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TIVISTELMA

Tiistaina 29.10.2002 klo 14.33 Suomen aikaa tapahtui noin 50 km Jyvaskylasta eteldan vakava
vaaratilanne, kun reittilennolla Tokiosta Lontooseen ollut Virgin Atlantic Airways Ltd:n Airbus 340-
600, kutsumerkiltddn Virgin 901, ja reittilennolla Kittilasta Helsinkiin ollut Finnair Oyj:n MD-83,
kutsumerkiltddn Finnair 473, ohittivat toisensa noin 11 km:n korkeudella leikkaavilla lentosuunnilla
alittaen viranomaisen maaraamat porrastusminimit. lima-alukset vaistivat TCAS-Ilaitteiden toi-
mintaohjeiden mukaisesti, Virgin 901 ylospéin ja Finnair 473 alaspain. Molemmat ilma-alukset
lensivét pilven paalla nakdsaaolosuhteissa ja nakivat toisensa. Onnettomuustutkintakeskus asetti
30.10.2002 tutkintalautakunnan tutkimaan tapahtuneen vaaratilanteen. Tutkintalautakunnan pu-
heenjohtajaksi maarattiin johtava tutkija Tero Lybeck ja jaseniksi lennonjohtaja Martti Lantela,
liikennelentdja Timo Uramaa seké diplomi-insinddri Ville Hamalainen.

Finnair 473 ja Virgin 901 lensivat lennonjohtoselvitystensd mukaisesti lentopinnalla 360, Finnair
473 linjalla Haapajarvi - Jyvaskyla - Orimattila ja Virgin 901 linjalla Joensuu - Maarianhamina.
Alunperin Finnair 473:n piti lentd& lentopinnalla 340 ja Virgin 901:n lentopinnalla 380. Finnair 473
lensi normaalia korkeammalla, koska ilma-alus oli kevyt. Virgin 901 lensi normaalia matalammal-
la, koska sen lahella ja samalla ATS-reitilld, lentopinnalla 380, oli muuta liikennetta. Liikenteesta
vastannut lennonjohtaja (R1) ja avustava lennonjohtaja (R2) eivat missaén vaiheessa huoman-
neet ilma-alusten l&hestyvan toisiaan. Hetked ennen koneiden kohtaamista R1 antoi Finnair
473:lle selvityksen laskeutua alemmalle lentokorkeudelle, jolloin laskeutumisen aloittaminen jai
ohjaajien harkintaan. Taman jalkeen R1:n huomio kiinnittyi hanen vastuullaan olleen muun lii-
kenteen hoitamiseen. Han havaitsi vaaratilanteen siind vaiheessa, kun porrastusminimit olivat
alittuneet ja Finnair 473 oli aloittanut laskeutumisen.

Ohitustilanteessa Virgin 901 lensi suuntaan 240° ja Finnair 473 suuntaan 171°. lima-alukset olivat
lahimpéana toisiaan noin 1610 metrin (0,87 NM, merimailia) vaakaetaisyydella ja 360 metrin (1200
ft, jalkaa) pystyetaisyydella. Vaist6t sujuivat normaalisti. Finnair 473 lahti kuitenkin selvityksensé
mukaiseen laskeutumiseen jo TCAS-liikennetiedotteen aikana mutta ennen TCAS-
toimintaohjetta. Molemmat ilma-alukset ilmoittivat vaistésta. Kun R1 havaitsi vaaratilanteen ja
totesi, etta koneet eivét tule osumaan toisiinsa, han valtti tietoisesti antamasta ilma-aluksille oh-
jeita, jotta ohjeet eivéat olisi olleet ristiriidassa TCAS:n toimintaohjeiden kanssa.

Vaaratilanteeseen johtanut tapahtumaketju lahti liikkeelle siitd, kun R1 ja R2 totesivat tyotehta-
vaan valmistautuessaan, ettd idan suunnasta, Vengjalta, tuleva ylilentava liikenne oli lentopin-
nalla 380, kun taas Pohjois-Suomesta eteldan saapuva liikenne oli tata alempana. He totesivat,
ettd naiden liikennevirtojen ei pitaisi aiheuttaa ongelmia toisilleen. Taméa alkuoletus todennakai-
sesti myo6tavaikutti siihen, ettd kumpikaan lennonjohtajista ei lopulta havainnut alkuperaisista
lentopinnoista poikkeavalla korkeudella, lentopinnalla 360, toisiaan lahestyvia ilma-aluksia. Vaa-
ratilanteen syntyyn myotavaikutti myos se, ettd yhteentdrmaysvaarasta varoittava jarjestelma
(STCA) ei ollut tapahtuma-aikana kaytdossa lennonjohdossa.

Tutkintalautakunta esittda kolme suositusta, joista kaksi on kohdistettu IImailulaitokselle. limailu-
laitoksen tulisi ottaa kayttéon nykyiset STCA-jarjestelmat tavalla, jolla jarjestelmda vaivanneet
virheilmoitukset vaaratilanteista minimoidaan. Iimailulaitoksen tulisi lisdksi hankkia kaikkiin tutka-
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palvelua antaviin lennonjohtoihin kunnolla toimiva STCA-jarjestelma. Tutkintalautakunta tekee
lisdksi yhden suosituksen Finnair Oyj:lle. Finnair Oyj:n tulisi huomioida ohjaajiensa TCAS-
koulutuksessa riskit, jotka sisédltyvat lennonjohtoselvityksen mukaiseen siirtymiseen vaakalen-
nosta nousuun tai laskeutumiseen TCAS-liikennetiedotteen aikana.

Tutkintaselostuksen luonnos l&ahetettiin lausunnolle Iso-Britannian lento-onnettomuustutkinta-
viranomaiselle, Lentoturvallisuushallinnolle, limailulaitoksen Lennonvarmistusosastolle, Etela-
Suomen lennonvarmistuskeskukseen ja Finnair Oyj:lle. Lentoturvallisuushallinnolla ja Finnair
Oyj:lla ei ollut luonnokseen kommentoitavaa. Etela-Suomen lennonvarmistuskeskuksen ja Iso-
Britannian valtuutetun edustajan kommentit on otettu huomioon tutkintaselostuksessa. Tampe-
reen aluelennonjohto otti olemassa olevan STCA-jarjestelméan kayttoon lentopinnan 200 ylapuo-
lella pian tutkitun tapauksen jalkeen. Lennonvarmistusosasto totesi, ettd parempi STCA-
jarjestelma arvioidaan otettavan kayttéon uuden Eurocat 2000 v2 -jarjestelmén yhteydessa mar-
raskuussa 2003 Etela-Suomessa ja kesalla 2004 Pohjois-Suomessa.
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SUMMARY

On Tuesday October 29, 2002, at 14.33 Finnish time a serious incident occurred about 50 km
south of Jyvaskyla, when a passenger aircraft Airbus 340-600 operated by Virgin Atlantic Airways
Ltd, call sign Virgin 901 en route from Tokyo to London and a passenger aircraft MD-83, call sign
Finnair 473, operated by Finnair Oyj en route from Kittil& to Helsinki, passed each other at about
11000 m on crossing tracks losing the separation minimum required by the authorities. The air-
craft took avoiding action by following instructions from their TCAS (Traffic alert and Collision
Avoidance System) - Virgin 901 up and Finnair 473 down. Both aircraft flew above clouds in vis-
ual meteorological conditions and saw each other. The Accident Investigation Board, Finland,
appointed an investigation commission on October 30, 2002, to investigate the incident. Chief air
accident investigator Tero Lybeck was appointed chairman and air traffic controller Martti Lantela,
airline pilot Timo Uramaa and Ville Hamalainen were appointed members of the commission.

Finnair 473 and Virgin 901 flew in accordance with their air traffic control clearances at FL (flight
level) 360, Finnair 473 on track Haapajarvi - Jyvaskyla - Orimattila and Virgin 901 on track Joen-
suu - Maarianhamina. Originally Finnair 473 should have flown at FL 340 and Virgin 901 at FL
380. Finnair 473 flew at a flight level higher than normally because the aircraft was light. Virgin
901 flew on a flight level lower than normally because there was other air traffic near to it and in
the same ATS (Air Traffic services) route at FL 380. The executive controller (R1) responsible for
air traffic and the planning controller (R2) did not notice in any phase that the two aircraft were
approaching each other. Slightly before the two aircraft would meet R1 gave to Finnair 473 clear-
ance to descend to a lower altitude, leaving the decision to start the descent to the pilots’ discre-
tion. After this R1 focused on other traffic, for which he was responsible. He became aware of the
incident when the separation minima had been lost and Finnair 473 had started to descend.

In passing each other Virgin 901 flew at heading 240° and Finnair 473 at heading 171°. The
shortest horizontal distance between the two aircraft was about 1610 m (0.87 NM, nautical miles)
and the shortest vertical distance was 360 m (1200 ft). The evasive manoeuvres were normal.
Finnair 473, however, started descent in accordance with its clearance immediately after TA but
prior to RA. Both aircraft reported taking evasive action. When R1 became aware of the conflict
and noticed that the aircraft would not collide, he intentionally avoided giving instructions to the
aircraft so that they would not be contradictory to the TCAS RAs.

The chain of events resulting in a serious incident begun when R1 and R2 prepared themselves
for their work and noted that the westbound traffic from Russia flying over Finland flew at FL 380,
whereas the southbound traffic from Northern Finland was at lower flight levels. They noted that
there should be no separation problems between the two traffic flows. This initial assumption
probably contributed to the fact that neither controller eventually noticed the two aircraft ap-
proaching each other at FL 360 which deviated from their original flight levels. Another contribut-
ing factor was that the Short Term Conflict Alert (STCA) system was not in use in the air traffic
control at the moment.

The investigation commission made three safety recommendations of which two were to the Fin-
nish Civil Aviation Administration (FCAA). The FCAA should take the existing STCA systems into
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use to the extent they can be used without a great number of nuisance alerts. The FCAA should
also acquire a well-functioning STCA system to all ATC units which give radar services. Further-
more, the investigation commission recommended that Finnair Oyj should take into account in the
pilots’ TCAS training the risks associated with changing from level flight to climb or descent in
accordance with ATC clearance during TCAS TAs.

The draft report was sent for comments to the UK AAIB, the Finnish flight safety authority, the
ANS department of the Finnish CAA, the ANS centre for South Finland and Finnair. The Finnish
flight safety authority and Finnair had no comments. The comments of the ANS centre for South
Finland and the UK Accredited Representative have been taken into account in the report. Tam-
pere ACC activated the existing STCA system soon after the incident for use above FL 200. The
ANS department of the FCAA noted that a better STCA system is estimated to be taken in use
with a new Eurocat 2000 v2 system in November 2003 in South Finland and in summer 2004 in
North Finland.
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KAYTETYT LYHENTEET

Lyhenne
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ATC
BCAS
CFMU

CPA
DME
ESACC

ESRSR

FAA
FCAA
FDA
FDPS
FIR
FMP
FMS
FSA
GPWS

IAF
ICAO

JAA

LIKK
MHz
MIL CTA
MSAW

MTCA

NAV
OLDI

PF
PNF
R1
R2

Englanniksi
Airborne Collision Avoidance System

Area Control Centre

Air Traffic Control

Beacon Collision Avoidance System
Central Flow Management Unit

Closest Paint of Approach
Distance Measuring Equipment
Tampere ACC rating

Tampere ACC en route surveillance
radar rating

Federal Aviation Administration
Finnish Civil Aviation Authority
Flight Data Assistant

Flight Data Processing System
Flight Information Region

Flow Management Position

Flight Management System

Flight Safety Authority

Ground Proximity Warning System

Initial Approach Fix

International Civil Aviation Organisati-
on

Joint Aviation Authorities

Air Traffic Controller’'s Handbook
Megaherz

Military Control Area

Minimum Safe Altitude Warning

Medium Term Conflict Alert

Navigation
On-Line Data Interchange

Pilot Flying

Pilot Not Flying
Executive Controller
Planning Controller

Suomeksi

Yhteentdrmaysvaarasta ilmassa va-
roittava jarjestelma

Aluelennonjohto

Lennonjohto

lImaliikennevirtojen keskussaately-
yksikk®

Lentoratojen valinen pienin etaisyys
Etaisyydenmittauslaite
Aluelennonjohtokelpuutus Tampereen
aluelennonjohdossa tydskentelyyn
Aluetutkakelpuutus Tampereen alue-
lennonjohdossa tydskentelyyn
Yhdysvaltojen ilmailuviranomainen
Suomen limailulaitos
Lennonjohtoapulainen

Lentotietojen kasittelyjarjestelma
Lentotiedotusalue

lImaliikenteen saatelyasema
Lennonhallintajarjestelma
Lentoturvallisuushallinto

Maan laheisyydesta varoittava jarjes-
telméa

Alkulahestymisrasti

Kansainvalinen siviili-ilmailujarjesto

Yhteiseurooppalaiset ilmailuviran-
omaiset

Lennonjohtajan kasikirja

Megahertsi

Sotilaslennonjohtoalue

Turvallisen minimikorkeuden varoi-
tusjarjestelma

Keskipitkan varoitusajan halytysjar-
jestelma

Suunnistus (esim. suunnistusnaytto)
Ajantasainen tiedonsiirto (kahden tut-
kan esitysjarjestelmien valilla)
Ohjaava ohjaaja

Ei-ohjaava ohjaaja

Vastaava lennonjohtaja

Avustava lennonjohtaja
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RDPS
RVSM

SASS
STCA

TA
TCAS

TMA
TRG
TSA
uTC
VHF
VOR

10

Resolution Advisory

Radar Data Processing System
Reduced Vertical Separation Mini-
mum

Sector Assistant

Short-Term Conflict Alert

Traffic Advisory

Traffic alert and Collision Avoidance
System

Terminal control Area

Training

Temporary Segregated Area
Co-ordinated Universal Time

Very High Frequency

VHF Omnidirectional Radio Range

Toimintaohje
Tutkatietojen kasittelyjarjestelma
Pienennetty korkeusporrastusminimi

Sektoriapulainen

Lyhyen varoitusajan halytysjarjestel-
ma

Liikennetiedote
Yhteentdrmaysvaarasta ilmassa va-
roittava jarjestelma

Lahestymisalue

Koulutus

Tilapéainen erillisvarausalue
Koordinoitu maailmanaika

Erittéin korkea taajuus
VHF-monisuuntamajakka
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TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET

Tapahtumien kulku

Tassa tutkintaselostuksessa kaytetaan koordinoitua maailmanaikaa, Suomen normaali-
aika -2 h (Co-ordinated Universal Time, UTC).

Lahtoétilanne lennonjohdossa

Tampereen lentotiedotusalue (Flight Information Region, FIR) on jaettu maantieteelli-
sesti viiteen sektoriin. Tampereen aluelennonjohdossa (Tampere Area Control Centre,
ACC) on viisi yhdenmukaista, operatiiviseen tydskentelyyn tarkoitettua lennonjohtopdy-
tad. Sektoreita voidaan yhdistaa tai jakaa eri lennonjohtopéytien kesken ilmaliikenneti-
lanteen mukaan. Taman liséksi ACC:ssa on Feeder-tytyksikko, jossa on kaksi tyopis-
tettd. Feeder-tyOpisteet otetaan tarvittaessa operatiiviseen kayttéén ennustetun Helsin-
gin lahestymisalueelle (Helsinki Terminal control Area, EFHK TMA) saapuvan liikenne-
maaran mukaan.

