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OH-LZB A321

OH-LGC MD-11

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

Maanantaina 28.4.2003 klo 03.48 UTC (Suomen aika -3 h) tapahtui noin 20 merimailia Helsinki-
Vantaan lentoaseman koillispuolella lennonjohtoporrastuksen alitus, kun lahestymistutkan johta-
mat reittilennolla Oulusta Helsinki-Vantaalle ollut Finnair Oyj:n Airbus 321 -liikennelentokone, OH-
LZB (kutsumerkki FIN360) ja reittilennolla Bangkokista Helsinki-Vantaalle ollut Finnair Oyj:n MD-
11-liikennelentokone, OH-LGC (kutsumerkki FIN98) ohittivat toisensa 700 jalan korkeuserolla ja
1,9 merimailin sivuttaisetaisyydella. Onnettomuustutkintakeskus asetti 6.5.2003 virkamiestutkin-
nan tutkimaan tapahtuneen porrastuksen alituksen. Virkamiestutkinnan puheenjohtajaksi maarat-
tiin liikennelentgja Jussi Haila ja jaseneksi lennonjohtaja Erkki Kantola.

Etelasta lahestyva FIN98 oli saavuttanut lennonjohdon antaman selvityskorkeuden 5000 jalkaa
QNH:lla 1003. Koillisesta lahestyva FIN360 saavutti edella pienemmalla nopeudella lentanytta
FIN520:aa (ATR72). Sailyttadkseen vaadittavan pitkittdisporrastuksen naiden ilma-alusten valilla
APP kaski FIN360:n kaartaa noin 90° vasemmalle lahestymissuunnastaan. APP-tytpistetta hoi-
tanut tutkaharjoittelija oli tata ennen selvittanyt FIN360:n 5000 jalkaan QNH:lla. Tydskentelya val-
vonut kouluttaja kaski jattaa FIN360:n lentopinnalle 60. Seka tulo- etta lahtbtutkatyopisteessa
tydskennelleet tutkalennonjohtajat ilmoittivat, ettd FL60 ei ole porrastettu 5000 jalkaan QNH:lla,
mutta APP ei reagoinut naihin ilmoituksiin.

FIN360:n ohjaajat olivat vaihtaneet korkeusmittareihinsa QNH-asetukset saatuaan selvityksen
siirtopinnan 55 alapuolelle 5000 jalkaan. Saatuaan uuden selvityksen lentopinnalle 60 he vaihtoi-
vat korkeusmittareihin takaisin standardiasetuksen 1013 ja laskeutuivat selvitetylle lentopinnalle
60. Talléin FIN360:n korkeus QNH:lla oli 5700 jalkaa ja FIN98:n korkeus 5000 jalkaa. lima-
alusten valinen sivuttaisetaisyys oli tutkataltioinnin mukaan pienimmillaan 1,9 merimailia, kun kor-
keusporrastuksen olisi pitéanyt olla vahintaan 1000 jalkaa tai sivuttaisetdisyyden viisi merimailia.

Tapahtuman syyna oli saapuvan liikenteen puutteellinen suunnittelu ja johtaminen seka tutka-
kouluttajan passiivinen tyotapa ottaen huomioon, etta tutkaharjoittelijalla oli kyseessa vasta kym-
menes harjoitusvuoro. Myoétavaikuttavana tekijand oli tutkaharjoittelijan kokemukseen nahden
melko vilkas saapuva lilkenne.

Tutkintalautakunta ei tehnyt turvallisuussuosituksia.

Saadut lausunnot on huomioitu lopullisessa tutkintaselostuksessa.
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SUMMARY

On Monday 28 April 2003 at 03.48 UTC (Finnish time -3 h) there was an aircraft incident ap-
proximately 20 NM north-east of Helsinki-Vantaa airport. A Finnair Oyj Airbus 321, call sign
FIN360, registered OH-LZB, on a scheduled passenger flight from Oulu to Helsinki-Vantaa, and a
Finnair Oyj MD-11, call sign FIN98, registered OH-LGC, on a scheduled passenger flight from
Bangkok to Helsinki-Vantaa, passed each other with a horizontal distance of 1.9 NM and vertical
distance of 700 feet. The aircraft were controlled by the approach radar controller. The Accident
Investigation Board Finland set up 6 May 2003 an investigation and appointed airline pilot Jussi
Haila as the investigator-in-charge and air traffic controller Erkki Kantola as a member of the
commission.

The FIN98 was approaching from south and had reached 5000 feet on QNH 1003 as cleared.
FIN360 was approaching from north-east and closing in on a preceding slower FIN520, ATR72.
The approach controller ordered FIN360 to turn approximately 90° left from its approach heading
to maintain horizontal separation between the aircraft. The trainee working in the approach radar
position had cleared FIN360 to 5000 feet on QNH before this. The instructor supervising the
trainee ordered to leave FIN360 at flight level 60. The controllers working at arrival and departure
radar positions informed approach position that there is not required separation between flight
level 60 and 5000 feet on QNH but the approach controller did not react to the information.

The pilots of FIN360 had changed QNH sub-scale settings to their altimeters after being cleared
to 5000 feet which was below the transition level 55. After being recleared to flight level 60 they
changed back to the standard setting 1013 and descended to flight level 60. The altitude of
FIN360 was 5700 on QNH and the altitude of FIN98 was 5000 feet. The closest horizontal dis-
tance between the aircraft was 1.9 NM according to the radar recording. The vertical separation
should have been at least 1000 feet or the horizontal separation 5 NM.

The cause of the incident was the inadequate planning and controlling of the approaching traffic
and the passive working method of the instructor in respect to the fact that it was only the tenth
operational training shift of the trainee. A contributing factor was the fact that the approaching
traffic volume was quite heavy when compared to the trainee’s experience.

The investigation commission made no safety recommendations.

