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Porrastuksen alitus Helsinki-Vantaan lansipuolella

15.11.2001

OH-KRB ATR72

OH-SAK AVRO RJ85

Kansainvdlisen siviili-ilmailun yleissopimuksen liitteen 13 (Annex 13) kohdan 3.1 mukaan ilmailuonnettomuuden ja
sen vaaratilanteen tutkinnan tarkoituksena on onnettomuuksien ennaltaehkéiseminen. limailuonnettomuuden tut-
kinnan ja tutkintaselostuksen tarkoituksena ei ole kasitella onnettomuudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai
vahingonkorvausvelvollisuutta. TAma perussaantd on ilmaistu myds onnettomuuksien tutkinnasta annetussa lais-
sa (373/85) seka Euroopan Unionin neuvoston direktiivissa 94/56/EY. Tutkintaselostuksen kayttamistd muuhun
tarkoitukseen kuin turvallisuuden parantamiseen on valtettava.
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KAYTETYT LYHENTEET

APP Lahestymislennonjohtaja (myds tutka)

ARR Tulotutkalennonjohtaja

COR Lahestymislennonjohdon koordinaattori

CTOT Ennalta laskettu [&htGaika

DEP Lahtotutkalennonjohtaja

FL Flight level (Lentopinta)

FMS Flight management system (lima-aluksen Iennonhallintajarjestel-
ma)

GEMS Global environment management system (Ympariston hallinta-
jarjestelma, melunvalvontatutka)

IAS Indicated airspeed (Ilmanopeus)

ICAO International Civil Aviation Organization (Kansainvalinen siviili-
ilmailujarjesto

JAR Joint Aviation Requirements (Yhteiseurooppalaiset ilmailumaara-
ykset)

NM Merimaili

PF Pilot flying (Ilma-alusta ohjaava lent&ja)

PHI Poikkeama- ja havaintoilmoitus

QNH lImanpaine keskimaardisen merenpinnan tasolla

RA Resolution advisory (Vaistoohje)

TA Traffic advisory (Liikenneilmoitus)

TCAS Traffic collision avoidance system (Yhteentormaysvaroitin)

VOR VHF-monisuuntamajakka
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ALKULAUSE

Torstaina 15.11.2001 klo 21.34 (tutkintaselostuksessa on kaytetty Suomen aikaa) tapahtui Hel-
sinki-Vantaan lentokentan lansipuolella lennonjohtoporrastuksen alitus, kun Oy Air Botnia Ab:n
kayttama, reittitunnuksella KFB641 lentanyt Avro RJ85 -tyyppinen liikennelentokone OH-SAK ja
Finnair Oyj:n kayttama, reittitunnuksella FIN8902 lentanyt ATR72 -tyyppinen liikennelentokone
OH-KRB ohittivat toisensa noin 1,8 merimailin (NM) etaisyydella. Koneet olivat ohitushetkelléd sa-
malla korkeudella.

Onnettomuustutkintakeskus sai tiedon tapahtumasta tutkalennonjohtajan tekemasta vaaratilan-
neilmoituksesta 19.11.2001.

Onnettomuustutkintakeskus paatti 22.11.2001 suorittaa vaaratilanteen johdosta virkamiestutkin-
nan ja nimitti paatoksellaan n:o C 7/2001 L tutkijoiksi suostumuksensa mukaisesti liikennelentgja
Jussi Hailan ja lennonjohtaja Erkki Kantolan. Tutkinta perustui onnettomuuksien tutkinnasta an-
nettuun lakiin (373/1985) ja asetukseen (79/1996), ICAO Annex 13:een ja Euroopan Unionin
Neuvoston direktiiviin 1994/56/EY.

Tutkijat kuulivat vaaratilanteen johdosta FIN8902:n perdmiesta 21.11.2001, molempien ilma-
alusten paallikkoja 22.1.2001, KFB641:n peramiesta 23.11.2001 ja tutkalennonjohtajaa
26.11.2001.

Tutkijat saivat kayttbonsa tapahtumaan liittyneet Helsinki-Vantaan lentoaseman Win Radar- ja
melunvalvontatutkatallenteet 20.11.2001.

Tutkintakertomuksen lopullinen luonnos on l&hetetty onnettomuuksien tutkinnasta annetun ase-
tuksen (79/1996) mukaiselle lausunnolle limailulaitoksen Lentoturvallisuushallinnolle 25.2.2002.
Lausunto turvallisuussuosituksesta on pyydetty myds lentoyhtidilta Oy Air Botnia Ab ja Finnair
Oyj. Saadut lausunnot on huomioitu lopullisessa tutkintaselostuksessa.

Tutkinta saatiin paatokseen 12.4.2002.
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TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET

Tapahtumien kulku

Tampereelta Helsinki-Vantaalle matkalla ollut kutsumerkkid FIN8902 kayttanyt ATR72
otti radiolla yhteyden Helsingin lahestymislennonjohdon APP-lennonjohtajaan klo
21.29.50. APP antoi ilma-alukselle ohjaussuunnan 120° ja selvitti sen laskeutumaan
lentopinnalle 80. Peramies ohjasi konetta ja p&allikkoé toimi monitoroivana ohjaajana ja
hoiti radiopuhelinliikenteen.