N-SECTOR
126,100

Rosvandemd A CC

Tasnpare ACC

Kuva 1. Tampere ja Rovaniemi ACC:n sektorijako ja ilma-alusten lentoradat

Feeder 1 -lennonjohtajan tehtavana on ilmaliikennepalvelun antaminen vastuualueellaan
alkuldhestymisrastin (Initial Approach Fix, IAF) LAKUT kautta EFHK TMA:lle saapuville

11
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iima-aluksille. Feeder 2 -tydpisteen tehtavana on ilmaliikennepalvelun antaminen vas-
tuualueellaan alkul&dhestymisrastien KENON tai ORIMAA kautta EFHK TMA:lle saapu-
ville iima-aluksille. Feeder-tytpisteet selvittavat saapuvan ilmaliikenteen edella mainit-
tujen alkulahestymisrastien kautta EFHK TMA:lle l&hestymislennonjohdon kanssa etu-
kateen sovituin ehdoin.

lltapaivalla tiistaina 29.10.2002 lennonjohtopdydan 2 vastuualueena olivat sektorit 1 ja 2.
Lennonjohtopdydan 4 vastuualueena olivat sektorit 3, 4 ja 5. Molemmissa lennonjohto-
poydissa tyoskenteli vastaava lennonjohtaja (Executive Controller, R1), avustava len-
nonjohtaja (Planning Controller, R2) seka sektoriapulainen (Sector Assistant, SASS). Li-
saksi miehitettyna oli vuoronesimiehen (Supervisor) tyopiste seka erilliset FDA- ja NO-
TAM-apulaisten tyopisteet (Flight Data Assistant, FDA; Notice To Airmen, NOTAM).

S ————— —
LLE L] LELLE ] EEEE
LT L] TEEEE LLLL]

5 = Supervisor

TS = Tokninen superisor
1 = Lennanjohtopdyts 1

2 = Lennonjohtopdytd 2

|| 3 = Lennonjohtopdyta 3
/ 4 = Lennonjohtopdyts 4

| 15 =Lennonjohtopdyts §
F1 = Feeder 1 -tybpiste

F2 = Feeder 2 -tybpiste

R1 = Lennonjohtaja R1
R2 = Lennanjehtaja R2

!

NTM = HOTAM-apulainen -

FOA = FDA-apulainen I ! L

| A = Saktoriapulainen

Kuva 2. Tampereen aluelennonjohdon tyopisteet
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Liikenteen vilkastuessa ACC:n vuoronesimies paatti erottaa sektorin 3 sektoreista 4 ja 5
vahentaéakseen lennonjohtopdydan 4 tydmaaraéd. Lennonjohtopoytad 3 avattiin klo 12.25
ja sen vastuualueeksi tuli sektori 3. LennonjohtopOytdén 4 jaivat sektorit 4 ja 5. Liiken-
teen edelleen vilkastuessa vuoronesimies maarasi Feeder 2 -tydpisteen valmiustilaan.
Feeder 2 -lennonjohtaja ilmoitti klo 12.38 lennonjohtopdytdén 4 olevansa valmiudessa.
Feeder 2 -tyOpistetta ei otettu operatiiviseen kayttoon.

Lennonjohdon toiminta

Tampere ACC:n lennonjohtopdydéan 4 vastuualueella oli aluksi kohtalaisen vilkas liiken-
ne. Lennonjohtajat R1 ja R2 totesivat lentosuunnitelmista, etté kaikki Venajan suunnalta
tuleva ylilentava liikenne tulisi pyytamaan lentopintaa 380. Pohjois-Suomesta Helsinkiin
saapuva, ristedva liikenne lentéisi alemmilla lentopinnoilla eikd aiheuttaisi porrastuson-
gelmaa idén suunnasta tulevan liikenteen kanssa. Finnair 473:n lennonjohtoliuska saa-
tiin 43 minuuttia ja Virgin 901:n 21 minuuttia ennen ilma-aluksen saapumista sektoriin.
Lennonjohtoliuskat saadaan idan suunnasta tulevalle liikenteelle vahintddn 10 minuuttia
seka etelasta ja lannesta tulevalle liikenteelle vahintdan 20 minuuttia ennen ilma-
aluksen saapumista sektoriin. Kotimaan lennoilla liuskat saadaan valittdmasti lentoon-
lahdon jalkeen. Lentosuunnitelmat nakyvat lennonjohtopdydan naytolla 60 minuuttia en-
nen arvioitua saapumista sektoriin.

Virgin 901 oli lahtenyt Tokiosta Lontooseen klo 03.11. Se ylitti Petroskoi ja Tampere
FIR:n rajalla sijaitsevan ilmoittautumispaikan AGAMO klo 12.10 lentopinnalla 350 ja otti
radioyhteyden Tampere ACC:n sektorin 5 taajuudella 125,4 MHz. Talldin myés lennon-
johtovastuu siirtyi Tampere ACC:n sektorille 5. R1 ilmoitti Virgin 901:lle, ettd hanella oli
tutkayhteys, selvitti ilma-aluksen nousemaan lentopinnalle 360 ja totesi samalla, etta
tama tulisi olemaan lopullinen lentopinta. Lentosuunnitelmassaan Virgin 901 oli pyytanyt
AGAMO:n jalkeen lentopintaa 380.

Virgin 901 lensi Tampere FIR:ssa ATS-reittida (Air traffic services, ilmaliikennepalvelu)
UN8G66 linjalla Joensuu - Maarianhamina. Samalla reitilla noin 36 NM sen edella lensi
Japanair 421, Boeing 747, lentopinnalla 380. Noin 20 NM Virgin 901:n takana lensi no-
peampi Japanair 401, Boeing 747, jonka R1 selvitti lentopinnalle 380.

Finnair 473 oli lahtenyt Kittilasta Helsinkiin klo 11.43. Kausilentosuunnitelmassa lennolle
Kittilastd Helsinkiin oli esitetty lentopinta 340. lima-aluksen keveyden vuoksi ohjaajat
pyysivat Rovaniemi ACC:Ita selvitysta nousta lentopinnalle 360. Rovaniemi ACC selvitti
Finnair 473:n lentopinnalle 360 ja valitti Tampere ACC:n R1l:lle tiedon ilma-aluksen
muuttuneesta lentopinnasta klo 11.59.

Finnair 473 otti radioyhteyden klo 12.16 Tampere ACC:n sektorin 4 taajuudella 132,325
MHz ja kertoi olevansa lentopinnalla 360. R1 vastasi, ettéd hanelld on tutkayhteys ja antoi
tuloselvityksen Helsinkiin: "Cleared ORIMAA 2E transition, runway 22L" (Selva seuraa-
maan ORIMAA 2E —transitiota, Kiitotie 22L). Finnair 473:n ylitettya Rovaniemi ja Tampe-
re FIR:n rajalla sijaitsevan ilmoittautumispaikan NUTTU, siirtyi lennonjohtovastuu Tam-
pere ACC:n sektorille 4. Finnair 473 lensi ATS-reittia UA22 linjalla Haapajarvi - Jyvéas-

13
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kyla - Orimattila. ATS-reitit UN866 ja UA22 leikkaavat toisensa noin 39 NM VOR/DME-
radiomajakasta (VHF-monisuuntamajakka/etaisyydenmittauslaite) LUONET etelaan.

Koska sektorit 4 ja 5 oli yhdistetty lennonjohtopdytdan 4, sama lennonjohtaja vastasi
lennonjohtopalvelusta molemmissa sektoreissa. R1 ja R2 olivat releoineet radiotaajuu-
det siten, etta sektori 4:n radioliikenne taajuudella 132,325 MHz kuului my6s sektori 5:n
taajuudella 125,4 MHz. Lennonjohdon ja ilma-alusten radioliikenne kuului molemmilla
taajuuksilla.

Kun Finnair 473 oli noin 15 NM VOR/DME-radiomajakasta LUONET etelaan, R1 antoi
sille selvityksen: "When ready, descend to flight level 130" (Kun valmista, laskeudu len-
topinnalle 130). Finnair 473 kuittasi selvityksen.

Helsinki-Vantaan IAF:n jattdaikoja laskevan laitteen (Maestro) mukaan saapuvalle lii-
kenteelle alkoi syntya mythastymista. Valttddkseen odotuskuviossa ORIMAA lentamista
R1 muutti Lappeenrannasta Helsinkiin saapuvan Golden 615L:n ja Finnair 473:n saa-
pumisjarjestysta ja kaytti nopeuden saatelya.

R1 havaitsi porrastusminimien alittuneen hetke&a ennen, kun Finnair 473 ilmoitti suoritta-
vansa vaiston yhteentérmaysvaarasta ilmassa varoittavan jarjestelman (Traffic alert and
Collision Avoidance System, TCAS) toimintaohjeen (Resolution Advisory, RA) mukaan
sanomalla "Rovaniemen alue, Finnairin 473, we are starting TCAS descent” (Rovanie-
men alue, Finnair 473 aloitamme TCAS-laskun). R2 havaitsi porrastuksen alituksen, kun
R1 totesi tilanteen &aneen. Virgin 901 ilmoitti: "Virgin 901, we are TCAS RA, TCAS RA
climbing” (Virgin 901, meilla on TCAS RA, TCAS RA nousussa). R1 vastasi molempiin
ilmoituksiin: "Roger” (selvad). Han néki, ettd Finnair 473 oli jattanyt matkalentokorkeuten-
sa, totesi, ettd ilma-alukset eivat tule osumaan toisiinsa ja otaksui, ettd ne tekevat
TCAS-vdiston. R1 ei antanut selvityksia, etteivéat ne olisi olleet ristiriidassa TCAS:n toi-
mintaohjeiden kanssa. Han arvioi, ettd Virgin 901 ohitti Finnair 473:n hiukan sen etu-
puolelta, kun Finnair 473 oli noin lentopinnalla 350 liu’'ussa.

Finnair 473 jatkoi laskeutumistaan TCAS-toimintaohjeen noudattamisen jalkeen, koska
silla oli lennonjohdon selvitys laskeutua lentopinnalle 130 ja etdisyys Helsingista las-
keutumisen aloittamiseen oli sopiva. Ohjaajat sanoivat tekevansa tapahtumasta ilmoi-
tuksen ja kysyivéat toisen ilma-aluksen kutsumerkkia. Virgin 901 palasi lentopinnalle 360
TCAS-toimintaohjeen noudattamisen jalkeen. Myos Virgin 901:n ohjaajat kysyivéat toisen
ilma-aluksen kutsumerkkia ja kysyivat liséaksi lennonjohtajalta oliko tamé kuullut heidan
ilmoituksensa TCAS RA:sta. Lennonjohtaja vastasi myontavasti.

Virgin 901:n toiminta

Virgin 901 ylitti ilmoittautumispaikan AGAMO klo 12.10 lentopinnalla 350 ja lensi ATS-
reittida UN866 linjalla Joensuu - Maarianhamina. Lennonjohtaja selvitti Virgin 901:n nou-
semaan lentopinnalle 360 ja totesi, etta tama tulisi olemaan Virgin 901:n lopullinen len-
topinta. Peramies toimi ohjaavana ohjaajana (Pilot Flying, PF) ja kapteeni ei-ohjaavana
ohjaajana (Pilot Not Flying, PNF).
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Kun TCAS antoi liikennetiedotteen (Traffic Advisory, TA), molemmat ohjaajat valitsivat
lennonvalvontajarjestelman suunnistusnaytolleen pienemman mittakaavan ja alkoivat
tarkkailla ilmatilaa saadakseen TA:n aiheuttaneen ilma-aluksen nakyviin. Se tuli nakyviin
suunnistusnaytolle samalla lentokorkeudella ja suunnassa klo 3-4. Molemmat ohjaajat
nakivat ilma-aluksen noin 3 NM etéisyydella. TCAS antoi l&ahes valittbmasti RA:n:
"Climb, Climb” (Nouse, nouse). Peramies kytki automaattisen tehonsaadoén ja automaat-
tiohjauksen pois péaalta, lisasi tehoa ja aloitti nousun. Kapteeni keskittyi seuraamaan il-
ma-aluksen nousua ja vaaratilanteen aiheuttanutta ilma-alusta suunnistusnaytolta. Pe-
ramies naki vaaratilanteen aiheuttaneen ilma-aluksen aloittavan laskeutumisen. Toinen
ilma-alus ohitti Virgin 901:n sen takaa liu'ussa. TCAS ilmoitti: "Clear of Conflict” (Vaara
ohi).

Virgin 901:n kapteeni arvioi pienimman vaakaetaisyyden ilma-alusten valilla olleen 1-2
NM, kun peramies arvioi sen olleen noin 1 NM. Ohjaajat arvioivat kdyneensa vaistossa
noin lentopinnalla 365, mistd he palasivat takaisin lentopinnalle 360 tilanteen jalkeen.
Kapteeni ilmoitti Tampere ACC:lle: "Virgin 901, we are TCAS RA, TCAS RA climbing”
(Virgin 901, meilla on TCAS RA, TCAS RA nousussa). R1 vastasi: "Roger” (Selva).

Tilanteen mentya ohi Virgin 901 kutsui Tampere ACC:ta: "Control, Virgin 901" (alue, Vir-
gin 901). Lennonjohtaja vastasi: "Virgin 901, you are now clear of traffic” (Virgin 901, olet
nyt selva lilkenteestd). Virgin 901 kysyi taman jalkeen, oliko lennonjohtaja kuullut heidan
ilmoituksensa TCAS-vaistosta ("did you copy that TCAS RA”"), johon lennonjohtaja vas-
tasi myontavasti ja kaski Virgin 901:n siirtyd Tampere ACC:n taajuudelle 127,1 MHz.
Virgin 901 kuittasi tAméan ja pyysi Tampere ACC:lta vaaratilanteen aiheuttaneen ilma-
aluksen kutsumerkkié. Lennonjohtaja kertoi taman olleen Finnair 473.

Finnair 473:n toiminta

Finnair 473 lahti Kittilasta klo 11.43 kohti Helsinkia. Ohjaajat olivat paattaneet jo maassa
Kittilassa, ettd pyytavat matkalentokorkeudeksi lentosuunnitelmassa esitetyn lentopin-
nan 340 sijaan lentopintaa 360, koska ilma-alus oli kevyt. Finnair 473 selvitettiin nousu-
lennon aikana ohjaajien pyynndsta lentopinnalle 360.

Lentopinnalla 360 oli ohjaajien mukaan hyva nakyvyys, kirkas sda ja aurinko paistoi.
Lento eteni normaalisti. Rovaniemi ACC luovutti Finnair 473:n Tampere ACC:lle , joka
antoi sille tuloselvityksen Helsinkiin: "Cleared ORIMAA 2E transition, runway 22L" (Selva
seuraamaan ORIMAA 2E -transitiota, Kiitotie 22L). Finnair 473 lensi ATS-reittia UA22
linjalla Haapajarvi - Jyvaskyla - Orimattila.

