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JOHDANTO


Ilma on salaperäisin, kiehtovin


ja haastavin kaikista elementeistä.


David Beauty (1988)1


Vuonna 2010 saavutettiin ilmailun historiassa merkittävä rajapyykki. Kansainvälistä reittiliikennettä lentäville suurille yhtiöille ei tuolloin tapahtunut ensimmäistäkään kuolemaan johtanutta lento-onnettomuutta. Saavutus on historiallinen, kun samaan aikaan liikennemäärät olivat jatkuvasti kasvaneet. Sama myönteinen asiaintila vallitsi myös vuosina 2015 ja 2017.


Lentoturvallisuuden myönteinen kehitys on monen tekijän summa. Siihen ovat vaikuttaneet teknisten järjestelmien parantuminen, kansainvälinen sääntely, inhimillisten tekijöiden parempi ymmärtäminen sekä turvallisuustutkimuksen edistyminen. Samalla on syntynyt toimintamalleja, joita on voitu hyödyntää muillakin korkeaa riskiä edustavilla toiminta-alueilla. Näitä ovat liikenteen lisäksi muun muassa sairaalat, ydinvoimalat ja prosessiteollisuus.


Kaupallisen ilmailun kehitys ei ole ollut kuitenkaan vain menestyskertomus. 2020-luvulle tultaessa lentomatkustus on kohdannut historiansa syvimmät kriisit. Lisääntynyt ympäristötietoisuus pakottaa lentoyhtiöt teknologisiin ja toiminnallisiin uudistuksiin. Pandemia on paljastanut toimialan taloudellisen haavoittuvuuden. Yhdysvaltalaisen Boeing-yhtiön ongelmat B737 MAX -konetyypin kanssa palauttivat ilmailun turvallisuuskeskustelun peruskysymysten äärelle.


Kriisit ovat kuuluneet ilmailuun alusta asti, ja niiden kautta kehitys on mennyt eteenpäin. Tässä tutkimuksessani pyrin kuvaamaan tuota kehitystä erityisesti turvallisuusajattelun näkökulmasta. Tutkimus on osa Suomen Akatemian Strategisen tutkimuksen neuvoston ETAIROS-hanketta. Neljän yliopiston ja Teknologian tutkimuskeskus VTT:n konsortiossa tutkitaan tekoälyn eettistä käyttöä yhteiskunnan palveluksessa.


Kirjoitustyössä olen tukeutunut alan akateemiseen tutkimukseen, virallisiin asiakirjoihin, keskeiseen kirjallisuuteen sekä asiantuntijahaastatteluihin. Esittelen samalla tunnetuimpien turvallisuus- ja onnettomuusteoreetikkojen keskeisiä ajatuksia eri vuosikymmeninä. Niiden kautta välittyy kuva turvallisuusajattelun kehityksestä, jossa ilmailu on ollut edelläkävijänä. Nämä teoreettiset osuudet on erotettu taitossa harmaalla taustalla.


Olen käyttänyt ja suomentanut ilmailun ja turvallisuustutkimuksen termejä ja käsitteitä, joilla kaikilla ei ole vakiintunutta suomenkielistä vastinetta. Siksi tekstissä on useissa kohti säilytetty myös alkuperäinen englanninkielinen ilmaisu.


Ilmailuturvallisuuden huima kehitys ei ole perustunut vain teknisiin parannuksiin. Korkean luotettavuuden rakentamisessa yhä tärkeämmiksi ovat muodostuneet yhteistoimintaan, kommunikaatioon, virheistä oppimiseen ja toimintakulttuuriin liittyvät tekijät. Uusimmassa tutkimuksessa turvallisuus ymmärretään kompleksiseksi ja dynaamiseksi prosessiksi, jossa sosiaaliset ja teknologiset tekijät kietoutuvat tiiviisti yhteen.


Tällaisenaan ilmailun turvallisuusajattelu antaa malleja inhimilliseen toimintaan. Ilmailu opettaa nöyryyttä ja elämistä epävarmuuksien keskellä, samalla kun se tarjoaa matkoja salaperäisessä, kiehtovassa ja haastavassa elementissä.


Raine Haikarainen
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TEKNINEN KEHITYS


RAKENTAA TURVALLISUUTTA


1.1 Seikkailu-urheilusta matkustajaliikenteeseen




Lentämisen salaisuuden selvittäminen lintuja tarkkailemalla oli hyvä idea. Opitaanhan taikatemppujenkin salaisuudet tarkkailemalla taikuria. Kun kerran olet keksinyt, kuinka temppu tehdään ja mihin pitää tarkkaavaisuus suunnata, kykenet näkemään asioita, joita et ennen nähnyt, koska et osannut katsoa oikealla tavalla.





Orville Wright (1871–1948) 2


Yhdysvaltalaisia Wrightin veljeksiä Orvillea ja Wilburia pidetään oikeutetusti lentämisen pioneereina. Heidän ensimmäisistä lennoistaan tuulisena joulukuun 17. päivänä vuonna 1903 modernin ilmailun aikakauden lasketaan alkaneen. Tosin heitä ennen oli jo lennetty ilmaa kevyemmillä kuumailma- ja kaasupalloilla, samoin ilmaa raskaammilla liitokoneilla. Wrigthin veljesten suoritus oli kuitenkin monin tavoin käänteentekevä. Heidän pitkäjänteinen työnsä antoi varhaisen mallin ilmailuturvallisuuden rakentamiseen.


Veljesten kodissa suosittiin intellektuaalista keskustelua ja kokeilutoimintaa. Isä Milton Wright kannusti poikiaan tiedonhankintaan ja toi heille usein matkatuliaisina fysikaalisiin kokeisiin innostavia leikkikaluja. Äiti Susan oli puolestaan tunnettu teknisestä näppäryydestään.3 Orville Wright on kuvannut kodin merkitystä ratkaisevan tärkeäksi heidän ilmailu-uralleen.




Jos isäni ei olisi kannustanut lapsiaan harjoittamaan älyllistä kiinnostusta ilman rahallisen voiton tavoittelua, varhain syntynyt uteliaisuutemme lentämistä kohtaan olisi kuihtunut eikä olisi kantanut hedelmää.4





Veljekset viihtyivät toistensa seurassa rakentaen kojeita ja seuraamalla uutisia teknisistä keksinnöistä. Erityisen kiinnostavia olivat tiedot saksalalaisen Otto Lilienthalin liitokoneista sekä amerikkalaisen fyysikon ja tähtitieteilijä Samuel Pierpoint Langleyn onnistuneet kokeilut höyrykäyttöisillä lennokeilla.5 Esimerkkien innoittamana veljekset päättivät ryhtyä rakentamaan omalla moottorillaan toimivaa lentolaitetta.


Hanke edellytti aerodynamiikan perusteiden ymmärtämistä, taitoa käsitellä materiaaleja sekä systemaattista ideoiden testaamista. Heidän päivätyönsä polkupyörien valmistajana antoi kokemusta kevyiden ja kestävien materiaalien hallinnassa. Polkupyöräily auttoi samalla ymmärtämään yhtä keskeistä lentokonesuunnittelun periaatetta: polkupyörän tavoin lentokone toimii kolmiulotteisessa avaruudessa, jossa suunnan muutokset edellyttävät kallistamista ja samalla tasapainon ja kiihtyvyyden välisen suhteen ymmärtämisestä.


Veljesten Flyer-kone ei ole ilmailun historiassa merkittävä vain siksi, että se nousi oman moottorin voimalla taivaalle. Kehityksen kannalta uranuurtavaa oli, että kone ja sen myöhemmät versiot olivat ohjattavia. Ohjattavuus oli ilmailun alkuaikoina suuri rakenteellinen ja aerodynaaminen haaste. Myöskään yleinen mielipide ei tukenut kokeiluja. Vielä vuonna 1900 The Times -lehti julisti etusivullaan, että ihmisen ilmaa raskaampi lentäminen oli teknisesti mahdotonta.6


Ohjattavuuden ratkaiseminen edellytti ennakkoluulotonta ajattelua, jossa piti olla valmis luopumaan aikaisemmin vallalla olleista ajatusmalleista. Ilmailupioneerien varhaisia kokeiluja oli haitannut pitäytyminen 1800-luvun teknologisiin fantasioihin. Niihin kuuluivat raskaat höyrykäyttöiset ilma-alukset, jotka muistuttivat lähinnä siivilleen nostettuja laivoja. Ihanteena oli matkustusmukavuuden varmistamiseksi mahdollisimman suuri vakavuus: kulkuneuvo ei saisi kallistella ilmassa, ja sen pitäisi olla niin massiivinen, etteivät pienet tuulet pääsisi sitä heittelemään.


Wrightin veljekset irrottautuivat näistä ennakkomielikuvista. Samalla he harrastivat ajatustyön rinnalla käytännön kokeilutoimintaa.7 Tarkoitusta palveli tuulitunneli, jossa kokeiltiin yli 200 siipiprofiilia ja erilaisten potkuriratkaisujen toimivuutta. Moottoroituun ensilentoon valmistauduttiin huolellisesti. Veljekset tekivät rakentamallaan liitokoneella lähes 700 koelentoa ennen kuin päättivät asentaa koneeseen voimalähteen.8 Nykytiedon valossa veljesten aerodynaamisessa perustietämyksessä oli kuitenkin merkittäviä aukkoja, mikä merkitsi suuria vaikeuksia hallita lentolaitetta kaarroksissa ja turbulenttisessa ilmamassassa.9


Systemaattisella kehittämistyöllään veljekset loivat mallin ilmailun turvallisuuskulttuurille. Olennaista oli hyväksyä, että lentäminen on riskialtista ja epäonnistumisen mahdollisuus on aina läsnä. Riskialttiiden järjestelmien kohdalla ei ole mahdollisuutta saavuttaa onnettomuuksien ja poikkeustilanteiden nollatoleranssia.10 Mikäli sitä pidettäisiin absoluuttisena periaatteena, johdonmukaisena seurauksena olisi riskialttiista toiminnasta luopuminen. Wrightin veljekset hyväksyivät tämän periaatteen jo varhain.




