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ALKUSANAT
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kaksi helikopteria tormasi toisiinsa ilmassa ja viisi henkil6a menehtyi.
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1 TAPAHTUMAT

1.1 Tapahtumien kulku

Lauantaina 17.5.2025 kello 11.171 viiden hengen seurue lahti kahdella Robinson R44 -
helikopterilla Tallinnan Linnahallin helikopterilentopaikalta (EECL). Sen tarkoituksena oli
lentda Virosta Suomeen Piikajarven lentopaikalle (EFPI). Helikoptereiden rekisteritunnukset
olivat ES-ETR ja OE-XOS. Helikopterit olivat yksityiskdytossa. ES-ETR-helikopterissa oli kolme
henkil6a ja OE-XO0S-helikopterissa kaksi. Kun lentoa oli kulunut 1 h 16 min, helikopterit
lahestyivat Euran lentopaikkaa (EFEU). ES-ETR lensi OE-X0S:n vasemmalla puolella
lentosuuntaan ndahden. Euran lentopaikan paalla ES-ETR kdansi lentosuunnan oikealle kohti
pohjoista. OE-XOS jatkoi alkuperdiseen lentosuuntaan kohti luodetta. Helikopterit tormasivat
ilmassa toisiinsa klo 12.34 Euran lentopaikan koillispuolella, noin 200 m:n korkeudella
maanpinnasta. Helikopterit vaurioituivat tormayksessa lentokelvottomiksi ja putosivat
maahan. Kaikki helikoptereissa olleet viisi henkil6a kuolivat onnettomuudessa. Térmayksen
seurauksena helikoptereista irronneita osia levisi laajalle alueelle Euran lentopaikan
pohjoispuolella olevaan metsaan. ES-ETR syttyi tuleen ja helikopterin runko paloi tdysin.

Google Earth

Kuva 1. Helikoptereiden lentoreitit. (Kuva: Google©, muokkaukset: OTKES)

1 Suomen kesdaikaa (UTC+3). Téstd eteenpdin kaikki kellonajat selostuksessa ovat samassa suomen ajassa.
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Kuva 2. Helikoptereiden lentojen loppuvaihe ja térmays Euran lentopaikan pohjoispuolella. (Kuva:
Google©, muokkaukset: OTKES)

1.2 Halytykset ja pelastustoimet

Hatdkeskus vastaanotti tapauksesta useita hatdpuheluja, joista yksi tuli automaattisena
soittona helikopterissa mukana olleesta matkapuhelimesta. Ensimmaisen hatdpuhelun, joka
myo0s kaynnisti pelastustoimet, soitti paikallisen lentopaikan toimitsija kello 12.35.14.
Puhelussa ilmoittaja kertoi nahneensa kahden pienhelikopterin tormadnneen toisiinsa ilmassa
noin kilometrin pohjoiseen Euran lentopaikalta. Soittaja kuvaili helikopterien olleen
miehitettyja ja niiden hajonneen osittain jo ilmassa. Muissa hatdpuheluissa kerrottiin
samankaltaisista havainnoista.

Hatdakeskus halytti riskinarvion perusteella pelastuslaitoksen, ensihoidon ja poliisin yksikoita
tehtavalajilla ilmaliikenneonnettomuus, keskisuuri A 232. Ensimmaiset hdlytykset tapahtuivat
kello 12.36.42. Hatakeskus informoi lentopelastuskeskusta tapahtuneesta kello 12.41.
Pelastustoiminnan johtaja P32 saapui ensimmaisena Euran lentopaikalle kello 12.40.35 ja
ensimmainen pelastusyksikko kello 12.45.50. Taman jalkeen Euran lentopaikalle saapui
useita pelastuksen, ensihoidon seka poliisin yksikoita. Osa pelastuslaitoksen yksikoista
suoritti ajoneuvoilla tiedustelua lentopaikan ldhialueella.

Euran lentopaikalla olleet henkil6t tukivat viranomaisia etsinta- ja pelastustydssg, ja yksi
paikalla ollut yksityislentdja lahti etsintdlennolle Kauttuan ilmailukerhon lentokoneella.
Viranomaiset suorittivat yhdessa molempien putoamispaikkojen etsintaa kayttden apunaan
muun muassa droonia ja palovalvontalentokonetta. Kauttuan ilmailukerho huomioi
mahdolliset droonit porrastamalla lentokorkeuden. Etsintdihin osallistui myos
Rajavartiolaitoksen ja Puolustusvoimien helikopterit. Puolustusvoimien helikopteri aloitti
etsinta- ja pelastustyon kesken omaa tehtiavaansa.

Pelastustoimintaa etdna tilannekeskuksesta avustanut paivystava palomestari P33 otti
yhteyttd lentopelastuskeskukseen ja tiedusteli sielta ilma-alusten tyyppeja ja pyrki
selvittimaan niiden lentosuunnitelmaa.



Palovalvontalentokoneen avulla ensimmainen putoamispaikka paikannettiin maastosta kello
12.58. Ensimmaiset pelastuslaitoksen yksikot olivat putoamispaikan luona kello 13.13. Toinen
helikopteri l6ydettiin kello 13.24. Helikopterit sijaitsivat noin 150 metrin padssa lahimmalta
metsdautotieltd ja noin 100 metrin padssa toisistaan. Putoamispaikat olivat tihedssa
kuusimetsassa. Putoamispaikoilla helikoptereissa olleet matkustajat todettiin ensihoidon ja
paikalle saapuneen ladkarihelikopterin ladkarin toimesta kuolleiksi. Pelastustoiminnan
tehtdvaksi jai putoamispaikkojen turvaaminen ja tutkinnassa avustaminen.

Tapahtuman jalkeen sosiaali- ja kriisipdivystys tarjosi kriisitukea Kauttuan ilmailukerholla ja
Piikajarven lentoasemalla paikalla olleille.

1.3 Seuraukset

Kaikki helikoptereissa olleet viisi henkil6a kuolivat onnettomuudessa. Molemmat helikopterit
tuhoutuivat korjauskelvottomiksi. [Ima-aluksista valui polttoainetta seka 6ljya maastoon ja
toinen helikoptereista syttyi maahan tormayksen jalkeen tuleen. Onnettomuudesta
ilmoitettiin viranomaisille sekd maanomistajalle.



2 TAUSTATIEDOT
2.1 Toimintaympadristo, laitteet ja jarjestelmat

2.1.1 Tarkempi tapahtumakuvaus

Onnettomuuspdivdan aamuna ES-ETR:n ohjaaja oli lentdnyt Viron eteldosassa sijaitsevalta
Toutsin lentopaikalta (EETI) Tallinnan Linnahalliin. ES-ETR lahti Toutsin lentopaikalta noin
kello 8.15 ja laskeutui Tallinnan Linnahallin lentopaikalle kello 10.24. Ohjaajan lisaksi
helikopterissa oli kaksi matkustajaa. OE-X0S:n lahtépaikkana oli Tallinnan Linnahall.
Helikoptereiden ohjaajat olivat sopineet tapaamisesta Tallinnan Linnahallissa
tarkoituksenaan lentda Tallinnasta Suomeen Piikajarvella jarjestettavaian
ilmailutapahtumaan.

Helikoptereilla oli erilliset lentosuunnitelmat, joiden perusteella niiden oli tarkoitus lentaa
Linnahallin helikopterikentalta Piikajarven lentokentalle yksittdisina ilma-aluksina. ES-ETR:n
lentosuunnitelmassa lentoonlahtéaika oli 11.00 ja OE-XOS:n lentosuunnitelmassa lahtoéaika oli
11.15. Molempien helikoptereiden maaranpaa oli Piikajarven lentopaikka. Lentosuunnitel-
missa ilmoitetut reitit poikkesivat hieman toisistaan. OE-X0S:n lentosuunnitelma kulki ROLIF?
ilmoittautumispaikan kautta suoraan Piikajarvelle. ES-ETR:n lentosuunnitelmassa kdantopis-
teeksi oli ilmoitettu Euran lentopaikka. OE-XOS:n suunnistusjarjestelmassa reittipisteeksi oli
asetettu Euran lentopaikka.

OE-XOS:ssa oli yksi matkustaja, joka istui etupenkilla. ES-ETR:ssa oli kaksi matkustajaa, joista
toinen istui etupenkilld ja toinen takana. Molemmat helikopterit antoivat lennonjohdolle len-
toonlahtoilmoitukset 11.17, eli lentoonlahdot helikopterikentalta tapahtuivat lyhyen ajan si-

salla.

Lennonjohdon tutkatallenteen sekd OE-XO0S:n suunnistusjarjestelman tallenteen perusteella
helikopterit lensivat samaa lentoreittia Tallinnasta kohti Euraa. Helikoptereiden valinen etéi-
syys vaihteli matkan aikana ollen pienimmilldan hieman alle 100 metria. Lahes koko matkan
ajan helikopterit lensivat alle kilometrin etdisyydella toisistaan. Helikoptereiden etenemisessa
oli siten osin muodostelmalentdmisen? kaltaisia piirteita. Helikoptereiden keskindinen sijainti
kuitenkin vaihteli matkan aikana sen suhteen, kumpi helikoptereista lensi vuoroin oikealla tai
vasemmalla, tai kumpi helikoptereista lensi toisen etupuolella. Noin klo 12.20 alkaen ES-
ETR:n lentosuunta, -korkeus ja nopeus vakioituivat. Niissa havaittavat muutokset olivat hyvin
pienia viitaten hyvin todennékoisesti autopilotin kayttoon. Tutkinnassa ei pystytty kuitenkaan
varmuudella todentamaan autopilotin kiaytt6a kummankaan helikopterin osalta. Kumman-
kaan helikopterin tallenteesta ei selvinnyt, oliko yksi tai useampi autopilotin toiminto ollut
lennon aikana kytkettyna paalle.

Kello 12.31 OE-XO0S:n ohjaaja otti yhteyden lennonjohtoon ja paatti molempien ilma-alusten
lentosuunnitelmat ennen Euran lentopaikkaa*. Etdisyys helikoptereiden valilla oli talloin alle
150 metria. Lentosuunnitelman paattaminen kesti noin kaksi minuuttia ja sen aikana OE-
XO0S:n ohjaaja ohjasi helikopterin kauemmaksi ES-ETR:st4 ja hidasti lentonopeutta. OE-XOS jai

2 ROLIF on ilmoittautumispaikka Tallinnan lahialueen luoteiskulmassa.

3 Muodostelmalentdmisella tarkoitetaan ilmailulainsdadanndssd kahden tai useamman ilma-aluksen toteuttamaa
toimintaa, jolloin ilma-alukset lentdvat alle kilometrin etdisyydella toisistaan.

4 Lentosuunnitelman pdattdminen ennen lopullista maaranpaata on tavallista, koska VHF-signaali voi olla heikko maan
tasalla. Timan menettelyn riskiné on, ettd lennonjohdon seuranta paattyy tahan ilmoitukseen.



ES-ETR:n taakse oikealle ja helikoptereiden vilinen etdisyys kasvoi yli 600 metriin. Lento-
suunnitelman paattamisen jalkeen OE-XOS lisasi lentonopeutta ja saavutti ES-ETR:aa. Klo
12.33 helikopterit olivat rinnakkain. Etdisyytta helikoptereilla oli alle 100 metria.

Kello 12.34 OE-XOS oli jaanyt taas ES-ETR:n taakse oikealle ja oli noin 25 metria korkeam-
malla. Etdisyytta helikoptereilla oli tassa vaiheessa noin 125 metrid. Samaan aikaan ES-ETR,
joka lensi hieman toisen helikopterin etupuolella ja tatd alempana, aloitti kaarron oikealle
kohti Piikajarven lentopaikkaa. ES-ETR jatkoi oikeaa kaartoa OE-XOS:n jatkaessa alkuperai-
seen lentosuuntaan kohti luodetta. Kello 12.34.16 OE-XOS aloitti kallistuksen oikealle ollen
yha ES-ETR:sta takaviistoon oikealla ja noin 15 metriad korkeammalla. Etdisyytta helikopte-
reilla oli noin 80 metria. OE-X0S:n lentosuunta ehti muuttua vain noin 3-4 astetta oikealle,
kun helikopterit tormasivat toisiinsa kello 12.34.21. ES-ETR:n suunta ehti muuttua noin 30
astetta oikealle ennen tormaysta. Tormayksen seurauksena molemmat helikopterit tuhoutui-
vat lentokelvottomiksi. Helikopterit putosivat Euran lentopaikan kiitotien pohjoispuolelle
metsaan.

2.1.2 Onnettomuuspaikka

Onnettomuus sattui Euran lentopaikan pohjoispuolella. Helikopterit putosivat metsdan muu-
tamien satojen metrien etdisyydelle kiitotiesta. Helikopterien putoamispaikat on merkitty ku-
vaan 3.
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Kuva 3. Onnettomuuspaikka. Kuvaan on merkitty putoamispaikat. Kuvassa nakyy myos Euran len-
topaikan Kkiitotie. (Kuva: Google©, muokkaukset: OTKES)

2.1.3 Robinson R44 -helikopteri

Robinson R44 Raven I on tyyppihyvaksytty, neljapaikkainen kevyen ilma-alusluokan manta-
moottorihelikopteri. Helikopterissa on kaksilapainen, halkaisijaltaan 10 metrinen paaroottori
ja kaksilapainen pyrstoroottori. Rungon kantava rakenne on hitsattua terasputkirakennetta ja
pintaverhoilu on niitattua alumiinilevya. Pyrstopuomi on itsekantavaa alumiinirakennetta.



