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ALKUSANAT

Onnettomuustutkintakeskus paatti turvallisuustutkintalain (525/2011) 2 §:n nojalla tutkia
30.5.2017 Helsingin Laajasalossa tapahtuneen Ikarus C42 -merkkisen ultrakevyen lentoko-
neen onnettomuuden. Turvallisuustutkinnan tarkoituksena on yleisen turvallisuuden lisdami-
nen, onnettomuuksien ja vaaratilanteiden ehkdiseminen sekd onnettomuuksista aiheutuvien
vahinkojen torjuminen. Turvallisuustutkintaa ei tehda oikeudellisen vastuun kohdenta-
miseksi.

Tutkintaryhman johtajaksi nimettiin erikoistutkija Heikki Harri ja jaseniksi lentokonemekaa-
nikko Mikko Raatikainen ja lennonjohtaja (eldkkeelld) Timo Heikkild. Tutkinnanjohtaja oli
johtava tutkija Ismo Aaltonen. Saksan lento-onnettomuustutkintaviranomainen (BFU) ja Ita-
vallan lento-onnettomuustutkintaviranomainen (SUB) nimesivat tutkintaan valtuutetut edus-
tajat. Euroopan lentoturvallisuusvirasto (EASA) nimesi tutkintaan teknisen neuvonantajan.

Turvallisuustutkinnassa selvitetaan tapahtumien kulku, syyt ja seuraukset seka tehdyt pelas-
tustoimet ja viranomaisten toiminta. Tutkinnassa selvitetdan erityisesti, onko turvallisuus
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tekijoistd ja onnettomuuden seurauksista sekd asianomaisille viranomaisille ja muille toimi-
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1 TAPAHTUMAT
1.1 Tapahtumien kulku

1.1.1 Lennon valmistelu

Ikarus C42 -tyyppisen ultrakevyen lentokoneen OH-U398 ohjaaja oli saapunut Helsinki-Mal-
min lentopaikalle tiistaina 30.5.2017 hieman ennen kello 151 valmistellakseen suunnittele-
maansa paikallislentoa. Malmin Lentopaikkayhdistys ry:n internet sivuston kautta ohjaaja tar-
kisti tiedot lentopaikalla vallitsevista sda- ja kenttdolosuhteista. Samalla han pyysi sivuston
kautta ennakkoluvan lennolleen.

Matkustajan saavuttua ohjaaja ja matkustaja menivat lentokoneelle. Ohjaaja teki koneelle ul-
koisen tarkastuksen ja tarkasti polttoaineen maaran, jota oli riittdvasti suunniteltua lentoa
varten. Taman jalkeen han auttoi matkustajan sisdlle lentokoneeseen ja opasti tata voiden
kiinnityksessa. Kaytyaan lapi koneen tarkistuslistan, han kertoi matkustajalle toiminnan
muun muassa mahdollisessa pakkolaskutilanteessa. Ohjaaja ei kuitenkaan poistanut raketti-
varjon tilapaista varmistuslangasta tehtya sokkaa eika ohjeistanut matkustajaa rakettivarjon
mahdollisesta kdytosta pakkolaskutilanteessa. Annettuaan vaadittavat liikenneilmoitukset
Malmin liikenteen radiotaajuudella 131,250 MHz? ja tehtyddn moottorin koekayton, ohjaaja
rullasi lentokoneen kiitotielle 18 ja suoritti lentoonlahdon kello 15.40 noin tunnin kestavalle
paikallislennolle.
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Kuva 1. OH-U398:n lentoreitti vihrealld katkoviivalla. (Kuva: WebTrak B & K)

1 Kaikki kellonajat ovat Suomen kesdaikaa UTC + 3 h
2 MHz = Megahertsi, taajuuden yksikko



1.1.2 Lennon kulku

Lento suuntautui aluksi Degerin kautta Sipooseen, josta jatkettiin Porvooseen. Porvoon jal-
keen lento jatkui rannikkoa pitkin Helsingin edustalle.

Suunniteltu lentoaika alkoi tayttyd, joten ohjaaja paatti suunnata lentokoneen takaisin Hel-
sinki-Malmin lentopaikalle. Han ilmoitti Helsinki-Malmin radiotaajuudella 131,250 MHz aika-
arvion ilmoittautumispaikkaan NOKKA3. Helsinki-Malmin kenttdpaivystdja korjasi ilmoittau-
tumispaikan olevan RASTI4, koska kdytossa oli kiitotie 18. Ohjaaja suuntasi koneen kohti il-
moittautumispaikkaa RASTI ja pienensi samalla moottorin tehoasetusta, jolloin myds lento-
korkeus aleni. Muutaman sekunnin kuluttua moottorissa ilmeni kiayntihdirié. Moottorin kier-
rokset alkoivat laskea itsestddn ja sen kdyntiddni muuttui. Ohjaaja epdili toisen magneeton
rikkoutuneen, joten han kokeili moottorin sytytyksen toiminnan valitsemalla magneettojen
kytkimet vuorotellen OFF - asentoon. Talla ei ollut kuitenkaan vaikutusta moottorin kdyntiin.

Muutaman sekunnin kuluttua moottori menetti tehonsa ja sammui. Ohjaaja ilmoitti kello
16.31 Helsinki-Malmin kenttapaivystyksen radiotaajuudella 131,250 MHz, "mayday>, ultra
398 moottori pysdhtynyt”. Malmin pdivystdja tiedusteli valittomasti koneen paikkaa, mutta
vastaukseksi hdn kuuli vain tangentin painalluksen. Paivystaja kutsui konetta viela pari ker-
taa, mutta ei saanut vastausta. Valittomasti timan jalkeen kello 16.36 kenttdpaivystaja soitti
hatdkeskukseen ja Malmin kenttdpaallikolle. Ohjaaja yritti vield kdynnistda moottoria uudel-
leen, mutta moottori ei kdynnistynyt. Samassa han havaitsi myos koneen sahkdjen kadon-
neen.

Vilittomasti timan jalkeen ohjaaja ja matkustaja alkoivat etsida yhdessa mahdollista pakkolas-
kupaikkaa. Ohjaaja totesi parhaaksi mahdolliseksi paikaksi Laajasalon Tullisaaressa sijaitse-
van Tuurholman puiston, jonka han kertoi myés mukana olleelle matkustajalle. Kone liukui
kohti puistoa ja ohjaaja saati laskusiivekkeet asentoon 1 (15°) saadakseen vihennettya no-
peutta. Nopeutta oli kuitenkin liikaa, jotta kone laskeutuisi suunniteltuun kosketuskohtaan
nurmialueella. Ohjaaja yritti saataa laskusiivekkeitd vield lisdd, mutta ne eivat lukkiutuneet
asentoon 2 (42°) vaan palautuivat takaisin asentoon yKsi.

Lopulliseksi pakkolaskupaikaksi valikoitui puiston kapeahko sorapaallysteinen kavelytie, jolle
ohjaaja uskoi pakkolaskun vield onnistuvan. Samassa hdn havaitsi, ettd kavelytiella oli ihmisia
ja kaartoi valittomasti vasemmalle kohti pientd nurmialuetta. Vaikka edessa oli puita, ohjaaja
arvioi pakkolaskun onnistuvan kahden puun valista. Laskeutumisen aikana lentokoneen va-
sen siipi osui puuhun ja siipi irtosi koneen rungosta. Lentokoneen liike jatkui osuman jalkeen
eteenpdin ja se iskeytyi maahan vasen kylki edelld noin 12 metrin pddhan puusta ja tuhoutui.

3 NOKKA = VFR - ilmoittautumispaikka
4 RASTI = VFR - ilmoittautumispaikka
5 Mayday = Kansainvalinen hatakutsu



Kuva 2. Tuhoutunut Ikarus C42 OH-U398. Rakettivarjon ulostulokohta on merkitty pelastuslaitok-
sen Keltaisin varoitusmerkinnéin. Oikea siipi irrotettiin pelastustoimien aikana. (Kuva:
OTKES)

Lentokoneen ohjaaja ja matkustaja olivat koneen sisalla turvavoéihin kiinnitettyind. Koneen
vasemmalla puolella istunut ohjaaja auttoi kertomansa mukaan vakavasti loukkaantunutta
matkustajaa ulos koneesta, silld polttoainetta valui rikkoutuneesta polttoainesailiosta sisdlle
koneeseen. Samalla hdn neuvoi titd menemaan mahdollisimman kauas lentokoneesta ja halyt-
tdmaan apua. Ohjaaja ei itse kyennyt poistumaan koneesta, silld hdnenkin vammansa olivat
vakavia. Samalla han varoitti paikalle tulleita ihmisia tulipalon vaarasta ja kehotti naita soitta-
maan apua.

1.2 Halytykset ja pelastustoimet

Lentokoneen ohjaaja joutui tekemaan pakkolaskun puistoalueelle, jossa oli useita ihmisia liik-
keelld. Ensimmadinen silminnakijan soittama hatapuhelu puistosta tehtiin kello 16.33.25. Siina
soittaja kertoi tapahtuneesta. Hinen mukaansa pienkoneessa oli kaksi henkil64, joista toinen
oli paassyt ulos ja toinen edelleen sisalla. Hitdkeskus vastaanotti my6s muita hatapuheluita
onnettomuudesta. Hatdkeskus halytti tehtavaan halytysvasteella "A 231 ilmaliikenneonnetto-
muus pieni”, jonka halytyksen saivat ensin vain ensihoidon yksikoét kello 16.36.54. Muutaman
minuutin kuluttua kello 16.39.28 paivystdja arvio halytysvastetta uudellaan ja korotti halytys-
vasteeksi “A 232 ilmaliikenneonnettomuus keskisuuri”. Talloin myds pelastusyksikot saivat
halytyksen. Ensimmaisena kohteessa oli ensihoidon kenttdjohtaja EHE11 kello 16.48.28. Seu-
raava ensihoidon yksikké EHE1312 oli kohteessa kello 16.48.58.



Meripelastuskeskus oli yhteydessa pelastustoiminnan johtajaan RHE40 seka tiedusteli osoi-
tetta ja etenkin sitd oliko ilma-alus laskeutunut maalle vai vesialueelle. Pelastustoiminnan joh-
taja ilmoitti meripelastukselle ilma-aluksen l6ytymisestd maa-alueelta.

Kello 16:51.09 paikalle saapui pelastustoiminnan johtaja RHE40 ja 16.52.19 ensimmadinen pe-
lastusyksikko. Hetken padsta paikalle saapui toinen pelastusyksikko. Yksikot saivat tehtavak-
seen sekd matkustajan ettd ohjaajan ensiavun ja pelastustoimet. Padstyaan kohteeseen pelas-
tustoiminnan johtaja RHE40 sai puhelun Onnettomuustutkintakeskuksen tutkijalta. Puhelussa
kavi ilmi, ettd ilma-aluksessa oli rakettikdyttdinen pelastusvarjo. Pelastustoiminnan johtajalla
ja ensihoito- ja pelastusyksikoéilla ei ollut kohteeseen mennessa tietoa rakettivarjosta, eivatka
he olleet tunnistaneet lentokoneen rungossa olleita rakettivarjon varoitusmerkintoja.

Nykyisessa hatdkeskuspdivystdjan ohjeessa (MORA®) on maininta sotilaskoneen luomasta
mahdollisesta vaaratilanteesta onnettomuuden sattuessa komposiittipolyn, harjoitusrajahtei-
den ja heittoistuimen rajahdyspanosten takia. Siina ei ole mainintaa muiden ilma-alusten ra-
kettikayttoisten pelastusvarjojen aiheuttamasta mahdollisesta vaarasta.

Onnettomuustutkintakeskuksen tutkija varoitti pelastusyksikoita rakettivarjon aiheuttamasta
vaarasta. Talloin pelastustoiminnan johtaja pysaytti hetkeksi pelastustyot ja tiedotti kaikille
mahdollisesta rakettivarjon aiheuttamasta vaarasta. Varjon ulostulokohta rungossa merkittiin
paremmin ja yksikoiden henkildstoa kiellettiin tydskenteleméasta varjon todenndkoisella pur-
kautumissuunnalla. [lma-alus oli vasemmalla kyljelldan maassa.

Pelastusyksikot varautuivat syttymisen estdmiseen ja ilma-aluksessa viela kiinni olleen ohjaa-
jan irrottamiseen. Pelastustoiminnan johtaja pyysi hatakeskusta halyttdmaan kohteeseen
vield yhden pelastusyksikon lisda reserviksi Mellunkylan paloasemalta. Ohjaajan irrotta-
miseksi ilma-aluksesta, tehtdvan saaneen yksikon esimies paatti irrottaa toisenkin siiven,
jotta ohjaajan luokse paastaisiin paremmin. Toinen siipi oli irronnut jo maahansyoksyssa. Oh-
jaajan irrotuksen yhteydessa kaytettiin hydraulisia pelastusvalineita ja niilld muun muassa
katkaistiin vahingossa rakettivarjon laukaisuvaijeri. Ohjaajan irrotuksen jalkeen molemmat
lentokoneessa olleet henkil6t kuljetettiin jatkohoitoon sairaalaan.

