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Opinnaytetyon tarkoituksena oli arvioida Helsinki-Vantaan lentoaseman ilma-
lilkkenneonnettomuuden riskin todennakoisyytta ja mahdollisia seurauksia,
kayttamalla arvioinnin tukena maailmanlaajuisia tilastoja ja tutkimuksia ta-
pahtuneista onnettomuuksista seka niiden seurauksista koneessa olleille ihmi-
sille. Tyon tutkimusosassa analysoitiin lentokonevalmistaja Boeingin ajanjak-
solta 2000 - 2011 tilastoimat 466 ilmaliikenneonnettomuutta, jotka tapahtui-
vat kokonaispainoltaan yli 27000kg:n (60000lbs) painoisille, ei sotilaskaytossa
oleville, lansimaalaisvalmisteisille suihkumoottorikoneille.

Vuonna 2011 maailmassa lennettiin yli 30 miljoonaa liikennelentoa, joista 126
paatyi onnettomuuteen. Naista 126:sta onnettomuudesta 16 oli kuolemaan
johtaneita onnettomuuksia, joissa menehtyi yhteensa 414 onnettomuuskoneis-
sa ollutta ihmista. Vuosien 2005-2011 valisena aikana maailmalla tapahtui
keskimaarin 4,27 onnettomuutta miljoonaa lentoa kohden, kuolemaan johta-
neiden onnettomuuksien tapahtumatiheyden ollessa 0,59 onnettomuutta mil-
joonaa lentoa kohden.

Suomessa viimeisin tuhoisa onnettomuus siviilililkennekoneelle tapahtui Maa-
rianhaminassa vuonna 1963, onnettomuudessa menehtyi 19 henkea. Helsinki-
Vantaan lentoasemalla ei ole sen 60-vuotisen historian aikana tapahtunut yh-
taan tuhoisaa, kuolemaan johtanutta lilkkennelentokoneen onnettomuutta. Va-
kavin onnettomuus tapahtui vuonna 1989 10-paikkaiselle pienkoneelle, jossa
koneessa olleista kahdeksasta henkilosta menehtyi seitseman.

Tyossa kerattyjen tilastotietojen ja Helsinki-Vantaan lentoaseman toteutunei-
den lento-operaatiotilastojen perusteella laskettiin tilastollinen todennakoi-
syys ilmaliikenneonnettomuudelle lentoasemalla. Laskennallisesti lentoase-
man ilmaliikenneonnettomuuden riskin todennakoisyys nykyisella liikennemaa-
ralla on 1 onnettomuus 2,9 vuoteen, 1 kuolemaan johtava onnettomuus 27,2
vuoteen ja 1 tuhoisa, usean ihmisen menehtymiseen johtava, onnettomuus
57,7 vuoteen.

Asiasanat: suuronnettomuudet, lentoliikenne, lento-onnettomuudet, lento-
asemat, lentokoneet, riskianalyysi
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This thesis aim was to evaluate Helsinki intl. airports risk probability to air-
craft accident and possible consequences from the accident, by using world-
wide accident statistics and researches of actualized accidents. Accident
statistic collected by Boeing where analyzed in thesis research part. Analyzed
data contained 466 accidents from 2000 to 2011 that involved heavier than
27000kg (60000lbs) maximum gross weight, non-military service, western-
build jet engine powered aircrafts.

In 2011 total volume of worldwide scheduled commercial air traffic was over
30 million flights, of these flights 126 ended up to accident. Of these 126
accidents, 16 was fatal accidents where injured fatally total of 414 persons.
Between years 2005-2011 worldwide average accident rate was 4,27 accidents
and 0,59 fatal accidents per million flights.

Latest severe civil commercial aircraft accident in Finland happened at Maa-
rianhamina in 1963, where 19 persons injured fatally. During Helsinki intl.
airports 60 years history, there hasn’t happened any severe fatal accidents to
commercial airplanes. Worst accident happened in 1989, when 10-seated
business aircraft crashed during approach, in the accident 7 persons of 8
where fatally injured.

Statistical probability for aircraft accidents in Helsinki intl. airport where
calculated by combining data gathered for this thesis and airports operational
statistics. Calculated statistical probability for the aircraft accident at
Helsinki intl. airport with current operation volume is 1 accident in 2,9 years,
1 fatal accident in 27,2 years and 1 severe accident (multiple fatalities) in
57,7 years.

Keywords: mass casualty accidents, air traffic, aircraft accidents, airports,
aircrafts, risk analysis
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Johdanto

Lentaminen on aina kiehtonut ihmista. Ensimmaiset viitteet ihmisen onnistu-
neesta lentamisesta loytyvat jo antiikin Kreikan mytologiasta. Historiallisten
tarujen mukaan, lkaros oli ensimmainen ihminen joka pystyi lentamaan, apu-
naan vahasta ja sulista valmistetut siivet. Tarusto kuvaa myos maailman en-
simmaisen lento-onnettomuuden, silla isansa varoituksista huolimatta lenta-
misesta lumoutunut lkaros lensi liian korkealle, jolloin siivissa kaytetty vaha
suli auringon kuumuudesta ja lkaros putosi mereen ja hukkui. Myohemmassa
historiassa, 1400 - 1500-lukujen vaihteessa, suuren osan elamaansa lentami-
sesta kiehtoutunut Leonardo da Vinci teki useampia suunnitelmia erilaista len-
tavista laitteista, kuten riippuliidin ja helikopteri. Naista suunnitelmista suu-
rin osa oli kuitenkin eparealistisia ja toteuttamiskelvottomia ja mikaan niista

ei toteutunut hanen elinaikanaan. (Wikipedia 2012a; Wikipedia 2013.)

Ilmailun historian suuria merkkipaaluja oli myos ensimmainen kuumailmapal-
lolento, joka tapahtui kesakuussa 1783. Tuolloin veljekset Jacques-Etienne ja
Joseph-Michel Montgolfier esittelivat rakentamansa kuumailmapallon. Kehi-
tyksen jatkuessa, vuonna 1852 naki paivanvalon ensimmainen moottoroitu il-
malaiva. Tuolloin Henri Giffard lensi 3 hevosvoimaisella ilmalaivalla Pariisin
ylla 11 kilometrin tuntinopeudella. Myohemmin 1800-luvun loppupuolella il-
mailun historiaa tehtiin erilaisten liitolaitteiden avulla, mm. vuonna 1891 sii-
vekkaaksi preussilaiseksi kutsuttu Otto Lilienthal lensi itse rakentamillaan
riippuliitimilla yli 2000 onnistunutta lentoa. (Hart-Davis 2010, 290-291.)

Varsinainen ensimmainen moottoroitu lentokone suoritti ensilentonsa
17.12.1903, tuolloin veljeksien Orville ja Wilbur Wrightin Kitty Hawk kone len-
si 37 metrin matkan, pysyen ilmassa noin 12 sekunnin ajan. Samaisena paivana
veljekset lensivat kolme muutakin lentoa, pisimmillaan 260 metria 59 sekun-
nissa. Wrightin veljekset olivat myos osallisena maailman ensimmaiseen kuo-
lemaan johtaneeseen moottoroidun lentokoneen onnettomuuteen 17.9.1908
Fort Myerissa USA:ssa. Lennolla Orvillen ohjaamaan koneeseen tuli potkurivi-

ka, jota seuranneessa tuhoissa onnettomuudessa menehtyi koneen kyydissa



ollut USA:n armeijan viestijoukkojen luutnantti Thomas Selfridge.
(Smithsonian National Air and Space Museum 2012; Wikipedia 2012b.)

Matkustajalentoliikenteen kannalta vuosi 1928 oli merkittava silla, tuolloin

valmistui ensimmainen kaupallinen lentokone, Ford Trimotor, joka pystyi kul-
jettamaan jopa 17 matkustajaa. Lentokoneiden ja moottoritekniikan kehitty-
essa, suihkumatkustajakoneet tulivat kayttoon vuonna 1949, jolloin De Havil-
land Comet teki ensilentonsa. Konetyyppi vedettiin kuitenkin nopeasti mark-

kinoilta kahden tuhoisan maahan syoksyn jalkeen. (Hart-Davis 2010, 291.)

Ilmailun kehityksen varikas historia pitaa sisallaan myos useita tuhoisia onnet-
tomuuksia, joissa on vuosien saatossa menehtynyt lukematon maara ihmisia.
Suomen ilmaliikenteen historia on ollut kuitenkin melko toisenlainen, silla
suomalaisessa ilmailun historiassa vakavia ilmaliikenneonnettomuuksia on ta-
pahtunut liikenneluokan koneille ainoastaan muutamia. Elokuussa 2008 Tallin-
nan edustalla tapahtui 14 henkilon menehtymiseen johtanut liikenneluokan
helikopterin onnettomuus. Tata aiempi vakava onnettomuus tapahtui loka-
kuussa 1978, kun ilmavoimien DC-3 syoksyi Rissalan lentoaseman laheisyydessa
olevaan Juurusveteen, onnettomuudessa menehtyi 15 henkiloa. Tata aiemmat
onnettomuudet tapahtuivat Aero Oy:n (nyk. Finnair) DC-3 koneille 1963 Maa-
rianhaminassa (19 menehtyi) ja 1961 Koivulahdella (25 menehtyi). Muita yli
kymmenen hengen menehtymiseen johtaneista ilmaliikenneonnettomuuksia ei

Suomen alueella ole tapahtunut. (Aapro ym. 2008, 39-41.)

Helsinki-Vantaan lentoasemalla lilkennelentokoneille tapahtuneista onnetto-
muuksista vakavin tapahtui 2.12.1957, kun Aeroflotin Iljushin Il-14 syoksyi ulos
kiitotielta maavallin yli, pysahtyen laheiselle tielle. Kone tuhoutui onnetto-
muudessa korjauskelvottomaksi. Koneessa olleista 21 henkilosta ei kuitenkaan
menehtynyt ketaan. (Ilmailumuseo 2012.) Lisaksi lentoasemalla on tapahtunut
yksi vakava liikelentokoneen onnettomuus, jossa kymmenpaikkainen kaksi-
moottorinen Fairchild Swearinger Merlin lll-tyyppinen kone tuhoutui taysin
noin 1,1 kilometria ennen kiitotien kynnysta tapahtuneessa onnettomuudessa

23.2.1989. Koneessa olleista kahdeksasta henkilosta, onnettomuudessa me-



nehtyi seitseman, yksi selviytyi onnettomuudesta lievin vammoin.
(Onnettomuustutkintakeskus 1989, 4-6.)

Onnettomuustutkintakeskuksen tilastojen perusteella Suomessa ilmaliikenne-
onnettomuuksissa menehtyi 2005-2011 valisena aikana yhteensa 29 henkea,
naista 14 Tallinnan edustalla tapahtuneessa helikopterionnettomuudessa. On-
nettomuuksissa loukkaantui vakavasti yhteensa 7 henkiloa ja lievasti 16 henki-
l6a. Ajanjaksolla ei ole tapahtunut yhtaan suuronnettomuudeksi luokiteltavaa
ilmaliikenneonnettomuutta. Kaikkiaan ilmaliikenneonnettomuuksia, suuron-
nettomuuden vaaratilanteita, vaaratilanteita, vaurioita tai vahaisia onnetto-
muuksia tapahtui 53 kpl. Valtaosa loukkaantumisiin ja menehtymisiin johta-
neista onnettomuuksista sattui yleisilmailussa kaytettaville pienkoneille.
(Onnettomuustutkintakeskus 2012.)

Suomessa tapahtuneet ilmaliikenneonnettomuudet ja vakavat vaaratilanteet
osoittavat, etta suuronnettomuudeksi laskettavan Ilmaliikenneonnettomuuden
uhkakuvana nayttaisi olevan lentoasemalla tai sen valittomassa laheisyydessa
tapahtuva lentokoneiden yhteentormays tai kiitotiella tapahtuva onnetto-
muus, kuten laskeutuminen ennen kiitotien kynnysta, suistuminen ulos kiito-
tielta tai tormays kiitotiella olevaan esteeseen. Naiden lisaksi on kuitenkin
huomioitava mahdollisuus sille, etta onnettomuus tapahtuisi kauempana len-

toasemasta. (Aapro, ym. 2008, 41.)

Tapahtuneista onnettomuuksista huolimatta, ilmaliikenne on kuitenkin kaikki-
aan hyvin turvallinen liikennemuoto. 2005 - 2011 valisena aikana tapahtuneis-
sa ICAOn (International Civil Aviation Organization l. YK:n alainen kansainvali-
nen siviili-ilmailu jarjesto) tilastoimissa ilmaliikenneonnettomuuksissa meneh-
tyi keskimaarin 656 ihmista vuosittain (ICAO 2012a). Samaan aikaan maailman
tieliikenteessa arvioidaan vuosittain menehtyvan noin 1,3 miljoonaa ihmista.
Arvioituna erilaisten liikkumismuotojen aiheuttamia kuolemantapauksia Eu-
roopassa, junaliikenne on tilastojen valossa kaikkein turvallisin lilkkumismuo-
to, jota seuraa linja-auto- seka lentoliikenne. Lentoliikenteeseen nahden ju-

naliikenteessa menehtyy puolet vahemman ihmisia 100 milj. matkustajakilo-
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metria kohden, kun henkiloautoliikenteessa luku on kymmenkertainen ja
moottoripyora- ja mopoliikenteessa 200-kertainen lentoliikenteeseen nahden.
(Ahlroth & Pollanen 2011, 12-14.)

Ilmaliikenteen turvallisuus, verrattuna muihin lilkkennemuotoihin, on viimeis-
ten vuosikymmenien tilastojen perusteella parantunut, silla nykyaan ilmalii-
kenteessa tapahtuu onnettomuuksia suhteellisen harvoin. Viimeisten 50 vuo-
den aikana saannollisessa kaupallisessa lentoliikenteessa kuolleiden ihmisten
maara on laskenut merkittavasti. Vuonna 1950 noin 4,5 matkustajaa menehtyi
100 miljoonaa matkustajamailia kohden, kun vuonna 2001 vastaava luku oli
ainoastaan 0,01. Samalla myos kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien maa-
ra on vahentynyt merkittavasti. (Ahlroth & Pollanen 2011, 35.) Huomioitavaa
on kuitenkin se, etta pelkastaan liikenteenmaaran kasvu lisaa osaltaan onnet-
tomuuksien mahdollisuutta (Rauhamaki, Mantynen, Makela, Sinisalo &
Kalenoja 2006, 7).

Vaikkakin ilmaliikenteen turvallisuus on parantunut merkittavasti vuosien saa-
tossa, ilmalitkenneonnettomuudessa on aina riski vakavaan onnettomuuteen.
Mahdollisten henkilovahinkojen lisaksi onnettomuudet vaikuttavat aina mer-
kittavasti myos ilmaliikenteen julkisuuskuvaan, usein negatiivisesti, silla on-
nettomuudet saavat poikkeuksetta osakseen paljon huomiota mediassa.
(Ahlroth & Pollanen 2011, 30.)

Vaikka suurinta osaa ilmaliikenteeseen liittyvista riskeista pystytaan hallitse-
maan erilaisin riskienhallinnan toimenpitein, osa riskeista voi toteutua kay-
tannossa milloin tahansa hyvasta turvallisuuskulttuurista huolimatta. Se, etta
Suomessa ei ole tapahtunut tuhoisaa onnettomuutta lilkkennelentokoneille vii-
meiseen noin 35 vuoteen, ei anna aihetta tuudittautua ajatukseen onnetto-
muusriskin epatodennakoisyydesta. Riski onnettomuuden tapahtumiseen on
aina olemassa. Tama on tunnustettava ja muistettava, ainakin mahdollisen

onnettomuuden pelastustoimintaan osallistuvien viranomaisten keskuudessa.
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Tammikuussa 2013 Saksalainen ilmailuturvallisuutta tutkiva tutkimuskeskus
JACDEC (Jet Airliner Crash Data Evaluation Center) arvioi Suomalaisen Finnai-
rin maailman turvallisimmaksi lentoyhtioksi. Sijoitukseen vaikutti merkittavas-
ti lentoyhtion hyva turvallisuushistoria, silla yhtiolle ei ole tapahtunut vakavaa
onnettomuutta noin 50 vuoteen. Finnairin lisaksi Eurooppalaisista lentoyhtiois-
ta kymmenen maailman turvallisimman lentoyhtion joukkoon sijoittui Portuga-
lilainen TAP Portugal (7:s) seka Iso-Britannialainen British Airways (10:s).
(JACDEC 2013.)

Ilmaliikenneonnettomuudet valikoitui opinnaytetyon aiheeksi ammatillisen
mielenkiinnon vuoksi. Omassa tyossani vastaan talla hetkella ensihoitopalve-
lun suuronnettomuussuunnitelmien kehittamisesta ja yllapidosta, myos mah-
dollisen ilmaliikenneonnettomuuden varalta Helsinki-Vantaan lentoasemalla.
Lentoaseman laheisyys tuo omat haasteensa ja usein suunnittelutyota tehdes-
sa nousee esiin kysymykset ilmaliikenneonnettomuuden riskin todennakoisyy-

desta ja onnettomuuden mahdollisista seurauksista.

Vuosittain Helsinki-Vantaan lentoasemalla paikallinen ensihoitopalvelu ja pe-
lastustoimi varautuu noin 30-40 kertaa mahdolliseen ilmaliikenneonnettomuu-
teen. Nama ovat tilanteita, joissa lentokoneessa on havaittu jonkinasteinen
tekninen hairio ja pelastusorganisaatio halytetaan turvaamaan koneen laskeu-
tuminen. Jokainen naista tapahtumista on potentiaalinen ilmaliikenneonnet-
tomuus, jolloin toimintaan osallistuvat viranomaiset suorittavat tehtavaansa
varautuen suuronnettomuuteen. Tilanteet ovat ilmaliikenneonnettomuusvaa-
ratilanteita, joiden ensihoito- ja pelastustoimintaan varautumisessa kaytetaan
apuna ilmaliikenneonnettomuuksien varalta tehtyja viranomaisten toiminta-

suunnitelmia.

Tyossa kaytettyjen tilastotietojen valossa kuitenkin on todennakoisempaa, et-
ta ilmaliikenneonnettomuus tapahtuu taysin yllattaen ilman ennakkovaroitus-
ta, jolloin ensihoito- ja pelastustoimintaan osallistuvat viranomaiset saavat
halytyksen vasta kun onnettomuus on jo tapahtunut. Nailla kahdella erilaisella

skenaariolla on selkeat eroavaisuudet, toisessa pelastustoimintaan osallistuvat
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organisaatiot ehtivat rakentua ja valmistautua mahdolliseen tehtavaansa. Kun
toisessa vaihtoehdossa minkaanlaista valmistautumisaikaa ei ole, vaan toimin-
ta on saatava kaynnistettya tayteen laajuuteensa mahdollisimman nopeasti ja
tehokkaasti.

Moniulotteisesta kokonaisuudesta muodostuvan ilmaliikenteen riskin arvioimi-
nen numeerisen, tilastoihin perustuvan, tiedon perusteella on haasteellista.

Useasta eri lahteesta koottu tieto antaa kuitenkin hyvan nakemyksen tapahtu-
neista onnettomuuksista, niiden tapahtumatiheyksista seka mahdollisista seu-
rauksista. Tilastoista voidaan tehda erilaisia johtopaatoksia yksinkertaistetusti
ja tietoa voidaan kayttaa hyvaksi mahdollisen ilmaliikenneonnettomuuden pe-

lastus- ja ensihoitotoimintaa suunniteltaessa.

Ensihoitopalvelun nakokulman ottaminen riskianalyysiin on haasteellista, silla
perinteisesti riskianalyysi vastaa yksinkertaisesti kysymyksiin riskin todenna-
koisyydesta seka riskin toteutumisen mahdollisista seurauksista. Tyossani pyrin
laajentamaan riskianalyysin katsantoa koskemaan myo0s niita seurauksia, joita
koneessa olleille ihmisille mahdollisesti tulee onnettomuuden seurauksena.
Aiheeseen tarkemmin syventyessani havahduin todellisuuteen, valtaosassa on-
nettomuuksista suurin osa koneessa olleista henkiloista selviytyy onnettomuu-
desta joko kokonaan ilman fyysisia vammoja tai hyvin lievin vammoin. Nama
tilanteet ovat onnettomuuksia, joissa aina kuitenkin on olemassa riski pahem-

paan tapahtumaan.
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1 Ilmaliikenne

Ilmaliikenteella on ollut merkittava rooli globalisoituvassa maailmassa ja sen
kehitys on vaikuttanut ihmisten liikkuvuutta parantavasti. Tama nakyy mer-
kittavasti ilmaliikenteen maaran kasvuna. Lentokonevalmistaja Airbusin teke-
man arvion perusteella matkustajalentokoneiden maara tullee lisaantymaan
yli kaksinkertaiseksi ennuste-ajanjaksolla 2009 - 2029. Samalla aikajaksolla
lennettyjen matkustajakilometrien arvioidaan kasvavan yli 2,5-kertaiseksi. Ta-
ta nakemysta tukee myos toteutuneen ilmaliikenteen tilastotiedot, joiden pe-
rusteella on havaittu ilmaliikenteen maaran kaksinkertaistuminen 15 vuoden
valein. Samalla aikajanteella maailman joidenkin lentokenttien matkustaja-
maaran kasvu on saattanut olla jopa 10 - 15-kertainen. Nykyisen vuosittaisen
lentoliikenteen kasvun arvioidaan olevan noin 4,8%:n luokkaa, toimialaa ravis-
telleista useista erilaisista kriiseista (0ljy- ja talouskriisit seka 9-11 WTC iskut)
huolimatta. (Airbus 2011, 3; Aalto ym. 2012, 15.)

Matkustuskilometria (tril).)
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Kuvio 1 Ilmaliikenteen maaran kehittyminen maailmalla 1970 - 2030
(Airbus 2011, 12).

1.1 Ilmaliikenne Suomessa

Suomessa palveluyritys Finavia yllapitaa 25 lentoaseman verkkoa, joiden kaut-

ta matkustajalentoliikenne kaytannossa hoidetaan. Lentoasemista 18 on sivii-

lilentoasemia, 3 sotilaslentoasemia ja 4 yhteistoimintalentoasemia (siviili- ja
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sotilaslentotoimintaa). Lentoasemien yllapidon lisaksi Finavia huolehtii koko
maan kattavasta lennonvarmistusjarjestelmasta. Vuonna 2011 Finavian yllapi-
tamien lentoasemien kautta kulki lahes 19,1 miljoonaa matkustajaa, joista
noin 13,6 miljoonaa oli kansainvalisen liikenteen matkustajia. Matkustajamaa-
ralla mitattuna kaikesta Suomen matkustajalentoliikenteesta 77,9% hoidettiin

Helsinki-Vantaan lentoasemalta. (Finavia 2012a, 5; Aalto ym. 2012, 33.)

Suomalaisen ilmaliikenteen osalta on tilastojen perusteella havaittavissa kan-
sainvalisia tilastoja vastaava kehityssuunta. Vuonna 1970 suomessa oli noin 3
miljoonaa lentomatkustajaa, kun vastaava luku oli vuonna 2011 noin 19 mil-
joonaa matkustajaa. Kotimaanliikenteen maara on jo huippuvuosista (1998-
2000) pienentynyt, kun kansainvalisen liikenteen maara jatkaa selkeaa kas-
vua. Kokonaisuutena arvioitaessa lentoliikenteen kaksinkertaistuminen 15
vuoden valein pitaa melko hyvin paikkansa myos Suomessa. (Aalto ym. 2012,
33))

kansainvalinen liikenne

kotimaanliikenne
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Kuvio 2 Ilmaliikenteen maaran kehittyminen Suomessa 1970 - 2010
(Aalto ym. 2012, 33).

1.2 Helsinki-Vantaan lentoasema
Valmistuessaan Helsingin olympialaisiin vuonna 1952, silloiselta nimeltaan

Helsingin lentoasema syrjaytti Malmin lentoaseman paakaupungin kansainvali-

sena lentoasemana. Alun perin lentoasemalla oli kaytossa vain yksi kiitotie,
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toinen kiitotie otettiin kayttoon vuonna 1956. Vuonna 1977 lentoaseman nimi
muuttui nykyiseen muotoonsa, Helsinki-Vantaan lentoasema. Tamanhetkiseen
laajuuteensa lentoasema laajeni vuonna 2002, kun kolmas kiitotie otettiin
kayttoon. Lentoasema sijaitsee Vantaalla, turva-alueiden ulottuessa pohjoisil-
ta osiltaan Tuusulan kunnan alueelle. Lentoaseman alue on kooltaan noin 1700
hehtaaria (17km?), joka vastaa pinta-alaltaan noin 2400 jalkapallokenttaa.
Lentoaseman ympariajettavaksi matkaksi lyhimmillaan huoltoteita pitkin tulee
noin 18km. (Finavia 2012b.) Nykypaivana Helsinki-Vantaan lentoasema on
Suomen suurin ja vilkkain lentoasema, jonka kautta vuonna 2011 kulki noin
14,9 miljoonaa matkustajaa ja lento-operaatioita (nousuja ja laskuja) oli noin
194000. Pohjoismaisessa mittakaavassa mitattuna, se on neljanneksi suurin
lentoasema Koopenhaminan, Oslon ja Tukholman lentoasemien jalkeen.
(Finavia 2012a.)

L NURMIJARY.
“ Terdsy

10km

10nm

Kuvio 3 Helsinki-Vantaan lentoaseman sijainti

1.2.1 Lento-operaatioiden maara

Helsinki-Vantaan lentoaseman lento-operaatioiden maara on ollut noususuun-

tainen vuodesta 2002 lahtien, poikkeuksena vuodet 2009 ja 2010 jolloin lento-
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operaatioiden maara oli noin 7% pienempi verrattuna vuoteen 2008. Syina ne-
gatiiviseen kehitykseen oli 2008 alkanut taloustaantuma, joka vahensi lentolii-
kenteen maaraa. Lisaksi vuoden 2010 lukuihin vaikuttivat merkittavasti Islan-
nin tulivuorenpurkauksen aiheuttaman tuhkapilven seurauksena asetettu len-
tokielto seka lentohenkilokunnan lakko. Vuonna 2011 lento-operaatioita len-
toasemalla oli 194275, joka vastaa noin 12%:n kasvua edelliseen vuoteen nah-
den, naista noin 191000 oli liikenneilmaluun liittyvia lento-operaatioita. Lii-
kenneilmailun operaatioista noin 70% on ulkomaan lentoja, kotimaanlentojen
osuuden ollessa noin 30%. Matkustajamaaralla mitattuna kasvua oli noin 15,5%
vuoteen 2010 nahden. Finavian yllapitamien 25 lentoaseman lento-operaa-
tioiden kokonaismaara vuonna 2011 oli 539345, jolloin Helsinki-Vantaan lento-
aseman osuus kokonaislilkennemaarasta on noin 36%. Lento-operaatioiden ko-
konaismaaran sisaltyy myos yleisilmailu, eli pienkoneilla tapahtuva harras-
teilmailu. Suomen kansainvalisesta lentorahdista noin 95% kulkee Helsinki-
Vantaan kautta. (Finavia 2012c, 18; Finavia 2012a, 24; Leskela, Linnanto &
Viinikainen 2012, 3-4.)

Lentoliikenteen maara kasvaa jatkuvasti Helsinki-Vantaan lentoasemalla,
vuonna 2008 tehdyn ennusteen mukaisesti lentoaseman lento-operaatioiden
maara arvioidaan olevan vuonna 2025 noin 335800, joka tarkoittaa 920 lento-
operaatiota paivassa. Tama vastaa noin 80% lisaysta nykypaivan maaraan.

(Leskela, Linnanto, Viinikainen, Pesu & Routama 2008, 5.)

Lento-operaatioiden maara 2007 - 2011
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Kuvio 4 Lento-operaatioiden maara 2007-2011 (Finavia 2012d).
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Lento-operaatioiden jakautuminen vuorokauden tunneille vaihtelee merkitta-
vasti. Lentoaseman toiminta vilkastuu aamulla noin klo 06 aikoihin ja hiljentyy
yolla noin klo 01 aikaan. (Finavia 2012c, 22.) 01 - 06 valisena aikana lento-
asemalla on kaynnissa ainoastaan yksittaisia lento-operaatioita, johtuen lento-
lilkkenteen meluntorjunnasta seuranneista yoliikenteen rajoituksista. Rajoitus-
ten perusteella meluisimpien koneiden, kuten kaukoliikenteen laajarunkoko-
neiden seka yksinomaan rahtia kuljettavien koneiden liikenndinti on kielletty
00.30 - 06.00 valisena aikana. (Leskela ym. 2012, 4-5.)

Lentoonlahtojen osalta vilkkaimmat tunnit sijoittuva aamu klo 07 - 10 seka
iltapaivan klo 16 - 18 valisille ajoille. Laskeutumisia on vilkkaimmillaan ilta-
paivan klo 14 - 16 ja illan klo 22 - 23 valisina aikoina. (Leskela ym. 2012, 4-5;
Finavia 2012c, 22.)

Liikenteen jakautuminen tunneittain

Operaatiota tunnissa
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Kuvio 5 Helsinki-Vantaan lentoaseman lentoonlahtojen ja laskeutumisten kes-

kiarvomaara vuorokauden eri tunteina vuonna 2011 (Finavia 2012c, 22).

Arkipaivat ovat lentoliikenteen kannalta merkittavasti kiireisempia, verrattu-

na viikonloppuihin. Arkipaivisin lento-operaatioiden maara on noin 560 - 590
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paivassa, kun viikonloppuna lento-operaatioiden maara on noin 400-440. Kuu-
kausista kesa-elokuu on kiireisinta aikaa lentoasemalla, kun tammi-helmikuu

ovat kaikkein rauhallisimpia. (Finavia 2012a, 11; Finavia 2012c, 22.)

Liikenteen jakautuminen eri viikonpaiville
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Operaatiota paivassa

Kuvio 6 Helsinki-Vantaan lentoaseman liikenteen jakautuminen eri viikonpai-
ville vuonna 2011 (Finavia 2012c, 22).

1.2.2 Kiitoteiden kayttoaste ja lentoreitit

Helsinki-Vantaan lentoaseman kiitoteiden kayttoon vaikuttavat vallitsevat
saaolosuhteet, ymparistotekijat seka liikenteenmaara (Finavia 2012c, 22-24).
Kiitoteiden kayttoa ohjaa ensisijaisuusperiaate, joka huomioi seka asutuksen
kiitoteiden lentoonlahto- tai laskeutumissektoreissa etta eri kiitoteiden tur-
vallisen kayton suhteessa toisiinsa nahden. Lisaksi kiitoteilla 15 ja 33 on kayt-
tokielto voimassa yolla siten, etta kiitotieta 15 ei kayteta lentoonlahtoihin ei-
ka kiitotieta 33 laskeutumisiin, ellei lentoturvallisuuden yllapitaminen muuta
edellyta. Lentoonlahdoissa kiitoteiden ensisijainen kayttojarjestys on 22R,
221, 04R, 33, 04L, 15. Laskeutumisissa vastaava jarjestys on 15, 22L, 04L,
04R, 22R, 33. Mikali samansuuntaisia kiitoteita kaytetaan rinnakkain, kaytto-

jarjestys voi muuttua. Kayttojarjestyksessa vaikuttaa toisiinsa myos lentoon-
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lahtoihin ja laskeutumisiin kaytettavat kiitotiet. (Leskela ym. 2012, 4;
Finavia, 2012e.)

HELSINKI-VANTAA
AIRPORT

& Hrniagee hy

Kiitoteiden numeroinnit N4
Kiitotie1  04R / 22L - § &
Kiitotie2 15/33 Mrtange J

Kiitotie 3 04L/ 22R

anuriepf
7 7
N2

Kuvio 7 Helsinki-Vantaa lentoaseman yleiskartta ja kiitoteiden numerointi
(Finavia 2012e).

Kiitoteiden kayttoasteessa on vuosien saatossa tapahtunut muutoksia, jotka
johtuvat mm. lentomeluntorjunnan edellyttamista toiminnan muutoksista, se-
ka kiitoteiden yllapitoon liittyvista huolto- ja korjaustoimista. Vuoden 2011
tilastojen perusteella kaikista nousuista 72% tehdaan kiitotielta 22R (nousua
2007 - 2011 keskiarvoon 8%), yoaikaisista nousuista vastaava osuus on 78%.
Laskeutumisten kohdalla kehitys on ollut maltillisempaa, vuonna 2011 kaikista
laskeutumisista 42% tehtiin kiitotielle 15, yoaikaisen osuuden ollessa 57%.
(Finavia 2012c, 23; Finavia 2012d.)
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Kiitoteiden kdyttoaste 2007 - 2011 Kiitoteiden kayttoaste 2007 - 2011
Laskeutumiset Nousut

33
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22R
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Kuvio 8 Helsinki-Vantaan lentoaseman kiitoteiden keskimaarainen kayttoaste
2007-2011 (Finavia 2012d).

Helsinki-Vantaan lentoasemalta nousevien ja sinne laskeutuvien koneiden len-
toreitit halkovat paakaupunkiseudun alueen kuntien ilmatilaa. Kaytettavat
lentoreitit maaraytyvat kaytossa olevan kiitotien seka ulosmeno- tai tuloportin
mukaan. Jokaiselle kiitotielle on omat lahestymis- ja nousukuviokarttansa,
joiden mukaan lentoasemalle saapuvat tai sielta lahtevat lentokoneet toimi-
vat lentoaseman laheisyydessa. Lentoaseman lahialueen ulkopuolella kayte-
taan kansallisesti ja kansainvalisesti maariteltyja yla- ja alailmatilan lento-
reitteja. (Leskela ym. 2008, 6; Finavia 2012e.)

Kuvissa 4 ja 5 on esitetty Helsinki-Vantaan lentoasemalta lahtevien ja lento-
asemalle saapuvien koneiden mediaani lentoreitit. Kuvissa esitetyt lentoreitit
perustuvat vuosien 2006 ja 2007 toteutuneen liikenteen reitteihin

(Leskela ym. 2008, 6).
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Kuvio 9 Lahtevien koneiden mediaani lentoreitit (Leskela ym. 2008, 8).
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Kuvio 10 Saapuvien koneiden mediaani lentoreitit (Leskela ym. 2008, 9).
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1.2.3 Operoivat lentokonetyypit

Helsinki-Vantaan lentoasemalla operoi yhteensa 51 lentoyhtiota, jotka suorit-
tavat varsinaista matkustajalentoliikennetta. Tahan lukuun ei lasketa pienilla
lilkelentokoneilla operoivia yhtioita, eika ilmavoimia. Kaikkiaan vuonna 2011
lentoasemalla kavi noin 160 erilaista lentokonetyyppia, joista kolme yleisinta
konetyyppia tai -sarjaa edustaa lahes 60% kaikesta liikenteesta. Jos tarkaste-
luun otetaan 10 yleisinta konetyyppia tai -sarjaa (

Taulukko 10),nama edustavat noin 87% kaikista lento-operaatioista. Yleisim-
mat konetyypit tai -sarjat olivat suihkukoneista Airbus A320-sarja ja Embraer
E170 / E190 seka potkuriturbiinikoneista ATR 72/45. Nailla konetyypeilla tai -
sarjoilla oli keskimaarin 334 lento-operaatiota vuorokaudessa, kun keskimaa-
rainen kokonaismaara on 532 lento-operaatiota vuorokaudessa. Suurten laaja-
runkoisten koneiden osuus kokonaisliikenteesta on ainoastaan noin 6%:n luok-
kaa. (Leskela ym. 2012, 6; Finavia 2012e.)

