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llIma-alus vaurioitui pahoin

Henkilomaara:

1

Henkilot: Ohjaaja:
Ika 49 vuotta
Lupakirjat: Ultrakevytlentdjan lupakirja (UPL), voimassa 10.12.2013
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Harrastelentéjén laéketieteellinen kelpoisuustodistus, voi-
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JOHDANTO

Lahti-Vesivehmaan lentopaikalla tapahtui perjantaina 16.1.2009 lento-onnettomuus, jossa
ATEC Zephyr 2000 -tyyppinen kaksipaikkainen ultrakevyt lentokone, rekisteritunnukseltaan
OH-U502, kdantyi pian lentoonldhdén jalkeen jyrkasti vasemmalle ja iskeytyi maahan kiito-
tien suuntaiselle huoltotielle. Lentokoneessa yksin ollut ohjaaja loukkaantui vakavasti ja
lentokone vaurioitui pahoin.

Onnettomuustutkintakeskus valtuutti 4.2.2009 toimeksiannolla D2/2009L johtava tutkija
Hannu Melarannan ja erikoistutkija Tii-Maria Siitosen tekemé&dn onnettomuudesta D-
tutkinnan. Asiantuntijoiksi pyydettiin tutkijat Tuomas Tuisku ja Jorma Laine.

Tassa tutkintaselostuksessa kaytetyt ajat ovat kaikki Suomen aikaa.
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TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET

Onnettomuuslento

Ohjaajan aikomuksena oli tehdd aamupdivélla yksin kaksi lapilaskua Lahti-Vesi-
vehmaan lentopaikalla ja 1&dhtea sitten Helsingistd saapuvan henkilén kanssa yh-
dessad matkalennolle Poriin. Lentokone laitettiin I1ammitykseen ennen lentoa, kos-
ka se oli ollut kuusi pdivada lammittdmattdmassa lentokonehallissa. Ohjaaja teki
paivatarkastuksen ja tankkasi lentokoneeseen noin 40-50 litraa polttoainetta. Oh-
jaaja havaitsi siiven pinnalla muutaman jaatyneen vesipisaran, mutta ei huurretta.
Ohjaaja kéytti moottorin kuumaksi, rullasi lentokoneen tornirakennuksen eteen ja
kavaisi rakennuksen sisalla.

Ohjaaja palasi hetken kuluttua takaisin lentokoneelle, rullasi kiitotien 07 odotus-
paikalle ja teki loput tarkastukset. Kaikki toiminnot olivat normaaleja. Laskusiivek-
keet olivat asennossa yksi eli 15 astetta. Kertomansa mukaan ohjaaja nosti nou-
sukiidon aikana lentokoneen nokkaa noin 75-80 km/h nopeudella ja lentokone
nousi ilmaan noin 85-90 km/h nopeudella. Ohjaajan mukaan lentokone ajautui
ensin loivasti vasemmalle nousun aikana ja nokka kdantyi nousun aikana arviolta
noin 50 metrin korkeudella jyrkdsti vasemmalle nopeuden ollessa noin 110 km/h.
Tornissa lentoa seuranneen ultrakevytlentdjan mukaan korkeutta oli arviolta 15—
20 metrid ja nopeus lahelld sakkausnopeutta, kun lentokone I4hti kaartamaan va-
semmalle. Ohjaaja pyrki estdmaan lentokoneen kaéntymistd vasemmalle paina-
malla oikeaa jalkaohjainta sekd viemélla sauvaa oikealle. Ohjausliikkeet eivat py-
sayttdneet kaartoa ja lentokone lahti sydksyméaan alaspéin. Ohjaaja yritti nostaa
nokkaa vetdmaélld sauvaa taaksepain ja pitdmaélld samalla oikeaa jalkaa taysin
pohjassa. Kaasu oli tdysilld koko sydksyn ajan.