Lentäessäni olen oppinut, että huolimattomuus ja liiallinen luottamus ovat yleensä paljon vaarallisempia kuin vapaaehtoinen riskien hyväksyminen.





Wilbur Wright kirjeessään vuonna 190011


Wrightin veljeksistä vanhempi Wilbur kirjoitti isälleen ajatuksiaan ensimmäisten lentoyritysten jälkeen. Vaikka kyseessä olivat lyhyiden liitolentojen kautta saadut kokemukset, Wilbur tuli sanoittaneeksi ilmailuturvallisuuden kannalta keskeisen periaatteen. Lentäminen on turvallisuuskriittistä toimintaa, jossa vaarojen olemassaolo tulee hyväksyä. Siksi riskien ennakointi ja varmistustoimenpiteet ovat olennainen osa turvallista lentämistä. Wilbur Wrightiä onkin luonnehdittu enemmän lennonvalmistelufanaatikoksi (fanatic of preflight) kuin varsinaiseksi ilmailufanaatikoksi (fanatic of flight). Mielikuvan synnytti hänen perusteellinen valmistautumisensa jokaiselle lennolle.12


Wilbur Wrightin turvallisuuskriittiset ajatukset ja ilmailun riskit saivat traagisen todistuksen viisi vuotta Flyer-koneen ensilennon jälkeen. Oliver-veljen ohjaama kone oli lähtenyt esittelylennolle ja kärsi potkurivaurion, jolloin pilotti menetti koneen hallinnan. Onnettomuudessa kuoli matkustajana ollut luutnantti Thomas E. Selfridge. Hänestä tuli uuden liikennemuodon ensimmäinen kuolonuhri.13


Ilmailun riskienhallinta on runsaan sadan vuoden aikana kehittynyt teknisen edistymisen rinnalla. Ratkaiseva edistys tapahtui, kun maksavien matkustajien kuljettaminen yleistyi 1920-luvulle tultaessa. Tätä aikaisemmin lentämisen riskit olivat kohdistuneet lähinnä koneen lentäjään tai miehistöön. Matkustajien turvallisuuden ja oikeuksien varmistaminen synnytti tarpeen ilmailun kontrollointiin ja sääntelyyn. Ilmailun turvallisuuskulttuurin kehittyminen onkin ollut vahvasti ilmailun sääntelyn historiaa. Sääntely on kuitenkin tapahtunut kiinteässä yhteydessä tekniseen kehitykseen. Tekniset innovaatiot ovat vieneet kehitystä eteenpäin, ja sääntely on seurannut tätä kehitystä. Tämä piirre on havaittavissa alkuajoista näihin päiviin asti.


Yhdysvaltoja on oikeutetusti pidetty ilmailuturvallisuuden pioneerimaana. Siellä on luotu lainsäädäntöä ja järjestelmiä, jotka ovat toimineet malleina globaalille turvallisuusajattelulle. Samalla Yhdysvaltojen ja erityisesti Euroopan välillä on valinnut dynaaminen vuorovaikutussuhde, joka on tuottanut toimivia turvallisuuskonsepteja. Maanosien väliset kulttuurierot ovat osaltaan heijastuneet erilaisiin näkemyksiin ihmisen ja koneiden välisestä yhteistoiminnasta. Nämä erot ovat näkyneet myös lentokonesuunnittelussa.


Lentoliikenteen riskialttiit ensiaskeleet


Ilmaliikenteen pioneeriajalle oli tyypillistä sääntelyn lähes täydellinen puuttuminen. Lentäjiltä ei vaadittu lupakirjoja eikä kelpuutuksia lentämiseen erilaisissa sääolosuhteissa. Lentokoneiden suunnittelua ja rakentamista ei rajoitettu määräyksillä. Lentolaitteen saattoi rakentaa kuka tahansa ja millä tavoin tahansa. Usein rakentaja oli koneen tuleva lentäjä ja kontrolloivana tekijänä ainoastaan oma itsesuojeluvaisto – jossa siinäkin oli suuria eroja. Ensimmäiset lennot olivat koelentoja ja vaatimattomia matkalentoja. Lyhyistä pyrähdyksistä huolimatta jopa yksi kolmestatuhannesta lentoretkestä saattoi päättyä kohtalokkaasti. Kaluston lievempiä vaurioitumisia ei välttämättä edes tilastoitu.14 Lentäminen ilman edeltävää koulutusta oli Debonsin ja Kooncen (2009) mukaan ”flirttailua kuoleman kanssa heiveröisesti rakennetuissa ja epästabiileissa koneissa”.15


Ensimmäinen maailmansota merkitsi lentotekniikan voimakasta kehitystä. Kehitystyö suuntautui koneiden suorituskyvyn parantamiseen, mikä tapahtui usein turvallisuuden kustannuksella. Arvioiden mukaan ensimmäisen maailmansodan aikana olisi rakennettu peräti 300 000 erilaista lentolaitetta ja ilmailuonnettomuuksissa olisi menehtynyt noin 50 000 pilottia. Uhrit eivät välttämättä kuolleet varsinaisissa taistelutehtävissä, vaan suuri määrä pilotteja menetettiin teknisten syiden takia onnettomuuksissa. Myös koulutusvaihe oli monelle pilotille kohtalokas heidän opetellessaan lentotaitoja yksipaikkaisilla ja vaikeasti hallittavilla koneillaan.16 Menetysten ohessa sota synnytti kuitenkin sankaritarinoita ja sankarihahmoja, jotka ovat eläneet pitkään kirjallisuudessa ja mielikuvissa.17 Sankaritarinat vahvistivat mielikuvia lentämisestä yksilökeskeisenä riskinottamisena ja äärimmäisyyksiä tavoittelevana seikkailutoimintana.


Sodan jälkeen useat armeijan pilotit jatkoivat tutuksi tullutta riskihakuista lentämistään. Ilmasirkuksista tuli suosittua kansanhuvia, ja yleisö sai ihailla huimia taitolentoesityksiä. Suuri yleisö mielsi ilmailun enemmän seikkailuromanttisena ja utopistisena toimintana kuin vakavasti otettavana matkustusmuotona.18 Muutos alkoi tapahtua vasta siinä vaiheessa, kun lentokoneita ryhdyttiin käyttämään kaupallisessa liikenteessä, ensivaiheessa postin kuljettamisessa. Yhdysvalloissa oli 1920-luvulle tultaessa kehitetty määrätietoisesti maan sisäistä postilentoverkostoa, mutta uudistukset eivät häivyttäneet ihmisten mielikuvia lentämisestä riskialttiina liikennemuotona. Mielikuvaa vahvistivat tilastot.


Onnettomuustilastojen mukaan 1920-luvun alkupuolella postilento-onnettomuuksissa menehtyi jokaista 10 000 lentotuntia kohden yksi henkilö. Suurimpana yksittäisenä tekijänä olivat sääolot, erityisesti koneen joutuminen pilveen ja maanäkyvyyden menettäminen. Vallalla oli tuolloin käsitys, että taitava pilotti kykeni säilyttämään asentotajunsa ilman horisonttinäkyvyyttä pelkällä istuintuntumallaan. Vaarallinen käsitys osoittautui sittemmin kohtalokkaan virheelliseksi. 19


Postilentoyhtiöiden toiminnassa vähäteltiin lentämisen vaaroja ja otettiin tietoisia riskejä. Yhdysvaltoihin perustetun postilentotoimiston apulaisjohtaja Otto Praeger julisti vuonna 1918, etteivät ”lumi, sade, helle tai yön pimeys saa estää postilentäjiä lentämästä heille uskottuja reittejä”.20 Lentoturvallisuuden isäksi kutsuttu Jerome F. Lederer on puolestaan todennut, että 1920-luvun postilentoyhtiöiden hellimä periaate ”postin täytyy kulkea” osoittautui kohtalokkaan vaaralliseksi. Hänen mukaansa se tuotti todennäköisesti enemmän kuolonuhreja kuin mikään muu ilmailuhistorian aikana toteutettu liikennepoliittinen ohjelma.21


Vaikuttavan kuvauksen varhaisen postilentämisen vaaroista välittää Antoine de Saint-Exupéry tunnetussa teoksessaan Vol ne Nuit (suom. Yölento). Nuori lentäjä Fabien kokee monen työtoverinsa kohtalon, kun hän joutuu nousemaan lennollaan yhtenäisen pilvikaton päälle. Ilman koneen asentoa ilmaisevia instrumentteja laskeutuminen maanäkyvyyteen on käytännössä tuhoon tuomittu yritys. Elämänsä viimeisinä hetkinä lentäjä saattaa kuitenkin ihailla ympärillä aukeavaa kaunista näkymää.




