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KAYTETYT LYHENTEET

AIP
APP
ARR
CAT
CTR
DEP
DME
FDR
FL
ICAO
ILS
JAR
LIKK
METAR
MHz
MNPS

MSSR
NM
PHI
QFE

QNH
SSR
STD
TCAS

TMA
TWR
VOR

Aeronautical information publication
Approach radar controller

Arrival radar controller

Category

Control zone

Departure radar controller

Distance measuring equipment

Flight data recorder

Flight level

International Civil Aviation Organization
Instrument landing system

Joint aviation requirements

Airtraffic controllers handbook (Finnish)
Aviation routine weather report
Megahertz

Minimum navigation performance specifi-
cations

Monopulse secondary surveillance radar
Nautical miles
CAA confidential reporting system

Atmospheric pressure at aerodrome ele-
vation

Corrected mean sea level pressure
Secondary surveillance radar
Standardi

Traffic collision avoidance system

Terminal control area
Tower controller

VHF omnidirectional radio range

lImailukasikirja
Lahestymistutkalennonjohtaja
Tulotutkalennonjohtaja

Kategoria, luokka

Lahialue

Lahtotutkalennonjohtaja
Etaisyydenmittauslaite
Lennonrekisterointilaite

Lentopinta

Kansainvalinen siviili-ilmailujarjestt
Mittarilaskeutumisjarjestelma
Yleiseurooppalaiset ilmailum&araykset
Lennonjohtajan kasikirja
Méaéraaikainen lentosddsanoma
Megahertsi

Minimi suunnistustarkkuusvaatimukset

Monopulssi toisiovalvontatutka
Merimailia
Poikkeama- ja havaintoilmoitus

lImanpaine lentopaikan korkeustasossa

Korjattu merenpintailmanpaine
Toisiovalvontatutka
Standardi, vakioilmanpaineasetus

Yhteentdorméaysvaarasta varoittava jar-
jestelméa

Lahestymisalue
Lahilennonjohdon tornilennonjohtaja

VHF-monisuuntamajakka
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ALKULAUSE

Perjantaina 15.12.2000 klo 16.46 (tdssa tutkintaselostuksessa on kaytetty Suomen ai-
kaa) sattui Espoon ylédpuolella lentoturvallisuutta vaarantanut tapaus, jossa saadetyt
porrastusminimit alittuivat. Finnair Oyj:n kayttama, kutsumerkilla FIN2162 lentanyt MD-
83 lilkennelentokone OH-LMG oli Idhestymé&ssa Helsinki-Vantaan lentokenttéa ja oli juuri
saavuttamassa sille selvitetyn lentopinnan (FL) 80, kun se sai yhteentérmaysvaroitti-
meensa (TCAS) toimintaohjeen: "Nouse” ("climb”). Aeroflotin kayttama, kutsumerkilla
AFL204 lentanyt IL62M liikennelentokone RA 86532 oli varoittimen mukaan 500 jalkaa
(noin 150 m) FIN2162:n alapuolella vaakalennossa, noin puoli merimailia (NM) etuva-
semmalla. AFL204 oli selvitetty lentopinnalle 70. Se tuli lentoonlahddn jalkeen ensim-
maisen kerran nakyviin lennonjohtojen toisiotutkien (SSR/MSSR) naytoilla samanaikai-
sesti kuin FIN2162 sai TCAS varoituksen. AFL204:n korkeus oli tall6éin lennonjohtojen
tutkanayttéjen mukaan FL76.

Lentokoneissa oli yhteensd 230 matkustajaa ja 17 miehiston jasenta. Kukaan ei louk-
kaantunut eika tapahtuma aiheuttanut vaurioita.

Onnettomuustutkintakeskus sai tiedon tapahtuneesta 18.12.2000 FIN2162:n paallikon ja
Helsinki-Vantaan APP (lahestymis-) ja DEP (lahtd-) tutkalennonjohtajien tekemista vaa-
ratilanneilmoituksista.

Onnettomuustutkintakeskus péaatti 20.12.2000 suorittaa tapauksen johdosta virkamies-
tutkinnan ja nimesi paatokselladn n:o C 19/2000 L tutkijoiksi suostumuksensa mukai-
sesti asiantuntijansa, liikennelentdja Jussi Hailan ja lennonjohtaja Erkki Kantolan. Tut-
kinta perustui onnettomuuksien tutkinnasta annettuun lakiin (373/1985) ja asetukseen
(79/1996), ICAO Annex 13:een ja Euroopan Unionin Neuvoston direktiiviin 1994/56/EY.

Tutkijat saivat Helsingin lennonjohdolta pyytdamansa tutkintamateriaalin yhteydessa luet-
telon, josta kavi ilmi 11:n venéalaisvalmisteisen likkennelentokoneen haviaminen lennon-
johdon tutkanaytolta aikavalilla 3.11.2000-15.12.2000. limailulaitoksen lennonvarmistus-
osasto luovutti 1.2.2001 tutkijoiden kayttoon luettelon lentokoneiden katoamisesta tutka-
naytolta aikavalilla 30.8.2000-24.11.2001. Tassa luettelossa on yhteensa 41 tapausta.
Tutkinta laajennettiin selvittdmaan tutkasta katoamisten syita.

DI Jouko Saikkonen avusti tutkinnassa tutkatekniikan asiantuntijana.

FIN2162:n paallikkd ja peramies antoivat tapahtuman johdosta lausuntonsa 2.1.2001.
APP lennonjohtaja antoi lausuntonsa 3.1.2001 ja DEP lennonjohtaja 8.1.2001.

AFL204:n paallikko antoi kirjallisen lausuntonsa 18.1.2001.

Tutkintaselostuksen lopullinen luonnos on lahetetty ICAO Annex 13:n mukaiselle lau-
sunnolle Vendjan ilmailuviranomaiselle 18.5.2001. Luonnoksesta on pyydetty samanai-
kaisesti lausunto myds limailulaitoksen Lentoturvallisuushallinnolta. Saadut lausunnot
ovat tutkintaselostuksen liitteend.

Tutkinta saatiin paatokseen 16.8.2001.
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1 TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET

1.1 Tapahtumien kulku

Helsinki-Vantaalla oli 15.12.2000 tapahtuman aikaan kaytossé kiitotie 22 lentoonléht6i-
hin ja kiitotie 15 laskeutumisiin.

Aeroflotin Moskovaan matkalla ollut reittinumerolla AFL204 lentanyt lljushin IL62M sai
lennonjohdolta laht6luvan klo 16.40.40. AFL204 lahti kiitotieltd 22 risteyksesta Y ja seu-
rasi saamansa lennonjohtoselvityksen mukaisesti vakiolahtoreittia PVO 3B (Porvoo kol-
me bravo).

Immediately after take-off contact Helsinki Radar.

5 HELSINKI
114.2 HEL
N60 20.3 E024 57.2

B

r/ N60 27.6 E024 14.6

N

PVQ 35

X 5
s PvO Ty @

(PVO 32)
At4000’

9
D4 HEL \D10 HEL

3 X 7

\ E024 29.5 At 4000

P

D17 vri N60 17.7 E025 35.3

N60 12.1
X E024 28.7

SPEED RESTRICTION
MAX IAS 250 KT up to 4000’
uniess otherwise instructed by ATC.

Kuva 1. Vakiolahtoreitti PVO 3B.

Tornilennonjohtaja (TWR) totesi, ettei AFL204:n paikka- ja label-tieto nakynyt lentoon-
l[&hdon jalkeen tutkanaytolla ja ilmoitti asiasta Helsingin lennonjohdon yhteistoimintaso-
pimuksen mukaisesti lahtétutkalennonjohtajalle (DEP). (Label on nayttdikkuna, jossa on
ilma-aluksen kutsumerkki, korkeus, maanopeus, tyyppi ja pydrrevanaluokka). Samanai-
kaisesti AFL204 otti julkaistun vakiolahtoreitin ohjeiden mukaisesti yhteyden radiolla
DEP:aan. AFL204 ei ollut nékyvissd DEP:n tutkanaytolld, ja lennonjohtaja vastasi ko-
neen avauskutsuun ainoastaan sen kutsumerkilla “Aeroflot 204”. Kone ilmoitti klo
16.42.00 lahestyvansa vakionlahtoreitin alkunousukorkeutta 4000 jalkaa (ft) korkeus-
mittarin ilmanpaineasetuksella QNH 994: "Aeroflot 204 approaching 4000”. DEP kaski
sailyttamaan korkeuden. AFL204 ei nakynyt DEP:n tutkanaytolla, mutta lennonjohtaja ei
iimoittanut tata koneelle eikad ryhtynyt toimenpiteisiin saadakseen AFL204:n ndkymaan
tutkallaan esim. kysymalla onko koneen transponder (toisiotutkavastaaja) paalla.

Malagasta Helsinki-Vantaalle matkalla ollut FIN 2162 oli samanaikaisesti lahestyméassa
lounaasta. APP:n tarkoitus oli johtaa se tutkalla lahestym&én vasemman kautta Kiitotieta
15. APP oli antanut FIN2162:lle ohjaussuunnan 065° ja oli selvittdnyt sen 5000 jalkaan
QNH:lla 994 hPa.
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Kun AFL204 ei tullut tutkalla nékyviin DEP ja APP koordinoivat lahtevaa ja tulevaa lii-
kennetta ja tekivat uuden liikenneratkaisun. He sopivat, etta FIN2162 johdetaankin oike-
an kautta kiitotielle 15 ja AFL204 otetaan sen ohi alapuolelta.

APP antoi FIN2162:lle uuden korkeusselvityksen lentopinnalle 80. FIN2162 oli tall6in
lentopinnalla 100 tavallista loivemmassa liu’ussa, koska se lensi jaatavissa olosuhteissa
ja joutui jadnehkéaisyn vuoksi kayttdmaan normaalia suurempaa tehoa moottoreissa.