The comments received for the final draft have been taken into account in the report.
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KAYTETYT LYHENTEET

ACC
APP
ARR
DEP
FL
FT
ILS
JAR

IMC
KT
MSSR

NM
PF

PNF
PSR
QNH

SSR
TA
TAF
TCAS
uTC

Area control centre
Approach control/ controller
Arrival radar controller
Departure radar controller
Flight level

Feet

Instrument landing system

Joint aviation requirements

Instrument meteorological conditions
Knot(s)

Monopulse secondary surveillance
radar

Nautical mile

Pilot flying

Pilot non flying

Primary surveillance radar

Altimeter sub-scale setting to obtain

elevation

Secondary surveillance radar
Traffic advisory

Terminal area forecast

Traffic collision avoidance system

Co-ordinated universal time

Aluelennonjohto
Lahestymislennonjohto/ lennonjohtaja
Tulotutkalennonjohtaja
Lahtotutkalennonjohtaja

Lentopinta

Jalka, jalkaa
Mittarilaskeutumisjarjestelma

Yhteiseurooppalaiset ilmailuvaatimuk-

set
Mittarisaaolosuhteet
Solmu, solmua

Monopulssitoisiovalvontatutka

Merimaili

liIma-alusta ohjaava lentgja
Lent4ja, joka ei ohjaa ilma-alusta
Ensidvalvontatutka

Korkeusmittariasetus, jolla saadaan

korkeustaso merenpinnasta
Toisiovalvontatutka
Liikennetiedote
Lentopaikkaennuste
Yhteentdrmaysvaroitin

Koordinoitu maailman aika, Suomen

kesaaika -3h
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TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET

Tapahtumat
Lennonjohdon toiminta

Tapahtumahetkellda kaikki Helsinki-Vantaan lahestymislennonjohdon tutkatyopisteet oli
miehitetty. Liikenne oli saapuvapainotteista. Kiitotie 15 oli ollut kaytdssa laskeutuvaa ja
22L lahtevaa liikennetta varten, mutta klo 03.25 otettiin kayttéon rinnakkaiset kiitotiet
22L/22R. Lennonjohdon ohjeistuksen mukaan télla kiitoteiden valinnalla ei olisi pitanyt
johtaa saapuvaa liikennetté kiitotielle 15. Ohjeistuksessa sita ei kuitenkaan varsinaisesti
kielletd. Vastoin ARR-lennonjohtajan pyyntéa APP johti osan saapuvaa liikennetta ris-
tedvalle kiitotielle 15.

APP-tyopisteessa tyoskenteli tutkaperuskurssin suorittanut harjoittelija kouluttajan val-
vonnassa. Tama oli hanen kymmenes harjoitteluvuoronsa. Kurssin jalkeiseen tyohar-
joitteluun ennen kyseisen kelpuutuksen saamista kuuluu noin 50 harjoitusvuoroa mu-
kaan lukien vali- ja lopputarkastukset. Saapuva liikenne oli harjoittelijan lausunnon mu-
kaan melko vilkasta, mutta han uskoi pystyvansa hoitamaan sen kouluttajan opastuk-
sella.

Etelan suunnalta saapuva PORVOO 2E tuloreittid seuraava FIN98 otti klo 03.38.00 ra-
diolla yhteyden APP:hen, joka ilmoitti sille tutkayhteydesta. APP pyysi klo 03.41.00
FIN98:aa vielda vahvistamaan tuloreitin: "Finnair 98 confirm PORVOO 2E transition”
(Finnair 98 vahvista PORVOO 2E -transitiotuloreitti). Finnair 98 vahvisti sen:
"Confirming, Finnair 98, maintaining 130" (Vahvistan, Finnair 98, sailytadn 130:aa). APP
antoi sille selvityksen laskeutua (lentopinnalta 130) 5000:een jalkaan QNH:lla 1003:
"Finnair 98 descend to 5000 feet on QNH 1003” (Finnair 98 laskeudu 5000 jalkaan
QNH:lla 1003).

Koillisesta lahestyva FIN520 ohitti KUVAK:in klo 03.40.30 ja seurasi aluelennonjohdolta
(ACC) saamaansa tuloselvitysta, joka sisalsi ohjeen lentad KUVAK:in jalkeen ohjaus-
suuntaa 215°. Se sai APP:lta ohjeen odottaa ILS-lahestymista Kiitotielle 22L: "Finnair
520, radar contact, expect ILS approach rwy 221" (Finnair 520 tutkayhteys, odota ILS-
lahestymista Kiitotielle 22L). lima-alus kuittasi selvityksen ja ilmoitti nopeudekseen 190
solmua: "ILS 22L, we have speed 190" (ILS 22L, meilla on nopeus 190).

Toinen koillisesta lahestyva, ORIMA 3E -tuloreittia seuraamaan selvitetty FIN360 otti
kaksi minuuttia myéhemmin yhteyden APP:hen: "Helsinki huomenta, Finnair 360, Airbus
321, Information India, level 110 descending 100, ORIMA 3E” (Helsinki huomenta, Finn-
air 360, Airbus 321 tiedotus India, laskeutumassa lentopinnalla 110 lentopinnalle 100,
ORIMA 3E). APP ilmoitti tutkayhteyden ja hidasti koneen nopeutta 230 solmuun:
"Finnair 360, radar contact, reduce speed to 230 knots” (Finnair 360, tutkayhteys, hi-
dasta nopeus 230 solmuun). APP selvitti klo 03.44.10 FIN360:n laskeutumaan lentopin-
nalle 80.
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Kuva 1. Liikennetilanne klo 03.43.30

APP antoi klo 03.42.00 FIN520:lle selvityksen laskeutua 5000 jalkaan QNH:lla 1003 ja
luovutti sen ARR:n taajuudelle. ARR selvitti sen ILS-lahestymiseen Kkiitotielle 22L klo
03.45.20 ohjaussuunnalla 250: "Huomenta Finnair 520, radar contact, right heading 250,
cleared ILS approach rwy 221" (Huomenta Finnair 520, tutkayhteys, oikealle ohjaus-
suuntaan 250, selvitetty ILS-lahestymiseen Kiitotie 22L). Sita ennen oli kiitotieta 15 la-
hestymassa GAO341, joka oli yhdeksan merimailia kosketuskohdasta. ARR ei saatanyt
tassa vaiheessa kummankaan lahestyvan koneen nopeutta. Kiitotietd 15 |&hestyvan
GAO341:n ja Kiitotietd 22L l&ahestyvan FIN520:n véli oli noin seitsemé&n merimailia ja
ARR salli klo 03.47.05 FIN520:n nostaa nopeuttaan: "Finnair 520, you may increase
your speed to 200" (Finnair 520, voit lisata nopeuttasi 200:aan).