Helsinki-Vantaalta Kdopenhaminaan matkalla ollut kutsumerkkid KFB641 kayttanyt Avro
RJ85 lahti klo 21.30.20 kiitotieltd 33 seuraten vakioléhtoreittia ELMUT3M. Paéllikkd oh-
jasi konetta ja peramies toimi monitoroivana ohjaajana ja hoiti radiopuhelinliikenteen. II-
ma-alus otti |&htdreittiin sisaltyvan ohjeen mukaisesti lentoonlahdoén jalkeen klo 21.30.20
radiolla yhteyden Helsingin lahestymislennonjohdon DEP-lennonjohtajaan (lahtttutka-
lennonjohtaja) ilmoittaen samalla olevansa nousussa 1700 jalan korkeudessa. DEP an-
toi KFB641.:lle selvityksen nousta lentopinnalle 70. Lennonjohdon APP ja DEP tytpisteet
oli yhdistetty ja niitd hoiti sama lennonjohtaja. Vuoronesimiesten lausuntojen mukaan il-
tavuorosta puuttui yksi lennonjohtaja.

Helsinki-Vantaalla oli tapahtumahetkella kova luoteistuuli. Taman vuoksi kaytdssa oli
kiitotie 33 sek& nousuihin etta laskeutumisiin. Klo 21.20 tehdyn saahavainnon mukaan
tuulen suunta oli 320° ja nopeus 30 solmua, puuskissa 47 solmua. Klo 20.00 tuulikartan
mukaan lentopintojen 50 ja 100:n tuuli oli luoteesta 50-60 solmua. KFB641:n paallikko
ilmoitti lausunnossaan tuulen olleen hanen koneensa FMS:n (Flight Management Sys-
tem) mukaan FL50:n ylapuolella pohjoisen ja luoteen vélilta 100 solmua. Helsinki-
Vantaan tutkataltioinnin mukaan FIN8902:lla oli myétéatuulta noin 60 solmua.

KFB641 lahti kovaan vastatuuleen ja nousi aluksi kuljettuun matkaan ndhden nopeasti.
Lennonjohtaja selvitti klo 21.31.45 sen nousemaan lentopinnalle 230 ja FIN8902:n klo
21.32.00 laskeutumaan 5000 jalkaan QNH:lla 989. Lennonjohtaja totesi, ettd KFB641 ei
ehdi nousta FIN8902:n edesta riittdvan nopeasti, jotta ilma-alusten valinen porrastus
sailyisi. Han antoi klo 21.33.00 FIN8902:lle uuden ohjaussuunnan 080° ja KFB641:lle
ohjaussuunnan 220°. Lennonjohtaja totesi, ettd annetutut ohjaussuunnat eivat riitd sai-
lyttam&an vaadittavaa kolmen merimailin sivuttaisporrastusta ja kaski klo 21.33.30
FIN8902:n kaartaa lisdd vasemmalle suuntaan 040°. Tamakaan suuntakorjaus ei ollut
riittdva, vaan ilma-alukset ohittivat toisensa klo 21.33.48 Helsinki-Vantaan Win Radar
taltioinnin mukaan 1,8 NM:n etdisyydeltéd samalla korkeudella.

Molempien ilma-alusten ohjaajat saivat toisesta koneesta TCAS-varoitukset, ensin lii-
kenneilmoituksen (TA, traffic advisory) ja sen jalkeen toimintakaskyn (RA, resolution ad-
visory). Kummankaan ilma-aluksen ohjaajat eivat noudattaneet RA:ta, koska he lau-
suntojensa mukaan nakivat toisen ilma-aluksen. KFB641:n paallikkd ilmoitti ndhneensa
vastantulevan ilma-aluksen "koko ajan”. FIN8902:n p&allikko ilmoitti lentdneensa pilvi-
kerrosten valissa, kun "vastaantuleva ilma-alus tuli nékyviin alempana olleesta pilvesta”.
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1.2.7

Ohjaajat eivat ilmoittaneet lennonjohtajalle saamistaan TCAS-varoituksista, minka len-
nonjohtaja myos tayttdamassaan vaaratilanneilmoituksessa totesi.

Lennonjohtaja teki tapahtumasta PHI-ilmoituksen (poikkeama ja havaintoilmoitus) ja il-
mailumaarayksen GEN M1-4 mukaisen vaaratilanneilmoituksen.

FIN8902:n paallikko teki GEN M1-4:n mukaisen vaaratilanneilmoituksen.

Perustiedot

IIma-alukset

FINB902 oli 68-matkustajapaikkainen kaksimoottorinen ATR72 -tyyppinen liikennelento-
kone. KFB641 oli 85-matkustajapaikkainen nelimoottorinen Avro RJ85 -tyyppinen liiken-
nelentokone.

Lentojen tyypit

FIN8902 oli siirtolennolla Tampereelta Helsinki-Vantaalle. KFB641 oli aikataulun mukai-
sella reittilennolla Helsinki-Vantaalta Kédpenhaminaan.

Henkilomaara

FIN8902:ssa oli neljd miehiston jasentd. KFB641:ssa oli 23 matkustajaa ja nelja mie-
histon jasenta.

Henkilévahingot

Henkilévahinkoja ei tullut.

IIma-aluksen vauriot

IIma-alukset eivat vaurioituneet.

Muut vahingot

Muita vahinkoja ei tullut.

Henkildsto

FIN8902:n paallikko: Mies, 50 v.

