35. Ohjaaja teki valilaskun Ranualle, josta he jatkoivat Haapaveden lentopaikalle valitankkausta
varten. Lentokoneessa oli mukana 18 litraa polttoainetta muovikanisterissa, joka oli asetettu matkusta-
jan jalkatilaan. Haapaveden lentopaikalla ohjaaja tankkasi lentokoneeseen kaiken kanisterissa olleen
polttoaineen. Sen jalkeen ohjaaja rullasi kiitotielle lahtdpaikalle ja jatkoi suoraan nousuun laipat asen-
nossa 1. Lentokone nousi ilmaan alinopeudella hyvin jyrkassa kulmassa. Lentokone ajautui oikealle
noin 100 metria I&htdkiidon aloittamisen jalkeen ollessaan noin 4 metrin korkeudella. Ohjaaja korjasi
suuntaa vasemmalle, minka seurauksena kone vajosi ja vasen siipi kosketti kiitotieta vaurioituen. Oh-
jaaja jatkoi edelleen lentoa ja korjasi suuntaa vuoroin oikealle ja vuoroin vasemmalle. Kone kaartoi lo-
pulta vasemmalle. Ohjaaja jatkoi nousua pellon paalle alinopeudella jyrkadssa nousukulmassa. Lento-
kone ei ollut enda kunnolla hallittavissa, minka vuoksi ohjaaja paatti laskeutua edessa olleelle pellolle
turvallisuussyista. Kone tuli pellon paalle jyrkasti oikealle kallistuneena, mutta kallistus oikeni vaaka-
tasoon ennen maakosketusta. Lasku tapahtui lentdmalla sahkolinjan alitse ja rullaamalla neljan ojan
yli, jolloin lentokone vaurioitui lisaa.

Ohjaaja teki lentoonldhddn hatéillen ja talléin tavanomainen lentoonlahtétarkastus lento-ohjekirjan
mukaisesti jai haneltad tekematta. Lentoonlahtdtarkastukseen olisi kuulunut muun muassa lentokoneen
trimmaaminen. Lentoonlahtd tapahtui alinopeudella. Lentoonlahdbéssa nopeuden tarkkailu jai huomi-
oimatta tai vahaiselle huomiolle, samoin jyrkka nousukulma. Ohjaajan huomio kiinnittyi kierroslukumit-
tarin lukemaan ja koneen huonoon ohjattavuuteen, joka aiheutui alinopeudesta. Lentokone oli trimmat-
tu matkalentotilanteen mukaisesti Haapaveden lentopaikalle tullessaan. Tankkauksen seurauksena
lentokoneen massakeskio siirtyi taaksepain, mutta oli kuitenkin sallitulla alueella. Tankkauksen jalkeen
kone olisi ollut hyva trimmata uudelleen. Lentokone oli huonosti hallittavissa muuttuneen massan ja
uuden trimmauksen puutteen vuoksi. Lentokoneen takapainoisuus yhdessa uuden trimmauksen puut-
tumisen kanssa saattoivat vaikuttaa lentokoneen pyrkimykseen I&hted lentoon normaalia pienemmalla
nopeudella, minka ohjaaja oli antanut tapahtua. Ohjaaja paatti keskeyttda nousun ja laskeutua oikealla
olleelle pellolle mutta hanelta jai huomioimatta mahdollisuus laskeutua kiitotien loppuosalle.

Tapahtuman syy oli liian pieni nousunopeus, jonka seurauksena kone oli huonosti ohjattavissa. Myo6-
tavaikuttaneita syita olivat vadhainen nopeuden tarkkailu nopeusmittarista lentoonl&dhddn ja nousun ai-
kana, lentoonlahtttarkastuksen ja trimmauksen tekematta jattdaminen. Seuraavassa SHELL-analyysis-
sa on esitetty tapahtuman syntyyn vaikuttaneita inhimillisia tekijoita.
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Lentokoneessa oli rakettipelastusvarjo, josta ei oltu varoitettu mitenkdan. Kayttamaton rakettipelastus-
varjo voi aiheuttaa suuren vaaran henkilGille, jotka onnettomuuden jalkeen avustavat lentokoneessa
olevia henkilditd. Turvallisuussuosituksia annettiin yksi. limailuhallintoa suositeltiin yhdessa SIL:n ja
OTKES:n kanssa laatimaan varoitusmerkki, joka varoittaisi ultrakevyessa lentokoneessa olevasta ra-
kettipelastusvarjosta ja osoittaisi rakettimoottorin sijainnin.

SHELL-analyysi tutkinnasta D9/2006L
L-S

Ohjaaja ei tehnyt lentoonlahtdtarkastusta lento-ohjekirjan mukaisesti, jolloin lentokoneen trimmaami-
nen jai tekematta.

Ohjaaja tarkkaili lentonopeutta lentoonlahddssa ja nousussa liilan vahan, minka seurauksena han suo-
ritti lentoonlahdon ja nousun liian pienella nopeudella.

L-H

L-E

D11/2006L: Lentovaurio Oulunsalossa 1.8.2006
Tiivistelma tutkinnasta D11/2006L

Oulunsalossa tapahtui 1.8.2006 klo 9:55 lentovaurio CT 2 K -tyyppiselle ultrakevyelle lentokoneelle,
rekisteritunnukseltaan OH-U391, kun ohjaaja joutui tekemaan pakkolaskun moottorin sammuttua mat-
kalennolla. Lentokoneessa yksin ollut 32-vuotias ohjaaja vammautui lievasti tapahtumassa ja lentoko-
ne vaurioitui.

Ohjaajan aikomuksena oli lentdd Ranuan lentopaikalta Oulun lentoasemalle. Han I&hti Ranuan lento-
paikalta noin klo 9:10. Noin 20 minuutin lennon jalkeen ohjaaja havaitsi, ettd oikean siiven polttoai-
nesailid ei vajene ja etta siind on mahdollisesti jotakin vikaa. Havainnon jalkeen ohjaaja jatkoi lenta-
mistd normaalisti lentosuunnitelman mukaan uskoen paasevansa maarakentalle asti vaikka vain va-
semman polttoainesailion polttoainemaara olisi kaytettavissa. Paastydan Oulun lahialueen ilmoittau-
tumispaikkaan Toppi, lentokoneen moottori sammui, jolloin ohjaaja ilmoitti radiolla Oulun lennonjoh-
toon moottorin sammuneen Toppilassa ja tekevansa pakkolaskun Oulunsalon puolelle Kempeleenlah-
tea Muikun pellolle. Lentokoneen korkeus oli silloin 1600 jalkaa ja ohjaajan aikoma pakkolaskupaikka
oli noin 10 km:n paassa Kempeleenlahden vastarannalla. Aluksi ohjaaja uskoi lentokoneensa liitdvan
sinne asti mutta [ahempana Oulunsalon rantaa ohjaaja totesi meren ja Muikun pellon valissa olleen
metsan ylittdmisen liian suureksi riskiksi ja paatti vaihtaa pakkolaskupaikaksi Korkeakosken rannassa
olleen alueen. Laskussa lentokone pyo6rahti nokan kautta selalleen.

Lentokoneen polttoainejarjestelmaan oli huollon yhteydessa vaihdettu ylipitka letku. Lennolla ylipitka
letku oli taivutuksen seurauksena litistynyt kaksinkerroin siiven ja rungon valisessa polttoainelinjan lii-
toksessa olleen mutkan kohdalla siten, ettd polttoaineen virtaus oikeasta polttoainetankista moottoriin
estyi, jolloin moottori sammui. Kaytetty letkutyyppi ei olut ilmailukayttéon hyvaksyttya, jota sen ei ultra-
kevyissa lentokoneissa tarvitsekaan olla. Tehdyissa kokeissa huomattiin, etta kyseinen letkutyyppi voi
menna kaksinkerroin itsekseen tiukan mutkan kohdalta joutuessaan polttoaineen vaikutuksen alaisek-
si.

Kun ohjaaja havaitsi, ettd oikeassa polttoainetankissa polttoaine ei vahentynyt, hanen olisi tullut las-
keutua turvallisuussyistd. Hanen lentoreittinsa varrella olisi ollut hyvid pakkolaskupeltoja ja lin kirkon-
kylalla uusi ultrakevytlentopaikka. Moottorin sammumisen jalkeen ohjaaja valitsi pakkolaskupaikak-
seen noin 10 km vesialueen takana olevan pellon. Korkeutta liu’'un alussa oli noin 1600 jalkaa. Vasta-



Liite 4/17 (30)

rannalla oli vahan korkeutta ja vajaaksi jaamisen mahdollisuus liu'ussa oli suuri. Ohjaaja olisi toisin
toimimalla pystynyt valttdamaan pakkolaskun ja vaurion.

Tapahtuman syy oli ylipitkan polttoaineletkun asennus lentokoneen polttoainejarjestelmaan ja polttoai-
neletkun litistyminen, mitka johtivat polttoaineen virtauksen estymiseen moottoriin, jolloin moottori
sammui. Tapahtumaan vaikutti myds ohjaajan toiminta hanen huomattuaan, ettd polttoaine ei vahen-
tynyt oikeassa tankissa, ja moottorin sammumisen jalkeen. Seuraavassa SHELL-analyysissa on esi-
tetty tapahtuman syntyyn vaikuttaneita inhimillisia tekijoita.

Turvallisuussuosituksia ei annettu.
SHELL-analyysi tutkinnasta D11/2006L
L-S

Ohjaaja ei laskeutunut turvallisuussyistd huomattuaan, etta polttoaine ei vahentynyt oikeassa polttoai-
netankissa, vaikka hanen lentoreittinsa varrella oli hyvia laskeutumispaikkoja.

Ohjaaja valitsi pakkolaskupaikaksi 10 km vesialueen takana olleen pellon, jonne liv'uttaessa korkeu-
den vajaaksi jaamisen mahdollisuus oli suuri.

L-H
Lentokoneen polttoainejarjestelmaan oli asennettu ylipitka polttoaineletku.

L-E

L-L

B3/2006L: Lento-onnettomuus Hirsijarvella 8.8.2006
Tiivistelmé& tutkinnasta B3/2006L

Kiskon Hirsijarvella tapahtui 8.8.2006 klo 20:16 lento-onnettomuus, jossa kellukkeille asennettu lkarus
C42S -tyyppinen ultrakevyt lentokone, rekisteritunnukseltaan OH-U396, térmasi sahkdlinjaan ja syok-
syi Hirsijarveen. Lentokoneessa yksin ollut 63-vuotias ohjaaja kuoli ja lentokone tuhoutui onnettomuu-
dessa.

