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Kansainvélisen siviili-ilmailun yleissopimuksen liitteen 13 (Annex 13) kohdan 3.1 mukaan ilmailuonnettomuuden ja
sen vaaratilanteen tutkinnan tarkoituksena on onnettomuuksien ennaltaehkaiseminen. limailuonnettomuuden tut-
kinnan ja tutkintaselostuksen tarkoituksena ei ole kasitelld onnettomuudesta mahdollisesti johtuvaa vastuuta tai
vahingonkorvausvelvollisuutta. T&ma perusséantd on ilmaistu myds onnettomuuksien tutkinnasta annetussa lais-

sa (373/85) seka Euroopan Unionin neuvoston direktiivissa 94/56/EY. Tutkintaselostuksen kayttdmistd muuhun
tarkoitukseen kuin turvallisuuden parantamiseen on valtettava.
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TIIVISTELMA

Torstaina 17.1.2002 klo 14.18 UTC tapahtui Helsingin l&hestymisalueella vaaratilanne, kun aika-
taulunmukaisella reittilennolla Budapestistd Helsinkiin ollut unkarilaisen Malev-lentoyhtion kayt-
tama Fokker F28 Mk 0070, kutsumerkiltddn MAH742 ja Jyvaskylastd Helsinkiin matkalla ollut
Suomen ilmavoimien kayttama Fokker F27-400M, kutsumerkiltddn C21, ohittivat toisensa noin
1,85 merimailin (NM) etdisyydelta alittaen viranomaisen maaraaman tutkaporrastusminimin. Por-
rastusminimi alittui, koska MAH742 ei aloittanut aluesuunnistusmenetelman mukaista ennakko-
kaartoa ennen reittipistettda HK707, kun se lensi tuloselvityksessa annettua Helsinki-Vantaan Por-
voo 1C -RNAV-transitioreittia. MAH742:ssa oli 22 matkustajaa ja viiden hengen miehisto.
C21l:ssa oli 21 matkustajaa ja kolmen hengen miehistd. Onnettomuustutkintakeskus asetti
29.1.2002 virkamiestutkinnan tapahtuman selvittdmiseksi. Puheenjohtajaksi nimettiin tutkija Vesa
Palm ja jaseneksi tutkija Ari Huhtala. Lentotoiminnan asiantuntijoiksi kutsuttiin likennelentgjat
Lauri Laine ja Pauli Perttula. Unkarin onnettomuustutkintaviranomainen ei nimennyt valtuutettua
edustajaa tutkintaan.

MAH742 oli selvitetty RNAV-transitioon kiitotielle 15 ja laskeutumaan 2000 jalkaan. C21 oli tutka-
vektoroinnissa ohjaussuunnalla 230° ja ilmoitti sailyttdvansa 4000 jalan lentokorkeuden. MAH742
naki yhteentbrmaysvaarasta ilmassa varoittavan jarjestelman (TCAS) avulla ristedvalla lentora-
dalla lentavan C21:n lahes samalla lentokorkeudella. Kun lennonjohto havaitsi, ettd MAH742 ei
aloittanut menetelmén mukaista kaartoa Porvoo 1C -transitiossa ennen reittipistettd HK707, se
kaski MAH742:n kaartamaan vasemmalle ohjaussuuntaan 220° ja C21:n kaartamaan oikealle
ohjaussuuntaan 330°. Kolmen merimailin tutkaporrastusminimi alittui tissa tilanteessa.

Tutkinnassa kaytettavissa olleen aineiston perusteella MAH742:n ilma-aluksen jarjestelmissa ei
havaittu vikoja. limailulaitoksen Helsinki-Vantaan RNAV-transitiomenetelmét suunniteltin P-
RNAV-perusteisiksi, mutta menettelytavat toteutuksen seka julkaisutoiminnan osalta eivat vas-
tanneet tapahtumahetkelld voimassa ollutta EUROCONTROL:n ohjeistusta. MAH742 ja useat
muutkin ilma-alukset lensivat Helsinki-Vantaan tarkkuusaluesuunnistusmenetelmia (P-RNAV)
perusaluesuunnistuslaittein ja -hyvaksynnoéin (B-RNAV). Myds ohjaamomiehiston ja lennonjohta-
jien toiminnassa ilmeni lievid puutteita.

Tutkaporrastusminimin alittumisen syyna oli, ettd MAH742 ei seurannut tuloselvityksessa annet-
tua Helsinki-Vantaan PVO 1C -transitioreittid. llma-alus ei aloittanut ennakkokaartoa ennen reitti-
pistettd HK707. Syyta tdhan ei pystytty varmuudella selvittdmaan. Teknillisen vian tai miehiston
virhetoiminnan mahdollisuutta ei voitu taysin sulkea pois. Myo6tavaikuttavana tekijana oli se, etta
lIma-aluksen péaallikkd ei luopunut lennonhallintajéarjestelmén sivuttaissuunnistustoiminnosta eika
siirtynyt automaattiohjauksen ohjaussuuntatoimintoon tai siirtynyt manuaaliohjaukseen ja pyyta-
nyt tutkavektorointia tilanteessa, jossa han naki transitioreitin ohjaamon karttanaytolla suorakai-
teen muotoisena ilman ennakkokaartoreititysta. Liséksi tapahtumien kulkuun on saattanut vaikut-
taa se, ettd aluesuunnistusmenetelman taso tai laitevaatimukset eivat olleet selkeédsti tunnistetta-
vissa Helsinki-Vantaan RNAV-transitiokartoista. Jos menetelma olisi ollut tunnistettavissa, kuten
EUROCONTROL:n ohjeistus edellyttdad, MAH742N miehisto olisi voinut havaita, ettei heilla olisi
ollut kelpuutustensa puitteissa mahdollisuutta noudattaa annettua RNAV-transitioselvitysta. Len-
nonjohto ei myodskaan valvonut suunnittelemansa korkeusporrastuksen toteutumista MAH742 ja
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ilmavoimien C21:n vélilla ennen tutkaporrastusminimin alittumista. Jos korkeusporrastus olisi to-
teutunut suunnitellulla tavalla, vaaratilanteelta olisi todennékoisesti valtytty.

Tutkijat esittéavat turvallisuussuosituksissaan, etta limailulaitoksen lennonvarmistusosaston ja
Lentoturvallisuushallinnon toimivien organisaatioiden seka limailulaitoksen liikelaitoksen ja Lento-
turvallisuushallinnon laadunvarmistusjarjestelmien tulisi kehittda toimintoja varmentavia meka-
nismejaan, joiden avulla esimerkiksi lentomenetelmien suunnittelussa ja toteutuksessa esiintyvat
puutteet voidaan havaita varmemmin ja puuttua niihin riittdvan ajoissa. Liséksi lennonvarmistus-
osaston tulee varmistaa, etta ilmaliikennepalveluyksikoilla on joka hetki kdytettavissaan riittdvan
kattavat lentosuunnitelmatiedot. Unkarin limailuviranomaisen tulee vaatia Malev-lentoyhtiota li-
saamaan lentotoimintakasikirjan osaan A (Flight Operations Manual, Part A, FOM-A) menettely-
tavat lennonrekistergintilaitteen ja ohjaamodaanittimen tallenteiden késittelyn osalta kuten niisté on
maaratty JAA:n JAR-OPS 1:ssd. Taman liséksi Malev-lentoyhtitn tulee vaatia ohjaamomiehistol-
td&n mahdollisimman tarkkaa raportointia erityisesti RNAV-toiminnassa ilma-alusten lennonhallin-
tajarjestelmassa ilmenneista vioista tai toimintahairidista seka valittdd saamansa havainnot laite-
valmistajille ja lentomenetelmien suunnittelijoille.

EUROCONTROL:n julkaiseman ilmaliikenteen hallinnassa esiintyvien turvallisuustapahtumien
vakavuusluokitteluohjeen (ESARR 2 Guidance to ATM Safety Regulators, EAM 2/GUI 1, Severity
Classification Scheme for Safety Occurences in ATM, Edition 1.0, edition date 12-11-1999) mu-
kaan vaaratilanne luokitellaan luokkaan A3.



C 3/2002 L

Tutkaporrastusminimin alittuminen Helsingin lahestymisalueella 17.1.2002

SUMMARY

An air traffic incident occurred within Helsinki Terminal Control Area (TMA) on Thursday 17 Janu-
ary 2002 at 14.18 UTC, when a Fokker F28 Mk 0070 aeroplane, call sign MAH742, which was
operated by the Hungarian Malev Airlines on a scheduled passenger flight from Budapest to Hel-
sinki, and a Fokker F27-400M aeroplane, call sign C21, operated by the Finnish Air Force on a
flight from Jyvaskyla to Helsinki, passed each other with a distance of about 1.85 nautical miles
(NM) violating the radar separation minima required by the authority. The separation minima was
violated because MAH742 did not initiate an anticipation turn before waypoint HK707 in accor-
dance with the area navigation (RNAV) procedure, while flying the Porvoo 1C RNAYV transition
route for Helsinki-Vantaa airport as specified in its arrival clearance. MAH742 had 22 passengers
and five crew members on board. C21 had 21 passengers and a crew of three. The Accident In-
vestigation Board, Finland, initiated an official investigation of the incident on 29 January 2002.
Vesa Palm was appointed as investigator-in-charge, and Ari Huhtala as a member of the investi-
gation commission. Airline transport pilots Lauri Laine and Pauli Perttula were also invited as ex-
perts on flight operations. The Hungarian accident investigation authority did not appoint an ac-
credited representative for the investigation.

MAH742 had been cleared for RNAV transition to runway 15 and to descend to 2000 feet. C21
was being radar vectored on heading 230° and reported maintaining the altitude of 4000 feet. The
Traffic Alert and Collision Avoidance System (TCAS) of MAH742 indicated C21 flying on an inter-
secting track almost at the same altitude. When the air traffic controller noticed that MAH742 did
not initiate a turn before waypoint HK707 as required by the Porvoo 1C transition procedure, he
told MAH742 to turn left to heading 220° and C21 to turn right to heading 330°. The required ra-
dar separation minima of three nautical miles was lost in this situation.

The material available for investigation revealed no malfunctions in the systems of MAH742. On
the other hand, the RNAYV transition procedures for Helsinki-Vantaa were designed by the Finnish
Civil Aviation Administration (FCAA) to be based on Precision Area Navigation (P-RNAV), but the
methods used in their implementation and publication were not in accordance with
EUROCONTROL rules effective at the time of the incident. MAH742 and several other aircraft
were flying the P-RNAV procedures of Helsinki-Vantaa with equipment and approvals valid only
for Basic Area Navigation (B-RNAV). The investigation revealed also minor deficiencies both in
cockpit crew and air traffic controllers operations.

The reason for the infringement of radar separation minima was that MAH742 did not follow the
Helsinki-Vantaa PVO 1C transition route as given in its arrival clearance. The aircraft did not initi-
ate an anticipation turn before waypoint HK707. The exact cause of the incident could not be de-
termined with certainty in the investigation. A technical malfunction or crew error could not be fully
excluded. A contributing factor was that the pilot-in-command did not abort the lateral navigation
conducted by the Flight Management System (FMS) and change into HEADING mode of the
autopilot, or change into manual control and request radar vectoring, although he saw in the
cockpit the transition route on the navigation display as rectangular, without anticipation turn rout-
ing. Moreover, the level of and device requirements for the RNAV procedure were not clearly in-
dicated on Helsinki-Vantaa transition charts, which may also have affected the sequence of
events. If the procedure had been easily identifiable, as required by EUROCONTROL instruc-
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tions, the crew of MAH742 could have noticed that they were not appropriately certified to comply
with the RNAV transition clearance given. In addition, the air traffic control did not monitor that the
planned vertical separation was achieved between MAH742 and the Air Force C21 either. If the
vertical separation had been achieved as planned, the incident would probably have been
avoided.

As a result of the investigation, the investigators recommends that the current organizations of
the FCAA Air Navigation Services Department and Flight Safety Authority, as well as the quality
assurance systems of both the FCAA public utility company and Flight Safety Authority, should
develop the mechanisms for safeguarding their operations so that e.g. any deficiencies in the
design and implementation of navigation procedures could be detected more certainly and cor-
rected in time. Furthermore, the Air Navigation Services Department shall ensure that air traffic
services units always have adequate flight plan data at their disposal. The Hungarian CAA shall
require Malev Airlines to revise the Flight Operations Manual, Part A (FOM-A) to contain proce-
dures for the handling of FDR and CVR recordings as specified in the JAA requirement
JAR-OPS 1. In addition, Malev Airlines shall require their cockpit crews to report as precisely as
possible any faults and malfunctions detected especially in aircraft FMS in RNAV operations, as
well as to inform flight safety authority and manufacturers of equipment of their observations.

According to EUROCONTROL guidance material (ESARR 2 Guidance to ATM Safety Regula-
tors, EAM 2/GUI 1, Severity Classification Scheme for Safety Occurrences in ATM, Edition 1.0,
edition date 12-11-1999) this incident is classified as AS3.
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KAYTETYT LYHENTEET

Lyhenne Englanniksi

ACC
AFCAS

AIC
AIP
AIRAC

AIS
ANNEX

AOC
AP
APP
ARR
AT
ATIS

ATM
ATS
BKN
B-RNAV
°C

CDhu
DA/H

DCVR
DFDR
DIR
DME
ECAC
EFES
EFHK
EFIS
EETT
FIR
FD
FDR
FL
FEW
FMC
FMP

Area Control Center or Area Control
Automatic Flight Control and
Augmentation System

Aeronautical Information Circular
Aeronautical Information Publication
Aeronautical Information Regulation
and Control

Aeronautical Information Services
Annex to the convention on international
civil aviation

Air Operator Certificate

Autopilot

Approach Control Office

Arrival Air Traffic Control

Autothrottle

Automatic Terminal Information Service

Air Traffic Management

Air Traffic Services

Broken (clouds 5-7/8)

Basic Area Navigation
Degrees Celsius (Centigrade)
Control and Display Unit
Decision Altitude/Height

Digital Cockpit Voice Recorder
Digital Flight Data Recorder

Direct to a Fix

Distance Measuring Equipment
European Civil Aviation Conference
Area Control Center, South Finland
Helsinki Airport

Electronic Flight Instrument System
Area Control Center, Tallinn

Flight Information Region

Flight Director

Flight Data Recorder

Flight Level

Few (clouds 1-2/8)

Flight Management Computer
Flight Mode Panel

Suomeksi

Aluelennonjohtokeskus tai aluelennonjohto
Automaattinen lentotilan hallintajarjestelméa

limailutiedotus
lImailukasikirja
limailutiedotusten saately ja valvonta

lImailutiedotuspalvelu

Kansainvalisen siviili-ilmailun
yleissopimuksen liite

Ansiolentolupa

Automaattiohjaus
Lahestymislennonjohto
Tulotutkalennonjohto

Automaattinen tehonsaato
Lahestymisalueen automaattinen tiedotus-
palvelu

limaliikenteen hallinta
limaliikennepalvelu

Melkein pilvista (pilvisyys 5-7/8)
Perusaluesuunnistus

Celsius-astetta

Hallinta- ja nayttblaite

Ratkaisukorkeus keskimaaraisesta meren-
pinnasta tai maarattyna kiitotien kynnyk-
sen vertailutasosta

Digitaalinen ohjaamodaanitin
Digitaalinen lentoarvotallennin
Suoraan reittipisteelle
Etaisyydenmittauslaite

Euroopan siviili-ilmailukonferenssi
Eteld-Suomen Lennonvarmistuskeskus
Helsingin lentoasema

Elektroninen lennonvalvontamittaristo
Tallinnan aluelennonjohto, Viro
Lentotiedotusalue
Lennonohjaustoiminto ja -nayttd
Lentoarvotallennin

Lentopinta

Véahan pilvia (pilvisyys 1-2/8)
Lennonhallintatietokone

Lentotilan valintapaneeli
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FT
FT/MIN
GEN
GNSS

GPS

H
HCAA
HPA
IAS
ICAO
ILL
ILS
INS
IRS
JAA

JAR
KG
KM
KT
LLC
LPOM

MDA

MDH
MFDU
MK
MHz
MIN
MSG
MSSR

NAV
ND
NDB
NM
OPS
OM-A

10

Flight Management System

Flight Operations Manual, Malev
Filed Flight Plan

Feet (dimensional unit)

Feet per minute(s)

Aviation Regulations, Part General
Global Navigation Satellite System

Global Positioning System

Hour

Hungarian Civil Aviation Authority
Hecto Pascal

Indicated Airspeed

International Civil Aviation Organisation
Finnish Civil Aviation Authority, FCAA
Instrument Landing System

Inertial Navigation System

Inertial Reference System

Joint Aviation Authorities

Joint Aviation Requirements

Kilogram

Kilometer(s)

Knot(s)

Limited Liability Company

Working Orders or Directives of Chief of
Helsinki ATC

Meter(s)

Minimum Descent Altitude (MSL)

Minimum Descent Height
Multifunction Display Unit

Mark

Megahertz

Minute(s)

Message

Mono Pulse Secondary Surveillance
Radar

Lateral Navigation

Navigation Display

Navigation Data Base

Nautical Mile

Flight Operations

Operations Manual, Part A, General
instructions

Lennonhallintajarjestelméa
Lentotoimintakasikirja, Malev

Esitetty lentosuunnitelma

Jalka (mittayksikko)

Jalkaa minuutissa

lImailumaaraykset, Osa yleinen
Maailmanlaajuinen satelliittisuunnistus-
jarjestelma

Maailmanlaajuinen satelliittipaikannus-
jarjestelma

Tunti

Unkarin limailuviranomainen
Hehtopascal

Mittarinopeus

Kansainvalinen siviili-ilmailujarjesto
Suomen limailulaitos
Mittarilaskeutumisjarjestelma
Inertiasuunnistusjarjestelma
Inertiapaikannusjarjestelméa

Euroopan ilmailuviranomaisten
yhteistydelin

Yhteiseurooppalaiset ilmailumaaraykset
Kilogramma

Kilometri(&)

Solmu(a)

Kommandiittiyhti®

Helsingin Lennonjohdon p&allikén toimin-
taohje tai maarays

Metri(&)

Minimilaskeutumiskorkeus keskimaarai-
sestd merenpinnasta (MSL)
Minimilaskeutumiskorkeus tietysta tasosta
Monitoiminayttolaite

Malli

Megabhertsi

Minuutti(a)

Sanoma

Monopulssitoisiovalvontatutka

Sivuttaissuunnistus

Suunnistusnaytto

Suunnistustietojen tietokanta

Merimaili

Lentotoiminta

Toimintakasikirja, Osa A, Yleiset ohjeet
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OM-B
OM-C

PF
PFD
PLC
PNF
PPL(A)
P-RNAV
PROF
PVO
QNH

RA
RAIM

RNAV
RNP
RPL
SID
STAR
TA
TAR
TCAS

TGL
TMA
TWR
uTC
VHF
VOR
WGS84

Operations Manual, Part B, Aircraft
Type Related instructions
Operations Manual, Part C, Route
Manual

Pilot Flying

Primary Flight Display

Public Limited Company

Pilot Not Flying

Private Pilot License (Aeroplanes)
Precision Area Navigation

Vertical Navigation

Porvoo

Altimeter sub-scale setting to obtain
elevation from the mean sea level
Resolution Advisory

GPS Receiver Autonomous Integrity
Monitoring

Area Navigation

Required Navigation Performance
Repetitive Flight Plan

Standard Instrument Departure
Standard Instrument Arrival

Traffic Advisory

Terminal Area Surveillance Radar
Traffic Alert and Collision Avoidance
System

Temporary Guidance Leaflet (JAA)
Terminal Control Area

Aerodrome Control Tower
Coordinated Universal Time

Very High Frequency (30-300 MHZz)
VHF Omni-directional Radio Range
World Geodetic System (1984)

Toimintakasikirja, Osa B, Konetyyppikoh-
taiset ohjeet
Toimintakasikirja, Osa C, Reittik&sikirja

Ohjaava ohjaaja

Perusmittarinaytto

Julkishallinnollinen yhtio

Ei-ohjaava ohjaaja

Yksityislentajan lupakirja (Lentokoneet)
Tarkkuusaluesuunnistus
Korkeussuuntainen suunnistus

Porvoo

Korkeusmittariasetus, jolla saadaan kor-
keustaso keskimaaraisesta merenpinnasta
Toimintaohje

GPS —jarjestelman toiminnan tarkkuuden
itsendisen valvonta

Aluesuunnistus

Vaadittu suunnistustarkkuus
Toistuvaislentosuunnitelma
Vakiolahtoreitti

Vakiotuloreitti

Liikennetiedote

Lahestymisaluetutka
Yhteentdrmaysvaarasta ilmassa varoittava
jarjestelma

Tilapainen ohjelehtinen (JAA)
Lahestymisalue

Lahilennonjohto

Koordinoitu maailmanaika

Hyvin suuret taajuudet (30-300 MHz)
VHF-monisuuntamajakka
Maailmanlaajuinen geodeettinen jarjestel-
ma (1984)
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TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET

Vaaratilannelento

Tutkintaselostuksessa on kaytetty koordinoitua maailmanaikaa (Universal Time Co-
ordinated, UTC, tapahtuma-ajankohtana Suomen aika -2 h).

MAH742:n miehiston tydpaiva alkoi 17.1.2002 noin klo 05.30. He lensivét silloin ensim-
maisen lentonsa Budapestista Frankfurtin aamulla alkaen klo 06.40. Lennon kesto oli
kaksi tuntia. Takaisin Budapestiin he tulivat aikataulun mukaan klo 11.10.

Malevin lento MAH742 |ahti Fokker 70 (Fokker F28 Mk0070) -suihkumatkustajakoneella
(HA-LMD) Budapest-Ferihegysta klo 12.10 aikataulun mukaiselle reittilennolle Helsinki-
Vantaalle, jonne se laskeutui klo 14.22. Toistuvaislentosuunnitelman (Repetitive Flight
Plan, RPL) mukainen reitti kulki Budapestista Krakovan (Puola), Suwalkin (Puola), Siau-
liain (Liettua), Riikan (Latvia) ja Tallinnan (Viro) yli Helsinkiin. llma-aluksen paallikké toi-
mi lennolla ohjaavana ohjaajana (Pilot Flying, PF). Perdmies toimi ei-ohjaavana ohjaa-
jana (Pilot Not Flying, PNF) ja vastasi lennolla muun muassa radiopuhelinlikenteen hoi-
dosta.

MAH742 saapui Tallinnan lentotiedotusalueelle (Flight Information Region, FIR) klo
13.38. Tallinnan aluelennonjohto (EETT) selvitti MAH742:n lentdm&an suoraan ilmoit-
tautumispaikalle BALTI ja laskeutumaan lentopinnalta (Flight Level, FL) 350 alaspéin FL
130:lle. Koneen ohjaamomiehistd sai tiedon EETT:It4, ettd Helsinki-Vantaalla on laskeu-
tumista varten kaytossa kiitotie 15. Noin 10 merimailia (Nautical Miles, NM) ennen
BALTI:a Tallinnan aluelennonjohto siirsi MAH742:n lennonjohtovastuun ja radioyhteyden
Helsinki-Vantaan lahestymislennonjohdolle.

Helsinki-Vantaan lahestymislennonjohdossa oli miehitettynd lahestymistutkalennon-
johdon (APP) ja tulotutkalennonjohdon (ARR) tyopisteet. Lennonjohtajien tydvuoro oli
alkanut vuorolistan mukaisesti klo 13.45. ARR-lennonjohtajan (Arrival Radar Controller,
ARR) vuorossa tyskentelivat vastaava tutkalennonjohtaja ja tutkakelpuutusharjoittelua
suorittava lennonjohtaja. Harjoittelija tydskenteli kouluttajaksi nimetyn vastaavan lennon-
johtajan valvonnassa. Lennonjohtajat valmistautuivat vuoroonsa lennonjohdossa vallin-
neen kaytannén mukaisesti. APP- ja ARR-lennonjohtajan vélinen tydskentely oli voi-
massa olleen yhteistoimintasopimuksen mukaista.

MAH742 ilmoittautui l1&hestymistutkalennonjohtajalle (Approach Radar Controller, APP)
juuri ohitettuaan BALTI:n klo 14.08 ja kertoi olevansa liu’'ussa FL 130:lle seka kuunnel-
leensa Helsinki-Vantaan lentoaseman lahestymisalueen automaattisen tiedotuspalvelun
(Automatic Traffic Information Service, ATIS) l&hetyksen "Quebec”. Ohjaamomiehistt
kaytti suunnistukseen Jeppesen Sanderson Inc:n reittikasikirjan karttaa "HELSINKI,
FINLAND Vantaa, 22 JUN 01, sivu 10-2E”, jossa oli kuvattuna kiitotien 15 lyhyt transi-
tioreitti PVO 1C ja pitka transitioreitti PVO 1D.

