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Airbus A330-300

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

Perjantaina 3.10.2003 klo 5.56 UTC (koordinoitua maailmanaikaa, Suomen kesaaika -3h, on
kaytetty tassa tutkintaselostuksessa) laskeutui Scandinavian Airlinesin lento SK946, tanskalai-
sella rekisteritunnuksella OY-KBN merkitty Airbus 330-300 Helsinki-Vantaan lentoasemalle,
Suomessa, vaadittavaa loppupolttoainetta pienemmalla polttoainemaaralla.

Aikataulun mukainen lento SK946 oli lahtenyt Chicagon O’Haren lentokentaltd USA:sta maara-
kenttana Tukholman Arlanda Ruotsissa. Lennon suunniteltu varakentta oli Géteborg Ruotsissa.
Polttoaineen kulutus oli matkalennon aikana suurempi kuin lennon operatiivisessa lentosuunni-
telmassa (OFP) laskettu kulutus. Kaikki reittireservipolttoaine 1300 kg ja ylimaardinen polttoaine
200 kg oli kulunut ennen matkalentokorkeuden jattamista. Kun SK946 saapui Tukholman lahes-
tymisalueelle (TMA), oli siella huonon nakyvyyden menetelméat (LVP) kaytossa. Paallikkd pyysi
kategorian Il (CAT Il) lahestymistd. Lennonjohto selvitti SK946:n odotuskuvioon, mutta koneen
paallikkd ilmoitti, ettd heilla ei polttoainetilanteen vuoksi ole aikaa odottamiseen ja pyysi tutkajoh-
tamista lahestymista varten. SK946 onnistui vaihtamaan lahestymisvuoroa saman yhtion toisen
lentokoneen kanssa. Ohjaajat odottivat lyhytta tutkajohtamista, mutta Arlandan lentokentén kapa-
siteetti oli rajoitettu LVP-menetelmien kaytdn vuoksi. SK946 lensi lahestymisen aikana TMA:lla 20
minuuttia ja noin 65 NM:n (merimailin) matkan, kun ohjaajat olivat odottaneet 12 minuutin lentoa
ja noin 40 NM:n matkaa. Ohjaajat huomasivat lahestymisen aikana, ettd mikali he eivat pysty las-
keutumaan Arlandaan, ei polttoainetta ole riittavasti lentamiseen suunnitellulle varakentélle Gote-
borgiin. He paattivat ottaa Helsinki-Vantaan uudeksi varakentéksi 400 kg pienemman polttoaine-
kulutuksen vuoksi. Kiitotienékyvyys vaihteli 400-450 m:n valilla CAT Il -lahestymisen aikana. La-
hestyminen oli stabiili, mutta ohjaajat eivat saaneet lentokentan lahestymis- tai kiitotievaloja na-
kyviinsa ratkaisukorkeudessa. Paallikkod aloitti ylosvetomenetelman ja peramies pyysi reittiselvi-
tyksen Helsinki-Vantaalle. SK946 otti yhteyden Tampereen aluelennonjohtoon matkalentokor-
keudessa lentopinnalla 270 ja ilmoitti, ettd polttoainetta tulisi olemaan Helsinki-Vantaan lento-
asemalle laskeuduttaessa vaadittavaa maaraa vahemman. Lennonjohto antoi suoran reittiselvi-
tyksen sekéa selvityksen lahestya vapaasti kiitotietd 15. Lentokentdn pelastusyksikot olivat val-
miudessa. SK946 laskeutui ongelmitta Helsinki-Vantaan lentoasemalle kello 5.56. Polttoainetta oli
jaljella 1800 kg.

SK946 kulutti maarakentaltd Arlandasta varakentélle Helsinki-Vantaalle lentdessaan 600 kg
OFP:ssa laskettua enemman polttoainetta. Ohjaajat eivat lentoa suunnitellessaan kiinnitténeet
huomiota mahdolliseen lahestymisen viivastymiseen maarakentalla Arlandassa. Paallikko ei otta-
nut riittdvasti polttoainetta huonon nakyvyyden menetelmien kaytostd johtuneesta lentokentan
kapasiteetin laskusta aiheutunutta pitkaa lahestymista varten. Polttoaineen kulutus matkalennon
aikana oli laskettua suurempi, ja kaikki matkalentoreservi ja ylimaarainen polttoaine oli kulutettu
reittilennon aikana. Polttoainemaaran tarkistuksia ja jaljelle jaanytta polttoainetta ei ollut merkitty
asianmukaisesti lentoyhtion operatiivisiin lento suunnitelmiin.

Tutkintalautakunta teki Scandinavian Airlinesille kolme turvallisuussuositusta. Lautakunta kehotti
lentoyhtitta tarkistamaan operatiivisten lentosuunnitelmiensa varakenttapolttoaineen laskentape-
rusteet. Lentoyhtiota kehotettiin kiinnittamaan lentomiehistéjensa huomiota yhtién kayttAmassa
RODOS-suunnittelujarjestelméssa kaytettyyn lahestymispolttoaineen laskentatapaan. Paallikkoja
tulisi kehottaa ottamaan ylimaaraista polttoainetta mahdollisen huonon saan tai vilkkaan liiken-
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teen aiheuttaman lahestymisviiveen varalta. Lisaksi lentoyhtion tulisi ohjeistaa lentomiehistonsa
tekemaan ja merkitsemaan operatiiviseen lentosuunnitelmaan polttoainetarkistukset myés lennon
loppuosalla seka merkitsemaén operatiiviseen lentosuunnitelmaan asianmukaisesti myos lennolla
kulutetun tai jaljelle jaédneen polttoaineen maara.

SUMMARY

On Friday 3.10.2003 at 5:56 UTC (Co-ordinated universal time) landed SK946, Airbus 330-300
with Danish registration OY-KBN, operated by Scandinavian Airlines, in Helsinki-Vantaa airport,
Finland, with the fuel less than the required final reserve fuel.

The scheduled flight SK946 had departed from Chicago O’Hare airport, USA, bound for Stock-
holm Arlanda, Sweden. The planned destination alternate airport was Gothenburg, Sweden. The
fuel consumption en route was higher than calculated in the Operational Flight Plan (OFP) of the
flight. All the contingency fuel of 1300 kg and extra fuel of 200 kg was used before the top of de-
scent. There were low visibility procedures (LVP) in force in Arlanda when SK946 entered the
Stockholm terminal control area (TMA). The commander requested a category Il (CAT II) ap-
proach. The air traffic control cleared SK946 to holding, but the commander of SK946 reported
that they do not have time for holding due to the fuel situation and requested radar vectoring for
approach. SK946 managed to change the approach sequence with an other aircraft of the same
airline. The pilots expected a short vectoring, but the capacity of the Arlanda airport was reduced
due to the LVP. SK946 flew during approach in TMA 20 minutes and about 65 track miles instead
of 12 minutes and about 40 NM which the pilots had expected. The pilots noticed during ap-
proach that they would not, in case of a missed approach, have enough fuel to fly to the planned
alternate airport Gothenburg. They decided to take Helsinki-Vantaa, Finland, as a new alternate
because of 400 kg less fuel consumption. The runway visual range varied in Arlanda between
400 and 450 m during the CAT Il approach, which was stable, but the pilots did not obtain visual
contact to the approach or runway lights at the decision height. The commander initiated a
missed approach procedure and the first officer requested a route clearance to Helsinki-Vantaa.
SK946 contacted the Tampere area control centre on cruising flight level 270 and reported that
the flight would have less fuel than required upon landing in Helsinki-Vantaa. The ATC issued a
direct routing and an approach clearance without restrictions to runway 15. The rescue services
were alarmed at the airport. SK946 landed uneventfully in Helsinki-Vantaa at 5:56 o’clock with
fuel of 1800 kg.

SK946 used on flight from the destination airport Arlanda to the alternate airport Helsinki-Vantaa
fuel 600 kg more than calculated in the OFP. The pilots did not pay in flight planning attention to
possible traffic delay in the destination airport Arlanda. The commander did not take enough fuel
for a long approach caused by the low visibility procedures which involved reduced capacity of
the airport. The fuel consumption during cruise was higher than calculated and all of the contin-
gency and extra fuel was used en route. The fuel checks and total used fuel was not entered in
the OFPs of the airline appropriately.

The investigation commission made three safety recommendations to Scandinavian Airlines. The
commission recommended the airline to check the alternate fuel calculation basis used in the
operational flight plans. The airline was recommended to draw the attention of their flight crews to
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the approach fuel calculated by the RODOS Planning system. The commanders should be rec-
ommended to take extra fuel for a possible approach delay caused by the weather conditions
and/or intense traffic. The airline recommended to order the flight crews to make the fuel checks
also on the last part of the flights, enter the checks in the OFPs and check and mark the remain-
ing block fuel or the total fuel consumed of every flight appropriately.
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KAYTETYT LYHENTEET

Lyhenne

ACC
AlB
APP

ARR
ATC
ATIS

CAT Il
CFMU
DH
DME
ETOPS

FCOM
FL
FMGS

FOM
GPS
HCL

HF
ICAO
IFR
ILS
IRS
JAR
KT
LVP
MCDU
METAR
NM
OFP
OM-A
PAPI
PF
PNF
RNAV
RNP
RVR
SHK

Englanniksi

Area control centre

Accident investigation board
Approach control/approach radar con-
troller

Arrival control/arrival radar controller
Air traffic control

Automatic terminal information service

Category Il instrument approach
Central flow management unit
Decision height

Distance measuring equipment
Extended range operations with two-
engined aeroplanes

Flight crew operations manual

Flight level

Flight management guidance envelope
system

Flight operations manual

Global positioning system

Aircraft Accident Investigation Board,
Denmark

High frequency

International Civil Aviation Organization

Instrument flight rules

Instrument landing system

Inertial reference system

Joint Aviation Requirements

Knot(s)

Low visibility procedures
Multipurpose control and display unit
Aviation routine weather report
Nautical mile(s)

Operational flight plan

Operations manual A

Precision path indicator

Pilot flying

Pilot not flying

Area navigation

Required navigation performance
Runway visual range

Accident Investigation Board, Sweden

Suomeksi

Aluelennonjohto
Onnettomuustutkintakeskus
Lahestymislennonjoh-
to/lahestymistutkalennonjohtaja
Tulolennonjohto/tulotutkalennonjohtaja
Lennonjohto

Lahestymisalueen automaattinen tiedotus-
palvelu

Kategoria Il mittarilahestyminen
lImaliikennevirtojen keskussaately-yksikko
Ratkaisukorkeus

Etaisyydenmittauslaite

Pitkdn matkan operaatiot kaksimoottorisilla
likennekoneilla

Lentomiehist6jen kayttoohjekirja
Lentopinta

Lennon hallinta-, ohjaus- ja suoritusarvo-
jarjestelma

Lentotoimintakasikirja
Satelliittipaikannusjarjestelma

Tanskan ilmailuonnettomuuksien tutkinta-
viranomainen

Korkeat taajuudet

Kansainvalinen siviili-ilmailujarjesto
Mittarilentos&annot
Mittarilaskeutumisjarjestelma
Inertiavertailujarjestelma
Yhteiseurooppalaiset ilmailuvaatimukset
Solmu(a)

Huono nékyvyyden menetelmaét
Monitoiminen hallinta- ja nayttoyksikko
Méaaraaikainen lentosddsanoma
Merimaili(a)

Operatiivinen lentosuunnitelma
Toimintakasikirja A
PAPI-liukukulmavalojarjestelma
lIma-alusta ohjaava lentgja

Ei ohjaava lentgja

Aluesuunnistus

Vaadittu suunnistustarkkuus
Kiitotienakyvyys

Ruotsin onnettomuustutkintaviranomainen
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TAF
TMA
TOF
TOW
uTC
VHF
VOR

Standard instrument departure
Significant weather

Terminal area forecast

Terminal control area

Take off fuel

Take off weight

Co-ordinated universal time
Very high frequency

VHF omni-directional radio range

Vakiolahtoreitti

Merkitseva saa

Lentopaikkaennuste

Lahestymisalue
Lentoonlahtépolttoaine
Lentoonléahtémassa

Koordinoitu maailmanaika

Hyvin korkeat taajuudet (30-300 MHZz)
VHF-monisuuntamajakka
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ALKUSANAT

Perjantaina 3.10.2003 klo 5.56 UTC (koordinoitua maailmanaikaa, Suomen kesaaika -
3h, on kaytetty tassa tutkintaselostuksessa) laskeutui Scandinavian Airlinesin lento
SK946, tanskalaisella rekisteritunnuksella OY-KBN merkitty Airbus 330-300 Helsinki-
Vantaalle vaadittavaa loppupolttoainetta vahaisemmalla polttoainemaaralla.