Lupakirjat: Liikennelentgja, voimassa 29.4.2005 saakka. Helikop-
teriliikennelent&ja, voimassa 29.10.2005 saakka

Laéketieteellinen kelp.tod: JAR luokka 1, voimassa 29.4.2002 saakka
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Kelpuutukset: Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

FIN8902:n paallikbn kokonaislentokokemus oli noin 13000 tuntia, josta ATR42/72:lla
noin 7000 tuntia.

FIN8902:n peramies: Mies, 24 v.

Lupakirjat: Ansiolentgja, voimassa 15.8.2006 saakka
Ladketieteellinen kelp.tod: JAR luokka 1, voimassa 27.9.2002 saakka
Kelpuutukset: Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

FIN8902:n perdamiehen kokonaislentokokemus oli noin 500 tuntia, josta ATR42/72:lla
noin 200 tuntia.

KFB641:n paallikko: Mies, 42 v.

Lupakirjat: Liikennelentgja, voimassa 17.4.2006 saakka
Ladketieteellinen kelp.tod: JAR luokka 1, voimassa 28.2.2002 saakka
Kelpuutukset: Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

KFB641:n paallikon kokonaislentokokemus oli noin 9000 tuntia, josta Avro RJ85:I1a noin

350 tuntia.

KFB641:n peramies: Mies, 27 v.

Lupakirjat: Ansiolentgja, voimassa 21.5.2006, purjelentgja, voi-
massa 3.8.2005 saakka

Laéketieteellinen kelp.tod: JAR luokka 1, voimassa 20.8.2002 saakka

Kelpuutukset: Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

KFB641:n peramiehen kokonaislentokokemus oli 2635 tuntia, josta Avro RJ85:114 384

tuntia.

Tutkalennonjohtaja Mies, 54 v.

Lupakirjat: Lennonjohtaja

Ladketieteellinen kelp.tod: Lennonjohtajan laaket. kelp.tod. voimassa 24.11.2002
saakka, Laéaketieteellinen kelp.tod. FIN1, voimassa
24.11.2001 saakka

Kelpuutukset: Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.
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Saa

Etela-Suomen yli liikkuneen voimakkaan matalapaineen keskus oli 15.11.2001 illalla
Laatokan tienoilla. Matalapaineen keskus oli ala- ja yldkorkeuksilla samalla kohdalla.
Lansi- ja Lounais-Suomessa vallitsi kova luoteenpuoleinen tuuli. Tuulikarttojen mukaan
tuulen nopeus FL50 (kuva 1) ja FL100 (kuva 2) oli Helsinki-Vantaan lahestymisalueella
(TMA) noin 50-60 solmua.

Helsinki-Vantaan lentokentan sadhavainnot 15.11.2001:

Klo 21.20: Tuuli 320° 30 solmua, puuskat 47 solmua, nékyvyys yli 10 km, rantakuuro-
ja, pilvet sct 3000 jalkaa, lampdtila 0°C, kastepiste -8°C, QNH 989 hPa.

Klo 21.50: Tuuli 320° 30 solmua, puuskat 41 solmua, tuulen suunta vaihtelee 290°-
350°, nakyvyys yli 10 km, lumikuuroja, pilvet few 3500 jalkaa cb, bkn 4000
jalkaa, lampotila 0°C, kastepiste -9°C, QNH 990 hPa, ei odotettavissa muu-
toksia.

18 UTC 15.11.2001 | A, . — \ -
FLosolZKf({ 9

Helsinki . \ DS

° 4
.‘,..c‘—b—!—-"

Kuva 1. Tuuliennuste klo 20.00 FL 50

S 2 G A

45 solmua 50 solmua 55 solmua 60 solmua
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Kuva 2. Tuuliennuste klo 20.00 FL 100

1.2.9 Massa ja massakeskio

lIma-alusten massat ja massakeskiot olivat sallitulla alueella. lima-aluksissa oli polttoai-
netta yhteensa noin 6500 kg.

1.2.10 Lennonjohtotoiminta

Lennonjohtaja oli vuorolistan mukaisessa iltavuorossa Helsinki-Vantaan lahestymislen-
nonjohdossa toimien vuoron esimiehena. Koska iltavuorosta puuttui yksi lennonjohtaja,
han oli han esimiestehtavien liséksi joutunut tydskentelemaan tutkatytpisteissd normaa-
lia enemman.

Liikenne ennen tapahtumaa oli ollut kohtalaisen vilkasta, koska lahteva liikenne ei ollut
paassyt aikataulun mukaisesti liikkeelle. Kova tuuli ja liukas asemataso vaikeuttivat ilma-
alusten liikkumista. Tapahtumahetkell& liikennetilanne oli kuitenkin jo hiljentynyt.

Myohastymiset aiheuttivat myds ilma-alusten rajoitusten takia etukateen laskettujen
lahtbaikojen (CTOT) ja lentosuunnitelmien muuttumista. Naiden tietojen normaali saily-
tysaika jarjestelmasséa on puoli tuntia, jonka jalkeen ne haviavat jarjestelmasta. Tiedot
jouduttiin syottamaan jarjestelmaan uudestaan, mika lisasi tyokuormitusta Tampereen
aluelennonjohdon ja Helsingin lahestymislennonjohdon valilla.
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Saaolosuhteet aiheuttivat myos joitakin katkoksia suunnistuslaitteiden toiminnassa. Ta-
ma vaikeutti tai esti vakiotuloreittien kayttoa.