13
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APP-lennonjohtaja ilmoitti MAH742:lle tutkayhteydesta ja selvitti taman seuraamaan
PORVOO 1C -transitioreittida suoraan reittipisteelle HK710 seka antoi MAH742:lle luvan
laskeutua 5000 jalkaan (feet, FT) ilmanpaineasetuksella 1009 hehtopascalia (hPa) kes-
kimaaraisestd merenpinnasta (QNH). Lennonjohtaja oikaisi MAH742:n lentoreittia noin
11 NM ja kaski klo 14.10 taméan pitaa ylla suurta lentonopeutta. MAH742 hyvaksyi saa-
mansa selvitykset. llma-aluksella oli tuolloin laskeutumiseen kuljettavaa matkaa noin 51
NM.

lImavoimien Fokker 27 (Fokker F27-400M) -potkuriturbiinikone, kutsumerkilla C21, lahti
kuljetuslennolle Jyvéaskylastd Helsinki-Vantaalle klo 13.45. C21 otti yhteyden klo 14.10
Helsingin APP:n liukuessaan alaspdin lapi FL 109 selvityskorkeuteen FL 100. APP-
lennonjohtaja ilmoitti saaneensa C21:een tutkayhteyden ja antoi sille tuloselvityksen len-
tda ohjaussuuntaan 220° ja luvan laskeutua FL 80:lle. Taman lisdaksi ohjaamomiehistd
sai tiedon tutkavektoroinnista vasemman kautta Helsinki-Vantaan kiitotielle 15 ja etta
heilld oli kuljettavaa matkaa 41 NM. Hieman myéhemmin klo 14.11 APP-lennon-johtaja
kaski C21:n jatkaa laskeutumistaan 5000 jalkaan QNH:lla 1009 hPa. C21 luki takaisin
saamansa selvitykset. Vaikka C21:11& oli tuolloin noin 9 NM vdhemman kuljettavaa mat-
kaa MAH742:n ndhden, APP-lennonjohtaja p&atti ottaa MAH742:n [&hestymaan ensin
Kiitotietd 15 tdman suuremman lentonopeuden ja muodostumassa olevan liikennetilan-
teen takia. APP-lennonjohtaja siirsi MAH742:n lennonjohtovastuun ja radioyhteyden klo
14.14 ARR-lennonjohtajalle. APP-lennonjohtaja antoi C21:lle luvan jatkaa laskeutumista
4000 jalan lentokorkeuteen ja siirsi timan lennonjohtovastuun ja radioyhteyden ARR-
lennonjohtajalle klo 14.15. ARR-lennonjohtaja oli tietoinen koneiden tulojarjestyksesta ja
hyvaksyi sen. APP-lennonjohtaja luovutti molemmat ilma-alukset hyvissa ajoin ARR-
lennonjohdon vastuulle.

MAH742 ilmoitti ARR-lennonjohtajalle klo 14.14 lapéisevansa 7500 jalkaa liukuessaan
selvityskorkeuteen 5000 jalkaa. ARR-lennonjohtaja ilmoitti tutkayhteydesta ja antoi
MAH742:lle luvan jatkaa liukuaan 3000 jalkaan ja noin minuuttia mydhemmin edelleen
2000 jalkaan. MAH742 loivensi liukua 5000 jalan alapuolella pienentddkseen nopeut-
taan loppul&hestymista varten. C21 ilmoitti ARR-lennonjohtajalle klo 14.15 sailyttavansa
4000 jalkaa ja lentavansa ohjaussuunnalla 230°. Lennonjohtaja ilmoitti C21:lle saaneen-
sa siihen tutkayhteyden. ARR-lennonjohtaja ja lennonjohtoharjoittelija tiedostivat muo-
dostumassa olleen liikennetilanteen MAH742:n ja C21:n valilla.

ARR-lennonjohtaja selvitti klo 14.16.09 MAH742:n ILS-ldhestymiseen kiitotielle 15 ja
pyysi sitd ilmoittamaan, kun ilma-alus on ILS:n suuntasateessa. MAH742 ilmoitti lennon-
johtajalle klo 14.17.07: "Malev 742, we have traffic information 5 miles ahead, below 100
feet.” Miehist6 ilmoitti liikenteestd, joka oli 5 NM heidan edesséén ja 100 jalkaa heidan
alapuolellaan. He saivat tAman tiedon ilma-aluksen yhteentdrméaysvaarasta ilmassa va-
roittavasta jarjestelmasta (Traffic Alert and Collision Avoidance System, TCAS). Jarjes-
telma ei kuitenkaan antanut toisesta ilma-aluksesta liikennetiedotetta (Traffic Advisory,
TA) eikd toimintaohjetta (Resolution Advisory, RA). Miehistd naki liikenteen myds omin
silmin ohjaamosta ja tunnisti sen Fokker 27:ksi. Tuolloin MAH742 oli noin 3 NM kaak-
koon reittipisteeltd HK707 lentdessadn PVO 1C transitioreittia. MAH742:n ilmoitettua
TCAS-havainnosta ARR-lennonjohtaja vastasi ilmoitukseen korostaen, ettd MAH742
seuraisi PVO 1C -transitioreittid kaartamalla vasemmalle ja selvitti ilma-aluksen toista-
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miseen ILS-lahestymiseen sanomalla: “Malev 742, follow Porvoo 1C transition, turn left
and you are cleared for ILS approach.” MAH742 luki takaisin ARR-lennonjohdon selvi-
tyksen ilmoittaen aloittavansa vasemman kaarron ja ettd se oli selvitetty ILS-lahesty-
miseen: “Turning left and cleared ILS approach, 742.”

Havaittuaan klo 14.17.32, ettd MAH742 ei aloittanut PVO 1C -transition mukaista vasen-
ta kaartoa ennen reittipistetta HK 707, ARR-lennonjohtaja kaski MAH742:n aloittaa valit-
tomasti vasemman kaarron ohjaussuuntaan 220°. MAH742 kuittasi saamansa kaskyn.
Ohjaamomiehiston kertoman mukaan ilma-aluksen lennonhallintajarjestelma (Flight Ma-
nagement System, FMS) aloitti kaarron perusosalle saman aikaisesti. Miehistd naki
Fokker 27:n (C21) ylapuolellaan kaarron aloitushetkesta aina siihen asti, kunnes he itse
liukuivat pilveen. ARR-lennonjohtaja kaski klo 14.17.47 ilmavoimien C21:n kaartaa oike-
alle ohjaussuuntaan 330°. Tuolloin C21 sailytti 4100 jalan lentokorkeutta. Pilven ylaraja
oli noin 3800 jalkaa ja molemmat ilma-alukset lensivat pilven paalla nékdlento-
olosuhteissa. llma-alukset olivat Iahimmillaan 1,85 merimailin etaisyydella toisistaan.

ARR-lennonjohtaja kaski klo 14.18.13 MAH742:n ohjaussuunnaksi 180° ja selvitti tdméan
kolmannen kerran ILS-ldhestymiseen Kiitotielle 15. MAH742:n etéisyys kosketuskohdas-
ta oli tuolloin 10 NM. Klo 14.18.27 ARR-lennonjohtaja kaski C21:n ohjaussuunnaksi
180° ja selvitti myds tdman ILS-lahestymiseen Kiitotielle 15, kun tdman etaisyys koske-
tuskohdasta oli 12 NM. ARR-lennonjohtaja siirsi MAH742:n lennonjohtovastuun ja radio-
yhteyden Helsingin [&hilennonjohdolle (Tower Control, TWR) klo 14.19.53, kun ilma-alus
oli 5 NM etéisyydella kosketuskohdasta.
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MAH742 laskeutui Helsinki-Vantaan lentoasemalle klo 14.20 ja C21 noin minuutin myo-
hemmin klo 14.21. Rullauslennonjohdon (Ground Control, GND) pyynndstd molempien
ilma-alusten paallikét ottivat mydhemmin yhteyden lahestymislennonjohtoon. Tapahtu-
mahetkella vuorossa ollut ARR-lennonjohtaja, joka samalla toimi myos kouluttajana, sel-
vitti heille vaaratilanteeseen johtaneet tapahtumat ja ilmoitti samalla tekevansa tapahtu-
man edellyttiman vaaratilanneilmoituksen Suomen limailulaitoksen Lentoturvallisuus-
hallinnolle sekad lennonvarmistusosastolle. Lennonjohtaja kehotti MAH742:n paallikk6a
tekemé&an vastaavan ilmoituksen omalle viranomaiselleen. Paallikké ilmoitti kuitenkin,
ettei han raportoi tapahtuneesta, koska ei saanut RA-ohjetta ilma-aluksen TCAS-
jarjestelmasta. Han ilmoitti vaaratilanteesta Malevin Fokker-lentoryhman paaohjaajalle ja
hanen apulaiselleen. Paallikké laati mydhemmin tutkijoiden pyynnéstéa kirjallisen selvi-
tyksen tapahtumasta.

C21:ssé ei ollut TCAS-jarjestelméé. Koneen miehistd ei saanut lennon aikana tietaa tut-
kaporrastusminimin alittumisesta, eivatka he raportoineet vaaratilanteesta.

Henkilosto

Lennonjohdon henkildstd

Lahestymistutkalennonjohtaja (APP)

Sukupuoli ja ik&: Mies, 32 vuotta

Lupakirja: Lennonjohtaja, voimassa 12.7.2003 saakka
Lennonjohtajan laéket. kelp.tod: Voimassa 12.7.2003 saakka

Kelpuutukset: Lahestymislennonjohto (APP), EFHK

Lahestymisaluetutka (TAR), EFHK
Lahilennonjohto (TWR), EFHK.

Tulotutkalennonjohtaja (ARR)

Sukupuoli ja ikéa: Mies, 34 vuotta

Lupakirja: Lennonjohtaja, voimassa 29.1.2004 saakka
Lennonjohtajan laéaket. kelp.tod: Voimassa 29.1.2004 saakka

Kelpuutukset: Lahestymislennonjohto (APP), EFHK

Lahestymisaluetutka (TAR), EFHK
Lahilennonjohto (TWR), EFHK.

Tutkalennonjohtoharijoittelija

Sukupuoli ja ik&: Mies, 27 vuotta

Lupakirja: Lennonjohtaja, voimassa 20.4.2003 saakka
Lennonjohtajan laéket. kelp.tod: Voimassa 20.4.2003 saakka

Kelpuutukset: Lahilennonjohto (TWR), EFHK.
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1.2.2 IIma-aluksen henkildsto

MAH742:n paallikkd

Sukupuoli ja ika: Mies, 40 vuotta

Tehtava lennolla: Ohjaava ohjaaja (Pilot Flying, PF)

Lupakirjat: Liikennelentdjan lupakirja voimassa

31.3.2002 asti
Ladketieteellinen kelpoisuustodistus: JAR-luokka 1, voimassa 30.4.2002 saakka
Kelpuutukset: Reittitarkastuslento voimassa 1.5.2002 saakka
Yhtion tarkastuslento voimassa 31.3.2002 saakka
Fokker F28 Mk 0070 kapteeni

CAT Ill/B

Tyyppikoulutus: Tupolev TU-134, toukokuu 1987
Fokker F28 Mk 0070, toukokuu 1997
Koulutus: Reittikouluttaja
Maa- ja kertauskoulutus voimassa 6.12.2002
saakka
Eroavuus- ja perehdyttamiskoulutus Fokker 70
toukokuussa 1997.
Lentokokemus:
Lentokokemus Viimeisen Viimeisen Viimeisen Yhteensa tuntia
24 h aikana 30 vrk aikana | 90 vrk aikana jalaskua
Kaikilla kone- 10 h 09 min 57 h 149 h 7939 h
tyypeilla 5 laskua 29 laskua 81 laskua 4892 laskua

MAH742:n peréamies

Sukupuoli ja ika: Mies, 51 vuotta

Tehtava lennolla: Ei-ohjaava ohjaaja (Pilot Not Flying, PNF)

Lupakirjat: Liikennelentdjan lupakirja voimassa

31.3.2002 saakka
Ladketieteellinen kelpoisuustodistus: JAR-luokka 1, voimassa 31.5.2002 saakka
Kelpuutukset: Reittitarkastuslento voimassa 1.4.2002 saakka
Yhtion tarkastuslento voimassa 31.3.2002 saakka

Fokker F28 Mk 0070 peramies helmikuu 1998 al-
kaen

Tupolev TU-154, 1996
Fokker F28 Mk 0070, helmikuu 1998

Tyyppikoulutus:

17
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Koulutus: Maa- ja Kkertauskoulutus voimassa 31.5.2002
saakka
Eroavuus- ja perehdyttamiskoulutus Fokker 70,
helmikuu 1997.
Lentokokemus:
Lentokokemus | Viimeisen 24 h |Viimeisen 30 vrk [ Viimeisen 90 vrk | Yhteensa tuntia
aikana aikana aikana ja laskua
Kaikilla kone- 5 h 40 min 31h 133 h 8515 h
tyypeilla 3 laskua 21 laskua 79 laskua 4266 laskua

C21:n miehistd

lIma-aluksen miehistolla oli tehtaviensa edellyttamét voimassa olevat lupakirjat ja kel-
puutukset. Miehiston lupakirjatietoja ei ole kasitelty tarkemmin, koska heidan toiminnal-
laan ei ollut merkitysta tapahtumien kulkuun.

IIma-alus

MAH742

Tyyppi ja malli:

Rekisteritunnus ja kansallisuus:

Valmistaja:

Omistaja:

Kayttaja:

Maksimi lentoonlahtdpaino:
Sarjanumero:
Kayttéonottovuosi:
Ansiolentolupa:
RNAV-hyvaksynta:
RNP-suorituskyky:

Cc21
Tyyppi ja malli:

Rekisteritunnus ja kansallisuus:

Valmistaja:
Omistaja:
Kayttaja:

Fokker F28 Mk 0070, kahdella suihkumoottorilla
varustettu likennelentokone

HA-LMD, Unkari
Fokker Factory

Aachen Aviation Llc.

Malev Plc.
38 100 kg
11563
1995

AOC n:0 H-001, mydnnetty 14.8.2001
B-RNAYV toiminta voimassa 30.4.2002 asti

RNPS5.

Fokker F27-400M Troopship, kahdella potkuritur-
biinimoottorilla varustettu sotilaskuljetuskone

FF-3, Suomi
Fokker Factory

Puolustusministerio

IImavoimat
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Maksimi lentoonlahtépaino: 20 412 kg
Sarjanumero: 10662
Kayttoonottovuosi: 1984

Sotilas ilma-alusrekisteri: 457/Db/FF-3/2.2.-84
RNAV-hyvéksynta: Ei
RNP-suorituskyky: Ei.

Saa

Helsinki-Vantaan lentoaseman (EFHK) saatila oli klo 14.20 tehdyn sdahavainnon mu-
kaan: tuulen suunta 240° ja nopeus 8 solmua vaihteluvalilla 220-290°, ndkyvyys 20 km,
vahan (FEW) pilvista alarajalla 700 jalkaa, hajanaisia (SCT) pilvia alarajalla 1000 jalkaa,
melkein (BKN) pilvista alarajalla 2000 jalkaa, lampétila +1,6 °C sek& kastepiste +0,6 °C,
suhteellinen kosteus 93 %, QNH 1009,3 hPa ja ilmanpaine lentokentdn mittapisteesta
(QFE) 1003,1 hPa, ajoittain (TEMPO) BKN alarajalla 900 jalkaa.

Helsinki-Vantaan lentoaseman pdivystava meteorologi paivittdd matalan korkeuden tuu-
litiedot aina tarvittaessa, mutta kuitenkin vahintdan kolmen tunnin valein. Tapahtuma-
hetken tuulitiedot oli péivitetty klo 13.40 seuraaviksi:

Korkeus: Suunta: Nopeus:
FL 100 280° 15 kt
FL 50 290° 20 kt
2000 ft 280° 15 kt
1000 ft 280° 15 kt.

limatieteen laitoksen Etela-Suomen lentosdapalvelun selvityksen mukaan tapahtuma-
hetken tuuliolosuhteet Helsinki-Vantaan lentoasemalla olivat hyvin tavanomaiset. Tuulen
nopeutta FL 100 voidaan kuvata tavanomaista heikommaksi. Huomattavaa on, etta
1000 jalan ja FL 100 valilla tuulen suunnassa ja nopeudessa oli vain pienia muutoksia.

MAH742 ohjaamomiehiston kertoman mukaan heilla oli voimakas mydtatuuli, jonka joh-
dosta ilma-aluksella oli mahdollisesti suuri maanopeus.

Tutkijoiden kéasityksen mukaan tuuliolosuhteilla ei ole ollut merkitysta tapahtumien kul-
kuun.

Suunnistuslaitteet

Helsingin lahestymisalueella (Terminal Control Area, TMA) sijaitsevat VOR/DME-
asemat (VHF Omni-directional Radio Range, VOR seké Distance Measuring Equipment,
DME) ANTON (ANT), HELSINKI (HEL), VIHTI (VTI), ORIMAA (ORM) ja PORVOO
(PVO).

19
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Suomen ilmailukasikirjan (Aeronautical Information Publication, AIP) mukaan
DME/DME-toiminnassa suunnistuslaitteista tulee olla toimintakuntoisia ANT, HEL, ORM
ja PVO, kun RNAV-transitioita lennetaan kiitotielle 15. Menetelmé&suunnittelu ei takaa
useamman kuin kahden DME:n samanaikaista toimintaa alueella. Transitioita ei saa
kayttaa luokan A satelliittipaikannusjarjestelméan laitteilla (Global Navigation Satellite
System, GNSS).

Helsingin l&ahestymisalueella on kattava ensiotukan (Terminal Area Surveillance Radar,
TAR) ja toisiotutkien (Monopulse Secondary Surveillance Radar, MSSR) peitto lennon-
varmistusyksikon suorittamaa tutkavalvontaa varten. Tutkijoilla oli kéytettavissaan
MSSR-jarjestelmén tallennetiedot.

Suunnistuslaitteissa tai tutkajarjestelmien toiminnassa ei tapahtumahetkella todettu ol-
leen toimintahdiridita tai laitevikoja.

Radiopuhelin- ja puhelinyhteydet

Helsinki-Vantaan APP:n ja ARR:n toimintataajuuksien tallenteet tutkittiin vaaratilanneta-
pahtuman osalta. lima-aluksen ja lennonjohtoelimien valilla kayty radiopuhelinlikenne ol
paasaantoisesti ICAO ANNEX 10:n ja annetun ohjeistuksen mukaista. Transitioselvityk-
sessa APP-lennonjohtaja ei antanut MAH742:lle kaytdssa olevaa kiitotieta, kuten Suo-
men AIP:n kartassa EFHK AD 2.12-5 (RNAV TRANSITION 15), RNAV Transition Phra-
seology edellytetddn. Talla menettelylla ei ollut vaikutusta tapahtumien kulkuun.

APP-lennonjohtaja ja ARR-lennonjohtoharjoittelija sekd hanen kouluttajansa eivat kayt-
téneet keskindisessa yhteistoiminnassaan puhelinta, koska tyOpisteet ovat vierekkain
l&hestymislennonjohdossa. APP:n puhelinliikenteen tallenteet tutkittiin tapahtuman jal-
keen lennonjohdon ja ilma-alusten paallikdiden kesken kaydyn keskustelun osalta.

Radiopuhelin- ja puhelinlikenne sujuivat tapahtumahetkella normaalisti.

Vaaratilannepaikka

Vaaratilannepaikka sijaitsi 12 mailia pohjoiskoilliseen Helsinki-Vantaan lentoasemalta.
MAH742 lensi selvityksensd mukaisesti PVO 1C -transitioreittid Kiitotielle 15.

Tutkatallennetietojen mukaan MAH742:n ja C21:n vélinen etaisyys oli 4,2 NM (7,5 km),
kun ilma-alukset olivat samalla lentokorkeudella 4100 jalassa (1250 m). Pienimmillaén
niiden valinen etaisyys oli 1,85 NM (3,4 km), jolloin ilma-alusten vélinen korkeusero oli
300 jalkaa (90 m). Tuolloin C21 lensi vaakalennossa 4100 jalan lentokorkeudessa ja
MAH742 oli liu'ussa alaspain lapaisten korkeuden 3800 jalkaa.

Lennonrekisterdintilaitteet

HA-LMD:ssa oli digitaalinen ohjaamo&énitin (Digital Cockpit Voice Recorder, DCVR) ja
lennonrekisterdintilaite (Digital Flight Data Recorder, DFDR). Kummankaan laitteen tal-
lenteita ei saatu tutkijoiden kayttéon, koska niita ei oltu erotettu tutkintaa varten.
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1.9

1.10

1.10.1

Ladketieteelliset tutkimukset

Ladketieteellisia tutkimuksia ei tehty.

Yksityiskohtaiset tutkimukset

Aluesuunnistus (Area Navigation, RNAV)

Yleista

Aluesuunnistus (Area Navigation, RNAV) on suunnistusmenetelma, joka mahdollistaa
ilma-alusten lentotoiminnan mitd tahansa haluttua lentoreitti& pitkin. lIma-alusten paikka-
tieto voi perustua joko maalaitteiden tai ilma-alusten omien paikannuslaitteiden tietoon
tai ndiden yhdistelmiin. RNAV-laitteet madrittdvat automaattisesti ilma-aluksen paikan
yhden tai useamman edellda mainitun laitteen antaman tiedon perusteella. Maaritetyn
paikkatiedon perusteella RNAV-laitteisto ohjaa ilma-alusta maéaritettyd reititysta pitkin.
Suunnistukseen liittyvat lisatiedot, kuten esimerkiksi etaisyys ja suunta ennalta valitulle
reittipisteelle, voidaan laskea lentokoneen paikkatiedon ja reittipisteen sijainnin perus-
teella riippuen ilma-aluksen RNAV-laitteistosta.

Paikkatieto esitetddn ohjaamomiehistélle monella eri tavalla. Useimmiten naytolla esite-
tdén ilma-aluksen paikka suhteessa tietokoneen ennalta laskemaan lentoreittiin n&hden.
Yleensd RNAV-laitteistot voivat maéarittdd minka tahansa ilma-aluksen sivuttaissuuntai-
sen poikkeaman lentoreitista ja tuottaa sen pohjalta poikkeamatiedon automaattiohjaus-
jarjestelmalle. Jarjestelma ohjaa ilma-aluksen takaisin alkuperaiselle lentoreitille. Kehit-
tymattomilla RNAV-laitteilla varustetuissa ilma-aluksissa kyseisen toiminnan hoitaa oma-
toimisesti (manuaalisesti) ohjaamomiehistd.

Kansainvalisessa ilmailussa RNAV-menetelmien kayttdonotolla ja toimintojen kehittami-
sella on pyritty parantamaan lentoturvallisuutta. Liséksi tavoitteena on ollut ilma-alusten
ja lennonvarmistusalan toiminnan tehostaminen sek& ymparistéhaittojen vahentaminen.

Euroopan Lennonvarmistusjarjestd (European Organization for the Safety of Air Naviga-
tion, EUROCONTROL) on laatinut suunnitelman Euroopan siviili-ilmailukonferenssin
(European Civil Aviation Conference, ECAC) jasenvaltioiden suunnistusjarjestelmien
kehittamisesta ja on esittanyt sen asiakirjassa "Navigation Strategy for ECAC” (Edition
2.1, Edition Date 15.03.1999). Asiakirjassa kasitelladn Euroopan alueella tapahtuvaa
aluesuunnistusta kokonaisuudessaan. Siind annetaan suuntaviivat jarjestelmien suunnit-
telua ja toteuttamista varten ECAC-jasenvaltioille. Jarjestoon kuuluu 38 Euroopan alu-
een valtiota, mukaan lukien Suomi ja Unkari.

My6s suunnistusjarjestelmien maalaitteiden perusrakenteen uudistus on siséllytetty
edella mainittuun asiakirjaan. Suunnitelma maarittelee kahden ulottuvuuden (2 Dimensi-
on, 2D) RNAV-menetelman vaakatasossa tapahtuvaksi aluesuunnistukseksi, jossa ilma-
aluksen paikka voidaan maarittdd vaakasuuntaisena suuntana ja etdisyytend. Kolmen
ulottuvuuden (3D) RNAV-menetelman lisamaareend on korkeus. Neljan ulottuvuuden
(4D) RNAV-menetelmissa on lisdksi mukana aika.
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EUROCONTROL:n asiakirjassa "Standard Document for Area Navigation Equipment,
Operational Requirements and Functional Requirements (Edition 2.2/Doc003-93, Dec
1998)" maaritetddn ilma-alusten laitteiden toiminta- ja kayttorajoitukset, jotka tayttavat
RNAV-menetelmalta vaaditun suunnistuskyvyn (Required Navigation Performance,
RNP). RNAV-menetelman tarkkuusvaatimus maaritetaan joko perusaluesuunnistukseksi
(Basic Area Navigation, B-RNAV) tai tarkkuusaluesuunnistukseksi (Precision Area Navi-
gation, P-RNAV) méaaritetyn RNP-suorituskyvyn mukaan.