Helsingin lennonjohto teki tapahtumasta vaaratilanneilmoituksen.

Onnettomuustutkintakeskus paatti 6.10.2003 tutkia tapahtuman ja maarasi liikennelen-
taja Jussi Hailan tutkintalautakunnan puheenjohtajaksi. Liikennelentdja/ lennonjohtaja
Antti Ruuth maarattiin jAseneksi tutkintalautakuntaan.

Onnettomuustutkintakeskus ilmoitti tutkinnasta ICAO:n Annex 13:n mukaisesti Tanskan
tutkintaviranomaiselle HCL:lle ja Ruotsin tutkintaviranomaiselle SHK:lle. Tanska ja
Ruotsi nimesivat valtuutetut edustajansa osallistumaan tutkintaan.

Tutkijat haastattelivat SK946:n ohjaamomiehistda Arlandassa 14.10.2003. Helsingin
lennonjohdon tyopisteisséd olleita lennonjohtajia haastateltiin puhelimitse 8.10.2003.
SHK:n edustaja toimitti tutkintalautakunnalle Arlandan lennonjohdon lausunnon ja tutka-
tietoja SK946:n lentoradasta.

Tutkintalautakunta l&hetti tutkintaselostuksen lopullisen luonnoksen lausunnolle ICAO:n
Annex 13:n mukaisesti 12.2.2004. Saadut lausunnot on huomioitu lopullisessa tutkin-
taselostuksessa.

Tutkinta saatiin paatokseen 3.6.2004.

Xl
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TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET

Vaaratilannelento

Lennon valmistelu

Scandinavian Airlinesin lennon SK946, Chicago-Tukholma, ohjaamomiehist6 l&hti hotel-
lista tunti ja 45 minuuttia ennen lennon aikataulun mukaista lahtdaikaa. Miehistoon kuu-
lui kolme lentdjad; paallikkod, peramies ja varaohjaaja (relief pilot). Peramies oli siirtyma-
koulutuksessa muuntaakseen aikaisemman Airbus A340 -tyyppikelpuutuksensa myos
A330 -kelpuutukseksi.

Lennon suunnittelu tapahtui yhtion normaalien menetelmien mukaisesti. Paallikko ja pe-
ramies tekivat polttoainelaskelmat kayttden lentoyhtion toimintakasikirjan (FOM) mu-
kaista RODOS Planning — Longhaul Aircraft -laskentamenetelmaa. Laskelmat olivat
kaytettavissa klo 17.41 UTC tulostetun operationaalisen lentosuunnitelman (OFP) muo-
dossa. Aikataulun mukainen lahtdaika oli 21.15 UTC. Varaohjaaja valmisteli ETOPS -
kartat (pitkdn matkan operaatiot kaksimoottorisille lentokoneilla).

Ohjaajien kayttdmien saatietojen mukaan saa lahtokentalla Chicagon O’Harella oli hyva.
Maarakentalle Tukholman Arlandaan ennustettiin ajoittain sumua ja 500 m:n nakyvyytta
aamulla klo 6-7. Lennon aikataulun mukainen saapumisaika oli klo 5.35.

Operatiivisessa lentosuunnitelmassa oli seuraavat laskelmat ja merkinnat:

Vasemmassa numerosarakkeessa on OFP:ssa tulostetut laskelmat ja oikeassa ohjaaji-
en tekemat merkinnat.

ZFW (zero fuel weight, massa ilman polttoainetta) 161.2/ 162.8
TOF (take off fuel, lentoonlahtdpolttoaine) 50.1/ 50.3
TOW (take off weight, lentoonlahtdmassa) 211.3/ 213.1
TRIP (trip fuel, matkalentokulutus) 42.4/ 42.4
LW (landing weight, laskeutumismassa) 168.9/ 170.7

Lennon reserveista oli OFP:ssa seuraava laskelma:
CONT FUEL 3: 1.3/0:16, COMP 0.0/0:00, ADD FUEL 0.0/0:00, FINAL RES 2.3/0:30.

Liséksi olivat laskelmat:

ALTN wcC ALTN FUEL FUEL 30 NM TOTFUEL/TIME
GOT/ESGG -30 4.1/0:46 7.0/FL280  50.8/ 8:58

Ohjaajat olivat merkinneet kohtaan XTRA FUEL 0.2/0:02 ja merkinneet kohtaan TOT-
FUEL/TIME 51.0/8:52. He olivat tehneet FUEL 30 NM:n (7.0) ylapuolelle merkinnén
"MIN DIV;6.4".

FUEL INFO FOR OPTIONAL ALTN:
TKU/EFTU +17 2.7/0:34 5.6/FL170  49.4/ 8:38
HEL/EFHK +19 3.7/0:41 6.6./FL290  50.4/ 8:45.



C 9/2003 L

Liikennelentokoneen vahainen polttoainemaéra sen laskeutuessa Helsinki-Vantaalle 3.10.2003

11.2

OFP:ssa oli ilmoitettu lentokoneyksilon OY-KBN konekohtainen polttoaineen kulutusker-
roin "fuel factor” F-F -.1.

Miehistd paatteli, etta sddongelmia ei lennon aikana tulisi olemaan. He olivat yksimielisia
51.0 t polttoainetankkauksesta, jossa oli 200 kg ylimaaraistd OFP:ssa lasketun 50.8 t:n
lisksi. Laskelmat sisalsivat 0.7 t rullauspolttoainetta, 42.4 t Arlandaan lentoa ja l&hes-
tymista varten, 1.3 t reittivarapolttoainetta (contingency fuel) ja 6.4 t suunnitellulle vara-
kentalle, Goteborgiin, lentdmista varten. Laskettu polttoaineen kulutus maaréakentalta
Arlandasta varakentéalle Goteborgiin oli 4.1 t ja loppupolttoainereservi oli 2.3 t (final re-
serve fuel).

Paallikkd sai tiedon, ettd lentoonldhtépaino (TOW) tulisi olemaan 1.6 t suurempi kuin
OFP:ssa laskettu 211.3 t ja paatti taman vuoksi ottaa edella mainitun 200 kg ylimaa-
raista polttoainetta.

Lento Chicagosta Tukholmaan

Lentoonléahttaika oli 21.45 UTC. Lentoonléhtopolttoaine (TOF) oli 50.3 t, kun OFP:ssa
oli laskettu 50.1 t. SK946 sai lentosuunnitelman mukaisen lentopinnan ja pienen reit-
tioikaisun. Tuulikomponentti oli ennustetun mukainen. Ohjaajat kayttivat matkalentono-
peutta Mach 0.82. Peramies ohjasi konetta (PF) ja p&allikkd toimi lennon alkuosalla ei
ohjaavana lentajand (PNF). Ohjaajat jakoivat lahdon jalkeisen ajan aktiivi tydaikaan ja
lepoaikaan. Paallikké valitsi viimeisen lepovuoron. Han lepasi suunnilleen kaksi tuntia
ennen matkalentokorkeuden jattamista.

Polttoaineen kulutus oli laskettua suurempi. 200 kg laskettua enemman, oli kulutettu 45
minuuttia lentoonlahdén jalkeen. Kahden tunnin ja 58 minuutin lennon jalkeen polttoai-
netta oli jaljellda 500 kg vahemman kuin OFP:ssa oli laskettu. Ohjaajat kertoivat tutkijoille,
etteivat he ole huolestuneita polttoainetilanteesta niin kauan kuin se on reittivarapoltto-
aineen puitteissa. Heidéan lausuntojensa mukaan on tavallista, ettéd polttoainemaara me-
nee lasketun alapuolelle ja palaa takaisin laskettuun arvoon, eivatka polttoainemaéara-
mittarit ole A330:ssa kovin luotettavat. Pituuspiirilla 30° lantista (W), neljan tunnin ja 36
minuutin lennon jalkeen, SK946 oli kuluttanut 900 kg enemman kuin oli ennalta laskettu,
ja lento oli nelja minuuttia mythassa OFP:ssa lasketusta ajasta. Paallikk¢ aloitti naihin
aikoihin lepovuoronsa.

Viiden ja puolen tunnin lennon jalkeen polttoainemaara oli 1100 kg alle suunnitellun.
Kaikki reittivarapolttoaine 1300 kg oli talldin kulutettu. Ylim&&rainen polttoaine 200 kg, oli
myo6skin kulutettu ilmoittautumispaikka SOPAR:lla. Polttoainemaara oli 1300 kg alle
OFP:ssa lasketun, yhteensa oli kulunut 1500 kg laskettua enemman. Lento oli viisi mi-
nuuttia jaljessa lasketusta aikataulusta.

Kun SK946 ldhestyi Tukholman Arlandan lentoasemaa sielld oli huonon nékyvyyden
menetelmat (LVP) kaytossa. Paallikko paatti pyytaa CAT Il -lahestymista ja otti ilmoit-
tautumispaikka ELTOK:Ita koneen ohjaimet itselleen, kun lentokorkeutta oli 10000 jalkaa
(3000 m). SK946:n CAT Il -laskeutumisminimi oli RVR 400 m. Lennonjohto selvitti
SK946:n odotuskuvioon, mutta paallikko ilmoitti, ettei heillda ole aikaa odotukseen. Sen
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sijaan han pyysi valitontd tutkajohtamista Kkiitotielle O1L polttoainetilanteen vuoksi.
SK946 onnistui lentoyhtitn paikallisen toimintakeskuksen avulla vaihntamaan lahestymis-
vuoroa saman yhtién toisen lentokoneen kanssa. Tama liittyi odotuskuvioon SK946:n
sijasta. Lentoyhtid Scandinavian Airlinesilla on kasikirjassaan maininta, jonka mukaan
kaikilla lennoailla, paitsi mannerten valisilla (longhaul), tulisi ruuhka-aikana olla ylimaa-
raista polttoainetta Arlandaa lahestyessaan 15 minuutin lentoa varten.

RODOS Planning -laskentajarjestelman mukaan on polttoaine pisteestd 30 NM ennen
maarakenttaa laskettu seuraavasti:

Lennolla tarvittava polttoaine pisteestd 30 NM ennen kiitotien kynnysta ja 3500 jal-
kaa sen ylapuolella perustuu lentamiseen kone siledssa asussa 10 NM:iin ja kone
laskuasussa 10 NM:n jalkeen, ylésvetoon, nousuun lasketulle lentopinnalle seura-
ten tavallisesti kaytettya pisintéa vakioléhtoreittia, matkalentoon pisimmaéan lentomat-
kan nopeudella (long range cruise), laskeutumiseen alkul&ahestymismajakalle, |&-
hestymiseen epéasuotuisimmalle Kiitotielle, laskeutumiseen ja loppuvarapoltto-
ainemaaraan (final reserve).