Ohjaaja oli lentdnyt yhden lennon aiemmin onnettomuuspaivana noin klo 15:30-16:30 Inkoosta Jussa-
ron lahelle ja takaisin. Silld lennolla han oli ensin tehnyt laskualueen tarkastuksen matalalla veden yli
lentden ja sen jalkeen laskeutunut veteen. Ohjaajan tuttava asui Hirsijarven rannalla ja he olivat sopi-
neet lennon seuraavalle paivalle, mutta ohjaaja halusi kayda tarkastamassa Hirsijarven jo edellisena il-
tana, koska saaolosuhteet olivat hyvat. Ohjaaja oli suunnitellut lentoa Hirsijarvelle perehtymalla eri lah-
teisiin, ainakin GPS-laitteen topografiseen karttapohjaan ja Google Earth -verkkopalvelusta saatuun
satelliittikuvaan Hirsijarvesta. Ohjaaja lahti onnettomuuslennolle Inkoon saaristosta Hirsijarven suun-
taan noin klo 19:45. Matkalennolla Karjalohjan Seljanalanen-jarven kohdalla ohjaaja lensi alimmillaan
noin 6 metrin korkeudella jarven pinnasta luultavasti tarkastaakseen jarvea. Sieltd han jatkoi lentoa
kohti Hirsijarved. Ohjaaja lahestyi Hirsijarven eteldosaa idastd pain. Ohjaaja kaartoi jarven paalle ja
laskeutui 20—-30 metrin korkeuteen jarven pinnasta lentéden jarven paalla luoteeseen mahdollisen las-
kualueen ylla. Lentokone térmési noin 20 metrin korkeudella ja 115 km/h nopeudella jarven ylittanei-
siin sahkdlinjan johtimiin. Sen seurauksena lentokone putosi jarveen ja jai veteen ylosalaisin kellukkei-
den varaan.

Kummassakaan ohjaajan lennon suunnitteluun kayttdamassa lahteessa ei nakynyt sahkdlinjaa. Sahko-
linjaa ei myoskaan oltu merkitty ILL:n julkaisemaan ilmailukarttaan. Ohjaaja ei lennon suunnittelustaan
huolimatta ollut tietoinen sahkélinjasta. Ohjaaja ei todennakoisesti ollut aikaisemmin kaynyt Hirsijarvel-
Ia. Hirsijarvea ylittdvan sahkolinjan kaltaisia, karttoihin merkitsemattémia ja hankalasti ilmasta havait-
tavia voimalinjoja on Suomessa suuri maara. Kaikkia voimalinjoja ei ole merkitty karttoihin. Taman ta-
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kia toimittaessa tilapaisesti muilta maa- tai vesialueilta kuin lentotoimintaan erityisesti jarjestetyilta len-
topaikoilta on aina olemassa vaara, etta suunniteltu lentoonlahto- tai laskeutumispaikka ei ole esteista
vapaa.

Onnettomuuslennolla ohjaaja tarkasti Hirsijarven laskualuetta erittdin matalalla, noin 20 metrin korkeu-
della. Ohjaajan saamassa vesilentokoulutuksessa kaytettiin SIL:n laatimaa koulutusohjetta ultrakevyt-
vesilentokoulutusta varten. Koulutusohjeessa annetaan ohjeet laskualueen tarkastusta varten. Koulu-
tusohjeen mukaan ohjaajan tulee aina tarkastaa laskeutumisalue ilmasta kasin kolmessa eri korkeus-
vaiheessa, noin 1000 jalan (305 m), 300-500 jalan (90-150 m) ja 15-30 jalan (5—-10 m) korkeudelta.
Koulutusohjeen mukaan ohjaajan tulee samalla tutustua ympardéivaan maastoon, erityisesti suunnitel-
tuun laskeutumis- ja lentoonlahtésektoriin seka kiinnittda erityisesti huomiota voimalinjoihin. Ohjaajan
kayttama laskualueen tarkastustapa ei ollut koulutusohjeen mukainen lentokorkeuden osalta. Ohjaa-
jalla ei ollut tapana tarkastaa laskualuetta kolmessa eri korkeusvaiheessa vaan suoraan matalalla.

Sahkolinjassa ei ollut varoitus- tai huomiomerkintéja ja se oli erittain vaikea havaita ilmasta. Voimalin-
joissa ei yleensa kayteta niiden havaitsemista parantavia varoitus- tai huomiomerkintdja eika sellaisia
vaadita muualla kuin lentopaikkojen laheisyydessa. Onnettomuushetkellda harmaat nakyvyysolosuhteet
ja mahdollisesti matalalta paistanut vasta-aurinko saattoivat viela vaikeuttaa sahkélinjan havaitsemis-
ta. Hirsijarven ylittdva sahkdlinja oli onnettomuuslennolla todennakdisesti ndhtavissa ainoastaan sita
kannattelevista pylvaista, jotka sijaitsivat jarven kummallakin rannalla. Pylvaat olivat kuitenkin puiden
katveessa ja niiden paat puiden latvojen alapuolella, minkd vuoksi sdhkélinjaa oli lAhes mahdoton ha-
vaita ilmasta kasin.

Onnettomuuden syy oli tdérmaaminen sahkolinjaan lennettdessd matalalla jarven paalla. Ohjaaja ei
tiennyt jarved ylittdvasta sahkdlinjasta. Han ei ollut lentanyt laskualueen ensimmaista tarkastusta tur-
vallisessa korkeudessa ennen matalalla lentoa ja sahkdlinja oli erittdin vaikea havaita ilmasta. Har-
maat nakyvyysolosuhteet ja mahdollisesti matalalta paistanut vasta-aurinko saattoivat viela vaikeuttaa
sahkélinjan havaitsemista ilmasta onnettomuushetkelld. Seuraavassa SHELL-analyysissa on esitetty
onnettomuuden syntyyn vaikuttaneita inhimillisia tekijoita.

Turvallisuussuosituksia ei annettu.

SHELL-analyysi tutkinnasta B3/2006L

L-S

Ohjaaja ei lentanyt laskualueen ensimmaista tarkastusta turvallisessa korkeudessa ennen matalalla
lentoa vesilentokoulutuksessa saamiensa ohjeiden mukaan.

L-H

L-E

Harmaat nakyvyysolosuhteet ja mahdollisesti matalalta paistanut vasta-aurinko saattoivat vaikeuttaa
sahkodlinjan havaitsemista ilmasta.

L-L

D4/2007L: Lentovaurio Pudasjarvella 3.2.2007
Tiivistelma tutkinnasta D4/2007L

Pudasjarven lentopaikalla tapahtui 3.2.2007 klo 15:30 lentovaurio suksilla varustetulle |karus C42B -
tyyppiselle ultrakevyelle lentokoneelle, rekisteritunnukseltaan OH-U454, kun lentokoneen nokkasuksi
murtui poikki lentoonlahddssa. Lentokoneessa yksin ollut 59-vuotias ohjaaja ei vammautunut tapah-
tumassa, mutta lentokone vaurioitui.

Ohjaajan aikomuksena oli tehda lentokoneella muutama lapilasku lumeen auratulle kiitotielle. Toisessa
lentoonldahddssa lentokoneen nokkasuksen kiinnityskotelon etupuoleinen osa taittui alaspain ilmavir-
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ran painamana. Tasta aiheutui tuntuva lentonopeuden hidastuminen ja lentokoneen nokkaa alaspain
ohjaava voima. Lentokoneen kayttaytymisen vuoksi ohjaaja paatteli lentokoneen moottorin menetta-
neen tehoaan ja teki laskun turvallisuussyista jaljella olleelle auraamattomalle kiitotien osalle. Laskus-
sa nokkasuksen etupaa kosketti ensimmaisena lumihankeen ja taivutti nokkatelineen lentokoneen al-
le. Lentokone pysahtyi hankeen nokalleen.

Lentokoneessa oli lentokoneen omistajan rakentamat sukset, jotka oli tehty laskettelijoiden kayttamista
lumilaudoista. Paalaskutelineiden sukset olivat pidemmat ja leveammat kuin nokkatelineen suksi. Suk-
sien pintamateriaali oli muovia ja niiden valissa oli puurimoista limaamalla tehty ydin. Lisaksi nok-
kasuksen pohjaan oli kiinnitetty muovinen kulutuspinta ja keskelle oli kiinnitetty ohut kélirauta. Nok-
kasuksen paalle oli valmistettu nelikulmainen kiinnityskotelo, josta nokkasuksi kiinnittyi nokkalaskuteli-
neeseen. Nokkatelineen kiinnityskotelo aiheutti suksen joustavuuteen ja lujuuteen epajatkuvuuskoh-
dan, jonka vuoksi suksi murtui valittdmasti kiinnityskotelon etupuolelta vauriolentoonlahddssa. Lisaksi
lujuutta heikensi suksessa olleet siteen kiinnitysreiat. Nokkasuksen puinen ydin oli murtunut ilmeisesti
jo aikaisempien rullauksien aikana tai epatasaisille lumialueille tehdyissa laskuissa. Vauriolentoonlah-
dossa nokkasuksen karki vaantyi kiinnityskotelon etupuolelta jyrkasti alaspain ilmavirran painamana ja
siitd aiheutunut vastus tuntui ohjaajasta moottorin tehonmenetykselta. Moottorin tutkimuksissa ei 16y-
detty teknista vikaa eika mitdan tehonmenetykseen viitannutta seikkaa.

Tapahtuman syy oli se, ettd lumilaudasta tehty nokkasuksi murtui poikki lentoonlahddssa ja aiheutti
muutoksen lento-ominaisuuksissa, joista ohjaaja paatteli lentokoneen menettdneen tekoaan. Ohjaaja
teki laskun turvallisuussyistd lumihankeen, jolloin rikkoutunut suksi ylikuormitti ja mursi nokkalaskuteli-
neen. Seuraavassa SHELL-analyysissa on esitetty tapahtuman syntyyn vaikuttaneita inhimillisia teki-
joita.

Turvallisuussuosituksia ei annettu.
SHELL-analyysi tutkinnasta D4/2007L

L-S

L-H
Lumilaudasta rakennettu nokkasuksi oli liian heikko ja murtui poikki lentoonlahddssa.

L-E

C5/2007L: Vakava vaaratilanne Helsingiss& 12.8.2007
Tiivistelmé& tutkinnasta C5/2007L

Helsinki-Malmin lentoasemalla tapahtui 12.8.2007 klo 18:24—18:53 valisena aikana Skyranger V.Max -
tyyppiselle ultrakevyelle amfibiolentokoneelle, rekisteritunnukseltaan OH-U495, tahaton rullaus ja len-
toonlahtod, jotka aiheuttivat vakavan vaaratilanteen. Lentokoneessa yksin ollut 53-vuotias ohjaaja ei
vammautunut tapahtumassa, mutta lentokone vaurioitui lievasti.