B- ja P-RNAV-menetelmien tarkkuusvaatimukset on esitetty alla olevassa taulukossa.
"Navigation Strategy for ECAC” -asiakirjan mukaan B-RNAV-menetelmd tullaan myo-
hemmin korvaamaan RNP5 RNAV-menetelmalla ja P-RNAV korvataan RNP1 RNAV-
menetelmalla. Edella mainittuja huomattavasti tarkempia RNP;y RNAV-menetelmia tul-
laan tulevaisuudessa kayttamaan lahestymisalueilla lentoonlahddissa, lahestymisissa ja
laskeutumisissa mydhemmin tehtavien paatésten mukaisesti.

Taulukko 1. RNAV-menetelmat, reittitarkkuudet ja RNP-suorituskyvyt

Menetelmé Reittitarkkuus RNP-suorituskyky

+5 merimailia
B-RNAV : RNP5
95 % lentoajasta

+1 merimailia
P-RNAV . RNP1
95 % lentoajasta

RNP(x)— < £1 merimaili

, RNP(x) (X<1)
RNAV 95 % lentoajasta

Perusaluesuunnistus, B-RNAV

B-RNAV-menetelm& on perusta Euroopan RNAV-toiminnalle. Menetelmé&n suunnistus-
tarkkuus (x5 NM) vastaa perinteisesti lentosuunnistuksessa kaytettavien VOR/DME-
perusteisten ATS-reittien (Air Traffic Services, ATS) tarkkuutta, kun VOR-maalaitteet
ovat alle 100 mailin etaisyydella toisistaan.

Suunnistustarkkuuden vaatimustason saavuttaminen ei riipu pelkastdan ilma-aluksen
suunnistuslaitteiden tarkkuudesta ja toiminnallisuudesta, vaan myds alueella suunnis-
tukseen kaytettavan maalaitteiston peittoalueesta seka paikkakoordinaattien tarkkuu-
desta. Euroopassa suunnistustietoa tuottavia ensisijaisia laitteita ovat VOR/DME,
DME/DME ja GPS. EUROCONTROL on arvioinut VOR- ja DME-peittoalueiden katta-
vuudet ja jatkuvuuden lahes koko Euroopan alueelta ja sen voidaan katsoa tayttavan
reittivaiheen toiminnalle asetettavat suunnistustarkkuusvaatimukset. Yksittdisten ECAC-
jasenvaltioiden, kuten esimerkiksi Suomen, on huolehdittava RNAV-menetelmien kayton
mahdollistavasta perusrakenteesta.

Lahestymisalueen B-RNAV-mittarilentomenetelmien suunnitteluperusteet on ohjeistettu
jaliempana tarkemmin kasitellyssé& EUROCONTROL:n ohjeessa "Instrument Flight Pro-
cedure Design Criteria for B-RNAV Operations in Terminal Airspace”.
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Euroopan ilmailuviranomaisten yhteistyGelimen (Joint Aviation Authorities, JAA) B-
RNAV-toiminnan lentokelpoisuushyvéksynta ja RNAV-laitteiden kayttévaatimukset ilma-
aluksille Euroopan ilmatilassa on ohjeistettu Temporary Guidance Leaflets (TGL) -
asiakirjalla n:o 2 rev 1 AMJ 20X2 — "JAA Guidance Material on Airworthiness Approval
and Operational Criteria for the use of Navigation Systems in European Airspace Desig-
nated for Basic RNAV Operations”, jota kasitellaan tarkemmin myéhemmin.

EUROCONTROL:n jasenvaltioita koskeva RNAV-karttojen (B-RNAV ja P-RNAV) piirta-
minen on ohjeistettu asiakirjalla "Charting Guidelines for RNAV Procedures” ja sitakin
kasitelladn mydhemmin tarkemmin.

JAA on kehittanyt yhdessa EUROCONTROL:n ja sen jasenvaltioiden kanssa lisamaari-
tyksia, joiden avulla RNAV-perusteiset lentovaiheet TMA:lla voidaan toteuttaa turvalli-
sempina ja tehokkaampina. P-RNAV-menetelma on perusaluesuunnistuksen jatkokehi-
tysvaihe, koska B-RNAV ei ole kovin kayttbkelpoinen TMA:lla.

Tarkkuusaluesuunnistus, P-RNAV

P-RNAV-menetelmassa TMA:n ilmatilaa voidaan kayttdd B-RNAV:ia tehokkaammin,
koska muun muassa reittien valiset etdisyydet ja kaartoséteet ovat pienemmat ja reiti-
tykseen saadaan kayttdaa useampia reittipisteitéd. Tasta johtuen ilma-alusten laitevaati-
mukset sekd P-RNAV-menetelmien suunnittelu- ja toteutusvaatimukset ovat tiukemmat
kuin B-RNAV-menetelmissd. P-RNAV-menetelm&a ei voi kayttaa loppulahestymismene-
telmana. Sen kaytélla mahdollistetaan TMA:lla kuitenkin lahes optimaalinen lentoreititys,
joka on ilmaliikenteen vaatimukset huomioon ottaen turvallinen, tehokas ja taloudellinen.

Lahestymisalueen P-RNAV-menetelmien suunnitteluperusteet on ohjeistettu jaliempéana
tarkemmin kasitellyss& EUROCONTROL:n ohjeessa "Guidance Material for the Design
of Terminal Procedures for DME/DME and GNSS Area Navigation, Edition 2,2, Decem-
ber 1999".

JAA on ohjeistanut ilma-alusten P-RNAV-toiminnan lentokelpoisuushyvéksynnan ja len-
totoimintalupavaatimukset TGL:lla n:0 10 "Airworthiness and Operational Approval for
Precision RNAV Operations in Designated European Airspace”, jota kasitelladn myo-
hemmin.

EUROCONTROL:n RNAV-kasitteen mukaan jasenvaltioiden tulee P-RNAV-lupia myon-
tdessdan varmistaa muun muassa seuraavat asiat:

- Kaikki lahestymisalueen P-RNAV-menetelmét on suunniteltu ja toteutettu seka
ICAO:n etta EUROCONTROL:n laatimien ohjeiden mukaisesti. Menetelmissa
on huomioitava RNAV-jarjestelmien suoritus- ja toimintakyky sek& niiden turval-
lisuustasot. lIma-alusten korkeussuuntaisen suunnistusominaisuuden puuttumi-
nen on huomioitava siten, etté4 perinteiset korkeussuuntaiset suunnistuskeinot
ovat kaytettavissa jatkossakin. Lisaksi P-RNAV-menetelmien on tuettava ilma-
aluksen miehiston suorittamaa jarjestelmatarkkuuden toteutumisen valvontaa
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erilaisin karttamerkinnéin (esim. suunta ja etaisyys reittipisteeltéd suunnistuslait-
teelle).

- Kaikkien reittien ja menetelmien on perustuttava WGS 84 -koordinaatistoon.

- Menetelmasuunnittelu ja sitd tukeva suunnistuslaitteisto (ml. lisdlaitetarve) on
arvioitava ja vahvistettava viranomaista tyydyttavaksi sita varten suoritetulla ko-
ko menetelman kattavalla soveltuvuus- ja suoritusarvotarkastelulla. Mikéli mah-
dollista arviointi sisaltdd myos kokeilulennon.

- Jos menetelmén kaytté on mahdollista useammalla eri suunnistuslaitteella
(DME/DME, VOR/DME tai GNSS), estevaratarkastelu on tehtdava huonoimman
tarkkuusvaihtoehdon pohjalta.

- AlIP:hen ja asiamukaisiin karttoihin on yksil6itava ne valttamattémat laitteet, joil-
la P-RNAV-menetelméan tarkkuusvaatimukset tayttyvat.

- AlP:hen ja transitiokarttoihin on merkittdvd ne suunnistuslaitteet, joita ei saa
kayttdd RNAV-toiminnassa.

- llmailuviranomaisen on arvioitava pelkastddan GNSS-perusteisia RNAV-mene-
telmid varten usean ilma-aluksen P-RNAV-kyvyn menettdmisen mahdollisuus
satelliittien vikaantuessa tai niiden peiton ollessa riittdmaton. Vastaava arviointi
on suoritettava, kun yksittdinen DME-laite tukee useita P-RNAV-mene-telmia.

- Lahestymisalueella ilmenevien uhkatekijdiden mahdollisuus ja niistd aiheutuva
varamenetelmien kayttéonotto on arvioitava sellaisia tilanteita varten, missa
P-RNAV-kyky menetetaan. Tallaista tilannetta varten voidaan kansallisessa
AlP:ssa edellyttaa ilma-aluksilta kaksinkertaista P-RNAV-laitteistoa minimieste-
varakorkeuden alapuolella tapahtuvan aluesuunnistuksen mahdollistamiseksi
seka sellaisia tilanteita varten, joissa aluesuunnistusta tukevan tutkajarjestel-
man suorituskyky on riittamaton.

- Kun aluesuunnistuksen varamenetelméana kaytetdan tutkaa, sen suorituskyky
on todennettava riittavaksi ja tutkapalvelun tarve on mainittava AlP:ssa.

- P-RNAV-toimintaa varten on julkaistava asiamukainen radiopuhelinliikenteen
fraseologia.

- Suunnistuslaitteita, jotka eivat ole ICAO:n ANNEX 10:n mukaisia (esim.
TACAN), ei saa sisallyttaa AlP:hen.

1.10.2 RNAV-transitioiden suunnitteluperusteet
Perusaluesuunnistus, B-RNAV
B-RNAV-transitiomenetelman suunnitteluperusteet on julkaistu EUROCONTROL:n oh-
jeessa "Instrument Flight Procedure Design Criteria for B-RNAV Operations in Terminal

Airspace”. Se antaa yksityiskohtaiset suunnitteluohjeet lahestymisalueen ilmatilassa ta-
pahtuvan B-RNAV-toiminnan kayttdonottoa varten.
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Ohjeen kohdassa 2. "ANT (Airspace and Navigation Team) Policy Statement” on julki-
lausuma, jonka mukaan B-RNAV-reittien toteuttamisella on oltava seuraavat edellytyk-
set:

- Reittien tulee olla, mikali asianmukaista, minimisektori-, minimilento- tai minimi-
tutkavektorointikorkeuden ylapuolella.

- Lahtémenetelméan alkuosuuden tulee olla ei-RNAV-menetelmé& aina perinteisel-
le rastille asti, jonka jalkeen P-RNAV-menetelmaa voidaan kayttdd huomioiden
edella mainittu vaatimus.

- Tuloreitin B-RNAV-osuuden on paatyttava perinteisella rastilla ensimmaisen
kohdan vaatimuksen mukaisesti, josta loppuldhestyminen suoritetaan vaihtoeh-
toisilla, asianmukaisesti hyvaksytyilla menetelmilla.

- Reittien toteutuksessa on huomioitava menetelmien kayttajien lentomenetelmat.

Ohje maarittdd, kuinka B-RNAV-reittien estevara-alueet, reittipisteiden maara, tyyppi ja
niiden véliset minimietaisyydet seka reitityksen alkamis- ja paattymisehdot on otettava
huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Ohjeen mukaan B-RNAV-menetelmén tarkkuusvaa-
timuksen tulee ilmeta selkedsti transitiokartasta.

Ohjeen mukaan RNAV-transition reittipisteiden valinen minimietéisyys on 15 NM, kun
ilma-alus kaartaa sivuutettavalla reittipisteella (Fly-By) 90°. Mikali suunnan muutos on
50°, reittipisteiden valinen minimietaisyys on 11 NM. Maarittelyn perusteena on ollut, et-
ta ilma-aluksen lentonopeus on yhta suuri tai pienempi kuin 250 KT ja lentokorkeus yhta
suuri tai pienempi kuin 10000 FT. Helsinki-Vantaalla reittipisteiden HK707 ja HK702 va-
linen etdisyys on 5 NM. Samassa ohjeessa korostetaan jalleen, ettd B-RNAV-transition
on oltava selke&sti tunnistettavissa kartoista.

Sen liséksi, mita ICAO:n ANNEX 11 Air Traffic Service (limaliikennepalvelu) maarittaa,
EUROCONTROL antaa perusteet jasenvaltioiden ilmatilasuunnittelulle rinnakkaisten B-
RNAV-reittien vélisistd minimietaisyyksistd asiakirjalla "Guidance to States on Basic
RNAV Route Spacing”. EUROCONTROL on huomioituaan teoreettisen riskiarvioinnin
seka kaytdssa mahdollisesti ilmenevat toiminnalliset riskimahdollisuudet paatynyt seu-
raaviin Euroopan ilmatilassa noudatettaviin lentoreittien minimietaisyyksiin:

- 18 NM, kun lentoreitit ovat vastakkaista
- 16,5 NM, kun lentoreitit on samansuuntaista ja

- 15 NM, kun ilma-alukset ovat vierekkaisilla ja vastakkaisilla reiteilla eri lentokor-
keuksilla ja kun nousevan seka laskevan liikenteen prosentuaalinen osuus on
40% tai vdhemman.

ECAC-jasenvaltioiden B-RNAV-ilmatilassa lentoreittien valisia etdisyyksia voidaan pie-
nentaa 10-15 NM:iin luottamalla enemman lennonjohdon mahdollisuuksiin puuttua tarvit-
taessa lennon kulkuun tutkan avulla. Tilanteet, joissa pienennettyja reittien valisia etai-
syyksia voidaan soveltaa, tulee arvioida tapauskohtaisesti riippuen yksittaisten lennon-
johtoyksikoiden suorituskyvystd. Ennen B-RNAV-menetelmien kayttéonottoa jasenvalti-
oiden tulisi todentaa, etta ilmatilan reittijarjestelyt ei saa kohtuuttomasti rasittaa lennon-
johdon ty6kuormitusta.
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Tarkkuusaluesuunnistus, P-RNAV

P-RNAV-transitiomenetelman suunnitteluperusteet on julkaistu EUROCONTROL:n oh-
jeessa "Guidance Material for the Design of Terminal Procedures for DME/DME and
GNSS Area Navigation, Edition 2,2, December 1999”. Sen mukaan menetelméat on
suunniteltu lennettavaksi P-RNAV-hyvaksytyillda ilma-aluksilla, joiden miehistéille on an-
nettu vastaava koulutus. Jos menetelmadd lennetddn B-RNAV-hyvaksytylla ilma-
aluksella, ilma-alus ei valttdmatta pysy menetelmédan varatulla suoja-alueella eika se
valttdmatta paase sellaiseen asemaan, josta loppuldhestyminen voidaan suorittaa tur-
vallisesti.

Edella mainittu ohje on laadittu EUROCONTROL:n Terminal Airspace RNAV Application
Force (TARA) -tyéryhman neljannessa kokouksessa maaritettyjen vaatimusten pohjalta.
Ohjeen tarkoituksena on antaa yleistietoa RNAV-menetelmien vaatimuksista ja ominai-
suuksista seka menettelytavoista maarittdd DME/DME- ja GNSS-RNAV-menetelma |&-
hestymisalueelle. Sen avulla ei ole tarkoitus ratkaista RNAV-toimintaa koskevia institu-
tionaalisia, toiminnallisia ja hyvaksyttamismenettelyyn liittyvia kysymyksia. Ohjeen toivo-
taan auttavan menetelmasuunnittelijoita kehittdmaan lennettéavia RNAV-menetelmia. Se
on tilapaisohje siihen asti, kunnes lahestymisalueiden RNP RNAV -menetelmien suun-
nitteluohjeet on tehty.

P-RNAV-suunniteluperusteiden ohjeen luvun 6.6 "Procedure Descriptions” kohdassa
6.6.3 todetaan:

"An RNAV procedure (including a SID*/STAR*) must be clearly identified as such
on charts and in ATC clearances. If a specific navigation infrastructure (e.g. Basic
GNSS only) is associated with a procedure, this must be clearly annotated on the
chart.”

“RNAV-menetelmén (mukaan lukien SID/STAR) tulee olla selkedsti tunnistettavissa
sellaiseksi kartasta ja lennonjohtoselvityksestd. Jos menetelmédn lentdminen vaatii
Jotakin tiettyd suunnistusjdriestelmédd (esim. perussatelliittisuunnistusjéarjestelmad,
perus-GNSS), siitd pitdd olla selked huomautus kartassa.”

* SID, Standard Instrument Departure, vakiolahtoreitti
* STAR, Standard Instrument Arrival, vakiotuloreitti.

Ohjeen mukaan EUROCONTROL:n jasenvaltioiden tulee méaarittdd kartoissa seuraa-
vasti, mita eri suunnistusjarjestelmien maalaitteistoja on huomioitu menetelmasuunnitte-
lussa:

a) RNAV tarkoittaen, ettda DME/DME- ja perussatelliittisuunnistussensoreita voi-
daan kayttaa
b) RNAV pmepwe) tarkoittaen, etté ainoastaan DME/DME-sensoreita saa kayttaa

c) RNAV nss) tarkoittaen, ettéd ainoastaan perussatelliittisuunnistussensoreita
(Basic GNSS) saa kayttaa

d) RNAV (eycept class A onss) tarkoittaen, etté DME/DME- ja perussatelliittisuunnis-
tussensoriluokkia B ja C voidaan kayttaa
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1.10.3

e) RNP () tulee tarkoittamaan, ettd menetelméa on ainoastaan RNP-x-kyKyisia il-
ma-aluksia varten.

RNAV-toimintaa koskevat ilmailutiedotuspalvelun julkaisut

limailutiedotteet (AIC)

llmailulaitos on julkaissut RNAV-toimintaan liittyen seuraavat ilmailutiedotteet (Ae-
ronautical Information Circular, AIC): A6/1991, A16/1996, A33/1997, A37/1997,
A15/2001, A16/2001 ja A7/2002.

AIC A6/1991 (2.5.1991) kasitteli Euroopan alueelle suunniteltuja vaatimuksia ilma-
alusten varustamisesta RNAV-laitteilla sekd vaatimusten yhdenmukaistamista. Tiedot-
teen liitteend oli EUROCONTROL:n laatima AIC, joka sisélsi aluesuunnistukseen liitty-
vaa historiaa ja RNAV-menetelmien toteutusaikataulun. Tiedotteessa maéariteltiin seka
B- ettd P-RNAV-menetelmien tarkkuusvaatimukset. Liséksi AlC:ssa annettiin tietoja ja
ohjeita ilmaliikennepalvelun (Aeronautical Information Service, AIS) kehittamisesta
RNAV:-laitteilla varustettujen ilma-alusten osalta. RNAV-laitteita koskevat vaatimukset oli
tarkoitus yhdenmukaistaa Euroopan alueella siten, etta sdddosvalmistelu suoritettaisiin
1.1.1993 mennessa ja vaatimus ilma-alusten varustamisesta mainituilla laitteilla tulisi
voimaan 1.1.1998.

AIC A16/1996 (7.11.1996), joka korvasi AIC:n A6/1991, sisdlsi tiedot B-RNAV-menetel-
man kayttoonotosta ECAC-jasenvaltioiden ilmatilassa RNP 5 -tarkkuusvaatimuksella.
Tiedotteessa todettiin, ettd jasenvaltioiden odotetaan paattavan ilma-alusten pakollises-
ta varustamisesta RNP 1 -vaatimukset tayttavilla RNAV-laitteilla vuonna 1998. RNP 1 -
menetelma oletettiin otettavan kayttoon aikaisintaan vuonna 2005.

AIC A33/1997 (16.10.1997), joka korvasi A16/1996:n, sisélsi tarkennettuja tietoja B-
RNAV:n kayttdonotosta ECAC-jasenvaltioiden ilmatilassa. Tiedotteessa ilmoitettiin AlP-
muutoksesta koskien vaatimusta, jonka mukaan JAA TGL No 2 rev 1 mukaiset B-RNAV-
laitteet (RNP 5) ovat pakollisia toimittaessa jasenvaltioiden ilmatilassa 29.1.1998 alkaen.
Liséksi AIC:ssa annettiin tietoja lentotoiminnan harjoittajille vaatimuksista hyvaksynnan
saamiseksi B-RNAV-toimintaan ECAC-jasenvaltioiden ilmatilassa.

Tiedotteessa todettiin seuraavaa: "Suomessa B-RNAV-jérjestelmd, joka on hyvéksytty
RNP 5 toimintaan, tulee pakolliseksi kaikille siviili-ilmailun IFR-lennoillle valvotussa ilma-
tilassa Tampereen ja Rovaniemen ylédlentotiedotusalueilla lentokorkeudella FL 245 tai
sen yldpuolella. Alustavasti on suunniteltu vaatimuksen ulottamista ilmatilaan FL 95-FL
245 viimeistdén 1.1.2001.”

Tulevasta kehityksesta tiedotteessa mainittiin seuraavaa: "Vuoden 1998 jédlkeen RNAV-
sovelluksista saatavat edut tulevat kasvavassa mdérin ulottumaan toimintaan Idhesty-
misalueella. Téllaisen toiminnan tarkkuus- ja toimintavaatimukset méaéritelldén julkaisus-
sa EUROCONTROL Doc 003-93. Tamé toiminta edellyttdd parempaa suorituskykyéd
kuin B-RNAV:sta on saatavissa, mutta se ei tule pakolliseksi ennen vuotta 2005.”
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AIC A37/1997 (11.12.1997) korvasi A33/1997:n. Silla ilmoitettiin, ettd B-RNAV:n kayt-
téonotossa ilmenneiden vaikeuksien johdosta sen kayttdonotto ECAC-jasenvaltioissa on
sovittu siirrettavaksi alkamaan 23.4.1998. Tiedotteeseen A33/1997 ei tullut muita muu-
toksia. Tiedote A37/1997 on edelleen voimassa.

11.12.1997 - 15.11.2001 valisena aikana ei julkaistu yhtaan AIC:t4, jossa olisi kasitelty
RNAV-toimintaa.

AIC A15/2001 (15.11.2001) kasittelee ilma-alusten tarkkuusaluenavigointilaitteiden (B-
RNAV) kayttoa ECAC jasenvaltioiden l&hestymisalueilla (Terminal Control Area, TMA).
Suomen osalta tiedotteessa todetaan, etté limailulaitoksen suunnitelmissa on ottaa kayt-
t6on  P-RNAV-vakiotuloreitit ja -vakioldhtoreitit Helsinki-Vantaan lentoasemalla
11.7.2002. Kayttdéonotto liittyy kolmannen kiitotien 28.11.2002 tapahtuvaan kayttdonot-
toon, jonka jalkeen tavanomaiset lahtoreitit poistetaan. Tiedotteen mukaan kaikki RNAV
TMA -menetelmat, jotka julkaistaan ensimmaisen kerran maaliskuun 2002 jalkeen, on
laadittava P-RNAV:iin perustuvina. Ellei ao. valtio toisin ilmoita, tulee RNAV TMA -
menetelmia kayttdvien ilma-aluksien olla varustettu ja kayttad P-RNAV-laitteistoa
20.3.2003 lahtien. Tiedotteessa todetaan, ettd B-RNAV-mukainen operatiivinen hyvak-
synta ei sisalla lupaa operoida P-RNAV-kriteereiden mukaan suunnitelluilla RNAV-me-
netelmilla. Lentotoiminta julkaistuilla RNAV TMA -menetelmilla edellyttdd JAA TGL 10:n
mukaista hyvaksyntaa. Suomalaisille ilma-aluksille hyvaksynnan myontaa limailulaitok-
sen Lentoturvallisuushallinto. Ulkomaalaiset ilma-alukset hyvaksytetdan rekisterdintival-
tiossa JAA TGL 10:n tai vastaavan mukaan. Tiedotteen mukaan ilma-aluksen paallikkt
on vastuussa siitd, etté ilma-aluksella ei lennetd menetelmia, joihin ei ole operatiivista
hyvaksyntaa. lima-alusten, jotka eivat ole asianmukaisesti hyvaksyttyja RNAV TMA -
menetelmiin, tulee ilmoittaa siita ao. lennonjohtoelimelle reittiselvityspyynnon yhteydes-
sa tai saatuaan selvityksen RNAV-menetelmaan. lima-aluksille, jotka eivat ole hyvaksyt-
tyja P-RNAV-menetelmiin, annetaan vaihtoehtoinen tavanomaiseen navigointiin perus-
tuva reitti tai ne johdetaan tutkalla loppulahestymiseen tai TMA:n ulosmenoportille.