DEP selvitti AFL204:n samanaikaisesti vasemman kautta suoraan kohti PVYO VOR-
majakkaa ja nousemaan lentopinnalle 70. AFL204 kuittasi selvityksen, mutta ei ilmoitta-
nut jattdvansa 4000 ft:n korkeutta. DEP kysyi hetked myohemmin AFL204:n korkeutta.
Kone ilmoitti olevansa FL50 nousussa FL:lle 70. Minuuttia mydhemmin AFL204 ilmoitti
sailyttavansa FL 70:aa, mutta ei edelleenkdéan nakynyt tutkalla. Klo 16.45.20 DEP pyysi
AFL204:4aa ilmoittamaan HEL VOR-majakan radiaalin 180 ohituksen.

APP antoi klo 16.45.10 FIN2162:lle uuden ohjaussuunnan 360° ja kaski uudelleen ko-
netta sailyttamaan FL 80:n, kun saavuttaa sen. Kone kuittasi selvityksen ja ilmoitti saa-
vuttavansa FL 80.

AFL204 tuli n&kyviin Helsingin lennonjohdon tutkien naytolla klo 16.45.56. Se oli noin
puoli merimailia FIN2162:sta etuvasemmalla ja tutkandyton mukaan sen korkeus oli FL
76. Koneiden lentosuunnat leikkasivat toisensa lahes 90° kulmassa.

\ g

4

[

e

gl

\.(;'{ 4 J_,..- whnsl

Kuva 2. Helsingin lennonjohdon ensimmainen tutkahavainto AFL204:sta.
DEP ei ilmoittanut AFL204:1le vaarasta lentokorkeudesta. FIN2162:n korkeudeksi tutka

naytti talléin FL 82. FIN 2162 sai samanaikaisesti TCAS:n vaistokaskyn liikenteestd, jo-
ka oli 500 ft sen alapuolella vaakalennossa. Ohjaajat totesivat, etta tarvetta vaistbon ei
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ole, koska toinen kone oli vaakalennossa. Muutaman sekunnin kuluttua TCAS ilmoitti ti-
lanteen olevan ohi: "Clear of conflict”. Aikaisempaa havaintoa liikenteesta ei TCAS ollut
antanut. Kumpikaan lennonjohtaja ei ehtinyt varoittaa lentomiehistoja tilanteesta.
AFL204:n toisiotutkatieto tuli samanaikaisesti nékyviin myods kahden Etela-Suomen
aluelennonjohdon tutkan naytélla seka kolmella limavoimien tutkan naytolla. Mikaan
naista jarjestelmista ei ollut saanut AFL204:n toisiotutkavastausta tata aikaisemmin. Ko-
ne oli kuitenkin ndkynyt limavoimien ensiétutkien (primaari) naytolla lentoonlahdoésta al-
kaen. Helsingin lennonjohdon prim&aéritutkaa ei ollut tapahtumahetkellda hyvaksytty kay-
tettdvaksi lennonjohtotydskentelyssa.

AFL204:n paallikkd on lausunnossaan (liite 1) ilmoittanut, etta miehistd asetti korkeus-
mittarin paineasetuksen standardille siirtopinnalla (transition level). Han on mygés ilmoit-
tanut, ettd lennon aikana Helsingin TMA:lla heille ei ole huomautettu transponderin toi-
minnasta eika selvitetysta lentopinnasta poikkeamisesta. Lentoyhtio on 22.2.2001 tutki-
joille saapuneessa kirjeessaan (liite 2) pyytanyt tutkijoita kiinnittdmaan huomiota yhtion
toimittamaan lennonrekisterdintilaitteen tietoon, jonka mukaan paineasetus on muutettu
QNH (QFE) asetukselta standardiasetukselle siirtokorkeudessa (5100 m). Siirtokorkeus,
jolla korkeusmittarin asetus Helsinki-Vantaalla pitaa vaihtaa nousussa QNH (QFE) ase-
tukselta standardiasetukselle (1013,2 hPa), on 5000 ft (noin 1500 m). Paallikén mukaan
kaikki oli sujunut normaalisti. AFL204 oli varustettu lansimaisella TCAS laitteella. Paal-
likkd ei ole ilmoittanut, ettd AFL204 olisi saanut TCAS varoituksen FIN2162:sta, vaikka
nain olisi pitanyt tapahtua, mikéali AFL204:n transponderiin perustuva TCAS oli toimin-
nassa.

AFL204:ssa oli normaalin viiden sijasta kuuden hengen ohjaamomiehistd, koska ky-
seessa oli radio-operaattorin tarkastuslento. Lentoyhtion toimintamenetelmien mukaan
radio-operaattorin tehtaviin kuuluu muiden tehtéavien ohella ohjaamon tarkistuslistojen
lukeminen. Lentoyhtion ilmoituksen mukaan koneessa ollut toinen kapteeni istui tapah-
tumahetkelld matkustamossa ja muu miehist oli normaalipaikoillaan, koneen paallikko
istui ohjaamon vasemmanpuoleisella ohjaajanistuimella.

Lentokoneet olivat sivuutushetkellda lahes paallekkdin, AFL204 vahan FIN2162:n etu-
puolella. AFL204 ilmoitti klo 16.47.10 HEL VOR:n radiaalin 180 ohituksen lentden tutka-
naytdon mukaan FL 75. DEP antoi sille selvityksen nousta lentopinnalle 150. APP antoi
FIN2162:lle ohjaussuunnan 330°, selvitti sen uudelleen 5000 jalkaan QNH:lla 994 ja
luovutti koneen tulotutkan (ARR) johdettavaksi lahestymaan kiitotieta 15.

Lentokoneiden katoaminen tutkanaytoélta

Helsingin lennonjohto toimitti muun tutkintamateriaalin yhteydessa luettelon, jonka mu-
kaan aikavalilla 3.11.2000-15.12.2000 ei 11 venalaisvalmisteista likennelentokonetta
ollut ndkynyt normaalisti Helsingin lennonjohdon tutkanaytolla. limailulaitoksen lennon-
varmistusosasto ilmoitti 11.1.2001 julkisuudessa, ettd mydskin muualla valmistettuja
lentokoneita on kadonnut tutkanaytoltd, mutta ei ilmoittanut asiasta Onnettomuustutkin-
takeskukselle. Lennonvarmistusosasto oli laatinut 20.11.2000 Lentoturvallisuushallin-
nolle luettelon, jossa oli yhteensa 41 tapausta elokuusta 2000 alkaen. Lennonvarmis-
tusosasto oli maarittAnyt naista viisi lentokoneen transpondervioiksi. Lopuista tapauk-
sista 25 koski venéalaisvalmisteisia koneita ja 11 lansimaisia. Tutkijat saivat taméan luet-
telon kayttdonsa 1.2.2001.



C 19/2000 L

Porrastuksen alitus Espoon ylapuolella 15.12.2000
Lentokoneiden haviaminen lennonjohdon tutkanaytolta

11.2

1.2

121

1.2.2

Helsingin lennonjohdossa otettiin tutkijoiden pyynnosta tammikuussa 2001 kaytt6én uu-
distettu lomake tutkalta katoamisten tarkempaa raportointia varten. Tammikuussa 2001
ilmoitettiin yhteensa 19 tapausta, joissa 17:ssa oli kyseessa venaldisvalmisteinen kone
ja kahdessa lansimaista valmistetta oleva.

Tutkijoiden tietoon on tullut aikavaliltd 1.8.2000-31.1.2001 yhteensad 63 tapausta, joissa
lentokoneen nakymisessa Helsingin lennonjohdon tutkassa on ollut ongelmia. limailu-
laitoksen lennonvarmistusosasto maaritti nista viisi lentokoneen transponderviaksi. Ve-
naldisvalmisteisen liikennelentokoneen tutkassa nakymisessa on ollut ongelmia 45 ker-
taa ja 13:ssa tapauksessa on kyseessa ollut lansimaista valmistetta oleva lentokone,
joista osa vanhemmalla transponderilla varustettuja pienkoneita. Venaldisvalmisteisista
koneista on 19 ollut Aeroflotin T154 kokeita ja yksi IL62M (15.12.2000), Pulkovo Aviation
Enterprises lentoyhtion T 134 koneita on ollut 17 ja yksi T154. Loput seitseméan konetta
ovat olleet muiden yhtididen T134, YK40, IL62M ja IL76 konetyyppeja.

Tutkijoille on Iennonjohtohenkildstdn taholta kerrottu, ettd mahdollisesti kaikkia tapauk-
sia ei ole ylla mainittuihin luetteloihin kirjattu. limailulaitoksen lennonvarmistusosaston
sisdisessa poikkeama- ja havaintoilmoitusjarjestelmassa (PHI) on raportoitu tutkijoiden
tiedossa aikavaliltd 1.8.2000-31.1.2001 olevista 63:sta tapauksesta on ainoastaan kuusi.
Aeroflotin kayttamat transponderit

Aeroflot on ilmoittanut kayttavanséa koneissaan seuraavaa transpondervarustusta:

- IL62M koneissa Collinsin valmistama moodeilla A&C ja S toimiva transponder

- T154M koneista 11:ssa moodeilla A&C ja S toimiva Collinsin TCAS Il laite ja
kymmenessa koneessa moodeilla A&C moodeilla toimiva venéalaisvalmisteinen
CO-72M laite

- T134A koneissa moodeilla A&C toimiva venalaisvalmisteinen COM-64 laite.