Ohjaajan aikomuksena oli rullata lentokone asematasolta 2 asematasolle 1 kiitotien 18/36 yli lentoko-
neen omalle seisontapaikalle. Lentokoneen vasemmalle istuimelle pdasyn helpottamiseksi kaasuvipu
oli todennakdisesti jdanyt taysin eteen, jolloin se oli taydellad tehoasetuksella. Ohjaaja ei kayttanyt tar-
kastuslistaa ennen moottorin kaynnistamista eika kiinnittanyt istuinvéita. Ohjaaja kaynnisti moottorin
siten, ettd hanen toinen katensd oli ohjaussauvassa olleella pydrajarrulla ja toisella kadellddn han
kaansi sytytyskytkimen kaynnistysasentoon. Koska kaasuvipu oli taysin edessa, moottori kdynnistyi
suoraan taydelle teholle. Lentokone lahti valittdmasti liikkeelle, jolloin ohjaaja yritti pysayttaa lentoko-
neen pyorajarrulla. Ohjaaja ei saanut lentokonetta pysahtymaan, eika han yllattavassa tilanteessa ky-
ennyt vahentamaan tehoja tai sammuttamaan moottoria sytytyskytkimesta. Lentokoneen nopeus kiih-
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tyi jarrutuksesta huolimatta. Lentokone ylitti kaytdssa olleen kiitotien 18/36 ja jatkoi asemasolle 1 rul-
laustieta pitkin. Asematason 1 rullaustien molemmin puolin oli useita lentokoneita, mutta tapahtuma-
hetkella lentokoneen kulkureitilla ei ollut yhtdan lentokonetta tai ihmistd. Ohjaaja rullasi lentokonetta
suurella nopeudella rullaustieviivaa pitkin kallisten puolelta toiselle. Han jarrutti voimakkaasti koko rul-
lauksen ajan ja keskittyi lentokoneen ohjaamiseen, rullaustielld pysymiseen ja tormaysten valttami-
seen. Koska rullaustie kaantyi hallin 1 kohdalla kohti rullaustieta F ja kiitotien 27 odotuspaikkaa ja suo-
raan edessa oli ilma-aluksia pysakoityna, ohjaaja kaansi lentokoneen vasemmalle kallistuneena lahes
rullaustien F suuntaiseksi ja teki lentoonlahdén. Lentoonlahdon jalkeen ohjaaja lensi kohti ilmoittautu-
mispaikkaa DEGER. Nousun aikana ohjaaja rauhoittui, |6ysi kaasuvivun, saati matkalentotehot ja kiin-
nitti istuinvy6t. Ohjaaja laittoi myds VHF-radion paalle ja pyysi Iahestymisohjeita Malmin lennonjohdol-
ta ilmoittautumispaikan NOKKA kautta. Vajaan puolen tunnin lennon jélkeen klo 18:53 ohjaaja suoritti
normaalin laskun Kiitotielle 36.

Ohjaajalla oli ultrakevytlentajan lupakirja ja han oli saanut peruskoulutuksen ultrakevytlentajan lupakir-
jaa varten lkarus C42 -tyyppisella lentokoneella. Han oli lentanyt myds Dynamic W9 -tyyppisella lento-
koneella. Ennen vaaratilannetta ohjaaja oli saanut teoriakoulutusta Skyranger V.Max -tyyppiseen len-
tokoneeseen ja lentanyt heindkuussa 2007 lennonopettajan kanssa yhden 50 minuutin pituisen tyyp-
pikoulutuslennon Skyranger V.Max -tyyppiselld amfibiolentokoneella. Elokuussa 2007 ohjaaja oli len-
tanyt 35 minuutin pituisen lennon lentokoneen omistajan kanssa. Ohjaajan kokonaislentokokemus ko-
netyypilld oli vahainen ja kahden lennon valilla oli yli kuukausi. Nama lennot olivat myds ohjaajan en-
simmaiset lennot amfibiolentokoneella. Ohjaajan saama tyyppikoulutus oli véhainen ottaen huomioon,
ettd tyyppilento oli ohjaajan ensimmainen lento amfibiokoneella. Ohjaajan kokonaislentokokemus ult-
rakevyilla lentokoneilla oli noin 94 tuntia.

Kaikki ohjaajan lentamat lentokonetyypit poikkesivat oleellisesti toisistaan ohjaamojarjestelyjen osalta.
Ikarus C42 -koneessa kaasuvipu sijaitsee istuimen edessa, jalkojen valissa. Sita kaytetaan vasemmal-
la kadella, koska oikealla kadella ohjataan konetta. Sytytyskytkin on mittaritaulun keskella. Dynamic
W9 -koneessa kaasun saatdonuppi sijaitsee mittaritaulun keskella. Sitd kaytetaan oikealla kadella ja
konetta ohjataan vasemmalla kadella. Sytytyskytkin on mittaritaulun keskella. Skyranger V.Max -
koneessa kaasuvipu sijaitsee mittaritaulun vasemmassa reunassa. Sita kaytetddan vasemmalla kadel-
18, koska oikealla kadellda ohjataan konetta. Sytytyskytkin on mittaritaulun keskella. Koneessa ei ole
pysakointijarrua vaan pyoérajarru, jonka kayttdvipu sijaitsee ohjaussauvassa. Eri lentokonetyypeissa
kaasuvipu sijaitsi eri kohdassa ohjaamoa ja lisédksi kaasuvivun ulkomuoto oli erilainen eri lento-
konetyypeissa. Nama tekijat vaikuttivat siihen, ettd ohjaaja ei keskittyessaan rullaamiseen yllattavassa
tilanteessa loytanyt kaasuvipua. Ohjaajan saama tyyppikoulutus Skyranger V.Max -tyyppiseen lento-
koneeseen taytti iimailumaarayksen PEL M2-70 tyyppikoulutusvaatimukset, mutta oli riittdmatén, kos-
ka kyseinen lentokone oli amfibiolentokone ja sen ohjaamojarjestelyt poikkesivat oleellisesti ohjaajan
aiemmin lentamien lentokonetyyppien ohjaamojarjestelyista.

Lentokoneeseen nousemisen ja poistumisen helpottamiseksi kaasuvipu tyonnetaan eteen, jolloin se
on taydelld tehoasetuksella. Ennen moottorin kaynnistystd kaasuvipu olisi pitanyt kdantaa tyhjakayn-
tiasentoon. Kaasuvipu oli todenndkéisesti unohtunut etuasentoon ennen moottorin kaynnistysta. Oh-
jaaja ei suhtautunut rullaamiseen samalla tavalla kuin lennolle Iahtemiseen ohjaamon tarkastusten ja
toimenpiteiden osalta. Han ei kayttényt tarkastuslistoja eikd kiinnittanyt turvavéitd. Tarkastuslistat oli-
vat vain lentokoneen lentokasikirjassa, joka ei ollut lentokoneessa tapahtumahetkelld. Jos ohjaaja olisi
kayttanyt tarkastuslistoja ennen moottorin kaynnistamista, han olisi myds tarkastanut kaasuvivun
asennon. Moottorin kdynnistamisen jalkeen pydrajarrut eivat riittdneet pitdamaan konetta paikallaan.
Ohjaajan tydkuorma kasvoi liian suureksi hanen keskittyessaan koneen ohjaamiseen, rullaustiella py-
symiseen ja tormaysten valttamiseen, jotta han olisi kyennyt I6ytdmaan kaasuvivun tai sammuttamaan
moottorin sytytyskytkimesta.

Tapahtuman syy oli kaasuvivun unohtuminen taydelle tehoasetukselle moottoria kaynnistettdessa.
Myédtavaikuttaneita tekijoita olivat se, ettéd ohjaaja ei kayttanyt tarkastuslistaa, ohjaajan saama tyyppi-
koulutus oli riittdmaton, ohjaajalla oli vahainen lentokokemus kyseisella lentokonetyypilla ja pyorajarrut
eivat riittdneet pitdmaan lentokonetta paikallaan. Seuraavassa SHELL-analyysissa on esitetty tapah-
tuman syntyyn vaikuttaneita inhimillisia tekijoita.

Turvallisuussuosituksia annettiin kaksi. Ensimmaiseksi SlL:a suositettiin valmistamaan ultrakevyiden
lentokoneiden rullausta ja koekayttdéa varten yleisohjeen ja tarkastuslistamallin. Lisaksi suositettiin, et-
ta ultrakevytlennonopettajien perus- ja kertauskoulutuksessa painotettaisiin tarkastuslistojen oikeaa
kayttda. Toiseksi limailuhallintoa suositettiin muuttamaan ilmailumaarayksen PEL M2-70 tyyppikoulu-
tusosiota siten, ettd siind huomioitaisiin paremmin erilaisten ultrakevyiden lentokoneiden ohjaamojar-
jestelyjen ja teknisten ominaisuuksien vaikutusta annettavaan koulutukseen.
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SHELL-analyysi tutkinnasta C5/2007L

L-S

Ohjaajan tyyppikoulutus oli vahainen.

Ohjaajan lentokokemus lentokonetyypilla oli vahainen.

Ohjaaja ei tehnyt tarkastuslistan mukaisia toimenpiteitd ennen moottorin kadynnistamista, jolloin kaasu-
vipu unohtui tdydelle tehoasetukselle moottoria kdynnistettdessa.

L-H

Pyorajarrut olivat riittamattdmat lentokoneen paikalla pitdmiseen taydella tehoasetuksella. Pyérajarrut
olivat lentokoneessa sen tullessa valmistajalta.

Ohjaajan taito kayttaa lentokonetyypin ohjaamolaitteita oli puutteellinen.

L-E

L-L

D2/2008L: Lentovaurio Vampulassa 22.6.2008
Tiivistelma tutkinnasta D2/2008L

Vampulassa tapahtui 22.6.2008 noin klo 22:20 lentovaurio koelennolla olleelle Quad City Challenger -
tyyppiselle ultrakevyelle lentokoneelle, rekisteritunnukseltaan OH-U545, kun ohjaaja menetti lentoko-
neen hallinnan ja teki pakkolaskun pellolle. Lentokoneessa yksin ollut 42-vuotias ohjaaja ei loukkaan-
tunut tapahtumassa, mutta lentokone vaurioitui pahoin.

Kaksi paivaa ennen tapahtumalentoa ohjaaja oli havainnut, ettd lentokoneen vasemman siiven siivek-
keen ohjausjarjestelman kulmavivun saranapultti ja tyonté/vetotanko olivat taipuneet huomattavasti
lentokoneen ollessa pysakoityna. Ohjaaja oli vaihtanut pultin ja oikaissut taipuneen tangon ennen ta-
pahtumalentopaivaa. Jo tapahtumapaivan ensimmaisella koelennolla ohjaaja havaitsi, etta siivekeoh-
jaus tuntui aikaisempiin lentoihin verrattuna tehottomalta. Ohjaaja lahti paivan toiselle koelennolle,
vauriolennolle, Vampulan lentopaikalta klo 22:10 ja nousi noin 200 metrin korkeuteen. Saa oli tuuli-
sempi kuin aikaisemmilla koelennoilla. Ohjaajalla oli huomattavia vaikeuksia lentokoneen ohjaamises-
sa ja han paatti palata takaisin kentélle laskuun. Oikeanpuoleinen kaarto perusosalle jai vajaaksi,
vaikka sauva oli viety oikealle dariasentoon ohjaajan reittéd vasten. Ohjaajan mukaan teho oli taysilla.
Tuuli tarttui lentokoneeseen ja lentokone Idhti vasemmanpuoleiseen sydksykierteeseen. Ohjaaja pys-
tyi oikaisemaan syoksykierteen, jonka jalkeen lentokone teki kaksi taytta kaartoa vasemmalle puolella
teholla. Tehon lisayksen jalkeen lentokone joutui uudelleen sydksykierteeseen, jonka oikaisun jalkeen
ohjaaja ei kyennyt pysayttdmaan korkeuden alenemista ja estdmaan lentokoneen kaartamista va-
semmalle. Lentokone pystyi ylitdmaan metsakaistaleen ilman pystyvirtauksen auttamana ja teki lopul-
ta pakkolaskun Vampulan lentopaikan lahella sijainneelle pellolle.