Ohjaamon ja matkustamon ovet, sisdpaneelit seka osa ulkoverhoilun muotosuojista ovat kom-
posiittirakennetta.

Kuva 4. Robinson R44 -helikopteri. Kuvan helikopteri ei liity tutkittavaan onnettomuuteen. (Kuva:
Suomen Ilmailuopisto)

Moottori on Lycoming 0-540, kuusisylinterinen, ilmajaahdytteinen mantamoottori, joka tuot-
taa lentoonldhtoteholla 225 hevosvoimaa. Moottori pyorittaa hihnavedon valityksella helikop-
terin padvaihteistoa, joissa moottorin kierrosluku muutetaan roottoreille sopivaksi.

Helikopterin jirjestelmit

Rungon ylaosassa oleva paavaihteisto pyorittaa akselin valityksella kaksilapaista paarootto-
ria. Padroottori on puolijaykkd, keinuva roottorijarjestelma. Roottorin napa on kiinnitetty
vaihteistolta tulevaan kédyttoakseliin nivelld, joka mahdollistaa roottorin lapojen liikkumisen
ylos-alas kiikkulaudan tavoin. Roottorin lavat on kiinnitetty roottorin napaan laakeroidulla
sulkanivelelld, joka mahdollistaa ohjausjarjestelmalle roottorin lapakulman muutoksen. Paa-
roottori pyorii helikopterin ylhaalta pain katsottuna vastapaivaan.

Paadroottorin lavat ovat metallirakenteiset. Lavan etureuna on kantava terassalko, johon on
kiinnitetty aerodynaamisen muodon muodostava alumiininen komposiittirakenne. Roottorin
lapojen karkivali on 10,06 metrid. Roottorijarjestelmin maksimikierrosluvulla roottori pyorii
noin 408 kierrosta minuutissa.

Moottorin tuottama voima valitetddn paavaihteistolta pyrstopuomin sisalla kulkevaa kaytto-
akselia pitkin pyrstovaihteistolle, joka muuntaa kierrosluvun pyrstéroottorille sopivaksi.
Pyrstoroottori on kaksilapainen, metallilavoilla varustettu keinulautatyyppinen roottori. Pyrs-
toroottorin halkaisija on 1,47 metria.
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Robinson R44 -helikopterin paaroottorin ohjausjarjestelma on hydraulisesti tehostettu me-
kaaninen ohjausjarjestelma. Ohjaamon ohjaussauvan ja noususauvan liike ohjataan tyonto-
tankojen avulla paaroottorin kolmelle hydrauliservolle, jotka aikaansaavat paaroottorin asen-
tomuutoksen. Pyrstoroottorin ohjaus on mekaaninen ja toteutettu tyontétangoilla ilman hyd-
raulista tehostusta. Pyrstoroottoria ohjataan ohjaamon polkimilla.

Kyseinen helikopterityyppi on varustettu kaksoisohjausjarjestelmall3, jolloin ohjausjarjestel-
maa voidaan kayttaa tarvittaessa molemmilta puolilta ohjaamoa. Ensisijainen ohjaajan paikka
on helikopterin oikealla puolella, mutta koulutuskayttoa varten voidaan ohjaamon vasem-
malle puolelle lisata pikakiinnitteiset ohjaus- ja noususauvat, seka erilliset polkimet. Ohjaus-
sauva on kiinnitetty ohjaamon keskelle, josta se jaetaan niveloidylla poikittaistangolla molem-
mille puolille ohjaamoa. Oikeanpuoleinen noususauva on ohjaajan istuimen vasemmalla puo-
lella ja pitaa sisalladn moottorin ohjaukseen kdytettavat kiertokaasun ja kytkimet. Vasemman
puolen irrotettava noususauva sisdltaa vain moottorin kiertokaasun.

Molemmat onnettomuudessa olleet helikopterit oli varustettu kattavalla lennonvalvonta- ja
radionavigointijarjestelmalla. Ohjaamon padndyttona toimi molemmissa Garmin GDU 700 L,
joka toimii ndyttona lentoarvotiedoille (nopeus, korkeus, suunta- ja asentotieto) seka navi-
gointitiedoille (liilkkuva karttapohja, reittipisteet, reittiviivat). Molemmissa koneissa paaasial-
linen radio- ja suunnistusjarjestelma oli Garmin GTN 650Xi. Molemmat helikopterit oli varus-
tettu my0os automaattisella vakautus- ja ohjausjarjestelmalla Genesys HeliSAS.

Onnettomuudessa olleissa helikoptereissa oli tormaysvaarasta varoittava jarjestelmas. Tallai-
sia jarjestelmia ei vaadita kyseisilla ilma-aluksilla. Térmayksesta varoittavat jarjestelmat eivat
ole tarkoituksenmukaisia muodostelmalentdmisessa, koska jarjestelmat varoittaisivat toisesta
ilma-aluksesta koko ajan.

Genesys HeliSAS

Genesys HeliSAS -jarjestelma on helikopterien lennonvakautusjarjestelma (SAS, Stability Aug-
mentation System), joka vihentda ohjaajan tydkuormaa lennon aikana vakauttamalla helikop-
terin liikkeita. Jarjestelma toimii myos kaksiakselisena autopilottina, ja se on integroitu toimi-
maan osana Garminin lennonvalvonta- ja suunnistusjarjestelmaa. HeliSAS seuraa helikopterin
liikkeitd, kiihtyvyyksia ja lentoarvojen muutoksia, sekd Garminin tuottamaa tietoa omalla kes-
kustietokoneellaan. Saadun tiedon perusteella jarjestelma liikuttaa helikopterin ohjaussauvaa
kahden erillisen servomoottorin valityksella haluttuun suuntaan. Jarjestelma pystyy vaikutta-
maan vain helikopterin kallistukseen pituus- ja sivusuunnassa. Jarjestelma ei ole yhteydessa
noususauvaan, moottorinhallintaan tai polkimiin.

5 Yhteentormaysvaarasta varoittava jarjestelma tarkoittaa toisiotutkavastaimen vastausmerkinantoja hyodyntavaa ilma-
aluksen jarjestelmad, jonka tarkoituksena on ilmoittaa ohjaajalle vaarasta torméata yhteen toisiotutkavastaimella
varustetun ilma-aluksen kanssa tai antaa toimintaohjeita tormayksen valttimiseksi
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Kuva 5. Genesys Helisas -jarjestelman ohjauspaneeli. (Kuva: OTKES)

HeliSAS sisaltaa ohjaajan valittavissa olevia toimintatiloja. Lennon aikana jarjestelman ollessa
paalla, helikopterin vakautustoiminto (SAS) on kytkettyna. Ohjaaja voi tdman lisdksi valita jar-
jestelman sadilyttamaan esimerkiksi suuntaa (HDG), korkeutta (ALT), lentoreittia (NAV) tai
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ndiden yhdistelmia. Esimerkiksi toimintatilojen ALT ja NAV ollessa kadytossa, jarjestelma pyr-
kii pitamaan helikopterin asetetulla korkeudella ja suunnistusjarjestelmaan syotetylla reitti-
viivalla. Jarjestelma kytketadn pois paalta ohjaussauvan kytkimella tai jarjestelman valintapa-
neelista. Ohjaaja voi halutessaan liikuttaa ohjaimia ja muuttaa helikopterin asentoa ilman, etta
jarjestelma kytkeytyy pois paalta. Ohjaajan tekemien muutosten jalkeen jarjestelma palautuu
alkuperaisiin asetettuihin lentoarvoihin.

Hatidlidhettimet

Molemmat helikopterit oli varustettu Kannad AF Integra ELT® -hatdldhettimella. ELT:n tarkoi-
tus on onnettomuuden tapahtuessa lahettdd paikannettavaa hatasignaalia kahdella eri radio-
taajuudella: 121,5 MHz ja 406 MHz. Taajuudella 121,5 MHz lahetettava signaali voidaan ha-
vaita ddnimuotoisena kansainvalisella VHF-hatataajuudella, ja sita voidaan kadyttda onnetto-
muuspaikan paikantamiseen ldhietdisyydella. Kyseinen signaali ei sisdlla lisatietoja onnetto-
muudessa olleesta ilma-aluksesta.

Taajuudella 406 MHz lahetettdva signaali vastaanotetaan COSPAS-SARSAT-
satelliittijarjestelmalld, joka valittaa tiedon onnettomuudesta ja onnettomuuspaikasta maassa
oleville vastaanottimille. Taajuudella 406 MHz tapahtuvassa lahetyksessa voidaan valittaa la-
hettdvan laitteen yksilotietoja ja tarkempaa paikkatietoa, jos hatdlahetin on varustettu GPS-
jarjestelmalla.

Laite on suunniteltu aktivoitumaan automaattisesti tormayksen voimasta, ja se voidaan kyt-
ked myos manuaalisesti paalle ohjaamosta tai lahettimesta itsestdan. ELT laitteet ja niiden
asennukset on suunniteltu toimivaan ainoastaan sellaisista onnettomuuksista, joista ihminen
voi selviytya. Ne eivat ole suunniteltu kestamaan tulipaloja tai suuria kiihtyvyyksia.

Haitidlidhettimen aktivoituminen

AF Integra -hatalahetin on asennettu kiintedsti ilma-aluksen runkoon. Robinson R44 -helikop-
terissa hatdlahetin on asennettu rungon takaosaan, moottorin ylapuolelle. Hitdlahettimen te-
lineen kiinnitys helikopterin runkoputkiin on toteutettu sidontapannoilla, ja laite on kiinni-
tetty telineeseen tarranauhalla. Jotta hatdlahetin toimii oikein, on ldhettimen asennuksessa
huomioita lahettimen oikea asento lentosuuntaan nahden.

Laite on vedenpitdva ja varustettu sisdiselld akulla, joka mahdollistaa laitteen toiminnan il-
man ulkoista virtaldhdettd. Lahettimeen on kytketty ulkoinen antenni, mutta jos antenni tai
kaapeli on poikki, laite kdyttda sisddnrakennettua antennia lahetykseen. Laitteessa on sisaan-
rakennettu kiihtyvyysanturi, jonka tehtdava on kytkea hatadlahetys paalle maarattyjen kiihty-
vyysarvojen ylityttya.

AF Integra -hatalahettimessa on kolmiasentoinen, lukituksella varustettu kytkin, jolla valitaan
laitteen toiminta. Asennossa "ARM” laite on valmiustilassa ja kytkeytyy automaattisesti paalle
kiihtyvyysanturin toiminnan mukaan. Se voidaan my6s kytkea manuaalisesti paalle ohjaa-
mossa olevalla kytkimella. Asennossa "OFF” laite on kytketty taysin pois paalta. Talloin se ei
aktivoidu tormayksessa, eika sita voi aktivoida ohjaamon kytkimelld. Asennossa "ON” laite
kytkeytyy paille ja alkaa lahettdméaan hatdsignaalia.

6 ELT = Emergency Locator Transmitter
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2.1.4 Paikkatutkinnan havainnot
ES-ETR

Helikopterin sarjanumero oli 2805, ja se oli otettu kdyttoon toukokuussa 2025. Kopterin vii-
meisin huolto oli tehty kaksi paivda ennen onnettomuutta, 15.5.2025, jolloin helikopterin
kayntiaika oli ollut 10,16 h. Tama on samalla helikopterin viimeisin kirjattu kokonaiskaynti-
aika. Kokonaiskayntiaika onnettomuushetkella ei ole tiedossa, koska helikopterin matkapai-
vakirja tuhoutui onnettomuutta seuranneessa tulipalossa. Lentoon lahtiessa helikopterin vaa-
dittavat asiakirjat olivat kunnossa ja helikopteri oli lentokelpoinen.

Kuva 6. ES-ETR:n runko ja paaroottori pelastustoimien jalkeen. (Kuva: OTKES)

ES-ETR:n runko-osa l6ytyi onnettomuuden jalkeen maastosta palaneena. Moottori ja padvaih-
teisto olivat kiinni rungossa. Paaroottori oli kiinni vaihteistossa ja roottorin ohjausjarjestel-
man osat olivat paikallaan. Ohjausjarjestelman hydrauliset servot olivat paikallaan, mutta su-
laneet tulipalossa. Paaroottorin lavat olivat tyvestaan kiinni roottorin navassa. Lavat olivat ha-
jonneet kappaleiksi ja osin palaneet. Tormayksesta ja tulipalosta jaljelle jadneista osista ei 10y-
tynyt viitteita vaurioista, jotka olisivat voineet johtaa onnettomuuteen.

Helikopterin kaksoisohjausjarjestelmdan kuuluva noususauva oli asennettuna helikopterin
vasemmalle puolelle. Vasemmanpuoleinen ohjaussauva ja vasemman puolen polkimet 16ytyi-
vat maastosta irrallisena. Ohjausjdrjestelman tyontétankojen paatteet olivat paikallaan, mutta
tyontotangot olivat tuhoutuneet tulipalossa. Paaroottorin hydrauliset servot olivat paikallaan,
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mutta sulaneet tulipalossa. Tormayksesta ja tulipalosta jaljelle jaaneista osista ei loytynyt viit-
teitd vioista tai vaurioista, jotka olisivat voineet johtaa onnettomuuteen.