Tiedotteen liitteend olevassa EUROCONTROL:in AIC:ssa on annettu aikataulu P-
RNAV-laitteiston kayttoonotolle ECAC jasenvaltioiden l&hestymisalueilla seka liikennoit-
sijoille tarkoitetut tiedot siité, kuinka TMA-menetelmien lentdmiselle ao. maiden ilmati-
lassa hankitaan hyvéaksynta. Lisadksi liitteen kohdassa 2.12 mainitaan, ettd niin kauan
kuin ECAC valtioita koskevaa kattavaa maaraysta ilma-alusten P-RNAV-varustuksesta
ei ole, jotkut valtiot saattavat vaatia P-RNAV-toimintakykya IFR-lentotoiminnassa erik-
seen ilmoitetulla alueella sen joustavan kayton, kustannussaastojen ja meluhaittojen mi-
nimoimisen takia.

AIC A16/2001 (29.11.2001), jolla korvattiin A15/2001, taydensi edellista AIC:ta liitteen
sivulta 6 (6) puuttuneiden limailulaitoksen Lennonvarmistusosaston ja Lentoturvallisuus-
hallinnon osoitteiden osalta ja kohdassa 10.1. olevan korjauksen "This AIC comple-
ments the AIC A 37/1997 on B-RNAV implementation” osalta ("Tadmé AIC tdydentdéd AlC
A 37/1997 koskien B-RNAV:n kdyttédnottoa”).

Tutkittavan tapahtuman jalkeen on julkaistu AIC A7/2002 (15.7.2002), joka koski lImailu-
laitoksen paatostd P-RNAV-vaatimuksesta Suomen lentotiedotusalueilla 28.11.2002 al-
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kaen. AIC:n liitteena ollut limailulaitoksen normisarja N:o 3/2002 (9.7.2002) on julkaistu
ainoastaan suomen ja ruotsin kielella. AIC:n A7/2002 tiedot liitteineen sisallytettiin Suo-
men ilmailukasikirjaan ja AIC kumottiin AlP:n muutoksella N:o 58 / 28.11.2002, jossa
tiedot on julkaistu myds englannin kielell&.

Kun Helsinki-Vantaan RNAV-transitiot julkaistiin 14.6.2001, voimassa olleista AIC:sta sai
sen kasityksen, etté transitiot olivat B-RNAV-perusteisia.

Suomen limailukasikirja (AIP)

Suomen limailukasikirjan (AIP) luvun GEN 3.3 — 3 kohdan 7. "Aluesuunnistus (RNAV)”
(14.6.2001) mukaan aluesuunnistus on kaytdssé suunnistusmenetelméand Suomen len-
totiedotusalueilla alla olevien kuvausten mukaisesti:

“Joint Aviation Authorities (JAA) ja/tai lentotoiminnan harjoittajan kotivaltiossa hyvéksy-
misestd vastaava viranomainen antavat vaatimukset, jotka lentotoiminnan harjoittajien
on tdytettdvd saadakseen hyvéksynnédn toimimiseen B-RNAV-ympéristossd Euroopan
alueella. Poikkeustapauksissa, jos hyvéksyntdvaatimuksia ei ole saatavissa rekiste-
réimisvaltiolta tai lentotoiminnan harjoittajan kotivaltiolta, ECAC:n jdsenvaltiot voivat vaa-
tia lentotoiminnan harjoittajan hankkivan hyvédksynnén joltain ECAC:n jdsenvaltiolta.

Lisétietoja laitteiden ja toiminnan hyvéksymisestd RNAV-toimintaa varten saa JAA:n jul-
kaisuista Temporary Guidance Leaflet No 2 Issue 1, johon viitataan myds tunnuksella
AMJ20X-2 ja No 10.

B-RNAV-hyvédksynndn saamiseksi ilma-aluksen suunnistuslaitteilla on voitava saavuttaa
+/- 5 NM tai sitd parempi reittivaiheen sivuttaissuuntainen ja pituussuuntainen suunnis-
tustarkkuus 95% lentoajasta (RNP 5).

RNAV-jérjestelmélld saavutettavissa oleva suunnistustarkkuus riijppuu normaalisti sekd
suunnistusjéarjestelmésté ettd ilma-aluksessa olevista suunnistuslaitteista. Lentotoimin-
nan harjoittajan tehtdvdnd on varmistaa, ettd vaadittu jérjestelmédn ké&yttotarkkuus on
mabhdollista saavuttaa, kun hdn suunnittelee toimintaa médrétyssa B-RNAV-ilmatilassa.

Mikéli tarvittavaa suunnistustarkkuutta ei kyetd endéd noudattamaan, on tésté ilmoitetta-
va viipyméttd asianomaiselle ATS-elimelle.”

Tapahtumahetkelld voimassa olleessa AlP:ssd ei julkaistu P-RNAV-hyvaksynta-
vaatimuksia. AlP:std sai sellaisen kasityksen, ettd RNAV-toiminta Suomessa oli B-
RNAV-perusteista.

RNAV-transitioiden toteutus Helsinki-Vantaalle

Transitiokarttojen julkaisu

EUROCONTROL:n ohje (Charting Guidelines for RNAV Procedures, Edition
1 G1_E1 C, Edition Date: September 2000March 2000February 2000) sisaltaa yleisoh-
jeet jasenvaltioille RNAV-menetelmien karttojen piirtdmiseen. Ohjeen luvussa 2 “Gene-
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ral Requirements” mainitaan, ettd kartankayttdjien vaatimuseroista johtuen suunnistus-
tietokantojen toimittajien on saatava yksiselitteinen esitys ja kuvaus kaikista lentomene-
telmista sellaisella tarkkuudella, ettéd he voivat koodata ne tarkasti ilma-alusten RNAV-
jarjestelmaan. Kaikki merkittavat tiedot tulee olla saatavilla joko kartoista tai niiden teks-
tiosista ja taulukoista. Kartan tulee olla selkea ja helppolukuinen lentdjille hamarassa ja
huonosti valaistussa ohjaamossa. Siina ei saa olla muuta tietoa kuin mita itse lennon
suorittaminen vaatii.

Jokaisen RNAV-kartan tulisi siséltdd "EUROCONTROL:n Guidance Material for the De-
sign of Terminal Procedures for DME/DME and GNSS Area Navigation” -ohjeen liséksi,
edella mainitun karttojen piirtdmisohjeen kohdan 2.6 alakohdan f) vaatimus: ("Where
part of a SID or STAR is designated as appropriate for B-RNAV equipped aircraft, it
should be annotated on the chart itself’). Edella mainittu tarkoittaa sitd, etté jos transi-
tioreitti on tarkoitettu lennettdvaksi B-RNAV-hyvaksytyilla ilma-aluksilla, sen tulee ilmeta
kartasta. Mikali transitio on tarkoitettu lennettavaksi P-RNAV-hyvaksytyilla ilma-aluksilla,
kartassa tulisi olla RNP1 -merkinté.

RNAV-karttojen piirtdmisohjeessa maaritetdadn myos yli lennettavan (Fly-over waypoint)
ja sivuutettavan (Fly-by waypoint) reittipisteen piirtdminen karttaan. llma-alusten ohjaa-
momiehistot voivat tunnistaa kartoistaan nadma reittipisteet siitd, kulkeeko piirretty reitti-
viiva pisteen yli vai sivuaako se ko. reittipistetta.

Charting-ohjeen kohdassa 5. "STARS” suositellaan, ettd RNAV-vakiotuloreittikartat ni-
metddn "RNAV STARS to Final Approach” -kartoiksi (RNAV-vakiotuloreitit loppulédhes-
tymislinjalle). Kohdassa 5.2 mainitaan, ettd "RNAV STAR” tai "RNAV STARS to Final
Approach” -karttojen tulee olla selkeasti tunnistettavissa kyseisen ohjeen luvun 2.6 mu-
kaisesti. Kohdan 5.3 alakohdassa m) mainitaan RNP-arvon merkintavaatimuksesta
transitioreitin jokaiselle osalle.

Helsinki lahestymisalueen transitioreitit julkaistiin AIP:n osassa VOL 2, AD 2, kohdassa
EFHK AD 2.2.3 "Lentomenetelméat” ja otettiin kayttoon 14.6.2001. Transitiokartat ovat
nimeltddn "RNAV Transitions” yksiloityna riippuen kaytettavasta Kiitotiestd. Mainitussa
kohdassa todetaan, ettd tulevan IFR-ilmaliikenteen on avauskutsussaan ilmoitettava
Helsingin lahestymislennonjohdolle ilma-aluksen tyyppi ja lennonjohdon antama RNAV-
transitio tai tutkaohjaussuunta. Transitio on reittipistein maéritelty ja julkaistu aluesuun-
nistusreitti, joka paattyy pisteeseen, josta loppuldhestyminen voidaan aloittaa. Edella
mainitun kohdan huomautuksissa todetaan, ettd RNAV-transitiota lentava ilma-alus ei
saa suorittaa loppuldhestymista ilman erillista selvitysta ja ettd korkeusselvitykset antaa
lennonjohto. AlP:ssa on julkaistu kaytettava radiopuhelinlikenne RNAV-transitiota len-
nettaessa.

AIP:sséa tuloselvitysta kasittelevassad kohdassa mainitaan: "Tuleva liikenne selvitetdén
normaalisti lennonjohdon toimesta seuraamaan k&ytdssd olevan Kkiitotien mukaista
RNAV transitiota. Mikéli ilma-alus ei pysty noudattamaan annettua RNAV transitiota, tu-
lee siitd vélittomadsti ilmoittaa ATC:lle, joka selvittdéd ilma-aluksen jattdméaén alkuléhes-
tymisrastin (IAF) tutkaohjaussuunnalla. Liikennetilanteesta johtuen, tai mikéli iima-alus ei
voi noudattaa RNAYV transitiota, lennonjohto vektoroi ilma-aluksen loppuldhestymiseen.”
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Edella mainitun lisdksi AlP:ssa on viela julkaistu menetelmét radioyhteyden katkeami-
sesta lennettdessd RNAV-transitiota.

AlP:n osassa VOL 2, AD 2, kartassa EFHK AD 2.12 - 5 (RNAV TRANSITION 15) on jul-
kaistu kartta lyhyistd RNAV-transitioreiteista tulevia ilma-aluksia varten Kkiitotielle 15.
AIP:n mukaan PVO 1C -transitioreitti alkaa Porvoon (PVO) VOR/DME-radiomajakalta ja
paattyy reittipisteelle NULSA. Transitiossa on yhteensa kuusi reittipistettda. Karttaan ei
ole merkitty RNAV-menetelméan tarkkuusvaatimusta.

HKZ0Z oo B HK707
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ABOVE 7000 S MAX AT I K

~+
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1128 PVa
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Kuva 2. AIP:n mukaiset lyhyet RNAV-transitioreitit Helsinki-Vantaan kiitotielle 15

Helsinki-Vantaan lentoasemalle oli toteutettu aluksi seka pitkia etté lyhyita transitioita
samalle kiitotielle. Malevin vaaratilanteen jalkeen Helsinki-Vantaan lennonjohto laati ta-
pahtumasta 18.1.2002 pika-analyysin, jossa esitettiin lentoturvallisuussyihin vedoten, et-
td pitkistd transitioreiteista luovuttaisiin. Pitkat transitioreitit poistettiin  kaytosta
11.7.2002.

RNAV-jarjestelman turvallisuustarkastelu

Helsinki-Vantaan RNAV-jarjestelman kayttoonottoon liittyvan Helsingin kolmannen Kkiito-
tien (HelKO) osaprojektin (PROC) 29.3.2001 laatiman turvallisuudenvarmistusasiakirjan
(Safety Assurance Document, SAD) mukaan siina esitetaan perusteet ja todisteet tuke-
maan vaittdmaa, ettda RNAV STAR EFHK -projekti on niin turvallinen kuin jarkevalla ta-
valla on mahdollista toteuttaa.
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Projektin perusstrategiana oli suorittaa ilmatilan sekd menetelmien kehittdminen siten,
etta palvelu- ja turvallisuustasot sailyvat korkeina. Projektiryhméan tavoitteena oli muut-
taa Helsingin lahestymisalueen sisaisia menetelmia vastaamaan tulevaisuuden tarpeita.
Muutoksen on arvioitu vahentdvan Helsingin kolmannen Kiitotien kayttbénoton aiheutta-
mia lisdmuutostarpeita.

Asiakirjassa on arvioitu vaara-analyysia kayttaen ne tydmenetelmat, jotka ovat muutok-
sen kohteena. Lisaksi on arvioitu ne nykyiset tydmenetelmat, joilla on liityntapinta muu-
toksen kohteena oleviin menetelmiin. Vaara-analyysi on esitetty asiakirjan vaaralokissa.
Muut muutokset arvioitiin perinteisilla simulaatioilla ja koelennoilla. RNAV STAR -rat-
kaisumallit simuloitiin Eteld-Suomen lennonvarmistuskeskuksessa (Area Control Centre,
South Finland, EFES). Menetelmatarkastelussa suoritettiin liséksi useita nopeutettuja
(FAST-TIME) simulaatioita lentokentén ja ilmatilan liikenteen kokonaisuuden mallintami-
seen (Total Airport and Airspace Modeller, TAAM) tarkoitetulla lImailulaitoksen tietoko-
neohjelmistolla. RNAV STAR -menetelmien lennettdvyys todennettiin A-320-, MD-11- ja
MD-80-simulaattoreilla. Kenttdkoe (Field Trial) suoritettiin kokeeseen osallistuneen len-
toyhtion reittilentojen yhteydessa 14.12.2000 kahdeksalla Airbus-koneella. Tutkijat eivat
kuitenkaan tarkastelleet kokeilulennon hyvéksyntaasiakirjoja. My6s ilma-alusten suun-
nistustietokantojen (NDB) koodaustiedot ja niiden hyvaksynta seka kokeilussa kaytetyt
RNAV-transitiokartat jatettiin tarkastelematta. Turvallisuudenvarmistusasiakirjan mukaan
kuitenkin kaikki simulaatiot oli valmisteltu asianmukaisesti seka todennettu jalkikateen
suoritetuilla suullisilla ja kirjallisilla palautteilla.

Asiakirjan liitteend D oleva vaaraloki siséltaa seuraavat asiakokonaisuudet:

- jarjestelméassa todetut vaaratekijat

- tapahtumajérjestys

- turvallisuusvaatimukset

- turvallisuusvaatimusten tayttamistavat seké vaaran pienentéamistoimenpiteet

- raportointivelvollisuudet tai vastuut turvallisuustoimenpiteiden tayttamisesta (ja
tulevasta seurannasta).

Vaaralokissa on kasitelty laajasti RNAV-menetelmia tukevien maalaitteiden hairididen
vaikutusta seka ilma-aluksen tai ilma-aluksen miehistdon kykyd noudattaa annettua
RNAV-transitiota. Vaaraloki maarittdaa virhetilanteiden ratkaisemiseksi perustoimenpi-
teend tutkamenetelmien kayton.

Turvallisuudenvarmistusasiakirjassa ei kasitelty sitd, ovatko Helsinki-Vantaan RNAV-
transitiot tarkkuusvaatimukseltaan B-RNAV- tai P-RNAV-menetelmia. AlS-julkaisume-
nettelya ei myoskaan kasitelty asiakirjassa. DME-maalaitteiden katvealuemittauksien
osalta asiakirja siséltaa ainoastaan Vihdin DME:n mittaustulokset.

Selvitystyd EFHK:lle liikenndivien yhtididen P-RNAV-toimintakyvysta

limailulaitos teetti selvityksen Helsinki-Vantaalle liikenndivien lentoyhtididen lahestymis-
alueen P-RNAV-operointikyvyn kartoittamiseksi nimikkeelld “Operational Approval
against JAA Temporary Guidance Leaflet 10, (published 01.Nov.2000) for Terminal P-



C 3/2002 L

Tutkaporrastusminimin alittuminen Helsingin lahestymisalueella 17.1.2002

RNAYV until 14.6.2001, for aircrafts operating to EFHK”. Selvitysty0 sisalsi 31 nimikkeen
mukaista pyyntda eri lentoyhtidille. Selvitystyon tekija oli saanut 25.2.2001 mennessa
vastauksen 15 lentoyhtidlta. Kyselyyn ei vastannut lainkaan 16 lentoyhti6ta.

Selvitystyon johtopaéattksessa todetaan, ettd RNAV-menetelman kayttéonotto 14.6.2001
ei anna liikennditsijoille riittavasti aikaa tayteen JAA TGL 10:n mukaiseen P-RNAV-kel-
poisuuteen. Selvitystydn mukaan yhtididen omaan arviointiin perustuen lahes 10 paalii-
kennditsijaa tulisivat kuitenkin saamaan P-RNAV-kelpoisuuden vuoden 2001 aikana ja
ainakin kuusi muuta liikennditsijdd vuoden 2002 aikana. Muutamat konetyypit todettiin
kelvottomiksi P-RNAV-toimintaan, joista DC-9 oli likenndinnin kannalta merkittéavin. Sel-
vityksen mukaan P-RNAV-perusteisia RNAV-vakiotuloreitteja ei voitaisi noudattaa aluksi
100 %:sti, mista johtuen ei-P-RNAV-kelpoisille ilma-aluksille tulisi olla varamenetelméana
perinteiset tulomenetelmat.

RNAV STAR:n kayttéonotossa ja julkaisussa tulisi 28.5.2001 allekirjoitetun selvitystyon
mukaan ottaa huomioon, etta liikennéitsijdiden on parannettava ilma-alustensa RNAV-
laitteiden nykyistd RNP-tarkkuutta. Selvityksessé todetaan, etté kaikesta huolimatta 97,5
% liikennditsijoista voi hyodyntdd B-RNAV-menetelmia ja 70,0 % P-RNAV-menetelmia.

RNAV-transitioiden hyvaksymismenettely

limailutiedotusyksikkd laati 29.3.2001 paivatyn esityksen “Helsinki-Vantaan RNAV-
transitioiden hyvaksyminen julkaistavaksi” (Dnro 8/590/2001) lennonvarmistusosastolle.
Esityksessa korostettiin: "Tdmé hyvédksymisesitys koskee ainoastaan ao. materiaalin jul-
kaisemista AIRAC-jarjestelméan mukaisesti Suomen limailukésikirjassa.”

Esityksen liitteend oli ilmailutiedotuksen 28.3.2001 laatima, edella mainittua hyvaksymis-
td koskeva muistio. Muistion mukaan ilmailutiedotusyksikké oli ilmoittanut RNAV-
jarjestelman suunnittelusta vastanneelle projektiryhmalle kirjallisesti ilmitulleista mene-
telmien epaselvyyksista ja ongelmista. Projektiryhmé antoi kirjallisen vastineen kysees-
sé olleisiin asioihin. limailutiedotusyksikko oli kasitellyt vastaukset ja siséallyttanyt karttoi-
hin rajoituksen GNSS Class A kaytolle, lisdnnyt ohjeen radioyhteyden katkeamisen va-
ralta seka lisannyt huomautuksen kaytettavissa olevien DME-maalaitteiden maarasta.

RNAV-jarjestelmén suunnittelussa ilmenneisiin epaselvyyksiin ja ongelmiin liittyen ilmai-
lutiedotusyksikkd oli painottanut projektiryhmalle AIRAC-jarjestelman vaatimuksia. Jul-
kaistun materiaalin korjaaminen jalkikateen NOTAM:lla ei mahdollista ilma-alusten
suunnistustietokantojen yllapitoa.

Lennonvarmistusosasto hyvaksyi edella mainitun kirjelméan mukaisesti julkaistavaksi
Helsinki-Vantaan RNAV-transitiot Suomen ilmailukasikirjan muutoksella no. 43, joka tuli-
si voimaan 14.6.2001.

Lennonvarmistusosaston mukaan Lentoturvallisuushallinto ei ole antanut erikseen maa-
rayksia lennonvarmistusosastolle Helsinki-Vantaan transitioiden suunnittelusta tai kayt-
téonotosta. Lennonvarmistusosaston mukaan tdma on katsottu normaaliin ilmatilan hal-
lintaan kuuluvaksi tehtavaksi, jonka perusteella lennonvarmistusosasto ei niitd myos-
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kdan ole erityisesti hyvaksynyt. Suunnittelu on perustunut kansainvéaliseen kaytantoon.
Lennonvarmistusosasto on kuitenkin informoinut Lentoturvallisuushallintoa uusista me-
netelmista. Osaston mukaan limailulaitoksen turvallisuus- ja laatukomitea ja lennonvar-
mistusosaston turvallisuus- ja laatutoimikunta eivat kasitelleet RNAV-transitioiden suun-
nitteluun tai kayttéonottoon liittyvia asioita kokouksissaan.

Lentosuunnitelmatiedot ja APP-lennonjohdon tyéskentelyohjeet

MAH742 lensi voimassa olleen (11.8.2001 - 17.1.2002) toistuvaislentosuunnitelman
(RPL) mukaan. Lennot oli suunniteltu toteutettavaksi Boeing 737-300-koneella. RPL:sta
poiketen lennon konetyyppi vaihdettiin 17.1.2002 muutossanomalla (Change, CHG)
Fokker 70:ksi. Muita muutoksia RPL:aan ei tehty. Siité ei ilmennyt ilma-aluksen RNAV-
toimintakyky.

Tapahtumahetkella Helsingin APP:ssa lennonjohtajien kaytdsséa oli lennonjohdon laati-
ma epavirallinen luettelo lentoyhtidista, joille voitin antaa tuloselvityksen yhteydessa
RNAV-transitio. Luettelo oli laadittu siten, ettd siihen Kirjattiin ne lentoyhti6t, jotka hyvak-
syivat niille annetun RNAV-transitioselvityksen. Luettelossa olleita tietoja ei oltu vahvis-
tettu eri maiden ilmailuviranomaisilta.

APP:ssa suoritettiin seurantaa myos niista yksittaisista lennoista, joissa ilma-alus ei tut-
kan mukaan noudattanut tdsmallisesti sen kuvaruudulle piirrettya transitioreittia. Seu-
rannan tarkoituksena oli kirjata muistiin ongelmia ja epékohtia reittien suunnittelua ja
koulutuksen kehittamista varten. Tutkijoiden kayttssa oli seurantalista, joka alkoi
18.8.2001 ja paattyi 17.5.2002. Talla aikavalilla listalle oli merkitty 39 lentoa. Malevin
lentoja naista oli kaksi, mutta kumpaakaan ei oltu lennetty Fokker-kalustolla.

Helsinki-Vantaan lennonjohto julkaisi 19.9.2002 asiakirjan "Helsingin Lennonjohdon
paallikon toimintaohje tai maarays (LPOM) n:o 20/02”, jossa todetaan:

"RNAYV transitioiden lentdmiseen vaaditaan 28.11.02 alkaen P RNAV hyvéksynta.
Koska joidenkin yhtididen taholta ei vaadittava tarkkuus transitioiden suorittamises-
sa ole toteutunut, rajoitetaan transitioiden lentdminen yhtiéihin, joilla on oman
maansa viranomaisen hyvéksynté ldhestymisalueen RNAV suunnistukseen.”

Ohjeessa mainittiin nyt virallisesti ne lentoyhtitt, joille RNAV-transitiosselvitys voitiin an-
taa. Ohje kuitenkin sisdltda sellaisia lentoyhtidita ja konetyyppeja, joilla ei yhtididen lii-
kennelupien (Air Operators Certificate, AOC) perusteella ollut P-RNAV-operointilupaa
eika tyyppikohtaista lentokelpoisuushyvaksyntdd. Uutta ohjetta noudatettiin 20.9.2002
alkaen 28.11.2002 saakka. Myds lennonvarmistusosastolla oli vastaava kasitys, etta
RNAV-transitioselvitys annetaan vain niille ilma-aluksille, joiden tiedetddn olevan P-
RNAV-kelpoisia.

Helsinki-Vantaan kolmannen kiitotien suunnittelusta vastannut osaprojektiryhma (HelKo-
PROC) antoi lentoaseman lennonjohtajille RNAV-transitiokoulutuksen tydpaikkakoulu-
tuksena kevaalla 2001. Koulutusmateriaali on sisalloltdan kattava ja selkea. Materiaalis-
sa painotetaan erityisesti sita, ettd RNAV-transitioihin liittyvissa kaikissa ongelmatapa-
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uksissa ilma-alus on aina vektoroitava tutkalla. Materiaali muun muassa maarittaa Hel-
sinki-Vantaan transitioreitit P-RNAV-reiteiksi.