Fabien harhaili keskellä yötä pilvimeren hohteessa, mutta hänen alapuolellaan odotti ikuisuus. Hän oli eksynyt maailmoihin, jotka kaikkine tähtineen olivat yksin hänen. Hänen käsissään oli vielä elämää, ja hän puristi yhä tiukasti ohjaimia. Hän oli toivottomalla vaelluksellaan tähdestä toiseen mukanaan tuo hyödytön aarteensa, oma elämänsä, josta hänen pian oli luovuttava.22





Riskeistä huolimatta postiliikenne lentoteitse lisääntyi. Samalla koneiden koot sekä kokonaispainot kasvoivat.23 Tällöin oli mahdollista rakentaa rahtitilojen yhteyteen muutamia ylimääräisiä istuinpaikkoja. Muutamat uskaliaat matkustajat olivatkin valmiita lentämään postisäkkien keskellä siitäkin huolimatta, että vuosina 1918–1921 tilastojen mukaan joka neljässadas matkustaja menetti henkensä postilento-onnettomuuksissa.24 Samalla alkoi vahvistua ajatus, että turvallisuudesta ei ollut vastuussa ainoastaan lentäjä, vaan myös lentotoiminnan muut toimihenkilöt. Vuonna 1919 yhdysvaltalainen postilentoyhtiö edellytti, että huonon sään vallitessa paikallisjohtajan oli uskaltauduttava itse kyytiläiseksi lyhyelle koelennolle, ennen kuin hän saattoi määrätä pilotit suorittamaan vaativaa lentotehtävää.25


Ensimmäisenä kaupallisena reittilentona pidetään yleisesti tammikuun 1. päivänä vuonna 1914 avattua lentoyhteyttä Floridan Tampan ja St. Petersburgin kaupunkien välillä. Kaksitasoiseen Benoist 14 -lentoveneeseen mahtui lentäjän lisäksi vain yksi matkustaja. Viiden dollarin hintaiset liput eivät taanneet kuitenkaan reitin kannattavuutta, ja toiminta päättyi kolmen kuukauden jälkeen.26 Ensimmäinen kansainvälinen ja kaupallinen reittilento lennettiin puolestaan 22. maaliskuuta 1919 Pariisin ja Brysselin välillä. Farman F60 Goliath -kone oli kehitetty sodanaikaisesta pommikoneesta, ja kyytiin mahtui peräti 12 matkustajaa.27 Alkuvaiheet olivat vaatimattomia, mutta vähensivät ihmisten pelkoja ja loivat pohjan nykyisen ilmailuteollisuuden synnylle.


Ilmailun julkisuuskuvan muuttumiseen vaikuttivat myös onnistuneet pitkät matkalennot. Kesäkuussa 1919 kaksi englantilaista pilottia voittivat Daily Mail -lehden 50 000 dollarin palkinnon: rahasumma oli varattu lentäjälle, joka onnistuisi ylittämään Atlantin 72 tunnissa. Kaksimoottorinen Vickers Vimy saavutti Irlannin rannikon 16 lentotunnin ja 3 200 kilometrin jälkeen. Koneen päällikkö John Alcock totesi onnistuneen lennon päätteeksi olevansa ensimmäinen ihminen Euroopan mantereella, joka saattoi todeta olleensa ”eilen Amerikassa”. Alcock aavisteli samalla, että jonain päivänä ihmiset saattavat matkustaa lentäen Atlantin yli yhtä vaivattomasti kuin olivat tottuneet matkustamaan laivoilla. Ajatusta pidettiin yleisesti utopistisena.28


Ilmailun kansainvälisen sääntelyn alku


Riskeistä huolimatta siviili- ja sotilasilmailu jatkoivat kasvuaan. Sotilasilmailussa kehitys oli erityisen nopeaa, mutta samalla kasvoivat myös onnettomuusluvut. Yhdysvaltain puolustusvoimat käynnisti vuonna 1921 ensimmäisen tilastotutkimuksen lento-onnettomuuksista ja niiden syistä. Tutkimuksessa selvisi, että pelkästään yhden vuoden aikana 77 000 lentotuntia kohden oli tapahtunut 361 vakavaa onnettomuutta. Suhteutettuna tämän päivän tilastoihin määrä merkitsisi maailmanlaajuisesti tuhansien matkustajakoneiden menettämistä pelkästään yhden päivän aikana. Cusic et al. (2017) toteavatkin, että vastaavalla onnettomuustiheydellä ”meillä ei olisi pian millä lentää”.29


Voimakas tekninen kehitys ja sodan jälkeinen rajojen avautuminen merkitsivät lentoliikenteelle uusia mahdollisuuksia. Entisestä huimapäiden äärimmäisyyslajista oli vähitellen kehittymässä vakavasti otettava ja yhä turvallisempi liikennemuoto. Tämä edellytti kuitenkin selkeitä määräyksiä kaikille lentotoiminnan osapuolille: koneiden valmistajille ja huoltajille, lentäjien kouluttajille sekä kaupallisesta toiminnasta vastaaville. Samalla lisääntyi tarve luoda ilmatilan käyttämisen juridiikkaa. Uusi liikennemuoto merkitsi kansanvälisesti uutta tilannetta, kun valtakuntien fyysiset rajat menettivät osan merkityksestään. Oli pakko määritellä ilmatilan käyttöön liittyvät oikeudet.


Ilmailun sääntelyn historiaa voi tosin jäljittää vielä 1900-lukua kauemmaksikin. Perinteinen ajattelumalli on ollut jo roomalaisessa oikeudessa noudatettu maksiimi cuius est solum, eius est usque ad coelum, ”kenen on maa, hänen on myös taivas”. Ihmisen ryhtyessä lentämään tämä periaate jouduttiin luonnollisesti miettimään uudestaan. Kuvaavaa on, että pian ensimmäisten kuumailma- ja vetypallolentojen jälkeen 1700-luvun lopulla laadittiin Ranskassa ensimmäiset ilmaliikennettä säätelevät ja rajoittavat määräykset. Tuolloin määräysten varsinaisena kohteena eivät olleet lentolaitteessa matkustavien oikeudet, vaan lähinnä omaisuuden suojaaminen taivaalta mahdollisesti putoavilta esineiltä. Ilmailun sääntelyllä on siten pitkä historia.30


Yhtenä osana ensimmäisen maailmansodan voittajavaltioiden isännöimää Pariisin rauhankonferenssia (1919–1920) käsiteltiin myös ilmailun tulevaisuuteen liittyviä asioita. Sota oli osoittanut ilma-aseen tehokkuuden, ja oli ilmeisestä, että sotakoneiden kautta saadut kokemukset tulisivat siirtymään myös siviili-ilmailuun. Siksi tarvittiin yli kansallisuusrajojen ylittävää sääntelyä ja sopimista.


Pariisissa 14.10.1919 solmittua ilmaliikenteen sääntelyä koskevaa sopimusta voidaan pitää ensimmäisenä kansainvälisenä ilmaliikennesopimuksena.31 Pariisin sopimus (Paris Convention) korosti jokaisen allekirjoittajamaan oikeutta määrätä oman ilmatilansa käytöstä. Samalla luotiin puitteet, joissa sopimusosapuolet saattoivat lentää toistensa ilmatilassa ja käyttää hyväkseen ilmailun suunnistusvälineitä.32 Teknisen kehityksen ja turvallisuuden näkökulmista merkittävä päätös oli vaatimus jokaisen ilma-aluksen rekisteröinnistä sekä lentokelpoisuuden varmistamisesta. Jäsenmaiden oli kehitettävä säännöstö, jolla kaluston toimivuus sekä lentävän henkilökunnan ja mekaanikkojen pätevyys voitiin osoittaa. Näin oli otettu ensimmäinen askel kohti lentoliikenteen globaalia sääntelyä.33


Pariisin sopimus ei kuitenkaan tunnistanut erikseen kaupallista liikennettä. Se jakoi ilma-alukset vain kahteen ryhmään, valtion lentokoneisiin ja yksityisiin lentokoneisiin. Edellisiin kuuluivat sotilaskoneiden lisäksi postin, tullin ja poliisin käyttämä kalusto. Kaikki muut koneet laskettiin yksityisten koneiden luokkaan.


Tulevaisuuden kannalta merkittävimmäksi päätökseksi muodostui kansainvälisen komission perustaminen ilmaliikenteen seuraamista ja kehittämistä varten. International Comission for Air Navigation (ICAN) järjesti alueellisia ilmailun turvallisuuteen ja sääntelyyn liittyviä konferensseja ja loin pohjan myöhemmälle kehitykselle, erityisesti kansainvälisen siviili-ilmailujärjestön ICAO:n (International Civil Aviation Organization) syntymiselle.34


Pariisin sopimuksen vanavedessä syntyivät ensimmäiset kansalliset sääntelysopimukset. Yhdysvallat oli jättäytynyt sopimuksen ulkopuolelle, mutta lähtenyt sen hengessä kehittämään voimakkaasti kansallista lainsäädäntöään. Työn tuloksena hyväksyttiin vuonna 1926 laki kaupallisesta ilmaliikenteestä (The Air Commerce Act), joka antoi esimerkin myös muille kansallisille sopimuksille. Laki mahdollisti muun muassa viranomaisten suorittamat puolueettomat onnettomuustutkinnat. Samalla määriteltiin lupavaatimukset huoltotoiminnalle, lentokoneiden valmistamiselle, pilottien koulutukselle ja kelpoisuudelle sekä lentokentiltä vaadittaville ominaisuuksille.35


Vuonna 1929 solmittu Varsovan sopimus (Warsaw Convention) luo puolestaan periaatteet kaupalliselle matkustajaliikenteelle ja korvauksille onnettomuustapauksissa. Aikaisemmin oli pääasiallisena käytäntönä, että matkustajan tuli todistaa onnettomuuden johtuneen virheestä. Varsovan sopimus käänsi todistustaakan: lentoyhtiö oli korvausvelvollinen, mikäli se ei pystynyt todistamaan toteuttaneensa kaikkia onnettomuuden torjumisen kannalta välttämättömiä toimia. Samalla asetettiin ylärajat lentoyhtiöiden korvausvastuulle.36 Turvallisuus ja kannattava taloudellinen toiminta liittyivät sopimuksen myötä yhä tiukemmin toisiinsa.