Ohjaajalla oli ultrakevytlentdjan lupakirja, jonka han oli saanut vuonna 2001. Hanen kokonaislentoko-
kemuksensa ultrakevyilla lentokoneilla oli noin 34 tuntia, josta noin 3 tuntia han oli lentanyt vau-
riokonetyypilld. Ohjaajan kokonaislentokokemus ja lentokokemus kyseiselld lentokonetyypilla olivat
vahaiset ja lentokokemus oli jakaantunut kahdeksan vuoden ajalle. Lentokone oli ensimmainen tyyp-
pinsa edustaja Suomessa siihen aikaan ja sen takia lentokoneella oli lennettédva limailuhallinnon hy-
vaksyma koelento-ohjelma. limailumaarayksen mukaan koelentotuloksista oli pidettava kirjaa koelen-
tokertomuksen laatimista varten. Koelentotulosten perusteella voitiin osoittaa koelentovaatimukset tay-
tetyiksi ja laatia riittavat perustiedot ja rajoitukset lento-ohjekirjaa varten. Ohjaaja ei ollut pitanyt kirjaa
lentédmistdan koelennoista. Hanen oman arvionsa mukaan hanen vahainen lentokokemuksensa vai-
keutti koelentojen perusteella saatujen tietojen analysointia. limailumaarayksen mukaan koelentoja
suorittavalla henkildlla tuli olla riittdvéaksi katsottava kokemus.
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Vasemman siiven siivekkeen ohjausjarjestelman vaurioitumisen syyta ei pystytty varmuudella selvit-
tdmaan mutta on mahdollista, ettd lentokoneelle oli tehty ilkivaltaa pitamalld samanaikaisesti kiinni sii-
vekkeesta ja vaantamalla voimakkaasti sauvasta. Ohjaaja oli korjannut siivekkeen vauriot puutteelli-
sesti. Lentovaurion jalkeen havaittiin, ettd vasemman siiven siiveke ei liikkkunut aerodynaamisten voi-
mien alaisena juuri ollenkaan alaspain. Siivekkeen huonon liikkumisen syiksi havaittiin saranapultin
kiinnitysreian soikeus ja koko siivekejarjestelman valykset. Vasemman siiven siivekkeen ohjausteho oli
rittdmatdn lentokoneen oikaisemiseksi sydksykierteesta. Siivekkeen 16ysa verhoilukangas heikensi
entisestaan siivekkeen tehoa. Lisaksi ohjaaja oli kookas ja hanen reitensa rajoittivat sauvan sivusuun-
taista liikettd. Ohjaajan mukaan tuuli oli puuskainen tapahtumalennolla, mita tukee limatieteen laitok-
sen lausunto. Puuskainen tuuli on todenndkoisesti vaikeuttanut vaurioituneen lentokoneen ohjaamista.

Lentokoneen mittaritaulussa ollut ilmanopeusmittari (0—140 km/h) oli ohjaajan mukaan epaluotettava.
Han oli asentanut ohjaamon ulkopuolelle putkimaisen tuulimittarin, jota han kaytti iimanopeusmittarina
(10-80 mph). limanopeusmittareiden epaluotettavien nayttdjen, niiden keskinaisten vertailun ja osittain
katetun ohjaamon vuoksi ohjaajan oli vaikea maaritella ilman virtauksen perusteella lentokoneen ilma-
nopeutta. limailumaarayksen mukaan ultrakevyessa lentokoneessa kaytettavilta lennonvalvontamitta-
reilta ei vaadita tyyppihyvaksymista, mutta mittareiden on kuitenkin oltava aiottuun tarkoitukseen sopi-
via. Tuulimittaria kdytetaan yleisesti ilmanopeusmittarina esimerkiksi painopisteohjatuissa ultrakevyis-
sa lentokoneissa ja riippuliitimissa, joiden lentonopeusalue on yleensa ohjainpinnoilla ohjattuja ultra-
kevyité lentokoneita huomattavasti alhaisempi. Tassa lentokoneessa tuulimittari ei ollut tarkoitukseen
sopiva, koska mittarin asennuspaikka oli hairi6ille altis ja asteikko ei ulottunut lentokoneen suurimpaan
sallittuun nopeuteen 100 mph asti. Nopeusmittarin epaluotettava nayttdma on todennakoisesti vaikut-
tanut siihen, etta nopeus paasi liilan pieneksi onnettomuuslennolla, minka seurauksena lentokone sak-
kasi ja joutui syoksykierteeseen.

Tapahtuman syy oli lentokoneen sakkaaminen ja joutuminen vasemmanpuoleiseen syoksykiertee-
seen. Taman jalkeen riittmaton siiveketeho on estanyt ohjaajaa saamasta lentokonetta enaa hallin-
taansa. Seuraavassa SHELL-analyysissa on esitetty tapahtuman syntyyn vaikuttaneita inhimillisia teki-
joita.

Turvallisuussuosituksia annettiin yksi. llmailuhallintoa suositettiin selventamaan koelentgjan kokemus-
vaatimuksia ja antamaan asiasta tarvittavan ohjeistuksen SlL:lle.

SHELL-analyysi tutkinnasta D2/2008L
L-S

Ohjaajan kokonaislentokokemus oli vahainen ja se oli jakaantunut pitkalle ajalle. Ohjaajan lentokoke-
mus lentokonetyypilla oli vahainen.

L-H

Nopeusmittarien naytdt olivat epaluotettavat. Toinen nopeusmittari oli ollut lentokoneessa sen tullessa
valmistajatehtaalta ja toisen ohjaaja oli itse asentanut.

Ohjaaja korjasi vaurioituneen vasemman siivekkeen puutteellisesti ja lisaksi siivekkeen verhoilukangas
oli I8ysa, minka seurauksena siivekkeen ohjausteho oli riittamaton.

L-E
Tuuli oli puuskainen.

L-L
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D5/2008L: Lentovaurio Hangossa 24.7.2008
Tiivistelméa tutkinnasta D5/2008L

Hangon lentopaikalla tapahtui 24.7.2008 noin klo 16:55 lentovaurio CTSW-tyyppiselle ultrakevyelle
lentokoneelle, rekisteritunnukseltaan OH-U547, kun lentokone ajautui laskun jalkeen kiitotien sivuun ja
kaantyi ympari. Lentokoneessa olleet 56-vuotias ohjaaja ja matkustaja vammautuivat lievasti tapahtu-
massa ja lentokone vaurioitui pahoin.

Ohjaajan aikomuksena oli laskeutua Hangon lentopaikalle. Han oli tulossa matkalennolta Turusta.
Lento sujui laskeutumiseen asti normaalisti. Lahestymisen lopussa lentokoneen lentonopeus oli noin
100 km/h ja laskusiivekeasetus oli 15 astetta. Tuuli oli puuskainen ja noin 4—5 metrin korkeudessa len-
tokone vajosi tavallista nopeammin. Ohjaaja yritti korjata vajoamista lisaamalla tehoa. Ensimmainen
maakosketus tapahtui noin 100 metria kiitotien kynnyksesta. Maakosketus oli tavallista kovempi. Maa-
kosketuksen yhteydessa lentokoneeseen vaikutti viela tuulenpuuska ja lentokone pomppasi ilmaan
ajautuen vasemmalle. Toinen maakosketus tapahtui noin 20 metria eteenpain kiitotiella. Sita seurasi
viela yksi pomppu, jonka jalkeen lentokone ajautui ulos Kkiitotielta vasemmalle. Lentokoneen nokkateli-
ne taittui alta lentokoneen kuljettua nurmialueella ja potkuri osui maahan. Lentokoneen nokka sukelsi
maahan ja lentokone kaantyi oikean siiven kautta ympari ja paatyi ylésalaisin nokka tulosuuntaan.

Ohjaaja oli saanut ultrakevytlentajan lupakirjan syksylld 2007. Hanen kokonaislentokokemuksensa ult-
rakevyilld lentokoneilla oli noin 53 tuntia. Ohjaajan lentokokemus kyseisella lentokonetyypilla oli 3,5
tuntia. Edellinen lento kyseisellad lentokonetyypilld oli tapahtunut noin kuukausi ennen vauriolentoa.
Ohjaajalla oli vahainen lentokokemus kyseisella lentokonetyypilla ja vahainen kokonaislentokokemus.

Saa oli sopiva matkalennon suorittamiselle. Ennustettu tuuli Hangon alueelle oli voimakkuudeltaan
noin 10 solmua ja suunnaltaan lannesta. Ohjaajan ja Hangon lentopaikalla olleiden henkiléiden arvioi-
den mukaan tuuli oli voimakkuudeltaan alle kyseisen lentokonetyypin suurimman sallitun sivutuuli-
komponentin, joka oli 16 solmua. Tuuli lentopaikalla oli kuitenkin suunnaltaan ja voimakkuudeltaan
vaihtelevaa. Vahan ennen lentokoneen ensimmaistd maakosketusta tuulen suunta ja voimakkuus to-
dennakdisesti muuttuivat. Lahestymisen lopusta tuli jyrkka, loppuvedosta terdva ja laskusta kova.
Hieman ennen maakosketusta tuulenpuuska todenndkdisesti sai lentokoneen ajautumaan vasemmal-
le. Taman jalkeen ohjaaja ei kyennyt palauttamaan lentokonetta takaisin keskilinjalle ja lentokone
ajautui ulos kiitotielta.

Tapahtuman todennakdinen syy oli lentokoneen hallinnan menetys laskua edeltdneen tuulen suunnan
ja voimakkuuden vaihtelun seurauksena. Myotavaikuttaneita syita olivat ohjaajan vahainen lentoko-
kemus kyseisella lentokonetyypilla ja ohjaajan vahainen kokonaislentokokemus. Seuraavassa SHELL-
analyysissa on esitetty tapahtuman syntyyn vaikuttaneita inhimillisia tekijoita.

Turvallisuussuosituksia ei annettu.

SHELL-analyysi tutkinnasta D5/2008L

L-S

Ohjaajan lentokokemus lentokonetyypilla oli vahainen. Ohjaajan kokonaislentokokemus oli vahainen.

Ohjaaja menetti lentokoneen hallinnan laskussa.

L-H

L-E
Tuuli oli suunnaltaan ja voimakkuudeltaan vaihtelevaa.

L-L
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D2/2009L: Lento-onnettomuus Lahti-Vesivehmaalla 16.1.2009
Tiivistelma tutkinnasta D2/2009L

Lahti-Vesivehmaan lentopaikalla tapahtui 16.1.2009 noin klo 9:45 lento-onnettomuus ATEC Zephyr
2000 -tyyppiselle ultrakevyelle lentokoneelle, rekisteritunnukseltaan OH-U502, kun lentokone sakkasi
lentoonldahddn jalkeen ja iskeytyi maahan. Lentokoneessa yksin ollut 49-vuotias ohjaaja vammautui
vakavasti onnettomuudessa ja lentokone vaurioitui pahoin.