Lentokone iskeytyi maahan vasen siivenkérki edella kiitotien 07 vasemmalla puo-
lella olevalle huoltotielle pdatyen noin 180 asteen kulmaan lentoonldhtdsuuntaan
nahden. Ohjaaja pysyi tajuissaan koko ajan. Tornissa ollut silminnkija naki koko
lennon kulun ja l&hti valittdmasti onnettomuuspaikalle. Han auttoi ohjaajan nope-
asti ulos lentokoneesta, koska onnettomuuspaikalla tuntui voimakas bensiinin ha-
ju. Toinen paikalla ollut henkild soitti hdtdkeskukseen. Ohjaaja sai onnettomuus-
paikalla ensihoitoa. Pelastuslaitos vaahdotti savuavan moottorin. Tulipaloa ei syt-

tynyt.



1.2

1.3

Péijat-Hameen poliisin rikosteknisen yksikdn tutkijat saapuivat paikalle noin kello
10.15. He eristivat onnettomuuspaikan ja aloittivat paikkatutkinnan. Onnettomuus-
tutkintakeskuksen tutkintaryhma saapui onnettomuuspaikalle noin kello 13.00.

Kuva 1. Lentokone onnettomuuden jélkeen.

Ohjaajan koulutus ja lentokokemus

Ohjaajalla oli voimassa oleva ultrakevytlentéjan lupakirja. Han aloitti ultrakevytlen-
tdjan teoriakoulutuksen kesakuussa ja lentokoulutuksen heindkuussa 2008. Kou-
lutus suoritettiin Eurofox 3K -tyypilld. Lupakirja my&nnettiin joulukuussa 2008. Oh-
jaajan kokonaislentokokemus oli 48 h ja 11 min. ATEC Zephyr 2000 -tyypilld han
oli lentanyt 6 h 50 min. Han oli suorittanut perehdyttdmiskoulutuksen kyseiseen
tyyppiin kuukautta ennen onnettomuutta ja tarkastuslennon matkustajankuljetus-
oikeutta varten noin viikkoa ennen onnettomuutta.

Lentokone

ATEC Zephyr 2000 on rinnakkain istuttava kaksipaikkainen komposiittirakenteinen
alatasoinen ultrakevyt lentokonetyyppi. Tyypin nykyinen nimi on ATEC Zephyr
122. Sen suurin sallittu lentomassa on 450 kg. Konetyypin siipiprofiili on UA(2)-
180-laminaariprofiili. Onnettomuuskoneyksiléssa oli 100-hevosvoimainen nelitah-
tinen Rotax 912 ULS -bensiinimoottori. Lentokone oli otettu kdyttdon toukokuussa
2007 ja silla oli lennetty yhteensa 202 tuntia. Lentokoneen rekisterdimistodistus,
lupa ilmailuun ja vakuutukset olivat voimassa.

Tassa lentokoneyksildssé ei ollut perinteisid mittareita, vaan se oli varustettu Dy-
non Avionics FlightDEK-D180 -lennonvalvontatietokoneella. Lennonvalvontatieto-
koneen versio oli 3.0.0, joka tallentaa moottorinvalvontatietoja, mutta ei lennon-
valvontatietoja. Lentokoneessa oli AvMAP-merkkinen GPS-vastaanotin, jossa oli
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1.6

1.6.1

1.6.2

1.6.3

muistitoiminta. GPS-vastaanotin ei ollut tapahtumahetkelld paélla, joten siihen ei
tallentunut onnettomuuslentoa koskenutta tietoa.

Saa

liImatieteen laitoksen Idhimmassa mittauspisteesséd eli Asikkalan Pulkkilanharjun
mittauspisteessd mitattiin kello 8.53 seuraavat arvot: Lampétila -10 °C, ilmanpaine
1030,3 hPa, tuuli 352 astetta ja 4,0 m/s. Taivas oli pilvetdn ja nakyvyys hyva. Len-
toonlahté tapahtui sivutuuleen Kiitotieltd 07. Konetyypin suurin sallittu sivutuuli-
komponentti on 6 m/s. limatieteen laitoksen mukaan Lahti-Vesivehmaan lentopai-
kalla oli todennakdisesti samankaltaiset olosuhteet kuin Jokioisissa, jossa oli heik-
ko noin kolmen asteen inversiokerros. Jokioisten inversiokerros oli noin 300-600
metrin vélilld, mutta Lahti-Vesivehmaan lentopaikalla mahdollisen kerroksen kor-
keutta ei pystytty méarittdmaan. Pintainversion esiintyminen oli kuitenkin epéto-
dennékoista.