Peramies toimi lennolla PF:na ja kapteeni PNF:na. Miehistd suoritti lentopinnalla 360
tarkastuslistojen edellyttaméat toimenpiteet laskeutumisen aloittamista varten. lima-alus
oli lahestyméassa laskeutumisen aloittamiskohtaa lennonhallintajarjestelméan (Flight Ma-
nagement System, FMS) mukaan ja peramies oli aloittamassa matkustamokuulutusta,
kun TCAS antoi TA:n. Ohjaajat nakivat TCAS:n ja saatutkan nayttblaitteilta, ettd TA:n
aiheuttanut ilma-alus oli suunnassa noin klo 10, 6-7 NM:n etéisyydella ja samalla kor-
keudella. Kapteeni sai toisen ilma-aluksen nékyviin heti ja peramies hetkea mychemmin.
Koska Finnair 473:lla oli jo selvitys laskeutua lentopinnalle 130, miehistd p&aétti aloittaa
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laskeutumisen. Peramies aloitti laskeutumisen valitsemalla automaattiohjaukseen pys-
tynopeustoiminnon (vertical speed).

Finnair 473 lahti loivaan liukuun. TCAS antoi lahes valitttmasti taman jalkeen RA:n
"Descend, Descend” (Laskeudu, laskeudu) ja kaski vajoamisnopeudeksi peramiehen ar-
vion mukaan 3000-3500 ft/min. Perdmies kytki automaattiohjauksen irti ja lisédsi va-
joamisnopeutta RA:n mukaan. Kapteeni piti toisen ilma-aluksen nakyvissaan ja ilmoitti
Tampere ACC:lle: "Rovaniemen alue, Finnairin 473, we are starting TCAS descent”
(Rovaniemen alue, Finnairin 473, aloitamme TCAS-laskun). Vajoamisnopeuden lisaan-
tyessa ja lahestyessa toimintaohjeen arvoa TCAS ilmoitti "Adjust Vertical Speed” (Sdada
vajoamisnopeutta). Ohjaajien arvion mukaan Virgin 901 ohitti Finnair 473:n sen etupuo-
lelta noin 0,5 NM vaakaetaisyydella ja noin 500 ft pystyetaisyydella.

Finnair 473 ilmoitti Tampere ACC:lle: "Tampere control, Finnair 473, we continue des-
cent flight level 130 and we make report of this” (Tampereen alue, Finnair 473, jatkam-
me laskeutumista lentopinnalle 130 ja teemme tastéa ilmoituksen). Lennonjohtaja kuittasi
taman sanomalla: "Roger” (Selvd). Finnair 473 kysyi lennonjohtajalta viela vaiston aihe-
uttaneen ilma-aluksen kutsumerkkia, jonka lennonjohtaja kertoi olleen Virgin 901.

Tampere ACC kaski Finnair 473:n vahentamaan nopeutensa 250 solmuun. Taman jal-
keen ACC selvitti Finnair 473:n jatkamaan laskeutumista lentopinnalle 100 ja kaski sen
hetked myodhemmin ottaa yhteyden Helsingin l|dhestymislennonjohtoon taajuudella
129,85 MHz.

Henkilévahingot

Ei henkildvahinkoja. Virgin 901:ssa oli 18 hengen miehistd ja 119 matkustajaa. Finnair
473:ssa oli 5 hengen miehisto ja 25 matkustajaa.

IIma-aluksen vahingot

IIma-alukset eivat vaurioituneet.

Muut vahingot

Ei muita vahinkoja.

Henkilosto

Ima-alusten ohjaajat

Molempien ilma-alusten ohjaajien tehtavien edellyttamat lupakirjat ja kelpuutukset olivat
voimassa. Ohjaajien lentokokemuksella ei ollut merkitysta tapahtuman kannalta.
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Lennonjohtajat

ACC:ssa oli riittdva, voimassa olleen tydvuorolistan mukainen henkildstd. Lennonjohto-
poydassa 4, jonka vastuualueella vaaratilanne tapahtui, tydoskenteli kaksi lennonjohtajaa
seka sektoriapulainen.

Vuoronesimies: Mies, 46 vuotta

Lupakirjat: Lennonjohtaja, voimassa 11.1.2003 saakka
Ladketieteellinen kelp.todistus:  FIN1, voimassa 11.1.2003 saakka
Kelpuutukset: ESACC, ESRSR voimassa 11.1.2003 saakka
Lennonjohtaja R 1: Mies, 34 vuotta

Lupakirjat: Lennonjohtaja, voimassa 12.8.2003 saakka
Ladketieteellinen kelp.todistus:  FIN1, voimassa 12.8.2003 saakka
Kelpuutukset: ESACC, ESRSR voimassa 12.8.2003 saakka
Lennonjohtaja R 2: Mies, 40 vuotta

Lupakirjat: Lennonjohtaja, voimassa 30.3.2003 saakka
Ladketieteellinen kelp.todistus:  FIN1, voimassa 3.3.2003 saakka
Kelpuutukset: ESACC, ESRSR voimassa 3.3.2003 saakka

ESACC: aluelennonjohtokelpuutus Tampere ACC:ssé tytskentelyyn
ESRSR: aluetutkakelpuutus Tampere ACC:ssa tydskentelyyn

IIma-alukset

Finnair 473, DC-9-83, OH-LPH, kaksimoottorinen 141-paikkainen liikennelentokone,
omistaja ja kayttaja Finnair Oyj, suurin sallittu lentoonlahttpaino 67 800 kg.

Virgin 901, Airbus 340-600, G-VMEG, nelimoottorinen 311-paikkainen liikennelentoko-

ne, omistaja Avaio Leasing Company Ltd, kayttdja Virgin Atlantic Airways Ltd, suurin
sallittu lentoonlahtépaino 368 000 kg.

Saa

liIma-alukset lensivat lentopinnalla 360 (10 950 m) nakolentosédéolosuhteissa. Saa ol
kirkas ja nakyvyys hyva. Vallitsi paiva.

Suunnistuslaitteet

Suunnistuslaitteilla ei ollut merkitysta tapahtumien kulkuun.

Radioliikenne

Finnair 473 oli Tampere ACC:n taajuudella 132,325 MHz. Virgin 901 oli Tampere ACC:n
taajuudella 125,400 MHz. R1 ja R2 olivat releoineet taajuudet yhteen, jolloin molempien
taajuuksien radiopuhelinlikenne kuului molemmilla taajuuksilla.

17
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Tapahtumapaikka

lIma-alukset ohittivat toisensa Jyvaskylan kaupungin etelapuolella VOR/DME-
radiomajakan LUONET radiaalilla 171 etdisyydella 39 NM. Ohituspaikan koordinaatit oli-
vat 61° 46’ N ja 025° 40’ E.

Lennonrekisterdintilaitteet
Molemmat ilma-alukset oli varustettu ohjaamodaénittimilla ja lennonrekisterdintilaitteilla.
Finnair 473

SSFDR Honeywell 980-4700-003, S/N 5585 (Solid State Flight Data Recorder, Kiin-
tedmuistinen lennonrekisterdintilaite)

Virgin 901
SSFDR Honeywell 980-4700-042, S/N 07589

Finnair 473:n ohjaamo&anittimen taltioinnin pituus oli 30 min ja Virgin 901:n 2 h. Kum-
mankin ilma-aluksen ohjaamo&anittimien tiedot olivat nauhoittuneet yli. Finnair 473:n
kapteeni ei arvioinut ohjaamod&anittimen pysayttdmista tarpeelliseksi. Airbus 340-600
-lentokoneen ohjaamoaanitintd ei voi pysayttaa ohjaamosta, koska jarjestelman l[ampo-
laukaisin on avioniikkatilassa.

Lennonrekisterdintilaitteiden tiedot saatiin Finnair Oyj:lta ja Virgin Atlantic Airways:Ita.
Virgin Atlantic Airways:lta saatiin liséksi ilma-aluksen TCAS-tietokoneen taltiointi, josta
saatiin tietoja TCAS:n toiminnasta. Finnair 473:n TCAS ei ollut tietoja taltioiva laite.

Onnettomuuspaikan ja ilma-aluksen jaanndésten tarkastus

Ei suoritettu.

Laaketieteelliset tutkimukset

Ei suoritettu.

Tulipalo
Ei syttynyt.

Pelastustoiminta ja pelastumisnadkdkohdat

Ei tarvittu.
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Yksityiskohtaiset tutkimukset

IIma-alusten lentoradat

lIma-alusten lentoradat maaritettiin lennonrekisterdintilaitteiden (Flight data recorder,
FDR) avulla. Maarityksessa kaytettiin apuna Virgin 901:n TCAS:n tallentamia tietoja.
Maarityksen oikeellisuus ja tarkkuus tarkastettiin vertaamalla laskettuja lentoratoja Tam-
pere ACC:n tutkakuvatallenteeseen, jonka pdivitysvali oli 5 s.

Virgin 901:n TCAS oli tallentanut kolme tapahtumaa, jotka olivat liikennetiedote "traffic”,
toimintaohje "climb” ja vaara ohi -ilmoitus "clear of conflict”. Muistista saatiin ndiden kol-
men tapahtuman aika ja Virgin 901:n korkeus kyseisilla hetkilla. Lisaksi saatiin korkeus-
ero, pystynopeusero, suunta ja etaisyys Finnair 473:een nahden.

Virgin 901:n TCAS antoi TA:n klo 12.32.51. Talléin molemmat ilma-alukset olivat lento-
pinnalla 360 vaakaetdisyydella 6,4 NM. Finnair 473 lahti liukuun 7 s kuluttua klo
12.32.58.

Virgin 901:n TCAS antoi RA:n 14 s TA:n jalkeen klo 12.33.05. Téall6in ilma-alusten kor-
keusero oli 40 ft ja vaakaetéaisyys 4,6 NM. Virgin 901:n TCAS maaritteli pystynopeuden
tavoitearvoksi 800 ft/min. Molempien ilma-alusten ohjaajat aloittivat TCAS:n mukaiset
vaistotoimenpiteet kahden sekunnin kuluttua klo 12.33.07 ja irrottivat autopilotit. Pienin
kuormitusmonikerta, jonka Finnair 473 saavultti, oli 0,70 ja suurin, jonka Virgin 901 saa-
vutti, oli 1,3.

Finnair 473:n peramies muutti ilma-aluksen pituuskallistuskulmaa vaakalennosta 4,5°
alaspadin, jolloin ilma-alus laskeutui suurimmillaan 3700 ft/min. Virgin 901 muutti pituus-
kallistuskulmaa vaakalentoasennosta 3,5° ylospain, jolloin ilma-alus nousi suurimmillaan
2600 ft/min klo 12.33.15. Heti taméan jalkeen klo 12.33.16 Virgin 901:n TCAS antoi oh-
jeen saataa pystynopeutta: "Adjust Vertical Speed.” Tall6in ilma-alusten valinen korke-
usero oli 650 ft ja vaakaetéisyys 3,3 NM. Taman jalkeen Finnair 473 loivensi laskeutu-
mistaan ja Virgin 901 nousuaan.

Virgin 901 kavi korkeimmillaan klo 12.33.22 380 ft lentopinnan 360 ylapuolella. Talléin
ilma-alusten valinen korkeusero oli 1120 ft ja vaakaetaisyys 2,6 NM. Virgin 901 oli suo-
raan Finnair 473:n edessa klo 12.33.37, jolloin niiden valinen korkeusero oli 1150 ft ja
vaakaetdisyys 1,0 NM. Pienin ilma-alusten valinen vaakaetaisyys oli 0,87 NM klo
12.33.41, jolloin pystyetaisyys oli 1200 ft. Virgin 901:n TCAS antoi klo 12.33.43 ilmoituk-
sen: "Clear of Conflict” (Vaara ohi). Kaksi sekuntia mydhemmin klo 12.33.45 Finnair 473
oli suoraan Virgin 901:n takana, jolloin niiden valinen vaakaetaisyys oli 1,0 NM ja pysty-
etaisyys 1290 ft.

TCAS:n toiminta
Yhdysvaltojen ilmailuviranomaisen (Federal Aviation Administration, FAA) kayttdma ni-

mitys yhteentdrmaysvaarasta ilmassa varoittavasta jarjestelmasta on TCAS. Kansainva-
lisen siviili-ilmailujarjeston (International Civil Aviation Organisation, ICAQO) ja Yhteiseu-
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rooppalaisten ilmailuviranomaisten (Joint Aviation Authorities, JAA) kayttdma nimitys on
ACAS (Airborne Collision Avoidance System).

TCAS on maalaitteista ja ilma-aluksen navigaatiolaitteista riippumaton jarjestelma, jolla
pyritdan kiinnittamaan ohjaamomiehistdon huomio lahella lentaviin toisiin ilma-aluksiin ja
antaa tarvittaessa vaistoohjeita ilmassa tapahtuvien yhteentdrmaysten valttamiseksi.

TCAS Il (versio 7.0) -laitteen ollessa TA/RA-moodissa se saatdaa herkkyyttdan lentokor-
keuden mukaan. Lentopintojen 200 ja 420 valilla laite on suunniteltu antamaan TA 48 s
ja RA 35 s ennen hetked, jolloin ilma-alukset ovat lAhimpé&na toisiaan (Closest Point of
Approach, CPA). Lentopinnoilla 200 - 420 TCAS maarittdd RA:n pystynopeuden siten,
ettd oman ja vaistettavan ilma-aluksen valille syntyy 600 ft korkeusero CPA:ssa. Tahan
riittdd matkalentotilanteessa yleensa pituuskallistuskulman muuttaminen 2° yl6s tai alas.

Virgin 901 sai TA:n 50 s ja RA:n 36 s ennen kuin ilma-alukset olivat lahimpéana toisiaan
(CPA). TA:n tullessa ilma-alusten lahestymisnopeus oli 449 kt (832 km/h).

Organisaatiot ja johtaminen

Etela-Suomen lennonvarmistuskeskus

Etela-Suomen lennonvarmistuskeskuksen toimintakasikirjassa on maaritelty sen tehta-
vat, organisaatio ja vastuualueet. Lennonvarmistuskeskuksessa toimii hallintotoimiala,
liikennetoimiala, lentopelastustoimiala, tekninen toimiala, tietojarjestelmayksikkd ja eri-
tyisyksikkd. Lennonvarmistuskeskuksen toimintaa johtaa lennonvarmistuskeskuksen
paallikko.

Liikennetoimiala vastaa lennonvarmistuskeskuksen ilmaliikenne-, ilmailutiedotus- ja il-
mailuviestipalveluiden tuottamisesta seka ilmatilan koordinointiin ja valvontaan liittyvista
tehtavista. Toimiala vastaa omiin tehtaviinsa liittyvasta yhteistoiminnasta muiden ilmalii-
kennepalveluelinten ja ilmatilan kayttajien kanssa. Lisdksi toimiala vastaa omien tehtavi-
ensa edellyttdmén perus- ja kertauskoulutuksen koordinoinnista. Liikennetoimialaa joh-
taa aluelennonjohdon paallikkd.

Vuoronesimiehend aluelennonjohdossa toimii tehtdvaan erikseen tai tilapaisesti ni-
metty, riittavat tiedot, taidot ja kokemuksen omaava lennonjohtaja. Hanella tulee olla
voimassa ESACC- ja ESRSR-kelpuutukset seka riittava tietous ja kokemus lentopelas-
tuspalvelusta.