Paikkatutkinnassa selvisi, ettd rakettipanos oli kdantynyt kiinnikkeissaan. Rakettipanos irro-
tettiin koneesta ja tuhottiin poliisin erikoisryhméan toimesta paikan paalla.

Taulukko 1. Halytetyt yksikot ja halytys- ja kohteessa oloajat. (Pronto)
Tunnus Halytetty Kohteessa Paikka Tyyppi
EHEI11 16.36.54 16.48.28 Kallion paloasema Ensihoidon kenttdjohtaja
EHE312 16.36.56 16.48.58 Kallion paloasema Ensihoitoyksikkd
EHE1371 16.37.00 17.09.11 Herttoniemen paloasema Ensihoitoyksikkd
EHE10 16.44.27 16.52.50 Kallion paloasema Laakariyksikko
BRH200 16.36.58 Peruttu 16.48 Rajavartiolaitos Helikopteri
RHE40 16.39.28 16.51.09 Kallion paloasema Paivystava palomestari
RHE101 16.39.32 16.52.19 Kallion paloasema Pelastusyksikko
RHE105 16.39.30 16.52.26 Kallion paloasema Raivausyksikko
RHEG601 16.54.31 17.02.00 Mellunkylan paloasema Pelastusyksikko

6 MORA= moniviranomaisriskinarvio-ohje



1.3 Seuraukset

Henkilévahingot: [Ima-aluksen ohjaaja sekd matkustaja loukkaantuivat onnettomuudessa
vakavasti.

Ilma-aluksen vahingot: [Ima-alus tuhoutui pakkolaskussa. Vauriot on kuvattu tarkemmin
kohdassa 2.1.5

Muut vahingot: Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen tarkastuksen perusteella lentoko-
neesta oli valunut bensiinia ojien reunustamalle niitylle, mutta sita ei ollut juurikaan paassyt
maahansyoksypaikkaa reunustaviin ojiin. Maahan paasseen bensiinin maara oli ymparisto-
keskuksen havaintojen mukaan pieni. Maahansyoksypaikka oli savimaata, joten bensiini ei
imeytynyt maaperdan, vaan haihtui varsin pian sddn lammetessa.

2 TAUSTATIEDOT
2.1 Toimintaympadristo, laitteet ja jarjestelmat

2.1.1 Ilma-alus

[Ima-alus oli kaupallisesti valmistettu [karus C42 -tyyppinen kaksipaikkainen ultrakevyt len-
tokone. Ultrakevyet lentokoneet eivat ole tyyppihyvaksyttyja. Lentokelpoisuustarkastus oli
tehty 16.5.2017 kokonaiskayntiajalla 1904 h.

Rekisteritunnus: OH-U398

Rungon sarjanumero:  0201-6430

Valmistaja: Comco lkarus GMBH, Saksa
Valmistusvuosi: 2002

Omistaja ja kayttaja: Suomen Ultrapilotit ry
Lentoaika: 1912 h.

2.1.2 Moottori

Lentokoneen moottori oli nelisylinterinen bokserimoottori Rotax 912 ULS.
Moottorin sarjanumero: 4427718

Valmistusvuosi: 2002

Kokonaiskdyntiaika: 1912 h.

2.1.3 Potkuri

Potkuri oli kolmilapainen kiintopotkuri.

Valmistaja: Warp Drive
Tyyppi: R3
Sarjanumero: T9604
Valmistusvuosi: 2002

Potkurin kdyntiaika: 1912 h.



2.1.4 Lentokelpoisuuden ylldpito ja huolto

[Ima-alus oli huollettu sddnnollisesti. Huollot oli toteutettu omistajahuoltona ja kerhotyona.
[Ima-aluksen teknisestd aikavalvonnasta vastasi omistaja ja maaraaikaishuollot oli tehty ajal-
laan. Huoltojen valilla oli tehty pienempia vikakorjauksia. Huolto-ohjelmaa ei ollut. Vaatimus
huolto-ohjelmasta seka erillisestd teknisesta kirjanpidosta rungolle ja moottorille tyyppihy-
vaksymattomilla ilma-aluksilla astui voimaan vuoden siirtymakauden jalkeen vasta onnetto-
muuden jalkeen 31.12.2017.

Huoltoja teki paasaantoisesti kokenut, harrastemekaanikon lupakirjan omaava harrastaja-
huoltomekaanikko’. Huoltoihin osallistui myds useita kerhon jasenia. Huolloissa oli kdytetty
ilma-aluksen ja moottorivalmistajan huoltolistoja ja ohjeita. Moottorin jatkoaikatarkastelun ja
suositukset jatkoajan myontdmiseksi oli tehnyt harrastajahuoltomekaanikko.

2.1.5 Moottorin jatkoaika

Kyseisen Rotax 912 ULS -moottorin kdyntijakso on 1500 h tai 12 vuotta riippuen siitd, kumpi
tayttyy ensiksi. Jatkoaikaa voidaan myontda uuden 22.12.2016 voimaan astuneen ilmailumaa-
rayksen AIR M1-5 mukaan 100 lentotuntia tai 24 kk kerrallaan riippuen siita, kumpi tayttyy
ensiksi. Jatkoaikatarkastuksista oli koneen teknisessa kirjanpidossa merkinnat kdyntiajoilta
1497 h ja 1823 h. Naiden valiselta ajalta ei ollut merkintoja. Viimeisin tarkastus oli tehty
11.8.2016. Silla hetkelld voimassa olevan ilmailumaarayksen AIR M8-4 perusteella kiayntiai-
kaa oli myonnetty lisdd 100 h/12 kk.

[Ima-aluksen kokonaiskayntiaika oli 1912 h. Seuraava moottorin jatkoaikatarkastus seka sa-
dan tunnin madrdaikaishuolto oli maara tehda viimeistaan kdyntiajalla 1915 h. Moottorin pe-
ruskorjausjakson kokonaisylitys oli onnettomuushetkellda 412 h.

Tutkinnassa selvisi, ettd moottorin jatkoaikatarkastukset oli tehty sadan lentotunnin valein
moottorin maaraaikaishuoltojen yhteydessa. Tarkastuksissa oli kdytetty valmistajan huolto-
listaa niin, ettd 100 h lista oli tehty kokonaan ja tdydennetty 200 h valein tehtavilla tarkastuk-
silla. Tarkastuslistoissa kaasuttimien huolto on maaritetty tehtavaksi 200 lentotunnin vélein.
Moottorin huoltokirjanpidon mukaan sille oli viimeksi tehty 200 lentotunnin mukainen huolto
kdyntiajalla 1823h.

2.1.6 Pyrotekninen pelastusjarjestelma

Rakettikdyttdinen pelastusvarjojarjestelma koostuu ohjaajan ulottuvilla olevasta laukaisukah-
vasta, joka on vaijerin valitykselld yhteydessa laukaisuputkeen. Putkessa on raketti, joka len-
nattaa varjopaketin ulos ja varjo avautuu maksimi kiayttonopeudessa alle kolmessa sekun-
nissa. Jarjestelman on toimiessaan tarkoitus tuoda ilma-alus rakettivarjon avulla turvallisesti
maahan.

Lentokoneeseen oli asennettu rakettikdyttdinen 9,2 kg painoinen pelastusvarjojarjestelmg,
jonka valmistaja on Stratos 07 s.r.o., Tsekin tasavalta. Rakettivarjo oli tyypiltddn Magnum 501
ja sarjanumeroltaan 1342 SP. Jarjestelmaan kuuluva rakettipanos oli tyypiltddn Magnum 450.
Varjo oli valmistettu kesdakuussa 2010 ja se oli asennettu ilma-alukseen 21.8.2013.

Valmistajan julkaiseman kasikirjan mukaan rakettivarjo tulee tarkastaa valmistajan toimesta
kuuden vuoden valein siitd hetkestd, kun se on valmistettu. [Ima-aluksen rakettivarjon tarkas-
tusjakso oli vanhentunut kesakuussa 2016. Valmistajan mukaan vanhentunutta jarjestelmaa
ei saa kayttaa.

7 Kerholla ei ole nimettya huollon vastuu/vetija henkiloa
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Kasikirjan mukaan Magnum 501 -tyyppisen rakettivarjon alin turvallinen kayttékorkeus
maanpinnasta vaakalennossa nopeudella 100 km/h on 180 metrid. Kasikirjassa ohjeistetaan
kuitenkin huomioimaan mahdolliset esteet ymparistdssd, kuten voimalinjat, asutetut alueet ja
metsat. Lisaksi kehotetaan huomioimaan myds vallitseva tuuli ja ilma-aluksen korkeus varjon
laukaisuhetkelld. Matalalla tapahtuva varjon laukaisu saattaa aiheuttaa ilma-aluksen heilumi-
sen, joka ei valttdmatta ehdi vakaantua ennen maahan térmaysta. Rakettivarjo voidaan tarvit-
taessa myo0s aktivoida juuri maanpinnan yldpuolella (min 1 m). Valmistajan mukaan varjo al-
kaisi jarruttaa suunnilleen silloin, kun lentokoneen pyorat koskettaisivat maata. Varjo toimisi
jarruvarjona ja lyhentdisi mahdollisesti laskumatkaa. Nain voitaisiin valttaa mahdolliset es-
teet laskupaikan loppupadssa.

Rakettivarjo sijaitsi rungon sisdlld ohjaamon takana. Jarjestelman laukaisukahva oli ohjaamon
katossa. Rakettivarjon kannatusliinat oli asennettu asianmukaisesti koneen rakenteisiin oh-
jaamon ympadrille. Vastaavia pyroteknisia pelastusjarjestelmia on asennettu Suomessa arvi-
olta ldhes kahteensataan yleis- ja harrasteilmailussa kdytettyyn ilma-alukseen. Maara on jat-
kuvassa kasvussa. Valmistaja edellyttdaa rakettivarjojarjestelmalld varustetun ilma-aluksen
ohjaajan tuntevan hyvin koko jarjestelman.

E ) Dan e after; 062016
e i di? Chiack by PS |

STRATOS E;‘"‘* Magnum 501

Kuva 3. OH-U398 rakettivarjo. (Kuva: OTKES)
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varjon rakettipanos

ulosvetoliina

suojakansi
pakattu varjo

Kuva 4. Kuvassa esitetddn rakettivarjon yleinen toimintaperiaate. Vaiheessa yksi rakettivarjo on
laukaistu ja vaiheessa kaksi varjo on avautunut. (Kuva: OTKES)

Tutkinnan aikana selvitettiin, miten Helsingin kaupungin pelastuslaitoksella ja Pelastusopis-
tolla koulutetaan lentokoneissa olevista rakettivarjoista.

Helsingin pelastuslaitoksen pelastuskoulun ammattikursseilla ei ole koulutettu rakettivarjo-
jen aiheuttamasta vaarasta. Malmin lentoasemalla sijaitsevalla pelastusasemalla tyoskentele-
villa miehistéille on jollain tasolla koulutettu sotilaskoneissa olleista pyroteknisista valineista.
Onnettomuuden jalkeen kaikille Helsingin pelastuslaitoksen palomestareille ja paloesimiehille
jaettiin koulutuspaketti rakettivarjoista koulutettavaksi tyévuoroille.

Pelastusopistolla rakettivarjojen aiheuttamaa vaaraa kdaydaan lapi talla hetkellad palopaallys-
ton AMK koulutuksen, alipaallystokurssin ja Finavian lentopelastuksen P3 koulutusohjel-
missa. Muutama vuosi sitten sattuneen lento-onnettomuuden jdlkeen Onnettomuustutkinta-
keskus selvitti koulutuksiin liittyvia asioita pelastusopistolta ja siind yhteydessa OTKES toi-
mitti pelastusopistolle yleisesti saatavalla olevaa materiaalia liittyen rakettivarjon vaaroihin.
Tatd materiaalia on osin kdytetty tdydennyskurssien opetuksessa.

Aikaisemmin tapahtuneen lento-onnettomuuden pelastustéiden vaaratilanteen takia raketti-
varjojen aiheuttamaa vaaraa on kasitelty pelastajakurssien luennoilla. Pelastusopistolla on-
gelma tunnistetaan tyoturvallisuuden kannalta. Koneissa on merkinnat jotka eivat mahdolli-
sesti ndy, jos kone on romuttunut. Jos rakettivarjoa ei ole laukaistu tai se ei ole lauennut tor-
mayksessd, niin on olemassa erittdin suuri riski siitd, ettd varjo laukeaa pelastustyon aikana
aiheuttaen vakavan vaaratilanteen lahistolla oleville.