Lentopaikka

Lahti-Vesivehmaan lentopaikka sijaitsee noin 20 kilometrid Lahdesta pohjoiseen.
Lentopaikalla on kolme kiitotietd. Onnettomuuslennolla kaytetty kiitotie 07/25 on
asfalttipaéllysteinen ja sen pituus on 1200 metrid ja leveys 30 metria.

Vahingot

Henkilovahingot

Ohjaajan vasemman jalan nilkka murtui ja héneltd katkesi kaksi hammasta. Han
oli sairaalahoidossa seitseman pdaivaa. Lentokoneen istuinvyét pitivdt ohjaajan hy-
vin paikallaan ja ne estivat lisdvammojen synnyn.

Lentokoneen tarkastelu onnettomuuden jialkeen

Lentokoneen osia oli noin 50 metrin matkalla koneen maahanosumiskohdan ja
pysédhtymispaikan vélilld. Lentokoneen vasen siipi oli osunut maahan ensimmai-
send ja hajonnut kokonaan. Oikeanpuoleinen siipi oli liikahtanut eteenpdin niin, et-
té laskusiivekkeen kéayttdvipu oli irronnut paikaltaan. Perdrunko oli katkennut ja
taittunut vasemmalle alas. Vasemman péaalaskutelineen py6ra oli irronnut ja nok-
kateline taittunut rungon alle. Potkuri oli osunut maahan ja irronnut kokonaan.
Moottoripukki oli vaurioitunut ja moottori irronnut siitd osittain. Tuliseina oli osittain
irti. Laskusiivekkeen kayttévipu oli asennossa 1 eli 15 astetta. Poliisin paikkatutki-
jat havaitsivat siiven pinnalla erittdin ohuen kerroksen huurretta ennen Onnetto-
muustutkintakeskuksen tutkijoiden saapumista.

Onnettomuustutkintakeskuksen tutkijat tekivat lentokoneelle tarkemman teknisen
tutkinnan 23.1.2009. Tutkinnan yhteydesséd lentokoneessa ei havaittu onnetto-
muutta edeltdvaa vikaa ohjain- tai laskusiivekejarjestelmissa.

Muut vahingot

Lentokoneesta valui maahan noin 40 litraa lentokonebensiinia.
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ANALYYSI

Huurteen vaikutus lento-ominaisuuksiin

Lentokoneen siipiprofiili UA(2)-180 on laminaariprofiili, joka on kehitetty ultrakevyi-
td lentokoneita varten 1980-luvulla. Laminaariprofiilin suorituskyky perustuu sii-
hen, ettd virtaus rajakerroksessa séilyy laminaarina mahdollisimman suurella osal-
la profiilin pintaa. Laminaariprofiilin pinnan tulee olla erityisen siled, jotta virtaus
sdilyisi laminaarina mahdollisimman pitkdan ja hyvéat aerodynaamiset ominaisuu-
det saavutettaisiin. Siipien pinnoille kertyneet vahéisetkin epapuhtaudet, kuten ve-
sipisarat, hyonteiset, huurre tai jaa voivat muuttaa laminaarin rajakerroksen turbu-
lentiksi ja paikallisesti irroittaa virtauksen siipien pinnoilta. Virtauksen muuttuminen
turbulentiksi ja erityisesti virtauksen irtaantuminen huonontavat siiven aerody-
naamista suorituskykya kasvattaen vastusta ja sakkausnopeutta sekd pienentden
nostovoimaa ja sakkauskohtauskulmaa. Virtauksen epdsymmetrinen paikallinen
irtaantuminen voi myds johtaa pituusvakavuusongelmiin muun muassa lentoon-
l&hdéssa.

