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Liikennelentokoneen polttoaineen sydttohairio matkalennon aikana 17.12.2009

TIIVISTELMA

Bluel Oy:n reittilennolla BLF284 Vaasan lentoasemalta Helsinki-Vantaan lentoasemalle tapahtui
17.12.2009 noin kello 17.05 UTC polttoaineen syottohairidsta johtunut vaaratilanne. Lentokone,
rekisteritunnukseltaan OH-SAK, oli BAE Systems Limited -yhtion valmistama Avro 146-RJ85
-tyyppinen nelimoottorinen liikkennelentokone. Lentokoneessa oli 64 matkustajaa ja nelja miehis-
ton jasenta.

Noin 11 minuuttia lentolahddn jalkeen nousun aikana ohjaamon varoitusjarjestelmaan tuli hairio-
ilmoitus (R FEED TANK LO LEVEL) oikean siiven sisemman moottorin polttoaineen syo6ttosailios-
t&. Ohjaamomiehistd aloitti h&irioon liittyvan tarkistuslistan l&pikédymisen. Tarkistuslistan mukaan
hairidtilanteessa on laskeuduttava niin pian kuin mahdollista, jos hairidilmoitus ei poistu. Ohjaa-
momiehistd jatkoi lentoa kohti maarakenttaa, vaikka varoitus oli edelleen paalla. Ohjaamomiehis-
t6 havaitsi Tampereen kohdalla, ettd oikean siiven ulomman moottorin sy6ttdséilion polttoaine-
maara oli alkanut laskea. Noin kaksi minuuttia my6hemmin varoitusjarjestelma antoi hairiéilmoi-
tuksen myds vasemman siiven sisemman moottorin syottosailion polttoainemaarasta. Hairidtilan-
ne oli tuolloin samanaikaisesti kolmessa eri sy6ttosailiossa. Ohjaamomiehistd kaytti laskeutumi-
sessa Helsinki-Vantaan lentoasemalle normaalia laskusiivekeasetusta 33 astetta. Hairiota koske-
van tarkistuslistan mukainen laskusiivekeasetus oli 24 astetta.

Lennonjohdon héalyttdmi& pelastusyksikoita oli kiitotien valmiuspaikoilla varmistamassa lentoko-
neen laskeutumista ja rullaamista. Vaaratilanteesta ei aiheutunut henkildvahinkoja tai vaurioita.

Lennon jalkeisessa teknisessa tarkastuksessa havaittiin, etta polttoaineen joukossa ollut jaatynyt
vesi todennakoisesti aiheutti hairiditd polttoaineen siirtymiseen paasailidistda moottoreiden syot-
tosailidille, jolloin polttoainemaara syottosailidissa alkoi laskea. Normaalitilanteessa moottorikoh-
taiset syottosailiot ovat jatkuvasti tdynna polttoainetta. Lentokoneen valmistajalta saatujen tietojen
mukaan vastaavia polttoaineen sy6ttohairidita on ollut myds muilla operaattoreilla ja niitd on esiin-
tynyt eniten kylmien talvien aikana. Tapausten maara on vahentynyt, kun operaattorit ovat lisan-
neet polttoainejarjestelman vedenpoistojen lukumaaraa. Vedenpoistossa tulee myds noudattaa
valmistajan ohjeita polttoaineen minimilampdétilasta, jotta vedenpoisto olisi riittdvan tehokasta.
Bluel alkoi myo6s kayttad veden jaatymista estavaa lisdainetta polttoaineen joukossa.

Vaaratilanteen syntyyn vaikutti myds se, ettd ohjaamomiehistt jatti noudattamatta hairidtilannetta
koskevan tarkistuslistan kohdan, joka kaskee laskeutua mahdollisimman nopeasti. Tampere-
Pirkkala olisi ollut sijaintinsa, saatilansa ja kiitotieolosuhteidensa puolesta sopiva reittivarakentta.
Myotavaikuttaneita tekijoitd olivat ohjaamomiehistdn puutteellinen hyvan ilmailutavan mukainen
toiminta (airmanship) ja paatoksenteko. Hairioon liittyva tarkistuslista on ulkoasultaan monimut-
kainen ja raskaslukuinen.

Tutkinnan perusteella suositetaan, ettd Euroopan lentoturvallisuusvirasto (EASA) velvoittaa len-
tokoneen valmistajaa BAE Systems Limited:ia selkeyttdmaédn Feed Tank Low Level
-tarkistuslistan kaytettavyytta.
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SAMMANDRAG

STORNINGAR | BRANSLEMATNINGEN UNDER FLYGNING 17.12.2009

Bluel Oy:s BLF284 var pa en reguljarflygning fran Vasa flygplats till Helsingfors-Vanda flygplats
da en risksituation som berodde pa storningar i branslematningen intraffade den 2009-12-17 un-
gefar klockan 17:05 UTC . Flygplanet med beteckningen OH-SAK var ett fyrmotorigt trafikflygplan
av typen Avro 146-RJ85 tillverkat av BAE Systems Limited. Det fanns 64 passagerare i flygplanet
och fyra besattningsmedlemmar.

Ungefar 11 minuter efter starten under stigningen gav mandverpanelens varningssystem ett fel-
meddelande (R FEED TANK LO LEVEL), frAn matningstanken for hdgra vingens inre motor. Be-
sattningen borjade ga igenom checklistan for denna stérning. Enligt checklistan ska man landa sa
fort som majligt om felmeddelandet inte forsvinner. Flygbesattningen fortsatte flygningen till mal-
flygplatsen trots att varningen fortfarande gavs. Flygbesattningen upptackte i hojd med Tammer-
fors att bransleméangden i matningstanken for hégra vingens yttre motor hade bérjat minska. Un-
gefar tvd minuter senare gav varningssystemet ett stérningsmeddelande aven fér branslemang-
den i matningstanken for vanstra vingens inre motor. Storningssituationen fanns da samtidigt i tre
olika matningstankar. Flygbesattningen anvande vid landningen pa Helsingfors-Vanda flygplats
en normal klaffinstallining pa 33 grader. Enligt checklistan for den aktuella storningen skulle klaff-
vinkeln ha varit 24 grader.

De av flygledningen larmade raddningsenheterna var pa sina stationsplatser for att sakerstalla
flygplanets landning pa malflygplatsen. Inga person- eller sakskador uppkom vid risksituationen.

Vid den tekniska undersokningen efter flygningen konstaterades, att fryst vatten i branslet sanno-
likt hade gett storningar i 6verféringen av branslet fran huvudtankarna till matningstankarna, var-
for bransleméangden i matningstankarna bérjade minska. | normalfallet & de motorspecifika mat-
ningsbehallarna alltid fyllda med bransle. Enligt uppgifter fran flygplantstillverkaren har aven and-
ra operatdrer haft motsvarande storningar i brénslematningen och de har mest férekommit under
kalla vintrar. Antalet fall har minskat, eftersom operatorerna har 6kat antalet draneringar av
brénslesystemen. Vid draneringen bér man aven folja tillverkarens instruktioner om bréanslets
minimitemperatur, for att draneringen ska bli tillrackligt effektiv. Bluel borjade ocksa anvanda
tillsatser som forhindrar frysning av branslet.

En bidragande orsak till risksituationen var att besattningen inte tillampade den punkt i checklis-
tan som angav, att man bor landa sa fort som mojligt. Tammerfors-Birkala skulle med tanke pa
placering, vadersituation och banforhallanden varit en lamplig reservflygplats. Bidragande fakto-
rer var flygbesattningens brist pa god tillampning av luftfartsverksamhet (airmanship) och besluts-
fattande. Den checklista som ska anvandas vid stérningen ar visuellt komplicerad och svarlast.

Grundat pa haveriutredningen rekommenderas, att den europeiska byran for luftfartssakerhet
(EASA) alagger flygplanets tillverkare BAE Systems Limited att forbattra anvandbarheten av
checklistan Feed Tank Low Level.
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SUMMARY

AVRO RJ85 JETLINER FUEL FEED LOW LEVEL WARNING EVENT DURING THE
CRUISE PHASE ON 17 DECEMBER 2009

On 17 December 2009, at approximately 17:05 an incident occurred to a Bluel airliner which was
on the scheduled flight BLF284 from Vaasa airport to Helsinki-Vantaa airport. The incident was
caused by a fuel feed problem. The aircraft, registration OH-SAK, was a four-engine Avro 146-
RJ85 manufactured by BAE Systems Limited. There were 64 passengers and four crew members
onboard.

Approximately 11 minutes after takeoff, during the climb, the master warning panel annunciated
the following right wing inner feed tank warning: R FEED TANK LO LEVEL. The flight crew began
completing the related emergency checklist. The checklist instructs the flight crew to LAND
ASAP, unless the warning disappears. The flight crew continued the flight to their destination
even though the warning light remained on. As they were passing the city of Tampere the flight
crew noticed that the fuel quantity in the right wing's outboard feed tank had begun to decrease.
Approximately two minutes later the warning system also generated a fuel level warning from the
left wing's inner feed tank. At that point in time the flight crew had simultaneous problems with
three separate feed tanks. When the aircraft landed at Helsinki-Vantaa airport the flight crew used
the normal trailing edge flap setting of 33 degrees. The checklist that relates to this particular
malfunction calls for 24 degrees flaps.

The rescue units alerted by the air traffic control were ready at their stations, poised to provide
assistance as the flight landed at its destination. The incident did not result in any injuries to per-
sons nor damage.

A technical inspection following the landing showed that frozen water in the fuel probably ob-
structed the transfer of fuel from the main tank to the engines' feed tanks. This caused the fuel
level in the feed tanks to drop. In a normal situation each engine's feed tank is always full of fuel.
According to the information received from the aircraft's manufacturer, other operators, too, have
had similar fuel feed problems, particularly during cold winters. The number of such occurrences
decreased when operators increased the fuel tank water drain frequency. The manufacturer-
recommended minimum fuel temperatures must also be observed during water draining so as to
make the procedure adequately efficient. Bluel also began to add anti-icing additive to its fuel.