APP oli klo 03.45.10 antanut FIN98:lle ohjaussuunnan 350 tutkajohtamista varten Kiito-
tielle 22L sek& hidastanut sen nopeuden 230:een solmuun :"Finnair 98, fly heading 350,
vectoring for ILS rwy 22L, reduce speed to 230 knots” (Finnair 98, lenna ohjaussuuntaan
350, tutkajohtaminen ILS:aan kiitotie 22L, hidasta nopeus 230 solmuun). Liikenneratkai-
su oli APP:ssa tehty siten, ettd molemmat koillisen suunnalta lahestyvat ilma-alukset
(FIN520 ja FIN360) otetaan lahestymaan kiitotietd 22L ennen FIN98:aa, joka oli tarkoi-
tus ohjaussuunnalla 350 johtaa FIN360:n taakse. Koulutettavan APP-tytpisteen len-
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nonjohtajan lausunnon mukaan ratkaisu tehtiin noin 20 merimailin etéisyydella kentasta.
APP hidasti klo 03.46.15 FIN98:n nopeuden 210 solmuun ja selvitti FIN360:n laskeutu-
maan 5000 jalkaan QNH:lla 1003:"Finnair 98, reduce speed to 210 knots” (Finnair 98 hi-
dasta nopeus 210 solmuun), "Finnair 360, descend to 5000 feet on QNH 1003” (Finnair
360, laskeudu 5000 jalkaan QNH:lla 1003). Molemmat ilma-alukset kuittasivat selvityk-
set asianmukaisesti.
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Kuva 2. APP kaskee FIN360:n kaartaa suuntaan 130 klo 03.47.00

APP:n koulutettava lennonjohtaja arvioi klo 03.46.55, ettd FIN360:n jatkaminen senhet-
kisella ohjaussuunnalla ja nopeudella johtaa edella lentdvan FIN520:n saavuttamiseen
niin, ettd porrastus alittuu. Nopeuden saatelyn sijasta han paatti johtaa FIN360:n ILS:n
suuntasateen lapi porrastuksen sailyttamiseksi: "Finnair 360, fly heading 130, taking
through the localizer for spacing” (Finnair 360, lenn& ohjaussuuntaan 130, otan sinut
suuntasateen lapi porrastuksen vuoksi). Kouluttaja oli hetkea aikaisemmin neuvonut
hantd sanomalla: "Kaanna 360:aa.” Kouluttaja ei tdsmentanyt, mihin suuntaan ilma-
aluksen suuntaa tulisi muuttaa. Koulutettavan antama suunta 130 aiheutti FIN360:n ja
FIN98:n lentoratojen muuttumisen leikkaaviksi. Molemmat ilma-alukset oli selvitetty sa-
malle 5000 jalan korkeudelle.

11
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Kouluttajan seuraava neuvo oli jattaa FIN360 lentopinnalle 60. Koulutettava valitti ta-
man: "Finnair 360 stop descent at flight level 60” (FIN360 pysayta laskeutumisesi lento-
pinnalle 60). lima-alus kuittasi selvityksen. Taman selvityksen kuultuaan seka DEP etta
ARR tyoOpisteissa olleet lennonjohtajat puuttuivat tilanteeseen. DEP-lennonjohtaja huo-
mautti APP:lle, etteivat ilma-alukset néilla selvitetyilla korkeuksilla ole porrastettu keske-
naan, koska FIN360 oli selvitetty lentopinnalle 60 standardi-ilmanpaineasetuksella 1013
ja FIN98 5000 jalkaan QNH-asetuksella 1003. Korkeuserona ilmanpaineasetusten ero
vastaa noin 300 jalkaa ja tasséa tapauksessa pienensi ilma-alusten valista korkeuseroa.
DEP-lennonjohtaja kehotti APP:a myods selvittamaan FIN98:aa alaspain 5000 jalasta,
koska lahteva liikkenne mahdollisti selvityksen, ja vaadittava korkeusporrastus FIN98:n ja
FIN360:n vélille olisi nain saavutettu. APP-pisteessa tydskentelevét eivat ndihin neuvoi-
hin kuitenkaan reagoineet.

ARR-lennonjohtaja huomautti lausuntonsa mukaan kahdesti APP:lle, ettei lentopinta 60
ole porrastettu 5000 jalkaan vallitsevalla QNH arvolla. APP:n ehdotuksen siirtda koneet
ARR-lennonjohtajan taajuudelle ja vastuulle tama hylkasi perusteella, ettei han ota por-
rastamatonta liikennetta vastaan.

Koulutettava antoi klo 03.48.00 kouluttajan kehotuksesta FIN360:lle ohjaussuunnan 270
ja FIN98:lle 040: "Finnair 360 turn right heading 270... Finnair 98 turn right heading 040"
(Finnair 360 kaarra oikealle ohjaussuuntaan 270... Finnair 98 kaarra oikealle ohjaus-
suuntaan 040). Tarkoituksena oli saavuttaa sivuttaisporrastus ilma-alusten valille. Tama
kasky annettiin kuitenkin liian myéhaéan. Koneiden valinen sivuttaisetaisyys kaartojen ai-
kana oli pienimmillaan 1,9 merimailia. llma-alukset ohittivat toisensa alueella, jossa vaa-
dittava sivuttaisporrastusminimi on viisi merimailia. Molemmat ilma-alukset olivat jo oi-
kaisseet vaakalentoon ja niiden valinen korkeusero oli 700 jalkaa.

Nelja muuta ilma-alusta tuli aikavalilla 03.42 - 03.50 APP:n taajuudelle. FIN360 tiedustel
klo 03.48.40: "360 mikas toi kone on 700 jalkaa alapuolella?” Koulutettava lennonjohtaja
vastasi tahan: "Finnairin 360 soita tanne, kun te ehditte.”

Taman jalkeen koulutettavan tydskentelysséa oli havaittavissa epatarkkuutta. APP antoi
klo 03.48.50 virheellisen ohjaussuunnan: "Golden 661 turn left heading 220" (Golden
661 kaarra vasemmalle ohjaussuuntaan 220). llma-alus vastasi: “Left
220...correction...confirm 220, 661.” (Vasemmalle 220...korjaan...vahvista 220, 661).
APP Kkorjasi: "Golden 661 turn left heading 040.” (Golden 661, kaarra vasemmalle ohja-
ussuuntaan 040). APP antoi klo.03.50.10 selvityksen ja heti perdan korjauksen: "Finnair
498, descend to FL 70...Finnair 498 recleared...maintain FL 100.” (Finnair 498, laskeu-
du lentopinnalle 70...uudelleen selvitetty...sdilyta lentopinta 100). lima-alus kysyi: "Was
(it to Finnair 498 to maintain FL 100, confirm.” (Oliko se Finnair 498:lle, sailyttda lento-
pinta 100, vahvista).

