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1 TAPAHTUMAT

1.1 Tapahtumien kulku

Keskiviikkona 25.10.2017 reittilennolla SK4236 Tukholmasta Turkuun Bombardier CRJ900
lentokoneessa oli 88 matkustajaa ja nelja miehiston jasenta. Lentokone laskeutui Turkuun
kello! 20.24. Kiitotiekosketuksen jalkeen lentokone eteni 151 solmun (280 km/h) maanopeu-
della. Laskeutumisen jalkeen lentokoneen nopeus ei hidastunut odotetulla tavalla. Laskukii-
dossa lentokone lahti loivasti sivuluisuun oikea kylki edelld ajautuen samalla kohti kiitotien
oikeaa reunaa.
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Kuva l. Lentokoneen reitti GPS- ja suuntatietojen perusteella. (Kuva: Ortoilmakuva ©Maanmittaus-
laitos 6/2018, merkinnéat: OTKES)

Kuva 2. Luisussa olleen lentokoneen jattamia jalkia sen ajautuessa kiitotien reunavalojen yli. Kuva
on otettu noin 35 minuuttia laskeutumisen jalkeen. Vasemman (LH MLG), oikean (RH MLG)
janokka (NLG) laskutelineen renkaiden jaljet on merkitty kuvaan. Ensimmaisena rikkoon-
tuneen kiitotien reunavalon paikka on merkitty kuvaan punaisella nuolella. Ehjat kiito-
tiereunavalot nakyvéat kuvassa kauempana keskella. (Kuva: Finavia Oyj, merkinnat: OTKES)

1 Tutkintaselostuksessa kaytetyt kellonajat ovat Suomen kesaaikaa (UTC + 3 h).



Noin 1 200 metri& kiitotiekosketuksen jalkeen lentokone ajautui enemman oikealle kohti as-
faltoidun alueen reunaan. Sivuluisun aikana lentokone osui viiteen kiitotien reunavaloon rik-
koen ne. Oikean paalaskutelineen renkaat olivat 1ahimmillaan alle puolen metrin etdisyydella
nurmialueen reunasta. Lentokoneen ollessa kdantyneena poikittain kiitotielinjaan ndhden sen
maanopeus oli 42 solmua (78 km/h). Lentokone pyséhtyi kiitotien keskilinjan lahettyville si-
ten, ettd se oli kulkenut 2050 metrid ensimmaisesta kiitotiekosketuksesta ja pyorahtéanyt

196 ° vastapaivaan tulosuuntaansa ndhden. Lentokone pyséhtyi noin 160 metria ennen kiito-
tien paatya.

Nz: 096 (g
Groundspeed: 93 (kpots) R - oo

Kuva 3. Kuva lentokoneen FDR -tallenteen mallinnuksesta, jossa lentokone on laskeutumisen jal-
keen sivuluisussa ajautumassa ulos kiitotieltd. Lentokoneen maanopeus kuvan hetkelld on
noin 170 km/h. Vaaleankeltainen viiva perustuu tallentuneiden GPS-pisteiden sijaintiin. Ku-
vasta poiketen todellinen asfaltoitu alue ulottuu valkoisen reunaviivan ulkopuolelle. Lento-
koneen renkaat eivét kdyneet asfaltoidun alueen ulkopuolella. (Kuva: Insight™ ProView)

1.1.1 Lentokoneen miehistdn toiminta

Lennon paallikko aloitti tyévuoronsa Kddpenhaminassa OPC (Operator’s Proficiency Check) -
simulaattoritarkastuksella, jonka jalkeen han saapui siirtolennolla Tukholmaan. SAS:n lento
SK4236 Tukholmasta Turkuun oli hdnen ty6vuoronsa ensimmainen lento, jolla paallikkd
toimi miehiston jadsenen&. Lennon peramies aloitti tyévuoronsa lentamalla reittilennon Vil-
nasta Tukholmaan. SK4236 oli hdanen tydvuoronsa toinen lento. Lennonvalmistelussa mie-
histo kiinnitti huomiota Turkua lahestyvaan sdarintamaan. Miehistd harkitsi VOR-
lahestymista kiitotielle 08, mutta matalasta pilvikorkeudesta johtuen he pitivat todennékai-
seng, etteivat saa vaadittua nakoyhteytta kiitotiehen minimilaskeutumiskorkeudessa. Mie-
histd huomioi, ettd myotatuulikomponentti kiitotielle 26 oli 1ahella CRJ900-lentokoneen suu-
rinta myotatuulikomponenttia, joka on 10 solmua. Maaravarakentaksi valittiin Helsinki-Van-
taan lentoasema. Paallikko paatti ottaa polttoainetta 500 kg aikaisemmin laskettua enemman.
Lopullinen polttoainetankkaus oli 4 500 kg. Miehistd huomioi, etta lentokoneen laskupaino
tulee olemaan lahell&d suurinta arvoa laskeuduttaessa Turkuun. Ennen lentoonl&dht6a miehisto



keskusteli tilanteesta koulutettujen paatoksentekomallien (DODAR?2, TEM?3) mukaisesti. Pera-
mies teki lahestymisbriiffauksen ja otti kantaa uhkiin. Niit4 todettiin olevan pimeys, matala
pilvikorkeus, méarka kiitotie ja vaikeat tuuliolosuhteet.

Ensimmaisessa radioyhteydessaan Turun lennonjohtoon noin 20 minuuttia ennen laskeutu-
mista miehistd sai lennonjohdolta sen hetkiset tiedot kiitotie- ja sédolosuhteista. Turun len-
nonjohto ilmoitti kitkatasoksi medium (keskinkertainen), esiintymaksi 2 mm loskaa kaikilla
kiitotien kolmanneksilla, tuuli 120 astetta ja 16 solmua. Paallikko kysyi lennonjohdolta my6-
tatuulikomponenttia kiitotielle 26, joka oli silla hetkelld 12 solmua. Miehistd totesi sen olevan
yli sallitun maksimiarvon.

Koska myotatuulikomponentti oli 1ahell raja-arvoa, he paattivat jatkaa ILS-1ahestymisté kii-
totielle 26, ja laskeutua Turkuun, mikali myodtatuulikomponentti on 10 solmua tai vdhemman.
Jos myotatuulikomponentti olisi ollut yli sallitun arvon, miehisto olisi tehnyt ylosvedon ja len-
tanyt varakentalle Helsinkiin. Siksi miehist6 pyysi lennonjohdolta vaihtoehtoisen ylésvetosel-
vityksen 5 000 jalkaan. Miehistd varautui myds liittymaéan odotuskuvioon. Noin kahdeksan
minuuttia ennen laskeutumista paallikko tutki lentokoneen suoritusarvolaskelmia ilmoitettui-
hin olosuhteisiin ndhden. Paallikko laski suurimmaksi suoritusarvoperusteiseksi4 laskupai-
noksi 36 000 kg vallitsevissa olosuhteissa. CRJ900 lentokoneen suurin sallittu rakenteellinen
laskupaino on 34 065 kg. Miehisto ei ristiintarkastanut laskelmia, vaan jatkoi suunnitelman
mukaan lahestymista.

Lentokoneen ollessa 500 jalan korkeudella maanpinnasta lennonjohto ilmoitti tuuleksi
120 °/14 solmua, ja myotatuulikomponentiksi 10 solmua. Paéllikkd otti lentokoneen ohjauk-
sen itselleen ja ilmoitti paatoksesta laskeutua.

Paallikko kytki autopilotin pois p&alta 121 jalan korkeudella maanpinnasta. Paallikko kaytti
kiitotien kynnyksella suurempaa vajoamisnopeutta, koska halusi laskeutumisen oikeaan kos-
ketuskohtaan. Paallikko lensi kiitotien kynnyksen® yli mittarinopeudella 151 solmua.

Laskeutuminen tapahtui oikeaan kohtaan tahtayspistemerkinttjen alueelle maanopeuden ol-
lessa 151 solmua ja ilmanopeuden 148 solmua. Lentokoneen pystysuora kiihtyvyys (g-arvo)
oli 1,95. Heti maakosketuksen jalkeen paallikko valitsi moottorijarrutuksen (Reverse Thrust)
taydelle teholle. Samalla aerodynaamisesti jarruttavat ja nostovoimaa vahentéavat spoilerit ak-
tivoituivat. Kovan maakosketuksen jalkeen paino laskutelineelld keveni siten, ett4 jarjestelma
tunnisti lentokoneen olevan ilmassa. CRJ900-lentokoneen suunnitellun toimintalogiikan mu-
kaan moottorijarrutuksen kaytto ilmassa tyhjakayntia suuremmalla teholla on teknisesti es-
tetty. Tastd johtuen moottorijarrutus ei ollut kdytettavissa ja moottorit menivat tyhjakayn-
nille. Moottorijarrutus oli valittuna taydelle teholle sivuluisun alkamiseen saakka, mutta
moottorit pysyivat tyhjakaynnilla.

Kun nokkapyora tuli maakosketukseen, paallikko aloitti pyoréjarrutuksen. Lentokoneen py6-
rat joutuivat kuitenkin kosketuksen jalkeen vesiliirtoon, eivatka kiihtyneet normaaliin pyori-
misnopeuteen. CRJ900-lentokoneen pyo6rien lukkiintumista jarrutuksissa estavan Anti Skid -
jarjestelméan suunnittelulogiikan mukaisesti jarjestelma ei aktivoitunut ja viiden sekunnin ku-
luttua kosketuksesta pyorat lukkiutuivat.

2 DODAR (Diagnose, Options, Decide, Act/Assign, Review) paatdksentekomalli, jota voidaan hyddyntéa tiimitydskentelyssa.
Kaikkien osaaminen tuodaan avuksi ongelman ratkaisemiseksi ja samalla valitaan toimintatapa, jolla edetdén. Nain kaikki
saavat samat tiedot paatdksenteon taustasta ja toimintatavasta.

TEM -mallissa kdydaan l&pi uhat ja otetaan niihin kantaa.
4 CRJ900 lentokoneilla on maksimi rakenteellinen ja suoritusarvoperusteinen laskupaino, joista rajoittavin huomioidaan.
5 Laskukelpoisen kiitotieosuuden alku



Laskeutumisen jalkeen paallikko ohjasi lentokonetta sivuperasimella ja piti silvekeohjausta
tuuleen péin, eli vasemmalle. Kuusi sekuntia laskeutumisen jalkeen paallikko totesi déaneen,
ettei han pysty hallitsemaan lentokonetta. Han irrotti otteen ohjauspyorasta ja yritti jatkaa
ohjaamista kayttden nokkapyoraohjausta ja sivuperasinta. Paallikko ilmoitti myos havaitse-
mansa "FADEC FAULT” -ilmoituksen, joka johti moottorijarrutuksen pysymiseen tyhjakayn-
nilla. 13 sekuntia laskeutumisesta myds peramies aloitti pyorajarrutuksen, koska oletti, ettei
paallikko jarruta tai jarrut eivat toimi. Peramies ei ilmoittanut paallikolle jarruttamisensa
aloittamisesta. Lentokoneen hidastuminen oli vahaista johtuen moottorijarrutuksen puuttu-
misesta ja lukkiutuneiden pyorien loskaliirrosta. Lentokoneen sivuittaispito oli menetetty ja
24 sekuntia laskeutumisen jalkeen lentokone alkoi kdantya kiitotiella hallitsemattomasti vas-
tapaivaan. Paallikko yritti kompensoida taméan kaantamalla sivuperéasinta oikealle. Lopulta si-
vuperasin oli taysin poikkeutettu oikealle, eli "oikea jalka pohjassa”.

Kello 20.24, noin 30 sekuntia kiitotiekosketuksen jalkeen, peramies lahetti radiopuhelimella
mayday-h&tadmerkin Turun lennonjohtoon, koska héan arvioi lentokoneen ajautuvan pois kiito-
tieltd. Han ilmoitti hatdsanomassa lentokoneen olevan luisussa kiitotiella. Peramiehen ilmoi-
tus meni péaallekkain lennonjohtajan antaman rullausselvityksen kanssa. Perdmies toisti hatéa-
sanoman 10 sekuntia mydhemmin, ja ilmoitti 48 sekunnin kuluttua kiitotiekosketuksesta len-
tokoneen pysahtyneen.
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Kuva 4. Havainnekuva keskeisista tapahtumista laskukiidon aikana. Rikkoontuneet kiitotien reu-
navalot merkitty punaisilla ympyrdilla. Laatikoiden alin rivi: aika maakosketuksesta, maa-
nopeus ja ohjaussuunta. (Pohjakartta: ©ANS Finland Oy, lisdykset: OTKES)

1.1.2 Lennonjohdon toiminta

Iltapéaivatyovuoro (kello 13.45-21.00) Turun lennonjohdossa oli lilkkennemaaraltaan vahai-
nen. Tapahtumahetkelld lennonjohdossa oli lennonjohtokoulutuksensa loppuvaiheessa oleva
lennonjohto-oppilas ja kouluttajana toimi lennonjohtaja. Oppilas istui ty6pisteessa vastaavan
lennonjohtajan valvoessa tyon tekemistéa.

Saan huononemisen takia Turun lennonjohto pyysi aluelennonjohtoa antamaan Tukholmasta
lahteneen SK4236 Turun lennonjohdon radiotaajuudelle heti kun se olisi mahdollista. Nain
Turkuun tuleva lentokone sai lennonjohdon kautta hyvissa ajoin tiedot lentoasemalla vallitse-
vista kiitotie- ja sddolosuhteista. Saatuaan lahestymisselvityksen kysyi lentédja viel& tuulitie-
toja, jolloin lennonjohto-oppilas kertoi tuulen olevan 120 astetta 14 solmua, ja myotatuuli-
komponentti 11 solmua. Aiemmin ohjaajat olivat kertoneet lennonjohdolle heidan sallitun



maksimi myotatuulikomponenttinsa olevan 10 solmua. Annettuaan SK4236:lle laskeutumis-
selvityksen kertoi lennonjohto-oppilas hetken kuluttua lentdjille mydtatuulikomponentin
muuttumisesta 10 solmuksi, joten ohjaajien oli mahdollista jatkaa laskeutumiseen kiitotielle
26.

Lennonjohto-oppilas ja kouluttajana toiminut lennonjohtaja eivat havainneet laskeutuneen
lentokoneen joutuneen sivuluisuun, vaan ohjaajille ilmoitettiin laskeutumisaika ja annettiin
rullausselvitys asematasolle.

1.1.3 Kunnossapidon toiminta

N .

\

Kuva 5. Kuva otettu noin 50 minuuttia laskeutumisen jalkeen. Lentokone rullasi ja pysahtyi téhan
paikkaan asematasolle noin 15 minuuttia laskeutumisen jélkeen. Siipien suojaamalle alu-
eelle ei ole paassyt merkittavasti satamaan uutta lunta ja siitd voidaan arvioida loskaker-
roksen paksuuden olleen laskeutumishetkelld yli 10 mm. Maalampdétila nopeutti sataneen
lumen loskaantumista. (Kuva: poliisi)

Kunnossapidossa oli normaali kolmen henkilén miehitys. Aiemmin paivalla vallinnut heikko
rantasade muuttui illalla kello 18.45 heikoksi lumisateeksi. Kello 19.15 lumisade muuttui koh-
talaiseksi. S&4n nopean huononemisen takia halytettiin kunnossapitoon kello 19.20 ylimé&aréi-
nen henkild. Kunnossapito tarkasti kiitotien ja laati luminotamit (SNOWTAMS) kello 19:35 ja

6  Erityinen NOTAM-sarja (NOTAM = ilmailutiedotussahke), jolla mé&aréattya kaavaa kayttéen tiedotetaan lumen, jaén ja
sohjon seka naiden yhteydessa esiintyvan veden aiheuttamista vaarallisista olosuhteista tai niiden poistamisesta
lentokentan kenttdalueelta.



kello 20.03. Naiden luminotamien vélisend aikana kiitotieolosuhteet olivat muuttuneet lumi-
sateen takia. Kiitotiell& arvioitiin olevan sohjoa 2 mm ja kitkatasot kaikille kiitotiekolmannek-
sille keskinkertaiset. Tukholmasta tulevan SK4236:n arvioitu laskeutumisaika Turkuun oli
noin kello 20.30. Kunnossapito arvioi, ettd senhetkiset kiitotieolosuhteet ovat riittavan hyvéat
lennon SK4236 laskeutumiseen ja AY217 lahtemiseen. He suunnittelivat aloittavansa kiitotien
harjauksen, kun SK4236:n oli laskeutunut ja reittilento AY217 lahtenyt Maarianhaminaan.

1.2 Halytykset ja pelastustoimet

1.2.1 Lentokoneen miehistdon toiminta

Lentokoneen pysahdyttyd miehisto asetti pysakdintijarrun paalle. Paallikko antoi matkusta-
mohenkilokunnalle k&skyn valmistautua evakuointiin kaskylla "Cabin crew at stations” ja
kaski perdmiesta lukemaan On Ground Emergency -tarkistuslistan.

Miehisto arvioi tilanteen ja totesi, etta kaikki vaikutti normaalilta. Miehist6 arvioi tilanteen ja
paallikko teki paatoksen, ettei valiténta evakuointitarvetta ole. Paallikkd perui matkustamo-
henkilokunnalle annetun kaskyn valmistautua evakuointiin kuuluttamalla ”All normal”. Ta-
man jalkeen han kuulutti matkustajille, etté kiitotie oli liukas ja tilannetta selvitetaan.

Paallikko arvioi pystyvansa rullamaan lentokonetta, mutta lennonjohto kaski odottamaan pe-
lastusyksikoiden saapumista. Lentgjat keskustelivat tapahtuneesta ja kavivat lapi tapahtu-
mien kulkua. He totesivat, etta tuuli ja nopeus olivat rajoissa ja laskun jalkeen tuli molempien
moottoreiden FADEC FAULT -ilmoitus.

Koska ulkoisia vaurioita ei havaittu, lentokoneen miehistd pyysi rullausselvitysta asemata-
solle. Seitseméan minuuttia pyorahdyksen jalkeen kello 20.31 lennonjohtaja antoi lentoko-
neelle selvityksen rullata asematasolle. Rullauksen aikana perdmies mainitsi mahdollisesta
rengasvauriosta. Paallikko teki paatoksen jattaa laskusiivekkeet ala-asentoon.

1.2.2 Lennonjohdon toiminta

Kuultuaan perdmiehen ldhettdméan mayday-hatdmerkkia’ seuranneen hatdsanoman koulutta-
jana ja vastaavana lennonjohtajana toiminut lennonjohtaja siirtyi itse tyopisteeseen. Lennon-
johto-oppilas siirtyi avustajaksi vastaamaan puhelimiin ja kirjaamaan yl6s tilanteen vaatimia
tapahtumia. Lennonjohtaja teki kello 20.25 lento-onnettomuushalytyksen lentoaseman pelas-
tuspalveluun ja soitti kello 20.26 Turun hatédkeskukseen hatapuhelun. Lennonjohtaja teki asi-
aan kuuluvat halytykset liséksi aluelennonjohtoon. Aluelennonjohto kaynnisti lentopelastus-
keskuksen toiminnan.

Saatuaan tiedon lentokoneen pysahtymisesta lennonjohtaja kaski sita pysymaan paikallaan ja
kertoi pelastusyksikoiden tulevan tarkastamaan tilanteen. Lennonjohtaja oli radiopuhelinyh-
teydessd LENTO P3:n kanssa. Hanella oli samaan aikaan puhelu hatakeskukseen. Siind yhtey-
desséa hatakeskuspaivystaja kuuli, etta ilmeisesti kukaan ei ollut loukkaantunut eiké lentokone
vaurioitunut. Myoskaan lentgjien arvion mukaan lentokone ei ollut vaurioitunut, joten len-
nonjohtaja antoi ohjaajille selvityksen rullata asematasolle. Lennonjohtaja kysyi ohjaajilta len-
tokoneessa olevien henkildiden lukumé&aréan. Ohjaajat kertoivat henkildoméaaraksi lentoko-
neessa 88. Kello 20.31 Turun lennonjohto soitti uudelleen hatakeskukseen ja ilmoitti henkilo-
luvuksi 88. Lisaksi lennonjohtaja kertoi lentokoneen rullaavan asematasolle ja ettd on "kaikki
ok”. Oikea henkildluku oli kuitenkin 92, joista neljd miehistdn jasentd ja 88 matkustajaa.