The flight crew's decision to disregard the emergency checklist's LAND ASAP instruction also
contributed to the incident. Due to its location, good weather and runway conditions Tampere-
Pirkkala airport would have been a suitable en-route alternate. Contributing factors included the
flight crew's poor airmanship and decision-making. The layout of the checklist for this emergency
is both complex and verbose.

The investigation commission recommends that the European Aviation Safety Agency (EASA)
oblige BAE Systems Limited, the aircraft manufacturer, to make the Feed Tank Low Level check-
list easier to use.

Vi
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ALKUSANAT

Bluel Oy:n reittilennolla BLF284 Vaasan lentoasemalta Helsinki-Vantaan lentoasemalle tapahtui
17.12.2009 noin kello 17.05 UTC polttoaineen syottohairidsta johtunut vaaratilanne. Lentokone,
rekisteritunnukseltaan OH-SAK, oli BAE Systems Limited -yhtion valmistama Avro 146-RJ85
-tyyppinen nelimoottorinen liikennelentokone. Lentokoneessa oli 64 matkustajaa ja nelja miehis-
ton jasenta.

Noin 11 minuuttia lentolahddn jalkeen nousun aikana ohjaamon varoitusjarjestelmaéan tuli hairio-
ilmoitus (R FEED TANK LO LEVEL) oikean siiven sisemman moottorin polttoaineen syottdsailios-
ta. Tarkistuslistan mukaan hairidtilanteessa on laskeuduttava niin pian kuin mahdollista, jos héi-
ridilmoitus ei ole poistunut. Ohjaamomiehistd jatkoi lentoa kohti maarakenttad, vaikka varoitus oli
edelleen paalla. Hairitilanne ilmeni myods kahdessa muussa sy6ttosailiossa, jolloin syottdhairio
oli samanaikaisesti kolmessa eri syottosailiossa. Lentokone laskeutui maarakentalle Helsinki-
Vantaalle. Vaaratilanteesta ei aiheutunut henkildvahinkoja tai vaurioita.

Ohjaamomiehisttn toiminnan analyysi perustuu ohjaamoaanittimen (CVR) ja lentoarvotallentimen
(FDR) tallenteista saatuihin tietoihin sek& ohjaamomiehiston kuulemisiin.

Onnettomuustutkintakeskus asetti 14.1.2010 paatokselladn C1/2010L tutkintalautakunnan, jonka
puheenjohtajaksi nimettiin erikoistutkija Tii-Maria Siitonen ja jaseniksi tutkijat Markus Bergman ja
Risto Timgren. Tutkintalautakunnan kutsumina asiantuntijoina olivat aanitutkija Paivikki Eskeli-
nen-Ronka, tekninen asiantuntija Teemu Kuikka ja tutkija Risto Paajanen. Onnettomuustutkinta-
keskus vapautti paatokselldaan 1.6.2011 Markus Bergmanin lautakunnan jasenen tehtavasta ha-
nen siirryttyaan Liikenteen turvallisuusviraston palvelukseen.

Onnettomuustutkintakeskus teki tapahtumasta ICAO Annex 13 mukaisen ilmoituksen Yhdisty-
neen Kuningaskunnan lento-onnettomuustutkintaviranomaiselle (UK AAIB) ja Euroopan lentotur-
vallisuusvirastolle (EASA). UK AAIB:n nimeama valtuutettu edustaja oli Senior Inspector of Air
Accidents Chris Scott.

Tutkintaselostuksessa kaytetddn Avro 146-RJ85 -tyypista nimitysta Avro RJ.

EU-asetuksen 996/2010 mukaiset lausunnot pyydettiin asianosaisilta, operaattorilta, Liikenteen
turvallisuusvirastolta (Trafi), Finavia Oyj:lt4, Keski-Uudenmaan pelastuslaitokselta, Euroopan
lentoturvallisuusvirastolta (EASA), Yhdistyneen Kuningaskunnan lento-onnettomuustutkinta-
viranomaiselta (UK AAIB) ja lentokoneen valmistajalta BAE Systems Limited:Itd. Lausunnot on
otettu huomioon tutkintaselostuksessa.

Kaikki tutkintaselostuksessa kaytetyt ajat ovat UTC-aikoja, jotka ovat Suomen normaaliaikoja -2
tuntia.

Tutkinta valmistui 4.10.2012.

Tutkintaselostus ja lahdeaineisto ovat taltioituna Onnettomuustutkintakeskuksessa.

XMl
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TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET
Lennon kulku
Tapahtumalennon miehist6 aloitti tydvuoronsa iltapéaivalla Vaasassa yopymisen jalkeen.

Lentokone saapui Vaasaan Helsingista. Sita ennen se oli kaynyt Kéopenhaminassa se-
k& noin kahden tunnin tauon jalkeen Oulussa. Vallitseva sekd ennustettu saa lahto-,
maara- ja varakentilla mahdollistivat lennon suunnittelun ja toteuttamisen normaalisti.
Lentoasemilla lampétila vaihteli Oulun noin -15 °C ja Vaasan -24 °C valilla.

Lennon BLF284 suunnittelu ja valmistelu Vaasan lentoasemalla sujuivat normaalisti. Oh-
jaamomiehistd valitsi Helsinki-Vantaan varakentdksi Tampere-Pirkkalan lentoaseman.
Vaasassa kaytettiin lentokoneen varavoimalaitetta (APU, Auxiliary Power Unit), joka saa
polttoaineensa koneen vasemmassa siivessa sijaitsevasta paapolttoainesailosta. APU:n
kayttd aiheutti epatasapainoa polttoainemaériin vasemman ja oikean paapolttoainesaili-
on valilla. Epatasapaino polttoainemaarissa on normaalia tassa tilanteessa.

Lentoonlahtd Vaasan lentoasemalta tapahtui kello 16.49. Kapteeni toimi ohjaavana oh-
jaajana. Lentoonlahdon jalkeen polttoainemaarissa oli epatasapainoa noin 200 kg. Oh-
jaamomiehistd kaytti polttoainemaarien tasaamiseksi ristisyottojarjestelmaa, jolloin va-
semman puolen polttoainepumput sammutettiin ja oikean puolen pumpuilla syétettiin
kaikkia neljad moottoria. Polttoainemé&aarien tasaamisen jalkeen ristisyottojarjestelma
kytkettiin normaaliin asentoon.

Noin kello 17.00 tuli ohjaamon varoitusjarjestelmaan R FEED TANK LO LEVEL
-héiridilmoitus oikeanpuoleisesta sisemmasta polttoaineen syottosailiosta kun lentokone
oli nousussa lentopinnan (FL) 200 ylapuolella. Tama hairidilmoitus tulee, kun syéttésaili-
on (feed tank) polttoainemaara laskee alle 272 kg:n. Kyseisesta sailiésta syotetdaan polt-
toaine oikean siiven sisemmalle moottorille. Tallgin vallitsi yo ja mittarilentosaaolosuh-
teet (IMC).

Ohjaamomiehistd arvioi tilannetta ja aloitti hairioon liittyvan tarkistuslistan (Feed Tank
Low Level) lapikaymisen. Ohjaamomiehistd kévi lapi tarkistuslistaa siihen kohtaan, joka
kaskee laskeutumaan niin pian kuin mahdollista, "Land as soon as possible”. Peramies
totesi lentokoneen olevan noin 42 NM Tampere-Pirkkalan pohjoispuolella ja laskeutumi-
sen Tampere-Pirkkalaan olevan ainoa vaihtoehto.

Ohjaamomiehistt jatkoi lentoa kohti Helsinki-Vantaan lentoasemaa nousten matkalen-
topinnalle 290 (noin 8800 metrid). Oikean siiven sisemman sy6ttdsailion polttoainemaa-
ré alkoi nousta vaakalennon aikana ja vakiintui arvoon noin 250 kg. Hairidilmoitus oli
edelleen paalla.

Kapteeni pienensi oikean siiven sisemman moottorin tehoasetusta saastaékseen poltto-
ainetta vastaavassa syottosailiossa kun lentokone oli Tampere-Pirkkalan lentoaseman
kohdalla noin kello 17.10 matkalentopinnan jattamisen jalkeen. Ohjaamomiehistt huo-
masi, ettd myds oikean siiven ulomman moottorin sy6ttdsailion polttoainemaara oli alka-
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nut laskea. Taméan sy6ttosailion polttoainemadaran vahenemisesta ei tule tassa tilantees-
sa erillista hairidilmoitusta, koska oikeanpuolen hairidilmoitus oli jo paalla. Tasséa vai-
heessa ohjaamomiehistt totesi, etta Helsinki-Vantaalle oli lentoaikaa jaljella 16 minuut-
tia. He totesivat myds, etta tarkistuslistan mukaan oikeanpuoleisissa syottdsailidissa ol
matkalentotehoasetuksilla polttoainetta 23 minuutiksi.

Vasemman siiven sisemman moottorin syottosailiosta tullut L FEED TANK LO LEVEL -
hairidilmoitus oli ollut paalla noin 20 sekunnin ajan kello 17.10 ja se syttyi uudelleen kel-
lo 17.12. Ainoastaan vasemman siiven uloimmaisessa syo6ttosailiossé ei ollut syottohai-
ridita koko lennon aikana.

Kapteeni pyysi Tampereen aluelennonjohdolta suoraa lahestymistda Helsinki-Vantaan
lentoaseman Kkiitotielle 15 ja etuoikeutta muuhun liikenteeseen nahden. Lennonjohto il-
moitti, etta kiitotie 15 ei ole kaytettavissa, koska sité ei ollut aurattu. Taman jalkeen kap-
teeni pyysi mahdollisimman lyhytta reittid laskeutumiseen ja toisti pyynnon etuoikeudes-
ta. Oikean puolen sisemman sy6ttésailion polttoainemaéra oli talldin pienimmillaén ar-
vossa noin 150 kg. Aluelennonjohto kysyi pelastuspalvelun tarvetta laskeutumisen aika-
na. Ohjaamomiehist6 ilmoitti, ettei pelastuspalvelulle ole tarvetta.