Mittarilentämisen uusi aika


Vaikka vuoden 1926 ilmailulaki loi pohjan lentomääräyksille, se jätti samalla monet kysymykset avoimiksi. Varsinainen lentotoiminta oli edelleen sääntelyn ulkopuolella, ja pilotit saattoivat valita vapaasti lentokorkeutensa ja reittinsä sekä päättää, milloin lento oli sääolosuhteiden puolesta mahdollinen. Tekninen kehitys eteni kuitenkin 1930-luvulle tultaessa niin nopeasti, että määräykset eivät pysyneet perässä. Varsinkin lentokoneiden navigointitekniikan parantuminen mahdollisti lentämisen huonossa näkyvyydessä ja synnytti tarpeen ohjata ja kontrolloida ilmaliikennettä.


Yksi merkittävä edistysaskel ja aavistus tulevavasta koettiin, kun koelentäjä ja ilmailutekniikan tutkija Jimmy Doolittle lensi maailman ensimmäisen mittarilennon 24.11.1929. Historiallisen lennon mahdollistivat amerikkalaisen Sperry-yhtiön kehittämät uudet instrumentit, erityisesti koneen asentoa osoittava keinohorisontti. 15 minuutin lento suoritettiin kaksipaikkaisella Consolidated NY–2 -koulukoneella, jota Doolittlen ohjasi kuomulla peitetyssä takaohjaamossa. Etuohjaamossa istunut turvapilotti piti näyttävästi koko lennon ajan käsiään avo-ohjaamon ulkopuolella. Katsojat saattoivat vakuuttua lentäjän ohjanneen konettaan itsenäisesti ilman maanäkyvyyttä koko koelennon ajan.37




Doolittlen koelento herätti runsaasti kiinnostusta. Turvapilotista huolimatta suoritusta pidettiin riskialttiina. Onnistuneen lennon jälkeen lentokonetehdas ja laitetoimittajat halusivat järjestää näyttelyn, jossa esiteltiin lennon mahdollistanutta kalustoa. Vierailijoiden yllätykseksi näyttelyssä oli esillä myös kuva tavallisesta pesukoneesta. Kuvan valinneen Bendix-yhtiön mukaan se esitti ”pesukonetta, jolla Doolittle pesi lennon jälkeen alusasunsa”. 38





Onnistunut koe osoitti, että lentäminen ilman maanäkyvyyttä oli mahdollista, mutta edellytti tarkoituksenmukaisen mittariston. Doodidlen lennolla oli suuri symbolinen merkitys. Lennon mahdollistaneet mittarit loivat Edwardsin (1988) mukaan ”salaisuuksien verhon ihmisten ja sen maailman välille, jonka he olivat oppineet tuntemaan tavallisen arkipäiväkokemuksensa perusteella”.39 Teoreettinen vahvistus mittarilentämiselle saatiin vasta muutaman vuoden päästä, kun ilmestyi alan klassikkoteos Blind Flying in Theory and Practice (1932).40 Vasta silloin oltiin valmiit myöntämään, että ilman asianmukaista mittarivarustusta kokenutkin lentäjä menetti pilveen joutuessaan nopeasti asentotajunsa. Tietämättömyydestä oli kuitenkin maksettu jo kova hinta.


Yhdysvalloissa mielenkiinto suuntautui Eurooppaa voimakkaammin kaupallisiin toimijoihin, joiden aggressiivinen kilpailu kiihdytti ilmailuteknologian kehittämistä. Samalla syntyi paineita lentoturvallisuuden parantamiseen. Lento- ja navigointitekniikan kehitys oli 1930-luvulla nopeaa, ja Yhdysvalloista muodostui tätä kehitystä johtava mantere. Ensimmäinen maailmansota oli merkinnyt eurooppalaisen ilmailuteknologian menestysaikaa, mutta painopiste siirtyi kuitenkin sodan jälkeen uudelle mantereelle. Muutosta on selitetty Euroopan pyrkimyksellä keskittyä kansallisten lentoyhtiöiden synnyttämiseen ja tukemiseen. Yhdysvalloissa mielenkiinto suuntautui kaupallisiin toimijoihin, joiden aggressiivinen kilpailu kiihdytti ilmailuteknologian kehittämistä. Maksavien lentomatkustajien luottamuksen saavuttaminen edellytti turvallisuustekijöiden ottamista vakavasti.


Euroopassa kehitystä ohjasivat valtiot, ja niiden kiinnostus synnytti ensimmäiset kansalliset lentoyhtiöt. Osa näistä jo 1920-luvulla perustetuista yhtiöistä jäi elämään, ja ne edustavat maailman vanhimpia edelleen toimivia lentoyhtiöitä. Niihin kuuluvat muun muassa hollantilainen KLM, australialainen Quantas sekä suomalainen Finnair. Viimeksi mainittu perustettiin 1.11.1923 tuolloin Aero-nimellä ja on siten laskentatavan mukaan maailman neljänneksi tai viidenneksi vanhin edelleen toimiva lentoyhtiö.41




Tärkeä sopimus Chicagossa




On varsin ironista, että kolme kansainväliseen ilmailuoikeuteen eniten heijastunutta ja sitä ohjannutta tapahtumaa ovat kaikki olleet suorassa yhteydessä ilmailun tuhoaviin mahdollisuuksiin.





Ronald Bartsch (2012) 42


Kansainvälisen ilmailuoikeuden asiantuntijan, professori Ronald I. C. Bartschin (2012) mukaan kolme tällaista merkittävää vaikuttajaa ovat olleet ensimmäinen ja toinen maailmansota sekä New Yorkin terroristi-isku World Trade Centeriin 11.9.2001. Ajatus ilmentää ilmailun turvallisuuskulttuurin paradoksista luonnetta. Kehitystä ovat usein vieneet eteenpäin traagiset tapahtumat, epäonnistumiset ja erityisesti sota-aikojen kokemukset.


Ilmailun turvallisuushistoriassa on jopa saatettu puhua onnettomuusprioriteetista (blood priority) tai hautakiviturvallisuudesta (tombstone safety) kuvaamassa tätä kehitystä. Ilmaisuilla on tarkoitettu, kuinka tuhoisat katastrofit ja ihmishenkien menetykset ovat määrittäneet turvallisuuskulttuuriin marssijärjestyksen. Muutoksia on tehty, kun onnettomuuksista ja katastrofeista on maksettu tarpeeksi kova hinta.43 Erityisesti tämä koskee toista maailmansotaa. Allaz (2004, 32) toteaakin suoraan, että ”sota oli helvetillinen laboratorio, jossa ilmailu kasvoi aikuiseksi ja sai virheettömän täydellisyyden muotonsa”.44


Ilmailun sääntely ja viranomaismääräykset eivät välttämättä ole koskaan olleet kaupallisen lentoliikenteen kiinnostavimpia keskustelunaiheita.45 Ilmailuhistoriallisessa kirjallisuudessakin pääpaino on ollut teknisen kehityksen kuvaamisessa sääntelyhistorian jäädessä selvästi taka-alalle. Hyvä esimerkki on Ray Holandan (2009) ilmailun turvallisuushistoriaa käsittelevä teos A History of Aviation Safety. Lähes 400-sivuisessa teoksessa ei lainkaan käsitellä kansainvälisten sopimusten tai ICAO:n keskeistä roolia.46


Vaikka lentoyhtiöiden liiketaloudesta vastaavat eivät ole ilmailun sääntelyä rakastaneet, turvallisuuden kaupallinen merkitys on toki aina ymmärretty. Julkisuudessa saatetaan usein korostaa turvallisuuden ensisijaista merkitystä ilmailuyrityksissä. Todellisuudessa jokaisen yrityksen varsinainen päämäärä on kannattava toiminta ja positiivisen tuloksen tekeminen. Kannattavuus ja turvallisuus on kuitenkin kaupallisessa ilmailussa sidottu kiinteästi ja jännitteisesti toisiinsa. Kaupallisesti menestyneet ilmailuyritykset ovatkin sisäistäneet oikeaksi osoittautuneen ja usein toistetun periaatteen: turvallisuus on kallista, mutta ei läheskään niin kallista kuin turvallisuudesta tinkiminen.47 Samalla toimijoiden on ollut pakko myöntää, että yhteiskunnan ohjaus on keskeinen tekijä pyrittäessä turvalliseen lentämiseen.48


Ilmailun turvallisuuskulttuurin edistämisessä ratkaisevan tärkeä – ellei tärkein – merkitys on ollut Kansainvälisen siviili-ilmailujärjestön ICAO:n (International Civil Aviation Organization) perustamisella. Periaatepäätös kansainvälisen ilmailuorganisaation synnyttämisestä tehtiin Yhdysvaltojen Chicagossa joulukuussa 1944 toisen maailmansodan vielä riehuessa. Aloitteen laajapohjaiseksi kokoukseksi oli alun perin esittänyt Britannia, mutta varsinaisen kutsun esitti Yhdysvallat.49


Chicagon kokoukseen osallistui 54 virallista kansallista edustajaa, joista moni oli tehnyt sodan keskellä riskialttiin matkan Yhdysvaltoihin. Virallisten edustajien lisäksi paikan päällä oli yli 900 erilaista asiantuntijaa, sihteeriä ja toimittajaa. Kokousta on pidetty siihenastisen historian laajimpana kansainvälisenä konferenssina.50 Osallistujat olivat hyvin tietoisia, kuinka käynnissä oleva sota oli osoittanut ilmaaseen ja ilmakuljetusten tehokkuuden sekä merkityksen. Delegaatit halusivat kuitenkin suunnata katseensa eteenpäin ja nähdä siviili-ilmailun merkityksen sodan jälkeisessä maailmassa. Myös Neuvostoliiton oli alun perin tarkoitus osallistua kokoukseen, mutta Kreml kutsui yllättäen jo kokoukseen matkalla olleet edustajat takaisin kotiin. Seurauksena oli lähes puoli vuosisataa kestänyt kansainvälinen lentokielto Neuvostoliiton ilmatilassa.51


Kokouksen alkajaisiksi kuultiin presidentti Franklin D. Rooseveltin tervehdys, jossa hän korosti voimakkaasti ilmailun tulevaa merkitystä rauhan rakentajana.