Pulkovo Aviation Enterprises on ilmoittanut, ettd heidan T134 koneissaan ja osassa
T154 koneita on moodeilla A&C toimiva transponder ja osassa T154 koneita Honeywel-
lin valmistama moodilla S toimiva laite.

Aeroflot tarkasti 15.12.2000 tapahtuneen vaaratilanteen jéalkeen koneyksilon RA86532
transponderin ja totesi sen toimivan normaalisti.

Perustiedot

lIIma-alukset

AFL204 oli lljushin IL62M, 132-matkustajapaikkainen, neljalla suihkumoottorilla varus-
tettu liikennelentokone.

FIN2162 oli MD-83, 156-matkustajapaikkainen, kahdella suihkumoottorilla varustettu lii-
kennelentokone.

Lentojen tyypit

AFL204 oli aikataulun mukaisella reittilennolla Helsinki-Vantaalta Moskovaan. FIN2162
oli tilauslennolla Malagasta Helsinki-Vantaalle.
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1.2.6

1.2.7

Henkildmaara

Lentokoneissa oli yhteensa 230 matkustajaa ja 17 miehiston jasenta.

Henkilévahingot

Henkilévahinkoja ei tullut.

IIma-aluksen vauriot

liIma-alukset eivat vaurioituneet.

Muut vahingot

Muita vahinkoja ei tullut.
Henkildsto

Aeroflot 204:n ohjaamomiehist®

lIma-aluksen paallikko: Mies, 48 v
Lupakirjat: Liikennelentaja, voimassa 1.6.2001 saakka
Laaketieteellinen kelp.tod: Voimassa 1.6.2001 saakka
Kelpuutukset: IL62M paallikko, IL62M kouluttaja, CAT Il kelpuutus

Paallikon kokonaislentokokemus oli 11310 tuntia, josta IL62:lla 4300 tuntia.

lIma-aluksen kapteeni: Mies, 55 v
Lupakirjat: Liikennelentaja, voimassa 15.1.2002 saakka
Laaketieteellinen kelp.tod: Voimassa 15.1.2002 saakka
Kelpuutukset: IL62M péaallikko, IL62M kouluttaja, CAT Il kelpuutus

Kapteenin kokonaislentokokemus oli 19917 tuntia, josta IL62:lla 7620 tuntia. Kap-
teeni oli lennolla ylimaaraisena miehistonjasenena ja istui tapahtumahetkella mat-

kustamossa.
liIma-aluksen peramies: Mies, 42 v
Lupakirjat: Liikennelentgja, voimassa 1.3.2001 saakka
Laaketieteellinen kelp.tod: Voimassa 17.1.2002 saakka
Kelpuutukset: IL62M peramies, CAT Il kelpuutus

Peramiehen kokonaislentokokemus oli 9026 tuntia, josta IL62:lla 4950 tuntia.

lIma-aluksen navigaattori: Mies, 45 v
Lupakirjat: Navigaattori, voimassa 28.4.2001 saakka
Laaketieteellinen kelp.tod: Voimassa 28.4.2001 saakka
Kelpuutukset: IL62M, CAT Il kelpuutus

Navigaattorin kokonaislentokokemus oli 10910 tuntia, josta IL62:lla 3350 tuntia.
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IIma-aluksen radio-operaattori:

Lupakirjat:

Laaketieteellinen kelp.tod:

Kelpuutukset.

Mies, 41 v

lImailuradio operaattori, voimassa 3.11.2001 saak-
ka

Voimassa 3.11.2001 saakka

Pohjois-Atlantin MNPS-alue hyvaksynta

Radio-operaattorin kokonaislentokokemus 4250 tuntia. Kyseessa oli hanen tarkas-
tuslentonsa IL62M kelpuutuksen saamiseksi.

lIma-aluksen lentomekaanikko:
Lupakirjat:
Laaketieteellinen kelp.tod:

Kelpuutukset:

Mies, 55 v

Lentomekaanikko, voimassa 11.8.2001 saakka
Voimassa 11.8.2001 saakka

IL62M flight engineer, Flight engineer kouluttaja

Lentomekaanikon kokonaislentokokemus oli 13480 tuntia, josta IL62:lla 6243 tuntia.

Finnair 2162:n ohjaamomiehisto

lima-aluksen paallikko:
Lupakirjat:
Laaketieteellinen kelp.tod:

Kelpuutukset:

Mies, 45 v

Liikennelent&jd, voimassa 19.3.2005 saakka

JAR 1, voimassa 19.9.2001 saakka

MD80 paallikko, A300 peramies, DC8 2-peramies

Paallikon kokonaislentokokemus oli 12794 tuntia, josta MD80:1la 3565 tuntia.

IIma-aluksen peramies:
Lupakirjat:
Laaketieteellinen kelp.tod:

Kelpuutukset:

Mies, 31 v

Ansiolentdja, voimassa 28.4.2005 saakka
JAR 1, voimassa 28.4.2001 saakka
MDB80 peramies, SF34 peramies

Peramiehen kokonaislentokokemus oli 3273 tuntia, josta MD80:1l& 1590 tuntia.

Lennonjohtajat
Lahtotutkalennonjohtaja:

Lupakirjat:

Laaketieteelliset kelp.tod:

Kelpuutukset:

Lahestymistutkalennonjohtaja:

Mies, 33 v

Lennonjohtaja, voimassa 19.10.2002 saakka, pur-
jelentgja ja yksityislentgja, voimassa 19.10.2005
saakka

FIN 1 ja JAR 2, voimassa 19.10 2002 saakka

Lahestymislennonjohto EFHK, lahestymisaluetutka
EFHK ja l&hilennonjohto EFHK, voimassa
19.10.2002 saakka.

Mies, 33 v
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Lupakirjat: Lennonjohtaja, voimassa 22.11.2001 saakka
Laaketieteellinen kelp.tod: Laékarintarkastus 22.11.1999
Kelpuutukset: Lahestymislennonjohto EFHK, lahestymisaluetutka

EFHK ja lahilennonjohto EFHK.

Saa

Suomen lounaispuolella oli matalapaine. Helsingin alueella vallitsi heikko kaakkoistuuli.
Keskipilvisyydessa esiintyi ajoittaisia sadekuuroja ja paikoitellen kohtalaista jaatamista.

Helsinki-Vantaan sada 15.12.2000:

METAR klo 16.20: Tuuli 140° 6 kt, pilvet sct 800 ft bkn 1500 ft, lampdotila +6°C, kaste-
piste +4°C, QNH 994, ei odotettavissa muutoksia.

METAR klo 16.50: Tuuli 160° 8 kt, tuulen suunta vaihtelee 130°-280°, pilvet few 800 ft
bkn 1700 ft bkn 2100 ft, lampédtila +6°C, kastepiste +4°C, QNH 995, ei odotettavissa
muutoksia.

Massa ja massakeskit

AFL204:n massa oli noin 105500 kg ja FIN2162:n massa noin 55800 kg. Molempien ko-
neiden massakeskio oli sallitulla alueella. Lentokoneissa oli polttoainetta yhteensa noin
25500 kg.

Tutkimukset

Yleista

Tutkinta-aineisto kasittaa FIN2162:n paallikon ja DEP sek&d APP lennonjohtajien tekemat
vaaratilanneilmoitukset, otteet Helsinki-Vantaan lennonjohdon péivékirjasta ja lennon-
johdon liuskatiedot, Helsingin ja Etela-Suomen aluelennonjohtojen seka limavoimien
tutkataltiointitiedot, FIN2162:n miehiston ja lennonjohtajien kuulemistiedot, radiopuhelin-
nauhojen taltioinnit seka asiakirjoista, kasikirjoista ja ohjeista saadut tiedot. Aineistossa
on myds Aeroflotin tutkijoille toimittamat tiedot sekd Helsinki-Vantaan lentoaseman saa-
tiedot tapahtuma-ajalta.

Lennonvarmistusopiston tutkakouluttajia ja Helsinki-Vantaan lennonjohdon tydpaikka-
kouluttajia on haastateltu lennonjohtajien tutkakoulutukseen liittyvissa asioissa

Tutkinnassa haastateltiin limailulaitoksen tutka-asiantuntijoita ja Finnairin Avioniikka-
osaston transponder/TCAS asiantuntijoita. llmavoimat antoi virka-apua tutkatekniikkaan
liittyvissa selvityksissa.

Aeroflot toimitti tutkijoiden kayttéon tulkitsemiaan AFL204:n FDR-tietoja (lennonrekiste-
rointilaite). Molemmissa lentokoneissa oli moodi S transponderit ja TCAS jarjestelmat,
mutta niiden tiedot eivat tallennu.

Tutkijat pyysivat limailulaitoksen lennonvarmistusosastolta lentokoneiden tutkalta ka-
toamistapauksiin liittyvia yksityiskohtia tehdyista PHI-ilmoituksista. Laitoksen laadun-
varmistus ja turvallisuuden hallintayksikkd luovutti tutkijoille ilmoitukset kokonaisuudes-
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saan. Niista ei kuitenkaan ollut hyotya tutkinnassa, koska 63:sta tutkijoiden tietoon tul-
leesta tapauksesta ainoastaan kuudesta oli tehty PHI-ilmoitus.

Radiopuhelinliikenne

Radiopuhelinlikenne on kuunneltu Helsinki-Vantaan lentoaseman taltioinneista. Radio-
kuuluvuus oli hyva ja liikenne oli hoidettu asianmukaisesti. Tapahtumaan liittyvat lento-
koneiden ja lennonjohdon valiset keskustelut ovat liitteena (liite 3)

Lennonrekisterdintilaitteet

Aeroflot oli itse purkanut AFL204:n lennonrekisterdintilaitteen tiedot ja l&hetti tulkintansa
tutkijoille (liite 4). FIN2162:n lennonrekistergintilaitteen tietoja ei analysoitu.