Taulukko 1 Kymmenen yleisinta konetyyppia vuonna 2011 (Leskela ym. 2012,
6).

Konetyypit Oper. lkm

A320 -sarja, suihkumatkustajakone 54105
ATR72, 2-moott. potkuriturbiinikone 27200
Embraer E190, suihkumatkustajakone 19507
B737 -sarja, suihkumatkustajakone 15615
Embraer E170, suihkumatkustajakone 12876
B712 suihkumatkustajakone 12159
ATR45, 2-moott. potkuriturbiinikone 8286
Muut suihkumatkustajakoneet 7859
Avro Regional Jetlines 85, suihkumatkustajakone 7358
B757 -sarja, suihkumatkustajakone 6102

Potkuriturbiinikoneiden kaytto on yleisinta kotimaan lennoilla, joista yli puo-
let hoidetaan niilla, johtuen koneiden selvasti pienemmasta kulutuksesta
matkustajaa kohden verrattuna suihkukoneisiin. Lentomatkan pidentyessa,

suihkukoneet ovat yleisemmin kaytettyja. Keskimaarin arkipaivisin lentoase-
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malta lahtee tai sinne saapuu 430 suihkukonetta ja 150 potkurikonetta.
(Finavia 2012c, 10-18; Leskela ym. 2012, 7.)

Lentoasemalle operoivien konetyyppien tai -sarjojen kohdalla tapahtuu luon-
nollista vaihtelua, liittyen uusien konetyyppien kayttoonottoon ja toisaalta
vanhojen konetyyppien poistumiseen kaytosta. 2007 - 2011 valisena aikana on
tullut kayttoon muun muassa Boeingin valmistamat B737 ja B712 sarjat kun
vastaavasti B733 ja B752 sarjan koneet ovat poistuneet kaytosta. Muidenkin
konevalmistajien kohdalla tapahtuu samanlaista elamista operoivissa konetyy-
peissa. Kuitenkin koneiden kokoluokka, tyyppisarjojen muuttuessa, on pysynyt
ajanjaksolla hyvin samankaltaisena. (Leskela ym. 2008, 5-6; Leskela, Linnanto
& Viinikainen 2009, 5-6; Leskela, Linnanto & Viinikainen 2010, 6; Leskela,
Linnanto & Viinikainen 2011, 6; Leskela ym. 2012, 6.)

Tulevaisuuden kehitys suunta nayttaa silta, etta potkuriturbiinikoneet tulevat
syrjayttamaan suihkumoottorikoneet yleisimpana konetyyppina. Huomioitavaa
on se, etta laajarunkoisia koneita ei tulevaisuudessakaan nahda yleisimpien
konetyyppien joukossa. Helsinki-Vantaalta hoidetaan arvion mukaan vuonna
2025 noin 9% kokonaislentoliikenteesta suurilla laajarunkokoneilla. Kokonai-
suudessaan tulevaisuudessa lentoliikenteesta hoidetaan noin 84% 10 yleisim-

malla konetyypilla. (Leskela ym. 2008, 5.)

Taulukko 2 Kymmenen yleisinta konetyyppia 2025 (Leskela ym. 2008, 5).

ATR72, keskikokoiset potkuriturbiinikoneet 130 14%
E190, Embraer 190 102 11%
A320, Airbus 320 100 11%
A319, Airbus 319 94 10%
BNGNB, Boeing Next Generation Narrow Body 90 10%
ANGNB, Airbus Next Generation Narrow Body 70 8%
F100, keskikokoinen suihkumatkustajakone 60 7%
B738, Boeing 737-800 50 5%
DHC8, pienehkot potkuriturbiinikoneet 40 4%
CL601, Canadair Challenger 600, 40 4%
pieni suihkumatkustajakone (business)
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Helsinki-Vantaan lentoasema sijaitsee Aasiaan suuntautuvan ilmaliikenteen
solmukohdassa, jolloin alueen ilmatilassa liikkuu paivittain lukuisa maara yli-
lentavia koneita. Tilastoissa ja ennusteissa esiintyvien konetyyppien lisaksi,
lentoaseman laheisessa ilmatilassa liikkuu paivittain muutamia Airbusin A380
seka Boeingin B747 kokoluokan koneita. Ylilentavien, alueen ilmatilaa halko-
via kansainvalisia lentoreitteja kayttavien koneiden lento-operaatiot eivat nay
lentoaseman tilastoissa. Kuitenkin teknisen- tai muun hairiotilanteen sattues-
sa ne kayttavat Helsinki-Vantaan lentoasemaa tarvittaessa hata- ja varalasku-

kenttanaan.

2 Ilmaliikenteeseen liittyvia maaritelmia

Tassa osiossa kasitellaan tyon kannalta keskeiset ilmaliikenteeseen liittyvat

kansainvalisesti kaytetyt maaritelmat.

2.1 Ilmaliikenneonnettomuus

ICAOn (2001) antamien ilmaliikennetta koskevien ohjeistusten mukaan, ilma-
lilkkenneonnettomuudella tarkoitetaan ilma-aluksen toimintaan liittyvaa ta-
pahtumaa, joka sattuu niiden ajankohtien valilla kun ensimmainen lennolle
aikova henkilo astuu ilma-alukseen ja kun kaikki tallaiset henkilot ovat poistu-
neet siita ja jossa:
a) henkilo saa kuolemaan johtavia tai vaikeita vammoja sen vuoksi, etta
on:
a. ollut ilma-aluksessa, tai
b. joutunut suoraan kosketukseen ilma-aluksen jonkin osan kanssa,
mukaan lukien ilma-aluksesta irronneet osat, tai
C. joutunut suoraan alttiiksi ilma-aluksen suihkuvirtaukselle,
paitsi silloin, kun vammat ovat luonnollisten syiden aiheuttamia,
itse aiheutettuja tai muiden henkiloiden aiheuttamia, tai kun
vammat ovat aiheutuneet matkustajille tai miehistolle tarkoitet-

tujen tilojen ulkopuolelle piiloutuneille salamatkustajille; tai
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b) ilma-alus vaurioituu tai saa rakenteellisen vian, joka:

a. vaikuttaa haitallisesti ilma-aluksen rakenteelliseen lujuuteen,
suoritusarvoihin tai lento-ominaisuuksiin, ja

b. vaatisi tavallisesti suurehkon korjauksen tai viallisen komponen-
tin vaihtamisen,
paitsi moottorivika tai vaurio silloin, kun vaurio on rajoittunut
moottoriin, sen suojuksiin tai lisalaitteisiin; tai vaurio, joka on
rajoittunut potkureihin, siiven karkiin, antenneihin, renkaisiin,
jarruihin, muotolevyihin, pieniin lommoihin tai reikiin ilma-

aluksen pintalevyissa; tai

c) ilma-alus on kadonnut tai se on taysin luoksepaasematon.
(ICAO 2001, 10; Siitonen 2011.)

ICAOn maaritelmiin nojautuen, Suomen kansallinen ilmailumaarays velvoittaa
ilmaliikennetoimijoiden ilmoittamaan Liikenteen turvallisuusvirasto Trafille
seka Onnettomuustutkintakeskukselle kaikista ilmailutoimintaan liittyvista
poikkeamista, vakavista vaaratilanteista seka onnettomuuksista.
(Itmailumaarays GEN M1-4 2010.) Ilmaliikenneonnettomuuksien ja vaaratilan-
teisen osalta Turvallisuustutkintalain 2§ (2011) maarittelee Onnettomuustut-
kintakeskuksen tehtavaksi tutkia: “ilmailussa tapahtunut onnettomuus ja va-
kava vaaratilanne, jotka on mddritelty siviili-ilmailun onnettomuuksien ja
vaaratilanteiden tutkinnasta ja ehkdisemisestd ja direktiivin 94/56/EY ku-
moamisesta annetussa Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa (EU)
N:0 996/2010 (ilmailuonnettomuusasetus) ja kansainvdlisen siviili-ilmailun
yleissopimuksen (SopS 11/1949) 13 liitteen 1 luvussa siihen mybhemmin teh-

tyine muutoksineen” (Turvallisuustutkintalaki 525/2011).

2.2 Lentotapahtuma prosesseina - lennonvaiheet

Matka lentokoneella lahtopaikasta maaranpaahan koostuu useista eri lento-

prosessinvaiheista, naista kaytetaan nimitysta lennonvaiheet. Jotta lentopro-
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sessia ja sen eri vaiheiden vaikutuksia ilmaliikenneonnettomuuden riskinarvi-

ossa voidaan arvioida, on tarpeen tuntea eri lennonvaiheiden merkitys koko-

naisprosessissa. Lennonvaihe onnettomuushetkella on yksi keskeinen ilmalii-

kenneonnettomuuden seurauksiin vaikuttava tekija, silla eri lennonvaiheissa

lentokoneen nopeus seka korkeus maasta vaihtelevat merkittavasti.

Taulukko 3 Lennonvaiheiden maaritelmat (ICAO 2011a, 2-10; Ilmailumaarays

OPS M1-1 2006, 2-9.)

Lennonvaihe

engl. standing

Maaritelma
ennen tyontoa tai rullausta, tai portille, rampille tai
seisontapaikalle saapumisen jalkeen kun kone on py-
sakoity paikoilleen

Tyonto / hinaus (PBT)
engl. pushback / tow

ilma-aluksen liikkuminen portilta, rampilta tai sei-
sontapaikalta hinausajoneuvon avustamana.

Rullaus (TXI)
engl. taxi

ilma-aluksen liikkuminen oman voimanlahteen avulla
lentopaikalla ennen lentoonlahtoa tai laskeutumisen
jalkeen.

Lentoonlahto (TOF)
engl. takeoff

nousukiito ja sen jalkeinen kiitotiesta irtaantuminen,
sithen asti kun ilma-aluksen korkeus on yli 35 jalkaa
(10,7m) kiitotien pinnasta mitattuna tai kun laskute-
lineiden ylosnosto alkaa, kumpi tulee ensin.

Alkunousu (ICL)
engl. initial climb

lentoonlahdosta ensimmaiseen moottoritehon vahen-
tamiseen, tai kunnes ilma-alus saavuttaa 1000 jalan
(305m) korkeuden kiitotien pinnasta mitattuna tai
VFR-kuvioon liittyminen (nakolentosaanto), mika
naista tulee ensiksi.

Reitilla (ENR)
engl. en route

IFR (mittarilentosddnnot): alkunoususta matkakor-
keuteen nousu ja sielta korkeuden vahentaminen al-
kulahestymisrastille.

VFR (ndkédlentosddnnét): alkunoususta matkakorkeu-
teen nousu ja sielta korkeuden vahentaminen VFR-
kuvion korkeudelle tai 1000 jalan (305m) korkeuteen
kiitotien pinnasta mitattuna, kumpi naista tulee en-
siksi.

Lahestyminen (APR)
engl. approach

IFR (mittarilentosddnnot): alkulahestymisrastilta las-
kuloivennuksen alkuun.

VFR (ndkoélentosddnndt): VFR-kuvion korkeudelta tai
1000 jalan (305m) korkeudelta kiitotien pinnasta mi-
tattuna, laskuloivennuksen alkuun.

Laskeutuminen (LDG)
engl. landing

laskuloivennuksen alusta laskukiidon jalkeiseen kiito-
tielta poistumiseen tai pysahtymiseen kiitotiella tai
lentoonlahdon edellyttamaan moottorien tehonlisa-
ykseen ylosveto tilanteessa.




27

Kuviossa 11 on esitetty lennonvaiheet tapahtumajarjestyksessa. ICAOn maari-
telmien mukaisten lennonvaiheiden lisaksi kuviossa on esitetty kansainvalisesti
kaytossa olevat lennonvaiheiden alavaiheet, joita kaytetaan mm. ilmaliiken-
neonnettomuuksien tilastoissa. Naita alavaiheita kaytetaan mm. tyon tutki-
musosiossa. Lisaksi kuvassa on esitetty tapahtumien havainnollistamiseksi

suihkumatkustajakoneen tyypillinen nopeus ja korkeus eri lennonvaiheissa.

Lennonvaiheet (matkustajakoneen tyypillinen nopeus ja korkeus lennonvaiheittain)
© Simo Ekman
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Maanopeus 130- 200 kts 475-525kts 250-320 kts 130- 160 kts
(kts, km/h) 240-370 km/h 878-972km/h 460- 590 km/h 240 - 300 km/h
Lentokorkeus 0-30ft 35-1000ft 29000 - 42000 ft 7000 - 10000 ft 700 - 1000 ft
(ft, m) (0-10m) (10-330m) (8800 - 12800 m) (2100-3000m)  (210-300 m)

Kuvio 11 Lennonvaiheet

3 Riskianalyysi

Riskilla tarkoitetaan yleisesti haitan mahdollisuutta, joka koostuu kahdesta
osasta: haitasta (sen suuruudesta seka vahingollisuudesta ihmisille, omaisuu-
delle ja ymparistolle) seka haitan toteutumisen todennakoisyydesta (Sitra

2002, 8).

Suomen Standardisoimisliiton (SFS) maaritelman mukaan riskianalyysi tarkoit-
taa: “Saatavissa olevan tiedon jdrjestelmdllistd kdyttdmistd vaarojen tunnis-
tamiseksi sekd ihmisiin tai vdestodn, omaisuuteen tai ympdristoon kohdistu-

van riskin suuruuden arvioimiseksi” (SFS 2000). Riskianalyysi on kasitteena it-
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sessaan varsin laaja ja pitaa sisallaan erilaisia menetelmia sen toteuttamisek-
si. Riskianalyysi voidaan jakaa karkeasti kolmeen menetelmaryhmaan, vaaro-
jen tunnistamismenetelmiin, onnettomuuksien mallintamismenetelmiin seka
seurausanalyyseihin. Jokainen naista menetelmaryhmista jaetaan viela yksi-

tyiskohtaisesti varsinaisiin riskianalyysimenetelmiin. (VTT 2011.)

Kohteen
maarittely

v

Vaarojen
tunnistaminen

PR

Todennékdisyyksien Seurausten
arviointi vakavuuden arviointi
Riskin
suuruuden
arviointi

Kuvio 12 Riskianalyysi prosessina (VTT 2011).

Riskianalyysi on kuitenkin vain pieni osa riskienhallinnan kokonaisuutta, johon
kuuluvat myos riskin merkityksen arviointi seka riskien pienentaminen. Ilmai-
lussa riskien hallinta on laaja kokonaisuus, jota ICAOn antamat ohjeet ohjaa-
vat lentoyhtioiden osalta. (ICAO 2009.)

Kohteen

maarittely \ \
* Riskianalyysi

—>
Vaarojen
tunnistaminen
Riskin
/ \ v arviointi
Todennakdisyyksien Seurausten L
arviointi vakavuuden arviointi Riskin Riskien-
A —»  merkityksen hallinta
\ / arviointi
Riskin J
suuruuden
arviointi
\/
Riskin
—— pienentaminen/
valvonta

Kuvio 13 Riskienhallinnan kokonaisuus (VTT 2011).
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Riskianalyysin keskeinen terminologia

Vahinko (Harm): Fyysinen vamma tai terveyshaitta tai omaisuus- tai
ymparistovahinko.

Vaara (Hazard): Mahdollinen vahingon lahde tai vahingon mahdollistava
tilanne.

Vaarallinen tapahtuma (Hazardous event): Tapahtuma, joka voi aihe-
uttaa vahingon.

Vaaran tunnistaminen (Hazard identification): Prosessi, joka tunnis-
taa etta vaara on olemassa, ja maarittelee sen ominaispiirteet.

Riski (Risk): Maaratyn vaarallisen tapahtuman esiintymistaajuuden tai
todennakoisyyden ja seurauksen yhdistelma. Riskin kasitteeseen liittyy
aina kaksi osatekijaa: taajuus tai todennakoisyys, jolla vaarallinen ta-
pahtuma esiintyy, ja vaarallisen tapahtuman seuraus.

Riskianalyysi (Risk analysis): Saatavissa olevan tiedon jarjestelmallista
kayttamista vaarojen tunnistamiseksi seka ihmisiin tai vaestoon, omai-
suuteen tai ymparistoon kohdistuvan riskin suuruuden arvioimiseksi.
Riskianalyysi-termin asemesta kaytetaan myos joskus termeja kuten to-
dennakoisyyspohjainen turvallisuusanalyysi, todennakoisyyspohjainen
riskianalyysi, kvantitatiivinen turvallisuusanalyysi tai kvantitatiivinen
riskianalyysi.

Riskin arviointi (Risk assessment): Riskianalyysin ja riskin merkityksen
arvioinnin kokonaisprosessi.

Riskin suuruuden arviointi (Risk estimation): Prosessi, jolla mitataan
analysoitavien riskien taso. Riskin suuruuden arviointi koostuu seuraa-
vista vaiheista: taajuusanalyysi, seurausanalyysi ja niiden yhdistami-
nen.

Riskin merkityksen arviointi (Risk evaluation): Prosessi, jossa tehdaan
paatokset riskien siedettavyydesta riskianalyysin perusteella ottamalla
huomioon sellaiset tekijat kuten sosio-ekonomiset ja ymparistolliset
nakokohdat.
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- Riskien hallinta (Risk management): Johtamisperiaatteiden, menette-
lytapojen ja kaytantojen jarjestelmallista hyvaksikayttamista riskien
analysoimiseksi, merkityksen arvioimiseksi ja valvomiseksi.

(SFS 2000.)

3.2 Riskin kohteen tunnistaminen ja vaarojen tunnistaminen

Ilmaliikenneonnettomuus koskettaa aina koko ilmailuorganisaatiota, vaikkakin
onnettomuuden nakyvimpana osana on itse onnettomuuteen joutunut ilma-
alus ja siina mukana olleet ihmiset. Ilmailun osalta ilmaliikenneonnettomuu-
den riskia pyritaan jatkuvasti vahentamaan. ICAOn turvallisuuskehityksen yh-
tena keskeisena tavoitteena on ollut vahentaa ilmaliikenneonnettomuuksien
maaraa 2008 - 2011 valisena aikana. Tilastojen perusteella kuolemaan johta-
neiden ilmaliikenneonnettomuuksien maara on vahentynyt, mutta onnetto-
muuksien kokonaismaara on pysynyt lahes muuttumattomana. (ICAO 2007, 4-
5.)

Ilmailun turvallisuutta kehitetaan jatkuvasti. Ilmailuturvallisuus perustuu tur-
vaverkkoon, johon kuuluvat keskeisina osina organisaatio, tyopiste, ihmiset
seka erilaiset turvallisuusmekanismit. James Reason on kuvannut taman tur-
vaverkon juusto-mallilla, jossa jokainen juustoviipale edustaa yhta turvaver-
kon osaa. Reasonin malli esittelee hyvinkin monimutkaisen turvaverkon yksin-
kertaistetusti, silla se on tehty ensisijaisesti kuvaamaan onnettomuuden to-
teutumisen mahdollisuutta erilaisista suojausrakenteista huolimatta, eika

niinkaan turvaverkon rakenteen kuvauksena. (ICAO 2009, 17-18.)
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Organisaatio

('

Hallinnon pddtdkset ja
organisaation prosessit

Tyopiste

Poikkeama

Erheet ja
virheet

Sddddkset, ohjeet,
koulutus, teknologia

James Reason - Swisscheese model

Kuvio 14 James Reasonin teoria (ICAO 2011,17-18)

Jotta onnettomuus tapahtuu, toiminnassa tapahtuvan poikkeaman tulee la-
paista kaikki turvaverkon osat. Useimmiten onnettomuuden aiheuttaja on kui-
tenkin hyvin monimutkainen tapahtumien ketju, johon vaikuttaa niin inhimilli-
set-, saa- kuin tekniset tekijat. Monimutkaiset tapahtumaketjut huomioiden
noin kolmessa onnettomuudessa neljasta onnettomuuden osasyyna on kuiten-
kin inhimillinen toiminta. Naiden onnettomuuksien kohdalla puhutaan ”human
related”-peraisista syista, eli inhimilliseen toimintaan liittyvista syista. Lisaksi
noin 42%:ssa onnettomuuksista on mukana jonkinlainen lentokoneeseen liitty-
va tekninen hairiotilanne. Onnettomuuteen johtaneista yksittaisista teknisista
syista, moottoreihin liittyva hairio on yleisin, joita on noin 17% onnettomuuk-
sista. (Civil Aviation Authority UK 2008, 35-69.)

Tarkasteltaessa kuolemaan johtaneiden ilmaliikenneonnettomuuksien syita,
ihmisen toiminta on ollut paasyyna noin 66%:iin onnettomuuksista. Noin
22%:ssa onnettomuuksista lentokonetta ohjaavan henkilokunnan vaara toimin-
ta tai toiminnan laiminlyominen johtaa onnettomuuteen, joka on suurin yksit-
tainen onnettomuuteen johtava tapahtuma. Puhtaasti teknisesta viasta johtu-
via onnettomuuksia on vain noin 7%. Onnettomuushetkella vallinnut saatila oli
paasyyna onnettomuuteen ainoastaan noin 4%:ssa onnettomuuksista. (Civil
Aviation Authority UK 2008, 35-69.)
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3.3 Riskin suuruuden arviointi

Riskin suuruutta voidaan yksikertaisimmillaan arvioida riskiluvun kautta, joka
todennakoisyyspohjaisessa riskianalyysissa on tapahtuman todennakoisyyden
(R) ja tapahtuman seurauksien (U) tulo, eli riski = R X U (Hanninen & Kujala
2007, 3). Nain yksinkertainen lasku kaava tuottaa tuloksen, jonka perusteella
riskille voidaan maarittaa numeerinen riskiluku. Riskiluvun maarittaminen on
hyvin subjektiivista, mikali ei ole kaytettavissa laajaa tilastoaineistoa onnet-
tomuuksista ja niiden seurauksista. Riskiluvun maarittaminen ei vahenna tai
lisaa riskia, vaan se mahdollistaa tunnettujen riskien asettamisen keskenaan
jarjestykseen. (VTT 2011.)

Edella mainittu kaava on kuitenkin liian suppea, jotta riskien valisia eroja to-
dellisuudessa voitaisiin nostaa esiin. Laajemmaksi vietyna riskin suuruus, riski-
luku (R), voidaan periaatteessa laskea yksittaiselle kohteelle yksinkertaisesta

riskin suuruus kaavasta johdetun R =T x (O + H + K + Y) kaavan avulla, jossa:

T = onnettomuuden tapahtumisen todennakaoisyys,
O = omaisuusvahinkojen suuruus,

H = henkilovahinkojen suuruus,

K = keskeytymisvahinkojen suuruus ja

Y = ymparistovahinkojen suuruus

(Rahikainen 2005, 23.)

Yllaesitetty kaava on varsin yksinkertaistettu, pitaen sisallaan ainoastaan yh-
den alaluokan. Yksinkertainen kaava muuttuu monimutkaiseksi, kun vahinko-
jen suuruuden maarittely laajennetaan koskemaan valittomien seurausten li-
saksi myos valillisia seurauksia, jolloin jokaiseen onnettomuuden seurauksia

arvioivaan luokkaan tulee useampia alaluokkia. Seurauksien luokittelun lisak-
si, jokaiselle alaluokalle pitaa antaa jonkinlainen pisteytys seka painotusker-

roin. Vasta taman jalkeen voidaan laskea kaavalle riskiluku (R). (VTT 2011.)



33

Valittomien seurauksien arvioiminen on verrattain helppoa. Valittomia seura-
uksia syntyy ihmisiin, kalustoon ja omaisuuteen kohdistuneiden vaurioiden
korjaamisesta, korvaamisesta ja kompensoimisesta. Valillisten seurausten vai-
kutuksia voidaan kaytannossa vahentaa erilaisten vakuutusmenettelyiden
kautta, jolloin valittomien seurausten riski siirtyy lentoyhtiolta kaytannossa
vakuutuksen antajalle. On kuitenkin huomattava, etta vakuuttaminen ei va-
henna mitenkaan riskin todennakoisyytta tai sen seurauksia, eika se nain ollen

ole onnettomuusriskienhallinnan toimenpide. (ICAO 2009, 80.)

Valilliset seuraukset ovat sellaisia, jotka ei ole korvattavissa vakuuttamisen
keinoin ja niiden arvioiminen on erittain vaikeaa. Lisaksi usein ne ovat pitkan
aikavalin arvioinnissa huomattavasti valittomia kustannuksia suuremmat. On-
nettomuudesta lentoyhtiolle aiheutuvia valillisia seurauksia ovat mm.:

- lilketoiminnan vaheneminen ja maineen menettaminen

- korvaavan kaluston saannin vaikeus

- henkiloston tuottavuuden vaheneminen

- onnettomuuden tutkinta ja jalkipyykki

- vakuutusmaksujen nouseminen

- oikeudelliset seuraukset ja korvausvaateet

- lainan saannin vaikeudet (ICAO 2009, 80-81.)

Ottamalla huomioon niin valittomat kuin valilliset seuraukset, yllaesitetty
kaava voitaisiin esittaa yksinkertaisimmillaan esimerkiksi seuraavanlaisesti,
R =T X ((Oitma* Omuut) + (Hitma + Hmuut) + (Klysv + Klyvv + Kias) + (Ysuor + Yval)),

ilman etta vahinkojen valille olisi asetettu erilaisia painotuskertoimia.

Taulukko 4 Esimerkki kaavassa kaytetyt onnettomuuden seurausluokat lento-

onnettomuuden valittomien ja valillisten seurauksien arvioimisesta

Paaluokka Alaluokka
(0] Ilma-alukselle synty- Suoranaiset vahingot onnettomuus-
Omaisuusvahinkojen neet vahingot (Ojma)  Koneelle
suuruus Muulle omaisuudelle  Onnettomuuden seurauksena synty-
syntyneet vahingot neet muut omaisuusvahinggt, esim.
koneen osuessa rakennuksiin tmv.
(Omuut)
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H
Henkilovahinkojen suu-
ruus

Ilma-aluksessa olleil-
le henkiloille synty-
neet vahingot

(Hilma)

Onnettomuudessa valitto-
masti menehtyneet
Erittain vaikeasti loukkaan-
tuneet
Vaikeasti loukkaantuneet

- Lievasti loukkaantuneet

Ilma-aluksen ulko-
puolella olleille syn-
tyneet vahingot
(Hmuut)

Onnettomuudessa valitto-
masti menehtyneet
Erittain vaikeasti loukkaan-
tuneet

Vaikeasti loukkaantuneet
Lievasti loukkaantuneet

K
Keskeytymisvahinkojen
suuruus

Lentoyhtiolle toimin-
nan keskeytymisesta
aiheutuneet suora-
naiset vahingot

( Klysv)

Onnettomuuskoneen lentokelpoi-
suuden menettamisen aiheuttamat
suorat vahingot

Lentoyhtiolle onnet-
tomuuden seurauk-
sena aiheutuneet va-
lilliset vahingot

( Klyvv)

Onnettomuuden seurauksena tule-
vat valilliset vahingot, jotka ovat
seurausta esim. matkustaja maarien
vahenemisesta tai matkustajien
matkojen peruuntumiset tmv.

Lentoasemalle lento-
toiminnan keskeyty-
misesta aiheutuneet

Onnettomuuden seurauksena lento-
aseman lentotoiminnan keskeytymi-
sesta aiheutuneet vahingot

vahingot
(Klas)
Y Suoranaiset ymparis- Onnettomuudesta aiheutuvat suora-
Ympiristovahinkojen tovaikutukset naiset ympéristb\(ziikutukset, kuten
suuruus (Ysuor) lentokerosiinin paaseminen maape-
suor raan ja onnettomuuden aiheuttamat
mekaaniset ymparistotuhot.
Valilliset ymparisto- Onnettomuuden aiheuttamat valilli-
vaikutukset set ymparistovaikutukset, kuten
(Yys1) komposiittimateriaalin joutuminen

luontoon tai palavan komposiittima-
teriaalin muodostamien myrkyllisten
kemikaalien paaseminen luontoon.

Jotta riskiluvun maarittaminen olisi mahdollista, jokaiselle taulukossa esitel-

lylle alaluokalle olisi maariteltava pisteytyksen maarittely seka alaluokkien

valinen painotus. Ilman painotuskertoimia, vahinkojen paaluokat ovat saman-

arvoisia. Kuitenkin henkilovahingot ovat aina perusarvojen perusteella merkit-

tavampia kuin taloudelliset arvot. Kyetaanko paa- ja alaluokkien valille raken-

tamaan luotettava ja objektiivinen arviointi ja pisteytysmenettely? Pelkastaan

paaluokkien valisten painotuskertoimien maarittaminen on vaikeaa ja niihin

vaikuttaa keskeisesti maarittelijan taustaorganisaatiot ja nakokannat. Lento-
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yhtion edustajan tekema onnettomuuden seurausten luokittelu ja arvotus to-
dennakoisimmin poikkeaisi merkittavasti esim. terveydenhuollon toimijan te-
kemasta vastaavasta luokittelusta ja arvotuksesta.

Ilmaliikenneonnettomuutta ajatellen, maailmanlaajuisista tilastoista on saa-
tavilla onnettomuuden tapahtumisen todennakoisyys (T), mutta onnettomuu-
den seurauksia on hyvin vaikea arvioida onnettomuuksien monimuotoisuuden
vuoksi. Yllaesitetyt kaavat ovat kuitenkin riskianalytiikan perusteita, eika niita

nain ollen voida teoreettisessa kasittelyssa jattaa huomioimatta.

Matemaattista kaaviota yksinkertaisempi, karkeampi tapa on kayttaa yksinker-
taisempaa luokittelua, joka useimmissa tapauksissa antaa riittavan tarkkuu-
den. Talla tarkoitetaan yksinkertaista riskimatriisia, jossa todennakoisyyden
ja seurausten valista suhdetta tarkastellaan, aikaansaaden naiden kahden tu-

lona riski. Esimerkkina yksinkertainen 3x3 riskimatriisi. (VTT 2011.)

Seuraukset
Tapahtuman s N
todennakéisyys Véahaiset Haitalliset Vakavat
1 2 3
Epéatodennékdinen Merkitykseton Véahainen Kohtalainen
riski riski riski
2 3 4
Mahdollinen Véahainen Kohtalainen Merkittava
riski riski riski
3 4 5
Todennakdinen Kohtalainen Merkittava Sietdmaton
riski riski riski

Kuvio 15 Riskien luokittelumalli haitallisen tapahtuman seurausten vakavuu-

den ja esiintymisen todennakoisyyden perusteella (VTT 2011).
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3.4 Kansainvalisen siviili-ilmailujarjeston riskianalyysimalli

ICAO on maarittanyt siviili-ilmailussa kaytettavaksi riskianalyysimenetelmaksi
VTT:n riskienluokittelumallin kaltaisen yksinkertaisen menetelman, riskimat-
riisin (ICAO 2009).

ICAO kayttaa riskimatriisissaan riskin todennakoisyyden arviointiin viisi por-
taista mallia, jossa arvioidaan haittatapahtuman todennakoisyytta. Ilmaliiken-
neonnettomuus voitaneen luokitella mahdolliseksi (3) tai satunnaiseksi (4),
silla onnettomuuksia tapahtuu riskienhallintatoimenpiteista huolimatta.
Tapah-tuman todennakoisyyden arviontiasteikko jattaa kuitenkin melkoisesti
tulkin-nanvaraisuutta kayttajalleen, silla ICAOn julkaisemassa riskienhallinnan
kasi-kirjassa ei anneta tarkempaa maarittelya todennakoisyyden
taajuusrajoille. (ICAO 2009, 82.)

Taulukko 5 Riskin todennakoisyyden arviointi ICAOn malli (ICAO 2009, 82).

Todennakoisyys  Merkitys Arvo

Usein toistuva Todennakoisesti esiintyy useita kertoja (on 5
esiintynyt usein)

Satunnainen Esiintyy todennakoisesti joskus (on esiintynyt 4
satunnaisesti)

Mahdollinen Todennakoisesti ei esiinny, mutta on mahdolli- 3
nen (on esiintynyt harvoin)

Epatodennakoinen Epatodennakoisesti ei esiinny (ei tiedeta esiin- 2
tyneen)

Erittain epato- Lahes mahdotonta, etta esiintyy 1

dennakoinen

Riskin seurausten vakaavuuden arvioinnissa kaytetaan vastaavasti viisi portais-
ta mallia, jossa arvioidaan haittatapahtuman seurauksien vakavuutta. Seura-
uksien vakavuuden perusteella, ilmaliikenneonnettomuus voitaisiin arvioida
vakavuudeltaan merkittavaksi (C), suureksi (B) tai katastrofaaliseksi (A). (ICAO
2009, 83.)
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Taulukko 6 Riskin seurausten vakavuuden arviointi ICAOn malli
(ICAO 2009, 83).

Tapahtuman Merkitys
vakavuus
Katastrofaalinen - Ilma-alus tuhoutuu A
- Useita menehtyneita
Suuri - Turvallisuusmarginaalin merkittava heikentymi- B
nen

- Vakava vammautuminen
- Merkittava vaurio ilma-aluksessa

Merkittava - Turvallisuusmarginaalin heikentyminen C
- Vakava tapahtuma
- Vammoja koneessa olleille

Pieni - Kiusallinen D
- Operaatio rajoitteita aiheuttava
- Hatatilaprosesseja kaynnistetty
- Lieva tapahtuma

Mitaton - Vahaisia seurauksia E

Edella esitetyn mukaisesti ilmaliikenneonnettomuus saisi riskimatriisissa tulok-
seksi 3A, 3B, 3C, 4A, 4B tai 4C

Seurauksen vakavuus

Tapahtuman Katastrofaalinen
todennakéisyys A

Pieni Mitatén
D E

Merkittava

5  Usein toistuva 5E

4 Satunnainen

3 Mahdollinen

2 Epéatodennakdinen

Erittain

1 epatodennékdinen

Kuvio 16 ICAOnN riskimatriisin malli (ICAO 2009, 84).

Arvioimalla saatuja tuloksia ja siirtamalla ne riskin siedettavyyden matriisiin,

voidaan todeta, etta ilmaliikenne onnettomuudet jotka:

* tapahtuvat satunnaisesti ja niista on merkittavia seurauksia tai

* tapahtuvat mahdollisesti ja niista on suuria tai merkittavia seurauksia.
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Ovat hyvaksyttavissa olevia ilmaliikenteen riskeja, joita pyritaan vahentamaan

riskinhallinnan keinoin.