Rauhan jälleenrakentaminen merkitsee kommunikaatioyhteyksien jälleenrakentamista ja turvallisia vuorovaikutussuhteita. Ilmaliikenne tulee olemaan ensimmäinen keino, jolla voimme parantaa sodan synnyttämiä haavoja ja rakentaa maailmaa uudelleen rauhanajan perustalle.52





Kaiken kaikkiaan 37 päivää kestänyt kokous julkaisi vaativan ja raskaan työskentelynsä lopuksi 7.12.1944 päätösasiakirjan, joka tunnetaan yleisesti Chicagon sopimuksena (Chicago Convention).53 Asiakirjan allekirjoitus tapahtui symbolisesti merkittävänä päivänä, tasan kolme vuotta Pearl Harbourin hyökkäyksen jälkeen.54 Uuden järjestön rauhanhakuista päämäärää kuvaa päätösasiakirjan ensimmäisessä artiklassa mainittu tehtävä ”luoda ja suojella ystävyyttä ja ymmärrystä kansojen ja ihmisten välillä”.55 Kaiken kaikkiaan 96 artiklaa käsittävän asiakirjan keskeinen sisältö oli pyrkimys lentoliikenteen mahdollistaminen yli kansallisten rajojen. Chicagon sopimus tunnetaan myös ilmaliikenteen vapauksien sopimuksena (Freedoms of the Air).56


Vapauksien määrittelyn ohella tärkein päätös oli ICAO:n perustaminen. Valmisteluprosessien jälkeen se tapahtui 4.4.1947. Järjestön tulevaisuuden kannalta oli merkittävää, että jo Chicagon sopimuksessa oli määritelty, kuinka tuleva organisaatio voi yleiskokouksensa päätöksellä liittyä maailmanlaajuiseen yhteisöön, jonka tehtävä oli palvella rauhaa.57 Päätöksellä ennakoitiin seuraavana vuonna perustetun Yhdistyneiden kansakuntien (YK) syntyä.


Vastaperustettu ICAO liittyikin toukokuussa 1947 YK:n jäseneksi erityisellä mandaatilla. Liittyminen ei tosin sujunut täysin ongelmitta. 58 Järjestö säilytti riippumattoman asiantuntijaroolinsa, samalla kun jäsenyys mahdollisti yhteistyön YK:n alaisten erityisjärjestöjen kanssa. ICAO:sta muodostuikin yksi YK:n toimivimmista ja arvostetuimmista erityisjärjestöistä.59 Tunnetussa kirjassaan Faktojen maailma (Factfulness) Hans Rosling kuvaa ICAO:n syntymistä voimakkain sanoin: ”Sanoisinpa, että Chicagon sopimus on ihmiskunnan mahtavinta yhteistyötä ikinä. On ällistyttävää, miten hyvin ihmiset voivat tehdä työtä yhdessä, kun heillä on samat pelot.”60




ICAO ja siviili-ilmailun turvallisuusajattelu




Ilmailu on näytellyt tärkeintä osaa sodan voittamisessa. Sen pitää seuraavaksi näytellä tärkeintä osaa rauhan voittamisessa.





Belgian delegaation puheenjohtaja (1947) 61


ICAO:n synnyn taustalla vaikutti tarve paikata traagisia ja traumaattisia sotakokemuksia. Siviililentoliikenne lähti kehittymään sotien jälkeen ennennäkemättömän voimakkaasti ja avasi rajat ystävällismieliselle kanssakäymiselle. Entiset taisteluvälineet muuttuivat konkreettisesti yhteyksien rakentajiksi. Pelkästään Yhdysvalloissa arvioitiin toisen maailmansodan aikana rakennetun yli 17 000 monimoottorista kuljetuskonetta.62 Näistä jäljelle jääneitä muutettiin matkustajakäyttöön, ja entiset sotilaslentäjät hakeutuivat lentoyhtiöiden palvelukseen. Täysien ylijäämävarastojen edulliset koneet mahdollistivat myös pienemmille yhtiöille uudet kalustohankinnat. Muun muassa Aero (myöhemmin Finnair) hankki vuonna 1946 kahdeksan C-47 (DC-3) -kuljetuskonetta, jotka muutettiin matkustajakäyttöön.63


Lentoliikenteen nopea kasvu edellytti entistä tehokkaampaa sääntelyä. Chicagon sopimus tarjosi laajapohjaisen poliittisen ja ideologisen alustan erityisesti ilmailun turvallisuuden kehittämiseksi. Alusta lähtien oli selvää, että uuden maailmanjärjestön suositusten piti noudattaa kaksoisstrategiaa. ICAO:n tuli perusasiakirjansa mukaisesti kehittää siviili-ilmailua ”turvalliseksi ja hyvin järjestetyksi ja harjoittaa sitä yhtäläisten mahdollisuuksien pohjalta terveesti ja taloudellisesti”.64 Turvallisuus ja kaupallinen kannattavuus sidottiin siis alusta lähtien kiinteästi toisiinsa.65


ICAO:n syntyvaiheessa oli epäselvää, millä tavoin Chicagon sopimuksen periaatteita tulisi viedä eteenpäin. Kuinka kaupallinen toiminta ja turvallisuushakuisuus voitaisiin tarkoituksenmukaisesti linkittää toisiinsa? Lisäjännitteitä toi ilmailumaailman jakaantuminen kolmeen vahvaan kansalliseen vaikuttajaan. Ranska korosti diplomatiahistoriansa kansainvälistä merkitystä ja puhui voimakkaasti ranskan puolesta ilmailun kansainvälisenä kielenä. Britannia oli sotien jälkeen nouseva ilmailumahti, ja imperiumin raunioille syntynyt Kansainyhteisö tarjosi luontevan verkoston ilmailun kehittämiseksi. Yhdysvallat oli puolestaan kohonnut 1930-luvun lopulta johtavaksi lentokonevalmistajaksi ja samalla kaupallisen lentoliikenteen kehittäjäksi.66


Teknologisten, taloudellisten ja kansallistuntoon liittyvien jännitteiden keskellä ICAO:n synty oli diplomatian voitto. Kompromissihenkeä heijasti Kanadan Montrealin valitseminen järjestön ensimmäisen yleiskokouksen pitopaikaksi. Monikulttuurista ja ranskan kielen hallitsemaa Montrealia on joskus kutsuttu maailman toiseksi tärkeimmäksi ranskalaiseksi kaupungiksi.67 Samalla kun valinta tyynnytti ranskalaisten vaatimuksia, se oli toimiva kompromissi Yhdysvaltain ja Britannian jännitteiden välillä. Kokouspaikan valinta oli merkittävä, koska se pohjusti Montrealin myöhempää valintaa ICAO:n pysyväksi hallintokeskukseksi.


ICAO:n ensimmäinen yleiskokous loi pohjan siviili-ilmailun tehokkaan turvallisuuskulttuurin kehittymiselle. Lähtökohta ei kuitenkaan ollut helppo. Sotien jälkeiset jännitteet hallitsivat ilmapiiriä. Kokousedustajilla ei ollut yhtenäistä näkemystä, millä tavoin kansainvälistä ilmaliikennettä olisi järkevä säännellä. Kuvaavaa näkemysten moninaisuudelle oli, että esimerkiksi Australian ja Uuden Seelannin edustajat ehdottivat ilmailun täydellistä kansainvälistä yhteistyötä. Sitä varten tuli luoda globaali organisaatio, joka laatisi määräykset, hallinnoisi lentoväyliä ja omistaisi jopa lentokoneet sekä niiden tarvitsemat maalaitteet. Ehdotus ei kuitenkaan saanut kannatusta.68 Se kertoo kuitenkin, kuinka tyhjältä pöydältä jouduttiin lähtemään liikkeelle.


Ilmailun kansainvälisen sääntelyn synty oli kuin Wright-veljesten lentokokeilut. Aikaisempia malleja ei juuri ollut, ja kehitystyö vaati aikaa ja ennakkoluulotonta ajattelua.


Kädenvääntö yhteisistä periaatteista


Kuuma aihe oli niin ikään konferenssissa ja sen julkaisuissa käytetty kieli. Englanti ja ranska olivat tasavahvoja, ja kummallakin oli kannattajansa. Virallisiksi kieliksi ehdotettiin myös espanjaa, arabiaa, romaanisia ja slaavilaisia kieliä sekä kiinaa. Virallisiksi kokousraportin kieliksi valikoituivat lopulta englanti, ranska ja espanja. Käyttökieleksi sovittiin englanti.69 Jälkimmäisellä päätöksellä oli tärkeä merkitys. Se vahvisti englannin asemaa ja loi siitä aikanaan ilmailun virallisen kielen, mikä puolestaan edesauttoi englannin muodostumista myös kaupankäynnin ja tutkimuksen maailmanlaajuiseksi valtakieleksi. Erityisesti ranskaa puhuvien näkökulmasta tämä kehitys herätti ristiriitaisia tunteita: ranskasta ei tullutkaan ilmailun lingua franca.70 Lopullisesti englanti hyväksyttiin ilmailun käyttökieleksi ICAO:n yleiskokouksessa Montrealissa 1950.71


ICAO:n tulevan toiminnan kannalta oli merkittävää, että järjestö osasi rajata tehtävänsä. Ehdotukset ylikansallisesta kaupallisesta toimijasta hylättiin. Sen sijaan kokous päätti, että järjestö keskittyy ilmailun standardien luomiseen, tilastointiin sekä informaation jakamiseen. Nämä kaikki tähtäsivät avoimeen tietojen vaihtoon ja sitä kautta ilmailun turvallisuuden ja taloudellisen tehokkuuden parantamiseen. Työskentelyn pohjaksi tulivat Chicagossa lausutut periaatteet ja niiden hengessä luodut, lähinnä teknisiin standardeihin keskittyvät liitteet (Annex).