7 Mayday-hatdmerkki on maaritelty ilmailumaarayksessa GEN M1-8 6.2
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1.2.3 Lentoaseman pelastuspalvelun toiminta

Kunnossapidon tyontekijat kuulivat lennonjohdon radiotaajuudelta SK4236:n lennonjohdolle
lahettaméan hatdsanoman seka heti peraéan lennonjohtajan tekeman lento-onnettomuushaly-
tyksen. Kunnossapidon tyontekijat miehittivat valittomasti kaksi pelastusajoneuvoa. AR1141
(nopea sammutusauto) sai lennonjohdolta luvan ajaa lentokoneen luokse kiitotien kautta.
AR1142:n (raskas vaahtoyksikko) kuljettaja oli kunnossapidon esimies LENTO P3 ja han johti
alkuvaiheessa paikallisesti pelastustoimintaa. Han sai luvan ajaa lentokoneen luo rullaustieta
pitkin yhdystien F kautta. Ajaessaan vield rullaustielld néki han lentokoneen olevan kiitotiella
pysahtyneena nokka tulosuuntaansa kohti.

Lentokoneen moottorit olivat kdynnissg, kun pelastusajoneuvot lahestyivat sitéa. Ajoneuvoista
kasin pelastuspalvelun henkil6t katsoivat lentokoneen yleiskunnon. LENTO P3 ilmoitti len-
nonjohdolle, ettei lentokoneessa nayta olevan ulkopuolisia vaurioita. Taman jalkeen lento-
kone rullasi lennonjohdon selvityksen mukaan asematasolle. Pelastusajoneuvojen saattaessa
lentokonetta he huomasivat kahden kiitotien reunavalon olevan pois paikaltaan. He ilmoitti-
vat rikkoutuneista reunavaloista lennonjohdolle. Lentokoneen pysahdyttya asematasolle
LENTO P3 ja paivystava palomestari menivat lentokoneeseen tarkastamaan matkustajien ja
miehiston tilanteen. He myo6s haastattelivat matkustajia matkalla lentoasemarakennukseen ja
matkalaukkujen luovutushallissa. Matkustajaterminaalissa olleet kaksi lahttdselvitysvirkailijaa
saivat palomestarilta ohjeen tarkkailla matkustajia ja kysella heidén vointiaan. Osa matkusta-
jista oli ehtinyt jo poistua lentoasemalta. Pelastusajoneuvot olivat paikalla, kunnes kaikki mat-
kustajat olivat poistuneet lentokoneesta.

1.2.4 Hatakeskuspaivystajan toiminta

Lennonjohtaja soitti kello 20.26 suoralla linjalla Turun hatédkeskukseen. Puhelun alussa len-
nonjohtaja joutui pyytamaan hatakeskuspaivystajaa odottamaan, koska han sai samaan ai-
kaan lisatietoja lentokoneen ohjaajalta. Noin 36 sekuntia puhelun aloituksen jalkeen lennon-
johtaja ilmoitti hatakeskukseen, ettd Turun lentoasemalla on sattunut lento-onnettomuus. Pu-
helu keskeytyi uudestaan, koska lentoaseman pelastuspalvelu ilmoitti lennonjohtajalle lento-
kentan yksikkojen olevansa matkalla kohteeseen ja pyysi kohdetietoja. Lennonjohtaja jatkoi
hatédpuhelua ja kertoi, ettd laskukiidossa ollut matkustajalentokone pydrahti kiitotiella. Sa-
malla han kertoi hatédkeskuspaivystéjalle, ettei lentokone ole ilmeisesti vaurioitunut, eika tie-
dossa ole henkildvahinkoja. Hatakeskuspaivystaja kysyi lentokoneessa olevien henkildiden
lukumé&arad, mutta se ei ollut lennonjohtajan tiedossa.

Hatakeskuspaivystgja ilmoitti tilanteesta hatdkeskuksen vuoromestarille (VM). Yhdessé he
tekivat hatailmoituksesta riskiarvion MORA-ohjeen avulla ja luokittelivat tehtavalajiksi lima-
lilkenneonnettomuus, pieni. Ensihoitoa ei halytetty. Nelja minuuttia hatapuhelun alun jalkeen
kello 20.30 hatékeskus teki halytyksen.

Taulukko 1. Hatdkeskuksen paikalle halyttdmaét yksikot

Tunnus Halytetty | Kohteessa Paikka Tyyppi
RVSL11 20.30.06 20.46.41 Liedon paloasema Sammutusauto
RVSIT3 20.30.10 20.41.15 Liedon paloasema Johtoauto
RVST13 20.30.13 20.46.02 Turun keskuspaloasema Sailidauto
RVST41 20.30.18 20.35.09 Karsaméaen aluepaloasema Sammutusauto
PVS219 20.30.39 ei tiedossa Lounais-Suomen poliisilaitos Poliisi
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Lennonjohtaja taydensi tapahtumatietoja hatadkeskukselle ilmoittamalla lentokoneessa ole-
vien henkildiden lukumaaran.

Kello 20.30 hatakeskus antoi Lounais-Suomen poliisilaitoksen poliisipartiolle 219 tehtavan
Turun lentoasemalle.

1.2.5 Pelastustoiminta ja ensihoito

Kello 20.27 Varsinais-Suomen pelastuslaitoksen paivystava palomestari (ITA P3) sai yhtey-
denoton Turun lentoaseman pelastustoiminnan johtajalta LENTO P3:lta, joka ilmoitti Virve-
radiopuhelimella pelastusyksikdiden olevan lentokoneen luona. ITA P3 ei tissd vaiheessa
tiennyt lento-onnettomuudesta. Myds paivystava paallikko RVSP2 seurasi radioliikennetta ja
oli yhteydessa ITA P3:een ja pyysi, etta hanet pidetaan tilanteen tasalla ja varmistamaan teh-
tavan. Kello 20.30 tuli halytys ilmaliikenneonnettomuus, pieni.

ITA P3 sai tiedon LENTO P3:Ita, ettd lentoaseman pelastusyksikot saattavat rullaavaa lentoko-
netta asematasolle. Tilanteesta ei ollut tarkkaa tietoa, joten ITA P3 maarasi, etté kaikki pelas-
tusyksikot jatkavat lentoasemalle. Han ei tiennyt, ettei ensihoitoa ollut halytetty.

Kello 20.41 ITA P3 saapui Turun lentoasemalle. Matkustajat olivat jo poistumassa lentoko-
neesta matkustajaterminaaliin. Kello 20.35 lentoasemalle saapuneen Varsinais-Suomen pelas-
tuslaitoksen RVST41:n henkil6sto ja lentoaseman pelastuspalvelun henkilokunta haastatteli-
vat miehistoa ja kyselivat matkustajien vointia ja tuntemuksia tapahtuneesta. Paivystava palo-
mestari opasti matkalaukkujen luovutuspisteessa olleita lahtoselvitysvirkailijoita tarkkaile-
maan matkustajien tilaa ja haastattelemaan heité. Osa matkustajista oli kuitenkin jo ehtinyt
poistua matkustajaterminaalista.

ITA P3 arvioi olevan tarkoituksenmukaisinta, etti ensihoito ottaa vastuun matkustajien tar-
kastuksesta. Han otti yhteytta kello 20.55 Varsinais-Suomen sairaanhoitopiirin paivystavaan
ensihoidon kenttgjohtajaan (VSL4) ja tiedusteli, milloin ensihoito saapuu kohteeseen ja
kuinka monta yksikkoa heilta on tulossa paikalle. ITA P3 ilmoitti, etta altistuneita on 92 henki-
164.

VSL4 ei tiennyt tapahtuneesta. ITA P3 sai VSL4:Ita tiedon, ettei ensihoito ole saanut halytysta.
Koska tilanne oli jo kaytannossa ohi, eikéd loukkaantuneita ollut, arvioi ITA P3 pelastuslaitok-
sen pystyvan tekemaan matkustajien tarkastuksen ilman ensihoitoa.

VSL4 teki ennakoivan ilmoituksen Turun Yliopistollisen keskussairaalan ja kaski keskeyttaa
kaikki kiireettomat sairaankuljetukset koko Varsinais-Suomen sairaanhoitopiirin alueella.

Pelastusyksikot olivat paikalla, kunnes kaikki matkustajat olivat poistuneet lentokoneesta.
Kello 21.30 ITA P3 ja VSL4 tekivat paatoksen, etta tilanne on ohi.

1.2.6 Poliisin toiminta

Poliisipartio valokuvasi lentokonetta ja sen renkaissa nakyvia vaurioita. Poliisipartio ei puhal-
luttanut lentokoneen ohjaajia.
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1.2.7 Jalkitoimet

Miehisto piti tapahtuman jalkeen purkukeskustelun (Defusing®) lentokoneessa ja jatkoivat
sitda myohemmin hotellissa. Ohjaajat olivat kaksi vuorokautta poissa operatiivisesta lento-
tyosta.

Lennonjohtaja laati tapahtuman takia Notamin®, jolla Turun kiitotie suljettiin 20.50-22.00
véliseksi ajaksi. YOvuoroon tuleva lennonjohtaja saapui kello 20.45. Han siirtyi tyopisteeseen
vapauttaen paivavuorossa tyoskennelleet operatiivisesta lennonjohtovastuusta. Tapahtuma ei
enaa lisannyt merkittéavasti yovuoroon tulleen lennonjohtajan tydmaaraa. Tyovuoron jalkeen
paivavuorossa olleet lennonjohtajat viipyivéat viel&d noin puoli tuntia lennonjohdossa keskus-
tellen yovuoroon tulleen lennonjohtajan kanssa tapahtuneesta. Kun kiitotie saatiin jalleen lii-
kennoitavaan kuntoon, paasi reittilento AY217 Turku-Maarianhamina ldhteméaan kello 22.32.

Vuorossa olleille lennonjohdossa tydskennelleille jarjestettiin tydnantajan kaytanndn mukai-
sesti CISM-tukil®. PHI-ilmoituksen! lennonjohtaja kirjoitti seuraavana paivana.

Kunnossapidon esimies (LENTO P3) maarasi kunnossapidon henkiléston tarkastamaan kii-
totien ja dokumentoimaan tapahtumat. Han maarasi tekeméaan kitkamittauksen ja ottamaan
Onnettomuustutkintakeskuksen pyytamat valokuvat. Kitkamittaus ja kiitotietarkistus tehtiin
noin 25 minuuttia tapahtuman jalkeen. Silloin mitatut kitkakertoimet olivat 22, 20, 22. Tall6in
sataneen lumen maara kiitotiella oli todennakoisesti ylittanyt kitkamittalaitteen esiintymaé-
tyyppikohtaisen raja-arvon.

Lumisateen yltymisen takia kunnossapito otti noin kello 21.55 k&ytt66n nopean muutoksen
olosuhteen tilan (NOPSA12), NOPSA:n kayttoonoton takia kiitotieolosuhteet eivat oleellisesti
poikenneet kello 20.03 tehdyn luminotamin arvoista. Seuraavan luminotamin laatimisen ajan-
kohtaan aamulla kello 05.31 vaikutti tiedossa oleva lentoliikenne.

KEKO Kunnossapidon toimintaohjeet poikkeamatilanteissa antaa kunnossapidolle tarkat
toimintaohjeet lentoliikennettéd koskevan vaaratilanteen jalkeen. Siitd 10ytyy myds Onnetto-
muustutkintakeskuksen antamat ohjeet lento-onnettomuuden tai vaaratilanteen jalkeisista
toimenpiteista. Finavian KEKO-ohjeesta tarkempi kuvaus luvussa 2.6.3.

Vuorossa olleilta kunnossapitotydntekijoilta kysyttiin tuntemuksia tapahtumasta. Tydntekijat
keskustelivat myohemmin keskenaén tapahtumasta, eivatka kokeneet sita niin traumaatti-
sena, ettd purkukokous olisi tarpeen. Kunnossapito laati PHI:n seuraavana paivana.

1.3 Seuraukset

Tapauksesta ei aiheutunut henkilévahinkoja. Lentokoneen péalaskutelineiden renkaat kului-

vat lukkojarrutuksen ja liirron aikana kayttokelvottomiksi ja niihin tuli vaurioita kiitotien reu-
navaloihin osumisesta. Lentokone oli vaurioiden, tarkastusten ja vaihdettavien osien takia Tu-
run lentoasemalla viisi paivaa. Se paasi lahtemaan Turusta 30.10.2018. Valillisia kustannuksia

8 Defusing tarkoittaa valittdmasti traumaattisen tilanteen jélkeen pidettyad purkukeskustelua, jonka vetéjan ei tarvitse olla
psykologian asiantuntija.

9 NOTAM (Notices To Airmen), ilmailutiedotusséhke, joka sisaltad sellaisia ilmailun laitteiden perustamista, kuntoa tai
muutoksia, samoin kuin ilmailun palveluja, menetelmia tai vaaratilanteita koskevia tietoja, joiden tunteminen ajoissa on
oleellista lentotoiminnan kanssa tekemisissa olevalle henkilostdlle.

10 CISM on postraumajarjestelmd, jolla annetaan systemaattista apua normaaliin reaktioon, joka on seurausta epanormaa-
lista tapahtumasta. Avun tavoite on vahentéa tyontekijoiden tai osallisten reaktioita. Normalisoida tilanne mahdollisim-
man nopeasti ja tukea paluuta normaaliin arkeen

11 PHI-ilmoitus on poikkeamista héiridista tehtdvd maaramuotoinen ilmoitus.

12 Nopean muutoksen tilassa kiitotielld kitkatasossa tapahtuu tai on oletettavissa tapahtuvan nopeaa ja merkittavaa huono-
nemista

13



syntyi lentokoneen ollessa pois normaalista kaytosta seka siitd, ettd muutamia osia jouduttiin
korvaamaan vuokraosilla niiden tarkastuksen ja tutkinnan ajan. Viisi Turun lentoaseman Kii-
totien reunavaloa rikkoutui ja ne jouduttiin korvaamaan uusilla.

Tapahtuman vuoksi Turun lentoaseman ainoa kiitotie 08/26 suljettiin lentoliikenteelti Nota-
milla kello 20.50-22.00 valiseksi ajaksi. Taman takia Iahtda Turusta odottanut reittilento Maa-
rianhaminaan péasi lahtemaan yli kaksi tuntia myohéassa.
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2 TAUSTATIEDOT
2.1 Tapahtumaymparisto, laitteet ja jarjestelmat

2.1.1 Turun lentoasemaEFTU

Turun lentoasema sijaitsee kahdeksan kilometria kaupungin keskustasta pohjoiseen. Lento-
aseman kiitotie 08/26 on 2 500 metrid pitkd. Vuonna 2016 Turun lentoaseman kautta kulki
324 077 matkustajaa ja 8 012 tonnia rahtia, joten se on matkustajamaaraltdan Suomen lento-
asemista neljanneksi vilkkain ja rahtimaériltaan toiseksi suurin. Lentoasema on auki ympéri
vuorokauden.

Lentoasemalta lennetdén reitti-, tilaus- ja rahtilentoja. Lentoasemalla toimii Rajavartiolaitok-
sen vartiolentolaivueen Turun vartiolentue seka ladkarihelikopteri FinnHEMS-tukikohta.

Turun lentoasema kuuluu talvikunnossapitoluokkaan I1. Finavian talvikunnossapidon luoki-
tukset kuvattu luvussa 2.6.3.
-y ﬁ \\\.‘

Kuva 6. Turun lentoasema EFTU (Kuva: Ortoilmakuva ©Maanmittauslaitos 6/2018)

2.1.2 CRJ90O0 lentokone ja tapahtumaan liittyvat jarjestelmat

Bombardier CRJ900 on 90 paikkainen, kahdella GE CF34-8C1 -suihkumoottorilla varustettu
keskipitkdnmatkan matkustajalentokone. Lentokoneen suurin lentoonlahtépaino 37 995 kg ja
suurin sallittu laskupaino 34 065 kg. Lentokoneen kynnysnopeus (Vref) talla painolla on

141 solmua.

L)
EI-FPD
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Moottorijarrutus (Thrust Reverser) toimii siten, etta jarjestelmaéan kuuluvat reverssiluukut
kaantavat moottorin tyontévoiman aikaansaaden vastakkaissuuntaisen jarruttavan voiman.
Moottorijarrutusta kdytetédan laskukiidossa ja keskeytetyssa lentoonlahddssa. Moottorijarru-
tusta ohjataan erikseen molemmissa moottoreissa.

CRJ900:ssa moottorijarrutus asetetaan valmiuteen (Armed) ldhestymisen aikana ja aktivoi-
daan kayttoon laskeutumisen jalkeen tehovivun yhteydessé olevalla kayttokytkimelld. Moot-
torin saato- ja valvontajarjestelma FADEC (Fully Authorized Digital Engine Control) sallii
moottorijarrutuksen reverssiluukkuja ohjaavan hydraulijarjestelman toiminnan, kun pyoréat
ovat kiihtyneet (WS, Wheel Spin) yli 20 solmun nopeuteen tai paéalaskutelineiden WOW-
jarjestelméa?ls tunnistaa lentokoneen olevan maassa. FADEC sdataa moottorin tyhjakaynnille,
mikali WOW-jarjestelma tunnistaa lentokoneen olevan ilmassa ja reverssiluukkujen olevan
virtauksen k&antavassa asennossa. Liséksi tilanteesta tulee FADEC FAULT-varoitus, jonka jal-
keen moottoritehoa ei pysty lisdédmaan, ennen kuin molemmat paalaskutelineen WOW-
kytkimet tunnistavat lentokoneen olevan maassa ja reverssiluukut ovat kertaalleen suljettu.

Pyorien lukkiintumisen estava -jarjestelma (Anti-skid) parantaa lentokoneen hallitta-
vuutta sekd helpottaa tehokkaan jarrutuksen tekemisté erityisesti liukkaalla kiitotiell&. Jarru-
tuksen aikana jarjestelma vahentaa jarruja kayttavaa hydraulipainetta, mikali pyora on luk-
kiutumassa. Jarjestelma ohjaa jokaisen paalaskutelineen pyoréan jarruja erikseen. Anti-skid -
jarjestelméa on kaytossa maassa ollessa, kun se on valittuna valmiuteen (Armed) ohjaamon
kytkimesta ja pyorien nopeus on yli 10 solmua. Nopeuden hidastuessa alle 10 solmuun anti-
skid -toiminto kytkeytyy pois paaltd, eika esta taman jalkeen pydrien lukkiutumista.

Anti-skid jarjestelméssa on Touchdown protection -toiminto, joka estaa pyorien lukkiutumi-
sen kiitotiekosketuksen alkuvaiheessa. Toiminto estaa pydrien jarrupaineen nousun, kunnes
laskutelineen WOW-signaali ilmaisee lentokoneen olevan maassa ja py0ran nopeus nousee yli
35 solmuun tai WOW on ollut aktivoituna yli viisi sekuntia. Jarjestelmé tarkkailee erikseen
paalaskutelineiden neljan pyoran tilaa. Jos pyorat eivat pyori tai saavuta vaadittua 35 solmun
nopeutta, jarrut pysyvat vapautettuna viiden sekunnin ajan siitd kun (WOW) signaali on il-
maissut lentokoneen olevan maassa. Tamén jalkeen Touchdown protection -toiminto ei ra-
joita jarruille menevaa hydraulipainetta, koska se tulkitsee lentokoneen olevan maassa ja no-
peuden olevan riittavan alhainen.

Anti-skid -jarjestelman kautta saadaan mya0s tietoa, jos jonkin pydran py6érimisnopeus maassa
ollessa on maaritellysti pienempi kuin muilla tai pyora jaa pyérimaan lentoonlahdon jalkeen
laskutelineiden ollessa sisdan vedettyina. Jarjestelméa myos vélittaa tietoa pydrien nopeudesta
muille sité tarvitseville jarjestelmille, vaikka se olisi kytketty pois toiminnasta.

2.2 Olosuhteet ja ilmiot

2.2.1 Saaolosuhteiden muuttuminen Turun lentoasemalla illalla 25.10.2017

Aiemmin illalla kello 18.00 ilmoitettiin SPECIAL14 EFTU:ssa muun muassa seuraavaa. Tuuli
120 astetta 12 solmua, voimakkuusvaihtelu 7-22 solmun valill4, ndkyvyys oli kiitotie 08 kyn-
nyksella 7 km ja loppupééssa 6 km. Sédhavaintosanomassa ilmoitettiin heikkoa rantasadetta,
sekd melkein pilvista 1 400 jalkaa ja pilvista 2 300 jalkaa.