Vuoronesimies toimii vuoronsa esimiehena ja johtaa talléin aluelennonjohdon toimintaa
seka koordinoi ilmaliikenne- ja lentopelastuspalvelua Tampereen lentotiedotusalueella.
Vuoronesimiehen tehtaviin kuuluu muun muassa

- johtaa ja valvoa aluelennonjohdon toimintaa sek& annettujen ohjeiden ja maaraysten
noudattamista

- vastata siita, ettd tyopisteiden maara ja miehitys vastaavat ilmaliikenteen asettamia
vaatimuksia kaytettavissa olevan henkiloston ja laitteiston puitteissa
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- seurata ja valvoa vuoron sisdista tyovuorojen kiertoa siten, ettéa tarpeellisia taukoja
on tasapuolisesti

- ryhtya toimenpiteisiin ilmaliikennepalvelussa havaitsemiensa epakohtien ja puuttei-
den selvittamiseksi ja korjaamiseksi

- suorittaa FMP-tydpisteen tehtavat (ilmaliikenteen saatelyasema, Flow Management
Position)

- yllapitaa aluelennonjohdon péaivakirjaa.
Vastaava lennonjohtaja R1 antaa tutkaan perustuvaa lennonjohtopalvelua johdetuille
lennoille valvotussa ilmatilassa Tampere ACC:n vastuualueella. Han antaa lentotiedo-

tuspalvelua ja halytyspalvelua sekéa valvotussa ettd valvomattomassa ilmatilassa Tam-
pereen lentotiedotusalueella ja ylalentotiedotusalueella. R1:n tehtaviin kuuluu

- vastata tutkaan perustuen ilmaliikennepalvelusta vastuualueellaan ja porrastaa ilma-
alukset toisiinsa seka ilmatilan kayttovarauksiin ndhden

- sopia vierekkaisten sektoreiden R1:n kanssa lennolla olevien ilma-alusten uudelleen
reititykset

- suorittaa kaikki ilma-alusten luovutus- ja vastaanottotoiminnot
- hoitaa radiopuhelinliikenne
- vastata Maestro-jarjestelmén kaytosta.

Vastaavan lennonjohtajan tehtéavia hoitavalla lennonjohtajalla tulee olla voimassa
ESACC- ja ESRSR-kelpuutukset.

Avustava lennonjohtaja R2 avustaa vastaavaa lennonjohtajaa lennonjohtopalvelun
antamisessa Tampere ACC:n vastuualueella. Han antaa lentotiedotuspalvelua ja haly-
tyspalvelua seka valvotussa ettd valvomattomassa ilmatilassa Tampereen lentotiedo-
tusalueella ja ylalentotiedotusalueella. R2:n tehtaviin kuuluu

- vastata liuskapoydan paivittdmisesta ja avustaa R1:ta konfliktin etsinnassa (lennon-
johdossa kaytetaan paperiliuskoja, jotka tulostuvat automaattisesti)

- laatia itsendisesti lahtevan liikenteen lennonjohtoselvitykset ja laatia l&ahtoporrastuk-
set vaikuttavaan, saapuvaan tai ylilentavaan liikenteeseen nahden seka hyvaksya
Tukholmasta l&htevéan, Tampere FIR:iin saapuvan liikenteen lennonjohtoselvitykset

- tiedottaa R1l:lle lahtevasta liikenteesta ja laatimistaan lennonjohtoselvityksista seka
valittda R1:n tekemat muutokset lennonjohtoselvityksiin siten, etta R1:ll& on ajan-
tasalla olevat tiedot ilmaliikennepalvelun antamiseksi ja ilma-alusten porrastamiseksi

- myontaa ilmatilavaraukset, tiedottaa niistd R1:lle ennen niiden voimaan astumista ja
toimia R1:n ohjeiden mukaan niiden muuttamiseksi

- koordinoida itsenaisesti toisiaan sivuavien varausalueiden vélinen liikenne

- huolehtia arviosanomien kertomisesta ja niihin liittyvista korjauksista seka OLDI:n
(On-Line Data Interchange) operatiivisista toiminnoista

21
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- huolehtia puhelinliikenteesta yhteistydssa sektoriapulaisen kanssa poislukien tutka-
linjat
- vastata VFR-lentojen saapumis- ja laht6ilmoitusten seuraamisesta.

Avustavan lennonjohtajan tehtavia hoitavalla lennonjohtajalla tulee olla voimassa va-
hintdan ESACC-kelpuutus.

Feeder-lennonjohtaja vastaa ilmaliikennepalvelusta aluelennonjohdon sektorilta kayt-
toonsa varaamassa ilmatilassa. Feeder-lennonjohtajan tehtdvana on syottdd Tampere
ACC:n ilmatilasta Helsinki-Vantaan ja Helsinki-Malmin lentoasemille laskuun menevat
iima-alukset Helsingin lahestymisalueelle EFES-EFHK-yhteistoimintasopimuksen seka
Maestro-jarjestelman antamien arvojen mukaisesti.

Feeder-tytpisteessa tydskentelevélla lennonjohtajalla tulee olla voimassa ESACC- ja
ESRSR-kelpuutukset.

Sektoriapulaisen tehtavand on valittdd selvitys- ja ilmatilavarauspyynnét avustavalle
lennonjohtajalle seka valittda lennonjohtajan myontamat lennonjohtoselvitykset ja vara-
ukset ATS-yksikoille ja muille yksikoille. Sektoriapulainen péaivittad lentosuunnitelmatie-
toja lentotietojen kasittelyjarjestelméaan (Flight Data Processing System, FDPS).

Sektoriapulaisen tehtavia voi hoitaa erikseen maaritellyn koulutuksen hyvéaksytysti suo-
rittanut lennonjohtoapulainen tai lennonvarmistusvirkailija. Myds lennonjohtaja voi hoitaa
sektoriapulaisen tehtévid. Sektoriapulaisen tehtavat voidaan siirtdéd avustavan lennon-
johtajan ty6pisteeseen.

Koulutuspaallikké toimii koulutusorganisaation vastuullisena johtajana. Liikennetoi-
mialalla annetaan koulutusorganisaation puitteissa perus-, tdydennys- ja kertauskoulu-
tusta lennonjohtajille. Koulutuspaallikén tulee olla limailulaitoksen Lentoturvallisuushal-
linnon julkaiseman ilmailuméaarayksen TRG M3-2 mukaiset vaatimukset tayttava len-
nonjohtaja.

Koulutuspaallikon tehtavana on vastata siitd, ettd koulutusluvan lupaehtoja ja voimassa
olevia méaarayksia noudatetaan kaikessa organisaation antamassa koulutuksessa ja etta
koulutus jarjestetddn hyvaksytyn koulutusohjelman mukaisesti.

Koulutusorganisaatio jarjestaéd lennonjohtajien lupakirjojen ja kelpuutusten myéntamisen
ja uudistamisen edellyttamat tasotarkastukset.

Turvallisuus- ja laaturyhma kasittelee lennonvarmistuskeskusta koskevat vaaratilan-
neraportit, poikkeama- ja havaintoilmoitukset, selonteot, lImailulaitoksen paékonttorista
tulevat koosteet ja muut turvallisuuteen liittyvat asiat. Liséksi ryhma arvioi ja seuraa yk-
sikdn toiminnan turvallisuutta turvallisuuden hallintajarjestelmén asettamien vaatimusten
pohjalta sekéa arvioi toimintatapojen tai —ympariston muutosten vaikutuksia turvallisuu-
teen ennen muutosten toteuttamista.
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1.17.2

1.17.3

Lennonjohtajien TCAS-koulutus Etel&-Suomen lennonvarmistuskeskuksessa

Etela-Suomen lennonvarmistuskeskus toteuttaa operatiivisen henkilésténsa koulutuksen
koulutusluvan mukaisesti. Koulutuspaallikké suunnittelee ja jarjestaa ACC:n operatiivi-
seen toimintaan liittyvan perus-, taydennys- ja kertauskoulutuksen.

Aluelennonjohto- ja aluetutkakurssien opetusohjelmaan kuuluvan varoitusjarjestelmia
kasittelevan opetuksen lahteind kaytetdan LIKK:n (Lennonjohtajan kasikirja), ICAQO:n ja
FAA:n materiaalia. Myos liikennelentdjia kaytetdan TCAS-koulutuksen antamiseen.
Opetus sisaltda seuraavat aiheet:

- llma-aluksen jarjestelmat; ACAS ja GPWS (Ground proximity warning system, Maan
laheisyydesta varottava jarjestelma)

- Lennonjohdon jarjestelmat; STCA (Short term conflict alert, Lyhyen varoitusajan ha-
Iytysjarjestelmd), MTCA (Medium term conflict alert, Keskipitkan varoitusajan haly-
tysjarjestelmd) ja MSAW (Minimum safe altitude warning, Turvallisen minimikorkeu-
den varoitusjarjestelma)

- LIKK:n mukainen toiminta ACAS-véistttilanteessa
- Vastuukysymykset toimintaohjeita noudatettaessa
- Radiopuhelinliikenne

- TCAS aluelennonjohdon ilmatilassa (FAA:n video)

Vuoden 1999 loppupuolella jarjestettiin kaikille Etela-Suomen lennonvarmistuskeskuk-
sen lennonjohtajille ACAS II, versio 7.0 -jarjestelmaéan liittyva koulutus.

Vuoden 2000 loppupuoliskolla jarjestettiin kaikille Etela-Suomen lennonvarmistuskes-
kuksen lennonjohtajille RVSM-koulutus, jonka yhteydessa kasiteltiin erityisesti TCAS-
versioiden (6.04 ja 7.0) toimintojen eroavaisuuksia.

Sektorointi- ja Feeder-ohjeistus

"Eteld-Suomen lennonvarmistuskeskuksen ATS-ohje tai maarays” -kansiossa (EOM) on
ohjeistus uuden tyoyksikon avaamisesta tai sulkemisesta ja sektoroinnin muutoksista
(osa OPS-O Nro 12/00). Ohjeistuksessa mainitaan muun muassa: "Uuden tydyksikon
avaamisessa on huomioitava, ettd uuden yksikbn avaaminen tulee tapahtua ajoissa.”
Ohjeen mukaan paattksen sektoroinnin muutoksesta tekee vuoronesimies.

Sektoritydohjeessa (Osa Feeder, 22.5.2002) on ohjeistettu Feeder-toiminta. Ohjeen
kohdan 3.1 mukaan: "Vuoronesimies maaraa liikenne-ennusteen perusteella Feeder-
yksikén valmiustilaan. Talloin avattava Feeder-yksikkd miehitetddn. Feeder-yksikko il-
moittaa ko. sektorille valmiustilasta.” Kohdan 3.2 mukaan: "ACC:n sektori, vuo-
ronesimies tai Feeder-sektori paattaa Feeder-yksikdn toiminnan aloittamisesta.”
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Muut tiedot

TCAS:n historia

Yhteentdrmaysvaarasta ilmassa varoittavan jarjestelman kehitys aloitettiin Yhdysvallois-
sa 1950-luvulla. BCAS (Beacon Collision Avoidance System) kehitettiin 1970-luvulla.
FAA aloitti vuonna 1981 kehittyneemman version, TCAS:n kehittdmisen. Tasta sittem-
min kehitetty TCAS I, joka kayttda apunaan transponderin S-moodia.

FAA teki TCAS ll:ta kehitettdessa paljon simulaatioita ja turvallisuusanalyyseja. Niiden
perusteella TCAS Il selvittaa lahes kaikki yhteentérméysvaaratilanteet. Sen ohjeet eivat
kuitenkaan toimi aina, koska sen toiminta perustuu ilma-alusten korkeusmittariasetuksiin
ja edellyttaa, ettd ilma-alukset eivat tee akillisia suunnan tai pystynopeuden muutoksia.
TCAS auttaa vain, jos molempien tormayskurssilla olevien ilma-alusten miehistét nou-
dattavat sen toimintaohjeita. FAA:n tutkimusten mukaan ilmassa tapahtuvien yhteentor-
maysten maard on TCAS ll:ta oikein kaytettdessa alle 10 % siita, mita se olisi ilman jar-
jestelméaa.

ICAO:n Annex 6:n mukaan 1.1.2003 alkaen ACAS Il -laitteisto on pakollinen kaikissa
turbiinimoottorisissa ilma-aluksissa, joiden suurin sallittu lentoonlahtépaino ylittaa 15 000
kg tai suurin matkustajamaara ylittda 30. Suomessa vaatimus tuli voimaan 1.4.2001.
ACAS I -laitteisto tulee pakolliseksi 1.1.2005 kaikissa turbiinimoottorisissa ilma-
aluksissa, joiden suurin sallittu lentoonléhtépaino ylittdd 5 700 kg tai suurin matkustaja-
maara ylittaa 19.

TCAS-ohjeistus

ICAO:n Annex 2:n kohdan 3.2.2 (Ilentosédénnét, kohta 3.2.2) mukaan ilma-aluksen, jolla
on vaistamissaantdjen mukaan etuoikeus, on séilytettdava ohjaussuuntansa ja nopeuten-
sa. Mikaan naista saannoista ei kuitenkaan vapauta ilma-aluksen paallikkda velvollisuu-
desta toimia siten, ettd yhteentérmays varmimmin valtetddn. ACAS-laitteen antamiin
toimintaohjeisiin perustuvat vaistétoimenpiteet voivat myds olla varmin keino valttaa yh-
teentdrmays.

ICAO:n Doc 8168:n osan VIII kohdan 3.1 (Lentomenetelméat) mukaan ACAS on tarkoi-
tettu avustamaan ohjaajia ilma-aluksen turvallisessa kayttdmisessa. Mikdan kohdan 3.2
menettelytavoissa ei saa estaa ilma-aluksen paallikkoa kayttamasta parasta harkintaan-
sa ja taysia valtuuksiaan valitessaan toimenpiteen yhteentdrmayksen valttamiseksi. Doc
8168:n osan VIl kohdan 3.2 mukaan

- ohjaaja ei saa tehda vaistoa pelkastaan TA:n perusteella

- RA:n mukaisen vaistdn muuttaessa ilma-aluksen lentorataa, on uhkaavan liikenteen
etsinnan lisaksi suoritettava sen ilmatilan nakotarkastus, johon oma ilma-alus on
vaistamassa

- lentoradan muuttaminen on rajoitettava mahdollisimman pieneksi RA:n noudattami-
seksi
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- ohjaajan, poikettuaan lennonjohtoselvityksestd RA:n mukaisessa vaisttssa, on ti-
lanteen selvittdmisen jalkeen palattava pikaisesti takaisin lennonjohtoselvityksen tai
-ohjeen noudattamiseen ja ilmoitettava lennonjohdolle asiasta niin pian kuin mah-
dollista.

TA:n tarkoituksena on avustaa nakoyhteyden saamisessa uhkaavaan liikenteeseen se-
k& varoittaa ohjaajaa mahdollisesta RA:sta.

ICAO:n Doc 4444:n kohdan 15.6.3.2 (lennonjohtajan k&sikirja, kohta 10.2.2) mukaan
kun ohjaaja ilmoittaa suorittavansa ACAS-jarjestelman antaman toimintaohjeen mu-
kaista toimenpidettd, ei lennonjohtajan tule yrittdd muuttaa ilma-aluksen lentorataa en-
nen kuin ohjaaja ilmoittaa palaavansa noudattamaan voimassa olevaa lentosuunnitel-
maa. Lennonjohtajan tulee kuitenkin antaa lilkkenneilmoituksia siind maarin kuin on kay-
tannollista.