Aluelennonjohto luovutti lennon Helsingin [&hestymislennonjohdolle. Lennonjohdon ky-
syttya tilanteesta ohjaamomiehistd kertoi ongelmista polttoainesailididen kanssa ja ha-
lusta paasta laskuun mahdollisimman suoraa reittid. Taman jalkeen lennonjohto ilmoitti
tekevansa lento-onnettomuusvaarahélytyksen. Lennonjohto kysyi ohjaajilta tietoa lento-
koneessa olevasta polttoainemaarasta, henkildluvusta ja mahdollisista vaarallisista ai-
neista.

Alkulahestymisen aikana kapteeni kertoi tilanteesta matkustamomiehisttlle ja ohjeisti
heitd valmistelemaan matkustamon laskua varten normaalitoiminnoin. Kapteeni tiedotti
my6s matkustajille lentokoneen teknisesta ongelmasta ja laskeutumisen aikana mahdol-
lisesti nakyvista paloautoista.

Ohjaamomiehist6 teki normaalin l&hestymiseen liittyvan tarkistuslistan mukaiset toimen-
piteet. Taman jalkeen kello 17.22 ohjaamomiehistd alkoi lukea polttoaineen syéttéhairi-
606n liittyvan tarkistuslistan loppuosaa. Tassa osassa listaa on lueteltu vikatilanteessa
vaadittavat toimenpiteet lahestymisen ja laskun aikana. Tarkistuslistan mukaan laskusii-
vekeasetus tulee olla 24 astetta, mutta kapteeni paatti kayttaa laskeutumisessa normaa-
lia asetusta 33 astetta. Ohjaamomiehistdén kertoman mukaan tdma paatos tehtiin kiito-
tien 04L huonojen kitka-arvojen vuoksi.

Lahestymisen aikana molemmat FEED TANK LO LEVEL -varoitukset vuoroin poistuivat
ja palasivat uudelleen. Lentokone laskeutui Helsinki-Vantaalle kello 17.29. Maassa mo-
lemmat varoitukset poistuivat hetkeksi, mutta ne tulivat takaisin rullauksen aikana. Las-
keutumisen jalkeen lentokoneessa oli yhteensa 2500 kg polttoainetta.

Lennonjohdon halyttamia pelastusyksikoéité oli kiitotien valmiuspaikoilla varmistamassa
lentokoneen laskeutumista ja rullaamista. Rullauslennonjohto pyysi ohjaamomiehist6a
ottamaan lennon jalkeen puhelimitse yhteytté lennonjohdon vuoroesimieheen.
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1.2

1.3

14

15

Ohjaamomiehistt teki viranomaisille lentoturvallisuusilmoituksen (ASIR, Accident and
Safety Incident Report) lentoturvallisuutta vaarantaneesta tilanteesta. Helsingin lahes-
tymis- ja l&hilennonjohtojen vuoroesimiehet seka Helsinki-Vantaan lentoaseman pelas-
tuspalvelu tekivat myos omat lentoturvallisuusilmoituksensa.

Operaattorin toimintakasikirja (OM-A) edellyttdd, ettd onnettomuuden tai merkittdvan
vaaratilanteen (major incident) tapahduttua lennon péaallikké varmistaa tallenteiden séi-
lymisen mahdollista turvallisuustutkintaa varten. Tapahtumalennon ohjaamoaanittimen
(CVR) tallennetta ei varmistettu tutkintaa varten heti tapahtuman jalkeen. Operaattori
varmisti CVR -tallenteen seuraavana paivana ja se sisalsi myos paaosan tapahtumalen-
non tiedoista.

Tapahtumalentoa kasiteltiin koko miehistén ja ryhmépaallikon kanssa heti lennon jal-
keen. Koko miehistd piti myds ennen seuraava lentoa jalki-briefingin, johon ei osallistu-
nut ulkopuolisia henkildita.

Henkildvahingot

Ei henkilévahinkoja. Lentokoneessa oli 64 matkustajaa ja 4 miehistdn jasenta.
IIma-aluksen vahingot

Ei vaurioita.

Muut vahingot

Ei muita vahinkoja.

Henkilosto
Lentokoneen paallikko Ik& 36 vuotta
Lupakirjat: JAR liikennelentgja (ATPL),

voimassa 17.10.2013 saakka

Laaketieteellinen

kelpoisuustodistus: JAR luokka 1, voimassa 29.6.2010 saakka
Kelpuutukset: Kaikki vaadittavat kelpuutukset voimassa
Lentokokemus |Viimeisen 24 h |Viimeisen 30 Viimeisen 90 Yhteensa tuntia
aikana vrk aikana vrk aikana ja laskua
Kaikilla kone- 3 h 58 min 67 h 186 h 6111 h
tyypeilla
Ko. ilma- 3 h 58 min 67 h 186 h 2585 h
alustyypilla
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Lentokoneen peramies Iké& 37 vuotta
Lupakirjat: JAR ansiolentgja (CPL), voimassa 23.2.2010 saakka
Laaketieteellinen
kelpoisuustodistus: JAR luokka 1, voimassa 9.4.2010 saakka
Kelpuutukset: Kaikki vaadittavat kelpuutukset voimassa
Lentokokemus |Viimeisen 24 h | Viimeisen 30 Viimeisen 90 Yhteensa tuntia
aikana vrk aikana vrk aikana
Kaikilla kone- 4 h 51 min 74 h 08 min 173 h 18 min 3320 h 51 min
tyypeilla
Ko. ilma- 4 h 51 min 74 h 08 min 173 h 18 min 2354 h 39 min
alustyypilla
Kuva 1. Avro 146-RJ85.
1.6 IIma-alus

Avro 146-RJ85 on lyhyille matkoille suunniteltu ylatasoinen liikennelentokone, jossa nel-
j& Honeywell (Lycoming) LF507-1F -tyyppistd suihkuturbiinimoottoria. Lentokonetyypin
valmistus loppui vuonna 2001.

Muut tiedot:

Valmistaja:

Rekisteritunnus ja -numero:

Lentokelpoisuustodistus:

BAE Systems Limited

Valmistusnumero ja -vuosi:

Omistaja:

Kayttaja:

BAE Systems (operations) Limited

OH-SAK

Bluel Oy

voimassa 19.9.2010 asti

E2389, 2001

Lentokoneen massa ja massakeskio olivat sallituissa rajoissa.
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1.7

1.8

1.9

1.10

Saa

Vallitseva sek& ennustettu séé lahto-, maara- ja varakentilla mahdollistivat lennon suun-
nittelun ja toteuttamisen normaalisti.

Ohjaamomiehiston kaytdssa olleet maaraaikaiset lentosddsanomat (METAR):

Vaasa klo 16.20: Tyynt&, hyva nakyvyys, vahan pilvia 4000 jalkaa, lampdtila -23 °C, kas-
tepiste -26 °C, QNH 1032 hPa.

Tampere-Pirkkala klo 15.20: Tyyntd, hyva nakyvyys, ei pilvid, lampdtila -19 °C, kastepis-
te -21 °C, QNH 1031 hPa.

Helsinki-Vantaa klo 16.47: Tuuli 030 astetta 3 solmua, nakyvyys 4 km, lumisadetta, pil-
via vahan 1500 jalkaa, osittain pilvistd 2600 jalkaa, lahes pilvista 3900 jalkaa, lampétila

-14 °C, kastepiste -16 °C, QNH 1031 hPa, ajoittain nékyvyys 2 km.

Helsinki-Vantaan lentoaseman Kiitotiella 04L (ATIS J, 16.47 UTC) oli lahestymisen ja
laskun aikana kuivaa lunta 1 mm syvyydelta ja 50 metrin leveydelta seka ajelehtivaa lun-
ta. Kitkakertoimet kiitotiella olivat sen alkupéésta lukien kolmanneksittain 46, 37, 30. Jar-
rutusteho oli keskinkertainen.

Suunnistuslaitteet ja tutkat
Suunnistuslaitteilla ei ollut vaikutusta tapahtumaan.
Radiopuhelin- ja puhelinyhteydet

Lentokoneen ja lennonjohdon valisessd kommunikaatiossa kaytetyt radiopuhelinyhtey-
det toimivat normaalisti.

Helsinki-Vantaan lentoaseman I[&hilennonjohdon tekemén lento-onnettomuusvaara-
halytyksen yhteydessa halytysjarjestelmassa ilmeni toimintahairio, joka ei kuitenkaan
estanyt halytyksen tekemista. Hairiota on kasitelty tarkemmin kappaleessa "1.15 Pelas-
tustoiminta”.

Lentopaikka

Lentokone lahti Vaasan lentoasemalta (EFVA) ja laskeutui Helsinki-Vantaan lentoase-
man (EFHK) kiitotielle 04L, jonka pituus on 3060 metrid ja leveys 60 metria.

Reittivarakenttana oli Tampere-Pirkkalan lentoasema (EFTP).

Tarkemmat tiedot lentopaikoista I6ytyvat Suomen ilmailukasikirjasta (AIP).
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1.12

1.13

1.14

1.15

Lennonrekisterdintilaitteet
Lentoarvotallennin (FDR)

Tutkintalautakunnalla oli kaytdssé operaattorin FDM (Flight Data Monitoring) jarjestel-
man avulla puretut lennon tiedot. Nama tiedot vastaavat padosin elektronisen (ei liikku-
via osia) lentoarvotallentimen (Solid State Flight Data Recorder, SSFDR) tallentamia tie-
toja. Lentoarvotallentimen tyyppi oli Honeywell 980-4700-003 ja sarjanumero 2328.