Kello18.45 SPECIAL EFTU:ssa tuulen suunta ja voimakkuus olivat pysyneet l&dhes entisellaan,
mutta néakyvyys oli kiitotie 08 kynnyksella 6 km ja loppupééssa 3 900 m. Heikko réantasade oli

13 WOW = Weight On Wheels ilmaisee, kantaako kyseinen laskuteline sen verran kuormaa, etté sen tulkitaan olevan maassa.
14 SPECIAL on merkittavasti muuttuvasta saasté tehty lentoséédhavaintosanoma
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muuttunut heikoksi lumisateeksi. Pilvikorkeus oli alentunut merkittavasti, ollen nyt melkein
pilvista 700 jalkaa ja pilvista 1 200 jalkaa.

Kello 19.05 SPECIAL EFTU:ssa tuulen suunta oli sama, mutta sen voimakkuus hieman kasva-
nut. Nakyvyys kiitotie 08 kynnyksella oli 4 200 m ja loppupaéassa 2 200 m. Sdédhavaintosano-
massa ilmoitettiin heikkoa lumisadetta, ja pilvista 600 jalkaa. Kymmenen minuuttia myohem-
min SPECIAL:ssa ilmoitettiin ndkyvyyden olevan kiitotie 08 kynnyksella 4 000 m ja loppu-
paassa 1 900 m, lumisateen muuttuneen voimakkuudeltaan kohtalaiseksi, seka pilvista

500 jalkaa. Seuraavan tunnin aikana lumisade vaihteli heikon ja kohtalaisen valilla. Tuulen
suunta ja voimakkuus, seké pilvikorkeus pysyivat lahes ennallaan. Tapahtumahetkella ja pit-
k&an sen jalkeen jatkui lumisade kohtalaisena. S&dolosuhteet pysyivéat seuraavien SPECIAL
lentoséddhavaintosanomien mukaan ldhes muuttumattomina.

Taulukko 2. Lentoaseman oleelliset sadmuutokset, kiitotie 26

Special:naika | Nakyvyys | Tuuli (°/kts) S&aa Pilvet Lampétila
melkein pilvista
18.00 6 000 m 120/15 rantasadetta 1400 ft 2°C

pilvista 1200 ft
. . melkein pilvisté
heikkoa lumisa- o
1845 3900 m 120/14 ! dett; 181 (BKN) 700 t, pilvista 1°C
(OVC) 1 200 ft

heikkoa lumisa-

19.05 2200m 130/17 o pilvista (OVC) 600 ft 1°C
19.15 1900 m 120718 | ronwalaistalumi- G s 500 ft 0°C
sadetta
heikkoa lumisa- A
19.45 2100m 120/18 pilvista 500 ft 0°C
detta
20.25 1700 m 120716 | ronwalaistalumi- o G s 500 ft 0°C
sadetta

SPECIAL EFTU 251725Z WIND RWY 08 TDZ 120/15KT END 120/16KT VIS RWY 08 TDZ
2300M END 1700M MOD SN CLD OVC 500FT TOO DPMS00 QNH 1008HPA QFE 1002HPA

Luminotamissa kello 19.34 kiitotielle 08 ilmoitettiin, etta kiitotiella esiintyi kauttaaltaan soh-
joa 1 mm, seké kitkataso arvioitu hyvaksi. Rullausteilld ja asematasolla olivat samat olosuh-
teet.

Seuraavassa luminotamissa kello 20.03 ilmoitettiin esiintymaksi kiitotielle 08 kauttaaltaan
sohjoa 2 mm, seké kitkataso arvioitu keskinkertaiseksi. Tama luminotami oli voimassa tapah-
tuman aikana.

GG EFTUSNOW 251703 EFTUZTZX SWEF0804 EFTU 10251702 (SNOWTAMO0804

A) EFTU

B) 10251702

C) 08

F) 6/6/6

G) 2/2/2

H) 3/3/3

T) RWY CONTAMINATION 100 PER CENT OPR SIGNIFICANT CONT F) 6 G) 2 H)3/3/3
ALL TWY F) 56 H) 2 ALL APN F) 56 H) 2)

17



2.2.2 Vesiliirto

Lentokone voi joutua vesiliirtoon, jos kiitotien pinnalla on riittavasti vettd, loskaa tai markaa
lunta. Lentokone voi joutua myds liirtoon, jos rengas jarrutetaan lukkoon maralla kiitotiella.
Lentokoneiden kohdalla vesiliirto jaetaan kolmeen eri tyyppiin; viskoosiseen, hydrodynaami-
seen ja renkaan kumiaineksen muutosta (reverted rubber) aiheuttavaan hoyryliirtoon. Viskoosi-
nen ja hydrodynaaminen vesiliirto muodostuvat pyérivan renkaan kiitotiekosketusalueelle.
Viskoosista ja hydrodynaamista vesiliirtoa ilmenee tavallisesti samaan aikaan renkaan koske-
tusalueen eri kohdissa. Ennen vesiliirron kehittymista koko renkaan kosketusalueelle, osa
siitd on kontaktissa kiitotien kanssa muodostaen suurimman osa kitkasta. Kolmas vesiliirron
tyyppi lentokoneilla syntyy, jos rengas on pitkittyneesti lukkiutuneena, jolloin kitkasta aiheu-
tuva lampo hoyrystaa renkaan alla olevaa vetta.

Viskoosista vesiliirtoa alkaa muodostua, kun kiitotien pinta on marka. Renkaan ja kiitotien
valinen kitka on vahentynyt, mutta ei siind méaarin, etta se haittaisi renkaan pyorimista. Ren-
kaan kumi on kosketuksissa kiitotien pinnankarheuden huippukohtien kanssa, vaikka ren-
kaan ja kiitotien pinnan epétasaisuuksien véliin jaa vetté. Osa vedestd puristuu pois renkaan
ja kiitotien valistg, jolloin nesteen viskoosisuudella on vaikutusta. Epdpuhtaudet ja jadkiteet
voivat nostaa veden viskositeettia, jolloin sen pois puristuminen kontaktialueelta aiheuttaa
suuremman vastuksen.

Hydrodynaaminen vesiliirto on pidemmaélle edennyt viskoosisesta vesiliirrosta ja sita tapah-
tuu suuremmilla nopeuksilla. Nopeuden ollessa riittavan suuri ei vesi ehdi inertiansa takia
poistua renkaan ja kiitotien kosketuspinnan vélista. Tasta aiheutuu hydrostaattinen paine
renkaan ja kiitotien pinnan valiin, mik& aiheuttaa rengasta nostavan voiman. Jos hydrodynaa-
misesta paineesta aiheutuva voima kasvaa riittdvan suureksi, rengas nousee kokonaan irti Kkii-
totiekosketuksesta vesipatjan paéalle. Talloin hydrodynaaminen vesiliirto on kehittynyt koko
renkaan kosketusalueen alalle, jolloin sen ja kiitotien vélinen kitka on erittain pieni, eika ren-
gas kykene valittamaan voimia. Koko kosketuspintansa alalta vesiliirrossa olevan renkaan
pyoériminen hidastuu ja voi jopa pysahtya kokonaan. Tama johtuu siita, ettd hydrodynaaminen
paine syntyy kosketuskohdan etuosassa, joka luo renkaaseen pydrimista vastustavan momen-
tin. Pyorimattomalla renkaalla on todettu olevan matalampi vesiliirtonopeus, joten liirtoon
joutunut ja pydrimaton rengas pysyy siind pidempaan. Kohdissa, joissa pinnan epatasaisuuk-
sia on vdhemman, esimerkiksi kiitotiehen jadneiden kumijalkien takia, voi vesiliirto syntya
helpommin. Kiitotie on myds saatettu urittaa, jolloin vesi paasee uriin ja renkaan ja kiitotien
vélisen kontaktin muodostuminen helpottuu.

Kolmas vesiliirron tyyppi (Reverted rubber) syntyy lentokoneilla, kun lukossa liukuvan
renkaan alla oleva vesil> hoyrystyy lammon vaikutuksesta. Taman tyyppinen liirto voi alkaa
suoraan esimerkiksi renkaan lukkiuduttua jarrutuksessa tai hydrodynaamisen vesiliirron jat-
kona, kun vauhti on hidastunut ja lukossa oleva rengas on saanut takaisin kiitotiekosketusta.
Renkaan lukkiuduttua kitka sulattaa renkaan kumia ja palauttaa sitd ennen renkaan valmis-
tuksessa tapahtuvaa vulkanointia edeltdvdan olomuotoon (Reverted rubber). Tama muodos-
taa tiiviimman kohdan kosketusalueen reunoille, mikéa estaa vetta poistumasta renkaan ja Kii-
totien valista. Vesi kuumenee ja hoyrystyy, jolloin rengas nousee liukuun vesi ja hdyrykerrok-
sen paalle. Hoyrykerroksen paalla lukossa oleva rengas ei kykene valittamaan juuri ollenkaan
jarruttavaa tai sivuttaista voimaa. Rengas kuluu ja sen pintaan tulee palaneen nékdinen alue.
Hoyrykerroksen muodostumiseen riittéd vahainen maara vetta kiitotien pinnassa. Taman

15 Myds lumi tai jaé sulaa vedeksi ja hdyrystyy
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tyyppinen liirto voi jatkua hyvin matalille, jopa alle 20 solmun maanopeuksille asti. Tallainen
vesiliirto on huonoin lentokoneen hallittavuudelle.

Jos maanopeus on riittdvan suuri ja kiitotien pinnalla on vetta tai loskaa, voi laskeutuva
lentokone joutua vesiliirtoon valittdmasti kiitotiekosketuksessa, jolloin sen pydrat eivat valt-
tamatté lahde pyorimaan ollenkaan. Vesiliirron riski kasvaa, jos maanopeus on suurempi esi-
merkiksi myotatuulen takia. Vesikerroksen paksuuden liséksi rengaspaineella on vaikutusta
hydrodynaamisen vesiliirron alkamisnopeuteen.

Tietamys lentokoneiden renkaiden vesiliirtokayttaytymisesta pohjautuu pitkalti NASA:n 60-
luvulla tekemiin tutkimuksiin. Niissd maariteltiin renkaiden vesiliirtonopeudelle kaava, jossa
ainoana muuttujana on rengaspaine. Kaavalla vy 4., = 9 % Jrengaspaine (psi) saadaan ar-
vio pienimmastéa renkaan vesiliirtonopeudesta solmuina. Kaava on johdettu hydrodynaamisen
nostovoiman kaavasta. Mydhemmissa testeissa on tullut ilmi, etté laskentakaava antaa nyky-
aikaisille lentokoneen renkaille liian suuria vesiliirron alkamisnopeuksia. Nama saattavat jou-
tua vesiliirtoon jopa useita kymmeni& prosentteja pienemmalla nopeudella kuin mité saadaan
aiemmalla laskentakaavalla. Vuonna 2001 tehdysta selvityksestalé havaitaan, etta vaihtamalla
kerroin 9 laskentakaavassa kertoimeen 6,4 tulos vastaa paremmin vyodrenkaita ja kertoimeen
6 H-tyypin renkaita. My6s renkaan koko ja kuormitus vaikuttavat hieman tuloksiin. Laskenta-
kaavalla saadaan vain suuntaa antava arvo pienimmalle vesiliirtonopeudelle. Mikali kaavalla
saatu nopeusarvo ylitetddn merkittavasti, on vesiliirto todennékdinen, jos kiitotien pinnassa
on tarpeeksi vett4 tai loskaa.

2.3 Henkilot, organisaatiot ja turvallisuusjohtaminen

2.3.1 Lentoyhti6

Lentoa operoi Citylet -yhti6. Sen toimipaikka on Dublin Irlannissa. Reitti& oli aiemmin operoi-
nut suomalainen Bluel -yhti6, jonka CityJet osti SAS-yhtiolta lokakuussa 2015. Samassa yhtey-
dessa Citylet oli tehnyt sopimuksen 8+6 lentokoneesta kolmeksi vuodeksi. Sopimus siséaltda
mahdollisuuden vuokrauksen jatkamiseen (optio). Sopimus on nk. Wet-lease, jossa CitylJet
vuokraa SAS:lle lentokoneet, miehiston, teknisen henkilokunnan, huollon ja tdyden vakuutus-
turvan. Kyseinen jarjestely on yleinen lentoliiketoiminnassa. Wet-lease sopimuksissa lentojen
tunnukset ovat vuokraajan (téssa tapauksessa SAS eli SK4236) tunnuksia. Sen vastakohta on
dry lease, jossa vuokrataan vain lentokone ilman tukitoimintoja.

Vuosina 1988-2003 vastaavaa lentoreittia operoi Air Botnia-yhti6. SAS osti yhtion vuonna
1998 ja nimi Blue 1 otettiin kayttoon vuonna 2003. Bluel toimi p&dasiassa SAS:n syottolii-
keyhtiona, mutta operoi myos Suomen sisaisia lentoja sekd jonkin verran kausilentoja Keski-
ja Etela-Euroopan kohteisiin. Vuodesta 2011 l&htien se operoi vain pohjoismaisia reitteja
vuonna 2015 tehtyyn yrityskauppaan asti.

2.4 Pelastustoimen organisaatiot ja toimintavalmius

2.4.1 Varsinais-Suomen pelastuslaitos

Varsinais-Suomen pelastuslaitoksella on varauduttu Turun lentoasemalla tapahtuviin ilmalii-
kenteen vaara- ja onnettomuustilanteita varten normaalilla vastesuunnittelulla. Varautumi-
seen kuuluu osallistuminen joka toinen vuosi jarjestettaviin taysimittaisiin pelastusharjoituk-
siin. Lentoaseman pelastussuunnitelma laadintaan yhteisty6ssa Finavian kanssa. Lisaksi va-
rautumiseen kuuluu suuren ilmaliikenneonnettomuuden toimintaohje ja VIRVE-viestiohje.

16 Van Es GWH. (2001) Hydroplaning of Modern Aircraft Tires. National Aerospace Laboratory NLR. NLR-TP-2001-242.
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Pelastuslaitoksen operatiivisesta johtamisesta vastaavat alueella toimivat viisi paivystavaa
palomestaria ja paivystava paallikko. Lentoasemalle on K&rsaméaen paloasemalta noin viiden
minuutin ja Turun paapaloasemalta noin 15 minuutin ajomatka. Liséksi pelastuslaitos tekee
lentoaseman kiinteistdihin valvontasuunnitelman mukaisia tarkastuksia.

2.4.2 Ensihoito

Ensihoitopalveluiden operatiivista toimintaa Varsinais-Suomen alueella johtavat ja valvovat
Varsinais-Suomen sairaanhoitopiirin paivystavat ensihoidon nelja kenttajohtajaa. Yksi kentta-
johtaja on Turussa ja kolme aluekenttajohtajaa ovat eri puolilla toiminta-aluetta. Ensihoidon
tilannekeskus vastaa ensihoitopalvelun operatiivisesta toiminnasta ja yllapitaa ensihoitopal-
velun tilannekuvaa.

Paivystavat kenttgjohtajat (L4) vastaavat omalla kenttgjohtoalueellaan johtamisesta tilanne-
paikalla. He valvovat operatiivista toimintaa seka ensihoidon palvelutasopaatoksen toteutu-
mista. Operatiivisen tilanteen vaatiessa Turun kenttajohtaja voi siirtéd oman alueensa valvon-
tavastuun toiselle aluekenttgjohtajalle. Erikseen sopimalla aluekenttdjohtajat voivat siirtaa
valvonnan ensihoidon tilannekeskukselle.

2.4.3 Lentopelastuskeskus

Kansainvalisen siviili-ilmailujarjestd ICAOY7:n sopimuksen liitteen 12 mukaisesti Suomi tar-
joaa vastuualueellaan ilmailun etsinté- ja pelastuspalvelua. Operatiivisesti palveluiden jarjes-
tamisestd Suomen alueella vastaa ANS Finland Oy:n Lentopelastuskeskus. Keskuksella on ym-
parivuorokautinen valmius kadynnistaa toimenpiteet kateissa olevan ilma-aluksen paikanta-
miseksi yhdessa muiden viranomaisten kanssa. Lentopelastuskeskuksen tehtavana onnetto-
muus- tai vaaratilanteessa on etsinté- ja pelastustoimien koordinointi sek& vastata lentoetsin-
tatoiminnasta, kunnes etsittava ilma-alus on paikannettu.

Lentopelastuskeskus kouluttaa ja harjoittaa itse oman henkilostonsa seké osallistuu vuosit-
tain eri viranomaisten kanssa jarjestettyihin yhteistoimintaharjoituksiin.

Liikenteen turvallisuusvirasto (Trafi) antaa lentopelastuspalvelua koskevat méaraykset llmai-
lulain 121 § mukaan ja valvoo niiden noudattamista.

2.4.4 Lentoaseman pelastuspalvelu

Finavia Oyj yllapitad Turun lentoasemaa. llmailumaaraysten mukaan lentoasemilla on oltava
vaatimustasonsa mukainen riittava pelastusvalmius ja toimintakyky lento-onnettomuuksien
varalta. Pelastusvalmiudessa olevan henkildston vahvuus ja pelastusyksikdiden laatu ja méaara
maaritetdan pelastustoimintaluokittain suurimman kulloinkin kentélta operoivan ilma-aluk-
sen mukaan. Turun lentoasema kuuluu pelastustoimintaluokkaan 7. Pelastustoimintaluokka
ja sen vaatimat pelastuspalvelun valmiudet maaritetdan ilmailuméaarayksessa (AGA M3-11).

LENTO P3 johtaa lentoaseman pelastusyksikoita hatatilanteessa ja harjoituksissa. LENTO P3:n
tehtdvia hoitaa vuorossa oleva kunnossapidon esimies. Turun lentoaseman alueella tapahtu-
via ilmaliikenneonnettomuuksia ja vaaratilanteita varten on pelastuspalvelu, jonka operatiivi-
sessa vuorovahvuudessa on minimissaan 1+2 henkil6a paivisin ja 1+1 6isin. Pelastuspalvelun
ympaérivuorokautinen lahtovahvuus on kaksi pelastusyksikkoa sijoitettuna yhdelle paloase-
malle lentoaseman kunnossapidon yhteyteen. Yksiko6illa on kolmen minuutin toimintaval-

17 ICAO, International Civil Aviation Organization
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miusaikavaatimus. Pelastuspalveluun osallistuvat henkilot toimivat tydnkuvauksensa mukai-
sesti my0ds kunnossapito- ja muissa tehtavissa. Lentoaseman pelastuspalvelun tehtdvana on
toimia osana pelastusorganisaatiota.

Turun lentoasema vastaa niista pelastustoimista ja valmiuksista, jotka eivéat pelastuslain mu-
kaan kuulu alueellisen pelastustoimen vastuulle. LENTO P3 johtaa pelastustoimintaa lento-
asemalla tapahtuneessa ilmaliikenneonnettomuudessa aina siihen asti, kunnes pelastusviran-
omainen on saanut tiedon onnettomuudesta ja ottaa johtovastuun.

lImailum&arayksen mukaan lennonjohdolla on oltava valoilla ja &animerkilla varustettu haly-
tyslaitteisto. Halytys annetaan lisdksi pelastuspalvelun radiotaajuudella ja Virve-puhelimiin.
Hatailmoitus tehdaan soittamalla hatakeskukseen.

Maaravalein pidettavat pelastusharjoitukset ovat osa pelastussuunnitelmaa ja sen testaamista
kaytannossa. Pelastusharjoitukset jaetaan ilmailumaarayksessa kahteen erityyppiseen harjoi-
tukseen. Taysimittainen harjoitus pidetédn kahden vuoden vélein ja se toteutetaan yhdessa
pelastus- ja muiden viranomaisten kanssa. Taysimittaisessa harjoituksessa harjoitellaan koko
lentoaseman pelastuspalvelun ja viranomaisyhteistyon toimivuutta. Lentoasemilla jarjeste-
taan lisaksi omia osaharjoituksia. Turussa taysimittainen harjoitus on pidetty 12.9.2017 ja
osaharjoitus 4.11.2016.

2.5 Tallenteet

2.5.1 Lentoarvotallennin sekd moottorinohjauksen vikatallenne

Lentoarvotallentimesta (FDR)18 saatiin oleellista tietoa, jota hyodynnettiin tutkinnassa. FDR-
tallenteesta tehtiin liséksi videoanimaatio havainnollistamaan tapahtunutta.