Toisaalta onnettomuudet, jotka ovat mahdollisia tai satunnaisia ja niista on
katastrofaaliset seuraukset seka onnettomuudet jotka ovat satunnaisia ja niis-
ta on suuret seuraukset, omaavat sietamattoman riskin, eivatka ole hyvaksyt-
turvallisuuskulttuurista huolimatta, eika niita riskinhallinnan keinoin pystyta

kokonaan estamaan tai poistamaan.

Tapahtumat ovat sellaisia toimintaan liittyvia turvallisuuspoikkeamia, jotka
lapaisevat koko turvaverkon. Useimmiten turvallisuuspoikkeamat havaitaan,
ennen kuin varsinaista haittaa paasee tapahtumaan. Vakavissa tilanteissa ta-
pahtumat alkuun saava turvallisuuspoikkeama johtaa kuitenkin usein jatkossa
lisapoikkeamiin, joiden seurauksena suojausmekanismit lopulta pettavat, ti-

lanteen paattyessa vakavaan haittatapahtumaan tai onnettomuuteen.

Riskintaso Riski-indeksi Kriteerit
Sietamatsn 5A, 5B, 5C, Ei hyvaksyttivissa missaén
4A. 4B. 3A olosuhteissa
t J

5D, 5E, 4C, 4D, Hyvéksyttavissé
. A riskienhallinnan keinoin,
Siedettava 4E’ 3B’ 3C, 3D! saattaa edellyttaa

hallinnollisia paatoksia

2A, 2B, 2C

Hyvaksyttava

Kuvio 17 ICAO - Riskin siedettavyyden matriisi (ICAO 2009, 85).
3.5 Ilmaliikenneonnettomuuden todennakoisyys
Ilmaliikenneonnettomuuden todennakoisyyden arviointi perustuu olemassa

olevaan tilastotietoon lilkkennemaarista ja tapahtuneista onnettomuuksista.

Tarvittavaa tietoa lilkkennemaarista ja toteutuneista onnettomuuksista tuottaa



39

monet eri tahot, kuten ilmailualan suuret kansainvaliset jarjestotoimijat
ICAO, IATA (International Air Transport Association l. kansainvalinen ilmalii-
kenne jarjesto) ja EASA (European Aviation Safety Agency L. Euroopan ilma-
turvallisuus virasto), ilmailualaa valvovat kansalliset viranomaiset NTSB (Na-
tional Transportation Safety Board L. USA:n kansallinen liikenneturvallisuusvi-
rasto) ja CAA (Civil Aviation Authority L. Iso-Britannian siviili-ilmailuvirasto)
seka erilaiset muut ilmailualan toimijat ja yritykset kuten Boeing industries,
JACDEC, ACRO (Aircraft Crashes Record Office), The Aviation Herald, Aviation
Safety Network seka Ascend. Useat naista toimijoista tuottavat saannollisesti
ilmaliikenneonnettomuuksiin liittyvia julkaisuja ja/tai yllapitavat niihin liitty-
via tietokantoja. Suuriosa naista julkaisuista ja tietokannoista ovat taysin jul-

kisia ja nain ollen vapaasti kaikkien asiasta kiinnostuneiden kaytettavissa.

Tilastoista saatavan tiedon perusteella voidaan laskea onnettomuuden tapah-
tumatiheytta (todennakoisyytta) erilaisilla mittareilla, kuten onnettomuuksia
per miljoona lentoa tai per miljoona lennettya kilometria tai lentotuntia. Ti-
lastojen vertailtavuus toisiinsa on ajoittain vaikeaa, silla standardia miten il-
maliikenteen tilastot esitetaan ei nayta olevan. Esimerkiksi ICAOn julkaisuissa
tilastot on esitetty muodossa onnettomuuksia per miljoona lentoa, kun esi-
merkiksi osassa CAA:n tekemissa raporteissa vastaavat tiedot esitetaan onnet-
tomuuksina per lennetyt tunnit. (Civil Aviation Authority UK 2008; ICAO
2012a.)

Yleisesti esitetyissa tilastomalleissa kuolemaan johtavan ilmaliikenneonnet-
tomuuden todennakoisyyden nykymallinen laskentatapa on hieman harhaan-
johtava, silla tilastot kasittelevat onnettomuuksia joissa menehtyy 1 ihminen
300:sta tai vastaavasti kaikki menehtyy, samalla tavoin. Tama johtuu siita,
etta menehtymiseen johtavan ilmaliikenneonnettomuuden todennakoisyytta
kuvaavat mittarit laskevat vain todennakoisyytta joutua tallaiseen onnetto-
muuteen, eivatka yhden yksittaisen ihmisen todennakoisyytta menehtya ilma-
lilkenneonnettomuudessa. Naista lahtokohdista MIT:n tutkija Barnett kump-
paneineen ottivat NEXTOR-tutkimuksessaan ilmaliikenneonnettomuuden to-

dennakoisyyslaskennalle uudenlaisen nakokulman. (Barnett & Wang 1998.)
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Vastaava tutkimus on tehty myos vuonna 2010, jossa aiempaan verrattuna il-
maliikenteen turvallisuus on merkittavasti parantunut. Lentoyhtioiden valilla
ei voida puhua turvallisista ja turvattomista lentoyhtidista vaan ennemminkin

turvallisista ja hieman vahemman turvallisista lentoyhtioista. (Barnett 2010.)

Barnett ja Wang jakoivat tutkimuksessaan maailman maat kolmeen erilaiseen
kategoriaan: kehittyneet maat, kehittyvat maat ja kehitysmaat. Naiden kate-
gorioiden kautta he laskivat todennakoisyyden, joka on todennakoisyys yksit-
taiselle ihmiselle menehtya ilmaliikenneonnettomuudessa, jos han paivittain
valitsisi kategoriaan kuuluvan maan lentoyhtion satunnaisen lennon. (Barnett
& Wang 1998.) Nailla kriteereilla kehittyneen maan lentoyhtion koneessa me-
nehtymisen todennakoisyys on 1:14 miljoonaan, joka tarkoittaa ajassa noin
38400 vuotta. Vastaavasti kehittyvissa maissa riski on 1:2 miljoonaan, joka
ajassa mitattuna tarkoittaa noin 5500 vuotta. Kehitysmaissakin todennakoisyys
on 1:800000, joka vastaa noin 2200 vuotta. Nain laskettaessa ilmaliikenne tun-
tuu turvalliselta liikkumisvaihtoehdolta missa pain maailmaa tahansa, verrat-

tuna muihin lilkennemuotoihin. (Barnett 2010.)

Tarkasteltaessa tarkemmin viimeisen kymmenen vuoden aikana tapahtuneita
onnettomuuksia, voidaan todeta se etta suurin osa kuolemaan johtaneista on-
nettomuuksista tapahtui lentoasemalla tai sen valittomassa laheisyydessa.
Lentoonlahdon ja alkunousun aikana tapahtui 16% onnettomuuksista, kun lop-
pulahestymisen ja laskeutumisen aikana tapahtui 36% onnettomuuksista. Ta-
man tilastollisen seikan perusteella, voidaan paatella etta lennon loppuvai-
heet ovat yleensa suuri riskisimmat. Merkittavaa on huomioida, etta lennon
alku- ja loppuvaiheet edustavat ainoastaan 6% kokonaislentoajasta, varsinkin
pitkien lentojen osalta nama lennonvaiheet ovat hyvin lyhyita kokonaisuuden

kannalta, keskimaaraisen lentoajan ollessa noin 1,5 tuntia. (Boeing 2012.)
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2002 - 2011 menehtymiseen johtaneet onnettomuudet matkustajakoneille
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Kuvio 18 Onnettomuusriski lennonvaiheittain (Boeing 2012).
3.5.1 Ilmaliikenteen ja ilmaliikenneonnettomuuksien kokonaismaara

Maailman lentoliikenne on ollut kasvussa jatkuvasti, pois lukien vuoden 2009
pieni notkahdus alan kehityksessa. ICAOn tilastoiman Ilmaliikenteen koko-
naismaara kasvoi vuodesta 2010 3,5%, ollen vuonna 2011 yli 30 miljoonaa len-
toa. Naista 126 paattyi onnettomuuteen, joissa menehtyi yhteensa 414 hen-
kea. Kasvusta huolimatta maailman ilmaliikenneonnettomuuden todennakoi-
syys pysyi 4,2 onnettomuudessa miljoonaa lentoa kohden. Onnettomuustilas-
tojen perusteella vuosi 2011 oli ilmailun historian turvallisin, yhdessa vuoden
2004 kanssa. Mitattuna onnettomuudessa menehtyneiden maaralla, laskua
vuoteen 2010 oli 41,4%. Vuodesta 2005 vuoteen 2011 lentoliikenteen maara on
lisaantynyt 10,1%, kuitenkin lento-onnettomuuksien maara on pysynyt lahes
samana (119 vs. 126), mutta lento-onnettomuuksissa menehtyneiden maara
vahentynyt 49,8% (824 vs. 414). Kuviossa 19 on esitetty ilmaliikenteen ja on-
nettomuuksien seka onnettomuuksissa menehtyneiden maaran kehittyminen
2005-2011 valisena aikana. (ICAO 2012a, 6-7.)
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limaliikenteen ja ilmaliikenneonnettomuuksien maara
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Kuvio 19 Ilmaliikenteen, ilmaliikenneonnettomuuksien ja onnettomuuksissa
menehtyneiden maara 2005-2011 (ICAO 2012a).

Vuosien 2005 - 2011 valisena aikana lentoliikenteen keskimaarainen vuosittai-
nen kasvu oli 1,7%, huolimatta 2009 vuoden 3,7% laskusta. Tarkastellun ajan-
jakson lentoliikenteesta lennettiin keskimaarin 41,1% Pohjois-Amerikassa, Eu-
roopan lentoliikenteen edustaessa noin 23,9% maailman kokonaislentoliiken-
teesta. (ICAO 2012b.)

limaliikenteen maara ja jakautuminen maanosittain 2005-2011
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Kuvio 20 Ilmaliikenteen jakautuminen maanosittain 2005 - 2011 (ICAO 2012b).
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Saman aikajakson tarkastelussa ilmaliikenneonnettomuuksia tapahtui 4,05 -
4,78 (ka 4,27) per miljoona lentoa, kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien
tapahtumatiheyden ollessa 0,47 - 0,84 (ka 0,59) onnettomuutta per miljoona
lentoa (kuvio 21). Euroopan vastaavat luvut 2,85 - 5,46 (ka 4,02) onnetto-
muutta per miljoona lentoa ja 0,28 - 0,79 (ka 0,47) kuolemaan johtavaa on-
nettomuutta per miljoona lentoa (kuvio 22). Euroopassa onnettomuuksien ta-

pahtumatiheys on alle maailman keskiarvojen. (ICAO 2012b.)

Global accident rate 2005-2011
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Kuvio 21 Ilmaliikenneonnettomuuksien tapahtumatiheys maailmassa 2005-2011

(ICAO 2012a).

Accident rate in Europe 2005 - 2011
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Kuvio 22 Ilmaliikenneonnettomuuksien tapahtumatiheys Euroopassa 2005-2011
(ICAO 2012b).

Maanosista Afrikassa ja Etela-Amerikassa tapahtui eniten onnettomuuksia suh-

teutettuna lentojen maaraan, kun vahiten onnettomuuksia tapahtui Euroopas-

la joissa on paljon ilmaliikennetta ei kuitenkaan suhteessa tapahdu vastaavaa
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maaraa onnettomuuksia. Afrikassa, jossa lentojen maara maanosista pienin,
tapahtuu kuitenkin onnettomuuksia suhteellisesti eniten. Ja verrattuna muihin

maanosiin on onnettomuuksien maara huomattavan suuri. (ICAO 2012b.)

Average accident rate per continent 2005-2011
13,54
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em=wAccident rate ™= Fatal accident rate

Kuvio 23 Ilmaliikenneonnettomuuksien keskiarvoinen tapahtumatiheys maan-
osittain 2005-2011 (ICAO 2012b).

Euroopassa ilmaliikenneonnettomuuksia tapahtui 2005 - 2011 yhteensa 193 kpl
(ka 27,6, min 19, max 39), joista kuolemaan johtaneita onnettomuuksia oli 22

kpl (ka 3,1, min 2, max 5). (ICAO 2012b.)

Aircraft accidents in Europe 2005-2011
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Kuvio 24 Ilmaliikenneonnettomuuksien maara Euroopassa 2005-2011
(ICAO 2012b).
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3.5.2 Kuolemaan johtaneet onnettomuudet

Kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien maara on vahentynyt merkittavasti
viimeisina vuosikymmenina. Viela 1980-luvun lopulla onnettomuuksia tapahtui
noin 2,1 onnettomuutta miljoonaa lentoa kohden, nykypaivan vastaavan luvun

ollessa noin 0,5 onnettomuutta.
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Kuvio 25 Maailman saannollisen kaupallisen lentoliikenteen kuolemaan johta-
neet onnettomuudet 1989 - 2008 (Ahlroth & Pollanen 2011, 36).

CAA julkaisi kesakuussa 2008 raportin, jossa kasiteltiin maailmalla tapahtunei-
ta kuolemaan johtaneita ilmaliikenneonnettomuuksia vuosilta 1997 - 2006.
Raportissa analysoitiin matkustaja-, rahti- tai siirtolennolla olleiden yli 5700kg
painavien suihkumoottori- ja potkuriturbiinikoneiden onnettomuudet, joissa
menehtyi vahintaan yksi koneessa ollut. Analyysin ulkopuolelle jatettiin on-
nettomuudet, jotka olivat seurausta sabotaasista tai terrorismista. Ajanjaksol-
la oli 283 kriteerit tayttavaa onnettomuutta, joissa menehtyi yhteensa 8599
henkea, joka edustaa 69%:ia koneissa olleista henkildista. 1997-2006 kuole-
maan johtaneiden onnettomuuksien tapahtumatiheyden keskiarvo oli 0,79 on-

nettomuutta miljoonaa lentoa kohden. (Civil Aviation Authority UK 2008, 11-



46

13.) Vastaavan keskiarvon ollessa 0,59 onnettomuutta aikajaksolla 2005-2011
(ICAO 2012b).

Raportissa kasitellyista onnettomuuksista 47% tapahtui lahestymisen, laskeu-
tumisen tai ylosvedon aikana, naissa onnettomuuksissa menehtyi 42% kaikista
onnettomuuksissa menehtyneista. Lentoonlahdon ja nousun aikana tapahtui
onnettomuuksista 30%, naissa onnettomuuksissa menehtyi 29% kaikista onnet-
tomuuksissa menehtyneista. Edella mainitut onnettomuudet edustivat 77%
kaikista onnettomuuksista ja niiden seurauksena menehtyi 71% kaikista onnet-

tomuuksissa menehtyneista. (Civil Aviation Authority UK 2008, 11.)

283 onnettomuudesta 6:ssa (2,1%) onnettomuudessa menehtyi yli 200 henkea,
32:ssa (11,3%) onnettomuudessa menehtyi yli 100 mutta alle 200 henkea. Kes-
kimaarin onnettomuuksissa menehtyi 30 henkea. Ajanjakson tuhoisin onnet-
tomuus oli Airbus A300 koneen onnettomuus Queensissa New Yorkissa
12.11.2001, jossa menehtyi kaikki 260 koneessa ollutta ja naiden lisaksi 5
maassa ollutta henkiloa. (Civil Aviation Authority UK 2008, 16.)

Onnettomuuksista 167 (59,0%) tapahtui paivaaikaan. Yolla tapahtuneista
100:sta (35,3%) onnettomuudesta 51 tapahtui lahestymisen, laskeutumisen tai
ylosvedon aikana. 16 (5,7%) onnettomuuden tapahtuma-ajankohta ei ollut tie-
dossa. (Civil Aviation Authority UK 2008, 16.)

Accident time
6%

H Daylight
B Darkness

Unknown

Kuvio 26 Onnettomuuksien tapahtuma-aika (paiva/yo)
(Civil Aviation Authority UK 2008, 16).
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283 onnettomuudesta 108 (38,2%) tapahtui suihkumatkustajakoneelle, 140
(49,5%) potkuriturbiinikoneelle ja 35 (12,4%) bisnessuihkukoneelle. Keskiarvoi-
sesti vuosittain 11 suihkumatkustajakonetta, 14 potkuriturbiinikonetta ja 4
bisnessuihkukonetta joutui kuolemaan johtaneeseen onnettomuuteen. Onnet-
tomuuksissa menehtyneista 8599 henkilosta 6798 (79,1%) menehtyi suihku-
matkustajakoneen onnettomuuksissa, 1696 (19,7%) potkuriturbiinikoneen on-
nettomuuksissa ja 105 (1,2%) bisnessuihkukoneen onnettomuuksissa. Onnet-
tomuuksista selviytymisen todennakoisyys suihkumatkustajakoneiden ja potku-
riturbiinikoneiden onnettomuuksissa oli 31%, kun bisnessuihkukoneille tapah-
tuneissa onnettomuuksissa ainoastaan 17% koneissa olleista selvisi hengissa
onnettomuudesta. (Civil Aviation Authority UK 2008, 16.)

Onnettomuuteen joutuneiden koneiden keski-ika vaihteli matkustajasuihkuko-
neiden 18 vuodesta bisnessuihkukoneiden 26 vuoteen, potkuriturbiinikoneiden
keski-ian ollessa 20 vuotta (Civil Aviation Authority UK 2008, 17).

Onnettomuuksista 170 (60,1%) tapahtui matkustajakoneille, 81 (28,6%) rahti-
koneille ja siirtolennolla oleville koneille 33 (11,7%). Kaikista onnettomuuksis-
sa menehtyneista 8109 (94,3%) menehtyi matkustajalennoilla, 384 (4,5%) rah-
tilennolla ja 106 (1,2%) siirtolennolla. Matkustajalennolla olleista keskimaarin
32% selvisi onnettomuudesta, rahtilennolla 26% ja siirtolennolla 7% koneessa
olleista. (Civil Aviation Authority UK 2008, 19.)

Arvioitaessa pelkkia matkustaja- ja rahtilentojen onnettomuuksia (235 kpl),
naista onnettomuuksista 105 (44,7%) sattui suihkukoneille ja 130 (55,3%) pot-
kuriturbiinikoneille. Huomioitavaa on se, etta suihkukoneet edustivat 72% len-
netyista lennoista ja 84% lennetyista lentotunneista. Kuitenkin potkuritur-
biinikoneilla oli suhteellisesti onnettomuuksia enemman, lentojen maaraan
suhteutettuna potkuriturbiinikoneilla oli 3-kertainen riski joutua kuolemaan
johtavaan onnettomuuteen ja 7-kertainen riski suhteutettuna lennettyihin
tunteihin. (Civil Aviation Authority UK 2008, 26-27.)
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Matkustajalennot edustivat noin 93% kaikista lennoista ja 92% lennetyista len-
totunneista, vastaavien lukujen ollessa rahtilennoilla 7% lennoista ja 8% lento-
tunneista. Kuitenkin rahtilennot edustivat 31% kuolemaan johtavista onnetto-
muuksista. Onnettomuuden todennakoisyytta arvioitaessa rahtilennoilla on-
nettomuuden riski oli 6-kertainen matkustajalentoihin nahden arvioitaessa
lentojen maaraa tai lennettyja lentotunteja. (Civil Aviation Authority UK
2008, 29.)

Tarkasteltuna kuolemaan johtavan ilmaliikenneonnettomuuden riskia lento-
operaattorin toimintamaanosan kautta, Afrikan mantereella tapahtui onnet-
tomuuksia muita maanosia huomattavasti enemman, niin lentojen maaraan
kuin lentotunteihin suhteutettuna. EU-maiden lentoyhtidihin verrattuna, Af-
rikkalaisilla lentoyhtioilla oli yli 17-kertainen todennakoisyys kuolemaan joh-
tavalle onnettomuudelle, suhteutettuna lentojen maaraan. Pohjois-Amerikan
lentoyhtioihin nahden vastaava onnettomuuden todennakoisyys oli lahes 35-
kertainen. Eurooppalaistenkin lentoyhtioiden valilla oli merkittava ero, riip-
puen siita kuuluiko lentoyhtion kotimaa EU:hun vai ei. Ei EU:hun kuuluvien
maiden lentoyhtigilla oli yli 5-kertainen riski joutua menehtymiseen johtavaan
onnettomuuteen lentojen maarassa arvioituna, mita vastaavilla EU-maiden
lentoyhtioilla. (Civil Aviation Authority UK 2008, 32.)

Fatal accident rate per continent 1997-2006
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Kuvio 27 Kuolemaan johtaneet onnettomuudet maanosittain 1997-2006 lento-

operaattorin kotialueen mukaan (Civil Aviation Authority UK 2008, 32).
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EASA:n 2012 julkaisemassa selvityksessa vuosilta 2002 - 2011 todettiin EASA:n
ei-jasenmaiden lentoyhtioiden menehtymiseen johtavan onnettomuuden riskin
olevan yli 20-kertainen EASA:n jasenmaiden lehtoyhtioihin verrattuna.
Samassa selvityksessa EASA:n jasenvaltioiden lentoyhtididen turvallisuustaso
oli samalla tasolla kuin Pohjois-Amerikan lentoyhtioilla, arvioituna
turvallisuustasoa menehtymiseen johtaneiden onnettomuuksien maaralla
lennettyihin lentoihin nahden. (EASA 2012, 13.)
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Kuvio 28 Kuolemaan johtaneet onnettomuudet maanosittain 2002-2011
(EASA 2012, 13).

Tarkasteltaessa maanosittain 2005-2011 onnettomuuksissa menehtyneiden
henkiloiden maaraa suhteutettuna lentojen maaraan, koko maailman ilmalii-
kenteessa menehtyi keskimaarin 21,3 henkea miljoonaa lentoa kohden. Maa-
ilman keskiarvoon verrattuna, Afrikan mantereella tapahtuneissa onnetto-
muuksissa menehtyi huomattavan paljon enemman ihmisia, noin 190 henkea
miljoonaa lentoa kohden. Vastaavasti Pohjois-Amerikoissa menehtyi 1,6 hen-

kea ja Euroopassa 19,2 henkea miljoonaa lentoa kohden. (ICAO 2012b.)
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Kuvio 29 Onnettomuuksissa menehtyneet maanosittain (ICAO 2012b).

CAA:n raportissa tarkasteltiin myos onnettomuuden seurauksia, eli kaytannos-

sa mita onnettomuuskoneelle tapahtui. Alla olevassa taulukossa on esitetty 10

yleisinta seurausta.

Taulukko 7 Onnettomuuksien seuraukset (Civil Aviation Authority UK 2008,
55).

1 Tormayksen jalkeinen tulipalo (post crash fire) 120 42,4%

2 Ohjauskyvyn menettaminen kesken lennon 110 38,9%
(loss of control in flight)

3 Tormaaminen maahan 71 25,1%
(controlled flight into terrain - CFIT)

4 Kiitotielta suistuminen (runway excursion) 32 11,3%

4 Tormaaminen maastoon/veteen/esteeseen 32 11,3%
(collision with terrain/water/obstacle)

6 Tormaaminen maassa esineeseen tai esteeseen 29 10,2%
(ground collision with object/obstacle)

7 Pakkolasku maahan tai veteen (forced landing) 22 7,8%

8 Rakenteellinen vika (structural failure) 20 7,1%

9 Evakuointiongelmia (emergency evacuation dif- 16 5,7%
ficulties)

10  Tulipalo/savua/karya kesken operaation 10 3,5%
(fire/smoke/fumes during operation)
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4  Selviytymistodennakoisyys ja vammaprofiili

Noin 90% ilmaliikenne onnettomuuksista voidaan luokitella onnettomuuksiksi,
josta on mahdollista selviytya tai teknisesti mahdollista selviytya. Kuitenkin
varsinaisen tormayksen jalkeiset tapahtumat vaikuttavat merkittavasti siihen,
miten onnettomuudesta on lopullisesti mahdollista selviytya. Tormayksen jal-
keiseen mahdolliseen tulipaloon ja koneesta poistumiseen (evakuointiin) liit-
tyvat seikat ovat keskeisessa roolissa. Arvion mukaan tormayksesta hengissa
selvinneista mutta onnettomuudessa menehtyneista lahes 50% menehtyy tuli-
paloon tai evakuointiin liittyvien ongelmien vuoksi. (European Transport
Safety Council 1996, 6.)

CAA:n 2008 julkaisemassa ilmailuturvallisuutta kasittelevassa raportissa arvioi-
tiin ICAOn datan perusteella ilmaliikenneonnettomuuksien vammaprofiilia
vuosien 1998-2007 ajalta tilastoiduissa onnettomuuksissa. Tutkimukseen otet-
tiin kaikki ilmaliikenneonnettomuudet, joista vammakategoria oli saatavilla,
naissa onnettomuuksissa oli osallisena yhteensa 89184 henkea. Naista onnet-
tomuuksista selviytyi ilman fyysisia vammoja 77249 (86,5%), lievia vammoja
sai 2012 (2,2%), vakavia vammoja 1164 (1,3%) ja onnettomuuksissa menehtyi
8759 (10,0%). Nain ollen raportin perusteella onnettomuuksista selviytyi hen-
gissa 90,0% koneessa olleista. (Civil Aviation Authority UK 2008, 32.) Vastaa-
van suuntaiset loydokset oli myos NTSB:n tutkimuksessa, jossa ilmaliikenneon-
nettomuuteen joutuneista 95,7% selviytyi hengissa onnettomuudesta. Tutki-
musaineisto kasitti 568 onnettomuutta vuosilta 1983-2000, joissa oli osallisena
kaikkiaan 53487 henkea (National Transportation Safety Board 2001, 6-7).
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Worldwide injury data 1998-2007
total 89184 persons involved
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1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
N Fatal 11,1%| 5,7% |11,9%|12,5%(13,1%| 6,5% | 7,6 % |11,4%|12,8%| 7,5%

Seriousinj. | 1,4% | 1,7% | 15% | 1,1% | 16% | 1,0% | 2,2% [ 0,8% | 1,2% | 0,8%
B Minor inj. 23% [45% | 24% |1 29% |16% | 1,4% | 1,0% |22% | 1,4% | 20%
H Non injured | 85,2 % | 88,1 % | 84,2 % |83,6 % (83,7 %| 91,1 % 89,2 % | 85,6 % | 84,6 %| 89,7 %

Kuvio 30 Vammautumisen aste 1998 - 2007 (Civil Aviation Authority UK 2008,
32).

USA:ssa koko ilmaliikenteen onnettomuuksien maara on vuosien varrella kaan-
tynyt laskusuuntaan, tasta huolimatta onnettomuuksien vammaprofiili on py-
synyt samankaltaisena. Onnettomuudessa menehtyneista noin 86% kuolee joko
valittomasti tai ennen sairaalaan paasya. Kuolinsyyna on useimmiten onnet-
tomuuden seurauksena saadut monivammat (42%), paan alueen vammat (22%)
tai rintakehan, vatsan tai lantion alueen vammat (12%). Noin 4% onnetto-
muuksissa menehtyneista kuolee palovammoihin tai savukaasumyrkytykseen.
(Li & Baker 1997, 265-270.) Useat ilmaliikenneonnettomuuksien tutkijat ovat
raportoineet etta jopa 70-80% menehtymisista seka vammautumisista aiheu-
tuu kasvojen ja/tai paan vammoista, jotka ovat seurausta paan iskeytymisesta
ymparaoiviin rakenteisiin (Cullen, Dejohn, Kramer, Shanahan & Tejada 2005,
11-12).

Tormayksen jalkeisen tulipalon merkitys selviytyvyyteen on merkittava. 1970 -

1995 valisena aikana tapahtuneiden liikennelento-onnettomuuksien jalkikatei-
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sessa arvioinnissa todettiin etta onnettomuuksissa menehtyneista 20,4% me-
nehtyi itse tormaykseen, 72,3% menehtyi tormayksen jalkeen ja 7,3%:lla ei
pystytty arvioimaan kuolinajankohtaa. Tormayksen jalkeen menehtyneista
95,4% menehtyi joko savukaasumyrkytykseen tai itse tulipaloon, joka edustaa
noin 68%:a kaikista ilmaliikenneonnettomuuksissa menehtyneista. (Coalition
for Airport and Airplane Passenger Safety 1999, 8; National Transportation
Safety Board 2001, 5-6.)

Li, Gebrekristos ja Baker (2008) tutkimuksessaan kehittivat yksinkertaisen ar-
viointimenetelman (FIA Score), jonka avulla pystytaan arvioimaan menehtymi-
seen johtavan ilmaliikenneonnettomuuden riskia. Tutkimuksessa tarkasteltiin
1983 - 2005 tapahtuneita, NTSB:n tilastoimia onnettomuuksia, joista oli saata-
villa riittava maara tietoa. Tutkimuksen aineiston maara oli merkittava, silla
tutkimuksen aineisto kasitti yhteensa 44828 onnettomuutta. Tutkimuksessa
nostettiin esiin kolme muuttujaa, joilla havaittiin olevan selkea merkitys me-

nehtymiseen johtaneen ilmaliikenneonnettomuuden todennakoisyydelle.

Tutkimuksen perusteella merkityksellisiksi muuttujiksi nousivat:
- Tulipalo (1 kylla; 0 ei)
- Lento-olosuhteet (1 mittarilento-olosuhteet; 0 nakolento-olosuhteet)

- Etaisyys lentokentalta (1 ei lentokentalla; 0 lentokentalla)

Tutkimuksessa havaittiin, etta FIA-arvon (muuttujien yhteenlaskettu summa)
noustessa menehtymiseen johtavan onnettomuudessa riski oli suurempi. Tutki-
jat tarkastelivat myos pimeyden vaikutusta riskiin. Talla ei kuitenkaan havait-
tu olevan yhta merkittavaa vaikutusta riskiin, edella esitettyihin kolmeen
muuttujaan verrattuna. Tutkimuksen loppupaatelmana todettiin, etta FIA ar-
viointi on validi tyokalu menehtymiseen johtavan ilmaliikenneonnettomuuden

riskin arvioinnissa. (Li, Gebrekristos & Baker 2008.)



54

4.1 Selvitymistodennakoisyyteen ja vammaprofiiliin vaikuttavat tekijat

Vammautumiseen vaikuttaa merkittavasti ihmiseen ja ymparistoon kohdistu-
vat voimat, niiden suuruus ja suunta. Yleisin vammoja aiheuttava tekija ilma-
lilkkenneonnettomuudessa on nopeat hidastuvuusvoimat, jotka syntyvat lento-
koneen osuessa maahan tai veteen. Useimmiten itse lentokoneeseen kohdistu-
vat voimat ovat merkittavasti suurempia kuin koneessa oleviin ihmisiin kohdis-
tuvat voimat. Tama voimien epasuhta johtuu lentokoneen voimia absorboivis-
ta rakenteista, jotka tormayksen seurauksesta painuvat kasaan ja ottavat vas-
taan suurimman rasituksen. Nykyaikaisten lentokoneiden rakenteet on suunni-
teltu suojaamaan koneessa olevia henkiloita mahdollisen onnettomuuden ai-
heuttavilta voimilta, toisaalta puutteelliset henkilokohtaiset turvavyoraken-

teet saattavat myos lisata naita voimia. (Cullen ym. 2005, 25.)

Onnettomuuden seurauksena koneessa olleisiin ihmisiin vaikuttavat erilaiset
horisontaaliset ja vertikaaliset voimat (akselit X-Y-Z). Ihmisten henkilokohtai-
nen sietokyky naille voimille on yksilollista ja siihen vaikuttavat mm. sukupuo-
li, ika, ruumiinrakenne seka ruumiillinen kunto. Penkissa istuva ihminen voi
kestaa hyvin lyhyt kestoisen 45G:n ja pidempi kestoisen 25G:n eteenpain
suuntautuvan hidastuvuusvoiman ilman merkittavia vammoja. Tama kuitenkin
edellyttaa sita, etta henkiloa ymparoivat rakenteet kestavat vastaavan voi-
man ilman, etta rakenteet antavat periksi ja tata kautta aiheuttavat vammau-
tumisen. Pystyakselin suuntaisen voiman kesto on huomattavasti heikompi,
silla noin 25G:n alaspain suuntautuva hidastuvuus voi aiheuttaa selkarangan

kompressionmurtuman. (Cullen ym. 2005, 26.)
4.1.1 Onnettomuuden voimaan vaikuttavat tekijat
Suurin onnettomuuden voimaan vaikuttava tekija on liike-energia, joka lento-

koneella on tormayshetkella. Liike-energiaan suuruuteen vaikuttavat lentoko-

neen massa ja nopeus.
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Kaava 1 Liike-energian kaava

Esimerkiksi Airbus A321 maksimi lentoonlahtopaino on 83000kg ja nopeus len-
toonlahdossa on noin 140kts (noin 260km/h . 72m/s). Talloin esimerkki tapa-

uksen liike-energia lentoonlahdossa on:
Ey = 585000kg + 72m/s? =215 136 000 Joulea

Liike-energian lisaksi onnettomuuden voimaan vaikuttavat kohtaamiskulma,
maastonmuoto ja ominaisuudet, lentokoneen rakenteet seka onnettomuuspai-
kan esteet ja rakenteet (Friedman, Floman, Sabatto, Safran & Mosheiff 2002,
338).

Onnettomuuden voimaan vaikuttavat tekijait

o
o
o
o I
o o -
o
ooogd
I

P = /
4. Maastonmuoto ja ominaisuudet 5. Onnettomuuspaikan
esteet ja rakenteet

5. llma-aluksen rakenteet

© Simo Ekman

Kuvio 31 Onnettomuuden voimaan vaikuttavat tekijat
(Friedman ym. 2002, 338).

Osa edella mainituista tekijoista vaikuttaa suoraan onnettomuusenergian voi-
maan, osalla tekijoista on epasuoria vaikutuksia. Eri tekijoiden vaikutukset

onnettomuusenergiaan on esitetty taulukossa 8.
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Taulukko 8 Onnettomuuden voimaan vaikuttavat tekijat (Friedman ym. 2002,
338).

Vaikuttava tekija ~Vaikutus onnettomuusenergiaan
Nopeus tormayshetkella Suora vaikutus

Ilma-aluksen massa Suora vaikutus

Kohtaamiskulma Suora vaikutus

Tormayspaikan ominaisuudet Onnettomuus energian siirtyminen ja
(rakennus, maasto jne.) vaimentuminen mahdollista
Ilma-aluksen rakenne Rakenteiden energian absorboiminen
Maastoesteet onnettomuuspaikal- Onnettomuusenergian heikkeneminen
la (puusto, vesistot jne.) ennen lopullista tormaysta mahdollista

4.1.2 Lennonvaiheiden vaikutus selviytymiseen

Lennonvaiheella on merkittava vaikutus selviytymiseen. Mita lahempana len-
tokone on lentokenttaa, sita pienempi on koneen nopeus ja korkeus, jolloin
koneen liike-energia on myos pienempi. Lisaksi lentokoneessa olevan polttoai-
neen maara vaihtelee merkittavasti eri lennonvaiheissa, lennon alkuvaiheessa
polttoainetta on runsaasti, kun lennon loppuvaiheessa koneessa olevan poltto-
aineen maara on huomattavasti pienempi. Polttoaineen maaralla on merkitta-
va vaikutus mm. mahdollisen onnettomuuden jalkeisen tulipalon voimakkuu-
teen. Toisaalta suurin osa onnettomuuksista tapahtuu lennon alku- tai loppu-

vaiheessa, jolloin menehtyneiden maarakin on naissa lennonvaiheissa suurin.

