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ALKUSANAT

Onnettomuustutkintakeskus paatti turvallisuustutkintalain (525/2011) 2 §:n nojalla tutkia
18.1.2019 Helsinki-Vantaan lentoasemalla tapahtuneen vaaratilanteen. Turvallisuustutkinnan
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ei tehd& oikeudellisen vastuun kohdentamiseksi.
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sien johtava tutkija Kalle Brusi. 19.8.2019 alkaen tutkinnanjohtajana oli johtava tutkija Janne
Kotiranta.
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1 TAPAHTUMAT

1.1 Tapahtumien kulku

Perjantaina 18.1.2019 Helsinki-Vantaan lentoaseman kiitotielle 22L laskeutuivat noin klo
17.151 perékkain Turkish Airlinesin lento THY1XE? (Istanbul-Helsinki, kdytdssa ollut kone-
tyyppi B739) ja Norwegian Air Internationalin lento IBK351 (Krakova-Helsinki, B38M). Ko-
neiden valilla oli noin 4 nm:n (n. 7 km) etaisyys, mika ajallisesti tarkoitti sita, etta jalkimmai-
nen kone laskeutui noin puolitoista minuuttia edellisen jalkeen. Liikennetilanne oli ajankoh-
taan néhden normaali.

Ennen THY1XE:n laskeutumista lennonjohto (TWR) antoi kahdelle Scandinavian Airlinesin
lennolle, SAS719:1le3 (Helsinki-Tukholma) rullaustiella Y ja SAS1713:lle* (Helsinki-K6dpenha-
mina) yhdystiella ZD, luvat ylittéda aktiivinen kiitotie 22L THY1XE:n laskeutumisen jalkeen.

Kun lennonjohtaja totesi SAS:n lentojen ylittaneen kiitotien ja huomasi, etté jo laskeutunut
Turkish Airlinesin kone oli kdadntymassa poistumistielle ZJ, han antoi seuraavana lahesty-
neelle eli Norwegianin lennolle IBK351 laskeutumisluvan. Kone oli téalléin noin 400 jalan (n.
120 m) korkeudessa.

Laskeuduttuaan THY1XE hidasti nopeuttaan huomattavasti jo kiitotiella ennen kd&antymistaan
ja koneen nopeus poistumistielle ZJ tultaessa oli noin 9 solmua (n. 17 km/h). Siité eteenpdéin
koneen nopeus hidastui edelleen ja se rullasi poistumistielld noin 4-5 solmun nopeudella. Len-
nonjohto kaski THY1XE:ta vapauttamaan kiitotien ja siirtymaan toiselle VHF-radiotaajuudelle
(GND). Kun seuraavana laskeutumisluvan saanut IBK351 oli saapumassa saman kiitotien kyn-
nykselle, THY1XE ei enaa ollut kiitotiella (leveys 60 m) vaan jo kokonaan poistumistien puo-
lella.5 Lennonjohto seurasi tilannetta, eikd koneen hitaan nopeuden vuoksi voinut olla varma,
liilkkuuko kone lainkaan. Tekeméansa tilannearvion perusteella lennonjohto piti kiitotieta edel-
leen varattuna ja maarasi taman vuoksi IBK351:ta tekemé&an yldsvedon. Kasky oli kaksiosai-
nen siten, ettd yloésveto mainittiin kaksi kertaa saman lyhyen radioviestin aikana (Go around, |
say again, go around).

Koska nékyvyys oli hyvd, IBK351:n ohjaamomiehisto pystyi tarkkailemaan sekd THY1XE:n
liikkeit& etta kiitotietd ylittavia SAS:n koneita. Ensimmaisena kiitotien ylitti SAS719 rullaus-
tielld Y, ja sen jalkeen SAS1713:n kiitotien ylitys ja THY1XE:n k&antyminen poistumistielle ta-
pahtuivat ldhes samanaikaisesti. Saatuaan laskuluvan IBK351:n ohjaamomiehisto varmisti vi-
suaalisesti, ett& kiitotie oli vapaa, ja keskittyi laskeutumisen suorittamiseen. Miehisto ei rea-
goinut ylosvetokaskyyn, joka annettiin koneen ollessa 50-30 jalan korkeudessa. Kone oli tuol-
loin kiitotien kynnyksen kohdalla, ja samanaikaisesti koneen auto call out -jarjestelma luki ti-
heéasti (kymmenen jalan vélein) jaljell& olevia korkeuksia. IBK351 suoritti normaalin laskeutu-
misen. Talla aikaa THY1XE eteni koko ajan hitaasti. IBK351 hidasti vauhtiaan normaalisti ja
kaantyi THY1XE:n peraan samalle poistumistielle.

1 Tutkintaselostuksessa kaytetyt kellonajat ovat Suomen talviaikaa (UTC + 2 h).

2 Tutkintaselostuksessa kdytetdan ilma-aluksista niiden lentosuunnitelmissa ilmoitettua tunnusta, joka muodostuu ICAO:n
(International Civil Aviation Organization) lentoyhtiélle antamasta kolmikirjaimisesta tunnuksesta ja lennon
reittimerkinnasta.

Tarkempi kuvaus osallisina olleista ilma-aluksista on alaluvussa 2.1.2.

3 CRJ9 (Bombardier CRJ-900).

4 A20N (Airbus A-320 neo).

5 Maaliikennetutkan tallenteista selvida, ettd THY1XE:n kohtisuora etdisyys kiitotien reunasta oli noin 2/3 kiitotien levey-
desté eli noin 40 metria.



Poistumistien ZJ jalkeen THY1XE k&antyi oikealle rullaustielle Z, ja rullasi saattoauton (Follow
me -car) perdssa omalle seisontapaikalleen. IBK351 k&antyi vasemmalle ja rullasi itsendisesti
sille osoitetulle portille 19. Rullauksen aikana lennonjohto pyysi IBK351:t4 ottamaan yhteytta
erilliselld taajuudella. Tassa yhteydenotossa lennonjohto kertoi koneelle annetusta ylésveto-
kaskysta ja ilmoitti, ettd tapahtumasta raportoidaan. IBK351:n kapteeni oli taméan jalkeen yh-
teydessa lennonjohtoon myos puhelimitse.

“217.6°1.06Nm

IBK3B1 BIBM
130

EFHK

1738

Kuval. Kaytettavissa olevan datan perusteella muodostettu tallennekuva vaaratilanteesta. Oike-
assa ylakulmassa nakyy laskeutumassa oleva lento IBK351 noin kiitotien kynnyksen koh-
dalla, vasemmassa alakulmassa poistumistiella hitaasti liikkuva THY1XE. Kuva ei edusta ta-
pahtumahetkelld lennonjohtajan kaytossa ollutta tutkanakymaa. (Lahde: ©ANS Finland Oy)

1.2 Halytykset ja pelastustoimet
Koska kyseessa ei ollut onnettomuus, pelastustoimille ei ollut tarvetta eika halytyksia tehty.

1.3 Seuraukset

Lennonjohdossa tapahtuma luokiteltiin vakavaksi vaaratilanteeksi ja siitéd tehtiin lentoturval-
lisuusilmoitus Liikenne- ja viestintavirastolle (Traficom). Tapahtumasta ilmoitettiin myos On-
nettomuustutkintakeskuksen péivystajélle.



Saatuaan tiedon tilanteesta Norwegianin lentdjat raportoivat tapahtumasta omassa yhtios-
saan asiaa koskevien kaytantdjen mukaisesti.



2 TAUSTATIEDOT
2.1 Toimintaymparisto, laitteet ja jarjestelmat

2.1.1 Helsinki-Vantaan lentoasema

Helsinki-Vantaan lentoasemaa yllapitaa Finavia Oyj, joka on Suomen valtion kokonaan omis-
tama julkinen osakeyhti6 eli valtionyhti6. Helsinki-Vantaan liséksi Finavia yll&pit4a kahta-
kymment& muuta lentoasemaa eri puolella Suomea.

Helsinki-Vantaan lentoasemalla on kolme kiitotiet4, joista kaksi on rinnakkaisia, 04L/22R (as-
faltin pituus 3060 m) ja 04R/22L (3500 m), ja kolmas jalkimmaisen kanssa risteava kiitotie
15/33 (2900 m). Lentoasema-alueen korkeus merenpinnasta on noin 55 metrié.
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Kuva 2. Helsinki-Vantaan lentoaseman lentopaikkakartta. (Lahde: ©ANS Finland Oy)



2.1.2 Osallisena olleet ilma-alukset

THY1XE
llma-aluksen tyyppi: B739 (Boeing 737-9F2-ER)
Kansallisuus- ja rekisteritunnus: TC-JYH
Operaattori: Turkish Airlines
Laht6- ja maarékentta: LTFM — EFHK (Istanbul — Helsinki)
IBK351

Ilma-aluksen tyyppi: B38M (Boeing 737 MAX 8)
Kansallisuus- ja rekisteritunnus: EI-FYA

Operaattori: Norwegian Air International

Laht6- ja maarékentta: EPKK — EFHK (Krakova — Helsinki)

2.1.2 Liikennelentokoneiden toimintaymparisto ja laitteet

Radioliikenne ilma-alusten ja lennonjohdon vélilla (seka ilma-alusten kesken) hoidetaan il-
mailuradiolla, jossa puheliikenteeseen, mannertenvalisten lentojen kaukoyhteyksia lukuun
ottamatta, kaytetddn VHF-taajuuksia 108-137 MHz. limailuviestiverkossa VHF-taajuusaluetta
kaytetaan puheviestinnan lisdksi muun muassa radionavigointiin seka datalahetteiden valitta-
miseen.

Radioliikenteen hoitamiseen ja ohjaajien keskindiseen kommunikointiin kaytetaan rullauk-
sen, lentoonlédhdon, lahestymisen ja laskeutumisen aikana yleensa kuulokemikrofoneja (head-
set).

Lennon IBK351 ohjaamomiehist6 kaytti kuulokemikrofoneja alle 10.000 jalan korkeudella,
mika on yhtion lentotoimintakasikirjan mukainen toimintatapa. Kapteenilla ja perdmiehell&
oli kayttssa Bosen valmistamat ja ilmailuk&ayttoon sertifioidut kuulokemikrofonit (Bose A20),
joiden vastamelutoiminto vaimensi huomattavasti ohjaamossa muuten vallinnutta danitasoa.

Ohjaamon flight-interphone -jarjestelma eli kuulokemikrofonien kautta toimiva ohjaajien kes-
kindinen kommunikointijarjestelma oli valittu jatkuvasti paalla olevaksi, jolloin ohjaamomie-
histo pystyi keskustelemaan keskenaén ilman katkoksia tai lisvalintoja, pois lukien hetket,
jolloin he itse lahettivat viesteja radioillaan.

Ohjaamokaiuttimet sijaitsevat lennolla IBK351 kaytetyssa konetyypissa kapteenin ja peramie-
hen istuimien ylapuolella. Niiden kautta voidaan kuunnella ilmailuradioliikennettd silloin, kun
kuulokemikrofonit eivat ole kaytossa. Auto call out -jarjestelma, joka loppuldhestymisen ja
laskeutumisen aikana lukee miehistolle radiokorkeusmittarin pienenevia lukemia, kayttaa
sekd kuulokemikrofoneja etté kaiuttimia. Jarjestelman tarkoituksena on kiinnittaa lentajien
huomio lgpaistaviin korkeuksiin ja niihin liittyviin toimintoihin, ja siksi auto call outit toiste-
taan yleensa varsin voimakkaasti.



Lennon IBK351 ohjaamokaiuttimet oli sdddetty muuten danettomiksi, mutta niista kuuluivat
edelld mainitut automaattidanella luetut korkeusvaroitukset ja lahestymisvaiheeseen ohjel-
moidut radiokorkeusmittarin arvoté ennalta maaratylla éanenvoimakkuudella.”