FDR-tallenteen mukaan maanopeus kosketushetkelld oli 151 solmua ja ilmanopeus 148 sol-
mua. Nain ollen myodtatuulikomponentti kosketushetkella oli 3 solmua.

FDR-tallenteesta havaitaan millaista tietoa joustintuissa olevat ja niiden painumista tarkkaile-
vat (tarkkaillaan kantavatko py6rat kuormaa, josta jarjestelma tulkitsee, onko kyseinen pyora
maakosketuksessa) WOW-anturit antavat. Lentokoneen laskeutuessa vasen ja oikea paalasku-
teline tulivat maahan lahes samanaikaisesti 0,25 sekunnin erolla. Noin sekuntia mydhemmin
oikea paateline keveni niin, etta jarjestelma tulkitsi sen olevan ilmassa. Tata kesti 0,25 sekun-
nin ajan. (Kuva 8 kohta A) Pyora ei valttamatta irronnut maakosketuksesta, mutta paino pyo-
ralla keveni kovan laskun (1,959) jalkeisessé joustintuen oikenemisessa (0,479g) sen verran,
ettd jarjestelma tulkitsi sen olevan ilmassa. Samaan aikaa nokkateline oli tulossa maakoske-
tukseen.

Samalla hetkella ohjaamossa k&dannettiin tehovipu moottorijarrutusasentoon. Tasta aiheutui
Master Caution -ilmoitus (Kuva 8 kohta B), koska moottorijarrutuksen kayttd ilman etta las-
kutelineet ovat anturien mukaan maassa on estetty.

Pyorajarrujen polkimien painaminen (Kuva 8 kohta C) rekisteroityi tapahtuneen vikailmoi-
tuksen aikoihin. Polkimien painaminen nékyy tallenteesta vasta kun jarrupaine on 500-800
psi:t4, joten siitd ei selvid tarkkaan polkimien kevyt painaminen ja siten kevyet ja jopa osa
normaaleista jarrutuksista. Pyorajarruilta mitattava jarrupaine ei kuitenkaan noussut, vaikka
polkimia painettiin (Kuva 8 kohta D). Taméan esti touchdown protection -jarjestelma, jonka on
tarkoitus estaa pydrien lukkiintuminen laskeutumisen alkuvaiheessa. Jarjestelma ei paasta
pyorille jarrupainetta ennen kuin pyoréat pyorivat yli 35 solmun nopeudella tai WOW-anturin

18 FDR = Flight Data Recorder
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signaalit ilmaisevat pydréan olleen maakosketuksessa yli 5 s ajan. Jarrupaineet pyorajarruilla
alkoivat nousta (Kuva 8 kohta D) noin viiden sekunnin kuluttua siitd, kun ensimmaéinen maa-
kosketusta ilmaiseva WOW-signaali on tullut.
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Kuva 8. Kaavio FDR-tallenteesta (Kuva: FDR-tallenne/Bombardier, merkinnat OTKES)

FDR ei tallenna pyorien pydrimisnopeustietoa. Moottorinohjausjarjestelméan tallenteesta
(Kuva 9) selviaa, ettéa Master Caution -ilmoituksen hetkella pydrien pydriminen on ollut suu-
rimmillaankin alle 3,5 solmua. Pydrat ovat ennen tata olleet noin kaksi sekuntia maakosketuk-
sissa, mutta eivat juurikaan pyori. Moottorinohjaus tallensi tietoja vain hetkeltd, jolloin Master
Caution -ilmoitus tuli.

SnapShot#l Inap3Shot#2 Snapfhot#3 InapShot#d Snap3hot#S SnapShotHe
Jignal Name Value Value Value Value Value Value
wou TRUE TRUE FALLSE TRUE FALSE FALSE
WHSPD +1.2187500 +1.1250000 +1.1250000 +1.2812500 +1.4062500 +3.4062500

Kuva 9. Moottorinohjausjarjestelman vikailmoitushetkelld (Master Caution) tallentamat paatelinei-
den pydrien nopeusarvot ja WOW (weight on wheels). Tallenteet ovat 0,16 sekunnin vélein,
eli noin 0,96 sekunnin ajalta. (Kuva: General Electric)

Jarrutuksissa pyorien lukkiintumista estava anti-skid -jarjestelma on pyorakohtainen ja toi-
minnassa, kun pyéran pyoriminen tapahtuu yli 10 solmun nopeudella. Mikali pyora pyorii hi-
taammalla nopeudella ei jarjestelma rajoita jarrupainetta. Jarrupaineiden kuvaajasta nadhdaan,
ettd kaikkien muiden pyorien jarrujen paine nousi maksimiarvoon (3 000 psi) noin neljan se-
kunnin kuluessa paitsi vasemman paatelineen uloimman pydran jarrupaine. Se nousi ensiksi
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hieman yli 400 psi ja putosi sitten noin 70 psi:hin (Kuva 8 kohta D). Taméan jalkeen muiden
jarrujen tavoin sen paine nousi maksimiin seuraavien kuuden sekunnin aikana. On mahdol-
lista, ettd uloin vasen pyora on hetkellisesti pydrinyt yli 10 solmun nopeudella ja jarrutuk-
sessa anti-skid on pudottanut jarrupainetta estadkseen lukkiutumisen. Taman jalkeen pydréan
nopeus ei ole noussut yli 10 solmuun ja jarjestelma on paastanyt jarrulle maksimi paineen.
Jarrujen paineet pysyvat maksimiarvoissa laskukiidossa lukuun ottamatta hetke4 jolloin va-
semman péaatelineen jarrujen paine laski noin 1 200 psi:hin (Kuva 8 kohta E) nousten kuiten-
kin my6hemmin takaisin maksimipaineeseen. Kuivalla kiitotiellakin 1 200 psi:n jarrupaine
riittda renkaan pysymiseen lukkiutuneena. Jarrujarjestelman tutkinnassa jarrupainetta rajoit-
tavan anti-skid komponentin todettiin toimineen normaalisti. Vasemman jarrupolkimen pai-
namisen keventaminen saa aikaan ylla kuvatun jarrupaineen laskun.

2.5.2 Ohjaamodaanitallenne

Ohjaamoéaanitallentimesta saatiin tallennetta kaksi tuntia. Tallenne alkoi 24 m 26 s ennen las-
keutumista Turun lentoasemalle. Ohjaamoé&anitallenteen?® tiedot taydensivat lentéjien ja len-
nonjohdon vélisesta keskustelusta saatua ilmailuradiopuhelimen tallennetta.

2.5.3 Illmailuradiopuhelintallenteet

llmailuradiopuhelintallenteista saatiin oleellista tietoa lennonjohdon ja lentokoneen, seké len-
nonjohdon ja kunnossapidon valisesta yhteydenpidosta. Niista kavi ilmi, miten tapahtuma al-
koi ja miten sen hoitaminen eteni.

2.5.4 Hatakeskuksen tallenteet

Hatapuhelutallenteesta selviaa, ettd hatdkeskuspaivystaja kuuli ja sai tilannetietoja avatun pu-
helinyhteyden kautta, kun lennonjohtaja keskusteli lentoaseman pelastuspalvelun ja lentdjien
kanssa. Tehtavan halytyksen lokitiedoista ja Pronto-ilmoituksesta selvisivat halytetyt pelas-
tusyksikot ja niiden saapumisajat.

2.6 Saadokset, maaraykset, ohjeet ja muut asiakirjat

2.6.1 Finavian ohjeistus

Jos lento-onnettomuus tapahtuu Turun lentoasemalla tai sen valittémassa laheisyydessa, on
lentoasemalla tyoskentelevien toimenpiteet kuvattu pelastussuunnitelmissa. Ne on laadittu
yhteisty0ssa Varsinais-Suomen pelastuslaitoksen kanssa.

2.6.2 Citylet -yhtidn ohjeistus

Yhtion OM-B:n kohdassa 2.4.9. on toimenpiteet laskeutumisessa ohjeistettu seuraavassa jar-
jestyksessa. 1) paatelineet maahan, 2) nokkateline maahan, 3) spoilereiden aktivoitumisen
tarkastus, 4) jarrutuksen aloittaminen ja 5) moottorijarrutuksen kayttéonotto.

Yhtion OM-B:n kohdassa 2.5.7. on sivutuulilaskun suoritus epdpuhtaalla kiitotiella ohjeistettu
seuraavasti:

Liukas kiitotie ja sivutuuli ovat luonnollisesti hankala yhdistelma. Sivutuulilaskussa tuulikor-
jauskulma tulee sailyttda mahdollisimman pitka&an ennen maakosketusta. Tahtaa keskilinjalle
tai siitéd hieman tuulen puolelle ja valta tilannetta, jossa lentokone koskettaisi maahan kiitotielle
tuulen alapuolella. Talla tavalla pienennetaan mahdollisuutta nokan kdantymiseen tuuleen

19 CVR = Cockpit Voice Recorder
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maakosketuksen jalkeen ja lentokoneen ajautumiseen kiitotiella tuulen alapuolelle. Jos lento-
kone alkaa luisua tai ajautua vahitellen pois keskilinjalta, voi olla valttamatonta siirtaa tehovi-
vut moottorijarrutusasennosta normaaliin tyhjakayntiasentoon keskilinjalle palaamiseksi. Oh-
jattavuuden palauttamiseksi ja lentokoneen saamiseksi takaisin keskilinjan suuntaiseksi voi olla
valttamatonta myods vahentaa jarrutusta.

Yhtion OM-B:n kohdassa 2.5.8. on moottorijarrutuksen (Reverse Thrust) kaytto ohjeistettu
seuraavasti:

“..Moottorijarrutuksen kaytto sivutuuliolosuhteissa voi heikentaa suuntaohjattavuutta. Jos len-
tokoneen nokan annetaan kaantya tuuleen, moottorijarrutuksen aiheuttama nokkaa kaantava
voima yhdistyy sivutuulikomponentin aiheuttamaan voimaan ja painaa lentokonetta kiitotiella
tuulen alapuolelle normaalia nopeammin. Tilanteen korjaamiseksi on moottorijarrutus asetet-
tava tyhjakaynnille ja jarrut vapautettava. Adarimmaisissa tilanteissa voi jopa olla valttaméa-
tonta siirtda tehovivut moottorijarrutusasennosta normaaliin tyhjakayntiasentoon. Sivupe-
rasinta ja epasymmetrista jarrutusta kayttamalla pyritdan estamaan yliohjaaminen, joka veisi
lentokoneen keskilinjan toiselle puolelle. Kun lentokone on takaisin keskilinjalla, jarrutetaan jal-
leen tasaisesti pyora- ja moottorijarrutuksella sen verran kuin on tarpeen lentokoneen pysaytta-
miseksi.

Lis&ksi yhtio on julkaissut syyskuussa 2015 FCOM-liitteen Supplement 2A, Operation on Con-
taminated Runways (CAFM), jossa on ilmoitettu vesiliirron alkamisnopeuksia.

Initiation of hydroplaning for the Regional Jet is calculated as follows:
Contaminant Tire Pressure (psi) Hydroplaning Ground Speed
(KTS)
Standing water (3 = 1.00) MAIN: 166 116
NOSE: 149 110
SLUSH (6 =0.85 MAIN: 166 116
NOSE: 149 110
WET SNOW (8 = 0.50) MAIN: 166 116
NOSE: 149 110
DRY SNOW (3 = 0.20) MAIN: 166 N/A
NOSE: 149
NOTE
1.  Tire pressure are determined with the airplane on the ground.
2. & = specific gravity of contaminant.

Kuva 10. Vesiliirron alkamisnopeuksia eri kiitotie-esiintymilla (Kuva: CityJet FCOM)

Yhtion koulutuskasikirjassa (Operations Manual D, versio paivatty 6.9.2017) oli osio tal-
vioperoinnille:

SECTION CONTENT HOURS

1 e De-icing and Anti-lcing Materials and Procedures 1.0
e Hold Over Time
¢ CityJet RJ85/CRJ-900/SSJ-100 Procedures

Examination 1.0

Kuva 11. Citylet -yhtion talvioperoinnin (Winter Operations) koulutus
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Kurssin kesto on yksi tunti, jossa tulee kdyda lapi yhtion talvioperointiin liittyvat toimintame-
netelmat.

Yhti6 oli julkaissut lokakuussa 2016 lentgjille jaettavan tiedotteen ” MR (Mandatory Read) -
Winterization 2016/2017”, joka oli maaritelty pakolliseksi luettavaksi. Sen mukaan lentdjien
tuli suorittaa talviolosuhdekurssi lokakuun loppuun mennessa ja lisdksi suositeltiin suoritta-
maan Bombardier:n tarjoamia verkkokoulutuksia talvioperointiin liittyen. Tiedotteessa oli
osio “Landing on contaminated (and Slippery) runways”, jossa ohjeistettiin muun muassa seu-
raavasti: “Laskeutuminen kunnostamattomalle (ja liukkaalle) kiitotielle” — “Kun lentokoneessa
on laskeutumisen suoritusarvoihin vaikuttava vika tai toimintahairio, harkitse lentamista sellai-
selle lentopaikalle, jossa on kunnostettu kiitotie.” — “Seuraa tuuliolosuhteiden viime hetken
muutoksia ja keskeyta lahestyminen odottamattomassa myotatuulitilanteessa (suunniteltua las-
keutumista myotatuulessa epadpuhtaalle kiitotielle tulee valttaa).”

2.6.3 Viranomaismaaraykset ja -ohjeet seka asetukset

Kunnossapidon toimintaohjeet poikkeamatilanteissa (KEKO) ké&sikirjassa maaritetaan,
etta turvallisuuspoikkeamien raportoinnissa noudatetaan Finavian SMS-kasikirjan liitteen C,
PHI- (Poikkeama- ja havaintoilmoitus) jarjestelman ohjeistusta.

KEKO:n kohdassa 1.2 mainitaan. Mikali kiitotien kunnolla voidaan olettaa olevan syy-yhteys
vaaratilanteen syntymiseen, paapaino vaaratilanteen jalkeisissa toimenpiteissa on lisavahinko-
jen estamisella ja vallinneiden olosuhteiden todentamisella. Talvikaudella tama tarkoittaa vali-
tonta kiitotien tarkastuksen tekemist, selvittaa vallitseva kitkataso ja muut olosuhteet tapahtu-
mapaikalla. Mahdollista tutkintaa edesauttaa, mikali tapahtumapaikkaa ja siella vallitsevia olo-
suhteita tai syntyneita jalkia on liséksi valo- tai videokuvattu.

KEKO:n kohdassa 1.3 on Onnettomuustutkintakeskuksen ohjeet lento-onnettomuuden jalkei-
sistd toimenpiteista ennen ja jalkeen tutkijoiden saapumisen. Siind mainitaan myos, etta kitka-
mittaus on tehtava valittomasti. Seka tehda normaali kiitotie tarkistus, jossa selvidd muut vallit-
sevat olosuhteet kiitotiella.

Finavian talvikunnossapitokasikirjassa Suomen lentoasemat jaetaan neljaan talvikunnos-
sapitoluokkaan (IA, IB, 11, 111). Helsinki-Vantaa kuuluu ainoana lentoasemana luokkaan IA, "Cat
Il kesdpinta”. Rovaniemen ja Oulun lentoasemat kuuluvat luokkaan IB, "Cat Il kes&pinta”. Tu-
run lentoasema kuuluu talvikunnossapitoluokkaan Il, "kesgpinta”. Tavoitteena on, etta Tu-
russa kaytettava kiitotie pidetdan lumettomana ja jdattomana vahintaan kunnostetun alueen
vahimmaisleveydeltd0. Leveys maaraytyy tapauskohtaisesti lentoon lahtoa tekevéan tai las-
keutumassa olevan ilma-aluksen tyyppikohtaisista vaatimuksista). Muut alueet ja rullaustiet
pidetaan tasaisuudeltaan ja kitkaltaan riittaving, jolloin ne voivat olla myds lumipinnalla. ILS-
jarjestelman etumaasto pidetdan kunnostettuna. Hiekan kayttt on sallittua, ellei sen kayttoa
ole sopimuksin tai maarayksin rajoitettu. Turun lentoasemalla luminotamin voimassaoloaika
on rajoitettu 6 tuntiin

Finavian lentoasemilla kdytetdan Skiddometer BV11 -mittalaitetta kitkan mittaamiseen. Sen
esiintymatyyppikohtainen raja-arvo on sohjon kohdalla kerrospaksuus < 3 mm. (Lahde Kasi-
kirja, Finavia Talvikunnossapito)

Kitkan parantamiseen on ryhdyttava, kun kiitotien kitkakerroin alittaa 0,40. Kitka ilmoitetaan
aina arvioituna kitkatasona. Kitkatason arvioinnin tueksi tehdaan kitkan otantamittauksia

20 Tavoitteellinen kiitotieleveys, joka poikkeuksellisissa olosuhteissa pyritdan kunnostamaan
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siind maarin, etta niiden perusteella saadaan selva kuva vallitsevista olosuhteista koko kiito-
tiella. Kitkatasoa ei saa arvioida paremmaksi kuin mité kitkanmittauslaitteen mittaustulosten
keskiarvot osoittavat. (Lahde Kasikirja, Finavia Talvikunnossapito)

Taulukko 3. Finavian talvikunnossapitokasikirjassa oleva kitkataulukko kunnossapitoa varten

Mitattu kitkakerroin Arvioitu kitkataso Koodi
Measured coefficient Estimated surface friction Code
0,40 = Hyva/Good 5
Keskinkertaista parempi
0,36-0,39 Medium to good 4
0.30-0.35 Keskmkerrtamen 3
Medium
0.26-0.29 Kesklnker_talsta huonompi )
Medium to poor
0,15-0,25 Huono/Poor 1

Finavia on vuonna 2016 KEKO-kokoelmassa julkaissut kasikirjan Kunnossapitokoulutuksen
opetussuunnitelma, jossa on maaritelty kunnossapidossa tytskentelevien osaamisvaatimuk-
set. Uudet tyontekijat osallistuvat lentoasemalla tapahtuvan perehdyttadmisen ja tyéopastuk-
sen jalkeen Avia Collegen jarjestamalle kunnossapidon peruskoulutukseen. Pddosa oppimi-
sesta perustuu tydskentelyyn oman lentoaseman kunnossapidossa kokeneiden kollegoiden
kanssa.

Kunnossapidon vuoroesimieskoulutukseen paasy edellyttaa hyvaksytysti suoritettua Finavian
kunnossapidon ammattimiehen perus- ja kertauskoulutusta tai vastaavia tietoja. Vuoroesi-
miehen kertauskoulutus suositellaan kdytavan viimeistédan viiden vuoden kuluttua kunnossa-
pidon vuoroesimiesten koulutuksesta.

Kiitotietarkastajan kelpoisuuteen vaaditaan muun muassa kahden talvikauden tyGskentely
kenttéalueella tai tata vastaava kokemus, seka tarvittavassa laajuudessa hyvéaksytysti suori-
tettu Finavian paikallinen kunnossapidon perehdyttamiskoulutus. Kiitotien kunnon arviointi
perustuu kaytannossa kokemuksen myo6ta hankittuun osaamiseen ja paikallisten olosuhtei-
den tuntemukseen. Kiitotielld olevan esiintyman arviointiin on kokeiltu erilaisia teknisia lait-
teita, mutta talla hetkelld toimivin menetelmé& on ihmisen tekemd arviointi (esimerkiksi loska-
kerroksen paksuus).
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Halytyspalveluohjeessa (HPO) maéritelldan lentoaseman ATS21-yksikonkaynnistamé haly-
tys seuraavasti.

Kuuluta ja/tai aktivoi halytysjarjestelméa. Lentoaseman pelastuspalvelu kdynnistyy.
Kuuluta tai anna tiedot esim. maaliikenteen radiotaajuudella tilanteesta ja kerro syy
halytykselle.

Vaaratilanteen laatu (lento-onnettomuus tai lento-onnettomuusvaara)

Ilma-aluksen tyyppi (ja operaattori)

Arvioitu laskuaika ja kiitotie

Anna maaliikenteen taajuudella tarkennettua lisatietoa (henkildluku, polttoainemaara,
vaarallinen lasti ja mahdolliset muut oleelliset tiedot). LENTO P3 vélittaa lisatiedot saa-
puville yksikoille.