ICAO:n Doc 4444:n kohdan 15.6.3.3 mukaan, kun ilma-alus poikkeaa selvityksestaan
noudattaessaan RA:ta, lennonjohtajan vastuu lakkaa taman ilma-aluksen porrastami-
sesta muihin ilma-aluksiin nahden, joihin toimintaohjeen mukainen vaistoliike suoraan
vaikuttaa. Lennonjohtajan porrastusvastuu kyseisiin ilma-aluksiin palaa, kun

a) lennonjohtaja kuittaa ohjaajan ilmoituksen, etté ilma-alus on palannut noudattamaan
lennonjohtoselvitysta, tai

b) lennonjohtaja kuittaa ohjaajan ilmoituksen, etta ilma-alus palaa noudattamaan len-
nonjohtoselvitysta ja lennonjohtaja antaa vaihtoehtoisen selvityksen, jonka ohjaaja
on kuitannut.

Lennonjohtajan kasikirjan kohdassa 10.2.3 todetaan liséksi, etta

- jarjestelman kaytté ei muuta ohjaajien ja lennonjohtajien vastuuta koskien lentotur-
vallisuutta

- saatuaan tiedon, etta johdettu lento suorittaa RA:n mukaisia vaistoéliikkeita, lennon-
johtajan ei tule antaa ohjeita, jotka ovat ohjaajan ilmoittamien vaistoliikkeiden vas-
taisia

- olosuhteiden salliessa tulee lennonjohtajan antaa liikenneilmoituksia niille ilma-
aluksille, joihin vaistoliikkeet vaikuttavat.

Radiopuhelinliikenteesta lennonjohtajan kasikirjan kohdassa 10.2.4 todetaan: "Ohjaajan
tulisi ilmoittaa ATC-elimelle toimintaohjeesta vain, kun toimenpide poikkeuttaa ilma-
aluksen voimassa olevasta lennonjohtoselvityksesta. limoituksen tulee sisaltaa toiminta-
ohjeen antama suunta (nousu tai lasku) ja sen jalkeen vaistoliikkeen suorittamisen
paattyminen niin pian kuin mahdollista. Kuitenkaan ei ole vaatimusta, ett ohjaajan tulee
ilmoittaa lennonjohtajalle ennen vaistoliikkeen aloitusta.

Kun toimintaohje on aiheutunut lennonjohtoselvityksestd, tulee ohjaajan antaman ilmoi-
tuksen sisaltaa:

a) lennonjohtoyksikén nimi
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b) ilma-aluksen tunnus

c) poikkeamisen tarkka méaarittely.”

TCAS-vaistoon liittyvid ongelmia

FAA:n tutkimusten mukaan 300-500 ft:n korkeusero ilma-alusten valilla on riittava
TCAS-vdistossa. Ohjaajat vaistavat joskus huomattavasti enemman kuin RA:n mukaan
olisi ollut tarpeen tai toivottavaa. FAA:n mukaan on epatodennékoista, etta vaistava il-
ma-alus térmadisi kolmanteen ilma-alukseen laheisella lentopinnalla, koska TCAS Il:n
suunnittelussa on otettu myds monen ilma-aluksen vaaratilanne huomioon.

FAA on tutkinut myds TCAS:n ja lennonjohdon vuorovaikutusta. Ohjaajat ovat monesti
raportoineet lilan mydhaan TCAS-vaistosta ja aiheuttaneet lennonjohdossa sekaannus-
ta. On myds ilmennyt, ettéd ohjaajat eivéat aina palaa lentdamaan lennonjohtoselvityksen
mukaiselle korkeudelle heti, kun tilanne on ohi.

Myds Eurocontrol (European Organisation for the Safety of Air Navigation) on tutkinut
asiaa ja toteaa ACAS-bulletiinissaan, ettd TCAS Il -jarjestelmén toiminnan edellytys on
se, ettd ohjaajat noudattavat tarkasti ja nopeasti RA:ta. Bulletiinin mukaan syyna siihen,
ettd ohjaajat eivat noudata RA:ta, voi olla esimerkiksi ohjeen kanssa ristiriidassa oleva
lennonjohtoselvitys, virheellinen kasitys liikkennetilanteesta, virheellinen nakdhavainto tai
se, ettd ylimmalla mahdollisella lentokorkeudella lentdessdéan ohjaajat eivat halua vais-
taa ylospain, vaikka RA niin kaskee.

RA:n kanssa ristiriidassa olevan lennonjohtoselvityksen noudattaminen on johtanut va-
kaviin onnettomuuksiin. Japanissa tapahtui 31.1.2001 onnettomuudeksi luokiteltava va-
kava vaaratilanne, jossa 9 ihmista loukkaantui vakavasti ja 91 lievasti. Boeing 747-400:n
ohjaajat saivat lennonjohtoselvityksen alaspéin ja aloittivat liu’un. Selvityksen takaisinlu-
vun aikana tuli RA ylospain. Ohjaajat noudattivat lennonjohtoselvitysta ja jatkoivat liu-
kua. Samaan aikaan DC-10:n ohjaajat vaistivat RA:n mukaan alaspdain, mutta muuttivat
vaiston suunnan ylospain nahdessaan myods toisen ilma-aluksen vaistavan alaspain.
Lopulta Boeing 747:n ohjaajat valttivat yhteentérméayksen erittéain rajulla vaistoliikkeella.
lIma-alusten vélinen etaisyys oli pienimmilldéan 135 + 30 m lentopinnalla 355.

Saksan ja Sveitsin rajalla lentopinnalla 350 tapahtui 1.7.2002 yhteentdrmays, jossa kuoli
71 ihmista. Tupolev 154 lensi lentopinnalla 360 ja sai selvityksen lentopinnalle 350. Sa-
maan aikaan tuli TCAS RA yléspain, mutta ohjaajat noudattivat lennonjohtoselvitysta.
Lentopinnalla 360 lentdnyt Boeing 757 sai TCAS RA:n alaspéin, jota ohjaajat noudatti-
vat. lIma-alukset tormasivat toisiinsa.

Lennonjohdon yhteentérmaysvaarasta varoittava jarjestelma (STCA)

Tampere ACC:ssa nykyisin kayttssa oleva tutkalaitteisto, Eurocat 1000 otettiin operatii-
viseen kayttoon joulukuussa 1992. Jarjestelméssa on lentotietojen kasittelyjarjestelma
(Flight Data Processing System, FDPS), tutkatietojen k&sittelyjarjestelma (Radar Data
Processing System, RDPS) ja yhteentérméysvaarasta varoittava jarjestelma (Short



B 4/2002 L

TCAS-vaisto Jyvaskylan etelapuolella 29.10.2002

Term Conflict Alert, STCA). Halytysalue (STCA region) jakautuu eteldiseen ja pohjoi-
seen alueeseen, joiden véalinen raja on noin 63° N. Eteldinen ja pohjoinen alue jakautuu
lisdksi pystysuunnassa kahteen alueeseen, joiden vélinen raja on FL 200. STCA ei
mahdollista yksittdisten osa-alueiden, kuten lahestymisalue (Terminal Control Area,
TMA), sotilaslennonjohtoalue (Military Control Area, MIL CTA) tai tilapainen erillisva-
rausalue (Temporary Segregated Area, TSA), poistamista (Inhibition area) halytysalu-
eesta. STCA-jarjestelma ei myoskéaan huomioi ilma-alusten selvityskorkeutta. STCA tar-
kastelee ilma-aluksen etupuolelta tiettyd sektoria, jolla ilma-alus voi olla seuraavan 90 s
aikana (look ahead time). STCA antaa halytyksen 60 s ennen kuin ilma-alukset ovat |a-
himpé&na toisiaan (warning time). Mainitut aikaparametrit ovat samat koko tutkaverkos-
ton peittoalueella.

STCA-jarjestelma aiheutti paljon virhehalytyksid (nuisance alerts), jotka eivat ilmoitta-
neet todellisesta vaaratilanteesta, mutta jotka lennonjohtajan taytyi tarkistaa ja kuitata.
Lennonjohtajat totesivat niiden hdiritsevan tydskentelya siind maarin, ettd STCA:ta kay-
tettiin vain satunnaisesti. Useimmat virhehélytykset aiheutuivat Helsinki-Vantaan lahes-
tymisalueen liikenteen 3 NM tutkaporrastusminimistd. STCA-jarjestelma ei ollut tapah-
tumahetkelld kaytdssa Tampere ACC:ssa, sitd ei oltu kaytetty moneen vuoteen eikd sen
kayttba oltu ohjeistettu. Tutkitussa tapauksessa STCA olisi halyttanyt noin 8 NM ennen
ilma-alusten lentoratojen leikkauspistetta.

Etela-Suomen  lennonvarmistuskeskukseen asennetaan uutta Eurocat 2000
-esitysjarjestelméa, mihin kuuluu muun muassa STCA ja MTCA. Uudet laitteet on suun-
niteltu otettavaksi operatiiviseen kayttdon vuoden 2003 marraskuussa.
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ANALYYSI
Lennonjohdon toiminta

Sektoreiden jako

Tampere ACC:ssa on ilmaliikenteen saatelyasema (Flow Management Position, FMP),
mista vuoronesimies saa ennustetun likennem&aran ACC:n sektoreille ja Helsinki-
Vantaan lentokentdlle, tarvittaessa myds muille lentokentille. Brysselissé sijaitseva ilma-
liikennevirtojen keskussaately-yksikké (Central Flow Management Unit, CFMU) laatii
ennusteen lentosuunnitelmiin perustuen. Ennusteessa ei huomioida sotilasliikennetta,
joten toteutunut liikenneméaéara on yleensa suurempi kuin ennustettu, ja se pitdisi huomi-
oida suunniteltaessa sektoreiden jakamista.

Tapahtumapaivana klo 12.00 - 13.00 valisena aikana yhdistettyjen sektoreiden 3, 4 ja 5
likennemaara oli ennusteen mukaan 29 lentoa ja kapasiteetti 20 lentoa tunnissa. To-
teutunut likennemaara oli 36 lentoa. Yhdistettyjen sektoreiden 4 ja 5 likenneméaéara oli
ennusteen mukaan 19 lentoa ja kapasiteetti 20 lentoa tunnissa. Toteutunut liikennemaa-
ra oli 25 lentoa. Sektorin 3 liikkennema&ara oli ennusteen mukaan 16 lentoa ja kapasiteetti
20 lentoa tunnissa. Toteutunut liikennem&ara oli 20 lentoa. Kokonaisliikennemé&aré oli
tavanomainen iltapaivan lyhytaikainen huippu naissa sektoreissa.

ACC:n vuoronesimies paatti erottaa sektorin 3 sektoreista 4 ja 5, koska yhdistettyjen
sektoreiden 3, 4 ja 5 kapasiteetti olisi ennusteen mukaan muuten ylittynyt. Lennonjohto-
poyta 3, vastuualueenaan sektori 3, avattiin klo 12.25. Taman jalkeen sektorin 3 toteu-
tunut liikennemaara klo 12.25 - 13.00 valisena aikana oli 15 lentoa ja yhdistettyjen sek-
toreiden 4 ja 5 toteutunut liikennemaara 20 lentoa.

12
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Kuva 3. Liikennemaéarat lennonjohtoptydéassa 4 (sektorointi klo 12.25)
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2.13

30

Etela-Suomen lennonvarmistuskeskuksen ATS-ohje tai maarays -kansiossa on ohjeis-
tus uuden tyoyksikon avaamisesta tai sulkemisesta ja sektoroinnin muutoksista (osa
OPS-0O Nro 12/00). Ohjeistuksen mukaan "uuden tytyksikon avaamisessa on huomioi-
tava, ettd uuden yksikdn avaaminen tulee tapahtua ajoissa’. Paatbksen sektoroinnin
muutoksesta tekee vuoronesimies.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan sektorin 3 erottamisessa sektoreista 4 ja 5
myo6hdastyttiin noin 10 minuuttia. Yhdistettyjen sektoreiden 3, 4 ja 5 likennemé&ara klo
11.00 - 12.00 oli 19 lentoa, lahella kapasiteettia 20. Ennustettu liikennemé&éara klo 12.00 -
13.00 oli 29 lentoa, joka ylitti kapasiteetin 20 selvasti. Yhdistettyjen sektoreiden 3, 4 ja 5
lentojen lukumaara kaksinkertaistui klo 12.10 - 12.25 valisena aikana. Sektori 3 erotettiin
sektoreista 4 ja 5 klo 12.25. Sektorointi vilkkaan liikenteen aikana saattoi hairitd R1:n ja
R2:n tydskentelyd, mutta silla ei ollut merkitysta tapahtuman syntyyn. Sektorointi saatiin
valmiiksi noin kahdeksan minuuttia ennen vaaratilannetta.

Feeder 2 -tyopiste

Liikenteen edelleen vilkastuessa vuoronesimies maarasi Feeder 2 -tytpisteen valmius-
tilaan. Feeder 2 -lennonjohtaja ilmoitti klo 12.38 lennonjohtopdytddn 4 olevansa valmiu-
dessa. Feeder 2 -tyOpistetta ei kuitenkaan otettu operatiiviseen kayttéon. Lennonjohto-
poydassa 4 tyoskennellyt R1 paatti koordinoida vastuualueeltaan Helsinkiin saapuvan
liikenteen suoraan Helsingin lahestymislennonjohdon kanssa.

R1:n paatokseen olla kayttamatta Feeder 2 -tyopisteen operatiivista toimintaa saattoi
vaikuttaa ennustetun liikenteen lyhytaikainen huippu ja Helsinki-Vantaan ilmoittama hy-
va saapuvan liikenteen kapasiteetti, joka kyseisena aikana oli 28 saapuvaa ilma-alusta
tunnissa. Ennusteen mukaan Helsinki-Vantaalle saapuvia ilma-aluksia oli klo 12.00 -
13.00 vélisena aikana kaikista sektoreista 16, joten vaikutti epatodennékdiselta, etta olisi
jouduttu turvautumaan odotuspaikkamenettelyyn ilmassa (holding) alkul&hestymisrastin
ORIMAA ylapuolella.

Helsinki-Vantaata lahestyi alkulahestymisrastin ORIMAA kautta klo 12.00 - 13.00 valise-
na aikana sektoreista 4 ja 5 seitseman ilma-alusta, joista kolmeen sovellettiin nopeuden
saatelya, eika odotuspaikkamenettelyyn ollut tarvetta.

Tutkintalautakunnan kasityksen mukaan Feeder 2 -ty6pisteen operatiivista toimintaa ei
tassa tapauksessa tarvittu, eikd sen kayttdonotto olisi olennaisesti vahentanyt lennon-
johtopdydan 4 tydmaaraa.

Liikenteen suunnittelu

Sektoreiden 3, 4 ja 5 liikenne oli tavanomainen iltapéaivan liikkenne, joka muodostui paa-
osin koillisesta lounaaseen suuntautuvista ylilennoista ja pohjoisesta Helsinki-Vantaalle
saapuvista kotimaan lennoista. Ylilentoja oli klo 12.00 - 13.00 valisena aikana yhteensa
9 ja pohjoisesta Helsinki-Vantaalle saapuvia lentoja 6. Lounaaseen suuntautuva ylilen-
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toliikenne haluaa usein lentda lentopinnalla 380, jolloin se ei yleensa aiheuta porras-
tusongelmia kotimaan liikenteen kanssa.