Vuoden 2018 alusta lahtien perusteellisempaa opetusta annetaan myos pelastajakursseilla.
Opetuksessa kdydaan lapi rakettivarjojen toiminta, varoitusmerkinnét, vaarat ja varoetaisyy-
det. Tarpeen mukaan rajahdeoppitunneilla koulutetaan myds rakettivarjojen vaarattomaksi
tekeminen pelastustilanteissa.
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2.1.7 Ilma-aluksen tekninen tutkinta

Paikkatutkinta tehtiin onnettomuuspaikalla. Rungon jarjestelmien ja moottorin tutkinta teh-
tiin sisatiloissa.

[Ima-aluksen runko oli vadntynyt moottoripukin ja tuliseindn kohdalta sekad painunut osittain
kasaan ohjaamon kohdalta. Vasen siipi oli irronnut tyvestddn osuessaan puuhun pakkolaskun
aikana. Oikea siipi ja osa ohjaamon kattorakenteista oli leikattu irti pelastustoimien aikana.
Takarunko oli sdilynyt ehedna.

Potkurista oli katkennut pakkolaskussa kaksi lapaa ja yksi oli jadnyt tdysin ehjdksi. Moottori-
pellit olivat rikkoutuneet osittain. Moottori oli sdilynyt pakkolaskussa suhteellisen ehjana.

Rungon péddputKi oli taipunut ja murtunut ohjaamon etupuolelta. Ohjaamon rakenne oli pai-
nunut osittain kasaan ja mittaritaulu taipunut kohti istuimia. Osa rungon takaosan tukiraken-
teen alumiiniputkista oli pelastustoimien aikana leikattu poikki. Takarungon verhous oli saily-
nyt padosin ehjana.

Paavirtakytkin ja moottorin sytytysjarjestelman kytkimet olivat OFF-asennossa. Kaasuvivusto
liikkui ohjaamosta kokeiltaessa. Akun jdnnite testattiin yleisvirtamittarilla (13,2 V8) sekd akun
omalla sisdiselld testerilla (FULL). Rungon sahkdéjarjestelma kaytiin lapi. Osa mittariston ta-
kana kulkevista johdoista oli irronnut liitoksistaan tai mennyt poikki. Koneen oikean puolen
jalkatilassa kulkevassa, akulta tulevassa paavirtakaapelissa oli polkimien tekema pistojalki.
Jaljen ymparilla ei ollut viitteita kipindinnista tai pitkdaikaisesta hankautumisesta. Mittaritau-
lun sulakerasiassa oli palanut lataussaatimen 30 A sulake. Sdhkoéjarjestelmaa ei kokonaisuu-
tena voitu testata laajojen vaurioiden vuoksi.

Polttoainejirjestelma tarkastettiin silmamaaraisesti. Rungon sailiot olivat ehjit, samoin
kaikki rungon ja moottorin polttoainelinjat. Runkosailiot olivat vuotaneet pakkolaskun jal-
keen osan polttoaineesta maahan huohotusaukon kautta. Jaljella olevasta polttoaineesta otet-
tiin ndyte koneen oman jarjestelméan kautta. Vetta tai epapuhtauksia ei havaittu.

Sahkoinen polttoainepumppu testattiin ennen moottorin irrotusta rungosta. Testi tehtiin ko-
neen omalla akulla, jolloin se toimi normaalisti. Rungon polttoainesuotimen pohjalla oli roskia
ja sakkaa, mutta suodatin ei ollut tukossa. Polttoainehana oli asennossa AUKI.

Rakettivarjo oli paikallaan rungon takaosassa. Varjon laukaisukahva oli kiinni koneen irti lei-
katuissa runkorakenteissa. Laukaisukahvassa oli paikallaan varmistuslangasta muotoiltu var-
mistussokka, jossa ei ollut merkint6ja.

8 V= Voltti, jannitteen yksikko
9 A = Ampeeri, virran perusyksikko
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Kuva 5. Rakettivarjon laukaisukahva ja siina oleva varmistuslangasta muotoiltu omatekoinen var-
mistussokka (Kuva: OTKES)

Kuva 6. Valmistajan kdyttoohjekirjassa kuvattu varmistussokka (Kuva: Stratos 07 s.r.o.)
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2.1.8 Moottorin yksityiskohtainen tutkinta

Yleistarkastus tehtiin moottorin ollessa kiinni ilma-aluksen rungossa ja yksityiskohtainen tar-
kastelu tehtiin moottori irrotettuna.

Moottorin ulkoiset vauriot olivat vahdiset. Moottorin vasemman puolen etummainen sylinteri
oli osunut maahan. Moottoripukki oli taipunut. Moottorin kiinnityskumit olivat ehjat. Mootto-
rista ei vuotanut nesteitd. Moottori pyori potkurista kdsin pyorittamalla.

Sylinterit ja lohko tarkastettiin silmdmaaraisesti ja vasemman puolen sylintereiden osalta
yksityiskohtaisesti purettuna. Moottorilohko oli sailynyt onnettomuudessa ehjana. Sylinterei-
den ohivuodot mitattiin kylman4, jolloin nelossylinterin imuventtiilissa havaittiin osittaista
vuotoa. Vasemman puolen sylinterit purettiin lahempaa tarkastelua varten. Sylintereissa ei
ollut mekaanisia vaurioita. Mantien laakeroinnissa 16ytyi huomattavaa kulumaa. Molemmissa
sylintereissa oli jalkia karstoittumisesta. Nelossylinterin ohivuoto johtui imuventtiilin kulu-
neisuudesta ja venttiililautasen huonosta tiiveydesta.

Kuva 7. Mannan laakeroinnin kuluma. (Kuva: OTKES)

Alennusvaihteisto tarkastettiin ulkoisesti ja siina ei havaittu vaurioita. Vaihteisto pyori nor-
maalisti potkurista pyorittamalla.

Oljyjirjestelmisti tarkastettiin suodatin ja otettiin 6ljynayte. Oljysailiossa oli riittivasti 61-
jya. Seka éljyletkut ettd 6ljynlauhdutin olivat ehjit. Oljysuodattimessa ei ollut metalleja tai
muita moottorin mekaaniseen vaurioon viittaavia tekijoita. Suodattimessa oli paljon karstaa.
Oljynéayte tutkittiin silmdmaéraisesti, eika siind havaittu vaurioihin viittaavia merkkeja.
Jaahdytysjdrjestelma tutkittiin silmamaaraisesti. Jarjestelmdssa oli riittavasti nestettd, eika
nesteessa havaittu epdpuhtauksia. Jadhdytin ja jarjestelman letkut olivat ehjat.
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Moottorin sihkoéjarjestelma tarkastettiin nakyvilta osin. Sytytysyksikot olivat ehjat ja yksi-
koiden lampotilailmaisimet ndyttivat oikein. Sytytysjohtimet olivat ehjat ja tiukasti paikallaan.
Sytytystulpat tarkastettiin silmdmaaraisesti. Sytytystulppien silmamaaraisessa tarkastuksessa
havaittiin, ettd kakkossylinterin tulpat olivat 6ljyisia ja nelossylinterin tulpat erittdin nokiset.
Kakkossylinterin ylatulpassa oli karstapala sytytyskarkien valissa.

Moottorin sytytysyksikdiden (magneettokytkimien) johdotus oli huonokuntoinen moottorin
paalla olevien liittimien osalta. Osa johdoista oli hankautunut pahoin liittimen juuresta ja ne
olivat tasta johtuen ldhes poikki. Hapettumista havaittiin kaikissa hankautuneissa johdoissa.
Liittimen sahkdnjohtavuutta testattaessa kytkimen ja sytytysyksikon valilla liittimen lapi ei
saatu jatkuvaa yhteyttda ensimmaiselld yrityksella. Liittimissa ei ollut jalkia kipinoinnista,
mutta osassa johdoista oli merkkeja ylikuumenemisesta.

- Jannitteensditimeltd
tulevat johdot (lataus)

MAG 1ja MAG 2 -
kytkimilta tulevat
johdot

Kuva 8. Moottorin paalla olleet huonokuntoiset liittimet. (Kuva: OTKES)
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Moottorin kdynnistin ja kdynnistyskontaktori testattiin koneen omalla akulla. Kontaktori
toimi normaalisti ja kdynnistin toimi ilman kuormaa. Apulaitevaihteistossa oleva tiiviste oli
vuotanut 6ljya kiaynnistimen sisdan. Kaynnistimen hiilet olivat vield pituudeltaan hyvat, mutta
hiilet olivat 6ljyiset ja kontaktipinta oli karstoittunut tukkoon. Takapaan laakeri oli kulunut
epasymmetriseksi. Moottorin puoleinen laakeri oli ehjd. Roottorissa oli pienid hankautumis-
jalkiad sen osumisesta kdynnistimen runkoon ja runko-osassa oli selva hankaumajalki.

Kuva 9. Kaynnistimen takapdan laakerin epasymmetrinen kuluma. (Kuva: OTKES)

Moottorin kaasuvivusto testattiin ennen moottorin irrotusta ja vivusto toimi oikein. Kaasutti-
mien valinen paineentasausputki oli paikallaan ja ehja.

Vasemmassa kaasuttimessa oli noin 1 dl polttoainetta. Yleisesti kaasutin oli puhdas. Kaasutti-
men kohokammion pohjalta 16ytyi irtonaisena kohoventtiili ja venttiilin vivusto (Kuva 1). Vi-
vusto oli kulunut kiinnityspisteidensa kohdalta poikki. Vivustossa oli havaittavissa vahvaa ku-
lumista my6s kohojen ja neulaventtiilin kosketuskohdissa.

Oikeassa kaasuttimessa oli noin 50 ml polttoainetta. Kaasutin oli puhdas ja ulkoisesti ehja. Ko-
hoventtiilin vivustossa oli huomattavaa kulumista vivuston kiinnityskohdissa. Kulumajalkia
oli myo6s kohojen ja neulaventtiilin kosketuskohdissa.
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Kuva 10. Vasemman kaasuttimen irtonaiset osat kohokammiossa. (Kua: OTKES)

uva: OTKES)

. o L * V' o
Kuva 11. Poikki kulunut kohoventtiilin vivusto. (K
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Oikean kaasuttimen kohoventtiilin vivuston
kuluminen havaittavissa akselin juuressa.

Kuva 12. Oikean kaasuttimen epdnormaali kuluminen. (Kuva: OTKES)

Moottorin tutkinnan aikana havaittujen vikojen johdosta pyydettiin moottorin valmistajalta
arvio moottorin kdynnin muutoksesta kaasuttimen kohoventtiilin rikkoutuessa.

Moottorin valmistajan arvion mukaan kohoventtiilin toimintahdiri6 tai puuttuminen aiheut-
taa epatasaisen polttoaine-ilma-seossuhteen kaasuttimien valilla. Epatasainen seossuhde voi
aiheuttaa moottorin epatasaisen kdynnin tai sammumisen varsinkin pienemmilla tehoasetuk-
silla. Valmistajan mukaan on my6s mahdollista, ettd kaasuttimen yli tayttyessa sylintereihin
padsee vuotamaan ylimaaraista polttoainetta. Ylimaardinen polttoaine voi aiheuttaa sylinterin
tai sylinteriparin tulvimisen ja toimintahairion.

Tutkinnan aikana tuli esille, ettd moottorin kdyntiin ja toimintaan oli kiinnitetty huomiota jo
ennen tapahtumalentoa. Kayntidanta kuvailtiin karkeaksi ja muutoin erilaiseksi kuin muissa
samaa tyyppia olevissa moottoreissa. Moottori oli myds sammunut tahattomasti rullauksen
aikana 6.4.2017. Vaikka lento keskeytettiin ja moottorin sammumisesta kerrottiin eteenpdin,
sammumista tai muita hairioita ei ollut kirjattu matkapaivakirjaan tai tekniseen kirjanpitoon.

Ohjaajan kuvailemaa moottorin kdynnistysyrityksen jalkeen tapahtunutta ilma-aluksen sah-
kojen katoamisen aiheuttajaa ei voitu varmasti todentaa. Jarjestelman osista ei 16ydetty yksi-
selitteista vikaa.
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2.2 Olosuhteet

2.2.1 Saa

Saa tapahtuma-aikana oli aurinkoinen ja heikkotuulinen ja lentotoimintaan hyvin sopiva. Na-
kyvyyttad oli vahintddn 10 km ja pilvien maara oli vahadinen. Tuuli puhalsi eteldn suunnalta alle
kymmenen solmun nopeudella. Helsinki-Malmin lentopaikalla vallitsi ndkdsadolosuhteet
(VMC10), Saalla ei ollut vaikutusta tapahtumaan.