Ohjaamomiehist6jen toiminta
IL62M:n ohjaamojarjestelyt ja AFL204:n ohjaamomiehistdn toiminta

AFL204:ssa oli kuuden hengen ohjaamomiehistd normaalin viiden sijasta, koska ky-
seessa oli radio-operaattorille suoritettava tarkastuslento. Esimiesasemassa oleva oh-
jaaja toimi talla lennolla tarkastajana ja koneen paallikkdna. Ylimaardisend miehistdn ja-
senena ollut kouluttajakapteeni istui tapahtumahetkella matkustamossa.

IL62M:ssa on ohjaamon vasemmanpuoleisessa mittaripaneelissa kaksi korkeusmittaria,
joista toinen nayttaa korkeutta metreind (m) ja toinen jalkoina (ft). Ohjaamon oikean-
puoleisessa mittaripaneelissa on kaksi korkeusmittaria, jotka molemmat nayttavat kor-
keutta metreind. Kaikissa metreja nayttavissa korkeusmittareissa ilmanpaineasetuksen
yksikkoé on elohopeamillimetri (mmHg). Jalkoja nayttavassa korkeusmittarissa on kaksi
iimanpaineasetusta nayttavaa ikkunaa, toisessa yksikkd hectopascal/millibaari
(hPa/mbar) ja toisessa elohopeatuuma (inHg).

Lentoyhtion noudattamien menetelmien mukaan metriset korkeusmittarit ovat maassa
Helsinki-Vantaalla QFE asetuksella (nayttavat korkeutta 0 m) ja jalkoja nayttava korke-
usmittari on QNH asetuksella (nayttaa korkeutta merenpinnasta, asematasolla noin 160
ft). Lentoonlahdon jalkeen metriset mittarit nayttavat korkeutta lentokentan pinnasta ja
jalkoja nayttava mittari korkeutta keskimaaraisesta merenpinnasta. Helsinki-Vantaan la-
hestymisalueella (TMA) kaikki korkeudet ilmoitetaan korkeutena merenpinnasta (QNH),
korkeusyksikkdna kaytetaan jalkoja ja ilmanpaineyksikkéna hectopascalia (hPa). Siirto-
korkeuden ja siirtopinnan ylapuolella kaytetdén lentopintoja perustuen korkeusmittarin
ilmanpaineasetukseen 1013,2 hPa.

AFL204 sai lennonjohdolta tavanomaisen kaynnistysluvan ja lennonjohtoselvityksen,
jonka mukaan sen tuli aluksi seurata vakiolahtoreittia Porvoo kolme bravo (PVO 3B).
AFL204 sai klo 16.40.40 TWR:lta lentoonléhtéluvan ja otti lentoonlahdon jalkeen vakio-
lahtoreittiin sisaltyvan ohjeen mukaisesti radiolla yhteyden Helsingin tutkaan (DEP), joka
vastasi yhteydenottoon ainoastaan koneen kutsumerkilla "Aeroflot 204", AFL204 ilmoitti
klo 16.42.00 lahestyvansa vakioldhtoreitin alkunousukorkeutta 4000 ft. DEP kaski ko-
neen sailyttaa taman korkeuden. DEP antoi klo 16.43.00 koneelle selvityksen vasem-
man kautta suoraan kohti PVO VOR-majakkaa FL:lle 70. AFL204 kuittasi selvityksen,
mutta ei ilmoittanut jattavansa 4000 ft:n korkeutta. DEP kysyi koneen korkeutta, jolloin
AFL204 ilmoitti olevansa FL 50 nousussa FL:lle 70, jonka saavuttamisen kone ilmoitti
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klo 16.44.00. AFL204 ilmoitti klo 16.47.10 DEP:in pyytdman HEL VOR:n radiaalin 180
ohituksen, jolloin kone sai selvityksen FL:lle 150 ja minuuttia myéhemmin selvityksen
suoraan GOGLA ilmoittautumispaikalle.

Ohjaamomiehisto6lla oli mahdollisuus kayttaa jalkoja nayttavaa korkeusmittaria suoraan
vakiolahtoreitin alkunousukorkeuden 4000 ft maarittdmiseen. QNH korkeusmittarin
asetukseen perustuvan, jalkayksikdssa ilmoitetun selvityskorkeuden maarittaminen met-
risesta korkeusmittarista edellytti muuntotaulukkojen kayttdmista. Kun AFL204 selvitet-
tiin FL:lle 70, nakyi lentopinta suoraan jalkoja nayttavasta korkeusmittarista, mikali sen
iimanpaineasetus oli siirtokorkeuden ylapuolella sdadetty standardille 1013,2 hPa. Len-
topinnan 70 maarittdminen metrisestd korkeusmittarista edellytti muuntotaulukon kéayt-
tamistd ja korkeusmittarin paineasetuksen saatamista standardille 760 mmHg.

AFL204:n FDR:n tiedoista kay ilmi, ettd ohjaamon vasemman puoleisen mittariston met-
rinen korkeusmittari on asetettu standardiasetukselle, mutta jalkoja nayttéavan korkeus-
mittarin paineasetusasetus ei rekisterdintilaitteen tulosteesta nay.

Transponder/TCAS laitteiden kayttbpaneelit ovat IL62M:ssa ohjaamon vasemmassa
seinassa suunnilleen vasemmanpuoleisen ohjaajan olkapééan tasalla. Laitteiston sijain-
nista johtuen vasemmanpuoleisen ohjaajan lisaksi muilla ohjaamomiehiston jasenilla ei
ole esteetdnta nakyvyytta kyseiseen paneeliin eivatka he pysty sitd normaalilta paikal-
taan kayttdmaan. Lentoyhtion IL62M:n operoinnissa noudattamien toimintamenetelmien
mukaan transponder/TCAS kytketddn paalle juuri ennen lentoonlahtéa. Radio-
operaattori lukee tarkistuslistasta asianomaisen kohdan, ja paallikko vastaa laitteen kyt-
kemisesta toimintaan. Tassa tapauksessa mikdaan koneen lentoa seuranneesta seitse-
masta tutkasta eikd mydskaan FIN2162:n TCAS vastaanottanut AFL204:n transponde-
rin vastaussignaalia ennen kuin muutama sekunti ennen koneiden ohitusta klo 16.45.56.
AFL204:n paallikko ei ole ilmoittanut TCAS varoituksesta. Moodilla S toimivat transpon-
der/TCAS jarjestelmét ovat muiden lentoyhtididen kokemuksen mukaan olleet hyvin toi-
mintavarmoja. Toimintahairiéitda on raportoitu vahemman kuin yksi 10000 lentotuntia
kohti. Raportoiduissakin tapauksissa noin puolessa on laite todettu teknisessa tarkas-
tuksessa taysin toimintakuntoiseksi.

FIN2162:n ohjaamomiehistdn toiminta

Peramies ohjasi konetta ja paallikkd toimi monitoroivana ohjaajana seké hoiti radiopuhe-
linliikenteen. FIN2162 otti klo 16.41.20 yhteyden APP:een lentopinnalla 175 vahan en-
nen KENON tuloporttia. APP antoi koneelle selvityksen 5000 ft:aan korkeusmittarin
asetuksella 994 hPa QNH ja ohjaussuunnan 065° seka kaski pitamaan ylla suurta no-
peutta. Lisaksi lennonjohtaja ilmoitti, ettd FIN2162 tullaan johtamaan ILS-l&hestymiseen
kiitotielle 15 vasemman kierroksen kautta. Ohjaajat asettivat korkeusmittareihinsa QNH
asetuksen, koska korkeusselvitys oli siirtopinnan alapuolelle.

Pilvessa esiintyi jaatamista, josta syysta ohjaajat joutuivat pitamaan moottoreissa vahan
tyhjakayntia suurempaa tehoa jaanehkaisyn vuoksi. Talldin koneen vajoamisnopeus
pieneni. Ollessaan 10000 ft:n korkeudessa ohjaajat saivat klo 16.43.00 APP:lta uuden
selvityksen FL:lle 80 ja ohjaussuunnan 050°. Ohjaajat vaihtoivat korkeusmittarin asetuk-
sen takaisin standardille. Lentopinnalla 90 APP antoi ohjaussuunnan 360° ja varmisti,
ettd FIN 2162 sailyttdd FL80:n kun saavuttaa pinnan. Kun ohjaajat klo 16.47.00 kuittasi-
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vat APP:n antaman uuden ohjaussuunnan 330°, he ilmoittivat vahan aikaisemmin saa-
neensa TCAS varoituksen 500 ft alapuolellaan lentaneesta koneesta.

1.3.5 Lennonjohtotoiminta

Lennonjohtajat olivat vuorolistan mukaisessa vuorossa Helsinki-Vantaan lahestymislen-
nonjohdossa. Liikenne ei ollut kovin vilkasta, mutta kaikki kolme tyodpistettd (APP, ARR
ja DEP) olivat auki ja miehitettyina.

DEP huomasi, ettd AFL204 ei nay lentoonlahdén jalkeen tutkassa. Han sai myés TWR:n
ilmoituksen asiasta. Kun AFL204 kutsui DEP:a lennonjohtaja vastasi sille ainoastaan
kutsumerkilla "Aeroflot 204”. Han jatti AFL204:n alkunousukorkeudelle 4000 ft ja antoi
sen jatkaa vakiolahtoreittia PVO 3B (katso kuva 1). DEP ei pyytdnyt AF204:44 tarkista-
maan transponderiaan eika ilmoittanut koneelle, ettéd se ei ndy tutkassa.