Lentokoneen lento- ja toimintaohjekirjassa todetaan, ettd lentdminen jaatavisséd
olosuhteissa on kielletty. Kirjassa on myds maininta sateen huonontavasta vaiku-
tuksesta lento-ominaisuuksiin. Suomenkielisessd lento- ja toimintaohjekirjassa
kéytetddn ennen lentoa tehtdvasta tarkastuksesta nimitystéa paivatarkastus. Péiva-
tarkastuksen yhteydessd on maininta siipien ja ohjainpintojen tarkastuksesta. Kir-
jassa ei ole selkedd mainintaa epdpuhtauksista, kuten huurteesta, ja niiden huo-
nontavasta vaikutuksesta siipien, vakaajien ja ohjainpintojen aerodynaamisiin
ominaisuuksiin. Hyvinkin ohut kalvo huurretta tai jdata siiven pinnalla huonontaa
mink& tahansa siiven aerodynaamista suorituskykyd ja erityisesti siiven, jossa on
laminaariprofiili. Ohuen huurre- tai jddkerroksen havaitseminen siipien pinnalla
vain katsomalla voi olla vaikeaa. Taman takia esimerkiksi Yhdysvaltain onnetto-
muustutkintaviranomainen (National Transportation Safety Board, NTSB) suositte-
lee, etta siipien pintojen puhtaudesta olisi hyva varmistua koskettamalla niitéd kasin
ennen jokaista lentoa.

Onnettomuuden jilkeen otetuissa valokuvissa siivissa on selvasti havaittava ohut
kerros huurretta ja muutamia jaatyneitd vesipisaroita. Ohjaajan kertoman mukaan
han ei havainnut siivissd huurretta lentokoneen ollessa hallissa. Hallin sisdldmpé-
tila on mahdollisesti ollut hieman ulkoldmpétilaa korkeampi. Néissd olosuhteissa
lentokone saattoi huurtua, kun se otettiin ulos hallista. Huurtuminen saattoi tapah-
tua myds rullauksen aikana. Saétietojen mukaan ilman lampétilassa ei ollut alle
100 metrin korkeudella suuria muutoksia, jotka olisivat voineet aiheuttaa lentoko-
neen &killisen huurtumisen lentoonldhdédn tai alkunousun aikana.
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Kuva 2. Huurretta ja jadtyneitéd vesipisaroita lentokoneen siiven paalla.

Sakkaus alkunousun aikana

Yleensa lentokoulutuksessa harjoitellaan hitaasti kehittyvdn sakkauksen tunnis-
tamista ja oikaisua. Jos lentokone paasee sakkaamaan alkunousun aikana, sak-
kaus kehittyy tyypillisesti nopeasti ja kokematon ohjaaja ei valttdmatta ehdi tunnis-
taa tyypillisid sakkauksen varoitusmerkkeja, joita ovat lentokoneen térina, ohjain-
ten veltostuminen ja koneen nydkkiminen. Ohjaajan kertoman mukaan ohjaimet
tuntuivat jaykiltad lentokoneen kaéntyesséd vasemmalle. Tutkijoiden késityksen mu-
kaan nousun aikana tapahtunut sakkaus on kehittynyt nopeasti, jolloin alkavan
sakkauksen merkit ovat jddneet havaitsematta. Ohjaajan korjaavat toimenpiteet
eivat olleet oikeat, vaan lentokone on lahtenyt vasempaan sivuluisukaartoon, me-
nettden samalla voimakkaasti korkeuttaan. Kun lentokone on ollut voimakkaasti
kallistunut vasemmalle, tysin vedetty korkeusperéasin on toiminut kaartavana teki-
jana.

Nopeuden mittaus reagoi nopeisiin nopeuden muutoksiin viiveelld, joten lentoko-
neen todellinen nopeus on nousun aikana ollut todennakoisesti alle 110 km/h.
Myds silminnékijdn havainnon mukaan nopeus oli lahellad sakkausnopeutta. Mitta-
ritaulussa ei ollut nopeusmittarin korjaustaulukkoa, joka olisi antanut ohjaajalle k&-
sityksen nopeuden mittauksen tarkkuudesta. Lentokoneen pitot-putkessa ei ollut
[Ammitysta.