B- ja P-RNAV-menetelmien toimintaan ja kayttoéon liittyvat vaatimukset

B-RNAV:n osalta JAA on laatinut jasenmailleen ohjeet ilma-alusten lentokelpoisuushy-
vaksynnasta ja liikkenndintilupavaatimuksista TGL:lla “Leaflet no 2 rev 1 AMJ 20 X2 —
JAA Guidance Material on Airworthiness Approval and Operational Criteria for the use of
Navigation Systems in European Airspace Designated for Basic RNAV Operations,
21.5.1997".

lima-aluksessa olevan B-RNAV-toimintaan kaytettdvan laitteen ei valttamatta tarvitse
tunnistaa sivuutettavaa reittipistettd. EUROCONTROL:n suunnitteluperusteiden mukaan
B-RNAV-transitio voitaisiin rajata kaytettavaksi vain sellaisilla B-RNAV-hyvaksytyilla il-
ma-aluksilla, jotka pystyvat kaartojen ennakointiin eli tunnistamaan sivuutettavan reitti-
pisteen. Tassa tapauksessa transitiokartoissa tulisi olla asiasta huomautus.

Liséksi ilma-aluksen FMS-jarjestelmassa on oltava mahdollisuus vahintaan neljan reitti-
pisteen tallentamiseen. PVO 1C -transitiossa on kuusi reittipistettd (PVO, HK747,
HK710, HK707, HK702 ja NULSA).

P-RNAV-toiminta on ohjeistettu JAA:n asiakirjalla "Administrative & Guidance Material,
Section One: General Part 3: Temporary Guidance Leaflet No 10: Airworthiness and
Operational Approval for Precision RNAV Operations in Designated European Airspace,
1.11.2000".

Tata tutkittavaa tapausta varten on seuraavaan taulukkoon koottu merkittdvimmat eroa-
vuudet ilma-alusten lentokelpoisuushyvaksynnasta ja liikkenngintilupavaatimuksista B-
RNAV:ia ja P-RNAV:ia koskien. Taulukossa merkintd O = vaihtoehtoinen, R = vaadittava
ja P = kielletty.

Taulukko 2. B- ja P-RNAV-menetelmien merkittdvimmat eroavuudet

Toiminto B-RNAV | P-RNAV

Miehiston valitseman reittipisteen asettaminen jarjestelméaan (reitilld) R R
Suunnistustietokanta (Navigation Data Base, NDB) TMA-toimintaan (@) R
TMA:n reitin valinta NDB-tietokannasta o R
Miehistdon mahdollisuus sy6ttéd TMA:n reittiosuus NDB-tietokantaan P P
Miehistdon mahdollisuus muokata TMA:n reittiosuutta NDB-tietokannasta o P
Lentosuunnitelman syéttémahdollisuus NDB-tietokantaan R R
Reittipisteiden vahimmaismaara suunnistusjarjestelman laitteessa 4 10
Lentosuunnitelman mukaisen TMA-reittiosuuden naytté R

Suunnistusmaalaiteiden valintamahdollisuus o

Lennon aikana tapahtuva paikkatiedon korjaus (0] P
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Kéytdssa olevan suunnistusjarjestelman naytté (GPS, VOR, DME/DME, R R
IRS)

lima-aluksen sijaintipaikan nayttolaite R R
95%:n kokonaistarkkuusvaatimus 5NM 1 NM
Jarjestelman luotettavuus lentotuntia kohti - -
Toiminnan jatkuvuus eli vikamahdollisuus lentotuntia kohti 10 10°
Poikkeaman naytto valitusta reitisté tai korjaava ohjaustoiminto R R
Automaattinen lennonohjausjérjestelma (AFCS) o R
Reittipisteiden jarjestely tietokantaan tai ohitetun pisteen poisto R R
TMA:lla ylilennettéavan (Fly-Over) reittipisteen jalkeinen kaartotoiminto R R
TMA:lla ennakkokaartotoiminto sivuutettavalla reittipisteella (Fly-By) (0] R
Transitioiden kaarrot TMA:lla ennalta maéaritetylla kaartosateella o (0]
Suunnistukseen kaytettavien jarjestelmien seuranta R R
"Lennd suoraan” el reitilla oikaisumahdollisuus R R
Jarjestelman varoitukset laitehairidtilanteessa R R
Jarjestelman varoitus sen siirtyessa automaattisesti toissijaiseen suunnis- o o
tuslaskentaan

HA-LMD:n FMS-jarjestelma

Malevin Fokker 70 -ilma-aluksessa on Honeywell:n valmistama lennonhallintajarjestelma
(Flight Management System, FMS), jonka tyyppi on PS4052530-980. FMS-jarjestelma
siséltaa kaksi erillistéd lennonhallintatietokonetta (Flight Management Computer, FMC).
Suunnistustietokannan (Navigation Data Base, NDB) paivitys oli tapahtumahetkella 27"
DEC 2001 - 24™ JAN 2002. Honeywell on syéttanyt suunnistustietokantaan muun mu-
assa Helsinki-Vantaan transitiokartat, joista yksi on PVO 1C. NDB-tiedot Honeywell:lle
toimittaa Jeppesen, joka puolestaan hankkii ne kansallisista ilmailutiedotusjulkaisuista.

Fokker 70:n FMS tayttda JAA:n TGL 2:n asettamat vaatimukset B-RNAV-toimintaan,
mutta se ei taytd JAA:n TGL 10:n vaatimuksia P-RNAV-toimintaan. Unkarin ilmailuviran-
omainen oli myontanyt HA-LMD:lle B-RNAV-lentokelpoisuushyvéksynnan (RNP5), joka
oli voimassa 30.4.2002 asti.

Malevin ilma-alusten FMC:n NDB-tiedostot tarkastetaan jokaisessa paivittaistarkastuk-
sessa, ja ne paivitetdaan aina ennen edellisen voimassa olevan tiedoston vanhenemista.
Tarkastukset ja paivitykset hoitaa Maleville JAR-145-alihankkija Aero Plex of Central Eu-
rope Ltd (ACE) Budapest-Ferihegyn lentoasemalla. Malev on tapauksen jalkeen tarkas-
tuttanut NDB-tiedot tutkijoiden pyynndsta. Reittipiste HK707 todettiin varmuudella maari-
tetyksi jarjestelmaan sivuutettavaksi reittipisteeksi edella mainitulla tapahtumahetkella
17.1.2001 HA-LMD:ssé kaytetyssa NDB:ssé.

Fokker 70 kayttaa paikantamiseen IRS-, VOR- ja DME-jarjestelmien antureita. Ensisijai-
sesti jarjestelma kayttdaa IRS:n ja DME/DME-jarjestelmien yhdistelmaa ja toissijaisesti
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IRS- ja VOR/DME-yhdistelm&éa. Jos edella mainitut yhdistelmaét eivat ole mahdollisia, an-
turina kaytetdan pelkastaan IRS-jarjestelmaa. lima-aluksessa on kaksi FMS.aa, kolme
IRS:4a4a, kaksi DME:ta ja kaksi VOR:ia. Molemmat FMS:t saavat tietonsa kaikista maini-
tuista antureista.

FMS antaa suunnistustietoa lentomittareille, mikali se on valittu suunnistustietoléhteeksi.
FMS voidaan myo6s kytkea ohjaamaan ilma-alusta automaattiohjauksen (Autopilot, AP)
valityksella. Talloin ilma-aluksen lentotilan valintapaneelista (Flight Mode Panel, FMP)
tulee olla valittuna sivuttais- (Lateral flight plan, NAV) ja/tai korkeussuunnistoiminto (Ver-
tical flight plan, PROF). Normaalisti FMC1- ja FMC2-tietokoneiden toiminta synkronoi-
daan tiedonvaihtokiskoilla (cross-talk busses). Kun molemmat tai jompikumpi suunnis-
tustoiminto on valittu, lentoa voidaan seurata seka perusmittari- (Primary Flight Display,
PFD) etté suunnistusnaytolta (Navigation Display, ND).

FMS kytkeytyy irti lennolla, mikali:

- NAV-toiminto kytketaan kasin pois paalta
- FMS:n virta katkeaa
- FMS vikaantuu

- ohjausautomaatti ja molemmat lennonohjaustoiminnot (Flight Director, FD) kyt-
ketd&n pois toiminnasta

- FMS:n lentosuunnitelmatiedot ovat epéajatkuvia

- LOC-toiminto kytkeytyy tarkkuuslahestymisvaiheessa.

Seuraavat naytot tulevat ndkyviin lentomiehistélle, mikali FMS kytketaan irti tai jos se vi-
kaantuu edella mainituista syista:

- Kun NAV-toiminto kytketdan tai kytkeytyy pois paaltd, iima-alus ei seuraa valit-
tua RNAV-reittiad. Tamé& on havaittavissa ND:It&.

- Kun FMS:n virta katkeaa tai FMC:n tulee hairio:

"FMC FAIL" -sanoma nakyy vikaantuneen FMS:n CDU:n naytdssa.
Toimivan FMS:n CDU:n naytodlle tulee INDEPENDENT OPERATION” -
sanoma. NAV- ja/tai PROF-moodien osoitus vilkkuu PFD-naytossa;
"AFCAS MODE" -sanoma ilmestyy monitoiminayttolaitteelle (Multifuncti-
on Display Unit, MFDU) osoittaen, ettd valittu toimintamuoto ei ole enda
toiminnassa. Sen lisdksi AP:n toimintatapapainikkeessa oleva valo
sammuu.

- Oranssi "FAIL -ilmaisuvalo syttyy CDU:lla, kun joko FMC tai CDU vi-
kaantuu. Valittu toimintamuoto (NAV/PROF) kytkeytyy irti ja edella mai-
nitut vikaindikaatiot ilmenevét.

- PFD:lla tulee "MSG”-ilmoitus, kun huomiovalo syttyy CDU:lle.
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- Kun FMS:n tiedot eivat mistd syystad tahansa ole kaytettavissa, ND:lle tulee
"MAP NOT AVAILABLE" -naytto.

Todminmto-
kytkirmed ™.,

Kuva 3. Fokker F28 Mk0070 simulaattorin CDU-laite

Jos ilma-aluksen hallitseva FMC vikaantuu, valittu toimintamuoto (NAV/PROF) kytkeytyy
pois toiminnasta. Tdman jalkeen jarjestelman toinen FMS hoitaa suunnistamisen, kun
lennonhallintapaneelilla on tehty tarvittavat valinnat. Jos mik& tahansa suunnistukseen
kaytettava laite vikaantuu tai joutuu tilaan, jossa laitteen logiikka toteaa, etta laite ei
varmuudella kykene antamaan oikeaa suunnistustietoa, muuttuu lennonohjaus-
jarjestelma (Flight Guidance System, FGS) perustilaan. Samalla AP kytkeytyy irti. Kun
suunnistusvastuu on siirretty toimivalle jarjestelmaélle, voidaan AP kytkea uudelleen toi-
mintaan.

FMS:n suunnistustarkkuus heikkenee, jos yhdesta tai useammasta sensorista ei saada
tietoa. FMS jatkaa kuitenkin toimintaansa, mutta viasta tulee naytté CDU:lle.

Edella mainituista téarkeista vioista tai toimintahdiritista tulee viesti CDU-nayt6n kirjoitus-
rivilla seka valoilmaisu johonkin laitteen nappaimistdn vieressa sijaitsevasta neljasta
merkkivalosta. FAIL-valo syttyy silloin, kun CDU vikaantuu. DSPY-valo syttyy silloin, kun
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naytdssa oleva sivu ei vastaa todellista lentotilaa. MSG-valo syttyy silloin, kun téarkeé
viesti tulee tai saadaan valituksi CDU-nayton kirjoitusriville. OFST-valo syttyy silloin, kun
iima-alus lentdd FMC:n lentotiedosta poikkeavaa viereista lentoreittia. Viimeiset viisi
muusta kuin ohjaamomiehiston toimenpiteista johtuvasta syysta tullutta ilmoitusta tallen-
tuu FMS:aan, ja ne voidaan lukea yksitellen CDU-naytosta.

Edella mainitun perusteella voidaan havaita, ettd FMS-jarjestelman vikaantumisesta tai
vajaatoiminnoista tulee ohjaajille erilaisia huomautuksia ja varoituksia. Tutkittavassa ta-
pauksessa varoituksia ei ohjaamomiehiston kertoman mukaan tullut.

Simulaattorijaljittelylento

Lennon simulaattorijaljittely toteutettiin 9.5.2002 Hollannissa, Hoofddorpissa, Schereiner
Aviation:n lentokoulutuskeskuksessa, jossa on Canadian Advanced Electronics:n (CAE)
valmistama Fokker 70/100 -simulaattori. Fokker Services:n mukaan tassé simulaattoris-
sa ei ole aitoa FMC-Ilaitetta, vaan sen toiminnot oli jaljitelty tietokoneohjelmistolla. Ta-
man vuoksi simulaattorilla suoritetut testit eivat antaneet varmuudella oikeaa kuvaa
FMS:n toiminnasta oikeassa lentokoneessa.

Simulaattorilla lennettiin kuusi lentoa noudattaen samaa reittid (Baltin suunnasta suo-
raan HK710:lle, jonka jalkeen HK707 ja HK702) kuin MAH742 lensi 17.1.2002. Simu-
laattorin FMS aloitti ennakkokaarron perusosalle lentonopeuden mukaisesti jokaisessa
lahestymisessa. Simulaattorin FMC:n oli sy6tetty Honeywell:n FMS:n paivitys "27 DEC
2001 — 24 JAN 2002", joka oli sama kuin tapahtumahetkella HA-LMD:ssa. Lahestymis-
ten aikana tehtyjen havaintojen perusteella paivitys kasitteli HK707:8& poikkeuksetta si-
vuutettavana (Fly-by) reittipisteena. Lento-olosuhteet maaritettiin 17.1.2002 kaltaiseksi
lentonopeuksien ja -korkeuksien seka tuuli- ja muiden sééolosuhteiden osalta. Jaljittely-
lentojen alussa lentonopeus mydtatuuliosalla pidettiin IAS 280 kt (maanopeus yli 300 kt,
myo6tatuuli 25 kt) ja perusosalla IAS 220. Mybhemmin lentonopeuden vaihteluvali oli IAS
210 - 300 kt. Simulaattorin FMS aloitti ennakkokaarron jokaisella lennolla ennen reittipis-
tettd HK707, eika lentdnyt sen yli kuten HA-LMD porrastusminimin alitushetkellda Helsin-
ki-Vantaalla 17.1.2002.

Tapahtumalennolla MAH742 ohjaamomiehistd vertasi ennen lentoa, ettd FMS:ssa oleva
lentoreitti vastaa todellisen lentosuunnitelman reittia. Kun miehistd sai tiedon Helsinki-
Vantaalla lahestymiseen kaytettavasta kiitotiestd, he tarkastivat tiedot CDU:Ita ja verta-
sivat niitd Jeppesenin transitiokartan tietoihin laskeutumistarkastuslistan (Descend
Check List) lukemisen yhteydessa. PF aloitti laskeutumisvalmistelut ja tarkasti muun
muassa suunnistuslaitteiden valinnat, FMS:n, asetti minimilaskeutumiskorkeudet (mini-
mum descent altitude/height, MDA/H) ja valmisteli STAR- ja muut l&hestymiskartat seka
ilmoitti tarkastuksistaan PNF:lle. Miehisto tarkasti FMS:n tiedot viel& kuunneltuaan Hel-
sinki-Vantaan ATIS-tiedotuksen ja viimeisen kerran viel&, kun lennonjohto antoi koneelle
transitioselvityksen.

PF kertoi valinneensa FMS:&én lyhyen PVO 1C -transitioreitin eika pitkaa transitioreittia
PVO 1D. Miehistd lensi koko lennon sivuttaissuunnistustoiminnolla NAV-toiminto paélle
kytkettynd. PF saati lentonopeuden kytkemalla automaattisen tehonsdadon paalle (Au-
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tothrottle, AT) FMP:sta. Kun lennonjohto kaski MAH742:ta yllapitdd suurta lentonopeut-
ta, PF asetti lentonopeuden 280 solmuun ja sailytti tuon valinnan aina 6000 jalkaan asti.
Sen jalkeen hén séati nopeuden 250 solmuun, koska se on ilma-aluksen nopeusrajoitus
5000 jalan alapuolella. Saatuaan selvityksen 3000 jalkaan, PF valitsi lentonopeudeksi
220 solmua, jotta nopeus ehtisi hidastua Jeppesenin kartassa perusosakaartoon maara-
tylle nopeudelle 220 solmua. Vajoamisnopeuden PF saati FMP:n rullasaatimelld aluksi
arvoon noin 1700 ft/min. Mybhemmin h&n saati liukunopeuden 500 ft/min:ssa 5000 jalan
alapuolisia lentokorkeuksia varten yhtion vakiotoimenpiteiden mukaisesti.

ATS:n Lento Lento- Pysiy-
Lenmonopeus  kytkenti  Suunta  korkeus NopeUs
y : 4

Automaatti- Automaatti- Sivittals-  Korkeus- Pysty-
chjauksen  ohjawksen Sius- SUUANISIUS- nopeuden
valinta irtikytkentd  todminto tolminte walinta

- M

Kuva 4. Fokker F28 Mk0070 -simulaattorin FMP-paneeli

PF keskeytti NAV-toiminnon HK707:n jalkeen kytkemalld irti AP:n, jonka jalkeen han jat-
koi lentoa kasin kaartamalla vasempaan lennonjohdon kaskemé&én ohjaussuuntaan
180°. PF havaitsi ylittdneensa HK707:n. FMS oli juuri aloittanut kaarron perusosalle
PVO 1C -transitiossa, kun lennonjohtaja kaski kaarron.

PF ei kertomansa mukaan nahnyt suunnistusnaytolta tietokoneen piirtdmaa transition
ennakkokaartoreittia lahestyttdessa HK707:a. Han néaki reitin suoraviivaisena HK710:n,
HK707:n, HK702:n ja NULSA:n valilla.

FMS-laitteiden erikoistutkimukset

Honeywell:n tutkimukset
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Tutkijat pyysivat Honeywell Inc:n edustajaa Yhdysvalloissa selvittdmaan mahdollista
teknillisté vikaa Honeywell:n FMS:ss& ja FMC:ssa.

Selvitysta haittasi se, ettd Honeywell:n edustajalla ei ollut kaytdssaan jarjestelman toi-
minnasta kattavia, muun muassa lentotietotallentimeen (FDR) tallentuneita tietoja. Ho-
neywell:n mukaan heille toimitettujen tutkajarjestelmasta saatujen lentotietojen perus-
teella FMS toimi tavalla, jolla sen ei missdan olosuhteissa olisi pitdnyt toimia. Heidan
edustajansa ilmoitti tutkijoille useista tiedossa olevista virhekaytt6-mahdollisuuksista,
mitk& mahdollisesti olisivat aiheuttaneet tutkittavan tapauksen mukaisen FMS:n kayttay-
tymisen. Tutkijat kuitenkin sulkivat pois esitetyt laitteen virhekayttomahdollisuudet suorit-
tamiensa tutkimusten ja haastattelujen perusteella.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta jarjestelman virhetoimintoa ei varmuudella saatu sel-
vitettyd. Tapahtuma luokitellaan “jarjestelman satunnaiseksi, ei suunnitelluksi toiminnok-
si” (System Anomaly).

Fokker Storkin tutkimukset

Myds Fokker Service:a Hollannissa pyydettiin selvittdmaan HA-LMD:n FMC:ssa esiinty-
nyt mahdollinen teknillinen jarjestelmévirhe. Koska Fokker Service:lla ei ollut tapahtu-
masta riittévid yksityiskohtaisia tietoja, vikaméaarittelya ei voitu tehda.

Organisaatiot ja johtaminen

IImailulaitos

limailulaitos (ILL) on valtion liikelaitos, jonka tehtdvana on tuottaa lentokentta- ja lennon-
varmistuspalveluja seka siviili- etta sotilasilmailun tarpeita varten ja harjoittaa muuta lai-
toksen toimialaan liittyvaa liiketoimintaa.

ILL:n tehtdvana on myods huolehtia yleisesta lentoturvallisuudesta seka antaa ilmailua
koskevia maarayksia ja ohjeita, kasitella ilmailuun liittyvia toimilupia ja lupakirjoja seka
ilma-alusten lentotoimintaa, lentokelpoisuutta, rekisterdintia ja Kiinnittdmista koskevia
asioita ja muutoinkin edistda ilmailua, huolehtia ilmailun kehittdmisesta ja valvonnasta
sekd muista siviili-ilmailuun liittyvista viranomaistehtavista. ILL huolehtii myds siviili-
ilmailuun liittyvistd kansainvalisistda sopimuksista ja siviili-ilmailun kansainvélisesta yh-
teistydsta siltd osin kuin ne eivat kuulu muun viranomaisen toimivaltaan.

Tapahtuma-ajankohtana voimassa ollut ILL:n ty6jarjestys oli paivatty 19.10.2000. Tyo6-
jarjestyksen mukaan limailulaitoksen perusorganisaation muodostavat konsernihallinto
(paakonttori), erillinen lentoturvallisuusasioista ilmailuviranomaisena vastaava viran-
omaisyksikkd (Lentoturvallisuushallinto), tulosyksikét (lentoasemat, lennonvarmistus-
keskukset ja Avia College) seka limailulaitoksen siséiset tulosvastuulliset tulosyksikot.
Lisaksi liikelaitoskonserniin kuuluu tytaryhtioita, joiden perustamisesta ILL:n hallitus
paattaa erikseen.

Paakonttori
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Paakonttorissa on toimitusjohtaja (p&éjohtaja), sihteeristd, hallinto-osasto (hallintotoi-
miala), talousosasto (taloustoimiala), kenttdosasto (kenttatoimiala) ja lennonvarmistus-
osasto (lennonvarmistustoimiala) seké kansainvalisten asiain toimisto (viranomaismaa-
raykset ja kansainvalisen liikenteen luvat).

lImailulaitoksessa toimii toimitusjohtajan tukena kolme johtoryhmaa:

- johtoryhma, johon kuuluu toimitusjohtaja, osastojen johtajat, Lentoturvallisuus-
hallinnon ylijohtaja seka toimitusjohtajan maarddmat muut jasenet

- llmailulaitoksen turvallisuus- ja laatukomitea, johon kuuluu toimitusjohtaja pu-
heenjohtajana, jasenind kenttd- ja lennonvarmistusosastojen johtajat ja viran-
omaisyksikon ylijohtaja, esittelijoind ja asiantuntijoina kentta- ja lennonvarmis-
tusosastojen laatupaallik6t

- ymparistéasioiden johtoryhma, johon kuuluu toimitusjohtaja puheenjohtajana, ja-
senina hallinto- kentté- ja lennonvarmistusosastojen johtajat, ympéaristopaallikk®
seké Helsinki-Vantaan lentoasemanjohtaja.

Lennonvarmistusosasto

Lennonvarmistusosasto vastaa lennonvarmistuspalvelun (ml. ilmailutiedotuspalvelu ja
lentosédapalvelu) suunnittelusta, kehittdmisestéd ja koordinoinnista, lennonvarmistuksen
teknisista jarjestelmista ja toimialan ymparistbasioista (melu, lentoliikenteen paastot,
energia) seka ymparistdasiain johtoryhman ohjauksesta koko laitoksen ympéaristdasiois-
sa. Lennonvarmistusosaston vastuulle kuuluvat lentoasemien ja lentoreittien lennon-
varmistuspalvelut seka ilmailutiedotuspalvelu.

Lennonvarmistusosastossa on johtajan alaisuudessa toimiva esikuntaryhmé seka seu-
raavat yksikot: ilmaliikenteen hallinta, lennonvarmistuksen jarjestelmat, ilmailutiedotus,
turvallisuuden- ja laadunhallinta, ymparisté ja Eurocat-tuki. Lennonvarmistusosaston
johtajalle raportoivana limailulaitoksen sisdisend palveluyksikkéna toimii lennonvarmis-
tustekniikka.

Turvallisuuden ja laadun varmistaminen

lImailulaitoksen turvallisuus- ja laatuvastaavana toimii liikelaitoksen toimitusjohtaja.
Kentta- ja lennonvarmistusosastojen johtajat ovat toimialansa turvallisuus- ja laatuvas-
taavia. Tulosyksikot ovat vastuussa oman toimialansa turvallisuudesta ja laadusta.

Paakonttorissa on turvallisuuden ja laadun johtamista ja seurantaa varten Turvallisuus-
ja laatukomitea. Komitean puheenjohtajana on toimitusjohtaja. Jaseniné toimivat kentta-
ja lennonvarmistusosastojen johtajat seka sihteereina osastojen laatupaallikbt. Komitean
tehtédvana on johtaa ja koordinoida laatu- ja turvallisuusjarjestelmien laatimista, kehitta-
mista ja yllapitoa seké valvoa lentoturvallisuus- ja liikennealuepalveluiden toimintaa ndil-
ta osin. Paakonttorin osastot auditoivat ja valvovat toimialojensa turvallisuutta ja toimin-
nan laatua seka raportoivat naista toimitusjohtajalle turvallisuus- ja laatukomiteassa.