APP johti samanaikaisesti lounaasta lahestyvaa FIN2162:ta, jolle se oli antanut selvityk-
sen 5000 ft:n korkeuteen QNH:lla 994 ja ohjaussuunnan 065° seké ilmoittanut, etta kone
johdetaan tutkalla vasemman kautta lahestymaan Kkiitotieta 15. Tulevan koneen tutka-
reitti oli suunniteltu vakiolahtoreittin PVO 3B nahden siten, ettd koneet voitaisiin selvit-
taé jatkuvaan liukuun ja nousuun ilman vaakalentoa véalikorkeuksissa.

Kun AFL204 ei nakynyt tutkassa, paatti APP, joka toimi liikenteen koordinaattorina,
muuttaa FIN2162:n reittia niin, ettd kone tuotaisiin oikean kierroksen kautta kiitotielle 15.
Héan muutti FIN2162:n korkeusselvityksen FL:lle 80 ja antoi ohjaussuunnan 050°. Han ei
ilmoittanut koneelle, ettd lahestyminen muuttuu oikeanpuoleiseksi eika kuljettavaa mat-
kaa, joka lyheni merkittavasti. Han ei mydskaan informoinut FIN2162:ta alapuolella len-
tavasta, tutkassa nakymattomasta AFL204:sta.

APP ja DEP sopivat, etta DEP selvittdd AFL204:n FL:lle 70 ja kdannattaa sen vakiolah-
toreitiltd suoraan kohti PVO VOR-majakkaa, jotta muuta liikennettéa voitaisiin selvittaa
[ahtoon Helsinki-Vantaalta. Lennonjohto pyysi AFL204:44, joka ei vielak&an nakynyt tut-
kassa, myos ilmoittamaan HEL VOR:n radiaalin 180 ohituksen, jotta FIN2162:n ja
AFL204:n ohitus saataisiin maaritettyd ja AFL204 selvitettyd nousemaan sovittuun ra-
janylityskorkeuteen.

DEP rajoitti APP:n kehotuksesta lahtevaa liikennettd kunnes AFL204 oli ilmoittanut I&-
paisevansa FL 50. Lahtevalle liikenteelle tuli tilanteen johdosta mydhastymista nelja mi-
nuuttia.

APP antoi FIN2162:lle ohjaussuunnan 360° klo 16.45.10. Kone ilmoitti tdim&n sanoman
kuittauksen yhteydessa saavuttavansa FL 80.

Kun AFL204 tuli lennonjohtajien tutkanayt6lla néakyviin klo 16.45.56 se oli noin puoli me-
rimailia FIN2162:sta etuvasemmalla. Koneiden lentosuunnat leikkasivat vajaan 90° kul-
malla ja tutkan label-tieto naytti AFL204:n korkeudeksi FL 76. Kumpikaan lennonjohtaja
ei ehtinyt sanoa koneille mitdédn ennen niiden ohitusta. FIN2162 ilmoitti APP:lle klo
16.47.00 saamastaan TCAS varoituksesta. APP ilmoitti koneelle todenneensa tilanteen
tutkalta.

DEP ilmoitti AFL204:lle ohituksen tapahduttua tutkayhteydestd, mutta ei ilmoittanut, etta
kone oli C mooditiedon perusteella vaaralla korkeudella eika pyytanyt sita tarkistamaan

10
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korkeusmittariasetustaan. DEP selvitti AFL204 nousemaan lentopinnalle 150 ja hetkea
myodhemmin GOGLA menoportille.

Tutkalennonjohtajien ohjeistus ja koulutus

Suomen limailukasikirjan (AIP) kohdassa ENR 1.6-4 luku 5.Toisiovalvontatutka, koh-
dassa 5.1. on annettu seuraava ohje:

llma-aluksien tulee olla varustettu toimintakuntoisella transponderilla lennettdessd seu-
raavissa ilmatilan osissa:

a. Suomen lentotiedotusalueella lentopinnalla 95 tai sen yldpuolella
b. Helsingin ldhestymisalueella (TMA)
C. Helsingin ldhialueella (CTR)

Transponderin tulee olla varustettu moodilla A (4096 koodia), sekd moodilla C (auto-
maattinen korkeustiedon ldhetys).

Poikkeuksia yllamainituista vaatimuksista voi limailulaitos myontaa hakemuksesta lyhyt-
aikaista lentotoimintaa varten.

Lennonjohtajan kasikirjan (LJKK) luvussa 5 kohdassa 1.5.1.2 SSR-tutkatunnistus on
kohdassa D annettu seuraava ohje:

SSR-tutkatunnistus on tehtdvé toteamalla ilma-aluksen tunnistus labelista tutkan&ytolta.
Saman kohdan huomautuksessa 2 todetaan:

Kun ilma-alukselle on mé&érétty erillinen koodi, on ensitilassa tarkistettava, ettd ohjaajan
asettama koodi ja lennolle méaérétty koodi ovat identtisid. Vasta tdmén tarkistuksen jél-
keen voidaan erillistd koodia pitdé tunnistuksen perustana.

Luvussa 2.4.5 Tutkapalvelun keskeytyminen tai paattaminen, ensimmaisessa kappa-
leessa todetaan:

llma-alukselle, jolle on ilmoitettu, etta sille annetaan tutkaan perustuvaa lennonjohtopal-
velua, pitdd vélittémadsti ilmoittaa kun, mistd syystd tahansa, tutkaan perustuvan len-
nonjohtopalvelun antaminen keskeytyy tai pdéatetdén.

Lennonjohtopalvelun Helsinki-Vantaan lahestymisalueella (TMA) voidaan katsoa pe-
rustuvan tutkapalveluun, silla AlIP:ssa julkaistuissa vakiol&htoreittien ohjeissa mainitaan:
When airborne, contact immediately Helsinki radar 119.100 MHz.

Tutkijoiden ja lennonvarmistusopiston tutkakouluttajien sek& Helsinki-Vantaan lennon-
johdon tytpaikkakouluttajien vélisissa keskusteluissa on todettu, etté tilanne, jossa ilma-
alus ei nay tutkassa kuuluu opetusohjelmassa erikoistilanteisiin. Tutkakurssin lyhyesta
kestosta ja tiiviista opetusohjelmasta johtuen kaikille koulutettaville ei harjoitusohjelmaan
ole voitu siséllyttdd tamankaltaista erikoistilannetta. Asia on kayty lapi kaikille koulutetta-
ville teoriaopetuksen yhteydessa seka yhteisena jalkikasittelyna, kun tallainen tilanne on
harjoituksessa esiintynyt. Kelpuutusharjoittelun osalta asia on samalla tavalla. Toimen-
piteet tallaista tilannetta varten voidaan kdyda ennalta Iapi teorian osalta. Jos koulutuk-
sen aikana sattuu tilanne, jossa ilma-alus ei nay tutkassa, tydpaikkakouluttaja neuvoo ja
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ohjaa koulutettavaa tarvittaessa kaytannon toimenpiteissa. On kuitenkin mahdollista,
ettd harjoitusjakson aikana ei téllaista tilannetta esiinny.

Toimittaessa lahestymisalueella ilman prim&aritutkaa tdménkaltaisten tilanteiden hallinta
on ehdottoman valttamatonta. Menetelmaporrastus on keino hoitaa liikkennetta ilman tut-
kaa, mutta tutkalennonjohtoon perustuvassa ymparistdssa se on varajarjestelma ja ai-
heuttaa myohéastymisia seka liikenteen ruuhkautumista.

Kertauskoulutuksessa on samankaltainen tilanne kuin tutkaperuskursseilla. Koulutetta-
ville ei ole mahdollisuutta jarjestaa kattavaa erikoistilanteiden kertausta johtuen henkil6-,
aika- ja taloudellisten resurssien niukkuudesta.

Helsingin lennonjohdon tutkajérjestelméa

Tapahtumahetkelld Helsinki-Vantaan lennonjohdon tutkajérjestelmaan syoéttivat tutka
tietoa lentokenttaalueella sijoitetut MSSR- ja SSR-tutkat.

Jotta ilma-alus nakyisi ndiden tutkien naytolla, pitdad tutkan saada lahettdmiinsa kyselyi-
hin ilma-aluksen transponderilta ennalta maaratyt kriteerit tayttava vastausryhma. Tasta
vastausryhmasta tutkan oma plot-extractor muodostaa plotin, joka syodtetdan Eurocat
2000 esitysjarjestelmaan. (Plot on tutkan hyvaksyma maalitieto). Plotit prosessoidaan
Eurocat 2000 jarjestelmassa nayttolaitteelle. Jarjestelma on otettu kayttéon toukokuussa
2000. Vastaavanlainen jarjestelma on kaytossa Etela- ja Pohjois-Suomen aluelennon-
johdoissa sek& Rovaniemen lahestymislennonjohdossa. Tutkilta tulevat plotit prosessoi-
daan Eurocat 2000 jarjestelméssa trackeiksi ja esitetdan sen jalkeen lennonjohdon
nayttolaitteilla. (Track on ilma-aluksen prosessoitu paikkatieto). Esitysjarjestelmaan
syotetddn myodskin aluelennonjohdon Pommery lentosuunnitelmajarjestelmasta tiedot
lennoista. Pommeryn tiedot kasitelladn ensin WinATM jarjestelmassa. Tiedot sybtetaan
sen jalkeen Eurocat 2000:n lentotietoprosessoriin, joka tuottaa tiedot lennoista ty6pistei-
den nayttéruuduille seka yhdistaa lentosuunnitelmatiedot ja tutkatiedot keskenaan.