Tallenteen laatu oli hyva ja siité saatiin tutkinnan kannalta hyddyllista tietoa. Lentoarvo-
tallennin ei tallenna polttoainesailidissé olevan polttoaineen maéaraa. Laitteen tallennus-
aika on 25 tuntia.

Ohjaamodanitin (CVR)

Digitaalisen ohjaamoaénittimen (Cockpit Voice Recorder, CVR) tyyppi on British Aeros-
pace Systems and Equipment (BASE) SCR500-120 ja sarjanumero 299412-0100. Oh-
jaamodanittimen tallenneaika on kaksi viimeisintd tuntia lentokoneen operoinnista. Oh-
jaamodanitin pysahtyy normaalisti, kun avioniikan p&avirtakytkin (Avionics Master 1)
kytketaan pois paalta. Aanitin voidaan pysayttda myos avaamalla danittimen suojakat-
kaisin.

Ohjaamoé&anittimen tallenne purettiin Yhdistyneen kuningaskunnan lento-onnettomuus-
tutkintaviranomaisen (Air Accident Investigation Branch, AAIB) toimesta Onnettomuus-
tutkintakeskuksen tutkijan valvonnassa. Tallenteen laatu oli hyva ja siitd saatiin tutkin-
nan kannalta hyodyllista tietoa.

Tapahtumapaikan tarkastus

Ei tarpeen tutkinnan kannalta.
Laaketieteelliset tutkimukset
Laaketieteellisia tutkimuksia ei tehty.

Tulipalo

Tulipaloa ei syttynyt.

Pelastustoiminta ja pelastumisnadkdkohdat

Ohjaamomiehist6 ilmoitti hairidtilanteesta seka Tampereen aluelennonjohdolle etta Hel-
singin l&hestymislennonjohdolle. Helsingin lahestymis- ja l&hilennonjohdon esimiehet te-
kivat kello 17.17 lento-onnettomuusvaarahélytyksen. Lentokoneen laskeutumiseen oli
tuolloin aikaan noin 12 minuuttia. Hatédkeskus sai ilmoituksen vaaratilanteesta kello
17.18 ja halytysta laajennettiin muun muassa lentokoneen matkustajamaaran perusteel-
la. Osa halytetyistd yksikoista oli kiitotien valmiuspaikoilla lentokoneen laskeutumisen
aikana. Helsingin l&hilennonjohdon esimies painoi keltaista lento-onnettomuusvaara-
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1.16

1.16.1

1.17

painiketta, joka kytki paalle myds halytyssummerin. Sen olisi pitdnyt hiljentya 10 sekun-
nin kuluttua painikkeen painamisesta. Paalle jadneen summerin aani vaikeutti seka lahi-
lennonjohdon ettd pelastusyksikdiden tydskentelyd. Lentoaseman pelastusasemilla oli
vaikeuksia saada selvaa lennonjohdon tekemasta kuulutuksesta. Summeri saatiin kyt-
kettyd pois paaltd muutaman minuutin kuluttua. Tutkintalautakunnan saaman tiedon
mukaan halytyssummerin vika korjattiin muutaman péivan kuluttua tapahtuneesta.

Yksityiskohtaiset tutkimukset
Lentokoneelle tehdyt tarkastukset lennon jalkeen

Operaattorin tekninen henkilokunta kokeili sdhkoisia polttoainepumppuja heti tapahtu-
malennon jalkeen asematasolla. Kokeilussa havaittiin, ettad polttoainepumput eivat siirta-
neet polttoainetta syottosailidihin. Kokeilun jalkeen lentokone siirrettiin operaattorin lam-
pimaan halliin. Tekninen henkilokunta havaitsi lentokoneen polttoainejarjestelmalle teh-
dyn vedenpoiston aikana, etta polttoaineen joukossa oli vettd. Vedenpoiston jalkeen
polttoaine siirtyi jalleen normaalisti syottosailidihin.

Organisaatiot ja johtaminen

Bluel Oy on SAS Group -konserniin kuuluva suomalainen lentoyhtid, joka lentdd saan-
ndllista reittilikennetta seka kotimaisiin etta ulkomaisiin kohteisiin Euroopassa. Vuonna
2010 yhtiolla oli 15 lentokonetta, joista suurin osa oli tyyppid Avro RJ85/RJ100. Boeing
717 -kalusto korvasi kokonaan yhtiobn Avro RJ85/RJ100 -kaluston syyskuussa 2011.
Operaattorilla on oma huolto-organisaatio Helsinki-Vantaan lentoasemalla.

Operaattori kayttdd lentoturvallisuusilmoitusten tekemiseen omaa ASIR -ilmoitus-
lomaketta (Accident and Safety Incident Report).

Ohjaamodaanittimen pysayttdminen

Operaattorin toimintakasikirja (OM-A) edellyttdd, ettd onnettomuuden tai merkittdvan
vaaratilanteen (major incident) tapahduttua lennon paallikké varmistaa tallenteiden sai-
lymisen mahdollista tutkintaa varten. Tutkitussa vaaratilanteessa ohjaamoaanitin pysay-
tettiin vasta seuraavana paivana, mutta lahes kaikki tapahtumalennon tiedot olivat viela
tallella. Operaattorin ASIR -ilmoituslomakkeessa on kohta, johon tulee merkinta tallenti-
mien pysayttadmisesta. Tutkittavassa tapauksessa merkintaa ei tehty.

Ohjaamon miehistoyhteistydkoulutus

Operaattori antaa lentgjille saanndéllisesti ohjaamoyhteistytkoulutusta (CRM, Crew Re-
source Management). Tapahtumalennon molemmat ohjaamomiehistén jasenet olivat
osallistuneet sekd operaattorin uusille lentgjille jarjestettdvaan koulutukseen ettéd noin
kerran vuodessa jarjestettyihin kertauskoulutuksiin. Operaattorilta saadun tiedon mu-
kaan lentajien CRM osaamista arvioidaan myos tarkastuslentojen yhteydessa. Tapah-
tumalennon ohjaajien saamat arvostelut olivat hyvaksyttavalla tasolla.
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1.18 Muut tiedot
1.18.1 Polttoainejarjestelman kuvaus
Yleista

Operaattorin kaytéssa olleissa Avro RJ -tyyppisissa lentokoneissa on kolme erillista polt-
toainesailiotd, yksi kummassakin siivessa ja yksi lentokoneen keskirungossa. Keskisaili-
Osté polttoaine siirretdan siipisailidihin, joista se syotetaan moottoreihin. Siipisailiét muo-
dostuvat kolmesta osasta: paasiipisailiosta seka sisemmasta ja ulommasta syottosailios-
tad. Syottosailio on moottorikohtainen ja sen kapasiteetti on 272 kg. Normaalitilanteessa
syottosailiot ovat jatkuvasti tdynna polttoainetta. Kummassakin siivessa on sisdinen
huohotussailié (surge tank), joiden kautta polttoainesailiét huohottuvat ulkoilmaan.

Polttoainejarjestelman kayttékytkimet, varoitusvalot ja syottosailididen analogiset maa-
ramittarit ovat ohjaamon ylapaneelissa. Syottosailididen maaramittarien asteikkolukemat
ovat 50 kg:n vélein. Polttoaineen kokonaismaaran mittarit sijaitsevat moottorin valvon-
tamittareiden yhteydesséa mittaritaulussa keskikonsolin ylapuolella. Polttoaineen 1ampoti-
lasensori on asennettu oikeaan siipeen ja polttoaineen lampomittari on ohjaamon yla-
paneelissa.

Polttoainepumput

Lentokoneessa on yhteensd nelja séhkotoimista polttoainepumppua (electrical boost
pump), kaksi kummassakin siivessa. Nama pumput on nimetty seuraavasti: vasen / oi-
kea uloimmainen ja vasen / oikea sisempi sijaintinsa mukaan vastaavasti nimetyissa
syottosailidissa (feed tank). Syottosailididen tarkoitus on taata polttoaineen jatkuva saa-
tavuus sahkotoimisille polttoainepumpuille. Sahkdiset pumput syoéttavat polttoainetta
paineella vastaaville moottoreille ja niiden mekaanisille polttoainepumpuille. Séhkdiset
polttoainepumput syottavat myos polttoainetta tuottamaan kayttbvoimaa ejektoripumpuil-
le (jet-pump), jotka yllapitavat polttoaineen jatkuvaa siirtoa paasiipisailidista syottosaili-
6ihin. Ejektoripumppujen toiminta perustuu virtaavan nesteen paine-eroon venturissa,
joka saa aikaan polttoaineen virtauksen.

Polttoaineen sy6ttdé on normaalisti moottorikohtainen, mutta yhteissyottd- ja ristisyotto-
toiminnot (common feed ja cross feed) mahdollistavat minka tahansa moottorin polttoai-
neen syottamisen milld tahansa sahkdisellda polttoainepumpulla. Mikali sdhkotoimiset
polttoainepumput eivat toimi, ejektoripumput saavat kayttbvoimansa hydraulisesti toimi-
vilta varapumpuilta (standby pump) ja moottorit imevét polttoaineen syottosailidista. Polt-
toainepumppujen sijainti on esitetty liitteen 2 kuvassa 1.

Painovoimainen polttoaineen sy6tto

Mikali my6s hydraulisesti toimivat polttoainepumput lakkaavat toimimasta, paaosa polt-
toaineesta voidaan syottdd moottoreille painovoimaisen polttoaineen syotdn (gravity
feed) ja moottoreiden imun avulla. Painovoimainen polttoaineen syotto paasiipisailidista
syottosailidinin takaa moottoreiden normaalin toiminnan ainakin 20 000 jalan lentokor-
keuteen saakka. Mekaaninen lappaventtiili pAastda polttoaineen virtaamaan paasiipisai-
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1.18.2

1.18.3

libsta sisempéén syottdsailioon. Polttoaine paasee lisaksi virtaamaan sisemmasté syot-
tosdiliostd ulompaan syottosailioon ylapaastddn avoimen valiseinan yli. Siiven poikki-
leikkaus on esitetty liitteen 2 kuvassa 2.