SK946:n OFP:ssa ilmoitettu 30 NM:n polttoainemaéara oli FUEL 30/7.0. Ohjaajat tarkisti-
vat, etta polttoainetta oli jaljella 7.0 t, kun SK946 ohitti ELTOK:in klo 4.56. OFP:ssa ol
ELTOK:ia seuraavalla lokiosan viimeisella rivilla teksti: STAR Stockholm/Arlanda 30
(etaisyys merimailia) 12 (lentoaika minuuttia). Suora etéisyys ELTOK:lta ARL VOR:lle
(VHF-monisuuntamajakka) on 29.9 NM. VOR sijaitsee Arlandan lentokentalla, kiitotien
01L vasemmalla puolella sen keskivaiheilla. Taten normaalissa tutkajohtamisessa ja
mittarilahestymisessa kuljettava matka ELTOK:lta kiitotien O1L kynnykselle on noin 40—
45 NM.

SK946 lensi ELTOK:lta kiitotien 01L ylosvetopisteeseen 20 minuuttia. Laskettuna kes-
kimaaraisella 210 KT:n keskinopeudella se lensi noin 65 NM. Arlandan lennonjohto il-
moitti lausunnossaan, ettd SK946 sai tutkajohtamisessa normaalin palvelun muuhun lii-
kenteeseen nahden. Kuvassa 1 nakyy SK946:n Arlandan tutkatietoihin perustuva lento-
reitti tutkajohtamisen aikana.

Ohjaajat kertoivat haastattelussa, ettéd he olivat odottaneet etuoikeutta muuhun liiken-
teeseen nahden ja ihmettelivat lentaméaéansa pitkaa reittia. He huomasivat lahestymisen
aikana, ettei heilla, mahdollisessa ylosvetotapauksessa, olisi riittavasti polttoainetta
suunnitellulle varakentélle, Goteborgiin, lentamista varten. OFP:ssa oli laskettuna tar-
vittava polttoaine myds kahdelle vaihtoehtoiselle varakentélle (fuel info for optional alter-
nate). Laskettu polttoaineen kulutus Goéteborgiin oli 4.1 t ja vaihtoehtoisille varakentille
Turkuun 2.7 t ja Helsinki-Vantaalle 3.7 t. Turussa oli myds sumua ja nakyvyys alle las-
keutumisminimin. Ohjaajat paattivat ottaa Helsinki-Vantaan uudeksi varakentaksi, koska
sinne lentéamiseen oli laskettu kuluvan polttoainetta 400 kg véhemman kuin Goteborgiin.
He eivat ilmoittaneet varakentan vaihdosta lennonjohdolle eivéatka syottaneet uutta reittia
lentokoneen lennonhallinta- ja valvontajarjestelméaan (FMGS).
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Kuva 1. SK946:n [ahestymisreitti Arlandan tutkatietojen perusteella

1.1.3 Kategoria Il lahestyminen Arlandaan

Ohjaajien lausuntojen mukaan CAT Il -lahestyminen Kiitotielle O1L oli stabiili, mutta ko-
netta ohjannut paallikkd ei saanut lahestymis- tai kiitotievaloja nakyviinsa 165 jalan rat-
kaisukorkeudessa. DH mitataan koneen alimmasta kohdasta, laskuasussa paalaskuteli-
neiden pyorista, ja esitetddn ohjaamossa radiokorkeusmittarin naytténa. A330:n lento-
ohjekasikirjan (FCOM) mukaan ohjaamo on 34 jalkaa pyorien ylapuolella, ja ohjaajat is-
tuvat 199 jalkaa kiitotien pinnan tason ylapuolella, kun A330 on Arlandan kiitotien 01L
CAT Il -lahestymisen ratkaisukorkeudessa.
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Paallikkod aloitti ylésvedon klo 5.16 ja peramies pyysi lennonjohtoselvityksen Helsinki-
Vantaalle. Ohjaajat nakivéat kiitotievalot hetkellisesti ylosvedon aikana. Ylosvedon alka-
essa polttoainetta oli jaljella 6.1 t. Arlandasta Helsinki-Vantaalle lentdmiseen tarvittava
vahimmaispolttoainemaara oli OFP:n laskelmien mukaan 6.0 t sisaltden 3700 kg mat-
kalentopolttoainetta ja 2300 kg:n loppupolttoainereservin.

Ruotsin limailukasikirjassa (AIP) julkaistu kiitotien 01L keskeytetyn lahestymisen mene-
telmé oli:

Nouse suoraan 600 jalkaan tai ARL DME 1.0 (ARL DME:n jalkeen) kumpi on myo-
hemmin. Kaarra vasemmalle tosilentosuuntaan 330 astetta, nouse 1500 jalkaan,
tutkajohtaminen uuteen lahestymiseen.

SK946 nousi 1500 jalan korkeuteen ja sai hetked mythemmin selvityksen nousta 3000
jalkaan. Vahan aikaa kului ennen kuin lennonjohto pystyi antamaan uuden reittiselvityk-
sen, joka siltd pyydettiin ilman ennakkoinformaatiota. Lennonjohdon piti koordinoida
SK946:n nousu lahestyvaan liikenteeseen ndhden seka reittiselvitys Helsinki-Vantaalle.
Ohjaajat kertoivat, ettd heidan piti sailyttda matala lentokorkeus melko pitkan aikaa, mi-
k& oli polttoainetalouden kannalta epé&edullista. Lennonjohdon tutkatietojen mukaan
SK946 lensi 3000 jalan korkeudessa 2—3 minuuttia. Tallenteen mukaan SK946 lapaisi
lentopinnan 83 (noin 2500 m) viisi minuuttia ylosvedon aloittamisen jalkeen.

Lento varakentéalle Helsinki-Vantaalle

SK946 otti radiolla yhteyden Tampereen aluelennonjohtoon (ACC) klo 5.27.50, 11 mi-
nuuttia ja 50 sekuntia ylosvedon jalkeen, ja ilmoitti sailyttdvansa lentopintaa 270.
OFP:ssa laskettu matkalentokorkeus oli lentopinta 290. Tutkatunnistuksen jalkeen
SK946 sai selvityksen suoraan VTl VOR -majakalle, joka on lannesta lahestyvan liiken-
teen tuloportti Helsingin lahestymisalueelle (TMA). SK946 ilmoitti ACC:lle klo 5.31.40:
"Sir, we calculate now that we have upon landing at Helsinki less than our minimum fuel,
so formally we are getting into an emergency situation due to the fuel.” (Sir, tamanhet-
kisten laskelmiemme mukaan meilla on Helsinkiin laskeuduttaessa minimiamme va-
hemman polttoainetta, joten muodollisesti olemme tulossa hatétilanteeseen polttoaineen
vuoksi). Saa Helsinki-Vantaalla oli hyva, taivas melkein kirkas ja tuuli heikkoa. Lennon-
johto antoi tuloselvityksen transitiotuloreittia, mutta koneen miehistd pyysi tutkajohta-
mista. ACC ilmoitti valittavansad pyynnon Helsingin lahestymislennonjohdolle (APP).
ACC antoi tuloselvityksen kiitotielle 15 klo 5.42.00 ja laskeutumisselvityksen klo 5.42.40,
kun ohjaajat olivat sitd pyytaneet. Radiopuhelinliikennetaltiointien mukaan SK946 sai
lentda kohti Helsinki-Vantaata ilman lennonjohtorajoituksia. ACC luovutti SK946:n Hel-
singin APP:lle klo 5.45.30. APP tarjosi tutkatunnistuksen jalkeen lyhytta lahestymista,
mutta ohjaajat pyysivat normaalia lahestymista. ACC ja APP kayttivat liikenteen luovu-
tuksessa elektronista tiedonsiirtoa (silent co-ordination). Tarkka tieto SK946:n polttoai-
netilanteesta ei valittynyt APP -tutkalennonjohtajalle. Han kysyi kahdesti haluaako p&al-
likko julistaa hatatilanteen vai ei, mutta ei saanut selvaa vastausta. Helsingin APP:n len-
nonjohtajat olivat epavarmoja tilanteesta, mutta paattivat kutsua pelastuspalvelun pai-
kalle ja tekivat tdyden halytyksen polttoainehatatilanteen tarkistuslistan mukaisesti.
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SK946 ilmoitti klo 5.50.00: "Approach, Scandinavian 946, if for any unforeseen reason
we have to make a missed approach, we will make a circuit for the new attempt.” (L&-
hestyminen, Scandinavian 946, jos meidan jonkin odottamattoman syyn vuoksi pitéda
tehda ylosveto, haluamme tehda nakolahestymislaskukierroksen uutta yritysta varten).
APP vastasi: "Scandinavian 946, roger, in case of missed approach, you will make a
visual approach runway 15.” (Scandinavian 946, selva, ylosvetotapauksessa teet nako-
lahestymisen Kiitotielle 15). APP lisdsi muutamia sekunteja myohemmin: "If necessary
for shorter track miles, the runway 22 left is available in case of missed approach.” (Jos
tarpeen kuljettavan matkan lyhentadmiseksi, kiitotie 22 vasen on kaytettavissa ylosveto-
tapauksessa).

SK946 laskeutui ongelmitta klo 5.56. Polttoainetta oli jaljella 1800 kg. Loppupoltto-
ainereservi 2300 kg oli laskettu lentokoneen senhetkinen lentomassa ja varakentan kor-
keus merenpinnasta huomioiden. Polttoainemé&éara vastasi lentokentan ylapuolella 1500
jalan (450 m) korkeudessa siledssa lentoasussa taloudellisimmalla nopeudella (green
dot speed) 30 minuutin lentoon tarvittavaa polttoainetta. SK946 oli kuluttanut polttoai-
netta Arlandan ylésvedon aloituksen ja Helsinki-Vantaalle laskeutumisen valilla 4300 kg,
kun OFP:ssa laskettu kulutus oli 3700 kg.

Henkilévahingot

Henkilévahinkoja ei tullut.

IIma-aluksen vahingot

Ei vahinkoja.

Muut vahingot

Ei muita vahinkoja

Henkildsto

SK946:n paallikko: Mies, 55 v.

Lupakirja: Liikennelentgja, voimassa 15.2.2006 saakka
Ladketieteellinen kelp. tod: Luokka 1, Norja, voimassa 26.4.2004 saakka
Kelpuutukset: Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.
SK946:n peramies: Mies, 40 v.

Lupakirja: Liikennelentgja, voimassa 14.6.2006 saakka
Ladketieteellinen kelp. tod: Luokka 1, Ruotsi, voimassa 12.11.2003 saakka
Kelpuutukset: Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.
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Peramies oli Arlandan CAT Il -lAhestymista lukuun ottamatta konetta ohjaava lentaja.
Héan oli lennolla siirtymakoulutuksessa muuntaakseen aikaisemman A340 -kelpuutuk-

sensa myos A330 -kelpuutukseksi.