Lennonvarmistus- ja kenttdosastoilla on erillinen Turvallisuus- ja laatutoimikunta. Muusta
laatuorganisaatiosta paattaa asianomaisen osaston johtaja. Osastojen vastuulla on, etta
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tulosyksikdiden toiminnassa havaittuihin turvallisuus- ja laatukysymyksiin tartutaan ja
korjaavat toimenpiteet suunnitellaan, koulutetaan ja toteutetaan.

Tulosyksikéiden laatutoiminta toteutetaan Turvallisuus- ja laaturyhméassa. Tulosyksikon
paallikkd on oman yksikkdnsa turvallisuus- ja laatuvastaava ja paattdd yksikkonsa laa-
tupaallikdista ja muusta laatuorganisaatiosta.

Lennonvarmistusosaston organisaatioon kuuluu turvallisuuden- ja laadunhallinta, jota
johtaa laatupé@allikko. Yksikon toiminnasta ei ole olemassa kirjallista tyojarjestysta eiké
se osallistu toimialan paatdsasioiden valmisteluun. Toiminnan paaasiallinen vastuualue
on poikkeamien ja niita koskevien tietojen hallinta. Se siséltaa poikkeama- ja havaintoil-
moitusten seka limailulaitosta koskevien vaaratilanneilmoitusten hallinnan ja sisaisen
tutkinnan. Liséaksi toimiala on vastuussa asioiden esittelysta osaston Turvallisuus- ja laa-
tutoimikunnassa ja toimii padjohtajan apuna Turvallisuus- ja laatukomiteassa.

Helsinki-Vantaan lentoaseman 3. kiitotien kayttoonottoprojekti (HelKo)

Lennonvarmistusosaston projektisuunnitelman (2.11.2000 versio 2,0) mukaan Helsinki-
Vantaan kolmannen Kkiitotien suunnittelua ja kayttdonottoa varten perustettiin erillinen
projekti (HelKo). Sen ensisijaisena tehtavana oli koota operatiiviseen kayttoon liittyvat
osatekijat yhdeksi toimivaksi kokonaisuudeksi ja vastata tehtavien toteutumisesta.

limailulaitos asetti projektille johtoryhmén ja projektipaallikon. Johtoryhmén jasenind
toimivat paajohtaja, varatoimitusjohtaja, lennonvarmistusosaston johtaja seka Helsinki-
Vantaan lentoasemanjohtaja ja projektipaéllikké. Kokonaisvastuu projektin toteutumises-
ta seké taloudellisten ja toiminnallisten edellytysten luomisesta oli johtoryhmalla. Projek-
tipaallikoksi nimitettiin lennonvarmistusosaston esikuntaryhman apulaisjohtaja. Johto-
ryhman liséksi projektiin kuuluivat ydin- ja tukiryhmét seka osaprojektit. Projektin paata-
voitteena oli uuden kiitotiekokoonpanon kayttdonottovalmius kattaen toimintamenetel-
mat, kayttbdokumentaation ja henkiloston toimintavalmiudet seka edellytykset johtoryh-
man maarittdmalle tavoitteelliselle toimintakapasiteetille. Osatavoitteena olivat mm. |&-
hestymisalueen uusien l&htd- ja tulomenetelmien seka niihin liittyvien lentoreittien kayt-
toonotto, turvallisuus ja riskiselvitysten toteuttaminen sek& viranomaishyvaksyntojen
teettaminen.

Ydinryhméan tehtavana oli seurata osaprojektien etenemista ja koordinoida niiden keski-
naista toimintaa seké esittda johtoryhmalle projektitoimintaan liittyvat mahdolliset muu-
tokset. Tukiryhman tehtavana oli seurata projektin etenemista ja kiitoteiden kayttoon liit-
tyvid operaattoreiden ja yhteiskunnan etuja.

Projektiryhmén tehtavana oli vastata projektin kaytdnnon toteutuksesta mukaan lukien
koulutus, viranomaishyvéksynnét ja julkaisutoimenpiteet sekd raportoida kuukausittain
johtoryhmalle ja sidosprojekteille. Liséksi sen tehtdvana oli vastata toteutettavien osa-
projektien turvallisuus- ja riskiselvitysten tekemisesta seka projektin sisaisesta ja ulkoi-
sesta tiedottamisesta. Projektiryhman velvollisuutena oli myés tehda tarvittavat muutos-
esitykset projektisuunnitelmaan ja esitella ne johtoryhmalle.
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Projektin osaprojekteina ja -tehtdvind olivat Kiitoteiden kayttd, tydmenetelmat, ilma-
alusten paikoituspaikat, meluntorjuntasuunnitelman laadinta, kunnossapitotoiminta, en-
nusteluvut, maaliikennetoiminnot, tiedotustoiminta sek& muut osatehtavat.

Kiitoteiden kayttd -osaprojektin suunnitteluvastaavana toimi ilmatilan menetelmista vas-
taava suunnittelupaallikkd. Osaprojektin tehtaviin kuului muun muassa RNAV-transitio-
menetelmien maarittely, turvallisuus- ja riskiselvitykset, koulutus seka tarvittavien viran-
omaishyvaksyntojen valmistelu.

Lentoturvallisuushallinto

Lentoturvallisuushallinnon toimintaa johtaa ylijohtaja. Hanen apunaan toimii kehittdmis-
tiimi, johon kuuluu muun muassa laatu- ja koulutusvastaava. Lentoturvallisuushallinnon
laadunvarmistusjarjestelma on kuvattu sen toiminta- ja laatuk&sikirjassa. Lentoturvalli-
suushallinnon tehtavana on ilmailuviranomaisena huolehtia yleisestad lentoturvallisuu-
desta seka antaa lentoturvallisuuden varmistamiseksi maarayksia ja ohjeita. Sen tehta-
vana on myos kasitelld ilmailuun liittyvia toimilupia ja lupakirjoja seka ilma-alusten lento-
toimintaa, lentokelpoisuutta, rekisterdintia ja kiinnittdmista koskevia asioita. Lentoturval-
lisuushallinnon tehtédvéna on muutoinkin valvoa ilmailutoiminnan turvallisuutta sek& huo-
lehtia lennonvarmistus- ja kenttatoimialan viranomaisvalvonnasta ja -hyvaksynnasta.

Lentoturvallisuushallinto jakautuu lentotoimintatoimistoon, teknilliseen toimistoon, hallin-
topalveluihin seka kentta- ja lennonvarmistustoimistoon. Kentta- ja lennonvarmistustoi-
misto jakaantui tapahtumahetkella lentokenttd-, lennonjohto- ja lentomittausjaostoon.
Lentoturvallisuushallinnon 1.12.1999 julkaistun toiminta- ja laatuk&sikirjan mukaan len-
nonjohtojaosto:

- seuraa, valmistelee ja soveltaa jaoston toimialaan kuuluvia kansainvalisia saa-
doksia
- valmistelee ja soveltaa lentosaantoja yhteistydssa lentotoimintajaoston kanssa

- valvoo ja tarkastaa lentoturvallisuuden kannalta lennonvarmistusosaston anta-
maa ilmaliikennepalvelukoulutusta

- valvoo ja tarkastaa lentoturvallisuuden kannalta lennonvarmistusosaston valmis-
telemia normeja ja ohjeita

- valvoo lentoturvallisuuden kannalta lennonvarmistusosaston menetelméasuunnit-
telua, jarjestelmia ja ilmailutiedotuspalvelua

- toimii lausunnon antajana koulutus- ja lupakirjajaostolle ilmailuliikennepalvelun
henkiloston koulutukseen seka lupakirjoihin, kelpoisuustodistuksiin ja kelpuutuk-
siin liittyvissa asioissa

- tarkastaa lennonvarmistuselimien jarjestelmia, laitteita, varustusta, menetelmia,
toimintaa ja lennonvarmistuselimien yhteistoimintamenetelmia seké valmistelee
naitd koskevat kayttoon liittyvat hyvaksymis- ja muut paatdkset

- valmistelee radiosuunnistuslaitteiden, -jarjestelmien ja -menetelmien kayttéén
littyvat hyvaksymispaatokset.
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- tutkii lennonvarmistustoiminnassa tapahtuneet ne toimintahairiot ja rikkomukset,
joita Onnettomuustutkintakeskus ei tutki, ja valmistelee naiden johdosta tehtavat
paatdkset rikkomusten osalta yhteistydssa hallintopalveluiden kanssa.

Tahan tutkittavaan tapaukseen liittyen lennonjohtojaosto ei valmistellut RNAV-
menetelmien kayttdon liittyvia hyvaksymispaatoksia.

Lentoyhtié Malev Plc.

Yleista

Malev Plc:n toimintaa johtaa Unkarin lImailuviranomaisen (Hungarian Civil Aviation Aut-
hority, HCAA) hyvaksyma pé&éjohtaja, jonka suoranaisina alaisina toimivat JAR-OPS 1:n
maarittamat vastuulliset toimialajohtajat: lentotoiminnan johtaja, teknillinen johtaja ja
maatoiminnan johtaja. Yhtiolla on JAR-OPS 1:n mukainen laatujarjestelma, jota johtaa
laadunvarmistus- ja lentoturvallisuusosaston johtaja. Edella mainittujen vastuullisten
toimialajohtajien tehtdvana on vastata oman toimialansa koulutuksesta ja siita, ettéa yhti-
On lentotoiminta toteutetaan turvallisesti lentokelpoisilla ja maaraysten mukaisesti huol-
letuilla ilma-aluksilla. Tutkintaselostuksessa mainitut yhtiotd koskevat tiedot perustuvat
padasiassa 15.7.2001 pdivattyyn Malev:n lentotoimintakasikirjaan (Flight Operations
Manual, FOM). Malev:illa oli voimassa oleva Unkarin siviili-ilmailu-viranomaisen
14.8.2001 myontama ansiolentolupa (Air Operator Certificate, AOC).

Lentotoimintaosasto

Lentotoiminnanjohtajana toimii yhtiobn paaohjaaja, jonka suoranaisessa alaisuudessa
ovat koulutuskeskus, lennon suunnittelu- ja valmisteluryhmé&, Boeing B-767-, Boeing B-
737- ja Fokker 70 -tyyppiryhméat sekéd matkustamomiehistoryhméa. Tyyppiryhmien toimin-
taa johtaa tyyppiryhmén paaohjaaja.

Malev:n lentotoimintaosaston organisaatiokaavio on selkeda, mutta lentotoimintakasikir-
jassa lentotoimintaosaston johtosuhteet maarittava tekstiosuus ja kasikirjan eri organi-
saatiokuvat eivat vastaa toisiaan. Organisaatiokuvassa lento-osaston johtajan lokeroon
on merkitty myds paéaohjaaja, mutta tekstiosuudessa heidan tehtaviensa yhdistamista ei
ole maaritetty. Taman johdosta yhtion paaohjaajan ja tyyppiryhmien paaohjaajien vali-
nen suhde jai tutkijoille epaselvaksi.

Lennon suunnittelu- ja valmisteluryhm&an kuuluvat muun muassa tallenneryhma ja len-
tosuunnistustoimisto. Tallenneryhman vastuulle kuuluvat rekisterit ja tietotallentimet,
mutta sen tehtavia ei ole FOM:ssa eritelty tarkemmin. Lentosuunnistustoimiston suun-
nistusryhman tehtéviin kuuluu yhdessa lentotoimintaosaston kanssa muun muassa len-
tojen suunnittelu ja valmistelu, tietojen ké&sittely ja tallentaminen seké lentojen valvonta
ja yhteydenpito.

Lentotoimintakasikirja, Osa A (FOM-A)

Malev:n FOM:n laatii ja tarvittavista korjauksista seka kasikirjan ajan tasalla pitamisesta
vastaa lento-osaston hallintoon kuuluva dokumentointitoimisto.
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JAR-OPS 1.420 "Poikkeustilanteista ilmoittaminen” maarittad, etta ilma-aluksen paalli-
kon tai lentotoiminnanharjoittajan on ilmoitettava viranomaisille, ellei poikkeuksellisista
olosuhteista johtuen ole mahdotonta, 72 tunnin kuluessa kaikista tapahtumista, joissa
lennon turvallinen suorittaminen on vaarantunut tai saattanut vaarantua. Lisaksi kohdas-
sa ¢) "Yhteentbrmaysvaarat ja ilmaliikennepalvelun hairi6t” maaritetdan, ettd “ilma-
aluksen pdéllikén on viipyméttd ilmoitettava asianomaiselle ilmaliikennepalveluelimelle
vaaratilanteesta ja kerrottava aikomuksistaan tehdé vaaratilanneilmoitus lennon pédétyt-
tyd, kun ilma-alus on lennon aikana ollut vaarassa seuraavista syista: (i) yhteentérméys-
vaara minké& tahansa lentédvén laitteen kanssa, (ii) virheelliset lennonjohtomenetelméit tai
niiden menetelmien noudattamatta jattdminen, joita ilmaliikennepalvelun tai ohjaamo-
miehistédn olisi pitdnyt noudattaa, (iii) ilmaliikennepalvelun laitteiden hairié”.

FOM:n alaluku 11.2.1 "Serious Occurrences Categories” maarittaa yhteentdrmays-
vaaratilanteen vakavaksi vaaratilanteeksi ja luvussa 11.6 "Accident — Notification, Res-
ponsibilities, Reporting” maaritetaan, etta kuka tahansa, saatuaan tiedon lennon aikana
tapahtuneesta vaaratilanteesta tai epanormaalista tilanteesta, on velvoitettu ilmoitta-
maan asiasta valittomasti yhtion likenteen valvonnan vuoropaallikélle. Liséksi FOM:n
alaluvussa 11.6.2 "Reporting” on méaritetty, ettd ulkomailla tapahtuneista vaaratilanteis-
ta on tiedotettava:

- Unkarin lImailuviranomaisen vaaratilanteiden seurantaryhmaélle
- Malev:n lentoturvallisuusosastolle

- Malev:n likennevalvontakeskukselle ja

- tarvittaessa lentomiehiston kayttoryhmalle.

FOM:sséa ei ole méadritetty aikarajaa vaaratilanneilmoituksen jattamiselle, kuten JAR-
OPS 1 edellyttéda. lima-aluksen paallikko ei ilmoittanut tapahtuneesta toimintak&sikirjan
edellyttamalla tavalla. Han kertoi tapahtuneesta vaaratilanteesta yhtion F28-
tyyppiryhmén paéohjaajalle ja tdman varamiehelle lennettydéan takaisin Budapestiin seu-
raavana paivana.

MAH742:n paallikkd ei kertomansa mukaan raportoinut asiasta Unkarin ilmailuviran-
omaiselle, koska ei saanut vaistokaskya (RA) ilma-aluksen TCAS-jarjestelmasta.

Tutkijat havaitsivat perehtyessaan Malev:n FOM:iin, ettd siitd puuttuu onnettomuus- ja
vaaratilannetutkinnan turvaamiseksi erityisesti seuraavien JAR-OPS 1:n maaraysten
mukaiset toimintaohjeet:

- JAR-OPS 1.085 "Miehisttn velvollisuudet”, kohta (f), alakohta (9)(i) lentoarvotal-
lennin ja (ii) ohjaamoaanitin.

- JAR-OPS 1.160 "Lennonrekisterointilaitteen tallenteiden sailyttdminen, toimit-
taminen ja kayttd” (Preservation, production and use of flight data recorder re-
cordings) kohta (a) "Tallenteiden sdilyttaminen”

- JAR-OPS 1 Luvun P kohdan 1.1045 Liite 1 "Toimintakasikirjan siséltd”, kohta 2.
"Toiminnan ohjaus ja valvonta”, alakohta (c) "Lentoon liittyvien asiakirjojen, tal-
lenteiden ja muiden tietojen valvonta, analysointi ja sailytys”.
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Onnettomuusuhan havaitseminen

Tutkijat havaitsivat lennonvarmistusmateriaalin julkaisuissa, lennonjohtajien koulutuk-
sessa sekd lentosuunnitelmatietojen valittAmisessa puutteita, jotka olisivat voineet myo-
tavaikuttaa vastaavanlaisen vaaratilanteen syntymisen tai jopa lento-onnettomuuden.
Taman johdosta tutkijat ottivat perustuen onnettomuuksien tutkinnasta Suomessa anne-
tun asetuksen 12.2.1996/97 10 §:aan yhteyden limailulaitoksen lennonvarmistusosas-
toon Kkirjallisesti ensimmaisen kerran 10.6.2002 mainittujen epakohtien poistamiseksi.
Vastaukset esitettyihin puutteisiin saatiin suullisesti, mutta pyynndista huolimatta kirjallis-
ta vastausta ei saatu. Tutkijat laativat edell& mainitun asian johdosta uuden kirjeen len-
nonvarmistusosaston osastonjohtajalle 26.9.2002. Vastaus siihen saatiin 11.10.2002.

a7
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ANALYYSI

RNAV-menetelmien perusteet, suunnittelu ja toteutus

Helsinki-Vantaan lentoaseman kolmannen Kiitotien suunnittelua ja kayttoonottoa varten
perustettiin projekti. Sen osatavoitteisiin kuuluivat mm. [Ahestymisalueen uusien I&hto- ja
tulomenetelmien seka niihin liittyvien lentoreittien kayttéénotto, turvallisuus ja riskiselvi-
tykset seka viranomaishyvéksyntojen teettdminen. "Kiitoteiden kéayttd” -osaprojektin teh-
taviin kuului RNAV-transitiomenetelmien suunnittelu, maarittely, turvallisuus- ja riskisel-
vitykset, koulutus seka tarvittavien viranomaishyvaksyntojen valmistelu.

Suunnittelutyd perustui EUROCONTROL:n menetelmasuunnittelua ja menetelméakartto-
jen laatimista koskeviin asiakirjoihin. Niiden perusteella ilmatilan kaytto, transitioiden rei-
titys, reittipisteiden maara ja niiden valiset etaisyydet osoittivat selkeasti, ettéd Helsinki-
Vantaan RNAV-transitiot olivat P-RNAV-vaatimusten mukaisia tuloreitteja. Mainitut oh-
jeet edellyttivat, ettd seka B- ettd P-RNAV-transitoreittien olisi tullut olla selkeésti tunnis-
tettavissa kartoista ja lennonjohtoselvityksista. Asia ei kaynyt ilmi vaaratilanteen tapah-
tumahetkelld voimassa olleista Helsinki-Vantaan RNAV-transitiokartoista eikd lennon-
johdon antamasta tuloselvityksesta. Karttoihin tehtiin merkintd "P-RNAV Approval Re-
quired” (P-RNAV-hyvaksyntad vaaditaan) vasta 28.11.2002 julkaistussa AlP:n muutok-
sessa. Tatd ennen Helsinki-Vantaan RNAV-transitioiden P-RNAV-menetelmien vaati-
mustaso ilmeni selkeédsti ainoastaan lennonjohdon RNAV-koulutusmateriaalista.

Edellisen liséksi tapahtumahetkelld voimassa olleessa AlP:ssé ei oltu julkaistu P-RNAV-
transitioiden menetelméavaatimuksia EUROCONTROL:n ohjeistuksen mukaisesti. Ennen
tapahtumaa voimassa olleista AlC-julkaisuista saattoi saada sellaisen kasityksen, etta
RNAV-toiminta lahestymisalueilla Suomessa on B-RNAV-perusteista. Tutkijoiden néake-
myksen mukaan Helsinki-Vantaan RNAV-menetelmien suunnittelu ja toteutus seké voi-
massa olleet kansalliset ilmailutiedotusjulkaisut (AIP ja AIC) eivét olleet yhdenmukaisia
kesken&an.

Turvallisuustarkastelun vaara-analyysi

Helko-projektiryhmé&n tekemén Turvallisuudenvarmistusasiakirjan (29.3.2001) vaara-
analyysissa mainittu RNAV-transitioiden kenttdkoe suoritettiin kahdeksalla Airbus-
koneella tehdylla koelennolla. Kokeeseen osallistuneen lentoyhtion AOC:n mukaan kan-
sallinen viranomainen oli myontanyt sen Airbus A321, A320 ja A319 -koneille B-RNAV-
ja P-RNAV-hyvdéksynnat sekda RNP1:n mukaisen suorituskyvyn. Helsinki-Vantaan
RNAV-transitokarttoja ei oltu vield tuolloin otettu virallisesti kayttéon. Tutkijoille jai epa-
selvéksi se miten kokeeseen osallistuneiden ilma-alusten NDB-tietokannat oli koodattu
Helsinki-Vantaan RNAV-menetelmien osalta ja millaisella lupahyvaksynnalla ja RNAV-
transitiokartoilla koe suoritettiin reittilennon yhteydessa matkustajat mukana.

Vaara-analyysissa ei kasitelty lainkaan, kuinka B-RNAV- ja P-RNAV-hyvaksyttyjen ilma-
alusten eroavuudet huomioidaan ilmaliikennepalvelussa. Asiakirjassa ei kasitelty myo6s-
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kdan Helsinki-Vantaan P-RNAV-menetelmien hyvaksynnan edellyttamaa DME-laitteiden
estevaratarkastelua eika ilmailutiedotuspalvelun julkaisumenettelya.

Selvitystyd Helsinki-Vantaalle likennéivien ilma-alusten P-RNAV-toimintakyvysté

RNAV-transitioihin liittyen limailulaitos (HelKo-projekti) teetti kevaalla 2001 selvitystytn
Helsinki-Vantaalle likenndivien eri lentoyhtididen valmiudesta JAA TGL 10:n mukaiseen
P-RNAV-toimintaan. Lentoyhti6iltd saatu palaute perustui niiden omiin arvioihin liiken-
ndinti- ja lentokelpoisuuskyvysta. HelKo-projekti ja selvitystyon tekija eivat varmistaneet
eri maiden ilmailuviranomaisilta sité, mitka eri lentoyhtididen ilma-alukset oli hyvaksytty
B- ja P-RNAV-menetelmien mukaiseen toimintaan otettaessa Helsinki-Vantaan RNAV-
transitiot kayttoon 14.6.2001. Palautteesta ilmenee, ettd lentoyhtiét arvioivat tulevan P-
RNAV-toimintansa valmiudet aivan liian optimistisesti. Tasta johtuen selvitystyén yh-
teenveto oli myds liian optimistinen.

RNAV-transitioiden hyvaksyminen

limailutiedotusyksikké esitti lennonvarmistusosastolle Helsinki-Vantaan RNAV-transitioi-
den hyvaksymista asiakirjalla Dnro 8/590/2001. Esityksessa korostettiin hyvaksymisen
koskevan ainoastaan asiaa koskevan materiaalin julkaisemista AIRAC-jarjestelman mu-
kaisesti AlP:ssa. Esityksen liitteen& oli ilmailutiedotuksen laatima muistio esille tulleista
menetelmien epaselvyyksistd ja ongelmista, joista ilmailutiedotuksella ja HelKo-
projektilla oli eriavia mielipiteita.

limailulaitoksen liikelaitososalla ja Lentoturvallisuushallinnolla on kattavat laatujarjestel-
mat, joiden tehtdvana on valvoa lentoturvallisuuden toteutumista niiden eri toimialoilla.
Lennonvarmistusosastolta saadun selvityksen mukaan Helsinki-Vantaan uusien RNAV-
menetelmien suunnitteluun ja toteutukseen liittyneitd asiakokonaisuuksia ei kasitelty lii-
kelaitoksen turvallisuus- ja laatukomiteassa eikd lennonvarmistusosaston turvallisuus- ja
laatutoimikunnassa. Tutkijoiden kasityksen mukaan mainitut asiat olisi tullut kasitella II-
mailulaitoksen eri laatuorganisaatioissa paitsi asian yleisen merkityksen vuoksi erityises-
ti, koska lennonvarmistusosaston ja HelKo-projektin kesken oli ilmennyt eriavia mielipi-
teitdh RNAV-menetelmien toteutustavoista. Uusien lentomenetelmien kayttoonotolla on
aina merkittdva vaikutus lentoturvallisuuteen. Taman tutkittavan tapahtuman osalta len-
nonvarmistusosaston ja Lentoturvallisuushallinnon toimivilta organisaatioilta seka liike-
laitoksen ja Lentoturvallisuushallinnon laadunvarmistusjarjestelmiltd on tutkijoiden kasi-
tyksen mukaan puuttunut toimintoja varmentavat mekanismit joko kokonaan tai sitten ne
ei eivat ole toimineet riittdvan tehokkaasti. Varmentavien mekanismien avulla RNAV-
menetelmien suunnittelussa ja toteutuksessa nyt esiintyneet puutteet olisi voitu havaita
varmemmin ja puuttua niihin ajoissa.