Kuva 7. ES-ETR:n noususauva onnettomuuden jilkeen. (Kuva: OTKES)

ES-ETR:n mittaristo ja avioniikka oli vaurioitunut pahoin ja pddosin tuhoutunut tulipalossa.
Helikopterin suunnistusjarjestelma lahetettiin jatkotutkimuksiin Ranskan siviili-ilmailun tur-
vallisuustutkintaviranomaiselle” reittidatan selvittimiseksi. Palaneesta navigointijarjestel-
masta pystyttiin palauttamaan osa tallentuneesta aineistosta. Ohjaamon tallentava kamera
l6ytyi irrallisena ja tdysin tuhoutuneena, eika siita saatu aineistoa.

ES-ETR:n pyrstopuomi loytyi irrallaan rungosta. Pyrstopuomi oli katkennut 95 cm kiinnitys-
pisteistddn taaksepdin. Puomin tyviosa oli kiinni rungossa. Pyrstopuomin sivuvakaaja oli tai-
punut, mutta muilta osin puomissa ei ollut vaurioita. Pyrstoakseli, pyrstovaihteisto ja pyrsto-
roottori olivat paikallaan ja pyorivat normaalisti. Ohjausjarjestelma oli ehja katkeamiskohdan
takapuolelta pyrstoroottorille saakka. Katkeamiskohdassa ei ollut jalkia ulkoisesta iskusta,
mutta katkeamiskohdan ympariston alumiininen pintaverhoilu oli venynyt ja repeytynyt.

7 BEA = The Bureau of Enquiry and Analysis for Civil Aviation Safety
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Kuva 8. ES-ETR:n pyrstopuomi oli irronnut helikopterin rungosta tormayksessa. (Kuva: OTKES)

ES-ETR:n molemmat paaroottorin lavat olivat juurestaan kiinni paaroottorin navassa. Yksi
lapa oli tuhoutunut tulipalossa tyviosastaan puoleen valiin saakka, johtoreunan ollessa koko-
nainen lavan kdrkeen asti. Ulomman puoliskon johtoreunassa ei ollut osumajalkia. Toinen
lapa oli katkennut neljaan osaan. Katkenneet osat 16ytyivat maastosta putoamispaikan ympa-
ristosta.

Kuva 9. ES-ETR:n paaroottorin lavat. Toinen lapa tuhoutui tulipalossa puoliksi ja toinen katkesi tor-
mayksessa neljdan osaan. (Kuva: OTKES)
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Lavan uloimman osan johtoreunassa oli kaksi huomattavaa osumajalked; halkaisijaltaan 20
mm:n osumajdlki, 2 cm:n etdisyydella lavan karjesta ja osan katkeamiskohdassa halkaisijal-
taan 50 mm:n osuma. Lapa oli taipunut taaksepdin ennen katkeamistaan. Lavan osumajaljet
vastasivat OE-XO0S:n paaroottorin ohjaussylinterin varren, seka laskutelineen taaemman poik-
kituen vaurioita.

OE-XO0S

Helikopteri oli valmistunut vuonna 2023 ja sen sarjanumero oli 2702. Onnettomuushetkella
kokonaiskdyntiaika oli putoamispaikalta 16ytyneen kdyntiaikamittarin mukaan 407,41 tuntia.
Viimeisin huolto oli tehty 23.4.2025, jolloin kdyntiaika oli ollut 396,95 h. Helikopterin vaadit-
tavat luvat ja asiakirjat olivat kunnossa, ja helikopteri oli lentokelpoinen.

OE-XOS:n runko 16ytyi maastosta suhteellisen ehjana. Runko oli osunut maahan yldsalaisin,
perdosa edella. Rungossa oleva polttoainesailio oli revennyt, ja polttoainetta oli paassyt valu-
maan ympdaristoon. Helikopterissa ei syttynyt tulipaloa.
A YRIOAN S NE R, g
L ’d’ ) i = .

Kuva 10. OE-XO0S:n runko maastossa tormayksen jalkeen. (Kuva: OTKES)

Helikopterin ohjaamo oli painunut kasaan takaosastaan takaistuimien tasalle saakka ja muut-
tanut muotoaan myds ohjaajien istumien alapuolelta. Turvavyot olivat ehjat. Ohjaamon vivut
ja kytkimet olivat matkalentoa vastaavissa asennoissa. Hataldhettimen kytkin oli asennossa
ARMEDS. Hatdlahetin ei kytkeytynyt paalle onnettomuudessa.

8 Hatalahettimen kytkimessa on kolme asentoa: ON, ARMED ja RESET/TEST. ON-asennossa hélytin lahettaa koko ajan ha-
tasignaalia, ARMED-asentoa puolestaan kdytetddn normaalitoiminnassa. Téll6in hatdldhetin aktivoituu tormayksessa.
RESET/TEST-asentoa kiytetddn laitteen toiminnan testaamiseen.
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Korkeusmittarin painekorkeudeksi oli asetettu 1016 hPa. Helikopterin suunnistusjarjestelmat
lahetettiin Ranskan siviili-ilmailun turvallisuustutkintaviranomaisen analysoitaviksi ja jarjes-
telmasta saatiin ladattua kattavat tiedot onnettomuuslennolta. Ohjaamon tallentava kamera
16ytyi vaurioituneena ohjaamosta. Kamerassa olleen toimintahairién vuoksi onnettomuus-
lento ei ollut tallentunut kameran jarjestelmaan.

Helikopterin ohjausjarjestelman osat olivat paikallaan ja liikkuivat ohjaamon alueella oikein.
Kaksoisohjausjarjestelma ei ollut asennettuna. Jarjestelman osat 16ytyivat ohjaamon matkata-
varatiloista.

Moottori ja paavaihteisto olivat paikallaan, mutta vaurioituneet rungon muodonmuutosten
seurauksena maahan osuessaan. Paaroottorin masto oli taipunut eteenpdin. Masto oli katken-
nut 40 cm paavaihteiston ylapuolelta. Katkeamiskohdan takapuolella oli iskemajalki ja rootto-
rin lapaa vastaavia keltaisia maalijaamia. Maston takapuolella oleva ohjausservo oli taipunut
ja murtunut poikki mannan juuresta ulkoisen iskun seurauksena. Iskemajaljet vastasivat ES-
ETR:n padroottorin lavan kirjesta 16ytyneita vaurioita.
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Kuva 11. OE-XOS:n paaroottorin masto oli katkennut noin 40 cm roottorin padvaihteiston ylapuo-
lelta. (Kuva: OTKES)
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OE-XOS:n paaroottorin lavan juuret olivat paikallaan paaroottorin navassa. Lavat olivat mur-
tuneet useisiin osiin ja 16ytyivat rungon ymparilta ja osin rungon alta. Lavoissa oli iskemajal-
kid runkoa ymparoivasta puustosta.

OE-XOS:n pyrstopuomi oli leikkautunut poikki ja 16ytyi maastosta. Leikkautumisjaljesta 16ytyi
padroottorin lapaa vastaavaa keltaista maalia. Leikkautumisjalki alkoi puomin puolesta va-
listd, puomin alapuolelta ja jatkui puomin juureen saakka. Leikkautuminen on tapahtunut ta-
kaa-eteenpain, nousevassa kulmassa kohti rungon yldosaa. Pyrstovaihteisto ja pyrstéroottori
olivat paikallaan ja toimivat oikein. Korkeusvakaaja ja sivuvakaajan alaosa olivat leikkautu-
neet poikki takaa-eteenpain tulleen iskun seurauksena. Vakaajien osat 16ytyivat maastosta pu
toamispaikan ymparistosta. Leikkautumisjaljissa oli padroottorin lapaa vastaavaa keltaista
maalia.

Kuva 12. OE-XOS hallissa onnettomuuden jalkeen. Pyrstopuomi oli katkennut noin puolesta valists,
mutta on kuvanottohetkelld nostettu paikoilleen rekonstruointitarkoituksessa. (Kuva:
OTKES).

Helikopterin laskuteline oli murtunut poikki takaa oikealta ja 16ytyi maastosta rungosta irral-
laan. Murtumakohdan vauriot vastasivat ES-ETR:n paaroottorin lavan vaurioita ja murtuma-

kohtaa.
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Kuva 13. OE-XOS:n oikean laskutelineen takaosa ja ES-ETR:n pdaroottorin lapa, joiden vauriot vas-
taavat toisiaan. (Kuva: OTKES)

Kuva 14. Helikopterien arvioitu asento tormayshetkelld. Arvio perustuu tassa kappaleessa kuvattui-
hin helikoptereiden vaurioihin. (Kuva: OTKES)

Hataldhettimet
Kummastakaan helikopterista ei vastaanotettu hatdlahettimien signaaleja.

ES-ETR:n hatdlahetin tuhoutui tdysin onnettomuutta seuranneessa tulipalossa. Hatdlahetinta
ei 16ytynyt, eika laitteen toimintaa voitu todentaa tutkinnan aikana.
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OE-XO0S:n hatdlahetin oli paikallaan helikopterin rungossa. Hatdlahettimen kiinnityspisteet
olivat ehjat, mutta muuttaneet muotoaan. Hatalahettimen runko oli ehja, eika siina ollut merk-
keja ulkoisista iskuista. Ulkoisen antennin kaapeli oli poikki. Hatdlahettimen kytkin, seka oh-
jaamossa oleva valintakytkin olivat asennossa "ARM”. Hatalahetin testattiin teknisen tutkin-
nan yhteydessa ja todettiin toimivaksi. Testauksessa havaittiin, ettei lahetin ollut aktivoitunut
toimintahistoriansa aikana.

2.2 Olosuhteet

Sadolosuhteet eivat vaikuttaneet tapahtumien kulkuun. Saa ilmailuun oli
onnettomuushetkelld hyva. Nakyvyys oli erinomainen? seka pilvisyytta hyvin vahan.
Tormayshetkella aurinko paistoi helikoptereista katsoen takavasemmalta, joten aurinko ei ole
suoraan hdikaissyt ohjaajia. Tuuli oli lahes tyynta. [Imanpaine oli 1015 hPa. Lampétila oli 15
°C ja kastepiste 5 °C.10

2.3 Tallenteet

Tutkinnassa oli kdytossa lennonjohdon radioliikenteen tallenteet, toisiotutkatallenteet
helikoptereiden reiteista ja silminndkijan kuvaama videotallenne hetki tormayksen jalkeen.
Lisdksi kdytossa oli OE-XO0S:n sekd ES-ETR:n suunnistusjarjestelmien tallenteet.
Helikoptereissa ei ollut ohjaamoaanitallentimia eika lentoarvotallentimia, eika tallaisia
vaadita kyseisille ilma-aluksille.

R44-helikoptereissa oli ohjaamokamerat. OE-XOS:n kamerassa oli toimintahairio, eika se
tallentanut. ES-ETR:n ohjaamokamera tuhoutui onnettomuudessa.

Lennonjohdon radioliikenteen tallenteet kattoivat helikoptereiden koko lennon Tallinnasta
tormaykseen asti. Tallenteiden perusteella radioliikenteessa ei ollut poikkeavaa. Mahdollisia
yhteiskayttotaajuuksilla kdytyja ohjaajien valisia keskusteluja ei ollut saatavilla.

Helikopterin OE-XO0S suunnistusjirjestelman tallenteet

Helikopterin suunnistusjarjestelman Garmin GTN 650Xi tallentamat tiedot luettiin Ranskan
siviili-ilmailun turvallisuustutkintaviranomaisen toimesta (BEA). Tiedot sisilsivat onnetto-
muuslennon kokonaisuudessaan lentoonldhdosta onnettomuuteen saakka. Tallenne sisalsi

lentoarvodataa, navigointidataa ja tietoja helikopterin eri jarjestelmien toiminnasta ja kay-

tosta.

Tallennettu data pysyi kokonaisena aikamerkkiin 11.34.20, jonka jalkeen osa tallennetuista
arvoista katkeaa osittain tai kokonaan. Viimeinen tallennusaika on 11.34.30.

2.4 Onnettomuuteen liittyvit henkil6t, organisaatiot ja turvallisuudenhallinta

Molemmat onnettomuudessa olleet helikopterit olivat yksityisten yritysten nimissd, mutta
nama yritykset eivat olleet ilmailualalla. Kummallakaan helikopterilla ei saatujen tietojen pe-
rusteella ollut tehty lentotyotall.

Kummallakaan ohjaajalla ei ollut erityista koulutusta muodostelmalentamiseen. Muodostel-
malentamiseen liittyva koulutus on hyvin harvinaista yleisilmailussa. Kuulemisissa saatujen

9 Ilmailussa nakyvyys on erinomainen, kun se on suurempi kuin 9999 m.

10 [Imatieteen laitos. S43 Eurassa 17.5.2025 klo 12-13.

11 Lentotyolla tarkoitetaan ilma-aluksen toimintaa, jossa ilma-alusta kdytetdan erikoistehtaviin, kuten maatalouslentoihin,
rakennustoimintaan, ilmakuvauslentoihin, kartoitukseen, tahystykseen, partiointiin, etsinta- ja pelastustoimintaan,
mainoshinaukseen ja muihin vastaaviin tarkoituksiin.
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tietojen perusteella ohjaajilla ei ollut aikaisempaa kokemusta varsinaisesta muodostelmalen-
tamisestd, eikd matkalentaminen toisen ilma-aluksen lahietdisyydella ollut heille tavan-
omaista toimintaa.