2.1.3 Lennonjohdon laitteet ja jarjestelmat

Lahilennonjohdon sahkdliuskajarjestelméssa (eStrip) liuskoilla esitetédén yksittaisen lennon
tiedot ja liuskoja paivittamalla kuvataan lennon etenemista. Jarjestelmassa on kosketusnaytto,
jolla pidetdan jarjestyksessa ja ajan tasalla seka eri lentojen liuskat etté kentalla liikkuvia ajo-
neuvoja kuvaavat ilmaisimet. Lennonjohtaja siirtda naytolla olevia sahkaoisia liuskoja ja ilmai-
simia eri kiitoteita kuvaavien ikkunoiden kohdille antamiensa lupien ja tilanteen kehittymisen
mukaisesti. Siten varmistetaan, ettd kutakin kiitotieta kaytetaan turvallisesti eli vain annetun
luvan mukaiseen tarkoitukseen.

Maaliikennetutka on ldhilennonjohdon kdyttdma tutka, joka havaitsee lentoaseman alueella
olevat lentokoneet, ajoneuvot ja muut mahdolliset esteet. Lennonjohtajan ndytdssa oleva maa-
lilkennetutkan kuva on yhdistelma ensidtutkan8 tuottamista kaiuista ja transpondereiden eli
lentokoneisiin ja maa-ajoneuvoihin asennettujen toisiotutkavastaajien lahettamista tiedoista.
Helsinki-Vantaan maaliikennetutkajarjestelmassa on kolme antennia, joiden avulla jarjes-
telma kattaa koko lentoasema-alueen. Maaliikennetutka parantaa lennonjohtajien tilannetie-
toisuutta ja siten myds lentoliikenteen turvallisuutta kaikissa séédolosuhteissa.

Lahilennonjohto seuraa lahestyvéaa liikennettd TAR-tutkan (Terminal Area Radar) eli 1ahesty-
misaluetutkan avulla. Vaikka lahestyminen ei olekaan tornissa toimivan lennonjohdon vas-
tuulla, tutkaa seuraamalla pidetaan tornissa yll& tilannekuvaa siitd, kuinka paljon laskuun tu-
levaa liikennettd on seuraavien minuuttien aikana ja millaisia koneiden valiset etaisyydet
ovat.

Siviili-ilmailun viestintaan ei ole kehitetty sellaista teknistd jarjestelméa, jolla kriittiset kaskyt
kuten ylosvetoa koskeva kasky voitaisiin puheliikenteelld annettavan kaskyn lisaksi valittaa
lahestyvaélle tai jo laskeutumassa olevalle ilma-alukselle. Ilmailun viestinnassa ei myoskaan
kayteta puheliikenteen aloittavaa selektiivikutsua (kuten merenkulun hata-, pika- ja varoitus-
lilkenteessd) tai mitddn muutakaan vastaanottajan huomiota kiinnittavaa teknista merkki-
aanta kriittisen kaskyn edella.

2.2 Olosuhteet

2.2.1 Saaolosuhteet

Koneiden laskeutumisen aikaan voimassa olleen klo 16.47 annetun lentosdasanoman
(METAR) mukaan saétila Helsinki-Vantaalla oli hyva. Saa oli selkedd, nakyvyys oli yli 10 km
eiké& pilvid ollut alle 5000 jalan (n. 1,5 km:n) korkeudessa.

6 Lahestymisen ja laskeutumisen aikana lennolla IBK351 luettiin seuraavat korkeudet: 2500 jalkaa, 1000 jalkaa (n. 300 m),
500 ja 400 jalkaa, approaching minimums, minimums, 200 ja 100 jalkaa seka 50 jalkaa ja siité alkaen korkeudet
kymmenen jalan vélein.

7 Audio warnings for altitude alert, ground proximity warning, collision avoidance, and wind-shear are also heard through
the speakers and headsets at preset volumes. They cannot be controlled or turned off by the crew. (Boeing 737-8 Flight
Crew Operation Manual 5.20.1)

8 Ensidtutka seka lahettda pulsseja mikroaaltotaajuudella ettd vastaanottaa eri kohteista kuten lentokoneista tai maa-
ajoneuvoista heijastuneita kaikuja.

10



Kiitotien 22L aurattu leveys oli 54 metri& ja kiitotien vierustoilla oli 20 cm korkeat aurausval-
lit. Kiitotielld oli p6llyavaa lunta ja noin 1 mm kuivaa lunta. Kitka-arvot olivat kiitotiella hyvat
(kitkakerroin 0,43 tai suurempi), rullausteilld kohtalaiset (0,32-0,36) ja asematasolla huonot
(0,26 tai pienempi).

Tuulen nopeus oli 2 m/s ja suunta 320 astetta (luode). Lamp6tila oli -12° C, kastepistelampo-
tila-13° C ja ilmanpaine 997 hPa. Saatilaan ei odotettu merkittavid muutoksia seuraavan kah-
den tunnin aikana.

Aurinko laski Helsingissé klo 15.57 ja hdmaran® kesto oli 52 minuuttia. Tapahtumahetkella
ulkona oli pimeéa.

2.2.2 Liikennelentokoneiden ohjaamon tydskentelyolosuhteet

Liikennelentokoneissa kaytetaan yleensa kahden hengen ohjaamomiehistdja. Toinen ohjaaja
lentaa (pilot flying) ja toinen monitoroi eli tarkkailee (pilot not flying). Konetta ei siis ohjaa
vain lentgja vaan kahden hengen ohjaamomiehistd, joka jatkuvasti jakaa tilannekuvaa eli kes-
kustelee toimintatavoista ja ennakoi tulevia ratkaisuja. Ohjaamossa lentgjat istuvat vierekkain
jamolemmilla on kaytdssaan periaatteessa samanlaiset hallintalaitteet seka navigointi-, vies-
tinta- ja valvontajarjestelmat.

Ohjaamomiehiston keskusteluista selviaa, ettd lahestymisbriefingin yhteydessa Norwegianin
koneen lent&jat totesivat tehneensa pitkan paivan ja tiedostivat sen aiheuttaman lievan vasy-
myksen. T&man asian toteaminen adneen merkitsi samalla siihen liittyvan riskin tiedosta-
mista ja valppauden lisdantymista. Briefingin yhteydessa kaytiin Iapi myds mahdolliseen yl6s-
vetoon liittyvat toimenpiteet.

2.2.3 Helsinki-Vantaan lahilennonjohdon tydskentelyolosuhteet

Helsinki-Vantaan lahilennonjohdon tyoskentelytilat ovat terminaalirakennusten pohjoiskul-
massa sijaitsevassa lennonjohtotornissa. Tornissa on isot ikkunat ja sieltd hyva nakyvyys
kaikkiin suuntiin. Tornin sisélla vallitsevat aina varsin samanlaiset tyoskentelyolosuhteet, va-
lon maaran vaihtelua lukuun ottamatta. Ulkona vallitsevat olosuhteet vaikuttavat kuitenkin
lennonjohtoty6hon paljon.

Lennonjohtajat tydskentelevat tornissa kahdessa eri tasossa siten, etta jokainen nékee es-
teettd oman vastuualueensa. Helsinki-Vantaan lentoaseman lahilennonjohdon vastuualue on
jaettu kolmeen osaan: itatorni (TWR-E), lansitorni (TWR-W) ja maa-alue (GND, joskus my0ds
jaettuna GND-1 ja GND-2). Lahilennonjohdossa on normaalisti miehitettyiné seuraavat tyopis-
teet: CLD Selvityksen vélitys, GND Rullaus, TWR-E/W lahilennonjohto itd/lansi, seka talviai-
kana tai muulloinkin tarvittaessa TWRSUP eli l1&hilennonjohdon vuoroesimies. Naité tyopis-
teitd pystytaan yhdistaméan, avaamaan ja sulkemaan paasaantoisesti litkennemaaran, mutta
myos kaytossa olevan kiitotiekombinaation mukaan.

TyoOvuorojen aikana edelld mainittuja tehtavia eri tyopisteissa voidaan myds vaihtaa. Lennon-
johtajien tyovuorot koostuvat aktiivisesta tydajasta ja lepotauoista, joten tydovuoron kokonais-
vahvuus on aina suurempi kuin tornissa kullakin hetkelld vaadittava vahimmaismiehitys. Len-
nonjohtajien ty6paivaa tauotetaan vahintaan puolen tunnin lepotauoilla, jotta he pysyvat vir-
keana. Pisin yhtajaksoinen tytskentelyaika on kaksi tuntia, jonka jalkeen on pidettava vahin-
tédan puolen tunnin tauko.

9 Hamaéré on ajanjakso auringonlaskun jéalkeen tai ennen auringonnousua siihen hetkeen, jolloin aurinko on 6° horisontin
alapuolella. Selkealld saalla hamaran ajan ulkona nakee ilman lisévaloa.
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2.3 Henkil6t, organisaatiot ja turvallisuusjohtaminen

2.3.1 Liikennelentokoneet ja niiden ohjaamomiehistot

Lennon THY1XE kapteenin ja peramiehen lupakirjat ja kelpuutukset olivat voimassa. Lennon
ohjaamomiehisto oli turkkilainen.

Turkish Airlinesin koneen lentgjat vahensivat koneen nopeutta huomattavasti jo kiitotiella ja
kone eteni hitaasti poistumistielld. Koneen kapteenin antaman kirjallisen lausunnon mukaan
rullaustien kitka-arvot eivat mahdollistaneet nopeampaa turvallista poistumista.

Lennon IBK351 molemmilla lentgjilla oli asianmukaiset lupakirjat ja kelpuutukset. Lennon oh-
jaamomiehisto oli ruotsalainen.

Lahestymisen ja laskun aikana Norwegianin perdmies lensi konetta (pilot flying) ja kapteeni
toimi tarkkailijana (pilot motoring). Ohjaamomiehist6 noudatti Iahestymisen aikana niin sa-
nottua steriilin ohjaamon periaatetta, eli kommunikoinnissa pitaydyttiin lentosuoritukseen
liittyvassa vuoropuhelussa. Miehiston toiminta oli kaikilla muillakin tavoilla vakiomenetel-
mien (SOP) mukaista.

Loppuléhestymisen aikana Norwegianin koneen lentgjat seurasivat kahden SAS:n koneen Kii-
totien ylitysta. Liséksi huomiota kiinnitettiin edella laskeutuneen Turkis Airlinesin koneen
poistumiseen kiitotielté. Lentgjat havaitsivat kiitotien olevan tyhja, silla molemmat SAS:n ko-
neet olivat ylittaneet kiitotien ja turkkilainen kone ei endé ollut fyysisesti kiitotiella (leveys 60
m) vaan jo poistumistien puolella. Omat havainnot ja juuri saatu laskulupa olivat yhdenmukai-
sia ja lentgjat pystyivat keskittymaan hairiottomaan laskeutumiseen.

Laskuluvan saamiseen asti ohjaajat ajattelevat lennon jatkamista ("go around -minded”) ja
laskuluvan saamisen jalkeen ajatukset suuntautuvat laskeutumiseen ("landing-minded”).
Tassé tilanteessa ohjaajat olivat saaneet laskuluvan eivatka he lennonjohdon kanssa kdydyn
viestilitkenteen eivatkd omien havaintojensa perusteella osanneet odottaa ylosvetokaskya.

Ohjaamomiehistdn toiminnan kannalta vasta kiitotien kynnyksella saatu kasky ylésvetoon on
niin harvinainen, etta sellaisen saamista ei ilman erillistéd lennonjohtajan mainintaa siihen va-
rautumisesta tai omia (esimerkiksi sadhan tai poikkeavaan liikenteeseen liittyvid) havaintoja
osata odottaa. Ohjaamomiehist® keskittyy kynnyksen kohdalla laskeutumiseen, silla kor-

keutta on endd muutama kymmenen jalkaa, ja pyorien kosketukseen on aikaa vain sekunteja.