Lennonvarmistusosasto hyvaksyi Helsinki-Vantaan RNAV-transitiot julkaistavaksi
AlIP:ssa. Osaston mukaan Lentoturvallisuushallinto ei ollut antanut sille erikseen méaara-
yksida RNAV-transitioiden suunnittelua ja kayttbonottoa varten eika niita myoskaan erik-
seen hyvaksynyt. Lennonvarmistusosaston antaman selvityksen mukaan toiminta on pe-
rustunut kansainvéliseen kaytantdon ja sen katsottiin kuuluneen normaaliin lennonvar-
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mistusosaston toteuttamaan ilmatilan hallintaan. limailulaitoksen tydjarjestys maarittaa
lennonvarmistusosaston tehtavaksi esitysten valmistelemisen Lentoturvallisuushallinnol-
le lentomenetelmien hyvaksymista varten. Tyojarjestys ei kuitenkaan sisélla tarkennettu-
ja menettelytapoja hyvaksyntamenettelyn toteuttamiseksi eika siina eritella, mitka lento-
menetelmat vaativat hyvaksynnan ja mitka eivat. Lennonvarmistusosaston informoitua
Lentoturvallisuushallintoa uusista RNAV-menetelmistd, se ei edellyttanyt silta erillista
hyvéaksyntamenettelya niiden kayttoonottamiseksi.

limailulaitoksen tydjarjestys edellyttaa Lentoturvallisuushallinnon huolehtivan lennon-
varmistustoimialan viranomaisvalvonnasta ja —hyvaksynnasta. Lentoturvallisuushallin-
non toiminta- ja laatukasikirja velvoittaa lennonjohtojaoston suorittamaan valmistelutyon
viranomaishyvaksyntaa varten. Tutkijoiden kasityksen mukaan uusien lentomenetelmien
kayttbonoton edellyttaa aina laajaa keskustelua ja kanssakaymista ilmailuviranomaisyk-
sikon sisélla ja suunnittelevan yksikon kanssa, koska muun muassa ilma-alusten ja lii-
kennditsijdiden RNAV-toimintaa varten tarvitaan seka lentotoimintatoimiston etta teknilli-
sen toimiston erillishyvaksynnat. Lennonvarmistusosaston ja Lentoturvallisuushallinnon
tehtavat seka lentomenetelmien lentoturvallisuusnakékohdat huomioon ottaen, hyvak-
syttaminen olisi pitanyt toteuttaa.

Tutkittavan tapahtuman jéalkeen julkaistiin AIC A7/2002 (15.7.2002), joka kasitteli limailu-
laitoksen paatosta P-RNAV-vaatimuksesta Suomen lentotiedotusalueilla 28.11.2002 al-
kaen. AIC:n liitteena ollut limailulaitoksen normisarjan normin N:o 3/2002 (9.7.2002) jul-
kaistiin ainoastaan suomen ja ruotsin kielella. AIC:n tiedot siséllytettin Suomen ilmailu-
kéasikirjaan, ja se kumottiin AIP:n muutoksella 58/28.11.02. Siina julkaistiin tiedot nyt
my6s englannin kielelld. Normissa on erittdin seikkaperaisesti ja selkeasti julkaistu P-
RNAV-menetelman vaatimukset Suomessa. Tutkijoiden kasityksen mukaan tama normi
olisi pitanyt julkaista jo ennen 14.6.2001 voimaan tulleita Helsinki-Vantaan RNAV-
transitioita, koska jo tuolloin RNAV-menetelmia koskevat ICAO:n, EUROCONTROL:n ja
JAA:n asiakirjat oli julkaistu. Ne olivat voimassa jo suunnitteluvaiheessa.

Nykyinen 28.11.2002 voimaan tullut ohjeisto edellyttaa, ettd lentdessaén AlP:ssa mainit-
tuja lahi- ja lahestymisalueille julkaistuja RNAV-menetelmia, ilma-alusten (pl. valtion il-
ma-alukset) ja niiden kayttdjien on oltava asiamukaisesti tarkkuusaluesuunnistukseen
hyvéaksyttyja ellei lImailulaitos erityisista syista toisin maaraé. Toistaiseksi téllaisia mene-
telmi& on julkaistu Suomessa ainoastaan Helsinki-Vantaan lentoasemalle.

RNAV-toiminnan lentokelpoisuushyvaksynta ja toimilupa

JAA:n TGL:t 2 ja 10 antavat perusteet ja edellytykset ilma-alusten varustamiseksi B-
RNAV- ja/tai P-RNAV-laitteilla. Ohjeet ovat perustana myds ilmailuviranomaisille heidén
myontaessaan ansiolentoluvat ja lentokelpoisuushyvaksynnat tarkkuusvaatimusten mu-
kaisesti. Ohjeet antavat selkeat toimintalinjat liikennditsijoille, laitevalmistajille ja ilmailu-
viranomaisille. Ohjeistus havainnollistaa selkeasti ilma-alusten laitteiden toiminta- ja
kayttorajoitukset vaaditun suorituskyvyn (RNP) ja muiden ominaisuuksien osalta, kuten
tamén selostuksen kohdassa 1.10.6 on esitetty. Perusaluesuunnistuksen tarkkuusvaa-
timus on 5 merimailia ja tarkkuusaluesuunnistuksen +1 merimaili, joten naiden kahden
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menetelman tarkkuusvaatimusten eroavuudet ovat merkittavat. Helsinki-Vantaan transi-
tioreitit oli suunniteltu ja toteutettu P-RNAV-perusteisesti, jossa muun muassa tarkkuus-
vaatimus oli £1 merimaili. Koska Malevin Fokker 70 oli varustettu B-RNAV-toiminnan
mahdollistavin laittein ja koska liikennéitsijalla oli Unkarin ilmailuviranomaisen myontama
B-RNAV-liikenndintilupa, Malevin ilma-alus ei olisi saanut lentaé Helsinki-Vantaan tran-
sitiota PVO 1C.

Yksi merkittavista laitevaatimuseroista B- ja P-RNAV lentokelpoisuushyvéksyntdjen valil-
& on suunnistustietokantaan tallennettavien reittipisteiden maara. B-RNAV-toimintaan
hyvaksytyn Fokker 70 -ilma-aluksen FMS:Itd vaaditaan ainoastaan neljan reittipisteen
tallentamismahdollisuus, kun sité vastoin PVO 1C -transitiossa on kuusi reittipistetta.

Vaikka kaikki Helsinki-Vantaan RNAV-menetelmien kayttdonottoon liittyneet valmistelut
ja niiden toteutus viittasivat siihen, ettd menetelmien lentdminen edellyttaa kayttajilta P-
RNAV-toimintakykya niin siitd huolimatta ohjeistuksen edellyttdmaét transitiokarttamer-
kinnat puuttuivat kokonaan. Menetelman tarkkuusvaatimus ei ilmennyt mydskaan len-
nonjohtoselvityksesta.

Lentosuunnitelma

Kansainvéalisen siviili-ilmailujarjeston (International Civil Aviation Organisation, ICAQ)
lentosuunnitelmalomakkeen (Filed Flight Plan, FPL) tayttbohjeen mukaan kohdassa 10
"Laitteet/valvontalaitteet” tulee ilmoittaa ilma-aluksessa olevat kayttokuntoiset yhteyden-
pito- ja suunnistuslaitteet. Tahan kohtaan tulee merkitda mm. ilma-aluksen RNP-kyky R-
kirjaimella. Huomautuksessa mainitaan, ettd R-kirjaimen merkintd kohtaan 10 osoittaa,
ettd ilma-alus tayttaa koko reitille tai sen osalle ja/tai kyseiselle alueelle vaadittavan
suunnistustarkkuuden. Pelkkd R-kirjain ei ilmaise ilma-aluksen RNP-kykya koko lentoa
varten. Ongelmaksi muodostuu tilanne, jossa B-RNAV-toimintaan hyvaksytty ilma-alus
lentdd reittiosuutensa RNP 5-vaatimusten mukaisesti, mutta maaranpéaén lahestymis-
alueen aluesuunnistusmenetelmat ovatkin P-RNAV-perusteisia. Tassa tilanteessa tutki-
joiden kasityksen mukaan Helsinki-Vantaalle lentavien ilma-alusten FPL:n kohtaan 10
tulisi merkita R-kirjain silloin, kun ilma-alus tayttdd RNP5-vaatimutason reittiosuudella.
Liséksi kohtaan 18 tulisi merkita lennon tilanne (status, STS) esim. STS/P-RNAV INOP,
koska ilma-alus ei taytda RNP1-vaatimusta lahestymisalueella. Kun ilma-alus tayttaa
RNP1-vaatimustason, kohdan 10 R-kirjainmerkinta tarkoittaa, etta ilma-alus tayttaa vaa-
timukset seka reittiosuudelle etta lahestymisalueen transitioreiteille, kuten AIC:n B
3/2001 liitteen 3, kohdassa 18 STS/ f) "lima-alukset, joiden RNAV-laitteet eivét ole toi-
mintakuntoisia tai eivdt endd vastaa niille annettuja minimivaatimuksia” ja sen esimer-
kissa on julkaistu.

Toistuvaislentosuunnitelmien (Repetitive Flight Plan, RPL) sisaltéa ja kayttéa koskevat
menetelmat, joita sovelletaan Suomessa, on julkaistu AlIC:ssa B6/2002 (2.6.2002).
AIC:n liitteen 1 kohdassa Q todetaan: "Merkitse ao. ATS-viranomaisen mahdollisesti
vaatimat tiedot FPL-lomakkeen kohdan 18 mukaisesti.” Edella mainitun perusteella ky-
seiseen kohtaan tulee merkitd STS/P-RNAV INOP, kun ilma-alus on hyvaksytty vain B-
RNAV-toimintaan. MAH742:n RPL:sta ei ilmennyt, ettd se oli ainoastaan B-RNAV-
kykyinen.
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Lentosuunnitelmatietojen siséltoa koskevat kansalliset poikkeukset ja lisamaéaraykset,
joita noudatetaan Suomen lentotiedotusalueilla, on esimerkkien muodossa selkeasti jul-
kaistu ilmailukasikirjan (AIP) kohdassa ENR 1.10-3 seké& ilmailutiedotuksissa AIC
B3/2001 ja AIC B6/2002. Kuitenkaan lentosuunnitelmien laatijat ja niiden vastaanottajat
eivat ole osanneet tai huomanneet hyddyntaa edelld mainittujen ohjeiden antamia mah-
dollisuuksia. Tutkijoiden kéasityksen mukaan ilmaliikennepalveluyksikdiden lentosuunni-
telmatietojen kasittelyyn tulisi saada aikaan menettelytavat, joilla varmistetaan, etta yk-
sikdilla olisi tydskentelyssaan mahdollisuus saada oikeat ja tarkat tiedot muun muassa
ilma-alusten kyvysté eri RNAV-menetelmien lentamiseen.

Lennonjohdon toiminta

Helsingin l&hestymislennonjohdolle oli ohjeistettu epavirallisella listalla, etta tuloselvitys
RNAV-transitioon annetaan vain niille ilma-aluksille, joiden tiedettiin olevan P-RNAV-
kelpoisia. Lista oli muodostunut ajan myota silla perusteella, mitk&a lentoyhtiot hyvéaksyi-
vat kaytanndssa RNAV-selvityksen ja kuinka tarkasti ne kykenivét lentamaan niille anne-
tun transition. My6s Malev-lentoyhtio oli talla listalla, vaikka sen ilma-alukset eivét olleet
Unkarin ilmailuviranomaisen P-RNAV-toimintaan hyvaksymia.

Lahempi tarkastelu osoitti, ettd listalla oli muitakin lentoyhtiitd, jolla ei ollut yhtdan P-
RNAV-toimintaan hyvaksyttya ilma-alusta. Liséksi listalla oli erds yhtid, jonka ilma-
aluksista vain osa oli P-RNAV-toimintaan hyvaksytty. Paria poikkeusta lukuun ottamatta
yhtion kaikille ilma-aluksille annettiin kuitenkin lupa lentdd RNAV-transitiota. Listalla ole-
vien eri lentoyhtididen ilma-aluksien P-RNAV-hyvaksyntaa ei oltu tarkastettu kansallisilta
ilmailuviranomaisilta.

APP-lennonjohtajan MAH742:lle antama selvitys PVO 1C -transitioon perustui edella
mainittuun listaan. MAH742 ei kieltaytynyt saamastaan selvityksestd, koska ohjaamo-
miehistd ei tiennyt Helsinki-Vantaan transitioiden lentdmisen edellyttavan heilta P-
RNAV-toimintakykyd. He luulivat saavansa lentaa selvityksessa annetun RNAV-transi-
tion B-RNAV-kelpuutuksella. Tutkijoiden kasityksen mukaan APP-lennonjohtaja olisi
vektoroinut MAH742:n ILS-l&hestymiseen Kkiitotielle 15, jos h&an olisi tiennyt, ettd ilma-
alus ei ollut kelpuutettu lentamaan sille annettua P-RNAV-transitiota.

Muodostumassa olleesta liikennetilanteesta johtuen APP-lennonjohtaja teki jo varsin ai-
kaisessa vaiheessa ratkaisun ilma-alusten tulojarjestyksesta ja otti suurempaa nopeutta
lentdvan MAH742 lahestymaan Kiitotietd 15 ennen ilmavoimien C21:t4. ARR-lennon-
johtaja hyvaksyi menettelyn, vaikka nopeasti kehittyva likennetilanne muodostui lennon-
johdollisesti hankalaksi. TAssé vaiheessa MAH742:lla oli kuljettavaa matkaa kahdeksan
merimailia enemman kuin C21:1l&. MAH742 oli selvitetty 2000 jalan lentokorkeuteen ja
C21 sailytti 4000 jalan lentokorkeutta. ARR-lennonjohtaja ja lennonjohtoharijoittelija tie-
dostivat ja seurasivat aktiivisesti MAH742:n ja C21:n valille muodostuvaa liikennetilan-
netta. Koska MAH742 loivensi liukua pienentdékseen lentonopeuttaan loppuldhestymis-
ta varten, lennonjohdon suunnittelema korkeusporrastus ei toteutunut riittdvan ajoissa.
ARR-lennonjohtaja ei kuitenkaan puuttunut MAH742:n hitaaseen korkeuden vahenemi-
seen. Lennonjohtaja olisi voinut kasked MAH742:n esimerkiksi nopeuttamaan 3000 ja-
lan lentokorkeuden lapdaisya liukuessaan annettuun 2000 jalan selvityskorkeuteen. Toi-
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sena vaihtoehtona olisi voinut olla, etta C21 olisi jatetty 5000 jalan lentokorkeuteen, jol-
loin suunniteltu 1000 jalan korkeusporrastus olisi ollut helpommin toteutettavissa. N&ain
toimittuna vaaratilannetta ei olisi todennakoisesti paassyt syntymaan.

Tutkijat tiedustelivat Lentoturvallisuushallinnon lennonjohtojaostolta, miksi B-RNAV-
hyvéaksytyille ilma-aluksille annettiin selvitys Helsinki-Vantaan P-RNAV-transitioihin. Ja-
os perusteli menettelya silla, etta ilma-alukset olivat jatkuvassa tutkaseurannassa ja nain
ollen P-RNAV-tarkkuusvaatimuksesta voitiin luopua. ICAO:n tai EUROCONTROL:n oh-
jeistus ei kuitenkaan anna perusteita kyseiselle menettelytavalle. llmailulaitoskaan ei ole
julkaissut asiasta kansallista ohjetta.

Mahdollinen ohjaamomiehiston virhetoiminta tai laitevika

Ohjaamomiehist6

Suomen AlP:ssa ja llmailutiedotteessa AIC A 16/2001 todetaan, ettd ilma-aluksen paal-
likk6 on vastuussa siitd, etta ilma-aluksella ei lennetd menetelmid, joihin sillé ei ole ope-
ratiivista hyvaksyntad. Taman perusteella HA-LMD:n paallikon olisi tullut kieltaytya len-
tamastd Helsinki-Vantaan RNAV-transitio PVO 1C, mutta koska menetelméan tarkkuus-
vaatimusta ei oltu yksiloity, ilma-aluksen paallikkd saattoi perustellusti olettaa B-RNAV-
kelpoisuutensa riittavan. On huomattava, ettd P-RNAV-menetelméakelpoisuus tayttyy
vasta silloin, kun sek& ohjagjilla ja ilma-aluksella on edellda mainittu kelpuu-
tus/hyvaksynté ja lentotoiminnan harjoittajalla kyseinen liikkennéintilupa.

Tassa tutkittavassa tapauksessa Malevin MAH742:n ohjaamomiehistolla ei ollut mahdol-
lisuutta tietdd PVO 1C -transition vaatimustasoa (B-RNAV/P-RNAV) eika suorituskyky-
vaatimusta (RNP5/RNP1), koska limailulaitos ei ollut julkaissut niitd AlP:ssa. Ulkomaiset
reittik&sikirjatoimittajat julkaisevat kasikirjoissaan eri lentopaikkoja koskevat tiedot kan-
sallisten ilmailuviranomaisten ilmailutiedotusjulkaisuihin perustuen.

MAH742 ei aloittanut PVO 1C -transitiossa vasenta kaartoa ennen reittipistetta HK707.
Samaan aikaan ARR-lennonjohtaja kaski MAH742:lle valittdman kaarron, myoés ilma-
aluksen FMC oli ohjaamomiehiston kertoman mukaan aloittanut kaarron. lima-alus oli jo
ylittdnyt HK707:n. PF keskeytti valitun NAV-toiminnon kytkemall& irti AP:n. Taméan jal-
keen han jatkoi lentoa kasin kaartamalla vasempaan lennonjohdon kdskemaéan ohjaus-
suuntaan. PF ei kertomansa mukaan nahnyt suunnistusnaytolta tietokoneen piirtamaa
transition ennakkokaartoreittia lahestyttdessa HK707:44. Han naki reitin karttanaytolla
suorakaiteen muotoisena ilman ennakkokaartoreititysta HK710:n, HK707:n, HK702:n ja
NULSA:n valilla. Taman perusteella PF:n olisi tullut epéilla FMS:n jarjestelméavikaa ja
hanen olisi pitdnyt pyytdd ARR-lennonjohdolta tutkavektorointia tai muuta vaihtoehtoista
tuloselvitysta. Lennonjohtajan kdaskeman kaarron aikana MAH742:n ja ilmavoimien Fok-
ker 27:n (C21) valinen etaisyys oli lyhimmillaédn samansuuntaisella lentosuunnalla noin
1,85 NM. MAH742 oli tuolloin noin 100 jalkaa C21:n lentokorkeuden alapuolella.

Kun MAH742 oli juuri ennen aloittamaansa vasenta kaartoa reittipisteella HK707, C21
oli suoraan sen edesséa 3,1 NM:n etaisyydella lahes samalla korkeudella. Jos MAH742
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olisi jatkanut lentoaan suoraan, se olisi ohittanut C21:n noin 200 jalkaa sen alapuolelta
ja takaa noin 2,2 NM:n etaisyydelta.

Ohjaamomiehistd kaytti suunnistuksessaan kuvassa 6 esitettya Jeppesenin karttaa, jos-
sa oli seka kiitotien 15 lyhyt transitioreitti PVO 1C etta pitka reitti PVO 1D. Kartan tiedot
vastasivat lImailulaitoksen julkaiseman AIP:n tietoja. Tutkijoiden kasityksen mukaan
erehtyminen tapahtuma-ajankohtana voimassa olleiden lyhyen ja pitkén transition kes-
ken on voinut olla mahdollista erityisesti, koska ne oli julkaistu samalla karttalehdell&.
Jos ohjaamomiehist6 olisi valinnut transitioreitikseen PVO 1D:n, MAH742 olisi lentanyt
HK707:n yli, kuten se nyt lensi. Tosin lento olisi jatkunut suoraan kohti reittipistetta
HK709. Jos Jeppesenin reittikasikirjassa olisi julkaistu Helsinki-Vantaan PVO 1C:n tark-
kuusvaatimus kuten se on maaratty EUROCONTROL:n ohjeissa, MAH742:n ohjaamo-
miehistd olisi voinut havaita kyseisen lentomenetelmén tarkkuusvaatimuksen ja pyytaa
uuden vaihtoehtoisen tuloselvityksen.
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Kuva 5. Ote Jeppesenin reittikasikirjan sivusta 10-2E, 22 JUN 01

Ohjaamomiehistodn eri virhetoimintamahdollisuuksia AP:n ja FMS:n kayton osalta ei voitu
todentaa, koska FDR:n tallenteet eivét olleet tutkintaan kaytettavissa.

Lennonhallintajarjestelma

Malevin Fokker 70:n (HA-LMD) lennonhallintajarjestelma taytti tapahtumahetkella aino-
astaan JAA:n TGL 2:n asettamat vaatimukset B-RNAV-toimintaan, joten silla ei olisi
saanut lentdad P-RNAV-transitioreitteja. Lisaksi Unkarin ilmailuviranomainen oli myonta-
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nyt Maleville vain B-RNAV-likennoéintihnyvaksynnan, joten senkdan vuoksi sen ilma-
aluksilla ei olisi saanut lentaa P-RNAV-menetelmia.

Fokker 70:n FMS voi kytkeytya irti lennolla, jos NAV- ja/tai PROF-toiminnot kytketdan
pois paalta kasin, FMS:n virta katkeaa, FMS vikaantuu, AP kytketd&n pois toiminnasta,
FMS:n lentosuunnitelmatiedot ovat epdjatkuvia tai ILS:n suuntasade- tai liukupolkutoi-
minto kytkeytyvat paalle tarkkuuslahestymisessa. Kaikista tapahtumista tulee joko valo-
tai tekstihuomautus ohjaamomiehistélle, joten he saavat tiedot monista eri vikatilanteista
FMS:n avulla. llma-aluksen lennonhallintajarjestelméan mahdollisen teknillisen vian sel-
vittdmista olisi helpottanut, jos FMS-jarjestelmaan tallentuneet viisi viimeisintd sanomaa
olisi luettu heti tapahtuman jalkeen. lima-aluksen FMS-jarjestelméssa ei voitu osoittaa
olleen tapahtumahetkella mitdan yksittaista jarjestelmavikaa. FDR- ja FMS-tietojen puut-
tuminen vaikeutti tarkastelua huomattavasti.

Tutkinnan turvaaminen

Annetun ohjeistuksen mukaan MAH742:n paallikon olisi tullut ilmoittaa Helsinki-
Vantaalla tapahtuneesta vaaratilanteesta omalle ilmailuviranomaiselleen. JAR-OPS:n
kohdan 1.420 "Poikkeustilanteista ilmoittaminen” mukaan ilmoittaminen olisi tullut tehd&
72 tunnin kuluessa tapahtumasta. Myds Malev oli ohjeistanut ilmoitusmenettelyn lento-
toimintakasikirjan (FOM) luvussa 11.6.2 "Reporting”, mutta siitéd kuitenkin puuttui ilmoit-
tamiseen liittyvd maaraaika. llma-aluksen paallikké ilmoitti tapahtuman jalkeen jatta-
neensa ilmoitusvelvollisuuden tayttamatta, koska han ei kertomansa mukaan saanut
toiminta-ohjetta (RA) TCAS-jarjestelmasta havaitsemastaan lahestyvasta ilma-
aluksesta. Menettelytavalle ei kuitenkaan |0ydetty perusteita yhtion OM-A:sta. Tapahtu-
man jalkeen kaydyssa puhelinkeskustelussa Helsinki-Vantaan lennonjohtaja oli kehotta-
nut kyseista paallikkda laatimaan vaaratilanteesta ilmoituksen ilmailuviranomaiselle, ku-
ten han itsekin paatti tehda. Tastédkaan huolimatta paallikko ei sitd tehnyt. Tutkijoiden
kasityksen mukaan ilmoitus olisi pitanyt tehda.

Tutkinnassa ilmeni, ettd Malevin FOM:sta puuttui toimenpideohjeistus onnettomuus- ja
vaaratilannetutkinnan turvaamiseksi ilma-aluksen lentoarvotallentimen ja ohjaamoé&aéanit-
timen tallennetietojen erottamisen ja sdilyttdmisen osalta. HA-LMD:n tallenteiden tiedot
olisivat olleet ensiarvoisen tarkeita taman tapahtuman syiden selvittimisessa.
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JOHTOPAATOKSET

Toteamukset

1. llma-alusten ohjaamomiehistéilla ja lennonjohtajilla oli voimassaolevat lupakirjat ja
vaadittavat kelpuutukset.