Polttoainesailididen vedenpoisto

Lentokoneeseen tankattavan polttoaineen joukossa on aina vetta. Polttoainejarjestel-
maan muodostuu vetta myos kondensoitumalla suurissa lampétilan vaihteluissa. Vesi-
pisarat saattavat myos jaatya, jolloin ne voivat aiheuttaa tukoksia polttoainejarjestelmas-
sa.

Lentokoneen valmistajan julkaiseman Maintenance Planning Document (MPD) ohjeis-
tuksen mukaan vedenpoisto on tehtéava vahintdan 50 lennon vélein. Operaattorit voivat
harkintansa mukaan tehda vedenpoiston niin usein, kun katsovat tarpeelliseksi. Valmis-
tajan mukaan polttoaineen tulee vedenpoiston aikana olla riittavan lamminta, jotta var-
mistutaan siita, etta polttoaineessa ei ole jaata. Jotkut operaattorit kayttavat tarvittaessa
polttoaineen lammitykseen lampiman huoltotilan lisdksi erillisia lammittimia.

Lentokoneen molemmissa siivissa on viisi vedenpoistoventtiilia. Valmistajan ohjeistuk-
sen mukaan polttoainetta tulee olla siiven paasaildissa noin 800 kg ennen vedenpoiston
aloittamista. Lentokoneen tulee myds olla paikallaan vahintdan tunnin ajan, jotta sailidis-
sa oleva polttoainetta painavampi vesi ehtii laskeutua sailididen pohjalle. Valmistaja
suosittelee lokakuussa 2010 tehdyssad huoltokasikirjan (Aircraft Maintenance Manual,
AMM) muutoksessa, etta polttoaineen lampétilan tulee olla vedenpoiston aikana vyli
-1 °C. Vaaratilanteen tapahtuma-aikana suositus oli -5 °C. Polttoaineen seassa olevan
veden jaatymispiste on -3 °C ja -1 °C valilla.

Vedenpoistossa polttoainetta lasketaan vedenpoistoventtiilin kautta yhtajaksoisesti niin
kauan, ettd polttoaineen joukossa ei ole havaittavissa vesijaamia. Operaattoreilta saatu-
jen kokemusten mukaan valmistaja suosittelee, etta vetta tulee poistaa jokaisen veden-
poistoventtiilin kautta vahintdan kahdeksan litraa. Havainnot vesijaamista kirjataan viik-
kotarkastuksen tyokorttiin.

Tapahtumalennon lentokoneelle tehtiin operaattorin huolto-ohjelman mukainen viikko-
tarkastus (BAE 146 Avro RJ Weekly Check) lentoa edeltavana yona. Viikkotarkastuk-
seen kuuluu polttoainesailididen vedenpoisto. Siiven polttoainesailididen alapintoja oli
lammitetty infrapunalammittimelld. Tapahtumalento oli lentokoneen kuudes lento viikko-
tarkastuksen jalkeen.

FEED LO LEVEL -héirittilanne

Jos polttoainemaara syottosailiossa laskee alle 272 kg:n, niin lentokoneen varoitusjar-
jestelma antaa ohjaamomiehistolle FEED LO LEVEL -hairidilmoituksen. Hairidilmoitus
ilmoittaa, kummassa siivessa on syottohairio. Hairioon liittyvan tarkistuslistan mukaan
ohjaamomiehiston tulee tarkistaa, mista syottosailiosta hairidilmoitus tulee.

Jos hairidilmoitus ei poistu tarkistuslistan mukaisten toimenpiteiden jalkeen, niin ohjaa-
momiehistdén on laskeuduttava niin pian kuin mahdollista. Taydesta syottésailidsta riittaa
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yhdelle moottorille polttoainetta 23 minuutiksi matkalentotehoasetuksilla tai liukuun mat-
kalentokorkeudelta, lahestymiseen, yhteen ylosvetoon, uuteen lahestymiseen ja laskeu-
tumiseen. Tarkistuslistassa todetaan, ettd ohjaajat voivat luottaa hairidtilanteessa aino-
astaan moottorikohtaisen syottosailion sisaltiméaéan polttoainemaaraan.

Lentokoneen valmistajan mukaan FEED LO LEVEL -hairidilmoitukset ovat johtuneet
padasiassa polttoaineessa olleen veden jaatymisesta. Jaatymista kasitelladn tarkemmin
kohdassa 1.18.4.

Lentokoneen valmistajan toiminta liittyen FEED LO LEVEL -hairi6tilanteisiin

Polttoaineessa olevan veden jaatyminen aiheuttaa hairiditd ejektoripumppujen ja niiden
putkistojen toimintaan rajoittaen polttoaineen virtaamista paasailidista syottosailiville.

Valmistajan ilmoituksen mukaan Avro RJ -tyypin lentokoneille oli tapahtunut jaatymises-
ta johtuneita polttoaineen syo6ttohairiditd lokakuusta 2005 helmikuuhun 2010 yhteensa
45 kappaletta. Suurin osa tapauksista oli ilmennyt lokakuun ja huhtikuun vélisena aikana
ja niissa oli suuria vuosittaisia seka operaattorikohtaisia vaihteluita. Syottohairiot olivat
iimenneet tyypillisesti joko matkalennon loppuvaiheessa tai liu'un ja lahestymisen aika-
na. Valmistaja kiinnitti tapauksiin huomiota jo talvella 2005-2006, jolloin asiasta tehtiin
selvitys. Tama selvitys kannusti operaattoreita kehittdméan vedenpoistomenetelmia ja
jakamaan kokemuksiaan valmistajan kanssa.

Valmistaja suositti my6s niitd operaattoreita, jotka olivat kokeneet tapauksia eniten, te-
kemaan teknisen tiedotteen SB 28-029-01710A mukaisen muutostydn. Tekninen tiedote
on julkaistu vuonna 2001 ja paivitetty vuonna 2005. Muutosty6n tarkoituksena on paran-
taa polttoainesailididen vedenpoistoa lisaamalla sailion sisalla olevien vedenpoistoput-
kiston imupisteiden maaraa. Bluel Oy ei ollut tehnyt muutostyéta tapahtumalennon len-
tokoneeseen.

Valmistajan mukaan polttoainesailiéiden pitaminen mahdollisimman taysind saattaa va-
hentda tutkitun kaltaisia hairitilanteita liu'un loppupuolen ja/tai lahestymisen aikana.
Paasailidissa sijaitsevat ejektoripumppujen imupisteet (pick-up points) pysyvét tuolloin
kokonaan polttoainepinnan alapuolella.

Talvi 2009-2010 oli erittéain kylma koko Euroopassa, jolloin myos tapauksia oli edellisia
vuosia enemman. Valmistaja julkaisi jatkoselvityksen (SETR/146/1535) ja tAman perus-
teella tiedotteen (Electronic Service Information Leaflet 28-146-RJ-650-1) vuonna 2010.
Tiedotteen tarkoituksena on kertoa valmistajan tekemisté tutkimuksista liittyen FEED LO
LEVEL -hdiridtilanteisiin ja ohjeistaa vedenpoiston menetelmia.

Valmistajalla ei ole tiedossa, etta tutkitun kaltainen polttoaineen sy6ttohairio olisi aiheut-
tanut moottorin sammumisen lennon aikana.
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Operaattorin toiminta liittyen FEED LO LEVEL -héiriotilanteisiin
Tekniikka

Operaattori teki yhteisty6ta lentokoneen valmistajan kanssa raportoimalla héairidtilanteis-
ta. Avro RJ -operaattorit ovat myos tehneet keskinaista yhteistyota jakamalla kokemuk-
sia hairididen poistamisesta.

Operaattori teki viikkotarkastusten valissa ylimaaraisia vedenpoistoja aina kun niihin oli
mahdollisuus.

Operaattorin teettdmissa laboratoriotutkimuksissa Avro RJ -kaluston polttoainesailidissa
ei havaittu biologista kasvustoa, joka olisi voinut aiheuttaa polttoaineen syottohairioita.

Lentokoneen moottorin valmistaja Honeywell sallii jadnestoaineen (AL41) kayttamisen
polttoaineen joukossa. Polttoaineyhtio lisdsi polttoaineeseen jadnestoainetta operaatto-
rin tilauksesta 1.11.2010-31.3 2011 valisena aikana kaikissa Helsinki-Vantaan lento-
asemalla tapahtuneissa Avro RJ -kaluston polttoainetdydennyksissa. Operaattorilta
saadun tiedon mukaan jad&nestoaineen kayttdminen ja vedenpoistojen lisddminen poisti
FEED LO LEVEL -héiriot miltei kokonaan.

Lentotoiminta

Tutkinnan aikana tehtyjen haastattelujen perusteella FEED LO LEVEL -tapauksista oli
kayty keskustelua Avro RJ-ryhman sisélla. Ryhman lentgjat olivat harjoitelleet simulaat-
torissa FEED TANK LEAK -hairi6tilannetta vuonna 2008. Tama simulaattoriharjoitus
vastaa simulaattorikouluttajien mukaan FEED LO LEVEL -tilannetta. Peramies oli tehnyt
kyseisen harjoituksen vuonna 2008. Vastaavista hdiridtilanteista oli myds kerrottu ke-
vaalla 2009 ilmestyneessa operaattorin laatu- ja turvallisuusosaston julkaisemassa
"Quality and Safety Feedback” -julkaisussa.