Tutkatytpisteet oli miehitetty siten, ettéa lahestymislennonjohtaja (APP/COR) hoiti myo6s
lahtotutkan (DEP) tehtavat. Tulotutkatyopiste (ARR) oli miehitetty ja hoiti saapuvan lii-
kenteen johtamisen lahestymisiin.

VTl VOR-majakkaa (VHF-monisuuntamajakka, VHF omni directional radio range) luo-
teesta lahestyva FIN8902 otti yhteyden Helsingin lahestymislennonjohtoon klo 21.30 ja
sai ohjeen lentda suuntaa 120° seka selvityksen laskeutua lentopinnalle 80. Etéisyy-
denmittauslaitteissa (DME, distance measuring equipment) VTl ja ANT sekd VOR-
majakassa PVO, esiintyneiden katkosten takia ei aluenavigointiin (RNAV, area naviga-
tion) perustuvia vakiotuloreitteja voitu kayttaa.

158°

——HELSINKI
|_-1 14.2 HEL

N60 20.3 £024 57.2

MSA
HEL VOR

Kuva 3. FIN8902:n tuloreitti

KFB641 lahti Kiitotieltd 33 klo 21.30 ja seurasi ELMUT3M vakiolahtoreittia. Se sai selvi-
tyksen nousta lentopinnalle 70. lima-alusten lentoradat olivat leikkaavat. FIN8902 ei
seurannut vakiotuloreittia, vaan lensi tutkaohjaussuuntaa 120°, joten lentoratojen leikka-
uspiste siirtyi vakiolahtoéreitteihin nahden jonkin verran kauemmaksi lanteen.
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HELSINKI
114 2 HEL
N60 20.3 £024 57.2

D12 HEL
/ At 4000’
D14 HEL /

N6O 17.8 E024 29.5 ¢ 4= %

ELmur
N&C 10.2 E024 06.0

Kuva 4. Vakiolahtoreitti ELMUT3M

Kovasta, lahes Kiitotien suuntaisesta tuulesta johtuen KFB641:n maanopeus oli len-
toonlahdon jalkeen melko pieni. Sen sijaan pystynopeus oli sellainen, etta lennonjohtaja
arveli koneen ehtivan nousta tulevan FIN8902:n ylapuolelle. Han antoi KFB641:lle klo
21.31.45 selvityksen nousta lentopinnalle 230 ja heti peraan 21.32.00 FIN8902:lle selvi-
tyksen laskeutua 5000 jalkaan ilmanpaineella QNH989. Kumpikin ilma-alus Kkuittasi
saamansa selvityksen asianmukaisesti.

Noin minuuttia myéhemmin, klo 19.33.00, lennonjohtaja havaitsi, ettéd ilma-alusten vali-
nen sivuttaisporrastusminimi alittuu ennen kuin korkeusporrastus saavutetaan. Han an-
toi FIN8902:lle uudeksi ohjaussuunnaksi 080° ja poikkeutti KFB641:n vakiolahtoreitista
ohjaussuuntaan 220°. Voimakkaasta tuulesta johtuen (noin 60 solmua) suuntakorjaukset
eivat olleet riittavia, ja lennonjohtaja antoi FIN 8902:lle viela uuden neljankymmenen
asteen korjauksen ohjaussuuntaan 040°.

Lentdessaan ohjaussuunnalla 120° FIN8902:lla oli voimakas myotatuuli ja suuri maano-
peus. Sivuttaisporrastusminimi alittui ja lima-alusten vélinen etéisyys oli kaytettavissa
olevan tutkatallenteen mukaan Iyhimmillaén 1,8 NM. Ohitushetkelld lentokorkeudet oli-
vat samat sadan jalan tarkkuudella, FIN 8902 lentopinta 95 laskeutumassa ja
KFB641lentopinta 94 nousussa. Lennonjohtaja ilmoitti klo 21.34.05 FIN8902:lle ilma-
alusten ohittaneen toisensa ja antoi sille ohjaussuunnan 130° ja selvitti klo 21.34.10
KFB641:n suoraan ELMUT:lle. Kumpikaan ilma-alus ei ilmoittanut TCAS-varoituksesta
eikd maininnut nékevansa toista konetta.

TCAS

Molemmat ilma-alukset oli varustettu TCAS-laitteilla (traffic alert and collision avoidance
system, yhteentérmaysvaroitin). TCAS on ilma-alukseen asennettu, ymparéivaa ilmati-
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laa valvova, maalaitteista rijppumaton jarjestelma, joka kayttaa hyvakseen ilma-aluksen
S-moodi transponderia tietojen vaihtoon muiden S-moodi transponderilla varustettujen
ilma-alusten kanssa. TCAS tunnistaa ja antaa liikenneilmoituksen (TA, traffic arvisory)
my6s A-moodi transponderilla varustetuista ilma-aluksista ja TA:n seka toimintakaskyn
(RA, resolution advisory) turvallisen korkeusporrastuksen sailyttémiseksi C-moodi trans-
ponderilla varustettuihin ilma-aluksiin nahden.