SK946:n varaohjaaja:
Lupakirja:
Ladketieteellinen kelp. tod:

Kelpuutukset:

APP:n vuoroesimies:
Lupakirja:
Ladketieteellinen kelp. tod:

Kelpuutukset:

APP -tutkalennonjohtaja:

Lupakirja:
Ladketieteellinen kelp. tod:

Kelpuutukset:

ARR -tutkalennonjohtaja:

Lupakirja:
Ladketieteellinen kelp. tod:

Kelpuutukset:

Lahilennonjohtaja:

Lupakirja:

Ladketieteellinen kelp. tod:

Kelpuutukset:

Ima-alus

Mies, 57 v.
Liikennelentgja, voimassa 24.2.2007 saakka
Luokka 1, Ruotsi, voimassa 3.3.2004 saakka

Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

Nainen, 42 v.
Lennonjohtaja, voimassa 1.3.2004 saakka
Lennonjohtaja, voimassa 1.3.2004 saakka

Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

Mies 35 v.
Lennonjohtaja, voimassa 29.8.2004 saakka
Lennonjohtaja, voimassa 29.8.2004 saakka

Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

Mies, 31 v.
Lennonjohtaja, voimassa 16.10.2004 saakka
Lennonjohtaja, voimassa 16.10.2004 saakka

Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

Mies, 26 v.
Lennonjohtaja, voimassa 14.6.2004 saakka
Lennonjohtaja, voimassa 14.6.2004 saakka

Kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

SK946, OY-KBN, oli Airbus 330-300 kaksimoottorinen, 261-matkustajapaikkainen liiken-
nelentokone, jota kaytti Scandinavian Airlines. Koneen suurin sallittu lentoonl&htépaino
oli 233 000 kg.

Saa

[tdmeren ja ItA-Ruotsin ylapuolella oli korkeapaineen seldnne. Taivas oli pilveton, mutta
paikoitellen, varsinkin meren ja suurten jarvien laheisyydessa, esiintyi aamusumuja.

Arlandassa heikko etelatuuli kuljetti kosteaa ilmaa Malaren -jarvelta lentokentélle.
Maasto pakotti iimamassan nousemaan ylospain ja aiheutti siihen pyorteisyyttd, minka



C 9/2003 L

Liikennelentokoneen vahainen polttoainemaéra sen laskeutuessa Helsinki-Vantaalle 3.10.2003

seurauksena Arlandassa oli sumua. Meteorologinen nakyvyys oli 200 m ja kiitotienaky-
vyys (RVR) vaihteli klo 3.20-6.20 valilla 300-500 m.
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Kuva 2. SW kartta voimassa klo 6 UTC 3.10.2003

Ohjaajilla oli lentoa Chicagossa valmistellessaan kayttssa seuraava Arlandan saaen-
nuste:

FTSN32 ESSA 022200. Lentopaikkaennuste; TAF voimassa 3.10 klo 6-24

Tuuli 190° 8 solmua, nakyvyys 10 km, pilvet scattered 3000 jalkaa, ajoittain klo 6-7 UTC
nakyvyys 500 m sumua, pystysuora nakyvyys 200 jalkaa, ajoittain klo 7-9 UTC naky-
vyys 4000 m utua, pilvet broken 800 jalkaa, 30% todennékoéisyydella klo 13-24 UTC sa-
detta.

Arlandan saékeskuksen ilmoittama Tukholma Arlandan saa 3.10.2003:
Lentopaikkaennuste, TAF, voimassa klo 3-12 UTC.:
Tuuli, suunta vaihtelee 3 solmua, nakyvyys 5 km, utua, pilvet scattered 200 jalkaa,
30 %:n todennakoisyydella klo 3—7 nakyvyys 700 m, sumua.
Korjattu lentopaikkaennuste, TAF, klo 2.00, voimassa klo 3-12 UTC:

Tuuli, suunta vaihtelee 3 solmua, nakyvyys 5 km utua, pilvet scattered 200 jalkaa,
40 %:n todennakdoisyydella klo 3—7 nakyvyys 300 m, sumua, pystysuora nakyvyys
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200 jalkaa, 30 %:n todennakdoisyydella klo 7-9 nakyvyys 4 km, utua, pilvet broken
700 jalkaa.

Arlandan méaraaikaiset lentosdasanomat, METAR:

Klo 4.20 UTC: Tuuli 170° 4 solmua, nakyvyys 250 m, RVR Kkiitotielle O1L 550 m, ei
muutosta odotettavissa, kiitotielle 19R 600 m, ei muutosta odotettavissa, pys-
tysuora nakyvyys 200 jalkaa, lampdétila +8 °C, kastepiste +7 °C, QNH 1007, ei
muutosta odotettavissa.

Klo 4.20 UTC: Tuuli 190° 4 solmua, nakyvyys 200 m, RVR Kkiitotielle O1L 500 m, ei
muutosta odotettavissa, kiitotielle 19R 500 m, ei muutosta odotettavissa, pys-
tysuora nakyvyys 200 jalkaa, lampdtila ja kastepiste +7 °C, QNH 1007, ei muutosta
odotettavissa.

Klo 5.20 UTC: Tuuli 170° 6 solmua, nakyvyys 200 m, RVR Kkiitotielle O1L 450 m, ei
muutosta odotettavissa, Kiitotielle 19R 450 m, ei muutosta odotettavissa, sumua,
pystysuora nakyvyys 200 jalkaa, l[ampdétila +8 °C, kastepiste +7 °C, QNH 1007, ei
muutosta odotettavissa.

Helsinki-Vantaan saa 3.10.2003.
Maaraaikainen lentosadsanoma, METAR:

Klo 5.50 UTC: Tuuli, suunta vaihtelee 2 solmua, nakyvyys yli 10 km, pilvet few 800
jalkaa, broken 6600 jalkaa, lampdétila +6 °C, kastepiste 0 °C, QNH 1008, ei muu-
tosta odotettavissa.

Suunnistuslaitteet

Liikennelentokone oli varustettu uudenaikaisella lennon hallinta-, ohjaus- ja suoritusar-
vojarjestelmalla (FMGS, Flight Management Guidance Envelope System). Se tuottaa
optimoituja pysty- ja sivusuuntaisia profiileja (vertikaali- ja lateraaliprofiileja) seka profii-
liennusteita kaikista lennon vaiheista ja laskee suoritusarvo- ja ohjauskomentoja. Ohjaa-
jien on mahdollista saada tietoja ja modifioida valittuja navigointi- ja suoritusarvotietoja
sekd muita FMGS:n toimintoja monikayttdisen hallinta- ja nayttoyksikon avulla (MCDU,
Multipurpose Control and Display Unit). Optimointien ja ennusteiden laskenta sisaltyy
suoritusarvotoimintoon ja sen laskelmia voidaan hyddyntaa lennon aikana.

FMGS kayttaa lateraalinavigoinnissa GPS/IRS-tietoja (Global Positioning System/ Iner-
tial Reference System). Se on hyvaksytty perus- (B) ja tarkkuus (P) aluenavigointiin
(BRNAYV ja PRNAYV), sekd myds RNP 10 -navigointivaatimusten mukaisessa ilmatilassa
kaytettavaksi, esimerkiksi lennettdessa valtamerien tai asumattomien alueiden ylapuo-
lella.

Radiopuhelin- ja puhelinyhteydet

VHF(very high frequency)-radiopuhelinyhteyksia kaytettiin SK946:n ja lennonjohdon va-
lisessa liikenteessa paitsi lantisen Atlantin ylapuolella kaytettiin HF(high frequency)-ra-
dioyhteyksia. Radiopuhelinyhteyksissa ei ole ilmoitettu olleen hairioita.
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Suomen ilmatilassa kaydyt VHF-radiokeskustelut on kuunneltu Tampereen aluelennon-
johdon ja Helsingin lennonjohdon tallenteista.

Lentopaikat

Tukholma Arlanda

Arlandan lentokentan mittapisteen koordinaatit ovat 59°39.07’ P, 017°55.07’ I. Mittapiste
on 137 jalkaa (41.9 m) ja kiitotien 01L kynnys 98 jalkaa (30 m) merenpinnan ylapuolella.
Lentokentalla on kolme Kiitotietd. CAT Il -lahestymista varten on menetelmaét ja laitteet
kiitoteille 01L, O1R ja 19L. Kiitotie O1L, jota SK946 lahestyi, on varustettu korkeatehoi-
silla lahestymis-, reuna-, keskilinja-, kynnys-, ja kosketuskohtavaloilla sekd PAPI-
liukukulmavaloilla.

Ruotsin ilmailukasikirjan (AIP) kappaleessa AD 2-ESSA-1-19 on ilmoitettu:

ESSA (Tukholma, Arlanda) AD 2.23 yleista
1. Huonon nékyvyyden menetelméat LVP (low visibility procedures)

1.4. LVP on voimassa, kun kiitotiendkyvyys RVR menee alle 600 m:n ja/tai pil-
vikorkeus/pystysuora nakyvyys laskee alle 200 jalan. LVP:n kaytosta il-
moitetaan ATIS-tiedotteessa (Automatic terminal information service).

1.5. CAT Il -operaatiot edellyttavat 7 NM:n pitkittaisporrastusta lahestyvien va-
lilla tarkoituksena pitéda ILS:n kriittinen ja hairibalue vapaana jokaista las-
keutumista varten.

1.6. CAT Il -operaatiot alentavat laskeutumiskapasiteetin 65 %:iin. Johtotorni
(Supervisor TWR) informoi my6s ilmaliikennevirtojen keskussaately-
yksikkoéa (CFMU) liikennerajoituksista sekd odotettavissa olevasta liiken-
nemaarasta.

Meteorologinen nakyvyys on mahdollista muuntaa kiitotiendkyvyydeksi kertomalla se
paivaolosuhteissa luvulla 1.5, esim. nakyvyys 500 m x 1.5 = RVR 750 m. Lennon suun-
nittelussa oli kaytettavissa sddennuste, jonka mukaan Arlandassa oli ajoittain sumua ja
nakyvyys 500 m SK946:n saapumisen aikaan.

Taman menetelmén tarkoituksena on mahdollistaa meteorologisen nakyvyyden muun-
taminen kiitotienakyvyydeksi kun RVR ei ole mitattu tai ilmoitettu. Menetelméaa ei ole tar-
koitus kayttdad lennon suunnittelussa.

Helsinki-Vantaa

Helsinki-Vantaan lentokentéan mittapisteen koordinaatit ovat 60°19.02" P, 024°57.48’ |.
Mittapiste on 179 jalkaa (55 m) merenpinnan ylapuolella. Lentokentalla on kolme Kiito-
tieta. Kiitotielle 15, jota SK946 kaytti, on CAT I ILS -mittarilahestymismenetelma. Kiitotie
on varustettu korkeatehoisilla lahestymis-, reuna-, kynnys-, keskilinja- ja kosketuskohta-
valoilla seka PAPI-liukukulmavaloilla.
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1.15

1.16

1.16.1

Lennonrekisterdintilaitteet

Lennonrekisterointilaitteiden tietoja ei ollut tutkinnassa kaytettavissa.

Onnettomuuspaikan ja ilma-aluksen jaannésten tarkastus

Onnettomuutta ei tapahtunut.

Laaketieteelliset tutkimukset

Ladketieteellisia tutkimuksia ei tehty.

Tulipalo

Tulipaloa ei syttynyt.

Pelastustoiminta ja pelastumisnadkdkohdat

Helsingin lahestymislennonjohdon vuoroesimies teki hatatilannehalytyksen, kun SK946
oli ilmoittanut polttoainemaaran menevén alle vaaditun loppupolttoainereservin. Lento-
konetyypin edellyttamat pelastusyksikot olivat lentoasemalla asianmukaisilla paikoillaan
toimintavalmiudessa, kun SK946 laskeutui.

