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ALKUSANAT

Onnettomuustutkintakeskus paatti turvallisuustutkintalain (525/2011) 2 §:n nojalla tutkia
3.12.2017 Embraer 190 -tyyppisen liikennelentokoneen matkustamossa olleen savunmuo-
dostuksen ja Turun lentoasemalla tapahtuneen liikennelentokoneen evakuoinnin. Turvalli-
suustutkinnan tarkoituksena on yleisen turvallisuuden lisédminen, onnettomuuksien ja vaara-
tilanteiden ehkaiseminen sek& onnettomuuksista aiheutuvien vahinkojen torjuminen. Turval-
lisuustutkintaa ei tehda oikeudellisen vastuun kohdentamiseksi.

Tutkintaryhman johtajaksi nimettiin filosofian maisteri Kalle Brusi ja jaseniksi liikennelentgja
Hannu Halonen, erikoistutkija Heikki Harri ja erikoistutkija Tii-Maria Siitonen. Tutkinnanjoh-
taja oli johtava tutkija Ismo Aaltonen.

Saksan lento-onnettomuustutkintaviranomainen (Bundesstelle fur Flugunfalluntersuchung,
BFU) ja Brasilian lento-onnettomuustutkintaviranomainen (Centro de Investigacdo e Pre-
vencao de Acidentes Aeronauticos, CENIPA) nimesivét tutkintaan valtuutetun edustajan ja
lentokoneen valmistaja Embraer nimesi valtuutetulle edustajalle kaksi neuvonantajaa kan-
sainvalisen siviili-ilmailujarjestd ICAO:n yleissopimuksen liitteen 13 mukaisesti. Euroopan
lentoturvallisuusvirasto (EASA) nimesi tutkintaan teknisen neuvonantajan EU:n ilmailuonnet-
tomuustutkinta-asetuksen (996/2010) mukaisesti. Onnettomuustutkintakeskus teki turvalli-
suustutkintalain 128:n nojalla padatoksen valtuutettujen edustajien ja neuvonantajien osallis-
tumisesta tutkintaan.

Lentokoneen jadhdytyskoneiston tekninen tutkinta tapahtui 11.1.2018 UTC Aerospace Sys-
tems -yhtion laboratoriossa Alankomaissa Onnettomuustutkintakeskuksen edustajan valvon-
nassa.

Turvallisuustutkinnassa selvitetdan tapahtumien kulku, syyt ja seuraukset seka tehdyt pelas-
tustoimet ja viranomaisten toiminta. Tutkinnassa selvitetaan erityisesti, onko turvallisuus
otettu riittavasti huomioon onnettomuuteen johtaneessa toiminnassa sek& onnettomuuden
tai vaaran aiheuttajina taikka kohteina olleiden laitteiden ja rakenteiden suunnittelussa, val-
mistuksessa, rakentamisessa ja kaytdssa. Lisaksi selvitetddn, onko johtamis-, valvonta- ja tar-
kastustoiminta asianmukaisesti jarjestetty ja hoidettu. Tarvittaessa on myds selvitettdva mah-
dolliset puutteet turvallisuutta ja viranomaisia koskevissa sédnnoksissa ja maarayksissa.

Tutkintaselostus sisaltaa selostuksen onnettomuuden kulusta, onnettomuuteen johtaneista
tekijoista ja onnettomuuden seurauksista seké asianomaisille viranomaisille ja muille toimi-
joille osoitetut turvallisuussuositukset sellaisiksi toimenpiteiksi, jotka ovat tarpeen yleisen
turvallisuuden lisdéamiseksi, uusien onnettomuuksien ja vaaratilanteiden ehkaisemiseksi, va-
hinkojen torjumiseksi seka pelastus- ja muiden viranomaisten toiminnan tehostamiseksi.

Onnettomuuteen osallisille seka tutkittavan onnettomuuden alalla valvonnasta vastaaville vi-
ranomaisille on varattu tilaisuus antaa lausuntonsa tutkintaselostuksen luonnoksesta. Lau-
sunnot on otettu huomioon tutkintaselostusta viimeisteltaessa. Yhteenveto lausunnoista on
tutkintaselostuksen lopussa. Yksityishenkil6iden antamia lausuntoja ei turvallisuustutkinta-
lain mukaisesti julkaista.

Tutkintaselostuksen on kaantanyt englannin kielelle TK Translations ja tiivistelméan ruotsiksi
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1 TAPAHTUMAT

1.1 Tapahtumien kulku

Nordic Regional Airlines -yhtion operoima Finnair Oyj:n reittilento FINANR Helsinki-Vantaalta
Goteborgiin l&hti kiitotieltd 22R kello 16.211. Embraer ERJ 190-100LR -tyyppisessa liikenne-
lentokoneessa oli 100 matkustajaa ja nelja miehiston jasentda. Talla lennolla peréamies toimi
ohjaavana ohjaajana (PF2) ja kapteeni monitoroivana ohjaajana (PNF3).

Lentoonlahdon jalkeen ohjaajat havaitsivat paineen vaihtelua paineistusjarjestelmassa. Vaih-
telu oli havaittavissa sekd painearvojen muutoksina, etté paineen vaihteluna korvissa. Ohjaa-
jat jatkoivat lentoa normaalisti seuraten paineistusjarjestelman toimintaa. Varotoimenpiteena
ohjaajat paattivat jadda suunniteltua alemmalle matkalentokorkeudelle 9450 metria.

Lennon jatkuessa miehiston happijarjestelma antoi useita kertoja lyhyesti varoituksen mata-
lasta paineesta. Kello 16.38 paineistusjarjestelma ilmoitti automaattitoiminnan hairiosta.
Tama ei vaadi ohjaajilta tarkastuslistan mukaisia toimenpiteita. Noin kaksi minuuttia myo6-
hemmin ohjaajat havaitsivat palaneen hajua ja epailivat sen tulevan mahdollisesti etukeitti-
0ssé olevasta uunista. Pian haju voimistui, jolloin kapteeni paatti palata Helsinki-Vantaalle.
Hé&n pyysi aluelennonjohdolta selvityksen takaisin Helsinkiin ilmoittaen teknisesta ongel-
masta.

Lentokoneen kaéntyessa takaisin, matkustamon esimies ilmoitti sisdpuhelimen valityksellg,
ettd matkustamossa on savua ja etta ”palaa joku”. Kapteeni julisti hatatilan aluelennonjohdon
taajuudella ilmoittaen tulipalosta koneessa. Kapteeni ei lukenut QRH:n4 SMOKE / FIRE /
FUMES -tarkastuslistaa, eikd miehisto asettanut toisiotutkavastaajan koodiksi 7700. Pian t&-
man jalkeen ohjaajat saivat ilmoituksen toisen ilmastointiyksikon vikaantumisesta (PACK 1
FAIL). Samanaikaisesti savua ndkyi myos ohjaamossa, jolloin kapteeni paatti, etta ohjaajat ot-
tavat happinaamarit kayttoon. Taman jalkeen kapteeni ilmoitti matkustamohenkilokunnalle,
ettd ohjaamossa on happinaamarit kaytossa ja etta lento suuntautuu takaisin Helsinkiin.

Kapteeni teki tarkastuslistan QRH PACK 1 FAIL mukaiset toimenpiteet. Aluelennonjohto kysyi,
haluavatko ohjaajat laskeutua Turkuun. Tall6in ohjaajat paattivat laskeutua Turkuun. Aluelen-
nonjohto ohjasi tutkan avulla lentokoneen kohti Turun lentoasemaa ja siirsi sen Turun len-
nonjohdon taajuudelle. Turun lennonjohto ohjasi tutkalla lentokoneen lahestymaan kiitotieta
26. Kapteeni ilmoitti matkustamon esimiehelle, ettd laskeutuminen tapahtuu Turkuun ja len-
toaikaa on jéljellda 12 minuuttia. Lennonjohtaja kysyi tarkempaa tietoa mahdollisen palon si-
jainnista. Kapteeni vastasi, ettd lentokoneen takaosassa oli savua, mutta miehisto ei nde mista
savu tulee. Kapteeni kertoi myds, etté lentokoneessa oli ongelmia paineistuksen kanssa ennen
savuhavaintoa. Toinen matkustamohenkil6kunnan jasen yritti ottaa kaytt66n savulta suojaa-
vaa huppua, mutta sen suojapussi ei avautunut.

Lentokone laskeutui Turkuun kiitotielle 26 kello 16.54. Laskukiidon loppuvaiheessa peramies
teki ohjeistuksen mukaiset laskeutumisen jalkeen tehtévat toimenpiteet. Talldin laskusiivek-
keet siirtyivat ylos-asentoon.

Kaikki tutkintaselostuksessa kdytetyt ajat ovat Suomen talviaikaa (UTC + 2 h)
Pilot Flying

Pilot Not Flying

Quick Reference Handbook, tarkastuslistoja sisaltava kasikirja.
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Laskeutumisen jalkeen lentokone poistui kiitotielta yhdystielle E. Matkustamon esimies il-
moitti ohjaamoon, ettd matkustamossa on edelleen savua ja ettd savun maara on lisdantynyt.
Kapteeni paatti evakuoida lentokoneen yhdystiella. Peramies ilmoitti tilanteesta lennonjoh-
dolle, minka jalkeen ohjaajat suorittivat hatatoimenpidelistan mukaiset toimenpiteet ja kdyn-
nistivat evakuoinnin.,

Matkustajat poistuivat koneesta hatapoistumisteita ja liukumékia kayttaen. Osa matkustajista
poistui koneesta siipien kohdalla olevista poistumisteistd, mutta eivat pudottautuneet siivilta
maahan. Koska siiveltd maahan pudottautumiseen sisaltyi loukkaantumisriski eiké koneessa
enéa nakynyt savua, pelastushenkildstd neuvoi matkustajia menemaan takaisin koneeseen ja
poistumaan liukumékien kautta.

Pelastushenkil6sto tarkasti koneen mahdollisen tulipalon takia. Mitaan tulipaloon viittaavaa
ei loytynyt. Matkustajat siirrettiin linja-autoilla ja pelastusajoneuvoilla lentoaseman kunnos-
sapidon tiloihin, missa tarkastettiin matkustajamé&ara ja matkustajien tila.

1.2 Halytykset ja pelastustoimet

Turun lennonjohtaja soitti kunnossapitoon pelastustoiminnasta vastaavalle LentoP3:1le5> noin
kello 16.40. Han kertoli, ettd lentokone oli matkalla Helsingista Goteborgiin ja ohjaamoon tuli
jostain savua. Puhelun aikana varmistui, etta lentokone laskeutuisi Turkuun.

Turun hatékeskus vastaanotti hatapuhelun lennonjohtajalta kello 16.41.28. Puhelun aikana
lennonjohtaja kertoi lento-onnettomuusvaarasta Turun lentoasemalla ja kertoi lentokoneessa
olevasta mahdollisesta tulipalosta. Lennonjohtaja kaytti onnettomuusvaaran maarittamiseen
lennonjohtopalvelun halytysohjetta. Hatdkeskus héalytti vasteen® "ilmaliikenneonnettomuus-
vaara suuri 236 B” mukaiset pelastuksen yksikot kello 16.44.43. Talloin ensihoidon kenttgjoh-
taja EVSO01 L4 sai halytyksesta ennakkotiedon.

Pelastustoiminnan johtajana toiminut paivystava paallikkd RVSP2 maarasi kello 16.46 Lan-
siP3:n toimimaan tilannepaikan johtajana, kunnes P2 saapuisi kohteeseen. Lentoaseman pe-
lastuspalvelu miehitti heti lennonjohtajan puhelun jalkeen kaksi pelastusyksikkod AR 1141 ja
AR 1142. LentoP3 ilmoitti lennonjohdolle kello 16.48 lentoaseman pelastuspalveluiden yksi-
koiden olevan valmiina kenttdaalueella. Lennonjohtaja ilmoitti, ett& lentokone laskeutuisi noin
12 minuutin kuluttua kiitotielle 26. LentoP3 pyysi lennonjohtajalta tietoja matkustajien ja
polttoaineen kokonaismaarista sekd mahdollisista vaarallisista aineista. Lentokoneessa ollei-
den matkustajien ja miehiston kokonaismaéaraksi vahvistui 104 henkil6a ja polttoainemaa-
raksi 5840 kg.

Kun ensihoidon kenttgjohtaja sai ennakkotiedon onnettomuusvaarasta lentoasemalla, han
pyysi hatakeskusta halyttamaan ensihoidon yksikoita. Kenttajohtajan pyynt6 ensihoidon yksi-
koista ehdittiin kasitella ennen hatdkeskuksen tehtavanseurannan tekemia ensihoidon haly-
tyksid. Yksikot halytettiin kello 16.49. Halyttamisen jalkeen ensihoidon kenttgjohtaja pyysi ha-
tékeskusta antamaan ennakkotiedon onnettomuusvaarasta TYKS’ paivystykseen ja lisaksi
pyytamaan, etta sairaala kdynnistaisi sairaalan sisaisen SURO8 -ohjeen noudattamisen. Ensi-
hoidon kenttdjohtaja pyysi kello 16.50 hatédkeskusta halyttdmaan lisda ensihoidon yksikaita
tehtavaan ja samalla hatédkeskusta huolehtimaan siitd, etta yksi ensihoidon yksikké jaa va-
paaksi Turun keskustan alueelle. Kenttdjohtaja pysaytti potilaiden siirtokuljetukset tehtavan

Lentoaseman pelastusyksikdita johtava kunnossapidon esimies

Vasteella tarkoitetaan tehtdvadn ennalta maariteltyjé ensihoito- ja pelastusyksikoita
Turun yliopistollinen keskussairaala

Ohje suuronnettomuuden aikaisesta toiminnasta Varsinais-Suomen sairaanhoitopiirissa
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ajaksi. Salon alueen ensihoidon kenttgjohtaja L4 kaynnisti halytykseen osallistuneen Turun
ensihoidon kenttgjohtajan pyynndsta tilannekeskuksen johtamaan ensihoidon muita tehtavia
Varsinais- Suomen sairaanhoitopiirin alueella.

Varsinais-Suomen pelastuslaitoksen ensimmainen yksikko T41 Kéarsaméaen pelastusasemalta
oli kunnossapidon portilla 31 kello 16.52 ja se siirtyi LentoP3 pyynndsté kenttaalueella lento-
aseman pelastuspalvelun yksikoiden luokse. Muille pelastuslaitoksen yksikdille siséantulo-
kohta® maariteltiin myos portti 31. Pelastustoiminnanjohtaja P2 maarasi kello 16.52 LansiP30
keskusasemalle noutamaan johtokeskusyksikkda RVS 10 ja siirtymé&an silla lentokentélle seka
It4P30 siirtymaan keskusasemalle jarjestamaan varavalmiuksia muiden péivittaisten tehta-
vien hoitamista varten. Ensihoidon kenttdjohtaja maarasi ensihoidon yksikot siirtymaan vies-
tilitkenneohjeen mukaiseen MOPQ?0 -kansiossa olevaan ladkintdjohto-puheryhmaan kello
16.52. Hatakeskus valitti kenttdjohtajan pyytdméan ennakkotiedon onnettomuusvaarasta
TYKS:iin kello 16.53.