Konetyyppia lentédneiden henkildiden mukaan Zephyr 2000 on lento-ominaisuuk-
siltaan hyva. Sen ohjaimet ovat herkdt. Lentokonetyypin moottori on tehokas ja
nousukyky on erittdin hyva. Potkurin kiertopyrkimys vaatii voimakasta oikean jalan
kayttdd lentoonlahddssa. Moottorin teho ei estd sakkausta ja lentokoneen hallin-
nan menetystd lentoonldhddssa, jossa suurimmat kohtauskulmat yleensa saavu-
tetaan. Ainakin yhdelld Zephyrillad lennetyn tarkastuslennon yhteydessé lentokone
kdéntyi sakkauksen aikana vasemmalle ja sen suunta muuttui 180 astetta.
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Ohjaajalla oli voimassa oleva ultrakevytlentdjan lupakirja. Lentokoulutus oli lennet-
ty Eurofox 3K -tyypilld. Lupakirjakurssin lennonopettajan mukaan ohjaajan lento-
koulutus sujui normaalisti ja hdnen toimintansa oli huolellista. ATEC Zephyr 2000 -
tyypilld ohjaaja oli lentédnyt 6 h 50 min ja tehnyt 33 laskua. Ohjaajan kokonaislen-
tokokemus oli 48 h ja 11 min. Zephyr 2000 on Eurofoxia suorituskykyisempi lento-
konetyyppi. Ohjaajan tyyppikohtainen lentokokemus ja kokonaislentokokemus oli-
vat vahdiset, mikd todenndkodisesti myoétavaikutti silhen, ettd han ei tunnistanut
sakkausta alkunousun aikana.

JOHTOPAATOKSET

Johtopadidtokset

—_

Ohjaajalla oli voimassa oleva ultrakevytlentdjan lupakirja ja harrastelenta-
jan ladketieteellinen kelpoisuustodistus.

2. Lentokoneen rekisterdimistodistus, vakuutustodistus ja lupa ilmailuun oli-
vat voimassa.

3. Ohjaajan tyyppikohtainen lentokokemus ja kokonaislentokokemus olivat
vahaiset.

4. Ohjaaja vammautui vakavasti onnettomuudessa.
5. Lentokone vaurioitui pahoin.

6. Teknisessa tutkinnassa ei havaittu onnettomuutta edeltadneitd vikoja oh-
jain- tai laskusiivekejarjestelmissa.

7. Lentokone kdantyi heti lentoonlahddn jalkeen jyrkasti vasemmalle ja tutki-
joiden kasityksen mukaan se sakkasi alkunousun aikana.

8. Siivissa havaittiin onnettomuuden jalkeen ohut kerros huurretta. Lentoko-
neessa kaytetty laminaarinen siipiprofiili on herkkd huurteelle ja muille
epapuhtauksille.

Tapahtuman syy

Onnettomuuden syy oli nopeasti kehittynyt sakkaus nousun aikana, jonka aikana
lentokone kallistui vasemmalle. Ohjaaja ei hahmottanut lentokoneen joutuneen
sakkaustilaan eivatkd hanen korjaavat toimenpiteensa olleet oikean suuntaiset,
vaan lentokone jatkoi kaartoa ja syoksyi maahan. Myotavaikuttavina tekijoina oli-
vat ohjaajan vahainen tyyppikohtainen lentokokemus ja kokonaislentokokemus
sekd mahdollisesti siipien pinnalla ollut huurre onnettomuushetkella.



TURVALLISUUSSUOSITUKSET

ATEC Zephyr 2000 -tyyppisessé lentokoneessa kaytetty laminaarinen siipiprofiili
on arka huurteelle ja muille epédpuhtauksille. Lentokoneen lento- ja toimintaohjekir-
jassa on kielletty lentdméasta jadtavissa olosuhteissa ja kerrottu sateen huononta-
vasta vaikutuksesta lentokoneen lento-ominaisuuksiin. Kirjassa on maininta siipi-
en ja ohjainpintojen tarkastuksesta paivatarkastuksen yhteydessé. Kirjassa ei ole
selkedd mainintaa epapuhtauksista ja niiden huonontavasta vaikutuksesta siipien,
vakaajien ja ohjainpintojen aerodynaamisiin ominaisuuksiin.

1. Tutkijat suosittavat, ettd lentokoneen valmistaja lisdd lentokoneen lento- ja
toimintaohjekirjaan selkedn maininnan siitd, ettd lentdjan tulee ennen jokaista
lentoa varmistua siita, etta siivet, vakaajat ja ohjainpinnat ovat puhtaat lumes-
ta, jaastd, huurteesta ja muista epdpuhtauksista.