Ohjaajan aikomuksena oli tehda kaksi lapilaskua Lahti-Vesivehmaan lentopaikalla aamupaivalla ja
lahted sitten matkalennolle Poriin matkustajan kanssa. Ennen lentoa lentokone oli Iammityksessa,
koska se oli ollut kuusi paivaa lammittamattdbmassa lentokonehallissa. Ohjaaja tarkasti lentokoneen ja
havaitsi siiven pinnalla muutaman jaatyneen vesipisaran, mutta ei huurretta. Ohjaaja rullasi kiitotien 07
odotuspaikalle ja teki loput tarkastukset. Kaikki toiminnot olivat normaaleja. Laskusiivekkeet olivat
asennossa yksi eli 15 astetta. Nousun aikana lentokone ajautui ensin loivasti vasemmalle ja arviolta
50 metrin korkeudella nokka kaantyi jyrkasti vasemmalle, jolloin lentokone sakkasi. Ohjaaja pyrki es-
tamaan lentokoneen kaantymista vasemmalle painamalla oikeaa jalkapoljinta sekd viemalla sauvaa
oikealle. Ohjausliikkeet eivat pysayttaneet kaartoa ja lentokone Idhti sybksymaan alaspain. Ohjaaja
yritti nostaa nokkaa vetamalla sauvaa taaksepain ja piti samalla oikeaa jalkaa taysin pohjassa. Kaasu
oli taysillda koko syOksyn ajan. Lentokone iskeytyi maahan vasen siivenkarki edelld kiitotien 07 va-
semmalla puolella olleelle huoltotielle paatyen noin 180 asteen kulmaan lentoonldhtdsuuntaan néh-
den.

Ohjaajalla oli ultrakevytlentajan lupakirja. Han oli aloittanut teoriakoulutuksen ultrakevytlentajan lupa-
kirjaa varten kesakuussa 2008 ja lentokoulutuksen heindkuussa 2008. Lentokoulutus oli annettu Euro-
fox 3K -tyyppisella ultrakevyella lentokoneella. Ultrakevytlentajan lupakirja oli myonnetty joulukuussa
2008. Ohjaajan kokonaislentokokemus ultrakevyilla lentokoneilla oli noin 48 tuntia ja onnettomuusko-
netyypilla noin 7 tuntia. Han oli suorittanut perehdyttamiskoulutuksen kyseiseen tyyppiin kuukautta
ennen onnettomuutta ja tarkastuslennon matkustajankuljetusoikeutta varten noin viikkoa ennen onnet-
tomuutta. Ohjaajalla oli vahainen kokonais- ja tyyppikohtainen lentokokemus, mitkd mydétavaikuttivat
onnettomuuteen.

Yleensa lentokoulutuksessa harjoitellaan hitaasti kehittyvan sakkauksen tunnistamista ja oikaisua. Jos
lentokone paasee sakkaamaan nousun aikana, sakkaus kehittyy nopeasti ja kokematon ohjaaja ei eh-
di tunnistaa tyypillisid sakkauksen varoitusmerkkeja, joita ovat lentokoneen tarina, ohjainten veltostu-
minen ja lentokoneen nydkkiminen. Ohjaajan mukaan ohjaimet tuntuivat jaykiltd lentokoneen kaanty-
essa vasemmalle. Onnettomuuslennolla nousun aikana tapahtunut sakkaus kehittyi nopeasti ja ohjaa-
ja ei havainnut alkaneen sakkauksen merkkeja. Ohjaajan korjaavat toimenpiteet eivat olleet oikeat,
vaan lentokone lahti vasempaan sivuluisukaartoon, menettden samalla voimakkaasti korkeuttaan. Kun
lentokone oli voimakkaasti kallistunut vasemmalle, taysin vedetty korkeusperasin toimi kaartavana te-
kijana.

Lentokoneessa kaytetty siipiprofiili oli laminaarisiipiprofiili UA(2)-180, jonka suorituskyky perustui la-
minaariin virtaukseen. Laminaarisiipiprofiili on arka siiven pinnalla oleville epapuhtauksille. Epapuh-
taudet, kuten vesipisarat, huurre tai jaa pienentavat siiven maksiminostovoimakerrointa ja kasvattavat
sakkausnopeutta. Lento- ja toimintaohjekirjassa kiellettiin lentdmasta jaatavissa olosuhteissa ja kerrot-
tiin sateen vaikutuksista lentokoneen suorituskykyyn, mutta ei muiden epapuhtauksien huonontavasta
vaikutuksesta siiven lento-ominaisuuksiin. Noin puoli tuntia onnettomuuden jalkeen siivissa oli selke-
asti havaittava ohut kerros huurretta ja muutamia jaatyneita vesipisaroita. Ohjaaja ei havainnut siivissa
huurretta lentokoneen ollessa hallissa ennen lentoa. Hallin sisdlampdtila on mahdollisesti ollut hieman
ulkolampdtilaa korkeampi. Naissa olosuhteissa lentokone saattoi huurtua, kun sita otettiin ulos hallista.
Huurtuminen saattoi tapahtua myds rullauksen aikana. Saatietojen mukaan ilman lampétilassa ei ollut
alle 100 metrin korkeudella suuria lampétilamuutoksia, jotka olisivat voineet aiheuttaa lentokoneen
akillisen huurtumisen. Tutkinnassa ei pystytty varmistamaan, oliko siipien pinnoilla huurretta onnetto-
muushetkella.

Onnettomuuden syy oli nopeasti kehittynyt sakkaus nousun aikana. Ohjaaja ei ymmartényt lentoko-
neen joutuneen sakkaustilaan eikd hanen korjaavat toimenpiteensa olleet oikean suuntaiset, vaan len-
tokone jatkoi kaartoa vasemmalle ja sydksyi maahan. Myd6tavaikuttavina syina olivat ohjaajan vahai-
nen kokonais- ja tyyppikohtainen lentokokemus sekd mahdollisesti siiven pinnalla ollut huurre. Seu-
raavassa SHELL-analyysissa on esitetty onnettomuuden syntyyn vaikuttaneita inhimillisia tekijoita.
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Turvallisuussuosituksia annettiin yksi. Lentokoneen valmistajaa suositettiin lisddamaan lentokoneen
lento- ja toimintaohjekirjaan selked maininta siitd, etta lentajan tulee ennen jokaista lentoa varmistua
siitd, etta siivet, vakaajat ja ohjainpinnat ovat puhtaat lumesta, jaasta, huurteesta ja muista epapuhta-
uksista.

SHELL-analyysi tutkinnasta D2/2009L

L-S

Ohjaajan kokonaislentokokemus oli vahainen. Ohjaajan lentokokemus lentokonetyypilla oli vahainen.
Ohjaaja ei tunnistanut nopeasti kehittynyttd sakkausta nousussa.

L-H

L-E

Huurteen muodostumiselle otolliset olosuhteet, joiden seurauksena siiven pinnalle saattoi muodostua
huurretta ennen onnettomuushetkea.

L-L

D3/2009L: Lento-onnettomuus Helsingissa 21.4.2009
Tiivistelma tutkinnasta D3/2009L

Helsinki-Malmin lentoasemalla tapahtui 21.4.2009 klo 12:57 lento-onnettomuus lkarus C42B -
tyyppiselle ultrakevyelle lentokoneelle, rekisteritunnukseltaan OH-U478, kun ohjaaja menetti lentoko-
neen hallinnan laskussa. Yksin lentokoneessa ollut 39-vuotias ohjaaja ei vammautunut onnettomuu-
dessa, mutta lentokone vaurioitui pahoin.

Aikaisemmin onnettomuuspaivana ohjaaja oli l1ahtenyt Helsinki-Malmin lentoasemalta matkalennolle
Uttiin, joka sujui normaalisti. Utissa ohjaaja piti tauon ja valmistautui paluulennolle, onnettomuuslen-
nolle. Liittyessaan Helsinki-Malmin lentoaseman kiitotien 18 perusosalle, ohjaaja totesi olevansa hie-
man liian korkealla. Han vahensi nopeutta ja otti laskusiivekkeet asentoon yksi. Loppuosalla han huo-
masi olevansa normaalin liukukulman ylapuolella ja ettd nopeutta oli hieman liikaa. Lentokoneen |a-
hestyessd maanpintaa, ohjaaja loivensi liukukulmaa. Lentokone kavi hyvin lahelld maanpintaa tai
mahdollisesti maassa, minka jalkeen korkeus lisdantyi. Ohjaaja lisasi hieman tehoa valttadkseen sak-
kaamisen. Pian tdman jalkeen ohjaaja lisasi tdyden tehon, jolloin hdn menetti lentokoneen hallinnan.
Sen seurauksena lentokone muutti suuntaa vasemmalle ja pysahtyi lopulta kiitotien 18 vasemmalla
puolella kiitotien ja rullaustien valissa olevalle nurmikkokaistaleelle nokka ja oikea siipi maassa kaikki-
aan noin 260 astetta kdantyneena tulosuuntaansa nahden.

Ohjaajalla oli ultrakevytlento-oppilaan lupakirja. Ohjaajan lentokoulutuksen alkuvaiheessa oli ollut
useita viikon tai kahden viikon taukoja. Ohjaajan kehitys koulutuksen alussa oli ollut normaalia hitaam-
paa. Sen jalkeen, kun koululentoja pystyttiin lentamaan ilman pitkia taukoja, ohjaajan lentotaito kehittyi
nopeammin. Koulutuksen aikana ohjaajalla oli laskua tehdessaan jonkin verran taipumusta vieda oh-
jaussauvaa hieman vasemmalle, jolloin lentokone kallistui vasemmalle. Harjoittelun my6ta asia kuiten-
kin korjaantui. Ennen ensimmaista yksinlentoa suoritettu koulutustarkastuslento sujui normaalisti. Mat-
kalento Helsinki-Malmin lentoasemalta Utin lentoasemalle ja takaisin oli ohjaajan ensimmainen matka-
lento yksin. Ennen kyseistd matkalentoa, ohjaajan lentokokemus kaikilla ultrakevyilld lentokoneilla ja
onnettomuuskonetyypilla oli noin 31 tuntia.

Ensimmainen matkalento yksin vieraalle lentoasemalle oli kohtalaisen vaativa suoritus ohjaajalle.
Huomioitavia asioita oli paljon. Ohjaajan vireystila oli hyva, mutta vaativa lento kulutti paljon energiaa
jo ennen Helsinki-Malmille tapahtunutta I&hestymista. Liikennetilanne Helsinki-Malmilla oli kohtalaisen
vilkas ohjaajan lahestyessa laskukierrosta. Tama yhdessa vaativan matkalennon kanssa kuormitti oh-
jaajaa siina maarin, ettd keskittyminen Iahestymiseen oli hieman puutteellista ja sen seurauksena pe-
rusosalle ja loppuosalle tultaessa korkeutta ja nopeutta oli normaalia enemman. Ohjaaja pyrki korjaa-
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maan tilannetta tehoa vahentdmalla ja koneen lentoasua muuttamalla. Ylinopeutta ja liikaa korkeutta
loppuosalla oli kuitenkin vahan. Loivennusvaiheessa lentokone kavi hyvin 1dhellda maanpintaa. Taman
jalkeen lentokone pyrki lisddmaan korkeutta ylinopeuden ja mahdollisesti voimistuneen tuulen takia.
Lentokoneen kayttaytymiseen vaikutti todennakdisesti myos totuttua pienempi lentomassa. Korkeuden
kasvaessa ohjaaja lisasi tayden tehon. Tassa vaiheessa ohjaaja menetti tilannetietoisuuden, jonka
seurauksena selked paatos ylosvedosta ja siihen liittyvat oikeat toimenpiteet puuttuivat tai olivat puut-
teelliset. Tehon lisdyksesta johtunut kiertopyrkimys ja mahdollinen ohjaussauvan virheellinen liike va-
semmalle aiheuttivat lentokoneen suunnan muuttumisen ja voimakkaan kallistumisen vasemmalle.
Kallistumiseen ja suunnan muuttumiseen myétavaikutti myds suuri tydntdvoima suhteessa pieneen
lentomassaan.