Kuva 5. Periaatekuva TCAS:n varoitualueista

TCAS laitteen keskus on laskin, joka maarittda vastaanottamansa tiedon perusteella
ympadristdssa lentavien ilma-alusten lentoratoja ja antaa ohjaajille toimintaohjeita, jos
lentoradat johtavat ilma-alukset liian lahelle toisiaan. Jarjestelmdssa on vastaan-
otin/lahetin, joka lahettda kyselyja muiden ilma-alusten transpondereille 70-100 NM:n
etaisyydelle asti. Laskin yhdistda saadut vastaukset muuhun tietoon, kuten paine- ja ra-
diokorkeusmittarien antamaan korkeustietoon. Jos médritettyjen lentoratojen perusteella
on olemassa yhteentérmaysvaara, laskin valitsee parhaan vaistoliikkeen ja antaa kas-
kyja pystynopeuden muuttamiseksi. Jos myoskin térmayskurssilla oleva ilma-alus (intru-
der, "tunkeutuja”) on varustettu TCAS:lla, jarjestelmé koordinoi molempien ilma-alusten
liikkeitd S-moodi transponderin avulla.

TCAS antaa toisesta ilma-aluksesta ensin TA:n noin 35-45 sekuntia ennen laskemaansa
lentoratojen kohtaamista. Mikali konfliktitlanne jatkuu, antaa TCAS noin 20-30 sekuntia
ennen kohtaamista RA:n kaskien ohjaajia tekemaan korjauksia ilma-alustensa lentora-
taan vertikaalisuunnassa. TCAS tiedot esitetédé&n ohjaajille navigointinaytolla (ND, navi-
gation display) ja pystynopeusmittarin naytolla seka aanivaroituksina, joista esimerkkeja
ovat: "Traffic, monitor vertical speed, climb, descend, reduce climb, increase climb, re-
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duce descend, increase descend.” Nayttdalue riippuu ND:n nayttdalueen valinnasta.
TCAS ei anna vaistoohjeita sivusuunnassa. Ohjaajien tekem& omatoiminen kaarto
véaistotilanteessa voi johtaa sivuttaisporrastuksen menetykseen muuhun liikenteeseen.

Ensimmaisen polven TCAS-laitteistoissa oli teknisia puutteita, mista johtuen ne saattoi-
vat antaa tarpeettomia varoituksia. Uudemmissa versioissa hama ongelmat on onnis-
tuttu eliminoimaan ja laitteet toimivat luotettavasti.

TCAS:n kaytdn ohjeistus

Kumpikin lentoyhtié on antanut ohjeet TCAS:n kaytdsta toimintakasikirjoissaan (Opera-
tions Manual OM-A ja OM-B).

Lentoyhtididen normaalien toimintamenetelmien (Normal operations/ Normal procedu-
res) mukaan TCAS:n RA:ta on noudatettava paitsi, jos ohjaava ohjaaja (PF, pilot flying)
on varma, etté pystynopeusmittarissa nakyvan RA:n ohjeen noudattaminen ei ole turval-
lisin tapa ratkaista konfliktitilanne. Kasikirjoissa on myds huomautettu, ettd ohjaajien na-
kema ilma-alus ei valttamatté ole se, joka aiheuttaa TA:n tai RA:n.

Kasikirjassa on annettu ohje ilmoittaa RA:n noudattamisesta lennonjohdolle niin pian
kuin tilanne sallii. Tassa tapauksessa ohjaajat eivat seuranneet RA:ta eivatka ilmoitta-
neet lennonjohdolle saamastaan varoituksesta. Lennonjohtajalle muodostui kasitys, etta
iima-alusten TCAS-jarjestelmat eivéat antaneet varoituksia ohitustilanteessa.

Tutkimukset

Vaaratilanteen lahdeaineisto kasittaa tutkalennonjohtajan ja FIN8902:n paallikon teke-
mat vaaratilanneilmoitukset, asianosaisten kuulemistiedot, Helsinki-Vantaa lentoaseman
toimittamat Win Radarin ja GEMS-melunvalvontajarjestelméan tutkataltiointitiedot, Hel-
singin lahestymislennonjohdon radiopuhelinliikenteen taltiointitiedot, Helsinki-Vantaan
tapahtuman aikaiset sdatiedot, ilmailuviranomaisen antamat lupakirjatiedot, lentoyhti6i-
den toimittamat asiakirjat, lennonjohtajan kasikirjassa annetut ohjeet seké viranomaisten
(JAA ja ICAO) antamat ilmailumaaraykset ja ohjeet. Lisédksi haastateltiin kokeneita lii-
kennelentdjia TCAS:n kayttoon liittyvissa asioissa.
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ANALYYSI

Yleista

Tapahtuman aikaan Helsinki-Vantaalla vallitsi kova luoteistuuli. Klo 21.20 sdéhavainnon
mukaan tuuli oli 320° 30 solmua, puuskissa 47 solmua ja klo 21.50 sddhavainnon mu-
kaan 320° 30 solmua, puuskissa 41 solmua. Helsinki-Vantaalla oli tuulen vuoksi aino-
astaan kiitotie 33 kaytossa. Yhden kiitotien kayttd seka liikennealueiden ja seisontapaik-
kojen liukkaus olivat aikaisemmin illalla aiheuttaneet liikenteen ruuhkautumista ja myo-
hastymisia. Koska lentosuunnitelmat sailyvét jarjestelméssa ainoastaan puoli tuntia ar-
vioidun lahtdajan jalkeen, oli mydhastyneiden lentojen lentosuunnitelmien voimassa pi-
taminen lisdnnyt jonkin verran lennonjohdon tydkuormitusta. Tapahtumahetkella likenne
oli jo hiljentynyt.