Lentokone laskeutui kello 16.54. Lentoaseman pelastuspalvelun yksikot ja Karsamaen pelas-
tusyksikko seurasivat sita pitkin kiitotietd odottaen sen siirtyvan rullaustielle. Yksikdilla ei ol-
lut tarkkaa tietoa palosta tai sen laajuudesta koneen sisélla. Lentokoneelle annettiin lupa rul-
lata asematasolle, mikéli olosuhteet koneen sisalla sen sallisivat. Suunnitelmana oli ajaa lento-
koneen peréssa asematasolle. Ohjaajat ilmoittivat rullauksen aikana, etta he pysayttavat len-
tokoneen yhdystielle E ja pelastusyksikdt voivat tulla lentokoneen luo. LentoP3 ilmoitti len-
nonjohtajalle, ettd lentokone oli pysahtynyt yhdystielle ja lentoasema oli toistaiseksi suljettu.
Pelastusyksikot sijoittuivat lentokoneen ympérille, jotta ne olisivat valmiina ryhtymé&an tarvit-
taessa pelastus- ja ssmmutustoimintaan. Karsamaen pelastusaseman yksikko T41 siirtyi len-
tokoneen oikealle puolelle LentoP3:n pyynnosta.

Kapteeni maarasi, ettd lentokone evakuoidaan. Ohjaajat ssmmuttivat lentokoneen moottorit.
Matkustamohenkilokunta kaski matkustajia jattamaan kasimatkatavarat lentokoneeseen,
mutta osa matkustajista otti niit4 silti mukaansa. Lentokoneen ovet aukaistiin ja samalla myos
hatapoistumisliukuméet laukesivat. Matkustajat alkoivat poistua lentokoneesta liukumakia
pitkin. Lentokoneessa on kuusi hatépoistumistieta. Kaksi hataliukumaella varustettua hata-
poistumistietd sijaitsee matkustamon etuosassa ja kaksi takaosassa. Kaksi hatapoistumistieta
sijaitsee siiven kohdalla. Kaikki hataliukumaet ja poistumistiet toimivat normaalisti evakuoin-
nin aikana.

Matkustajien poistumisen aikana pelastushenkildsto ei havainnut, ettd lentokoneesta olisi tul-
lut savua. Mya0s siipien kohdalla olleet hatapoistumistiet avattiin ja matkustajia siirtyi siivelle.
Osa matkustajista meni seisomaan keskemmalle siiped. Pelastushenkildsto kaski matkustajia
siirtymaan takaisin lentokoneeseen ja poistumaan liukumaékien avulla, koska lentokoneen si-
salla ei havaittu tulipaloa. Talla pyrittiin estimaan, ettd matkustajat eivat hyppaisi alas sii-
velté. Siivelld olleet matkustajat noudattivat kdskya. Lentokoneeseen ei paassyt sisélle tarkas-
tamaan mahdollista paloa ennen kuin matkustajat olivat poistuneet. Pelastushenkilésto auttoi
ihmisi& liukumakien alapaissa ja ohjasi matkustajia pois koneen luota. Pelastusyksikéiden va-
lonheittimilld valaistiin lentokonetta poistumisen turvaamiseksi. Pelastushenkildst6 pyysi ja
sai tulkkausapua lentokoneen matkustamomiehistdltd matkustajien ohjeistamiseen. Kokoon-
tumispaikaksi maaritettiin koneen viereinen nurmikkoalue. Osa matkustajista alkoi palella,
koska heilla oli vain kevyt vaatetus. Heille annettiin viltteja pelastusyksikdista. Lapsia van-
hempineen siirrettiin pelastusyksikoihin lammittelemaan.

9 Sisaantulokohta on pelastustoiminnan johtajan maarittama paikka, jossa yksikot odottavat tehtévia ja lisdohjeita
10 Monipotilastilanne
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Kuva 1. Hatapoistumistiet. Lentokoneen etu- ja takaosasta poistuminen tapahtuu liukumakien
avulla. Siipien kautta tulisi poistua siiven péalta lahelta lentokoneen runkoa pudottautu-
malla. (Kuva OTKES, tiedot Nordic Regional Airlines)

Matkustajat ja henkilokunta poistuivat lentokoneesta muutamassa minuutissa. Evakuointiaika
piteni, koska siivelle menneet matkustajat piti ohjata takaisin etu- ja takaosien hatapoistumis-
teille. Ensimmainen paivystava palomestari 1t4P3 saapui lentokoneen luo kello 16.55, kun
evakuointi oli paattymassa. Hanet maarattiin tilannepaikan johtajaksi paivystavan paallikon
P2 maarayksesta, koska han oli paikalla ennen LansiP3:sta. P2:n méarayksesta 1taP3:n tuli
tehda vaadittavat evakuointiratkaisut. Pelastuslaitoksen yksikoita saapui liséa sisdantulokoh-
dalle kunnossapidon portille. Liedon pelastusyksikkd L11 saapui lentokoneen luo kello 16.57.
ItaP3 antoi tilannetiedotuksen paivystavalle paallikolle ja pyysi samalla matkustajien nopeaa
evakuointia kunnossapidon tiloihin johtuen alhaisesta kolmen asteen ulkolampdtilasta. 1t4P3
arvioi myas, ettei varsinaiselle ensihoidolle ollut tarvetta.

Lieto P11 ehdotuksesta selvitettiin LentoP3:lta mahdollisuutta saada Turun lentoasemalta
kaupunkiin ajavia kaupunkivuoron busseja kayttoon evakuointia varten. Turun paapaloase-
man yksikko T11 oli koneen luona kello 16.57. Se sai tehtavakseen valvoa kokoontumispaik-
kaa, jottei matkustajia paasisi siirtymaan lentokoneen luota kenttaalueelle.

Turun ensihoidon kenttdjohtaja L4 oli kohteessa kello 16.58. Ajomatkan aikana han oli useita
kertoja kutsunut Virve-radiolla pelastustoiminnan johtajaa ja kohteeseen matkalla olleita péi-
vystavid palomestareita saamatta naihin yhteytta. Hin maarasi tyoparinsa siirtymaan ensihoi-
don tilannejohtajaksi L511. Ensihoidon yksikoita oli kohteessa yhteensa yhdeksan. Lisaksi
kohteeseen saapui ladkarihelikopteri EFH20, jonka la&kéarin vastuulle tuli matkustajien tar-
kastuspisteiden muodostaminen kunnossapidon tiloihin.

Noin kello 17.00 P2 kutsui ensihoidon kenttédjohtajaa ja maarasi hanen tehtavakseen huoleh-
tia matkustajien evakuoinnista suojatiloihin yhdessé pelastusyksikoiden kanssa. Tarkoituk-
sena oli tarkistaa kaikki matkustajat ensihoidon toimesta. Ensihoidon kenttajohtaja varmisti
evakuointipaikan olevan kunnossapidon hallin. P2 vahvisti tamén tiedon kertoen myos
ItaP3:n johtavan evakuointia lentokoneen luona. 1t4P3 kertoi radiolla, ettéd kaikki matkustajat
ovat ulkona lentokoneesta. Lisdksi han arvioi, ettei ensihoidon tarvetta varsinaisesti ollut ja
tarkeimpéana tavoitteena oli saada matkustajat lampimiin tiloihin.

11 Ensihoidon tilannejohtaja on yksittaisen ensihoitoyksikon jasen, jonka tehtdvéna on toimia onnettomuustilanteen
ensihoidon operatiivisena johtajana. Hinet maaraa tehtavaan joko kenttdjohtaja tai ensihoidon tilannekeskus.



Lentokoneen peramies ilmoitti pelastusyksikoille lentokoneen olevan tyhja ja ettd ohjaamossa
ja matkustamossa oli ollut savua ja sen hajua. Kaikki matkustajat ja koneen miehistd olivat ul-
kona koneesta noin kello 17.00. Kapteeni poistui lentokoneesta viimeisena.

Tilannepaikan johtajana toimivan It4P3 paatoksella maarattiin lentokentélta kaupunkiliiken-

teen bussi evakuoimaan matkustajia lentokoneelta kello 17.02. Taman jalkeen LentoP3 maa-

ritteli matkustajien evakuointipaikaksi terminaalin monitoimitilan. ItaP3 valitti tdman tiedon
paivystavélle paallikolle, joka vahvisti timan tiedon kello 17.03. P2 ensimmaisend kaskyna oli
ollut valmistella evakuointipaikka kunnossapidon tiloihin. Tama tieto oli valitetty myos ensi-

hoidon kenttajohtajalle.

Liedon pelastusyksikon jasenet siirtyivat koneeseen sisélle asentamalla hataliukujen paalle
sarjatikkaat, koska porrasautoa ei ollut tuolloin kaytettavissa. Yksikko tarkisti lentokoneen
sisatilat lampokameralla noin kello 17.07. He eivat havainneet lammodnmuodostusta tai savua.

Paivystava paallikko P2 oli kohteessa kello 17.05. Lentoaseman kunnossapidon tiloihin muo-
dostettiin toiminta-alueen johtoelin (TOJE) kello 17.08, jonne saapuivat alussa P2:n lisdksi po-
liisin kenttdjohtaja ja ladkintajohto L4. P2 sai kunnossapidon tiloissa tiedon, ettd kokoontu-
mispaikka olisi terminaali ja etta ensihoito valmistautui ottamaan vastaan matkustajia siell&.
Paallikko toisti, ettd evakuointipaikka oli kunnossapidon tilat. Evakuointipaikaksi méarattiin
uudelleen kunnossapidon tilat noin kello 17.11. Tam& muutos aiheutti osin hairiétd matkusta-
jien kuljetukselle, koska muun muassa ensimmaisia matkustajia kuljettavat pelastusyksikot
olivat jo menossa kohti terminaalia. Samoihin aikoihin lentokoneen luona todettiin, ettd mat-
kustajien lukumaaran toteaminen kenttdalueella oli hankalaa, joten se péatettiin tehda vasta
evakuointipaikalla.

Ensimmaiset matkustajat siirrettiin pelastusyksikolla T88 lampimiin tiloihin evakuointipai-
kaksi uudelleen maarattyyn kunnossapidon tiloihin noin kello 17.13. Lisaksi kolme ensihoi-
toyksikkoa siirtyi lentokoneen luo ottaakseen matkustajia kyytiin.

Matkustajien evakuointiin maaratty kaupunkibussi saapui lentokoneen luo kello 17.14. Bus-
siin siirtyi 77 matkustajaa ja se aloitti paluumatkan kohti kunnossapidon tiloja noin kello
17.21.

Toinen paivystavista palomestareista LansiP3 saapui kunnossapidon tiloihin kello 17.21 ja
héan jai ItdP3 pyynnosta valmistelemaan evakuointipaikkaa. LansiP3 tarkisti kunnossapidon
tilat. Pelastusyksikon T88 henkildstolle annettiin tehtavéksi ottaa evakuoidut matkustajat
vastaan kunnossapidossa. Lentoaseman ajoneuvo saattoi bussia kohti terminaalia kello 17.24.
Tamé& huomattiin TOJE:ssa ja saattaja maarattiin ohjaamaan bussi kohti kunnossapidon tiloja.

Tilanteen katsottiin rauhoittuneen ja osa pelastusyksikoista vapautettiin kello 17.27. Lentoyh-
tion edustaja saapui toiminta-alueen johtokeskukseen kello 17.35.

Ensihoito tarkisti matkustajat kunnossapidon tiloissa ja miehiston jasenet terminaalissa.
Heilta tarkistettiin peruselintoimintojen arvot, mahdolliset loukkaantumiset ja kehon hakéapi-
toisuus. Ensihoitajat antoivat lisdhappea mahdollisen savumyrkytyksen takia lentokoneen toi-
selle matkustamomiehiston jasenelle ja kapteenille. Samalla pyrittiin selvittdmaan tarkka
matkustajamaara.

TOJE:ssa pidettiin ensimmainen kokous noin kello 17.40. Siin& sovittiin, miten matkustajista
tullaan huolehtimaan ensihoidon tarkastuksen jalkeen. Siihen osallistuivat myés lentoyhtion
ja maahuolinnan edustajat.



Paivystava paallikko P2 aloitti kello 17.44 tiedottamisen matkustajille kunnossapidon tiloissa
yhdessa lentoyhtion, ensihoidon ja maahuolinnan edustajien kanssa. Han kertoi heille teh-
dyista pelastustoimista ja siitd, miten tilanne jatkuisi matkustajien osalta. Heille kerrottiin,
ettd heidan kokonaismaaransa tarkistettaisiin ennen siirtymista terminaaliin bussikuljetuk-
sella.

Ensihoidon kenttdjohtaja L4 vapautti kello 18.03 suuren osan ensihoidon yksikoisté ja sa-
malla myos sairaalavalmius purettiin. Kohteeseen jai kenttdjohtaja ja kaksi ensihoidon yksik-
koa. TOJE:ssa pidettiin toinen kokous kello 18.05, jossa paéatettiin jatkotoimista ja muun mu-
assa matkustajien kokonaisméaaran uudelleen tarkistamisesta. Lentoasemaa ei voitu avata en-
nen kuin matkustajien ja miehiston kokonaismaara tasmaisi. Lopullinen varmuus matkusta-
jien kokonaismaarasta saatiin kello 18.14. Lentokoneen luokse saatiin myohemmassa vai-
heessa porrasauto, jolloin siirtyminen koneeseen helpottui. Matkustajien matkatavaroita alet-
tiin siirtdmaan terminaaliin.

TOJE:ssa pidettiin kolmas kokous kello 18.45, jossa kaytiin 1api tapahtumien kulku, tehdyt pe-
lastustoimen ja ensihoidon toimenpiteet, sek& sovittiin jatkotoimenpiteet matkustajien osalta.
Todettiin ettei kohteessa ollut enda tarvetta pelastusyksikaille.

Varsinaiset pelastustoimet paattyivat lentoasemalla kello 18.55. Yksi ensihoidon yksikko ja
ensihoidon kenttgjohtaja siirtyivat terminaaliin ja olivat siella valmiudessa, kunnes kaikki
matkustajat olivat poistuneet lentoasemalta. Ensihoidon kenttdjohtaja poistui lentoasemalta
kello 19.21. Viimeinen ensihoidon yksikko poistui kohteesta kello 20.53.