R1 suunnitteli ylilentavien ilma-alusten porrastukset ATS-reitilla UN866 siten, ettd niiden
porrastukset toisiinsa nahden séilyisivét lentojen edetessa seuraaviin sektoreihin. Kaikki
muut ylilentavat ilma-alukset paitsi Virgin 901 saivat pyytdmansa lentopinnan 380, koska
niiden valilla oli riittavan suuri pitkittaisporrastus. R1 selvitti Virgin 901:n lentopinnalle
360, koska noin 20 NM sen takana lensi nopeampi Japanair 401, minkd han selvitti il-
moittautumispaikan AGAMO jalkeen laskeutumaan lentopinnalta 390 lentopinnalle 380.
R1 ei huomannut, ettd leikkaavalla ATS-reitilla UA22 pohjoisesta etelaén lensi Finnair
473 lentopinnalla 360, ja ettd se tulisi olemaan ATS-reittien leikkauspisteessa samaan
aikaan kuin Virgin 901.

Tutkatallenteen mukaan Virgin 901:n ja Japanair 401:n valinen vaakasuora etaisyys
AGAMO:n ylityksen jalkeen oli 20 NM. Japanair 401 oli tuolloin 15 solmua nopeampi
kuin Virgin 901. Matkan edetesséa niiden nopeudet vaihtelivat siten, ettd Virgin 901 oli
ajoittain jopa muutaman solmun nopeampi kuin Japanair 401. Kun R1 luovutti Japanair
401:n sektorille 3, se oli 15 NM Virgin 901:n takana ja 13 solmua nopeampi.

Ylilentavan liikenteen porrastus oli toteutettu asianmukaisesti mutta Helsinki-Vantaalle
saapuvan Finnair 473:n ja ylilentavan Virgin 901:n valinen porrastus jai varmistamatta,
koska R1 ja R2 eivat missdén vaiheessa huomanneet, etta ilma-alukset lensivat samalla
korkeudella. Tahan saattoi myotavaikuttaa se, ettéd R1 ja R2 olivat tyopisteeseen tulles-
saan todenneet, ettéd kaikki idéan suunnalta saapuva ylilentava liikkenne tulisi pyytdmaan
lentopintaa 380. Sen ei olisi siis pitanyt aiheuttaa ongelmaa Pohjois-Suomesta Helsin-
kiin saapuvan, risteavan liikenteen kanssa, joka yleensa kayttaa alempia lentokorkeuk-
sia.

Tutkinnassa selvisi, ettd R1 olisi myds voinut selvittda Virgin 901:n lentopinnalle 380 ja
seurata pitkittéisporrastuksen sailymista tutkalta. Virgin 901:n ja Japanair 401:n siirtyes-
sa Tukholman ACC:n vastuualueelle niiden valinen pitkittaisporrastus oli viela 16 NM.

Tilanteen syntyminen

Virgin 901 ylitti Petroskoin ja Tampere FIR:n rajalla sijaitsevan ilmoittautumispaikan
AGAMO kello 12.10 lentopinnalla 350 ja otti radioyhteyden Tampere ACC:hen. Len-
nonjohtopdydan 4 lennonjohtaja R1 ilmoitti Virgin 901:lle, ettd hanella oli tutkayhteys,
selvitti ilma-aluksen nousemaan lentopinnalle 360 ja totesi samalla, ettda tama tulisi ole-
maan lopullinen lentopinta. Lentosuunnitelmassaan Virgin 901 oli pyytdnyt AGAMO:n
jalkeen lentopintaa 380 mutta R1 ei myontanyt sitd. R1 oli paattanyt selvittdd noin 20
NM Virgin 901:n takana, korkeammalla lentdneen ja nopeamman Japanair 401:n lento-
pinnalle 380. R2 tiesi Virgin 901:n uuden lentopinnan. Han oli kertonut puhelimitse len-
topinnan muutoksen lennonjohtopoytdaén 3 jo klo 12.07.20. R2 oli puhelimessa Rova-
niemi ACC:n kanssa klo 12.09.10 - 12.09.20 ja taistelujohdon kanssa alkaen klo
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12.14.20. Virgin 901 otti yhteyden Tampere ACC:hen klo 12.11.00. Virgin 901:n len-
nonjohtoliuskaan oli merkitty lentopinta 360.

Finnair 473 oli aikataulun mukaisella reittilennolla Helsinkiin. Kausilentosuunnitelmassa
lennolle Kittilastéa Helsinkiin oli pyydetty lentopinta 340. Ohjaajat pyysivat Rovaniemi
ACC:lta kuitenkin selvitysta nousta lentopinnalle 360, koska ilma-alus oli kevyt. Rova-
niemi ACC selvitti Finnair 473:n lentopinnalle 360 ja valitti tiedon muuttuneesta lentopin-
nasta Tampere ACC:lle klo 11.59.00. R1 vastasi puhelimeen, mahdollisesti siksi, etta R2
suoritti muita tehtavia. R2 oli puhelimessa Kauhavan lennonjohdon kanssa 11.57.30 -
11.57.40 ja Kuopion lennonjohdon kanssa alkaen klo 12.00.10. On mahdollista, ettd R2
paivitti liuskapoytansa perustuen siihen, mitd han kuuli R1:n puhelinkeskustelusta Ro-
vaniemi ACC:n kanssa. On myds mahdollista, ettd R1 kertoi muuttuneen lentopinnan
R2:lle mybhemmin tai ettd R2 huomasi lentopinnan muutoksen, kun Finnair 473 otti yh-
teyden Tampere ACC:hen ja tuli Tampere FIR:iin lentopinnalla 360. Finnair 473:n len-
nonjohtoliuskaan oli merkitty lentopinta 360.

Finnair 473 otti radioyhteyden klo 12.16.30 Tampere ACC:n sektorin 4 taajuudella
132,325 MHz ja kertoi olevansa lentopinnalla 360. R1 vastasi, etta hanella on tutkayhte-
ys ja antoi samalla tuloselvityksen Helsinkiin. R1 ei huomannut (ei mytskaan R2), etta
Finnair 473 ja Virgin 901 oli selvitetty samalle lentopinnalle. R2 oli puhelimessa taistelu-
johdon kanssa klo 12.14.20 - 12.16.30.

Virgin 901 lensi lennonjohtoselvityksen mukaisesti ATS-reittia UN866 lentopinnalla 360
ja Finnair 473 lensi ATS-reittia UA22 lentopinnalla 360. lima-alukset |ahestyivét toisiaan
69° kulmassa siten, ettd niiden lentoratojen leikkauspiste sijaitsi noin 74 km (40 NM)
VOR/DME-radiomajakasta LUONET etelaan. Tutkatallennetietojen mukaan Virgin 901
lensi suuntaan 240° ja Finnair 473 suuntaan 171°.

R1 selvitti Lappeenrannasta Helsinki-Vantaalle Iahteneen Golden 615L:n (Saab 340) klo
12.27.50 lentam&an lentopinnan 100 lapdisyn jalkeen kohti KUVAK:ia ja séilyttamaan
suuren nopeuden seka totesi, ettd Golden 615L oli vuoro yksi ORIMAA:lle. R1 oli p&at-
tanyt, ettd Golden 615L saisi vuoron yksi ja Finnair 473 vuoron kaksi ORIMAA:lle.

R1 selvitti klo 12.30.30 Finnair 473:n lentopinnalle 130: "When ready descend to flight
level 130" (Kun valmista laskeudu lentopinnalle 130), joten laskeutumisen aloittaminen
jai ohjaajien harkintaan. Finnair 473 oli tuolloin noin 15 NM VOR/DME-radiomajakasta
LUONET eteléén ja Virgin 901 noin 25 NM etéisyydella Finnair 473:sta. Kumpikaan len-
nonjohtaja ei huomannut, etté tutkaporrastus Virgin 901:een alittuisi pian. Alueella ei ol-
lut Finnair 473:n selvitykseen laskeutua lentopinnalle 130 vaikuttavaa muuta liikennetta.
R1:114 ei ollut puheluja 12.26.40 - 12.31.40 eikd R2:lla 12.24.00 - 12.34.00. Molemmat
lennonjohtajat ja lennonjohtoapulainen olivat lennonjohtopdydéassa tana aikana.
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Kuva 4. Osa R1:n tutkanayttta klo 12.30.30

R1:n radiopuhelinliikenne taajuuksilla 125,400 ja 132,325 MHz klo 12.27.30 —
12.34.20:

12.27.30 GAO 615L: Tampere, iltapéivia, Golden 615L passing flight level 85 for 120

ACC: Terve Golden 615L, Tampere, radar contact, runway 22 left
12.27.40 GAO 615L: Runway 22 left for 615L

ACC.: Tampere
12.27.50 ACC: Golden 615L, proceed direct to KUVAK when passing 100, and

keep up speed, you are number one to ORIMAA
12.28.00 GAO 615L: When passing 100 direct to KUVAK, high speed for 615L, kiitos

ACC.: Tampere
12.28.40 ACC: Allnippon 205, contact Tampere 127.1
ANA 205: 127,1, Allnippon 205
12.29.30 ACC: Y 24, when ready, descend to flight level 100
Y 24: Cleared down to 100, Y 24
ACC: Tampere
12.29.50 ACC: And Y 24, arrival route is DIPAR 2B, runway 30
Y 24: Okay, DIPAR 2B runway 30, Y 24

33



B 4/2002 L

TCAS-vaisto Jyvaskylan etelapuolella 29.10.2002

34

12.30.00 FIN 416: Tampere terve, Finnair 416, passing level 270 climbing level

360
ACC: Finnair 416, Tampere, radar contact, runway 22 left
FIN 416: 22 left, Finnair 416
12.30.30 ACC: Finnair 473, when ready, descend to flight level 130

FIN 473: When ready descend to flight level 130, Finnair 473
12.31.10 GAO 615L: Golden 615L, flight level 120 maintaining

ACC: Golden 615L

12.31.40 Y 24 Y 24, leaving level 210 down to flight level 100
ACC: Y 24

12.31.50 ACC: Japanair 421, contact Tampere 127.1

JAL 421: 127.1, Japanair 421
12.33.10 FIN 473 Rovaniemen alue, Finnairin 473, we are starting TCAS descent
12.33.20 ACC: Finnair 473, roger

R1 havaitsi porrastusten alittuneen hetkea ennen, kun Finnair 473 ilmoitti aloittavansa
TCAS-laskun klo 12.33.10: "Rovaniemen alue, Finnair 473, we are starting TCAS des-
cent.” R1 kuittasi ilmoituksen lyhyesti: "Finnair 473, roger.” Finnair 473:n kapteeni kutsui
yllattavassa tilanteessa virheellisesti Rovaniemi ACC:t&4, mutta télla ei ollut vaikutusta
tapahtumaan.

Lennonjohtaja R2 havaitsi vaaratilanteen, kun R1 totesi sen &aneen. R2:n yhtena tehta-
vana on avustaa R1:ta mahdollisten konfliktien etsinnasséd, mutta tassa tilanteessa R2 ei
ollut havainnut kehittyvaa tilannetta. Han oli kuitenkin merkinnyt lentopinnan 360 mo-
lempien lentojen lennonjohtoliuskoihin. Lennonjohdossa kaytetdan paperiliuskoja ja ne
tulostuvat automaattisesti. Lentojen liuskoissa ei ollut samoja ilmoittautumispaikkoja ei-
vatka ne olleet saman designaattorin alla.

R2:n tybpisteessa ei ollut omaa tutkan naytttlaitetta, joka olisi helpottanut hanen tyos-
kentelyaan konfliktien havaitsemisessa ja liuskaptydan paivittamisessa. Minkaan len-
nonjohtopdydan R2-tytpisteessa ei ole tutkan nayttolaitetta Etela-Suomen lennonvar-
mistuskeskuksessa.

R1 totesi, ettd iima-alukset eivét tule osumaan toisiinsa ja otaksui, ettd ne suorittavat
TCAS-vdiston. R1 ei antanut selvityksia, etteivat ne olisi olleet ristiriidassa TCAS:n toi-
mintaohjeiden kanssa. Hanen kertomansa mukaan hanen paatokseensa olla sanomatta
mitdan vaikutti se, ettd han oli tutustunut Saksan ja Sveitsin rajalla heindkuussa 2002
tapahtuneen yhteentérmaysonnettomuuden tietoihin. Hanen toimintansa oli Finnair
473:n TCAS-ilmoituksen jalkeen voimassa olevan ohjeistuksen mukaista.

Virgin 901 ilmoitti klo 12.33.40 TCAS-noususta: "Virgin 901, we are TCAS RA, TCAS RA
climbing.” Lennonjohtaja R1 kuittasi myds tdman ilmoituksen lyhyesti: "Virgin 901, ro-
ger.”
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Kuva 5. lIma-alusten lentoradat

Vaiston jalkeen Finnair 473 ilmoitti jatkavansa laskeutumista aikaisemmin saamansa
lennonjohtoselvityksen mukaisesti lentopinnalle 130. Lennonjohtaja R1 ilmoitti klo
12.34.40 Virgin 901:lle: "Virgin 901, you are now clear of traffic” (Virgin 901, olet nyt sel-
va liikenteestd). Taman jalkeen Virgin 901 tiedusteli, saiko R1 ilmoituksen TCAS-
vaistosta, "Did you copy that TCAS RA”, johon R1 vastasi myonteisesti. Virgin 901 ei il-
moittanut lennonjohdolle paluustaan noudattamaan lennonjohtoselvitysta eli laskeutu-
mistaan takaisin lentopinnalle 360.

liIman TCAS-vaistda ilma-alukset olisivat ohittaneet toisensa 0,87 NM vaakaetaisyydelta
samalla korkeudella. Tassa tapauksessa ilma-alusten valilla olisi pitanyt olla vahintaan
300 m (1000 ft) korkeusporrastus tai 9,3 km (5 NM) vaakasuora tutkaporrastus.

Molemmat ilma-alukset lensivat valvotussa ilmatilaluokassa A, missa lennot ovat len-
nonjohtopalvelun alaisia, lennonjohtoselvitys vaaditaan, lennot porrastetaan keskenaan
ja kaksipuolinen radioyhteys asianomaiseen ilmaliikennepalveluelimeen (Air Traffic Ser-
vices unit, ATS) vaaditaan. Euroopan ilmatila, Suomi mukaan lukien, kuuluu RVSM-
iimatilaan (Reduced Vertical Separation Minimum), jossa lentokoneiden keskindinen
korkeusporrastus on 1000 ft (300 m) lentopintojen 290 ja 410 valilla.

Tapahtumahetkella saa oli kirkas ja nédkyvyys hyva. lima-alukset lensivat nakdsaa-
olosuhteissa ja nakivat toisensa ennen kuin suorittivat TCAS-vaiston.
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Molemmat ilma-alukset ilmoittivat lennonjohtajalle TCAS-vaistdsta. Lennonjohtaja kuit-
tasi ilmoitukset ja toimi ohjeiden mukaisesti (Lennonjohtajan kasikirja, sivut 1091-1092 ja
osa radiopuhelinliikenne, sivu 41) eikéa yrittdnyt muuttaa ilma-alusten lentoratoja vaisto-
jen aikana.

2.15 Psykososiaalinen tuki lennonjohdossa tapahtuman jalkeen

lImailulaitos on julkaissut Onnettomuus- ja vaaratilanteiden psykososiaalisen tuen toi-
mintamallin. Etela-Suomen lennonvarmistuskeskus on nimennyt toimintamallin mukai-
sesti tukihenkil6t ja laatinut heille toimintaohjeet. Etela-Suomen lennonvarmistuskeskuk-
sen post-trauma-tukihenkil® jarjesti debriefing-tilaisuuden asianosaisille Medivire Tyéter-
veyspalvelut Oy:n toimitiloissa 31.10.2002.