Norwegianin koneen ohjaamon @animaisemassa koko ylosvetokasky eli siihen siséltynyt len-
non IBK351 kutsutunnus ja sitd seurannut saman radioviestin sisalla annettu kaksiosainen
kasky peittyivat automaattisen korkeusluennan alle. Korkeudet, joita auto call out -jarjestel-
man automaattiaani ylosvetokaskyn aikana luki, olivat 50, 40 ja 30 jalkaa.
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Kuva 3. Teknisesti rekonstruoitu virtuaalinédkyma lennon IBK351 ohjaamosta kiitotien kynnyksen
kohdalla. Turkish Airlinesin kone nékyy kauempana, kiitotieltd vasemmalle poistuneena.
Kuva ei ohjelmistoteknisista syista vastaa tapahtumahetken valaistusolosuhteita. (Lahde:
Lennon IBK351 DFDR-tiedostot; julkaistu rekonstruktiokuvana Norwegian Air Internatio-
nalin luvalla.)

2.3.2 Helsinki-Vantaan lahilennonjohto

Lennonjohtaja antoi seuraavalle koneelle eli lennolle IBK351 laskuluvan vield silla hetkell& va-
rattuna olleelle kiitotielle 22L, koska porrastuksen?0 voitiin kohtuullisella varmuudella olettaa
vallitsevan koneen saapuessa kiitotien kynnykselle. Kohtuullisen varmuuden periaatetta kay-
tetaan, jotta kiitotiekapasiteettia voidaan hyddynt&da mahdollisimman tehokkaasti. Ajatuksena
on, etta tilanteen muuttuessa eli kiitotien pysyessa varattuna laskulupa voidaan perua anta-
malla koneelle yl6svetokasky.

Vaihtoehtoisen toimintamallin mukaan lentokoneelle voidaan antaa ensin tieto myohé&an tule-
vasta laskuluvasta ("expect late landing clearance” tai kuvataan tilannetta esimerkiksi sano-
malla "continue approach, another 737 vacating”) ja laskulupa annetaan vasta sitten kun kii-
totien todetaan olevan vapaa. Talla tavalla toimittaessa lentgjat myos osaavat odottaa ylosve-
toa, joka heidan pitaé tehda automaattisesti, jos erillista laskulupaa ei saada.

Lennonjohtaja antoi kahdelle SAS:n liikennelentokoneelle luvan aktiivisen kiitotien 22L:n ylit-
tamiseen Turkish Airlinesin koneen laskeutumisen jalkeen. Nama kaksi lentokonetta olivat
lennonjohdolle tarkeitd seurattavia kohteita, joiden poistumisesta kiitotieltd oli varmistut-
tava.

Kiitotien ylittavat koneet ja kiitotielle laskeutunut kone olivat visuaalisen havainnoinnin kan-
nalta taysin eri sektoreissa, noin 90 asteen kulmassa toisiinsa ndhden. Poistumistielle siirty-
van koneen paikka oli vieldkin suuremmassa kulmassa. Kuulemisessa lennonjohtaja kuvasi
koneen paikkaa toteamalla, etté "se on siella sivussa”. Lennonjohdolla ei ollut tapahtumahet-
kella varmuutta siita, litkkuuko Turkish Airlinesin kone vai onko se pysahtynyt. Kuulemisissa

10 Porrastaminen on lennonjohdon toimintaa, jolla pidetadn ilma-alukset turvallisesti erossa toisistaan.

13



lennonjohtajat kertoivat, etta tapahtumahetkelld monet olivat tornissa ajatelleet koneen py-
sahtyneen kokonaan.

Lahilennonjohdossa liikennetta seurataan jatkuvasti ja kiitotielta poistumiseen kuluvan ajan
arviointi perustuu eri lentokoneiden yleensa kayttamaan keskimaaraiseen nopeuteen kiito-
tielté poistuttaessa. Seka ennen etta jalkeen laskeutuneet muut koneet olivat poistuneet ja
poistuivat kiitotieltd huomattavasti suuremmalla, noin kaksinkertaisella rullausnopeudella.

Kognitiivisen ergonomian kannalta tarkasteltuna lennonjohtajan tyd on yksin tehtavaa turval-
lisuuskriittista tyota. Lennonjohdon toimipisteissa on jatkuvasti useita henkilgita, mutta he
hoitavat eri tehtavia. Yksittainen tyontekija tekee omat operatiiviset ratkaisunsa usein nope-
asti ja han on niistd myos yksin vastuussa. Lahilennonjohdoissa ei kdyteta samanlaista tekijan
ja tarkkailijan kaksoisroolitusta kuin esimerkiksi liikennelentokoneiden ohjaamotydskente-
lyssa.

Nyt tutkittavassa tilanteessa tyopisteen (TWR-E) operatiivista toimintaa hoidettiin poikkeuk-
sellisesti paritydng, silla siind toiminut toinen lennonjohtaja oli vasta siirtynyt toihin Helsinki-
Vantaan lennonjohtoon. Hanen perehdyttdmisensé paikalliseen toimintaan oli aloitettu simu-
laattorissa, jossa oli kayty 1&pi muun muassa Helsinki-Vantaan kiitoteiden kayton periaatteet,
rajoitetun ndkyvyyden toimintatavat ja erikoistilanteet, kuten lento-onnettomuusvaarat ja
ylosvedot. Perehdytys jatkui tornissa 45 tyévuoron ajan, ja siksi vieressa toimi edelleen kou-
luttajana toinen lennonjohtaja. Ensimmaiset operatiiviset tyovuorot tehdaan tornissa hiljai-
sen liikenteen aikana, ja vahitellen siirrytéaan vilkkaampiin tydvuoroihin. Tydpisteessa pereh-
dytys tapahtuu itse tekemisen periaatteella, toisin sanoen kouluttaja opastaa tarvittaessa ja
apua pyydettéessa. Perehtymisen aikana ja usein myos yksittaisen tyovuoron aikana toimi-
taan kaikissa tornin tyopisteissa (TWR-E, TWR-W, GND-1 ja GND-2), jotta eri roolit tulevat
mahdollisimman nopeasti tutuiksi.

Tyo6pari eli lennonjohtajana toiminut perehdytettava ja hdnen tyotéan valvonut kouluttaja oli-
vat molemmat kokeneita lennonjohtajia. Molempien lupakirjat ja kelpuutukset olivat voi-
massa, ja kouluttajalla oli lisdksi voimassa oleva kouluttajalupa eli han oli kdynyt Avia Col-
legen kouluttajakoulutuskurssin. Tydpari oli toiminut yhdesséd myds aiemmassa tydvuorossa,
jonka he olivat paattaneet edellisen&d yona klo 01.00. Tapahtumapaivana heidan tyévuoronsa
alkoi klo 11.30. Heti tyovuoron alettua tyOpari hoiti TWR East -tyOpisteen liikennettd, ja myo-
hemmin he siirtyivat yhteensa neljaksi tunniksi (2x 2 tuntia) GND-2-tyOpisteeseen. TWR East
-tyOpisteessa tyopari toimi jalleen klo 17.00 alkaen. Tydpéivan tauotus oli asianmukainen eli
kaksi puolen tunnin taukoa oli pidetty paivan aikana ennen tapahtumahetked. Ty6pisteissa
oltiin yhtamittaisesti enintdan kahden tunnin ajan.

Kun kouluttaja arvioi, etta kiitotieturvallisuuspoikkeama voisi olla kehittymassé, han ei epa-
roinyt tehda ratkaisua, ja kehotti perehdytettavad antamaan ylésvetokaskyn. Myos perehdy-
tettava oli asiasta samaa mielta. Koulutustilanteelle on luonteenomaista "pelata varman
paalle”. Lennonjohtaja olisi kuitenkin todennékaoisesti kaskenyt tilanteessa ylésvedon, vaikka
olisi ollut yksin vastuussa ty6pisteensa lennoista.

Lennonjohtaja kaytti ylosvetokaskyssa ilmaisua | say again (suomen kielisessa fraseologiassa:
sanon uudelleen). Kaskyn sanamuodot olivat oikeat ja asianmukaiset. Lennonjohtajan kayt-
tama danensavy ja -voimakkuus pysyi taysin samanlaisena kuin tapahtumaa edeltaneessa
muussa radioliikenteessa.
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Vaaratilannetutkintaan sisaltyneissa kuulemisissa lennonjohtajat pohtivat ylosvetokaskyn ha-
vaitsematta jddmiseen johtaneita syita ja miettivat, olisiko esimerkiksi jonkun toisen koneen
lentdja kayttanyt yhtd aikaa samaa jaksoa eli taajuutta, jolloin lennonjohdon kasky olisi peitty-
nyt sen koneen lahetyksen alle. He olivat &anitallenteita kuuntelemalla kuitenkin todenneet,
ettd paallekkaista liikkennetta ei ollut. Kuulemisissa asiaa koskeva pohdinta paattyi ajatukseen
siitd, ettd he eivat ymmarténeet, mitd ohjaamossa tapahtui. Nakokulma tapahtuneeseen oli
siis tekninen ja lennonjohtajan ty6hon perustuva, ilman tarkkaa kasitysta lentokoneen ohjaa-
momiehistdn toiminnasta, loppuldhestymisen ja laskeutumisen aikaisista inhimillisista teki-
joista tai ohjaamossa kuuluvista auto call out -jarjestelméan tuottamista automaattisista aa-
nista.

Onnettomuustutkintakeskus kysyi tutkinnan aikana lennonjohdolta kirjallisesti, otetaanko Kii-
toteiden kaytossa ja lahestyvan liikenteen porrastuksissa huomioon myas kiitotielta poistu-
mista mahdollisesti hidastavat asiat, kuten esimerkiksi "heikkenevan kitkan" tilanne (kuten
nyt tutkittavassa tapauksessa oli, eli kiitotiella hyva, rullausteilld keskinkertainen ja asemata-
solla huono kitka) ja sen vaikutus ilma-alusten kdyttamaan rullausnopeuteen. Lennonjohdon
(ANS Finland) Onnettomuustutkintakeskukselle antaman kirjallisen vastauksen mukaan
kitka-arvot otetaan kylla huomioon, mutta nyt tutkittavassa tapauksessa kiitotien ja rullaus-
tien kitkoilla ei oletettu olevan vaikutusta kiitotien vapauttamiseen.

Kuten kaikissa turvallisuuskriittisissa organisaatioissa, myos lennonjohdossa erilaisista poik-
keamista raportoidaan, ja ANS Finland kayttaa tahan elektronista poikkeamahavaintoilmoi-
tusjarjestelmé&a (ePHI). Normaalisti esimies arvioi ensin, onko tarpeellista ryhtyd toimenpitei-
siin, ja merkittavat poikkeamat kasitellaan turvallisuudenhallintaorganisaatiossa. Raporttien
kasittelyn jalkeen palautetta annetaan samaa elektronista jarjestelmaéa kayttaen. Mahdolliset
korjaavat toimet voidaan toteuttaa esimerkiksi tydohjeen tai muun informaation, esimerkiksi
lennonvarmistuksen tiedotteen muodossa.

2.3.3 Kiitotien vapautumista koskevan ohjeen tulkinta

Tutkinnan aikana kavi ilmi, ettd edelld laskeutuneen koneen jalkeistéa kiitotien vapautumista
koskevaa ohjetta (ks. tarkemmin alla, luku 2.7.1) tulkitaan lennonjohdossa eri tavoin.