Kuva 2. Lentokone evakuoinnin jalkeen. (Kuva Finavia Oyj)
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Taulukko 1. Pelastusyksikot Pronton mukaan

Tunnus Halytetty Kohteessa Paikka Tyyppi
RVS P2 16:44:41 17:05:00 Turun keskuspaloasema Paivystava paallikko
RVS ITAP3 16:44:44 16:55:10 Liedon paloasema Paivystava palomestari I1taP3
RVS LANSIP3 16:44:48 17:00:27 Naantalin paloasema Paivystava palomestari LansiP3
RVST13 16:44:57 17:04:52 Turun keskuspaloasema Sailioyksikko
RVS T87 16:44:57 17:14:08 Kaarinan VPK Pelastusyksikko
RVS ITAP30 16:45:00 17:30:00 Liedon paloasema Paallystopaivystéaja P30
RVST11 16:45:00 16:57:00 Turun keskuspaloasema Pelastusyksikko
RVS LANSIP30 16:45:00 17:05:00 Naantali paloasema Paallystopaivystéaja P30
RVS T41 16:45:04 16:51:59 Karsamaen aluepaloasema Pelastusyksikko
RVST73 16:45:06 16:59:27 Maarian VPK Sailidyksikko
RVS T88 16:48:26 17:04:16 Kaarinan VPK Pelastusyksikko
RVS K31 16:44:12 17:13:24 Kuusiston VPK Pelastusyksikkd
RVSL16 16:44:17 16:58:38 Liedon paloasema Nostolavayksikkd
RVSL11 16:44:20 16:56:55 Liedon paloasema Pelastusyksikko
RVS 10 16:44:27 17:26:00 Turun keskuspaloasema Johtokeskusyksikko
BRH100 16:45:22 Rajavartiolaitos Pelastushelikopteri

Taulukko 2. Ensihoitoyksikot Pronton mukaan

Tunnus Halytetty Kohteessa Paikka Tyyppi
EVSO1 L4 16:48:43 16:59:33 Turku ensihoito Ensihoidon kenttdjohtaja
EVS 1213 16:48:27 17:03:28 | Turun ensihoito keskuspaloasema Ensihoitoyksikkd
EVS 1211 16:48:44 17:00:35 | Turun ensihoito keskuspaloasema Ensihoitoyksikkd
EVS 1217 16:48:45 17:03:18 Naantalin paloasema Ensihoitoyksikkd
EVS 1223 16:48:54 17:15:40 Paimio Ensihoitoyksikkd
EVS 1228 16:48:59 17:07:34 Lieto Ensihoitoyksikkd
EVS 1227 16:51:14 17:16:54 Mynamaki Ensihoitoyksikkd
EVS 1218 17:07:09 17:20:38 Kaarinan paloasema Ensihoitoyksikkd
EVS 1219 17:07:11 17:15:36 Raision paloasema Ensihoitoyksikkd
EVS 1225 16:51:13 17:09:42 Nousiainen Ensihoitoyksikkd
EFH 20 16:56:20 17:11:47 Turun lentoasema Laakarihelikopteri
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Kuva 3. Ensihoidon yksikoita valmiudessa kunnossapidon hallin edessé. (Kuva: Finavia Oyj)

1.2.1 Turun sosiaalipdivystyksen toiminta

Sosiaalipaivystys sai kello 17.45 hatakeskukselta ensihoidon kenttgjohtajan pyynnosta valite-
tyn tehtdvan saapua lentoasemalle. Sosiaalipéivystys soitti kenttajohtajalle kello 17.48. Kent-
tajohtaja kertoi, etta Helsingista Goteborgiin matkalla ollut matkustajakone oli tehnyt hatélas-
kun Turun lentoasemalle, matkustajat oli evakuoitu ja kenelldkaan ei ollut ensihoidon tar-
vetta. Matkustajia oli kuitenkin niin paljon, etté lentokentan henkilokunta ei pystynyt yksi-
naan huolehtimaan heista kaikista.

Ensihoidon kenttdjohtaja soitti sosiaalipaivystajalle kertoakseen tilanteesta vield tarkemmin
kello 18.20. Ensihoidon kenttdjohtaja toisti, ettei matkustajilla ollut tarvetta ladkinnallista hoi-
toa varten, mutta lentoasemalle jai silti ensihoitoyksikditd, kunnes kaikki matkustajat olivat
poistuneet lentoaseman tiloista. Liséksi kenttdjohtaja kertoi, ettd matkustajat olivat rauhalli-
sia ja paéasiassa he olivat kyselleet muonituksen peraan. Toimintakielena kenttdjohtaja kertoi
mahdollisesti olevan englanti. Ensihoidon kenttdjohtajan soiton jalkeen sosiaalipéivystaja
soitti sosiaalipdivystyksen johtavalle sosiaalitydntekijélle ja kertoi tilanteesta lentoasemalla.
Puhelun jalkeen paadyttiin pyytdmaan mukaan tehtavaan TYKS yhteispaivystyksen sosiaali-
paivystaja. Lisdksi matkalla lentokentalle sosiaalipdivystys halytti Turun SPR:n henkisen tuen
ryhman. Kun sosiaalipaivystys siirtyi lentoasemalle, Vantaan sosiaali- ja kriisipaivystyksesta?
soitettiin ja kysyttiin alustavia tietoja Turun lentoaseman tilanteesta.

Sosiaalipaivystys saapui Turun lentoasemalle kello 18.55. Lentoliikenteen maa- ja matkustaja-
palveluita tuottavan Airpro Oy:n tyontekija ohjasi sosiaalipaivystajat terminaalin evakuointiti-
laan. Kello 18.59 Turun SPR13:n henkisen tuen ryhman paivystgja soitti takaisin sosiaali-
paivystajalle ja kertoi, ettéd kolme tyoparia oli I1ahddssa lentoasemalle ja he olisivat paikalla

12 Vantaan sosiaali- ja kriisipaivystys on sosiaali- ja terveysministerién nimeama valtakunnallinen toimija psykososiaalisen
tuen palvelujen osalta.
13 Suomen Punainen Risti
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noin tunnin kuluttua. Sosiaalipaivystys soitti Finnair -yhtion kriisiavusta vastaavalle henki-
I6lle kello 19.12. Puhelun aikana selvitettiin, mité toiveita heillé olisi sosiaalipaivystyksen toi-
minnan suhteen. Kriisiavusta vastaava kertoi, etta tarkeinté olisi, etta sosiaalipaivystys néa-
kyisi lentoasemalla ja ottaisi kontaktin matkustajiin. He sopivat, ettd Airpro ilmoittaa termi-
naalissa paikalla oleville matkustajille sosiaalipéivystyksen tarjoavan keskusteluapua. Keskus-
telu- ja kriisiavun antamista varten avattiin lentoasemalla pieni erillinen tila. Turun SPR:n en-
simmainen ty6pari saapui paikalle noin kello 20.15.

Lentoasemalla sosiaalipdivystyksen ja SPR:n tyontekijoiden luona kévi viisi henkil0a. Naista
neljalla oli tarve kertoa kokemastaan ja sen hetkisista tuntemuksista. Yhdell& oli lieva louk-
kaantuminen ja han halusi jatko-ohjeita. Yhdell& neljasta asiakkaasta oli mukana kaksi lasta.
Sosiaalipaivystajat tapasivat myds miehistdn jasenet erillisessa tilassa yhdessa ensihoidon yk-
sikén kanssa kello 19.57.

Kello 20.28 Airpron edustaja piti matkustajille infotilaisuuden, jossa kerrottiin jatkotoimenpi-
teistéd matkustajien osalta. Heille kerrottiin, ettd heidat siirretddn padkaupunkiseudulle lahelle
Helsinki-Vantaan lentoasemaa hotelliin odottamaan seuraavan paivan uutta lentoa. Nelja
SPR:n vapaaehtoista saapui paikalle, kun matkustajat olivat siirtymassa linja-autoihin kello
20.30.

Matkustajien paastya jatkamaan matkaansa kohti padkaupunkiseutua, Finavian tyontekija
esitti toiveen, etta sosiaalipaivystys kavisi myds kunnossapidossa. Kaksi sosiaalipaivystyksen
tyontekijad menivat kunnossapitoon kello 20.53. Sielld he tapasivat yhden kunnossapidon
tyontekijan. Taman kanssa he kavivat myos hatalaskun tehneen lentokoneen luona. Péivysta-
jat varmistivat, etta tyontekijalla oli mahdollisuus saada kriisiapua oman tydterveyshuoltonsa
kautta. Terminaaliin jadneet sosiaalityontekijat kavivéat lapi tapahtumaa SPR:n henkisen tuen
ryhman vapaaehtoisten kanssa. Sosiaalipaivystys teki tehtavaan liittyen viimeisen puhelinsoi-
ton Espoon sosiaalipéivystykseen kello 00.50. Espoon sosiaalipéivystykselle kerrottiin tilan-
teesta, jotta osaisivat varautua mahdollisen kriisiavun antamiseen espoolaiseen hotelliin ma-
joitetuille matkustajille.

1.3 Seuraukset

Tapahtuma ei aiheuttanut henkilévahinkoja eika vakavia loukkaantumisia. Tapahtuman jal-
keen ensihoitohenkilost6 haastatteli kaikki matkustajat ja miehiston jasenet ja varmisti hei-
dan vointinsa. Matkustamohenkilokunnalle tehdyssé ensihoidon tarkastuksessa havaittiin lie-
vaa hiilimonoksidin pitoisuuden nousua.

Lentokoneen vasemman ilmastointiyksikon (Pack 1) jadhdytyskoneisto (ACM) oli rikkoutu-
nut. Lentokoneen toisen siipihatauloskaynnin luukku vaurioitui lievasti ja se kolhi mygs siiven
pintaa, johon tuli painauma. Teknisessa tarkastuksessa havaittiin miehiston happijarjestel-
man anturin olleen viallinen. Valmistajan tietojen mukaan happijarjestelmassa olleella vialla
ei ollut yhteyttd ACM-laitteen rikkoutumiseen.
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2 TAUSTATIEDOT
2.1 Toimintaymparisto, laitteet ja jarjestelmat

2.1.1 Illma-alus

Tapahtuman ilma-alus on Embraer ERJ 190-100LR -tyyppinen liikennelentokone. Sen rekiste-
ritunnus on OH-LKE ja valmistusvuosi 2006. Lentokoneessa on 100 matkustajapaikkaa ja nel-
jan hengen miehisto.

2.1.2 Lentokoneen ilmastointijarjestelma

Lentokoneen ilmastointijarjestelmé& vastaa matkustamon ilmanvaihdosta ja paineistuksesta.
Jarjestelma saataa liséksi sisdilman lampdtilaa ja kosteutta. Siind on oma sisdinen valvontajar-
jestelmal4, joka seuraa jatkuvasti jarjestelmén osien toimintaa.

IImastointijarjestelmassa on kaksi ilmastointiyksikkoa (Pack), vasemmalla puolella Pack 1 ja
oikealla Pack 2. Ilmastointiyksikdssa on ensi6- ja toisiolammadnvaihdin, jddhdytyskoneisto,
lauhdutin, vedenerotin, venttiilit seka [ampdtilan anturit. IImastointiyksikot sijaitsevat siiven
johtoreunan etupuolella lentokoneen alarungossa. Yksikot ottavat ilmaa oman puolensa
moottorin vuodatusilmasta. Ne voivat tarvittaessa ottaa vuodatusilmaa myds APU15:Ita lento-
koneen ollessa maassa.

Ohjaajat kayttavat ilmastointiyksikditd ohjaamossa sijaitsevasta ohjauspaneelista. Molempia
ilmastointiyksikoité voidaan kayttaa itsenaisesti. Yksikko kytkeytyy paalle AUTO -toiminnolla
ja se voidaan sammuttaa OFF -toiminnolla. Paneelista voidaan myos s&ataa kiertoilman puhal-
linta sekd matkustamon ettd ohjaamon lampdatilaa. Paineistusta saadetaan omasta ohjauspa-
neelistaan. Mahdolliset varoitukset tulevat ohjaamon EICAS?6 -nayttoon.

Normaalitilanteessa molemmat ilmastointiyksikot ovat kaytdssa. Toisen ilmastointiyksikon
vikaantuessa ohjaajat voivat jatkaa lentoa, jos yksi yksikko toimii normaalisti. Suurin lento-
korkeus on tuolloin rajoitettu 9450 metriin. Talla menettelyll& mahdollistetaan riittavan no-
pea laskeutuminen ilman paineen kannalta turvalliseen lentokorkeuteen, jos toinenkin yk-
sikkd vikaantuisi.

2.1.3 Vuodatusilman paineen vaihtelu

Embraer 190/195 -lentokoneiden ilmastointijarjestelmassé on ajoittain ilmennyt tutkitun ta-
pauksen kanssa samankaltaista vuodatusilman paineen nopeaa vaihtelua (bleed pressure os-
cillation)’. Valmistajan mukaan 8-50 psi'€ alueella tapahtuvilla painevaihteluilla on vain va-
han vaikutusta jarjestelman toimintaan. Jarjestelma vaatii huoltotoimenpiteitd, jos paineen
vaihtelu tuntuu epamiellyttavalta tai vaihtelu menee edelld mainitun alueen ulkopuolelle. Tut-
kitussa tapauksessa vuodatusilman paine vaihteli nopeasti 0 ja 140 psi valilla.

14 BIT = Build-in Test

15 APU = Auxiliary Power Unit

16 EICAS = Engine Indication and Crew Alerting System
17 FOL N°: 170-036/14,23.7.2014

18 1 psi (pounds per square inch) =6,894 76 kPa
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Valmistaja on paikantanut osan naista tapauksista vuodatusilmaventtiilin (bleed valve) toi-
mintaan. Venttiilin rakennetta on muutettu luotettavuuden parantamiseksi. Valmistajan mu-
kaan tilanne ei vaadi ohjaajilta toimenpiteitd, jos paineen vaihtelun aikana ei tule varoituksia
ja paineenvaihtelu ei ole liian suurta. Lentoyhtion koulutusmateriaalin mukaan vuodatusil-
man paineen vaihteluun saattaa auttaa tehon vahentaminen.

2.1.4 llmastointiyksikon jddhdytyskoneisto (ACM)

Jadhdytyskoneisto (ACM)19 jadhdyttaa moottorin vuodatusilman. Laitteessa on nelja rootto-
ria20, joiden kierrosluku on kuormituksesta riippuen noin 16000 - 50000 rpm.

Vasemman ilmastointiyksikon (Pack 1) ACM-laite leikkasi kiinni, kun lentokone oli nouse-
massa matkalentokorkeuteen. Roottorit hankautuivat laitteen kotelon siséavaippaa vasten ja se
aiheutti kitkeraa hajua seké vaaleaa savua. Laitteen tarkempi tekninen tutkinta on kuvattu
kappaleessa 2.8.5.

Lentokoneen valmistajatehtaan tiedossa on viimeisen viiden vuoden ajalta 15 tapausta, jossa
ACM-laiteen rikkoutuminen oli aiheuttanut savua tai sen hajua. Viiden vuoden aikana ainoas-
taan tutkittu tapaus oli johtanut lentokoneen evakuointiin.

Kuva 4. Lentokoneesta OH-LKE irrotettu jadhdytyskoneisto (ACM-laite) (Kuva: Nordic Regional Air-
lines Oy)

19 ACM = Air Cycle Machine
20 Jaahdytyspuhallin, ahdin ja turbiinit T1 ja T2.
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2.1.5 Savuhuppu (PBE)

Embraer ERJ 190 -tyyppisissa lentokoneissa on kolme kappaletta miehiston kayttoon tarkoi-
tettuja B/E Aerospace?! -yhtion valmistamia savuhuppuja (PBE22). Se peittédd kayttajansa paan
jasiind on kemiallinen hapenkehitin. Savuhuppu suojaa kayttajaansa savulta, myrkyllisilta
kaasuilta ja hapenpuutteelta. Se on pakattu kertakayttdiseen suojapussiinzs, jossa on repaisy-
nauha. Suojapussi on pakattu muoviseen suojakoteloon.