Automaattisen sddaseman (AWS11) tuottama METAR!2 -muotoinen, maaraaikainen sadsahke
Helsinki-Malmin lentopaikalta 30. paiva toukokuuta kello 13:00 UTC13: Tuuli oli 180 astetta

kuusi solmua. Nakyvyys oli vahintdan 10 km ja alin pilvikerros oli vahintdaan 5000 jalan kor-

keudella. Lampaétila oli +12 °C ja kastepiste +2 °C. [Imanpaine (QNH4) oli 1011 hPals.

2.3 Henkil6t, organisaatiot ja turvallisuusjohtaminen

2.3.1 Henkilot

IIma-aluksen paallikko oli 44-vuotias. Hanelle oli myonnetty ultrakevytlentdjan lupakirja
(UPL) helmikuussa 2017. Ladketieteellinen kelpoisuustodistus ja kaikki vaadittavat kelpuu-
tukset olivat voimassa. Matkustajankuljetusoikeus oli myonnetty maaliskuussa 2017.

Taulukko 2. Ohjaajan lentokokemus

Lentokoke- Viimeisen Viimeisen Viimeisen Yhteensa tuntia

mus 24 h aikana 30 vrk aikana | 90 vrk aikana jalaskua

Kaikilla 50 min. n.10.45h n.56.20 h n. 66.30 h

kone-tyypeilld | onnettomuus- | joista oppi- joista oppilaana n. 215 laskua
lento laana 2.25 h 3.05h

Ko. ilma-alus- 50 min. n.5.20 h n.50.55h n.61.05h

tyypilla onnettomuus- n. 197 laskua
lento

Matkustaja oli 61-vuotias. Hanella ei ollut lentolupakirjaa.

2.3.2 Organisaatiot ja turvallisuusjohtaminen

Suomen Ultrapilotit ry harjoitti harrastuslentotoimintaa kahdella ultrakevyelld lentoko-
neella. Se koulutti jasenidan ja vuokrasi heille koneita. Tuhoutunut lentokone oli yhdistyksen
omistama ja sen jdsenten vuokrakdytodssa. Toisen lentokoneen yhdistys oli vuokrannut ja se
oli yhdistyksen koulutuskaytossa. Koska ultrakevyille lentokoneille ei vaadita huolto-organi-
saatiota, yhdistys huolehti koneiden huoltamisesta omistajahuoltona ja kerhoty6na jasen-
tensa toimesta.

10 VMC = Visual Meteorological Conditions

11 AWS = Automatic Weather Station

12 METAR = Meteorological Terminal Air Report, maardaikainen lentosddsanoma

13 UTC = Universal Coordinated Time, koordinoitu maailmanaika

14 QNH = Altitude (above mean sea level), korkeus keskiméardisestd merenpinnasta
15 hPa = Hehtopaskal, paineen yksikko
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Suomen Ultrapilotit ry:1la oli voimassa oleva koulutuslupa ja silla oli Liikenteen turvallisuusvi-
raston tarkastama ja hyvaksyma teoria- ja lentokoulutusohjelma. Yhdistys kouluttaa oppilaita
ainoastaan vuokraamallaan ilma-aluksella eikd koneeseen ole asennettu rakettivarjoa. Raket-
tivarjon kaytto ja koulutus puuttuvat koulutusohjelmasta eika Liikenteen turvallisuusviran-
omainen ole vaatinut sitd koulutustarkastuksessa 9.5.2017 lisattavaksi, koska koulutuskay-
tossa olleessa lentokoneessa ei rakettivarjoa ollut. Yhdistyksen omistamaan, tuhoutuneeseen
ilma-alukseen oli asennettu rakettivarjo ja koneen varustelistassa rakettivarjo mainitaan.
[Ima-aluksen kasikirjaan oli myds lisatty ohjeet, joissa ohjeistetaan kdyttdmaan rakettivarjoa,
jos koneen korkeusohjaus menetetaan. Lisdksi tarkistuslistassa kehotetaan poistamaan raket-
tivarjon lukitus ennen lentoa. Tutkinnan aikana selvisi, ettd onnettomuuskoneen ohjaaja oli
tietoinen koneeseen asennetusta rakettivarjosta, mutta hanella ei ollut riittdvaa tietoa sen
kaytosta eikd ominaisuuksista.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 785/2004 tavoitteena on vahvistaa
vakuutuksia koskevat vihimmaisvaatimukset lentoliikenteen harjoittajille ja ilma-alusten
kayttdjille matkustajien, matkatavaroiden, rahdin ja kolmansien osapuolten osalta seka kau-
pallisessa ettd yksityisessa liikenteessa. Seka yhdistyksen omistamassa tuhoutuneessa lento-
koneessa ettd yhdistyksen koulutuskaytossa olevassa vuokratussa lentokoneessa oli voimassa
olevat vakuutukset sen mukaan kuin niistd vakuutusasetuksessa (EY) N:o 785/2004 maara-
taan.

Helsinki-Malmin lentoasema muuttui vuoden 2017 alusta valvomattomaksi lentopaikaksi,
jolloin Malmilta poistui myos lennonjohto. Malmin lentopaikan operaattorina toimii Malmin
lentokenttayhdistys ry, joka on yleishyddyllinen yhdistys ja on yllapitanyt Malmin lentokent-
taa ilmailukaytossa 1.1.2017 alkaen.

Malmilla on erityinen asema valvomattomien lentopaikkojen joukossa sijaintinsa ja suurehko-
jen operaatiomadriensa vuoksi. Tdma asettaa seka lentopaikan yllapitdjalle, ettad siella operoi-
ville tahoille erityisid vaatimuksia, jotka tulee huomioida harjoitettaessa lentotoimintaa. Mal-
min alue on seka radiovyohyke (RMZ 16) ettd transponderivyohyke (TMZ17). Siella toimitta-
essa ilma-aluksen tulee olla varustettu toimivalla ilmailuradiolla, jolla ohjaaja ilmoittaa ai-
keensa Malmin liikenteen taajuudella 131,250 MHz. [Ima-aluksessa pitda olla my6s toiminta-
kuntoinen korkeuskoodaava transponderil!8, jonka tulee olla paalla.

Suomen Ilmailuliitto ry (SIL) on urheilu- ja harrasteilmailun valtakunnallinen keskusjar-
jestd Suomessa ja sen tavoite on edistda Suomen urheilu- ja harrasteilmailua. SIL tarjoaa jase-
nilleen useita konkreettisia jasenetuja, kuten ryhmatapaturmavakuutus, joka on voimassa
myos ilmailulajeja harrastettaessa. SIL:n vuonna 2014 paivitetyssa koulutusohjelmassa on
oma kohta rakettivarjon toimintaperiaatteesta ja kiyttoohjeista. Lisdksi siind on kohta raketti-
varjon varotoimenpiteista esim. tulipalotilanteessa. Nama edelld mainitut kohdat puuttuvat
vuoden 2008 koulutusohjelmasta, jota Suomen Ultrapilotit ry kdyttaa. Uusin koulutusohjelma
on Suomen Ilmailuliiton jasenyhdistysten ja jasenten kaytettavissa.

16 RMZ = Radio mandatory zone
17 TMZ = Transponder mandatory zone
18 Transponderi = Toisiotutkavastain
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2.4 Viranomaisten toiminta

2.4.1 Liikenteen turvallisuusvirasto

Liikenteen turvallisuusvirasto valvoo, ettd koulutusorganisaatiolla on tarkoituksenmukainen
henkildsto, koulutustilat ja koulutuskalusto, johon kuuluvat niin ilma-alukset kuin maaharjoit-
telulaitteetkin. Lisdksi Liikenteen turvallisuusvirasto varmistaa, ettd koulutus jarjestetaan tur-
vallisesti koulutukseen soveltuvalta lentopaikalta seka sen, ettd ilma-aluksissa on peruskoulu-
tuksessa vaadittavat lisivakuutukset. Lentokoulutuksen tai siihen liittyvdn teoriakoulutuksen
antajalta vaaditaan Liikenteen turvallisuusviraston myontama koulutuslupa tai koulutusorga-
nisaation hyvaksynta.

Liikenteen turvallisuusvirasto valvoo, etta ultrakevyet lentokoneet tayttavat lentokelpoisuus-
vaatimukset, sekd sen hyvaksyman Suomalaisten ultrakevyiden lentokoneiden tarkastuskasi-
kirjassa olevat hyvaksymisperusteet. Ultrakevyen ilma-aluksen huoltoa varten on oltava
huolto-ohjeet. Ohjeisiin on tehtdva tarpeelliset muutokset ilma-aluksen tai ilma-aluslaiteval-
mistajan ohjeiden paivittyessa, ilma-aluksen kaytosta saadut kokemukset huomioiden seka
lentokelpoisuusmaaraysten niin edellyttdessa.

Liikenteen turvallisuusvirasto sai 30.9.2014 valmiiksi laaja-alaisen kartoituksen harrasteil-
mailun riskeista tarkoituksena vaikuttaa harrasteilmailun turvallisuuden parantamiseen. Val-
mistelutyodssa oli kuultavana laajasti ilmailun toimijoita, harrastajia ja viranomaisia. Riskikar-
toituksesta kdy ilmi, ettd suhteutettaessa Suomen onnettomuudet lentotunteihin vuosilta
2004-2013, korostuu ultra-kevytilmailun suhteessa suuri onnettomuuksien, kuolemaan joh-
taneiden onnettomuuksien sekd kuolleiden maara muihin ilmailun lajeihin ndhden. Vertailu-
maihin ndhden Suomen tilanne on selkeasti heikompi ultrakevytlentdmisen osalta.

Liikenteen turvallisuusvirasto on kertonut turvallisuustiedotteilla 11.11.2015 ja 20.12.2016,
ettd asianmukaisesti huollettu ilma-alus ja oikein tehdyt muutostyot ovat tarked perusta tur-
valliselle ilmailulle. Nailla tiedotteilla Liikenteen turvallisuusvirasto halusi kiinnittaa ultrake-
vyiden lentokoneiden lentdjien ja omistajien huomiota viime aikoina esille tulleisiin ongelmiin
sekd muistuttaa ja ohjeistaa oikeasta toimintatavasta huoltojen suorittamisessa.

Koulutus on merkittdava taustatekija taitojen ja asenteiden rakentamisessa. Liikenteen turval-
lisuusvirasto teki koulutustarkastuksen 9.5.2017 Suomen Ultrapilotit ry:n tiloissa Malmin len-
topaikalla koskien yhdistyksen antamaa ultrakevytkoulutusta.

2.5 Pelastustoimen organisaatiot ja toimintavalmius

Helsingin pelastuslaitos vastaa pelastustoiminnasta Helsingin kaupungin alueella. Pelastus-
muodostelmien johtamisjarjestelyt ovat palvelutasopaatoksen mukaan maaritetty niin, etta
ympadrivuorokautisesti on vahintdan kaksi operatiivisen paallyston jasentd paivystysvalmiu-
dessa. Kenttdjohtaja ja yleisjohtaja, joka toimii tilanne- tai johtokeskuksesta kasin. Lisédksi pe-
lastustoiminnan johtaja voi maarata erikseen tilannepaikan johtajan ja jatkaa itse yleisjohtaja-
jana pelastustoiminnan johtokeskuksessa.

Onnettomuuspaikka sijaitsee riskialueella 3, mika tarkoittaa voimassa olleen palvelutasopaa-
toksen mukaan sitd, ettd ensimmadinen pelastusyksikko on kohteessa viimeistdan 20 minuutin
kuluessa saatuaan halytyksen ja avunsaanninaika on talloin enintdan 24 minuuttia. Joukkue-
lahddssa pelastusjoukkueen tulisi olla pelastustoiminnan johtajaa lukuun ottamatta paikalla
30 minuutin kuluessa siitd, kun ensimmainen yksikko on vastaanottanut halytyksen.

Pelastusyksikot saavuttivat tdssa onnettomuudessa kohteen 11.41 minuuttia halytyksesta ja
tehokkaan pelastustoiminnan alkamisaika oli 16.54 minuuttia halytyksesta.
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Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoito-piiri (HUS) on vastuussa ensihoidon jarjestamisesta
Helsingissa. Ensihoitopalvelu on HUS-alueella jaettu seitsemaan jarjestamisalueeseen. Jokai-
sella jarjestamisalueella toimintaa ohjaa ja siitd vastaa ensihoidon vastuuldikari. Jatkuvassa
valmiudessa HUS-alueella on kaksi ensihoidon ladkaripaivystyspistetta. Helsingin alueella en-
sihoitolddkari ja ensihoidon kenttdjohtaja toimivat Helsingin Kallion keskuspelastusasemalta.
Muilla HUS jarjestdmisalueilla ymparivuorokautisesta ensihoitoladkaripaivystyksesta vastaa
Helsinki-Vantaan lentoasemalta toimiva ladkarihelikopteri.