Paikalliset liséohjeet

Halytyspalveluohjeen mukaan lennonjohtajan tulee vélittda hatakeskukseen lisatietoja vain
siind tapauksessa, kun LENTO P3 ei johda tilannetta. Muulloin LENTO P3 vélittaa lisatiedot
saapuville pelastusyksilgille. Lentoasemalla ja sen laheisyydessd LENTO P3 johtaa paikalli-
sesti pelastustoimintaa, kunnes paivystava palomestari ottaa tapahtumapaikalla johtovas-
tuun.

2.6.4 Pelastustoimen ja poliisin ohjeistukset

Pelastuslaitoksen ohjeistus: Lentoasema sijaitsee Turun kaupungin alueella. Varsinais-Suo-
men pelastuslaitos vastaa pelastuslain 379/2011 perusteella pelastustoiminnan yleisjohtami-
sesta. Lentoasemalla ja sen lahialueella tapahtuvan ilmaliikenneonnettomuuden johtovastuu
kuuluu pelastuslain mukaan Varsinais-Suomen pelastuslaitokselle. Pelastustoiminnan yleinen
taso on maaritetty alueelle laaditun pelastuslain vaatiman palvelutasopdatoksen mukaan. Pal-
velutasopaatds on voimassa 2017-2020. Liséksi lentoasemalla tapahtuvan ilmaliikenneonnet-
tomuuden varalta on kaytossa suuren ilmalitkenneonnettomuuden toimintaohje, joka on hy-
vaksytty kayttoon 6.7.2017. Toimintaohjeen mukaan tilanteen yleisjohtajana toimii pelastus-
viranomainen, joka maaréa tarvittavat resurssit sekd antaa tilanteen mukaiset toimintakaskyt.

Ensihoidon ohjeistus: Varsinais-Suomen sairaanhoitopiiri vastaa alueellansa kiireellisen en-
sihoidon jarjestamisesta. Terveydenhuoltolaki (1326/2010) velvoittaa erikoissairaanhoidon
jarjestamisesta vastaavaa sairaanhoitopiirin kuntayhtymaa tekeméaan paatoksen alueensa en-
sihoidon palvelutasosta. Varsinais-Suomen sairaanhoitopiirin operatiivinen toiminta tapahtu-
mahetkell& perustui voimassa olleeseen (2015-2017) ensihoidon palvelutasopaatokseen.
Varsinais-Suomen sairaanhoitopiiri jarjesta ensihoitopalvelun alueellaan monituottajamal-
lilla, eli osin omana toimintanaan, osin yhteistoiminnassa alueen pelastustoimen kanssa ja sen
lisdksi osin ostopalveluna.

Hatakeskuksen MORA-ohjeessa?? ilmaliikenneonnettomuus on luokiteltu kolmella haly-
tysasteella: pieni, keskisuuri ja suuri. Kaikissa hélytysasteissa halytetddn ohjeen mukaan ensi-
hoito, mikali MORA-ohjeen kriteerit tayttyvat.

Poliisihallituksen ohjeessa?3 odetaan mihin toimenpiteisiin poliisin on ryhdyttavéa lento-on-
nettomuuspaikoilla. Ohjeisiin kuuluu onnettomuuslentokoneen miehiston lentokunnon totea-
minen (puhalluttaminen, huumaavien aineiden toteaminen).

21 ATS = Air Traffic Services, ilmaliikennepalvelu
22 MORA eli moniviranomaisriskiarvio-ohje on eri toimialojen riskinarvio-ohjeet yhdistava sdhkoéinen tydkalu.
23 Lento-onnettomuuksien tutkinta, paivatty 13.12.2013
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2.7 Muut tutkimukset

2.7.1 Maksimi laskupainon laskeminen CRJ900 lentokoneelle

Lentokoneen suoritusarvot laskeutumista varten saadaan taulukoista seuraavasti:

Taulukko 4. Taulukko rajoittavan laskeutumispainon maarittamiseksi (Lahde: CityJet CRJ Perfor-
mance Handbook)

TURKU -EFTU
FLAPS 45 - ALL COMPONENTS OPERATIVE - WET RWY - NO WIND/STD PRESS
PACKS
ON MAXIMUM LANDING WEIGHT (/100) / LIMIT CODE / FLAP SETTING
OAT 08 26
c N1% 2500m 2500m
20 | 90.0 402345 402345
15 90.0 402A45 402245
10 90.0 402A45 402A45
5 90.0 402A45 402A45
0] 90.0 402345 402A45
=S| 90.0 402345 102245
-10 90.0 402R45 402A45
-15 80.0 402A45 402A45

Lampaotilan ollessa 0 astetta saadaan Turun kiitotielle 26 koodiksi 402A45:

402 on suoritusarvoihin perustuva suurin laskeutumispaino (Maximum Performance
Limited Landing Weight)/100, eli 40200 kg

A on koodi suorituskykya rajoittavalle tekijalle: A =

kon rajoitus (Maximum AFM Chart Weight)

45 on laskennassa kaytetty laskusiivekeasento
IIm0|tettu kitkataso oli MEDIUM ja esiintymé& 2 mm loskaa. Olosuhteen tulkitsemiseksi on jul-
kaistu alla oleva taulukko, josta suoritusarvolaskentaan saadaan arvo MED/POOR.

Taulukko 5. Taulukko kitkatason ja kiitotien olosuhteen tulkintaan (Lahde: CityJet OM-B)

lentokésikirjan suoritusarvotaulu-

Performance table BA |Use for reported braking actions:| Use for reported contaminant
category types:

GOOD/MED Good (FC 0.40 and above)

GOOD/MED ruedium - Good (FC 0.39 to 0.36) [Compacted snow

MED/POOR [Medium (FC 0.35 to 0.30) Dry snow (>25 mm), Wet snow (> 6
mm)

MED/POOR [Medium - Poor (FC 0.29 to 0.26) [Standing water (> 3 mm), Slush (>
3 mm)

POOR Poor (FC 0.25 to 0.16) Ice

Vallitseva olosuhteen vaatima korjaus tehdaén alla olevan taulukon mukaisesti:
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Taulukko 6. Korjaustaulukko tuulen vaikutukselle (Lahde: CityJet CRJ Performance Handbook)

LANDING FIELD LENGTH LIMIT WEIGHT (/100)
08 26
2500m 2500m

**%* FLAPS 45 ***

Dry Runway 402 402
TW/HW per kt +0/ +0 +0/ +0
1Pair Splrs Inop 402 402

TW/HW per kt -5/ +0 -5/ +0
Anti-Skid Inop 257 2577
TW/HW per kt ---/ +3 ---/ +3

Wet Runway 402 402
TW/HW per kt -4/ +0 -4/ +0
l1Pair Splrs Inop 383 383

TW/HW per kt -8/ +2 -8/ +2

BA GOOD/MED 402 402
TW/HW per kt -4/ +0 -4/ +0
1 T/R Inop 402 402

TW/HW per Kkt -4/ +0 -4/ +0

BA MED/POOR 402 402
TW/HW per kt -8/ +0 -8/ +0
1 T/R Inop 372

TW/HW per kt -8/ +3 -8/ +3

BA POOR 291 291

TW/HW per kt -8/ +3 -8/ +3

Taulukosta valitaan kohta BA MED/POOR (BA=Braking Action). Myo6tatuuli (TW=Tail Wind)
huomioidaan vahentdmalla suurimmasta suoritusarvoihin perustuvasta laskupainosta 800 kg
jokaista solmua kohden:

k
40200kg — 10kts * 800k_fs = 32200kg

2.7.2 Norjalainen teematutkinta talvioperoinnista ja kitkan mittaamisesta

Norjan onnettomuustutkintaviranomainen (AIBN) on tehnyt vuonna 2011 teematutkinnan
koskien lentokoneiden talvioperointia24. Yli 10 vuoden ajanjaksolla Norjan tutkintaviranomai-
nen vastaanotti 30 ilmoitusta onnettomuuksista ja vaaratilanteista, jotka liittyivat talviesiinty-
milla2> tai liukkailla kiitoteilld toimimiseen. Tutkituista 30 tapauksesta paljastui, etta lentoko-
neen jarrutusteho ei vastannut mitattua tai arvioitua kiitotien kitkatasoa. Taustalta selvisi me-
teorologisiin olosuhteisiin, kitkan mittauksen epatarkkuuteen, kiitotien kunnossapitoon seka
toiminnallisiin ja séantelyyn liittyvia seikkoja. Yleinen havainto oli, etta toimijat pitivat mit-
taustuloksia ja arvioita tarkkoina huomioimatta muita meteorologisia vaikuttavia tekijoita.

Lapi kaydyista 30 tapauksesta nousi esiin yhtaldisia turvallisuusindikaattoreiksi kutsuttuja
vaikuttajia. Naiksi tutkinnassa oli listattu:

ilman lampatilan ja kastepisteen vélinen ero < 3 K (Kelvin)

marka tai kostea kiitotien pinta

vahintdan 10 solmun sivutuuli yhdessa liukkaan kiitotien pinnan kanssa

ilman lampdatilan ja kastepisteen vélinen ero < 3 K samalla kun ilman lampdtila on >-
3°C

24 https://www.aibn.no/Aviation/Reports/2011-10
25 Talviesiintymilla tarkoitetaan kuuraa, jaata, loskaa, markaa tai kuivaa lunta seka tiivistynytta lunta ja jaata.
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Irtonaista loskaa, markaa tai kuivaa lunta pakkaantuneen lumen ja jaan paalla

ilman lampdatilan ja kastepisteen vélinen ero < 3 K samalla kun sivutuuli vdhintdan 10
solmua.

ilman lampdatilan ja kastepisteen vélinen ero < 3 K samalla kun sivutuuli vdhintdan 10
solmua ja ilman lampétila =-3 °C

Mitattu kitkakerroin oli yli 0.40, vaikka lentgjat kokivat kitkatason jarrutuksessa hei-
koksi (poor) ilman lampdétilan ollessa alle -9°C ja kastepisteen ero lampdtilasta 2-4 K ja
sivutuulta yli 10 solmua.

Merkittavimmiksi 10ydoksiksi raportissa nostetaan:

Kosteuden merkitys maariteltdessa lumen tyyppid. Nestemaisen veden osuus lumessa
on hyvin lampdtilariippuvaista. Lumessa ja erityisesti hiljattain sataneessa lumessa on
suhteellisen korkea veden osuus, joka voi tehda kiitotiesta hyvin liukkaan muiden
esiintymien kanssa, vaikka lampdtila olisi pakkasella. Mitatun ilman l[ampdtilan ja kas-
tepisteen eron ollessa enintdén 3 K havaittiin olevan merkkina liukkaudesta. Tama tar-
koittaa yleensa vahintaan 80% ilmankosteutta. Tarkedd on mya0s se, etta lampotila kii-
totien pinnassa saattaa olla matalampi kuin 2 m korkeudesta mitattu, joten ero kaste-
pisteen ja lampdtilan vélilla saattaa pinnassa olla <3K. Lampdotilan laskiessa kastepis-
teen ja ilman lampdtilan eron raja muuttuu noin asteella jokaista 10 pakkasastetta
kohden. Tallgin -10°C ilman lampdtilassa marginaali pienenee 2K ja -20°C [ampdtilassa
1K.
Kitkamittauslaitteiden toiminta-alueet. Raportissa todetaan, etté kitkamittauslaitteet
on hyvaksytty toimimaan alla olevilla esiintymill&. Siita ei ole mainintaa mitataanko
kerrospaksuus aina asfaltista vai esimerkiksi pakkaantuneen lumen tai jaan paalta

0 kuivalla lumella < 25 mm kerrospaksuuteen
kuivalla pakkaantuneella lumella riippumatta kerrospaksuudesta
kuivalla jaalla riippumatta kerrospaksuudesta
loskalla <3 mm kerrospaksuuteen
maralla lumella <3 mm kerrospaksuuteen

o marélla jaalla
Kitkan mittaamisen epavarmuudet. Erilaisissa tutkimusohjelmissa on havaittu kuivilla
esiintymilld £0,1 ja kosteilla esiintymilla £0,2 mittaustarkkuuden vaihteluja. Silti mitat-
tuja arvoja kaytetaan kuin ne olisivat tarkkoja. Tutkinnoissaan AIBN on havainnut, etta
mitattaessa kitkaa pakkaantuneen lumen tai jaan pinnalta, joka on méarka tai kostea tai
lampdtila ja kastepiste ovat enintdan 3 K paassa toisistaan, voi lentokoneen jarrutuk-
sessa kitka vastata 0.05 (poor), kun mitattu saattaa olla 0.40 (GOOD) tai enemman.
Sama epavarmuus nayttaa ilmenevéan kaikentyyppisilla kitkanmittauslaitteilla.
Sivutuuliolosuhteet yhdessa liukkaan kiitotien kanssa. AIBN on havainnut tutkimissaan
tapauksissa, ettd osalla lentoyhtigista sivutuulitaulukoiden kaytto oli lilan optimistista.
Samat kastepisteen ja ilman lampotilan seikat vaikuttavat sivutuulilaskuissa. Lumi- ja
jaékiteet voivat kyseisissa olosuhteissa kiillottaa jadan ja muodostaa hiekan jyvien pin-
nalle ohuen jaékerroksen. Téllaisissa tapauksissa mitattu kitka-arvo saattaa olla yli
0.40 ja olosuhteet mielletédén hyviksi talvikelin olosuhteiksi. Lentokoneelle kitkataso
voi kuitenkin olla heikko (poor). Havaittiin, ettd lumi- ja jadkiteet voivat aiheuttaa pin-
nalle muodostuneen kerroksen muutoksen lentokoneen renkaiden alla. Tasta voi ai-
heutua vakavia virhetulkintoja kiitotien kitkatasosta.
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Sivuttaiskitka, kun jarrutetaan ja ohjataan samaan aikaan. Py0rilla jarruttamiseen kay-
tetty kitka vahent&a kaytettavissa olevaa sivuttaiskitkaa. Sivuittaiskitka vahenee luisto-
suhteen kasvaessa. Sivuttaiskitkaa tarvitaan, kun lentokone kaantyy tai sivutuulilasku-
jen yhteydessa pitdmaan lentokone suoralla linjalla kiitotiell&.

Parissa tapauksessa operointi oli hyvaksytty kunnostusleveydeltdan 30 metrin levyi-
sille kiitoteille.

Kiitotien kitkaa parantavat toimet. Hiekoituksesta on méaaritelty ICAOn ohjeessa rae-
koko, mutta muuten kansainvalisissa tai kansallisissa ohjeissa ei mainita erityisvaati-
muksia. Erilaisia hiekoitusmenetelmié ovat esimerkiksi lampiman tai kastetun hiekan
kaytto, jolloin ne jaavat kiinni esiintymiin. Irtonaisten esiintymien, kuten loskan kanssa
hiekoituksella ei ole juuri vaikutusta, koska se lentaa pois esiintyman mukana renkaan
edestd. Liukkaudentorjuntakemikaaleilla voidaan estaé jaédn muodostumista tai sulat-
taa esiintymid, jolloin ne saadaan mekaanisesti poistettua. Yksi ongelma on, ettd kemi-
kaalit liukenevat veteen ja voivat jaatya matalissa lampdotiloissa. Tietyissa oloissa liuos
saattaa tehda ohuen liukkaan pinnan kiitotiehen. Kemikaalit rasittavat myds ymparis-
t0a ja voivat aiheuttaa ennenaikaista kulumista ja vaurioita kiitotien pinnoitteelle ja
lentokoneille.

Tuulitiedon kaytto laskeutumislaskelmissa. Viidessa tutkitussa tapauksessa nousi
esiin, ettd laskeutumista varten tehdyissé laskelmissa oli kaytetty lennonjohtotornin
hetkellisia (2 minuutin tuuli, 3 sekunnin puuska) tuulitietoja METAR:n tai ATIS:n 10
minuutin tuulitietojen sijaan. Tutkinnoissa havaittiin myds, etta lentdjat ovat keskitty-
neempid kitkan ja sivutuulen vaikutuksiin kosketushetkelld kuin sen jalkeen laskukii-
dossa, jossa jarrutuksen ja sivuttaispidon kannalta kitka on tarkeampi. Laskeutumis-
hetkella lentokonetta ohjataan aerodynaamisesti, kun 100 solmun ja sitd matalam-
missa nopeuksissa lentokone vastaa maa-ajoneuvoa ja suuntavakavuus ja jarrutus ovat
taysin riippuvaisia kitkasta. AIBN on havainnut, etta kiitotieltd suistumisia ei tapahdu
ensimmaisella kolmanneksella, vaan tavallisesti viimeisella kolmanneksella.
Moottorijarrutuksen huomiointi laskeutumislaskelmissa vaihtelee. Lentokoneen tyyp-
pihyvéaksyntavaatimukset perustuvat testeihin kuivalla kiitotiell& ilman moottorijarru-
tusta. Tiedot on esitetty AFM:ss4, josta lentoyhtiot kayttavat niitéa osana tarvittavien
kiitotiepituuksien ja maksimipainojen laskelmissa. Lentokonevalmistajan antamat tie-
dot perustuvat laskelmiin teoreettisilla kitka-arvoilla eri tyyppisten esiintymien koh-
dalla (ja&, lumi, loska) ja/tai mitattuihin kitkakertoimiin. Tutkinnoissa on havaittu, etta
kaytadnnon toimet siitd huomioidaanko moottorijarrutukset miten laskeutumislaskel-
missa, on jatetty lentoyhtidille. Kdytannossa laskeutumislaskelmat perustuvat suihku-
moottorikoneilla moottorijarrutuksen kayttoon, kun taas potkurikoneilla moottorijar-
rutusta ei siséllyteté laskelmiin.

Teematutkinnassa annettiin seitseman suositusta. Ne koskivat

Talvioperoinnissa ei ole samaa turvamarginaalia, mité kesaoperoinnissa. AIBN suosit-
telee, ettéd Norjan CAA tekee riskien arvioinnin keskittyen kansallisiin rajoituksiin tal-
vioperoinnissa, jolla varmistetaan yhtaléainen turvallisuustaso.

Kitkamittauslaitteissa on eroavaisuuksia ja samaa pintaa mitatessa eri laitteilla voi
tulla eri tuloksia. AIBN suosittelee, ettd ICAO, FAA, EASA ja CAA Norja katselmoivat ja
vahvistavat sallitut mittausalueet hyvaksytyille kitkanmittauslaitteille.

ICAOn SNOWTAM taulukossa kaytetddn mitattuja arvoja sadasosien tarkkuudella,
vaikka kitkanmittauslaitteiden tarkkuudesta johtuen tuloksia ei pitéisi raportoida kuin
kymmenysten tarkkuudella. SNOWTAM taulukoita kaytetdan lentoyhtitiden yksildllis-
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2.7.3

ten korjaustaulukoiden kanssa, jolloin epatarkkuus lisdédntyy entisestéaan. AIBN suosit-
telee, ettéd ICAO, FAA, EASA ja CAA Norja katselmoivat SNOWTAM taulukot vahentaak-
seen kitkan epdvarmuuden tasoa.

Moottorijarrutuksella vastaa noin 20 % kaikesta kdytettavissa olevasta jarruttavasta
voimasta, kun laskeudutaan liukkaalle kiitotielle. AIBN suosittelee, ettd FAA, EASA ja
CAA Norja pohtivat pitéisikd moottorijarrutus edelleen siséllyttéd kokonaan tai osit-
tain laskettaessa laskeutumiseen tarvittavaa kiitotiematkaa, kun kiitotiella on esiinty-
mid tai liukkautta.

Sivutuulen huomiointiin liukkaalla kiitotiella tehdyt taulukot poikkeavat toisistaan.
AIBN suosittelee, etta FAA, EASA ja CAA Norja arvioivat lentoyhtididen kayttamat sivu-
tuuliarvot suhteessa kitka-arvoihin ja harkitsevat pitaisikd ne hyvaksyttaa erikseen vi-
ranomaisilla.

EASAN kayttamat oletuskitka-arvot eri esiintymilla ovat optimistisia eivatka huomioi
lampotilaa, kastepistetta ja esiintyman paksuutta. Ne eivat vastaa AIBN:n tutkinnoissa
tekemi& havaintoja. AIBN suosittelee, ettd EASA harkitsee konservatiivisempaa maari-
tysté kitka-arvoille eri tyyppisilla ja paksuisilla esiintymill&.