Lentoemanta yritti lahestymisen aikana avata suojapussia, mutta han pystyi aukaisemaan sité
vain noin 1 cm verran. Suojapussille ei ollut tehty 21.6.2016 valmistajan julkaiseman vapaaeh-
toisen huoltotiedotteen?* mukaista muutosty6ta. Huoltotiedotteessa todetaan, etta suojapussi
saattaa olla vaikea avata. Avaamisen helpottamiseksi huoltotiedotteessa on ohjeet 7 mm mit-
tainen leikkauksen tekemisesté repaisykohtaan.

2.1.6 Tapahtumapaikka

Lentokone oli Turun lentoasemalta eteldlounaaseen noin 45 kilometrin etéisyydelld, kun kap-
teeni ilmoitti hatatilan. Hatatilanteessa lentokoneella laskeudutaan lahimmalle soveltuvalle
lentoasemalle, téassa tapauksessa Turun lentoasemalle. Laskeutumisen jalkeen ohjaajat py-
sayttivat lentokoneen yhdystielle E, jossa lentokone evakuoitiin.

i — il e, e B o i B s =l & Fire Statlon
RESA 120 x 120 L - 3 \
BORY

h N 16 s
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Cargo aeminal 1
Terminal 2

KUNNOSSAPITO

Ei saa kdyttad navigointiin

Kuva 5. Turun lentoaseman kartta. Lentokone laskeutui kiitotielle 26 ja evakuoitiin yhdystiella E.
Matkustajat siirrettiin kunnossapidon tiloihin. (Kuva: ©ANS Finland Oy, merkinn&t OTKES)

2.2 Olosuhteet

Lentokoneen ladhtiessa Helsinki-Vantaalta vallitsi pimeys, s oli pilvinen ja tihkusateinen.
Lampdtila oli viisi astetta. [iIma-aluksen laskeutuessa Turun lentoasemalle vallitsi pimeys, saa
oli pilvinen ja lamp6tila oli kolme astetta. Matkustajien kevyeen vaatetukseen néahden vallin-
nut viiled lampatila aiheutti sen, ettd matkustajat taytyi siirtad nopeasti sisatiloihin.

21 Osa Rockwell Collins -yhtitta

22 Crewmember Protective Breathing Equipment
23 PN 119003-21

24 B/E Aerospace SB 119003-35-012
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Hatatilanteen julistamisen aikaan ja sitd ennen miehist® havaitsi savua. Savun hajua kuvailtiin
sahkaoisen palon kaltaiseksi. Matkustamohenkil6kunta havaitsi matkustamossa vaaleaa savua
laskeutumisen aikana. Se heikensi lievasti nakyvyytta. Savun méaara lisdantyi koneen taka-
osassa laskeutumisen jalkeen kiitotiella rullauksen aikana. Matkustamohenkilékunnalle teh-
dyssa ensihoidon tarkastuksessa havaittiin lievaa hiilimonoksidin pitoisuuden nousua.

2.3 Henkilot, organisaatiot ja turvallisuusjohtaminen

Lentokoneessa oli kapteeni ja peramies seka kaksi matkustamohenkilokunnan jasenta. Kap-
teenin kokonaislentokokemus oli 6300 tuntia ja kokemus tapahtuman lentokonetyypilla 1600
tuntia. Peramiehen kokonaislentokokemus oli noin 730 tuntia ja tapahtuman lentokonetyy-
pilla 530 tuntia. Kapteeni oli ollut edellisen kerran hatatilannekoulutuksessa 14.3.2017. Pera-
mies on saanut vastaavan koulutuksen koneen tyyppikurssiin liittyen 1.3.2017. Matkustamo-
henkil6kunnan jasenet olivat saaneet viimeksi hatatilannekoulutuksensa 15.6.2017 ja
14.3.2017. Tahan koulutukseen sisaltyy PBE:n kayttokoulutusta.

Nordic Regional Airlines Oy (Norra) on Finnair Oyj:n omistama suomalainen lentoyhti6. Yh-
tiolla on 12 Embraer ERJ 190-100LR-tyyppisté suihkukonetta ja 12 ATR 72-500 -tyyppista
potkuriturbiinikonetta. Yhtio operoi merkittavaa osaa Finnairin kotimaan ja Euroopan liiken-
teesta. Lentoyhtion prosessit ja turvallisuusjohtaminen on kuvattu yhtion kasikirjoissa.

Air Navigation Services Finland Oy (ANS Finland) on valtion kokonaan omistama erityis-
tehtévayhtio. Yhtio vastaa Suomen ilmatilan kayton hallinnasta sekéa lentoreitti- ja lennonvar-
mistuspalveluista lentoasemilla Suomessa. Yhtio yllapitaa myos Lentopelastuskeskusta
(ARCC?), joka vastaa onnettomuus- tai vaaratilanteessa etsinté- ja pelastustoimien koordi-
noinnista seka lentoetsintatoiminnasta, kunnes etsittava ilma-alus on paikannettu.

ANS Finland Oy:n prosessit ja turvallisuusjohtaminen on kuvattu yhtion kéasikirjoissa. Lennon-
johtajan kasikirja (LIKK) on tarkoitettu henkilostolle ilmaliikennepalvelun suorittamista var-
ten. Kasikirja perustuu kansainvélisen siviili-ilmailujarjestd ICAO:n dokumentteihin tai kan-
sallisesti erikseen vahvistettuihin menetelmiin. LIKK:n liséksi lennonvarmistusyksikoilla on
omat paikalliset kasikirjansa. Halytyspalveluohje sisaltéda halytysohjeet lahi- ja l1&ahestymislen-
nonjohdolle tai lentotiedotuselimelle ja tarvittaessa lentoaseman muulle henkildstolle.

Finavia Oyj yllapitaa lentoasematoimintaa Turun lentoasemalla. Yhtion prosessit ja turvalli-
suusjohtaminen on kuvattu yhtion kasikirjoissa. Jokaisella yhtion lentoasemalla on omat kasi-
kirjansa.

2.4 Viranomaisten toiminta

Liitkenteen turvallisuusvirasto (Trafi) myontaa toimialueensa lupia ja valvoo muun muassa
lentotoiminnan harjoittajia, lennonvarmistuspalveluja tarjoavia organisaatiota ja lentopaik-
koja. Valvonnan toteuttamiseen kuuluvat muun muassa auditoinnit ja tarkastuskaynnit. Viras-
ton tekema valvonta perustuu kansalliseen ja EU-tason lainsdadant6on sek& muihin suomalai-
sia ilmailuorganisaatioita velvoittaviin sddnnoksiin. Lentoasemien kansalliset hyvaksyntato-
distukset muuttuivat 7.12.2017 asetuksen EU N:0 139/2014 mukaisiksi, toistaiseksi voimassa
oleviksi EU-hyvéksyntatodistuksiksi.

25 Aeronautical Rescue Co-ordination Centre
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2.5 Pelastustoimen organisaatiot ja toimintavalmius

2.5.1 Turun lentoaseman lennonjohto ja pelastuspalvelu

Lennonjohdon tehtavana on onnettomuus- tai vaaratilanteessa etsinté- ja pelastustoimien
koordinointi sekd vastata lentoetsintatoiminnasta siihen asti, kunnes onnettomuuteen joutu-
nut ilma-alus on paikannettu. Tehtéviin kuuluu onnettomuusilmoituksen tekeminen Finavian
pelastuspalvelulle, aluelennonjohdolle, hatékeskukselle ja my6s mahdollisten lisdonnetto-
muuksien ehkaiseminen sek& paikkatiedon valittaminen pelastusorganisaatioille. Lento-on-
nettomuusvaaraa ja lento-onnettomuutta varten kaytetaan halytysohje-lomaketta2s. Taman
avulla maaritellaan tapahtuma lento-onnettomuusvaaraksi tai lento-onnettomuudeksi. Lisaksi
ohje toimii muistilistana.

Kaikilla Finavian yllapitamilla lentoasemilla on oltava ilmailumaaraysten mukainen riittava
pelastusvalmius ja toimintakyky vastata onnettomuustilanteisiin lentoaseman vaatimustason
mukaisesti?’. Lentoaseman pelastustoimintaluokan maarittelyyn vaikuttaa suurimman lento-
asemaa yleensa kayttavan siviililentokoneen kokonaispituus ja rungon leveys.

Lentoaseman pelastustoiminnan valmiutta johtaa LentoP3. H&n johtaa lentoaseman pelastus-
yksikoita hatatilanteessa ja harjoituksissa. LentoP3 vastaa pelastusvalmiuden yllapidosta ja
toimintavalmiudesta tyovuoronsa aikana. Kokonaisvalmiudessa on oltava pelastustoiminta-
luokasta riippuen vahintaan kaksi henkil6a. Pelastusvalmiudessa olevan henkildston vahvuus
ja pelastusyksikoiden laatu ja maara maaritetaan pelastustoimintaluokittain suurimman kul-
loinkin kentalta operoivan ilma-aluksen mukaan.

Taulukko 3. Taulukossa lentoasemien pelastustoimintaluokat vahimmaismaéaérineen (Finavia kasi-
kirja PETO 2 Toimintavalmius v3.0)

Lentoaseman pelas- | Pelastusauto- | Vahimmais- | Vahimmais- Toimintavalmiudessa olevan
tustoimintaluokka jen maara vesimaara vesimaara pelastushenkildstén minimi-
litroina litroina vahvuus
B-vaahto C-vaahto (LentoP3 + miehistd)
3 1 1200 820 1+1
4 1 2400 1700 1+1
5 1 5400 3900 1+1
6 2 7900 5800 1+2
7 2 12100 8800 1+2
8 3 18 200 12 800 1+4
9 3 24300 17 100 1+6

Turun lentoasema kuuluu pelastustoimintaluokkaan 7. Pelastuspalveluluokan maarittamisen
ja pelastussuunnittelun lahtékohtana on kaytetty lentoasemalle operoivan suurimman lento-
koneen (Boeing 757) onnettomuutta. Onnettomuus on kuvattu tapahtuvaksi joko nousussa tai
laskussa. Mahdollisena suurimpana potilasméaarana (altistuneiden méaarana) pidetaan siten
koneen suurinta henkildomé&araa 230.

26 EFTU ATS-yksikdn halytysohje, LOV - LO —lomake. ANS Finland.
27 Turun lentoaseman pelastuspalveluvelvoite perustui 3.12.2017 kansainvalisesti Chicagon yleissopimukseen ja
kansallisesti ilmailumaaraykseen AGA M3-11.
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Turun lentoasemalla on lentoasema-alueella tapahtuvia ilmaliikenneonnettomuuksia ja vaa-
ratilanteita varten pelastuspalvelu, jonka operatiivisessa vuorovahvuudessa on minimissaan
1+2 henkil0& paivisin ja 6isin 1+1. Pelastuspalvelun ymparivuorokautinen lahtévahvuus on
kaksi pelastusyksikkoa sijoitettuna yhdelle paloasemalle lentoaseman kunnossapidon yhtey-
teen. Yksikoissa on vetta yhteensd 12700 1 ja vaahtoa 1240 1 seka liséksi sammutusjauhetta
250 kg. Yksikoilla on kolmen minuutin toimintavalmiusajan vaatimus jokaisen kiitotien paa-
héan ja kaikkiin kenttdalueen osiin. Ennalta tiedossa oleva kovan lumisateen tai muiden huono-
jen keliolosuhteiden vuoksi lentoaseman on varauduttava jarjestamaan lisaa pelastushenki-
16st6a28. Tapahtumailtana LentoP3 oli lisannyt henkildstda kunnossapitoon johtuen ennuste-
tuista sddolosuhteista. Tapahtuma hetkella toinen lisdhenkildisté siirtyi LentoP3:lle kuljetta-
jaksi pelastusyksikkdon. Pelastuspalveluun osallistuvat tyontekijat toimivat tyénkuvauksensa
mukaisesti my6s kunnossapidon eri tehtavissa. He huolehtivat muuan muassa kiitotien puh-
distuksesta talviaikaan ja muista kenttdalueen kunnossapidon tehtévista seka turvatarkastuk-
sista.

IImailumé&araysten mukaan Turun lentoasema vastaa niista pelastustoimista ja valmiuksista,
jotka eivét pelastuslain mukaan kuulu alueellisen pelastustoimen vastuulle. LentoP3 johtaa
pelastustoimintaa lentoasemalla tapahtuneessa ilmaliikenneonnettomuudessa siihen saakka,
kunnes alueellinen pelastusviranomainen on saanut tiedon onnettomuudesta ja ottaa johto-
vastuun. Lentoasemalla tyoskentelevien henkildiden toimenpiteet on kuvattu pelastussuun-
nittelun piiriin kuuluvissa lentoaseman pelastussuunnitelmissa2®.

Maaravalein pidettavat pelastusharjoitukset ovat osa pelastussuunnittelua ja sen testaamista
kaytanndssa. Pelastusharjoitukset jaetaan kahteen erityyppiseen harjoitukseen. Naitd molem-
pia, tdysimittaisia- ja osaharjoituksia, on pidettdva maaraajoin. Taysimittainen lento-onnetto-
muusharjoitus pidetdan kahden vuoden valein ja se toteutetaan yhdessé pelastus- ja muiden
viranomaisten kanssa. Taysimittaisessa harjoituksessa harjoitellaan koko lentoaseman pelas-
tuspalvelun ja viranomaisyhteisty6n toimivuutta kokonaisuudessaan. Valivuosina jarjestetaan
lentoaseman omia osaharjoituksia, joissa todetaan mahdollisissa taysimittaisissa harjoituk-
sissa havaitut puutteet korjatuksi. Turussa viimeisin taysimittainen harjoitus30 on pidetty
12.9.2017 ja osaharjoitus 4.11.2016. Naiden harjoitusten liséksi lentoasemalla toimiville
muille organisaatioille on annettava riittdva maara muuta koulutusta.

Lentoaseman pelastussuunnittelussa ei ole huomioitu suurien henkilomaarien siirtdmiseen
tarvittavan kaluston ennakkosuunnittelua. Nyt matkustajien kuljettamiseen saatiin kaupunki-
lilkenteen busseja, mutta niiden mahdollisesta kdyttamisesta vastaavanlaisessa tilanteessa ei
oltu ennalta sovittu liikennoitsijan kanssa. Tutkinnan aikana selvitettiin kaikilta Finavian hal-
linnoimilta lentoasemilta heidan omistuksessaan tai kdytdssaan olevat matkustajien siirtami-
seen soveltuvat linja-autot tai edelta kasin tehdyt suunnitelmat linja-autojen kaytosta lahialu-
een liikkennoitsijoiden kanssa. Selvityksen kohteena oli 21 lentoasemaa, joista neljalla oli omia
linja-autoja, kahdella lentoasemalla oli muuten kaytettavissdan matkustajien siirtamiseen so-
veltuvaa kalustoa. Viidellatoista lentoasemalla ei ollut omaa kalustoa, eikd mydskaan etuka-
teissuunnittelua kaluston kaytosta liikennditsijoiden kanssa.

28 Finavia pelastustoiminnan ohje, Peto2 toimintavalmius

29 PETO 8a Pelastussuunnitelma ilmaliikenne ilmaliikennettd varten 2016 ja Turun pelastussuunnitelma ilmaliikennetta
varten 2017. Laadittu yhteisty®ssa Varsinais-Suomen pelastuslaitoksen kanssa.