Kouluttaja siirtyi klo 03.50.25 itse johtamaan liikennetta noin seitseman minuutin ajaksi,
jonka jalkeen koulutettava jatkoi tydoskentelya.
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Porrastuksen alitus merkittiin lennonjohdon péaivakirjaan ja siité tehtiin poikkeama- ja ha-
vaintoilmoitus PHI sekd GEN M1-4. Lennonjohdon operatiivinen paallikkd teki asiasta
myos pika-analyysin.

Ima-alusten ohjaamomiehistdjen toiminta

Tallinnan lennonjohto oli selvittanyt etelasta saapuvan FIN98:n lentopinnalle 130 ja l&-
hestymaan Helsinki-Vantaata tarkkuusaluesuunnistukseen perustuvaa transitiotuloreittia
PORVOO 2E. Paallikkd ohjasi konetta (PF, pilot flying) ja peramies toimi ei-ohjaavana
ohjaajana (PNF, pilot non flying). Ohjaamossa oli myds lennon miehistéon kuulunut toi-
nen kapteeni, joka oli tapahtumahetkella lepovuorossa. FIN98 oli saavuttanut selvitetyn
lentopinnan 130, kun se otti klo 03.38 radioyhteyden APP:hen. Tutkalennonjohtaja pyysi
sita klo 03.41 vahvistamaan tuloreitin PORVOO 2E. Saatuaan vahvistuksen APP selvitti
FIN98:n laskeutumaan 5000 jalkaan QNH:lla 1003. FIN98 sai klo 03.45.05 APP:Ita oh-
jaussuunnan 350 tutkajohtamista varten ILS-l&hestymiseen kiitotielle 22 L sek& kaskyn
pienentaa nopeus 230 solmuun. APP kaski klo 03.46.15 pienentdé nopeuden edelleen
210 solmuun. FIN98 pystyi senhetkisella lentopainolla sailyttamaan kasketyn nopeuden
siledssé lentoasussa suoraan lentaessaan.

Tampereen aluelennonjohto oli selvittdnyt pohjoisen suunnasta saapuvan FIN360:n
lentopinnalle 100 ja lahestymaan Helsinki-Vantaata tarkkuusaluesuunnistukseen pe-
rustuvaa transitiotuloreittia ORIMA 3E. Paallikkd oli PF ja peramies PNF. Aluelennon-
johto oli antanut ilma-alukselle myds Orimaan ylitystd koskevan aikarajoituksen, josta
syysta FIN360 oli pienentanyt nopeutta jo ennen Orimaan ylitystd. Kun ilma-alus otti klo
03.42.30 yhteyden APP:hen, se oli lentopinnalla 110 laskeumassa pinnalle 100. APP
kéaski sen pienentdaa nopeuden 230 solmuun. FIN360 ilmoitti saavuttavansa lentopinnan
100 klo 03.44.30 ja sai selvityksen lentopinnalle 80. APP kaski klo 03.45.35 sille nopeu-
den 210 solmua.

FIN360 sai klo 03.46.30 selvityksen laskeutua 5000 jalkaan QNH:lla 1003 ja 25 sekuntia
my6hemmin kaskyn kaartaa suuntaan 130 I&pi ILS:n suuntasateen porrastuksen vuoksi.
APP kaski klo 03.47.30 FIN360:n keskeyttda laskeutuminen lentopinnalle 60. Ohjaajat
olivat vaihtaneet korkeusmittareihinsa jo QNH-asetuksen, koska he olivat saaneet sel-
vityksen laskeutua siirtopinnan 55 alapuolelle 5000 jalkaan. Saatuaan uuden selvityksen
lentopinnalle 60 ohjaajat asettivat koneen korkeusvalitsimeen 60. Paallikké valitsi auto-
maattiohjauksen pystynopeustoiminnon (vertical speed), jolloin automaattiohjaus oikaisi
koneen 6000 jalan korkeuteen asetetulla ilmanpaineella QNH 1003. Peramies huomaut-
ti, ettd selvitys oli lentopinnalle 60. Ohjaajat vaihtoivat korkeusmittarit takaisin standar-
diasetukselle 1013 ja totesivat korkeusmittarien nayttavan lentopintaa 63. Paallikkd oh-
jasi koneen 300 jalkaa alemmas selvitetylle lentopinnalle. Talléin FIN360:n ohjaajat tote-
sivat TCAS-naytollaan toisen ilma-aluksen 700 jalkaa heidéan alapuolellaan ja saivat lii-
kennetiedotteen (traffic advisory, TA). Samalla APP kaski FIN360:n kaartaa suuntaan
270. Paallikko kysyi toisesta ilma-aluksesta lennonjohdolta klo 03.48.40. Han sai vasta-
ukseksi pyynnon soittaa lennonjohtoon, kun ehtii. Paallikké soitti lennon jalkeen lahes-
tymislennonjohtoon. Puhelimessa ollut henkil6 ilmoitti lennonjohdon tehneen virheen.

13
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FIN98:n ohjaamomiehistd havaitsi TCAS:in naytolla vastaan lentavan ilma-aluksen 700
jalkaa ylapuolella ja sai TA:n. Paallikkod oli aikeissa kysya toisesta ilma-aluksesta, kun
FIN98 sai klo 03.48.15 kaskyn kaartaa suuntaan 040. Tama suunta vei poispéin vas-
taantulevasta ilma-aluksesta, joka ohitti FIN 98:n vasemmalta puolelta noin kahden me-
rimailin etaisyydelld. Ohjaajat kuulivat FIN360:n ja lennonjohdon vélisen keskustelun ja
paattelivat FIN360:n olleen TA:n aiheuttaja.