Tapahtumahetkelld kouluttajana toiminut lennonjohtaja kaytti kuulemisessa ilmaisua "valori-
vin péalle tulemisesta” ja sen yli ehtimisesta, sekd mainitsi useampaan kertaan viivan toisella
puolella olemisesta. Hanell& oli siis ajatuksena se, etta lentokone ei ollut vield ylittanyt odotus-
paikkaviivaa ja -merkkejg, jotka Helsinki-Vantaalla (CAT I-111) ovat 90 metrin paassa kiitotien
keskilinjasta eli 60 metrin paassa kiitotien reunasta (limailuméarays AGA M3-5). Tutkinnan
aikana selvisi, etta tama kasitys edustaa laajemminkin lennonjohtajayhteison tulkintaa ky-
seessé olevasta asiasta.ll

Toisaalta, vaaratilanteen jalkeen lennonjohdon edustaja totesi yhdessa medialle annetussa
haastattelussa, etté Turkish Airlinesin kone ei ollut ehtinyt riittdvan kauaksi kiitotiesta: "Siina
on teknisesti maaritelty raja 50 metrié kiitotien reunasta.”12

Lennonjohtajan kasikirjassa olevaan edella laskeutuneen koneen jalkeista kiitotien vapautu-
mista koskevaan maaritelméaan sisaltyy kaksi vaihtoehtoa, joista toinen on edelld mainittu 50

11 Téllainen tulkinta sisdltyy ilmailunsaadoksiin silloin, kun lentdja ilmoittaa kiitotien vapauttamisesta. Lennonjohto voi
pyytaa lentgjalta ilmoitusta kiitotien vapauttamisesta esimerkiksi LVP-olosuhteissa tai muulloinkin, jos lennonjohdossa ei
asiaa pystytd varmistamaan. Lentdja saa tehda tdman ilmoituksen vasta sitten, kun kone ylittda odotuspaikkamerkinnat
(ICAO D0c9432 luku 4.4.2). Sdéannolla on todennakaisesti pyritty poistamaan eri lentdjien liian erilaiset tulkinnat kiito-
tieltd poistumisesta.

12 https://www.iltalehti.fi/kotimaa/a/ac5923d1-7839-41ba-858a-a13b519ec5aa.
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metrid. Vaihtoehtona télle on, ettd edelld laskeutunut kone on poistunut kiitotielta ja litkkuu
siité poispain (ks. tarkemmin alla, luku 2.7.1).

Tutkinnan aikana esiin tulleiden yll& mainittujen erilaisten tulkintojen johdosta Onnetto-
muustutkintakeskus kysyi erikseen ANS Finlandilta, mika heidan ndkemyksensa on Lennon-
johtajan késikirjassa mainittavien vaihtoehtojen tulkinnasta. Heidan kirjallisessa vastaukses-
saan todetaan, ettd "jommankumman ehdoista tulee tayttyd". Toisin sanoen edella laskeutu-
nut toinen ilma-alus joko ei ole lahempéana kuin 50 metrin etéisyydella kiitotiesta [vaikka py-
sahtyneend] tai on laskun jalkeen poistunut kiitotielté lilkkkuen edelleen koko ajan poispéin
kiitotiesta.

2.3.4 Muut vastaavat turvallisuuspoikkeamat

Turvallisuustutkinnan aikana ei saatu tietoa aiemmista vastaavista turvallisuuspoikkeamista.

Sen sijaan vajaa kaksi viikkoa nyt tutkinnassa olleen vaaratilanteen jalkeen Helsinki-Vantaalla
sattui hieman vastaava tilanne, jossa niin ikdan Norwegianin kone kéaskettiin tekemaan ylos-
veto, koska edellinen kone ei ollut ehtinyt poistua kiitotieltd lumisen s&an takia.

2.4 Viranomaisten toiminta

Helsinki-Vantaalla ei ole lentoyhtitita koskevia erillisia talvitoimintavaatimuksia. Finavian ja
Liikenne- ja viestintaviraston (aik. Liikenteen turvallisuusvirasto) julkaisema vuosittainen tal-
vitoimintatiedote (Winter conditions at Northern Finland airports) koskee vain pohjoisen
Suomen lentoasemia.

Lennonjohtajan kasikirjan mukaan (ks. alla luku 2.7.1) laskuselvitys saadaan antaa varatulle
kiitotielle, kun sen voidaan kohtuullisella varmuudella olettaa olevan vapaa viimeistaan silla
hetkelld, kun laskeutuva ilma-alus ylittaa kiitotien kynnyksen. Toiminnan turvallisuus varmis-
tetaan antamalla tarvittaessa ylosvetokasky. Tutkinnan aikana kavi ilmi, etté varatulle kiito-
tielle annettaviin laskuselvityksiin ja niit& seuraaviin tilanteisiin liittyvia riskeja ei ole viran-
omais- tai organisaatiotasolla erikseen arvioitu eika kohtuullisen varmuuden periaatteen hyo-
dyntamisté koskevia raja-arvoja (kuten saa-, kitka-, valaistus- tai muita olosuhteita) ole maari-
telty. Toimintamallin k&yttdmisen turvallisuus perustuu siis operatiivisessa vastuussa olevien
lennonjohtajien oikeaan toimintaan.

2.5 Pelastustoimen organisaatiot ja toimintavalmius

Helsinki-Vantaan pelastuspalvelu on ICAO:n luokituksessa CAT 9 -mukainen. Kaytanngdssa
lentoasemalla on ymparivuorokautisessa valmiudessa palomestari, vahintaan kuusi palo-
miesta ja vahintaan nelja pelastusajoneuvoa. Nama yksikot paivystavat kolmelle eri pelastus-
asemalle jakaantuneina.

2.6 Tallenteet

Vaaratilannetutkintaa varten Onnettomuustutkintakeskus sai kayttoonsa ANS Finlandilta
maaliikenne- ja ldahestymistutkatallenteet, séhkoliuskajarjestelméan tallenteet seka lennonjoh-
don radiopuhelin- ja puhelinliikenteen tallenteet.

Norwegianilta saatiin kayttoon lentoarvotallentimen (FDR) tiedostoja sekd ohjaamodénital-
lenteet (CVR) vaaratilannetta edeltdneiden kahden tunnin ajalta. Aanitallenne purettiin Sak-
san lento-onnettomuustutkintaviranomaisen (BFU) laboratoriossa.

Kaikki tallentimet olivat toimineet normaalisti ja tallenteiden laatu oli hyva.
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2.7 Saadokset, maaraykset, ohjeet ja muut asiakirjat

2.7.1 Kiitotien vapautumista koskevat ohjeet Lennonjohdon kasikirjassa

Lennonjohtajan kasikirjan luvun 2.4 Maaritelmat mukaan kiitotie on "maalentopaikalle maari-
tetty suorakulmainen alue, joka on kunnostettu ilma-alusten laskua ja lentoonlahtoa varten”.
Tahan suorakulmaisuutta korostavaan maaritelmaan eivat siis sisally poistumistiet, osittain-
kaan. Maaritelma on samanlainen kuin Lennonjohtajan kasikirjan lahteend mainitussa englan-
ninkielisessa ICAO:n dokumentissa ICAO Doc4444.

Lennonjohtajan kéasikirjan luvun 4.4.2 Laskuselvityksen edellytykset mukaan laskuselvitys voi-
daan antaa, kun kiitotien kaytossa vaadittava porrastus joko vallitsee tai kun sen voidaan koh-
tuullisella varmuudella olettaa vallitsevan silla hetkelld, kun ilma-alus ylittaa kaytettavan Kii-
totien kynnyksen.

Kasikirjan ohjeet eivat erittele sitd, milla menetelmilld kohtuullisen varmuuden vallitsemista
tulisi arvioida. Kaytanndsséa arviointi perustuu aiempaan kokemukseen, ja silloin kun arvioi-
daan kiitotielta poistumiseen tarvittavaa aikaa kuten nyt tutkittavassa tilanteessa, lentokonei-
den yleensa kayttamaan keskimaaraiseen nopeuteen kiitotielté poistuttaessa. Lennonjohtajan
ohjeissa tallaista toimintaa (kohtuullisen varmuuden periaatetta) ei ole erikseen rajoitettu
koskemaan vain hyvié saa-, kitka- tai valaistusolosuhteita.

Lennonjohtajan kasikirjan lukujen 4.4.2 Laskuselvityksen edellytykset ja 11.4.5 Kiitotie vapaa -
ilmoituksen edellytykset mukaan "kiitotien katsotaan olevan vapaa, kun seuraavat ehdot!3 on
taytetty:

(a) toinen ilma-alus:

i) ei ole kiitotiellg, eikéa lahempé&na kuin 30 metrin etéisyydella kiitotiestd, kun
kiitotien pituus on alle 900 metrig, tai lAhempéana kuin 50 metrin etéisyydell& kii-
totiestd, kun kiitotien pituus on 900 metri& tai enemman, tai

i) on laskun jalkeen poistunut kiitotielta tai on ylittanyt kiitotien ja litkkuu pois-
pain siité [ja luvun 11.4.5 mukaan myds] edellyttéen, ettd ilma-aluksella on estee-
ton ja yhtdjaksoinen paasy vahintaan ao. kiitotien odotuspaikkamerkintaa vas-
taavalle etaisyydelle, tai

iii) odottaa merkityll& kiitotieodotuspaikalla.”

Koska Helsinki-Vantaalla kaikki kiitotiet ovat yli 900 metrin pituisia, ensimmaisessa (i) koh-
dassa mainittu etaisyys on vahintaan 50 metrid. Kohdassa ei erikseen mainita, mista etaisyys
mitataan, mutta asiayhteys huomioon ottaen on loogista, etté etaisyydella tarkoitetaan etai-

13 "Seuraavat ehdot” viittaa Lennonjohtajan kasikirjan luvussa "4.4.2 Laskuselvityksen edellytykset” kohtiin a) - d), joista
ehto a) alakohtineen koskee toisia ilma-aluksia, ehto b) alakohtineen ajoneuvoja, tydkoneita ja henkil6itd, ehto c) kiitotien
tilapaista kynnysta ja ehto d) kiitotien kdyttdleveyden rajoittamista. Yll& olevaan tekstiin on lainattu vain ehto a) kokonai-
suudessaan.

Lennonjohtajan k&sikirja kasittelee saman asian hieman eri tavalla lennontiedotuspalveluita koskevassa luvussa "11.4.5
Kiitotie vapaa -ilmoituksen edellytykset”. Luvussa 4.4.2 olevat ehdot c) — d) on siind korvattu maininnalla siit4, etta "c)
pyséytysverkot ja pysaytysvaijeri ovat asianmukaisessa asennossa”. Lisaksi luvussa 4.4.2 olevan a) -ehdon toiseen (ii)
alakohtaan on lennontiedotuspalveluita koskevassa luvussa tehty lisdys: "edellyttden, ettd ilma-aluksella on esteeton ja
yhtéjaksoinen péasy vahintdan ao. kiitotien odotuspaikkamerkintéa vastaavalle etdisyydelle”.

Lennonjohtajan k&sikirjan lahteisséd mainittu ICAO:n Doc4444 madrittelee asian ndin: A landing aircraft will not normally
be permitted to cross the runway threshold on its final approach until the preceding departing aircraft has crossed the end
of the runway-in-use, or has started a turn, or until all preceding landing air-craft are clear of the runway-in-use.
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syytta kiitotien eli edelld mainitun suorakulmaisen alueen reunasta. Ensimmainen ehto ei si-
nansa erikseen liity edelld laskeutuneeseen ilma-alukseen, vaan voi (esimerkiksi yleisilmai-
lussa) tarkoittaa vaikka kiitotien ymparistoon pysakoityja muita ilma-aluksia.

Kun lennonjohto ndakee jatkuvasti porrastettavat ilma-alukset, saa
laskevan ilma-aluksen selvittdaa ylittamaan kaytdssa olevan kiitotien

kynnyksen, kun:

a) edella lahtenyt on ylittanyt kaytéssa olevan kiitotien loppupaan tai
kaartanut sivuun (C ja B),

b) edella laskenut on poistunut kiitotielta (A).
s /N
— /”?
:,-,,;?

C
. AN " - - i e -
Runway-in-use — -% > P

A

Kiitotie vapaa -ilmoitus voidaan antaa kun:

a) edella lahtenyt on ylittanyt kdaytéssa olevan kiitotien loppupdan tai
kaartanut sivuun (A/B ja D),

b) edella laskenut on poistunut kiitotielta (A/C).