Yksityiskohtaiset tutkimukset

Tilastotietoja lennoilta SK946 Chicago-Arlanda

Tutkijoilla oli kaytettavissaan kopiot operatiivisen lentosuunnitelman (OFP) master- kap-
paleista samalla reittitunnuksella SK946 aikavalilla 8.9.2003-15.10.2003 A330:ll& len-
netyltd 34 lennolta. Jokaisesta OFP:sta tarkistettiin laskettu- ja toteutunut lentoonlahto-
paino ja lentoonlahtopolttoaine. Ennustettujen sdaolosuhteiden toteutumista seurattiin
vertaamalla laskettua ja toteutunutta lentoaikaa reittipisteissa. Kaikki ohjaajien tekemat
merkinnat tarkistettiin ja verrattin OFP:n laskelmiin. Lennoilla kulutetun polttoaineen
tarkkaa vertailua ei ollut kaytéssa olleiden lentosuunnitelmien perusteella mahdollista
tehda, koska kokonaispolttoaineen kulutusta tai lennon jalkeen jaljelle jaanytta polttoai-
netta ei ollut merkitty yhteenkaan ndista lentosuunnitelmalomakkeista. Viimeinen poltto-
ainetarkistus oli merkitty kolmella lennolla viimeisen 45 minuutin aikana, 13 lennolla va-
lila 45-90 minuuttia ennen laskeutumista ja 28 lennolla aikaisemmin kuin 90 minuuttia
enne laskeutumista.

Lentoonlahtopolttoaine (TOF) oli kuudessa tapauksessa sama kuin OFP:ssa laskettu.
Lentoonlahtémassa (TOW) oli kolmessa naista tapauksista pienempi ja kolmessa suu-
rempi kuin OFP:ssa laskettu. Maksimierot olivat -7.2 t ja +2.9 t. 18 tapauksessa ylimaa-
raista polttoainetta oli otettu 0.1-2.0 t ja 10 tapauksessa yli 2.0 t. Suurin otettu ylimaa-
rainen polttoainemaara oli 6.7 t.

11
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Tutkijoiden tekeman tarkastelun perusteella kolmasosa ndista lennoista oli kuluttanut
Chicagosta pituuspiirille 10 W polttoainetta OFP:n laskelmien mukaisesti tai vAhemman
ja kaksi kolmasosaa laskettua enemman. Tuuliolosuhteista riippuen lentoaika pituuspii-
riltda 10 W (lantista pituutta) Arlandaan on noin kaksi tuntia. 11 tapauksessa polttoainetta
oli kulutettu vahemman kuin OFP:ssa oli laskettu. Suurin ero laskettuun arvoon verrattu-
na oli +0.9 t. Kulutus oli 23 tapauksessa laskettua arvoa suurempi maksimieron ollessa -
2.2 t. Seitsemassa tapauksessa kulutusero oli 1.2 t tai enemman.

Lentoaika lahdosta 10 W:lle oli kaikilla lennoilla sama tai pitempi kuin OFP:ssa laskettu.
Suurin ero oli +11 minuuttia.

Organisaatiot ja johtaminen

Scandinavian Airlines kuului SAS -ryhmaan edustaen noin 44 % ryhman liikevaihdosta.
SAS -ryhméan muut liiketoiminta-alueet olivat: Tytar- ja yhteistoimintaa harjoittavat lento-
yhtiot, Lentoyhtididen tukitoiminnot, Lentoliikenteeseen liittyvat liiketoiminta ja Hotellit.
Scandinavian Airlines oli Norjan, Ruotsin ja Tanskan yhteinen kansallinen lentoyhtio, jo-
ka operoi noin 200 lentokoneella, joista kolme oli Airbus 330-300 -konetyyppia. Yhtion
paakonttori oli Tukholmassa.

Scandinavian Airlines oli muiden lentoyhtididen tavoin toiminut viime vuosina vaativassa
ymparistdssa. Matkustuskysynta oli laskenut ja halpalentoyhtididen kilpailu kiihtynyt.
Lentoyhtio oli karsinut reittejaan ja vahentanyt henkilokuntaansa alentaakseen kustan-
nuksiaan.

Scandinavian Airlines toimi SAS:n lentotoimintakasikirjan (Flight Operations Manual,
FOM) ja miehiston lento-ohjekasikirjan (Flight Crew Operating Manual, FCOM) mukai-
sesti. Lentoyhtion ilmoituksen mukaan kasikirjat tayttavat yhteiseurooppalaisten ilmailu-
vaatimusten (JAR) mukaisten kasikirjojen, OM-A ja OM-B, ehdot. Skandinavian maiden
siviili-ilmailuviranomaiset ovat hyvéaksyneet lentoyhtion toimintamenetelmat.
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2.2

ANALYYSI

Lennon suunnittelu

Lento suunniteltiin yhtion normaalien menetelmien mukaisesti. Paallikko ja peramies te-
kivat polttoainelaskelmat kayttden RODOS Planning - Longhaul Aircraft -jarjestelman
tulostetta. Varaohjaaja valmisteli ETOPS-kartat.

Saa lahtokentalla, reitilla ja suunnitellulla varakentalla Goéteborgissa oli hyva. Maara-
kentalla Arlandassa oli hyva saa, mutta sinne oli ennustettu ajoittain klo 06 - 07 sumua
ja nédkyvyydeksi 500 m. SK946:n aikataulun mukainen saapumisaika Arlandaan oli klo
05.35. Ohjaajat paattelivat, ettd mitdan ongelmia ei olisi odotettavissa ja sopivat 51.0
tonnin polttoainetankkauksesta. OFP:n polttoainelaskelma sisélsi 0.7 t rullauspoltto-
ainetta, 42.4 t matkalentokulutuksen Arlandaan, 1.3t reittivarapolttoainetta ja 6.4 t vara-
kenttapolttoainetta Arlandasta Goteborgiin lentoa varten. Varakenttapolttoaine kasitti 4.1
t matkalentoa varten seka 2.3 t loppupolttoainereservin (final reserve fuel). Paallikko sai
tiedon, ettd koneen lentoonlahtomassa (TOW) tulisi olemaan 1.6 t suurempi kuin
OFP:ssa laskettu 211.3 t ja paatti tasta syysta ottaa 0.2 t ylimaaraista polttoainetta. To-
teutunut TOW oli 213.1 t eli 1800 kg suurempi kuin OFP:ssa laskettu. Lentokoneen suu-
rin sallittu rakenteellinen lentoonldhtémassa oli 233 t.

SK946 lahti seitsemé&n minuuttia aikataulusta myohassa. Rullaus oli normaali ja len-
toonlahtopolttoaine (TOF) oli 50.3 t.

Reittilento

SK946 sai suunnitellun matkalentokorkeuden ja tunti ja 25 minuuttia 1ahdon jalkeen va-
héaisen reittioikaisun. Polttoainetta kului enemman kuin OFP:ssa oli laskettu. Ylimaa-
raista oli kulunut 200 kg 45 minuutin lennon jalkeen ja 2 h 48 min lahdosta oli reittivara-
polttoainetta kulunut 700 kg. Pituuspiirilla 30 W, 4 h 36 min lahdosté oli kulunut 900 kg
laskettua enemman ja lento oli neljd minuuttia OFP:ssa lasketusta ajasta my6thassa.

Paallikko oli mennyt lepdaméan ja peramies ja varaohjaaja lensivat konetta. He kertoivat
haastattelussa tutkijoille, etteivat he olleet huolissaan polttoaineen kulutuksesta. Heidan
lausuntonsa mukaan on tavallista, etta polttoainemaara menee alle lasketun arvon ja
palaa taas takaisin laskettuun, eivatka A330:n polttoaineen maaramittarit ole kovin luo-
tettavat. Jos polttoaineen maaramittarit ovat epaluotettavat, tulisi polttoaineen kulutusta
seurata erityisen tarkasti vertaamalla kulutetun polttoaineen mittarien nayttéa lentoko-
neen polttoaineen maaramittarien nayttamaan seka kayttdad taloudellisempaa lentome-
netelmaa, jos polttoaineen maaramittarien epaillaén nayttavan vaarin.

Ohjaajat lensivat suunnitellulla matkalentokorkeudella lennonjohdon hyvéaksymalla no-
peudella Mach 0.82. Atlantin reittijarjestelmassa lentdessaankin ohjaajien olisi ollut
mahdollista toimia aktiivisesti ja kayttdneet koneen FMGS:n lennon optimointiin tarkoi-
tettua laskentaominaisuutta. Vaikka radiopuhelinliikenne hoidettiin Atlantin ylapuolella
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HF -radiolla, olisi pienella viiveella ollut mahdollista pyytéaa edullisempaa lentopintaa tai
taloudellisempaa matkalentonopeutta.

SK946 oli pituuspiirilla 10 W kuluttanut reittivarapolttoaineensa 1.3 t kokonaan ja oli viisi
minuuttia jaljessa OFP:ssa lasketusta ajasta. limoittautumispaikka SOPAR:lla polttoai-
netta oli kulunut 1.5 t laskettua enemman. Taman paikan jalkeen ohjaajat eivét olleet
merkinneet polttoainetarkistuksia OFP:aan.

Paallikkd suhtautui johtajuuteensa kevyesti matkalennon aikana. Han lepési eika seu-
rannut lennon edistymista. Polttoainetta olisi ollut mahdollista sdastaa matkalennon ai-
kana 500-600 kg, jos ohjaajat olisivat kayttaneet konetta ja sen laitteita lennon taloudel-
lisuus tavoitteena, koska koneen lentomassa oli kevyt ja laaja suoritusarvoalue olisi ollut
kaytettavissa polttoaineen séastamiseksi. Kun polttoaineen méaara menee alle ennalta
lasketun arvon ohjaajien hyva toimintatapa on yrittda parantaa lennon polttoainetaloutta.

Peramies ja varaohjaaja kertoivat haastattelussa, etta reittivarapolttoaine on tarkoitettu
kaytettavaksi reitilla odottamattoman lisdkulutuksen kattamiseksi, eika sita ole tarkoitettu
saastettavaksi lahestymista varten. Nyt kyseessa olevalla lennolla ei ollut odottamatto-
mia tekijoitd, kuten OFP:ssa suunniteltua matalampaa lentopintaa tai pidempéaa lento-
reittid. Polttoaineen kulutus oli laskettua suurempi koko lennon ajan ja ylim&aaraista
polttoainetta olisi tarvittu lahestymista varten.

Lahestyminen Arlandaan

Kun SK946 jatti matkalentokorkeutensa ja l&hestyi Arlandaa, oli kiitotiendkyvyys (RVR)
kiitotielle 01L 500 m. Huonon nakyvyyden menetelméat (LVP) olivat kaytossa. Paallikko
otti paikkansa ohjaamon vasemmalla istuimella ja koneen ohjaimet ilmoittautumispaikka
ELTOK:lta. Ohjaajat pyysivat CAT Il -lahestymista. Lennonjohto (ATC) selvitti SK946:n
odotuskuvioon, mutta ohjaajat ilmoittivat, etteivat he voi polttoainetilanteen vuoksi odot-
taa ja pyysivat lahestymisselvitystd. SK946 onnistui vaihtamaan l&ahestymisvuoroa sa-
man yhtion toisen koneen kanssa lentoyhtion paikallisen liikennevalvonnan avulla. Va-
raohjaajan lausunnon mukaan yhtioén kasikirjassa on annettu ohje ottaa ylimaaraista
polttoainetta 15 minuutin lentoa varten saavuttaessa aamun ruuhka-aikaan Arlandaan.
Tama ohje ei kuitenkaan koske pitkdn matkan lentoja, jollainen SK946 oli. Ohjaajien
lausuntojen mukaan yhtion normaali toimintatapa on vaihtaa lahestymisvuoroa toisen
yhtion koneen kanssa, jos télla on parempi polttoainetilanne. Menettely ei ole ICAO:n
suositusten mukainen ja on ristiriidassa Euroopan liikennetta saatelevan CFMU-jarjes-
telmén kanssa.