Lentopinnoilla 50 ja 100 tapahtuman aikainen tuuli oli ennustekarttojen mukaan 50-60
solmua. Kova tuuli vaikutti ilma-alusten lentoratoihin. KFB641:n maanopeus pieneni
tuulen nopeuden verran sen lahtiessa vastatuuleen. FIN8902 lahestyi Helsinki-Vantaata
lahes suoraan myotatuuleen, jolloin sen maanopeus vastaavasti kasvoi. Kun lima-
alukset kaartoivat sivutuuleen, KFB641 lahtoreitin mukaisesti ja FIN8902 tutkalennon-
johtajan kaskylla, tuuli sorti niitd noin 15%een kulmalla. Tuuliolosuhteet olivat pysyneet
koko illan ajan samanlaisina.

Lennonjohtotoiminta

Liikennetilanne

Tapahtumahetkellda lennonjohtajalla (yhdistetty APP/DEP) oli vastuullaan kolme ilma-
alusta. Naista koillisen suuntaan lentava FIN515 ei aiheuttanut porrastustarvetta. Lansi-
luoteesta, VOR-majakan VTI kautta lahestyi ATR72 kutsumerkilla FIN8902. Helsinki-
Vantaalta oli 1Ahddssa Avro RJ85 kutsumerkilla KFB641. Naiden kahden ilma-aluksen
leikkaavat lentoradat aiheuttivat porrastustarpeen.

FIN8902:n lennonjohtoliuskaan oli merkitty vakiotuloreitti LAKUT2H. Taman aluenavi-
gointiin perustuvan ns. transitiotuloreitin loppuosa kulkee reittipisteen HK742 jalkeen
noin viiden merimailin etaisyydella Helsinki-Vantaan lansipuolella myétatuuliosan suun-
taisena kiitotielle 33. Naita vakioreitteja seurattaessa saapuvien ja lahtevien ilma-alusten
lentoratojen leikkaukset tapahtuvat lahella lentokenttad, mik& helpottaa ilma-alusten sel-
vittdmista matkalento- tai [ahestymiskorkeuksiin.

FINB902 ei ollut varustettu aluenavigointilaitteilla, eikd sité tastd syysta voitu selvittda
seuraamaan tuloreittia LAKUT2H. Koska liikennetilannetilanne oli hiljainen lennonjohtaja
antoi sille VTI VOR-majakan luoteispuolelta ohjaussuunnan kohti kuuden merimailin pe-
rusosaa kiitotielle 33.

11
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KFB641:n selvitys oli lentad ELMUT3M vakiolahtoreittida, joka lentoonlahdon jéalkeen
seuraa VOR majakan HEL radiaalia 254.

Liikenteen johtaminen

FIN8902 lensi ohjaussuuntaa 120° ja oli laskeutumassa lentopinnalle 80. Koska 50-60
solmun luoteistuuli oli [&hes suoraan takaa, ei koneen lentoradassa ollut juurikaan sor-
toa. Sen sijaan myo6tatuulen vuoksi maanopeus oli huomattavan suuri, noin 300 solmua.
Vajoamisnopeus oli noin 1000-1500 jalkaa minuutissa, joten korkeuden véhennys kul-
jettuun matkaan néahden oli vahainen. Tutkaohjaussuunta toi konetta kohti kiitotie 33:n
perusosaa noin kuuden merimailin etdisyydelle loppuldhestymissuunnasta (kuva 3).
Nain molempien ilma-alusten lentoratojen leikkauspiste siirtyi vakioreitteihin néahden
kauemmaksi lanteen, noin 10 NM:n paahan kentasta.

KFB641 lahti klo19.30.20 Kiitotieltéa 33 ja otti yhteyden DEP-tutkalennonjohtajaan ilmoit-
taen lapaisevansad 1700 jalkaa ja nousevansa vakiolahtoreitin alkunousukorkeuteen
4000 jalkaa QNH asetuksella. Tutkatunnistuksen jalkeen lennonjohtaja selvitti sen nou-
semaan lentopinnalle 70 tilanteen vaatiman korkeusporrastuksen mukaisesti, koska l&-
hestyva FIN8902 oli selvitetty lentopinnalle 80.

Lentoonlahdoén jalkeen KFB641:n maanopeus oli pieni, koska se lensi kovaan vastatuu-
leen. Se nousi noin kuuden merimailin matkalla kentan lansipuolella lahelle selvitettya
lentopintaa 70. Tama antoi lennonjohtajalle vaikutelman, ettd KFB641 kaytti nousussaan
normaalia suurempaa pystynopeutta tai ettd voimakas tuuli lisasi sitd. Tahan vaikutel-
maan perustuen han selvitti klo 19.31.45 KFB641:n nousemaan lentopinnalle 230. Ko-
neen kaarrettua vasemmalle hakeutuakseen l&htdreitin mukaiseen radiaaliin 254 sen
maanopeus kasvoi ja korkeuden lisays suhteessa kuljettuun matkaan véaheni. Lentoyhti-
On noudattamien menetelmien mukaisesti Avro RJ85 -konetyypilla noustaan alkunousun
jalkeen mittarinopeudella IAS 250 lentopinnalle 80, jonka jalkeen kiihdytetdan lopulli-
seen nousunopeuteen IAS 280. On todennékdistd, ettd KFB641 kiihdytti nopeuttaan va-
han ennen ilma-alusten ohitusta, mika osaltaan vahensi sen pystynopeutta.