Kiireellisen ensihoitopalvelun tuottajana toimii Helsingin kaupungin alueella Helsingin pelas-
tuslaitos. Kaikilla pelastuslaitoksen pelastusasemilla on sijoitettuna vahintdaan yksi valitto-
maéssi lihtévalmiudessa oleva ensihoitoyksikko. Akillisesti sairastuneen tai loukkaantuneen
avuksi voidaan tarvittaessa halyttaa varsinaisen ensihoitoyksikon tai yksikoéiden lisaksi myos
muu pelastusyksikko.

Onnettomuuspaikka sijaitsi ensihoidon palvelutasopdaatoksen mukaisella vihrealla riskiruutu-
alueella kolme. Ensimmainen ensihoidon hoitotason yksikko saavutti kohteen 11.30 minuutin
kuluttua halytyksesta. Palvelutasopaatoksen mukainen kohteen tavoitettavuusaika toteutui.

Helsingin poliisilaitoksen yksikdiden tehtavana oli onnettomuuspaikan eristaminen ja tek-
ninen tutkinta. Poliisi suoritti esitutkintaa onnettomuudesta tarpeellisin osin. Poliisin erikois-
ryhman toimesta rakettivarjon ajopanos tuhottiin.

2.6 Tallenteet

Tutkinnan yhteydessa kaytettiin Keravan hatdkeskuksen hiatapuhelu-ja radioliikenteen tallen-
teita. Tallenteista selvisi hatdkeskuksen vastaanottamat hatapuhelut onnettomuudesta, seka
se miten ja missa ajassa hatdakeskus halytti tehtdvaan ensihoidon yksikoita ja muita pelastus-
yksikoita.

[Ima-aluksen lentoreittia selvitettdessa kaytettiin WebTrak B & K19-tallennetta.

Helsinki-Malmin lentopaikalla vallinneet sddolosuhteet saatiin AWS20-jarjestelman tuotta-
masta METAR -muotoisesta maardaikaisesta sddsdahkeesta.

Matkustajan kuvaamalta videolta saatiin tietoa ohjaajan ja matkustajan valisista keskuste-
luista lennolla ja lennon tapahtumista aina Helsingin edustalle asti. Kuvaaminen paattyi hie-
man ennen ilma-aluksen moottorin sammumista.

2.7 Saadokset, maaraykset, ohjeet ja muut asiakirjat

Ultrakevyet lentokoneet on maaritelty EASA21 asetuksen (216/2008) liitteessa II.

EU ei maaritelmaa lukuun ottamatta saantele ultrakevytlentotoimintaa.

Tutkittavaan tapaukseen liittyen Liikenteen turvallisuusviraston antamassa ilmailumaarayk-
sessd AIR M5-10 tarkoitetaan ultrakevyelld lentokoneella enintddn kaksipaikkaista lentoko-
netta, jonka suurin sallittu lentoonldhtomassa kaksipaikkaisena maalentokoneena on enin-
taan 450 kg. Koko lentokoneen kantavalla pelastusvarjolla varustettuna suurin sallittu len-
toonldhtdmassa on enintddn 472,5 kg.

19 WebTrak B&K = Lentokoneiden melun ja reittien seurantajirjestelma, seka jarjestelman tuottanut yritys Briiel & Kjaer
20 AWS = Automatic Weather Station, automaattinen sddasema
21 EASA = European Aviation Safety Agency, Euroopan lentoturvallisuusviranomainen

23



Ultrakevytlentdjan lupakirjaa koskevat suomalaiset vaatimukset on annettu Liikenteen tur-
vallisuusviraston ilmailumaarayksessa PEL M2-70. Tapaukseen liittyen maarayksen kohdassa
7.2 todetaan, ettd ohjaajan on hankittava eroavuuskoulutus ominaisuuksiin tai jarjestelmiin,
joista hanella ei ole kokemusta ja jotka vaikuttavat navigointiin, lento-ominaisuuksiin, ohjatta-
vuuteen tai kdytettavyyteen. Eroavuuskoulutuksen tulee sisaltda riittavasti harjoituksia, jotka
varmistavat jarjestelmien sujuvan kdyton normaaleissa ja hatatilanteissa.

Lentotoimintaa koskevat suomalaiset vaatimukset on annettu Liikenteen turvallisuusviras-
ton ilmailumaarayksissa OPS M2-11 ja OPS M1-1. Lentosdintojen osalta ei ultrakevytlentotoi-
mintaan sovelleta poikkeuksia muuhun ilmailuun nahden lukuun ottamatta lentosaata koske-
via vaativampia vihimmaisvaatimuksia.

Liikenteen turvallisuusvirasto antaa tarvittaessa lentokelpoisuusmaarayksia (M-Maarays),
joiden noudattaminen on ilma-aluksen jatkuvan lentokelpoisuuden edellytyksend. Lentokel-
poisuutta valvotaan maaravalein tapahtuvan katsastustoiminnan kautta, johon viranomainen
myontaa valtuutuksen.

Hyvaksyntanormit perustuvat padasiassa vastaavankokoisten ilma-alusten EU:ssa kaytetta-
viin tyyppihyvaksyntanormeihin. Suomella ja osalla EU- jasenvaltioista on omat poikkeavat
ilma-alusten vahimmaiskuormattavuusvaatimukset. Saksassa, jossa on paljon ultrakevytlen-
totoimintaa, vaaditaan muista maista poiketen pakollinen koko lentokoneen kantava raketilla
laukaistava pelastusvarjo. Suomessa noin neljannes ultrakevyista lentokoneista on vapaaeh-
toisesti varustettu rakettivarjolla. Onnettomuuskoneessa olleen rakettivarjon valmistajan
Stratos 07 s.r.o. kasikirjan mukaan rakettivarjo tulee tarkastaa valmistajan toimesta kuuden
vuoden valein.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 785/2004 tavoitteena on vahvistaa
vakuutuksia koskevat vihimmaisvaatimukset lentoliikenteen harjoittajille ja ilma-alusten
kayttajille matkustajien, matkatavaroiden, rahdin ja kolmansien osapuolten osalta seka kau-
pallisessa ettd yksityisessa liikenteessa. Liikenteen turvallisuusviraston antamassa ilmailu-
maadrayksessa TRG M1-7 kohdassa 12 todetaan, ettd koulutukseen kaytettavilla ilma-aluksilla
on oltava vakuutukset sen mukaan kuin siitd erikseen maarataan. Ennen lentokoulutuksen
aloittamista lentokoulutusluvan haltija on velvollinen antamaan kullekin oppilaalle kirjalli-
sesti tiedot toimintaa koskevista koulutuksen aikana voimassa olevista vakuutuksista, niiden
ehdoista ja korvaussummista. Koulutustoiminnassa oppilaalle tulee kertoa koneelle otetut va-
kuutukset.

Huoltotoimintaa koskevat Liikenteen turvallisuusviraston antamat ilmailumaaraykset AIR
M5-10, AIR M1-5 seka kyseisessa tapauksessa aiemmin voimassa olleet ja 22.12.2016 kumo-
tut AIR M8-4 ja AIR T8-10 perustuvat kansallisiin vaatimuksiin, ja ne on osin sovitettu ultra-
kevytilmailun erityispiirteisiin. Vaatimukset vastaavat paapiirteittdin EU:n huoltotoiminta-
asetuksessa esitettyja vastaavan kokoluokan ilma-alusten huoltotoimintavaatimuksia. Pie-
nemmat maadradaikaishuollot ja korjaukset voidaan tehda padasiassa omistajan toimesta.

Moottorin jatkoajasta ja sen myOontdmisestd saddettiin aiemmin ilmailumaarayksessa

AIR M8-4. Teknisen kirjanpidon mukaan moottorille oli tehty ilmailumaarayksen M8-4 mu-
kainen jatkoaikatarkastus kaksi kertaa kdyntiajoilla 1497h ja 1823h. Tarkastusten perusteella
kdyntiaikaa oli myonnetty lisda 100 h/12 kk. Kuulemisten perusteella jatkoaikatarkastus oli
kuitenkin tehty aina 100h maaraaikaishuoltojen yhteydessd, mutta erillista tarkastuspoytakir-
jaa ei ollut tehty. Jatkoaikatarkastuksista madraava ilmailumaarays muuttui 22.12.2016, AIR
M1-5:n tullessa voimaan.
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Ultrakevyisiin lentokoneisiin sovelletaan myo6s [lmailulain sddnnoksid, jos lentoturvallisuuden
kannalta ei ole estettd. Liikenteen turvallisuusvirasto voi myontaa lain 2-7 luvussa saddetysta
vahaisia poikkeuksia.

Helsinki-Malmin lentopaikan toimintaohjekirjassa maaritellaan ohjeet ja menetelmit,
joita noudattaen yleisilmailua voidaan harjoittaa Malmilla. Menetelmien perusteina ovat Lii-
kenteen turvallisuusviraston antama ilmailumaarays AGA M1-1 koskien lentokoneille tarkoi-
tettujen maa-alueilla sijaitsevien valvomattomien lentopaikkojen rakentamista, pitimista, pal-
veluita ja varustusta. Taman lisdksi perusteina ovat Liikenteen turvallisuusviraston tekema
turvallisuusarviointi Helsinki-Malmin toiminnan jatkumisesta valvomattomana lentopaik-
kana, seka ilmailukasikirjassa (AIP)22Helsinki-Malmin lentoasemaa koskevat osan AD doku-
mentit, jotka olivat voimassa joulukuussa 2016.

Lisdksi Helsinki-Malmin menetelmien perusteina ovat Liikenteen turvallisuusviraston tekema
[Imailun turvallisuustiedote 28.4.2017, jossa keskitytdan erityisesti Malmin lentopaikan toi-
mintaan.

2.8 Muut tutkimukset

Onnettomuustutkintakeskus tutki 27.3.2014 tutkintaselostuksessa L2014-01 Nummelan
lentopaikalla tapahtuneen harrasterakenteisen lentokoneen onnettomuus ja rajahdysvaarati-
lanteen. Lentokoneessa oli pyrotekninen pelastuslaskuvarjojarjestelma, jonka ajopanos ai-
heutti pelastustoimien aikana rajahdysvaaran. Tutkinnassa selvitettiin erityisesti sitd, miten
pelastustoimet voidaan toteuttaa turvallisesti, kun onnettomuuskoneessa on rakettivarjo.
Nummelassa rakettivarjosta varoittavat merkit eivat olleet selvasti havaittavissa, eivatka pe-
lastustoimiin osallistuneet tienneet altistuvansa rdajahdysvaaralle. Tutkinnassa selvisi, etta pe-
lastusalalla ei olla tietoisia yleis- ja harrasteilmailun pyroteknisista jarjestelmista ja etta naita
koskeva koulutus ja ohjeistus puuttuvat. Onnettomuustutkintakeskus antoi useita turvalli-
suussuosituksia eri viranomaisille koskien pyroteknisia jarjestelmia.

Onnettomuustutkintakeskus suositti Liikenteen turvallisuusvirastoa lisddmaan tiedot ilma-
alusten pyroteknisista jarjestelmista ilma-alusrekisteriin ja maarittimaan vihimmaisvaati-
mukset pyroteknisten pelastusjarjestelmien turvallisesta asennuksesta ja kiaytosta seka maa-
rittdmaan lampdotilaindikaattorit pakolliseksi pyroteknisiin pelastusjarjestelmiin. Lisdksi On-
nettomuustutkintakeskus suositti Liikenteen turvallisuusvirastoa huomioimaan lentopaikko-
jen yllapitoon liittyvissa ilmailumaarayksissa lentokoneisiin asennetut pyrotekniset jarjestel-
mat ja niiden aiheuttamat riskit pelastustoiminnalle sekd kehottamaan valvomattomien lento
paikkojen ylldpitajid paivittamaan mahdollisen pelastussuunnitelmansa paikallisen pelastus-
viranomaisen kanssa.

Onnettomuustutkintakeskus suositti myods Euroopan lentoturvallisuusvirastoa (EASA) luo-
maan pyroteknisille pelastusjarjestelmille yndenmukaiset varoitusmerkinnat ja lisadmaan
harrastelentdjien lupakirjan LAPL(A)?%3 ja yksityislentdjan lupakirjan PPL(A)%* koulutusohjel-
miin pyroteknisia jarjestelmia kasitteleva osio. Kansainvalista siviili-ilmailujarjestéa (ICAO)
Onnettomuustutkintakeskus suositti maarittelemadan pyroteknisiin pelastusjarjestelmiin liit-
tyvat osat selvasti erottuvan ja tunnistettavan varisiksi.