A =77 B
el ~ /////B#

Kuva 4. Lennonjohtajan kasikirjassa havainnollistetaan kiitotien vapautumisen edellytyksia kahden
kuvan avulla. Luvussa 4.4 oleva kuva on lainattu k&sikirjaan kansainvélisestd dokumentista
(ylempi kuva). My0s luvussa 11.4.5 oleva kuva (alempi) on samansisaltdinen. Molempien
kuvien mukaan kiitotie vapautuu, kun edella laskeutunut ilma-alus on poistunut kiitotielta.
(Kuvat: Lennonjohtajan kasikirja, ©ANS Finland Oy)
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Toisen (ii) kohdan tekstissa kaytetdan kahta rinnastuskonjunktiota (ja & tai) ja puhutaan kah-
desta asiasta, sekd kiitotieltd poistumisesta etta kiitotien ylittdmisesta. Ja-sanan jalkeisen li-
sayksen "liikkuu poispéin siitd” voi tulkita koskevan vain jalkimmaisté kyseisessa kohdassa
mainittua tapausta (on ylittanyt kiitotien ja litkkuu) tai molempia tapauksia (myd6s: on laskun
jalkeen poistunut kiitotielta ja liikkuu). Jalkimmainen tulkinta lienee oikea, silla muuten ehto
olisi ristiriidassa ensimmaisen vaihtoehdon kanssa, ainakin siind mainittuun 50 metrin etéi-
syyteen saakka.

Kuten tekstista voidaan havaita, molemmissa kohdissa i) ja ii) hyodynnetéan sisédnrakenne-
tusti samaa jo kyseisen dokumentin luvussa 2 esitettya kiitotien suorakulmaista maaritelmaa:
ilma-alus ei saa olla lahempana kuin 50 metria kiitotiesta, tai kiitotielta jo poistuneella ko-
neella tulee olla esteetdn paasy odotuspaikkamerkintad vastaavalle etéisyydelle. Seké kiito-
tien maaritelma ettd edelld mainittu tekstin ajatusrakenne sulkevat pois sen tulkintavaihtoeh-
don, etta kiitotien katsottaisiin ulottuvan odotuspaikkamerkintoihin saakka.

Kolmas (iii) kohta liittyy kokonaan eri tilanteeseen eli siihen, etté toinen ilma-alus on pyséahty-
nyt odottamaan joko kiitotielle paasya tai sen ylittamista.

Koska kohtien i) - ii) vélissa on (kohtien asiasisallosta pilkulla erotetut) tai-sanat, edell& las-
keutuneen ilma-aluksen tapauksessa riittaa, ett4 toinen edelld mainituista kohdista tayttyy.
Toisin sanoen Kiitotie on vapaa silloin, kun toinen ilma-alus on laskun jalkeen poistunut kiito-
tieltd eli edelld mainitulta suorakulmaiselta alueelta ja kun se myds liikkuu poispéin siita. Len-
nonjohtajan ké&sikirjassa asiaa havainnollistetaan yll& olevilla kuvilla. Toisessa kuvassa liikku-
mista on erikseen kuvattu koneen pyrston taakse piirretyilla poikkiviivoilla.

Tutkittavassa tilanteessa Turkish Airlinesin kone oli laskeutumisen jalkeen kokonaan poistu-
nut kiitotieltd ja myds liikkui koko ajan siita poispain. Lisaksi sill4 oli esteetdn ja yhtéjaksoi-
nen paasy vahintaan kiitotien odotuspaikkamerkintad vastaavalle etdisyydelle.

2.7.2 Valittomia toimia kuten ylosvetoa koskevien kaskyjen antaminen

Lennonjohtajan kasikirjan liitteen Radiopuhelinliikenneohjeet mukaan | say again -ilmaisun
tarkoitus on ”"sanon uudelleen selventaékseni tai painottaakseni”. ICAO:n radioliikenneohje
mahdollistaa myds termin Immediately, jota ei nyt tutkittavassa tilanteessa kaytetty.

Erityista adnenkayttod koskevaa ohjetta ylosvetokaskyyn tai muihin valittémia toimia edellyt-
taviin kaskyihin ei ole. Lennonjohtajien koulutuksessa kuitenkin painotetaan, etta kaskyn pi-
téa olla selked ja selvasti muusta radioliikenteesta erottuva.

Lennonjohtajan kasikirjassa tunnistetaan myods mydh&an annettua ylosvetokaskya koskevat
lentokoneen hallintaa ja kestavyytta koskevat tekniset ongelmatl4 mutta siiné ei mainita len-
tokoneen ohjaamotydskentelyyn liittyvid inhimillisi& tekijoitd, joita on kuvattu edelld luvussa
2.3.1. Tallainen maininta on esimerkiksi englantilaisessa lennonjohtajan kasikirjassal®, jossa
ainoana poikkeuksena lentgjien hairitsemisessa mainitaan juuri ylosvetokaskyn antaminen.

14 "Keskeytetty lentoonlahtd tai ylosveto kynnyksen jalkeen saattaa aiheuttaa ilma-alukselle riskin ajautua pois kiitotielta.
Lisaksi matalalta tehty keskeytetty lahestyminen voi aiheuttaa riskin vaurioon ilma-aluksen rakenteissa. Tastd syysta
ilma-aluksen péallikko voi joutua kdyttdmaan lentosadanndissa hanelle maarattya harkinta- ja paatdsvaltaa.” (Lennonjoh-
tajan kasikirja, luku 4.4.11 Kiitotieturvallisuuspoikkeama tai esteitd kiitotielld).

15 “The final approach represents an increased period of flight deck workload. Unusual situations and emergencies during
this period can be particularly demanding for the pilot. Therefore, with the exception of instructions to go-around, in-
structions shall not be issued to aircraft in the final stages of approaching to land that would require it to deviate from its
expected flight path unless exceptional and overriding safety considerations apply.” (L&hde: Manual of Air Traffic Services
—Part 1; Civil Aviation Authority 2017; www.caa.co.uk).
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2.7.3 Lentopaikkaa koskevat ohjeet

Suomea koskevan AIP:n (Aeronautical Information Publication) mukaan Helsinki-Vantaalla
kiitotieltd on poistuttava viivyttelemattd, silla pikainen poistuminen kiitotieltéa antaa lennon-
johdolle mahdollisuuden soveltaa minimiporrastuksia loppuldhestymisen aikana. Tama pa-
rantaa kiitotiekapasiteettia ja keskeytetyt lahestymiset vahenevaét.

AlP:ssa on yksityiskohtaiset tiedot myos jokaisen kiitotien poistumisteista. Niiden kohdalla
olevaan huomautussarakkeeseen merkitaan erikseen, jos poistumistie on pikapoistumistie
(Rapid Exit Taxiway). Helsinki-Vantaan poistumisteiden kohdalla tallaisia merkint6ja ei ole,
joten AIP:n mukaan Helsinki-Vantaalla ei ole pikapoistumisteita. Kiitotielle 22L laskeutumi-
nen tulisi valmistella siten, ettd medium-luokan koneet (johon molemmat téssa tutkinnassa
kasitellyt ilma-alukset kuuluvat) kayttavat poistumistieta ZH, mikali kiitotieolosuhteet sen
sallivat.

AIP:n mukaan kiitotieltd 22L poistumisen jalkeen ilma-aluksen on otettava véalittomasti yh-
teyttd Helsingin rullaukseen (EFHK GND) saadakseen rullausselvityksen.

Finavian laatiman Helsinki-Vantaan lentoaseman Lentokonemelun hallintasuunnitelman mu-
kaan kolmen kiitotien jarjestelméassa on maaritelty noin kaksikymmenta erilaista kiitoteiden
kayttoperiaatetta. Kaytettavien kiitoteiden valintaan vaikuttavat muun muassa seuraavat te-
kijat: lentoturvallisuus, tuulen suunta ja voimakkuus, aktiivisen kiitotien ylitykset, ympéristo-
luvassa asetetut maaraykset, asutuksen sijoittuminen, lilkkenteen kysynté ja sen suuntaaminen
sekd rullausmatkojen ja -paastojen hallinta.

2.7.4 Konetyyppikohtaiset ohjeet

Konetyyppikohtainen (B737NG) suositeltu normaali rullausnopeus suoralla rullaustielld on
20 solmual, enintédan kuitenkin 30 solmua. Lahestyttédessa kdannosta nopeutta tulee ohjeiden
mukaan hidastaa olosuhteiden mukaisesti, ja kuivalla alustalla sopiva kdannésnopeus on [jyr-
kasti kaartuvissa kdannoksissd] 8-12 solmua.

Konetyyppikohtaisten ohjeiden mukaan ylésveto on mahdollista tehda kiitotien kynnyksella
javiela kosketuksen jalkeenkin, niin kauan kuin moottorijarrutusta (reverse) ei ole valittu.

2.8 Muut tutkimukset

Ylosvetoja ja niihin liittyvia ongelmia on tarkasteltu Flight Safety Foundation vuonna 2017 jul-
kaisemassa raportissa Go-Around Decision-Making and Execution Project. Selvityksen mu-
kaan tuhatta lahestymista kohden tehd&an ylosvetoja yhdestd kolmeen kappaletta. Maarissa
on kuitenkin suuria eroja sekéa lentoyhtididen etté eri toimintaymparistodjen eli lentoasemien
valilla. Toisaalta lyhyita reitteja (short-haul) lentavét tekevat ylosvetoja useammin (keskimaa-
rin kerran tai kaksi vuodessa) kuin heidan pitkia reitteja (long-haul) lentavét kollegansa (kes-
kimadrin kahden tai kolmen vuoden valein).

Vaikka ylosveto on normaali lennon vaihe, se on kuitenkin kaikkein véhiten lennetty vaihe.
Siksi siihen liittyy monia turvallisuuskysymyksié. Joka kymmenennessa ylosvetoa koskevassa
raportissa mainitaan potentiaalisista vaaroista, joita tilanteeseen on sisaltynyt. Tallaisia mai-
nintoja ovat esimerkiksi lentokoneen suorituskyvyn rajoitukset ja polttoaineen riittavyys.

Selvityksessa litkennelentgjilta (n = 2035) kysyttiin myds, miké on alin korkeus, josta ylosveto
on heidan mielestadn mahdollista tehd& turvallisesti. Asiaa tarkasteltiin erilaisten tilanteiden
kannalta (away from course, airspeed, vertical rate of descent, idle, not fully configured for

16 20 solmua on noin 37 km/h, 30 solmua noin 56 km/h, 8-12 solmua noin 15-22 km/h.
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landing jne), ja kumulatiivisella esitystavalla. Vastaajista 42 % oli sitd mieltg, ettd vakaassa ja
onnistuneessa lahestymisessa ja hyvissa olosuhteissa 100 jalkaa tai jokin viel& sitd suurempi
korkeus (vaihtoehdot olivat 1000, 500, 200 ja 100 jalkaa) on alin turvallinen korkeus ylosve-
dolle, ja 37 % (= tdman luokan moodi eli tyyppiarvo) piti viimeisena turvallisena tilanteena
kiitotien kynnyksen ylittamisté. 21 % vastaajista piti ylosvetoa turvallisena vield kynnyksen
jalkeenkin, moottorijarrutuksen eli reversen kytkemiseen saakka. Kaikissa muissa kysytyissa
tilanteissa eli silloin, kun lIdhestymiseen siséltyi jonkinlaisia edelld suluissa mainittuja poik-
keamia tai ongelmia, viimeisté turvallista ylosvetokorkeutta koskevat arviot olivat luonnolli-
sesti suurempia, ja alinta turvallista korkeutta koskevien arvioiden moodit olivat 500 jalkaa
(paitsi Vref minus 0-5 kn -tilanteessa, jonka moodi oli myds kynnyksell&).

Vaikka ylosvetoa siis pidetdankin normaalina lentotilana, on huomionarvoista, ettd vain joka
viides lentdja pitdd normaalioloissa tehty& ylosvetoa taysin turvallisena kynnyksen jalkeen.