30 Harjoitus oli EU-asetuksen 139/2014 mukainen
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2.5.2 Pelastuslaitos ja ensihoito

Varsinais-Suomen pelastuslaitos vastaa pelastuslain3! perusteella pelastustoiminnan yleis-
johtamisesta. Turun lentoasemalla ja sen lahialueella tapahtuvan ilmaliikenneonnettomuuden
johtovastuu kuuluu pelastuslain mukaan Varsinais-Suomen pelastuslaitokselle. Pelastustoi-
minnan yleinen taso on maaritetty alueelle laaditun pelastuslain vaatiman palvelutasopaatok-
sen mukaan. Lisaksi lentoasemalla tapahtuvan ilmaliikenneonnettomuuden varalta on kay-
tossa suuren ilmaliikenneonnettomuuden toimintaohje. Toimintaohjeen mukaan tilanteen
yleisjohtajana toimii pelastusviranomainen, joka maaraa tarvittavat resurssit seka antaa tar-
vittavat toimintakéaskyt tilanteen mukaan.

Varsinais-Suomen pelastuslaitoksella on varauduttu Turun lentokentalla tapahtuvan ilmalii-
kenteen onnettomuutta varten normaalilla vastesuunnitteluilla, VIRVE-viestiohjeella, osallis-
tumalla joka toinen vuosi jarjestettaviin taysimittaisiin pelastusharjoituksiin ja lentoaseman
pelastussuunnitelmien laadintaan yhteisty0ssa Finavian kanssa. Liséksi pelastuslaitos on laa-
tinut erillisen suuren ilmaliikenneonnettomuuden toimintaohjeen. Toimintaohjeen mukaan
tilanteen yleisjohtajana toimii pelastusviranomainen, joka méaraa tarvittavat resurssit seka
antaa tarvittavat toimintakaskyt tilanteen mukaan. Pelastuslaitoksen operatiivisesta johtami-
sesta vastaa alueella toimivat kolme péaivystavaa palomestari ja paivystava paallikko. Varsi-
nais-Suomen pelastuslaitoksen lentoasemaa lahinn& oleva Karsaméaen paloasema on noin vii-
den minuutin ajomatkan paéassa lentoasemasta ja Turun paapaloasemalta on lentoasemalle
noin 15 minuutin ajomatka. Pelastuslaitos suorittaa lisdksi lentokentan kiinteistoihin valvon-
tasuunnitelman mukaisia valvontatehtavia.

Varsinais-Suomen sairaanhoitopiiri vastaa kiireellisen ensihoidon jarjestamisesta Varsi-
nais-Suomen maakunnan alueella. Terveydenhuoltolakis2 velvoittaa erikoissairaanhoidon jar-
jestamisestéd vastaavaa sairaanhoitopiirin kuntayhtymaa tekemaan paatoksen alueensa ensi-
hoidon palvelutasosta. Varsinais-Suomen sairaanhoitopiirin operatiivinen toiminta tapahtu-
mahetkelld perustui voimassa olleeseen (2015-2017) ensihoidon palvelutasopaatokseen.
Varsinais-Suomen sairaanhoitopiiri jarjestad ensihoitopalvelun alueellaan monituottajamal-
lilla eli osin omana toimintanaan, osin yhteistoiminnassa alueen pelastustoimen kanssa ja sen
lisdksi osin myds hankkimalla ostopalveluna palvelua muilta palveluntuottajilta.

Ensihoitopalvelun operatiivisen toiminnan perusteet on kuvattu operatiivisessa ensihoitopal-
velun ohjeessa, jota noudattavat kaikki Varsinais-Suomen sairaanhoitopiirin ensihoitopalve-
lun toimijat.

Ensihoitopalveluiden operatiivista toimintaa Varsinais-Suomen alueella johtavat ja valvovat
kaikissa tilanteissa Varsinais-Suomen sairaanhoitopiirin paivystavat ensihoidon nelja alueel-
lista kenttdjohtajaas3?, seka yksi kenttdjohtaja Turussa. Turun kenttdjohtaja vastaa koko sai-
raanhoitopiirin ensihoidon kenttgjohdon toiminnasta. Ensihoidon tilannekeskus vastaa ensi-
hoitopalvelun operatiivisesta toiminnasta ja yllapitéé ensihoitopalvelun tilannekuvaa koko
Varsinais-Suomen sairaanhoitopiirin alueella.

Paivystavat kenttdjohtajat (L4) vastaavat omalla kenttgjohtoalueellaan johtamisesta tilanne-
paikalla ja valvovat operatiivista toimintaa seka ensihoidon palvelutasopaattksen toteutu-
mista. Operatiivisen tilanteen niin vaatiessa Turun kenttgjohtaja voi siirtéd oman alueensa

31 379/2011
32 1326/2010
33 Salon, Loimaan ja Uudenkaupungin ensihoitoalue
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valvontavastuun toisen aluekenttgjohtajan alaisuuteen. Erikseen sovittaessa aluekenttégjohta-
jat siirtéavat valvonnan ensisijaisesti ensihoidon tilannekeskukselle. Tassa tapauksessa Turun
kenttgjohtaja siirsi oman alueensa valvontavastuun Salon aluekenttgjohtajalle.

2.6 Tallenteet

Tutkintaryhma kaytti lentokoneen ohjaamoéaanitallentimen (CVR34) ja lentoarvotallentimen
(FDR®?) tietoja. Lisaksi kaytettiin helposti saatavilla olevaa lentoarvotallennetta (QAR?6).
Naissé tallenteissa kaytetty aika on UTC-aikaa. Tutkintaryhma kaytti myos hatékeskuksen pu-
helin- ja radiotallenteita seka lennonjohdon &anitallenteita. Kaikki tallentimet olivat toimineet
normaalisti ja tallenteiden laatu oli hyva. CVR-tallenne purettiin Saksan lento-onnettomuus-
tutkintaviranomaisen (BFU37) laboratoriossa.

QAR-tallenteen mukaan ilmastointiyksikko 1 eli Pack 1 -yksikon ilmavirtaus vaihteli merkitta-
vasti jo lentoonldhdon aikana verrattuna Pack 2- yksikkdon. Pack 1 virtaus loppui kokonaan
noin kello 16.34. (Kuva 6). Samaan aikaan ilmastointiyksikon ahtimen ulostulon ilmanlampo-
tila alkoi kohota ja se oli korkeimmillaan noin kello 16.36 (Kuva 7). Lentokorkeus oli suurim-
millaan (noin 30 000 ft) kun ulostulon venttiili sulkeutui kello 16.37. LAmpéotila laski nopeasti
jaoli alhaisella tasolla 16.38. Ulostulon venttiili avautui uudelleen kello 16:41. Samalla Pack 1
virtaus palautui Pack 2:a vastaavalle tasolle. Lamp6étila alkoi kohota uudelleen kello 16.50.
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Kuva 6. Kaavio perustuu ilmastointiyksikdiden QAR-tallenteeseen. Harmaa alue kuvaa aikaa, jolloin
lentokone oli maassa. Sininen viiva kuvaa Pack 1:n ja oranssi viiva Pack 2:n virtausta
(Ib/min). Keltainen viiva kuvaa lentokorkeutta (ft). (Kuva: Nordic Regional Airlines Oy)

34 Cockpit Voice Recorder

5 Flight Data Recorder

36 Quick Access Recorder

37 Bundesstelle fir Flugunfalluntersuchung

w
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Kuva 7. Kaavio perustuu ilmastointiyksikdiden QAR-tallenteeseen. Harmaa alue kuvaa aikaa, jolloin
lentokone oli maassa. Oranssi viiva kuvaa Pack 1:n ja sininen Pack 2 ahtimen ulostulon il-
manléampdtilaa (C°). Keltainen viiva kuvaa lentokorkeus (ft). (Kuva: Nordic Regional Airli-
nes Oy)

QAR-tallenteen mukaan miehiston happijarjestelmasta tuli useita varoituksia, joista ensim-
mainen tuli kello 16.34.42. Kymmenen sekuntia tdman jalkeen tuli ensimmainen varoitus il-
mastointiyksikdn toiminnasta. Ohjaajat sammuttivat ilmastointiyksikdn (Pack 1) kello
16.38.52. Ohjaajat kytkivat yksikon paalle kello 16.41.58. Taman jalkeen laitteen toiminnasta
ei tullut vikailmoituksia (PACK 1 FAIL).

Lentokoneen SPDA:ssa38 oleva AMS Controller hoitaa ilmastoinnin toimintaa seké& happijarjes-
telméan paineen mittausta. Miehiston happijarjestelman anturi oli viallinen ja se vaihdettiin
tapahtuman jalkeen.

2.7 Saadokset, maaraykset, ohjeet ja muut asiakirjat

Lentoyhtion toimintakéasikirja perustuu EU:n lentotoiminta-asetukseen3?. Lennon aikana oh-
jaajat kayttivat lentokoneen hatatoimenpidelistan (QRH) kohtaa, jossa kéasitellaan ilmastointi-
ja paineistusjarjestelman hairidtilannetta.

Ilmastointi- ja paineistusjarjestelméan hairidtilanteessa (PACK 1(2) FAIL) lampétilan saadin
asetetaan kello 12 -asentoon. Taman jalkeen jarjestelma kytketaan pois paalta ja odotetaan
yksi minuutti. Jarjestelma kytketaan uudelleen p&alle. Mikali hairidilmoitus poistuu, voidaan
lampotilan sdat6a kayttad normaalisti. Jos hairidilmoitus ei poistu, jarjestelméa kytketédan uu-
delleen pois paalta. Lentokorkeus saa olla tall6in maksimissaan 9450 metria (lentopinta 310).
(Kuva 8)

38 SPDA = Secondary Power Disribution Assembly, joka jakaa ja ohjaa lentokoneen tasavirralla toimivia jarjestelmia
39 965/2012
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| PACK 1 (2) FAIL

Associated Temperature Controller... 12 O'CLOCK

Affected Pack Button..._..___.___.______..___  PUSH OUT
ERRRPURTORNES, '~ || (g 181 1 1111 [ IR TR SO N R
Affected Pack Button....._.................. PUSH IN

. N
[PACK 1 (2) FAIL MESSAGE EXTINGUISHES?] .

v Yes

After 1 minute:
Associated Temperature Controller.. OPERATE NORMALLY

a2
'

Affected Pack Button....................... PUSH OUT
Altitede: oo s e s MAX 31000

&

Kuva 8. Nordic Regional Airlines Quick Reference Handbook. OM-B Rev. 3.5 / 15.11.2017 (Kuva:
Nordic Regional Airlines Oy)

Emergency/Parking Brake............... ON
SlatlFlap LeVer s 5
Thrust Levers...........ceeeeeevvveeeennnen.. IDLE
Start/Stop Selectors............ccccooeo.. STOP
Fire Extinguishing Handles.............. PULL
Fire Extinguishing Handles.............. ROTATE

(1-L and 2-R) if required
APU Emergency Stop Button.......... PUSH IN
APU Fire Extinguishing Button........ PUSH if required
Pressurization Dump Button............ PUSH IN
ATC vvunennere s INFORM
Emergency Evacuation.................... ORDER
Batenes. ... QFE
D

Kuva 9. Evakuointiohje. Nordic Regional Airlines Quick Reference Handbook. OM-B Rev. 3.5 /
15.11.2017 (Kuva: Nordic Regional Airlines Oy)
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H&atatoimenpiteet maassa tehdaén siten, ettd ensimmaisené kytketaan hata- ja pysakainti-
jarru, laskusiivekevipu asetetaan alas-asentoon. Moottorin tehovivut séadetaan tyhjakaynti-
asentoon. Sen jalkeen moottorit ssmmutetaan. Moottoreiden tulipalon ssmmutuskahvat vede-
tédan ja kdannetaan, jolloin polttoainevirtaus katkeaa ja moottoreiden palonsammutus aktivoi-
tuu. Apuvoimalaite sammutetaan hatapysaytyspainikkeella. Taman jalkeen lentokoneen pai-
neistus poistetaan. Sitten lennonjohdolle tiedotetaan tapahtumasta ja matkustajien evakuointi
aloitetaan. Lopuksi lentokoneen akut kytket&an pois paalta. (Kuva 9)

ANS Finlandin lennonjohtajien kayttamassa halytysohjeessa maéaritellaan ne tilanteet, jolloin
ilmoitetaan hatédkeskukselle lento-onnettomuusvaarasta tai lento-onnettomuudesta. Tilan-
teessa jossa ilma-aluksessa on asetettu toisiotutkavastaajan hatatilannekoodi 7700, ilmoite-
taan lento-onnettomuudesta. Tasséa tapauksessa koodi 7700 jai ohjaajilta asettamatta.

STM:n terveystoimen tehtavankasittely hatdkeskuksessa -yleisohjeessa ilmaliikenneonnetto-
muuksien ohjeistusta noudatetaan hatakeskuksissa ensihoidon yksikdiden halyttdmisessa.
Yleisohje pohjautuu myos ilmaliikenteen osalta liikenneonnettomuuksiin.

Tapahtuma-aikana Suomen lentoasemilla oli kdynnissa siirtyminen kansallisen ilmailumaéa-
rayksen AGA M3-11 noudattamisesta asetuksen EU N:0 139/2014 noudattamiseen. Toiminta
Turun lentoasemalla 3.12.2017 oli kdytanndssa voimaan astuvan asetuksen mukaista. Asetus
tuli virallisesti voimaan 7.12.2017. EU-asetus ei muuttanut Turun lentoaseman pelastustoi-
mintaluokkaa ja siihen liittyvia vahimmaismaaritteita.

2.8 Muut tutkimukset

2.8.1 Savuhuppujen (PBE) suojapussien avausmekanismin tarkastelu

PBE:n suojapussin avaamismekanismia tarkasteltiin toistokokein. Pussi, jota ldhestymisen ai-
kana yritettiin avata, avautui tutkimuksessa noin 250 N voimalla. Puntarin mukaan vetoa oli
siten noin 25 kg. Pussi saatiin auki siten, etta repaisykohdan Iahella olevaan metalliseen holk-
kiin laitettiin koukullinen puntari. Puntarin avulla pystyttiin avaamaan pussi suuremmalla
voimalla kuin kasin avaamalla. Pussin avaaminen pelkastaan kasin olisi ollut erittain vaikeaa.
Samalla holkki repeytyi erikseen vahvistetusta repaisyosasta irti.

Toistokokeessa kaytosta poistettuja pusseja avattiin yhteensa viisi kappaletta. Naiden pussien
osanumero (119003-11) erosi lennolla kaytetysta pussista. Pussien repaisykohta oli kuitenkin
samanlainen molempien osanumeroiden pusseissa. Kahteen suojapussiin tehtiin vapaaehtoi-
sen huoltotiedotteen mukainen muutostyd. Namé pussit avautuivat sellaisella voimalla, etta
sen voisi saada auki hatatilanteessa. Yksi muokkaamaton pussi tarvitsi yli 20 kg:n vedon avau-
tumiseen. Vaadittava voima oli niin suuri, ettd k&sin avaaminen pienesté repaisykahvasta olisi
ollut erittdin vaikeaa. Toinen pussi avautui normaalisti. Luultavasti avautumisen onnistumi-
seen vaikuttaa repdaisysuunta, joka vaihtelee pehmedan pussin johdosta. Tassé rajoitetulla
otannalla tehdyssa toistokokeessa pystyttiin toistamaan vakavassa vaaratilanteessa tapahtu-
nut ongelma.