2z AIP = Aeronautical Information Publication
23 LAPL(A) = Light Aeroplane Pilots License (Aeroplane)
24 PPL(A) = Private Pilot License (Aeroplane)
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Onnettomuustutkintakeskus tutki tutkintaselostuksessa L2012-05 Hyvinkaalla 26.8.2011
tapahtuneen ultrakevyen lentokoneen Ikarus C42 B pakkolaskun pellolle. Lentokoneen moot-
tori sammui koululennolla. Tutkinnassa selvitettiin erityisesti koneen sytytys- ja polttoaine-
jarjestelmien toimivuutta. Tutkintaryhma totesi, ettd kummassakin sytytysjarjestelmassa
ajoittain ilmenneet hairiot eivat todennakoisesti ole olleet syyna moottorin sammumiseen.
Moottorin pysdahtymisen syyna oli mekaanisen polttoainepumpun imuventtiilin vikaantumi-
nen ja siitd seurannut polttoaineen syottohairio. Myotavaikuttavana tekijana on ollut sahko-
pumpun alhainen polttoaineenpaine.

Onnettomuustutkintakeskus antoi yhden turvallisuussuosituksen, jossa se suositti, ettd Deut-
scher Aero Club e.V. (ultrakevytlentokoneiden hyvaksyntdorganisaatio Saksassa) kehottaisi
lentokoneen valmistajaa noudattamaan polttoainejarjestelmia rakentaessaan moottorinval-
mistajan ohjeita ja suosituksia.

2.8.1 Muut julkaisut

Aviation Safety Network julkaisu kertoi 8.10.2017 tapahtuneesta lento-onnettomuudesta
Ranskassa, jossa B&F Technik FK12 Comet tyyppinen lentokone tuhoutui maahansyo6ksyssa.
Onnettomuudessa sai surmansa yksi ihminen ja toinen loukkaantui vakavasti. Lentokone syt-
tyi maahansyoksyssa palamaan, jolloin koneen rakettivarjo laukesi palon aikana ja sen osia
lensi yli kahdensadan metrin paahan hylysta. Tapaus osoittaa sen kuinka vaarallinen raketti-
varjo voi olla varsinkin pelastushenkildstolle, kun se laukeaa itsestddn onnettomuuden joh-
dosta.
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3 ANALYYSI

3.1 Tapahtuman analysointi

Vaaratilanteen analysoinnissa on kiytetty Accimap?>- menetelmaa ja analyysitekstin jasentely
perustuu tutkinnassa laadittuun Accimap-kaavioon.
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keneiden huottamisesta. matkustaja. moottoria. Ohjaaja ei pystynyt poistumaan koneesta omin kului aikaa.

awvuin.

Kuva 13. Accimap-kaavio

25 Accimap-menetelmda kdytetddn onnettomuuteen vaikuttaneiden tekijéiden analysointiin, olennaisimpien johtopaatdsten
l6ytdmiseen ja vaikuttavien turvallisuussuositusten laatimiseen ja kohdistamiseen.

Onnettomuus kuvataan Accimap-kaavion alaosassa tapahtumaketjuna. Tunnistetut paatoksentekijatahot ja muut toimintaa
ohjaavat tasot merkitddn vasempaan reunaan. Tapahtumaketjun osien tarkastelu eri tasoilla tehddan alhaalta yléspain.
Kaavion alaosassa tarkastellaan yksittdista tutkittavana olevaa onnettomuutta, josta edetddn laajoihin ndkékulmiin

ja merkityksiin esimerkiksi kansallisella tai kansainvéliselld tasolla.

Analyysiteksti noudattaa Accimap-kaaviota ja taustoittaa yksittdisia laatikoita ja niiden valisia yhteyksia. Turvallisuustutkin-
talain tarkoittama viranomaisten toiminnan analyysi tehdaan tarvittavilta osin erikseen.
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3.1.1 Harrastuslentotoiminta

Suomen Ultrapilotit ry:n peruskoulutukseen kayttamassa ilma-aluksessa ei ollut rakettivarjoa,
joten koulutusta rakettivarjon kdytosta ja ominaisuuksista ei oppilaille annettu. Sen sijaan yh-
distyksen omistamassa ja jasenilleen vuokraamassa lentokoneessa oli rakettivarjo, jonka kay-
tostd ja ominaisuuksista olisi pitdnyt olla riittavasti tietoa. Rakettikdyttoisen pelastusvarjojar-
jestelman valmistaja edellyttda rakettivarjolla varustetun ilma-aluksen ohjaajan tuntevan hy-
vin koko jarjestelman. Ohjaajan olisi pitdnyt hankkia Liikenteen turvallisuusviraston ilmailu-
madrayksessa PEL M2-70 kerrottu eroavuuskoulutus. Sen olisi pitdnyt sisdltaa perehdytyksen
rakettivarjon kdyttoon, koska ilma-alus oli varustettu aiemmasta poikkeavalla jarjestelmalla
josta ohjaajalla ei ollut kokemusta ja joka vaikutti kdytettavyyteen. Eroavuuskoulutuksessa
olisi tutustuttu rakettivarjon toimintamenetelmiin normaaleissa ja hatatatilanteissa.

Lentokoneen rakettivarjon tarkastusjakso oli vanhentunut kesdkuussa 2016 ja siita oli selkeat
merkinndt varjossa. Tastd huolimatta kukaan ei kiinnittanyt huomiota rakettivarjon vanhene-
miseen. Epétietoisuutta saattoi aiheuttaa se, ettd rakettivarjo oli valmistettu kesdkuussa
2010, mutta se oli asennettu ilma-alukseen vasta 21.8.2013. Valmistajan kasikirjan mukaan
rakettivarjo tulee huoltaa ja tarkastaa valmistajan toimesta kuuden vuoden vilein sen valmis-
tuspaivasta eika asennuspaivasta.

Tuhoutunut lentokone oli Suomen Ultrapilotit ry:n omistama ja sen jdsenten vuokrakaytossa.
Koneessa oli Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksen (EY) N:o 785/2004 mukaiset va-
kuutukset. Ohjaaja ei ollut omatoimisesti ottanut selvaa lentokoneen vakuutuksista eikd han
ollut kertonut niistd matkustajalle ennen lentoa, tai lennon aikana. Han oletti vakuutusten kui-
tenkin kattavan niin matkustajan kuin ohjaajankin vammat mahdollisessa onnettomuustilan-
teessa. Vakuutus oli kattava muilta osin, mutta ohjaaja oli vakuutettu ainoastaan pysyvan in-
validiteetin ja kuoleman varalle. Ohjaaja oli saanut teoriakoulutuksessa tiedot koulukoneena
kdytetyn lentokoneen vakuutuksista kuten Liikenteen turvallisuusviraston antamassa ilmailu-
madrayksessa TRG M1-7, 5.5.2009 9/10 maaratdan. Vaikka kyseessa ei ollut koulutukseen
kaytetty ilma-alus eika kyseessa ollut koululento, niin olisi ollut suotavaa, ettd myds tdhan len-
tokoneeseen otetuista vakuutuksista, niiden ehdoista ja korvaussummista olisi kerrottu riitta-
vasti kaikille konetta kadyttaville yhdistyksen jasenille.

3.1.2 Lennon kulku

Ohjaajalla oli ollut lentolupakirja vajaat nelja kuukautta, mutta hanelle oli kertynyt jo kohtuul-
lisesti lentotunteja. Lennon valmisteluun ja koneen tarkasteluun oli muodostunut tietty rutiini
ja lentotoiminta Helsinki-Malmin lentopaikalta oli tuttua. Lento sujui ongelmitta, kunnes pa-
luumatkalla meren yllda moottorissa ilmeni kdyntihdirio, tehojen katoaminen ja lopulta se
sammui.

Yhdistyksen lentotoimintaan oli muodostunut kdytanto, etta rakettivarjon varmistussokkaa ei
poisteta lennolle lahdettdessa. Tasta syysta ohjaaja ei ollut poistanut rakettivarjon varmistus-
sokkaa ennen lentoa, vaikka koneen tarkistuslistassa ja rakettivarjon valmistajan ohjeessa
niin kdsketaan tekemaan. Varmistuslangasta muotoiltu omatekoinen varmistussokka oli
kiinni varjon laukaisukahvassa koko lennon ajan estden mahdollisesti varjon nopean laukaise-
misen tarvittaessa. Vaikka ohjaaja oli tietoinen ilma-alukseen asennetusta rakettivarjosta, ha-
nella ei ollut riittavaa tietoa sen kdytosta eikd ominaisuuksista. [lma-aluksen paallikké vastaa
siitd, ettd hanelld on riittava tieto lentokoneen laitteista. Ohjaaja ei ollut missaan vaiheessa
pakkolaskua harkinnut rakettivarjon kdyttéa eika han ollut kertonut rakettivarjon olemassa-
olosta matkustajalle.
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3.1.3 Moottorihairio

[Ima-aluksen viimeisimman huollon aikana ei ollut havaittu poikkeamia kaasuttimien kun-
nossa tai toiminnassa. Kaasuttimen kohoventtiilin vivuston kulumisen havaitseminen on vai-
keaa, jos vivusto on paikallaan ja mahdollisesti kostea polttoaineesta.

Esimerkkikuvissa ehjaksi jadnyt oikeanpuoleinen kaasutin on puhdistettu kuivaksi. Kuvista
voi havaita kuinka vaikeaa kulumien havaitseminen on ilman kaasuttimen purkamista.

B

Kuva 14. Oikean puolen kaasutin. Kuvassa kaasutin on oikeinpdin, kohokammio purettuna. Vivuston
tarkastaminen on ldhes mahdotonta. (Kuva: OTKES)

Kuva 15. Oikean puolen kaasutin kddnnettyna ylosalaisin. Vivuston tarkastaminen on haastavaa.
(Kuva: OTKES)
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Kuva 16. Vivusto purettuna. Vivustossa on havaittavissa huomattavaa kulumista. (Kuva: OTKES)

Moottorin kdyntihdirio oli alkanut vasta paluumatkalla Suomenlinnan yldpuolella matkalla
kohti Malmia. Hetked ennen kdyntihairiota ohjaaja oli pienentanyt moottorin tehoasetusta
alentaakseen lentokorkeutta. Tehon muutoksen jalkeen moottori alkoi kdyda epatasaisesti.
Ohjaaja kokeili moottorin sytytyksen toiminnan valitsemalla magneettojen kytkimet vuorotel-
len OFF-asentoon. Télla ei ollut ohjaajan mukaan vaikutusta moottorin kdyntiin.

Vasemman kaasuttimen kohoventtiilin vivusto katkesi kulumisen johdosta. Kohoventtiilin ir-
toamisen jalkeen kaasuttimelle tulevaa polttoainemaaraa ei voitu rajoittaa ja kaasutin alkoi
tulvia. Kaasuttimen tulviminen aiheutti kaasuttimien synkronoinnin hairion, jolloin moottori
alkoi kdyda epatasaisesti ja lopulta sammui.

Kaasuttimen vivuston katkeaminen oli voinut tapahtua jo aiemmin tapahtumalennon aikana.
Moottorin kdydessa suuremmilla tai matkalentoon vaadittavilla tehoasetuksilla kaasuttimen
tulviminen ei valttamatta aiheuta huomattavaa muutosta moottorin kdyntiin, koska polttoai-
neen kulutus on suurempi. Jos vasen kaasutin tulvii ja moottorin tehoasetusta pienennetaan,
alkaa vasemman puolen sylinteriryvhma kayda liian rikkaalla seoksella ja oikea puoli menee
laihalle. Hyvin epdtasainen seos moottorin puoliskojen valilld aiheuttaa epatasaisen kdynnin
ja todenndkoisesti sammumisen pienemmilla tehoasetuksilla.

Ohjaajan tekemdt magneettojen kokeilut moottorihdirion aikana saattoivat vaikuttaa heiken-
tavasti moottorin toimintaan kaasuttimen tulviessa. Jokaisessa sylinterissa on kaksi sytytys-
tulppaa, joita molempia ohjaa erillinen sytytysyksikko. Magneettokokeilun aikana moottorin
sytytys keskitetdaan vain toiselle sytytysyksikolle (magneetolle), jolloin sylintereissa vain toi-
nen sytytystulpista antaa kipindn. Seoksen ollessa liian rikkaalla sytytysjarjestelman puolitta-
minen (kddntamalla toinen magneettokytkimista OFF-asentoon) heikentdd merkittavasti
mahdollisuutta saada liian rikas seos syttymaan sylinterissa. Sylinteriparin tayttyminen polt-
toaineesta yhdistettyna heikentyneeseen sytytykseen aiheuttaa todenndkoisesti moottorin
sammumisen.
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Moottorin uudelleenkdynnistaminen ilmassa ei onnistunut. Kuulemisten perusteella potkuri
ei edes pyorahtanyt yrityksista huolimatta. Mahdollisia syitd moottorin uudelleenkdynnisty-
misen epdonnistumiseen on useita.