Onnettomuuden syy oli lentokoneen hallinnan menettaminen laskussa ohjaajan lisattya moottoritehoa
lentonopeuden ollessa pieni. Onnettomuuteen myo6tavaikutti ohjaajan tilannetietoisuuden menetys,
jonka seurauksena selked paatds ylosvedosta ja siihen liittyvat oikeat toimenpiteet puuttuivat tai olivat
puutteelliset. Seuraavassa SHELL-analyysissa on esitetty onnettomuuden syntyyn vaikuttaneita inhi-
millisia tekijoita.

Turvallisuussuosituksia ei annettu.

SHELL-analyysi tutkinnasta D3/2009L

L-S

Ohjaajan kokonaislentokokemus oli vahainen. Ohjaajan lentokokemus lentokonetyypilla oli vahainen.
Ohjaaja menetti lentokoneen hallinnan laskussa.

L-H

L-L

D4/2009L: Lento-onnettomuus Inkoossa 28.4.2009
Tiivistelma tutkinnasta D4/2009L

Inkoossa tapahtui 28.4.2009 noin klo 21:06 lento-onnettomuus Dynamic WT-9 -tyyppiselle ultrakevyel-
le lentokoneelle, rekisteritunnukseltaan OH-U474, kun moottori sammui lentoonldhddn jalkeen. Lento-
koneessa olleet 44-vuotias ohjaaja ja matkustaja eivat vammautuneet onnettomuudessa, mutta lento-
kone tuhoutui.

Ohjaajan ja matkustajan aikomuksena oli lentda Nummelasta Torbackan lentopaikan kautta Helsinki-
Malmin lentoasemalle. Lentokone laskeutui klo 20:55 Torbackan lentopaikan kiitotielle 27. Laskeutu-
misen jalkeen ohjaaja rullasi lentokoneen kiitotien 27 kynnyksen laheisyydessa olleelle seisontapaikal-
le ja pysékoi lentokoneen. Pienen jaloittelun jalkeen ohjaaja tarkasti lentokoneen ennen seuraavan
lennon aloittamista. Ohjaaja kaynnisti moottorin klo 21:02 ja rullasi kiitotielle 27 lentoonlahtéa varten.
Ohjaaja ei kayttanyt lennon valmistelussa eika lennolla lentokoneessa mukana olleita erillisia tarkas-
tuslistoja eika lentokoneen lento-ohjekirjan tarkastuslistoja. Ohjaaja aloitti lentoonldhddn klo 21:05:25.
Noin 13 metrin korkeudelta ohjaaja aloitti oikeanpuoleisen nousukaarron kohti Helsinki-Malmin lento-
asemaa. Oikeanpuoleisen laskukierroksen myétatuuliosalla klo 21:06:12 noin 65 metrin korkeudella
maanpinnasta lentokoneen moottori sammui. Ohjaaja kaartoi noin 60 asteen kallistuksella yli 90 astet-
ta oikealle kohti metsdsarakkeen takana kiitotien vieressa ollutta peltoaukeaa. Metsasarakkeen ylityk-
sen jalkeen ohjaaja havaitsi sdhkdlinjan. Lentokoneen vahaisesta lentokorkeudesta ja -nopeudesta
johtuen lentokoneen nokkalaskuteline osui sahkolinjaan katkaisten sahkdlinjan ylimman johdon. Sen
jalkeen lentokone térmasi hallitsemattomasti maahan pellolle. Lentokoneen ohjaamo sailyi ehjana. Oh-
jaaja ja matkustaja eivat vammautuneet onnettomuudessa, mutta lentokone tuhoutui.
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Lentokoneen ja moottorin tutkinnassa ei 16ydetty onnettomuutta edeltaneitd teknisia vikoja. Moottorin
tutkinnassa havaittiin, etta polttoainehanojen sulkemisen jalkeen moottori kavi 45 sekuntia. Onnetto-
muuslennolla lentokoneen moottori sammui 47 sekuntia lentoonlahdon jalkeen. Lentokoneessa oli
mukana lento-ohjekirja, jossa oli julkaistu lentokoneen kayttda koskevat tarkastuslistat hyvin yksityis-
kohtaisesti. Lisaksi lentokoneessa oli kaytossa erilliset muovipaallysteiset tarkastuslistat, jotka oli tehty
ja lyhennetty lento-ohjekirjan pohjalta. Ohjaaja ei kayttanyt tarkastuslistoja tekeméassaan tarkastukses-
sa ennen lentoonlahtéa, koska hanen mukaansa lentokone oli hanelle jo niin tuttu, ettd han ei enaa
tarvinnut tarkastuslistoja. Tarkastuslistoja kayttamalla onnettomuus olisi todennakoisesti voitu valttaa,
koska silloin polttoainehanojen oikea asento olisi tarkastettu ennen lentoonldhta. Kaikkien lentajien,
erityisesti vahaisen lentokokemuksen omaavien tai muuten harvoin lentavien, tulisi aina tehda kaikki
lentokoneen tarkastukset tarkastuslistoja apuna kayttaen. Ohjaajan lentokokemus oli vahainen. Hanen
kokonaislentokokemuksensa oli noin 53 tuntia ja kyseiselld konetyypilld noin 10 tuntia. Lisdksi ohjaaja
teki tarkastukset ennen lentoonlahtda kiireessa. Kiireeseen vaikutti ensisijaisesti se, ettd auringon las-
kuun oli aikaa noin 8 minuuttia. Hamaran keston pituus auringon laskun jalkeen oli noin 52 minuuttia ja
lentokoneen oli ehdittava Helsinki-Malmin lentoasemalle ennen pimean tuloa. Todennakdisesti ohjaaja
tai matkustaja kaansi lentokoneen polttoainehanat kiinni-asentoon juuri ennen lentoonlahtéa tai len-
toonlahdon aikana kiireessa ja epahuomiossa. Sen seurauksena moottori sammui, koska polttoaineen
saanti kaasuttimelle estyi.

Lentoonlahdén jalkeen ohjaaja aloitti 180 asteen kaarron oikealle matalalta 20-40 asteen kallistuksella
ennen kuin oli ylittdnyt kiitotien loppupéan. Koko alkunousun ajan lentokoneen kaartaessa, sen lento-
nopeus oli pieni, noin 100 km/h. Tallainen toimintatapa ei ole turvallinen. Lentokoulutusohjeen mukaan
lentoonldhdon jalkeen lentokoneella tulee nousta suoraan kiitotien suunnassa turvalliseen lentokor-
keuteen ja samalla tulee pyrkid mahdollisimman nopeasti kiihdyttdmaan lentokoneen ilmanopeus len-
to-ohjekirjan edellyttamalle 110-120 km/h nousunopeudelle. Moottorin saammuttua ohjaaja valitsi
pakkolaskupaikaksi lahella kiitotien 27 kynnysta olleen peltoaukean, jonne paastiakseen han kaartoi
noin 60 asteen kallistuksella oikealle yli 90 astetta kohti peltoaukeaa. Moottorin sammuminen pienella
lentonopeudella ja -korkeudella johti siihen, ettd ohjaaja ei pystynyt saavuttamaan ja yllapitamaan
parhaan liitosuhteen nopeutta 120 km/h. Jyrkkad kaarto kohti kiitotietd heikensi edelleen oleellisesti
pakkolaskun onnistumismahdollisuuksia. Laskusiivekkeitd kayttamalld ohjaaja olisi todennakoéisesti
pystynyt muuttamaan lentokoneen liukua siind maarin, ettad se olisi onnistunut ylittdmaan sahkdlinjan.
Lisaksi laskusiivekkeiden avulla lentokoneen sakkausnopeus olisi pienentynyt ja ohjaaja olisi pystynyt
paremmin hallitsemaan lentokoneen maakosketuksen. Pakkolaskupaikan valitseminen suoraan etu-
sektorissa olevilta peltoaukeilta olisi ehdottomasti ollut turvallisempi vaihtoehto. Lentokoneen matalas-
ta lentokorkeudesta ja pienesta lentonopeudesta johtuen ohjaajalla oli hyvin vahan aikaa tehda hallittu
pakkolasku. Keskittyessdan siihen han ei enda ehtinyt kiinnittdd huomiota lento-ohjekirjan mukaisiin
hatatoimenpiteisiin moottorin sammumistilanteessa, kuten polttoainehanojen asentojen tarkastami-
seen.

Onnettomuuden syy oli todennakdisesti se, ettd juuri ennen lentoonlahtda tai lentoonlahddn aikana
lentokoneen polttoainehanat kaannettiin epahuomiossa kiinni-asentoon, minka seurauksena moottori
sammui nousun aikana. Pakkolaskupaikan valinnasta, matalasta lentokorkeudesta ja pienesta lento-
nopeudesta johtuen pakkolasku epdonnistui. My6tavaikuttaneita tekijoita olivat ohjaajan vahainen len-
tokokemus, kiire ja lentokoneen puutteellinen tarkastaminen ennen lentoonldht6a. Seuraavassa
SHELL-analyysissa on esitetty onnettomuuden syntyyn vaikuttaneita inhimillisia tekij6ita.

Tutkinnan paatyttya selvisi, ettd ennen onnettomuuslentoa toinen polttoainehana oli ollut auki ja toinen
kiinni. Todennakdisesti ohjaaja tai matkustaja kdansi auki olleen polttoainehanan epahuomiossa kiinni
ennen lentoonlahtéa, minkd jalkeen molemmat polttoainahanat olivat kiinni. Aikomuksena oli ollut
kaantaa kiinni ollut hana auki, jolloin molemmat hanat olisivat olleet auki.

Turvallisuussuosituksia ei annettu.

SHELL-analyysi tutkinnasta D4/2009L

L-S

Ohjaajan kokonaislentokokemus oli vahainen. Ohjaajan lentokokemus lentokonetyypilla oli vahainen.

Ohjaaja ei tehnyt kaikkia tarkastuslistan mukaisia toimenpiteita ennen lentoonlaht6a.
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Ohjaajan menettelytapa lentoonlahdon jalkeisessa alkunousussa ei ollut turvallinen matalan lentokor-
keuden ja pienen lentonopeuden takia.

Ohjaaja ei valinnut pakkolaskupaikkaa etusektorista.
L-H

Lentokoneen auki ollut polttoainehana todenndkéisesti kdannettiin epdhuomiossa kiinni-asentoon juuri
ennen lentoonlahtda tai lentoonlahddn aikana.

L-E
Ohjaajalla ja matkustajalla oli kiire ehtia maarakentalle ennen pimeéan tuloa.
L-L

Ohjaajan ja matkustajan valinen puutteellinen kommunikointi lentoonlahtdéa edeltavien toimenpiteiden
osalta.