11
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ANALYYSI
Ohjaamomiehistén toiminta

Lentoonlahtd Vaasan lentoasemalta tapahtui kello 16.49. Ohjaamon varoitusjarjestel-
maan tuli R FEED TANK LO LEVEL -hairiéilmoitus oikeanpuoleisesta sisemmasta polt-
toaineen syottosailiosta noin 11 minuuttia lentoonlahdon jalkeen. Talldin lentokone ol
nousussa lentopinnan (FL) 200 ylapuolella. Hairidilmoitus johtui ilmeisesti polttoainejar-
jestelmassa olleen veden jaatymisesta.

Oikeanpuoleisen hairidilmoituksen tultua ohjaamomiehistd aloitti tarkistuslistan (Feed
Tank Low Level) mukaiset toimenpiteet. He tulivat kohtaan, joka késkee laskeutumaan
mahdollisimman nopeasti ("Land as soon as possible”), jos hairidilmoitus ei poistu tarkis-
tuslistan mukaisilla toimenpiteilla. Per&mies kertoi kapteenille etaisyyden (42 NM) Tam-
pere-Pirkkalan lentoasemalle. Han muistutti, ettd tarkistuslistan mukaan se oli ainoa
vaihtoehto laskukentéksi. Kapteeni ei heti ottanut tAhén kantaa. Noin yhdeksan minuutin
kuluttua hairidilmoituksesta kapteeni totesi, etté lentoa jatketaan kohti Helsinki-Vantaata.
Hairidilmoitus oli edelleen paalla. Jos hairidilmoitus olisi poistunut, niin tarkastuslista olisi
paattynyt kohtaan "monitor fuel quantity” eli kdskyyn tarkkailla polttoaineméaéraa. Tassa
tilanteessa lentoa olisi voitu tarkistuslistan mukaan jatkaa mé&arakentalle.

Lentokoneen varoitusjarjestelma antoi vasemmanpuoleisen L FEED TANK LO LEVEL -
héiridilmoituksen ja ohjaamomiehistd oli havainnut hetke&a aikaisemmin polttoainemaa-
ran laskeneen myds oikeanpuoleisen siiven ulomman moottorin syo6ttosailiossa. Hairioti-
lanne oli nyt samanaikaisesti kolmessa eri syottosailidossa. Peramies sanoi heidan ole-
van Tampereen kaupungin kohdalla. Kapteeni ei kommentoinut asiaa. Peramies ei aktii-
visesti vaatinut kapteenilta kannanottoa tarkistuslistan kohtaan mahdollisimman nopeas-
ta laskeutumisesta. Kapteeni ei tehnyt paatosta laskeutumisesta Tampere-Pirkkalan len-
toasemalle. Tutkintalautakunnan nakemyksen mukaan Tampere-Pirkkala olisi ollut ainoa
sopiva reittivarakentta. Liséksi lentoaseman saétila ja kiitotieolosuhteet olivat paremmat
kuin maarakentalla Helsinki-Vantaalla.

Hairiota koskevan Feed Tank Low Level -tarkistuslistan lukeminen keskeytyi noin 15 mi-
nuutiksi. Ohjaamomiehistd luki hairiéon liittyvan tarkistuslistan loppukohdat approach
and landing (lahestyminen ja lasku) vasta noin kuusi minuuttia ennen laskeutumista.
Tarkistuslistan loppuosan viidestéd kohdasta jai kaksi kokonaan lukematta.

Lentokoneen valmistajan mukaan hairioon liittyvaa tarkistuslistaa on noudatettava, kos-
ka hairidilmoitus voi tulla useasta eri syystd. Ohjaamomiehiston ei pida luottaa taysin
painovoimaisen polttoaineen sy6tdn toimintaan. Painovoimainen polttoaineen syottd voi
hairiytyd, jos esimerkiksi séilididen valissa olevat lappaventtiilit juuttuvat auki tai kiinni.
Lappaventtiilien mahdollisesta toimintahairiosta ei tule varoitusta ohjaamoon.

Hairiota koskevan tarkistuslistan lukeminen eteni hitaasti ja siitd jai monta oleellista koh-
taa kokonaan lukematta. Ohjaamomiehisttn olisi tullut suhtautua maaratietoisemmin ko-
ko tarkistuslistan lukemiseen ja sen sisaltamiin kaskyihin. Tutkintalautakunnan mielesta
ohjaamomiehiston tulee luottaa kaikissa ja varsinkin hairidtilanteissa lentokoneen etuka-
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teen suunniteltuihin toimintaohjeisiin. Tarkistuslistan muoto on ehdoton, koska hairi6il-
moituksen todellinen syy voi katkeytyd ohjaamomiehistdlle tuntemattoman tapahtuma-
ketjun taakse.

Hairioon liittyvan tarkistuslistan mukaan laskeutumisen aikana olisi pitanyt kayttaa 24
asteen laskusiivekeasetusta, mutta ohjaamomiehistd paéattyi kayttdmaan normaa-
liasetusta 33 astetta kiitotieolosuhteiden vuoksi. Lentokoneen valmistajan mukaan tar-
kistuslistan maaérittelemad laskusiivekeasetusta tulee ehdottomasti noudattaa laskeutu-
misen aikana, jotta lentokoneen asentokulma olisi mahdollisimman loiva. Loiva asento-
kulma takaa mahdollisimman suuren polttoaineen virtauksen sy6ttosailidihin, jos ohjaa-
momiehistd joutuu tekemaan ylésvedon. Tutkintalautakunta yhtyy lentokoneen valmista-
jan ndkemykseen.

Ohjaamon miehistdyhteistyd (CRM) ja hyva ilmailutapa (Airmanship)

Ohjaamon miehistdyhteistyd eli Crew Resource Management (CRM) on muun muassa
miehistdn jasenten valistd vuorovaikutusta, johtajuutta ja paatoksentekoa lennolla. Ta-
pahtumalennon molemmat ohjaajat olivat osallistuneet operaattorin jarjestamiin CRM -
koulutuksiin.

Ohjaamomiehisttn jasenten keskindista paatoksenteko- ja auktoriteettisuhdetta voidaan
kuvata ohjaamon auktoriteettigradientilla eli "hattukulmalla”. Sopiva hattukulma mah-
dollistaa sujuvan ja turvallisen ohjaamoyhteistydn. Liian jyrkkéna se luo ohjaamoon jay-
ké&n ja autoritdarisen ilmapiirin. Jos ohjaamomiehiston keskindinen hattukulma on vas-
taavasti liian loiva, niin ilmapiiri ohjaamossa muodostuu helposti liian rennoksi.

Suomen kielessa airmanship -kasitteesta kaytetdan usein nimityksia "hyva ilmailutapa”
tai "hyva lentdjatapa”. Hyvaan ilmailutapaan siséltyy lentajan ammattiin liittyvda asennet-
ta, tietoja ja taitoja. Se ei ole pelkéstaan teknista taitavuutta, vaan myés ohjaajan tietoi-
suutta lentokoneesta, ymparistdsta ja hanen omasta kapasiteetistaan. Hyvan ilmailuta-
van perusperiaatteitta ovat muun muassa taito, ammattimaisuus, tilannetietoisuus ja it-
sekuri sovitettuna yhteen turvallisella ja tehokkaalla tavalla.

Hyva ilmailutapa muodostuu ihmisen henkisten ominaisuuksien perusteella. Se kehittyy
lentdjille eri tavoin yleisen asenteen, koulutuksen ja kokemuksen kautta. Niistd yhdessa
muodostuu terve turvallisuusasenne ja hyva ilmailutapa.

Tutkintalautakunnan mielesta tapahtumalennon kapteenin ja perdmiehen vélinen hattu-
kulma oli hyvin loiva. Tama johti siihen, ettd ohjaamosta puuttui ajoittain johtajuus ja hy-
va ilmailutapa jai osin toteutumatta. Tama ilmeni puutteellisena tilannetietoisuutena ja
paatdksentekona muun muassa seuraavissa seikoissa:

¢ Ohjaamomiehistd noudatti tarkistuslistoja vain osittain. Tiukempi suhtautuminen
tarkistuslistojen noudattamiseen olisi antanut ohjaamomiehistolle enemman ai-
kaa kriittiseen ja joustavaan ajatteluun seka lahestymisen ja laskun valmisteluun
Tampere-Pirkkalaan.

1
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o Ohjaamomiehistd suhtautui kaytettavissa olevan polttoaineen maaraan matka-
na, ei aikana. He ajattelivat polttoaineen riittavyytta maarékentan etaisyyden
suhteen, vaikka olivat varakentéaksi kelpaavan lentokentan ylapuolella.

e Ohjaamomiehiston olisi ollut mahdollista laskeutua kayttamalla tarkistuslistan
kdskemaa laskusiivekeasetusta 24 astetta, vaikka Helsinki-Vantaan lentoase-
man Kkiitotien 04L kitkakertoimet olivat keskinkertaiset (46, 37, 30).

Feed Tank Low Level -tarkistuslistan sisalt6 ja ulkoasu

Tutkintalautakunnan nakemyksen mukaan Feed Tank Low Level -tarkistuslista on mo-
nimutkainen ja raskaslukuinen (katso liite 1). Tekstia on paljon ja tarkastettavat seka oh-
jaamomiehistdn toimenpiteitéa vaativat kohdat hukkuvat helposti pitkien virkkeiden se-
kaan. Nama seikat aiheuttavat ohjaamomiehistolle turhaa kuormitusta normaalista poik-
keavassa tilanteessa.

Tarkistuslistassa todetaan, ettd ohjaamomiehisto voi luottaa hairidtilanteessa ainoastaan
moottorikohtaisen syottosailion sisdltdaméén polttoainemaaran mittarilukemaan. Tama
tieto on ohjaamomiehistolle erittdin tarked. Toteamus katoaa helposti muun tekstin jouk-
koon, koska sité ei ole korostettu.