Molemmat ilma-alukset lensivat mittarilento-olosuhteissa (instrument meteorological
conditions, IMC) eivatkd kummankaan ohjaajat néhneet toista ilma-alusta. Molempien
iima-alusten paallikét tekivat tapahtumasta ilmailumaarayksen GEN M1-4 mukaisen
vaaratilanneilmoituksen.

Henkilévahingot

Henkilévahinkoja ei sattunut. FIN98:ssa oli 277 matkustajaa ja 15 hengen miehisto.
FIN360:ssa oli 91 matkustajaa ja kuuden hengen miehisto.

Ima-alusten vahingot

Ei vaurioita.

Muut vahingot

Ei muita vahinkoja

Henkilosto

Lennonjohtohenkilésto

Tutkakouluttaja: Mies, 35 v.

Lupakirja: Lennonjohtaja, voimassa 19.10.2004 saakka
Ladketieteellinen kelp.tod: Lennonjohtaja, voimassa 30.9.2004 saakka
Kelpuutukset: Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

Lennonjohtaja oli toiminut tutkakouluttajana ennen tapahtumaa noin kahden kuukauden
ajan. Tapahtuman jalkeen hanen toimintansa tutkakouluttajana on toistaiseksi keskey-
tetty.

Tutkaharjoittelija: Nainen, 29 v.

Lupakirja: Lennonjohtaja, voimassa 31.8.2003 saakka
Ladketieteellinen kelp.tod: Lennonjohtaja, voimassa 31.8.2003 saakka
Kelpuutukset: Lennonjohtaja oli tutkakurssin jalkeisessa tytpaikka-

harjoitteluvuorossa tutkakelpuutuksen saamista varten.
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ARR-lennonjohtaja:
Lupakirja:
Ladketieteellinen kelp.tod:

Kelpuutukset:

DEP-lennonjohtaja:
Lupakirja:
Laaketieteellinen kelp.tod:

Kelpuutukset:

Nainen, 57 v.
Lennonjohtaja, voimassa 31.10.2003 saakka
Lennonjohtaja, voimassa 31.10.2003 saakka

Kaikki tarvittavat kelpuutukset olivat voimassa.

Mies, 34 v.
Lennonjohtaja, voimassa 29.8.2004 saakka

Lennonjohtaja, voimassa 29.8.2004 saakka

Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

Ima-alusten ohjaamomiehistot

FIN98:n paallikko.
Lupakirja:
Laaketieteellinen kelp.tod:

Kelpuutukset:

FIN98:n peramies:
Lupakirja:
Ladketieteellinen kelp.tod:

Kelpuutukset:

FIN360:n paallikko
Lupakirja:
Laaketieteellinen kelp.tod:

Kelpuutukset:

FIN360:n peramies:
Lupakirja:
Ladketieteellinen kelp.tod:

Kelpuutukset:

Ima-alukset

FIN98, OH-LGC, MD-11,

Mies, 54 v.
Liikennelentgja, voimassa 19.4.2005 saakka

JAR luokka 1, voimassa 16.10.2003 saakka

Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

Mies, 37 v.
Ansiolentgja, voimassa 28.10.2005 saakka
JAR luokka 1, voimassa 28.10.2003 saakka

Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa

Mies, 37 v.
Liikennelentgja, voimassa 20.9.2007 saakka

JAR luokka 1, voimassa 22.6.2003 saakka

Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

Mies, 25 v.
Ansiolentgja, voimassa 8.7.2007 saakka

JAR luokka 1, voimassa 28.4.2004 saakka

Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

kolmella suihkumoottorilla varustettu 296-matkustaja-

paikkainen liikennelentokone, kayttdja Finnair Oyj, suurin sallittu lentoonl&htépaino

285990 kg.

15
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FIN360, OH-LZB, A321, kahdella suihkumoottorilla varustettu 181-matkustaja-
paikkainen liikennelentokone, kayttdgja Finnair Oyj, suurin sallittu lentoonl&htépaino
89000 kg.

Saa

Tukholman luona ollut matalapaineen keskus tyontyi koilliseen. Helsinki-Pori-linjalla ollut
okluusiorintama liikkui myos koilliseen. Etela-Suomen saé oli pilvinen ja satoi lunta,
rantdd ja vetta. Pilvessa esiintyi kohtalaista jaatamista 2000 ja 15000 jalan valilla. Ete-
[atuuli oli heikko.

Helsinki-Vantaan saa 28.4.2003:
Lentopaikkaennuste (Terminal area forecast, TAF), voimassa klo 03-12 UTC:

Tuuli 130°/12 kt, nakyvyys yli 10 km, r&ntasadetta, pilvet 5-7/8 1500 ft, ajoittain klo
06-12 UTC nékyvyys 6000 m, vesisadetta, pilvet 5-7/8 1200 ft.

Saéhavainto, METAR, klo 03.50 UTC:

Tuuli 110°/9 kt, nékyvyys yli 10 km, pilvet 5-7/8 1400 ft, 8/8 2000 ft, lampdtila +3°C,
kastepiste -0 °C, QNH 1002, ajoittain nakyvyys 7000 m, vesisadetta.

Aurinko nousi klo 02.30 UTC ja tapahtumahetkella vallitsi paivaolosuhteet.

Suunnistuslaitteet ja tutkat

APP johti liikennetta tapahtuman aikana tutkalla. Helsinki-Vantaan lennonjohdon tutka-
jarjestelma perustuu lentokentélle sijoitettuihin MSSR-tutkaan (monopulse secondary
surveillance radar, monopulssitoisiovalvontatutka) ja PSR-tutkaan (primary surveillance
radar, ensiovalvontatutka). Jarjestelméassa ovat Kangasalan ja Turun MSSR-tutkat. Va-
rajarjestelmané on Helsinki-Vantaan lentokentélla sijaitseva SSR-tutka (secondary sur-
veillance radar, toisiovalvontatutka).

Tapahtuman aikana kaytossa oli Helsingin MSSR-tutka, jolle ilmailuviranomainen on hy-
vaksynyt kolmen merimailin sivuttaisporrastusminimin 20:n merimailin séteella Helsinki-
Vantaan lentokentasta ja viiden merimailin sivuttaisporrastusminimin tdman etaisyyden
ulkopuolella. Porrastuksen alitus tapahtui alueella, jossa olisi tullut noudattaa viiden me-
rimailin sivuttaisporrastusminimia.