B6/2009L: Lento-onnettomuus Kauhavalla 4.8.2009
Tiivistelma tutkinnasta B6/2009L

Kauhavan lentoasemalla tapahtui 4.8.2009 klo 19:08 lento-onnettomuus, jossa EV-97 Eurostar -
tyyppinen ultrakevyt lentokone, rekisteritunnukseltaan OH-U507, sydksyi maahan jaljiteltdessa mootto-
rihdiriéta lentoonlahddssa ja yritettdessa kaartaa takaisin Kkiitotielle. Lentokoneessa olleet 38-vuotias
ultrakevytlentaja, ohjaaja A, ja 44-vuotias ultrakevytlennonopettajaharjoittelija, ohjaaja B, kuolivat
maahan térmayksessa ja lentokone tuhoutui.

Ohjaajalla A oli yli kahden vuoden lentotauko. Han oli paattéanyt aloittaa ultrakevytlentoharrastuksen
uudelleen heindkuussa 2009 ja liittynyt limasotakoulun lentokerhoon. Viikko ennen onnettomuuslentoa
han oli lentanyt ensimmaisen lentotauon jélkeisen lentonsa Kauhavan limasotakoulun lentokerhon
lennonopettajaksi kouluttautuneen ohjaajan B kanssa onnettomuuslentokoneella. Lennolla todenna-
koisesti palautettiin ohjaajan A tuntumaa lentokoneen kasittelyyn ja ohjaamiseen yleensa seka tehtiin
kolme laskua. Lennon pituus oli 35 minuuttia ja lento meni hyvin. Ohjaajat olivat sopineet viela toisen
lennon lentamisestd yhdessa todennakoisesti ohjaajan A aloitteesta. Toisen lennon suunnitellusta si-
séallosta ei ole yksityiskohtaista tietoa, mutta sen tavoitteena lienee ollut lentoonlahtdjen ja laskujen
seka erilaisten moottorihairiétilanteiden harjoittelu.

Toisen lennon aluksi ohjaajat lensivat nelja vasemmanpuoleista laskukierrosta, joista ensimmainen oli
normaali laskukierros. Kolme seuraavaa laskukierrosta he lensivat 1200 jalan QNH-korkeudessa har-
joitellen moottorihairidtilanteita myoétatuuliosalta maaliinlaskuina. Kolmannen maaliinlaskukierroksen
aikana ohjaaja B ilmoitti maaliinlaskun paattyvan pysahdykseen Kkiitotielle, minka jalkeisen lentoonlah-
doén aikana harjoiteltaisiin moottorihairiétilannetta lentoonldahddssa. Lentokoneen ollessa kiitotiella py-
sahdyksissa, ohjaaja B ilmoitti, ettd moottorihairion jaljittely aloitetaan 500 jalan (150 m) QNH-korkeu-
desta eli 349 jalan (106 m) korkeudesta kentan pinnasta ja kaarretaan ja lasketaan takaisin kiitotielle.
Tastd alkaen ohjaaja B todennakdisesti ohjasi lentokonetta. Todennakdisesti hdnen aikomuksenaan
oli opettaa ja nayttaa ohjaajalle A mallisuoritus, jossa ohjaaja A olisi kevyesti mukana ohjaimissa. Len-
toonlahto tapahtui kiitotieltd 35 rullaustien E laheisyydesta. Lentokone nousi normaalisti moottorihairi-
on jajittelyn aloituskorkeuteen. Sen jalkeen moottori sdadettiin tyhjakaynnille ja lentokoneen nokkaa
laskettiin huomattavasti. Samalla aloitettiin oikeanpuoleinen liukukaarto arviolta 30—-45 asteen kallis-
tuskulmalla takaisin kohti kiitotieta. Liukukulma oli jyrkimmilldan kaarron alussa loiventuen sen jalkeen.
Kun lentokone oli kaartanut noin 180 astetta, silla oli korkeutta arviolta noin 50 metria ja kallistuskulma
oli edelleen noin 30—45 astetta. Liukukulman loiventuessa nopeus pieneni alle sakkausnopeuden ja
lentokone sakkasi kallistuen samalla akillisesti oikealle ja térmasi lopulta maahan lahes pystyasennos-
sa nokka kohti koillista.

Ohjaajat saivat koulutuksensa ultrakevytlentajan lupakirjaa varten samoihin aikoihin vuonna 2006 ja
heilla oli sama ultrakevytlennonopettaja. Heidan ultrakevytlentokoulutuksensa oli annettu paasaantoi-
sesti Kauhavalla ja kaikki heidan koululentonsa oli lennetty koneyksil6lla OH-U507. He molemmat sai-
vat ultrakevytlentokoulutusta hieman yli 30 tuntia. Pakkolaskukoulutuksessa heille kummallekin oli
naytetty myos sellainen toimintamalli, jossa moottorihairion sattuessa lentoonlahddssa kaarretaan ta-
kaisin kiitotielle tai kenttdalueelle. Heita opettaneella ultrakevytlennonopettajalla ei ollut enaa tarkkaa
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muistikuvaa siita, ohjasivatko ohjaajat suoritusten aikana myds itsendisesti vai olivatko he pelkastaan
mukana ohjaimissa. Ohjaajan A kokonaislentokokemus oli noin 47 tuntia, josta kaikki oli lennetty ko-
neyksilollda OH-U507. Ohjaaja B oli aloittanut purjelento- ja PPL-koulutuksen vuonna 2007. Han oli
suorittanut SUIO:n jarjestaman ultrakevytlennonopettajakurssin vuonna 2009. Hanen kokonaislento-
kokemuksensa kaikilla konetyypeilla oli noin 287 tuntia, josta lentokokemusta onnettomuuskonetyypilla
oli noin 149 tuntia. Hanen lentokokemuksensa onnettomuuskonetyypilla oli jakautunut suhteellisen ta-
saisesti vuosien 2006—2009 ajalle. Ohjaajan B lentokokemus oli kohtuullinen ja lentotuntuma oli hyva.

Ultrakevytlennonopettajakurssin lentokoulutukseen kuuluneet lennot oli tarkoitus lentda yhdeksan pai-
van aikana Rayskalassa toukokuussa 2009. Lentokonetta OH-U507 kaytettiin yhtena kurssin koulu-
tuskoneena. Koulutusohjelman mukaan pakkotilanteet lentoonlahddssa koulutetaan lennolla 7, joka
lennetaan kahtena lentona eli ensin koululentona ja sitten opetusharjoituslentona. Ohjaaja B lensi kou-
lulennon 7 Rayskaldssa. Lennolla ei tehty ollenkaan sellaisia jaljiteltyja moottorihairi6itd lentoonlah-
ddssa, joissa olisi kaarrettu takaisin kiitotielle tai kenttdalueelle. Koulutusohjelman mukaista etenemis-
ta kurssilla hidastivat huonot sdaolosuhteet. Lentokoulutuksen paatyttya Rayskalassa ohjaajan B osal-
ta haneltd jai vield puuttumaan koulutusohjelmaan pakollisena kuulunut opetusharjoituslento 7.
SUIO:n ultrakevytlennonopettajakurssin lennonopettaja otti yhteyttd limasotakoulun lentokerhon ultra-
kevytlentokoulutuksen paalennonopettajaan ja antoi hanelle puhelimitse ohjeet siita, kuinka puuttunut
lento tulisi suorittaa. Kyseinen lennonopettaja ei ollut sama lennonopettaja, jonka kanssa ohjaaja B oli
lentédnyt koululennon 7. Opetusharjoituslennolla 7 oli tarkoituksena jaljitelld moottorihairiita niin, etta
niiden aloituskorkeuksia pienennetdan asteittain, kunnes takaisinkaarto ei enaa liian alhaisen korkeu-
den takia onnistu. Tall6in ohjaajalle oli tarkoitus muodostua kasitys siitd, minkd korkeuden alapuolelta
takaisinkaartoja ei voida enaa tehda.

limasotakoulun lentokerhossa ei ultrakevytlentokoulutuksessa ollut aikaisemmin koulutettu takaisin-
kaartoja kiitotielle eikd paalennonopettajalla ollut kokemusta niistd, mutta han kuitenkin lensi puuttu-
neen opetusharjoituslennon 7 ohjaajan B kanssa Kauhavalla saamiensa ohjeiden mukaan ja teki len-
nosta kirjallisen yhteenvedon. Yhteenvedon mukaan lennolla tehtiin nelja sellaista moottorihairion jaljit-
telya, joissa kaarrettiin takaisin kiitotielle. Ensimmainen takaisinkaarto aloitettiin 500 jalan korkeudelta
kentéan pinnasta kaartamalla vastatuulen kautta takaisin kiitotielle. Jdanndskorkeudeksi oli merkitty 175
jalkaa. Seuraava takaisinkaarto aloitettiin 400 jalan korkeudelta vastaavasti ja jddnndskorkeudeksi oli
merkitty 50 jalkaa. Seuraavaksi tehtiin kaksi takaisinkaartoa 350 jalan korkeudelta, toinen vastatuulen
ja toinen myétatuulen kautta kaartaen. Vastatuulen kautta kaartaen jaanndskorkeudeksi oli merkitty
vahan ja myoétatuulen kautta ei oltaisi endd paasty kiitotielle. Molemmat yritykset paatettiin ylosvetoi-
hin. Paalennonopettajan muistikuvan mukaan ohjaaja B oli ohjausvastuussa takaisinkaartojen aikana.
Kesakuussa 2009 ohjaaja B lensi ultrakevytlennonopettajatarkastuslennon hyvaksytysti ja hanelle
myonnettiin ultrakevytlennonopettajaharjoittelijan kelpuutus. Ohjaajan B oli koulutettava vahintaan
kaksi oppilasta ultrakevytlentdjan lupakirjaan saakka ultrakevytlennonopettajan kelpuutuksen saami-
seksi. Ohjaaja B oli merkitty limasotakoulun lentokerhon koulutuslupaan ja hanelle oli nimetty valvova
lennonopettaja ja yksi oppilas koulutettavaksi. Valvova lennonopettaja tiesi ohjaajan B ja hanen oppi-
laan suorittamista koululennoista ja koulutusvaiheesta, mutta ei ollut etukateen tietoinen ohjaajan A ja
B lentdmista lennoista.

Ohjaaja B oli omaksunut tavan opettaa lentoonlahdén jalkeisessd nousussa sanomaan daneen, kun
l&paistiin 500 jalan QNH-korkeus merkkina siita, etta talldin takaisinkaarto olisi moottorihairidtilantees-
sa mahdollista. My6s onnettomuuslennolla han oli paattanyt ottaa takaisinkaarron aloituskorkeudeksi
500 jalkaa QNH:lla. Saamansa koulutuksen perusteella ohjaajalla B ei ollut edellytyksia toimia opetta-
jana takaisinkaartojen osalta. Todennakoisesti onnettomuuslennolla ohjaaja B ohjasi lentokonetta en-
simmaisen kerran oikealta puolelta takaisinkaartojen yhteydessa. Onnettomuuskonetyypissa nopeus-
mittari seka kaarto- ja kallistusmittari ovat mittaritaulun vasemmalla puolella. Oikealta puolelta ohjaa-
minen tilanteissa, jotka edellyttdvat ohjaajalta jatkuvaa nopeuden ja sivuluisun tarkkaa hallintaa, vaati-
vat harjoittelua. Ohjaajan B kohdalla opettajakurssin pakkotilannekoulutuksessa oli huomattavia puut-
teita. Lennonopettajakurssin koulutuksessa ei saisi olla opettajakohtaisia eroja siind, mita koululennoil-
la opetetaan. Tassa tapauksessa lennonopettajakurssilta valmistuneelle ohjaajalle B jai virheellinen
kasitys pakkotilannekoulutuksen koulutusperiaatteesta takaisinkaartamisen osalta ja ehdottomasti
puutteelliset valmiudet niiden tekemiseen ja samanaikaiseen opettamiseen.