Vertailtaessa vuosien 1991-2000 ja 2001-2010 eroja kuolemaan johtaneiden
lento-onnettomuuksien osalta, voidaan todeta merkittava turvallisuustason
muutos parempaan. 1991-2000 valisena aikana Boeingin tilastoimia kuolemaan
johtaneita ilmaliikenneonnettomuuksia tapahtui 235 kpl, naissa onnettomuuk-
sissa menehtyi 7071 henkiloa. Vastaavasti 2001-2010 ajanjaksolla onnetto-
muuksia tapahtui 87 kpl (vahentynyt 63,0%), naissa onnettomuuksissa meneh-
tyi 4774 henkea (vahentynyt 32,5%). Molemmilla ajanjaksoilla suurin osa (51%
vs. 36%) onnettomuuksista tapahtui loppulahestymisen tai laskeutumisen ai-
kana, 2002-2011 ajanjakson tarkastelussa onnettomuuksien osuus lennon lop-
puvaiheessa on 37% (Kuvio 18). (Boeing 2001, 20; Boeing 2011, 23.)
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Accidents and Onboard Fatalities by Phase of Flight
1991-2000 vs. 2001-2010
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Kuvio 32 Onnettomuudet lennonvaiheittain 1991-2000 ja 2001-2010
(Boeing 2001, 20; Boeing 2011, 23.)

4.2 Selviytymistodennakoisyyteen ja vammaprofiiliin liittyvia tutkimuksia ja

raportteja

Ilmaliikenneonnettomuuksista selviytymisen todennakoisyytta ja onnetto-
muuksien aiheuttamaa vammaprofiilia on tutkittu laajahkosti kautta maail-
man. Suuri osa tutkimuksista on kuolemansyynselvittelyyn liittyvia tutkimuk-
sia, joissa on tutkittu ilmaliikenneonnettomuudessa menehtyneet henkilot oi-
keuslaaketieteellisen kuolemansyynselvittelyn mukaisin menettelyin. Naiden
lisaksi maailmalla on tehty useita tutkimuksia ilmaliikenneonnettomuudesta
selvinneista ihmisista, naissa tutkimuksissa on useimmiten selvitetty onnetto-
muuden seurauksena tulleet vammat ja niiden vaikeusaste seka vammojen

hoitamiseksi tehdyt laaketieteelliset toimenpiteet.
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4.2.1 Euroopan litkenteen turvallisuusvirasto (ETSC)

Euroopan litkenteen turvallisuusvirasto (ETSC) julkaisi vuonna 1996 selvityksen
siita, miten selviytymisen todennakoisyytta voidaan parantaa ilmaliikenneon-
nettomuuksissa. Selvityksessaan virasto jakaa ilmaliikenneonnettomuudet
kolmeen paaluokkaan:
- mahdollista selviytya (survivable)
o Kaikki koneessa olleet (miehisto ja matkustajat) selviytyvat
- teknisesti mahdollista selviytya (technically survivable)
o Vain osa miehistosta ja/tai matkustajista selviytyy
- ei selviytymismahdollisuuksia (non-survivable)

o Kukaan koneissa olleista ei selviydy

Viraston arvioin mukaan noin 90%:ssa ilmaliikenneonnettomuuksista koneessa
olleilla on mahdollista selviytya tai teknisesti mahdollista selviytya. Lopuissa
10%:ssa onnettomuus on niin raju, etta koneessa olleilla ei ole selviytymisen
mahdollisuuksia. Naista noin puolet kuolee koneen maahan iskeytymisen seu-
rauksena, loput tormayksen jalkeisen mahdollisen tulipalon aiheuttamaan sa-
vukaasualtistukseen, kuumuuteen tai koneen evakuoinnin aikana syntyviin
vammoihin. Tilastot osoittavat selkeasti, etta koneiden turvallisuutta paran-
tavat ratkaisut parantavat selviytymisen todennakoisyytta teknisen kehityksen
kautta, mutta onnettomuuden seurauksena mahdollisesti syttyva tulipalo puo-
lestaan vahentaa merkittavasti onnettomuudesta selviytymisen todennakoi-

syytta. (European Transport Safety Council 1996, 11-13.)

Viraston selvityksen mukaan suurin osa ilmaliikenneonnettomuuden uhreista

saa ala-raajavammoja, jotka itsessaan eivat ole tappavia, mutta voivat aihe-

joko suorasta iskusta paahan tai erilaisista hidastuvuusvammoista. Onnetto-
muuksien yhteydessa mahdollisesti syttyvat tulipalot aiheuttavat myos erias-

teisia palovammoja seka savukaasualtistuksia, jotka saattavat johtaa vaka-
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vaan vammautumiseen tai menehtymiseen. (European Transport Safety
Council 1996, 11-13.)

4.2.2 Lillehei KO & Robinson MN, The Journal of Trauma 1994

15.11.1986 klo 14:14 Stapletonin lentokentalla Denverissa USA:ssa, Continen-
tal Airlinesin DC-9 tuhoutui nousun aikana tapahtuneessa onnettomuudessa.
Onnettomuuden aikaan alueella oli lumimyrsky ja saatila oli jaatava. Onnet-
tomuushetkella koneessa oli 5 miehistonjasenta ja 77 matkustajaa. Onnetto-
muuden syyksi vahvistui tutkimuksissa epaonnistunut jaanpoisto, jonka seura-
uksena koneen ohjaaja menetti koneen hallinnan nousun aikana. Hallinnan
menetyksen seurauksena koneen vasen siipi osui ensiksi maahan, jonka jal-
keen koneen vasen kylki ja keula iskeytyivat maahan. Koneen kaantyi torma-
yksen voimasta katolleen, hylyn pysahtyessa kiitotien 35L oikealle puolelle.
Tormayksen aikana syttyi muutamia rajahdysmaisia tulipaloja, lentokerosiinin
vapautumisen yhteydessa, jotka kuitenkin sammuivat itsekseen nopeasti. Len-
toaseman pelastusyksikoiden saapuessa paikalle, koneen hylyssa oli enaa muu-
tamia pienia jalkipaloja, jotka eivat kuitenkaan olleet paasseet leviamaan ko-

neen runkoon. (National Transportation Safety Board 1988, 6-8.)

Lillehei ja Robinsson selvittivat tutkimuksessaan onnettomuudessa menehty-
neiden kuolinsyyt. Onnettomuudessa menehtyi yhteensa 28 henkea (34,1%),
koneessa olleista 82 hengesta. Onnettomuudessa loukkaantui vakavasti 28
(34,1%) henkea, lievasti loukkaantuneita tai fyysisesti loukkaantumattomia oli
26 (31,7%). (Lillehei & Robinson 1994, 826-830.)

Taulukko 9 Denverin onnettomuudessa loukkaantuneet (National
Transportation Safety Board 1988, 4).

Vammat Miehisto Matkustajat

' Menehtyneet 3 25 0 28
Vakava 1 27 0 28
Lievd / ei loukkaantunut 1 25 0 26
Yhteensa 5 77 0 82
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Tutkimuksen perusteella 18 (64,3%) menehtyi tylpan vamman, 1 (3,6%) paan
lavistavan vamman ja 9 (32,1%) mekaanisen tukehtumisen seurauksena. Paan
tylppa vamma oli yleisin kuolinsyy. Tutkimuksessa havaittiin lisaksi, etta
36%:lla paahan vammautuneista ja 27%:lla rintakehaan vammautuneista oli
lisaksi kaula- ja/tai rintaranganmurtumia. Menehtyneiden vammaprofiilissa
havaittiin samankaltaisuuksia onnettomuudesta selvinneiden vakavasti vam-
mautuneiden matkustajien kanssa, jotka olivat istuneet koneen alkupuoliskos-
sa. (Lillehei & Robinson 1994, 826-830.)

4.2.3 Seleye-Fubara et. al, Annals of African Medicine 2011

10.12.2005 klo 13:08 Port Harcourtissa, Nigeriassa Sosoliso Airlinesin DC-9 len-
tokone tuhoutui loppulahestymisen aikana tapahtuneessa tuhoisassa onnetto-
muudessa. Onnettomuuden aikaan alueella oli ukkosmyrsky, pilvien alapinnan
ollessa 360m maanpinnasta rajoittaen vaakanakyvyytta. Onnettomuushetkella
koneessa oli 7 miehistonjasenta ja 103 matkustajaa. Onnettomuuden syyksi
tutkimuksissa vahvistui ohjaamomiehiston virheellinen toiminta, miehisto jat-
koi lahestymistaan vaikka nakyvyytta kiitotiehen ei ollut ratkaisukorkeudessa.
Koneen paallikon tekema paatos ylosvedosta ja lahestymisen keskeyttamisesta
tehtiin lilan myohaan, silla seurauksella etta kone osui ruohikkoiseen maahan
noin 540m ennen kiitotien 21 kynnysta. Heti tormayksen jalkeen syttyi raju
tulipalo, joka tuhosi kaytannossa koko koneen hylyn. Onnettomuuden voimaa
kuvasti se, etta koneen hylky hajosi useaan osaan 1120 metrin matkalle.
(Ministry of Aviation Federal Republic of Nigeria 2006, 7-8.)

Seleye-Fubara, Etebu ja Amakiri selvittivat tutkimuksessaan onnettomuudessa
menehtyneiden kuolinsyyt. Onnettomuudessa menehtyi 108 henkea (98,2%)
koneessa olleista 110 hengesta. Loput 2 henkea (1,8%) loukkaantuivat vaka-
vasti. (Seleye-Fubara, Etebu & Amakiri 2011, 51-54.)
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Taulukko 10 Port Harcourt 10.12.2005 koneessa olleet (Ministry of Aviation
Federal Republic of Nigeria 2006, 8).

Vammat Miehisto Matkustajat
Menehtyneet 7 101 0 108
Vakava 0 2 0 2
Lievad / ei loukkaantunut 0 0 0 0
Yhteensa 7 103 0 110

Onnettomuudessa menehtyneille tehdyn kuolinsyyn selvittelyn perusteella 27
(27,8%) kuoli suoranaisesti vakaviin palovammoihin, jotka olivat 3 asteen pa-
lovammoja vahintaan 30% kehonalasta. Naiden osalta kuolinsyy johtui joko
suorasta kuumuudesta tai palovammojen aiheuttamasta nestehukasta tai sa-

vukaasuissa olevasta hiilimonoksidista (CO), jotka vastaavat normaaleja palo-

syyksi luokiteltiin savukaasumyrkytys. 16 vainajalla (16,5%) kuolinsyyna oli
monivamma. 11 (11,3%) menehtyi vakavaan paanvammaan, ilman muita lii-
tannaisvammoja. 2 (2,1%) menehtyi sisaelinvammoihin. (Seleye-Fubara ym.
2011, 51-54.)

4.2.4 Postma et. al, Prehospital and Disaster Medicine 2011

25.02.2009 klo 10:26 Sciphollin lentokentan lahistolla Amsterdamissa, Hollan-
nissa Turkish Airlinesin Boeing 737 tuhoutui loppulahestymisen aikana tapah-
tuneessa onnettomuudessa. Onnettomuuden aikaan saatila oli pilvinen, joka
heikensi vaakanakyvyytta. Onnettomuushetkella koneessa oli 7 miehistonja-
senta ja 128 matkustajaa. Onnettomuustutkinnan yhteydessa onnettomuuden
syyksi vahvistui koneen radiokorkeusmittari ja autopilotin tietokoneen valinen
virhetilanne, jonka seurauksena koneen autopilotti luuli koneen olevan todel-
lisuutta lahempana maanpintaa. Virheen seurauksena autopilotti vahensi au-
tomaattisesti moottorien kaasua, nostaen samalla koneen keulaa ylospain
(laskeutumisen yhteydessa autopilotin retard-flare tila). Autopilotin virheelli-

nen toiminta johti siihen, etta koneen siipien nostovoima petti koneen kor-
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keuden ollessa 420jalkaa (128m), jolloin kone sakkasi pudoten noin 1 merimai-
lin paahan kiitotien 18R kynnyksesta pellolle. Ongelmaan edesauttavana syyna
oli ohjaamomiehiston lilan myohaan aloittamat ja tekemat laskeutumisen
valmistelut. Tormayksen seurauksena koneen runko hajosi kolmeen osaan.
Tormayksen jalkeista tulipaloa ei syttynyt. (The Dutch Safety Board 2010, 5-
9.)

Postma kumppaneineen kuvasivat tutkimuksessaan onnettomuuden vamma-
profiilin. Onnettomuudessa menehtyi 9 henkea (6,7%) 135 koneessa olleesta.
Onnettomuudesta hengissa selvinneista 34 (25,2%) vammautui vakavasti, 86
(63,7%) sai lievia vammoja ja 6 (4,4%) koneessa ollutta selvisi ilman fyysisia

vammoja. (Postma ym. 2011, 299.)

Onnettomuudesta selvinneista 124 henkiloa kuljetettiin 14 eri sairaalaan. Me-
diaani aika onnettomuudesta sairaalaan oli kaikkien potilaiden kohdalla 3,5
tuntia (minimi 1,25h, maksimi 5,5h), vaikkakin onnettomuuspaikka oli lahella
kaupunkia ja ensihoitotoimintaan osallistui 82 ambulanssia ja 3 helikopterilla
lilkkkuvaa ensihoitotiimia. Osa syyksi tahan epailtiin onnettomuuspaikan sijain-
tia, joka oli pellolla. Tama seurauksena potilaiden siirto onnettomuuspaikalta
lahimmalle ajokelpoiselle tieuralle ja potilaiden kokoamispaikalle (casualty
clearing station) kesti melko kauan ja tahan tarvittiin paikallisten maanviljeli-
joiden maastokelpoisten ajoneuvojen apua. Kaksi fyysisesti loukkaantumaton-
ta poistui omatoimisesti onnettomuuspaikalta, mutta hakeutuivat itse sairaa-

laan onnettomuutta seuraavana paivana. (Postma ym. 2011, 299-300.)

Onnettomuudesta selvinneista 126 henkilosta, 60 (47,6%) paasi sairaalasta

paivystyskaynnin jalkeen. 66 (52,3%) jai hoitoon sairaaloihin, mediaani hoito-
ajan ollessa 4 paivaa (minimi 1 paiva, maksimi 104 paivaa). 14 (11,1%) joutui
tehohoitoon, tehohoitoajan keskiarvon ollessa 7 paivaa (minimi 1 paiva, mak-

simi 59 paivaa, mediaani 2 paivaa). (Postma ym. 2011, 301-302.)

Onnettomuudesta selvinneilla 126 henkiloilla todettiin kaikkiaan 305 erilaista

vammaa, naista kasvo- ja paanalueen vammoja oli 92 (30,2%), rankavammoja
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35 (11,5%) ja raajojen murtumia 38 (12,5%). 13 henkilolla (10,3%) vammat
luokiteltiin vakaviksi monivammoiksi, ISS (Injury Severity Score) ollessa yli 15.

75:1a (59,5%) henkilolla todettiin kolme tai useampia vammoja. (Postma ym.
2011, 301-302.)

Kaikkiaan 23 (18,3%) henkilolle tehtiin yhteensa 80 kirurgista toimenpidetta
sairaalassaolon aikana, joista onnettomuuspaivana 14 (11,1%) henkilolle teh-
tiin 28 kirurgista toimenpidetta. Kahden (1,6%) vammat edellyttivat valitonta
henkea pelastavaa kirurgista toimenpidetta. Molemmilla potilailla oli sairaa-
laan tultaessa kontrolloimaton verenvuoto ja tasta seurauksena hypovoleemi-
nen shokki. Toisella syyna lantionmurtuma, vatsavamma seka vakavat raaja-
vammat, toisella lantionmurtuma ja vakavat raajavammat. (Postma ym. 2011,
301-302.)

Taulukko 11 Schiphollin onnettomuuden vammaprofiili (Postma ym. 2011, 301-
302).

Vammojen Osuus
Henked henkiloista
Kasvon- ja paanalue vamma 92 60 47,6 %
Paan tai kasvojen ruhjevamma tai 48 42 33,3%
nirhauma
Aivokontuusio tai - tarahdys 20 20 15,9 %
Kasvon alueen murtuma 20 14 1,1 %
Rankavamma 35 23 18,3 %
Raajan murtuma 38 20 15,9 %

4.2.5 Afshar et. al, Archives of Iranian Medicine 2012

09.01.2011 klo 19:40 noin 8 kilometria Urmian lentoasemalta, lahella Terman
kylaa, Iranissa Iran Airin Boeing 727 syoksyi maahan keskeytetyn lahestymisen
jalkeisessa ylosvedossa. Saatila onnettomuuden aikaan oli huono lumisateen
seka sankan sumun heikentaman vaakanakyvyyden vuoksi. Onnettomuushet-
kella koneessa oli 12 miehiston jasenta ja 93 matkustajaa. Onnettomuuden
lopullinen syy on viela epaselva, alustavien arvioiden mukaan onnettomuuden

aiheutti koneen 1 ja 3 moottoreiden akillinen tehonmenetys. Maahansyoksyssa
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maastoon koneen runko hajosi useaan osaan. Tormayksen jalkeista tulipaloa ei
syttynyt. (Aviation Herald 2012; Afshar, Hajyhoisseinloo, Eftekhari, Safari &
Yekta 2012, 317.)

Afshar kumppaneineen tutkivat onnettomuudesta selvinneiden ihmisten vam-
maprofiilin. Onnettomuudessa menehtyi 78 henkea (74,3%) koneessa olleista
105 hengesta. Onnettomuudesta selvinneiden 18 (17,1%) henkilon vammat ar-
vioitiin erittain vakaviksi, 7 (6,7%) henkilon vammat olivat vakavia ja 2 (1,9%)
selvisi lievin vammoin. Vammojen luokituksessa kaytettiin ISS-luokitusta. On-
nettomuudesta selvinneiden ISS-luokituksen keskiarvo oli 23 (minimi 1, mak-
simi 41). (Afshar ym. 2012, 317-319.)

Onnettomuudesta selvinneilla todettiin vammoja alla olevan taulukon mukai-

sesti.

Taulukko 12 Urmian onnettomuuden vammaprofiili (Afshar ym. 2012, 317-
319).

Vammojen Osuus sel-

vinneista
Paan ja niskan alueen vamma 10 37 %
Kasvojen alueen vamma 9 33 %
Raajavamma 23 85%
Alaraajan murtuma 17 62 %
Rankavamma 15 56 %
Sisaelinvamma 4 15 %

Tutkimuksessa kartoitettiin myos onnettomuudessa menehtyneiden vammau-
tumista, vaikkakin oikeuslaaketieteellinen ruumiinavaus tehtiin ainoastaan
kolmelle vainajalle, jotka olivat ohjaamohenkilokuntaa. Menehtyneiden koh-
dalla 65 (83%) hengella 78:sta todettiin kasvojen alueen vammoja, kun vas-
taava prosentuaalinen osuus onnettomuudesta selvinneilla oli 33%. (Afshar ym.
2012, 317-319.)
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4.2.6 Mirzatolooei & Bazzazi, European Journal of Orthopaedic Surgery and

Traumatology 2012

Mirzatolooei ja Bazzazi tutkivat myos Urmian lentoaseman laheisyydessa
09.01.2011 tapahtunutta lento-onnettomuutta. Tutkijat havaitsivat, etta on-
nettomuudesta selvinneiden vammaprofiili vastaa muiden aiheesta tehtyjen
tutkimusten loydoksia. Afshar et. al tutkimuksesta poiketen potilasprofiilia oli
tarkasteltu tassa tutkimuksessa huomattavasti tarkemmin. Tutkimuksessa tar-
kasteltiin onnettomuudesta selvinneiden hoitokertomuksia ja rontgenkuvia se-
ka haastateltiin onnettomuudesta selvinneita. Tehdyn tutkimuksen perusteella
suurin osa vammoista katsottiin olevan ortopedisesti hoidettavia vammoja,
joista merkittavimpia olivat alaraajojen murtumat ja rankavammat. Onnetto-
muudesta selvinneet 27 henkea kuljetettiin alle kolmessa tunnissa Orumiyehin
alueen sairaaloihin, alueella vallinneesta huonosta saatilasta huolimatta.
(Mirzatolooei & Bazzari 2012.)

Onnettomuudessa menehtyneiden kohdalla lopullisen kuolinsyyn selvittaminen
oli vaikeaa. Monielin murskavammat rekisteraitiin merkittavimmaksi kuolin-
syyksi. Onnettomuudessa menehtyneiden kuolemansyynselvittelyssa vainajilta

loydettiin seuraavia vammoja:

Taulukko 13 Urmian onnettomuudesta selvinneilla todettujen vammojen lu-

kumaarat (Mirzatolooei & Bazzari 2012).

Vamma Lukumaara
Kallonmurtuma 20
Kasvojen alueen murtuma 29
Kaularangan murtuma 1
Rinta- ja lannerangan murtuma 15
Rintakehan murtuma 52
Vatsan alueen vamma 13
jonka lisaksi sisaelinvamma 4
Ylaraajan murtuma 32
Alaraajan murtuma 55
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Onnettomuudesta selvinneiden kohdalla suurin osa vammoista oli ortopedisia.
Yleisimmat vammat olivat saaren alueen murtumat (17kpl, 63,0%) tai ranka-

vammat (15, 55,6%). Naiden yleisimpien vammojen katsottiin johtuvan onnet-
tomuuden yhteydessa vaikuttaneista vertikaalisista voimista seka nopeasta hi-

dastuvuudesta. (Mirzatolooei & Bazzari 2012.)

Taulukko 14 Urmian onnettomuuden ortopedisten vammojen jakautuminen
(Mirzatolooei & Bazzari, 2012, ss. 1-6).

Osuus sel-

vinneista
Rankavammoja 15 55,6 %
kaularangan murtuma 1 3,7 %
rintarangan murtuma 4 14,8 %
lannerangan murtuma 10 37,0%
Reiden murtuma 2 7,4 %
Saaren alueen murtuma 12 44.4 %
Nilkan alueen murtuma 11 40,7 %
Lantion murtuma 1 3,7%
Varttinaluun murtuma 2 7,4 %

4.2.7 Chaturvedi & Sanders, Aviation, Space and Environmental Medicine
1996

Charturvedi & Sanders (1996) tutkivat onnettomuuden jalkeisen tulipalon ja
savukaasualtistuksen vaikutuksia onnettomuudesta selviytymiseen. Tutkimus
kattoi 26 vuotta (1967 - 1993), tuona aikana oli 95 ilmaliikenneonnettomuutta
johon liittyi tulipalo, naissa onnettomuuksissa menehtyi noin 2400 henkea.
Onnettomuuksissa 1967-1993 valilla menehtyneiden 360 henkilon verinayttei-
den laboratorioanalyysissa havaittiin 134:lla veren karboksihemoglobiinin ol-
leen 20% tai yli, joka on riittavan suuri aiheuttaakseen toimintakyvyn merkit-

tavan heikkenemisen.

Vuosien 1985 ja 1991 valilla noin 16%:iin USA:ssa tapahtuneista onnettomuuk-

sista liittyi tulipalo. Naissa onnettomuuksissa menehtyneista 22% (140 henkea)
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menehtyi suoranaisesti tulipalon tai savukaasumyrkytyksen seurauksena.
(Chaturvedi & Sanders 1996, 275-278.)

4.2.8 Friedman et. al, Israel Medical Association Journal 2002

18.08.1995 Atarotin lentoaseman laheisyydessa Jerusalemissa, Israelissa Piper
PA-32-R-300 pienkone syoksyi maahan nousun jalkeen 10 sekuntia laskuteli-
neiden ylosnostamisesta, saavutettuaan 100 jalan (noin 30m) korkeuden. Maa-
han osuessa koneen keula oli noin 20 astetta koholla, jolloin koneen peraosa
osui maahan ensin. Taman jalkeen koneen oikea puoli osui isoon kiveen, kaan-
taen koneen oikealle. Tormayksen jalkeista tulipaloa ei syttynyt. Koneessa oli

ohjaajan lisaksi viisi matkustajaa. (Friedman ym. 2002, 337-339.)

Kaikki koneessa olleet selvisivat tormayksesta hengissa ja heidat kuljetettiin
onnettomuuspaikalta alueen sairaaloihin. Sairaalassa yksi onnettomuudessa
loukkaantuneista menehtyi paan alueen vammojen seurauksena. Lopuilla vii-
della (80%) kaikilla todettiin rankavammoja, naista kolmella vammasta aiheu-
tui joko alaraajojen halvaus tai lihasheikkous. Rankavammojen syyksi arvioi-
tiin onnettomuudessa olleet vertikaaliset voima seka nopea hidastuvuus.
(Friedman ym. 2002, 337-339.)

Taulukko 15 Atarotin onnettomuuden vammaprofiili (Friedman ym. 2002, 337-
339).

Henkilo Murtumat Neurologiset seuraukset

1 Burst-murtuma L1 ja L4 Paraplegia
2 Flexio-murtuma T12-L1 Paraplegia
3 Burst-murtuma L4 ja L5 -

4 Subaraknoidaali ja Menehtyi

subduraali hematoma

5 Burst-murtuma T12 ja L1 Lihasheikkous
kompressiomurtuma T11

6 Burst-murtuma T6 ja T7 -
kompressiomurtuma T10-T11
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4.2.9 National Transportation Safety Board:n raportti

NTSB julkaisi vuonna 2001 ilmaliikenneonnettomuuksista selviamisen todenna-
koisyytta kasittelevan raportin, jossa tutkittiin USA:ssa tapahtuneita kaupalli-
sen lentoliikenteen onnettomuuksia ja niista selviytyvyytta 1983 - 2000 vali-
selta ajalta. Ajanjaksolla tapahtui yhteensa 568 onnettomuutta liikennelento-
koneille, joista 71:ssa (12,5%) menehtyi vahintaan yksi henkilo. Naissa 568:ssa
onnettomuudessa oli osallisena kaikkiaan 53 487 henkea, joista selvisi hengis-
sa yhteensa 51 207 (95,7%) henkea. Onnettomuuksissa nain ollen menehtyi yh-
teensa 2 280 henkea, joka edustaa 4,3%:a kaikista osallisena olleista. 528:ssa
onnettomuudessa (93%) koneessa olleista selvisi yli 80%. (National
Transportation Safety Board 2001, 9-29.)

Selviytyvyys ilmaliikenneonnettomuudesta USA:ssa
1983-2000
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80,0% -
70,0% -
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Kuvio 33 Selviytyvyys ilmaliikenneonnettomuudesta USA:ssa 1983-2000
(National Transportation Safety Board 2001, 9-29).
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Selviytyneiden osuus onnettomuuksissa
(kaikki onnettomuudet, n=568)
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Kuvio 34 Selviytyneiden osuus kaikissa onnettomuuksista USA:ssa 1983-2000

Tutkiakseen tarkemmin selviytyvyytta, NTSB loi kriteerit vakavalle ilmaliiken-
neonnettomuudelle. Vakavaksi ilmaliikenneonnettomuudeksi laskettiin onnet-
tomuus, jossa:

- onnettomuuteen liittyi tulipalo (ennen tai jalkeen tormayksen) ja

- joku loukkaantui vahintaan vakavasti tai menehtyi ja

- onnettomuuskone karsi merkittavia vaurioita tai tuhoutui kokonaan.
(National Transportation Safety Board 2001, 9-29.)

Vuosien 1983 ja 2000 valilla tapahtui 26 onnettomuutta, jotka tayttivat vaka-
van ilmaliikenneonnettomuuden kriteerit, tama vastaa 4,6% kaikista onnetto-
muuksista. Naissa onnettomuuksissa oli osallisena kaikkiaan 2 739 henkea,
joista onnettomuudesta selvisi hengissa 1 524 (55,6%). Onnettomuuksissa me-
nehtyneista 716 (26,1%) menehtyi tormayksen seurauksena, 131 (4,8%) me-
nehtyi tulipalon tai savukaasumyrkytyksen seurauksena, 28 (1,0%) menehtyi
muihin syihin, 340 (12,4%) menehtyneen kuolinsyy jai epaselvaksi. Alhaisim-
mat selviytymisen todennakoisyydet olivat vuosina 1985 ja 1994. Vakavasta
ilmaliikenneonnettomuudesta selvisi vuonna 1985 ainoastaan 11,3% (30 hen-
kea 265:sta) ja vuonna 1994 7,8% (20 henkea 257:sta) koneessa olleista. Vuo-
sina 1984, 1986, 1995 ja 2000 ei menehtynyt yhtaan koneessa ollutta henkiloa
vakavaksi luokiteltavassa onnettomuudessa. (National Transportation Safety
Board 2001, 9-29.)
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Accident rates in USA 1983 - 2000
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Kuvio 35 Onnettomuuksien tapahtumatiheys USA:ssa 1983-2000 (National
Transportation Safety Board 2001, 9-29).

Vuosittainen vakavien onnettomuuksien tapahtumatiheys vaihteli 0,00-0,48
onnettomuuteen per miljoona lentoa. Keskiarvoisesti vakavia onnettomuuksia
tapahtui 0,19 onnettomuutta miljoonaa lentoa kohden. Vertailtaessa vakavan
onnettomuuden tapahtumatiheytta kaikkiin onnettomuuksiin ja kuolemaan
johtaneisiin onnettomuuksiin, noin joka 19. onnettomuus oli vakava onnetto-
muus ja kuolemaan johtaneista onnettomuuksista joka 3. oli vakava onnetto-

muus. (National Transportation Safety Board 2001, 9-29.)

Vakavassa onnettomuudessa voidaan tilastojen perusteella arvioida, etta me-
nehtyminen johtuu 5 kertaa useammin tormayksen seurauksena saaduista
vammoista kuin tulipalosta johtuvasta vammautumisesta. Vakavistakin onnet-
tomuuksista yli 46%:ssa onnettomuuksista koneessa olleista selviytyy yli 80%.
Tama ei kuitenkaan kerro mitaan koneessa olleiden henkiléiden vammautumi-

sen asteesta. (National Transportation Safety Board 2001, 9-29.)
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Selviytyneiden osuus onnettomuuksissa
(onnettomuudet, joissa tulipalo, vahintaan vakava vamma, merkittava tai
tuhoutunut ilma-alus, n=26)
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Kuvio 36 Selviytyneiden osuus vakavissa onnettomuuksissa USA:ssa 1983-2000
(National Transportation Safety Board 2001, 9-29).

5 Tutkimuksen tavoite ja tutkimuskysymykset

5.1 Tutkimuksen tavoite

Opinnaytetyossa tehdyn tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa maailmalla 2000
- 2011 valisena aikana tapahtuneiden ilmaliikenneonnettomuuksien keskeisia
muuttujia, kuten onnettomuuden ajankohtaa, paikkaa, lentokonetta, konees-
sa ollutta henkilolukumaaraa ja loukkaantumisastetta. Lisaksi tutkimuksen ta-
voitteena oli luoda nakemys siita millainen mahdollinen onnettomuus olisi,
tutkimuksessa tarkastelluista tapahtuneista onnettomuuksista saatujen ha-
vaintojen kautta. Tavoitteeseen paasemiksi tutkimuksessa kaytetyn onnetto-
muusaineiston tietoja ja ilmaliikenneonnettomuuksien historiatietoa yhdistet-
tiin Helsinki-Vantaan lentoaseman operationaalisen tilastotietoon, joiden syn-
teesina voitiin luoda jonkinlainen nakemys mahdollisesta onnettomuusriskista

Helsinki-Vantaan lentoasemalla.
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5.2 Tutkimuskysymykset
Tutkimuksen tavoitteiden asettelusta seurasi seuraavat tutkimuskysymykset:
. Milloin onnettomuudet tapahtuivat?

Missa onnettomuudet tapahtuivat?

Millainen kone joutui onnettomuuteen?

A W N =

Mitka olivat onnettomuuksien seuraukset?
a. kalustovauriot
b. henkilovahingot

5. Onko lennonvaiheella ollut merkitysta vammaprofiiliin?

6 Tutkimusaineisto ja - menetelmat

6.1 Tutkimusmenetelman valinta

Opinnaytetyon tutkimusaineistona kasiteltiin tilastotietoa, josta tarkoituksena
oli tehda analyyseihin perustuvia paatelmia, jotka liittyvat lukumaariin ja suh-
teellisiin osuuksiin. Tallaista tutkimustapaa nimitetaan tilastolliseksi eli maa-
ralliseksi (kvantitatiiviseksi) tutkimukseksi. Maarallisessa tutkimuksessa kes-
keista ovat mm.: johtopaatosten tekeminen aiemmista tutkimuksista, numee-
rinen mittaaminen, aineiston kasitteleminen tilastollisesti seka paatelmien

tekeminen tilastolliseen analyysiin perustuen. (Hirsjarvi 2008, 131.)

6.2 Tietoaineiston keruu

Tutkimuksessa kaytetyn tietoaineiston kayttoon saaminen oli tutkimuksen al-
kuvaiheessa merkittava haaste. Tietoaineistoa haettaessa oltiin yhteydessa
ilmaliikenteen kansainvalisiin jarjestotason toimijoihin (ICAO, IATA, EASA),
jotka yllapitavat omia tietokantojaan ilmaliikenneonnettomuuksista. Useista
kohteliaista pyynnoista huolimatta mikaan edella mainituista organisaatioista

ei edes vastannut tietoaineisto pyyntoon.
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Lentokonevalmistaja Boeing on julkaissut vuodesta 1959 lahtien vuosittaista
ilmaliikenteenturvallisuuskatsaustaan (Statistical Summary of Commercial Jet
Airplane Accident - Worldwide Operations), jonka yhtena osana on taulukko
tietyt kriteerit tayttaville liikennesuihkukoneille tapahtuneista onnettomuuk-
sista. Boeing julkaisee katsauksensa vuosittain kesa-heinakuun aikana ja kat-
saus on julkisessa levityksessa. Aiempien vuosien katsauksia on loydettavissa
joitakin internetin kautta. Tutkimusajankohdaksi valikoituneen vuosien 2000 -
2011 valiselta ajalta kuitenkaan kaikkia katsauksia ei ollut loydettavissa inter-
netista, jonka seurauksena lahestyin Boeingin lentoturvallisuusosastoa tietoai-
neistopyynnolla. Aineistopyyntoon sain myontavan vastauksen noin kahdessa
tunnissa, toiselta puolelta maailmaa, lentoturvallisuusinsinoorilta joka on ol-

lut mukana tyostamassa viimevuosien katsauksia.