ICAON lentokenttapalveluja koskeva ohje on vanhentunut, eikd anna kovin hyvaa tukea
nykypdaivan talvioperoinnille. Ohjeessa pitaisi kuvailla tarkemmin uuden tyyppisia kit-
kamittauslaitteita, niiden rajoituksia, vaatimuksia jaanpoistolle, hiekalle, kemikaaleille
janaiden kaytolle. Liséksi pitaisi paivittaa tieto oletetusta kitkasta eri tyyppisilla esiin-
tymien paksuuksilla. AIBN suosittelee, ettd ICAO paivittaa lentokenttapalveluja koske-
van ohjeensa (Airport Services Manual) kiitotieltéd suistumisien tutkinnoissa ja tieteel-
lisissa tutkimuksissa saatujen tulosten perusteella.

Yhdysvaltain ilmailuviranomaisen (FAA) turvallisuustiedote vuodelta 2016

Yhdysvaltojen lentokenttien toimintaa valvova viranomainen Federal Aviation Administration
(FAA) on julkaissut 15.8.2016 turvallisuustiedotteen ” Runway Assessment and Condition Re-
porting, Effective October 1, 2016 ” (Safety Alert for Operators; Safo 16009)26. Sen osana ole-
vassa taulukon mukaisesti yli 3mm loskakerros (slush) antaisi kiitotien suoritusarvoksi "me-
dium to poor”. Edell& kuvattu norjalaisten suositus antaisi vastaavissa olosuhteissa arvoksi

"poor”.

26 https

://www.faa.gov/other _visit/aviation_industry/airline_operators/airline_safety/safo/all_safos/me-

dia/2016/SAF016009.pdf
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Taulukko 7. Taulukko kiitotien kunnon arviointia varten (Runway Condition Assessment Matrix,

RCAM) (Lahde: FAA)

Assessment Criteria

Control/Braking Assessment Criteria

Deceleration or Pilot Reported

¢ Slush
* Dry Snow
* Wet Snow

Runway Condition Description RwyCC Directional Control Braking Action
Observation 9
e Dry 6 -
* Frost
* Wet (Includes damp and 1/8 inch depth or less of water)
Braking deceleration is normal for
1/8 inch (3mm) depth or less of: 5 the wheel braking effort applied Good

AND directional control is normal.

-15°C and Colder outside airtemperature:

Braking deceleration OR

« Compacted Snow 4 directional control is_ between Good to Medium
Good and Medium.
o Slippery When Wet (wet runway)
* Dry Snow or Wet Snow (any depth) over
Compacted Snow
Braking deceleration is noticeably
Greater than 1/8 inch (3 mm) depth of: 3 reduced for the wheel braking Madiam
« Dry Snow effort applied OR directional
« Wet Snow control is noticeably reduced.
Warmer than -15°C outside airtemperature:
 Compacted Snow
Greater than 1/8 inch(3 mm) depth of: Braking deceleration OR
* Water 2 directional control is between Medium to Poor
s Slush Medium and Poor.
Braking deceleration is
significantly reduced for the wheel
e Ice 1 braking effort applied OR Poor
directional control is significantly
reduced.
* Wetlce Braking deceleration is minimal to
e Slush over Ice 0 non-existent for the wheel braking Nil
* Water over Compacted Snow effort applied OR directional
« Dry Snow or Wet Snow over Ice control is uncertain.

2.7.4 Lukkiutumisenestojarjestelman komponenttien testaus

Lentokoneen pyorien lukkiintumista laskun aikana jarrutettaessa estavan jarjestelman toi-
mintaperiaate on kerrottu luvussa 2.1.2. Testeilla haluttiin selvittad, onko jarjestelméakom-
ponenteissa jotain sellaista, mika vaikuttaisi vaaratilanteessa havaittuun jarrujen kayttayty-

miseen. N&ita lentoarvotallentimesta saatuja jarruihin liittyvia tallennetietoja on kasitelty tar-

kemmin luvussa 2.5.1.

Komponenttien testaus tehtiin Yhdysvalloissa jarrujarjestelman valmistajan seka kokoonpa-

noa tekevan alihankkijan tiloissa. Hydrauliikkaosien testauksessa paikalla olivat edustajat jar-
rujarjestelman valmistajalta, lentokonevalmistajalta, Kanadan turvallisuustutkintaviranomai-

sen valtuutetulta edustajalta, Yhdysvaltojen turvallisuustutkintaviranomaisen edustajalta
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sekd Onnettomuustutkintakeskukselta. Jarjestelmaa ohjaavaa keskusyksikk6a testatessa pai-
kalla oli lisdksi sen kokoonpanon tekevéan alihankkijan edustajia. Jarjestelmaésta testattiin
kaksi ASCV (anti-skid control valve) hydrauliikkaventtiili, joista toinen vaikuttaa paalaskute-
lineiden sisempiin pydriin ja toinen ulompiin. Liséksi testattiin ja luettiin vikakoodit venttii-
lien toimintaa ohjaavasta ASCU:sta (anti-skid control unit).

Komponenttien todettiin yksilointitietojen perusteella olevan samat kuin lentokoneeseen oli
sen valmistuksen yhteydessa asennettu. Ennen testien aloittamista venttiilien sisalla olleesta
hydraulinesteesta otettiin naytteet. Hydraulinestetta saatiin kummastakin venttiilista vahai-
nen maara. Hydraulinesteen ndytteesta ei havaittu mitaan poikkeavaa.

Anti-skid venttiilien testeissa testattiin venttiilill toteutettujen eri toimintojen toiminta, jar-
rupaineen sdataminen matalissa lampotiloissa ja lyhennetty toiminnallinen testaus. Testien
jalkeen venttiilit purettiin osittain ja niiden keskeisten komponenttien kunto tarkastettiin sil-
mamaaraisesti.

Toiminnallisessa testauksessa venttiilin toiminta testattiin simuloimalla liukkaalle kiitotielle
tapahtuva laskeutuminen. Siin& venttiili jadhdytettiin tilaan, joka vastasi Turussa tapahtuma-
hetkelld ollutta lampdotilaa. Aluksi testattiin Touchdown protection -toimintoa, jolloin venttiili
ei paasta jarruille painetta, vaan kierrattaa kaiken hydraulinesteen takaisin sailioon. Sen jal-
keen toiminta testattiin ohjaamalla venttiilille lentokoneen jarjestelméan maksimijarrupainetta
vastaava 3 000 psi paine, joka vastaa tilannetta, jossa ohjaaja painaa jarrupolkimet pohjaan.
Anti-skid venttiili vapauttaa syklisesti jarrupainetta, kuten se tekisi liukkaalle kiitotielle las-
keuduttaessa. Testi tehtiin kummallekin venttiin jarruliitdnnélle sekd jddhdytettyna, ettd ym-
pariston lampdisend. Vasemman uloimman pydrén jarrua ohjaavalle venttiilille testit toistet-
tiin useaan kertaan, koska talla jarrulla oli muista poikkeava paine-aika kuvaaja.
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2 ¢ i o -t
Kuva 12. Jaéhdytetty anti-skid venttiili (ASCV) testipenkissa (Kuva: OTKES)

Kahden venttiilin ja niiden kummankin jarruliitinnan testauksessa mitattiin yhteensa 56 ar-
voa. Naista viidessa havaittiin poikkeamia vastaavalle uudelle osalle maariteltyihin raja-arvoi-
hin ndhden. Poikkeamat liittyivat hystereesiin ohjausvirran ja jarrupaineen valilla nostetta-
essa jarrupaine 500 psi sek& reagointiin jarrupaineen pitdmisessa tai vapauttamisessa saadun
ohjaussignaalin jalkeen. Havaitut poikkeamat eivat olleet suuruudeltaan merkittavié ja ovat
tavallisia testattaessa kaytossa olleita komponentteja. Poikkeamista yksi koski vasemman
uloimman pyoran jarruliitdntad, jota tarkasteltiin, koska sen jarrupaineen nousu poikkesi
muista laskukiidossa tapahtuneen jarrutuksen aikana. Poikkeama liittyi jarrupaineen vapau-
tumisen vasteaikaan ohjaussignaalin saamisen jalkeen. Vasemman uloimman jarrun liitan-
nalla arvo oli 0,0118 sekuntia, kun raja-arvo on 0,010 sekuntia.

Testauksen jalkeen venttiilit purettiin osittain ja niiden karat, mannat ja suodattimet tarkas-
tettiin silmamaéaraisesti. Poistettaessa paatykorkit kaikkien paitsi oikeaa ulointa jarrua ohjan-
neen venttiilin kara liukui ulos omalla painollaan. Hydraulinesteella voitelun jalkeen kara tuli
ulos omalla painollaan. Tama herkkaliikkeisyyden puute on saattanut vaikuttaa kyseisen vent-
tiilin kohdalla aikaisemmin mitattuun uuden raja-arvoista poikkeavaan hystereesiin. Karoissa
tai mannissa ei havaittu mitaan normaalista poikkeavaa. Ulompien renkaiden jarruja ohjaavan
venttiilin hydraulioljysuodattimessa oli toista venttiilia enemman likaa.

Mitk&aan testeissa havaitut asiat eivat osoita, etta venttiilien toiminnassa tai komponenteissa
olisi jotakin sellaista, joka vaikuttaisi havaittuun vasemman uloimman py0ran jarrun muista
eroavaan kaytokseen.
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Ohjausyksikon (ASCU) tutkinta aloitettiin lukemalla vikamuisti. Muistiin oli tallentunut tietoja
63 viimeiselté lennolta. Aikaisempien lentojen vikailmoitukset kaytiin l&pi, eika niista millaan
todettu olevan yhteytta tapahtuneeseen. Vikailmoituksia oli muun muassa jarrujen ylikuume-
nemisesta, pyodrien pydrimiseroista ja kasijarrun paalla olosta. Osa liittyi todennékdisesti
huoltotoimintaan ja testeihin Yhtaan vikailmoitusta ei ollut tullut tutkittavan tapauksen las-
keutumisen yhteydessa.

Kuva 13. Anti-skid ohjausyksikon (ASCU) testausta (Kuva: Projects Unlimited Inc.)

Ohjausyksikolle tehtiin samanlainen toiminnan testaus kuin tehd&an palautuneille tai huol-
lossa olleille ohjausyksikdille. Ohjausyksikon toiminnot testattiin yksitellen 1api. Testit toistet-
tiin lampdorasituksen jalkeen ensin jaadhdyttamalla ohjausyksikkd -40 °C ja sitten lammitta-
malla 70 °C. Kussakin valissa tehtiin ohjausyksikon toimintojen testaus. Lampdrasituksen jal-
keen tehdyssa testissa tuli yksi virheilmoitus. Virheilmoitus liittyi vasemman ulkopuolen jar-
run testaussignaaliin. Virhe paikannettiin liittyvan yhteen testiliittimen pinniin. Testiliitinta
kaytetdan vain laitteen testauksessa ja ohjelmistojen asennuksissa ja paivityksissa. Se ei ole
kaytossa normaalin lentotoiminnan aikana. Liitin puhdistettiin ja testit tehtiin uudelleen, jol-
loin vikaa ei enda ilmennyt.

Ohjausyksikon toiminnan testauksessa ei havaittu mitaan sellaista, joka selittaisi vasemman
uloimman pyo6ran jarrun muista poikkeavaa kaytosta.

2.7.5 Renkaiden vauriot

Lentokoneen pé&alaskutelineiden kaikki nelja rengasta olivat vaurioituneet samalla tavalla. Jo-
kaisessa oli yhdessa kohdassa renkaan kosketusalueen kokoinen kulunut alue. Osassa ren-
kaista kumiaines oli kulunut niin, ettd kudoskerroksia oli ndkyvissa. Niissa renkaissa, jotka
olivat osuneet kiitotien reunavaloihin, oli havaittavissa reunavalojen ja niiden kiitotiekiinni-
tysten aiheuttamia vaurioita. Muissa kohden renkaiden kulutuspintoja tai alueita ei havaittu
mitaan vaurioita tai jalkia, jotka olisivat voineet olla tapahtuman aikaansaamia. Mik&an ren-
kaista ei puhjennut. Nokkatelineen renkaista ei [6ytynyt vaurioita. Lentokoneeseen asennetut
paalaskutelineiden renkaat olivat kahdelta eri valmistajalta.
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Taulukko 8. Paalaskutelineiden renkaiden perustiedot

Sijainti Vasen ulko, nro.1 | Vasensisé, nro.2 | Oikeasisg nro.3 | Oikeaulko, nro.4
Valmistaja/malli FI%C;]c;dLy;éger Dunlop* Dunlop* Dunlop*
Valmistusmaa Thaimaa Iso-Britannia Iso-Britannia Iso-Britannia
Koko H36x12.0-18 H36x12.0-18 H36x12.0-18 H36x12.0-18
Ply rating** 18 18 18 18
Nopeusluokka 225 mph 225 mph 225 mph 225 mph
Kuormitusluokka 215251bs 215251bs 215251bs 215251bs
Kulutuspinnan paksuus 0,33 inch 0,33 inch 0,33 inch 0,33 inch
Osanumero 362K82-1 DR32118T DR32118T DR32118T
Sarjanumero 63415724 17236145 17242345 17184099
Valmistusajankohta 6.12.2016 24.8.2017 30.8.2017 3.7.2017

* Ainoa Bombardierin CRJ900 lentokoneeseen hyvéksyma ja listaama péalaskutelineen rengas oli tapahtuma-aikaan Goodyear Flight Leader.
** Kuitukerroksiin perustuva renkaan kuormitusluokitus

riokohdasta kuvattuna. (Kuvat: CityJet)

FTN

Kuva 14. Lentokoneen péélaskutelineiden renkaat kulkusuunnan mukaisessa jarjestyksesséa vau-

Kiitotiehen ja lumeen jaaneista jaljista nahtiin, mika rengas oli osunut mihinkin kiitotien reu-
navaloon. Rengas 3. rikkoi ensimmaisen kiitotien reunavalon, rengas 2. kolme seuraavaa reu-
navaloa ja rengas 4. viidennen reunavalon.

FDR:n ja moottorinohjausjérjestelmén tallentamat tiedot viittaavat siihen, etta renkaat eivéat
ole laskeutumisessa juurikaan lahteneet pydrimaéan kiitotiekosketuksen alettua. Noin kahden
sekunnin kuluttua kiitotiekosketuksen alusta oli renkaiden nopeus 0-3,4 solmun valilla. Len-
tokoneen maanopeus oli samaan aikaan noin 150 solmua. Noin viisi sekuntia kiitotiekoske-
tuksen jalkeen jarrupaineet alkoivat kohota ja pyorat lukittuivat. Ne pysyivat lukittuneina
noin 2050 metria eli lahes koko laskukiidon matkan. Yksikaén renkaista ei puhjennut. Nain
ollen renkaan ja kiitotien vélinen kitka on ollut erittain pieni koko laskukiidon ajan.
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Kuva 15. Padlaskutelineen rengas 1. Vesiliirtotyyppi "Reverted rubber”:sta aiheutuneita muutoksia

renkaan kulutuspinnan kumiaineksessa. Tdma rengas ei osunut kiitotien reunavaloihin.
(Kuva: Citylet)

Lentokoneen renkaisiin tulleiden kulumavaurioiden arvioinnissa hyédynnettiin liséksi tutkin-
nassa valtuutettuna edustajana olevan TSB27 Canadan asiantuntemusta. Renkaiden vaurioku-
vien ja tapaustietojen perusteella saatiin arvio vaurioiden syntymekanismista. Raportissa to-
detaan, ettd kaikissa neljassa paalaskutelineiden renkaassa on saman muotoiset ja kokoiset
kuluma-alueet, joissa on kumiaineksen muutosta (reverted rubber). Renkaassa numero 2. to-
detaan vaurioalueella olevan liséksi syva viiltomainen vaurio, joka ulottuu kudoskerroksiin
asti. Nokkapyorissa ei ole havaittavia vaurioita.

hovi GO ‘-\ b
LN \j- ) -\-\I‘\\Q‘ \

LR KRR X

Huomioiden lampdtilan 1&helld nollaa ja olosuhteet kiitotien pinnassa, on todennékdista, etta
kiitotielté sivuun ajautuminen johtui vesiliirrosta. Paélaskutelineiden renkaissa nakyvat "pa-
lojaljet” ovat tyypillisia vesiliirrossa, joka saavuttaa kumiaineksen muutosta (reverted rub-
ber) aiheuttavan vaiheen. Tamaé tarkoittaa, etté renkaat ovat lukkiutuneet jarrutuksessa ma-
ralla kiitotiell&. Samanlaisia vaurioita on havaittu TSB Canadan tutkimissa kiitotielta ulos
ajautumisissa. Renkaan numero 2. vaurioiden todetaan aiheutuneen todennakdisimmin kiito-
tien reunavaloihin osumisesta.

27 TSB, Transport Safety Board
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3 ANALYYSI

3.1 Tapahtuman analysointi

Tapahtuman analysoinnissa on kaytetty Onnettomuustutkintakeskuksen edelleen kehittamaa
Accimap-menetelmaé?8. Analyysitekstin jasentely perustuu tutkinnassa laadittuun Accimap-
kaavioon.

Yieisesti kivtetyt
laskelmat renkaiden

Tarkkuuslihestymis-
laitteisiin kitoteiden

e vesilirron Finavian ohjeen
. molempiin pdihin i ole i Lo
Kunnossapitohenkild tekee _ Suomessaeiolut investoitu Suomen RYAYSTOpC it mukaan kitotietarkastus
AR < . hyddynnetty kansainvilizé i eivit valttdmittd pade ja kitkan mittaus tulisi
arvioinnin esiintymien Wityksid i tuksi maakuntakentilld. nykyisille 5
paksuudesta ja kitotien selvityksid ja suosituksia . tehd tapahtuman
littyen kitoteiden rengastyypeille. jilkeen vilitomast

kunnostustarpeesta.

kitkatasojen arviointin.

Yhtion OM-B:ss4
moottorijarrutus
ohjeistetaan cttamaan
kayttodn vasta sen
jilkeen, kun kaikki
laskutelineet ovat maassa
sekd spoilerit aktivoitunest

Lentoyhtian
menetelmissa

Kunnossapito arvioi,
ettd lento SK4236

| a aj i —
pystyilaskeutumaan 11 kuulutd ksessa St alor el Pelastustoiminnan
vallinneissa oli puutteita, | ¥ jnhta_ijga olisi
] tunnistanut :
: TR lentokoneen T
Kittotien sohjon Jarjestelman aleivan
mddriksi arvioitin 2 mm toimintalogilkka R
noin 20 minuuttia ennen Kunnossapidon i ollut mighiston Leritokone: e.i Hitikeskus
laskeutumista. Arviointi henkilbstod oli s tiedossa. R aliarvioi
. perustui kunnossapidon vahvennettu it en X S tapaht
Henkilst ja simamaaraissen yhdela e michistd T m;;'yfﬂ'e saelae)
toimijat arvioon ja henkillia i arvioi, eita ¢ D lukkiutumisest otentiaalin
kokemusperdizean _ SO laskeutumi- meottorijarrutusta, £ H;Mysvaste.uli
tietoon. Wi nen kiotielle miké aieutt I Kitkan S
Kitatien asvggﬁll_lnun 08 eiole vikaimoftuksen. Pybrien it ensihoito puuttui
_ Tiedettin etta olosuhtest : mahdoliista. r lukkiintumisen tehtiin 25
Olosuhtest ja linnests lihestyi olivat estojdriestelmd ei minuuttia
infrastruktuuri lumisaderintama. muuttuneet Moottorijarrutuksen ole kiiytosss Lok Bl
S i lkeen i
Tekniikka Sadolosuhtest miehistén Vain kit kaiyttd on estetty matalila jalkeen. Lennonjohto
muuttuivat nopeasti. saamista tielle 25 on iimassa. nopeuksila. imoittaa
tiedoista. Fa tarkkuus- Pyorat lukittuvat. tapahtuneesta
Oli syksyn 1. lumisade. Lampotia of aya of koneen lihestymis- | T htakeskuksele
i syksyn 1. lumisade. Ldmpitila ofi f i - e ERE T i
lahelis nollaa. Kitotielld ofi 1 mm — laskupaino | | Mmeneteimd. Jarestema inne Pybrat eivét MRl
: ST it et enemman. i lentokoneen olevan trid Turussa ei ole
=ohjoa. Kitkataso arvioitin hyviksi oli 34t alkaneet pyoria ;
Tuuli g i kovai S | hetkelisesti iimassa. vesilirossa. ﬂ'—'t?mﬂaﬂ‘_?tﬂ
uuli oli kova ja en. | : i hélytysts.
______________________________________________________________ i____________________________lﬁ_'________ = ===
Tﬂpﬂhtumﬂke$U Laskeutumninenja laskukiito. e e Hilytykset ja pelastustoiminta.
- Salitun mydtatuulikomponentin : i Z Tt Lennonjohto imoitti hatdkeskukselle
"Ke“t‘"“”"“. M kurinossEapaty Lentoja lihestyminen. perusteela padlikkd patt jatkaa Leniokone jocHs SvilEsun matkustajalentokoneen lento-
unnossapite madriti kitotien SERER 2 4 ajautui kitotien ulkopuclelle ett desta. Hatikeskus havtti
olosuhtest ja imoitti ne Mlehl_stl:r arvioi lennonjohdon ___Iaskuun._Kuva_in rnaﬂknsketul_csen : pysyen as fatila osuen onnsttomuudesta. __ax_a eskus dhytti
ool K a0 tietojen perusteella jdlkeen paino oikealla laskutelineelld e reunavaloitin. Miehistt antoi |y pelastus‘,rksmprta_ |Irnal!!kg_nn__e-
iy £ laskeutumisen edellytyksia. keveni hetkelizesti. Maanopeus oli S g onnettomuus pieni” tehtdvélajila.
padthi, ettd kitotie kunnostetaan R, = = i mayday-hdtdmerkin i
= - Pistettin tehdd 151 solmua. Lentokone joutui : P Lentoazeman pelastusyksikot
lennon SK4236 laskeutumizen . 5 e . lennonjohdolle. Lentokene pyordht toivat rulla \entok
jilkeen. lihestyminen kitotielle 25. vesﬂurtn_nn. Lentokoneen Nopeus ei Kitotielld 195 astetta ja pysahtyin. saattoivat rullaavan lentokoneen
hidastunut normaalisti 160 m ennen kitotien padttymisti asematasolle, jos=a matkustajat
jarruttamigyrityksistad huolimatta. . poistuivat lentokoneesta.