Moottorin kdynnistimessa oli vinoksi kulunut laakeri, joka aiheutti kdynnistimen pyorivan si-
sdosan kiinniottamisen kdynnistimen ulkokuoreen. Taman lisdksi kdynnistimessa oli run-
saasti 0ljya ja 6ljyista karstaa, joka osaltaan heikensi sen toimintaa.

Toisen kaasuttimen tulviessa liampiman moottorin onnistunut uudelleenkdynnistiminen on
erittdin epatodennakoista liian rikkaan seoksen ja kaasuttimien epatasapainon vuoksi. Sylin-
tereissa jo oleva polttoaine heikentaa tai estaa sytytysta kastelemalla sytytystulpat.

Moottorin tai kdynnistimen osittainenkin jumiutuminen voi aiheuttaa kdynnistykseen tarvit-
tavan jannitteen kasvun, jolloin ilma-aluksen rungon jarjestelmille ei riitd niiden toimintaan
tarvittavaa jannitettd. Tama voi johtaa ohjaajan kuvailemaan tilanteeseen, jossa kdynnistys-
yritykset hairitsevat tai sammuttavat hetkeksi osan jarjestelmista.

3.1.4 Ilma-aluksen huollot ja tarkastukset

[Ima-alus oli huollettu saannollisesti. Ima-aluksen teknisesta aikavalvonnasta vastasi omis-
taja ja madraaikaishuollot oli tehty ajallaan. Huoltojen valilla oli tehty pienempia vikakorjauk-
sia.

Huolloissa oli kaytetty ilma-aluksen ja moottorivalmistajan huoltolistoja ja ohjeita. Moottorin
jatkoaikatarkastelun ja suositukset jatkoajan myontamiseksi oli tehnyt harrastajahuoltome-
kaanikko.

Viimeisen 200h tunnin huollon aikana, kdyntiajalla 1823h, kaasuttimet oli purettu ja tarkas-
tettu. Tarkastuksen aikana ei ollut havaittu kaasuttimien kohoventtiilien vivustojen liiallista
kuluneisuutta, joka johti vasemman kaasuttimen vivuston katkeamiseen lennolla. Oikean puo-
len kaasuttimen vivusto oli kulunut huomattavasti.

Valmistaja vaatii, ettd kaasuttimen tarkastus tehdaan kaasutin taysin purettuna. Vivuston ol-
lessa paikallaan, on liiallisen kuluneisuuden havaitseminen vaikeaa vivuston akselin peitta-
essd kulumiskohdat. Vivuston ollessa irrallaan kuluneisuuden havaitseminen helpottuu,
mutta kuluminen ei ole selked. Kuluneisuuden havaitsemiseksi on tarkastuksessa kiinnitet-
tava erityistd huomiota vivuston kiinnityskorvakkeiden sisdpinnalle. Huonot valaistusolosuh-
teet, riittdmaton tarkkuus tarkastuksessa tai polttoaineen kostuttamat osat voivat vaikuttaa
heikentavasti kuluneisuuden havaitsemiseen.

Tarkastuksen aikana havaitut vialliset tai kuluneet osat tulee valmistajan mukaan vaihtaa uu-
siin. Moottorin teknisesta kirjanpidosta ei selvinnyt, milloin vivustot oli viimeksi vaihdettu.

Rakettivarjon kdyttdjakson ylitysta ei havaittu huollossa. Varjo oli valmistettu kesdkuussa
2010 ja se oli asennettu lentokoneeseen 21.8.2013. Asennuspdaiva oli merkitty laitekorttiin.
Varjon kayttojakson laskenta alkaa sen valmistuksesta tai viimeisimmasta peruskorjauksesta.
Huollon aikana oli virheellisesti laskettu varjon kdyttojakso laitekortissa olevan asennuspai-
vamaaran mukaan.

Moottorin jatkoaikatarkastukset oli tehty sadan lentotunnin valein moottorin maaraaikais-
huoltojen yhteydessa. Tarkastuksissa oli kdytetty valmistajan huoltolistaa niin, ettd 100h lista
oli tehty kokonaan ja tdydennetty 200h valein tehtavilla tarkastuksilla. Tarkastuslistoissa kaa-
suttimien huolto on maaritetty tehtiavaksi 200 lentotunnin valein.
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Jatkoaikatarkastuksen takaraja 100 lentotuntia voi johtaa vdaranlaiseen toimintatapaan, jossa
moottorille tehdddn aina 100h huolto ja jatkoaikatarkastus. Pidemman tarkastusvalin omaa-
vat maaraaikaistarkastukset jaavat tuolloin helposti vihemmalle huomiolle.

Ohjekirjallisuuden noudattaminen, oikeanlaiset tydmenetelmat ja riittavat ymparistotekijat
(mm. valaistus, puhtaus, tydtilat) ovat valttimattomia ilma-aluksen ja sen osien turvallisuu-
den takaamiseksi. Tama korostuu erityisesti ilma-aluksen toiminnan kannalta kriittisten osien
ja useita vaiheita sisdltavien tyotehtavien aikana.

3.1.5 Pakkolasku

Edellytykset onnistuneen pakkolaskun suorittamiselle eivit olleet parhaat mahdolliset. Ma-
tala lentokorkeus meren paalla, pakkolaskupaikkojen vahaisyys seka ohjaajan vahdinen lento-
kokemus heikensivat mahdollisuuksia tehda onnistunut pakkolasku. Ohjaaja lahetti hatakut-
sun Helsinki-Malmin radiotaajuudella ja yritti kdynnistda moottoria kuitenkaan onnistumatta
siina.

Seka ohjaaja etta matkustaja yrittivat 16ytda mahdollisimman hyvaa pakkolaskupaikkaa ja
parhaaksi paikaksi valikoitui puistoalue Laajasalossa. Nopeutta oli kuitenkin liikaa, jotta len-
tokone olisi laskeutunut ensimmaiseen suunniteltuun laskeutumispaikkaan. Taman jalkeen
ohjaaja yritti sdataa laskusiivekkeita viela lisdd, mutta liika nopeus aiheutti sen, etta laskusii-
vekkeet eivat lukkiutuneet asentoon kaksi. Uudeksi laskupaikaksi aiottua kapeaa kavelytieta
ei voitu kayttaa, koska tiellda kavelleet ihmiset olisivat joutuneet vaaraan.

Ohjaaja vaisti kavelytielld liikkuneita ihmisid vasemmalla olevalle nurmikkoalueelle, jolloin
kone toérmasi puihin ja tuhoutui. Ohjaaja ja matkustaja loukkaantuivat vakavasti. Matkustaja
paasi pois koneesta ohjaajan avustamana, mutta ohjaaja paasi pois koneesta vasta pelastus-
henkil6ston avustamana.

3.1.6 Pelastustoimien analysointi

Hatdkeskus vastaanotti onnettomuudesta useita hatdpuheluita. Hatdkeskus halytti aluksi koh-
teeseen yksikoita halytysvasteella "231, ilmaliikenneonnettomuus, pieni”. Suunniteltuun vas-
teeseen olisivat kuuluneet myos pelastusyksikot, mutta jostain syysta halytyksen saivat vain
ensihoidon yksikot. Muutamia minuutteja myohemmin vaste nostettiin vasteeksi “232, ilmalii-
kenneonnettomuus, keskisuuri”. Tall6in halytyksen saivat myos pelastusyksikot. Viive oli
kaksi ja puoli minuuttia. Tutkinnan aikana hatdkeskus selvitti tutkintaryhman pyynndsta
syyta yksikoiden jaddmiseen pois ensimmadisesta halytyksestd. Huolimatta tehdyista selvityk-
sistd, varmaa syyta tahan ei loydetty. Pelastusyksikdiden halyttdmisen viive aiheutti sen, etta
ensihoidon yksikot toimivat hetken aikaa kohteessa ilman pelastusyksikdiden tukea. Polttoai-
netta valui ulos polttoainesailiosta, mutta syttymaa ei tapahtunut. Halytysviiveesta johtuen
koneen mahdollisen syttymisen estdminen ja ohjaajan irrottaminen osin viivastyivat.

Pelastusyksikoilla ei ollut etukdteen tietoa koneessa olleesta rakettivarjosta. Pelastusyksikko-
jen ainoa mahdollisuus saada tietoa mahdollisesta rakettivarjosta olisi ollut havaita ajoissa
koneessa olevat varoitusmerkinnat. Kukaan pelastushenkildstosta ei kuitenkaan reagoinut
ndkyvissa olleisiin varoitusmerkint6ihin. Onnettomuustutkintakeskuksen tutkijan varoituk-
sen jdlkeen pelastustoiminnanjohtaja reagoi varoitukseen ja varoitti yksikoita varjosta ja sen
aiheuttamasta vaarasta. Varjon suojakansi merkittiin varoitusteipillad ja sen ulostulosuunnassa
ei saanut tydskennelld. Rakettivarjon muodostamaa vaaraa yritettiin nailla keinoin torjua. Pe-
lastustoiden aikana ei kuitenkaan ollut tietoa siitd, ettd rakettipanos oli osin irronnut paikoil-
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taan ja sen todenndkoinen ulostulo ei olisi tapahtunut suunnitellusta kohdasta runkoa. Raket-
tivarjon tahaton laukaisu olisi aiheuttanut vaaraa koneessa olleelle ohjaajalle, pelastus-ja ensi-
hoitohenkildstolle ja koneen lahettyvilla olleille lentokoneen matkustajalle ja ohikulkijoille.

Ohjaajan vammojen takia ja hanen koneesta pois saamisen helpottamiseksi, koneen oikea siipi
jouduttiin irrottamaan. Irrottamisen yhteydessa hydraulileikkurilla katkaistiin tahattomasti
myo0s rakettivarjon laukaisuvaijeri. Pelastustoita tehneet eivat tienneet laukaisukahvan vaije-
rin katkaisemisen aiheuttamasta mahdollisesta lisdvaarasta pelastustéiden aikana. Vaikka ra-
kettivarjon laukaisukahvassa oli kiinni varmistuslangasta muotoiltu sokka, se ei olisi estanyt
varjon tahatonta laukeamista. Pelastustyot ohjaajan ja matkustajan auttamiseksi sujuivat
muutoin hyvin.

3.1.7 Tarkastustoiminnan analysointi

Liikenteen turvallisuusviraston vaatima ultrakevyiden lentokoneiden tekninen tarkastelu
keskittyy usein ilma-alusten tekniseen kirjanpitoon ja ilma-aluksen visuaaliseen tarkastuk-
seen. Tarkastukset tekee Liikenteen turvallisuusviraston valtuuttama tarkastaja, jolla ei valt-
tamatta ole kokemusta tai tarkempaa tuntemusta tarkastettavasta ilma-alustyypista. Tama
vaikeuttaa mahdollisten teknisten virheiden havaitsemista. Huoltovirheiden ja vaarien toi-
mintatapojen havainnointi ilman tyyppituntemusta on kdytdnnéssa mahdotonta.

[Ima-aluksessa oli asennettuna vanhentunut rakettivarjo, vaikka viimeisin todistus lentokel-
poisuudesta oli myodnnetty vain viikkoja ennen tapahtumalentoa. Rakettivarjon vanhenemi-
nen tarkastuksissa huomioimatta tai varjon vanheneminen oli tulkittu vaarin. Lentokelpoi-
suustarkastuksessa ei ollut myoskaan havaittu maaraaikaishuoltojen epdjatkuvuutta.

[Ima-aluksen omistajalla ja huoltajilla on suuri vastuu pitaa kirjanpito ja tekniikka vaaditulla
tasolla. Liikenteen turvallisuusvirasto on todennut turvallisuustiedotteissa 11.11.2015 ja
20.12.2016, ettd moottorin kdyntihdirididen selvittiminen, asianmukaisesti huollettu ilma-
alus ja oikein tehdyt muutostyot ovat tarkea perusta turvalliselle ilmailulle.
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4 JOHTOPAATOKSET

1. Ohjaajalla ei ollut riittavaa tietoa rakettikdyttdisen pelastusvarjojarjestelman kaytosta. Oh-
jaaja ei myoskadn tiedostanut rakettivarjon kaikkia kayttdmahdollisuuksia. Sokan korvan-
nut varmistinlanka oli vastoin ohjeita paikoillaan lennon aikana.