Boeingin aineistossa oli 466 ilmaliikenneonnettomuutta vuosien 2000 - 2011
valilla. Aineisto kasitti kokonaispainoltaan yli 27000kg:n (60000lbs) lansimaa-
laisvalmisteisille, ei sotilaskaytossa oleville, suihkumoottorikoneille tapahtu-
neet onnettomuudet. Boeing kokoaa aineistonsa oman lentoturvallisuusosas-
tonsa tutkijoiden toimesta useasta eri lahteesta. Katsauksissa julkaistut tiedot
(taulukko 16) toteutuneista onnettomuuksista olivat hyvin suppeat, eivatka

antaneet riittavaa informaatiota onnettomuuksista tutkimuksen pohjaksi.

Taulukko 16 Boeingin tietoaineiston tietokentat

Tietokentta Suomennos Huomiot
Date Onnettomuuden paivamaa-

ra
Airline Lentoyhtio
Airplane type Lentokoneen malli
Age in years Lentokoneen ika vuosissa Tilastoitu 2006 alkaen
Type of Operation Lento-operaationtyyppi Tilastoitu 2006 alkaen
Accident location Onnettomuuden tapahtu-

mapaikka
Phase of Flight Lennonvaihe
Damage Category Vahinkokategoria Tilastoitu 2006 alkaen
Hull Loss Koneen tuhoutuminen
Injury Category Vammautumisluokka Tilastoitu 2006 alkaen
Fatalities Menehtyneet

Major Accident Suuronnettomuus Tilastoitu 2006 alkaen
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Boeingin toimittamaa tietoaineistoa kaytettiin tietoaineiston runkona ja lista-
uksena onnettomuuksista, jotka otettiin tutkimusaineistoon mukaan. Tietoai-
neistoa laajennettiin ottamalla mukaan taulukon 17 mukaiset tietokentat,
joista osa on toiseen tietokenttaan liittyvia laskennallisia kenttia. Muodoste-
tun tietoaineiston mukaiset lisatiedot Boeingin toimittamiin tietoihin haettiin
ilmaliikenneonnettomuuksien julkisista tietokannoista, joita myos Boeingin

tutkijat kayttavat omina lahteinaan:

Skybrary (http://www.skybrary.aero)

NTSB (http://www.ntsb.gov/aviationquery/index.aspx)

JACDEC (http://www.jacdec.de)

Aviation Safety Network (http://aviation-safety.net/index.php)
The Aviation Herald (http://avherald.com)

o U1l AN W N -

Aircraft Crashes Record Office (http://www.baaa-acro.com)

Naiden lisaksi joidenkin onnettomuuksien kohdalla tietojen taydentamiseen
kaytettiin onnettomuustutkinnan loppuraporttien tietoja. Nain toimittiin niis-

sa tapauksissa, joissa onnettomuuden loppuraportti oli saatavilla englanniksi,

saksaksi tai ranskaksi.

Opinnaytetyon tutkimuksessa kerattiin onnettomuuksista seuraavat tiedot:

Taulukko 17 Tietoaineiston sisalto

Tietokentta Suomennos Esimerkki tietokentan Analysoitu
sisallosta
Date Paivamaara 25.02.2009 X
Day of week Viikonpaiva 3 (1 maanantai, 7 sunnun- X
tai)
Month Kuukausi 2 (1 tammikuu, 12 joulukuu) X
Year Vuosi 2009 X
Time of accident = Tapahtuma-aika 10:26 X
Hours Tapahtuman tunti 10 X
Day / Night Paiva / Yo Day -
Flight conditions Saatila UNK (tuntematon) -
Airline Lentoyhtio Turkish Airlines X
Airline country Lentoyhtion kotimaa Turkey X
Manutacturer Lentokoneen valmistaja Boeing X
Model family Lentokoneen malliperhe B737 X
Model Lentokoneen malli B737-800 -
Age (years) Lentokoneen ika 6 X
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Type of operation Lento-operaation tyyppi Sched Pax X
Pax / cargo Lento-operaation tyyppi Pax X
Accident Location Onnettomuuspaikka Amsterdam, The Nether- -
lands
Location country  Maa Netherlands X
Continent / Sea Maanosa / meri Europe X
DEPT Lahtokentta LTBA (Istanbul Atatlirk Air- -
port)
DEST Kohdekentta EHAM (Schiphol Amsterdam)
Dist to airport Matka kentalle maileissa 0,9
(mls)
Phase of flight Lennonvaihe Landing X
Phase of flight Lennonvaihe (ICAO) LDG X
(ICAO)
Damage category  Vahinkokategoria Destroyed X
Hull loss Kone tuhoutunut korjaus- X (yes) X
kelvottomaksi
Accident severity  Onnettomuuden vakavuus Major X
Onboard fatalities Koneessa menehtyneet / 9/135 (0) -
- Onboard occu- koneessa olleet / muut me-
pants - External nehtyneet
fatalities
CRW onboard Miehistoa 7 X
PAX onboard Matkustajia 128 X
SOB total Koneessa yhteensa 135 X
CRW non injured  Miehisto - ei loukkaantuneet 1 X
CRW inj minor Miehisto - lievasti loukkaan- 0 X
tuneet
CRW inj severe Miehisto - vakavasti louk- 3 X
kaantuneet
CRW fatal Miehisto - menehtyneet 3 X
PAX non injured Matkustajat - ei loukkaan- 6 X
tuneet
PAX inj minor Matkustajat - lievasti louk- 85 X
kaantuneet
PAX inj severe Matkustajat vakavasti louk- 31 X
kaantuneet
PAX fatal Matkustajat - menehtyneet 6 X
GND / 3rd inj mi-  Koneen ulkopuoliset lievasti 0 -
nor loukkaantuneet
GND / 3rd inj se-  Koneen ulkopuoliset vaike- 0
vere asti loukkaantuneet
GND / 3rd fatal Koneen ulkopuoliset meneh- 0
tyneet
Major Accident Suuronnettomuus X (yes) -
Event type (ICAO) ICAOnN luokittelu HF, LOC (Human factors, X
Loss of control)
CFIT? Kontrolloitu lento maahan (no) =
Event description =~ Onnettomuuden kuvaus The airplane crashed during X

landing approach, coming
down in open ground short
of the runway threshold.

Osa keratysta tietoaineistosta jatettiin kuitenkin analysoimatta, aineiston
puutteellisuuden tai monimutkaisuuden vuoksi. Analysoinnin ulkopuolelle ja-

tetyt tietokentat on merkitty taulukossa 17.
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6.3 Aineiston analyysimenetelmat

Boeingilta saatu PDF-muotoinen onnettomuusdata vietiin aluksi FileMaker12-
ohjelmistolla tehtyyn tietokantaan, johon syotettiin muista tietolahteista et-
sitty tieto kasin syottamalla. Niihin tietokenttiin, joihin valmiita vastauslistoja
oli mahdollista tehda, luotiin vastauslista syottovirheiden minimoimiseksi.
Tutkimuksen tietoaineiston valmistuttua, FileMakerilla rakennettu tietokanta
vietiin MSExcel-taulukoksi, jossa lopullinen tietojen analysointi ja laskentatyo
tehtiin. Tietojen analysoinnissa kaytettiin apuna Excelista loytyvia tilastoma-
tematiikan funktioita, ristiintaulukointia seka tilastointiapu-nimisen lisaosan

versiota 2.0. Kaikki tietoaineistosta luodut kaaviot tehtiin Excelilla.

6.4 Aineiston luotettavuuden arviointi

Aineiston kohdalla oli havaittavissa eri tietokantojen valilla ristiriitaisuuksia.
varmistamiseksi ristiriitaisen tiedon kohdalla, kyseiseen tietokenttaan kirjat-
tiin arvoksi UNK (unknown L. tuntematon). Talloin lukumaaria ja keskiarvoja
laskettaessa kyseisen tietueen tietokentta ei muuttanut laskennan arvoa ja

antanut tata kautta virheellista tietoa.

Tutkimuksessa kaytetty aineisto on Boeingin keraama aineisto, eika nain ollen
ole suoraan vertailukelpoinen muiden tietolahteiden kanssa. Aineisto on kui-
tenkin keratty ennalta maaritellyt kriteerit tayttavista onnettomuuksista, jol-

loin aineiston luotettavuus on hyva.

Tutkimusaineiston ulkopuolelle jaivat kokonaan potkuriturbiinikoneiden lisaksi
itamaalaisvalmisteiset konevalmistajat kuten Antonov, Iljushin, Tupolev, Ya-
kolev seka Sukhoi. Aineistoa, joka olisi sisaltanyt koko liikennelentokone Kir-
jon, ei ollut saatavilla, jolloin tutkimukseen otettu materiaali edustaa ainoas-
taan lansimaalaisvalmisteisia suihkukoneita. Talta osalta aineisto ei edusta
kaupallisen lentoliikenteen koko lentokonekalustoa, jolloin tutkimuksen tulos-

ten perusteella voidaan tehda ainoastaan suuntaa-antavia johtopaatoksia,
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vaikkakin noin 92% maailmalla kaytetyista lentokoneista on lansimaalaisval-
misteisia (Flightglobal 2011).

7 Tulokset

7.1 Onnettomuuden tapahtuma-ajankohta

Accidents per year (n=466)

Accidents

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

¥ Non Fatal Accident ™ Fatal Accidents

Kuvio 37 Onnettomuuden vuosittain

Valtaosan vuosista onnettomuuksien vaihteluvali oli noin 30-40 onnettomuutta
vuosittain, kuitenkin vuodet 2005, 2008 seka 2009 nousivat tarkastelussa sel-
keasti esille muihin vuosiin nahden suuremman onnettomuuslukumaaransa
vuoksi. Vuosi 2009 oli tilastojen mukaan kaikkein huonoin, tuolloin tapahtui 62
onnettomuutta (13,3%). Vuosittainen onnettomuuksien maaran keskiarvo oli
39 onnettomuutta vuodessa (min. 28, max. 62). Kuolemaan johtaneita onnet-
tomuuksia tapahtui eniten vuosina 2000 ja 2005, jolloin tapahtui 11 onnetto-
muutta (10,8% kuolemaan johtaneista onnettomuuksista). Vuosittainen kuole-
maan johtaneiden onnettomuuksien maaran keskiarvo oli 8,5 (min. 4, max.
11).
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Taulukko 18 Onnettomuudet vuosittain

Accidents per year

All Fatal

accidents % of total accidents % of fatal
2000 34 7,3% 11 10,8 %
2001 32 6,9 % 10 9,8%
2002 30 6,4 % 9 8,8%
2003 32 6,9 % 7 6,9 %
2004 32 6,9 % 4 3,9%
2005 49 10,5 % 11 10,8 %
2006 28 6,0 % 7 6,9 %
2007 38 8,2% 10 9,8%
2008 53 11,4 % 10 9,8%
2009 62 13,3 % 10 9,8%
2010 40 8,6 % 9 8,8%
2011 36 7,7 % 4 3,9%
Total 466 100,0 % 102 100,0 %

Accidents per month (n=466)
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Kuvio 38 Onnettomuuden kuukausittain 2000-2011

Tarkasteltaessa onnettomuuksien esiintyvyytta kuukausittain, tammikuussa

tapahtui 11,2% kaikista onnettomuuksista. Seuraavaksi eniten onnettomuuksia
tapahtui maaliskuussa (9,9%). Vahiten onnettomuuksia tapahtui syyskuussa, 31
onnettomuutta (6,7%). Kuolemaan johtaneita onnettomuuksia tapahtui eniten
tammikuussa, jolloin tapahtui 14 (13,7% kuolemaan johtaneista onnettomuuk-

sista) onnettomuutta.
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Taulukko 19 Onnettomuudet kuukausittain

Accidents per month

All Fatal

accidents % of total accidents % of fatal
JAN 52 11,2 % 14 13,7 %
FEB 36 7,7 % 4 3,9%
MAR 46 9,9% 4 3,9%
APR 41 8,8% 9 8,8%
MAY 36 7,7 % 10 9,8%
JUN 37 7,9 % 4 3,9%
JUN 39 8,4% 13 12,7 %
AUG 41 8,8% 10 9,8%
SEP 31 6,7 % 9 8,8%
oCT 38 8,2% 9 8,8%
NOV 36 7,7 % 11 10,8 %
DEC 33 7,1% 5 4.9 %
Total 466 100,0 % 102 100,0 %

Accidents per day of week (n=466)
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Kuvio 39 Onnettomuudet viikonpaivittain

Viikonpaivista perjantai oli yleisin onnettomuuksien tapahtumapaiva, perjan-
taisin tapahtui 80 onnettomuutta (17,2%). Vahiten onnettomuuksia tapahtui
sunnuntaisin, 50 onnettomuutta (10,7%). Viikonpaivittain onnettomuuksien ta-

pahtumatiheyden keskiarvo oli 67 onnettomuutta.
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Taulukko 20 Onnettomuudet viikonpaivittain

Accidents per day of week

All Fatal

accidents % of total accidents % of fatal
MON 73 15,7 % 17 16,7 %
TUE 67 14,4 % 18 17,6 %
WED 65 13,9 % 17 16,7 %
THU 68 14,6 % 15 14,7 %
FRI 80 17,2 % 7 6,9 %
SAT 63 13,5% 16 15,7 %
SUN 50 10,7 % 12 11,8 %
Total 466 100,0 % 102 100,0 %

Accidents per hour
(n=329)

w
o

N
Ul

N
o

Accidents
=y
Ul

10

0123456 7 8 91011121314151617 181920212223

Kuvio 40 Onnettomuudet tunneittain

Onnettomuuksien tapahtuma-aikaa tunneittain tarkasteltaessa, eniten onnet-
tomuuksia tapahtui klo 10 alkavalla tunnilla, 24 onnettomuutta (7,3%). Seu-
raavaksi eniten onnettomuuksia tapahtui klo 15 alkavalla tunnilla, 22 onnet-
tomuutta (6,7%). Aamuyon tunnit klo 4 -5 olivat onnettomuuksien tapahtuma-
ajankohtana ainoastaan 11 onnettomuudessa (3,3%). 137 onnettomuudesta ei
tapahtuma-ajasta ollut tietoa. Kuolemaan johtaneita onnettomuuksia tapahtui

eniten klo 16 alkavalla tunnilla, jolloin tapahtui 8 onnettomuutta.



81

Taulukko 21 Onnettomuudet tunneittain

Hours

lkm % of total
0 7 1,5 %
1 15 3,2%
2 9 1,9 %
3 9 1,9 %
4 5 1,1%
5 6 1,3 %
6 11 2,4%
7 12 2,6 %
8 13 2,8%
9 11 2,4%
10 24 5,2 %
11 15 3,2%
12 13 2,8%
13 16 3,4%
14 20 4,3 %
15 22 4,7 %
16 16 3,4%
17 14 3,0%
18 17 3,6 %
19 19 4.1%
20 16 3,4%
21 10 2,1%
22 18 3,9%
23 11 2,4%

UNK 137 29,4 %
Total 466 100,0 %

Ristiintaulukoimalla viikonpaivat ja alkavat tunnit (n=466), pyrittiin havain-
noimaan naiden kahden muuttujan valisia suhteita. Taulukoinnin perusteella
maanantai aamun alkavilla tunneilla 8, 10 ja 12, keskiviikko iltapaivan alkavil-
la tunneilla 14-16 seka perjantai-illan alkavilla tunneilla 17-19 tapahtui yh-
teensa 48 onnettomuutta, joka on 14,6% kaikista onnettomuuksista (329 on-
nettomuutta, jonka tapahtuma-aika on tiedossa). Kaikkiaan punaisella merki-

tyissa soluissa (23 solua) tapahtui yhteensa 108 (32,3%) onnettomuutta.
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Taulukko 22 Onnettomuudet tunneittain ja viikonpaivittain ristiintaulukointi
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Tarkasteltaessa tuntien ja viikonpaivien valista osuvuutta ja sattuman vaiku-
tusta voidaan todeta, etta onnettomuuden tapahtuma viikonpaivalla ja tunnil-
la ei ole riippuvuutta toisiinsa, jolloin tapahtumat ovat olleet taysin satunnai-
sia (Khiin nelio 133,72; df = 144; p = 0,719). Testi ei ole kuitenkaan luotetta-

va, silla alle 5:n odotettuja frekvensseja oli 96%.
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7.2 Onnettomuuspaikka

Accident Location per Continent

(n=466)
97
100 88 86
61
50
7 5 3 1
0 I
Asia Europe North Africa South Pacific  Australia/ Atlantic Indian
America America Ocean Oceania Ocean Ocean

Kuvio 41 Onnettomuudet maanosittain

Tutkimuksessa tarkastellun aineiston perusteella maanosista eniten onnetto-
muuksista tapahtui Aasiassa, 118 (25,3%) onnettomuutta. Euroopan tullessa
seuraavana, 97 (20,8%) onnettomuudella. Onnettomuuksista 11 (2,4%) tapah-
tui merialueilla, naista kolme oli onnettomuuksia joissa menehtyi 99-100% ko-
neessa olleista. Maanosajaossa on kaytetty YK:n virallista maanosajakoa,
poislukien merialueella tapahtuneet onnettomuudet, jotka on sijoitettu ta-

pahtumapaikan mukaiselle merialueelle.

Taulukko 23 Onnettomuudet maanosittain

Loc Continent _ Sea

All Fatal

accidents % of total accidents % of fatal
Africa 86 18,5 % 26 25,5 %
Asia 118 25,3 % 27 26,5 %
Atlantic Ocean 3 0,6 % 1 1,0%
Europe 97 20,8 % 16 15,7 %
Indian Ocean 1 0,2% 1 1,0%
North America 88 18,9 % 14 13,7 %
Oceania 5 1,1% 0 0,0%
Pacific Ocean 7 1,5% 1 1,0%
South America 61 13,1 % 16 15,7 %
Total 466 100,0 % 102 100,0%

Vertailtaessa onnettomuuksien kokonaismaaraan ja kuolemaan johtaneiden
onnettomuuksien maaraan jakautumista toisiinsa nahden, voidaan niiden to-

deta oleva tilastollisesti lahes merkitsevia (Khiin nelic 16,70, df = 8, p=
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0,033). Alueilla, joissa tapahtui onnettomuuksia, tapahtui suhteessa vastaa-
vasti myos paljon kuolemaan johtaneita onnettomuuksia. Maantieteellisten
alueiden onnettomuustiheyksien valilla on erittain merkitseva positiivinen kor-

relaatio (r= 0,9, 1-suuntaisen testin p-arvo<0,001).

Taulukko 24 Onnettomuudet maittain (TOP10)

Fatal
Country Accidents % of total accidents % of fatal
USA 68 14,6 % 9 8,8%
Indonesia 30 6,4 % 6 59%
Brazil 18 3,9% 3 2,9%
Colombia 14 3,0% 8 7,8 %
Iran 13 2,8% 2 2,0%
Turkey 13 2,8% 2 2,0%
China 12 2,6 % 2 2,0%
France 12 2,6 % 5 49 %
Mexico 12 2,6 % 2 2,0%
Nigeria 11 2,4 % 5 4,9 %
Russia 11 2,4 % 3 2,9%
total 214 45,9% 47 46,1 %

Tarkasteltaessa maanosaa tarkemmin onnettomuuspaikkaa, suurin osa onnet-
tomuuksista tapahtui USA:ssa. USA:n ilmaliikenneonnettomuuksien maara on
yli kaksinkertainen seuraavaan maahan nahden. Onnettomuuksien TOP10
maissa tapahtui 214 (45,9%) onnettomuutta kaikista onnettomuuksista ja
46,1% kuolemaan johtaneista onnettomuuksista, naissa onnettomuuksissa me-
nehtyi yhteensa 2157 henkea. Onnettomuuksia tapahtui kaikkiaan 104 eri
maassa. Vertailtaessa TOP10 maiden onnettomuuksien kokonaismaaraa ja kuo-
lemaan johtaneiden onnettomuuksien maaraa, naiden valilla oli havaittavissa

merkittava positiivinen korrelaatio (r=0,68, 1-suuntaisen testin p-arvo= 0,016)

Vakavin onnettomuuksista tapahtui USA:n New Yorkissa 12.11.2001, jossa
matkustajalennolle lahtenyt American Airlinesin Airbus A300 tuhoutui alku-
nousun aikana sattuneessa onnettomuudessa. Onnettomuudessa menehtyi

kaikki koneessa olleista 260 henkilosta.
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Taulukko 25 Onnettomuudet Euroopassa maittain

Fatal

Country Accidents % of total Accidents % of fatal
Turkey 13 2,8% 2 2,0%
France 12 2,6 % 5 4,9 %
Russia 10 2,1% 3 2,9%
Italy 9 1,9 % 1 1,0 %
UK 9 1,9 % 0 0,0 %
Spain 8 1,7 % 1 1,0 %
Germany 6 1,3 % 1 1,0 %
Greece 4 0,9% 1 1,0 %
Netherlands 4 0,9% 1 1,0 %
Romania 4 0,9% 0 0,0 %
Belgium 3 0,6 % 0 0,0 %
Ireland 2 0,4 % 0 0,0%
Poland 2 0,4 % 0 0,0 %
Switzerland 2 0,4% 1 1,0 %
Austria 1 0,2% 0 0,0 %
Czech Republic 1 0,2% 0 0,0%
Denmark 1 0,2% 0 0,0%
Gibraltar 1 0,2% 0 0,0 %
Malta 1 0,2% 0 0,0 %
Norway 1 0,2% 1 1,0 %
Portugal 1 0,2% 0 0,0%
Ukraine 1 0,2% 0 0,0%
Yugoslavia 1 0,2% 0 0,0%
Total 97 20,8 % 17 16,7 %

Tutkimusaikana Euroopassa tapahtui yhteensa 97 (20,8% kaikista onnetto-
muuksista) onnettomuutta, naista eniten Turkissa. Turkissa tapahtui 13,4%
(13kpl) Euroopassa tapahtuneista onnettomuuksista, seuraavaksi eniten onnet-
tomuuksia tapahtui Ranskassa 12 (12,4% Euroopan onnettomuuksista). Venajan
Euroopan puoleisissa osissa tapahtui 10 (10,3% Euroopan onnettomuuksista)
onnettomuutta. Suomessa ei tutkittavalla ajanjaksolla tapahtunut yhtaan on-

nettomuutta, Skandinavian maissa tapahtui 2 onnettomuutta.

Euroopan onnettomuuksista tuhoisin tapahtui Espanjan Madridissa 20.08.2008,
jossa Espanjalaisen Spanairin MD-82 tuhoutui taysin heti lentoonlahdon jal-
keen sattuneessa onnettomuudessa. Koneessa olleista 172 henkilosta 154 me-

nehtyi onnettomuudessa ja 18 loukkaantui vakavasti.



7.3 Onnettomuudet lentoyhtioittain

Taulukko 26 Onnettomuudet lentoyhtioittain (TOP10)

86

Fatal
Airline Accidents % of total accidents % of fatal Ratio
Northwest Airlines 10 2,1% 1 1,0% 1:10
American Airlines 9 1,9 % 3 2,9% 1:3
Iran Air 9 1,9 % 1 1,0% 1:9
FedEx 8 1,7 % 1 1,0% 1:8
Egyptair 7 1,5 % 1 1,0% 1:7
Lion Air 7 1,5 % 1 1,0% 1:7
TAM Linhas Aereas 7 1,5 % 2 2,0% 1:3,5
Turkish Airlines 7 1,5 % 2 2,0% 1:3,5
Air France 6 1,3 % 3 2,9% 1:2
Royal Air Maroc 6 1,3 % 0 0,0% 0
Total 76 16,3% 15 14,7%

Onnettomuuteen joutuneita eri lentoyhtioita oli tarkastelu ajanjaksolla yh-
teensa 273. 16,3% kaikista onnettomuuksista tapahtui TOP10 listan lentoyhti-

oille, naissa onnettomuuksissa menehtyi yhteensa 991 henkea. Lentoyhtioista

3 on USA:laisia lentoyhtioita. Eurooppalaisia lentoyhtioita TOP10 listalla on 2

kpl. Eniten onnettomuuksia tapahtui USA:laiselle Northwest Airlinesille, jonka

koneille tapahtui 10 onnettomuutta (2,1% kaikista onnettomuuksista).

Kaikkiaan kuolemaan johtaneita onnettomuuksia tapahtui yhteensa 89 eri len-

toyhtiolle, joista eniten onnettomuuksia tapahtui Air Francelle, American Air-

linesille, Kenya Airwaysille seka Sudan Airwaysille, naille jokaiselle tapahtui 3

onnettomuutta. Eurooppalaisista lentoyhtioista Air Francelle ja Turkish Air-

linesille tapahtui tarkastelu ajanjaksolla 2 tai enemman kuolemaan johtaneita

onnettomuuksia.

Onnettomuustilastojen karjessa olevalle Northwest Airlinesille tapahtui

10.05.2005 USA:n Minneapolisissa onnettomuus, jossa oli osallisina kaksi oman

lentoyhtion konetta. Lennolta tulossa ollut DC-9 tormasi rullauksen aikana

parkissa olleeseen A319 koneeseen. Onnettomuuden seurauksena DC-9 tuhou-

tui korjauskelvottomaksi. Onnettomuudessa ei menehtynyt ketaan koneissa
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olleista 142 henkilosta, 9 henkiloa loukkaantui lievasti ja 1 vakavasti. Vain 5
paivaa aiemmin saman lentoyhtion toinen DC-9 kone tuhoutui lentokoneen ja
tankkausauton kolarissa samalla lentoasemalla, onnettomuudessa ei loukkaan-

tunut ketaan.

Vakavin TOP10 lentoyhtidille tapahtunut onnettomuus oli aiemmin esitelty
12.11.2001 American Airlinesin onnettomuus. Toiseksi vakavin onnettomuus
tapahtui 01.06.2009 kun Ranskalaisen Air Francen Rio de Janeirosta Pariisiin
matkalla ollut Airbus A330 syoksyi Atlantin valtamereen. Onnettomuuden seu-

rauksena kaikki koneessa olleista 228 henkilosta menehtyi.

Taulukko 27 Onnettomuudet lentoyhtididen kotimaittain (TOP10)

Fatal

Airline Accidents % of total accidents % of fatal
USA 89 19,1 % 14 13,7%
Indonesia 28 6,0 % 6 5,9%
Brazil 17 3,6 % 3 2,9%
China 17 3,6 % 3 2,9%
Iran 15 3,2% 2 2,0%
Egypt 14 3,0% 2 2,0%
Turkey 14 3,0% 3 2,9%
Colombia 11 2,4 % 6 5,9%
Mexico 11 2,4 % 1 1,0%
Canada 10 2,1% 2 2,0%
France 10 2,1 % 5 4,9%
Total 236 50,6% 47 46,1%

Onnettomuuteen joutuneet lentoyhtio edustivat 88 eri maata. Kuitenkin sel-
keasti merkittava osa onnettomuuksista (19,1%) tapahtui USA:laisille lentoyh-
tioille, Indonesialaisten lentoyhtioiden ollessa seuraavia (6,0%). TOP10-listalla
olevat lentoyhtioiden kotimaat edustavat 50,6% kaikista onnettomuuksista ja
46,1% kuolemaan johtaneista onnettomuuksista, joissa menehtyi yhteensa
2265 henkea.
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Taulukko 28 Onnettomuudet Euroopassa lentoyhtioittain

Acci- Fatal
Airline dents % of total accidents % of fatal Ratio
Turkish Airlines 5 1,1% 2 2,0 % 1:2,5
Air France 3 0,6 % 3 2,9% 1:1
Aeroflot-Nord 2 0,4 % 1 1,0 % 1:2
Aerosvit Airlines 2 0,4% 0 0,0% 0
Alitalia 2 0,4 % 0 0,0 % 0
Atlasjet Airlines 2 0,4% 1 1,0 % 1:2
Austrian Airlines 2 0,4% 0 0,0% 0
EasyJet 2 0,4% 0 0,0% 0
Hapag Lloyd 2 0,4 % 0 0,0 % 0
KLM - Royal Dutch
Airlines 2 0,4% 0 0,0% 0
SAS 2 0,4 % 1 1,0 % 1:2
Spanair 2 0,4% 1 1,0 % 1:2
Wind Jet 2 0,4 % 0 0,0 % 0
Wizz Air 2 0,4 % 0 0,0 % 0
Total 32 6,9 % 9 8,9 %

Taulukko 29 Onnettomuudet Euroopassa lentoyhtioittain

Eurooppalaisille lentoyhtioille tapahtui yhteensa 32 onnettomuutta, joka vas-
taa 6,9% kaikista onnettomuuksista. Onnettomuuksista 5 (15,6% Eurooppalais-
ten yhtioiden onnettomuuksista) tapahtui Turkkilaiselle Turkish Airlines lento-
yhtiolle. Ranskalaiselle Air Francelle tapahtui ajanjaksolla 3 onnettomuutta

(9,4%). Eurooppalaisille lentoyhtiodille tapahtuneissa onnettomuuksissa meneh-

tyi yhteensa 831 henkea.

Air Francen onnettomuustilastot olivat kuolemaan johtaneiden onnettomuuk-

sien nakokulmasta synkkia, jokainen yhtiolle tapahtuneista 3:sta onnettomuu-
desta oli kuolemaan johtava. Kaikkiaan naissa onnettomuuksissa menehtyi 338
henkea. Turkish Airlinesille tapahtui 2 kuolemaan johtanutta onnettomuutta 5

onnettomuudesta, naissa onnettomuuksissa menehtyi yhteensa 84 henkea.

Tuhoisimmat Eurooppalaisille lentoyhtioille tapahtuneista onnettomuuksista
olivat aiemmin esitellyt Air Francen ja Spanairin onnettomuudet. Naiden jal-
keen seuraavaksi tuhoisin eurooppalaiselle lentoyhtidlle tapahtunut onnetto-
muus oli 08.10.2001 Ruotsalaiselle SAS lentoyhtiolle Italiassa Milanon lento-

asemalla tapahtunut onnettomuus. SAS:n matkustajalennolla ollut MD-87 tor-
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masi sakeassa sumussa lentoonlahdon aikana samalla kiitotiella olleeseen lii-
kesuihkukoneeseen, syttyen onnettomuuden seurauksena palamaan ja tuhou-
tuen taysin. Onnettomuudessa menehtyi koneessa olleiden 100 henkilon lisaksi

litkesuihkukoneessa olleet 8 henkea.

7.4 Onnettomuudet lentokonevalmistajittain

Accidents by Manufacturers (n=398)
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Kuvio 42 Onnettomuudet lentokonevalmistajittain
Lentokonevalmistajista Boeingin koneille tapahtui yhteensa 236 (50,6%), Air-
busin koneille 89 (19,1%) ja McDonnell Douglasin koneille 83 (17,8%) onnetto-

muutta.

Taulukko 30 Onnettomuudet lentokonevalmistajittain

Manufacturer
Fatal

Accidents % of total accidents ¥% of fatal
Aérospatiale-BAC 1 0,2% 1 1,0 %
Airbus 89  19,1% 18 17,6 %
BAC 2 0,4 % 1 1,0%
Boeing 236 50,6 % 55 53,9 %
Bombardier 4 0,9 % 0 0,0%
British Aerospace 13 2,8% 4 3,9%
Embraer 7 1,5% 1 1,0 %
Fokker 28 6,0 % 3 2,9 %
Lockheed 1 0,2 % 0 0,0%
McDonnell Douglas 83 17,8 % 18 17,6 %
Sud Aviation 2 0,4% 1 1,0 %

Total 466 100,0 % 102 100,0 %
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Accidents per Aircraft Model (n=398)
140

124

120
100
80

60

o
oM =00
40 ST

Accidents

20

o

B737
B747
B707
A321
F-100
A300
B767
B777
F-28
170
F-70
L-1011
MD-87

MD-11
B757

A320
B727
DC-9
DC-10
MD-82
A310
A319
DC-8
MD-80
A330
A340
B717
MD-83
MD-90
100
146
190
ACL
700
MD-10
MD-81
MD-88
RJ-85
A318
A380
Caravelle
ERJ190
RJ-70

L L0352 @

R.

R.

EM

CR.

CRJ900

EM
Caravelle
Concorde

Kuvio 43 Onnettomuudet lentokonesarjoittain

Lentokonesarjoittain tarkasteltaessa, maailman yleisimmin kaytossa olevalle
lilkennesuihkukonetyypille Boeingin B737:lle tapahtui 124 onnettomuutta
(26,7%), joista kuolemaan johtaneita 33 (32,4% kuolemaan johtaneista onnet-
tomuuksista). Kokoluokkaa isommalle B747:lle tapahtui 33 (7,1%) onnetto-
muutta, joista kuolemaan johti 9 (8,8% kuolemaan johtaneista). Airbusin
A320:n oli osallisena onnettomuudessa 30 kertaa (6,4%), joista 5 johti kuole-
maan (4,9% kuolemaan johtaneista). Kolme useimmin onnettomuudessa ollut-
ta konetyyppia edustaa 40,1% kaikista onnettomuuksista ja 46,1% kuolemaan

johtaneista onnettomuuksista.

Konetyypeittain tarkasteltaessa onnettomuuksien kokonaismaaran ja kuole-
maan johtaneiden onnettomuuksien maaran valista suhdetta, on naiden valilla
havaittavissa erittain merkittava positiivinen korrelaatio (r=0,97, 1-suuntaisen

testin p-arvo=0,000).

Boeingin B737:lle tapahtuneissa onnettomuuksissa menehtyi yhteensa 1984
henkea. Vakavin naista tapahtui 22.05.2010 Intialaisen Air India Expressin ko-
neelle. Intian Mangaloren lentoasemalle laskeutumassa ollut kone ajautui ulos

kiitotien paasta, pudoten rotkoon. Onnettomuuden seurauksena kone syttyi
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palamaan tuhoutuen taysin. Koneessa olleista 166 henkilosta 158 menehtyi
tuhoisassa onnettomuudessa, 7 sai vakavia vammoja ja 1 koneessa olleista

selvisi vammoitta.

7.5 Onnettomuuteen joutuneen koneen ika

Onnettomuuteen joutuneiden koneiden keski-ika oli onnettomuushetkella 17,1
vuotta (keskiarvon 95% luottamusvali 16,1 - 18,1 vuotta), mediaanin ollessa 17
vuotta. 75% onnettomuuteen joutuneista koneista oli keski-ialtaan 25,0 vuotta

tai uudempia.

Taulukko 31 Lentokoneiden ian tunnusluvut

Age
Keskiarvo 17,1
Keskihajonta 10,6
Keskiarvon virhemarginaali 1,0
Pienin 0,0
Alaneljannes 9,0
Mediaani 17,0
Ylaneljannes 25,0
Suurin 46,0
n 398

Aircraft average age by Type of Operation (n=398)
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Kuvio 44 Onnettomuuteen joutuneen koneen keski-ika lento-

operaatiolajeittain
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Tarkasteltuna koneen keski-ikaa lento-operaatiolajeittain, bis-
nes/edustuskoneet olivat iakkaimpia. Matkustajalentokoneiden (PAX) keski-ika

oli 14,7 (= 1,1) vuotta ja rahtikoneiden 25,5 (= 2,4) vuotta.