Jo ennen Montrealin perustavaa kokousta väliaikainen ICAO:n konferenssi oli tehnyt periaatepäätöksen teknisiin standardeihin liittyvän suositusjärjestelmän (Standards and Recommended Practices, SARP) luomiseksi. SARP-järjestelmästä tuli yksi ICAO:n vaikuttavimmista työkaluista. Järjestelmän nimestä paljastuu ICAO:n keskeinen toimintaperiaate. Kansainvälinen siviili-ilmailujärjestö ei voi tehdä jäsenvaltioitaan sitovia päätöksiä, vaan ne ovat suosituksia. Ainoa kaikkia velvoittava päätös on lentosääntöjä koskeva Artikla 12. Sen hyväksyminen on jäsenyyden ehto. Samalla artiklan hyväksyminen merkitsee tosiasiallisesti ICAO:n päätösten normatiivisuutta.




Jokainen sopimusvaltio sitoutuu ryhtymään toimenpiteisiin, että jokainen sen alueen yläpuolella lentävä tai alueella oleva sekä jokainen sen kansallisuusmerkillä varustettu ilma-alus – olkoon tämä missä tahansa – noudattaa siellä voimassa olevia ilma-alusten lentoa ja liikkumista koskevia sääntöjä ja määräyksiä. Jokainen sopimusvaltio sitoutuu pitämään tätä koskevat säännöksensä mahdollisimman yhdenmukaisina tämän sopimuksen perusteella kulloinkin laadittavien sääntöjen kanssa. Aavan meren yläpuolella ovat voimassa tämän sopimuksen nojalla laaditut säännöt. Jokainen sopimusvaltio sitoutuu panemaan syytteeseen kaikki sovellettavia määräyksiä rikkovat henkilöt.72





Lentosääntöjä koskevaa sopimusta lukuun ottamatta kaikille ICAO:n suosituksille tulee saada jäsenvaltioiden lainsäätäjän hyväksyntä. Sopimusteksteissä toistuvat ilmaisut, jotka viittaavat päätösten luonteeseen ja kiireellisyysasteeseen. Jäsenvaltioiden edellytetään ”kiirehtivän” ja ”muistuttavan” tai jäsenvaltioita ”rohkaistaan”, ”kutsutaan mukaan” ja ”kehotetaan panemaan toimeen”. Taustalla on vakuuttuminen siitä, että kansainvälinen rohkaiseminen ja joissain tapauksissa jopa lievä painostaminen, ovat menetelminä hedelmällisempiä kuin laillinen pakottaminen.73


Ilmailuturvallisuuden kehittämisen keskeinen työväline on ollut onnettomuus- ja vaaratilanteiden huolellinen ja puolueeton tutkinta. Turvallisuustutkinnan historia onkin lähes yhtä pitkä kuin kaupallisen ilmailun. Tietävästi ensimmäinen ilmailun turvallisuustutkintaelin aloitti toimintansa Yhdistyneessä kuningaskunnassa jo vuonna 1915.74 ICAO:n merkitys tutkinnan kehittäjänä on kuitenkin ollut ratkaisevan tärkeä. Perustamisasiakirjaan vuonna 1951 lisätty Liite (Annex) 13 on määritellyt tutkinnan periaatteet näihin päiviin asti. Samalla asiakirja on antanut mallin muidenkin toimialojen turvallisuustutkinnoille. Turvallisuuslainsäädäntöä tutkineen Juha Piirosen (2013) mukaan ”kansainvälinen siviili-ilmailujärjestö on myös turvallisuustutkinnan kehittämistä ajatellen kaikista merkittävin kansainvälinen järjestö”.75






Miten onnettomuuksia


on teoretisoitu?


Korkean luotettavuustason organisaatioiden kehitys on tapahtunut usein kriisien kautta. Suuret onnettomuudet – ovat ne sitten luonnonmullistuksia tai lento-onnettomuuksia – ovat virittäneet laajoja keskusteluja onnettomuuksien syvimmistä syistä. Teollistuminen on synnyttänyt uudenlaisia työperäisiä riskejä, joissa ihmisen suunnittelemilla koneilla on keskeinen asema. Tekniset laitteistot näyttävät joissakin tapauksissa ottaneen ikään kuin ylivallan ihmisistä itsestään tai ainakin niiden toiminta näyttää olevan yhä autonomisempaa.


Tapahtumat ovat virittäneet perustavaa laatua olevaa pohdintaa onnettomuuksien olemuksesta. Ovatko ne vain kohtalon sanelemia tapahtumia, joihin pitää suhtautua enemmän tai vähemmän fatalistisesti? Vai onko onnettomuuksissa kyse järkiperäisesti ymmärrettävistä syy- ja seurausketjuista, joita voidaan tutkia tieteellisin menetelmin ja joiden estämiseen voidaan rakentaa oma tieteenhaaransa?


Yhteiskuntatieteissä on viimeisinä vuosikymmeninä tutkittu teknologisten järjestelmien yllättäviä ja osin ristiriitaisia piirteitä. Taustalla on teknisen kehityksen arkipäiväistyminen, jolloin teknisen yhteiskunnan rakenteita ja niiden toimivuutta pidetään itsestäänselvyyksinä. Latour (1999) kuvaa, kuinka teknologiset toimijaverkostot ovat muuttuneet näkymättömiksi ja olemukseltaan eräänlaisiksi ”mustiksi laatikoiksi”. Lentotietojen tallentamisesta lainatulla vertauskuvalla hän tarkoittaa teknologisen yhteiskunnan olemusta, joka paljastaa salaisuutensa poikkeusolosuhteissa. Kun kaikki sujuu normaalisti, on helppo unohtaa, kuinka monimutkaisia ja vaikeasti hallittavia tekniset järjestelmät ovat. Vasta yllättävät häiriöt avaavat normaalitilanteissa suljetut mustat laatikot ja paljastavat teknologisen yhteiskunnan monimutkaiset syvärakenteet.76 Latourin mukaan kehitykseen sisältyykin paradoksaalinen piirre. Mitä paremmin tiede ja teknologia onnistuvat tehtävissään, sitä utuisemmiksi ja epäselvemmiksi ne kehittyvät. Teknisen kehityksen menestys toimii siten tavallaan itseään vastaan. 77



Onnettomuustutkinta uutena tieteenalana


Onnettomuuksien tutkiminen on muuttunut teknologisen kehityksen myötä. Esiteollisella ajalla onnettomuuksia tutkittiin lähinnä filosofian ja teologian kysymyksinä. Tällöin keskeisiä tutkimusaiheita olivat kärsimyksen olemuksen pohdinta ja vastoinkäymisten sietäminen. Luonnontieteiden kehittyessä tutkimuksen intressit siirtyivät yhä enemmän tapahtumaketjujen teknisten ja inhimillisten syiden selvittämiseen. Perinteisen onnettomuusfilosofisen pohdinnan tilalle on tullut käytännönläheinen ja tapauskertomuksiin perustuva tutkimustyö.


Anglosaksisessa maailmassa on 1990-luvulta lähtien käytetty nimitystä turvallisuustiede. Sen nimissä on julkaistu tieteellisiä artikkeleita ja aikakauskirjoja (esim. Safety Science). Euroopan komission tieliikenneturvallisuutta käsittelevässä asiakirjassa on käytetty onnettomuustutkinnan kohdalla puolestaan sanaa akkidentologia.78 Millä nimellä uutta tutkimusperinnettä sitten kutsutaankin, sitä hallitsevat sekä teknisestä että humanistisesta ja yhteiskunnallisesta tutkimuksesta nousevat menetelmät. Turvallisuus- ja onnettomuustutkinnan lainsäädännössä on lisäksi luettavissa heijastuksia perinteisestä onnettomuusfilosofisesta ajattelusta. Dekkerin ja Nycen (2014) mukaan se edustaa humanistisena tutkimuksena ”viimeisten joukossa valistuksen ihanteita rationaalisuudesta ja pragmaattisuudesta”.79


Tunnettu sosiologi Ulrich Beck (1995) on tehnyt tunnetuksi sanan riskiyhteiskunta, jolla hän tarkoittaa teknologisen kehityksen varaan rakentuvaa monimutkaista ja vaikeasti hallittavaa maailmaa. Beckin ajattelusta on löydettävissä vahvasti kohtalonomaisia piirteitä: hän korostaa voimakkaasti modernin yhteiskunnan itseohjautuvuutta ja tilannetta, jossa erilaiset turvainstituutiot eivät enää pysy kehityksen perässä. Riskit ovat hänen mukaansa nimenomaan teknologisia. Mitä enemmän teknologiset järjestelmät hallitsevat maailmaa, sitä suurempi on onnettomuuksien todennäköisyys. Maailmasta on tullut ”riskiteollisuuden koekenttä.”80


Modernin onnettomuusteoreettisen tutkimuksen historia on lyhyt. Sen synty sijoittuu selvästi teollisen yhteiskunnan syntyyn ja sen luomiin uudenlaisiin riskitekijöihin. Teorioissa on nähtävissä selvää kehittymistä. Ensimmäisiä moderneja onnettomuusteorioita hallitsee yksilön roolin korostus. Vähitellen painopiste muuttuu yhteisöllisemmäksi ja onnettomuudet nähdään yhä selvemmin monitahoisina turvallisuusjärjestelmien epäonnistumisina. Viimeisessä vaiheessa tutkimuksen keskiöön ovat nousseet kulttuureiden syvärakenteiden tekijät sekä kysymykset yhä autonomisemmaksi muuttuneesta tekniikasta.81