SK946:n OFP:ssa laskettu polttoaine pisteessé 30 NM ennen laskeutumiskiitotien kyn-
nysta oli 7.0 t. OFP:n lokiosassa oli ELTOK:in jalkeisella rivilla tulostettuna lyhenne
STAR, etaisyys 30 (NM) ja aika 12 minuuttia. Ohjaajat kertoivat, ettd heilla oli polttoai-
netta 7.0 t ilmoittautumispaikka ELTOK:lla. Lentokoneen FMGS:n lennon jélkeisen tu-
losteen (FM ACTIVE POST FLIGHT REPORT) mukaan polttoainetta oli 7.2 t. Suora
etaisyys ELTOK:lta kiitotien 01L kynnykselle on vahan yli 30 NM ja normaalissa tutka-
johtamisessa tulee kuljettavaksi matkaksi noin 40—45 NM. Taten RODOS-laskelman tar-
koittama 30 NM:n piste ei ole ELTOK:lla vaan noin kolme minuuttia sen jalkeen.
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RODOS-laskelmassa ELTOK:in jalkeisella rivilla oleva teksti "STAR Stockholm/Arlanda
30...12" on harhaanjohtava, koska se on mahdollista ymmartaa niin, etté vakiotuloreittia
pitkin matka Arlandaan on 30 NM ja lentoaika 12 minuuttia. Kun ohjaajat olivat laskeneet
arvioitua tuloaikaansa Arlandaan, he olivat lisdnneet ELTOK:in aikaan 4.51 12 minuuttia
ja saaneet tuloajaksi 5.03. Naiden merkintéjen perusteella ohjaajilla oli kasitys, etta len-
toaika ELTOK:lta laskeutumiseen olisi 12 minuuttia.

LVP oli kaytbssa ja menetelmien kayttd alensi, Ruotsin AlIP:n mukaan, laskeutumiska-
pasiteetin 65 %:iin. CAT Il -lahestymiset aiheuttavat seitseman merimailin pitkittaispor-
rastuksen loppuldhestymisen aikana ja pidemman lentoradan koko lahestyvélle liiken-
teelle. ATC antaa koneille nopeusrajoituksia, josta syysta ei ole mahdollista lentaa sile-
assa lentoasussa 10 NM:n etéaisyydelle kiitotien kynnyksestd, kuten RODOS-
laskelmissa edellytetdan. CAT Il -lahestymiseen Arlandassa kuluu enemman polttoai-
netta kuin SK946:n lennon suunnittelussa kaytetyssa RODOS-jarjestelmassa on las-
kettu. Ohjaajien tulisi lentoa suunnitellessaan ottaa huomioon lahestymismenetelma,
jota he mahdollisesti maarakentalla tulevat kayttamaan. Ei ole hyvan ilmailutavan eika
korkean ammattitaidon mukaista kayttéd huonossa saassa varakenttapolttoainetta maa-
rakentélle lahestymiseen, jos tilanne johtuu lennon puutteellisesta valmistelusta.

Ohjaajat kertoivat, etta he odottivat olevansa lahestymisvuorossa etuoikeutettuja muu-
hun liikenteeseen nahden, kun he olivat saaneet luvan lahestya ilman odotuskuviota.
Paallikkod kertoi, ettd he kuvittelivat olevansa jo vasemmalla perusosalla, kun he saivat
tutkalennonjohtajalta kaartokaskyn oikealle loppul&hestymissuunnan vastaiseen suun-
taan. Koneen FMGS:n taltioinnin mukaan lento ELTOK:Ita kiitotien 01L kynnykselle kesti
20 minuuttia, kun OFP:n mukaan sen oli laskettu kestavdn 12 minuuttia. Laskettuna
lentoajasta keskimé&araisella 210 solmun nopeudella, SK946 lensi ELTOK:lta kiitotien
kynnykselle noin 65 matkamailia, kun OFP:ssa oli laskettu 30 NM. Lentoreitti nékyy ku-
vassa 1.

Kiitotienakyvyys kaytetylla kiitotie 01L:lla oli CAT Il -lahestymisen aikana laskeutumis-
minimin 400 m ylapuolella. Lahestyminen oli stabiili, mutta ohjaajat eivat nédhneet la-
hestymis- tai kiitotievaloja radiokorkeusmittarin ilmoittamasta 165 jalan ratkaisukorkeu-
desta. Paallikko aloitti ylosvedon klo 5.16. Ohjaajat nakivat kiitotievalot hetkellisesti ylos-
vedon aikana. Polttoainetta oli ylosvedon alkaessa 6.1 t ja OFP:n laskelmien mukainen
polttoaineen vahimmaismaara Arlandan ylosvetopisteestd Helsinki-Vantaan lentoken-
talle oli 6.0 t.

FMGS:n FM POSTFLIGHT raportin mukaan SK946 kulutti ELTOK:Ita ylosvetopistee-
seen polttoainetta 1100 kg. Lentoaika oli 20 minuuttia ja keskimaarainen kulutus 55
kg/min. Tahan kulutukseen verrattuna OFP:ssa laskettu maara 600 kg 12 minuutin la-
hestymista varten (50 kg/min) ei ole riittdva Arlandan LVP-olosuhteissa tutkajohtamisen
avulla tehtavdan CAT Il -lahestymiseen. Scandinavian Airlinesin tulisi kehottaa paalli-
koitaén ottamaan riittavasti polttoainetta lahestymista varten huomioiden mahdolliset
muusta liikenteestd ja sdaolosuhteista aiheutuneet viiveet.

Ratkaisukorkeus mitataan lentokoneen alimmasta kohdasta, laskeuduttaessa paélas-
kutelineen pydristd. A330 FCOM:in mukaan ohjaamo on 34 jalkaa paalaskutelineen pyo6-
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rid ylempana, joten ohjaajat istuvat kiitotien 01L CAT Il -ratkaisukorkeudessa 199 jalkaa
kiitotien pinnan ylapuolella. Tastd asemasta vaaditaan huomattavasti suurempi viis-
tonakyvyys kiitotievalojen nakemiseen kuin pienemmissé lilkkennekoneissa, joissa oh-
jaamo on CAT Il -ratkaisukorkeudessa vain vahan yli 100 jalkaa kiitotien ylapuolella.
Taméa on otettu huomioon méaaritettdessd A330:n laskeutumisessa vaadittavaa RVR -
minimia, mutta kaytannéssa on mahdollista, etta tihedn sumun ja 400 m:n RVR:n valli-
tessa viistonakyvyys 199 jalan korkeudesta ei ole riittava laskeutumisen onnistumiseksi,
kuten tassa tapauksessa kavi.

Klo 5.20 ilmoitettu tuuli oli 170° kuusi solmua. Lahestymisen aikana vallitsi 5-8 solmun
myo6tatuuli. Tuuli kuljetti kosteaa ilmaa lentokentélle ja loppuldhestymislinjalle Arlandan
etelapuoliselta Malaren jarveltd. Maasto aiheutti turbulenssia ja pakotti kostean ilman
nousemaan ylospain, mikd sai sumun tihentym&an lentokentalla RVR:n vaihdellessa
400-500 m:n valilla SK946:n lahestymisen aikana. Kiitotienékyvyys oli Arlandan saa-
aseman mukaan 10 min SK946:n ylésvedon jalkeen 350 m ja klo 5.50 METAR:in mu-
kaan pystysuora nakyvyys oli 100 jalkaa.

RVR {m)
2
=

Missed approach at 05:16 |

7

100

1] - - . - - - . - - - .
0d:30 o0 0480 0500 0810 080 0SB0 050 0S50 0600 O8N0 06RO Ofiaa
Tires (UTCY

Kuva 3. RVR Arlandan kiitotiella 01L aikavalilla 4.30-6.30 UTC 3.10.2003

SK946:n ohjaajat arvioivat lentoa Chicagossa suunnitellessaan, ettei ajoittain ennuste-
tulla sumulla ja 500 m:n nakyvyydella ole vaikutusta heidén lentoonsa. Ohjaajilla oli epa-
realistinen kasitys, etté heidat johdettaisiin Arlandassa lahestymaéan vuorolla yksi lyhytta
lahestymisreittia, kun he olivat vaihtaneet lahestymisvuoroa toisen koneen kanssa, vaik-
ka LVP oli voimassa ja kaytettiin CAT Il -lahestymisié. Arvioituna SK946:n lentamasta
matkasta ja ajasta, sen lahestymisvuoro ohittaessaan ELTOK:in oli suunnilleen 6-8.
Ohjaajat olivat tutkajohtamisen aikana vaihtaneet varakenttansa Goteborgista Helsinki-
Vantaaseen, koska jalkimmaiselle lentamiseen oli laskettu tarvittavan 400 kg vdhemman
polttoainetta. He eivét ilmoittaneet lennonjohdolle varakentdn muutoksesta, joten ylos-
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vedon jalkeinen reittiselvityksen pyynté Helsinki-Vantaalle tuli lennonjohtajalle yllatykse-
na. Ohjaajat olivat varmoja laskeutumisesta Arlandaan eivatka olleet henkisesti valmis-
tautuneita ylosvetoon ja varakentélle lahtoon.

Lento varakentalle Helsinki-Vantaalle

Arlandan kiitotielle 01L on julkaistu seuraava yloésvetomenetelméa: Nouse suoraan 600
jalkaan tai 1.0 DME mailia ohi ARL VOR:n kumpi on my6hemmin, kaarra sen jalkeen
vasemmalle tosilentosuuntaan 330° nousten 1500 jalkaan, tutkajohtaminen uuteen l&-
hestymiseen. Paallikkd paatti ylosvedon jalkeen lahtea Helsinki-Vantaan lentokentélle
polttoainetilanteen vuoksi. SK946 nousi 1500 jalan korkeuteen, jossa sen piti menetel-
man mukaisesti lentaa hetken aikaa ennen kuin se sai nousta 3000 jalkaan. Taméa kor-
keus piti sailyttad lahestyvan liikenteen vuoksi ennen selvitysta ylempaan korkeuteen.
Ohjaajat kritisoivat lentamista matalassa korkeudessa, mutta tdmankaltaisissa nopeissa
tilanteissa, kun koneella ei ole voimassa ole reittilentosuunnitelmaa, kestaa hetken aikaa
ennen Kkuin lennonjohto voi antaa reittiselvityksen. Pitda myds hyvéaksya pieni viive sel-
vityksessa korkeampaan lentokorkeuteen. Kaytettavissa olevien tietojen mukaan SK946
sai normaalia lennonjohtopalvelua ja lensi matalassa korkeudessa ainoastaan muutamia
minuutteja.

SK946 sai reittiselvityksen Helsinki-Vantaalle, otti yhteyden Tampereen aluelennonjoh-
toon (ACC) klo 5.27.50 ja ilmoitti lentdvansa lentopinnalla 270. Se oli noussut matka-
lentokorkeuteen ylésvedon aloituksesta alle 12 minuutissa, joka merkitsee keskimaa-
raistd pystynopeutta yli 2200 jalkaa minuutissa. OFP:n laskelmissa oli Arlandan ja Hel-
sinki-Vantaan valilla kaytetty matkalentokorkeutena FL 290, mutta 2000 jalkaa alemman
lentokorkeuden vaikutus polttoainetalouteen on minimaalinen kaytettdessa A330
FCOM:in ohjeen mukaista pisimman lentomatkan (long range cruise) nopeultta.