Taulukko 32 Lentokoneiden keski-ian tunnusluvut operaatiolajeittain

Executi- Maint Trai-

Pax _ Cargo Cargo ve Ferry test Pax ning UNK  Total
Keskiarvo 25,5 32,0 24,1 3,0 14,7 15,0 35,0 17,1
Keskihajonta 10,4 10,2 9,4 1,7 10,6
ka virhemargi-
naali 2,4 9,5 1,1 4,3 1,0
Pienin 1,0 32,0 9,0 3,0 0,0 15,0 34,0 0,0
Alaneljannes 18,0 32,0 17,5 3,0 7,0 15,0 34,0 9,0
Mediaani 28,0 32,0 28,0 3,0 14,0 15,0 340 17,0
Ylaneljannes 33,0 32,0 30,0 3,0 21,0 15,0 35,5 25,0
Suurin 42,0 32,0 37,0 3,0 46,0 15,0 37,0 46,0
n 77 1 7 1 308 1 3 398

Aircraft average age by Manufacturers (n=398)
40,0 35,5

Kuvio 45 Onnettomuuteen joutuneen koneen keski-ika valmistajittain

Arvioitaessa koneiden keski-ikaa lentokonevalmistajittain, Sud Aviationin ko-
neet (Caravelle 10 ja 11) olivat vanhimpia (2kpl), keski-ian ollessa 35,5 vuot-
ta. Molemmat koneet olivat onnettomuushetkella rahtikaytossa. Nuorimpia

koneita edustavat Embraerin ja Bombardierin koneet, joiden keski-ika onnet-

tomuusaikana oli 2,2 - 3,8 vuotta Suurimmista lentokonevalmistajista, Airbu-
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sin koneet olivat keski-ialtaan onnettomuushetkella yli kaksi kertaa nuorempia

kuin Boeingin koneet 9,1 (+1,7) vuotta vs. 18,9 (+1,5) vuotta.

Aircraft average age by accident continent (n=398)
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Kuvio 46 Onnettomuuteen joutuneen koneen keski-ika maanosittain

Tarkasteltaessa onnettomuuteen joutuneiden koneiden keski-ikaa onnetto-
muuden tapahtuma maanosan mukaisesti, Afrikassa (22,7 vuotta) ja Etela-
Amerikassa (20,5 vuotta) koneiden keski-ika oli muita suurempi. Afrikan man-
tereella onnettomuuteen joutuneista koneista ainoastaan 25% on ialtaan alle
16 vuotta, kun vastaava ika Etela-Amerikassa on 9 vuotta. Australian /
Oceanian alueen onnettomuuteen joutuneet koneet olivat merkittavasti muita
uudempia (5 onnettomuutta). Euroopassa tapahtuneissa onnettomuuksissa,

onnettomuuteen joutuneen koneen keski-ika oli 12,3 vuotta.

Aircraft average age by aircraft model (n=398)
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Kuvio 47 Onnettomuuteen joutuneen koneen keski-ika lentokonesarjoittain
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Onnettomuuteen joutuneista konetyypeista vanhimmat olivat McDonnell Doug-
lasin DC-8 (6 konetta) seka Sud Aviationin valmistama Caravelle 11R (1 kone)
ja 10R (1 kone), naiden koneiden keski-ika onnettomuushetkella oli yli 35
vuotta. Kaikki naista koneista oli onnettomuuden aikaan rahtikaytossa, DC8
koneista 4 oli USA:laisen rahtilentoyhtion koneita. Vanhin onnettomuuteen
joutunut kone oli Kongolaisen Hewa Bora Airwaysin B727, jolla oli ikaa onnet-

tomuushetkella 46 vuotta.
Keski-ialtaan uusimmista onnettomuuteen joutuneista koneista, muutama oli
otettu kayttoon vain paivia ennen onnettomuutta. 11 onnettomuuteen joutu-

neista koneista oli alle vuoden ikaisia.

7.6 Onnettomuudet lento-operaatiolajeittain

Accidents per Type of Operation (n=466)
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Kuvio 48 Onnettomuudet operaatiolajeittain

Onnettomuuksista 323 (69,3%) tapahtui matkustajalentokoneelle, naista 291
tapahtui reittiliikenteenkoneille ja 31 tilauslentokoneille. Rahtikoneille ta-
pahtui 81 (17,4%) onnettomuutta. 52 (11,2%) onnettomuudessa ei ollut tietoa
lento-operaation lajista. Siirtolennolla olevalle koneelle sattui 7 (1,5%) onnet-

tomuutta.
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Kuolemaan johtaneista onnettomuuksista 73 (71,6%) tapahtui matkustajalen-
nolla oleville koneille. Rahtikoneille tapahtui 20 (19,6%) kuolemaan johtaneis-
ta onnettomuuksista. 6 (5,9%) kuolemaan johtaneessa onnettomuudessa ei

loytynyt merkintaa operaatiolajista.

Taulukko 33 Onnettomuudet operaatiolajeittain tunnusluvut

Pax _ Cargo
Fatal
Accidents % of total accidents % of fatal
Cargo 81 17,4 % 20 19,6%
Executive 1 0,2% 0 0,0%
Ferry 7 1,5% 2 2,0%
Maint test 1 0,2% 1 1,0%
Pax 323 69,3 % 73 71,6%
Training 1 0,2% 0 0,0%
UNK 52 11,2 % 6 5,9%
Total 466 100,0 % 102 100,0%
7.7 Onnettomuudet lennonvaiheittain
Accidents by Phase of Flight (n=466)
(ICAOQ taxonomy)
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Kuvio 49 Onnettomuudet lennonvaiheittain (ICAO)

Suurin osa onnettomuuksista tapahtui laskeutumisvaiheen aikana, 240 (51,5%)
onnettomuutta. Lahestymisen aikana tapahtui 49 (10,5%) onnettomuuksista.
47 (10,1%) onnettomuuksista tapahtui lentoonlahdon aikana. Lahestymisen ja

laskeutumisen aikana tapahtui kaikkiaan 62% ja lentoonlahdon ja alkunousun
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aikana 13,1% kaikista onnettomuuksista. Reittilennon aikana onnettomuuksia
tapahtui 15 (9,7%).

Taulukko 34 Onnettomuudet lennonvaiheittain tunnusluvut

Phase of Flight
Fatal

Accidents % of total accidents % of fatal ratio
APR 49 10,5 % 33 32,4 % 1:1,5
ENR 45 9,7 % 19 18,6 % 1:2,4
ICL 14 3,0% 9 8,8% 1:1,6
LDG 240 51,5 % 20 19,6 % 1:12
STD 35 7,5% 10 9,8% 1:3,5
TOF 47 10,1 % 10 9,8% 1:4,7
TXI 36 7,7% 1 1,0 % 1:36
Kaikki 466 100,0 % 102 100,0 %

Accidents by Phase of Flight in Fatal accidents (n=102)
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Kuvio 50 Kuolemaan johtaneet onnettomuudet lennonvaiheittain

Tarkasteltaessa kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien jakautumista eri
lennonvaiheisiin, 33 (32,4% kuolemaan johtaneista onnettomuuksista) tapahtui
lahestymisvaiheessa. Laskeutumisvaiheessa tapahtui 20 (19,6%) onnettomuut-
ta ja reittilentovaiheessa 19 (18,6%) onnettomuutta. Verrattuna kaikkiin on-
nettomuuksiin, kuolemaan johtaneista onnettomuuksista 59,8% (61 onnetto-
muutta) tapahtui lentoaseman lahialueella tai sen ulkopuolella, eli lennonvai-

heissa alkunousu, reitilla tai lahestyminen.
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Tarkasteltaessa lennonvaiheittain tapahtuneiden onnettomuuksien kokonais-
maaraa ja kuolemaan johtaneita onnettomuuksia, voidaan havaita etta lahes-
tymisen ja alkunousun aikana tapahtuneista onnettomuuksista yli puolet oli
kuolemaan johtaneita onnettomuuksia. Reittilennon, pysakoinnin seka len-
toonlahdon aikana tapahtuneet onnettomuudet johtivat kuolemaan 1:2,4 -
1:4,7 onnettomuudessa. Laskeutumisen aikana tapahtuneista onnettomuuksis-
ta 1:12 oli kuolemaan johtanut onnettomuus, kun rullauksen aikainen suhde
oli 1:36 (1 onnettomuus 36:sta oli kuolemaan johtanut onnettomuus). Tapah-
tumia tarkemmin tarkasteltuna, naiden valilla ei ollut merkittavaa korrelaa-
tiota (r=0,30).

Accidents by Phase of Flight (n=466)
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Kuvio 51 Onnettomuudet tarkemman lennonvaihejaon mukaisesti

Lennonvaiheiden tarkemman jaottelun perusteella, 71 onnettomuutta (15,2%)
voidaan arvioida tapahtuneen lentoaseman tai sen lahialueen ulkopuolella
(lennonvaiheet: climb, cruise, descent, initial approach, approach). Aineiston
perusteella voitiin arvioida, etta noin 85% ilmaliikenneonnettomuuksista ta-

pahtui lentoasemalla tai sen lahialueella.



98

Taulukko 35 Onnettomuudet tarkemman lennonvaihejaon mukaisesti

Phase of Flight

Fatal

Accidents % of total accidents % on fatal Ratio
Approach 17 3,6 % 12 11,8% 1:1,4
Climb 14 3,0% 5 49% 1:2,8
Cruise 26 5,6 % 12 11,8 % 1:2,2
Descent 5 1,1% 2 2,0% 1:2,5
Final Approach 22 4.7 % 14 13,7% 1:1,6
Go Around 1 0,2 % 0 0,0 % 0
Initial Approach 9 1,9 % 7 6,9% 1:1,3
Initial Climb 14 3,0% 9 8,8% 1:1,6
Landing 239 51,3 % 19 18,6 % 1:12,6
Load / unload 4 0,9 % 1 1,0 % 1:4
Parked 21 4.5 % 8 7,8% 1:2,6
Pushback 4 0,9 % 0 0,0 % 0
Takeoff 47 10,1 % 10 9,8% 1:4,7
Taxi 36 7,7 % 1 1,0% 1:36
Tow 7 1,5 % 2 2,0% 1:3,5
Kaikki 466 100,0 % 102 100,0 %

Lennonvaiheittain tapahtuneiden onnettomuuksien tarkasteleminen tarkem-

man lennonvaiheiden jaon mukaisesti, parantaa tapahtumien valisen suhteen
tarkastelua merkittavasti. Talloin onnettomuuksien ja kuolemaan johtaneiden
onnettomuuksien valisessa suhteessa on havaittavissa positiivinen merkitseva

korrelaatio (r=0,65, 1-suuntaisen testin p-arvo=0,004)

European Accidents by Phase of Flight in Fatal accidents
(n=16)
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Kuvio 52 Kuolemaan johtaneet onnettomuudet lennonvaiheittain Euroopassa
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Euroopassa tapahtuneissa onnettomuuksissa, kuolemaan johtaneista onnetto-
muuksista 6 (37,5%) onnettomuutta tapahtui lahestymisen aikana. Lentoon-
lahdon aikana tapahtui 4 (25,0%) onnettomuuksista, joka poikkeaa merkitta-

vasti maailman laajuista tarkastelun osuudesta (9,8%).

7.8 Koneissa ollut henkilolukumaara

Average Crew (n=321) / Passengers (n=348) on Board
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Kuvio 53 Koneessa olleiden miehiston ja matkustajien keskiarvomaara lento-

operaatiolajeittain

Onnettomuustilastoissa oli merkitty tieto koneessa olleen henkilokunnan maa-
rasta 321 tapauksessa ja matkustaja maarasta 348 tapauksessa. Naiden tieto-
jen perusteella laskettiin keskiarvo henkilolukumaarasta koneessa operaa-
tiolajeittain. Keskimaarin matkustajalennolla oli koneessa 8 miehiston jasenta

ja 124 matkustajaa, kun rahtilennolla 4 miehiston jasenta ja 1 matkustaja.

Taulukko 36 Miehiston maara operaatiolajeittain

Crew on board

Maint

Pax _ Cargo Cargo Executive Ferry test Pax Training UNK Total
Keskiarvo 4,2 8,0 3,7 2,0 7,6 3,0 2,0 6,7
Keskihajonta 2,1 2,1 3,8 3,8
Keskiarvon virhemarginaali 0,5 2,0 0,5 0,4
Pienin 2,0 8,0 2,0 2,0 3,0 3,0 2,0 2,0
Mediaani 3,0 8,0 3,0 2,0 6,0 3,0 2,0 6,0
Suurin 13,0 8,0 8,0 2,0 29,0 3,0 2,0 29,0

n 66 1 7 1 244 1 1 321
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Taulukko 37 Matkustajien maara operaatiolajeittain

Passengers on board

Pax _ Cargo Cargo Executive Ferry Nézlsr::t Pax  Training UNK Total
Keskiarvo 0,6 2,0 0,7 5,0 124,4 0,0 0,0 94,5
Keskihajonta 2,6 1,9 66,2 78,3
Keskiarvon virhemarginaali 0,6 1,7 8,0 8,3
Pienin 0,0 2,0 0,0 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Mediaani 0,0 2,0 0,0 5,0 113,5 0,0 0,0 94,0
Suurin 21,0 2,0 5,0 5,0 440,0 0,0 0,0 440,0
n 73 1 7 1 264 1 1 348

7.9 Onnettomuuksista aiheutuneet vahingot

Damages to Aircraft (n=466)
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Kuvio 54 Onnettomuudesta koneelle aiheutunut vaurioluokka

Tarkasteltaessa koneelle tulleita vaurioita, onnettomuuteen joutuneista ko-
neista 214 (45,9%) sai merkittavia, mutta korjattavissa olevia vaurioita. 174
(37,3%) koneista tuhoutui onnettomuudessa korjauskelvottomaksi. Lievia vau-
rioita tuli 11 (2,4%) onnettomuuksista. 13 (2,8%) koneelle ei tullut minkaanlai-
sia vaurioita. 54 (11,6%) onnettomuudessa lentokoneen vaurioitumisastetta ei

ole tiedossa.
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Taulukko 38 Onnettomuudesta koneelle aiheutunut vaurioluokka

Damage Category
Accidents % of total

Destroyed 174 37,3 %
Minor 11 2,4 %
None 13 2,8%
Substantial 214 45,9 %
UNK 54 11,6 %
Total 466 100,0 %

Injury category (n=466)

200 183
180
160
140
120
100
80
60
40
20

None Minor Serious Fatal UNK

Kuvio 55 Onnettomuudesta aiheutunut maksimi vammaluokat koneessa olijoil-

le

Tarkasteltaessa koneessa olleille henkiloille tulleita vammoja, 183 (39,3%) on-
nettomuudessa koneessa olleista ei loukkaantunut ketaan. 102 (21,9%) onnet-
tomuutta paatyi vahintaan yhden henkilon menehtymiseen. 50 (10,7%) onnet-
tomuudessa maksimi vammaluokitus oli lieva vammautuminen ja 40 (8,6%) va-
kava vammautuminen. Vammaluokka kertoo kuitenkin ainoastaan koneessa

olleiden henkiloiden onnettomuuden seurauksena saaman maksimi vammaluo-

kan, eika kerro mitaan vammojen tai vammautuneiden kokonaismaarasta

91 (19,5%) onnettomuudessa maksimi vammaluokkaa ei oltu maaritelty. Naista
onnettomuuksista tiedettiin kuitenkin se, ettei naissa onnettomuuksissa ollut

menehtyneita.
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Taulukko 39 Onnettomuudesta aiheutunut maksimi vammaluokka

Injury Category
Accidents % of total
Fatal 102 21,9 %
Minor 50 10,7 %
None 183 39,3 %
Serious 40 8,6 %
UNK 91 19,5 %
Total 466 100,0 %
Accident severity (n=466)
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Kuvio 56 Onnettomuuksien vakavuus

Onnettomuuksien vakavuutta arvioitaessa NTSB:n jaottelun mukaisesti

(National Transportation Safety Board, 2011, ss. 7-8). Tapahtuneista onnetto-

muuksista 183 (39,3%) luokitellaan vaurio-onnettomuuksiksi, joissa ei kukaan

koneissa olleista loukkaantunut vakavasti tai menehtynyt, mutta koneelle tuli

laskettavia onnettomuuksia tapahtui 178 (38,2%), naissa kone tuhoutui taysin

tai useita henkiloita menehtyi tai koneelle tuli merkittavia vaurioita ja yksi

koneessa olleista menehtyi. NTSB:n luokitteluun lisattiin luokat None (ei ko-

nevaurioita eika loukkaantuneita) seka UNK (vakavuus luokittelua ei pystyta

tekemaan puutteellisten tietojen vuoksi).



Taulukko 40 Onnettomuuksien vakavuus

Accident severity

Accidents % of total
Damage 183 39,3 %
Injury 12 2,6 %
Major 178 38,2 %
None 5 1,1%
Serious 24 52 %
UNK 64 13,7 %
Total 466 100,0 %

Damage Category vs. Injury Category (n=466)
100 %
20% . B = B
80 %
2 60%
g 50 %
5 40%
E 30%
20 %
-
0% I
None Minor Substantial Destroyed UNK
HUNK 0 2 18 29 42
M Fatal 3 2 4 86 7
Serious 10 2 16 3
¥ Minor 0 31 19 0
H None 5 152 24 2
Damage Category
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Kuvio 57 Koneen vaurioluokka vs. koneessa olleiden maksimi vammaluokka

Tarkasteltaessa koneen vaurioluokan ja maksimi vammaluokan valista suhdet-

ta, voidaan havaita etta yleisin kombinaatio on merkittavat vauriot koneessa,

mutta ei vammoja koneessa olleille henkiloille. Tallaisia onnettomuuksia ta-

pahtui 152 (32,6%). Kuolemaan johtaneet onnettomuudet tapahtuivat ylei-

simmin onnettomuuksissa joissa lentokone tuhoutui onnettomuuden seurauk-

sena, naita onnettomuuksia oli 86 (18,5%). Huomioitavaa on se, etta vaikka

onnettomuudessa ei tullut koneelle minkaanlaisia vaurioita, oli mahdollista
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etta koneessa olleista joku tai jotkut vammautuvat vakavasti tai menehtyvat
onnettomuuden seurauksena. Naissa onnettomuuksissa suurimmassa osassa (11
onnettomuutta) kyseessa oli yksittaisen lentohenkilokuntaan kuuluvan louk-

kaantuminen vakavasti tai menehtyminen onnettomuuden seurauksena.

Arvioitaessa naiden kahden muuttujan valista riippuvuutta toisiinsa, voidaan
havaita koneen vaurioluokalla ja maksimi vammaluokalla erittain merkitseva
tilastollinen riippuvuus (Khiin nelio 407,01; df= 16; p= 0,000). Khiin nelio-
testia ei kuitenkaan voida pitaa luotettavana, silla alle 5:n odotettuja frek-

vensseja on 40%.

Accident Severity vs. Injury Category (n=466)
100 %
50 % |
B 80%
S 70%
S 60%
S s50%
> 40%
=
= 30%
= 20%
10%
0% . . ; E—
None Damage Injury Serious Major UNK

H UNK 0 0 0 0 29 62

H Fatal 0 0 0 12 90 0

Serious 0 0 12 12 16 0

H Minor 0 31 0 0 19 0

H None 5 152 0 0 24 2

Accident Severity

Kuvio 58 Onnettomuuden vakavuus vs. maksimi vammaluokka

Arvioitaessa onnettomuuden vakavuuden ja maksimi vammaluokituksen valista
suhdetta, voidaan havaita etta onnettomuuden vakavuuden kasvaessa myos
vammojen vakavuus kasvaa, jolloin naiden muuttujien valilla on merkitseva
tilastollinen riippuvuus (Khiin nelio 738,00; df= 20; p= 0,000), testin luotetta-

vuus on kuitenkin heikko alle 5:n odotettujen frekvenssien ollessa 43,3%.
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7.10 Onnettomuudesta aiheutuneet henkilovahingot

Survival rate total (n=460)

B Fatal rate

B Survival rate

Kuvio 59 Kaikista onnettomuuksista selvinneiden osuus

Onnettomuuksiin joutuneissa koneissa olleista henkiloista 86,3% selviytyi on-
nettomuudesta elossa. 466 onnettomuudesta 102 oli sellaisia, joissa menehtyi
vahintaan 1 henkilo. 56 (12,0%) onnettomuudessa menehtyi yli 10 henkea, yli
100 hengen menehtymiseen johtaneita onnettomuuksia oli 30 (6,4%). Kuole-
maan johtaneissa onnettomuuksissa selviytyvyys heikkeni merkittavasti, ollen
34,3%

Survival rate in Fatal accidents (n=102)

M Fatal rate

B Survival rate

Kuvio 60 Kuolemaan johtaneista onnettomuuksista selvinneiden osuus
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Proportion of Survivals (n=460)
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Kuvio 61 Selviytyneiden osuus kaikissa onnettomuuksissa

Onnettomuuksista 375 (81,5%) oli sellaisia, joissa kaikki koneessa olleista sel-
visi hengissa onnettomuudesta. Tuhoisia onnettomuuksia, joissa kaikki konees-
sa olleet menehtyvat oli 39 (8,4%). Lopuissa 46 (10,0%) onnettomuudessa ko-
neessa olleista selvisi 1-99%. Onnettomuuksia, joissa noin puolet koneessa ol-
leista selviaa ja puolet menehtyy oli ainoastaan 6 (1,3%). Laskemalla ainoas-
taan kuolemaan johtaneet onnettomuudet, onnettomuuksien osuus jossa kaik-
ki koneessa olleet selviytyvat laski 11,5%:iin. Laskettu arvo kertoo ainoastaan
onnettomuudesta hengissa selviytyneiden osuuden koneessa olleista, eika an-

na kuvaa onnettomuudessa mahdollisesti syntyvien vammojen vakavuudesta.

Survival rate per Phase of Flight (n=466)

100 %
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Kuvio 62 Selviytyneiden osuus lennonvaiheittain kaikissa onnettomuuksissa
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Arvioitaessa onnettomuudesta selviytymista lennonvaiheittain kaikissa onnet-
tomuuksissa, lentoasemalla (lennonvaiheet: LDG, STD, TOF, TXI) tapahtuvissa
onnettomuuksissa selviytyi yli 87% koneessa olleista. Alkunousun, reittilennon
ja lahestymisen aikana tapahtuvissa onnettomuuksissa 45,1 - 60,1% koneessa

olleista selviytyi onnettomuudesta hengissa.

Survival rate per Phase on Flight in aircraft destroyed
damage category (n=174)

o
100 % - T
80% -
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60 % B Survival rate
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Kuvio 63 Selviytymisen todennakoisyys lennonvaiheittain onnettomuuksissa,

joissa kone on tuhoutunut

Kun arviointiin otetaan vain onnettomuudet, joissa kone tuhoutui, selviytynei-
den maara muuttui merkittavasti. Alkunousun, reittilennon tai lahestymisen
aikana tapahtuneissa onnettomuuksissa selviytyi enaa 5,6 - 28,6% hengissa on-
nettomuudesta, lennonvaiheesta riippuen. Lentoonlahtovaiheen onnetto-

muuksissakin selviytyneiden maara laski merkittavasti ollen 64,3%.

Fatalities per Phase of Flight (n=464)
2500 72081
2000 1736
0
£ 1500
= 747 e
& 1000 667 504
i =
3 0
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APR ENR ICL LDG STD TOF I

Kuvio 64 Menehtyneiden maara lennonvaiheittain
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Tarkasteltaessa onnettomuuksissa menehtyneiden lukumaaraa lennonvaiheit-
tain, voidaan havaita etta 36,3% onnettomuuksissa menehtyneista menehtyi
lahestymisvaiheessa tapahtuneissa onnettomuuksissa. Reittilennon aikana ta-
pahtuneissa onnettomuuksissa menehtyi 30,3% onnettomuuksissa menehty-
neista. Laskeutumisen aikaiset onnettomuudet edustivat 51,5% kaikista onnet-
tomuuksista ja 19,6% kuolemaan johtaneista onnettomuuksista, kuitenkin
naissa onnettomuuksissa menehtyneiden osuus on kaikista onnettomuuksissa

menehtyneista onnettomuusmaariin suhteutettuna melko alhainen (11,6%).

Lentoasemalla tapahtuvissa onnettomuuksissa (lennonvaiheet: LDG, STD, TOF
ja TXI) menehtyi 20,5% (1174 henkea) kaikista onnettomuuksissa menehtyneis-
ta. Lentoaseman lahialueilla tai kauempana (lennonvaiheet: APR, ENR ja ICL)

tapahtuneissa onnettomuuksissa menehtyi 79,5% (4564 henkea) kaikista on-

nettomuuksissa menehtyneista.

Taulukko 41 Menehtyneiden maara lennonvaiheittain

Fatalities % of total

APR 2081 36,3 %
ENR 1736 30,3 %
ICL 747 13,0 %
LDG 667 11,6 %
STD 3 0,1 %
TOF 504 8,8 %
TXI 0 0,0 %

Total 5738 100,0%
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Injuries / fatalities total (n=466)

M Fatal rate

B Severe inj rate
B Minor Inj rate
B Non inj rate

¥ Inj unknown

Kuvio 65 Vammautumisen aste kaikissa onnettomuuksissa

Arvioitaessa onnettomuudesta selviytymista ja vammautumisen astetta tar-
kemmin kaikissa onnettomuuksissa, 69,1% koneessa olleista selvisi onnetto-
muudesta ilman fyysisia vammoja. 5,1 % sai lievia vammoja ja 2,8% vakavia
vammoja. 13,7% koneessa olleista menehtyi onnettomuuden seurauksena.

9,2% kohdalla vammautumisen asteesta ei ollut tietoa

Injuries / fatalities in Fatal accidents (n=102)

M Fatal rate

B Severe inj rate
= Minor Inj rate
H Non inj rate

Hnj. Unknown

Kuvio 66 Vammautumisen aste kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa
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Kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa olleiden vammautumisasteessa on
selkea ero verrattuna kaikkiin onnettomuuksiin. Menehtyneiden osuus nousee
65,7%, samalla vakavasti vammautuneiden osuus nousee merkittavasti ollen
7,2%. Lievasti vammautuneiden osuus on hieman pienempi verrattuna kaikkiin
onnettomuuksiin. Merkittavaa on se, etta kaytannossa kuolleiden ja ei louk-
kaantuneiden osuudet vaihtavat paikkaansa, muiden osuuksien pysyessa suh-

teellisen samanlaisena.

Injuries / fatalities in aircraft destroyed damage category
(n=174)

¥ Fatal rate

B Severe inj rate
Minor Inj rate

E Non inj rate

¥ nj. Unknown

Kuvio 67 Vammautumisen aste onnettomuuksissa, joissa kone on tuhoutunut

Tarkasteltaessa vammautumisen astetta onnettomuuksissa, joissa kone on tu-
houtunut korjauskelvottomaksi, voitiin havaita onnettomuuksissa menehtynei-
den ja ei-loukkaantuneiden suhteellisen osuuden olevan lahes yhta suuria.
Kuolemaan johtaneisiin onnettomuuksiin verrattuna menehtyneiden osuus oli

pienempi.
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Injuries / fatalities total in Europe (n=97)

1,6 %

4,3 %
) M Fatal rate

M Severe inj rate
= Minor Inj rate
B Non inj rate

¥ Inj unknown

Kuvio 68 Vammautumisen aste Euroopassa tapahtuneissa onnettomuuksissa

Euroopassa tapahtuneissa onnettomuuksissa, onnettomuuksista selviytyi hen-
gissa 88,5% koneessa olleista. Ilman fyysisia vammoja selviytyi 74,1%, lievia
vammoja sai 4,3%, vakavia vammoja 1,6%. Onnettomuuksissa menehtyi 11,5%
koneessa olleista. 8,6% kohdalla vammautumisen asteesta ei ollut tietoa. Ver-
rattuna koko maailman kaikkiin onnettomuuksiin, Eurooppalaisissa onnetto-
muuksissa vammautumisaste on samankaltainen, osuuksien vaihtelun ollessa

muutaman prosentin luokkaa.

Injury / fatality rate per Phase of Flight in all aircraft damage
categories (n=466)
100%
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Kuvio 69 Vammaluokkien jakautuminen lennonvaiheittain



112

Tarkasteltaessa vammaluokkien jakaantumista eri lennonvaiheissa tapahtu-
neissa onnettomuuksissa, voitiin havaita etta lentoasemalla tapahtuneissa on-
nettomuuksissa ei loukkaantuneiden osuus oli selkeasti korkein (lennonvai-
heet: LDG, STD, TOF, TXI). Lentoaseman lahialueella tai sen ulkopuolella ta-
pahtuneissa onnettomuuksissa, menehtyneiden osuus kasvoi muihin nahden

merkittavasti.

Injury / fatality rate per Phase of Flight
in aircraft destroyed damage category (n=122)

100% -
90 % -

80% -
70% B Non inj rate
60% -
50% - Minor Inj rate
40% - B Severe inj rate
30% -
20% - ¥ Fatal rate
10% - .

0 % T T T T T T 1

APR ENR ICL LDG STD TOF TXI

—

Kuvio 70 Vammaluokkien jakautuminen lennonvaiheittain onnettomuuksissa,

joissa kone on tuhoutunut

Onnettomuuksissa, joissa kone tuhoutui onnettomuuden seurauksena, voitiin

havaita etta laskeutumisen, lentoonlahdon ja rullauksen aikana tapahtuneissa
onnettomuuksissa ei-loukkaantuneiden maara on edelleen suurin. Paikoituksen
aikana tapahtuneissa onnettomuuksissa suurin osa vammautuneista sai vakavia
vammoja. Laskeutumisen aikaisissa onnettomuuksissa menehtyi 71,4% konees-

sa olleista, kuitenkin 13,3% selviytyi ilman fyysisia vammoja.
7.11 Tulosten yhteenveto
Tutkimusaineisto kasitti 466 ilmaliikenneonnettomuutta, joista 102 (21,9%) oli

vahintaan yhden ihmisen menehtymiseen johtaneita onnettomuuksia. 330

(70,1%) onnettomuudesta oli saatavilla koneessa olleiden henkiloiden koko-



113

naislukumaara, naista onnettomuuksista selviytyi hengissa 28754 henkea. 464
onnettomuudesta oli saatavilla onnettomuudessa menehtyneiden henkiloiden
maara, naissa onnettomuuksissa menehtyi yhteensa 5738 henkea. Suurimmas-
sa onnettomuudessa menehtyi 260 henkea. Kaikki onnettomuudet huomioi-
den, keskimaaraisesti onnettomuuksissa menehtyi 12,4 henkea. Onnettomuuk-
sissa joissa kone tuhoutui korjauskelvottomaksi, menehtyi keskimaarin 57,5
henkea. Kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa menehtyi keskimaarin 56,3

henkea.

Onnettomuuksien tapahtumatiheyden vuosittainen vaihtelu vali oli 28 - 62 on-
nettomuutta, keskimaarin vuosittain tapahtui 38,8 onnettomuutta, mediaanin
ollessa 35 onnettomuutta vuodessa. Kuolemaan johtaneita onnettomuuksia
tapahtui 4 - 11 onnettomuutta vuosittain, vuosittaisen keskiarvon ollessa 8,5

(mediaani 9,5) onnettomuutta.

Kuukausittain arvioituna, eniten onnettomuuksia tapahtui tammikuussa (52
(11,2%) onnettomuutta) ja vahiten syyskuussa (31 (7,1%) onnettomuutta).
Tammikuu oli myoskin yleisin kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien tapah-
tumakuukausi, 14 onnettomuutta (13,7% kuolemaan johtaneista onnettomuuk-

sista).

Viikonpaivista perjantai oli yleisin onnettomuuden tapahtumapaiva, perjantai-
sin tapahtui 80 (17,2%) onnettomuuksista. Kuolemaan johtavia onnettomuuk-
sia kuitenkin tapahtui perjantaisin ainoastaan 7 (6,9% kuolemaan johtaneista
onnettomuuksista), tiistain ollessa yleisin paiva 18:sta onnettomuudella
17,6%. Arkipaivisin tapahtui 75,8% kaikista onnettomuuksista ja 72,6% kuole-

maan johtaneista onnettomuuksista.

Tunneittain arvioituna onnettomuuksia tapahtui eniten klo 10 alkavalla tunnil-
la, tuolloin onnettomuuksia tapahtui 24 (5,2%). 137 onnettomuuden tapahtu-

ma-ajasta ei ollut saatavilla luotettavaa tietoa.
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Aasiassa tapahtui 25,3% tutkimuksen kaikista onnettomuuksista ja 26,5% kuo-
lemaan johtaneista onnettomuuksista. Euroopassa onnettomuuksista tapahtui
20,8% ja kuolemaan johtaneista onnettomuuksista 15,7%. Yleisin onnettomuu-
den tapahtuma maa oli USA, jossa tapahtui 14,5% kaikista onnettomuuksista ja
8,8% kuolemaan johtaneista onnettomuuksista. Euroopan maista eniten onnet-
tomuuksia tapahtui Turkissa, 13 onnettomuutta joista 2 oli kuolemaan johta-
neita onnettomuuksia. Eniten kuolemaan johtaneita onnettomuuksia Euroopan
maista tapahtui Ranskassa, jonka 12 onnettomuudesta 5 oli kuolemaan johta-

neita onnettomuuksia.

Lentoyhtioista eniten onnettomuuksia tapahtui USA:laiselle Northwest Airline-
sille, jolle tapahtui 10 onnettomuutta, naista 1 oli kuolemaan johtanut onnet-
tomuus. Eurooppalaisista lentoyhtioista eniten onnettomuuksia tapahtui Turk-
kilaiselle Turkish Airlinesille, jolla oli yhteensa 7 onnettomuutta, joista 2 oli
kuolemaan johtaneita onnettomuuksia. Ranskalaiselle Air Francelle tapahtui 6
onnettomuutta, joista 3 oli kuolemaan johtaneita onnettomuuksia. Kaikkiaan
USA:laisille lentoyhtidille tapahtui yhteensa 19,1% kaikista onnettomuuksista

ja 13,7% kuolemaan johtaneista onnettomuuksista.

Lentokonevalmistajista Boeingin koneille tapahtui eniten onnettomuuksia,
kaikista onnettomuuksista 53,9%. Yleisin onnettomuuteen joutunut konetyyppi
oli Boeingin B737, jolle tapahtui 26,7% kaikista onnettomuuksista ja 32,4%

kuolemaan johtaneista onnettomuuksista.

Onnettomuuteen joutuneiden koneiden keski-ika onnettomuushetkella oli 17,1
vuotta, vanhimman koneen ollessa 46-vuotias. Vanhimmat koneet olivat kay-

tossa Afrikan mantereella, nuorimmat Australian / Oseanian alueella.