Act of God – roomalaisesta oikeudesta moderniin lainsäädäntöön




Torstaina 3.10.2013 nousi Lagosin lentokentältä Nigeriassa ilmaan 20-paikkainen Embraer 120 -potkuriturbiinikone. Pian lähdön jälkeen kone menetti korkeuttaan ja syöksyi ohjaamattomassa tilassa maahan. Kahdestakymmenestä matkustajasta ja miehistön jäsenestä neljä säilyi hengissä.82





Nigeriassa oli 2000-luvun aikana tapahtunut lyhyen ajan sisällä useita tuhoisia lento-onnettomuuksia, eikä pienen tilauskoneen tuhoutuminen olisikaan normaalitapauksessa välttämättä ylittänyt uutiskynnystä. Associated Airlines -yhtiön turma saavutti kuitenkin maailmanlaajaa huomiota. Syynä oli välittömästi onnettomuuden jälkeen paikallisen ilmailuministerin lehdistölle antama lausunto. Hänen mukaansa kyseessä oli puhdas Jumalan tahto tai teko, Act of God. Onnettomuus oli väistämätön, eikä siksi ollut tarvetta enempää spekuloida onnettomuuteen johtaneilla syillä. Ministerin lausunto herätti huomiota, ja se uutisoitiin laajasti kansainvälisessä mediassa. Lausuntoa pidettiin yleisesti kyseenalaisena ja ilmailun moderniin turvallisuusajatteluun sopimattomana.83


Vaikka ministerin lausuntoa arvosteltiin, hän tukeutui itse asiassa vanhaan länsimaiseen oikeuskäsitteeseen. Act of God -periaate löytyy edelleen eräistä kansainvälisistä laki- ja sopimuskokoelmista, esimerkiksi YK:n merenkulun rahtiliikennettä ohjaavasta niin sanotusta Rotterdamin yleissopimuksesta.84 Sanaparilla on viitattu erityisesti luonnonmullistuksiin ja onnettomuuksiin, jotka ovat ennalta aavistamattomia ja ihmisen vaikutusmahdollisuuksien ulkopuolella. Käsitteen tausta voidaan jäljittää aina roomalaiseen oikeuskäytäntöön, jossa tunnettiin suuremman voiman (vis maior) periaate. Sillä on tarkoitettu tapahtumia, jotka ovat väistämättömiä ja joihin ihminen ei pysty vaikuttamaan. Antiikin aikana vis maior saattoi viitata myös ihmisen aikaansaamiin yllättäviin tilanteisiin, joiden toinen osapuoli ei ollut vastuussa tapahtuneesta. Jos merirosvot hyökkäsivät puolustuskyvyttömän aluksen kimppuun, kapteenia ei tullut rangaista lastinsa menettämisestä.85


Roomalaisen oikeuden latinankielinen termi siirtyi myöhemmin ranskan kieleen. Force majeure on edelleen yleisessä käytössä, ja sillä tarkoitetaan laaja-alaisesti ymmärrettyä pakottavaa syytä. Englannin kieleen termiä ei kuitenkaan haluttu siirtää sellaisenaan. Sen sijaan 1500- ja 1600-lukujen oikeusoppineet tukeutuivat oman aikansa filosofisteologiseen käsitteistöön. Koska Jumala ymmärrettiin aristotelisen filosofian termein ensimmäiseksi syyksi (prima causa), oli johdonmukaista, että yllättävät ja käsittämättömät onnettomuudet tulkittiin myös teologisia termejä käyttäen. Act of God otettiin käyttöön englantilaisessa oikeussanastossa 1700-luvulla, ja myöhemmin se tuli myös osaksi yhdysvaltalaista oikeuskäsitteistöä.


Käsitteen näihin päiviin kestänyttä elinvoimaisuutta selittää osaltaan vakuutusoikeuden nopea kehitys. Hankalissa korvaustapauksissa on jouduttu miettimään yksityiskohtaisesti, milloin onnettomuuksissa on ollut kyse ihmisen itsensä aiheuttamista tapahtumaketjuista ja milloin ei. Act of God on tällöin ollut vakuutuksenantajille käyttökelpoinen selitysperuste niissä tapauksissa, joihin tavanomaisia sopimusehtoja ei ole voitu soveltaa.


Myös englannin kielen onnettomuutta kuvaava sana accident on aikain saatossa saanut erilaisia tulkintoja. Sana voidaan jäljittää latinan sanaan aksidenssi. Se on yhdessä substanssin kanssa Aristoteleen filosofian keskeisimpiä käsitteitä. Sanalla on kuvattu esineiden tai asioiden tilapäisiä sekä muuttuvia ominaisuuksia. Substanssit ovat taas pysyviä olemuksia.


Aksidenssi-termi ilmestyi englannin kieleen 1400-luvulla, jolloin se saa nykyisen yllättävää tapahtumaa ja onnettomuutta merkitsevän sisältönsä. Etymologisesti englannin sana tulee lähelle latinan verbiä accidere, joka merkitsee kaatumista tai putoamista. Keskiajan filosofisessa käsitteistössä sana ei kuitenkaan tarkoittanut vain onnettomuutta, vaan sillä kuvattiin laajasti erilaisia olemuksellisia muutoksia ja ymmärryksen ylittäviä tapahtumia.86 Accident ja Act of God olivat tuolloin teoreettisfilosofisina termeinä lähellä toisiaan, ja ne ilmensivät todellisuuden salattua ja yllätyksiä täynnä olevaa olemusta. 87


Keskiajan tieteellisessä ajattelussa ei ollut nykymuotoisia käsitteellisiä työkaluja, joilla olisi tutkittu asioiden seuraus- ja vaikutussuhteita. Luonnontieteelliset ja tekniset selitysmallit kehittyivät vasta myöhemmin. Sitä ennen Act of God tarjosi tutkijoille rationaalisesti riittävän ja kokonaisvaltaisen selitysperusteen.88 Greenin (2003) mukaan onnettomuuden käsitehistoria onkin varsin lyhyt. Nykymuotoinen onnettomuuden määrittely muotoutuu vasta 1600-luvulla, jolloin se tulee filosofien sisäpiirikeskusteluista yleisempään käyttöön. Tuolloin tapahtuneet maailmankuvan muutokset nostivat uudella tavalla esiin kysymykset seuraussuhteista, välttämättömyyksistä, mahdollisuuksista ja riskeistä.89


Avenin (2012) mukaan tällä hetkellä ei ole yleisesti hyväksyttyä määritelmää riskille. Uusimmissa riskienhallintamalleissa korostuvat yleisen epävarmuuden hyväksyminen, syvällisen tiedon tärkeys sekä yllätyksiin valmistautuminen.90 Ne täydentävät aikaisempaa ajattelua, jossa pyrittiin laskemaan lähinnä todennäköisyyksiä. Uudelle riskiajattelulle on ominaista, että riskiarvioinnissa otetaan vakavasti kaikki saatavilla oleva tieto valmistautuen samalla myös yllätyksiin. Tämän vuoksi riskien arvioinnin tulos ei voi esimerkiksi olla vain yksinkertainen prosenttiluku. Nisulan (2018) mukaan toimintaympäristöt ovatkin yhä useammin ”monivuorovaikutteisia” (complex). Tutkija kuvaa tätä todellisuutta paradoksisella ilmaisullaan, kuinka riskienhallinnassa ”monet tuntemattomat tekijät ovat tuntemattomalla tavalla tuntemattomia”.91












Muuttuva onnettomuusajattelu


Englanninkielinen termi by accident (vahingossa) kuvastaa onnettomuusajattelussa tapahtunutta muutosta. Sanoista muodostui 1900-luvulle tultaessa yksi modernin ihmisen maailmaa kuvaava ja sellaisenaan välttämätön ilmaisu. Tämän päivän koulutettu ihminen – vaikka myöntäisikin todellisuuden viime kädessä salatun luonteen – haluaa onnettomuuksien kohdalla päästä filosofisten selitysmallien taakse. Hänelle on tärkeää selvittää tapahtumien taustatekijät, mahdolliset teknisten järjestelmien pettämiset sekä inhimillisten tekijöiden vaikutukset. Onnettomuudet eivät siten ole olemukseltaan vain sattumuksia tai selvittämättömiä mysteerejä.


Ajattelutavan muuttumista kuvaavat myös terminologiset muutokset, jotka ovat heijastuneet 2000-luvulla onnettomuustutkintaan ja sen sanastoon. Onnettomuus-sanan käyttöä on haluttu aktiivisesti vähentää. Perinteisen onnettomuustutkinnankin tilalle on tullut turvallisuustutkinta (safety investigation). Lääketieteen johtaviin aikakauskirjoihin lukeutuva British Medical Journal (BMJ) on puolestaan vuodesta 2001 alkaen kieltänyt sanan accident käytön julkaisuissaan. Ratkaisua perustellaan sillä, että monet vahingolliset tapahtumat ovat ennakoitavissa ja estettävissä, mitä ajatusta sana onnettomuus ei välttämättä välitä. Se kuvastaa enemmän tapahtuman väistämättömyyttä ja kohtalonomaisuutta.92 BMJ suositteleekin, että onnettomuus-sanan tilalla käytetään tapahtunutta täsmällisemmin kuvaavia ilmaisuja, kuten tapaturma, törmäys, myrkytys tai virhe.93


BMJ:n omaksuma kanta on osin ymmärrettävä. Yhden ongelman ratkaisu herättää samalla myös kysymyksiä. Onko onnettomuuksista vapaa maailma mahdollinen? Miten reagoimme niihin traagisiin tapahtumiin, joille ei löydy loogista ja hyväksyttävää syytä? Nämä kysymykset eivät ole vain teoreettisia, vaan ne ovat nousseet esiin muun muassa onnettomuuksien nollatoleranssiin pyrkivässä verkostoliikkeessä (Zero Accident Vision, ZAV).94


Onnettomuuden vastakohta on turvallinen toiminta. Jos onnettomuuden käsitteellinen määrittely on vaikeaa, sitä on myös turvallisuuden määrittely. Yleinen tapa on määritellä turvallisuus vapaudeksi vaarasta ja riskistä.95 Tällainen negaation kautta määrittely on kuitenkin monin tavoin ongelmallinen. Inhimillinen toiminta pitää sisällään väistämättä vaaroja ja riskejä.