Lennonjohdon tutkatieto uusiutuu neljan sekunnin valein, tutkan antenni pydrii 15 kier-
rosta minuutissa. Jotta tutkan nayttdalueella oleva ilma-alus tulisi n&kyviin lennonjohdon
tyOpisteen nayttéruudulla tarvitaan ilma-aluksen transponderista kolme perakkaisten tut-
kan antennipydrahdysten aikana vastaanotettua virheetonta vastausta. Mikali tutkassa
nakyvan ilma-aluksen transponderin yksi vastaus ei ole hyvaksyttava, jarjestelma laskee
ilma-alukselle arviosijainnin, joka on nayttéruudulla esitetty erilaisella symbolilla. Mikali
seuraava transponderin vastaus on hyvaksyttava, ilma-alus nakyy normaalisti tutkanay-
tolla. Mikali sen sijaan ilma-aluksen transponderin vastaus jad saamatta kolmen perak-
kéaisen tutkan antennin pydrahdyksen aikana, ilma-aluksen symboli havida tutkanaytolta,
ja kolme perakkaista hyvaksyttya transpondervastausta vaaditaan, jotta ilma-alus nakyi-
si uudelleen tutkassa.
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Kuva 3. Helsingin lennonjohdon tutkan esitysjarjestelméa Eurocat 2000.

SSR-tutkassa on ajoittain esiintynyt lentokenttaalueella olevista rakennuksista aiheutu-
neita hairidita. Tasta syysta lennonjohto jatti SSR:sta saatavan tutkatiedon pois kaytosta
kesalla 2000. Tallin toimittiin ainoastaan MSSR-tutkan tiedon varassa. SSR-tutka kyt-
kettiin uudelleen jarjestelmaan 15.10.2000.

Primaaéri- eli ensidtutkaa ei tapahtuman aikaan 15.12.2000 ollut hyvaksytty kaytettavaksi
lennonjohdon tutkajarjestelméssa. limailulaitoksen Lentoturvallisuushallinto hyvaksyi vi-
ranomaisena primaaritutkan suoritettujen teknisten toimenpiteiden jalkeen kayttéon
otettavaksi 15.1.2001. Tutka kytkettiin jarjestelm&én 16.1.2001.

ICAO:n suosituksen mukaan lahestymistutkapalvelua antava lennonjohtoelin voi toimia
ilman primé&aritutkaa edellyttaen, etta siviili-ilmailuviranomainen on hyvéksynyt tarkoituk-
seen kaytettavat toisiotutkat (SSR/MSSR).

Lentokoneiden transponderien ominaisuuksista

Seka AFL204:ssa ettd FIN2162:ssa oli moodi S transponder. Taman tyyppiset laitteet
ovat hyvin toimintavarmoja. Niissé ei ole mekaaniselle kulumiselle alttiita osia. Laitteille
ei ole maaritetty kalenteriaikaan tai kayttbaikaan perustuvia kayttdjaksoja, vaan ne ovat
asennettuna ilma-aluksessa niin kauan kuin ne toimivat virheettoémasti. Yllapitohuolloksi
on maaratty laitteen toimintatarkastus kahden vuoden valein.
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Vanhemmissa moodi A&C transpondereissa on esiintynyt kulumisesta aiheutuneita vi-
koja. Erdédssa Ranskassa tehdyssa otannassa noin 20% kaupallisessa liikenteessa
kaytetyistd, kahden vuoden kayttbajan jalkeen méaaraaikaishuoltoon tulleista A&C trans-
pondereista ei tayttanyt kansainvalisesti sovittuja vaatimuksia. On todettu, ettd kulumi-
nen huonontaa transponderin vastauspulssin laatua ja vaikuttaa transponderille tulevien
kyselypulssien vastaanottokykyyn. On myos esitetty arveluja, ettd lahella MSSR tutkan
antennia, jossa tutkan lahettdma pulssi on voimakas, tallainen vanhempi moodi A&C
transponder saattaa "tukkeutua”. Tallgin transponder ei pysty erottelemaan niitd kyse-
lyita, joihin sen pitda vastata muista kyselyista eika tasta syysta yritdkaan vastata tutkan
kyselyyn.

MSSR/SSR tutkien ja transponderin yhteensopivuus

Frankfurtin alueella syksylla 2000 tehdyssa saksalaisessa tutkimuksessa on todettu, etta
noin kerran tunnissa todetaan transponderin vastauspulsseja, jotka eivat tayta sovittuja
ICAO:n laatuvaatimuksia. On todettu, etté eri tutkat kasittelevat naitda huonolaatuisia
vastauspulsseja eri tavoin. Jotkut tutkat hyvéaksyvat sellaisia pulsseja, joita toiset eivat
hyvéksy. Periaatteessa olisi mahdollista laajentaa vastauspulssit poimivan tutkan ext-
ractorin hyvéksymisaluetta, mutta tallgin toimittaisiin muille lennonvarmistuslaitteille
maaritellylla taajuusalueella, jolloin esimerkiksi DME (etaisyydenmittauslaite) voisi hairita
tutkaa tai painvastoin. Muita kriteereja hollennettdessa vaaristyneiden ja vaaraa tietoa
sisaltavien vastausten hyvaksymisen riski kasvaa. Tasta syysta uudet MSSR-tutkat on
saadetty tiukasti normin mukaiselle alueelle. On todennakoistd, ettd nama tutkat eivat
hyvaksy sellaisia transponderin vastaussignaaleja, jotka eivat tayta sovittuja ICAO:n
laatuvaatimuksia. Tasta syystda myoskadn huonoa vastaussignaalia lahettavalla trans-
ponderilla varustetut ilma-alukset eivat nay tutkassa.

Organisaatiot ja johtaminen

limailulaitoksen lennonvarmistusosaston johdossa erdat henkilot eivat olleet selvilla on-
nettomuustutkintalain sisallésta ja Onnettomuustutkintakeskuksen nimeamien tutkijoiden
valtuuksista. Tama haittasi tarpeettomasti tutkinta-asiakirjojen saamista ja viivytti tutkin-
taa sen alkuvaiheessa.

Tutkinta-asiakirjojen saamista haittasi aluksi myos se, ettd EUROCAT-jarjestelman toi-
mittaja oli edellyttanyt hankintasopimuksessa jarjestelmaa koskevien teknisten tietojen
luottamuksellisuutta. limailulaitoksen lennonvarmistusosasto pyysi laitetoimittajalta lupaa
tietojen luovuttamiseen, jolloin toimittaja vaati Onnettomuustutkintakeskukselta laajan
sopimuksen solmimista tietojen salassa pitamisesta. Sopimuksessa olisi pitanyt soveltaa
Ranskan lakia. Onnettomuustutkintakeskus kieltaytyi solmimasta sopimusta, velvoitti II-
mailulaitoksen onnettomuuksien tutkinnasta annetun lain 10 §8:n 1 momentin ja 14 8:n
nojalla luovuttamaan tarvittavat asiakirjat ja antoi paatoksensa tiedoksi ranskalaiselle
laitetoimittajalle.
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ANALYYSI
Lennonjohtoporrastuksen alitus 15.12.2000

Liikenneratkaisu

Kun AFL204 ei lentoonlahdon jalkeen tullut nékyviin lennonjohdon tutkanaytolla, sopivat
DEP ja APP lennonjohtajat AFL204:n ja Helsinki-Vantaata lahestyvan FIN2162:n me-
netelmaporrastamisesta. APP oli selvittdnyt FIN2162:n laskeutumaan 5000 ft:aan kor-
keusmittarin asetuksella QNH 994, valmistautumaan lahestymiseen Kiitotielle 15 va-
semman kautta ja antanut ohjaussuunnan 065° seka pyytanyt pitamaan ylla suurta no-
peutta. Lennonjohtajat sopivat FIN2162:n laskeutumisen rajoittamisesta FL:lle 80 (kor-
keusmittarin paineasetuksella STD 1013,2 hPa) ja AFL204:n nousun rajoittamisesta
FL:lle 70 sailyttddkseen koneiden valilla vaaditun 1000 ft:n korkeusporrastuksen. Len-
nonjohtajat sopivat liséksi FIN2162:n ottamisesta oikean kautta lahestymiseen kiitotielle
15, jotta koneet ohittaisivat toisensa nopeammin. DEP pyysi AFL204:4a ilmoittamaan
HEL VOR:n radiaalin ohituksen, jotta lennonjohtajat voisivat maaritella, milloin AFL204
on Helsinki-Vantaan lentokentan itapuolella. Liikenneratkaisu oli tassa tilanteessa tar-
koituksenmukainen ja olisi turvannut koneiden valisen riittdvan porrastuksen, mikali
molemmat koneet olisivat lentédneet saamansa ja kuittaamansa lennonjohtoselvityksen
mukaisesti.

Lentomiehist6jen toiminta

FIN2162 sai APP:lta uuden korkeusselvityksen FL:lle 80 ja ohjaussuunnan 360°. Kun
kone oli FL:lla 82 oikaisemassa selvityskorkeuteensa, ohjaajat saivat TCAS varoituksen
likenteestd, joka oli 600 ft alapuolella noin puolen merimailin etdisyydella FIN2162:sta
etuvasemmalla. Ohjaajat totesivat toisen koneen olevan vaakalennossa ja paattelivat,
etta vaistamistarvetta ei ole. Koneiden liikeradat olivat risteavét ja korkeusero alle saa-
detyn porrastusminimin. Tasta syysta TCAS varoituksen olisi pitanyt, laitteeseen ase-
tettujen parametrien mukaan, tulla jo huomattavasti aikaisemmin, mikali myds AFL204:n
transponder/TCAS jarjestelmé olisi toiminut asianmukaisella tavalla. FIN2162:n ohjaajat
iimoittivat saamastaan varoituksesta APP:lle ja tekivat lennon jalkeen ilmailum&arays
GEN M1-4 mukaisen vaaratilanneilmoituksen.