Tarkistuslistan puolessavélissa sijaitsevassa listakohdassa lukee, etta taydesta syot-
tosailiosta riittda yhdelle moottorille polttoainetta 23 minuutiksi matkalentotehoasetuksilla
tai liukuun matkalentokorkeudelta, lahestymiseen, yhteen ylosvetoon, uuteen lahestymi-
seen ja laskeutumiseen. Tama tarkistuslistan kohta saattaa ohjata ohjaamomiehistod
tekemaan paatoksen lennon jatkamisesta matkalentokorkeudella. Ohjaamomiehiston tu-
lisi kuitenkin ensisijaisesti noudattaa tarkistuslistan kaskya laskeutua mahdollisimman
nopeasti.

Tarkistuslistasta ei ilmene, mistd hetkestd 23 minuutin laskeminen alkaa. Tapahtuma-
lennolla ohjaamomiehistt luki kyseisen listakohdan 12 minuutin kuluttua hairion alkami-
sesta, koska listan lukeminen oli valilla keskeytynyt.

Tekninen analyysi
Tapahtumalennon FEED LO LEVEL -héiri6

Lentokoneen polttoainejarjestelman vedenerottelu oli tehty lentokonehallissa viikkotar-
kastuksen yhteydessé tapahtumalentoa edeltaneend yona. Tasséa toimenpiteesséd nou-
datettiin yhtion omaa ohjeistusta, joka nojautuu lentokoneen valmistajan julkaisemiin oh-
jeisiin.

Operaattorin tekninen henkilokunta kokeili sdhkoisia polttoainepumppuja heti tapahtu-
malennon jalkeen. Kokeilussa havaittiin, etta polttoainepumput eivat siirtdneet polttoai-
netta syottosailidihin. Kokeilun jalkeen lentokone siirrettiin lentoyhtion l[ampiméaéan halliin
teknisia tutkimuksia varten. Lentokoneelle tehtiin polttoainejarjestelman vedenpoisto,
jonka jalkeen polttoaine siirtyi normaalisti syo6ttésailidihin. Operaattorin mukaan nama
havainnot viittasivat siihen, etta ejektoripumpuissa oli jaata.

15
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Polttoaineen vedenpoisto

Lentokoneen valmistajatehtaan tietojen mukaan operaattorit ovat joutuneet lisddmaan
vedenpoistokertoja syottohairidtilanteiden valttamiseksi. Valmistajan mukaan paivittai-
nen vedenpoisto on osoittautunut toimivaksi keinoksi estaa jaatymisesta johtuvia poltto-
aineen syottohairioitd. Kaikki kylmissa ilmasto-olosuhteissa toimivat operaattorit eivat
aina pysty tekemaan paivittaisia polttoainejarjestelman vedenpoistoja, koska se rajoittai-
si lentokoneiden kayttbastetta.

Valmistaja oli suositellut operaattoreille teknisen tiedotteen SB 28-029-01710A mukaista
muutosty6téd vedenpoiston parantamiseksi. Valmistajan mukaan yksi muutostyén tehnyt
operaattori kertoi muutostyon lisanneen vedenpoiston yhteydessa havaitun veden maa-
raa. Muutostyo ei vaikuttanut vedenpoistokertojen tarpeeseen.

Lentokoneen valmistajan toiminta

Valmistajan ilmoituksen mukaan Avro RJ -tyypin operaattorit ovat raportoineet jaatymi-
sesta johtuneita polttoaineen sy6ttéhairioitd lokakuusta 2005 helmikuuhun 2010 yhteen-
sa 45 kertaa. Suurin osa tapauksista oli ilmennyt lokakuun ja huhtikuun vélisen& aikana
ja niissa oli suuria vuosittaisia seka operaattorikohtaisia vaihteluita. Valmistaja kerasi
hairidtilanteeseen liittyvaa tietoa operaattoreilta ja pyrki etsiméaan toimivia kaytantoja hai-
rididen poistamiseksi. Talvet 2005-2006 ja 2009—-2010 olivat normaalia kylmempia koko
Euroopassa, jolloin my6s polttoaineen syéttdhairidtilanteita ilmeni muita talvia enem-
man. Valmistaja suositteli selvityksen SETR-1535 perusteella vedenpoiston lisdamista.

Valmistaja on kiinnittdnyt huomiota myods tarkistuslistan noudattamiseen. Valmistajan
koelentdjien mielesta paatds varakentalle menosta pitaisi tehda ripeasti. Jos hairiéon liit-
tyvaa tarkistuslistaa noudatetaan, niin polttoainemaara riittaa lentoon varakentélle ja las-
keutumiseen mahdollisimman nopeasti.

Operaattorin toiminta

Operaattori oli tutkinut mahdollisuutta pitda polttoainesailidita mahdollisimman taysina
lentojen aikana veden jaatymisesta aiheutuvien ongelmien vahentamiseksi. Ylimaarai-
sen polttoaineen kuljettaminen aiheuttaa kuitenkin lisédkustannuksia ja mahdollisesti ope-
ratiivisia rajoituksia, joten tama toimintamalli ei osoittautunut kayttokelpoiseksi.

Operaattori oli jo ennen talvea 2010-2011 kokeillut polttoaineen jadestoaineen kayttta
muutamassa koneyksilossd. Kaikissa Helsinki-Vantaan lentoasemalla tapahtuneissa
1.11.2010-31.3 2011 vélisena aikana tehdyisséd Avro RJ -kaluston polttoainetaydennyk-
sissd kaytettiin jarjestelmallisesti jadestoainetta. Operaattorin kokemusten perustella
jaéestoaineen kayttd on kylmissa ilmasto-olosuhteissa toimiva ratkaisu jaatymisesté joh-
tuvien polttoaineensyoéttohairididen estamiseksi. Operaattori teki myds ylimaaraisia ve-
denpoistoja viikkotarkastuksen yhteydessa tehtéavien vedenpoistojen liséksi.



C1/2010L

iur
\}Qs &

1T0
n &

- G
Sayvrt

&

Liikennelentokoneen polttoaineen sydttohairio matkalennon aikana 17.12.2009

3.1

JOHTOPAATOKSET

Toteamukset

10.

11.

12.

13.

14.

Ohjaamomiehist6lla oli voimassa olevat tehtaviin vaadittavat lupakirjat ja kelpuu-
tukset.

Lentokoneen lentokelpoisuus- ja rekisterdimistodistukset olivat voimassa.

Lento oli aikataulun mukainen reittilento. Lennolla oli 64 matkustajaa ja 4 miehiston
jasenta.

Tapahtumapaivan saa oli kylmé. Lampdtila Vaasan lentoasemalla oli - 23 °C ja Hel-
sinki-Vantaan lentoasemalla - 14 °C.

Nousun aikana ohjaamon varoitusjarjestelmaan tuli hairidilmoitus oikeanpuoleisen
sisemman moottorin syottosailion vajaasta polttoainemaarasta (R FEED TANK LO
LEVEL).

Normaalitilanteessa moottorikohtaiset syottosailiét ovat jatkuvasti tdynna polttoai-
netta.

Tutkitun tapauksen FEED LO LEVEL -hairi6ilmoituksen todennékdéinen syy oli polt-
toainejarjestelmassa olleen veden jaatyminen.

Veden jaatyminen aiheutti hairiditd ejektoripumppujen ja niiden putkistojen toimin-
taan rajoittaen polttoaineen virtaamista paasailiostd moottoreiden syottosailiolle.

Hairidilmoitus ei poistunut ohjaamomiehistdén tekemilla tarkistuslistan mukaisilla
toimenpiteilla.

Ohjaamomiehistd ei noudattanut tarkistuslistan k&skyéa laskeutua niin pian kuin
mahdollista.

Tampere-Pirkkala olisi ollut sijaintinsa, saatilansa ja kiitotieolosuhteidensa puolesta
sopiva reittivarakentta.

Hairiéta koskevan tarkistuslistan lukeminen keskeytyi valilla ja siitd jai listakohtia
kokonaan lukematta.

Tampereen kohdalla vasemman siiven sisemman moottorin sy6ttosailiosta tuli hai-
ridilmoitus vajaasta polttoainemaarasta (L FEED TANK LO LEVEL). Hairidilmoitus
poistui, mutta se tuli uudelleen noin kahden minuutin kuluttua.

Ohjaamomiehistdé huomasi my6s oikeanpuoleisen ulomman moottorin sy6ttosailion
polttoainemaaran laskeneen. Tassa tilanteessa ei tule erillista hairidilmoitusta, kos-
ka oikeanpuolen hairidilmoitus oli jo paalla.
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Liikennelentokoneen polttoaineen sydttohairio matkalennon aikana 17.12.2009

15. Ohjaamomiehistd pyysi etuoikeutettua lahestymisvuoroa Helsinki-Vantaalle, mutta
he eivat julistaneet hatétilaa.

16. Helsingin lennonjohto teki lento-onnettomuusvaarahalytyksen. Lennonjohdon ja pe-
lastusasemien halytyssummerit eivat kytkeytyneet pois suunnitellulla tavalla.

17. Ohjaamomiehistd kaytti laskeutumisen aikana normaalia laskusiivekeasetusta 33
astetta. Hairiota koskevan tarkistuslistan mukainen laskusiivekeasetus oli 24 astet-
ta loivan asentokulman takaamiseksi.

18. Lennonjohdon halyttamia pelastusyksikoita oli kiitotien valmiuspaikoilla varmista-
massa lentokoneen laskeutumista ja rullaamista.

19. Lentokoneen laskeutuminen sujui normaalisti.

20. Ohjaamomiehistd ei varmistanut ohjaamod&anittimen tallenteen sailyttdmista valit-
tomasti lennon jalkeen. Operaattori varmisti tallenteen seuraavana paivana tutkinta-
lautakunnan kayttoon.