Ilmailun operatiivista turvallisuutta kasitellaédn ja muun muassa viestintaa koskevia tutkimuk-
sia referoidaan niin ikaan Flight Safety Foundationin (yhdessa ICAO:n ja Eurocontrolin
kanssa) yllapitamalla SKYbrary.aero-sivustolla. Matalalta eli alle 400 jalan korkeudesta tehta-
vien yldsvetojen ehkdisemisessa mainitaan useita sekd lennonjohtajille etta lentgjille suositel-
tavia toimintatapoja. Nyt tapahtunutta vaaratilannetta ajatellen relevantteja ovat ainakin seu-
raavat:

- Lentgjien tulisi informoida lennonjohtoa, jos he eivéat pysty vapauttamaan kiitotietd nopeasti,
jotta lennonjohto saa lisdaikaa uuden suunnitelman tekemiseen lahestyvia koneita varten.

- Lennonjohdossa tulisi suunnitella kiitoteiden kayttd matalan riskin periaattein. Kiitoteille ei
tulisi luoda sellaisia liikennetilanteita, joista selvidminen perustuu vain siihen, etta kaikki ko-
neet toimivat nopeasti; silloin ei ole aikaa eika tilaa odottamattomille tekijoille.

- Jos lennonjohdon suunnitelma vaatii, etta kiitotie vapautetaan jonkin tietyn poistumistien
kautta, siit on kerrottava lentgjille hyvissa ajoin.

- Lennonjohdon tulee tehda tiimityota lentéjien kanssa ja kommunikoida riittavasti; silloin
lentdjien tilannetietoisuus paranee ja yloésvedot todennakoisesti vahenevat.

Puheviestintda koskevassa osuudessa SKYbrary.aero sivulla todetaan, etta tehottoman sanalli-
sen viestinnan aiheuttamat riskit ovat suuria. Viestintavirheet ovatkin usein osasyyna onnet-
tomuuksiin ja vaaratilanteisiin. Viestinndn tavoitteena on halutun vasteen aikaansaaminen, ja
kaytetty puhetapa vaikuttaa suoraan vastaanottajan sanomalle antamaan merkitykseen.

Muun muassa seuraavat puheviestintad koskevat haasteet on tunnistettu ja mainittu:
- ymparistoon ndhden liian hiljaisen édnen kayttaminen

- 4aniympariston luomat haasteet, kuten melu, stressi ja hairiét

- sopimaton puherytmi tai 4adnensavy

- asian kiireellisyyden tai tarkeyden puutteellinen ilmaiseminen

- epaonnistuminen kuuntelemisessa.
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3 ANALYYSI

3.1 Tapahtuman analysointi

Tapahtuman analysoinnissa on kaytetty Onnettomuustutkintakeskuksen edelleen kehittaméaa
Accimapl’-menetelmaa. Analyysitekstin jasentely perustuu tutkinnassa laadittuun Accimap -
kaavioon. Onnettomuus kuvataan kaavion alaosassa tapahtumaketjuna. Tapahtumaketjun
taustalta paljastuvia tekijoita puretaan kaaviossa eri analyysitasoilla.

Saadokset Laskulupa saadaan antaa
e e ’ varatulle kitotielle, kun se Kitotien vapautumista koskevat Agnenkayttod koskevaa ohjetta
maaraykset, Lentoyhtioiden operointiin on kohtuuliselia ohjeet, tulkinnat ja kaytannot eivat eiole. Lennonjohtajien
i " Helsinki-Vantaalia ei vaadta varmuudelia ole yksiseitteiset, koulutuksessa korostetaan,
ohjeet ja eriistd etta valittomia toimenpiteita
s i Lennonjohdon vaativien kaskyjen tulee olla
kaytannot. toimintakulttuurissa selkeitd ja selvastierottuvia.

luotetaan siihen, etta
Kulttuuri yRosvetokskyn aniaminen Laskuluvan edelytykset eivit
6 Shritiasas VarTiatad lennonjohtajan kasikirjan
Kitotieturvalisuuden mukaan tayty, jos edeld
laskeutunut ja kitotieta
poistuva kone pysahtyy
kittotielle tai liian lahelle sita.

: - Lentoyhtiot maarittavat Kitoteiden kayttoperiaate
Organlsaatlot (m)r’mntatapansa oli sellainen, ettd Lennonjohiajan ja lentdjen vilinen
: - lentotoimintakasikirjoissaan (OM-A Iihtevien koneiden ofi kommunikaatio tapahtuu puheels,
infrastruktuurin [PErSEtsynmeyih yitettéva laskeutuvien joka voisekoittua ohjaamossa
muista ohjeista ei tutkinnassa ole koneiden Kitotie. kuuluviin automaattisin puhe-

haltijat. ollut kaytettavissa. imoituksiin. Merkittavin poikkeama
tilanteessa oli, etté yiosveto

jail késkysta huolimatta
tekemtta. Tormaysvaaraa ei
ollut, koska toimintatapoihin
Lennonjohtajan aanen kaytto oli sisaltyy rittavat
mattilista, koska valtonta turvalisuusmarginaali.
tormaysvaaraa eiollut ja koska
ylosvetokaskyn kehottiantamaan
lennonjohtajan kouluttaja

Lennonjohtajan havaittua Lennonjohtajan huomiota vei
ettd edel laskeutunut Kitotien ylitaneiden koneiden Oniaamoynteistyo of
16t i ; rulaamisen opastus. v ja ohjaajat oliva
Henkilot Ja voinut olla lentajien ke of bitntymasss : ) Jtur-.'alhsen
A epévarmuus joko talvisista pols Kouekh, bin of koneen hidastamisen laskun suoritamiseen.
toimijat. olosuhteista tai rullausrettista antanut isskulivan pti tehdd

seuraavana léhestyvd
seisontapaikalle. Talloin on s . atos nopeasti
turvalista hidastaa. Ko Seu ilkaer: > :

Syyna hidastamiseen on

hénen ensisijainen
huomionsa ol kahden
koneen sujuvassa
kitotien yltyksessa. Hitaasti likkuvan koneen
ol h . likkeen tunnistaminen
nakshavainnoin tai
SHOSH leet)a . Kitka-arvot ofivat kitotiells hyvat, maalikennetutkata on Lentéien oli helppo havainnoida
G (O LSOVIF Il rutia huononivat asematasoa kohti yhdel simayksela Kitotieymparistoa, koska nakyvyys
mentaessa hankalaa tai jopa ol hyva

Tekniikka. mahdotonta

Koneen hidastaminen Lennonjohtajantilannearviot Yiosvetokasky Kaskyn vastaanoton Vaaratilanne
Kitotielle laskeutunut kone hidasti Seuraavan koneen laskulupa ofi annettu Kone oli poistunut suorakaiteen ) epdonnistiminen Laskeutuva kone ei tehnyt ylosvetoa,
vauhtia keskimaaraistd enemmén jo ennen kuin kitotie oli vapaa. Koneen muotoiseta kitotiealueelta, mutta Laskeutuvan koneen lentajat eivat vaan laskeutui normaalisti ja poistui
TAPAHTUMAKETJU poistuessaan kitotietts. lahestyessa kynnysta lennonjohtaja koneen liike nayttipysahtyneen eikd se havaintojensa perusteelia osanneet kitotietd samaa poistumistieta kuin
havattsiedelisen koneen liikkuvan siten mahdoliisesti ollut jatkamassa odottaa ylosvetokaskya. Ohjaamossa edeliinen kone.

hitaasti tai mahdolisesti pysahtyneen likettd odotuspaikkamerkkien kuului radiokorkeuslukemia
poistumistielle. Tlannearvio tapahtui L antoi oli
mydhaan, koska lennonjohtaja seurasi laskuluvan saaneelle koneelle kasky vastasisavyltddn normaalia
kitotieta yittavaa likennetta ylosvetokaskyn radiolikennetta.

ia

Kuva 5. Tarkastellun vaaratilanteen Accimap-kaavio

3.1.1 Koneen hidastaminen

Kiitotielle 22L laskeutunut Turkish Airlinesin kone hidasti vauhtiaan tavanomaista enemman
poistuessaan kiitotielta. Kiitotielté pois kdannyttédessa koneen nopeus oli yhdeksan solmua,
miké& vastaa koneen valmistajan antamaa kaanndsnopeutta koskevaa ohjetta. Koska ohje tar-
koittaa ensisijaisesti nopeutta jyrkasti kaartuvissa kdannoksissa, voidaan nyt kaytettya no-
peutta pitéa hitaana, poistumistien ja kiitotien vélinen loiva kulma huomioon ottaen.

Lentdjat halusivat varmistaa turvallisuuden ja hidastivat vauhtia talvisissa olosuhteissa. Kitka-
arvot olivat kiitotiella hyvat, mutta huononivat asematasoa kohti mentéessa siten, etté rul-
lausteilla kitka oli kohtalainen ja asematasolla huono. Lent&jien ndkokulmasta kohtalainen
kitka on huonompi kuin sulan maan aikainen maran kiitotien kitka. On hyvan ilmailutavan
mukaista, ettd heikkenevia kitkoja kohti edet&an riittdvan varovasti. Nopeuden alentaminen
turvallisuuden varmistamiseksi on tarkeaa erityisesti silloin, jos lentgjien kokemus talvisista
olosuhteista on vahainen.

Looginen syy hidastamiseen oli myds oikean rullausreitin varmistaminen poistumistielta sei-
sontapaikalle. Rullausselvitys annetaan AIP:n mukaan vasta kiitotielta poistumisen jalkeen.

17 Rasmussen, J. & Svedung, I. (2000) Proactive Risk Management in a Dynamic Society. Karlstad, Sweden: Swedish Rescue
Services Agency.
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Tilanteessa oli loogista odottaa, mité selvityksessa sanotaan ja mihin suuntaan saattoauto
(Follow me -car) konetta opastaa.

Lentoyhtiot maarittavat konetyyppikohtaiset operatiiviset toimintatavat lentotoimintakasi-
kirjoissaan (OM-A) ja FCOM:ssa (OM-B). My6s talviolosuhteita koskevat toimintatavat ohjeis-
tetaan lentotoimintakasikirjoissa.

Tietoja Turkish Airlinesin muista ohjeista ei tutkinnassa ollut kaytettavissa. Lentoyhtitiden
ohjeistamiin kdytantoihin voivat vaikuttavat esimerkiksi AIP:n poistumisteitd koskevat maari-
telmaét siten, ettd lentoyhtio voi sallia nopeamman kiitotieltd poistumisen ainoastaan silloin,
kun AlP:ssa on maininta pikapoistumistiesta (Rapid Exit Taxiway).18

Talvioperointia koskevia lentoyhtidille asetettuja viranomaisvaatimuksia ei Helsinki-Van-
taalla ole, eiké lentdjilta siis esimerkiksi vaadita erillista talvitoimintakoulutusta (Winter ope-
rations). Taman tyyppisille vaatimuksille ei ole néhty tarvetta muun muassa lentoaseman hy-
van kunnossapidon vuoksi.

3.1.2 Lennonjohtajan tilannearviot

Lennonjohtaja oli havainnut laskeutuneen koneen olevan kdantymassé pois kiitotieltd. Han
antoi seuraavalle koneelle laskuluvan, koska porrastuksen voitiin kohtuullisella varmuudella
olettaa vallitsevan sen saapuessa kiitotien kynnykselle. Kohtuullisen varmuuden periaate on
Lennonjohtajan kasikirjan mukainen kansainvéalinen toimintatapa ja sita kaytetaan, jotta kiito-
tiekapasiteettia voidaan hyodyntaa taysimaaraisesti.

Lennonjohdossa kiitotien vapautumista koskevan ajan arviointi perustuu ammatilliseen koke-
mukseen ja tilannekuvaa rakennetaan jatkuvasti edellisten koneiden kayttdman nopeuden pe-
rusteella. Siksi lennonjohdon ei téssa tilanteessa ollut mahdollista varautua muuta litkennetta
selvasti hitaampaan poistumis- ja rullausnopeuteen tai ajatukseen koneen mahdollisesta py-
séahtymisesta.

Seuraavan koneen lahestyessa kiitotien kynnysta lennonjohtaja havaitsi edellisen koneen liik-
kuvan erittain hitaasti tai jopa pysahtyneen poistumistielle. Tekeménsa tilannearvion perus-
teella lennonjohto piti kiitotietd edelleen varattuna ja antoi ylosvetokaskyn.