AFL204 lahti Helsinki-Vantaan Kkiitotieltd 22 saamansa vakiolahtoreitin PVO 3B mukai-
sesti ja ilmoittautui [&htéreittiin siséltyvien ohjeiden mukaisesti DEP tutkalle lentoonlah-
don jalkeen. Lennonjohtaja vastasi koneelle ainoastaan sen kutsumerkilla. AFL204 il-
moitti 40 sekuntia myohemmin l&hestyvansa lahtdreitin alkunousukorkeutta 4000 ft:aa.
Lennonjohtaja ké&ski tdssa vaiheessa sailyttaa korkeuden, mutta selvitti koneen minuut-
tia mybhemmin vasemman kautta suoraan PVO VOR-majakalle ja nousemaan FL:lle
70. AFL204 luki takaisin lennonjohtoselvityksen, mutta ei ilmoittanut jattavansa 4000 ft
korkeutta. Lennonjohtaja kysyi 20 sekuntia myéhemmin AFL204:n korkeutta, jolloin kone
vastasi olevansa FL:lla 50 nousemassa FL:lle 70. Lentoyhtio kayttaa Helsinki-Vantaalle
lentdessaan lahestymisessa siirtopinnan ja lahddssa siirtokorkeuden alapuolella metreja
nayttavissa korkeusmittareissa QFE ilmanpaineasetusta (yksikkd mmHg) ja jalkoja
nayttavassa korkeusmittarissa QNH ilmanpaineasetusta (yksikkd mbar/inHg). QFE:lla
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korkeutta mitataan lentokentan korkeustasosta ja QNH:lla keskim&araisesta merenpin-
tatasosta. Tapahtumahetken ilmanpaineen QNH 994 hPa (mbar) ja siirtokorkeuden yla-
puolella noudatettavan standardi ilmanpaineen 1013,2 hPa ero korkeudeksi muutettuna
on noin 520 ft. Taten FL 50 oli 4480 ft:n korkeudella, joten AFL204:n olisi pitdnyt muut-
taa korkeusmittarien ilmanpaineasetus ennen téta korkeutta, koska kone ilmoitti FL 50:n
lapaisyn. AFL204:n pé&allikkd on lausunnossaan ilmoittanut korkeusmittarin ilman-
paineasetuksen muutetun siirtopinnalla (transition level), vaikka se olisi tullut muuttaa
siirtokorkeudella (transition altitude), joka koko Suomen ilmatilassa on 5000 ft. Metreja
nayttadvan korkeusmittarin paineasetuksen muuttaminen nakyy Aeroflotin tutkijoille toi-
mittamassa FDR-tulosteessa, mutta jalkoja nayttavan mittarin paineasetuksen muutosta
ei rekisteroida.
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Kuva 4. 1L62M:n paallikon korkeusmittarit ja TCAS:n nayttéruutu.

AFL204 ilmoitti klo 16.44.00 saavuttavansa FL 70:n. Koneen label-tieto tuli ensimmaisen
kerran nakyviin tutkien naytoilla klo 16.45.56, jolloin tutkat nayttivat koneen korkeudeksi
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FL 76. FIN2162 sai koneesta samanaikaisesti TCAS varoituksen. AFL204:sta teki sa-
manaikaisen havainnon kaksi Helsinki-Vantaan lennonjohdon tutkaa, kolme Etela-
Suomen aluelennonjohdon tutkaa ja kaksi ilmavoimien tutkaa. Kaikkien korkeusnaytt6
AFL204:sté oli yhdenmukainen.

Lentopintojen 70 ja 76 ero on, tutkien korkeusnayttbjen tekninen pyoristys huomioon
ottaen, samansuuruinen kuin QNH ilmanpaineen ja Standardi ilmanpaineen ero korkeu-
deksi muutettuna. On todennakdista, etta jalkoja nayttdvan korkeusmittarin paineasetus
oli siirtokorkeuden ylapuolella QNH:lla, vaikka ohjaamomiehistd luuli sen olevan stan-
dardilla. He lensivat mittarin nayttdmén 7000 jalan korkeuden mukaan ja uskoivat ole-
vansa FL:lla 70, mutta todellinen lentopinta oli 76. Koneen p&allikko ilmoitti lausunnos-
saan lennon sujuneen normaalisti, eika miehistd havainnut mitdéan poikkeuksellista.
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Kuva 5. lima-alusten lentoreitit Imavoimien tutkatallenteen mukaan.
Siniset pisteet ovat ensidtutkan merkkeja
Punaiset tdhdet ovat AFL204:n toisiotutkamerkkeja
Vihreat tahdet ovat FIN2162:n toisiotutkamerkkeja.

AFL204:n tutkalabel ei tullut nakyviin lentoonlahdon jalkeen lennonjohdon nayttéruu-
duilla. Lennonjohtaja ei ilmoittanut AFL204:n miehistélle, ettd kone nay tutkalla, mutta ei
myoskaan ilmoittanut tutkayhteytta (radar contact), kuten tutkapalvelua annettaessa ta-
pahtuu. Kone oli varustettu S-moodi transponderilla, jollaiset laitteet ovat kaytdossa
osoittautuneet hyvin toimintavarmoiksi. Tekninen vika tassd tapauksessa on erittain
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epatodennakoinen, koska transponder toimi taysin moitteettomasti sen jalkeen, kun siita
oli saatu ensimmainen vastaussignaali klo 16.45.56. On todennakdista, etta AFL204:n
transponder kytkettiin toimintaan asianmukaisesti vasta juuri ennen kuin siltd saatiin en-
simmainen vastaussignaali. Transponderin kayttékytkimet on sijoitettu vasemmanpuo-
leisen ohjaajan vasemmalle puolelle ohjaamon seindan. Kayttolaitteen sijainti ei ole er-
gonomisesti onnistunut. Laitetta yltd& kayttamaan ainoastaan vasemmalla puolella istu-
va ohjaaja, eivatkd muut ohjaamomiehistdn jasenet voi omilta paikoiltaan helposti todeta
kayttokytkinten asentoja.

Korkeusmittarin ja transponderin vaarat asetukset ovat osoitus miehistén puutteellisesta
ohjaamoyhteistydsta. Lentoliikenteessd noudatettavan varmistavan tyétavan toteuttami-
seksi lentokonetyypin kayttéohjekirjan mukaisesti yksi miehiston jasen on yleensa vas-
tuussa tarkistuslistojen lukemisesta ja muut vastaavat toimenpiteiden oikeasta suoritta-
misesta. Tarkistuslistaa lukevan miehistonjasenen tulee liséksi tarkistaa, ettd muut mie-
histbnjasenet suorittavat hénen listasta lukemansa toimenpiteet asianmukaisesti. TAssa
tapauksessa yhteistyd ei sujunut tarkoitetulla tavalla ja korkeusmittarin paineasetus ja
transpoder jaivat vaaraan asentoon.

AFL204:n ohjaamomiehiston tyoskentelyd on saattanut hdiritd se, etta kyseessa oli ra-
dio-operaattorin tarkastuslento tyyppikelpoisuuden saamiseksi ja paallikkona ja tarkas-
tuslentdjana toimi yhtion IL62M ryhman paallikké. Ohjaamon tarkistuslistojen lukeminen
kuuluu normaalisti radio-operaattorin tehtaviin. On mahdollista, ettd ohjaamoyhteistyd ei
miehistdn kesken sujunut taysin totuttujen rutiinien mukaisesti. Aeroflotin tutkijoille toi-
mittamista asiakirjoista kay ilmi, ettd lentoyhtidssa ei tunneta hyvin kaikkia Helsinki-
Vantaalla noudatettavia menetelmia. Esimerkiksi kasitteita siirtopinta ja siirtokorkeus ei
ole ymmarretty oikein.

Aeroflotin tulisi kiinnittdd huomiota miehistdyhteistydn kehittdmiseen, jotta lentokoneen
kaikkia laitteita kaytettaisiin tarkoitetulla tavalla. CRM (crew resource management) —
koulutuksen lisdamisesté saattaisi olla hyttya tavoitteen saavuttamiseksi.

Lennonjohtajien toiminta

Lentoliikenne ei tapahtumahetkellda ollut kovin vilkasta, mutta lahestymislennonjohdon
kaikki kolme tyopistettd (APP, ARR ja DEP) olivat auki ja miehitetyt. APP toimi liikenteen
koordinaattorina.

DEP huomasi, ettd AFL204 ei nay lentoonlahdon jalkeen tutkassa. Han sai myos torni-
lennonjohtajalta ilmoituksen asiasta. Kun AFL204 otti radiolla yhteyden DEP:aan, vasta-
si lennonjohtaja koneelle ainoastaan sen kutsumerkilla "Aeroflot 204”. Han ei koko sina
aikana, kun AFL204 oli hanen vastuullaan, ilmoittanut sille, ettéd kone ei nay tutkassa tai
pyytanyt sita tarkistamaan transponderin asetusta. Kun kone ilmoitti saavuttavansa va-
kiolahtoreitin PVO 3B mukaisen alkunousukorkeuden 4000 ft, DEP k&ski sdilyttdm&an
korkeuden.

APP oli selvittdnyt Helsinki-Vantaata lahestyvan FIN2162:n 5000 ft:aan ohjaussuunnalla
065° tarkoituksena johtaa kone vasemman kautta lahestymé&én Kkiitotietd 15. Kun
AFL204 ei nakynyt tutkassa, APP ja DEP koordinoivat tilannetta. He paattivat kayttaa
korkeusporrastusta ja ottaa AFL204 alapuolelta ohi FIN2162:sta. APP antoi FIN2162:lle
uuden korkeusselvityksen FL:lle 80 ja ohjaussuunnan 360° tarkoituksenaan johtaa kone
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oikean kautta kiitotielle 15. APP antoi korkeusselvityksen hyvisséa ajoin. Ohjaajat ehtivat
hyvin reagoida uuteen selvitykseen, koska FIN2162 oli suunnilleen lentopinnalla 100
selvityksen saadessaan. APP ei sen sijaan kertonut FIN2162:lle vasemmanpuoleisen
kierroksen muuttumisesta oikeanpuoleiseksi eika tastd aiheutuneesta huomattavasta
lentomatkan lyhenemisesta.