2.4.1 OE-XOS helikopterin ohjaaja

Helikopterin OE-XOS ohjaajan lentolupakirja ja ladketieteellinen kelpoisuustodistus olivat voi-
massa. Viimeisimmassa yksityislentdjan helikopterilupakirjassa PPL(H) ohjaajalla oli R44-,
SEP(land)- ja Night(H) -kelpoisuudet. Han oli lentanyt R44-tyyppikelpoisuuden vuonna 2011.
Helikopterilupakirjan lisaksi han oli suorittanut yksityislentdjan lentolupakirjan PPL(A) huh-
tikuussa 2025.

Taulukkoon 1 on kuvattu ohjaajan lentokokemus lentotunteina. Lentotunnit perustuvat heli-
kopterin OE-XOS lokikirjaan seka ohjaajan henkilokohtaiseen lentopaivakirjaan. Kaytettavasta
aineistosta ei selvinnyt tuntien jakautuminen eri helikopterityypeille (esim. R22, R44).

Taulukko 1. OE-XO0S:n ohjaajan lentokokemus.

Viimeisten 24 h Viimeisten 30 | Viimeisten 90 ..
Lentokokemus . . . Yhteensa
aikana vrk aikana vrk aikana

Kaikilla ilma-alustyypeilla

. ) . 1h 17 min 15h 12 min 37h n.1670h
(paaasiassa helikopterilla)

Ko. ilma-alustyypilla 1h17 min 15 h 12 min 37h vahintdan 402 h??

Taulukossa olevat lentotunnit on lennetty paaasiassa helikopterilla. Kokonaislentokokemus
lentdjdn lentopdaivakirjan, OE-XOS helikopterin matkapaivakirjan sekd onnettomuuslennon
keston perusteella on noin 1670 h, joista OE-XOS-helikopterilla ohjaaja oli lentanyt noin 402 h.
Lentopadivakirjan viimeinen merkinta oli 1.3.2025. OE-XOS matkapaivakirjassa oli 1.3.2025 jal-
keen 23 lentoa, joita ei ollut merkitty lentopaivakirjaan. Lentokokemuksesta lentokoneella ei
ole tietoa, mutta se on ollut helikopterikokemukseen verrattuna vahainen, silla lentokoneen
lupakirja oli saatu vasta noin kuukausi ennen onnettomuutta.

Ohjaajalla oli usean vuoden kokemus helikopterilentdjana. Padosin ohjaaja lensi yksityisia
matkalentoja omalla helikopterillaan.

2.4.2 ES-ETR helikopterin ohjaaja

Helikopterin ES-ETR ohjaajan lentolupakirja ja ladketieteellinen kelpoisuustodistus olivat voi-
massa. Han oli suorittanut yksityislentdjan helikopterilupakirjan lokakuussa 2024. Lentolupa-
kirjakoulutus oli toteutettu Robinson 22 -helikopterityypilla. Robinson 44 -tyyppikelpuutus
oli suoritettu marraskuussa 2024. Hanella oli myos voimassa oleva ansiolentdjan lupakirja
lentokoneelle. Lupakirja oli suoritettu vuonna 2023.

12 Tarkkaa tietoa R44-tyypilla lennetyistd lentotunneista ei ole, mutta OE-X0S:n matkapaivékirjasta voitiin todeta, ettd pel-
kastaan kyseisella helikopteriyksildlla oli lennetty n. 402 h.
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ES-ETR:n ohjaajan lentopaivakirjat seka helikopterin matkapaivakirja tuhoutuivat onnetto-
muudessa. Tassa raportissa ilmoitetut lentotuntitiedot perustuvat kuulemisissa saatuihin tie-
toihin seka lentoyhtion tietoihin, jossa ohjaaja oli tydskennellyt ansiolentdjana. Noin 580 tun-
tia kokonaislentokokemuksesta oli suoritettu kiinteasiipisilla ilma-aluksilla ja loput noin 70
tuntia helikoptereilla.

Taulukko 2. ES-ETR:n ohjaajan lentokokemus.

Viimeisten 24 h Viimeisten 30 | Viimeisten 90 .
Lentokokemus . . . Yhteensa
aikana vrk aikana vrk aikana
Kaikilla ilma-alustyypeilla n.4h Eitietoa Eitietoa n.650h
Ko. ilma-alustyypilla n.4h Eitietoa Eitietoa n.16h

Ohjaajan lentokokemus helikopterilla ja kyseisella helikopterityypilla oli vahaistd, mutta ha-
nella oli aikaisempaa lentokokemusta kiintedasiipisilla ilma-aluksilla. Han oli lentanyt seka yk-
sityislentdjana ettd ansiolentdjana. Saatujen tietojen perusteella hdn oli omaksunut helikopte-
rikoulutuksessa koulutettavat asiat hyvin. Muuhun aikaisempaan lentokokemukseen perus-
tuen hanta kuvattiin lentdjana kokeneeksi.

2.5 Viranomaisten ennalta ehkiiseva toiminta

Yleisilmailun13 turvallisuudenhallinta perustuu kansainvalisiin ja kansallisiin siviili-ilmailua
koskeviin saadoksiin, joilla sdadelladan muun muassa ilma-alusten kelpoisuusvaatimuksia,
ohjaajien kelpoisuutta, koulutusvaatimuksia ja koulutuksen sisaltda seka yhteisesti
noudatettavia lentosaantoja. Lentoturvallisuusviranomainen valvoo sadd6sten noudattamista,
seuraa lentoturvallisuuden tilaa seka tekee toimenpiteita yleisen lentoturvallisuuden
parantamiseksi. Edella mainitun lisdksi yleisilmailun turvallisuuden hallinta perustuu
suurelta osin ilma-aluksen ohjaajan omaan toimintaan. Onnettomuustapahtumaan liittyvat
olennaiset lentosaannot kuvataan tarkemmin luvussa 2.7. Aikaisempia
yhteentérmaysonnettomuuksia kasitellaan kappaleessa 2.8.2.

2.6 Pelastustoimiin osallistuneet organisaatiot ja niiden toimintavalmius

Satakunnan pelastuslaitos on yksi Suomen 21 pelastuslaitoksesta, ja se on osa Satakunnan
hyvinvointialueen toimintaa. Satakunnan pelastuslaitos tuottaa palveluita alueelle laaditun
palvelutasopaatoksen mukaisesti.

Pelastuslaitos palvelee Satakunnan maakuntaa ja sen 16 kuntaa aluepelastuslaitoksena
sopimuspalokuntineen. Satakunnan pelastuslaitoksella on jatkuvassa ymparivuorokautisessa
valmiudessa noin 35 henkil6a eri puolilla aluetta, seitsemalla vakinaisella pelastusasemalla.
Ymparivuorokautisesti miehitettyja pelastusasemia ovat Kanta-Porin, Rauman, Meri-Porin,
Kankaanpaan, Huittisten, Harjavallan ja Ulvilan paloasemat. Satakunnan pelastuslaitoksella
tyoskentelee noin 300 paatoimista henkil6a.

13 Yleisilmailulla tarkoitetaan kaikkea ilmailua, joka ei ole kaupallista ilmakuljetusta, valtion ilmailua tai lentotyota.
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Pelastuslaitos tuottaa onnettomuuksien ehkaisyn, pelastustoiminnan, varautumisen palveluja
alueelleen. Pelastustoiminta ja sen johtaminen on jaettu kolmeen toiminta-alueeseen:
Karhukunnat, Ala-Satakunta ja Pohjois-Satakunta. Pelastustoimintaa johtava pdivystava
palomestari paivystda Kanta-Porissa, Eurassa ja Kankaanpdassa. Varsinaista
paallikkopaivystysta ei pelastuslaitoksen alueella ole. Pelastustoimintaa tukee
pelastuslaitoksen ymparivuorokautisesti toimiva tilannekeskus.

Satakunnan pelastuslaitoksen alueella toimii yhteensa 49 sopimuspalokuntaa. Ne osallistuvat
pelastustoimintaan ja turvallisuusviestintdan pelastuslaitoksen kanssa tekemansa
sopimuksen mukaisesti. Satakunnan sopimuspalokunnissa toimii yhteensa 900
halytysvahvuuskelpoista henkil6a.

Satakunnan hyvinvointialue jarjestaa alueensa ensihoitopalveluja monituottajamallilla.
Hyvinvointialueen ensihoitopalvelun jarjestaminen perustuu muun muassa
terveydenhuoltolakiin ja ensihoitoasetukseen. Lisdksi alueelle on laadittu erikseen ensihoidon
palvelutasopdatos, joka koskee Satakunnan hyvinvointialueella tapahtuvaa ja
hyvinvointialueen jarjestamisvastuulla olevaa ensihoitoa.

Hyvinvointialueella toimiva ladkariyksikko paivystaa erillisen aikataulun mukaan ja erikseen
suunniteltuina ajankohtina tarvittaessa ympari vuorokauden. FinnHEMS-ladkarihelikopterin
yksikot tukevat ensihoidon toimintaa maakunnan alueella Seindjoelta, Turusta ja Tampereelta
erikseen maaritetyissa tehtavaluokissa.

2.7 Saadokset, maardykset ja ohjeet

2.7.1 Muodostelmalentaminen

EASA:n julkaisemissa yhteisissd eurooppalaisissa lentosddannoéissal4 maaratdan siviili-ilmai-
luun liittyvastd muodostelmalentdmisestd seuraavaa:

[Ima-aluksilla ei saa suorittaa muodostelmalentoa, jos lentoon osallistuvien ilma-alusten paal-
likot eivat ennen lentoa ole yhdessa suunnitelleet lennon toteutusta ja jarjestelyja. Valvotussa
ilmatilassa on lisdksi noudatettava toimivaltaisen viranomaisen maiaraamia ehtoja muodostel-
man johtajasta, navigoinnista ja paikkailmoituksista, yhteentormayksen valttamisesta seka
enimmaisetdisyyksistd muodostelmaan kuuluvien ilma-alusten valilla.

Yhden muodostelmassa lentdavan ilma-aluksen paallikké nimetddan muodostelman johtajaksi.
Navigoinnin ja paikkailmoitusten osalta muodostelma toimii kuten yksittdinen ilma-alus.

Vastuu yhteentormaysten valttamisestd muodostelmaan kuuluvien ilma-alusten valilla on
muodostelman johtajalla sekd muiden mukana lentdvien ilma-alusten paallikoilla. Muodostel-
maan kuuluvien ilma-alusten on pysyttdva vaakatasossa enintddn yhden kilometrin etaisyy-
delld muodostelman johtajasta eika niiden lentokorkeus saa poiketa yli 30 metria johtajasta.
Muodostelmalentdmiseen ei ole siddoksissa madritetty minimietdisyyksia.

Siviili-ilmailussa tarkempia lentomenetelmiin liittyvida oppimateriaaleja tai koulutusta on vain
vahan saatavilla. Muodostelmalentamista ja siihen liittyvia turvallisia lentomenetelmia ei
tyypillisesti kouluteta siviili-ilmailussa. Aikaisemmin muodostelmalentdamista on koulutettu
joissain koulutusorganisaatioissa, mutta kouluttamisesta on luovuttu. Taman syyna on
esimerkiksi se, ettd liikennelentdmisessda muodostelmalentamista ei harjoiteta.
Muodostelmalentdminen on tavanomaista ainoastaan sotilasilmailussa, jossa siihen liittyvia
turvallisia lentomenetelmia myds aktiivisesti koulutetaan. Viranomainen ei vaadi

14 SERA.3135 Muodostelmalennot
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muodostelmalentidmiskoulutusta siviili-ilmailussa lentolupakirjan hankkimisen yhteydesss,
silla se nostaisi onnettomuusriskia koulutuksen aikana.

2.7.2 Vaistamissainnot ilmassa

EASA:n julkaisemissa yhteisissa eurooppalaisissa lentosdadnnoissal> maarataan siviili-ilmailun
vaistamissaannoista seuraavaa:

Leikkaavat lentosuunnat: Kahden samalla tai ldhes samalla lentokorkeudella lentavan ilma-
aluksen lahestyessa toisiaan leikkaavista lentosuunnista, on sen ilma-aluksen, jolla on toinen
ilma-alus oikealla puolellaan, vaistettdva tata.

Saavuttaminen: Saavuttavaksi ilma-alukseksi katsotaan ilma-alus, joka lahestyy toista takaa-
pdin suunnasta, joka muodostaa pienemman kuin 70 asteen kulman toisen ilma-aluksen pi-
tuusakselin kautta kulkevan symmetriatason kanssa, eli lahestyva ilma-alus on sellaisessa
asemassa toiseen nahden, ettd lahestyvasta ei yolla voitaisi nahda toisen ilma-aluksen vasem-
man- eikd oikeanpuoleista purjehdusvaloa. Saavutettavalla ilma-aluksella on etuoikeus ja saa-
vuttavan ilma-aluksen on, riippumatta siitd, onko se itse nousussa, liu'ussa tai vaakalennossa,
vaistettava toista ilma-alusta muuttamalla ohjaussuuntaansa oikealle, ja mikdan tdman jal-
keen tapahtuva ndiden kahden ilma-aluksen keskindisen aseman muutos ei vapauta saavutta-
vaa ilma-alusta vdistamisvelvollisuudesta ennen kuin se on kokonaan ohittanut toisen ja on
riittdvan etaalla siita.