Tutkinnassa oli kaytettavissa Helsingin lennonjohdon Win radar -tutkatallenne.
Radiopuhelin- ja puhelinyhteydet

Radiopuhelinliikenne on kuunneltu Helsinki-Vantaan lennonjohdon taltioinneista.
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Lentopaikka

Helsinki-Vantaan lentokentalla on kolme kiitotietd, 15, 22L ja 22R. Kiitoteille on kaikista
lahestymissuunnista julkaistu mittarilahestymismenetelm&. Lentoaseman ohjeistuksen
mukaan kaytettdessa rinnakkaiskiitoteitd 22L ja 22R ei samanaikaisesti tulisi kayttaa
kiitotietd 15. Lentokentan mittapisteen koordinaatit ovat 60° 19,0' N ja 024° 57,8' E.

Lennonrekisterdintilaitteet

lima-alusten lennonrekistergintilaitteita ei kaytetty tutkinnassa.

17
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ANALYYSI

Lennonjohtotoiminnan analyysi

Koulutettava lennonjohtaja tytskenteli tapahtumahetkella APP-tyopisteessé klo 03.15 -
04.15 valisessa vuorossa tutkakouluttajan valvonnan alaisena. Liikenne oli melko vil-
kasta ja saapuvapainotteista. Kaikki tyopisteet oli miehitetty. Koulutettavan harjoittelu-
vuoro oli kymmenes tutkaperuskurssin jalkeen, joten hanelle ei ollut viela muodostunut
itsendiseen tydskentelyyn tarvittavaa rutiinia. Lausuntonsa mukaan han kuitenkin arveli
pystyvansa hoitamaan vilkkaankin liikenteen kouluttajan opastuksella. Kouluttaja oli toi-
minut tydpaikkakouluttajana tutkalla noin kahden kuukauden ajan.

Aluelennonjohto (ACC) saateli saapuvaa liikennetta lahestymisalueen tuloporteille
Maestro-jarjestelman avulla lennonjohtoyksikéiden valisen yhteistoimintasopimuksen
mukaisesti. ACC voi antaa ilma-alukselle Maestron laskeman tuloportin ylitysajan, jolloin
iima-alus voi séataa nopeuttaan ylitysajan mukaisesti. ACC voi my6s antaa ilma-
alukselle numeraalisen nopeusrajoituksen arvioituun ylitysaikaan perustuen. Tama
edellyttdd puhelinkoordinaatiota ACC:n ja APP:n valilla. Puhelimitse tapahtuvaa koor-
dinointia ei tdssa tapauksessa ollut.

Vaikka kayttoon oli otettu rinnakkaisten kiitoteiden yhdistelma 22L/22R, APP johti saa-
puvaa liikennettd myos kiitotielle 15. ARR-lennonjohtajan lausunnon mukaan tama vai-
keutti tutkien valista yhteistyttad, koska liikenteen luovutus APP:lta ARR:lle tapahtui use-
assa tapauksessa myohaan. Koneiden nopeuksia ei ollut riittvasti saadetty ja ohjaus-
suunnat olivat ARR:n lausunnon mukaan "epatarkkoja”.

Tilanne alkoi muodostua, kun koillisen suunnasta lahestyivat ATR-72 kutsumerkilla
FIN520 ja A321 kutsumerkilla FIN360, seka etelasta MD-11 kutsumerkilla FIN98.

Tuloportti KUVAK:in suunnasta 22L:a lahestyva FIN520 ilmoitti nopeudekseen 190 sol-
mua. APP ei sdatanyt sen nopeutta, vaan antoi ainoastaan tiedot: "Radar contact, ex-
pect ILS approach rwy 221" (Tutkayhteys, odota ILS-lahestymista Kiitotielle 22L). Kone
oli saanut aluelennonjohdolta tuloselvityksen, joka sisélsi ohjaussuunnan 215 KUVAK:in
jalkeen. Seuraavana lahestyvan, ORIMA 3E -tuloreittid seuraavan, FIN360:n nopeuden
APP saati ensin 230 solmuun ja vdhan myéhemmin 210:een.

APP oli paattanyt johtaa FIN98:n ILS-lahestymiseen FIN520:n ja FIN360:n jalkeen. Tut-
kaharjoittelija saati FIN98:n nopeuden 230 solmuun ja antoi selvityksen laskeutua 5000
jalkaan QNH-asetuksella 1003 sekéa ohjeen lentaa ohjaussuunnalla 350. Minuuttia myo-
hemmin han hidasti FIN98:n nopeuden 210 solmuun.

Liikenneratkaisu lahestymisjarjestyksesta naiden kolmen koneen osalta tehtiin APP:ssa
vasta noin 20 merimailin etaisyydella kentasta. Lahestymisvuorolla yksi (FIN520) ja kol-
me (FIN98) olevat ilma-alukset oli selvitetty 5000 jalkaan. Vuorolla kaksi (FIN360) oleva
ilma-alus selvitettiin ensin lentopinnalle 80, mutta koska koneiden lentoradat eivat tassa
vaiheessa olleet leikkaavia, myOs se sai seuraavaksi selvityksen laskeutua 5000 jalkaan
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QNH-asetuksella. Nain kaikki syntyvaan tilanteeseen vaikuttavat ilma-alukset oli selvi-
tetty samalle korkeudelle.

Tilanne kehittyi siten, ettd FIN520 luovutettiin ARR-lennonjohtajalle, joka selvitti sen ILS-
lahestymiseen kiitotielle 22L. Han ei antanut koneelle nopeusrajoitusta, mutta havaitsi,
etta kiitotietd 15 lahestyvan GAO341:n ja kiitotieta 22L lahestyvan FIN520:n vélinen
etaisyys salli FIN520:n lisatd nopeuttaan, jolloin han sanoi talle:” Finnair 520, you may
increase your speed to 200” (Finnair 520, voit voi lisata nopeutesi 200:aan). Tama tieto
ei valittynyt APP-tyOpisteeseen.