21. Koko miehistd ja ryhmapaallikko pitivat defusingtilaisuuden heti lennon jalkeen.

22. Ohjaamomiehistd, Helsingin lahestymis- ja lahilennonjohtojen vuoroesimiehet seké
Helsinki-Vantaan lentoaseman pelastuspalvelu tekivat lentoturvallisuusilmoitukset.

23. Lennon jalkeisessa teknisessa tarkastuksessa havaittiin, ettd séhkdiset polttoaine-
pumput eivat siirtdneet polttoainetta syottosailiéihin. Tama johtui ilmeisesti polttoai-
nejarjestelméassa olleen veden jaatymisesta.

24. Lentokoneen polttoainejarjestelmalle tehtiin vedenpoisto lampimasséa huoltohallis-
sa. Polttoainepumput toimivat normaalisti vedenpoiston jalkeen.

25. Lentokoneen valmistajan mukaan Avro RJ -tyypin lentokoneille oli tapahtunut jaa-
tymisestda johtuneita polttoaineen syottohairidita lokakuusta 2005 helmikuuhun
2010 yhteensé 45 kappaletta.

26. Operaattorin kokemusten perustella jadestoaineen kaytté on kylmissa olosuhteissa
toimiva ratkaisu FEED LO LEVEL -tapausten estamiseksi.

3.2 Vaaratilanteen syyt ja myotavaikuttaneet tekijat

Vaaratilanteen todennakdisin syy oli polttoaineen joukossa olleen veden jaatyminen.
Jaatyminen aiheutti hairidita polttoaineen siirtymiseen paasailidista moottoreiden syot-
tosailidille. Tasta seurasi, ettd polttoainemaéard kolmessa syottosailidissa neljasta alkoi
laskea.

Toinen vaaratilanteen syntymiseen vaikuttanut tekija oli se, etta ohjaamomiehistt jatti

noudattamatta hairidtilannetta varten laaditun tarkistuslistan kohdan, joka kaskee las-
keutua mahdollisimman nopeasti.
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Myé6tavaikuttaneina tekijoind olivat ohjaamomiehistén puutteellinen hyvan ilmailutavan
(airmanship) mukainen toiminta ja paatoksenteko.

Hairioon liittyva tarkistuslista on ulkoasultaan monimutkainen ja raskaslukuinen.
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4.1

4.2

4.3

TURVALLISUUSSUOSITUKSET
Toteutetut toimenpiteet

Operaattorilta saadun tiedon mukaan Avro RJ -kaluston polttoainejérjestelmaan lisattiin
lisdainetta kylmana aikana 1.11.2010-31.3 2011. Lisdaineen lisddminen koski kaikkia
Helsingissa tapahtuvia Avro RJ -kaluston polttoainetdydennyksid. Taman liséksi ope-
raattori otti kayttoon ylimaaraisia vedenpoistoja. Avro RJ -kalusto poistui suunnitellusti
operaattorin kaytosta syyskuussa 2011.

Lentokoneen valmistaja on muuttanut vedenpoistoa ké&sittelevdassad huolto-ohjeessa
(AMM) polttoaineen suosituslampdtilaksi -1 °C. Aikaisempi suosituslampétila oli -5 °C.
Valmistaja on myds toimittanut tutkintalautakunnalle luonnoksen hairiota koskevasta tar-
kistuslistasta. Luonnoksessa on huomioitu tutkintaselostuksen suosituksessa esiin tuo-
tuja asioita.

Turvallisuussuositukset

1. Syoéttésailion polttoaineen syéttohairita (Feed Tank Low Level) koskevan
tarkistuslistan ulkoasu on monimutkainen ja raskaslukuinen. Tarkistuslistas-
sa on paljon tekstia ja paatoksentekoon tarvittavat tiedot eivat tule riittdvan
selkeasti esille.

Suositetaan, ettd EASA velvoittaa lentokoneen valmistajaa BAE Systems Limi-
ted:id selkeyttdmaan Feed Tank Low Level -tarkistuslistan kaytettavyytta.

Muita huomioita ja ehdotuksia

ICAO Annex 6:n mukaan operaattorien tulee varmistaa ohjaamod&énittimen (CVR) tal-
lenne turvallisuustutkinnan kayttéon heti lentoturvallisuutta vaarantaneen tapahtuman
jalkeen.

Helsingissa 4.10.2012

Tii-Maria Siitonen Risto Timgren
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Feed Tank Low Level -hairion tarkistuslista

AWP/146RJ/10009 Feed Tank Low Level

Appendix 4

LO LEVEL FUEL 1

If low fuel state is due to operational conditions (eg diversion) and not a fuel system failure , then use
the normal procedure Flight at Low Fuel Quantity - No System Failures on Page 9.09.

If the low fuel state is due to a fuel leak, use the Fuel Leak Initial Procedure on Page 9.10.

If both the INNER and STBY pump have failed on the same side, use the procedure Inner and
Standby Pumps on the Same Side Failed on Page 9.05,

In all other conditions:

Land R STBY PUMPS ....cocooeeee. ON
FEED TANKS 1,2, 3 and 4.............. Check contents
WING TANKS .......ccceecee e irssiineennn.. Check contents
Relevant INNER PUMP ................... Check ON (if not failed)

J é 1

Relevant FEED LO LEVEL: Iit Relevant FEED LO LEVEL : out
Monitor fuel quantity
|| Land as soon as possible || END

On the affected side, only the fuel in the feed tanks can be relied upon.
Feed tank capability:
A full feed tank is sufficient to supply one engine for either:

= A minimum of 23 minutes continued operation at cruise power.
OR

* A descent from high level, an approach, a go-around and a further approach to landing.

Fuel Feed

Use CROSS FEED, COMMON FEEDS and selective pump switching as required to feed engines.
Keep within asymmetry limit of 680 kg (1 500 Ib).

Approach and Landing

Use 24° of flap for landing - see 24° Flap Landing below.

Select the COMMON FEEDS and X FEED to OPEN.

Select all serviceable PUMPS to ON (INNER, OUTER and STBY).

Apply thrust changes smoothly and slowly.

If a climb or go-around is required, use the minimum pitch attitude and thrust required for safe flight.
e — e e e e ——— e e B e S LT 2

N

R P P P 7,

24° Flap Landing

e P B

Use Vyeeq from the speed cards

Fully factored landing distance is increased by 25%.

If landing without the full safety factors, see Landing at Abnormal Flap Settings on Page 7.20
On Approach:

GPWS FLAP WARN OVRD button.............. Press

CLLLLLELELEE LI EELEL LSS LS L LS LIS SRS LSS L LSS EL L LS LL LS EL LT EL LTSS TS LSS SIS IS TEL I IT IS T LS FITPIT S I IS IS I LRI I L EFEII S

AR LRI A ARV R RS
\\.‘»\ e A
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Polttoaineséilididen ja polttoainepumppujen sijainti ja siiven poikkileikkaus

Centre Tank
Ce— = ~—
= = =
= =
- -
S =
L= a1
Tow e B o<
Wing Tank Wing Tank
Inner Inner
Feed Feed
Tank 1L

Auxiliary Tanks

Kuva 1. Polttoainesailididen ja polttoainepumppujen sijainti. Lahde: BAE Systems.

Kuva 2. Siiven poikkileikkaus. Lahde: BAE Systems.






Liite 3
YHTEENVETO TUTKINTASELOSTUKSEN LOPULLISESTA LUONNOKSESTA
SAADUISTA LAUSUNNOISTA

LIKENTEEN TURVALLISUUSVIRASTO

Liikenteen turvallisuusvirastolla ei ollut lausuttavaa.

BLUE1 OY

Bluel Oy:lla ei ollut lausuttavaa.

FINAVIA OYJ

Finavia Oyj:lla ei ollut lausuttavaa.

KESKI-UUDENMAAN PELASTUSLAITOS

Keski-Uudenmaan pelastuslaitos toi esille, ettd hatdkeskus sai ilmoituksen vaaratilanteesta
kello 17.18 UTC. Osa pelastuslaitoksen halytetyista yksikdista on ollut kiitotie 1:n valmius-
paikoilla lentokoneen laskeutumisen aikana. Halytysta oli laajennettu muun muassa lento-
koneen matkustajamaaran perusteella. Halytysjarjestelman vika koski Finavian pelas-
tusasemia.

EUROOPAN LENTOTURVALLISUUSVIRASTO

Euroopan lentoturvallisuusvirasto toi esille, ettd sdadoksiin on tulossa tarkennus, joka sel-
ventaa ilma-aluksen paallikon velvollisuuksia liittyen tallentimien siséltaméan tiedon varmis-
tamiseen turvallisuustutkintaa varten.

BAE SYSTEMS

Tutkintaselostusta on monin osin tdydennetty valmistajalta saatujen kommenttien pohjalta.
Kohdassa 2.5 valmistaja tuo esille, ettd polttoainesailididen pitdminen mahdollisimman tay-
sind on eri operaattoreiden kokemusten mukaan vahentanyt FEED LO LEVEL -hdirididen

maaria liu"un loppuvaiheen ja/tai lahestymisen aikana.

Valmistajan mukaan tarkistuslistassa on huomioitu kaikki ne skenaariot, jotka voivat aiheut-
taa FEED LO LEVEL -varoituksen.

Valmistaja ei ollut tietoinen, etta operaattori oli kokenut polttoaineen lisdaineen kaytdn toi-
mivaksi ratkaisuksi FEED LO LEVEL -hairididen estamiseksi. Valmistaja pohti lausunnos-

saan, voisiko polttoaineen lisdaineen kaytdsta antaa suositusta.

YHDISTYNEEN KUNINGASKUNNAN LENTO-ONNETTOMUUSTUTKINTA-
VIRANOMAINEN (AAIB)

Yhdistyneen kuningaskunnan lento-onnettomuustutkintaviranomaisella ei ollut lausuttavaa.



	Onnettomuustutkintakeskus
	Olycksutredningscentralen
	Safety Investigation Authority, Finland