Kaikista onnettomuuksista 69,3% tapahtui matkustajalentokoneille ja kuole-

maan johtaneista onnettomuuksista 71,6%.

Kaikista onnettomuuksista 51,5% tapahtui laskeutumisvaiheessa. Kuolemaan

johtaneista onnettomuuksista 32,4% tapahtui lahestymisvaiheessa.
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Keskimaarin onnettomuuteen joutuneissa matkustajakoneissa oli 8 miehiston

jasenta ja 124 matkustajaa, rahtikoneissa 4 miehistonjasenta ja 1 matkustaja.

Yleisimmin (45,9%) onnettomuuteen joutunut kone karsi merkittavia, mutta

korjattavissa olevia vaurioita.

Henkilovahinkojen perusteella, 39,3% onnettomuuksista oli sellaisia, joissa

henkilovahinkoja ei syntynyt lainkaan.

Onnettomuuden vakavuutta arvioitaessa, 39,3% onnettomuuksista oli sellaisia,
leista ei kukaan loukkaantunut vakavasti tai menehtynyt onnettomuuden seu-

rauksena.

Yleisin koneeseen kohdistuneiden vaurioiden ja maksimi vammaluokituksen
yhdistelma oli merkittavat vauriot koneelle, muttei vammoja koneessa olijoil-
le (32,6%). Yleisin onnettomuuden vakavuuden ja maksimi vammaluokituksen

yhdistelma oli kalustovaurio muttei vammautumisia (32,6%).

Kaikista onnettomuuksista selvisi keskimaarin hengissa 86,3% koneessa olleis-
ta, kuolemaan johtaneista onnettomuuksista selvisi 34,3%. Kaikki koneessa ol-

leista selvisi hengissa 81,5%:ssa onnettomuuksista.

Kaikki onnettomuudet huomioiden, lennonvaiheittain arvioituna, laskeutumis-
vaiheen onnettomuuksista selviytyi 97,8% koneessa olleista. Koneen tuhoutu-
miseen johtaneissa onnettomuuksissa vastaava luku oli 90,7%. Yleisesti ottaen
suurin selviytymisprosentti oli onnettomuuksissa, jotka tapahtuivat lentoase-
malla, lennonvaiheissa paikoitus, rullaus, lentoonlahto ja laskeutuminen. Len-
toaseman lahialueilla ja sen ulkopuolella tapahtuneissa onnettomuuksissa sel-

viytymisprosentti oli merkittavasti pienempi.

Ilmaliikenneonnettomuudessa menehtyneista henkiloista 36,3% menehtyi la-

hestymisen aikana tapahtuneissa onnettomuuksissa. Lentoaseman alueella ta-
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pahtuvissa onnettomuuksissa menehtyi 20,5% kaikista onnettomuuksissa me-

nehtyneista.

Kaikkia onnettomuuksia tarkasteltaessa, lahes 70% koneessa olleista selviytyi
onnettomuudesta ilman fyysisia vammoja, noin 14% menehtyi onnettomuuksis-
sa. Kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa ei vammautuneiden osuus laski

noin 12%:iin, menehtyneiden osuuden noustessa noin 66%:iin.

8 Pohdinta ja johtopaatokset

Ilmaliikenneonnettomuus on usein epaonnekkaiden sattumusten summa, jossa
yksittainen haittatapahtuma johtaa useisiin uusiin haittatapahtumiin niin, etta
tilanne paatyy lopulta onnettomuuteen. Kuitenkin valitettavan usein onnet-

tomuustutkinnan yhteydessa, onnettomuuden taustalta loytyy puutteita laaja-
alaisemmin henkiloston koulutuksessa ja ammattitaidossa, lentoyhtion tyo- ja

turvallisuuskulttuurissa, normien noudattamisessa tai toiminnan valvonnassa.

Pelkan ilma-aluksen ja siella toimivan miehiston lisaksi onnettomuusriskiin
vaikuttavat moninaiset muut tekijat, kuten esimerkiksi lennonvarmistusjarjes-
telman toiminta, lentoaseman toiminta, lentokoneen huoltoon liittyvat jarjes-
telmat seka ilmaliikenteen viranomaisvalvonta. Jokainen naista tekijoista vai-
kuttaa jollakin tavoin kokonaisuuteen, joka huonoimmassa tapauksessa mah-
dollistaa onnettomuuden tapahtumisen. Esimerkiksi huoltoon liittyvat laimin-
lyonnit vaajaamatta heijastuvat lentokoneen toimintaan tai lentajien koulu-
tukseen liittyvat seikat vaikuttavat heidan toimintaansa poikkeavassa tilan-
teessa. Jokainen tekija on osa ilmailun turvaverkkoa, jonka toimiessa hyvin

onnettomuuden riski on pieni.

Hyvin toimiva turvaverkko on mahdollisesti syy siihen, etta Suomalaiselle len-
to-operaattorille ei ole tapahtunut merkittavaa onnettomuutta vuosikymme-
niin. Osittain kyse on varmasti myos hyvasta tuurista, mutta suurimmalta osin

toimivasta turvaverkosta, johon liittyvat Suomalaisten ilmailualan ammatti-
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laisten hyva koulutustaso, kaytossa oleva hyva lentokalusto seka hyva turvalli-
suuskulttuuri. Vastaavanlainen trendi on havaittavissa kehittyneiden maiden
isoilla lento-operaattoreilla, joiden toiminta perustuu usein by the book” pe-

riaatteeseen.

[lmaliikenne toimialan muodostuessa monimutkaisista, toisiinsa vaikuttavista
kokonaisuuksista, ilmaliikenneonnettomuuksien riskien arviointi tilastojen va-
lossa antaa melko yksipuolisen kuvan onnettomuuden riskista. Riskiin vaikut-
taa merkittavasti hyvin monet tekijat ja jarjestelmat, joita tilastoissa ei oteta
mitenkaan huomioon. Pelkastaan lentoyhtion ja sen kotimaan turvallisuuskult-
tuuri vaikuttavat onnettomuuden todennakoisyyteen merkittavasti. Tilastojen
perusteella kehittyneiden maiden lentoyhtioille tapahtuu lentomaariin suh-
teutettuna huomattavan paljon vahemman onnettomuuksia, verrattuna kehit-
tyviin tai kehitysmaihin. Onko nailta osin kyse erilaisten toimijoiden ja maiden
(turvallisuus)kulttuurien eroista? Tahan saataisiin vastauksia todennakoisesti
laajemmalla kvalitatiivisia tutkimusmenetelmia soveltavalla tutkimuksella,
silla toteutuneiden onnettomuuksien numeerisen ja tilastollisen datan analy-
sointi ei mahdollista laadullisten tai kulttuurisidonnaisten seikkojen tarkaste-

lua.

Ilmaliikenneonnettomuuden riskien arviointi tulevaisuuteen katsomalla on
kaytannossa erittain vaikeaa, silla lentokonekalusto kehittyy jatkuvasti ja eri-
laisia automaatiojarjestelmia kehitetaan vahentamaan onnettomuuden riskia.
Vaikkakin viimekadessa lentokoneen ohjaamossa istuvat henkilot ovat ne, jot-
ka tekevat viimeisen paatoksen. Riskien arviointi tarkastelemalla toteutuneita
onnettomuuksia antaa jonkinlaisen nakemyksen riskin todennakoisyydesta,
talloin on kuitenkin huomioitava alan kehitys, joka seuraa jokaista onnetto-
muutta. Jokaisesta onnettomuudesta pyritaan ottamaan aina opiksi, ettei vas-

taavaa enaa tulevaisuudessa tapahtuisi.

Helsinki-Vantaan lentoaseman ilmaliikenneonnettomuuden riskin todennakoi-
syytta voidaan arvioida yhdistamalla maailmalta saatavat onnettomuustilastot

lentoaseman tilastoihin toteutuneista lento-operaatioista. Koko maailman on-
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nettomuuksien tapahtumatiheyden kayttaminen riskin arvioinnissa ei kuiten-
kaan anna oikeaa kuvaa riskin suuruudesta, silla maailmanlaajuiset tilastot
pitavat sisallaan useiden sellaisten maiden ja/tai lentoyhtididen onnetto-
muuksia, jotka eivat operoi Euroopan tai Suomen alueella. Kayttamalla Eu-
rooppalaisia tilastoja, arvio on hieman tarkempi, talloin on kuitenkin huomioi-
tava EU-alueen ja Pohjois-Amerikoiden ulkopuolisten lentoyhtididen suurempi
onnettomuuksien tapahtumatiheys, joka vaikuttaa hieman todennakoisyytta

korottavasti.

ICAOnN vuosien 2005-2011 tilastojen keskiarvojen perusteella, maailmanlaajui-
sesti arvioiden, 1 lento 234 460 lennosta paattyi onnettomuuteen ja kuole-
maan johtavia onnettomuuksia tapahtui 1 onnettomuus 1 686 591 lentoa koh-
den (ICAO 2012a). Euroopan tilastoissa, vuosien 2005-2011 ilmaliikenneonnet-
tomuuden keskimaarainen tapahtumatiheys oli 4,02 onnettomuutta miljoonaa
lentoa kohden, kuolemaan johtavan onnettomuuden tapahtumatiheyden olles-
sa 0,47 onnettomuutta miljoonaa lentoa kohden (ICAO 2012a). NTSB:n teke-
masta tutkimuksesta on laskettavissa lisaksi vakavan onnettomuuden tapah-
tumatiheys, joka oli 1983 - 2000 tilastoissa 0,19 onnettomuutta miljoonaa len-

toa kohden (National Transportation Safety Board 2001).

Euroopan ja NTSB:n ilmaliikenneonnettomuustilastot seka Helsinki-Vantaan
lentoaseman operaatiotilastot (2005-2011 keskiarvo 91 247 nousua vuodessa)
yhdistamalla saadaan laskettua lentoaseman ilmaliikenneonnettomuuden ris-
kin todennakoisyydeksi:
- Ilmaliikenneonnettomuus 1:248 951 lentoa kohden, joka tarkoittaa 0,37
onnettomuutta vuosittain eli onnettomuus joka 2,9 vuosi,
- kuolemaan johtava ilmaliikenneonnettomuus 1:2 148 767 lentoa koh-
den, joka tarkoittaa 0,04 onnettomuutta vuodessa eli onnettomuus joka
27,2 vuosi,
- vakava ilmaliikenneonnettomuus 1:5 263 158 lentoa kohden, joka tar-
koittaa 0,02 onnettomuutta vuodessa eli onnettomuus joka 57,7 vuosi.
(ICAO 2012a; Finavia 2012d; National Transportation Safety Board, 2001.)



119

Yhdistamalla Finavian lentoliikennetilastot ja Helsinki-Vantaan lentoaseman
kiitoteiden kayttotilastot, saatiin laskettua keskimaarainen matkustajamaara.
Vuonna 2011 keskimaarainen matkustajamaara Helsinki-Vantaan lentoasemal-
la operoivissa koneissa oli 77 henkea. Koska keskimaarainen henkilomaara on
laskettu jakamalla vuotuinen matkustajamaara lento-operaatioiden maaralla,
laskenta ei ota mitenkaan huomioon operoivien koneiden erilaista kokoa tai

operaatiolajia. (Finavia 2012a; Finavia 2012d.)

Onnettomuuden riskia kuitenkin kohottaa lentoaseman lahialueen ylilentavat
lentokoneet, joiden osalta tietoa operaatiomaarista ei ollut saatavissa. Osa
ylilentavista koneista edustaa suurimpia kaytossa olevia konetyyppeja. Naissa

koneissa on enimmillaan lahes 600 matkustajaa ja noin 50 miehiston jasenta.

Tilastojen perusteella arvioiden, riski lento-onnettomuuteen on merkittava.
Todellisen vakavan onnettomuuden riski on kuitenkin suhteellisen pieni. Riskia
arvioitaessa tilastojen perusteella, on muistettava etta vuonna 2012 Helsinki-
Vantaan lentoasema taytti 60 vuotta. Yleisen nakemyksen mukaan, tilastojen
perusteella, tuhoisan ilmaliikenneonnettomuuden olisi pitanyt tapahtua len-
toasemalla jo aikoja sitten. Lento-operaatioiden maara on vuosien saatossa
kasvanut merkittavasti, jolloin tilastollinen todennakaoisyys tuhoisaan onnet-

tomuuteen kasvaa jatkuvasti.

Vaikka opinnaytetyon tutkimusosiossa kaytetty tietoaineisto edustaa maail-
manlaajuista tietoaineistoa tapahtuneista onnettomuuksista, voidaan siita
tehda ainoastaan suuntaa-antavia johtopaatoksia, silla tutkimusaineisto ei
edusta koko liikennelentokone kalustoa. Kaytetysta tietoaineistosta puuttuu
kokonaan liikenneluokan potkuriturbiinikoneet seka Itamaalaisvalmisteiset

suihkumoottorikoneet, silla luotettavaa tilastotietoa ei niista ollut saatavilla.

Arvioitaessa tyossa kaytetyn tutkimusaineiston pohjalta onnettomuuden to-
dennakoisyytta, onnettomuuden todennakaoisyys on suurin arkipaivisin, niina
tunteina jolloin on myos suurin maara lento-operaatioita. Tutkimusaineiston

lisaksi tata nakemysta tukee myos Helsinki-Vantaan lentoaseman liikennetilas-
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tot lilkennemaarasta paivittain ja tunneittain. Suurin todennakaoisyys onnet-
tomuudelle osuu maanantain tunneille 8, 10 ja 12 , keskiviikon tunneille 14-16
seka perjantain tunneille 17-19. Onnettomuuden todennakoisyys on pienin

aamuyon tunteina klo 02 - 06.

Kiitotie kohtaisesti arvioituna, suurin onnettomuusriski on saapuville koneille
kiitoteilla 15, 22L ja 04L seka niiden tulo- ja laskeutumisreiteilla, suurimman
riskialueen ulottuessa jopa 30 merimailin (55,6km) paahan lentoasemasta
(matka alkulahestymisrastilta lentoasemalle L. lennonvaiheet lahestyminen ja
laskeutuminen). Lahtevien koneiden osalta suurin riski kohdistuu kiitoteille
22R ja 04R seka niiden nousu- ja lahtoreiteille, suurimman riskialueen ulottu-
essa noin 3,5 merimailin (6,5 km) paahan lentoasemasta (lennonvaiheet len-
toonlahto ja alkunousu). Lahtevien koneiden kohdalla laskennassa on kaytetty
alkunousussa 300ft/NM nousukulmaa, joka on esitetty miniminousukulmana
kiitoteiden nousukuviokartoissa (Finavia 2012e). Tilastollinen todennakoisyys
tukee myos sita nakemysta, etta ilmaliikenneonnettomuus voi tapahtua kau-

empana lentoaseman alueesta.

Lentokonetyypeittain onnettomuuden todennakaoisyys on suurin potkuritur-
biinikoneilla, joiden lento-operaatioiden maaran arvioidaan tulevaisuudessa
kasvavan nykyisestaan. Suihkumoottorikoneista suurin onnettomuusriski on
Boeingin koneilla, joista B737 on 4. yleisimmin operoiva konetyyppi Helsinki-
Vantaan lentoasemalla. Airbusin A320 on yleisin lentoasemalla operoiva kone-
tyyppi, mutta sen onnettomuuden todennakaoisyys tutkimusaineiston perus-
teella on hieman pienempi (124 vs. 30 onnettomuutta tutkimusaineistossa,
15615 vs. 54105 operaatiota Helsinki-Vantaalla). Keski-ialtaan onnettomuu-
teen joutuva matkustajakone on todennakoisimmin lahella 14,7 vuotta, kun

rahtikoneella vastaava ika on noin 25,5.

Onnettomuuksien seurauksia arvioitaessa on todennakoista, etta onnettomuu-
teen joutuvassa koneessa olleista lahes 90% selviytyy onnettomuudesta hen-
gissa. Jos onnettomuuden seurauksena kone tuhoutuu korjauskelvottomaksi,

onnettomuudesta selviytymisen todennakoisyys laskee noin 53%:iin.
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Suurin todennakoisyys onnettomuudelle on laskeutumisvaiheessa, jossa tapah-
tuu yli 50% kaikista onnettomuuksista, naissa onnettomuuksissa koneessa ole-
vista kuitenkin lahes 90% selviaa ilman fyysisia vammoja. Vaikka kone tuhou-
tuisi onnettomuudessa korjauskelvottomaksi, laskeutumisvaiheessa tapahtu-

vasta onnettomuudesta noin 90% koneessa olleista selviytyy hengissa.

Lahestymisvaiheen aikana tapahtuvasta onnettomuudesta selviytyy hengissa
noin 46% koneessa olleista. Jos kone onnettomuuden seurauksena tuhoutuu
taysin, selviytymisen todennakoisyys laskee noin 29%:iin. Kaikkein tuhoisin yh-
distelma on reittilentovaiheen onnettomuus, jossa kone tuhoutuu korjauskel-

vottomaksi, tallaisesta onnettomuudesta vain noin 6% selviytyy hengissa.

Tyossa kaytettyjen laaketieteellisten tutkimusten perusteella voidaan todeta,
etta onnettomuudessa menehtyneet ihmiset menehtyvat usein ennen pelas-
tustoimien aloittamista joko tormayksessa saamiinsa vammoihin tai tormayk-
sen jalkeen syntyneisiin vammoihin, kuten palovammat ja savukaasumyrkytys.
Tormayksen voimasta menehtyneiden henkiloiden osalta tehokkaimmillakaan

pelastustoimilla ei ole vaikutusta selviytyvyyteen.

Onnettomuudesta hengissa selvinneista merkittavalla osalla on todennakoises-
ti erilaisia ranka- tai alaraajavammoja seka kallo- ja kasvovammoja, jotka
vaikuttavat merkittavasi henkiloiden kykyyn evakuoitua itse onnettomuusko-
neesta. Talloin onnettomuuden seurauksena mahdollisesti syttyvat tulipalo voi
johtaa hyvin tuhoisaan lopputulokseen. Onnettomuudessa loukkaantuneiden
mahdollinen liikkumiskyvyttomyys vaikuttaa myos merkittavasti koko pelas-
tusorganisaation toimintaan, silla lilkkumiskyvyttomat ihmiset tarvitsevat suu-
ria henkilosto- ja kalustoresursseja pelastustoimien ja ensihoidon aikana, niin
siirtoihin kuin turvalliseen hoitoon ja kuljetukseen onnettomuuspaikalta sai-

raaloihin.

Helsinki-Vantaan lentoaseman oma pelastuspalvelu, lahialueen ensihoitopal-

velu, pelastustoimi seka poliisi ovat varautuneet suhteellisen hyvin lentoase-
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malla tapahtuvaan ilmaliikenneonnettomuuteen, erilaisin ennakkosuunnitel-
min. Suunnitelmia on tehty esimerkiksi potilaiden evakuointi- ja hoitopaikko-
jen sijoittamisesta lentoaseman rakennuksiin. Joidenkin asioiden huomioimi-
nen ensihoitopalvelun toimintaohjeissa ja varautumisessa on jaanyt kuitenkin
vajavaiseksi, silla ensihoitopalvelulla ei ole riittavasti varusteita suurelle maa-
ralle ranka- ja alaraajavammoja saaneita, asianmukaisen tukemisen toteut-
tamiseksi siirtojen ja kuljetuksen aikana. (Ekman & Virta 2010) Nama
puutteet johtuvat suurimmaltaosin tietamattomyydesta, silla suunnitelmia
tehtaessa ei ole tutustuttu riittavasti jo tapahtuneista onnettomuuksista

saatuun tietoon.

Helsinki-Vantaan lentoasemaa varten tehtyjen suunnitelmien kannalta olisi
optimaalista, jos onnettomuus tapahtuisi lentoaseman alueella. Talloin en-
simmaiset tehokkaaseen sammutus- ja pelastustoimintaan kykenevat lento-
aseman pelastuspalvelun raskaat vaahtoyksikot saavuttavat onnettomuusko-
neen muutamassa minuutissa, jolloin onnettomuuden seurauksena mahdolli-
sesti syttyva tulipalo saadaan sammutettua nopeasti ja varsinaiset pelastus-
toimet kaynnistyvat viivytyksitta. Ensihoitopalvelun kannalta tilanteessa voi-
taisiin hyodyntaa suunnitelmissa tehtyja erilaisia hoitopaikka - ja logistisia

ratkaisuja.

Onnettomuuspaikan sijaitessa lentoaseman lahialueella tai sen ulkopuolella,
naita ennakkosuunnitelmia ei pystyta toteuttamaan. Tehokkaiden pelastus-
toimien aloittamisen viive riippuu merkittavasti onnettomuuspaikan tavoitet-
tavuudesta lahimmilta paloasemilta ja ensihoitopalvelun asemapaikoilta. Tal-
l6in tormayksen jalkeisen mahdollisen tulipalon sammuttaminen ei onnistu
riittavan nopeasti, vaan onnettomuuden seuraukset ovat nailta osin huomat-
tavan paljon vakavammat. Onnettomuuspaikan tavoitettavuuden lisaksi naissa
tilanteissa ongelmaksi muodostuisi myos onnettomuudessa loukkaantuneiden
henkiloiden lampotaloudesta huolehtiminen seka asianmukaisen, saalta suo-
jaavan loukkaantuneiden hoitopaikan rakentaminen. Tulevaisuudessa valmius-
suunnittelussa ja varautumisessa tulee kiinnittaa entista enemman naihin

seikkoihin huomiota.
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Liikenneluokan lentokoneelle tapahtunut ilmaliikenneonnettomuus on aina
jollakin tavoin suuronnettomuus, vaikka onnettomuuden seurauksena ei me-
nehtyisi tai loukkaantuisi suurta maaraa ihmisia. Talloin onnettomuus aiheut-
taa enemmankin taloudellisia menetyksia kuin henkilovahinkoja. Kuten tilas-
tojen perusteella voidaan arvioida, suurin todennakoisyys on sellaiselle onnet-

tomuudelle, jossa syntyy kalustovaurioita mutta kukaan koneessa olleista ei

Ensihoitopalvelun nakokulmasta haasteellisimpia ovat ne onnettomuudet, jois-
sa menehtyneiden osuus on pieni, mutta suurin osa koneessa olleista saa
eriasteisia fyysisia vammoja. Talloin ensihoitopalveluiden ja koko sosiaali- ja
terveydenhuollon osalta onnettomuudessa loukkaantuneiden asianmukaisen
hoitoketjun jarjestaminen aiheuttaa suuria haasteita toimialan palveluraken-
teelle. Ensihoitopalvelun ja terveydenhuollon yksikoiden vastuulle kuuluvan
vammautuneiden hoitamisen lisaksi keskeiseen rooliin nousee myos sosiaali-
palveluihin kuuluvat erilaiset psyko-sosiaaliseen tukeen liittyvat tehtavat.
Nama tehtavat kuormittavat pitkaan toimialan organisaatioita onnettomuuden

akuutinvaiheen jalkeenkin.

Tutkimusaineistossa ollut, vuonna 2009 tapahtunut Turkish Airlinesin onnet-
tomuus Schiphollin lentokentan lahimaastossa on juuri tamankaltainen ensi-
hoitopalvelun nakokulmasta haasteellinen onnettomuus. Tuhoisassa onnetto-
muudessa menehtyi ainoastaan 9 koneessa olleista 135 henkilosta, 120 sai
eriasteisia vammoja. Loput 6 henkiloa selvisivat ilman fyysisia vammoja. On-
nettomuus tapahtui kaupunkimaisessa ymparistossa, lahella hyvia kulkuyhte-
yksia. Kuitenkin onnettomuudessa loukkaantuneiden henkiloiden onnettomuu-
desta tapahtumisesta sairaalaan paasyn mediaaniaika oli 3,5 tuntia, huolimat-
ta siita etta ensihoitopalveluilla oli kaytettavissaan tehtavassa yli 80 ambu-
lanssia. Kyseisessa onnettomuudessa suuren haasteen toi onnettomuuspaikan
sijainti, koneen hylyn sijaitessa pellolla noin 300 metrin paassa lahimmalta

ajokelpoiselta tielta.
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Onnettomuuden jalkiseurauksia arvioitaessa, olisi mielenkiintoista tarkastella
maailmanlaajuisesti lentoasemien valisia eroja pelastus- ja ensihoitotoimin-
taan varautumisessa ja toimintavalmiudessa. Onko onnettomuuden seuraukset
samanlaisen onnettomuuden lopputulos erilainen eri maissa? Pelastuspalvelun
ja ensihoitotoiminnan nakokulmasta lentoasemien valiset erot on merkittavia.
Pelkastaan pelastustoimintaan osallistuvien toimijoiden suunnitelmat ja kou-
lutus- ja valmiustaso vaikuttavat merkittavasti onnettomuuden lopputulok-

seen.

Kansainvalisesti arvioiden, uskon Helsinki-Vantaan lentoaseman olevan tassa
suhteessa erittain hyvalla tasolla. Mahdollisen ilmaliikenneonnettomuuden pe-
lastustoiminnan suunnitteluun on kaytetty ja kaytetaan jatkuvasti paljon ai-
kaa ja asiantuntemusta, vaikkakaan tuhoisaa onnettomuutta lentoasemalla ei
ole viela tapahtunut. Toisaalta juuri riskin toteutumiseen liittyvat epavar-
muustekijat edellyttavat jatkuvaa varautumista ja valmiutta, silla kukaan ei
pysty sanomaan milloin ja minkalainen onnettomuus tulee tapahtumaan. Vai
onko todellisuus ja tulevaisuus niin ruusuisia, ettei onnettomuutta tule kos-

kaan tapahtumaankaan??

Kokonaisuudessaan tata opinnaytetyota varten tehty kirjallisuuskatsaus ja ti-
lastoanalyysi ilmaliikenneonnettomuuksista antavat uusia mielenkiintoisia na-
kemyksia ensihoitopalvelun ja pelastustoiminnan varautumiseen. Nykyisten
suunnitelmien pohjana ei ole juurikaan kaytetty todellista tietoutta maailmal-
la tapahtuneista ilmaliikenneonnettomuuksista ja ilmaliikenneonnettomuuksi-
en riskeista. Toivon, etta taman tyon pohjalta suunnitelmia paivitettaessa
otetaan huomioon niita tosiseikkoja, joita maailmalla on havaittu toteutunei-

den onnettomuuksien yhteydessa.

Pyoraa ei aina tarvitse keksia uudelleen ja uudelleen, joskus on tarve pysah-
tya tutkiskelemaan maailmaa, oppia sielta jotain uutta, jota voi soveltaa

oman tyonsa eteenpain viemiseksi.
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8.1 Jatkotutkimusaiheita

Aiheeseen liittyvia jatkotutkimusaiheita on useita, jo pelkastaan vastaavan
tyon tekeminen esimerkiksi ICAOn tai muun laajan aineiston pohjalta antaisi
uudenlaista nakokulmaa aiheeseen, kun tarkasteluun saataisiin myos potkuri-
turbiinikoneet. Samalla suurempi otanta parantaisi merkittavasti tutkimuksen

luotettavuuden arviointia.

Toinen mielenkiintoinen aihe olisi tutkia mahdolliseen ilmaliikenneonnet-
tomuuteen kaytettavissa olevia resursseja ja viranomaisten valista yhteis-
tyota. Tassa tyossa toteutettu riskinkartoitus antaa vastauksia ilmaliikenne-
onnettomuuden riskin todennakoisyyteen ja mahdollisiin seurauksiin. Se miten
pelastustoimintaan osallistuvat eri viranomaiset reusursoivat toimintaan ja

toimivat kaytannossa kun riski jonain paivana toteutuisi on mielenkiintoinen

kysymys.

Ilmaliikenneonnettomuus - Helsinki-Vantaan lentoasema

Terveydenhuollon resurssianalyysi ilmaliikenneonnettomuudessa.
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Liite 1 Tutkimusaineisto - luettelo onnettomuuksista .......ccceevvvennn.... 137



Date

30.01.2000
31.01.2000
03.02.2000
11.02.2000
12.02.2000
16.02.2000
22.02.2000
26.02.2000
27.02.2000
01.03.2000
05.03.2000
19.03.2000
01.04.2000
19.04.2000
22.04.2000
22.04.2000
30.04.2000
25.05.2000
07.06.2000
26.06.2000
12.07.2000
17.07.2000
25.07.2000
08.08.2000
23.08.2000
21.09.2000
06.10.2000
31.10.2000
05.11.2000
13.11.2000
20.11.2000
24.11.2000
30.11.2000
23.12.2000
05.01.2001
09.01.2001
31.01.2001
07.02.2001
03.03.2001
06.03.2001
07.03.2001
11.03.2001
17.03.2001
22.03.2001
23.03.2001
04.04.2001
04.04.2001
10.05.2001
22.05.2001
23.05.2001
06.07.2001

Liite 1 Tutkimusaineisto - luettelo onnettomuuksista

Airline

Kenya Airways
Alaska Airlines

Trans Arabian Air Transport

Air Afrique
Transafrik

Emery Worldwide
Egyptair

Iran Air
Transbrasil

South African Airways
Southwest Airlines
Aero Continente
Continental Micronesia
Air Philippines
Turkish Airlines
QANTAS

DAS Air Cargo

Air Liberte

Varig Airlines
Yemenia Airways
Hapag Lloyd
Alliance Air

Air France

Airtran Airlines
Gulf Air

Republic of Togo
Aeromexico
Singapore Airlines
Camaroon Airlines
Ghana Airways
American Airlines
Airtran Airlines

Futura International Airways

Hawaiian Air

Air Gemini Cargo
LAB

L.A. Suramericanas
Iberia

Thai Airways
FedEx

Skymaster Airways
Express One
Northwest Airlines
Tunis Air

Luxor Air

Royal Aviation Inc
Fine Air

Angola Air Charter
First Air

American Airlines
Air Transat

Model family

A310
MD-80
B707
A300
B727
DC-8
B767
B747
B737
A320
B737
B727
B727
B737
RJ-70
B747
DC-10
MD-80
B767
B737
A310
B737
Concorde
DC-9
A320
B707
DC-9
B747
B747
DC-9
A300
DC-9
B737
DC-10
B727
B727
Caravelle 10R
A320
B737
DC-10
B707
B727
A320
A320
B707
B737
DC-8
B727
B737
F-100
L-1011

Accident Location

Abidjan, Ivory Coast
Port Hueneme, CA, USA
Mwanza, Tanzania
Dakar, Senegal
Luanda, Angola
Sacramento, CA, USA
Harare, Zimbabwe
Jeddah, Saudi Arabia
Porto Alegre, Brazil
Lusaka, Zambia
Burbank, CA, USA
Tacna, Peru

Yap, Caroline Island
Davao, Philippines
Siirt, Turkey

Rome, Italy

Entebbe, Uganda
Paris, France

Sao Paulo, Brazil
Khartoum, Sudan
Vienna, Austria
Patna, India

Paris, France
Greensboro, NC, USA
Manama, Bahrain
Niamey, Niger
Reynosa, Mexico
Taipei, Taiwan

Paris, France
Conakry, Guinea
Miami, FL, USA
Atlanta, GA, USA
Shannon, Ireland
Papeete, Tahiti
Dundo, Angola
Buenos Aires, Argentina
El Yopal, Colombia
Bilbao, Spain
Bangkok, Thailand
Boston, MA, USA
Sao Paulo, Brazil
Pohnpei Is., Micronesia
Detroit, MI, USA
Djerba, Tunisia
Monrovia, Liberia

St. Johns, Newfoundland
Cali, Colombia
N’zagi, Angola

Yellowknife, NW Territories

Dallas, TX, USA
Lyon, France
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Liite 1
Phase of Injury
Flight Category
ENR Fatal
ENR Fatal
APR None
TXI None
LDG Minor
ICL Fatal
LDG Minor
TXI UNK
LDG UNK
LDG UNK
LDG Serious
LDG UNK
LDG UNK
APR Fatal
LDG UNK
TXI UNK
LDG Fatal
TOF Fatal
TOF None
LDG UNK
LDG Minor
APR Fatal
ICL Fatal
ENR Minor
APR Fatal
APR None
LDG Serious
TOF Fatal
LDG None
LDG UNK
LDG Fatal
ENR UNK
LDG Minor
LDG None
LDG Fatal
TXI UNK
APR Fatal
LDG Serious
STD Fatal
TOF None
LDG None
LDG None
TOF Minor
LDG UNK
LDG UNK
LDG None
LDG Fatal
LDG UNK
LDG None
LDG None
ENR None



17.07.2001
01.08.2001
24.08.2001
28.08.2001
06.09.2001
07.09.2001
16.09.2001
15.09.2001
08.10.2001
14.10.2001
17.10.2001
20.10.2001
12.11.2001
24.11.2001
27.11.2001
14.01.2002
16.01.2002
24.01.2002
28.01.2002
28.02.2002
18.03.2002
21.03.2002
02.04.2002
15.04.2002
26.04.2002
27.04.2002
04.05.2002
07.05.2002
22.05.2002
25.05.2002
03.06.2002
14.06.2002
26.06.2002
27.06.2002
01.07.2002
06.07.2002
04.07.2002
26.07.2002
28.08.2002
30.08.2002
30.08.2002
12.10.2002
31.10.2002
09.11.2002
13.12.2002
08.01.2003
09.01.2003
17.01.2003
23.01.2003
26.01.2003
15.02.2003
06.03.2003
12.03.2003
21.03.2003
21.03.2003
26.03.2003
31.03.2003

TAME

Yemenia Airways
Air Transat

Eagle Aviation
Aeropostal
Equaflight Services
Varig Airlines

TAM Linhas Aereas
SAS

Jet Airways
Pakistan Int'l Airlines
Tunis Air

American Airlines
Crossair

MK Airlines

Lion Air

Garuda Indonesia
Northwest Airlines
TAME

Fine Air

Varig Cargo Airlines
Northwest Airlines
Egyptair

Air China

Hewa Bora Airways
Centurion Air Cargo
EAS Airlines
Egyptair

Monarch Airlines
China Airlines
Northwest Airlines
Intercontinental de Aviacion
All Nippon Airways
Olympic Airways
DHL Airways

Air France

New Gomair

FedEx

America West Airlines
TAM Linhas Aereas
TAM Linhas Aereas
Avianca
Aeromexico
American Airlines
Arrow Air

Turkish Airlines
TAN Airlines

TAME

Star Air

VASP Airlines

Evergreen International Airlines

Air Algerie
Singapore Airlines
Royal Air Maroc
Transasia Airways
Royal Air Maroc
Airtran Airlines

F-28
B727
A330
BAC1
DC-9
B707
B737
F-100
MD-87
B737
A300
A300
A300
RJ-100
B747
B737
B737
DC-9
B727
DC-8
B727
DC-10
A320
B767
B707
DC-10
BAC1
B737
B757
B747
DC-9
DC-9
B767
B737
B757
A320
B707
B727
A320
F-100
F-100
B757
DC-9
MD-80
DC-8
RJ-100
F-28
F-28
B737
B737
B747
B737
B747
B737
A321
B737
B717