APP:ssa koulutettava oli sédatanyt FIN360:n ja FIN98:n ilmanopeudet 210 solmuun.
FIN360 oli kuitenkin saavuttava ilma-alus FIN520:aan nahden. Koulutettava paatti sai-
Iyttdd ndiden kahden koneen valisen pitkittaisporrastuksen muuttamalla FIN360:n
suuntaa, eika hidastamalla sen nopeutta. Kouluttaja oli havainnut myds tilanteen ja antoi
tassa vaiheessa neuvon: "Kaanna 360:aa.” Koulutettava antoi FIN360:lle ohjaussuun-
nanl30 vasemmalle ja ilmoitti johtavansa sen ILS:n suuntasateen lapi porrastuksen ta-
kia: "Finnair 360, fly heading 130, taking through the localizer for spacing” (Finnair 360,
lenna ohjaussuuntaan 130, otan sinut lIapi suuntasateen porrastuksen vuoksi). APP:ssa
tyoskentelevat eivat koordinoineet ARR:n kanssa tarkistaakseen Kiitoteita 15 ja 22L la-
hestyvien koneiden nopeuksia.

Kouluttaja oli olettanut, etté koulutettava olisi antanut kaartokaskyn oikealle, jossa hanen
lausuntonsa mukaansa oli "runsaasti tilaa”. Kun FIN360 kuitenkin kaartoi vasemmalle,
kouluttaja havaitsi, etta sivuttaistutkaporrastus FIN98:aan menetetdan. Han antoi kou-
lutettavalle ohjeen jattdd FIN360 lentopinnalle 60 aiemmin selvitetyn 5000 jalan ase-
masta. Han ei kuitenkaan huomannut, etta 5000 jalan korkeudessa lentdva FIN98 kaytti
iimanpaineasetusta QNH 1003, jolloin lentopinnalle 60 standardiasetuksella 1013 selvi-
tettyyn FIN360:een ei syntyisi vaadittavaa 1000 jalan korkeusporrastusta.

DEP- ja ARR-lennonjohtajat huomauttivat porrastusvirheesta, mutta APP-tyopisteessa
ei kumpikaan reagoinut. DEP-lennonjohtaja kehotti APP:ta myts ottamaan FIN98:a
alaspain, koska lahteva liikenne ei asettanut siihen rajoituksia, ja vaadittava 1000 jalan
korkeusporrastus olisi nain saavutettu. DEP-lennonjohtajan lausunnon mukaan toiminta
APP-tyopisteessa oli ikdéan kuin "lukkiutunut”, eikd kehotukseen uudesta korkeusselvi-
tyksesta reagoitu.

Kun APP-kouluttaja havaitsi, ettd seka sivuttais- ettd korkeusporrastus menetetéaan
FIN360:n ja FIN98:n valilla han antoi koulutettavalle ohjeen: "Kaanna Finnair 360 suun-
taan 270 ja Finnair 98 suuntaan 040.” Tama toimenpide ei kuitenkaan endé auttanut si-
vuttaisporrastuksen sailyttdmiseen. Pienimmaksi koneiden véliseksi sivuttaisetaisyydek-
si tuli kaartojen aikana noin 1,9 merimailia ja korkeuseroksi 700 jalkaa. Tassa tapauk-
sessa ei olisi myoskaan voitu soveltaa kolmen merimailin sivuttaisporrastusta, koska
FIN98 lensi jo 20 NM:n sateen ulkopuolella ja siten vaadittava sivuttaisporrastus olisi
ollut viisi merimailia. Koska molemmat koneet lensivat vaakalentoa, ei valitonta yhteen-
térmaysvaaraa ollut.
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Liikenteen johtaminen hairiintyi tapauksen johdosta jonkin verran. Lahestymisalueen si-
saantuloporteille saapuva liikenne vaati koulutettavan huomiota ja hanen keskittymis-
taan hairitsi todennakoisesti myts FIN360:n suomeksi esittama kysymys: "360 mikas toi
kone on 700 jalkaa alapuolella?” Kouluttaja salli kuitenkin koulutettavan tyoskennella
APP:ssa hetken aikaa tapahtuman jalkeenkin, mutta kun kouluttaja lausuntonsa mukaan
havaitsi, ettd koneiden valiset etaisyydet kasvoivat tarpeettoman suuriksi, han jatkoi itse
johtamista noin seitseman minuutin ajan.

APP ei koordinoinut liikennettd ACC:n tai ARR:n kanssa. ACC oli antanut FIN360:lle
ajan, jolloin se voi ylittéd ORIMA:n sisdan lentosuunnassa. Tama takasi yhteistoiminta-
sopimuksen mukaisen pitkittaisporrastuksen FIN520:n ja FIN360:n valilla ilman puheli-
mitse tapahtuvaa koordinointia. FIN360:n nopeus oli kuitenkin tdssé vaiheessa noin 60
solmua suurempi kuin FIN520:n, jolloin se saavutti edella lentdvaa yhden merimailin mi-
nuutissa. Koulutettava hidasti FIN360:n nopeuden 230 solmuun, mutta koneiden lento-
radat huomioon ottaen nopeuden vahennys oli riittamaton. Koulutettava teki liikennerat-
kaisun tapaukseen osallisena olleiden koneiden suhteen vasta noin 20 merimailin paas-
sa kentasta. Talla etaisyydella liikenne olisi jo voitu siirtdd ARR:n vastuulle. ARR-
lennonjohtaja ei kuitenkaan ottanut FIN360:aa eikd FIN98:aa vastaan vedoten siihen,
etta ne eivat olleet porrastettu keskenaan. Koordinointia APP:n ja ARR:n vélilla esimer-
kiksi nopeuksien saatamiseksi ei tapahtunut.

Kilo 03,5000 UTC
FinS8 jittil lentopinnan 53
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Kuva 3. FIN360:n ja FIN98:n lentoradat ja porrastuksen alitus
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Kun otetaan huomioon koulutettavan vahainen tyokokemus ja saapuvan liikenteen maa-
ra, kouluttaja toimi liilan passiivisesti. Hanen olisi pitanyt puuttua liikkenneratkaisun suun-
nitteluun aikaisemmin ja antaa selkeitéd ohjeita nopeuden saatelyyn, ohjaussuuntiin ja
selvityskorkeuksiin.  Kouluttajan oletus siitd, ettd kehotettuaan koulutettavaa
"kaantamaan” FIN360:aa, kaarto tapahtuisi oikealle, on esimerkki epéatarkasta ohjeesta
tilanteessa, joka olisi ehdottomasti vaatinut tdsmalliset ohjeet.