Sen jalkeen, kun ensimmaisena laskeutunut kone oli alkanut k&antya pois kiitotieltd, lennon-
johtajan huomio oli ollut kiitotien ylitysten turvallisessa sujumisessa. Taman vuoksi toisessa
suunnassa olevaa kiitotielté poistuvaa konetta koskeva uusi tilannearvio (mahdollinen pyséh-
tyminen ja kiitotien varattuna oleminen) tapahtui myoh&an ja samalla ylosvetokaskyn anta-
minen jai laskeutumassa olevan koneen kannalta erittain myohdaiseen vaiheeseen.

Tapahtumahetkelld kiitoteiden kayttoperiaate oli sellainen, ettd Iahtevien koneiden oli ylitet-
tava laskeutuvien koneiden kayttama kiitotie. Kayttssa olevien kiitoteiden ylityksilta ei voida
kokonaan vélttya Helsinki-Vantaan lentoaseman kiito- ja rullausteiden sijaintien vuoksi. Yli-
tykset lisdavat lahilennonjohdon tyémaaraa ja voivat aiheuttaa myds vaaratilanteita. Siksi yli-
tyksiin liittyvat riskit on tunnistettava ja niihin on aktiivisesti varauduttava jokaisen tydvuo-
ron aikana.

Lennonjohtoty6n kaytantoon ja toimintakulttuuriin sisaltyy mahdollisuus laskuluvan perumi-
seen ylosvetokasky antamalla, jos muuttuneet olosuhteet sité vaativat turvallisuuden varmis-
tamiseksi. Kun jotain yllattavaa tapahtuu, porrastusminimien alittumiselta valtytaan, jos len-

18 Tutkinnan aikana havaittiin myos, etté AlP:ssa medium-luokan koneille annettu kiitotien 22L poistumistiesuositus ei ai-
nakaan aina vastaa yleista kaytantda: kaikki koneet kayttivat tutkinnassa tarkastellun jakson aikana ZH:n sijasta ZJ:ta.
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nonjohtaja seuraa aktiivisesti tilanteen kehittymisté ja antaa ylosvetokaskyn riittdvan aikai-
sin, ja jos lentokone myds toteuttaa annetun kaskyn. Viimeinen turvallisuuden varmistava toi-
menpide, johon lennonjohtotydssa yleisesti luotetaan, toteutuu siis nykyisessa kaytannossa
vasta kahden edelld olevan ehtolauseen (jos-jos) toteuduttua.

Kuten nyt tutkittava vaaratilanne osoittaa, molempien edelld mainittujen ehtolauseiden toteu-
tumisessa saattaa esiintya yllattavia ongelmia. Ylosvetokaskyn antaminen on eri asia kuin kas-
kyn havaitseminen ja toteuttaminen. Jotta ylosvetokaskyn toteuttaminen voidaan varmistaa ja
jotta késky ehditaan tarvittaessa myos toistaa, se on annettava riittavan hyvissa ajoin.

3.1.3 Ylosvetokasky

Laskeutunut kone oli jo kokonaan poistunut suorakaiteen muotoiselta kiitotiealueelta, mutta
koneen liike naytti lahes pysahtyneen eika se siten mahdollisesti ollut jatkamassa liiketta odo-
tuspaikkamerkintda vastaavalle etdisyydelle. Todellisuudessa kone ei kuitenkaan pysahtynyt,
vaan sen nopeus oli véahimmilldankin nelja solmua (n. 7,5 km/h). N&in hitaan liikkeen havait-
seminen lennonjohtotornista, lahes kilometrin pa&sta ja pimeassé, on visuaalisesti erittéin
vaikeaa.

Hitaasti lilkkuvan koneen liikkeen tunnistaminen ja nopeuden arvioiminen maaliikennetut-
kalta on yhdella silmaykselld hankalaa tai jopa mahdotonta. Ensidtutkassa kohteen siirtymisté
osoittavaa "vanavettd” ei hitaassa nopeudessa muodostu eikéa tutkakuvassa kaikilla kayttoase-
tuksilla suoraan nay lentokoneen toisiotutkavastaajan nopeustietoa. Vaikka tieto nakyisikin,
yksittdisen numeroarvon ja siind tapahtuvien muutosten tarkkailu on hidasta.

Lennonjohtajan huomiota vei lahtevien koneiden rullaamisen opastus, sill4 kiitotiet yhta aikaa
ylittdneet SAS:n koneet jatkoivat molemmat kiitotielle 22R. Rullaavien koneiden keskin&isen
jarjestyksen osoittaminen ei olisi ollut valttamatonta, silla lentokoneilla on omat vaistamis-
saantonsa. Toiminta oli kuitenkin normaalia lennonjohtotyo6té ja koneille tarjottavaa hyvaa
palvelua. Lennonjohtajalla ei sill4 hetkella mydskaan ollut kasitystd muualle kohdistuvan ha-
vainnoinnin tarpeesta.

Huomattuaan laskeutuneen koneen hidastamisen poistumistiella lennonjohtajan piti tehda
paatos nopeasti. Aikaa tarkkojen etdisyyksien arviointiin tai rullaavan koneen nopeuden tark-
kailuun ei ollut, vaan lennonjohtaja antoi seuraavana laskeutumassa olevalle koneelle ylosve-
tokaskyn. Koska lennonjohtajalla oli perusteltu syy epéilla porrastuksen alittuvan, paatos oli
oikea. Laskuluvan edellytykset eivat lennonjohtajan k&sikirjan mukaan tayty, jos kone on py-
sahtyneend lahempana kuin 50 metrin paassa kiitotien reunasta. Tassa tapauksessa etaisyys
koneen pyrstdon oli noin 40 metria.

Tutkinnan aikana havaittiin, etta kiitotien vapautumista koskevat ohjeet, tulkinnat ja k&ytan-
not eivat ole yksiselitteisia. Suomalaiset lennonjohtajat tulkitsevat kiitotien vapautumista ylei-
sesti niin, ettd edelld laskeutuneen koneen tulee ylitt4a odotuspaikkamerkinnét, jotta kiito-
tietd voidaan pitaa vapaana. Lennonjohtajan kéasikirjassa kuitenkin todetaan, etté kiitotie va-
pautuu silloin, kun edelld laskeutunut ilma-alus on kokonaan poistunut kiitotielta ja likkkuu
siitd poispain.
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Lennonjohtajan kasikirjan maaritelmal® on identtinen kasikirjan kansainvélisen ldhdeteoksen
ICAO:n dokumentin Dok4444:n kanssa. Molemmissa puhutaan pelkastaan liikkeen jatkumi-
sesta, eikd kummassakaan erikseen oteta huomioon sit4, voiko kiitotielta jo poistuneen lento-
koneen erittdin hidas nopeus aiheuttaa muulle liikenteelle ongelmia tai jopa riskeja. Taméan
arviointi jaa siis lennonjohtajan ammattitaidon ja tilannekohtaisen harkinnan varaan.

Helsinki-Vantaalla yleisesti kaytettava tulkinta varmistaa kansainvélisia ohjeita suuremmat
turvallisuusmarginaalit, mutta tdma ei ole muista maista tulevien lentéjien tiedossa. Turkkilai-
nen ohjaamomiehisto ei todennakoisesti ymmartanyt, etta heidan kayttamansa hitaampi no-
peus olisi voinut jollain tavalla hankaloittaa muuta liikennettd, koska he olivat jo rullanneet
pois kiitotielta ja liikkuivat kiitotiesta poispain. Myds Norwegianin ruotsalainen ohjaamomie-
histd hammastyi lennonjohdon kerrottua heille heidan koneelleen annetusta ylosvetokas-
kysta.

Turvallisuusjohtamisen yleisperiaatteiden mukaan ohjeiden ja kdytdnnon toiminnan valilla ei
saa olla ristiriitaa. Jos Suomessa on tarpeen tulkita ohjetta eri tavalla kuin se on kirjoitettu,
asia tulisi dokumentoida virallisesti ja siita tulisi mainita myos lentopaikkaa koskevissa oh-
jeissa.

3.1.4 Kaskyn vastaanoton epaonnistuminen

Laskeutuvan koneen lentéjat eivat omien havaintojensa perusteella osanneet odottaa ylosve-
tokaskya, silla kiitotie oli heidan ndkdkulmastaan vapaa. Heille oli my6s annettu laskulupa, jo-
ten he orientoituivat laskun suorittamiseen ("landing minded”). Tilanteissa, joissa lennon-
johto laskuluvan antamisen sijasta pyytaa odottamaan myoh&an annettavaa laskulupaa tai ku-
vaa tilanteeseen liittyvia muita tekijoitd, ohjaajat jakavat saman tilannetietoisuuden kuin len-
nonjohto, ja ovat siksi huomattavasti valmiimpia jatkamaan lentoa ("go around minded”). To-
sin tassa tilanteessa lennonjohtajankaan tilannekuvaan ei siséltynyt ajatusta siitg, etta kiitotie
voisi jaddda varatuksi.

Lentdjien oli helppo havainnoida kiitotieymparistdg, koska nakyvyys oli hyva. Myos ohjaamo-
yhteisty6 oli hyvag, ja ohjaajat olivat keskittyneet turvallisen laskun suorittamiseen.

Lentajat eivat kuulleet ylosvetokaskyd, koska laskeutumisen aikana ohjaamossa kuului auto
call out -jarjestelman automaattiaanella luettuja radiokorkeuslukemia. Ne peittivat alleen ko-
neelle annetun ylosvetokaskyn. Koska lennonjohtajan ja lentgjien valinen kommunikaatio ta-
pahtuu puheella, se voi sekoittua ohjaamossa kuuluviin automaattisiin puheilmoituksiin. Ai-
noa normaalisti kdyttssa oleva keino ylosvetokéaskyn antamiseen on puheviesti radiolla. Valit-
tomia toimenpiteita vaativien kaskyjen erottuvuutta muusta radioliikenteesté olisi teknisesti
helppo parantaa esimerkiksi viestin aloittavalla merkkidanella, mutta téllaisia keinoja ei ilmai-
lun viestiliikenteesséa ole kaytossa.

Lennonjohtajan ylosvetokaskyssa kdyttama danensavy vastasi taysin normaalissa radioliiken-
teessa kaytettyad 4antg, ja lennonjohtajan 4adnenkaytto oli maltillista. Tallainen &anenkaytto oli
tassa tilanteessa ymmarrettavaa, koska torméaysvaaraa ei ollut. Kyseessa oli myds kouluttajan
kaskeman tehtavan suorittaminen, jolloin oli tarked pysya rauhallisena. Jos tilanteeseen olisi

19 Tutkinnassa havaittiin, ettd Lennonjohtajan kasikirjan eri luvuissa (4.4.2 Laskuselvityksen edellytykset ja 11.4.5 Kiitotie
vapaa -ilmoituksen edellytykset) kiitotien vapautumista koskeva ehdot on kirjattu eri tavalla. Esimerkiksi maininta siitg,
ettd "kiitotielta poistuvalla koneella tulee olla esteetdn ja yhtdjaksoinen paésy odotuspaikkamerkintdja vastaavalle etéi-
syydelle saakka” on vain lennontiedotustoimintaa koskevassa luvussa. Eroja on késitelty tarkemmin alaviitteessa 13.
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sisaltynyt selked térmaysvaara, jonka perehdytettava olisi itse havainnut, han olisi todenné-
koisesti kayttanyt 4antdan huomattavasti voimakkaammin ja tilanteen yllatyksellisyys olisi
varmasti valittynyt myos aédnensavyssa.

Aanenkayttoa koskevaa ohjetta ei lennonjohdossa ole. Lennonjohtajien koulutuksessa kuiten-
kin korostetaan, etté valittomia toimenpiteita vaativien k&skyjen tulee olla selkeita ja selvasti
erottuvia.

3.1.5 Vaaratilanne

Laskeutuva kone ei tehnyt ylosvetoa, vaan laskeutui normaalisti ja poistui kiitotieltd samaa
poistumistieta kuin edellinen kone.