2.2 Ohjaamomiehistdjen toiminta

2.2.1 Virgin 901

Virgin 901 sai TA:n klo 12.32.51 lentopinnalla 360 lentdaesséan ATS-reittia UN866 lou-
naaseen. Ohjaajat pienensivét suunnistusnaytttlaitteen mittakaavaa ja aloittivat ilmatilan
tarkkailun saadakseen ndkoyhteyden TA:n aiheuttaneeseen ilma-alukseen. lima-alus
nakyi suunnistusnaytolla suunnassa klo 3-4 samalla korkeudella noin 3 merimailin paas-
sa. Molemmat ohjaajat saivat TA:n aiheuttaneen ilma-aluksen nékyviin. Kun TCAS antoi
RA:n "nouse” klo 12.33.05, PF:na toiminut peramies kytki irti automaattiohjauksen seka
automaattisen tehonséaadon ja aloitti RA:n edellyttdman nousun. lima-alus alkoi nousta
klo 12.33.08. Kahdeksan sekuntia mydhemmin, ilma-aluksen ollessa lentopinnalla 364,
TCAS antoi ohjeen "sdada pystynopeutta”. Kapteeni ilmoitti klo 12.33.40 lennonjohdolle
TCAS-vdistosta ohjeiden mukaisesti mutta suositellusta fraseologiasta poiketen: "Virgin
901, we are TCAS RA, TCAS RA climbing.” Fraseologian mukainen ilmoitus lennonjoh-
toon olisi ollut "Tampere Control, Virgin 901, TCAS climb” (Tampereen alue, Virgin 901,
TCAS nousu). Talla ei ollut vaikutusta tapahtumaan. Kapteeni keskittyi vaistdliikkeen ai-
kana nousun valvomiseen ja RA:n aiheuttaneen ilma-aluksen seuraamiseen suunnis-
tusnaytolta.

2.2.2 Finnair 473

Finnair 473 lensi ATS-reittia UA22 etelaan lentopinnalla 360 ja oli lahestyméssa koneen
FMS:n laskemaa laskeutumisen aloituspistetta (Top of descend). PF:n& toiminut pera-
mies oli aloittamassa matkustajakuulutusta, kun TCAS antoi TA:n. PNF:n&a toiminut
kapteeni naki TCAS-nayttolaitteelta, etta TA:n aiheuttanut ilma-alus oli samalla korkeu-
della noin klo 10 suunnassa. Han sai ilma-alukseen myos nakdyhteyden. Kapteeni sanoi
peramiehelle, ettd lahdetdaan alaspéin. Lennonjohto oli antanut Finnair 473:lle selvityk-
sen laskeutua lentopinnalle 130 "kun valmista” klo 12.30.30.

Myds peramiehella oli ndkoyhteys Virgin 901:een. Peramies aloitti laskeutumisen valit-
semalla automaattiohjaukseen pystynopeustoiminnon (vertical speed). Finnair 473 lahti
liukuun klo 12.32.58. Hetkea mybhemmin TCAS antoi RA:n "Descend” (laskeudu), jol-
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loin peramies kytki automaattiohjauksen ja automaattisen tehons&adon pois paalta ja li-
sasi ilma-aluksen vajoamisnopeutta RA:n mukaiseksi. Kapteeni ilmoitti lennonjohtajalle
klo 12.33.10: "Rovaniemen alue, Finnairin 473, we are starting TCAS descent” (Rova-
niemen alue, Finnairin 473, aloitamme TCAS-laskun).

Kapteeni kutsui yllattavassa tilanteessa lennonjohtoa vaaralla kutsumerkilla, mutta talla
ei ollut vaikutusta viestin valittymiseen. limoitus TCAS-laskusta ei ollut radiopuhelinfra-
seologian mukainen. Fraseologian mukainen ilmoitus olisi ollut: "Tampere Control, Finn-
air 473, TCAS Descend” (Tampereen alue, Finnair 473, TCAS-lasku).

Finnair 473 lahti tilanteessa lennonjohtoselvityksen mukaiseen laskeutumiseen TA:n ai-
kana. Miehistdn toiminta oli voimassa olevan yhtion toimintakasikirjan mukaista. TCAS:n
toiminnan kannalta tilanne on kuitenkin ongelmallinen.

Korkeuden muuttaminen TA:n aikana

FAA:n julkaisun "Introduction to TCAS Il Version 7, 11/2000” mukaan lentopinnan 200
ylapuolella TCAS antaa TA:n 48 sekuntia ennen ilma-alusten kohtaamista (Closest point
of approach, CPA). TA:n aikana ohjaajilla on mahdollisuus TCAS-nayttolaitteen antami-
en korkeus-, etdisyys- ja suuntatietojen avulla saada nakoyhteys TA:n aiheuttaneeseen
ilma-alukseen. Samalla TA antaa aikaa valmistautua suorittamaan mahdollinen RA:n
mukainen vaistoliike maaratietoisesti. Vaistoliike tulee suorittaa kasiohjauksella ja ilman
automaattista tehonsééatoa.

TA:n aikana toisilleen uhkaa aiheuttavien ilma-alusten TCAS-jarjestelméat koordinoivat
keskenaan transponderin S-moodin kautta mahdollisen vaistoliikkeen niin, ettd toinen
vaistaa nousemalla ylos ja toinen laskeutumalla alas. Siitd, kun TCAS on péaattanyt
vaistdjen suunnat, kuluu vield jonkin aikaa RA:han (yleensa enintdan 15 sekuntia).
TCAS saa toisen ilma-aluksen transponderilta korkeustiedon kerran sekunnissa, joten
se ei huomaa valittdmasti mahdollista toisen ilma-aluksen lentotilan muutosta. Siita, kun
TCAS on paattanyt vaistdjen suunnat, kuluu aikaa, ennen kuin TCAS muuttaa paatos-
taan.

Ohjeiden mukaan ohjaajien ei tulisi ilmoittaa saamastaan TA:sta lennonjohdolle eika tie-
dustella TA:n aiheuttajaa. Lennonjohto ei siis tiedd, milloin ilma-alus on saanut TA:n.
Ohjaajat eivat TA:n aikana saa TCAS:lta ennakkotietoa siitd tuleeko mahdollinen RA
olemaan nousu vai lasku. Jos lennonjohto antaa TA:n aikana ilma-alukselle selvityksen
nousta tai laskeutua ja ilma-alus noudattaa selvitystd, on mahdollista, ettd TCAS ei ehdi
enaa ottaa huomioon ilma-aluksen lentoradan muuttumista ja antaa RA:n painvastai-
seen suuntaan kuin lennonjohtoselvitys. Tutkintalautakunnan tiedossa olevissa tutkituis-
sa tapauksissa yhteentdrmdays on aina valtetty, kun RA:ta on noudatettu. Jos lennon-
johtoselvitys ja RA ovat ristiriitaiset, RA:ta on noudatettava.

Nyt tutkittavassa tapauksessa olisi voinut kayda niin, ettd kun Finnair 473 lahti TA:n ai-
kana lennonjohtoselvityksen mukaiseen laskeutumiseen, TCAS oli jo tehnyt paatoksen
késkea Finnair 473:n vaistamaan ylos ja Virgin 901:n vaistamaan alas. Operaattoreiden
tulisi huomioida tamé& mahdollisuus koulutuksessa ja ohjeistuksessa.
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Radiopuhelinliikenne

Doc 8168:n mukaan ilma-aluksen miehiston tulee ilmoittaa lennonjohdolle selvityksesta
poikkeaminen, poikkeaman suunta ja paluu selvityksen mukaiseen lentoon (TCAS-lasku
tai -nousu) "niin pian kuin on kaytannollista”.

Kun lennonjohtaja saa ilmoituksen ilma-aluksen TCAS-vaistdsta mahdollisimman aikai-
sin, hanen paatoksentekonsa tilanteessa helpottuu. Hanen on helpompi valttaad anta-
masta ilma-alukselle selvitystd nousta tai laskeutua, joka voisi olla painvastainen kuin
TCAS maardama vaistoliike.

Tassa tapauksessa Finnair 473 ilmoitti TCAS-vaisttsta kahdeksan sekunnin kuluttua ja
Virgin 901 noin 35 sekunnin kuluttua toimintaohjeesta. Radiotaajuudella oli muuta liiken-
nettd Finnair 473:n ja Virgin 901:n ilmoitusten valissa. Finnair 473 ilmoitti vaiston jalkeen
jatkavansa laskeutumista lentopinnalle 130.

Virgin 901:n kapteeni kertoi kirjallisessa tapahtumailmoituksessaan, etta he eivéat kuul-
leet radiopuhelinliikennettd noin 10 minuutin aikana ennen TCAS-vaistdéa. Kun he ilmoit-
tivat TCAS-noususta ja tiedustelivat toisen ilma-aluksen kutsua, radioyhteys toimi mo-
lempiin suuntiin normaalisti. Tehtyjen selvitysten mukaan Tampere ACC:n radiolaitteet
olivat tapahtumahetkella toimintakuntoiset ja radiolikenne muiden ilma-alusten kanssa
sujui normaalisti.
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3.1

JOHTOPAATOKSET

Toteamukset

10.

11.

12.

13.

Lennonjohtajien ja ilma-alusten ohjaajien tehtavien edellyttaméat lupakirjat ja kel-
puutukset olivat voimassa.

lima-alusten lentokelpoisuustodistukset olivat voimassa.

Finnair 473 oli lennolla Kittilastd Helsinkiin ja koneessa oli 30 henkil6a. llma-alus
lensi ATS-reittia UA22.

Virgin 901 oli lennolla Tokiosta Lontooseen ja koneessa oli 137 henkil6a. lima-alus
lensi ATS-reittid UN866.

Vaaratilanne tapahtui Tampereen aluelennonjohdon lennonjohtopdydan 4 vastuu-
alueella, jonka muodostivat sektorit 4 ja 5.

Lennonjohtaja R1 vastasi liikenteesta lennonjohtopoydéassa 4. Poydassa tytskenteli
myo6s avustava lennonjohtaja R2 ja sektoriapulainen.

R1 ja R2 totesivat aloittaessaan tydskentelyn lennonjohtopdydassa 4, ettd kaikki
ylilentava liikenne idan suunnasta tulisi lentosuunnitelmien mukaan pyytamaan len-
topintaa 380, kun taas kaikki Pohjois-Suomesta eteldan tuleva liikenne olisi tata
matalammalla. R1 ja R2 totesivat, ettd nama liikennevirrat eivat tulisi aiheuttamaan
porrastustarvetta.

Finnair 473:n lentosuunnitelman mukainen matkalentokorkeus oli lentopinta 340. II-
ma-aluksen keveyden vuoksi miehisto pyysi lentopintaa 360, jonka Rovaniemi ACC
myonsi. Rovaniemi ACC valitti tiedon muuttuneesta lentokorkeudesta puhelimitse
R1:lle Tampere ACC:ssa.

Virgin 901 otti radioyhteyden Tampere ACC:hen klo 12.11. Virgin 901:n lentosuun-
nitelman mukainen matkalentokorkeus Tampereen lentotiedotusalueella oli lento-
pinta 380, mutta R1 p&atti olla myontamatta sitd muusta samalla ATS-reitilla lenta-
neesta liikenteesta johtuen. R1 selvitti Virgin 901:n lentopinnalle 360 ja ilmoitti saa-
neensa tutkayhteyden.

Finnair 473 otti radioyhteyden Tampere ACC:hen klo 12.16. R1 antoi ilma-alukselle
tuloselvityksen Helsinki-Vantaalle ja ilmoitti saaneensa tutkayhteyden.

Lennonjohtaja R1 ei missdan vaiheessa huomannut, etta Finnair 473 ja Virgin 901
olivat samalla lentopinnalla ja lahestyivat reittien leikkaamispistetta likimain yhta ai-
kaa. Myoskaan R2 ei missdan vaiheessa havainnut kehittyvaa tilannetta.

R2 oli merkinnyt lentopinnan 360 seka Finnair 473:n ettd Virgin 901:n lennonjohto-
liuskoihin.

R1 antoi klo 12.30.30 Finnair 473:lle selvityksen laskeutua lentopinnalle 130 ohjaaji-
en harkinnan mukaan. Finnair 473 kuittasi selvityksen oikein.
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40

14

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24.

. Virgin 901:n TCAS antoi TA:n klo 12.32.51 ja Finnair 473:n likimain samaan aikaan.
Molempien ilma-alusten ohjaajat saivat nakodyhteyden toiseen ilma-alukseen. lima-
alukset nakyivat myos TCAS-nayttolaitteilta.

Saa oli tapahtumahetkella kirkas ja nakyvyys hyva. lima-alukset lensivat nakélen-
tosdaolosuhteissa.

Finnair 473 lahti lennonjohtoselvityksen mukaiseen laskeutumiseen klo 12.32.58
TCAS TA:n aikana.

Virgin 901:n TCAS antoi RA:n klo 12.33.05 ja Finnair 473:n likimain samaan aikaan.
Virgin 901 lahti RA:n mukaiseen nousuun klo 12.33.08. Finnair 473 jyrkensi laskeu-
tumistaan RA:n mukaan.

R1 havaitsi vaaratilanteen hetked ennen kuin Finnair 473 ilmoitti suorittavansa
TCAS-vaiston klo 12.33.10. R1 totesi Finnair 473 jattaneen matkalentokorkeutensa
ja porrastusminimien alittuneen. Virgin 901 ilmoitti TCAS-vaistosta klo 12.33.40.

R1 totesi tutkalta, ettd ilma-alukset eivat tule osumaan toisiinsa. Han péaatti olla an-
tamatta ilma-aluksille ohjeita, etteivat ne olisi olleet ristiriidassa ilma-alusten TCAS-
laitteiden toimintaohjeiden (RA) kanssa.

R2 havaitsi vaaratilanteen, kun R1 totesi sen aaneen.

lIma-alukset olivat lahimpana toisiaan klo 12.33.41, kun Virgin 901 oli ohittanut
Finnair 473:n sen etupuolelta. Vaakaetaisyys oli talléin 0,87 NM ja pystyetaisyys
1200 ft.

Finnair 473 lahti lennonjohtoselvityksen mukaiseen laskeutumiseen TCAS TA:n ai-
kana. Tahan ratkaisuun sisaltyi mahdollisuus, etta RA olisi voinut olla pdinvastainen
kuin ohjaajan aloittama laskeutuminen. Tassa tapauksessa RA oli kuitenkin
"laskeudu”.

Tutkintalautakunnan tiedossa olevissa tutkituissa tapauksissa yhteentérmdays on ai-
na valtetty, kun molemmat ilma-alukset ovat noudattaneet RA:ta. Jos lennonjoh-
toselvitys ja RA ovat ristiriitaiset, RA:ta on noudatettava.

Lennonjohdon yhteentdrmaysvaarasta varoittava jarjestelma (STCA) ei ollut kaytos-
sa tapahtuma-aikana. Jarjestelm&a kaytettiin vain satunnaisesti, koska se antoi pal-
jon virhehalytyksia.

Vaaratilanteen syy

Lennonjohtajat R1 ja R2 totesivat tydtehtavaan valmistautuessaan, etta ylilentava liiken-

ne

idan suunnasta on lentosuunnitelmien mukaan lentopinnalla 380, kun taas Pohjois-

Suomesta etelddn saapuva liikenne kayttaa alempia korkeuksia. Tama alkuoletus myo-
tavaikutti siihen, ettd kumpikaan lennonjohtajista ei lopulta havainnut alkuperaisista len-
topinnoista poikkeavalla korkeudella, lentopinnalla 360, toisiaan lahestyneitd Virgin
901:4 ja Finnair 473:a.