Taman rajoitetun toistokokeen perusteella huoltotiedotteen4® mukainen muutostyd nayttaisi
poistavan ongelman. Nain pienelld otannalla asiaa ei pystyta tietenkdan aukottomasti varmis-
tamaan. Hatatilanteessa pussin tulisi aueta riittavan pienelld voimalla, etta sen saa auki epéer-
gonomisessakin asennossa. Kuten aiemmin on todettu, modifioimatonta pussia ei pysty avaa-
maan luotettavasti.

40 B/E Aerospace SB 119003-35-012
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Kuva 10. Savuhupun suojapussi (Kuva: OTKES).

2.8.2 Tekninen tutkinta Turussa

Operaattorin edustajat tekivat lentokoneelle teknista tutkintaa 4.12.2017 Onnettomuustut-
kintakeskuksen tutkijoiden valvonnassa. Tutkinnan aikana varmistui, etta lennon aikana ha-
vaittu savu ja haju johtuivat ilmastointiyksikon (Pack 1) jadhdytyskoneiston (ACM) rikkoutu-
misesta.

2.8.3 llmastointiyksikon tekninen tutkinta

ACM -laite oli Hamilton Sundstrand (nyky&an UTC Aerospace Systems) -yhtion valmistama.
Sen osanumero oli 100070-04 ja se oli asennettu lentokoneeseen valmistuksen yhteydessa.
Laitteen kayntiaika oli 27176 tuntia ja 17945 kaynnistysta. Kayntiaika oli korkeampi kuin
keskimé&arainen kayntiaika, jolla ACM-laite on tyypillisesti jouduttu irrottamaan vikakorjausta
varten.

Lentokoneen ACM -laitteen tekninen tutkinta tapahtui 11.1.2018 UTC Aerospace Systems yh-
tion laboratoriossa Alankomaissa Onnettomuustutkintakeskuksen edustajan valvonnassa.
Laitteen purkamisen aikana havaittiin, etta siin& oli useita eri vaurioita. Teknisen tutkinnan
perustella lennon aikana havaittu savu ja savun haju johtuivat jadhdytyspuhaltimen, ahtimen
jamolempien turbiinien roottorien (T1 ja T2) hankautumisesta sisdvaippaa vasten. Hankau-
tuminen aiheutui liukulaakerien (journal bearing) rikkoutumisesta. Tutkinnan aikana ei pys-
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tytty varmuudella méarittaméaan ensimmaisena rikkoutunutta liukulaakeria. Laitteen puhalti-
men sisavaipasta (fan shroud) 16ytyi myos kosteita kahvinpuruja. Kahvinpurut olivat luulta-
vasti peraisin etukeittion pesualtaaseen kaadetuista kahvinpuruista.

Laboratoriossa tutkittiin myds ACM -laitteen toimintaa ohjaavan piirikortin (processor card)
toiminta ja sen tallettamat tiedot. Piirikortti toimi testauksen aikana normaalisti eika silla ol-
lut testin perusteella vaikutusta tapahtuneeseen laitevaurioon.

Tutkittuun laitteeseen tehtiin vauriokorjauksen yhteydessa valmistajan huoltotiedotteiden
mukaiset muutostyot ja sen osanumeroksi tuli 100070-06. Muutostoiden aikana laitteeseen
vaihdettiin muun muassa uuden mallinen turbiinin T1 turbiinin paatyakseli (turbine end
shaft), T2 johdesiivet (nozzle vanes) ja suuremman kuormituksen kestéavat liukulaakerit.
Muutostoiden tarkoituksena on parantaa laitteen luotettavuutta.

Kuva 11. Vasemmalla hankautuneet jadhdytyspuhaltimen (cooling fan) ja oikealla hankautuneet T2
turbiinin siivet. T1 turbiinissa oli samankaltaiset vauriot. (Kuvat: Hamilton Sundstrand CSC
Maastricht BV/UTC Aerospace Systems)

Kuva 12. Vaurioitunut liukulaakerien vaurioita (Kuvat: Hamilton Sundstrand CSC Maastricht BV/UTC
Aerospace Systems)
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2.8.4 Siiven hatapoistumistien valaistuksen ja putoamiskorkeuden tarkastelu

Helsinki-Vantaan lentokentalld tarkastettiin siiven hatéapoistumistien valaistus ja putoamis-
korkeus siivelta. Siiven hatapoistumisreitti kulkee siiven tyvessa. Siiven jattéreunasta pudot-
taudutaan maahan. Hatapoistumistie oli hyvin valaistu maahan asti. Laskusiivekkeen asento
vaikuttaa putoamiskorkeuteen. Mikali laskusiiveke on taysin alhaalla, putoamiskorkeus on
noin 1,5 metrid. Evakuoinnin aikana laskusiiveke oli ylos-asennossa. Putoamiskorkeus oli tél-
I6in noin 2 metrid. Laskusiivekkeen asennon muuttaminen taysin alas-asentoon vie noin 50
sekuntia. Putoamiskorkeus on suurempi siiven johtoreunassa ja etenkin lahempana siiven
karked. Osa matkustajista poistui koneesta kayttaen siiven hatapoistumistietd ja kavi myos
lahempéana siiven karked, mutta palasi ohjattuna takaisin lentokoneen sisélle.

2.8.5 Ohjaajien tybkuorma

Ilma-aluksen miehiston ty6kuorma on hata- ja epatavallisissa tilanteissa suuri. Miehiston tu-
lee muun muassa arvioida tilanne, miettid vaihtoehtoiset toimenpiteet ja tehda toimenpitei-
den vaatimat paatokset. Edellda mainituissa tilanteissa lennonjohtajat kysyvat miehistélta hen-
kilolukua, polttoainemaaraa ja tietoja mukana olevista mahdollisista vaarallisista aineista.
ICAO:n ohjeistuksen4! mukaan naita tietoja kysytaan operaattorilta tai miehistolta. Naita tie-
toja selvitetdan pelastustoimintaa varten.

2.8.6 Kysely matkustajille

Matkustajille lahetettiin sahkoinen kysely42. Kyselyn avulla tarkasteltiin evakuointia, matkata-
varoiden mukaan ottamista, savuhavaintoja ja pelastustoiminnan sujuvuutta. Vastauksia tuli
yhteensa 38 kappaletta. Matkustajia lennolla oli 100.

Vasemmanpuoleista etupoistumistieta pitkin poistui 49 % vastanneista. Oikean puoleista etu-
poistumistieta kaytti ainoastaan 5 % vastanneista. Takapoistumisteita pitkin vasemmalta ja
oikealta kulki yhtd monta (19 % vasemmalta, 19 % oikealta). Savua havaitsi 86 % vastan-
neista matkustajista. Monissa vastauksissa savua havaittiin noin 10-20 minuuttia lentoonléh-
don jalkeen seké laskeutumisen aikana. Sita kuvailtiin séhkdpalon tai palaneen karvan ha-
juksi.

Paallysvaatteita tai matkatavaroita otti lentokoneesta mukaansa 63 % vastanneista. Kyselyn
perusteella matkustamohenkilékunta kaskytti evakuoinnin selkealld danelld ja tehokkaasti.
Muutama matkustaja satutti itsedan liukumaen jalkeen pyllahtaessaan asfalttiin.

Turvaohjeistuksiin ei kiinnittanyt huomiota 29 % vastanneista. Lennon alussa esitettavaan
turvallisuusdemonstraatioon tutustui 39 %. Istuimen taskussa sijaitsevaan turvaohjeeseen
tutustui 11 % vastanneista. Vastanneista 21 % seurasi seka turvademonstraatiota etta luki
turvaohjeen.

2.8.7 Vakava vaaratilanne matkalennon aikana Tanskassa 3.12.2016

Matkalennolla olleen ATR-tyyppisen lentokoneen vasen moottori rikkoutui ja matkustamo al-
koi tayttya savusta. Matkustamomiehisto oli ottanut esille sammuttimet ja savuhuput. Len-
toemanta ei pystynyt aukaisemaan savunhupun suojapussia. Suojapussi on samantyyppinen,
mutta vanhempaa mallia kuin tassa tutkintaselostuksessa kuvatussa vaaratilanteessa ja myos
sen aukaiseminen vaati suurta voimaa.

41 |CAO DOC 4444 kohta 15.1.1.2e
42 Liite1
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2.8.8 Savun aiheuttama lentokoneen evakuointi Man-saarella 1.8.2008

Matkalennolla (Manchester-Belfast City) olleen EMB-190-200 LR -tyyppisen liikennelentoko-
neen ilmastointiyksikon ACM-laite rikkoutui ja matkustamon sisaan tuli savun hajua ja my6s
savua. Toinen ilmastointiyksikko oli ollut poissa kaytdsta koko lennon ajan. Kapteeni paatti
tilanteen vuoksi laskeutua Man-saarelle, jossa lentokone evakuoitiin kayttamalla liukumakia
jasiipiuloskaytavia.

Teknisesséa tarkastuksessa havaittiin, ettd molempien ilmastointiyksikdiden ACM-laitteissa oli
sama vaurio. Turbiinin roottorin siipia oli rikkoutunut siiven juuresta ja roottori oli hankautu-
nut kiinni laitteen sisdvaippaan. Tutkinnan43 perusteella annettiin kaksi evakuointiin liittyvaa
turvallisuussuositusta.

43 AAIB Bulletin: 6/2010, EW/C2008/08/01

28



3 ANALYYSI

3.1 Tapahtuman analysointi

Tapahtuman analysoinnissa on kaytetty Onnettomuustutkintakeskuksen edelleen kehittamaa
Accimap-menetelmaéa*. Analyysitekstin jasentely perustuu tutkinnassa laadittuun Accimap-
kaavioon.

Lennonjohtopalvelun PACK FAIL —tarkastuslistan Kaikki matkustajat eivat kinnitd
mukainen toiminta ei auttanut rittévésti huomiota
ongelman tunnistamizessa. turvallisuuschijeiziin ja
Ohjeiden mukainen Pack 1:n evakugintireitteihin.

Suuren henkildmédran
siirtdmiseen ei ole
suunnitelmaa.

b oper STM:n
halytysohje &i ole terveystoimen
yksiselitteinen tulipalon tehtdvankasitety
ozalta. Radiolla iimoitettu hitikeskuksessa 7 : DR
hatatilan julistaminen _yleisohje i tiysin padlle kytkeminen aiheutti
luckitellaan tulipalon sovellu SAVLEL [SRaryE e Koska koneen sisdlld ei
sattuessa vaaratilanteeksi. imalikenneonnetto- evakuoimisen. ollut vaaraa
Koodila T700 tianne ofisi i pelastushenkilosty
ohjeistuksen mukaisesti kdsittehwn neuvoi sivelld olleita

giole z
SR = tulkittu lento- =
matkustajia palaamaan
mﬂﬂl’_ft&h’a D el luutoksesta ol takaisin fmn?aeseen ja
huoltojaksoa. e . i
poistumaan

T vapaaehtoinen hétdliukumikien kautta.
L s aohinia fimont hustotiedote. Evakuoiminen kesti
hatdkeskuksells lento- ! = dittua i
: vaadittua kauemmin.
| onnettomuusvaarasta Savuhupun suojapussiin :
2 1| = &i ollut tehty avaamista
helpottavaa muutosta. ||

| Matkustajien luokitelussa

ACH-laitteella

Myds matkustamohenkildkunta

imoitti savusta ja mahdolisesta il [ o o b ] oli epdselvyyttd. Lopulta
4 palosta. Timén jdlkeen kapteeni | IF T =5 matkustajat siirrettiin
julisti hatatilan. vakuointi- evakuointipaikkaan
listi hatatil Evakuoint kuointipaikk:
3 T = : O=za toimenpiteiden kunnossapidon tiloihin
Ohjaajat paattivat ) o ; matkustajista aikana pelastusajoneuvoilla ja
: : jAada alemmalle E:E;:“ﬂ;gﬁ‘::_‘ k;::r;rgﬁgﬂﬁa meni laskusivekkeet eivat | | paikalislikentesn bussila.
“ameenapiet ||ttt || Vet || Pendoie sl et '
Henkildt ja e mahdoliseen iohtuen piicanecuias e sl =
toimijat tavattomia. paineistushairiaon. jrjestelmien B el kohti siven o = .
hiiridizts ja gineita. eyl Perdmies aloitti Lentokoneessa ei ollut
— 2 kirked. T
savun hajusta. : laskun jilkeiset tulipaloa ja savu oli
AMS Controller toimenpiteet hélvennyt. Pelastus-
hoitaa — i i henkildkunta ja mighistd
Olosuhteet ja iimastoinnin Pack 1:n lampdtila- PACK 1 FAIL- Evakuoinnin loppuvaiheessa, Skl SR RRRIOn
infrastruktuuri toimintaa sekd anturi aiheutti FAIL- imoitus ei aikana i jolloin kautta poistuvia
Tekniikk happijiriestelman iimaisun. u!.lsiutunut, , s1ajista laskusiivekkest matkustajia
ekniikka i ) vaikka laite ofi halusi ottaa tulivat ylos- kokoontumispaikale.
mittausta. ACM-laitteen laakeri rikkoutui rikkoutunut. matkatavaroita asentoon.
aiheuttaen T mukaansa l_l
Pack 1:n ACM-laitteella oli kinnileikkautumisen. Roottorin — =T knel_lusta Oli pimeda, tihkusadetta ja +3
palion kéyttotunteja. Jirjestelmd hankautuminen vasten Ohjaajat tekivt oikein huolimatta. astetta limmintd. Osa
on kahdennettu, toisen sisdvaippaa sekd kuuma o il 55 matkustajista ofi evakuoinnin
vikaantuminen ei ests lennon vuodatuzilma aiheuttivat toimenpiteet ja kytkivat iakoen wkona dmar
jatkamista, =ayua. Pack 1:n ta-llmlsln pédlle. pédllysvaatteita.
Tapahtumak ; I I
Lentoonlahtd ACM-laitteen rikkoutuminen Hitdtoimenpitest ja P Hilytys ja pelastustoiminta
Lentokene ldhti 3.12.2017, Jarjesteimivaroitukset Ohjaajat havaitsivat sawvun las keutuminen Turkuun evakuointi Lennonjohtaja soitti lentoaseman
16.21 Helsinki-Vantaalta. Miehistdn hajua. He paattivat palata Piitos laskeutumizesta CC iimoitti rullauksen pelastuspalveluun 16.40 ja teki
Pack 1-virtaus vaihteli happiérjestelmd antoi Helsinki-Vantaalle. Matkus- Turkuun. Kapteeni teki e A lento-onnettomuusvaara-
paljon; jirjestelmd i (s  wvaroituksia nousun el tamohenkildkunta ilmoitti = PACK 1 FAIL -tarkas- |=—# . . izaa [—® imoituksen Hakeen. Hake hahytti
waroittanut ohjaajia. aikana. savusta koneen takaosassa. tuslistan toimenpiteet. mﬂﬂ'(l':pl‘lt‘geﬁﬂﬂ_a!'g:'lﬁ yksikit vasteen 2368 mukaisesti.
MNousun aikana ohjaajat Paingistusjdrjsstelma Kapteeni julisti hatatian. PACK CA ei saanut savuhupun siakiida Ien?ukuneen Pelastusyksikit seurasivat
tunsivat korvissa imoitti hairiostd 16.38. 1 FAIL -iimoitus ilmastointi- pussia auki. hdystielld rullaavaa konetta ja
paineenvaihtelua. yksikin vikaantumisesta. Laskeutuminen 16.54. L . valmistautuivat pelastustoimiin.