Kaytettavista olevista tutkatallenteista ja radiopuhelinlikenteen nauhoituksista voidaan
paatella, ettd KFB641:n keskim&arainen nousunopeus oli noin 2300 jalkaa minuutissa.

Tehtydan ratkaisun nostaa KFB641 lentopinnalle 230 lennonjohtaja selvitti klo 19.32.00
FIN8902:n laskeutumaan 5000 jalkaan limanpaineella QNH 989 hPa.
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Kuva 6. Win Radar -taltiointi klo 21.32.30

lIma-alusten paikkasymbolin ymparilla olevan ympyran sade on 1,5 NM.
Porrastuksen menetys

Selvitettyddn molemmat ilma-alukset toistensa korkeuksien lapi lennonjohtaja huomasi
lahes valittdmasti, ettd vaadittavaa korkeusporrastusta ei synny ennen kuin ilma-alusten
valinen kolmen merimailin tutkaporrastusminimi alittuu. lima-alukset olivat vajaan kah-
den minuutin lentomatkan paassa toisistaan ja KFB641 oli nousussa noin 4000 jalkaan
FIN8902:n alapuolella.

Lennonjohtaja paatti kayttaa sivuttaisporrastusta ilma-alusten valilla ja antaa niiden jat-
kaa annetuille selvityskorkeuksille. Klo 19.33.00 han antoi FIN8902:lle ohjaussuunnan
080° vasemmalle ja kaski KFB641:n kaartaa omasta ohjaussuunnastaan vasemmalle
suuntaan 220°. Voimakkaasta luoteistuulesta, suuresta maanopeudesta ja sivutuuleen
kaartamisesta johtuen FIN8902:n lentorata muuttui korjauksen johdosta ainoastaan noin
20°-25° vasemmalle. Tuulen aiheuttamasta suuresta maanopeudesta johtuen myés ko-
neen kaartosdde oli suuri. Lennonjohtaja antoikin klo 19.33.30 FIN8902:lle ohjeen
kaartaa lisdd vasemmalle ohjaussuuntaan 040° "porrastuksen vuoksi”. Taméakaan
suuntakorjaus ei riittanyt, vaan ilma-alukset ohittivat toisensa klo 21.33.48 noin 1,8 NM:n
etaisyydeltd, jolloin vaadittu kolmen merimailin tutkaporrastusminimi alittui. llma-alusten
lentoradat eivat leikanneet eika yhteentdormaysvaaraa ollut. Kummankaan ilma-aluksen
ei ilmoittanut TCAS-varoituksesta eika siita, ettd he ndkivat toisensa.

13
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Kuva 7. lima-alusten valinen etaisyys lyhimmilla&n ohitushetkella

Ohituksen jalkeen lennonjohtaja antoi klo 21.34.05 FIN8902:lle ohjaussuunnan 130°
myo6tatuuliosalle 33 ja selvitti KFB641:n suoraan kohti ELMUT:ia omalla navigoinnilla.
Tapauksesta ei keskusteltu radiotaajuuksilla.

Ima-alusten ohjaajien toiminta
Molempien ilma-alusten ohjaajat lensivat annettujen lennonjohtoselvitysten mukaisesti.

FINB902 oli lahestyméassa Helsinki-Vantaa ja oli laskeutumassa 5000 jalan korkeuteen
ohjaussuunnalla 120°. KFB641 oli lahtenyt kiitotieltd 33 ja noudatti vakiolahtoreittia EL-
MUT3M ja oli nousemassa lentopinnalle 230.

Molempien ilma-alusten ohjaajat saivat TCAS:n TA:n toisesta ilma-aluksesta ja vahan
my6hemmin RA:n.

Lennonjohtaja antoi FIN8902:lle klo 21.33.00 porrastuksen vuoksi uuden ohjaussuunnan
080°: "FIN8902, for spacing, turn left heading 080 for a while”. Sama lennonjohtaja johti
lahtenyttda KFB641:ta ja antoi klo 21.33.10 télle porrastuksen vuoksi ohjaussuunnan
220°; "KFB641, for spacing, turn left heading 220”. Klo 21.33.30 lennonjohtaja kaarratti
FIN8902:ta porrastuksen vuoksi lisda vasemmalle suuntaan 040°: "FIN8902 further left
heading 040 for spacing”.

Molempien ilma-alusten paallikét ilmoittivat kuulemisen yhteydessa, ettd he eivat nou-
dattaneet TCAS:n RA:ta s&atdd pystynopeuttaan, koska nakivat toisen ilma-aluksen.
Lennonjohtaja ei antanut ilma-aluksille liikenneilmoitusta, mutta molempien koneiden
ohjaajat arvioivat nédkemansa ilma-aluksen aiheuttavan TCAS:n TA:n ja RA:n. Ohitus-
hetkella ilma-alukset olivat lennonjohdon tutkataltioinnin mukaan sivusuunnassa vaadi-
tun kolmen merimailin sijasta 1,8 NM:n etdisyydella toisistaan ja Win Radar -taltioinnin
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mukaan samalla korkeudella. Miké&li ohjaajat olisivat seuranneet TCAS:n toimintakaskya,
olisivat ilma-alukset ohittaneet toisensa korkeussuunnassa turvallisella korkeuserolla.