Merkittavin poikkeama tilanteessa oli, ettd ylosveto jai kaskysta huolimatta tekematta. Tor-
maysvaaraa ei ollut, koska toimintatapoihin siséltyivéat riittavat turvallisuusmarginaalit.
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4 JOHTOPAATOKSET

Alla olevat havainnot ja johtop&atokset sisaltavat vaaratilanteen syyt. Syylla tarkoitetaan eri-
laisia tapahtuman taustalla olevia tekijoita seka siihen vaikuttavia valittomia ja valillisia seik-
koja.

1.

Lennonjohto antoi lahestymassé olleelle lilkennelentokoneelle laskuluvan, vaikka edella
laskeutunut liikennelentokone ei ollut vielé poistunut kiitotieltd. Nain toimittiin, koska
porrastuksen oletettiin toteutuvan kohtuullisella varmuudella silloin, kun seuraava kone
on kynnyksen kohdalla.

Johtopaatos: Kohtuullisen varmuuden periaatteen noudattaminen on kansainvali-
nen kaytanto ja mahdollistaa kiitotiekapasiteetin tehokkaan hyodyntamisen. Muut-
tuneissa tilanteissa turvallisuus varmistetaan perumalla laskulupa yl6svetokas-
kylla. Jotta kasky ehditdan toteuttaa, se on annettava riittavan ajoissa.

Laskuluvan antamisen jalkeen lennonjohtaja keskittyi seuraamaan kahden kiitotieta ylitta-
van koneen rullausta eika siksi tarkkaillut kiitotielta poistuvan koneen liiketta.

Johtopéaatos: Kiitotien ylitykset vaikuttavat Helsinki-Vantaan lahilennonjohdon
toimintaan monin tavoin ja voivat johtaa konfliktitilanteisiin. Ylityksiin liittyvat ris-
kit on tunnistettava ja niihin on aktiivisesti varauduttava jokaisen tyévuoron ai-
kana.

Lennonjohtaja huomasi, ettd edelld laskeutunut Turkish Airlinesin kone oli hidastanut
merkittavasti vauhtiaan ja epéili koneen mahdollisesti pysdhtyneen poistumistielle koko-
naan.

Johtopaatos: Keskimaaraista hitaamman rullausnopeuden kayttdon voi olla mo-
nia erilaisia taysin aiheellisia syitd, kuten vieraan lentoaseman kaytannot, talviolo-
suhteet tai rullausselvityksen / Follow me -auton odottaminen jne. Liikennetilan-
teet ja -olosuhteet muuttuvat joskus hetkessa, jolloin lennonjohdon on nopeasti ar-
vioitava, ovatko laskuluvan edellytykset voimassa, vai onko seuraavalle koneelle
kaskettava ylosveto.

Lennonjohtaja antoi yldsvetokaskyn niin myohaan, etta laskeutumassa ollut kone oli jo
ylittanyt kiitotien kynnyksen ja koneen auto call out -jarjestelmé luki radiokorkeusmitta-
rin arvoja (jalkamaarat 50-40-30). Normaalilla puhedanella ja yhden radioviestin sisalla
annettu ylosvetokasky peittyi automaattiaanen alle.

Johtopé&atos: Lennonjohdossa tulee olla riittavd ymmarrys ohjaajien toiminnasta
ja ohjaamon aaniymparistosta lennon eri vaiheissa. Koska turvallisuuden varmista-
minen muuttuvissa tilanteissa voi vaatia lennonjohtajan antamia kriittisia kaskyja
(ylosveto tai jokin muu kéasky), niiden on erotuttava selvasti muusta radioliiken-
teestd, niin puhedanen voimakkuuden kuin &anensavynsakin puolesta.

Edelld laskeutuneen koneen jalkeisté kiitotien vapautumista koskevaa Lennonjohtajan ka-
sikirjan ohjetta tulkitaan suomalaisessa lennonjohtajayhteis0ssa eri tavoin.

Johtopaéatos: Turvallisuusjohtamisen yleisperiaatteiden mukaan ohjeet ja kaytan-
not eivat saa olla ristiriidassa keskendan. Joko kaytantéja on muutettava vastaa-
maan ohjeiden maarittelemaa tapaa, tai yleisimmin Suomessa kaytetty tulkinta -
joka mahdollistaa laajemman turvallisuusmarginaalin - on perusteltava, ja doku-
mentoitava myos lentopaikkaa koskevissa ohjeissa.

27



5 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

5.1 Kohtuullisen varmuuden periaatteella annettuja laskulupia koskeva riski-
analyysi ja sen tulosten edellyttdmat toimenpiteet

Laskulupa voidaan antaa varatulle kiitotielle niin sanotun kohtuullisen varmuuden periaat-
teen mukaisesti silloin, kun kiitotien voidaan perustellusti olettaa olevan vapaa laskeutuvan
koneen ylittdessa kiitotien kynnyksen. Kun jotain yllattavaa tapahtuu, porrastusminimien alit-
tumiselta valtytéan, jos lennonjohtaja seuraa aktiivisesti tilanteen kehittymisté ja antaa ylos-
vetokaskyn riittavan aikaisin, ja jos lentokone myds toteuttaa annetun kaskyn. Kohtuullisen
varmuuden periaatteella annetun laskuluvan turvallisuuden varmistava toimenpide toteutuu
siis vain kahden ehtolauseen (jos-jos) toteuduttua. Nyt tutkittu vaaratilanne osoittaa, ettd mo-
lempien kohdalla saattaa joskus esiintya yllattavia ongelmia.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

-

Liikenne- ja viestintavirasto toteuttaa yhdessa lennonjohtopalvelua tarjoavien toimijoi-
den (ANS Finland) kanssa kohtuullisen varmuuden periaatteella annettuja laskulupia
koskevan ja pitempiaikaiseen seurantaan perustuvan riskianalyysin. Analyysissa ote-
taan huomioon lennonjohdon toimintaan liittyvat haasteet, ylosvetokaskyn toteutta-
matta jddmisen mahdollisuutta koskevat seuraukset sekéa muut tilanteen aiheuttamat
riskit. Tulosten perusteella kehitetdan olemassa olevaa jarjestelmaa siten, etta siihen ei
Kenaa nykyisessa maarin sisally ehtolauseiden kuvaamaa epavarmuutta [2019-S61] /

Samalla on mahdollisuus luoda ohjeistus sille, missa tilanteissa ja olosuhteissa laskulupa voi-
daan antaa kohtuullisen varmuuden periaatteella, ja milloin on kéaytettava vaihtoehtoisia toi-
mintatapoja, kuten myéhaan annettavaa laskulupaa (late landing clearance).

5.2 Lennonjohtajan aanenkaytto valittomia toimenpiteita vaativissa kaskyissa

Laskeutumassa olleen liikennelentokoneen ohjaamomiehistd ei kuullut ylosvetokaskyd, koska
radioliikenne peittyi automaattidanella luettujen radiokorkeusmittarin arvojen_alle (auto call
out). Valittomia toimenpiteita vaativien lennonjohdon k&skyjen tulisi kaikissa tilanteissa ja
olosuhteissa olla selvasti havaittavia ja muusta radioliikenteesta erottuvia.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

lennonjohtopalvelua tarjoavat toimijat (ANS Finland) kiinnittavat huomiota lennonjoh-
tajien aanenkayttoon ja sithen, milla danensavylla ja -voimakkuudella kriittiset kaskyt
annetaan. Asiasta tulee kirjata selvat ohjeet, ja se on otettava huomioon lennonjohtajien
koulutuksessa ja tyopaikkaperehdytyksessa [2019-S62]

28



5.3 Kiitotien vapautumista koskevien ohjeiden tulkinta

Tutkinnassa havaittiin, etté kiitotien vapautumista edelld laskeutuneen koneen jalkeen tulki-
taan Suomessa lennonjohdossa usealla eri tavalla. Lennonjohtajien yleisimmin kayttama tul-
kinta laajentaa turvallisuusmarginaaleja, mutta on erilainen kuin Lennonjohtajan kasikirjassa
oleva asiaa koskeva kansainvalinen ohje. Turvallisuusjohtamisen yleisperiaatteiden mukaan
ohjeiden ja kdytantojen tulee olla yhtenevia.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, etta

Liikenne- ja viestintavirasto huolehtii yhdessa lennonjohtopalveluja tarjoavien toimijoi-
den (ANS Finland) kanssa siita, etté lennonjohdon kaytannon toiminta vastaa annettuja
ohjeita, ja tarvittaessa tarkentaa kansallisesti kiitotien vapautumista koskevaa maaritel-
maa [2019-S63]

5.4 Toteutetut toimenpiteet
Onnettomuustutkintakeskuksen tiedossa ei ole tutkinnan aikana toteutettuja toimenpiteita.
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YHTEENVETO TUTKINTASELOSTUSLUONNOKSESTA SAADUISTA
LAUSUNNOISTA

Onnettomuustutkintakeskus pyysi tutkintaselostusluonnoksesta lausuntoja seuraavilta orga-
nisaatioilta: Air Navigation Services Finland Oy, Finavia Oyj, Liikenne- ja viestintavirasto, Tur-
kish Airlines, Norwegian Air International, Irlannin lento-onnettomuustutkintaviranomainen,
Norjan turvallisuustutkintaviranomainen, Saksan lento-onnettomuustutkintaviranomainen,
Turkin lento-onnettomuustutkintaviranomainen, Euroopan lentoturvallisuusvirasto. Yksityis-
henkildiden antamia lausuntoja ei turvallisuustutkintalain mukaisesti julkaista.

Onnettomuustutkintakeskus sai tutkintaselostusluonnoksesta nelja lausuntoa.

Air Navigation Services Finland Oy esitta4 tutkintaselostusluonnoksesta kaksi havaintoa.
Ensimmaisessd havainnossa ANS Finland kiinnittdd huomiota siihen, etta nyt tutkitusta tilan-
teesta ei tulisi kayttéda nimitysté vaaratilanne.

Toinen havainto on kohdistettu tutkintaselostusluonnoksen lukuun 5.2. ANS Finlandin mu-
kaan radiopuhelinliikennettd ja kommunikointia koskeva lennonjohtajien koulutus ja kertaus-
koulutus vastaa taysin eri sdadoksissa (muun muassa Komission asetus (EU) 2015/340) ole-
via vaatimuksia. Siksi ANS Finland katsoo, etta asiaa koskevia tarkentavia ohjeita ei tarvita.

Finavia Oyj toteaa lausunnossaan, etta silla ei ole kommentoitavaa tutkintaselostusluonnok-
sen johdosta.

Liikenne- ja viestintaviraston (Traficom) lausunnossa kiinnitetddn huomiota kahteen suo-
situkseen eli tutkintaselostusluonnoksen lukuihin 5.1 ja 5.3. Nam& molemmat oli osoitettu
sekd Liikenne- ja viestintavirastolle ettd lennonjohtopalvelua tarjoaville toimijoille. Traficom
katsoo, luvussa 5.1 oleva suositus tulisi osoittaa vain lennonjohtopalvelun tarjoajalle, silla
suosituksen sisalto liittyy lennonjohdon toimintamenetelmiin ja niiden kayttoon. Luvussa 5.3
olevan suosituksen johdosta Traficom pyytad huomioimaan, etté se ei osallistu palveluntarjo-
ajan operatiivisten toimintakasikirjojen, tydmenetelmien tai tydohjeiden laadintaan, eika nii-
den paivitys edellyta viranomaishyvaksyntaa.

Molempiin suosituksiin liittyen Traficom toteaa, etté se valvoo palveluntarjoajien toimintaa ja
vaatimustenmukaisuutta ja puuttuu epdkohtiin osana jatkuvaa valvontaa.

Transport Safety Investigation Center, Turkey kiittdd Onnettomuustutkintakeskusta hyvin
tehdysta tyodsta ja toteaa, ettd silld ja Turkish Airlinesilla ei ole kommentoitavaa tutkintaselos-
tusluonnoksesta.
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