2. HA-LMD:n lentokelpoisuustodistus oli voimassa ja silla oli Unkarin ilmailuviran-
omaisen myontama B-RNAV-lentokelpoisuushyvaksyntd (RNP5) ja Malev-lento-
yhtiolla B-RNAV-likennéintilupa. lIma-aluksessa ja sen laitteissa ei havaittu teknil-
lista vikaa ennen vaaratilannetta.

3. Fokker 70:n FMC taytti tapahtumahetkella JAA:n TGL 2:n asettamat vaatimukset B-
RNAV-toimintaan.

4.  MAH742:n lentosuunnitelmatiedoista ei ilmennyt ilma-aluksen RNAV-toimintakyky.
5. Helsingin lahestymislennonjohto selvitti MAH742:n seuraamaan PORVOO 1C -
RNAV-transitioreittia kiitotielle 15 ja k&ski tdmén pitéa ylla suurta lentonopeutta.

6. Helsingin lahestymislennonjohto tutkavektoroi C21:n kiitotielle 15.

7. Helsingin lahestymistutkalennonjohto luovutti hyvissa ajoin sekd MAH742:n ettéd
C21:n Helsingin tulotutkalennonjohdolle. Tulotutkalennonjohto hyvéksyi ilma-
aluksille annetut selvitykset ja niiden tulojarjestyksen.

8. MAH742:n ohjaava ohjaaja (PF) néki ilma-aluksen karttanayt6lla RNAV-transition
reittipisteen HK710 jalkeen suorakaiteen muotoisena ilman ennakkokaartoreititysta.
Taman perusteella han olisi voinut epdilla FMS:n jarjestelmavikaa ja hanen olisi pi-
tanyt pyytaa ARR-lennonjohdolta tutkavektorointia tai muuta vaihtoehtoista tulosel-
vitysta.

9. MAH742 ilmoitti lennonjohdolle TCAS-havainnon perusteella liikenteesta, joka oli
viisi merimailia sen etupuolella ja 100 jalkaa sen alapuolella.

10. Molemmat ilma-alukset lensivat nékolento-olosuhteissa ja MAH742 naki ristedvalla
lentosuunnalla lahestyneen ilma-aluksen. Vallinneilla saaolosuhteilla ei ollut merki-
tysta tapahtumien kulkuun.

11. MAH742 ei aloittanut RNAV-transitiomenetelmé@n mukaista ennakkokaartoa ennen
reittipistettd HK707. Syyta tdhan ei pystytty selvittamaan. llma-aluksessa tai sen
jarjestelmissa ei havaittu teknillisté virhetoimintoa tai vikaa.

12. llma-aluksen FMC:n satunnaista vikaa tai miehiston virhetoimintoa ei tutkimuksissa
pystytty taysin sulkemaan pois.

13. Kolmen merimailin tutkaporrastusminimin alittumisen estamiseksi tulotutkalennon-
johto k&ski MAH742:n kaartaa valittomasti vasemmalle ohjaussuuntaan 220° ja
C21:n kaartaa oikealle ohjaussuuntaan 330°.

14. llma-alukset ohittivat toisensa noin 1,85 NM etéisyydella lahes samalla lentokor-

keudella.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Helsingin lahestymislennonjohto laati tapahtuneesta viranomaisen edellyttaman
vaaratilanneilmoituksen seka poikkeama- ja havaintoilmoituksen lennonvarmistus-
osastolle.

liIma-aluksen paallikkod ei ilmoittanut porrastuksen alituksesta Unkarin ilmailuviran-
omaiselle Malev:n toimintakasikirjan ohjeiden mukaisesti.

MAH742:n lennonrekisterdintilaitteiden tietoja ei saatu tutkijoiden kayttéon, koska
niité ei erotettu tutkintaa varten. Malev ei ollut ohjeistanut JAR-OPS 1:n mukaisesti
yhtion lentotoimintakésikirjassa lennonrekisterdintilaitteiden tietojen taltioimista vaa-
ratilanne- ja onnettomuustapauksissa.

Helsinki-Vantaan transitioreitit suunniteltiin ja toteutettiin P-RNAV-vaatimusten mu-
kaisesti, mutta mitddan menetelman tarkkuusvaatimuksia ei sisallytetty ilmailutiedo-
tusjulkaisuihin.

EUROCONTROL:n ohjeistus edellyttaa, ettd B- ja P-RNAV-menetelmien tulee olla
selkeasti tunnistettavissa kartoista ja lennonjohtoselvityksista. Ohjeistus oli voimas-
sa jo ennen 14.6.2001, jolloin Helsinki-Vantaan RNAV-transitiomenetelmat otettiin
kayttoon.

Lennonvarmistusosasto ei ollut hyvaksyttéanyt Lentoturvallisuushallinnolla Helsinki-
Vantaan RNAV-menetelmia eika niiden kayttdonottoa. Mainittujen yksikoiden tehta-
vat seka lentomenetelmien lentoturvallisuusnakokohdat huomioon ottaen, hyvak-
syttamismenettely olisi pitanyt toteuttaa.

Lennonvarmistusosaston ja Lentoturvallisuushallinnon toimivilta organisaatioilta se-
k& llmailulaitoksen liikelaitososan ja Lentoturvallisuushallinnon laadunvarmistusjar-
jestelmilté puuttui toimintoja varmentavat mekanismit joko kokonaan tai ne ei eivat
toimineet riittdvan tehokkaasti lentomenetelmien hyvaksyttamismenettelyyn liitty-
vissa asioissa.

Lentotuvallisuushallinto ei edellyttanyt lennonvarmistusosastolta RNAV-menetelmi-
en erillistéd hyvaksyntaa.

Suomen ilmailukasikirjassa (AIP) ei maaritelty Helsinki-Vantaan transitioreittia PVO
1 C eiké Helsingin muitakaan RNAV-reitteja P-RNAV-reiteiksi.

MAH742 ei olisi saanut lentda Helsinki-Vantaan transitioreittia PVO 1 C, koska silla
ei ollut P-RNAV-hyvaksyntaa. Ohjaamomiehistélla ei ollut kuitenkaan mahdollisuut-
ta tietdd menetelman P-RNAV-vaatimuksesta.

Helsingin tulotutkalennonjohto ei huomioinut riittavasti MAH742:n ja C21:n valilla
kehittyméassé ollutta vaaratilannetta kayttamalla varmistavia toimenpiteitda sen es-
tdmiseksi.

llmailulaitos julkaisi vasta 28.11.2002, lahes 1,5 vuotta tapahtuman jalkeen,
AlP:ssd Helsinki-Vantaan transitioreitit P-RNAV-merkinnalla varustettuina, vaikka
EUROCONTROL:n ohjeistus olisi edellyttanyt sita jo 14.6.2001 julkaistuissa transi-
tiokartoissa.
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Vaaratilanteen syy

Tutkaporrastusminimi alittui, kun MAH742 ei seurannut tuloselvityksessa annettua Hel-
sinki-Vantaan PVO 1C -transitioreittia. lIma-alus ei aloittanut ennakkokaartoa ennen reit-
tipistetta HK707. Syyta tahan ei pystytty varmuudella selvittamaéan. Teknisen vian tai
miehiston virhetoiminnan mahdollisuutta ei voitu taysin sulkea pois.

Mydtavaikuttavat tekijat olivat:

liIma-aluksen paallikké ei luopunut lennonhallintajarjestelmén sivuttaissuunnistustoi-
minnosta eika siirtynyt automaattiohjauksen ohjaussuuntatoimintoon tai siirtynyt ma-
nuaaliohjaukseen ja pyytanyt lennonjohdolta tutkavektorointia tilanteessa, jossa han
naki transitioreitin ohjaamon karttanayt6lla suorakaiteen muotoisena ilman ennakko-
kaartoreititysta.

P-RNAV-vaatimusta ei oltu merkitty Helsinki-Vantaan RNAV-transitiokarttoihin. Jos
menetelm& olisi merkitty EUROCONTROL:n ohjeistuksen mukaisesti P-RNAV-
menetelmaksi, MAH742:n ohjaamomiehistd olisi voinut havaita, ettei heilla olisi ollut
kelpuutustensa puitteissa mahdollisuutta lentaa annettua RNAV-transitioselvitysta.

Lennonjohto ei valvonut suunnittelemansa korkeusporrastuksen toteutumista
MAH742:n ja C21:n valilla ennen tutkaporrastusminimin alittumista. Jos korkeuspor-
rastus olisi toteutunut suunnitellulla tavalla, vaaratilanteelta olisi todennékoisesti val-

tytty.

59






C 3/2002 L

Tutkaporrastusminimin alittuminen Helsingin lahestymisalueella 17.1.2002

4 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

limailulaitoksen tyojarjestys seka Lentoturvallisuushallinnon toiminta- ja laatukasikirja
maadarittavat lennonvarmistusmenetelmien hyvaksymismenettelytavat. Kuitenkin lennon-
varmistusosastolla on kaytdnndssa merkittavasti harkintavaltaa siitd, mita asioita ja me-
netelmia se tuo hyvaksytettdvaksi Lentoturvallisuushallinnolle. Tutkijoiden kasityksen
mukaan toiminnasta puuttuu lennonvarmistusosaston ja Lentoturvallisuushallinnon vali-
nen menettelytapaohje, jolla méaritetdan tarkasti hyvaksyntamenettelyyn liittyvét asiat.

1. llmailulaitoksen lennonvarmistusosaston ja Lentoturvallisuushallinnon toimivien or-
ganisaatioiden seka llmailulaitoksen liikelaitososan ja Lentoturvallisuushallinnon
laadunvarmistusjérjestelmien tulisi kehittda toimintoja varmentavia mekanismejaan,
joiden avulla esimerkiksi lentomenetelmien suunnittelussa ja toteutuksessa esiinty-
vat puutteet voidaan havaita varmemmin ja niihin voidaan puuttua riittdvan ajoissa.

Lentosuunnitelmatietojen siséltoa koskevat kansalliset poikkeukset ja lisamaéaraykset,
joita noudatetaan Suomen lentotiedotusalueilla, on esimerkkien muodossa selkeasti jul-
kaistu Suomen ilmailukasikirjan (AIP) kohdassa ENR 1.10-3 sek& ilmailutiedotuksissa
AIC B3/2001 ja AIC B6/2002. Kuitenkaan lentosuunnitelmien laatijat ja niiden vastaanot-
tajat eivat ole osanneet tai huomanneet hyodyntaa edella mainittujen ohjeiden antamia
mahdollisuuksia. limaliikennepalveluyksikdiden lentosuunnitelmien kasittelyyn tulisi saa-
da aikaan menettelytavat, joilla varmistetaan, etta yksikailla olisi tydskentelyssaan mabh-
dollisuus saada oikeat ja tarkat tiedot ilma-alusten kyvysta eri RNAV-menetelmien len-
tdmiseen.

2. Lennonvarmistusosaston tulee varmistaa, ettd ilmaliikennepalveluyksikélla on joka
hetki kaytettavissaan riittavan kattavat lentosuunnitelmatiedot.

Tutkinnassa ilmeni, ettd Malev:n FOM:sta puuttui lentoarvotallentimen ja ohjaamoé&anit-
timen tallennetietojen erottamisen ja sailyttdmisen toimenpideohjeistus onnettomuus- ja
vaaratilannetutkinnan turvaamiseksi. HA-LMD:n lentoarvotallentimen tiedot olisivat olleet
ensiarvoisen tarkeita taman tapahtuman syyn selvittimisessa.

3. Unkarin limailuviranomaisen tulee vaatia Malev-lentoyhtiota lisédmé&éan lentotoimin-
takasikirjan osaan A (Flight Operations Manual, Part A, FOM-A) menettelytavat len-
nonrekisterdintilaitteen ja ohjaamodaanittimen tallenteiden késittelyn osalta, kuten
niistd on maaratty JAA:n JAR-OPS 1:ssa.

Tutkinnassa ilmeni, ettd vaikka ilma-aluksen paallikké néki transitioreitin virheellisena il-
ma-aluksen karttanaytélla, han ei pyytanyt lennonjohdolta tutkavektorointia tai muuta
vaihtoehtoista tuloselvitystd. Tunnistaessaan jokin vian tai toimintahairion ilma-aluksen
jarjestelmassa ohjaamomiehistdn tulee valita aina vaihtoehtoinen toimintamalli. Tapah-
tuma tulee raportoida riittdvan seikkaperaisesti, jotta vika tai toimintahairio voidaan jalki-
kateen selvittdd mahdollisimman nopeasti ja tarkasti. RNAV-menetelmien kaytté Euroo-
pan alueella on varsin uutta. Tasta johtuen laitevalmistajat ja menetelmasuunnittelijat
tarvitsevat kaiken mahdollisen tiedon laitteiden ja jarjestelmien toiminnassa ilmenneista
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satunnaisista hairigista ja vioista niiden luotettavuuden ja menetelmien lentoturvallisuu-
den parantamiseksi.

4. Malev-lentoyhtion tulee vaatia ohjaamomiehistdiltddn mahdollisimman tarkkaa ra-
portointia erityisesti RNAV-toiminnassa ilma-alustensa lennonhallintajarjestelméssa

(FMS) ilmenneista vioista tai toimintahdiridista seka valittéd saamansa havainnot
laitevalmistajille ja lentomenetelmien suunnittelijoille.

Helsingissa 2.10.2003

VS X L Housdeblo

Vesa Palm Ari Huhtala
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Lertatursallisuushal linte on wtustunut Onnettomuustutkintakeskuksen laa-
tirmaan tutkintaselostuksen lopulliseen luonnokseen C3/2002 ja sen turvalli-
suussunsituksiin sekd toteaa lausuntonaan seuraavaa;

Lentoturvallisuushallinto katsoo, ettd ENAY-transiticiden, kuten aiermmin
kdiytimsd olleiden vakiotubo- ja lhtGreittien heeiiksynti ja kivtidanotto,
kuuluvat limailulaitoksen lilkelaitososan toimialaan ilmatilan hallintzan liit-
Bywina kysyrvkseni. Lentoturvallisuushallints on kwitenkin ollut selvil |3
EMAN-trasitiolden suunniteluda seki son vaibeista ja. tissa ':.'|'I|."E‘|-‘-I.'-|-E$5-§ kig-
rostanut kansainvilisten ohjeiden ja kattavan turvallisuustarkastelun tirke-
yitd. Lisiksi operatiivisen liminnan gsalta on edelbaetty, et lennonjohdon
porrastubset, kaikissa olosuhtelssa perustuval tutkaan tai vaadithmm korkeus-
eroon. kiytiidnoton ajankohtana Lemtoturvallisuushallinnolla oli se kisits,
ettd BMAV-transitiol perustuivat Basic-RNAV-farkkuuteen, Jarjeselmiin
osana kuuluvat Helsinki-Vantaan aluella sijaitseval DME-laittest ovat Len-
totervallisuushallinnon aiemmin hyviksymid, RNAV-ransiticiden osana
mahdollisesti kiytettivin GPS-jarjestelmén tarkastelu on kivtinndssh eril-
tiin vaikeaa,

Falvelun tarjoaja on ensisijaisesti vastuussa turvalliseeden hallinnasta, ja on
paras asiantuntija aman toimintansa osalta, Lentoturval lisuushallinnolla ei
ole kattavaa asiantuntermusta anvioida jirjestelmid, menetelmia tai laitteita
vhsityiskohtaisesti, vaan tarkasteles palvelun tarjoajan prosessien toimi-
vuutia. Euroopan komissio on kiynnistinyt projektin Ewroopan ilmatilan
yhtendistimiseksi (Single European Sky), joka tarkastelee lennonvarmistuk-
sen viranomaisteimintoja ja niihin lityvidi tehtivien jakoja, Yksityiskohtai-
sempia chjeistuksia valmisteltanesn ja tistd syystd Lentoturvallisuushallinte
& ole nahnyt perusteliuna sitd, ettd volmassaolesan Lentolurvallismshallin
non teminta- ja laatwkdsikirian ohjeita lennonvarmistuksen hyviksyenisme
nettelvjen osalta tissd vaiheessa tarkennettalsiin.

b Protiosoiie- ool addeeis Fulwelin-Fhaone Tehfun AFTH EFHERARY
£ PLS0-ROuB0s 50 “ad. ([F1) B2 7T K 8377 24w
= FIRADIED Waniaa, Fadand WL 4558 0 B2 FH + 55k 9 K277 T4
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Pyydimme huosmioimaan, ettd lopullisen luonnoksen tekstiss3 on kdytetty
toiminta- ja laatukisikirjasta virheellisesti nimid turvallisuws- ja laatukasikir-

ja.
e Bl
Lentoturvallisuushallinto toleaa lisaksi, ettd mahdollisista toimenpiteista
i piitetian erikseen.
Ylijohiaja
im Salonen
[ ]

1 Poatiosoie-Poad addess Puised i Fisa: Tidedan AFTH EFHIY AN
¥ FLS0JF 0B 50 a1 43 FTA (P ALFF 240
B Fir-08531 Vs, Finland Iml. +133 ¥ 82 FF1 + J58 ¥ EIF T T4F
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Liite 2

lImailulaitoksen Lennonvarmistusosaston lausunto 28.8.2003, Dnro
36/51/02
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LEMBCHARMISTLISCRASTO
AJH R HGATEON SERVICES CIEPARTAIENT : P —

Crnettomuustutkintakeckus !
Sarndisten rantatie 33 C // —
00580 HELSINK] o ?i“ L

Lavsuntopyynbd (Dnro 2197510 Tutkintaselostus C320020; lopullinen luonnos

Tutkaporrastusminimin alitbuminen Helsingin lihestymisalueella 17.1.2002

Iimailulaitos toteaa suositusten osalta seuraavaa:

Lennonvarmistusosasto pyrkii suunnittelussaan ja meussa ieiminnassaan
siihen, efti mahdollisesti syntyvit vaaratilantee! voidaan ennakoida ja t3t3
kautta poistaa tai tunnistaa korjaavat ioimenpiteet. Tutkinnan kohteena
nlevassa tapauksessa kiytdssd olleiden lentomenetelmien osalta tehtiin
suunnittelun yhteydessd mm. vaaraloki, jossa on tunnistettu syntyneen
kaltainen tilanne ja sen korjaava toimenpide. Lisdksi menetelmien toimivuutta
kokeiltiin simulaaticilla,

Suosituksen 1. osalta sindnsd ei ole huomautettavaa, ja voidaan ottaa
huomioon osana jatkuvasti kehitettivid laatujirjestedmia,

Koskien swsositusta 2. rlttein kattavista lentosuunnitelmista on todetiava, et
tima on toiminnan peruslihtdkohta,  Lentosuunnitelmat saadaan Eurocontrolin
liikennevirtojen siintely-yksikin (CFMLU) IFPS-jarjestelmistd, jossa ne
hywiiksytdiin, Kansallisia vaatimuksia ilmoitettavista tiedoista voi esittai, mutta
ne: eiviit ole suositeltavia. Kansainvilinen siviili-ilmailujsrestd (1ICAC) on
walmistelemassa uusia misrayvksis lentoseunnitel missa esitettavisti tiedoissa,
jotka otetaan kivitédn niiden tulbua vabvisteuksi,

Tutkinnan kannalta olisi ollut eduksi saada enemman tietoa myis
ohjaamotyiskentelystd, Myds lisatiedot kiytetyn FiS-laittean
toiminnallisuudesta ja sen koodauksesta olisivat tydentineet tutkintaa etenkin,
kun wtkinnan simulaatioissa oli todettu FMS-laitteen toimivan oletetun

vk isesti.

e e
|eshitaja Heikki Jaakkola

TIEDOES:  ILL=P, ILL-L, ILL-%), ILL-YL, ILL-

4 I'.u.!rﬁ_'\n-' Preutal onfikeeis Pu b n-Fhone Tedidan A T EFFK YA X
PL 50 Fl ¥ B, 54 Mai, iTF A 771 IFH 3257 20w
AM-00531 Vanlaa, Finleed Ini. #5358 9 &F TH + 15E 0 H2TT 2790
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Liite 3  Unkarin Siviili llImailuviranomaisen lausunto 1.9.2003, Letter No

510338/2/2003

HUNGARIAN CIVIL AVIATTON AUTHORITY
Supervision and Certification Department

Reil:
Levter No S 100887 27 2003
Ref N

Investigator-in-charge
Mr.Vesa Palm

Budnpefﬁ.i':.- Sept 2003

Unnemnomuustutkintakesbus
Sdirnéiisten rantatie 330
FIN-Wi580 Helsinkd
FIMNLAMNIY

Subject: Comnrents on the Investigition firral drafi Repore O 3/2002 1,

Dear Vesa Palm,

We agree with the contens and suggestion of the investigation. We make some remark on
your final deaft

1. In addition m the wxt on page 17 paragraph 4 1.4 "According to the -Il"l.l'Ll'I.TJIt
crew of MAHT42, they had a strong hesd wind, which maybe caused a .

2. Rectification on page 35 "Mormally FMC1 is the master and FMC2 d1.: slave
computer.” Tt is not dght, the cottect determination is in the AOM L1802
page 1 {see enclosure no, 1)

3 In addition to the fext on page 35
The FMS is disconnected during the flaghs when:

-AP is switched off and both FYD are switched off

4. In the text on page 38 write "selecting TAS/M eontred knob®™ instead of
"selecting Autothrose (AT}

5 Add to the sentence on page 53 paragraph 1 "and C21 was 1.8 NM as its
shortest, but it parallel course.”

o]

{"—E‘rdu. . s ar\
| 3 i"‘)

Ihml:t-ur af Hgﬂ.l!l.&

Bustqpent Fertbigy L Cimte A} H - 10675 Baclgpert, B 1. 06 (46 1) 3969508 Faec (16 1) 290580

dted' e crver e ot i s bt Wlermnl il i haee S I | M A0
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INTRODUCTION

The FMS3 consists of two Flight Manage-
ment Computers (FMCs) and two Control
Display Units (CDUs), and is interfaced
with varlous other systems o pedorm its
tasks.

FLIGHT MANAGEMENT COMPUTER

The two Flight Managament Computers
(FMCs), which ara controlled via the
CDUs, parform all computations required
tor FMS operation, each using identical
computer programs, navigation data and
perormance data stored in their
memorias.

FMC Oparation

The FMCs normally coperate In the dual
system mode, with one FMC operating

up.
n the dual system mode, cross talk be-
tween the two FMCs ensures that both
are using identical compuler programs,
navigation and performance data, flight
plan dala etc. Via cross talk, the master
FMC ensures that both FMCs process
an entry made on either COU simultane-
ously. This allows both pilots to operate
simultaneously on the same or different
CDU pages and to enter data on different
pages or on different lines of the same
page without creating a difference be-
tweaan the two FMCe,

Cross talk is also used to compare data
and computation results. When a signifi-
cant disagreement between the FMCs is
detected, the system degrades to Inde-
pendent oparation. This is indicated by
an "INDEPENDENT OPERATION™ mes-
sage in the scralchpad.

In case of an FMG failure, the CDU dis-
plays an “"FMC UMNAVAILAELE" mes-
sage.

70

SYSTEM DESCRIPTIONS
FLIGHT MANAGEMENT SYSTEM
COMPONENTS

1.18.02
PAGE 1

VERSION 03
ISSUE 001

Mavigation Data
The FMC navigation data. stored in a
data base, includes most of the informa-
tion tha pilot would normally oblain by
refarring 1o navigation charls. This infor-
mation can be displayed on the CDLU
andior the ND map. The stored data in-
cludas information about:

- MNavaids (DME, VOR, VOR/DME, VOR-
TAC, TACAN and ILS), with data abodut
identifiers, position (latlong), station el-
evation, navald class, figure of meri,
frequancy, magnalic vanaton and lo-
calizer and center line bearing.

- Waypoints, with data aboul identifiers
and pbsition (latlong).

- Alrways (high and low level).

= Holding patterns.

-« Airports and runways, including airport
speed limits and runway details.

- Company routes.

- Procedures, including SIDs, STARs,
approaches and terminal area proce-
dures.,

Up to 20 [pilot-defined) navaids can be

added to the data base. Additionally, up

to 20 waypoints or fixes may be added
by the pilot or [auviomatically) by the

FMS. For airfine oplions 2, 5 and 8,

these pilot or FMS generated navaids

and waypoints ara clearad from the data
base al the end of the flight.

The FMC has two sels of navigation

data, sither of which can be activated by

the pilot during preflight.

Pedormance Data ™

The FMGC performance data, also stored
in a data base, includes aerodynamic
data, engine data, maximum alitudes,
maximum speeds, minimum speeds and
characteristics that are typical for the air-
craft type. The data base may also in-
clude a fual consumption factor specific
to the aircraft.

The FMC uses the performance data
base to generals pitch and thrust com-
mands for AFCAS and lo provide accur-
:419 predictions along the entire flight

an.

In the LNAV only configuration, the per-
formance data base is not available.