Lentokoneen lentoonldhtdmassa onnettomuuslennolla oli 482 kg ja sen suurin sallittu lentomassa on
450 kg. Lentokoneella oli siis 32 kg ylipainoa onnettomuuslennolla. Lentokoneen massakeskio oli salli-
tulla alueella. Lentokoneen teknisen tutkinnan, johon kuuluivat lentokoneen ohjaus- ja laskusiivekejar-
jestelman, moottorin ja huoltohistorian tutkinta, perusteella lentokone oli ollut lentokelpoinen ennen
onnettomuutta. Lentokoneen moottori oli ollut kdynnissa lentokoneen iskeytyessa maahan. Saa onnet-
tomuushetkella oli hyva ultrakevytlentotoimintaan.
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Onnettomuuden syy oli lentokoneen sakkaaminen kaarron aikana. Lentonopeus paasi pienenemaan
puutteellisen lentonopeuden seurannan seurauksena teknisesti vaativassa takaisinkaarrossa. Matalan
lentokorkeuden takia oikaisu sakkauksesta ei ollut mahdollista. Onnettomuuden taustalla vaikutti ultra-
kevytlentokoulutuksessa vallitseva toimintakulttuuri, jossa osa lentokoulutusta antavista organisaatiois-
ta tai yksittaisista lennonopettajista ovat pakkotilannekoulutuksessa opettaneet lentoonlahdén yhtey-
dessa tehdyissa moottorihairidsimuloinneissa kaartamaan takaisin kenttdalueelle hyvin alhaisista len-
tokorkeuksista. Seuraavassa SHELL-analyysissa on esitetty onnettomuuden syntyyn vaikuttaneita in-
himillisia tekijoita.

Turvallisuussuosituksia annettiin kuusi. Trafi limailua suositettiin tarkentamaan ilmailumaarayksen PEL
M2-71 sisaltd yksiselitteiseksi ultrakevytlennonopettajaharjoittelijan kelpuutuksen haltijan oikeuksien
osalta. SlL:a suositettiin laatimaan kirjalliset toimintachjeet ilmailumaarayksessa PEL M2-71 mainitun
valvovan lennonopettajan toimintaa varten. Suositettiin, ettd SIL:n johdolla tdsmennetaan ultrakevyt-
lentdjan ja -lennonopettajan lentokoulutusohjelman sisaltéa ja lisataan lentojen sisaltéihin suoritusoh-
jeita ja turvallisuuden kannalta olennaisia raja-arvoja seka asetetaan lennoille oppimistavoitteet. Suo-
sitettiin, ettd Trafi lImailun johdolla laaditaan kirjalliset patevyysvaatimukset ultrakevytlennonopettaja-
kurssien lennonopettajille ja jarjestetddan mahdollisuus patevoitymiseen tarvittavaan koulutukseen. Fi-
naviaa ja Hatadkeskuslaitosta suositettiin ryhtymaan toimenpiteisiin hatakeskusten ja lentopelastuskes-
kusten valisen yhteistoiminnan ajantasalle saattamiseksi ilmaliikenneonnettomuuksiin liittyvien toi-
menpiteiden ja toimintaohjeiden osalta. Trafi lImailua suositettiin ryhtymaéan toimenpiteisiin ultrakevyilla
lentokoneilla ylipainolla lentdmisen karsimiseksi.

SHELL-analyysi tutkinnasta B6/2009L

L-S

Ultrakevytlentdjan ja ultrakevytlennonopettajan lentokoulutuksessa ohjaajalle B oli naytetty tai opetettu
takaisinkaarron tekeminen matalalla. Ultrakevytlentdjan ja ultrakevytlennonopettajan lentokoulutusoh-
jelmissa ei ollut ohjeistusta takaisinkaarron suorittamiselle.

Ohjaajan B lentokokemus takaisinkaarron lentdmisesta ja opettamisesta oli védhainen.

Ohjaaja B seurasi lentonopeusmittaria puutteellisesti, mink& seurauksena lentonopeus paasi piene-
nemaan sakkausnopeudelle. Ohjaaja B ei tunnistanut lahestynytta sakkausta.

L-H
Lentokone oli ylipainoinen.

L-E
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LITE 5. VALOKUVAT ULTRAKEVYISTA LENTOKONEISTA TUTKI-
MUSAINEISTOON KUULUVIEN, ONNETTOMUUSTUTKINTAKES-
KUKSEN TUTKIMIEN, ULTRAKEVYTILMAILUN ONNETTOMUUKSI-
EN, VAURIOIDEN JA VAKAVIEN VAARATILANTEIDEN JALKEEN

Cora 200 Arius -tyyppinen ultrakevyt lentokone OH-U367 lento-onnettomuuden jéalkeen Mantsélassa
tapauksessa 1 (tutkinta C1/2000L).
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Rans Courier S-7 L -tyyppinen ultrakevyt lentokone OH-U248 lento-onnettomuuden jalkeen Viitasaa-
rella tapauksessa 3 (tutkinta C11/2002L).
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Ikarus C42 -tyyppinen ultrakevyt lentokone OH-U387 lento-onnettomuuden jalkeen Kirkkonummella
tapauksessa 4 (tutkinta C7/2003L).
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Dynamic WT-9 -tyyppinen ultrakevyt lentokone OH-U415 lento-onnettomuuden jalkeen Hollolassa ta-
pauksessa 5 (tutkinta B1/2004L).

Colibri MB 2 -tyyppinen ultrakevyt lentokone OH-U373 lento-onnettomuuden jalkeen Mantséalassa ta-
pauksessa 6 (tutkinta B3/2004L).
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Avid Flyer STOL -tyyppinen ultrakevyt lentokone OH-U303 lentovaurion jalkeen Viitasaarella tapauk-
sessa 7 (tutkinta D1/2005L).

Breezer-tyyppinen ultrakevyt lentokone OH-U486 vakavan vaaratilanteen jalkeen Turun lentoasemalla
tapauksessa 8 (tutkinta D6/2006L).
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Ikarus C42 -tyyppinen ultrakevyt lentokone OH-U369 lento-onnettomuuden jalkeen Sodankylassa ta-
pauksessa 9 (tutkinta B2/2006L).

!

Eurostar EV-97 -tyyppinen ultrakevyt lentokone OH-U432 lentovaurion jalkeen Haapavedella tapauk-
sessa 10 (tutkinta D9/2006L).
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CT 2 K -tyyppinen ultrakevyt lentokone OH-U391 lentovaurion jélkeen Oulunsalossa tapauksessa 11
(tutkinta D11/2006L).

Ikarus C42S -tyyppinen ultrakevyt lentokone OH-U396 lento-onnettomuuden jalkeen Hirsijarvella ta-
pauksessa 12 (tutkinta B3/2006L).
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Ikarus C42B -tyyppinen ultrakevyt lentokone OH-U454 lentovaurion jalkeen Pudasjarvella tapaukses-
sa 13 (tutkinta D4/2007L).

Skyranger V.Max -tyyppinen ultrakevyt lentokone OH-U495 vakavan vaaratilanteen jalkeen Helsinki-
Malmin lentoasemalla tapauksessa 14 (tutkinta C5/2007L).
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Quad City Challenger -tyyppinen ultrakevyt lentokone OH-U545 lentovaurion jalkeen Vampulassa ta-
pauksessa 15 (tutkinta D2/2008L).

CTSW -tyyppinen ultrakevyt lentokone OH-U547 lentovaurion jalkeen Hangon lentopaikalla tapauk-
sessa 16 (tutkinta D5/2008L).
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ATEC Zephyr 2000 -tyyppinen ultrakevyt lentokone OH-U502 lento-onnettomuuden jalkeen Lahti-
Vesivehmaan lentopaikalla tapauksessa 17 (tutkinta D2/2009L).

Ikarus C42B -tyyppinen ultrakevyt lentokone OH-U478 lento-onnettomuuden jalkeen Helsinki-Malmin
lentoasemalla tapauksessa 18 (tutkinta D3/2009L).
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Dynamic WT-9 -tyyppinen ultrakevyt lentokone OH-U474 lento-onnettomuuden jalkeen Inkoossa ta-
pauksessa 19 (tutkinta D4/2009L).

O g3 : ¢ o

EV-97 Eurostar -tyyppinen ultrakevyt lentokone OH-U507 lento-onnettomuuden jalkeen Kauhavan len-
toasemalla tapauksessa 20 (tutkinta B6/2009L).
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LITE 6. PERIAATEKUVA BALLISTISEN PELASTUSVARJOJARJESTELMAN VAROITUS-
KOLMIOISTA
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LITE 7. ECAC-JASENMAILLE JA KANADALLE LAHETETTY KYSELYLOMAKE ULTRAKE-
VYTILMAILUN ONNETTOMUUSTUTKINNASTA.

1. Do you investigate any ultralight aviation accidents and/or incidents?

Yes.

No.

2. If you investigate ultralight aviation accidents and/or incidents, what type of accidents and/or
incidents do you investigate?

3. If you investigate ultralight aviation accidents and/or incidents, on what basis do you investi-
gate them? For example based on the legislation requirements or the benefit for the flight safety
in general?

4. If you do not investigate ultralight aviation accidents and/or incidents at all, on what basis do
you not investigate them?

5. If you do not investigate every ultralight aviation accident and/or incident or if you do not inves-
tigate them at all, does some other investigating body investigate them in your country? For ex-
ample some association, club or police?

Yes. Name/names of the investigating body/bodies?

No.

6. If some other investigating body investigates ultralight aviation accidents and/or incidents in
your country, what type of accidents and/or incidents does it investigate?
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7. If ultralight aviation accidents and/or incidents are investigated in your country, how many ul-
tralight aviation accidents and/or incidents are investigated officially on a yearly basis in your
country? You can give an estimated number of investigations per year, if you do not have specific
statistics.

8. If ultralight aviation accidents and/or incidents are investigated in your country, how many
safety recommendations are given on a yearly basis in your country concerning officially investi-
gated ultralight aviation accidents and/or incidents? You can give an estimated number of safety
recommendations per year, if you do not have specific statistics.

9. If you investigate ultralight aviation accidents and/or incidents now, how are you going to inves-
tigate them in the future?

10. If you do not investigate ultralight aviation accidents and/or incidents now, are you going to
start investigating them in the future?

Yes. When?

No.

11. If you do not investigate ultralight aviation accidents and/or incidents now, have you investi-
gated them in the past?

Yes. When did you stop investigating them?

No.
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12. Free word about the topic.