SK946 sai ACC:n tutkatunnistuksen jalkeen selvityksen suoraan VOR VTI:lle, joka on
Helsinki-Vantaan lahestymisalueen tulopiste lannesté lahestyttdessa. SK946 ilmoitti klo
5.31.40 ACC:lle: "Sir, we calculate now that we have upon landing at Helsinki less than
our minimum fuel, so formally we are getting into an emergency situation due to the
fuel.” (Me laskemme nyt, ettd meilla tulee Helsinkiin laskeuduttaessa olemaan polttoai-
netta alle minimimme, joten muodollisesti me olemme tulossa hatétilanteeseen polttoai-
neen vuoksi). Lennonjohdon kannalta olisi koneen tullut tehdé selke& hatailmoitus (fuel
emergency), koska ohjaajat tiesivat, etta laskeuduttaessa tulisi olemaan polttoainetta
alle vaaditun loppupolttoainemaéaran. Lennonjohtajan taytyy harkita, minkalaisen haly-
tyksen han tekee. Pelastusyksikot tarvitsevat vahan enemmaén valmistautumisaikaa ison
(heavy) lentokoneen vaaratilanteen varalta. Saa Helsinki-Vantaalla oli hyva; taivas lahes
pilveton ja tuuli heikkoa. ACC antoi klo 5.42.00 tuloselvityksen kiitotielle 15 ja selvityksen
alas matkalentokorkeudesta klo 5.42.40. SK946 sai lentaa rajoituksetta ja ohjaajat voivat
suunnitella lentoprofiilinsa vapaasti.

Tampere ACC luovutti SK946:n Helsingin lahestymislennonjohdolle (APP) klo 5.45.30.
APP tarjosi tutkatunnistuksen jalkeen lyhytta lahestymistd, mutta ohjaajat pyysivat nor-
maalia lahestymista. SK946 ilmoitti klo 5.50.00: "Approach, Scandinavian 946, if for any
unforeseen reason, we have to make a missed approach, we will make a circuit for the

17



C 9/2003 L

Liikennelentokoneen vahainen polttoainemaéra sen laskeutuessa Helsinki-Vantaalle 3.10.2003

2.5
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new attempt.” (Ldhestyminen, Scandinavian 946, mikéli meidan jonkin ennalta arvaa-
mattoman syyn vuoksi pitaa tehda ylosveto, me haluamme tehda laskukierroksen uutta
yritysta varten). APP vastasi: "Scandinavian 946, roger, in case of missed approach; you
will make a visual approach runway 15.” (Scandinavian 946, selva, ylosvetotapauksessa
teet nakdlahestymisen Kkiitotielle 15). APP lisdsi muutamaa sekuntia mydhemmin: "If
necessary for shorter track miles, the runway 22 left is available in case of missed ap-
proach.” (Jos tarpeen kuljettavan matkan lyhentamiseksi, kiitotie 22 vasen on kaytetta-
vissa ylosvetotapauksessa). SK946 sai lennonjohdolta erinomaisen hyvaa palvelua, ja
ohjaajat voivat suunnitella laskeutumisensa mahdollisimman taloudelliseksi ja turvalli-
seksi.

Pelastuspalvelu oli halytetty ja valmiusasemissaan SK946:n laskeutumisen varalta. Ko-
ne laskeutui ongelmitta klo 5.56. Polttoainetta oli jaljella 1800 kg. Lentoyhtion A330
FCOM:in mukaan varakentdn ylapuolella vaadittavaa 30 min odotusaikaa vastaava
polttoainemaara 1500 jalan korkeudessa optiminopeudella (green dot speed) siledssa
lentoasussa lennettdessa on 2300 kg. Laskennassa huomioidaan lentokoneen senhet-
kinen lentomassa ja varakentan korkeus merenpintatasosta. Taman FCOM:in laskenta-
tavan mukaan jaljelle jaényt 1800 kg vastasi noin 23 min lentoaikaa, mutta mahdollinen
ylosveto kuluttaa polttoainetta noin 500 kg, mika vahentaa kaytettavissa olevaa lentoai-
kaa merkittavasti.

Lentoyhtion lentotoimintakasikirjaan (FOM) sisaltyvan RODOS -jarjestelman laskentape-
rusteiden mukaan varakenttapolttoaine lasketaan kayttden maarakentalla pisimman va-
kiolahtoreitin antamaa kiitotieta ja varakentélla laskeutumisessa epaedullisinta kiitotieta.
Arlandassa kiitotie 26 olisi antanut epéedullisimman l&htoreitin, mutta SK946 kaytti
01L:n lahtoreittia ja laskeutui Helsinki-Vantaalla edullisimmalle kiitotielle 15, jolloin len-
tomatka oli RODOS-laskelmassa kaytettya lyhyempi. Matkalentokorkeus varakentélle oli
FL 270 suunnitellun FL 290:n sijasta, mutta kulutusero on marginaalinen lennettdessa
pisimman lentomatkan nopeutta (long range cruise). SK946 oli jo saavuttanut lentopin-
nan 270, kun se kutsui radiolla Tampereen ACC:a 11 min 50 s ylésvedon jalkeen. Lento
kulutti polttoainetta ylosvedosta Arlandassa laskeutumiseen Helsinki-Vantaalle 4300 kg.
OFP:ssa laskettu kulutus oli 3700 kg. Lentoyhtié Scandinavian Airlinesin tulisi tarkistaa
kayttamansa RODOS Planning -laskentajarjestelman varakenttalaskennan perusteet.

Lentoyhtion kayttamat menetelmat

Tutkinnassa oli kaytettavissa kopiot 34 lennolta SK946 Chicago-Arlanda taytetyista ope-
rationaalisista A330:n lentosuunnitelmista aikavaliltd 8.9.2003-15.10.2003. Kokonais-
polttoaineen kulutusta tai lennon jalkeen jaljelle jaanyttd polttoainetta ei ollut merkitty
yhteenkdan naista kopioista. Viimeinen polttoainetarkistus oli merkitty valilla 45 min — 2
h 32 min ennen laskeutumista. Jotta jalkeenpain olisi mahdollista tarkistaa polttoaineen
kulutus, pitéisi tarkistusmerkinnat kirjata ylos matkalentokorkeuden jattamiseen asti.
Samoin pitaisi merkitd lennon kokonaiskulutus. Scandinavian Airlinesin tulisi ohjeistaa
lentdjansa tekemaan asianmukaiset merkinnat.

Lentosuunnitelmien tarkastelun perusteella kolmasosalla ndista lennoista oli Chicagosta
pituuspiirille 20W kulunut polttoainetta laskelmien mukaisesti tai vAhemman ja kahdella
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kolmasosalla lennoista enemmaén. Kolmessa tapauksessa ylimaaraista polttoainetta oli
kulunut laskettua reittivarapolttoainetta (contingency) enemman suurimman eron ollessa
-2.2 t OFP:ssa laskettuun verrattuna. Polttoaineen kulutuslaskelmat matkalennon osalta
nayttavat realistisilta. Lentokonetta on mahdollista operoida reittivarapolttoaineen puit-
teissa optimoimalla polttoaineen kulutus lennon aikana. Olettaen etté loppulento pituus-
piiriltd 10 W meni RODOS-laskelmien mukaisesti, kolmella naistéa lennoista, mikali olisi
pitanyt lentdd varakentdlle, olisi varakentalla jaljelle jaanyt polttoainemaara ollut va-
hemman kuin laskettu loppupolttoaine (final reserve fuel) 2.3 t.

Lentoyhtion tapa vaihtaa lahestyvien koneiden valista lahestymisjarjestysta polttoaineti-
lanteen mukaan lentokentdn lahestymisalueella ilmoittamatta hatatilannetta ei ole
ICAO:n lennonjohtomé&araysten tai suositusten mukainen ja on ristiriidassa eurooppalai-
sen CFMU-liikenteenhallinjarjestelmén kanssa. Tapa lisaé tytkuormaa lennonjohdossa,
hairitsee ennalta laskettua liikennevirtaa ja haittaa lentoturvallisuutta. Scandinavian Air-
linesin tuli antaa lent&jilleen ohje ottaa riittavasti polttoainetta mukaan lukien maaraken-
tan mahdollisesta hitaasta liikennevirrasta tai odotuksesta aiheutuva polttoaineen lisa-
kulutus.

RODOS Planning systeemissa kaytetty laskentamalli polttoaineen kulutukselle pisteesta
30 NM ennen laskeutumiskiitotien kynnysta on kayttokelpoinen hyvassa saéassa ja hiljai-
sessa liikenteessa, mutta kun lilkenne vilkastuu ja/tai s&d huononee ja liikenne hidastuu,
eivat laskelmat ole realistisia. Ohjaajien on vaikea maarittda pistetta silloin, kun lahes-
tymisessa ei kaytetd vakiotuloreittejd vaan ATC kayttaa tutkajohtamista. Erityisen vaike-
aa maarittaminen on silloin, kun liikenne ruuhkautunut. Téassa tapauksessa SK946:n piti
lentda noin 65 matkamailia kiitotien kynnykselle ennalta maaritetyn 30 NM:n pisteen jal-
keen. Vilkkaassa liikenteessa ja/tai LVP:n ollessa kaytossa, ei yleensa ole mahdollista
lentaa siledssa lentoasussa 10 NM:n etéisyydelle kiitotien kynnyksesta, kuten laskenta-
malli edellyttdd. Scandinavian Airlinesin tulisi kiinnittaa lentgjiensa huomiota kaytettyihin
polttoainemarginaaleihin ja kehottaa paallikditddn ottamaan pitkan lahestymisen tai
odotuksen varalta riittavasti ylimaaraista polttoainetta.

Polttoaine on huomattava kustannusera lentotoiminnassa ja sen kuljettaminen lisda
kustannuksia. Lentoyhtion kayttdman peukalosdaannén mukaan Chicagosta Arlandaan
kuljetettavasta ylimaaraisesta polttoaineesta noin neljannes kuluu taméan ylimaaraisen
polttoaineen kuljettamiseen. Hyvélla lennon suunnittelulla ja lentokoneen ja sen laittei-
den tehokkaalla kayt6lla on mahdollista saavuttaa optimaalinen polttoainetalous lento-
turvallisuudesta tinkimatta.
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JOHTOPAATOKSET

Toteamukset
Lentdjilla oli vaadittavat lupakirjat ja kelpuutukset.
Lennonjohtajilla oli vaadittavat lupakirjat ja kelpuutukset.
lima-aluksen lentokelpoisuustodistus oli voimassa.

Lentokoneen lentoonlahtémassa (TOW) oli 1.6 t suurempi kuin operatiivisessa lento-
suunnitelmassa (OFP) laskettu massa.

Paallikko paatti ottaa 200 kg ylimaaraista polttoainetta suuremman TOW:n vuoksi.

SK946:n polttoaineen kulutus oli OFP:ssa laskettua suurempi. Kaikki reittivarapolttoaine
(contingency) 1.3 t ja ylim&arainen polttoaine 200 kg oli kulunut ilmoittautumispaikka SO-
PAR:lla 6 h 28 min lahdon jalkeen.

Maarakentalla Arlandassa oli huonon nakyvyyden menetelmat (LVP) kaytossa.

Paallikkd pyysi kategoria 1l (CAT Il) -lahestymista. CAT Il [Ahestymisen saaminiminsa oli
RVR 400 m.

Kun SK946 tuli Tukholman lahestymisalueelle (TMA), lennonjohto (ATC) selvitti sen odo-
tuskuvioon, mutta paallikko ilmoitti, ettd SK946:lla ei ole polttoainetilanteen vuoksi aikaa
odottaa ja pyysi tutkajohtamista |ahestymiseen.

SK946 onnistui lentoyhtion paikallisen liikennevalvonnan avulla vaihtamaan lahestymis-
vuoroa saman yhtion toisen koneen kanssa. Menetelméa ei ole ICAO:n suositusten mu-
kainen.