Kuva 13. Accimap-kaavio

3.1.1 Lentoonldhto

Lento FIN4ANR lahti Helsinki-Vantaan lentoasemalta 3.12.2017 kello 16.21. [iImastointiyksikon
(Pack 1) virtaus vaihteli paljon, mutta jarjestelma ei varoittanut tasta ohjaajia. Nousun aikana

ohjaajat tunsivat korvissa paineenvaihtelua. Téllaiset paineenvaihtelut lennon aikana eivat ole
tavattomia.

44 Vaaratilanne kuvataan Accimap-kaavion alaosassa tapahtumaketjuna. Tunnistetut paatoksentekijatahot ja muut toimin-
taa ohjaavat tasot merkitd&n vasempaan reunaan. Tapahtumaketjun osien tarkastelu eri tasoilla tehdaén alhaalta yl6s-
pdin. Kaavion alaosassa tarkastellaan yksittdista tutkittavana olevaa vaaratilannetta, josta edetéén laajoihin nakdkulmiin
jamerkityksiin esimerkiksi kansallisella tai kansainvélisella tasolla. Rasmussen, J.& Svedung, I. (2000) Proactive Risk
Management in a Dynamic Society. Karlstad, Sweden. Swedish Rescue Services Agency.
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3.1.2 Jarjestelmavaroitukset

Miehiston happijarjestelmé antoi varoituksia nousun aikana. Paineistusjarjestelma ilmoitti
héairiosta 16.38. Happijarjestelman varoitukset johtuivat viallisesta anturista, joka vaihdettiin
tapahtuman jalkeen.

3.1.3 ACM-laitteen rikkoutuminen

ACM-laitteen rikkoutuminen johti savun ja vesih0yryn muodostumiseen lentokoneessa. Lait-
teessa oli vikaa jo lennon alusta alkaen. Todennakdisesti jarjestelman oireilu oli alkanut edel-
lisen sammutuksen tai kdynnistyksen yhteydessa. Laakerin rikkouduttua kiinnileikkaantumi-
nen oli aiheuttanut savua. Matkustamohenkilokunnalla todettu lieva hiilimonoksidipitoisuus
oli luultavasti yhteydessad mahdolliseen savuun. Lisdksi kuuman vuodatusilman virtaaminen
jailmankierron hairiintyminen oli aiheuttanut vesihoyryn muodostumista lentokoneen si-
salle.

3.1.4 Hatatoimenpiteet ja laskeutuminen

Lennonjohtaja pyysi olemassa olevan ohjeistuksen mukaan ohjaajilta tietoja polttoainemaa-
rasta ja henkiloméaarasta. Tassa tapauksessa lennonjohtaja pyysi tietoja antamalla miehistolle
aikaa vastata. Naiden tietojen kysyminen kuitenkin lisaad miehistén tydkuormaa. ICAO:n oh-
jeistuksen mukaan lennonjohdon tulee pyytaa tietoja operaattorilta tai miehistolta. Mahdolli-
suuksien mukaan ndma tiedot on hyva kysya operaattorilta.

Saatuaan tiedon savun muodostuksesta matkustamossa, ohjaajat eivat tehneet QRH:n SMOKE
/ FIRE / FUMES - hatatoimenpidelistan mukaisia toimenpiteitd. Taman seurauksena myos hé-
tatilannekoodi 7700 jai asettamatta.

Ohjaajat tekivat PACK 1 FAIL -tarkastuslistan mukaiset toimenpiteet oikein ja kytkivat Pack
1:n takaisin p&alle ohjeistuksen mukaisesti. Nama toimenpiteet tehtiin hatatilan julistamisen
jalkeen silloin, kun ohjaajat saivat ilmoituksen jarjestelman vikaantumisesta. PACK 1 FAIL-
ilmoitusta ei enda tullut loppulennon aikana, vaikka laite oli rikkoutunut.

PACK 1 FAIL -tarkastuslistan mukainen toiminta ei auttanut ongelman tunnistamisessa. Ohjei-
den mukainen PACK 1:n paalle kytkeminen lisdsi mahdollista savun muodostusta ja ndkyvaa
vesihoyrya matkustamossa. Lisdantyneestd savunmuodostuksesta johtuen kapteeni paatti
evakuoida lentokoneen.

Matkustamohenkilokunnan jasen ei saanut savunhupun suojapussia auki vaaratilanteen ai-
kana, koska pussin avaaminen vaati koeavaamisen perusteella noin 25 kg voiman. Suojapus-
seihin ei ollut tehty valmistajan vapaaehtoisen huoltotiedotteen mukaista muutostyo6ta, joka
helpottaa pussin avaamista.

3.1.5 Lentokoneen evakuointi

Peramies aloitti laskeutumisen jalkeiset toimenpiteet jo laskukiidon aikana, jolloin laskusii-
vekkeet tulivat ylos-asentoon. Matkustamon esimies ilmoitti kapteenille rullauksen aikana,
ettd savun maara oli lisdantynyt. Kapteeni paatti evakuoida lentokoneen yhdystiella. Ohjaajat
tekivat GROUND EMERGENCY -tarkastuslistan mukaiset toimenpiteet. Laskusiivekkeet jaivat
kuitenkin ylés-asentoon, koska niiden lilkkuminen alas-asentoon kestaa noin 50 sekuntia.

Jos laskeutumisen jalkeiset toimenpiteet olisi aloitettu sen jalkeen, kun lentokone oli saavutta-
nut rullausnopeuden ja poistunut kiitotielta, laskusiivekkeet olisivat olleet edelleen alas-asen-
nossa. Alas-asennossa olevat laskusiivekkeet helpottavat hatdpoistumista siivelta.
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Evakuoinnin aikana osa matkustajista pyrki ottamaan matkatavaroita mukaansa, vastoin eva-
kuointiohjetta ja matkustamohenkilokunnan antamia ohjeita. Vastaavaa matkustajien kayt-
taytymistd on havaittu useissa tapauksissa kansainvalisesti. Kaikki matkustajat eivat kiinnita
riittavasti huomiota turvallisuusohjeisiin ja evakuointireitteihin.

Osa siipien hatapoistumisteitad kayttaneista henkiloistéa kaveli lahelle siiven karked, vastoin
evakuointiohjetta, jossa kuvataan poistuminen lahelta lentokoneen runkoa. Hatapoistumis-
reitti on valaistu lentokoneen ulkopuolelta ja lisdksi siiveltd maahan tarkoitettu poistumis-
reitti on valaistu maahan asti. Pelkka reitin valaistus ei tietenk&an ole yhta yksiselitteinen ver-
rattuna hataliukumékeen. Siiven karjen laheltd maahan pudottautumisessa loukkaantumisen
riski kasvaa, koska putoamismatka on pitempi kuin siiven tyvessg, yli kaksi metrid. Koska ko-
neen sisélla ei ollut vaaraa, pelastushenkil6sté neuvoi matkustajia palaamaan takaisin mat-
kustamoon ja poistumaan hataliukumakien kautta. Evakuointi kesti vaadittua kauemmin
edelld mainituista syista johtuen.

3.2 Pelastustoimien analysointi
Halytys ja pelastustoiminta

Lentokoneen ongelmista saatiin riittdvan ajoissa ennakkotietoa, joka nopeutti halyttamista ja
pelastustoiminnan kdynnistymista seka lentoaseman pelastuspalvelussa, etté Varsinais-Suo-
men pelastuslaitoksessa. Lentoaseman pelastuspalvelun yksikot ja yksi pelastuslaitoksen yk-
sikko olivat valmiina lentokentan alueella jo ennen lentokoneen laskeutumista ja ne seurasi-
vat rullaavaa konetta kiitotiell&. Ne olisivat pystyneet nopeaan sammutus- ja pelastustoimin-
taan, jos palo olisi ollut vakavampi koneen sisalla. Lisdksi ennen lentokoneen laskeutumista
saatu ennakkotieto lentokoneen ongelmista ja halyttaminen mahdollisti sen, etta sisdantulo-
kohtaan saapui nopeasti lisdé pelastusyksikoita lentokoneen laskeutumisen jalkeen.

Kapteenin ilmoitettua palosta ja savusta lentokoneessa, lennonjohtaja teki ”lento-onnetto-
muusvaara’- ilmoituksen sek& lentoaseman pelastuspalveluun ettd hatédkeskukseen. Pelastus-
yksikoiden halytysvaste oli riittava. Kenttdjohtaja kaynnisti ensihoidon yksikdiden halyttami-
sen ja sairaalan valmiuden nostamisen hatékeskukseen antamillaan kaskyilla. Yksikoiden etu-
painotteisen halyttdmisen vuoksi ensihoidon kenttgjohtaja ja ensihoidon yksiko6ita saapui len-
toasemalle juuri lentokoneen laskeutumisen jalkeen.

Tulipalo tai sen epaily on yksi vakavimpia onnettomuustyyppeja lentokoneessa. Tulipalon
mahdollisuudesta lentokoneessa kertoi savun hajun liséksi myds nakyva savu. Lahtotietojen
perusteella tilannetta olisi voinut kasitella halytysasteena lento-onnettomuus, vaikka lento-
kone oli vield lentokykyinen ja se pystyi laskeutumaan lentokentélle. Runsaampi savun muo-
dostus mahdollisine korkeine hiilimonoksidipitoisuuksineen aiheuttaa ilmeisen vaaran mat-
kustajille.

Lennonjohtopalvelun halytysohjeen mukaan tulipalo lentokoneessa méaaritellaan lento-onnet-
tomuusvaaraksi, elleivat ohjaajat aseta hatatilannekoodia 7700. Talldin hatédkeskus ei Varsi-
nais-Suomen alueella kohota sairaaloiden valmiutta.

STM:n terveystoimen tehtavankasittely hatdkeskuksessa -yleisohjeen pohjautuminen liiken-
neonnettomuuksiin aiheuttaa epatasmallisyytta lento-onnettomuuksien kasittelyn osalta.

Pelastustoiminnan painopiste oli evakuoinnin jalkeen matkustajien siirtamisessa lampimaan,
koska saa oli kolea ja osalla matkustajista oli vain kevyt vaatetus. Huolimatta ajoneuvojen va-
loista, lentokoneen ympérist6 oli melko pimedaa, joten kokoontumispaikan osoittamisessa oli

vaikeuksia.
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Lentoaseman pelastussuunnitelmassa* matkustajien kuljettaminen ja sijoitus tehdaan heidan
luokittelunsa mukaisesti. Matkustajat luokitellaan vérien kautta neljaan eri luokkaan; ei louk-
kaantuneet-vihrea, lievasti loukkaantuneet-keltainen, vakavasti loukkaantuneet-punainen ja
menehtyneet-musta. Kévelevat matkustajat (vihred) pyritdan suunnitelman mukaan siirta-
maan terminaaliin ja lievasti loukkaantuneet (keltainen) kunnossapidon tiloihin. Tilanteen al-
kuvaiheessa evakuointipaikaksi oli suunniteltu kunnossapidon tiloja. Lentokoneen evakuoin-
nin jalkeen ja noudattaen lentoaseman pelastussuunnitelmaa LentoP3 ja It4P3 paattivat, etta
matkustajat siirretédn mahdollisimman nopeasti terminaaliin kéyttden apuna pelastusajo-
neuvoja ja kaupunkiliikenteen busseja. Taméan paatoksen myos pelastustoimintaa johtanut
paivystavéa paallikko vahvisti ajomatkansa aikana ja han maarasi myos 1taP3 vastaamaan kai-
kista evakuointijarjestelyista. Ensihoidon kenttajohtaja ohjeisti omat yksikkonsa taman paa-
toksen mukaisesti siirtymaan terminaaliin.

Hieman my6hemmin pelastustoiminnan johtaja toiminut paivystava paallikkd méaaritteli eva-
kuointipaikaksi kuitenkin kunnossapidon tilat, joka pelastussuunnitelman mukaisesti oli va-
rattu lievasti loukkaantuneille (keltaisille) matkustajille. Tama muutos aiheutti myohem-
massa vaiheessa osin epaselvyyttd matkustajien siirtdmisessa kokoontumispaikalle. Matkus-
tajia kuljettanut bussi oli jo l&ahella terminaalia, kun se saatiin kddntymaan takaisin kohti kun-
nossapidon tiloja. Pelastustoiminnan aikana oli havaittavissa tulkintaeroja matkustajien luo-
kittelussa. Pelastustoiminnan johtajan paatos kayttaa kunnossapidon tiloja evakuointipaik-
kana perustui osin myos siihen, ettd han ei halunnut p4astdd matkustajia terminaaliin. Sielta
osa matkustajista olisi voinut poistua ilman etta lentokoneessa olleiden kokonaismaara olisi
tarkasti saatu laskettua ja etta heit ei olisi saatu tarkastettua ensihoidon toimesta. Kokonais-
maara oli tarked saada varmistettua, jotta voitaisiin olla varmoja siitg, ettei kukaan ollut j&a-
nyt lentokentén alueelle. Vasta matkustajien ja henkilokunnan kokonaismaaran tasmattya,
lentotoiminta kentalla voitiin avata uudelleen. Liséksi pelastustoiminnan johtaja halusi tavata
kaikki osalliset ja informoida yhdessa muiden lentokentén toimijoiden kanssa matkustajien
jatkokasittelysta.

Lentokoneen pysahdyttyé ja evakuoinnin alkaessa pelastushenkildsto havaitsi, ettei tilanne
ollut vakava lentokoneen sisélla. Savu oli halvennyt johtuen avatuista lentokoneen ovista ja
savua tai liekkeja ei ndkynyt. Osa matkustajista oli siirtynyt siipien paalle poistuessaan sinne
hatédpoistumisteiden kautta. Pelastushenkil6std ohjasi matkustajat takaisin sisélle ja pyysi
heitd poistumaan lentokoneesta turvallisempia hataliukumékia pitkin. Pelastushenkilsto
avusti poistuvia matkustajia liukumakien alapaissa ja he ohjasivat matkustajia kokoontumis-
paikaksi maaritetylle alueelle. Kokoontumispaikkaa pyrki valvomaan yksi pelastusyksikka.
Matkustajista ei saatu laskettua tarkkaa maaraa kokoontumispaikalla, joten se paatettiin
tehda matkustajien evakuointipaikalle kunnossapidon tiloihin siirtémisen yhteydessa.

Turun lentoasemalla ei ole erikseen suunniteltu suurten kévelevien matkustajamaarien kul-
jettamista. Paikallisliikenteen bussit maarattiin osallistumaan matkustajien evakuointiin pe-
lastuslain4é perusteella, joka antaa mahdollisuuden pelastustoiminnan johtajalle ottaa kayt-
toonsa pelastustoiminnassa tarvittavaa kalustoa. Toteutetusta paikallisbussien kayttoon otta-
misesta mahdollisessa evakuointitilanteessa lentoaseman alueella, ei oltu etukateen sovittu
lilkennoitsijan kanssa.