Koulutustilanteessa tytskentelymalli, jossa paasaantoisesti kaikki saapuva liikenne sel-
vitetddn samalle korkeudelle, on riskialttiimpi kuin korkeusporrastuksen soveltaminen.
Korkeusporrastusta tulisi soveltaa korostetusti, jotta koulutettavalle jaisi enemmaén aikaa
suunnitella saapuvan liikenteen nopeuden sdatelya ja ohjaussuuntien hyvaksikayttoa.
Myds tilanne, jossa radiotaajuus on varattu saattaa johtaa siihen, etta sivuttaisporrastus
menetetdan tutkajohtamisen aikana, jos useita ilma-aluksia on selvitetty samaan kor-
keuteen.

Ohjaamomiehistdjen toiminnan analyysi

Seka FIN98:n etta FIN360:n miehistét lensivat saamiensa lennonjohtoselvitysten mukai-
sesti. Molempien ilma-alusten nopeus oli saadetty ensin 230 solmuun ja vahan ennen
porrastuksen alitusta 210 solmuun. Nopeudet olivat tavanomaisia lahestymisalueella
kaytettyja nopeuksia, jotka eivét vaatineet ilma-aluksilta erityisia lentoasun muutoksia.

Molemmat ilma-alukset saivat APP.lta selvityksen laskeutua 5000 jalan korkeuteen
QNH:lla 1003, jolloin ohjaajat asettivat korkeusmittareihinsa QNH-asetukset. Siirtopinta
vallitsevalla ilmanpaineella oli 55.

FIN360 oli saanut APP:lta ohjaussuunnan 130, ja lennonjohtaja oli ilmoittanut aikovansa
johtaa sen suuntasateen lapi porrastuksen vuoksi. Kun FIN360 sai uuden korkeusselvi-
tyksen lentopinnalle 60, PF valitsi automaattiohjauksen pystynopeustoiminnon (vertical
speed) ja PNF asetti korkeusvalinnan 60:aan. Talléin automaattiohjaus oikaisi koneen
vaakalentoon 6000 jalan korkeuteen, koska korkeusmittareissa oli QNH-asetus. PNF:n
huomautettua, etta selvitys oli lentopinnalle 60, ohjaajat vaihtoivat korkeusmittareihinsa
standardiasetuksen 1013, jolloin mittarit nayttivat lentopintaa 63. PF laskeutui lentopin-
nalle 60. Tall6in ohjaajat totesivat TCAS:in naytolla vastaan lentavan ilma-aluksen 700
jalkaa alapuolella ja TCAS antoi TA:n. Samalla lennonjohto antoi FIN360.lle ohjaus-
suunnan 270. Paallikko kysyi vastaan saapuvasta APP-lennonjohtajalta ja sai vastauk-
seksi pyynnon soittaa lennonjohtoon, kun ehtii.

FIN98 lensi ohjaussuunnalla 350 vaakalentoa 5000 jalan korkeudessa, kun ohjaajat to-
tesivat TCAS-naytollaéan vastaantulevan ilma-aluksen 700 jalkaa ylapuolellaan, ja TCAS
antoi TA:n. Samanaikaisesti lennonjohtaja kaski FIN98:n kaartaa oikealle suuntaan 040.
Ohjaajat totesivat tdman suunnan vievan vastaantulevasta poispdin ja toisen ilma-
aluksen ohittavan vasemmalta noin kahden merimailin etaisyydell&.

Molempien ilma-alusten ohjaajat totesivat korkeuseroa vastaan saapuvaan olevan 700
jalkaa eika vaistamistarvetta ollut, koska lennonjohtaja kaski FIN98:n kaartaa suuntaan
040 ja FIN360:n suuntaan 270, jolloin ilma-alukset lensivét toisistaan poispain.



C 5/2003 L

Porrastuksen alitus Helsinki-Vantaan koillispuolella 28.4.2003

3

3.1

3.2

JOHTOPAATOKSET

Toteamukset
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10.

11.

12.
13.
14.

lIma-alusten ohjaamomiehistdilla oli vaadittavat lupakirjat ja kelpuutukset voimassa.
Lennonjohtajilla oli vaadittavat lupakirjat ja kelpuutukset voimassa.

Liikennetilanne oli saapuvapainotteinen ja melko vilkas.

Kaikki tutkatyopisteet oli miehitetty.

APP-tyopistetta hoiti kelpuutusharjoittelija tutkakouluttajan valvonnassa.
Harjoittelijalla oli vahainen tytharjoittelukokemus.

Kouluttajan ohjeet olivat epatarkkoja ja riittaméattomia.

Kumpikaan APP:ssa tyoskennelleista ei mieltanyt, ettd FL 60 ja 5000 ft QNH:lla
1003 eivéat ole porrastettu keskenaan.

Kumpikaan APP:ssa tyoskennelleista ei reagoinut DEP- ja ARR-lennonjohtajien
huomautukseen porrastuksen menetyksesta.

Kouluttaja puuttui tilanteeseen, kun seka sivuttais- etté korkeusporrastus oli jo me-
netetty.

ARR-lennonjohtajan lausunnon mukaan yhteistoiminta APP:n ja ARR:n valilla oli
puutteellista.

Saapuvan liikenteen suunnittelu ja johtaminen oli puutteellista.
Yhteentdrmaysvaaraa ei ollut.

lima-alukset lensivat annettujen ja kuitattujen selvitysten mukaisesti.

Porrastuksen alituksen syy

Porrastuksen alituksen syy oli saapuvan liikenteen puutteellinen suunnittelu ja johtami-
nen seka tutkakouluttajan passiivinen tyotapa. Myo6tavaikuttavana tekijana oli tutkahar-
joittelijan kokemukseen nahden melko vilkas saapuva liikenne.
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4 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

Tutkintalautakunta ei tee turvallisuussuosituksia.

Helsingissa 30.10.2003
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-Jussi Haila Erkki Kantola
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5. Lentoja koskevat asiakirjat

6. Saatiedot

7. Helsingin lennonjohdon radiopuhelinliikennetaltioinnit

8. Helsingin lennonjohdon Win radar -tallenteet

9. Helsingin lennonjohdon péaivakirjaote ja lahestymislennonjohdon liuskamerkinnéat

10. Helsingin lennonjohdon ja Tampereen aluelennonjohdon véalinen yhteistoimintasopimus

11. Saadut lausunnot
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