Johtopddtos: Rakettivarjot ovat lisddntyneet ilma-aluksissa viime vuosina. Raketti-
varjon ominaisuudet ja kdyttémahdollisuudet eivdt ole riittdvdn hyvin ohjaajien
tiedossa. Rakettivarjon ja sen jdrjestelmien oikeanlaisella ja ohjeiden mukaisella
kdytélld on suuri turvallisuusmerkitys.

2. Rakettivarjoa ei ollut lahetetty huollettavaksi ja tarkastettavaksi valmistajan tarkastusjak-
son mukaisesti.

Johtopddtos: Rakettivarjon kdyttdjakson pddttymistd ei ollut havaittu, vaikka var-
jossa oli selked merkintd sen vanhenemisesta. [Ima-aluksen omistajan tai aikaval-
vonnasta vastaavan henkildstén on kiinnitettdvd erityistd tarkkuutta ilma-aluksen
osien kdyttéikddn. Rakettivarjon valmistaja kieltdd sen kdyttdmisen vanhentumi-
sen jdlkeen ilman valmistajan huoltotoimenpiteitd eikd ndin ollen vastaa sen toimi-
vuudesta.

3. Kaasuttimien osien kuluneisuutta ei havaittu huollon aikana.

Johtopddtos: Vasemman kaasuttimen kohoventtiilin vivuston katkeaminen ai-
heutti moottorihdirién ja moottorin sammumisen. Kdynnistysyritykset epdonnistui-
vat rikkoutuneen kaasuttimen ja kuluneen kdynnistimen takia.

4. Halytysvasteen mukaisia pelastusyksikoita ei hdlytetty ensimmaisten yksikdiden halytta-
misen aikana. Vasteen muutoksen yhteydessa myos pelastusyksikot saivat halytyksen.
Tutkinnan aikana asiaa selvitettiin hatdkeskuksessa tutkintaryhman pyynnostd, mutta
syyta yksikoiden puuttumiseen ensimmaisestd vasteesta ei saatu selville.

Johtopdidtds: Pelastusyksikoiden puuttuminen ensimmdisestd vasteesta aiheutti
sen, ettd ensihoidon yksikét toimivat kohteessa noin kaksi ja puoli minuuttia ilman
pelastusyksikoiden tukea.

5. Pelastustoiminnan johtajalla ja ensihoito-ja pelastusyksikoéilla ei ollut tietoa koneessa ol-
leesta rakettivarjosta. Rakettivarjo oli myo6s irronnut kiinnityksistdan. Raketin laukaisuvai-
jeri katkaistiin pelastustoiden aikana.

Johtopddtos: Tietdmdttomyys rakettivarjosta koneessa aiheutti pelastustoiminnan
alussa selvdn vaaran pelastushenkiléstolle, pelastettaville ja paikalla olleille muille
henkiloille. Vaijerin katkaisu pelastustéiden aikana lisdsi tdtd vaaraa.

6. Pelastushenkilosto ei ollut saanut koulutusta rakettivarjon vaaroista ja tilanteen alussa
henkil6sto ei havainnut varoitusmerkkeja tai osannut tulkita oikein niiden kertomaa vaa-
raa.

Johtopddtos: Pelastusopiston ja Helsingin pelastuslaitoksen pelastuskoulun anta-
massa koulutuksessa liittyen rakettivarjoihin on puutteita.
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5 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

5.1 Tieto rakettivarjosta ja sen riskeisti pelastushenkildstolle
Pelastusyksikoilla ei ollut tietoa lentokoneessa olleesta rakettivarjosta.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

Hdtdkeskuslaitos lisdd pdivystdjdn ohjeeseen (MORA) tai tulevaan ERICA-
kayttojdrjestelmddn ennakkovaroituksen vdlitettdvdksi onnettomuudesta ilmoittajille ja
pelastustoimintaan osallistuville yksikéille lentokoneessa mahdollisesti olevasta raketti-
varjosta etenkin keskisuurissa ja pienissd lento-onnettomuuksissa. [2018-S6]

Laukeamaton rakettivarjo aiheuttaa vakavan vaaran onnettomuuspaikan ldheisyydessa ole-
ville ja pelastushenkilstolle onnettomuustilanteessa. Rakettivarjoa ilmaisevat varoitusmer-
kinnat eivat aina ole ndkyvissa onnettomuuspaikalla. Nykyisessa hatakeskuspdivystdjan oh-
jeessa (MORA) ei ole mainintaa ilma-alusten rakettikdyttoisten pelastusvarjojen aiheutta-
masta mahdollisesta vaarasta.

5.2 Ilmailijoiden koulutus rakettivarjon kdytosta ja ominaisuuksista

Ohjaajalla ei ollut riittdvaa tietoa rakettivarjon kaytdsta tai sen ominaisuuksista. Ohjaaja ei
harkinnut missddn vaiheessa rakettivarjon kayttoa pakkolaskun aikana.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi antaa turvallisuustiedotteen ilma-alusten kdyttdjille
rakettivarjon kdyttéon liittyvdn koulutuksen tdrkeydestd. [2018-S7]

5.3 Toteutetut toimenpiteet

Pelastusopisto lisda tuleviin pelastajakoulutuksen koulutusohjelmiin osuuden rakettikayttois-
ten pelastusvarjojarjestelmien aiheuttamista vaaroista onnettomuustilanteessa.

Helsingin kaupungin pelastuslaitos on lisinnyt koulutusta rakettikdyttoisten pelastusvarjojar-
jestelmien aiheuttamista vaaroista.

Helsingissa 8.3.2018

Ismo Aaltonen Heikki Harri Timo Heikkila

Mikko Raatikainen
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YHTEENVETO TUTKINTASELOSTUSLUONNOKSESTA SAADUISTA
LAUSUNNOISTA

Tutkintaselostusluonnos on ollut lausunnolla Liikenteen turvallisuusvirastolla (Trafi), Helsin-
gin pelastuslaitoksella, Poliisihallituksella, Hatdkeskuslaitoksella, Suomen Ultrapilotit ry:113,
lentokoneen lentdjalla, lentokoneen matkustajalla, Euroopan lentoturvallisuusvirastolla
(EASA), Itavallan lento-onnettomuustutkintaviranomaisella (SUB) ja Saksan lento-onnetto-
muustutkintaviranomaisella (BFU).

Liikenteen turvallisuusvirasto toteaa lausunnossaan, etta sille osoitetun turvallisuussuosi-
tuksen sisdlto on jo otettu huomioon suomalaisissa ilmailumaarayksissa PEL M2-70
(10.10.2014). Lisaksi turvallisuussuosituksesta todetaan, ettd olisi tarkoituksenmukaista
osoittaa suositus ilmailun toimijoille, lentdjille seka yhteisdille, silla suosituksen timéan hetken
kohde, omistajat eivat valttamatta ole ilma-aluksen kayttajia.

Lausunnossa tuodaan esiin myds turvallisuussuosituksen 5.2 perustelussa ja tutkintaselostuk-
sen tekstissa oleva ristiriita koskien ohjaajan saamaa koulutusta rakettivarjon kdytosta tai sen
ominaisuuksista.

Lisdksi Liikenteen turvallisuusvirasto on tehnyt nelja tutkintaselostusta koskevaa huomiota.
Ensimmadinen huomio koskee viranomaisten toiminnan analysointia. Liikenteen turvallisuus-
virasto esittda, etta tutkintaselostuksen kohdan 3.1.8 otsikko muutetaan.

Toisessa huomiossa Liikenteen turvallisuusvirasto toteaa, etti tutkintaselostuksessa maini-
taan sen 11.11.2015 julkaisema turvallisuustiedote "Ultrakevyiden lentokoneiden huoltotoi-
minta”. Sen sijaan 20.12.2016 julkaistu turvallisuustiedote "Ultrakevyiden ilma-alusten tekni-
set viat ja huoltotoiminta” on jaanyt tutkintaselostuksessa mainitsematta. Tutkintaselostuk-
seen on lisdtty maininnat turvallisuustiedotteista.

Kolmas ja neljas huomio kasittelevat ultrakevytlentdjan koulutusta ja koulutusohjelmaa. Lii-
kenteen turvallisuusvirasto toteaa, ettei koulutusohjelmaa ole vaadittu muutettavaksi, koska
koulutuskaytdssa olleessa ilma-aluksessa ei ole ollut rakettivarjoa. Liikenteen turvallisuusvi-
rasto korostaa lentdjan omaa vastuuta eroavaisuuskoulutuksen hankkimisesta.

Suomen Ultrapilotit ry esittaa lausunnossaan useita muutoksia ja tismennyksia tutkinta-
selostuksen luonnokseen. Ndma huomioitiin soveltuvin osin tutkintaselostuksessa. Yhdistys
toteaa lausunnossaan, ettd tutkintaselostuksen etusivulla ja sivulla 7 olevat kuvat tuhoutu-
neesta lentokoneesta antavat vaaran kasityksen onnettomuuden rajuudesta. Kuva on otettu
sen jdlkeen, kun pelastustoimi oli irrottanut oikeanpuoleisen siiven.

Lentokelpoisuuden yllapitoon ja huoltoon liittyen lausunnossa todetaan, etta kerho ei ole
maadritellyt huolloille erityista vastuuhenkil6a. Lausunnon mukaan moottorin maaraaikais-
huollot on tehty valmistajan ohjeiden mukaisesti.

Rakettivarjon kdyttdon liittyen lausunnossa tuodaan esiin rakettivarjon kasikirjassa olevia
turvallisuussuosituksia ja varoituksia. Lausunnossa muistutetaan mahdollisista vaarateki-
joistd kaytettdessa varjoa. Lausunnossa suhtaudutaan epailevasti rakettivarjon mahdollisuuk-
siin lyhentaa laskukiitoa.

PEL M2-70 vaatimukseen eroavaisuuskoulutuksesta todetaan lausunnossa, ettd ohjaajan on
hankittava koulutus itse. Lisdksi todetaan, etta rakettivarjon koulutus tulisi olla tasoa perehty-
miskoulutus, jonka voi hankkia itseopiskeluna. Lausunnossa tuodaan esiin myos EASA ORO
vaatimukset, jotka painottavat eroavaisuuskoulutusta, kun lentokoneen varusteissa tapahtuu
merkittdavid muutoksia.
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Suomen Ultrapilotit ry:n lausunnossa otetaan kantaa rakettivarjon omatekoiseen varmistus-
sokkaan. Yhdistys esitti lisdksi lausunnossaan tarkennuksia moottorin teknisen tutkinnan ku-
vaukseen ja tuloksiin.

Lausunnossa otetaan kantaa myo6s vakuutuksiin. Lausunnossa todetaan koneen asiapaperei-
den olleen ohjaajan kadytettdvissa ja ne sisdlsivat kaikki OPS M1-22 maaritellyt asiapaperit.
Ohjaaja oli saanut teoriakoulutuksessa tiedot koulukoneena kaytetyn koneen vakuutuksista.

Lausunnossa on toteamuksia ja kysymyksia koskien kaasuttimien rakennetta ja huoltoa, ra-
kettivarjon tarkastuksia, laukaisukahvan varmistuksena olevan langan paikoillaan olemista
lennon aikana seka harrastajahuoltomekaanikon tekemia huoltoon liittyvia kerhotoita.

Lausunnossa arvioidaan myds, ettd ohjaaja on ilmeisesti toiminut ilmailumaarayksen PEL M2-
70 mukaisesti ja hdnella on riittavat tiedot rakettivarjon kaytosta. Lausunnon lopuksi Suomen
Ultrapilotit ry toteaa liittyen annettuun turvallisuussuositukseen, ettd voimassa oleva ilmailu-
maadrdys PEL M2-70 ei velvoita antamaan koulutusta rakettivarjon kaytosta. Ohjaajan vas-
tuulla on harkita, tarvitseeko hanen hankkia koulutusta.

Poliisihallituksella ei ollut kommentoitavaa tutkintaselostuksen luonnoksesta.
Hatikeskuslaitoksella ei ollut kommentoitavaa tutkintaselostuksen luonnoksesta.

Euroopan lentoturvallisuusvirastolla (EASA) ei ollut kommentoitavaa tutkintaselostuksen
luonnoksesta.

Itavallan lento-onnettomuustutkintaviranomaisella (SUB) ei ollut kommentoitavaa tut-
kintaselostuksen luonnoksesta.

Saksan lento-onnettomuustutkintaviranomaisella (BFU) ei ollut kommentoitavaa tutkin-
taselostuksen luonnoksesta.
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