Korkeaan luotettavuuteen tähtäävän toiminnan kannalta realistisemmassa määritelmässä hyväksytäänkin riskin olemassaolo. Reasonin (2000) mukaan turvallisuudessa on kyse "yksilöiden tai organisaatioiden kyvystä käsitellä riskejä ja vaaroja, jotta vaurioilta ja menetyksiltä vältyttäisiin, ja samalla voitaisiin saavuttaa toiminnalle asetetut tavoitteet”.96


Luvun alussa kuvatussa nigerialaisen koneen onnettomuustapauksessa liikenneministeri katsoi, että Act of God -periaate riittää eikä lisätutkimuksiin ole tarvetta. Tapaukseen johtaneet syyt jäisivät siten selitystä vaille. Ministerin ehdotus ei kuitenkaan tyydyttänyt paikallisia ilmailun asiantuntijoita.


Onnettomuuden selvittämiseksi asetettiin tutkijalautakunta, joka aikanaan julkaisi oman raporttinsa. Onnettomuuden taustalta löytyi useita inhimillisiä virheitä ja yhtiön toimintakulttuuria koskevia puutteita. Tutkijalautakunta totesi, että koneen tuhoutumiseen johtivat lopulta lennon kriittisellä hetkellä vaikuttaneet konkreettiset tekijät: koneen laskulaippoja ei ollut valittu asianmukaisesti nousua varten, toinen moottori toimi vajaateholla ja miehistön ohjaamoyhteistyössä oli puutteita.97







1.2 Vaativat järjestelmät ja rajallinen ihminen


Lentokoneista oli kehittynyt toisen maailmansodan aikana yhä monimutkaisempia mekaanisteknisiä kokonaisuuksia. Kehitystä oli tapahtunut tekniikan kaikilla osa-alueilla: aerodynamiikassa, rakenteiden keveydessä, navigointilaitteissa ja korkealla lentämisen mahdollistavassa paineistuksessa. Suurin kehitys oli kuitenkin tapahtunut moottoreissa ja niiden tehoissa. Kun Wright-veljesten historiallisessa koneessa oli 12 hevosvoimaa, tehokkaimmat lentokonemoottorit kehittivät 1950-luvulle tultaessa jo yli 3 000 hevosvoimaa. Lisääntynyt teho toi mukanaan myös ongelmia.


Suurempia tehoja tarvittiin, koska koneiden koot olivat kasvaneet ja niillä haluttiin lentää korkeammalla ja nopeammin. Samalla tuolloin käytössä ollut mäntämoottoritekniikka vaati yhä monimutkaisempia rakenteita. Yhdessä moottorissa saattoi olla satoja liikkuvia osia, joista merkittävä osa teki vielä edestakaista liikettä. Moottorit vaativat täyskorjauksen tyypillisesti 1 000– 2 000 lentotunnin välein, kun nykyisissä suihkumoottoreissa vastaavat toimenpiteet tehdään vasta kymmenientuhansien tuntien jälkeen.


Suurten mäntämoottorikoneiden kohdalla saattoi tilastojen mukaan tapahtua jokaisen 4 000 lentotunnin aikana moottorin pysäyttämisen vaatinut häiriö tai rikkoutuminen.98 Yksi viimeisimmistä tehokkaista mäntämoottorikoneista oli Atlantin liikenteessä käytetty nelimoottorinen Lockheed Constellation. Konetta on usein kehuttu maailman kauneimmaksi matkustajakoneeksi, mutta vikaherkkien moottoreidensa vuoksi konetyyppi tunnettiin aikoinaan myös maailman nopeimpana kolmimoottorikoneena – perille kun tultiin usein yksi moottori sammutettuna.99


Comet-onnettomuuksien kovat opetukset


Ratkaiseva muutos tapahtui, kun mekaanisesti monimutkaiset moottorit korvattiin rakenteellisesti yksinkertaisemmilla suihkuturbiineilla. Siirtyminen uuteen suihkukoneiden aikakauteen ei kuitenkaan sujunut ongelmitta.


Brittiläisen lentokonetehdas de Havillandin rakentama suihkumoottorikäyttöinen DH-106 Comet -matkustajakone aloitti kaupallisen liikenteen toukokuussa 1952. Suihkukoneiden aikakauden katsotaankin alkaneen Cometin ensilennosta 27. heinäkuuta 1949. Uusi matkustajakone oli vanhoihin mäntämoottorikoneisiin verrattuna nopeampi ja äänettömämpi. Matkustajat kehuivat erityisesti uusien voimalaitteiden värinätöntä käyntiä. Comet-suihkukonetta pidettiin vakuuttavana näyttönä brittiläisestä ilmailuosaamisesta, ja konetyyppi herätti maailmalla yleistä ihastusta. Useat länsimaiset lentoyhtiöt – yhdysvaltalaisia myöten – tekivät runsaasti aiesopimuksia uuden sukupolven lentokoneiden hankkimisesta.100


Suomalaisetkin saivat ihastella uuden teknologian huipputuotetta. Yksi ensimmäisistä valmistuneista Cometeista tuli hakemaan Edinburghin herttua Philipin (1921–2021) Helsingin olympialaisista 4. elokuuta 1952. Kyseessä oli samalla ensimmäinen kerta, kun Suomeen laskeutui suihkukone. Tapahtuma herätti luonnollisesti suurta huomiota, olihan Cometin ensimmäisestä kaupallisesta lennosta kulunut vain kaksi kuukautta.101 Suomalaisten matkustamisen katsottiin siirtyneen uuteen aikakauteen, kun maamme ”yhdistettiin reaktioilmailun piiriin”.102


Vajaan parin ensimmäisen käyttövuoden aikana konetyypille tapahtui laskuvaurioita ja yksi ukkosmyrskyssä tapahtunut tuhoutuminen toukokuussa 1953. Silti Cometia pidettiin turvallisena ja onnistuneena konstruktiona. Tilanne muuttui dramaattisesti seuraavana vuonna. Vuonna 1954 tapahtui Cometille kaksi onnettomuutta, jotka vaikuttivat ratkaisevasti sekä konetyypin tulevaisuuteen että liikenneilmailun onnettomuustutkintaan.




Tammikuun 1. päivänä 1954 lähti matkustajia täynnä oleva BOAC-yhtiön Comet reittilennolle Roomasta kohti Lontoota. Vajaa puoli tuntia lähdön jälkeen ja koneen saavutettua lähes reittikorkeuden yhteys siihen katkesi yllättäen. Lentäjät eivät ehtineet raportoida poikkeustilanteesta. Pian nähtiin ilmassa hajonneen koneen rungon osia putoavan Elba-saaren lähettyville Italian länsirannikolle.103


Onnettomuuden jälkeen BOAC maadoitti kaikki Comet-koneet jatkotutkimuksia varten. Syitä ei kuitenkaan löydetty, ja yleisesti epäiltiin, että kyseessä saattoi olla sabotaasi. Koneet palasivat liikenteeseen 23. maaliskuuta. Ei kulunut kuin kuusitoista päivää, niin sama kohtalo koettiin uudestaan. Jälleen oli kyseessä Roomasta lähtenyt Comet, jonka määräkenttänä oli tuolloin Kairo. Vajaan tunnin lennon jälkeen ja saavutettuaan reittikorkeuden kone tuhoutui yhtä mystisellä tavalla kuin edeltäjänsäkin.104





Kaksi uudelle konetyypille yllättäen tapahtunutta onnettomuutta aiheuttivat suuren mediakohun. Välittömänä seurauksena oli, että Comet-koneiden lentokelpoisuustodistus peruutettiin. Arvokkaiden koneiden jääminen maahan aiheutti yhtiöille mittavat taloudelliset tappiot. Koneen valmistaneelle de Havilland -tehtaalle ja britannialaiselle lentokoneteollisuudelle koituneella imagotappiolla oli vielä kauaskantoisemmat seuraukset. Onnettomuudet päättivät Britannian aikakauden maailman johtavana ilmailuteollisuusmaana.105 Pari päivää jälkimmäisen onnettomuuden jälkeen pääministeri Winston Churchill käynnisti onnettomuustutkinnan. Hän lausui määrätietoisesti, että ”Comet-mysteerin ratkaisemisen vaatimia kustannuksia ei pidä laskea rahassa eikä miestyövuosissa”.106


Elban edustalla kadonneen koneen jäännökset onnistuttiin nostamaan merestä. Toista konetta ei koskaan löydetty. Löytyneen hylyn palasista rakennettiin mahdollisimman tarkka rekonstruktio ja rakenteelliset vauriot analysoitiin yksityiskohtaisesti. Lisäksi BOAC-yhtiö lahjoitti yhden koneen tutkimustyötä varten. Koneen runkoa kuormitettiin paineisella vedellä, jolloin pystyttiin simuloimaan koneen rakenteisiin lennon eri vaiheissa kohdistuneita rasituksia.107


Perusteellisissa tutkimuksissa paljastui, että onnettomuudet olivat johtuneet metallin väsymisestä. Rungon suunnittelussa ei ollut osattu ottaa riittävästi huomioon suurten painevaihteluiden vaikutusta alumiiniseen rakenteeseen, lensihän Comet yli kaksi kertaa korkeammalla kuin muut koneet ja ilmanpaineen vaihtelut olivat huomattavat. Tutkinnan jälkeen koneiden rakenteita vahvistettiin ja muun muassa ikkunoiden suorakaiteiset kulmat pyöristettiin kestämään paremmin väsymismurtumia.
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