Kuva 16. Accimap-kaavio

3.1.1 Turun lentoaseman kunnossapito

Kiitotien kunto arvioitiin 21 minuuttia ennen lennon laskeutumista. Arvio vélitettiin lentoko-
neen miehistélle. Lentoasemalla oli voimakas lumisade ja kiitotien olosuhteet muuttuivat no-
peasti loskan kertymisen vuoksi. Kunnossapidon henkildsto ei tehnyt uusintamittausta ennen
lentokoneen laskeutumista, koska arvioivat olosuhteiden riittavan tulevan lentokoneen las-
keutumiseen ja toisen 1aht6on. Kunnossapitohenkil6sto oli paattanyt kunnostaa kiitotien las-
kevan ja lahtevan lentokoneen jélkeen.

28 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 Man-
agement in a Dynamic Society. Karlstad, Sweden. Swedish Rescue Services Agency.
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Kunnossapitohenkilosto ei mukauttanut toimintaansa muuttuviin olosuhteisiin. Siksi lentoko-
neelle ilmoitetut kiitotieolosuhteet eivat endd myohemmin vastanneet laskeutumishetkell&
vallinneita.

3.1.2 Lento jalédhestyminen

Tuulen muutosten osalta lentokoneen ohjaajat olivat hyvin tietoisia tilanteesta ja seurasivat
sitd tarkasti. He eivat kuitenkaan saaneet tietoa nopeasti yltyneen lumisateen aiheuttamasta
loskakerroksen paksuuntumisesta kiitotiell&, joka poikkesi luminotamissa olleista arvoista.
Viimeisin tarkka tieto loskakerroksesta oli kello 20.03 luminotamista. Sen jélkeen loskaesiin-
tyman paksuus oli kasvanut huomattavasti. Lentgjat eivat kyseenalaistaneet paatoksenteon
yhteydessd saamiaan tietoja saasté ja kiitotieolosuhteista. He eivat kysyneet tarkennuksia kii-
totielld vallinneista olosuhteista, joten muuttuneiden olosuhteiden tuomat muutokset jaivat
huomiotta, eikéa kiitotien kunnossapitotoimia pyydetty.

Paallikkd tarkasti myotatuulikomponentin olevan sallituissa rajoissa, mutta ei tiedostanut,
etta lentokoneen paino ylitti suurimman sallitun suoritusarvoperusteisen laskeutumispainon.
Lentokoneen arvioitu laskeutumispaino on ollut noin 33 800-33 980 kg, eli vahintaan

1 600 kg enemman kuin suurin sallittu suoritusarvoperusteinen laskeutumispaino. Tahan vai-
kuttivat suoritusarvotaulukoiden vaikealukuisuus (ergonomia) ja mahdollinen erehdys laskel-
maa tehtdessa. Paallikko teki laskelmat muun lentotoiminnan ohessa lahestymisen loppuvai-
heessa ja tamé& on voinut vaikuttaa virheen syntyyn. Miehisto ei tehnyt laskelman ristiintar-
kastusta, jolla virhe olisi voitu havaita. Talt4 osin lentoyhtion menetelmissa ja koulutuksessa
oli puutteita.

CityJet -yhtion koulutusjarjestelméassa on yhden tunnin pakollinen koulutusjakso talvikelilla
operointiin. Liséksi yhtio suosittaa ohjaajille lentokoneen valmistajan jarjestamia talvilenta-
miseen liittyvia kursseja. Lentoyhtion reittiverkostoon kuuluu lentokenttig, joilla joutuu ope-
roimaan usein talviolosuhteissa. Silloin on huomioitava talvilentdmisen erityisvaatimukset ja
nopeasti muuttuvat olosuhteet.

3.1.3 Lahestymislaitteet

Kiitotien 08 tuuliolosuhteet olisivat olleet paremmat laskeutumisen kannalta. Matalasta pilvi-
korkeudesta johtuen vain ILS-14hestyminen oli mahdollinen. Turun lentoasemalla ILS-
laitteisto on asennettu vain kiitotielle 26. Taméan takia lentokone joutui laskeutumaan mydota-
tuulessa. Suomen maakuntakentillg ei ole tarkkuuslahestymismenetelmia kiitotien molempiin
paihin.

3.1.4 Laskeutuminen ja lentokoneen hallinnan menetys

Laskeutuminen tapahtui oikealla etdisyydella kiitotien kynnyksestd, mutta hieman oikealle
kiitotien keskilinjasta. Lahestyminen oli stabiili, mutta lentokoneen massan liikesuunta koske-
tuksen aikana oli oikealle kiitotien suunnasta. Taman johdosta lentokone ajautui oikealle Kii-
totien keskilinjalta. Liséksi tuulen vaikutus nosti vasenta siiped, eika tata kompensoitu siive-
keohjauksella. Tasté seurasi kallistus, joka aiheutti nostovoiman sivuttaiskomponentin oike-
alle. Laskeuduttaessa epapuhtaalle kiitotielle sivutuulessa korostuu se, etté lentokoneen mas-
san liikesuunta on yhtenevainen Kiitotien suunnan kanssa. Lisaksi CRJ900-lentokoneessa si-
vutuulen aiheuttama kallistumispyrkimys tulee kompensoida siivekeohjauksella.

Lentokone joutui vesiliirtoon heti kosketuksessa. Loskaliirron alkamiseen vaikutti myota-
tuuli ja olosuhteiden takia ollut suurempi maanopeus. Ohjaajat eivat todennakdisesti ymmar-
tédneet pyorien olevan loskaliirrossa, eiké lentokoneessa ole jarjestelméaa, joka varoittaisi epa-
normaalista hidastuvuudesta. On todennakoistd, etté jarrujen vapauttaminen, tarvittaessa
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toistuvasti, olisi johtanut pydrien py6rimaan lahtemiseen ja siten sivuttaispidon kasvamiseen.
Pyorien pyorimistietoa hyodyntéavat jarjestelmat saattavat toimia ei-toivotulla tavalla, kun
pyorat eivat pyori.

Paallikko oli ottanut loppuosalla lentokoneen ohjauksen itselleen. Silloin kaikki ohjaamiseen
liittyvat toiminnat kuuluvat hanen vastuulleen. Laskukiidon alkuvaiheessa p&allikko oli toden-
nut déneen, ettei pysty hallitsemaan lentokonetta. Perdmies osallistui lentokoneen jarruttami-
seen pyorajarruilla ilmoittamatta siita paallikolle, koska han piti mahdollisena, etté paallikko
ei kayttanyt jalkajarruja, tai etteivat ne toimineet. Perdmiehen jarrupoljinten painamisella ei
tassa tapauksessa ollut vaikutusta, koska paallikko jarrutti pysahdykseen asti. Nain ollen mah-
dollisuus lentokoneen hallintaan saamiseen oli mahdotonta.

CityJetin toimintakasikirjassa (OM-B) ohjeistetaan vdhentdmaan pyorajarrutusta luistotilan-
teessa, kunnes lentokoneen hallinta on saatu palautettua. Jarrujen hetkellinen vapauttaminen
saattaisi mahdollistaa sen, ettd pyorat olisivat alkaneet pyoria. Talloin pyorien lukkiintumista
estava -jarjestelma olisi aktivoitunut ja estanyt pyorien lukkiintumisen uudestaan.

Lentokoneen kasikirjassa on loskaliirron alkamisnopeudeksi annettu 116 solmua. Lentoko-
neen oikea kynnysnopeus olisi ollut 141 solmua. Puuskaisen tuulen takia paallikko kaytti 1a-
hestymisessd suurempaa nopeutta. Laskeutumisessa maanopeus oli 151 solmua, eli vesiliir-
toon joutumisen todenn&kadisyys on ollut merkittava.

Kiitotien pinnan esiintymill& ja maanopeudella voidaan arvioida liirtoon joutumisen riskia.
1960-luvulla tehdyt ja kokeellisin menetelmin varmistetut lentokoneiden vesiliirtoon joutu-
misen alkamisnopeuden laskentakaava vy, = 9 % \/rengaspaine (psi) ei valttamatta pade
nykyisille rengastyypeille. Nykyisten renkaiden joutuminen vesiliirtoon voi tapahtua mata-
lammilla nopeuksilla. Asiasta on joitakin selvityksia ja tutkimuksia, joiden perusteella on
saatu viitteitd matalammasta vesiliirron alkamisnopeudesta. Lentéjien kannalta on oleellista
tietédd, millainen vesiliirron riski on kulloinkin laskeutumisessa. Silloin voidaan kiinnittaa huo-
miota jarrutukseen ja renkaiden lukkiutumisen valttamiseen.

Moottorijarrutusta ei saatu kayttoon tyhjakayntitehoa suuremmalla teholla, koska jarjes-
telma tulkitsi lentokoneen olevan ilmassa ja moottorinohjaus esti moottorijarrutuksen. Las-
kussa liian aikainen moottorijarrutuksen valinta johtaa siihen, ettei se ole kaytettévissa ilman
erillisia toimenpiteitd. Sen kdyttoon saaminen olisi vaatinut moottorijarrutuksen kytkemisen
pois paalta kertaalleen. Tama toimintamenetelma ei ollut ohjaajien tiedossa. Moottorijarru-
tuksen kayttoonottoa laskussa kasitellaédn yhtion OM-B:n kohdassa 2.4.9. Liian aikaisin valitun
ja siksi vikailmoituksen (FADEC fault) aiheuttaneen moottorijarrutuksen palauttamiseksi ei
tehty toimenpiteitéd. Lentokonevalmistajan AFM:ssd on ohjeistettu toiminta FADEC fault tilan-
teessa missa tahansa lennon vaiheessa. Sama nyt moottorinohjaukseen liittynyt FADEC fault
vikailmoitus voi aiheutua lukuisista eri syistd, eika se kohdenna erikseen hairigta moottorijar-
rutuksen toiminnassa.

CityJetin toimintakasikirjassa (OM-B) on ohjeistus tilanteeseen, jossa lentokone luistaa sivu-
tuulilaskun aikana. Ohjeen mukaan moottorijarrutustehoa pitaa vahentaa tai moottorijarrutus
pitad jopa kytked pois paalta. Nain toimimalla lentokoneen ohjattavuutta voidaan parantaa.
Moottorijarrutusteho oli kuitenkin tyhjakaynnill&, eikd moottorijarrutus ollut k&ytettavissa.
Moottorijarrutuksen kayttoon saaminen ei olisi estanyt pydrien joutumista vesiliirtoon, mutta
liirto olisi mahdollisesti loppunut nopeuden hidastuessa. Moottorijarrutus on tehokkaimmil-
laan suurella nopeudella.
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Lentokoneen pé&allikko oli joutunut vaativaan tilanteeseen, jossa vaikuttivat muun muassa
seuraavat tekijat: kova laskeutuminen, kiitotien liukkaus, lentokoneeseen kohdistuneet sivut-
taisvoimat sekd moottori- ja pyorajarrutusten odottamaton toiminta. Tallainen tilanne altistaa
inhimillisille virheille, vaikka toimintamallit olisivat tiedossa.

3.1.5 Muut jalkitoimet lentoasemalla

Lentoaseman kunnossapidolla oli tieto tulevasta saatilan muutoksesta. Lentoliikenteen suju-
vuuden varmistamiseksi varauduttiin halyttamalla kunnossapitoon liséhenkil6. Lentokoneen
pyorahdys kiitotiella keskeytti liikennealueitten kunnossapitoty6t, koska kyseiset henkil6t
joutuivat siirtymaan pelastusajoneuvoihin. Tallaisissa tapauksissa on KEKO-ohjeissa paapaino
vaaratilanteen jalkeisissa toimenpiteissa lisavahinkojen estamisella ja vallinneiden olosuhtei-
den todentamisella. Lentokoneen rullattua asematasolle ja matkustajien poistuessa lentoko-
neesta oli paikalle saapunut pelastuslaitoksen yksikoita. Talldin mahdollisten lisdvahinkojen
estaminen oli varmistettu. Nyt oli mahdollista tehda ohjeen mukainen kiitotietarkistus. Kiito-
tien kitkan mittaaminen aloitettiin noin 25 minuuttia tapahtuman jalkeen. Taman jéalkeen
otettiin yleiskuvia lentokoneen jattamista jaljista. Tutkinnan kannalta on oleellista saada to-
dennettua tapahtumahetken olosuhteet mahdollisimman tarkasti mittaamalla ja kuvaamalla
runsaasti tapahtumaan liittyvia yksityiskohtia. Viive kiitotietarkistuksessa, puutteet olosuh-
teiden todentamisessa ja jatkuva kova lumisade estivét tarkan tiedon saannin tapahtumahet-
kella vallinneista kiitotieolosuhteista.

KEKO-ohjeen mukaan lentoaseman pelastusajoneuvokalustossa on mukana toimintavalmis
kamera, mutta sen hyédyntaminen tilanteen tallentamiseen jaa kayttamatta, koska se on mah-
dotonta pelastustehtévia hoidettaessa. Suomessa on joillakin lentoasemilla pelastusajoneu-
voissa automaattisesti kaynnistyvat videokamerat. Niista saatu aineisto hyodyttaa tutkintaa ja
sitd voidaan kayttaa myds lentoaseman pelastuspalvelun koulutuksessa. Vastaavia videoka-
meroita on Suomessa kaytossa pelastuslaitosten ja poliisin ajoneuvoissa.

3.2 Pelastustoimien analysointi

Peramiehen lahettdma mayday-hatamerkki oli tassa tilanteessa hyva ratkaisu, koska tapahtu-
massa lentokoneen hallinta oli menetetty ja oli mahdollisuus, ettéd lentokoneen rakenteet olisi-
vat voineet pettad ja aiheuttaa myos merkittavia henkilovahinkoja.

Lennonjohto ilmoitti hatdkeskukseen matkustajalentokoneen lento-onnettomuudesta ja va-
litti ohjaajalta saadut tiedot, joiden mukaan ilmeisesti ei ole vaurioita eikd henkildvahinkoja.
Hatakeskus halytti pelastusyksikoita tehtavalajilla ilmaliikenneonnettomuus, pieni. MORA-
ohjeen mukaan, kun kyseessa on matkustajalentokone/reittilentokone, tehtavalajiksi valitaan
ilmaliikenneonnettomuus, suuri. Toisaalta samassa ohjeessa epaselvan onnettomuuden tehta-
valaji on ilmaliikenneonnettomuus, pieni, mutta silloin tehty riskinarviointi tulee aina varmis-
taa pelastustoiminnan johtajan kanssa. Nyt halytysvaste jai riittAmattoméaksi muun muassa
ensihoidon puuttuessa kokonaan. MORA-ohje on epéalooginen ensihoidon halyttdmisen kritee-
rien osalta. Alkuvaiheessa ei ollut tietoa lentokoneen pydrahdyksen vakavuudesta. Lentoko-
neessa ja kiitotien reunavaloissa oli vaurioita, joita ei vield ollut havaittu. My6sk&aan mahdolli-
sista henkildvahingoista ei ollut tietoa. Tilannekuva tarkentui vahitellen, kun saatiin lisaa tie-
toa tapahtuman kulusta ja lentokoneen vaurioista.

Mahdolliset fyysiset vammat ovat voineet jdada tunnistamatta, koska kaikkia matkustajia ei
kuultu tai muutoin arvioitu ensihoito- tai terveydenhuoltohenkildston toimesta. Taman kaltai-
nen tilanne voi olla myods henkisesti kuormittava. Matkustajien tilan arviointi seka tilantee-
seen liittyva ohjaus mahdollisiin tukitoimiin esimerkiksi kriisiapuun jai tekemaétta.
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Lentokoneen kunnon tarkastelu rullausta varten tehtiin pelastusajoneuvoista valonheittimia
kayttaen. Silloin pystyy huomaamaan isommat vauriot ja mahdolliset nestevuodot. Lentoko-
neen rullauskelpoisuuden varmistaminen oli mahdollista tehdéa tarkastamalla laskutelineiden
jarenkaiden kunto seka lentokoneen muut mahdolliset vauriot. Paikallaolevista parhaimman
arvion mahdollisten vaurioiden vaikutuksesta osaavat tehda lentokoneen ohjaajat. Kahdessa
paikalle saapuneessa pelastuspalvelun yksikdssa oli ainoastaan kuljettaja. Jos kuljettaja pois-
tuisi tarkastamaan lentokonetta, jaisi pelastusajoneuvo miehittamatta.

Turun lennonjohtaja teki hatailmoituksen puhelimella hatakeskukseen. Tapahtumassa len-
nonjohtaja kommunikoi samaan aikaan mayday-hatamerkin lahettaneen lentokoneen miehis-
ton ja halyttdmansa lentoaseman pelastuspalvelun kanssa. Tamén takia héan ei heti pystynyt
keskustelemaan hatakeskuspaivystajan kanssa, vaikka puhelinyhteys oli auki. Tama viive vei
aikaa hatakeskuksen tekemaésta pelastusyksikdiden halyttdmisesta. Painonapin kautta valite-
tylla halytyksella olisi huomattavasti lyhennetty halytykseen ja sen kasittelyyn tarvittavaa ai-
kaa hatakeskuksessa. Samalla epaselvyydet hatakeskuksen riskinarvioinnissa jaisivat pois.
Painonapilla tehtéava automaattihalytys on kaytossa esimerkiksi Helsinki-Vantaan ja Tampere-
Pirkkalan lentoasemilla. Muu samanaikainen lentoliikenne olisi merkittavasti edelleen kuor-
mittanut lennonjohtajaa, mika olisi mahdollisesti aiheuttanut liséa viivetta hatdkeskukseen
tehtavaan hatailmoitukseen.

Lennonjohtaja kertoi hatakeskukselle, etta lentokone rullaa asematasolle ja arvioi kaiken ole-
van kunnossa. Halytyspalveluohjeen mukaan lennonjohtajan tulee valittaa hatakeskukseen
lisatietoja vain siind tapauksessa, kun LENTO P3 ei johda tilannetta. Muulloin LENTO P3 valit-
téé lennonjohtajan antamat lisatiedot saapuville pelastusyksildille. Nain toimimalla saavat
paikalle tulevat pelastusyksikot tarkimman viime hetken tiedon tapahtumapaikalla vallitse-
vasta tilanteesta.
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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.