Tulcan, Ecuador
Asmara, Eritrea

Praia Da Vitoria, Azores
Libreville, Gabon

Port Of Spain, Trinidad
Lubumbashi, Congo
Goiania, Brazil

Belo Horizonte, Brazil
Milan, Italy

Chenni, India

Dubai, UAE

Djerba, Tunisia

New York City, NY, USA
Zurich, Switzerland
Port Harcourt, Nigeria
Pekanbaru, Indonesia
Yogyakarta, Indonesia
Indianapolis, IN, USA
Ipiales, Colombia
Singapore, Singapore
Belo Horizonte, Brazil
Miami to Amsterdam
Cairo, Egypt

Pusan, South Korea
Kinshasa, Rep. of the Congo
San Salvador, El Salvador
Kano, Nigeria

Tunis, Tunisia
Gibraltar, Gibraltar
Taipei to Hong Kong
Minneapolis, MN, USA
Neiva, Colombia
Shimojishima, Japan
Athens, Greece
Uberlingen, Germany
Paris, France

Banguil, Central African Rep.
Tallahassee, FL, USA
Phoenix, USA
Aracatuba, Brazil

Sao Paulo, Brazil
Bogota, Colombia
Monterrey, Mexico
New York, USA
Singapore, Singapore
Diyarbakir, Turkey
Chachapoyas, Peru
Quito, Ecuador
Jakarta, Indonesia

Rio Branco, Brazil
Catania, Italy
Tamanrasset, Algeria
Auckland, New Zealand
Marrakech, Morocco
Tainan, Taiwan

Oujda, Morocco

New York, USA

LDG
LDG
ENR
LDG
TXI

LDG
LDG
ENR
TOF
STD
LDG
LDG
ICL

APR
APR
TOF
APR
TXI

APR
TXI

LDG
ENR
LDG
APR
LDG
TOF
ICL

APR
LDG
ENR
LDG
LDG
LDG
STD
ENR
TOF
APR
APR
LDG
ENR
LDG
STD
LDG
TXI

LDG
APR
APR
TOF
LDG
APR
LDG
ICL

TOF
LDG
LDG
LDG
STD
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None
Minor
Serious
UNK
UNK
UNK
UNK
Fatal
Fatal
Serious
UNK
Fatal
Fatal
Fatal
Fatal
Serious
Fatal
Serious
Fatal
UNK
None
Serious
UNK
Fatal
UNK
None
Fatal
Fatal
None
Fatal
None
None
None
UNK
Fatal
UNK
Fatal
Serious
Serious
UNK
UNK
Fatal
Minor
Serious
None
Fatal
Fatal
Serious
UNK
None
UNK
Fatal
UNK
UNK
Minor
UNK
UNK



18.04.2003
17.06.2003
06.07.2003
08.07.2003
11.07.2003
11.08.2003
15.08.2003
12.09.2003
01.10.2003
03.10.2003
01.11.2003
06.11.2003
29.11.2003
06.12.2003
13.12.2003
18.12.2003
18.12.2003
19.12.2003
20.12.2003
25.12.2003
01.01.2004
03.01.2004
05.01.2004
15.01.2004
19.01.2004
20.02.2004
25.02.2004
01.03.2004
02.04.2004
09.04.2004
20.04.2004
27.04.2004
28.04.2004
29.04.2004
13.06.2004
17.06.2004
06.07.2004
21.07.2004
25.07.2004
03.08.2004
09.08.2004
11.08.2004
28.08.2004
08.10.2004
14.10.2004
23.10.2004
07.11.2004
07.11.2004
28.11.2004
30.11.2004
09.12.2004
29.12.2004
03.01.2005
08.01.2005
12.01.2005
18.01.2005
23.01.2005

Wetrafa Airlift

Onur Air

Cielos del Peru
Sudan Airways

Air Memphis

Garuda Indonesia
Easylet

Northwest Airlines
Cargo Air Lines
Garuda Indonesia
Egyptair

TAM Linhas Aereas
Hydro Air Cargo

East African Safari Air
Aero Continente
FedEx

Lineas Aereas Suramericanas
Air Gabon

GOL Linhas Aereas
Union Des Transports Africains
Japan Air System
Flash Airlines
Austrian Airlines

Iran Air

Air Malta

Austral Lineas Aéreas
First Air

Pakistan Int'l Airlines
Air Memphis
Emirates Airlines
Alitalia

Aerosvit Airlines
Centurion Air Cargo
Turkish Airlines
Turkish Airlines
Egyptair

Iberia

Aero California

Inter Airlines

Volare Airlines
Swissair

Air Guinee Express
Transair Cargo

Biman Bangladesh Airlines
MK Airlines

BETA

Air Atlanta Icelandic
AirAsia

KLM - Royal Dutch Airlines
Lion Air

ASTAR Air Cargo
Chanchangi Airlines
Asia Airlines

Aero Republica
Myanmar Airways
Novair

Spanair

DC-9
MD-88
DC-10
B737
B707
F-28
B737
DC-9
B747
B737
A321
A320
B747
F-28
B737
MD-10
DC-9
B737
B737
B727
MD-81
B737
F-70
B747
A320
MD-81
B737
A300
B707
A340
MD-82
B737
DC-10
B737
A321
A300
A319
DC-9
F-100
A320
RJ-100
B737
Caravelle 11R
F-28
B747
B707
B747
B737
B737
MD-82
B727
B727
B737
MD-80
F-28
A321
MD-80

Brazzaville, Congo
Groningen, Netherlands
Curitiba, Brazil

Port Sudan, Sudan
Dacca, Bangladesh
Jakarta, Indonesia
Geneva, Switzerland
Norfolk, USA

Liege, Belgium
Semarang, Indonesia
Moscow, Russia
Florianopolis, Brazil
Lagos, Nigeria
Lokichokio, Kenya

Lima, Peru

Memphis, USA

Mitu, Colombia
Libreville, Gabon
Navegantes, Brazil
Cotonou, Benin
Tokunoshima, Japan
Sharm EI-Sheikh, Egypt
Munich, Germany
Beijing, China

Malta, Malta

Buenos Aires, Argentina
Edmonton, Canada
Jeddah, Saudi Arabia
Cairo, Egypt
Johannesburg, South Africa
Trieste, Italy

Moscow, Russia
Bogota, Colombia
Gaziantep, Turkey
Istanbul, Turkey
Khartoum, Sudan

San Pedro Sula, Honduras
Mexico City, Mexico
Istanbul, Turkey
Valencia, Spain
Frankfurt, Germany
Free Town, Sierra Leone
Gisenya, Rwanda
Sylhet, Bangladesh
Halifax, Canada
Manaus, Brazil

Sharjah, United Arab Emirates
Kota Kinabalu, Malaysia
Barcelona, Spain

Solo City, Indonesia
Atlanta, USA

Lagos, Nigeria

Banda Aceh, Indonesia
Cali, Colombia

Myeik, Myanmar (Burma)
Sharm Al-Sheik, Egypt
Asturias, Spain

LDG
TOF
LDG
APR
TOF
LDG
ENR
STD
LDG
LDG
TXI

LDG
LDG
LDG
LDG
LDG
ENR
LDG
LDG
TOF
LDG
ENR
APR
LDG
TXI

TOF
LDG
TOF
TOF
TOF
TXI

TOF
LDG
LDG
LDG
LDG
LDG
TOF
LDG
ICL

ENR
TOF
LDG
LDG
TOF
TXI

TOF
LDG
LDG
LDG
TXI

LDG
LDG
LDG
LDG
LDG
LDG
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UNK
Minor
None
Fatal
UNK
UNK
None
Fatal
UNK
UNK
UNK
UNK
UNK
UNK
Minor
Minor
Fatal
UNK
UNK
Fatal
UNK
Fatal
Minor
UNK
UNK
UNK
UNK
UNK
UNK
None
None
UNK
Minor
UNK
UNK
UNK
UNK
Serious
UNK
UNK
None
UNK
UNK
UNK
Fatal
UNK
Fatal
UNK
Minor
Fatal
UNK
UNK
UNK
UNK
UNK
UNK
UNK



24.01.2005
25.01.2005
01.02.2005
02.02.2005
03.02.2005
25.02.2005
02.03.2005
06.03.2005
07.03.2005
19.03.2005
01.04.2005
07.04.2005
14.04.2005
20.04.2005
05.05.2005
10.05.2005
10.05.2005
13.05.2005
13.05.2005
22.05.2005
26.05.2005
31.05.2005
07.06.2005
12.06.2005
19.06.2005
01.07.2005
02.08.2005
09.08.2005
14.08.2005
16.08.2005
19.08.2005
23.08.2005
24.08.2005
05.09.2005
08.09.2005
18.09.2005
09.10.2005
22.10.2005
31.10.2005
14.11.2005
08.12.2005
10.12.2005
14.12.2005
23.12.2005
16.01.2006
07.02.2006
04.03.2006
04.03.2006
18.03.2006
19.04.2006
03.05.2006
30.05.2006
04.06.2006
07.06.2006
09.06.2006
15.06.2006
16.06.2006

Atlas Air
Rebuplic of Yugoslavia
Air France

El Al Israel Airlines
Kam Air

Syrianair
Continental Airlines
Delta Air Lines
Mahan Air
Ethiopian Airlines

El Al Israel Airlines
ICARO

Merpati Nusantara Airlines
Saha AIR

Northwest Airlines
Northwest Airlines
Northwest Airlines
Delta Air Lines
Lufthansa Cargo
Skyservice Airlines
Alitalia

Adam Air

UPS

Chanchangi Airlines
Mahfooz Aviation
Biman Bangladesh Airlines
Air France

Saudia

Helios Airways
West Caribbean Airways
Northwest Airlines
Tans

SAS

Mandala Airlines
Saudia

Spirit Airlines
Sahara India Airlines
Bellview Airlines
MIBA Aviation
Asian Spirit
Southwest Airlines
Sosoliso Airlines
FedEx

Koda Air
Continental Airlines
UPS

Air Macau

Lion Air

Air Algerie

United Airlines
Armavia

Shuttle America
Arrow Cargo
TradeWinds Airlines
Asiana Airlines

TNT Airways

Varig Airlines

B747
F-100
A319
B747
B737
B727
B777
B757
A310
B707
B737
F-28
B737
B707
DC-9
DC-9
A319
MD-80
B747
B767
MD-80
B737
MD-11
B727
B707
DC-10
A340
MD-90
B737
MD-82
B747
B737
A340
B737
B747
A321
B737
B737
B727
RIJ-146
B737
DC-9
B727
B707
B737
DC-8
A321
MD-82
B737
B777
A320
EMB170
DC-10
B747
A321
B737
MD-11

Dusseldorf, Germany
Podgorica, Yugoslavia

Paris, France

Tel Aviv, Israel

Kabul, Afganistan

Kuwait City, Kuwait
Newark, New Jersey, USA
Boston, Massachusetts, USA
Tehran, Iran

Entebbe, Uganda

Tel Aviv, Israel

Coca, Ecuador

Ujung, Pandang, Indonesia
Tehran, Iran

Minneapolis, Minnesota, USA
Minneapolis, Minnesota, USA
Minneapolis, Minnesota, USA
Denver, Colorado, USA
Sharjah, United Arab Emirates
Punta Cana, Dominican republic
Prague, Czech Republic
Jakarta Soekarno, Indonesia
Louisville, Kentucky, USA
Lagos, Nigeria

Addis Abeba, Ethiopia
Chittagong, Bangladesh
Toronto, Canada

Cairo, Egypt

Grammatikos, Greece
Machiques, Venezuela
Agana, Guam

Pucallpa, Peru

Shanghai, China

Medan, Indonesia
Colombo, Sri Lanka

Ft. Lauderdale, Florida, USA
Mumbai, India

Lagos, Nigeria
Kindu, D.R. Congo
Catarman, Philippines
Chigaco, lllinois, USA

Port Harcourt, Nigeria
Menphis, Tennesee, USA
Istanbul, Turkey

El Paso, TX, USA
Philadelphia, PA, USA
Macau, China

Surabaya, Indonesia

Seville, Spain

Shanghai, China

(near) Sochi, Russia
Dulles, VA, USA

Managua, Nicaragua
Medellin, Colombia

(near) Seoul, Korea

East Midlands, UK

Brasilia, Brazil

LDG
LDG
STD
TOF
APR
LDG
TOF
TXI

LDG
LDG
STD
LDG
LDG
LDG
STD
TXI

STD
ENR
LDG
LDG
STD
LDG
LDG
LDG
LDG
LDG
LDG
LDG
ENR
ENR
LDG
APR
TOF
ICL

TXI

LDG
LDG
ENR
LDG
LDG
LDG
APR
STD
STD
STD
APR
STD
LDG
LDG
ENR
APR
LDG
LDG
TOF
ENR
LDG
LDG
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None
UNK
Fatal
UNK
Fatal
UNK
None
Serious
UNK
UNK
UNK
UNK
UNK
Fatal
UNK
Serious
Minor
None
UNK
UNK
UNK
UNK
None
UNK
UNK
UNK
Serious
UNK
Fatal
Fatal
Minor
Fatal
UNK
Fatal
Fatal
None
Minor
Fatal
UNK
UNK
Fatal
Fatal
Serious
None
Fatal
Minor
Serious
None
Minor
Serious
Fatal
Serious
None
None
None
None
None



23.06.2006
09.07.2006
28.07.2006
27.08.2006
07.09.2006
09.09.2006
14.09.2006
29.09.2006
03.10.2006
10.10.2006
29.10.2006
10.11.2006
17.11.2006
18.11.2006
24.12.2006
01.01.2007
13.01.2007
25.01.2007
04.02.2007
18.02.2007
21.02.2007
07.03.2007
12.03.2007
16.03.2007
23.03.2007
17.04.2007
30.04.2007
05.05.2007
25.05.2007
28.06.2007
01.07.2007
10.07.2007
12.07.2007
17.07.2007
17.07.2007
18.08.2007
20.08.2007
29.08.2007
14.09.2007
14.09.2007
16.09.2007
23.09.2007
11.10.2007
26.10.2007
26.10.2007
28.10.2007
01.11.2007
07.11.2007
09.11.2007
30.11.2007
12.12.2007
14.12.2007
30.12.2007
02.01.2008
03.01.2008
08.01.2008
09.01.2008

AMC Airlines

S7 Airlines

FedEx

China Eastern Airlines
DHL Airways

KLM - Royal Dutch Airlines
FedEx

GOL Linhas Aereas
Mandala Airlines
Atlantic Airways (Faroe Islands)
ADC Airlines

Airtran Airlines

Cielos Airlines
Aerosucre Colombia
Lion Air

Adam Air

Gading Sari Aviation Services
Regional Airlines
Tampa Cargo

Shuttle America

Adam Air

Garuda Indonesia
Biman Bangladesh Airlines
Kish Air

Ariana Afghan Airlines
Pakistan Int'l Airlines
Royal Air Maroc
Kenya Airways
Indonesia AirAsia
TAAG Angola Airlines
Air China

Sky King

Delta Air Lines

Aero Republica

TAM Linhas Aereas
Swiss European Airlines
China Airlines
Myanmar Airways
Magnicharters
Avstar

One-Two-Go Airlines
Kenya Airways

AMC Airlines
Philippine Airlines

Air Europa

AeBal

Mandala Airlines
Nationwide Airlines
Iberia

Atlasjet Airlines
Arkefly

JetBlue

TAROM

Iran Air

Atlas Blue

Aigle Azur

Blue Air

MD-83
A310
MD-10
A320
B727
MD-11
MD-11
B737
B737
RIJ-146
B737
B717
DC-10
B727
B737
B737
B737
F-100
DC-8
EMB170
B737
B737
A310
MD-82
A300
A310
B737
B737
B737
B737
B767
B737
B777
EMB190
A320
RJ-100
B737
F-28
B737
B737
MD-82
B737
MD-83
A320
B737
B717
B737
B737
A340
MD-83
B767
EMB190
B737
F-100
B737
A321
RJ-146

Juba, Sudan

Irkutsk, Russia

Memphis, TN, USA
Beijing, China

Lagos, Nigeria
Amsterdam, Netherlands
Subic Bay, Philippines
(near) Peixote Azavedo, Brazil
Tarakan, Indonesia

Stord, Norway

Abuja, Nigeria

Memphis, TN, USA
Barranquilla, Colombia
(near) Leticia, Colombia
Ujung Pandang, Indonesia

(near) Sulawesi Island, Indonesia

Kuching, Malaysia

Pau, France

Miami, FL, USA
Cleveland, OH, USA
Surabaya, Indonesia
Yogyakarta, Indonesia
Dubai, United Arab Emirates
Kish Island, Iran
Istanbul, Turkey
Karachi, Pakistan
Bamako, Mali

(near) Douala, Cameroon
Medan, Indonesia
M’banza Congo, Angola
Beijing, China

Tunica, MS, USA
Atlanta, GA, USA

Santa Marta, Colombia
Sao Paulo, Brazil
London, UK

Okinawa, Japan

Dawei, Myanmar
Guadalajara, Mexico
Ndola, Zambia

Phuket, Thailand
Nairobi, Kenya
Istanbul, Turkey
Butuan City, Philippines
Katowice, Poland
Palma, Spain

Malang, Indonesia
Cape Town, South Africa
Quito, Ecuador

(near) Isparta, Turkey
Chania, Greece

New York, NY, USA
Bucharest, Romania
Tehran, Iran

Deauville, France
Algiers, Algeria

Bacau, Romania

LDG
LDG
LDG
STD
LDG
LDG
LDG
ENR
LDG
LDG
ICL

TXI

LDG
APR
LDG
ENR
LDG
TOF
LDG
LDG
LDG
LDG
TOF
LDG
LDG
LDG
TOF
ENR
LDG
LDG
STD
STD
STD
LDG
LDG
LDG
TXI

LDG
LDG
LDG
LDG
STD
LDG
LDG
APR
STD
LDG
TOF
LDG
APR
TXI

STD
TOF
TOF
LDG
LDG
LDG
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UNK
Fatal
Minor
None
None
UNK
None
Fatal
None
Fatal
Fatal
None
Minor
Fatal
Minor
Fatal
None
Fatal
None
Minor
None
Fatal
Minor
None
None
None
None
Fatal
None
Fatal
Minor
Fatal
Serious
Minor
Fatal
None
Minor
None
None
Serious
Fatal
Fatal
None
Minor
None
Minor
Minor
None
None
Fatal
None
None
None
None
None
None
None



15.01.2008
17.01.2008
28.01.2008
01.02.2008
02.02.2008
07.02.2008
25.02.2008
01.03.2008
10.03.2008
14.03.2008
20.03.2008
24.03.2008
25.03.2008
15.04.2008
22.04.2008
04.05.2008
16.05.2008
24.05.2008
25.05.2008
30.05.2008
06.06.2008
10.06.2008
14.06.2008
18.06.2008
19.06.2008
28.06.2008
02.07.2008
06.07.2008
07.07.2008
14.07.2008
25.07.2008
05.08.2008
15.08.2008
20.08.2008
24.08.2008
27.08.2008
30.08.2008
01.09.2008
14.09.2008
22.09.2008
01.10.2008
07.10.2008
16.10.2008
27.10.2008
10.11.2008
27.11.2008
15.12.2008
20.12.2008
26.12.2008
06.01.2009
15.01.2009
17.01.2009
19.01.2009
09.02.2009
13.02.2009
16.02.2009
19.02.2009

Atlanta Islandic Cargo
British Airways
Merpati Nusantara Airlines
Lloyd Aereo Boliviano
Atlas Air

Airlink QantasLink
Aeromexico
Dragonair

Adam Air

Air Algerie

Saudi Arabian Airlines
Aerosvit Airlines
Saudi Arabian Airlines
Hewa Bora Airways
Carpatair

Airblue Limited

Asia Pacific Airlines
Air Ivoire

Kalitta Air

TACA International Airlines
Aerocondor

Sudan Airways

FedEx

Comair

China Eastern Airlines
ABX Air
Pakistan Int'l Airlines
USA JetAirlines
Kalitta Air

Chanchangi Airlines
QANTAS

Lufthansa

Jet2

Spanair

ITEK AIR AirCompany
Sriwijaya Air
CONVIASA S.A.
Heavylift International Airlines
Aeroflot-Nord

ICARO

KD Avia

QANTAS

Rutaca Airlines

Cargo B Airlines
Ryanair

XL Airways Germany
Mesa Airlines
Continental Airlines
American Airlines
China Southern Airline
US Airways

Iran Air

Iran Air

Air Mediterranee

BA CityFlyer

Air Algerie

Atlasjet Airlines

A300
B777
B737
B727
B747
B717
B777
B747
B737
B737
B777
B737
B747
DC-9
RJ-146
A321
B727
A321
B747
A320
B737
A310
DC-10
B737
A319
B767
B777
DC-9
B747
B737
B747
A320
B737
MD-82
B737
B737
B737
DC-8
B737
F-28
B737
A330
B737
B747
B737
A320
CRJ700
B737
MD-83
B777
A320
F-100
F-100
A321
RJ-100
B737
A320

Paris, France

London, United Kingdom
Merauke, Indonesia
(near) Trinidad, Bolivia
Lome, Togo

Darwin, Australia

Mexico City, Mexico
Manchester, UK

Batam, Indonesia

Setif, Algeria

(near) Riyadh, Saudi Arabia
St. Petersburg, Russia
Dhaka, Bangladesh
Goma, Zaire

Bucharest, Romania
Quetta, Pakistan

Pohnpei, Micronesia
Cotonou, Benin

Brussels, Belgium
Tegucigalpa, Honduras
(near) Pucallpa, Peru
Khartoum, Sudan
(near) New York, USA
Durban, South Africa
(near) Changsha, China
San Francisco, USA

(near) Milan, Italy

Saltillo, Mexico

(near) Bogota, Colombia
Port Harcourt, Nigeria
(near) Manilla, Philippines
Manchester, United Kingdom
(near) Bergamo, Italy
Madrid, Spain

(near) Bishkek, Kyrgyzstan
Jambi, Indonesia

(near) Latacunga, Ecuador
El Fasher, Sudan

(near) Perm, Russia
Quito, Ecuador
Kaliningrad, Russia

(near) Learmonth, Australia
Caracas, Venezuela
Brussels, Belgium

Rome, Italy

(near) Perpignan, France
Chicago, USA

Denver, USA

Los Angeles, USA

(over) Pacific Ocean

New Jersey, USA

Yazd, Iran

Tehran, Iran

Paris, France

London, United Kingdom
In Aménas, Algeria
Istanbul, Turkey

LDG
APR
LDG
APR
ENR
LDG
TXI

LDG
LDG
LDG
APR
TXI

LDG
TOF
LDG
LDG
LDG
LDG
TOF
LDG
ENR
LDG
ENR
LDG
ENR
STD
ENR
APR
ICL

LDG
ENR
TXI

APR
TOF
APR
LDG
ENR
LDG
APR
TOF
LDG
ENR
LDG
TOF
APR
APR
LDG
TOF
TXI

ENR
ENR
STD
LDG
LDG
LDG
LDG
STD
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None
Serious
None
None
None
None
None
None
Minor
None
None
None
Minor
Fatal
None
None
None
None
Minor
Fatal
None
Fatal
None
None
None
None
None
Fatal
Fatal
Minor
None
None
None
Fatal
Fatal
Serious
Fatal
None
Fatal
None
None
Serious
None
None
Minor
Fatal
None
Serious
None
Serious
Serious
None
None
None
Minor
Minor
None



23.02.2009
23.02.2009
25.02.2009
02.03.2009
09.03.2009
20.03.2009
23.03.2009
04.04.2009
09.04.2009
12.04.2009
16.04.2009
20.04.2009
27.04.2009
29.04.2009
04.05.2009
06.05.2009
07.05.2009
08.05.2009
08.05.2009
19.05.2009
01.06.2009
03.06.2009
03.06.2009
06.06.2009
08.06.2009
09.06.2009
27.06.2009
30.06.2009
07.07.2009
17.07.2009
21.07.2009
03.08.2009
04.08.2009
10.08.2009
04.09.2009
13.09.2009
14.09.2009
01.10.2009
02.10.2009
06.10.2009
20.10.2009
21.10.2009
30.10.2009
02.11.2009
18.11.2009
19.11.2009
28.11.2009
01.12.2009
02.12.2009
17.12.2009
21.12.2009
21.12.2009
22.12.2009
29.12.2009
02.01.2010
15.01.2010
16.01.2010

Royal Air Maroc

Lion Air

Turkish Airlines
Citylet

Lion Air

Emirates Airlines
FedEx

Air China

Aviastar Mandiri

Wizz Air

Jade Cargo Int'l
Royal Air Maroc
Magnicharters

Bako Air

Northwest Airlines
World Airways

NAS Air

Saudi Arabian Airlines
Asiana Airlines
American Airlines

Air France

China Cargo
Aeroflot-Nord
Myanmar Airways
United Airlines

Saudi Arabian Airlines
US Airways

Yemenia Airways
Rossiya Russian Airlines
Transaero Airlines
Aeromexico

Saha Air

Sata Internacional

All Nippon Airways
Air India

Lufthansa Cargo
Contact Air Flugdienst
Wind Jet

Malaysia Airlines
Boliviana de Aviacion
Centurion Air Cargo
Sudan Airways
Pegasus Airlines
Delta Air Lines

Iran Air

Compagnie Africaine d'Aviation
Avient Aviation

TAM Linhas Aereas
Merpati Nusantara Airlines
TAM Linhas Aereas
Merpati Nusantara Airlines
Canadian North
American Airlines
Wizz Air

Compagnie Africaine d'Aviation
Iran Air

Utair

B737
MD-90
B737
RJ-85
MD-90
A340
MD-11
A321
RIJ-146
A320
B747
B767
B737
B737
A320
DC-10
A320
MD-90
B747
B777
A330
MD-11
B737
F-28
B777
MD-11
B737
A310
A320
B737
B737
B707
A320
B737
B747
MD-11
F-100
A319
B737
B737
MD-11
B707
B737
MD-90
F-100
MD-82
MD-11
B727
F-100
B727
B737
B737
B737
A320
B727
F-100
B737

Medina, Saudi Arabia
Batam, Indonesia
Amsterdam, The Netherlands
Dublin, Ireland

Jakarta, Indonesia
Melbourne, Australia
Tokyo, Japan

Beijing, China

(near) Wamena, Indonesia
Timisoara, Romania
Incheon, South Korea
New York, USA
Guadalajara, Mexico
(near) Massamba, Congo DR
Denver, USA
Baltimore, USA
Alexandria, Egypt

Riyadh, Saudi Arabia
(near) Frankfurt, Germany
Miami, USA

(over) Atlantic Ocean
Urumgi, China

(near) Moscow, Russia
Akyab, Myanmar

(over) Pacific Ocean
Khartoum, Sudan

Tampa, USA

(over) Indian Ocean

St. Petersburg, Russia
Moscow, Russia

San Francisco, USA
Ahwaz, Iran

Ponta Delgada, Portugal
Tokyo, Japan

Mumbai, India

Mexico City, Mexico
Stuttgart, Germany

(near) Catania, Italy
Kuching, Malaysia

(near) Cochabamba, Bolivia
Montevideo, Uruguay
(near) Sharjah, United Arab Emirates
Malatya, Turkey

(near) Phoenix, USA
Isfahan, Iran

Goma, Congo, DR
Shanghai, China

Sao Paulo, Brazil

Kupang, Indonesia
Manaus, Brazil

Makassar, Indonesia
Calgary, Canada

Kingston, Jamaica
Boryspil, Ukraine
Kinshasa, Congo DR
Isfahan, Iran

Moscow, Russia

TOF
LDG
LDG
STD
LDG
TOF
LDG
LDG
APR
LDG
LDG
LDG
LDG
ENR
LDG
LDG
LDG
TXI

APR
STD
ENR
LDG
ENR
LDG
ENR
LDG
LDG
APR
LDG
LDG
TXI

ICL

LDG
LDG
TXI

LDG
LDG
ENR
TXI

ENR
LDG
ICL

TXI

ENR
LDG
LDG
TOF
TXI

LDG
APR
LDG
STD
LDG
LDG
LDG
LDG
TXI
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None
None
Fatal
None
None
None
Fatal
None
Fatal
None
None
None
Minor
Fatal
Minor
Serious
None
None
None
Fatal
Fatal
None
None
Minor
Serious
None
None
Fatal
None
None
None
None
None
None
Minor
None
Minor
None
None
None
None
Fatal
None
None
None
Minor
Fatal
None
None
None
None
Fatal
Serious
None
None
None
None



19.01.2010
25.01.2010
30.01.2010
06.02.2010
11.02.2010
13.02.2010
01.03.2010
01.03.2010
04.03.2010
04.03.2010
02.04.2010
09.04.2010
13.04.2010
13.04.2010
12.05.2010
22.05.2010
05.06.2010
06.06.2010
21.06.2010
27.07.2010
28.07.2010
28.07.2010
12.08.2010
16.08.2010
20.08.2010
24.08.2010
26.08.2010
03.09.2010
06.09.2010
24.09.2010
25.09.2010
03.10.2010
31.10.2010
02.11.2010
04.11.2010
04.11.2010
10.11.2010
03.01.2011
09.01.2011
10.01.2011
10.01.2011
13.01.2011
16.02.2011
24.02.2011
27.03.2011
30.03.2011
11.04.2011
13.04.2011
17.04.2011
06.05.2011
18.05.2011
28.05.2011
25.06.2011
08.07.2011
14.07.2011
28.07.2011

Mexicana Airlines
Ethiopian Airlines
Spring Airlines

SAS

Click Mexicana
Southwest Airlines
ACT Airlines

Air Tanzania

China Airlines
Cobham Aviation Australia
Egyptair

Southwest Airlines
Merpati Nusantara Airlines
Aero Union
Afrigiyah Airways
Air India Express

US Airways
Royal Air Maroc
Hewa Bora Airways
Lufthansa Cargo

Air Blue Limited
Mauritania Airways
Azerbaijan Airlines
Aires Colombia
Chanchangi Airlines
Henan Airlines

Iran Aseman Airlines
UPS

easylet

Wind Jet

Atlantic Southeast Airlines
Thomsonfly

Turkish Airlines

Lion Air

Global Air

QANTAS

Kuwait Airways
American Airlines
Iran Air

AirAsia

Africa Charter Airline
American Airlines
Saudi Arabian Airlines
US Airways

Hapag Lloyd
Northern Air Cargo
Comair

Air France

China Cargo
Continental Airlines
Omega Air Inc.

SBA Airlines

Malev Hungarian Airlines
Hewa Bora Airways
Delta Connection
Asiana Airlines

A318
B737
A320
MD-82
F-100
B737
A300
B737
B747
B717
A330
B737
B737
A300
A330
B737
A321
B737
MD-82
MD-11
A321
B737
A319
B737
B737
EMB190
F-100
B747
A320
A319
CRJ900
B767
A310
B737
B737
A380
A300
B737
B727
A320
B737
B757
B747
ERJ190
B737
B737
CRJ700
A330
B777
B737
B707
B767
B737
B727
CRJ900
B747

Cancun, Mexico

(near) Beirut, Lebanon
Shenyang, China
Grenoble, France
Monterrey, Mexico
(near) Santa Clarita,USA
Bagram, Afghanistan
Mwanza, Tanzania
Anchorage, USA

Ayers Rock, Australia
Cairo, Egypt

Los Angeles, USA
Manokwari, Indonesia
(near) Monterrey, Mexico
(near) Tripoli, Libya
Mangalore, India
Charlotte, USA

(near) Amsterdam, Netherlands
Kinshasa, Congo DR
Riyadh, Saudi Arabia
(near) Islamabad, Pakistan
Conakry, Guinea
Istanbul, Turkey

San Andres Island, Colombia
Kaduna, Nigeria

Yichun, China

Tabriz, Iran

(near) Dubai, Saudi Arabia
London, United Kingdom
Palermo, Italy

New York, USA

Bristol, United Kingdom
Casablanca, Morocco
Pontianak, Indonesia
Puerto Vallarta, Mexico
(near) Batam Island, Indonesia
Kuwait City, Kuwait

Los Angeles, USA

(near) Urumiyeh, Iran
Kuching, Malaysia
Hoedspruit, South Africa
Los Angeles, USA
Madinah, Saudi Arabia
New York, USA

Tenerife, Spain

Dayton, USA

New York, USA

Caracas, Venezuela
Copenhagen, Denmark
Greenville, USA

Point Mugu NAS, USA
Caracas, Venezuela
Heraklion, Greece
Kisangani, Congo DR
Boston, USA

East China Sea near Jeju Island, Soutj

Korea

TOF
ENR
LDG
LDG
LDG
APR
LDG
LDG
TOF
STD
TXI

STD
LDG
APR
APR
LDG
STD
ICL

LDG
LDG
APR
LDG
LDG
LDG
LDG
APR
LDG
ENR
STD
LDG
LDG
LDG
LDG
LDG
LDG
ENR
STD
TOF
APR
LDG
TXI

TOF
LDG
LDG
TOF
ICL

TXI

LDG
LDG
TXI

ICL

LDG
LDG
APR
TXI

ENR
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None
Fatal
None
None
None
Serious
None
None
None
Serious
None
None
Serious
Fatal
Fatal
Fatal
None
None
None
Serious
Fatal
None
None
Fatal
None
Fatal
Minor
Fatal
None
Minor
None
None
None
None
None
None
Fatal
None
Fatal
Minor
None
None
None
Serious
None
None
None
None
None
None
Minor
None
None
Fatal
None
Fatal



29.07.2011
30.07.2011
20.08.2011
29.08.2011
02.09.2011
03.09.2011
16.09.2011
26.09.2011
07.10.2011
10.10.2011
18.10.2011
01.11.2011
10.11.2011
14.12.2011
20.12.2011
23.12.2011
25.12.2011

Egyptair
Caribbean Airlines limited
First Air

Gulf Air

Turkish Airlines
Mahan Air

TAME

Aeropostal

Delta Air Lines
Sky Airlines

Iran Air

LOT Polish Airlines
SA-Airlink

Air Canada
Sriwijaya Air
Austrian Airlines
AMC Airlines

B777
B737
B737
A320
A340
A300
EMB190
DC-9
MD-88
B737
B727
B767
RJ-85
A321
B737
A321
MD-83

Cairo, Egypt
Georgetown, Guyana
Resolute Bay, Canada
Cochin, India

Mumbai, India

Mashad, Iran

Quito, Ecuador

Puerto Ordaz, Venezuela
Atlanta, USA

Antalya, Turkey

Tehran, Iran

Warsaw, Poland
Johannesburg, South Africa
Fort Lauderdale, USA
Yogyakarta, Indonesia
Manchester, UK
Karachi, Pakistan

STD
LDG
APR
LDG
LDG
LDG
LDG
LDG
STD
LDG
LDG
LDG
LDG
TXI

LDG
APR
LDG

145
Liite 1

Minor
Serious
Fatal
Serious
None
Serious
None
None
None
None
None
None
None
Serious
Minor
None
None