45 PETO 8a Pelastussuunnitelma ilmaliikenne, tilankayttésuunnitelma
46 379/201136§
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3.3 Viranomaisten toiminnan analysointi

Tutkinnan perusteella viranomaisten toiminta ei vaikuttanut tapahtuman syntyyn tai merkit-
tavasti seurauksiin. Tasta syysta viranomaisten toimintaa ei analysoida tarkemmin.
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4 JOHTOPAATOKSET

Johtopéaatokset sisaltavat onnettomuuden tai vaaratilanteen syyt. Syylla tarkoitetaan erilaisia
tapahtuman taustalla olevia tekijo6it4 ja sithen vaikuttavia valittomia ja valillisia seikkoja.

1.

ACM-laitteen jadhdytyspuhaltimen, ahtimen ja molempien turbiinien roottorit hankautui-
vat sisdvaippaa vasten. Tama johtui liukulaakerien rikkoutumisesta

Johtopé&atos: ACM-laitteen rikkoutuminen aiheutti tassa tapauksessa savun muo-
dostumista.

Matkustamohenkil6kunnan jasen ilmoitti ohjaajille savun muodostuksesta ja mahdolli-
sesta tulipalosta. Savun haju havaittiin myos ohjaamossa. Jarjestelma varoitti laitteen rik-
koutumisesta vasta savun muodostumisen jalkeen. Lentokoneessa havaittiin myds pai-
neenvaihtelua. Liséksi miehiston happijarjestelmasta tuli vikailmoituksia seka paineistus-
jarjestelma ilmoitti automaattitoiminnan hairiosta.

Johtop&atos: Lennolla olevassa ilma-aluksessa savun muodostus ja mahdollinen
tulipalo ovat erittdin vakavia vaaratilanteita. Tallaisissa tilanteissa on laskeudut-
tava lahimmalle sopivalle lentokentalle. Yhtaaikaiset vikailmoitukset lisasivat oh-
jaajien tybkuormaa.

Matkustamohenkilokunnan jasen ei saanut savunhupun suojapussia auki vaaratilanteen
aikana, koska pussin avaaminen vaati testin mukaan noin 25 kg voiman. Suojapusseihin ei
ollut tehty valmistajan vapaaehtoisen huoltotiedotteen mukaista muutostyotd, joka hel-
pottaa pussin avaamista.

Johtopaatos: Muutostyd on vapaaehtoinen, mutta sen tekematta jattaminen saat-
taa estad hatatilanteessa savunhupun kayttamisen. Miehiston on saatava savu-
huppu vaivattomasti ja nopeasti kayttdonsa, koska se on toimintakyvyn kannalta
ratkaisevan tarkea suojavaruste savu- ja palotilanteissa.

Matkustajien siirtaminen lentoaseman kenttaalueelta evakuointipaikkaan tapahtui kah-
della paikallisliikenteen linja-autolla. NAma otettiin kayttoon paloesimiehen oivalluksesta.
Linja-autot maarattiin kayttoon pelastuslain perusteella.

Johtopé&atos: Linja-autojen kayttoa ei oltu ennalta suunniteltu Turun lentoase-
malla, kuten ei suurimmaksi osaksi muillakaan Finavian hallinnoimilla lentoase-
milla eri puolilla Suomea. Tietyissa sddolosuhteissa matkustajien viipeeton evaku-
ointi onnettomuuspaikalta on erityisen tarkeaa.

Kapteeni julisti hatatilan ja ilmoitti tulipalosta lentokoneessa. Aluelennonjohto valitti ta-
man tiedon Turun lennonjohtoon, joka ilmoitti hatakeskukseen lento-onnettomuusvaa-
rasta.

Johtopé&atos: Lennonjohtopalvelun halytysohjeen mukaan tulipalo ja tulipalon
vaara lentokoneessa maaritellaan lento-onnettomuusvaaraksi. Esimerkiksi Varsi-
nais-Suomen alueella lento-onnettomuusvaaran ilmoituksesta hatékeskus ei ohjeen
mukaan kohota sairaaloiden valmiutta.

Laskusiivekkeet valittiin jo laskukiidon aikana ylds-asentoon.

Johtop&atos: Laskusiivekkeet ovat suuremmalla todennédkoisyydella alas-asen-
nossa evakuointitilanteessa, mikali laskeutumisen jalkeiset toimenpiteet aloitetaan
vasta, kun on saavutettu rullausnopeus. Talléin siiven hatapoistumisteiden pu-
toamiskorkeus on noin puoli metrida matalampi.
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5 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

5.1 PBE:n suojapussin avaaminen

Matkustamohenkil6kunnan jasen ei pystynyt avaamaan savuhupun (PBE) suojapussia, koska
pussin avaaminen vaati suurta voimaa. Myds muissa vaaratilanteissa suojapussin avaaminen
on aiheuttanut ongelmia. Tdma johtuu siit4, ettd suojapussin ei aina lahde avatessa repeé-

maan oikein. Vapaaehtoinen muokkaus, jossa muutetaan repaisykohtaa, vahentda ongelmaa.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

Yhdysvaltain ilmailuviranomainen (FAA) tekee lentokelpoisuusmaarayksen liittyen B/E
Aerospace Inc. -yhtion valmistamien osanumerolla 119003 varustettujen suojapussien
avaamisen helpottamiseksi tehtavaan muutostychon. [2018-S51]

Vaikeudet suojapussin avaamisen kanssa voivat vaarantaa miehiston jasenen hengen ja ter-
veyden.

5.2 Kuljetus onnettomuustilanteessa lentokenttaalueella

Matkustajien siirtdminen lentoaseman kenttéalueelta evakuointipaikkaan tapahtui paikallis-
lilkenteen linja-autoilla, jotka otettiin kayttoon pelastuslain perusteella lentoasemalta. Tata
toimintatapaa ei oltu suunniteltu tai harjoiteltu etukateen. Eri lentoasemilla matkustajien kul-
jettamiseen kaytettdva mahdollinen kalusto vaihtelee. Tietyissa sadolosuhteissa matkustajien
viipeeton evakuointi onnettomuuspaikalta on erityisen tarkeaa.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

Liikenteen turvallisuusvirasto varmistaa, etta lentoasemaoperaattoreiden pelastussuun-
nitelmissa on huomioitu mahdollinen matkustajien siirtdminen lentoasema-alueella hai-
ridtilanteissa. [2018-S52]

5.3 Yhteistoiminta ilmailun vaara- ja onnettomuustilanteissa

Turun lennonjohto ilmoitti hatakeskukseen lennonjohtopalvelun halytysohjeen mukaisesti
lento-onnettomuusvaarasta. IiImoituksen perusteella hatakeskus halytti ilmaliikenne-
onnettomuusvaarailmoituksen mukaiset Varsinais-Suomen pelastuslaitoksen ja
sairaanhoitopiirin yksikkovasteet. Lennonjohtopalvelun halytysohjeen ja hatakeskuksen
kayttamien ohjeistusten eroavaisuudet ja tulkinnat aiheuttavat epaselvyytta
pelastustoimintaan osallistuvien yhteistoiminnassa.

Lennonjohtopalvelun halytysohjeen sisalto tulisi huomioida nykyistd paremmin
pelastusviranomaisen hatakeskukselle antamissa ohjeissa. Lennonjohtajan tekema ilmoitus
lento-onnettomuusvaarasta tai -onnettomuudesta on merkityksellinen hatékeskus-
paivystajalle. limoitus vaikuttaa siihen, minka ohjeistuksen mukaan paivystaja toimii.
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Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

sisaministeri0 varmistaa yhteisty0ssa sosiaali- ja terveysministerion, Air Navigation Servi-
ces Finland Oy:n ja Hatakeskuslaitoksen kanssa organisaatioiden ohjeiden yhtenaisyyden
liittyen ilmaliikenneonnettomuus- ja ilmaliikenneonnettomuusvaaratilanteisiin. Samalla
tulee arvioida ohjeiden mahdolliset muutostarpeet liittyen erityisesti halytyksen sisaltoon,
héalytysvasteeseen ja organisaatioiden keskinaiseen tiedonvalitykseen. [2018-S53]

5.4 Lennonjohdon halytysohjeen onnettomuus- ja vaaratilannemaaritykset

Air Navigation Services Finland Oy:n halytysohjeessa hatatilannekoodi 7700 maaritellaan
lento-onnettomuudeksi. Tassé tapauksessa radiolla julistettu hatatilanne ei aiheuttanut samaa
luokitusta vaan tilanne maariteltiin lento-onnettomuusvaaraksi. Taman seurauksena hatakes-
kukselle ilmoitettiin lievempi halytysaste.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

Air Navigation Services Finland Oy tasmentda lennonjohtopalvelun halytysohjeita lento-on-
nettomuusvaaran seka lento-onnettomuuden maaritysten osalta siten, etté hatatilannekoo-
dilla ja radiolla julistetulla hatatilanteella on sama luokitus. [2018-S54]

5.5 Toteutetut toimenpiteet

Finnair Oyj ja Nordic Regional Airlines Oy -yhtitiden kaikkiin PBE-suojapusseihin tehtiin ta-
pahtuman jalkeen vapaaehtoisen huolto-ohjeen mukainen muutostyo.

Helsingissa 28.11.2018

Ismo Aaltonen Kalle Brusi Hannu Halonen

Heikki Harri Tii-Maria Siitonen
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YHTEENVETO TUTKINTASELOSTUSLUONNOKSESTA SAADUISTA
LAUSUNNOISTA

Tutkintaselostusluonnos on ollut lausunnolla Liikenteen turvallisuusvirastolla, Hatakeskuslai-
toksella, , Poliisihallituksella, Turun sosiaalipdivystykselld, TYKS ensihoidolla Vantaan sosi-
aali- ja kriisipadivystykselld, Varsinais-Suomen pelastuslaitoksella, Finavia Oyj:11&, ANS Finlan-
dilla, Brasilian ja Saksan lento-onnettomuustutkintaviranomaisilla, Euroopan lentoturvalli-
suusvirastolla, Yhdysvaltain turvallisuustutkintaviranomaisella, Yhdysvaltain ilmailuviran-
omaisella, Finnair Oyj:11& Nordic Regional Airlines Oy:l1&, lentokoneen valmistajalla Em-
braerilla, UTC Aerospace Systems -yhtidlla sek& lennon miehistolla. Yksityishenkildiden anta-
mia lausuntoja ei turvallisuustutkintalain mukaisesti julkaista.

Liikenteen turvallisuusvirasto kiinnitti lausunnossaan huomiota, etta selostuksessa oli kéasi-
telty vain yhden yrityksen turvallisuusjohtamisjarjestelmaa.

Turvallisuussuosituksesta 5.2 virasto toteaa, ett4 lentoasemia koskevassa EU-asetuksessa
139/2014 lentoaseman pit&jalle ei ole asetettu velvoitteita jarjestdd matkustajien kuljetusta
tapahtumapaikalta lentoaseman pelastussuunnitelman tilankayttosuunnitelmassa esitettyihin
kohteisiin.

Virasto katsoo, ettd matkustajien kuljetukseen tarvittavan kaluston varaamisessa ja kayttoon
otossa pelastusviranomaisen valtuudet, muiden toimintaa tukevien viranomaisten apu seka
olemassa olevat toimintamallit ovat parempi tapa varmistaa riittavat ja ajoissa olevat kulje-
tusresurssit onnettomuustilanteessa. Pelastusorganisaatioon kuulumattoman toimijan vel-
voittaminen etuk&teen varautumaan onnettomuustilanteeseen olisi sopimusmenettelyin vai-
keaa.

ANS Finland Oy toteaa lausunnossaan, ettd lennonjohdossa ei ollut tapahtumahetkell& epé-
selvyyttd tehtavéasta halytysasteesta. Halytysohjeen sisaltdma lento-onnettomuusvaaraa ku-
vaava kohta tulipalon vaarasta sisaltdd myds todellisen tulipalon ilma-aluksessa. Yhtio toteaa
lisdksi, ettd lennonjohdon vastuu rajoittuu halytyksen tekemisiin. Silla ei ole toimivaltaa paat-
té4 onnettomuusvaaran tai onnettomuuden aiheuttamasta vasteesta, vaan hatédkeskus paattaa
siita.

Finavia Oyj:n lausunnon mukaan maaraykset eivat edellyta lentoaseman pitdjaa suunnittele-
maan ja ohjeistamaan matkustajien kuljetusta. Tilannetta johtavalla viranomaisella on toimin-
tamalli ja toimivalta ottaa kayttoon tilanteessa tarvittava kalusto.

Hatakeskuslaitos esittad, ettd ilmaliikenneonnettomuuksia ja ilmaliikennevaaratilanteita
koskevat ohjeistukset tulee tarkistaa erityisesti ensihoitotehtavien osalta ja viittaa tdssad myos
tutkintaselostuksesta L2017-05 annettuun lausuntoon.

Lausunnossa tuodaan esille tarve lennonjohtajien halytysohjeen huomioimisesta nykyistéa pa-
remmin pelastusviranomaisten antamissa ohjeissa. Hatakeskuslaitos pitéa erityisen merkityk-
sellisen& lennonjohtajan tekemaa arviota siitd, onko kyseessa ilmaliikenneonnettomuus tai
ilmaliikenneonnettomuusvaara. Lausunnon mukaan myds tiedonvalitysta lennonjohdon ja héa-
takeskuksen valilla tulee selkeytta tilanteessa jossa LENTO P3 ottaa johtovastuun.

Uusi hatakeskustietojarjestelma ERICA tulee muuttamaan nyKkyisté salilogistiikkaa ja tehosta-
maan halytysten tekemistéd. Hatdkeskuslaitos katsoo, ettéa Turun hatdkeskuksen toiminta on
ollut vallitsevissa olosuhteissa ohjeistuksen mukaista.

Nordic Regional Airlines Oy esitti lausuntoaikana muutamia lentokoneen jarjestelmia kos-
kevia tdsmennyksia tutkintaselostukseen. Yhtio toteaa lisdksi, etté sen prosessit ja turvalli-
suusjohtaminen on kuvattu yhtion kasikirjoissa.
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TYKS ensihoito esitti tutkintaselostukseen tdsmennyksia ensihoitoyksikéiden asemapaikkoi-
hin ja tarkennuksen hatédkeskuksesta koskevaan ensihoidon ohjeeseen oikean halytysvasteen
halyttamisesta.

Europan lentoturvallisuusvirasto (EASA) esitti muutamia tdsmennyksia pelastusvalmiutta
koskeviin kohtiin liittyen tapahtuma-aikana voimassa olleisiin maarayksiin.

Brasilian lento-onnettomuustutkintaviranomaisella (CENIPA), Embraer -yhti6ll&, Finnair
Oyj:llg, Saksan lento-onnettomuustutkintaviranomaisella (BFU) Turun sosiaalipaivystyksellg,
UTC Aerospace Systems -yhtiolla, Vantaan sosiaali- ja kriisipaivystykselld, Varsinais-Suomen
pelastuslaitoksella, Yhdysvaltain ilmailuviranomaisella (FAA) ja Yhdysvaltain turvallisuustut-
kintaviranomaisella (NTSB) ei ollut lausuttavaa tutkintaselostukseen.
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