Kiitotien puhdistaminen paatettiin tehdé laskeutuvan ja lahtevan lentokoneen jalkeen.
Paatoksessa pysyttiin, vaikka sdd muuttui nopeasti ja lumisade kasvatti jatkuvasti kiito-
tiella olleen loskakerroksen paksuutta.

Johtopéaatos: Kiitotien kunnossapidon ennakkosuunnitelmia ei voida tehda pitkalle
aikavalille nopeasti muuttuvissa sd@olosuhteissa.

Lent&jat eivat kyseenalaistaneet saamiaan séa- ja kiitotietietoja paatoksenteon yhteydessa.
Tuulitietoja seurattiin tarkasti.

Johtop&atos: Luminotamin tekemisesta oli kulunut aikaa. Lentoasemalla vallitse-
van lumisateen tiedettiin voimistuvan. Luminotamin luotettavuus heikkenee nope-
asti muuttuvissa sddolosuhteissa.

Lentokone laskeutui ylipainoisena suoritusarvoperusteiseen laskupainoon néhden.

Johtop&atos: Monivaiheiset taulukot sallitun laskupainon selvittamiseen olivat
omiaan aiheuttamaan virheen painolaskelmissa.

Turun lentoasemalla on ILS-mittarildhestymismenetelma vain kiitotielle 26.

Johtopaatos: Ohjaajat paattivat laskeutua myotatuulessa kiitotielle 26, koska 1a-
hestyminen kiitotielle 08 ei heidan arvionsa mukaan ollut mahdollista ILS-
mittarilahestymismenetelméan puuttumisen vuoksi. Suomessa on lentoasemilla pl.
Helsinki-Vantaa ILS-mittarilahestymismenetelma vain toiseen paahan kiitotieta.

Laskeutuminen oli kova. Siité seurasi, ettd kosketuksen jalkeen joustintuen oietessa paino
oikeanpuoleisella laskutelineelld keveni siten, ettd jarjestelmét tunnistivat lentokoneen
olleen ilmassa. Samaan aikaan asetettu moottorijarrutus ei toiminut.

Johtop&atos: Moottorijarrutuksen uudelleen aktivointi hairidtilanteen poista-
miseksi ei ollut lentgjille tuttu.

Suuresta maanopeudesta ja kiitotiella olleesta loskakerroksesta johtuen lentokone joutui
vesiliirtoon heti maakosketuksen alettua.

Johtopé&atos: Vesiliirron mahdollisuuden tiedostaminen etukateen parantaa tilan-
netietoisuutta ja toimintamahdollisuuksia liirtoon jouduttaessa.

Loskaliirron takia lentokoneen pydrét eivat lahteneet pyoriméaan riittavalla nopeudella
eiké jarrutuksessa pydrien lukkiintumista estava jarjestelma aktivoitunut. Paallikon ja
my6hemmin perdmiehen samanaikainen jarrupolkimien painaminen piti pyoréat lukossa
lentokoneen pysahtymiseen saakka

Johtopé&atos: Lentgjat eivat tunnistaneet olevansa loskaliirrossa eivatka sitg, etta
pyorat eivat pyorineet.
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8. Nopeuksien maarittamisessa vesi- ja loskaliirron alkamiselle kaytetaan kaavaa, joka on
testattu kokeellisin menetelmin 1960-luvulla. Kaavan antamat arvot eivéat valttamatta
pade nykyaikaisten lentokoneiden renkaiden vesiliirron alkamisnopeuksille, vaan ne saat-
tavat olla matalampia.

Johtop&atos: Nykyaikaisten lentokoneen renkaiden vesiliirron syntynopeuksien
luotettavaan maarittamiseen tarvitaan lisaa tietoa, selvityksid ja mahdollisia tutki
muksia.

9. Siivekeohjauksen lopettaminen laskun jalkeen lisasi lentokoneen ajautumista tuulen mu-
kana kohti kiitotien oikeaa reunaa.

Johtop&atos: CRJ900:11a on siivekeohjauksen kayttaminen lentokoneen hallinnan
kannalta tarkeda laskukiidossa sivutuulessa.

10. Vallinneiden kiitotieolosuhteiden todentaminen aloitettiin noin 25 minuuttia tapahtuman
jalkeen. Lumisade aiheutti muutosta. Tallgin tapahtuman aikaan vallinneet kiitotieolosuh-
teet jouduttiin arvioimaan.

Johtopaatos: Tapahtuman selvittamisen kannalta on oleellista, etta vallinneet Kii-
totieolosuhteet dokumentoidaan valittomasti tapahtuman jalkeen.

11. Lennonjohtaja soitti hatdkeskukseen. Hatéakeskus teki halytyksen tehtévalajina ilmaliiken-
neonnettomuus, pieni. Halytyksesta jatettiin ensihoito pois keskustelematta pelastustoi-
minnan johtajan kanssa.

Johtopé&atos: Lennonjohtajan puhelimella muiden samanaikaisten tehtavien
ohessa tekema hatailmoitus pidentaa kasittelyaikaa ja altistaa epéaselvyydelle hata-
keskuksen riskiarvioinnissa.
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5 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

5.1 Kiitotien kunnossapito

Nopeasti muuttuvissa sddolosuhteissa lentokoneen ohjaamomiehistén aiemmin saama tieto
kiitotieolosuhteista voi poiketa huomattavasti laskeutumishetkell& vallitsevista olosuhteista.

Tapahtumassa loskan paksuus kiitotiella kasvoi selvasti, mutta siitd ei ilmoitettu edelleen eika
kiitotietda kunnostettu.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

Finavia Oyj tarkistaa nykyiset kiitotieolosuhteiden arviointimenettelyt ja kunnossapito-
kaytannot sekad reagoinnin muuttuviin olosuhteisiin ja toteuttaa ndiden pohjalta tarvit-
tavat muutostoimenpiteet. [2018-S46]

5.2 CityJet -yhtion ohjeistus suoritusarvolaskennasta

Yhtion kayttamat suoritusarvolaskentaan kaytetyt taulukot ovat monimutkaisia ja vaikeasti
luettavia.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

Irlannin ilmailuviranomainen IAA valvoo, etta Citylet -yhtion suoritusarvolaskennan me-
netelmat ovat riittévia varmistamaan turvallisen operoinnin eri olosuhteissa. [2018-S47]

Talviolosuhteissa suoritusarvolaskennan tarkkuus ja koulutuksen kautta saatu osaaminen ko-
rostuvat.

5.3 Moottorijarrutuksen toimintalogiikan tunteminen

CRJ900:n moottorijarrutus ei toimi, kun se valitaan lentokoneen ollessa ilmassa. Laskussa
lilan aikainen moottorijarrutuksen valinta johtaa siihen, etta se ei ole kdytettavissa ilman eril-
lisid toimenpiteita.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

Kanadan ilmailuviranomainen (TC) valvoo, ettd Bombardier informoi kayttajid moottori-
jarrutuksen toimintalogiikasta eri tilanteissa. [2018-5S48]
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5.4 Vesiliirto ja renkaat

Vesi- tai loskaliirron riskié ei aina tunnisteta tai mielletd olevan, koska tavallisesti kiitotie-
esiintymien paksuudet ovat pienid. Kaytetyt vesiliirron alkamisnopeudet on usein laskettu
kaavalla, joka ei valttamatta sovellu nykyaikaisille lentokoneiden renkaille.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

CRJ-sarjan lentokoneille tyyppihyvaksynnan myontanyt Kanadan ilmailuviranomainen
(TC) valvoo, ettda Bombardier osoittaa, etta vesiliirron alkamisnopeudet on maaritelty riit-
tavan luotettavalla tarkkuudella huomioiden nykyaan kaytettavat rengastyypit. [2018-
S49]

Vesiliirron liséksi tulee tarkastella myds mahdollisten muiden esiintymien, kuten loskan, vai-
kutus liirron alkamisnopeuteen.

5.5 Lento-onnettomuusilmoituksen kasittely hatakeskuksessa

Lennonjohtaja ei voi keskeyttéad lennonjohtotydn vaatimia tehtavia hatapuhelun ajaksi, jolloin
puhelimella tehdyn hatailmoituksen kéasittelyaika pitenee ja aiheuttaa viivetta halytykseen.
Tallainen puhelu hankaloittaa hatdkeskuksessa onnettomuuden riskinarvioinnin tekemista ja
siten tehtéavalajin valintaa.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

Sisdministerid yhdessa Hatakeskuslaitoksen kanssa selvittad, miten nopea halytystieto
lennonjohdosta saadaan valitettya hatakeskukseen nykyaikaisilla teknisilla ratkaisuilla.
[2018-S50]

5.6 Toteutetut toimenpiteet
Ei tiedossa olevia toimenpiteita.

Helsingissa 23.10.2018

Ismo Aaltonen Pekka Orava Timo Naskali

Petri Koistinen Mika Kosonen
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YHTEENVETO TUTKINTASELOSTUSLUONNOKSESTA SAADUISTA
LAUSUNNOISTA

Tutkintaselostusluonnos on ollut lausunnolla Liikenteen turvallisuusvirastolla, Varsinais-Suo-
men pelastuslaitoksella, Poliisihallituksella, Finavia Oyj:114, ANS Finlandilla, Ruotsin turvalli-
suustutkintaviranomaisella, Irlannin lentoturvallisuusviranomaisella, Hatékeskuslaitoksella,
CityJetilla, Bombardierilla, Euroopan lentoturvallisuusvirastolla, Kanadan ilmailuviranomai-
sella sekd lennon miehistolla. Yksityishenkil6iden antamia lausuntoja ei turvallisuustutkinta-
lain mukaisesti julkaista.

Liikenteen turvallisuusvirasto totesi lausunnossa, etta tapahtuma-aikana voimassa ollut
lentoasemaa ja operaattoria koskeva maarayspohja oli kansallinen AGA M3-sarja. Turun len-
toasemalle myonnettiin EU-hyvaksyntatodistus 7.12.2017, jonka jalkeen lentoasemainfran ja -
toiminnan méarayspohja on ollut asetuksessa EU No 139/2014. Tutkintaselostuksesta ei il-
mene, ettd tutkinnassa olisi selvitetty tapahtumaan osallisten turvallisuudenhallintajarjestel-
mien toimintaa ja vaikuttavuutta ennen ja jalkeen tapahtuman.

Myds lentotoiminnanharjoittajien ja lentokenténpitajan turvallisuudenhallintajéarjestelman
tarkastelu, huomioiden lentotoiminta-asetuksen 965/2012 asettamat vaatimukset, olisi Tra-
fin mukaan tarkeda. Samoin tulisi tarkastella organisaation roolia ja vastuita lentdjien osaami-
sesta, paatoksenteosta ja ohjaamoyhteistyosta (CRM).

Trafi kannattaa annettuja turvallisuussuosituksia, mutta totesi ettd suositus, joka liittyy suori-
tusarvolaskennan ohjeistukseen, olisi hyva osoittaa myds Citylet yhtidlle ja lisatg, ettd on var-
mistettava riittdva koulutuksen antaminen ohjaajille. Suosituksissa olisi hyva huomioida myos
organisaatioiden vastuut ja turvallisuudenhallintajarjestelmien rooli.

Varsinais-Suomen pelastuslaitos totesi lausunnossaan, etté tutkintaselostukseen kirjatut
asiat vastaavat paaosin tapahtunutta pelastuslaitoksen toiminnan osalta. Lausunnossa esitet-
tiin muutamia tarkennuksia tutkintaselostuksen tekstiin.

Poliisihallitus huomioi lausunnossaan tutkintaselostuksessa todetun asian, etté paikalle ha-
lytetty poliisipartio ei ollut puhalluttanut lentokoneen ohjaajia poliisihallituksen ohjeen mu-
kaisesti. Poliisihallituksen lento-onnettomuuksien tutkintaa koskevassa ohjeessa poliisin teh-
tavaan kuuluu muun muassa miehiston lentokunnon toteaminen. Poliisihallitus toteaa kiinnit-
tavansa huomiota koulutuksessa taman toimenpiteen huomioimiseen tarkemmin vastaavissa
onnettomuuksissa.

Finavia Oyj totesi lausunnossaan, etta silla ei ole lausuttavaa tutkintaselostusluonnokseen.
ANS Finland esitti lausunnossaan muutamia tarkennuksia tutkintaselostuksen tekstiin.

Ruotsin turvallisuustutkintaviranomainen Statens haverikommission SHK esittda muu-
tamia tarkennuksia tutkintaselostuksen tekstiin.

Irlannin lentoturvallisuusviranomainen Irish Aviation Authority (IAA) esitti lausunnos-
saan muutamia kommentteja painolaskelmiin ja niiden tekemiseen liittyviin taulukoihin. Suo-
ritusarvolaskentaan liittyvaan suositukseen IAA toteaa, ettd vastaavanlaiset taulukot ovat
normaalin teollisen taulukon mukaisia ja sellaisia kayttavéat useat lento-operaattorit. IAA toi-
voisi tarkennusta millaista toimenpiteita sen tulisi timén asian suhteen tehda. Samalla IAA
kuitenkin toteaa, etté se ei voi vaatia ylittdamaan EASAN vahvistamien sdantdjen maarittdmaa
tasoa.

Hatékeskuslaitos esittédd lausunnossaan tarkennuksia ja vastauksia pelastustoiminnan ja héa-
lytystoiminnan osalta. Hatakeskuslaitoksen lausunto perustuu tutkintaselostusluonnokseen
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sekd hatakeskuksen tehtavaraporteista ja tallenteista saatuihin tietoihin. Hatakeskuslaitos to-
teaa tapauksesta tulleen ensimmaisen hatdpuhelun keskeytyneen useaan otteeseen, jolloin
lennonjohtajalta ja taustalta radioliikenteesta saadut tieto on jattanyt epaselvaksi sen, miten
vakavasta tapahtumasta on ollut kyse. Merkityksellisend kommenttina on lennonjohdosta il-
moitettu, ettei lentokone ole vaurioitunut eik& tiedossa ole henkilévahinkoja. Matkustaja-
maara on saatu toisessa puhelussa ja samassa tieto, etté lentokone rullaa asematasolle ja
kaikki hyvin. Pelkastddan MORA-ohjeistuksen pohjalta olisi tullut paatya tehtavalajiin “ilmalii-
kenneonnettomuus, suuri”. Tilanteen epaselvyyden takia hatdkeskuspaivystdja on neuvotellut
asiasta vuoromestarin kanssa ja paatyneet kokonaisharkintaa kayttden halyttamispaatokseen
"epaselva onnettomuus”, joka kirjataan tehtavakoodilla "ilmaliikenneonnettomuus, pieni”. Ha-
téakeskuslaitoksen mukaan paatoksenteon harkintaan on voinut vaikuttaa se, etta "ilmaliiken-
neonnettomuus, suuri” kdynnistad merkittavan suuren halytyksen seka pelastustoimelle etta
ensihoidolle. Hatédkeskuslaitoksen nakemyksen mukaan hatédpuhelun taustalta ja toisessa ha-
tapuhelussa saatujen lisatietojen perusteella olisi halytys tehtavaluokalla "ilmaliikenneonnet-
tomuus, suuri” johtanut kohtuuttomiin halytettaviin yksikkbmaariin.

Ensihoidon yksikoiden puuttumisesta toteutuneesta halytyksesta Hatédkeskuslaitos toteaa,
ettd ilmaliikenneonnettomuus tehtavalajeissa halytetdan ensihoito A-kiireellisyysluokalla tiet-
tyjen kriteerien toteutuessa. Nyt kriteerit eivat tayttyneet, joten halytysta ei tehty. Hatakes-
kuslaitos kuitenkin toteaa, etta ohjeistuksessa on havaittavissa epaloogisuutta, koska kaikissa
"ilmaliikenneonnettomuusvaara” tehtévélajeissa paikalle halytetadn aina ensihoito. Hatakes-
kuslaitos toteaa, ettd kyseinen epaloogisuus tulisi poistaa ja ohjeistusta yndenmukaistaa.

Hatakeskuslaitos yhtyy tutkintaselostuksen johtopaatokseen siitg, etta paivystgjan olisi pita-
nyt tarkemmin konsultoida pelastustoimen johtajaa paatoksest4, jossa tilanteesta tehty ris-
kinarvio oli tapahtuman epaselvyyden vuoksi arvioitu ohjeessa esitettya pienemmaksi. Sel-
vyyden vuoksi olisi tullut myds ilmoittaa, ettei ensihoidon yksikoité ollut halytetty. Hatakes-
kuslaitos toteaa, ettd lentoaseman halytyspalveluohjeen (HPO) sisaltta ei ole sisallytetty Hata-
keskuslaitokselle annettuun ilmaliikenneonnettomuuksia koskevaan ohjeistukseen. Nain ol-
len pelastustoimen johtosuhteet ja ilmoitusvelvollisuudet lentoaseman alueella eivat ole hata-
keskuspaivystdgjien tiedossa. Tama tulisi ottaa huomioon ohjeistuksissa, koulutuksissa ja har-
joituksissa.

Hatakeskuslaitos yhtyy lento-onnettomuusilmoituksen kéasittelya koskevaan suositukseen.
Toimintamalli, joka on k&ytdssa Helsinki-Vantaan ja Pirkanmaan lentoasemilla, olisi mahdol-
lista ottaa kayttoon koko valtakunnassa lentoasemilla, joissa toimii lennonjohto. Tata koskeva
ohjeistuksen anto kuuluu pelastustoimelle. Teknisen ilmoitinlaitehélytyksen toteuttaminen
edellyttdd myds lennonjohtopalveluista vastaavien tahojen osallistumista sek& asian huomi-
ointia pelastustoimen antamissa ohjeistuksissa ja vastemaarittelyssa.

Citylet esittdé lausunnossaan useita yksityiskohtaisia tarkennuksia selostusluonnoksen teks-
tiin. Johtopaatoksiin liittyen Citylet esittdd ndkemyksidan syista ja myotavaikuttaneista teki-
joista.

Bombardier esitti lausunnossaan monia yksityiskohtaisia tarkennuksia tutkintaselostusluon-
noksen tekstiin.

Euroopan lentoturvallisuusvirasto (EASA) nostaa esille tutkintaselostusluonnoksessa mai-
nitun aikaisemman Norjan turvallisuustutkintaviranomaisen (AIBN) tekeman talvioperointia

koskeneen tutkinnan EASAlle osoitetut suositukset. Naihin liittyen EASA toteaa, ettd ICAO Glo-
bal Reporting Format (GRF) kehitysty6 on ollut kdynnissa vuodesta 2011 lahtien ja tulee kayt-
toon 5.11.2020. Tutkintaselostusluonnoksen tekstiin EASA esittdd muutamia tarkennuksia.
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Kiitotien kunnossapitoon liittyvaan suositukseen EASA toteaa, ettd GRF:n kehitystyohon liit-
tyen voi olla hankkeita kédynnissa. Tieto téllaisista kdynnissé olevista projekteista voisi olla
tarkoituksenmukaista selvittaa.

Kanadan ilmailuviranomainen Transport Canada (TC) esittéa4 lausunnossaan yksityiskoh-
taisia kommentteja sille osoitettuihin moottorijarrutuksen toimintalogiikan tuntemiseen ja
renkaiden vesiliirtonopeuksia koskeviin suosituksiin. TCn ndkemyksen mukaan jarjestelmien
toimintakuvaukset eivat ole osa sen hyvaksynnéan piirissa olevia lentokonevalmistajan AFM
(Aircraft Flight Manual) kasikirjoja. TC:n ndkemyksen mukaan kyseiset ohjeet kuuluvat ope-
raattorien ohjeistukseen (FCOM), jotka taas eivat ole TC:n hyvaksyntéaa vaativia dokumentteja.
Renkaiden vesiliirtonopeuksiin liittyvasta suosituksesta TC:n ndkemys on, ettd se ei maarit-
tele eika silla ole valtuutta erityisiin laskentakaavoihin, joita kdytetdan suorituskyvyn maari-
tyksissa. Ei ainakaan yksittaisten osien kohdalla. Lisaksi kasikirjoissa annetulla vesiliirron al-
kamisnopeudella ei TC:n ndkemyksen mukaan ollut merkitysta téssa tapauksessa, koska kay-
tetty nopeus oli huomattavasti suurempi. Joka tapauksessa téallaisen asian selvittaminen kuu-
luu TC:n ndkemyksen mukaan valmistajalle.
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