2.7.3 ELT-hatalihettiminen toimintaa sidatelevi standardi

Molemmat ilma-alukset lensivat NCO-operatiivisen sddannén NCO.IDE.H.170 mukaisesti. Ta-
man mukaan helikopterissa on oltava ELT(S)-laite tai henkilokohtainen paikannuslahetin
(PLB), jota miehiston jasen tai matkustaja kantaa mukanaan.

Tahan onnettomuuteen liittyvien ilma-alusten hatalahettimien (ELT) vdhimmaisvaatimukset
on julkaistu Euroopan siviili-ilmailulaitteiden jarjeston EUROCAE1® asiakirjassa ED-62A4, joka
sisdltda hatalahettimien rakennetta ja toimintaa koskevat maaraykset seka maarittelee para-
metrit hatdlahettimien automaattiselle aktivoitumiselle. Asiakirjan mukaan ELT:n on akti-
voiduttava automaattisesti tietyn ajan kuluessa, kun se havaitsee riittivan suuren kiihtyvyy-
den. Onnettomuudessa mukana olleisiin helikoptereihin asennettujen ELT-laitteiden valmis-
taja ilmoitti, ettd laitteet tayttivat maaritellyt vaatimukset. Uudessa EUROCAE-asiakirjassa
AD-62B17, on poikittaisakselin vaikutukset ja tormayskiihtyvyydet otettu huomioon parem-
min kuin aikaisemmassa standardissa.

2.8 Muut selvitykset

2.8.1 Muodostelmalennon kaltainen toiminta onnettomuuslennolla

Vaikka lennot Tallinnasta kohti Piikajdrvea suunniteltiin ja lennettiin yksittdisina ilma-aluk-
sina, oli ohjaajien lentdaminen ldhes koko matkan ajan muodostelmalennon kaltaista toimin-
taa. Helikoptereiden keskindinen etdisyys ja lentokorkeus vaihtelivat lennon aikana, mutta
etaisyytta oli padosin alle kilometri. Suuren osan ajasta helikopterit olivat muutaman sadan
metrin etdisyydella toisistaan ja lensivat lahes samalla korkeudella. Valilla pystyetdisyys oli yli
30 metrid. Helikopterit lensivat samaa reittid, vaikka lentosuunnitelmissa reitit poikkesivat

15 SERA.3210 Etuoikeus
16 EUROCAE = The European Organisation for Civil Aviation Equipment
17 Julkaistu EASAn standardissa ETSO-C126c¢
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toisistaan. Helikoptereista annettiin padosin itsendisesti radioilmoituksia. Molemmat lento-
suunnitelmat paatettiin OE-XOS:n ohjaajan toimesta.

2.8.2 Aikaisemmat ilmassa tapahtuneet tormaykset

Euroopan unionin lentoturvallisuusviranomaisen (EASA) turvallisuuskatsauksesta 202518 il-
menee, ettd vuosittain yleisilmailussa tapahtuu maarallisesti seka lentotuntimaariin suh-
teutettuna enemman vakavia vaaratilanteita ja onnettomuuksia kuin kaupallisessa lentotoi-
minnassa. Kaupallisessa helikopteritoiminnassa raportoitiin vuonna 2024 21 vakavaa vaarati-
lannetta ja 10 onnettomuutta. Ei-kaupallisessa helikopteritoiminnassa vastaavasti 12 vakavaa
vaaratilannetta ja 27 onnettomuustapahtumaa.

[Imailun yhteiseurooppalaiseen poikkeamaraportointijarjestelmaan (ECCAIRS 2)1° on tilas-
toitu vuosien 2015-2024 aikana seitseman yhteentérmaysonnettomuutta, joissa vahintdaan
toisena osapuolena on ollut helikopteri. Listaus tarkastelluista helikopterionnettomuuksista
on taulukossa 3. Tassa taulukossa on myos kaksi Australiassa turvallisuustutkintaviranomai-
sen raportoima yhteentérmaysonnettomuutta.

Taulukkoon 3 listattujen onnettomuustapahtumien olosuhteissa ja taustatekijoissa on useita
yhtdlaisyyksia. [lma-alukset ovat lentdneet ndkdsddolosuhteissa ja ndkyvyys on ollut hyva. Oh-
jaajat ovat padosin olleet kokeneita lentdjia. Yhteentérmaykset ovat tyypillisimmin tapahtu-
neet valvomattomassa ilmatilassa tai valvomattomalla lentopaikalla. Ndissa onnettomuuk-
sissa ei ole lennetty muodostelmana ja ainoastaan yhdessa on lennetty tietoisesti toisen ilma-
aluksen kanssa lahekkadin (kuvauslento). Yhteentormayksiin on myo6tavaikuttanut muun mu-
assa puutteellinen radioviestintg, jolloin ilma-alusten ohjaajat eivat ole olleet tietoisia tois-
tensa laheisyydesta tai aikeista. Ohjaaja on keskittynyt tilanteessa johonkin muuhun lennon
vaiheen tai turvallisuusnakokulman edellyttdmaan havainnointiin. Taustatekijoina ovat olleet
myo6s nakemista rajoittavat olosuhteet kuten suora auringonpaiste tai se, ettd alempana lenta-
vaa ilma-alus on ollut vaikea havaita maastoa vasten. Lisdksi useissa tapauksista ilma-alukset
ovat sijainneet ja lahestyneet toisiaan suunnista, joissa ilma-alusten rakenteet ovat osin tai
kokonaan peittaneet nakyvyytta lahestyvaan ilma-alukseen.

18 EASA Annual Safety Review 2025. 1.9.2025. https://www.easa.europa.eu/en/document-library/general-publications/an-
nual-safety-review-2025
19 ECCAIRS 2 = European Co-ordination Centro for Accident and Incident Reporting Systems
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Taulukko 3. Turvallisuustutkintaviranomaisen raportoimia tormaysonnettomuuksia vuosilta 2015-

2024, joissa vahintdan toisena osapuolena on ollut helikopteri.

Vuosi

Tormaysonnettomuus

2023

Kaksi Eurocopter EC130 B4 -helikopteria tormasi toisiinsa Australiassa. Toinen helikopteri
vaurioitui tormayksessa lentokelvottomaksi ja putosi maahan. Toinen helikopteri sailyi ohjat-
tavana ja ohjaaja teki hallitun laskun. Nelja henkilda menehtyi onnettomuudessa, kuusi louk-
kaantui vakavasti ja kolme sai lievia vammoja.

2020

Extra EA-300 -lentokone ja Guimbal Cabri G2 -helikopteri tormasivat toisiinsa kiitotiella Aust-
raliassa. Helikopteri oli tormayshetkella leijunnassa ja lentokone laskukiidossa. Ilma-aluksiin
tuli tormayksessa merkittavia vaurioita, mutta kukaan ei loukkaantunut onnettomuudessa.

2019

Bell 206 L3 -helikopteri ja Aeroprakt A22L -lentokone toérmasivat ilmassa Espanjassa. Molem-
mat ilma-alukset vaurioituivat tormayksessa lentokelvottomiksi ja putosivat maahan. Kaikki
ilma-aluksissa olleet seitseman henkiloa kuolivat tormayksessa.

2019

AS350 B3 -helikopteri ja Jodel D.140E -lentokone t6rmasivat ilmassa ltaliassa. Molemmat
ilma-alukset vaurioituivat tormayksessa lentokelvottomiksi ja putosivat maahan. Seitseman
henkil6a kuoli térmayksessa ja kaksi loukkaantui vakavasti.

2018

EC 135 P2+ -helikopteri ja Piper PA 28RT -lentokone tormasivat ilmassa Saksassa. Molemmat
ilma-alukset vaurioituivat tormayksessa lentokelvottomiksi ja putosivat maahan. Kaikki ilma-
aluksissa olleet nelja henkil6a kuolivat tormayksessa.

2017

Bell 412SP -helikopteri ja CASA 1131 -kaksitasolentokone tormasivat ilmassa Espanjassa.
Lentokoneen ohjaaja menetti tormayksen jalkeen lentokoneensa hallinnan, térmasi maahan
ja kuoli. Helikopterin miehisto suoritti hatalaskeutumisen ja sen kyydissa olleista henkildista
kaksi loukkaantui lievasti ja kahdeksan selvisi vammoitta.

2017

Cessna 152 -lentokone ja Cabri G2 -helikopteri tormasivat ilmassa Isossa-Britanniassa. Ilma-
alukset vaurioituivat tormayksessa lentokelvottomiksi ja putosivat maahan. Kaikki ilma-aluk-
sissa olleet nelja henkil6a kuolivat tormayksessa.

2016

Robinson R44 -helikopteri ja Spitfire -lentokone tormasivat kiitotielld Isossa-Britanniassa. He-
likopteri oli ylittamassa kiitotieta leijunnassa ja lentokone oli laskukiidossa, kun lentokoneen
potkuri osui helikopterin pyrstoon. Kukaan ei loukkaantunut onnettomuudessa.

2015

Kaksi Eurocopter AS350 3B -helikopteria tdrmasi toisiinsa ilmassa Argentiinassa. Molemmat
ilma-alukset tuhoutuivat tormayksessa ja kaikki ilma-aluksissa olleet kymmenen henkiloa
kuolivat onnettomuudessa.

EASA tarkastelee turvallisuuskatsauksissaan tapahtumien lukumaaran lisdksi tapahtumien
todellisten sekd potentiaalisten seurausten vakavuutta. Seurausten vakavuuden lisdksi koko-
naisriskissa arvioidaan onnettomuutta estdvien niin kutsuttujen suojausten tehokkuutta. Ta-
han riskinarviointiin perustuen EASA luokittelee ilmassa tapahtuvan yhteentérméayksen yh-
deksi merkittavista riskialueista, erityisesti helikopteritoiminnassa, ja on tuonut esiin tarpeen
parantaa turvallisuusmenettelyita tormaysriskin vihentdmiseksi.
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Taulukon 3 tutkintaraporteissa on turvallisuussuosituksina tuotu esiin muun muassa muusta
liikenteesta varoittavien teknisten jarjestelmien hy6dyntaminen ja toimintakunnon varmista-
minen. My6s EASA on pyrkinyt aktiivisesti edistdmaan etenkin yleisilmailuun soveltuvien tek-
nisten jarjestelmien kehitysta ja kdyttoonottoa, joilla helpotetaan ldahietdisyydelld lentdvien
ilma-alusten havaitsemista ja vihennetdan yhteentérmaysriskiaZ0. Taman lisdksi turvallisuus-
tutkintaraporteissa on tuotu esiin tarve parantaa ohjaajien keskindista kommunikointia seka
turvallisuusriskien tunnistamista ja arviointia erityisesti toimittaessa valvomattomassa ilma-
tilassa.

2.8.3 Turvallisuusselvitys vuoden 2024 vaaratilanteesta

Suomessa tapahtuu ilma-alusten yhteentérmaysonnettomuuksia erittdin harvoin. Vuonna
2024 Onnettomuustutkintakeskus julkaisi turvallisuusselvityksen?! tapahtumasta, jossa lda-
karihelikopterin ohjaaja teki hatavaiston havaittuaan tormédysvaaran pienlentokoneen kanssa.
[Ima-alukset lensivat valvomattomassa ilmatilassa. Helikopterin ohjaaja oli tapahtumahetkella
keskittyneena lentosuunnitelman muutoksiin ja radioviestintdan. Helikopterista ei ollut ha-
vaittu pienlentokonetta aiemmin, silld ilma-alukset ldhestyivat toisiaan eri korkeuksilta ja
suunnista, joissa koneiden rakenteet peittivat ndkyvyytta toisiinsa. Helikopterin ohjaajan ar-
vion mukaan pienlentokoneesta ei havaittu helikopteria lainkaan. Helikopterissa oli yhteen-
tormdysvaarasta varoittava jarjestelma (Traffic Advisory System, TAS). Jarjestelma ei kuiten-
kaan havaitse sellaista ilma-alusta, jonka toisiotutkavastain ei ole paalla tai sita ei ole ilma-
alukseen asennettu.

2.8.4 Havaitsemiseen liittyvit inhimilliset rajoitteet

Nakolentosadnndilla lennettdessa yhteentormdysten valttdminen perustuu ensi sijassa siihen,
ettd ilma-aluksen ohjaaja havainnoi lennon aikana ymparistdaan ja nakee muun lahelld olevan
liikenteen. Havaintoihinsa perustuen ohjaaja sailyttaa turvallisen etdisyyden muihin. Tata kut-
sutaan ilmailussa myds See and avoid -periaatteeksi22. Taman lisdksi ilma-alusten ohjaajat
voivat jakaa ilmailuradiolla toisilleen tietoja omasta sijainnista ja aikeistaan.

Voidakseen huomioida muun lahietaisyydella olevan liikenteen, ohjaajan on tehtdva tietoinen
nakohavainto toisesta ilma-aluksesta tai oltava muulla tavoin tietoinen toisen ilma-aluksen
sijainnista ja aikeista. Tietoinen ndkohavainto perustuu siihen, etta toinen ilma-alus erottuu
tunnistettavalla tavalla ymparistostddn ja ohjaaja kohdistaa katseen ja tarkkaavaisuutensa ta-
han. Havaitsemista kuitenkin rajoittavat merkittavalla tavalla ndkemiseen ja tarkkaavaisuu-
teen liittyvat tekijat, kuten nakokentian ominaisuudet seka tarkkavaisuuden valikoituminen.
See and avoid -periaate onkin todettu yksindan riittamattomaksi keinoksi estdd yhteentor-
maysonnettomuuksia?3.