Ohjaajilla oli mielikuva, etté he saisivat etuoikeuden muuhun liikenteeseen nahden ja tut-
kajohtamisen lyhytta reittia lahestymiseen.

Ohjaajat olettivat, ettd lentoaika ilmoittautumispaikka ELTOK:lta kiitotien 01L kynnykselle
olisi 12 minuuttia, mutta heidan piti lentda 20 minuuttia ja noin 65 NM.

Tutkajohtamisessa CAT Il -lahestymiseen Iyhin mahdollinen kuljettava matka ELTOK:lta
kiitotien O1L kynnykselle on noin 45 NM.

Arlandan ATC ilmoitti, ettd SK946 sai nhormaalin palvelun muun liikenteen joukossa.

Polttoaineen kulutuksen laskentaperusteet pisteestd 30 NM ennen kiitotien kynnystéa on
kuvattu Scandinavian Airlinesin kayttamassa RODOS Planning — Longhaul Aircraft -
ohjeessa. Laskenta perustuu lentdmiseen siledssé lentoasussa 10 NM:n etéisyydelle
kynnyksesta ja lentokone laskeutumisasussa tdméan jalkeen. Téallainen lentoprofiili on
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mahdollinen hyvassa sdassa ja hiljaisessa liikenteessa, mutta huonossa saassa ja/tai
vilkkaassa liikenteessa pitéisi ottaa ylimaaraista polttoainetta pidempéa ja hitaampaa la-
hestymistéa varten.

Ohjaajat huomasivat lahestymisen aikana, etta ylosvetotapauksessa heilla ei olisi riitta-
vasti polttoainetta suunnitellulle varakentélle Goteborgiin lentdmista varten. He muuttivat
varakentakseen Helsinki-Vantaan, koska OFP:n laskelmien mukaan sinne lentamiseen
tarvittaisiin 400 kg Géteborgia vahemman polttoainetta.

RVR vaihteli lahestymisen aikana valilla 400—-450 m. CAT Il -lahestyminen oli stabiili,
mutta ohjaajat eivat saaneet lahestymis- tai kiitotievaloja nékyviinsa 165 jalan ratkaisu-
korkeudessa (DH).

Paallikkd aloitti ylosvedon ja peramies pyysi lennonjohdolta reittiselvityksen Helsinki-
Vantaan lentokentélle.

Jaljella oleva polttoaineméaara oli ylosvedon alkaessa 6.1 t. Laskettu vaadittava polttoai-
nemaara oli 6.0 t sisaltden 3.7 t matka polttoainetta ja 2.3 t loppupolttoainereservin (final
reserve fuel).

Ohjaajat huomasivat lennon aikana, ettei heilla olisi vaadittavaa loppupolttoainetta (final
reserve fuel) Helsinki-Vantaalle laskeuduttaessa ja ilmoittivat sen Tampereen aluelen-
nonjohdolle (ACC).

ACC antoi SK946:lle suoran reittiselvityksen ja vapaan lentoprofiilin kohti Helsinki-
Vantaan kiitotieta 15.

Helsingin ATC antoi pelastuspalvelulle tdyden hatatilannehalytyksen.

SK946 laskeutui ongelmitta. Polttoainetta oli jaljella 1.8 t, kun vaadittu loppupoltto-
ainemaara oli 2.3 t.

SK946 oli kuluttanut polttoainetta ylosvedosta Arlandassa laskeutumiseen Helsinki-
Vantaalle 4.3 t, kun OFP:ssa laskettu kulutus oli 3.7 t. Polttoaineen kulutus oli noin 16 %
laskettua suurempi.

Scandinavian Airlinesin varakenttapolttoainelaskelmat eivat ole realistisia, koska SK946
lensi lyhyemman matkan kuin laskentaperusteissa on esitetty ja kuitenkin kulutti laskettua
enemman polttoainetta.

Lennonaikaista kokonaispolttoaineen kulutusta tai jaljelle jaanytta polttoainetta ei ollut
merkitty tutkijoiden kéayttssa olleisiin 34 operationaaliseen lentosuunnitelmaan. Viimeinen
polttoainetarkistus oli merkitty aikavalilla 45 min - 2 h 32 min ennen laskeutumista. Jotta
polttoaineen kulutus olisi mahdollista jalkikateen tarkistaa, polttoainetarkistukset pitéisi
merkitd matkalentokorkeuden jattdmiseen asti. Samoin pitéisi merkita polttoaineen koko-
naiskulutus.
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Vaaratilanteen syy

Vaaratilanteen syyna oli huomattavasti Scandinavian Airlinesin Operatiivisessa lento-
suunnitelmassa laskettua suurempi polttoaineen kulutus lennettdessé ylos vedosta maa-
rékentalld Tukholman Arlandassa varakentélle Helsinki-Vantaalle.

Mydtavaikuttavia tekijoita olivat:

SK946:lla ei ollut lasketun vahimmaisvarakenttapolttoaineen liséksi ylimaaraista poltto-
ainetta, koska

» Polttoaineenkulutus oli matkalennon aikana lennon Operatiivisessa lentosuun-
nitelmassa laskettua suurempi, ja kaikki reittivarapolttoaine ja ylimaarainen
polttoaine kului matkalennon aikana.

» SK946 kulutti [ahestymisen aikana Arlandassa polttoainetta 500 kg Operatio-
naalisessa lentosuunnitelmassa laskettua enemman huonon nakyvyyden me-
netelmien kaytésta aiheutuneen pitkan lahestymisen vuoksi. Lentomiehisto ei
lentoa suunnitellessaan ottanut huomioon huonon nakyvyyden menetelmien
kayttbmahdollisuutta ja pitkaa lahestymista Arlandassa, eika paallikké ottanut
lahestymista varten ylimaaraista polttoainetta.
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4 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

SK946 kulutti polttoainetta lennolla ylosvedosta Arlandassa laskeutumiseen Helsinki-
Vantaalle 4.3 t, kun laskettu polttoaineen kulutus oli 3.7 t. Polttoaineen kulutus oli 16 %
ennalta laskettua suurempi. Ylosvetomenetelméa maarakentalla ei ollut pisimman lento-
matkan antamalta Kiitotieltd, eikd SK946 laskeutunut varakentalla epaedullisimmalle kii-
totielle, kuten RODOS Planning jarjestelmén varakenttépolttoaineen laskentaperusteiksi
on ilmoitettu.

1. Scandinavian Airlinesin tulisi tarkistaa lentoyhtién operatiivisessa lentosuunnitel-
massa kayttamat varakenttapolttoaineen laskentaperusteet.

RODOS Planning — Longhaul Aircraft polttoaineen kulutuksen laskentaperusteissa on
kuvattu lento 30 NM:n pisteesta laskeutumiskiitotien kynnykselle seka varakentélle. Las-
kettu lentoaika 30 NM:n pisteesta kiitotien kynnykselle on 12 minuuttia ja polttoaineen
kulutus 600 kg. SK946:n OFP:ssa oli tulostettuna lentoaika 12 min ja jaljella oleva matka
30 NM ELTOK:lla. SK946 lensi tasta pisteesta ylosvetopisteeseen 20 min ja noin 65 NM
seka kulutti polttoainetta 1100 kg. Laskentamallissa oletetaan, ettd lahestyminen lenne-
tadn kone siledssa lentoasussa 10 NM:n etdisyydelle kynnyksesta ja sen jalkeen las-
keutumisasussa. Vilkkaassa liikenteessa ja huonon nakyvyyden vallitessa liikennevirta
hidastuu ja lahestyvien lentokoneiden pitdd ATC:n antamien nopeusrajoitusten vuoksi
kayttaa siipien laippajarjestelmia jo ennen 10 NM:n etéisyyttda, mika lisda polttoaineen
kulutusta huomattavasti. Naisséa olosuhteissa myds lennettdva matka pitenee, mika lisaa
lentoaikaa ja polttoaineen kulutusta.

2. Scandinavian Airlinesin tulisi kiinnittda lentomiehistdjensd huomiota RODOS Plan-
ning -jarjestelman perusteisiin laskea lahestymispolttoaine. Paallikdille tulisi suosi-
tella ylimaaraisen polttoaineen ottamista mahdollisen saédolosuhteiden ja/tai vilkkaan
liikenteen aiheuttaman lahestymisen viivastymisen varalta.

Tutkinnassa oli kaytettavissa kopiot 34:l1a A330 lennolla Chicago-Arlanda aikavalilla
8.9.2003-15.10.2003 taytetystad operatiivisesta lentosuunnitelmasta. Polttoaineen koko-
naiskulutusta tai jaljelle jaénytta polttoainetta ei ollut merkitty naihin kopioihin. Viimeinen
polttoaineen tarkistus oli merkitty 45 min — 2 h 32 min ennen laskeutumista. Jotta voitai-
siin jalkeenpéain todentaa lennon kulku, tulisi polttoainetarkistukset merkita matkalento-
korkeuden jattamiseen asti. Koko lennon aikana kulutettu polttoainemaara tulisi myos
voida tarkistaa.

3. Scandinavian Airlinesin tulisi ohjeistaa lentomiehistonsa tekemaan polttoainetarkis-
tukset myos lennon loppuvaiheessa ja merkitsemaan ne operativiiseen lentosuun-
nitelmaan. Myos kokonaispolttoaineen kulutus tai lennon jalkeen jaljelle jaanyt polt-
toaine tulisi merkité asianmukaisesti.

Helsinki 3.6.2004

Chawlbe. 2?2

Jussi Haila Antti Ruuth
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Liite 1 SHK:n lausunto

Wi
w JHC
Statens haverikommission
Swedish Accident Investigation Beard 2004-05-11 IntL-04/04

Accident Investigation Board
Sorniisten rantatie 33 C
00580 Helsinki

Finland

Amendment to Investigation Report C 9/2003 L regarding the incident at
Helsinki-Vantaa airport on October 3, 2002 involving a SAS aircraft, A330-
300B, registration QY-KBN

Many thanks for the Final Report and for the fruitful cooperation during the
investigation. Unfortunately the Final Report was issued without the final
comments to the Draft Final Report given by the Swedish accredited
representative incorporated.

Since some of the comments are considered to be important, the Swedish AIB
would like the Accident Investigation Board Finland to complete the Final
Report with the amendments below:

Chapter 3.2, Probable cause
The following text is suggested:

The cause of the incident was that the actual fuel consumption from missed
approach in the destination airport Stockholm Arlanda to landing at alternate
airport Helsinki-Vantaa was considerably higher than the RODOS-calculation in
the Operational Flight Plan of Scandinavian Airlines.

The following factors are suggested to be moved from “Contributing factors” to
Chapter 3.1, "Findings”:

¢ The fuel consumption during cruise was higher than calculated in the
Operational Flight Plan of the flight and all of the contingency and extra
fuel was used en route.

» SK946 used 500 kg more fuel during approach in Arlanda than calculated
in the Operational Flight Plan of the flight because of a long approach
caused by use of low visibility procedures. The flight crew did not take
into account in the flight planning a possibility of low visibility
procedutes and a long approach in Arlanda and the commander did not
take extra fuel for approach.
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Liite 1/2 (2)
The following “Contributing factor” is suggested to be added:

The consumed approach fuel at Stockholm Arlanda was considerably higher than
the RODOS-calculation in the Operational Flight Plan.

Yours faithfully

Mats Ofverstedt
Accredited representative

Statens haverikommission Swedish Accident Investigation Board

Postal address Visiting addrass Phone Fax E-mail Internet

P.O. Box 12538 Wennerbergsgatan 10  +46 84413820 +4684413821  info@havkom.se www.havkom.se
SE-102 29 Stockholm Stockholm

Sweden