Lentoyhtididen ohjeiden mukaan TCAS:n RA:ta tulee noudattaa paitsi, mikéli ohjaaja on
varma, ettd RA:n noudattaminen ei ole turvallisin tapa ratkaista ohitustilanne. Ohjeissa
huomautetaan myos, ettd nakyvissa oleva ilma-alus voi olla muu kuin TA:n tai RA:n ai-
heuttaja. Pimedassa, kun ndkyvissa on ainoastaan toisen ilma-aluksen valot, voi ilma-
alusten lentoratojen maarittdminen olla vaikeaa. Tassa tapauksessa voimakas tuuli ai-
heutti sivutuuleen lentdvien ilma-alusten lentorataan noin 15°:een sortokulman, mika
edelleen vaikeutti arviointia.

Tutkijoiden mielesta ilma-alusten ohjaajien olisi pitanyt seurata RA:ta ja silla tavoin sai-
Iyttda turvallinen korkeusero toiseen ilma-alukseen, johon vaadittu lennonjohdon tutka-
porrastusminimi oli alittunut. Sen seurauksena, ettd ohjaajat eivat seuranneet RA:ta, he
eivat myoskaan ilmoittaneet TCAS-varoituksista lennonjohtajalle, jolle muodostui vaara
mielikuva, etta tilanteessa ei olisi tullut TCAS-varoituksia.

Tutkijoiden haastattelemat kokeneet liikennelentéjat pitavat TCAS:a erittédin hyvana len-
toturvallisuutta lisdédvana laitteena, jonka RA ohjetta noudattamalla varmistetaan turval-
linen korkeusero ohitustilanteessa. Heidan mielestdan ohjetta tulee noudattaa, mikali ei
voida varmasti todeta, ettd ohje on vaara.

Lentoyhtididen tulisi koulutuksessaan painottaa ohjeidensa noudattamista tilanteissa,
joissa TCAS antaa varoituksia muista ilma-aluksista. Pelkka toisen ilma-aluksen nake-
minen ei pimeassa saa olla riittava peruste RA:n noudattamisesta luopumiseen, koska
on mahdollista, ettd ohjaaja arvioi toisen ilma-aluksen lentoradan vaarin tai hanen na-
keménsa ilma-alus ei ole se, joka aiheuttaa TCAS:n varoituksen.

15
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JOHTOPAATOKSET

Toteamukset

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Molempien ilma-alusten ohjaajilla ja lennonjohtajalla oli voimassa olevat lupakirjat ja
vaaditut kelpuutukset.

Molempien ilma-alusten lentokelpoisuustodistukset olivat voimassa.
Liikennetta johdettiin kahdesta tutkatytpisteestd (APP/DEP ja ARR).
Liikennetilanne oli tapahtumahetkella rauhallinen.

Kiitotie 33 oli kaytdssa seka nousuihin etta laskeutumisiin.

Tapahtumahetkella vallitsi kova luoteistuuli, jonka oli ennustettu olevan noin 50-60
solmua lentopinnoilla 50 ja 100.

Molempien ilma-alusten ohjaajat lensivat annettujen lennonjohtoselvitysten mukai-
sesti.

Lennonjohtaja arvioi, etta lahtenyt KFB641 ehtii nousta saapuvan FIN8902:n edesta
ja selvitti sen lentopinnalle 230 seka FIN8902:n laskeutumaan 5000 jalkaan QNH:lla
989.

Lennonjohtaja huomasi, ettd vaadittava kolmen merimailin tutkaporrastusminimi
alittuu ennen korkeusporrastuksen syntymista.

Lennonjohtajan antamat suuntakorjaukset olivat lilan pienia jotta vaadittava sivuttais-
porrastus olisi saavutettu.

Ohitushetkella ilma-alusten ohjaussuunnat olivat sellaiset, ettd yhteentérméysvaaraa
ei ollut.

Molempien ilma-alusten TCAS antoi ensin TA:n ja hetked mythemmin RA:n.

Kummankaan ilma-aluksen ohjaajat eivat noudattaneet RA:ta eivatka ilmoittaneet
lennonjohdolle saamistaan varoituksista.

Molempien ilma-alusten ohjaajat nakivat toisen ilma-aluksen valot.

Kova tuuli vaikutti ilma-alusten maanopeuteen noin 60 solmun my6ta- ja vastatuuli-
komponenttina seka sivutuuleen lennettaessa noin 15°:.een sortokulmana.

17
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Tapahtuman syy

Porrastusminimit alittuivat, kun lennonjohtaja selvitti KFB641:n nousemaan ja FIN8902:n
laskeutumaan toistensa korkeuksien lapi. Tilanteeseen vaikutti voimakas luoteistuuli, jo-
ka antoi lennonjohtajalle vaaran vaikutelman KFB641:n nousukyvysta. lima-aluksille an-
netut suuntakorjaukset eivét olleet riittdvat sivuttaisporrastuksen sailyttdmiseksi.
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4 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

1. Lentoyhtididen Oy Air Botnia Ab:n ja Finnair Oyj:n tulisi ohjaajakoulutuksessaan
kiinnittdd huomiota TCAS:n RA:n noudattamiseen, jotta laitteen antamia ohjeita aina
kaytettaisiin lentoturvallisuuden varmistamiseksi.

Helsinki 12.4.2002

Qo o, (sl lozZ

Jussi Haila Erkki Kantola
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