20 EASA. 15.10.2025. https://www.easa.europa.eu/en/newsroom-and-events/press-releases/easa-launches-new-
initiatives-prevent-mid-air-collisions-general#group-easa-extra
EASA. 1.1.2026. https://www.easa.europa.eu/en/document-library/general-publications/european-plan-aviation-safety-
epas-2026?check_logged_in=1
EASA. 15.10.2025. https://www.easa.europa.eu/en/domains/general-aviation/%?21conspicuity

21 Onnettomuustutkintakeskus. 15.10.2025.
https://www.turvallisuustutkinta.fi/fi/index/tutkintaselostukset/ilmailuonnettomuuksientutkinta/tutkintaselostuksetv
uosittain/2024 /selvityshelikopterinhatavaistostamuhoksella20.7.2024.html

22 See an avoid (née ja vaistd) on ilmailun perusperiaate, jonka mukaan lentdjin vastuulla on havaita muut ilma-alukset
visuaalisesti ja valttda tormaykset ilman ulkopuolista ohjausta.

23 Katso esim. Hodds, A. Limitations of the See and Avoid Principle. ATSB. 1.9.2025.
https://www.atsb.gov.au/sites/default/files/media/4050593/see_and_avoid_report_print.pdf
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Ihmisen nikoékentdn laajuus on maksimissaan noin 200 astetta vaakasuunnassa ja noin 135
astetta pystysuunnassa. Nakeminen ja havaitseminen eivat ole kuitenkaan tarkkaa koko nako-
kentdn alueella. Nakeminen on tarkkaa vain noin 1-2 asteen suuruisella alueella katseen koh-
distuspisteessa. Taman ulkopuolella nd6n tarkkuus asteittain heikkenee. Noin 30 astetta kat-
seen kohdistuspisteesta naon tarkkuus heikkenee merkittavasti. Taman ulkopuolista aluetta
kutsutaan ddreisndon alueeksi.24 Adreisnaon alueella ihmisen nikéjirjestelma ei havaitse yk-
sityiskohtia. Adreisniko havaitsee l1ahinna karkeita muotoja ja vain sellaisista ymparistén
kohteista, jotka erottuvat riittavan kontrastin eli tummuuseron ansiosta taustastaan.

Kuva 15. [hmisen ndkokentén laajuus. Yksityiskohtien nakeminen on tarkkaa vain noin kahden nako-
kulma-asteen suuruisella alueella katseen kohdistuspisteessa. Taman ulkopuolella ndén
tarkkuus asteittain heikkenee. Noin 30 astetta katseen kohdistuspisteesta tarkka nakemi-
nen heikkenee merkittavasti. Tatd aluetta kutsustaan ddreisndon alueeksi. Kuvaan on ha-
vainnollistettu R44-helikopterin koko (noin nelja ndkokulma-astetta) tilanteessa, jossa heli-
kopteri on noin 125 metrin etdisyydella katsojasta. (Kuva: OTKES)

24 Strasburger, H., Rentschler, I, & Juttner, M. (2011). Peripheral vision and pattern recognition: A review. Journal of Vision,
11(5):13, 1-84.
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Kuva 16. Kuva havainnollistaa ohjaajien ndkokentdn laajuutta ohjaajien katsoessa suoraan eteen. He-
likoptereiden keskindinen sijainti kuvaa tilannetta juuri ennen ES-ETR:n kaarron aloitta-
mista. (Kuva: OTKES)

Liikkeen havaitsemisessa dareisnaolla on tarkea rooli. Liiketta havaitaan muun muassa ti-
lanteessa, jossa dareisnaon alueella jokin ymparistosta erottuva kohde liikkuu suhteessa kat-
sojaan. Tama perustuu siihen, ettd nakojarjestelma reagoi arsykkeeseen, joka siirtyy silman
verkkokalvolla. Tilanteessa, jossa samalla lentonopeudella etenevat ilma-alukset lentavat tor-
mayskurssilla toisiaan kohti, toisen ilma-aluksen suhteellinen sijainti nakokentassa ei juuri
muutu. Adreisniko ei silloin reagoi kohteen liikkeeseen.

Onnettomuustapahtumassa helikopterit lensivat 1dhes samalla lentonopeudella. Kun ES-ETR
oli aloittanut lentopaikan kohdalla loivan kaarron oikealle, se eteni edelleen my6s alkuperai-
seen lentosuuntaansa. Sen lentonopeus hidastui vain hieman tdhan suuntaan. Helikoptereiden
suhteellinen koko, asento tai sijainti toisiinsa nahden ei kddnnoksen alussa juurikaan muuttu-
nut, eika ES-ETR:n liike ollut huomiota herattava.
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Kun kohti tuleva ilma-alus ldhestyy, sen suhteellinen koko niakoékentdssa kasvaa vahitellen.
Kaukaa ja suurella nopeudella lahestyvan ilma-aluksen koko ei kuitenkaan suurene heti mer-
kittdavalla tavalla. Kuvassa 17 on havainnollistettu sitd, minka kokoinen Robinson R44 Raven I
-helikopteri on nakokentassa eri etdisyyksilla. Helikopterin koko on ilmaistu visuaalisena kul-
mana (nakokulma-asteina). Tama havainnollistaa sitd, kuinka suuren osan nakokentasta
kohde peittaa. Helikopterin pituus on suoraan sivusta katsottuna noin 9 metria. Helikopterin
rungon koko lukuun ottamatta pyrstopuomia on noin 4 x 4 m. Kun ES-ETR oli alittanut loivan
kaarron oikealle, helikoptereilla oli etdisyyttd noin 125 metria. Talla etdisyydella toisen heli-
kopterin koko ndakokentdssa on ollut vain noin nelja astetta (katso kuva 15), helikopterin
runko ilman pyrstopuomia alle kaksi astetta.

Jotta tdman kokoisen kohteen yksityiskohtia voidaan havaita, on katse kohdistettava suoraan
kohteeseen. Suhteellinen koko kasvaa vasta aivan viimeisilla sekunneilla ennen yhteentor-
maysta. Viela kolme sekuntia ennen tormaysta helikopterin pituus on vastannut nakokentassa
vain noin 10 astetta ja helikopterin runko ilman pyrstépuomia vain noin viitta astetta.

R44 koko nakokulma-asteissa
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koko pituus 9 m runko-osa 4x4 m

Kuva 17. R44:n koko niakokulma-asteissa eri etdisyydelta katsottuna. (Kuva: OTKES)

Tilanteessa, jossa ohjaaja havaitsee lahestyvan kohteen, tormayksen estamiseksi tarvittavat
toimenpiteet eivat tapahdu valittdmasti. Ohjaajan tulee ensin tunnistaa kohteen olevan tor-
mayskurssilla, taman jalkeen valita tarkoituksenmukainen toimenpide ja toteuttaa valittu toi-
menpide. Lisdksi ilma-aluksilla on liikehtimiskykyyn liittyvia tekijoitd, jotka vaikuttavat sii-
hen, miten nopeasti ilma-alus reagoi ohjausliikkeeseen ja muuttaa esimerkiksi lentosuun-
tansa. Aika, joka kuluu uhan tunnistamiseen ja toimenpiteen toteuttamiseen, on riippuvaista
olosuhteista ja tilanteesta. Tilanteessa, jossa ohjaajalta edellytetdan valitonta reagointia, uhan
havaitsemisesta ilma-aluksen reaktioon aikaa kuluu tyypillisesti 4-6 sekuntia.2> Lahestyva

25 ATSB (2002). 3.7.2025. https://www.atsb.gov.au/sites/default/files/investigation-reports/aair200201846_001.pdf
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kohde voi kuitenkin jadda kokonaan havaitsematta, mikali katse on suunnattuna toisaalle tai
tarkkaavaisuus on valikoidusti kohdistuneena johonkin muuhun.

Valikoiva tarkkaavaisuus on ihmisen tarkkavaisuustoiminnoille tavanomainen ominaisuus.
Valikoiva tarkkaavaisuus mahdollistaa huomion kohdentamisen valikoituihin kohteisiin ym-
paristossa tai ajatusprosesseissa. Kohdentaminen tarkoittaa sitd, ettd taman ulkopuoliset asiat
rajautuvat tarkkaavaisuuden ulkopuolelle osin tai kokonaan. Tarkkaamattomuussokeudella
tarkoitetaan tahan liittyvaa ilmiota, jossa kohteet voivat jadda havaitsematta, mikali tarkkaa-
vaisuus ja keskittyminen ovat kohdistuneena muuhun. Tata voi tapahtua jopa tarkan nakemi-
sen alueella, eli sielld mihin katse on kohdistettuna. Muutossokeudella tarkoitetaan puoles-
taan tarkkaavaisuuteen liittyvaa ilmiota, jossa katseen ollessa hetken kohdistuneen toisaalle,
ihminen ei huomaa tina aikana visuaalisessa ymparistdssa tapahtunutta muutosta. Valikoiva
tarkkavaisuus ohjautuu karkeasti kahdella tapaa: jokin ymparistosta poikkeava arsyke tai
kohde vetda huomion puoleensa, tai ihminen ohjaa ja kohdentaa tarkkavaisuuttaan sisdisen
oletuksen, tavoitteen ja opitun perustella.26.27

Onnettomuustapahtumassa ennen yhteentérmaysta ohjaajien tarkkaavaisuus on voinut tois-
tensa havainnoinnin sijaan olla kohdistuneena ilma-aluksen jarjestelmiin, keskusteluun mat-
kustajien kanssa tai muihin ulkopuolisiin kohteisiin kuten tapahtumiin, ihmisiin ja mahdolli-
seen muuhun lentoliikenteeseen Euran lentopaikalla. Huomio on voinut olla myos lahestymi-
sessd mddranpaahan ja siihen liittyvissa valmisteluissa. Ilmailuonnettomuuksista ja vaarati-
lanteista tehdyn selvityksen mukaan yleisimmat hairiotekijat, jotka aiheuttavat ohjaajan tark-
kaamattomuutta, ovat juuri ilma-aluksen jarjestelmien kaytto, ymparistossa olevien kohtei-
den tarkkailu sekd ohjaamossa olevat ihmiset?28.

Tormadyshetkella ohjaajat olivat lentdneet yhtd matkaa noin tunnin ajan. Tarkkaavaisuuden tai
valppauden herpaantuminen on myo6s yksi ihmisen tarkkavaisuustoiminnoille tavanomainen
ominaisuus. Jatkuvaa valppautta vaativassa tehtdvassa kyky yllapitaa tarkkavaisuutta voi teh-
tavan vaatimuksista ja toimintaymparistosta riippuen heiketa alle puolessa tunnissa.?? Len-
nettdessa tunnin ajan ldhietdisyydella toiseen ilma-aluksen kanssa, valppaus toisen ilma-aluk-
sen aktiiviseen seuraamiseen vahenee tai vahintaan vaihtelee matkan edetessa.

Autopilotin kayttoa ei pystytty varmistamaan helikopterien jarjestelmista. Lennon aikana oli
kuitenkin havaittavissa ajanjaksoja, jolloin helikopterien korkeuden vaihtelu oli erittdin
pientd. Ennen yhteentérmaysta ES-ETR:n lentorata sailyi yli kymmenen minuutin ajan hyvin
vakaana viitaten todenndkoisesti autopilotin kdyttoon.

Autopilotti on navigointia ja ilma-aluksen ohjaamista avustava automaatiojarjestelma. Auto-
maation tavoitteena on helpottaa ohjaajan tyotd, vahentaa tehtavan kuormittavuutta ja paran-
taa lennon turvallisuutta. Automaatioon liittyy kuitenkin inhimilliseen toimintakykyyn liitty-
vid haasteita, jotka voivat myo6s heikentaa turvallisuutta ja sen hallintaa. Yksi ndista on ohjaa-
jan roolin muuttuminen aktiivisesta toimijasta jarjestelman passiiviseksi tarkkailijaksi.30.31
Autopilotin kaytto voi johtaa muun muassa siihen, ettd ympariston havainnointi esimerkiksi

26 Wickens, C, Hollands, J., Banbury, S., & Parasuraman, R. (2016). Engineering Psychology and Human Performance (fourth
edition). Selective Visual attention, s. 50-64. London/New York: Taylos & Francis.

27 Wickens, C. & McCarley, S. (2008). Applied Attention Theory. Boca Raton: Taylos & Francis.

28 ATSB (2006). 1.3.2026. https://www.atsb.gov.au/publications/research-and-analysis-report/2022/aviation/dangerous-
distraction-examination-accidents.

29 Warm, J.S,, Parasuraman, R. & Matthews, G. (2008). Vigilance Requires Hard Mental Work and Is Stressful. Human Factors
The Journal of the Human Factors and Ergonomics Society, 50(3), 433-41

30 Billings, C.E. (1996). Human-Centered Aviation Automation. Technical Memorandum, no. 110381. NASA, California.

31 Lee,].D. & Seppelt B.D. (2012). Human Factors and Ergonomics in Automation Design. Teoksessa: Human Factors and
Ergonomics (fourth edition). Salvendy, G. (toim.). s. 1615-1642. John Wiley & Sons, Inc.
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kdannoksen suuntaan jaa vahemmalle huomiolle tilanteessa, jossa ohjaaja ei aktiivisesti itse
ennakoi ja toteuta kdannosta.