Vaaratilanteen syntyyn myotavaikutti myos se, ettd yhteentérméysvaarasta varoittava
jarjestelma (STCA) ei ollut kaytdssa lennonjohdossa.
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Yhteentdrmaysvaarasta varoittava jarjestelma (STCA) olisi tasséa tapauksessa varoitta-
nut lennonjohtajaa vaaratilanteesta 60 s (noin 8 NM) ennen ilma-alusten lentoratojen
leikkauspistettd, jolloin porrastusminimien alitus olisi ehka valtetty. Jarjestelma ei ollut
kaytossa, koska se ei toiminut tyydyttavalla tavalla, vaan antoi huomattavan paljon vir-
hehélytyksia. Tampereen aluelennonjohto otti uudelleen pian taman tapauksen jalkeen
STCA-jarjestelméan kayttoon mutta vain lentopinnan 200 ylapuolella virhehélytysten
maaran vahentamiseksi.

1. lmailulaitoksen tulisi pikaisesti ottaa nykyiset STCA-jarjestelmat kayttoon siind maa-
rin kuin niitd voidaan kayttaa ilman suurta maaraa virhehalytyksia.

2. llmailulaitoksen tulisi hankkia kunnolla toimiva STCA-jarjestelma niihin lennonjohtoi-
hin, joissa annetaan tutkapalvelua.

Finnair 473 aloitti TA:n aikana selvityksen mukaisen laskeutumisen. TCAS antoi hetkea
my6hemmin Finnair 473:lle RA:n "descend” (laskeudu), mutta RA olisi voinut olla myods
"climb” (nouse), jolloin miehistdn olisi pitanyt muuttaa vaistén suuntaa.

3. Finnair Oyj:n tulisi korostaa ohjaajiensa TCAS-koulutuksessa, ettd jos ilma-alus
lahtee lennonjohtoselvityksen mukaiseen laskeutumiseen tai nousuun TA:n aikana,
voi mahdollinen RA olla péainvastainen. Jos lennonjohtoselvitys ja RA ovat ristiriitai-
set, RA:ta on noudatettava.

HelsingissgG.8.2003

//—s

///«-"“:"" él/ ey

Tero Lybeck Timo Uramaa

e B hen ST

Martti Lantela Ville Hamalainen
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Liite 1 Radioliikenne

RADIOPUHELINLIIKENNE EFES ACC:N TAAJUUDET 132,325 MHZ/125,4 MHZ,
SEKTORIT 4 JA 5 YHDISTETTY 29.10.2002 KLO 12.11 - 12.42 UTC

12.11.00 VIR 901: Tampere control good afternoon, Virgin 901, flight level 350

ACC: Good afternoon Virgin 901, Tampere, radar contact, climb to flight level
360
12.11.10 VIR 901: Flight level 360, Virgin 901
ACC.: Tampere
12.11.20 ACC: Virgin 901, 360 will be your final level

VIR 901. 901 copied
12.13.00 JAL 401:. Tampere control, Japanair 401, over AGAMO

ACC: Japanair 401, Tampere control, radar contact
12.13.10 ACC: Japanair 401, descent to flight level 380
JAL 401: Descend to flight level 380, Japanair 401
ACC: Radar
12.13.40 SEGKXY: Good afternoon Tampere, SEGXY 90, maintaining
ACC: Good afternoon SEGXY, Tampere, radar contact
12.16.30 FIN 473: lltapaivaa Tampere control, Finnair 473, flight level 360
ACC: lltapaivat Finnair 473, Tampere, radar contact, cleared ORIMAA 2E tran-

sition runway 22 left
12.16.40 FIN 473: ORIMAA 2E 22 left, Finnair 473

ACC.: Tampere
12.18.00 KLM 868: Tampere control good day, KLM 868
ACC: Good day KLM 868, Tampere, radar contact, squawk 2005 and descend

to flight level 380 confirm now 390
12.18.10 KLM 868: We are at flight level 390, descending flight level 380, squawk 2005,

KLM 868
12.18.20 ACC: Tampere
12.21.10 ACC: Allnippon 201, contact Tampere 121,3

ANA 201: 121,3 thank you very much, Allnippon 201
12.21.40 KLM 868: KLM 868, maintaining flight level 380

ACC: KLM 868

12.24.20 SEGXY: Tampere SXY, standing by for descent
ACC: SXY, cleared for descent, QNH 1000 transition level 55
SEGXY: Leaving 90, QNH 1000 t-level 55, SXY
ACC: Tampere

12.25.30 Y 24: Tampere radar, Y 24, climbing passing flight level 160 to 210
ACC: Y 24, Tampere, arrival route DIPAR 1B runway 30
Y 24: DIPAR 1B runway 30, Y 24

12.26.40 ACC: SXY, contact Varkaus AFIS 120,4

SEGXY:  120,4 SXY
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12.27.30

12.27.40

12.27.50

12.28.00

12.28.40

12.29.30

12.29.50

12.30.00

12.30.30

12.31.10

12.31. 40

12.31.50

12.33.10

12.33.20

12.33.30

12.33.40

12.34.10

12.34.20
12.34.40

12.34.50

12.35.00

12.35.10

12.35.20

12.35.30

44

GAO 615L:
ACC.:
GAO 615L:
ACC.:
ACC.:

GAO 615L:
ACC.:
ACC.:
ANA 205:
ACC.:

Y 24.
ACC.:
ACC.:

Y 24.

FIN 416:
ACC.:

FIN 416:
ACC.:

FIN 473:
GAO 615L:
ACC.:

Y 24.
ACC.:
ACC.:
JAL 421
FIN 473
ACC.:
ACC.:

Y 24.
VIR 901:
ACC.:

FIN 473:

ACC.:
VIR 901:
ACC.:
VIR 901:
ACC.:
ACC.:
VIR 901:
VIR 901:

ACC:
VIR 901:
FIN 473;

Tampere iltapaivid Golden 615L, passing flight level 85 for 120
Terve Golden 615L, Tampere, radar contact, runway 22 left
Runway 22 left for 615L

Tampere

Golden 615L, proceed direct to KUVAK when passing 100 and keep up
speed you are number one to ORIMAA

When passing 100 direct to KUVAK high speed for 615L, kiitos
Tampere

Allnippon 205, contact Tampere 127,1

127,1, Alinippon 205

Y 24, when ready descent to flight level 100

Cleared down to 100, Y 24

Tampere

And Y 24, arrival route is DIPAR 2B runway 30

Okay, DIPAR 2B runway 30, Y 24

Tampere terve Finnair 416, passing level 270 climbing level 360
Finnair 416, Tampere, radar contact, runway 22 left

22 left, Finnair 416

Finnair 473, when ready descent to flight level 130

When ready descent to flight level 130, Finnair 473

Golden 615L, flight level 120 maintaining

Golden 615L

Y24 leaving level 210 down to flight level 100

Y24

Japanair 421, contact Tampere 127,1

127,1 Japanair 421

Rovaniemen alue, Finnairin 473, we are starting TCAS descent
Finnair 473, roger

Y 24, contact radar 127,0

Radar 127,0, Y 24

Virgin 901, we are TCAS RA, TCAS RA climbing

Virgin 901, roger

Tampere control, Finnair 473, we continue descent flight level 130 and
we make report of this

Finnair 473

Control, Virgin 901

Virgin 901, you are now clear of traffic

Did you copy that TCAS RA?

Affirmative

Virgin 901, contact Tampere 127,1, good bye now

127,1

Do you have the other aircraft callsign to tell? The aircraft callsign that
caused that TA, RA.

Finnair 473

Thank you

Tampere, 473, mikas ton Virginian kutsu oli?
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12.35.40

12.35.50

12.36.10

12.36.20

12.36.30

12.36.40

12.37.20

12.37.40

12.37.50

12.38.00

12.38.00

12.38.10
12.38.20

12.38.30
12.39.30

12.40.00
12.40.10
12.41.40
12.41.50

12.42.00

ACC.:
FIN 473:
FIN 396:
ACC.:
FIN 396:
ACC.:
FIN 473:
ACC.:

GAO 615L:
ACC.:

ANA 209:
ACC.:

ANA 209:
ACC.:
ACC.:

GAO 615L:
ACC.:

GAO 615L:
ACC.:

FIN 396:
ACC.:

GAO 615L:
ACC.:

GAO 615L:
GAO 332:
ACC.:

GAO 332:
ACC.:

FIN 473:
FIN 290:
ACC.:

FIN 290:
FIN 3361.:
ACC.:

FIN 3361.:
ACC.:

FIN 473:

Virgin 901

901 kiitos

Tampere paivaa, Finnair 396, level 280

Finnair 396, Tampere, radar contact, runway 22 left

22 left 396

Finnair 473, speed 250

Speed 250, Finnair 473

Golden 615L, when ready descend to flight level 100, leave KUVAK on
heading 215

Descend to flight level 100, leave KUVAK on heading 215 Golden 615L
Tampere.

Tampere control, Allnippon 209, flight level 390 over AGAMO
Allnippon 209, radar contact, squawk 2006 and descent to flight level
380

Squawk 2006 flight level 380, Allnippon 209

Tampere

Golden 615L, proceed direct to KORSO

Direct to KORSO, Golden 615L

Tampere

Golden 615L, leaving flight level 120 for 100

Finnair 396, expect 3 minutes delay expected approach time at 12.55,
time is now 38

Time 55 expect approach, 396, we reduce speed

396

Golden 615L, left flight level 120 for 100

Golden 615L, keep up speed, contact Helsinki 129,85 terve

Will contact Helsinki 129,85, Golden 615L, hei

Tampere radar iltapaivaa, Golden 332, passing level 190

Golden 332, radar contact, runway 22 left

Runway 22 left, Golden 332

Finnair 473, continue descent to flight level 100

Flight level 100, Finnair 473

Tampere paivaa, Finnair 290, flight level 100 climbing 160

Paivaa Finnair 290, Tampere, radar contact, runway 22 left

22 left, Finnair 290

Tampere control, Finnair 3361, level 166 for 230 to ANTON

Finnair 3361, Tampere, radar contact, climb to flight level 290

Climb to 290, 3361

Finnair 473, contact Helsinki 129,85 terve

129,85, Finnair 473 terve
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Paivimaiid Date Dara

ITMATLULAITOS
CIVIL AVIATION ADMINISTRATION 15.5.2003 79/510/2004.

LENNONVARMISTUSOSASTO
AIR NAVIGATION SERVICES DEPARTMENT

Onnettomuustutkintakeskus SAAPUNUT

Sorndisten rantatie 33 C 1 9, 05 m

00580 HELSINKI .
/e;%/Jz.

vieRd Lausuntopyyntd: Tutkintaselostus B4/2002 L; luonnos

Asia Subject

TCAS-viistd Jyvdskyldn eteldpuolella 29.10.2002

Lennonvarmistusosasto pitad tutkintaselostuksen lopullista luonnosta
tapahtuman syyn selvittdmisen kannalta yleisesti ottaen hyvin ja asiallisesti
laadittuna.

Turvallisuussuosituksen 1 osalta lennonvarmistusosasto toteaa, ettd Tampereen
aluelennonjohto on ottanut STCA-toiminnon esitysjirjestelmassain kaytoon.

Turvallisuussuosituksen 2- mukainen operatiivisia tarpeita paremmin vastaava
STCA-toiminto sisiltyy Hmailulaitoksen tilaamaan Eurocat 2000 v2-
jarjestelmaan , ja se arvioidaan otettavan kaytton Tampereen
aluelennonjohdossa marraskuussa 2003 ja Rovaniemen aluelennonjohdossa
kesdin 2004 mennessa.

Lennonvarmistusosasto ei pida oikeana kappaleessa 3.2 kiytettyd ilmaisua
slitd, etta STCA-jdrjestelmdn kayttamattdmyys olisi my6tavaikuttanut
vaaratilanteen syntyyn. Kasityksemme mukaan STCA-jarjestelmin kiyitt olisi
auttanut syntyvin vaaratilanteen havaitsemisessa, mutta kayttamattémyys ei
mydtavaikuitanut sen syntyyn.

Tutkintaselostuksessa on syytd tismentia seuraavia asiakohtia:

1.18.4  Tampereen aluelennonjohdossa on kdytdssd Aircat 1000 -
esitysjdrjestelmd, jossa on automaattinen lentotietojen kisittelyjarjestelma,
jonka yhtend toimintona on tutkatietojen kisittelyjirjestelma (RDPS).
Jarjestelmddn on liitetty tutkia. (tekstissd mainitaan tutkalaitteisto Eurocat 1000)

Esitysjarjestelmdn hilytysalue (STCA-region) on sama kuin
jdrjestelmikoordinaatistoalue (1024X1024 NM). Jirjestelmain voidaan
madrittad off-line toimintona 10 erillistd Conflict Alert (CA)-inhibition aluetta,
Ndiltd alueilta voidaan tilapdisesti ehkiisti CA-hiilytykset Supervisor-piitteelts
koko jdrjestelmin osalta tai nayttélaitekohtaisesti. Alueiden sivurajojen
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maddritys tapahtuu jarjestelmin mosaiikkiruuduston mukaan, joten alueiden
muotona voi oila aincastaan nelio tai suorakaide. Kullekin alueelle annetaan
myds ala- ja yldraja. Kun tekstissa todetaan, ettd yksittdisid osa-alueita (TMA,
CTA, TSA) ei voida poistaa jdrjestelmdstd, niin tdma johtuu siit, ettd mainitut
alueet eivit ole muodoiltaan neliditd tai suorakaiteita, jotka noudattaisivat
mainittuja mosaiikkirajoja.

Parempi ilmaisu on: Jérjestelmd ei mahdollista sellaisten yksittiisten alueiden
poistamista, joiden muoto et ole jarjestelmin mosaiikkijaon mukainen.

STCA-toimintoon liittyvat aikaparametrit "look ahead time* sekid "warning time"
ovat off-line mdariteltivid CA-parametrejd, jotka ovat samat koko
esitysjdrjestelmdn CA-hilytysalueella. Parametrit eivat liity tutkaverkostoon.
Parempi ilmaisu on: Mainitut aikaparametrit ovat samat koko esitysalueella.

Maininta siitd, etta STCA-jirjestelmd aiheutti paljon virhehdlytyksid, on hieman
harhaanjohtava. CA-jarjestelmi tekee hilytykset asetettujen parametrien
mukaan. Valtaosa hiilytyksistd tulee EFHK TMAn silti alueelta, jossa kiytetidn
3 NM tutkaporrastusminimid. CA-jdrjestelman oletusarvona on
aluelennonjohdossa kiytettava 5 NMn porrastusminimi. Nain syntyvét
hélytykset ovat OPERATIIVISELTA kannalta kiusallisia (nuisance alerts), mutta
jarjestelmédn toiminnan luonteen mukaisia.

Parempi ilmaisu on: STCA-jérjestelmidn ominaisuuksista johtuen se atheuttaa
operatiiviselta kannalta tarpeettomiakin hilytyksid (nuisance alerts).

3.1 Kappaleen toteamukset, niiltd osin kun ne liittyvit tapahtumaan osallisina
olleiden lennonjohtajien toimintaan, ovat sinins oikeita. Kohdan 26)
toteamus vdarista hilytyksista on hieman harhaanjohtava (vrt. ylld),
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