Muodostelmalentiamisessa yhteentormayksen riskia pyritaan hallitsemaan siten, etta ilma-
alusten paallikoiden on ennalta sovittava keskindiset toimintatavat lennolla. Lisdksi yksi ilma-
alusten paallikoistd on nimettdva muodostelman johtajaksi.32 Sotilasilmailussa, jossa muodos-
telmalentdminen on yleisempdd, muodostelman johtaja lentda tavallisesti muiden edella. Ta-
kana lentavat ilma-alusten paallikot lentavat siten, ettd he sailyttavat nakoyhteyden johtajaan.
Sotilasilmailussa muodostelmalentdminen perustuu koulutukseen. Koulutuksen myota opitut
ja yhteisesti sovitut toimintatavat muodostavat sisdistda mallia sille, mihin tarkkaavaisuutta
tulee kohdentaa ja mita toisen toimenpiteiltd voi lennon aikana ennakoida ja olettaa. Yhteista
ymmarrysta ja tulevan ennakointia tuetaan myds keskindisella kommunikoinnilla lennon ai-
kana. Koulutuksen ja oppimisen myota sisdistetty yhteinen toimintamalli tukee turvallisuuden
hallintaa. Koulutuksella lisatdan myos tietoisuutta muodostelmalentdmiseen liittyvista turval-
lisuusriskeistd ja toimintatavoista vaarojen valttamiseksi.

Turvallisuustutkinnassa ei kyetty selvittimaan, olivatko ohjaajat sopineet yhteisista toiminta-
tavoista ennen lentoa. Koska helikoptereiden ohjaamodaanitallenteita ei ollut kdytettavissa,
tutkinnassa ei saatu tietoa ohjaajien keskindisestd kommunikoinnista lennon aikana. Lennon-
vaiheiden ulkoisen tarkastelun perustella ohjaajien roolit ja keskindiset toimintatavat eivat
olleet selkeasti sovittuja. Kummallakaan ohjaajalla ei ollut koulutusta tai muuta kokemukseen
perustuvaa harjaantuneisuutta muodostelmalentdmisen toimintatavoista He lensivat muo-
dostelman kaltaisesti eli tavalla, joka sisalsi muodostelmalentamisen turvallisuusriskit, mutta
ei tarvittavia menettelyita riskien hallitsemiseksi.

Inhimillinen kyky arvioida turvallisuuteen liittyvia riskeja sisaltaa ihmisen paattelylle tyypilli-
sid vinoumia. Yksi timan kaltainen vinouma on, etta riskien tunnistaminen ja arviointi perus-
tuu suurelta osin omakohtaiseen aikaisempaan kokemukseen. Ihmiselld on yleisesti taipumus
yliarvioida omaa kyvykkyyttaan. Vastaavasti ihmisilla on taipumus aliarvioida sellaisten vaa-
rojen ja vahinkojen todennakdisyyksig, joista ei ole omakohtaista kokemusta tai muulla tavoin
omaksuttua tietoisuutta3334 Kokenut lentdja saattaa siten tiedostamattaan yliarvioida omaa
kyvykkyyttaan hallita ohjaamaansa ilma-alusta, ja samalla kokemuksen puuttuessa aliarvioida
muodostelmalentdmiseen ja etenkin sen kaltaiseen toimintaan liittyvat riskit.

2.8.5 Havaitsemista rajoittavat ilma-aluksen rakenteet

Ohjaajan nakemaalue R44 helikopterin ohjaamosta on laaja. Ndkemaa rajoittavat ohjaamon
rakenteet, matkustajat ja mittaritaulu.

Tilanteessa, jossa ES-ETR aloitti loivan kddnnoksen oikealle, se sijaitsi OE-XOS:n etuvasem-
malla ja jonkin verran alapuolella (katso kuva 16). OE-XOS:n ohjaaja istui helikopterin oikealla
etuistuimella ja matkustaja vasemmalla etuistuimella. Kaarron aikana ES-ETR:n kattoraken-
teet sekd ovien karmit ovat voineet peittaad nakyvyytta ES-ETR:n ohjaamosta 0S-X0S:n suun-
taan. XOS:std ETR:n suuntaan vasemmalle ndikemaa on voinut rajoittaa etupenkilld istuva mat-
kustaja seka ovenkarmit. Erityisesti kaarron edetessa ETR siirtyi XOS:sta katsoen taaksepdin,
jolloin vasemmalla etuistuimella istunut matkustaja on voinut rajoittaa nakyvyytta merkitta-
vasti.

32 SERA.3135 Muodostelmalennot

33 Wickens, C, Hollands, ]., Banbury, S., & Parasuraman, R. (2016). Engineering Psychology and Human Performance (fourth
edition). Decision making, s. 245-283. London/New York: Taylos & Francis..

34 Kahneman, D. & Klein, G.A. (2009). Conditions for intuitive expertice. A failure to disagree. American Psychologist, 64,
515-524
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Kuva 18. Kuvassa on helikopterin oikeanpuoleisen oven taaempi yldkulma. Kuva esittda ohjaajan
mahdollisuutta ndhda ES-ETR:std OE-X0S:n suuntaan juuri ennen kaarron aloittamista,
edellyttden, ettd ohjaaja olisi katsonut takaoikealle. Katsontasuunta on oikealle ja hieman
takaviistoon noin 100° ja 6° ylospain. Epatarkan sijaintitiedon johdosta X0S:n sijainti tissa
kuvassa on suuntaa antava. Punaisella katkoviivalla on esitetty paikkavirheesta johtuvaa
epavarmuutta. (Kuva: OTKES)
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Kuva 19. Kuvassa on helikopterin vasemmanpuoleinen ovi ja tuulilasin vasen puoli. Kuva esittaa oh-
jaajan mahdollisuutta ndhda OE-XO0S:std ES-ETR:n suuntaan juuri ennen ES-ETR:n kaarron
aloittamista, edellyttaen, ettd ohjaaja olisi katsonut vasemmalle. Kuvaan ei ole piirretty oh-
jaajan vasemmalla puolella ollutta matkustajaa. Katsontasuunta on vasemmalle noin 80°
helikopterin pituusakselin suunnasta ja alaspdin 6°. Epatarkan sijaintitiedon johdosta ES-
ETR:n sijainti tdssd kuvassa on suuntaa antava. Punaisella katkoviivalla on esitetty paikka-

virheestd johtuvaa epavarmuutta. (Kuva: OTKES)
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3 ANALYYSI

Tapahtuman analysoinnissa on kaytetty Onnettomuustutkintakeskuksen edelleen kehittamaa
Accimap3>-menetelmaa. Analyysitekstin jasentely perustuu tutkinnassa laadittuun Accimap-
kaavioon. Onnettomuus kuvataan kaavion alaosassa tapahtumaketjuna. Tapahtumaketjun
taustalta paljastuvia tekijoitd puretaan kaaviossa eri analyysitasoilla.
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Kuva 20. L2025-01 ACCIMAP-analyysikaavio. (Kuva: OTKES)

3.1 Lennon valmistelu

Kaksi helikopteria rekisteritunnuksilla ES-ETR ja OE-XOS olivat 1ahd6ssa Tallinnasta Piikajar-
velld jarjestettiavaan ilmailutapahtumaan. Ohjaajat olivat tehneet erilliset lentosuunnitelmat,
joiden reitit ja lahtoajat poikkesivat toisistaan. ETR:n reitti oli suunniteltu Euran kautta Piika-
jarvelle ja XOS:n suoraan Piikajarvelle. Ohjaajat tunsivat toisensa ja todenndkoisesti sopivat
ennen lentoon 1aht6a lentdavansa yhtd matkaa madranpaahan, silla molemmat ilmoittivat 1ah-
dostddn lennonjohtoon ldhes samaan aikaan ja helikopterit lensivat samaa reittia lahella toisi-
aan koko matkan ajan.

Helikopterit olivat lentokelpoisia ja hyvin varusteltuja. Varusteluihin kuului muun muassa au-
topilotit. Molempien helikoptereiden ohjaajat olivat lentotuntimaarien perusteella kokeneita
lentdjia. OE-XO0S:n ohjaaja oli kokenut helikopterilentdja. ES-ETR:n ohjaaja oli lentdnyt koh-
tuullisen paljon kiintedsiipisilla ilma-aluksilla ja toiminut ansiolentdjana. Ohjaajan lentokoke-
mus helikoptereilla oli verrattain vahadinen. Uudella ilma-alustyypilla jarjestelmat ja niiden
kdyttdminen saattavat vieda ohjaajan huomiota ympariston havainnoinnista. Ohjaaja oli kui-
tenkin tottunut muun muassa autopilotin ja modernien navigointijarjestelmien kayttoon.
Nama jarjestelmat eivat merkittavasti poikkea modernien lentokoneiden ja helikoptereiden

35 Rasmussen, ]. & Svedung, 1. (2000) Proactive Risk Management in a Dynamic Society. Karlstad, Sweden: Swedish Rescue
Services Agency.
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valilla. Siirryttdessa lentokoneesta helikopteriin, matkalentdminen ei ohjaajan nakékulmasta
merkittavalla tavalla muutu. Onnettomuus tapahtui matkalennon aikana. Kiinteasiipisen ilma-
aluksen ja helikopterin lentiminen matkalennolla on samankaltaista. Vahaisella helikopterin
ohjaajakokemuksella ei siten ollut suoraa yhteytta onnettomuuteen.

Kummallakaan ohjaajalla ei ollut koulutusta eika tiettdvasti aikaisempaa kokemusta muodos-
telmalentamisesta.

3.2 Matkalento

Helikopterit lahtivat matkaan ldhes samanaikaisesti. Ohjaajat lensivat matkalentoa yhdessa,
mutta mikaan ei viittaa siihen, ettd he olisivat tietoisesti lentineet lentosaannoissa tarkoitet-
tua muodostelmalentoa. Matkalla Tallinnasta Piikajarvelle helikopterit lensivat alle 1 km:n
etaisyydella toisistaan ja noin 300 m:n korkeudella. Helikopterien keskindinen etdisyys vaih-
teli ja oli valilla alle 100 m. Lisaksi helikopterien asema suhteessa toisiinsa vaihteli lennon ai-
kana. On todennakdistd, ettd ohjaajat eivat sopineet keskenddn siitd, ettd toinen olisi ollut
muodostelman johtaja.

Muodostelmalentdmisen kaltainen lentdminen, jossa ilma-alukset lentavat lahietaisyydella
toisistaan, mutta ilman ennakolta sovittuja menetelmia esimerkiksi keskindisesta sijoittumi-
sesta ja rooleista, kasvattaa riskid yhteentérmaykselle. Toisen ilma-aluksen havainnointi ja
lilkkehdinndn ennakointi on merkittavalla tavalla vaikeampaa. Inhimillista kykya seurata ym-
pariston kohteita, etenkin liikkeessa ja muuttuvassa ymparistossa, rajoittavat ndakojarjestel-
man ominaisuudet seka tarkkavaisuuden valikoituminen. [hminen pystyy havainnoimaan
vain pientd osaa ndkokentasta kerrallaan. Sovitut toimintatavat muodostavat sisdista mallia
sille, mita toisen toimenpiteiltd voi lennon aikana olettaa ja mihin tarkkaavaisuutta kohden-
taa. Sovittuihin toimintatapoihin tulee kuulua myos keskindinen kommunikointi lennon ai-
kana.

Muodostelmalentamisen kaltaista toimintaa harjoitetaan joskus yleisilmailussa usean ilma-
aluksen matkalennossa, mutta sen kaltaisen toiminnan riskit ja toimintatavat eivat kaikilta
osin ole yleisilmailijoiden tiedossa. Lentosaannot ohjeistavat muodostelmalentamista yleisella
tasolla. Lentosadntojen tehtdavana ei ole antaa yksityiskohtaisia menetelmaohjeita lennon to-
teuttamiseen. Lentosdadnnoissa todetaan muun muassa, ettd ilma-alusten paallikéiden on en-
nalta sovittava jarjestelyt, mutta ei tarkempia ohjeita siihen, mita tulee sopia ja miten lennolla
konkreettisesti toimitaan.

Inhimillinen kyky arvioida toimintaan liittyvia riskeja perustuu suurelta osin omakohtaiseen
kokemukseen tai muulla tavoin omaksuttuun tietoon ja tietoisuuteen toiminnan riskeista. Si-
viili-ilmailussa muodostelmalentdmista ei kuitenkaan paasaantodisesti kouluteta ja muodostel-
malentamista harjoitetaan harvoin. Muodostelmalentamiseen ja sen turvallisiin menettelyihin
liittyva tietoisuus voi vaihdella ja olla yleisella tasolla riittdmatonta. Muodostelmalentdminen
on kuitenkin siviili-ilmailussa sallittua. Tama voi johtaa tilanteisiin, jossa yleisilmailussa len-
netddn muodostelman kaltaisesti. Tama tarkoittaa lentamistg, joka sisaltda muodostelmalen-
tamisen turvallisuusriskit, mutta ei tarvittavia menettelyita riskien hallitsemiseksi. Turvalli-
suusriskin tiedostaminen voi olla my0s erilaista tilanteissa, joissa tietoisesti sovitaan lennetta-
van muodostelmalentoa kuin tilanteissa, joissa lennetdan yhtda matkaa muodostelman kaltai-
sesti.
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3.3 Reittipiste Euran lentopaikalla

Helikopterien keskindinen sijainti toisiinsa vaihtui juuri ennen reittipistettd, josta oli tarkoitus
kdantaa kohti madranpaata. OE-X0S:n ohjaaja paatti molempien ilma-alusten lentosuunnitel-
mat hieman ennen ES-ETR:n suunnan muutosta. ES-ETR:n aloittaessa kaartoa oikealle kohti
Piikajarvea XOS oli takaoikealla ja hieman ylempana.

Saa ja nakyvyys oli havainnoinnin kannalta hyva, mutta helikopterit 1ahestyivat toisiaan kul-
masta, jossa OE-X0S:n rakenteet ja etupenkilla istunut matkustaja saattoivat rajoittaa naky-
vyyttd ES-ETR:n suuntaan. ES-ETR:sta toisen helikopterin havaitseminen olisi vaatinut ohjaa-
jalta katsomista taakse ylaviistoon. On myos mahdollista, etta oven karmi ja kattorakenteet
ovat peittaneet nakyvyyttd, etenkin koneen ollessa kaarrossa oikealle. Ennen yhteentor-
maysta ohjaajien huomio on voinut olla kohdistuneena ilma-alusten jarjestelmiin, keskuste-
luun matkustajien kanssa tai kohteisiin ohjaamon ulkopuolella. Huomio on voinut olla myds
lahestymisessa maaranpaahan ja siihen liittyvissa valmisteluissa.

Autopilotin kayttoa ei pystytty varmistamaan helikopterien jarjestelmistd. On mahdollista,
ettd autopilottia on kdytetty joissain vaiheissa lentoa. Autopilotin kdytté voi johtaa muun mu-
assa kdannospisteella siihen, ettd ympariston havainnointi kddnnéksen suuntaan jaa vihem-
malle huomiolle tilanteessa, jossa ohjaaja ei aktiivisesti itse ennakoi ja toteuta kddnndsta.

Tutkinnassa ei saatu tietoa ohjaajien keskindisesta kommunikoinnista eika sen vuoksi ole tie-
toa ilmoittivatko ohjaajat toisilleen aikeistaan lentoon liittyen. On mahdollista, ettd OE-XO0S:n
ohjaajan jaatya paattamaan lentosuunnitelmia ennen Euran reittipistettd, ohjaaja ei tassa ti-
lanteessa havainnoinut toisen helikopterin suuntaan. Taman jalkeen ohjaaja on mahdollisesti
keskittynyt omaan navigointiinsa reittipisteelld ja kddannokseen, jonka OE-XOS aloitti vain se-
kunteja ennen yhteentérmaysta.

3.4 Helikopterien yhteentérmays ilmassa

Ohjaajat eivat edellisissa kappaleissa mainittujen tekijoiden myotavaikutuksesta tiedostaneet
toistensa aikeita eivatka havainneet tilanteessa toisiaan ja helikopterit tormasivat toisiinsa
ilmassa. Molemmat helikopterit vaurioituivat tormayksessa ohjauskyvyttomiksi. Tormayksen
jalkeen ei ollut mitddn tehtdvissa tilanteen pelastamiseksi. Helikoptereista ei tutkinnassa 16y-
tynyt teknista vikaa, joka olisi voinut vaikuttaa yhteentormaykseen.

Onnettomuuksia ja vakavia vaaratilanteita tapahtuu yleisilmailussa enemman kuin kaupalli-
sessa ilmailussa. [Ima-alusten yhteentérmayksia ilmassa tapahtuu ajoittain. Helikoptereiden
yhteentérmaykset ovat melko harvinaisia, mutta seuraukset ovat lahes poikkeuksetta vakavia.
Tahan liittyen muun muassa EASA on pyrkinyt edistimaan yleisilmailuun soveltuvien teknis-
ten jarjestelmien kehitystd, joilla helpotetaan lahietdisyydelld lentavien ilma-alusten havaitse-
mista.

Vaikka onnettomuustapahtuman helikoptereissa olisi ollut kdytossa tormayksesta varoittavia
jarjestelmia, niista ei olisi ollut hyotya onnettomuuslennolla. Ohjaajat lensivat tietoisesti lahes
koko matkan ajan lahella toisiaan, jolloin tormayksesta varoittavat jarjestelmat olisivat varoit-
taneet lahes koko lennon ajan.

Aikaisemmissa turvallisuustutkintaviranomaisten raportoimissa yhteentormaysonnetto-
muuksissa, joissa vahintdan toisena osapuolena on ollut helikopteri, on raportoitu samankal-
taisuuksia tutkitun onnettomuuden kanssa. Yhteentérmayksiin ovat myoétavaikuttaneet muun
muassa visuaaliseen havaitsemiseen liittyvat inhimilliset ja rakenteelliset rajoitteet seka kom-
munikaatiopuutteet.
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3.5 Etsintd ja pelastustoimet

Kummankaan helikopterin ohjaajien ja matkustajien pelastamiseksi ei ollut tehtavissa mitaan.
ES-ETR syttyi putoamisen jdlkeen tuleen ja sen hatdldhetin tuhoutui térméayksen ja palon seu-
rauksena. OE-XOS:n hatalahettimen antennikaapeli oli katkennut, mutta laite oli muuten toi-
mintakunnossa ja olisi voinut aktivoitua tormayksessa. Todenndkdoisesti hidastuvuuden
suunta vaikutti sithen, etta hataldhetin ei aktivoitunut. [Ima-aluksessa olleet ihmiset meneh-
tyivat tormayksen seurauksena, joten hidastuvuus on ollut suuri. Helikopterin asento maahan
tormayksessa vaikutti todenndkdisesti siihen, etta hatilahetin ei aktivoitunut. Onnettomuu-
den seurauksena yksi helikopterissa ollut matkapuhelin teki automaattisen hatapuhelun hata-
keskukseen tormayksen seurauksena.

Tassa tapauksessa hatdlahettimen toiminnalla ei ollut vaikutusta ilma-alusten paikantami-
seen. Onnettomuudella oli silminnakijoitd, jotka aktiivisesti alkoivat paikantaa hylkyja. Ylei-
sesti hatdlahettimen toimintavarmuus on tarkeaa etsintd- ja pelastustoiminnan kannalta. Ha-
talahettimen spesifikaatiot ja hdlytysrajat on maaritelty EUROCAEssa. Onnettomuustutkinta-
keskus on havainnut, etta kaikissa onnettomuuksissa ELT-hatalahettimet eivat aina halyta.

Maavoimien NH90-helikopteri oli jo valmiiksi ilmassa, kun sen miehist6 sai tiedon onnetto-
muudesta. NH90 lahti valittomasti auttamaan etsinta- ja pelastustehtavassa. Taman lisaksi
Kauttuan ilmailukerhon lentajat lahtivat ripeasti etsimaan pudonneita helikoptereita omalla
lentokoneellaan. Pelastustoimen vaste oli oikea ja pelastus- ja etsintdtoimet onnistuivat hyvin.

40



4 JOHTOPAATOKSET

Johtopaatokset sisdltavat onnettomuuden tai vaaratilanteen syyt. Syylla tarkoitetaan erilaisia
tapahtuman taustalla olevia tekij6ita ja siihen vaikuttavia valittomia ja valillisia seikkoja.

1. Ilma-alusten ohjaajat lensivat samaa matkaa kohti yhteistd maaranpaata
muodostelmalennon kaltaisesti.

Johtopddtos: Muodostelmalennon kaltainen lentdminen sisdltdcd
muodostelmalentdmisen riskit, mutta ei tarvittavia menettelyitd turvallisuuden
varmistamiseksi.

2. Yleisilmailussa ei yleensa kouluteta muodostelmalentamista ja sen turvallisia
toimintatapoja. Muodostelmalentdminen on verrattain harvinaista toimintaa.

Johtopddtos: Kaikki muodostelmalentdmiseen liittyvdt riskitekijdt ja turvalliset
toimintatavat eivdt vdlttdmdttd ole yleisilmailijoiden tiedossa.

3. Helikopterien keskindinen sijainti ja etdisyys toisiinsa ndhden vaihtelivat lennon aikana.
Todennakoisesti muodostelmalentdmiseen liittyvid menetelmia ei ollut sovittu.

Johtopadtos: Muodostelmalentdminen tulisi suorittaa koordinoidusti. [Iman
sovittuja menettelyitd keskindisestd sijoittumisesta ja toimintatavoista, toisen ilma-
aluksen liikehdinndn ennakointi on hyvin vaikeaa. Tdmd kasvattaa riskid
Yhteentormdykselle.

4. Ohjaajat eivat tiedostaneet toistensa aikeita eivdtkd havainneet toisiaan ennen
yhteentdrmaysta. Visuaaliseen havaitsemiseen ja sen rajallisuuteen liittyvia
ilmailuonnettomuuksia on raportoitu myds aiemmin.

Johtopadtos: Ihmisen kyky havainnoida visuaalisesti toimintaympdristdddn ei ole
yksinddn riittdvd menettely yhteentormdysten vilttdmiseksi ilmailussa.

5. ELT-hatadldhetin ei aktivoitunut tormayksessa, vaikka tormays oli voimakas. Se, etta
hatélahetin ei aktivoitunut tormayksessa, ei ollut ainutkertainen tapahtuma ja vastaavia
tapahtumia on raportoitu aiemminkin.

Johtopdditdés: Jos hdtdldhetin ei aktivoidu tormdyksessd, se voi viivdstyttdd
pelastustoimia ja vaikeuttaa loukkaantuneiden avun saantia.
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5 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

Onnettomuustutkintakeskus muistuttaa ilmailijoita siitd, ettd muodostelmalentamisessa ja
sen kaltaisessa toiminnassa on riski yhteentormaykselle. Muodostelmalentdmisessa ilma-
alukset lentavat samaa matkaa enintadn kilometrin etdisyydellda muodostelman johtajasta.
Lennettdessa muodostelmalentoa, menetelmista on syyta ottaa selvaa. Lisdksi on erittdin tar-
kedd sopia menetelmista etukateen ja noudattaa ndita tarkasti yhteentormayksen valtta-
miseksi.

5.1 Yhteentormaysriski muodostelmalennon kaltaisessa toiminnassa

Muodostelmalentdmisen kaltainen toiminta sisdltdd muodostelmalentimisen turvallisuusris-
kit, mutta ei tarvittavia menettelyitd riskien hallitsemiseksi. [Imailijoiden tietoisuus toiminnan
riskeista vaihtelee.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, ettid

Euroopan unionin lentoturvallisuusvirasto toteuttaa turvallisuutta parantavia toimenpi-
teitd, joiden tarkoituksena on lisdtd tietdmystd muodostelmalentdmisestd yleisilmailussa
sekdi siihen liittyvistd onnettomuusriskeistd ja menetelmistd térmdysten vdlttdmiseksi
[2026-513]

5.2 ELT-hataldhetin
ELT-hatalahetin ei aktivoitunut tormayksessd, vaikka helikopteriin kohdistui suuri kiihtyvyys.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, ettid

Euroopan unionin lentoturvallisuusvirasto varmistaa, ettd uudet asennettavat ELT-
laitteet tdyttdvdt minimissddn ETSO-C126c¢ standardin vaatimukset. [2026-514]

Uuden standardin mukaiset ELT-jarjestelmat ovat toimintavarmempia
helikopterionnettomuuksissa.
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YHTEENVETO TUTKINTASELOSTUSLUONNOKSESTA SAADUISTA
LAUSUNNOISTA

Tutkintaselostusluonnos on ollut lausunnolla Euroopan lentoturvallisuusvirastossa (EASA),
Yhdysvaltojen turvallisuustutkintaviranomaisella (NTSB), Viron
turvallisuustutkintaviranomaisella (OJK), Itdvallan turvallisuustutkintavirasto (SUB),
Satakunnan hyvinvointialueella, Liikenne- ja viestintavirastolla (Traficom) ja helikopterien
valmistajalla (Robinson Helicopter Company). Yksityishenkildiden antamia lausuntoja ei
turvallisuustutkintalain mukaisesti julkaista.

Robinson Helicopter Company tarkensi helikopterin komponenttien nimedmisia, seka raportin
kieliasua. He pyysivat myos selvennystd lentosuunnitelman paattdmisen ajankohtaan lennon aikana.

EASA kommentoi muodostelmalentdmisen kaltaisen toiminnan terminologiaa seka sitd, mita
turvallisuutta lisdavia toimenpiteitd EASA:lla on voimassa olevan lainsdddannon puitteissa toteuttaa.
Tahan voisi mahdollisesti kuulua tietoisuuden lisdidminen yleisilmailijoille lahietdisyydella lentdmisen
riskeistd ja siihen liittyvista lennon valmisteluista seka sovituista menetelmista. Lisdksi turvallisuutta
ja tilannetietoisuutta voisi tillaisissa tilanteissa parantaa ilma-alukseen asennettavien varoitus- ja
seurantajarjestelmien avulla. EASA tarkensi lausunnossaan yleisilmailussa kaytettyjen hatdlahettimen
vaatimuksia, ominaisuuksia, aktivoitumisen mekaniikkaa ja kiaytdssa olevia standardeja. ELT:n osalta
EASA esitti uudemman standardin kdyttoonottoa yleisilmailussa.

Satakunnan hyvinvointialue kommentoi kdytettavien pelastusyksikdiden ja tehtidvanimikkeiden
kayttda selostuksessa.

Traficomilla, Viron turvallisuustutkintaviranomaisella, Yhdysvaltojen
turvallisuustutkintaviranomaisella ja Itdavallan turvallisuustutkintaviranomaisella ei ollut lausuttavaa
tutkintaselostuksesta.
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