DEP otti AFL204:n irti vakiolahtoreitista ja selvitti sen vasemman kautta suoraan kohti
PVO VOR-majakkaa ja selvitti koneen nousemaan FL:lle 70. Annettujen selvitysten pe-
rusteella koneilla oli ohjeistuksen mukainen 1000 ft:n korkeusporrastus. APP kehotti
DEP:a rajoittamaan lahtevaa liikennettd. Koska AFL204 ei ollut ilmoittanut 4000 ft:n jat-
tamistd, DEP kysyi sen korkeutta. Kone ilmoitti olevansa FL:lla 50 nousemassa FL:lle
70. Vasta taméan jalkeen seuraava kone sai lahtéluvan. Myohastymista lahtevalle liiken-
teelle tuli neljd minuuttia. AFL204 ilmoitti sailyttavansa FL 70 klo 16.44.00. DEP pyysi
konetta myos ilmoittamaan HEL VOR:n radiaali 180° ohituksen.

Kun AFL204 tuli klo 16.45.56 ensimmaisen kerran nakyviin tutkassa, oli se noin puoli
merimailia FIN2162:sta etuvasemmalla lentopinnalla 76. Kumpikaan lennonjohtajista ei
ehtinyt informoida koneita tilanteesta ennen ohitusta. Koneiden lentoradat leikkasivat |a-
hes 90° kulmassa AFL204:n ollessa 600 ft FIN2162:n alapuolella. DEP ei ilmoittanut
AFL204:lle sen vaarasta lentokorkeudesta tai pyytanyt sita tarkistamaan korkeusmitta-
riasetustaan.

DEP:n tutkatydskentely oli erittdin passiivista. Lennonjohtaja ei noudattanut tutkatyos-
kentelystd annettuja ohjeita. Han ei millaan tavoin pyrkinyt saamaan AFL204:4a nakyviin
tutkanaytollaan, vaikka lentokoneen ndkyminen on tutkaperusteisen lennonjohtoty6s-
kentelyn perusedellytys. Han ei mydskaan ilmoittanut AFL204:lle sen lentavan vaaralla
korkeudella saatuaan AFL204:sta tutkahavainnon. Uusi tutkan esitysjarjestelmé (Euro-
cat 2000) oli tapahtumahetkelld ollut jo kaytdssa noin puoli vuotta, joten lennonjohtajalla
piti olla kohtalaisesti kayttotottumusta laitteistosta. Han ei kuitenkaan kriittisella hetkell&
priorisoinut yksinkertaisia perusasioita niin ensisijaisiksi, etta olisi ilmoittanut ilma-
alukselle, ettei se nay tutkassa tai kysynyt onko koneella transponder paalla. Tallainen
perusasioihin keskittyva toimintatapa olisi tdssa tapauksessa todennakoisesti ratkaissut
koko tilanteen.

APP ja DEP lennonjohtajat tekivat tapahtuman jalkeen yhdessa ilmailumaarays GEN
M1-4 mukaisen vaaratilanneilmoituksen.

Lentokoneiden katoaminen lennonjohdon tutkanaytolta

Yleista

Nykyaikaisten monopulssitutkien (MSSR) nayttd perustuu tutkan lahettdman kyselypuls-
sijonon ja lentokoneen tranponderin lahettdman vastauspulssijonon valittamaan tietolii-
kenteeseen. Monopulssitutkat vaativat transponderilta tdsmallisempaa vastauspulssijo-
noa kuin vanhemmat tutkat. Useamman tutkan jarjestelmassa tutkien tiedot taydentavat
toisiaan. Koneen track ei katoa, vaikka kolmeen peréakkaiseen kyselyyn ei saataisikaan
oikeata vastausta.

Euroopassa tehdyissa tutkimuksissa on selvitetty tutkasta havidmiseen liittyvid tekijoita.
Eurocontrolin vuonna 1995 julkaisemassa tutkimuksessa on todettu, ettd eraalla kes-
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kisuurella lentoasemalla, jolta joka paivittain lahtee 150 lentokonetta, joka paiva viiden
koneen transpondersignaalit eivat tayta normeja. Saman tutkimuksen mukaan Ranskas-
sa maaraaikaishuoltoon tulleista liikennekoneiden transpondereista viidesosa ei ole
tayttanyt ICAO:n laitteelle asettamia normeja. Tutkimuksen mukaan vuonna 1994 aino-
astaan 4,3%:ssa lentokoneista oli uudenmallinen moodi S transponder. Taman paivan
tilanne on huomattavasti parempi: EU:n alueella on TCAS vaatimus liikennekoneiden
osalta tullut voimaan 29.3.2001 ja tulee koskemaan myds kevytreittilikennetta vuoteen
2005 mennessa. Tama muutos tuo mukanaan kyseisiin koneisiin myés moodi S trans-
ponderit. Vaatimus ei kuitenkaan viela koske yksityisia pienkoneita. Kaytdssa olleissa
moodi A&C transpondereissa oli todettu normista poikkeamisia pulssien laajuudessa ja
paikassa sekd vastaustaajuudessa. Tutkimuksessa tehdyissa kokeissa transponderin
vastauspulssin laadulla todettiin olevan ratkaiseva merkitys tutkan kykyyn nahda maali.
Samassa yhteydessa todettiin tutkan vastaanottimella ja sen extractorin asetuksilla ole-
van vaikutusta siihen, miten tutka kasittelee pulsseja, jotka eivat taytd normeja.

Deutsche Flugsicherung GmbH:n syksylla 2000 tekeméan tutkimuksen mukaan Frankfurt
Northin alueella esiintyi noin kerran tunnissa tilanne, jossa lentokoneen transponderin
vastaus ei ollut normien mukainen. Syiksi todettiin pulssijonon normeista poikkeava
muoto ja pulssien heijastuminen lentokenttdalueen rakennuksista.

Helsinki-Vantaan lentoaseman tutkajarjestelma

Jotta lentokone tulisi nakyviin tutkassa, Eurocat 2000 esitysjarjestelma vaatii koneelta
hyvaksytyn plotin kolmelta perdkkéiseltda antennikierrokselta. Yksi toisiotutkien antenni-
kierros kestda nelja sekuntia, joten tutkatieto uusiutuu neljan sekunnin valein. Tasta
johtuen lentokone voi tulla esitysjarjestelmassa nakyviin aikaisintaan 12 sekuntia sen
ensimmaisen transponder vastauksen jalkeen. Mikali tutka ei taméan jalkeen saa koneen
transponderilta hyvaksyttya vastausta, jarjestelméa esittda koneelle arviopaikan, joka
esitetaan erilaisella symbolilla. Mikéli seuraavat vastaukset ovat hyvaksyttyja, koneen
track nakyy tutkassa normaalisti. Mikali kolme perédkkaista transponder vastausta ei ole
hyvéksyttyja, lentokone haviéa tutkasta. Sen uudelleen ndkymiseen vaaditaan taas kol-
me perakkaistd hyvaksyttyd vastausta. Taten kahden peréakkaisen hyvaksytyn vastauk-
sen puuttuminen aiheuttaa koneen haviamisen tutkasta noin 25 sekunnin ajaksi. Tutka-
jarjestelma tukeutuu ensisijaisesti kolmeen tutka-antenniin. Jos yksi tutka ei saa ha-
vaintoa, kahden pitaisi saada koneesta tieto niin, ettd tutkapeitto olisi mahdollisimman
kattava.

Mahdollisia lentokoneiden tutkasta havidmisen syita

Tassa tutkinnassa ei ole pystytty loytamaan yksiselitteista syyta lentokoneiden haviami-
seen Helsinki-Vantaan lennonjohdon tutkasta. limoitettujen tapausten yksityiskohtia tar-
kastelemalla voidaan kuitenkin esittdd muutamia todennakoisia ja mahdollisia syita. IlI-
mavoimien taltioinneista saatu aineisto on auttanut merkittavasti syytekijoiden selvitte-
lyssa.

Huono transpondersignaalin laatu

Tutkijoiden tietoon aikavaliltd 1.8.2000-31.1.2001 tulleista 63:sta tapauksesta, jolloin
lentokoneen nakymisessa tutkassa on ollut ongelmia, noin 90% kone on ollut varustettu
vanhemman mallisella moodi A&C transponderilla. Naista 45 konetta on ollut venéalais-
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valmisteisia T134, T154, IL62, IL76 ja YAK40 konetyyppeja. Muista 13 koneesta viisi on
ollut vanhempia kaksimoottorisia kevytliikennekoneita. Lisdksi limailulaitoksen lennon-
varmistusosasto on omilla kriteereilladn maéarittényt viisi tapausta transpondervioiksi.

Moodi A&C transponderien on todettu vaativan sdanndllistéa huoltoa, koska ne joutuvat
mekaaniselle kulutukselle alttiiksi. FAR 43 maarayksen mukaan transponderien huolto-
vali on kaksi vuotta. Viitaten ylla mainittuun Eurocontrolin tutkimukseen ranskalaiset ovat
todenneet, ettd viidesosa tadméantyyppisista transpondereista ei ole tayttdnyt ICAO:n
normeja, kun laitteet ovat tulleet kahden vuoden kayttdjakson jalkeen maaraaikaishuol-
toon.

Kuva 6. llmavoimien tutkataltionti. Esimerkki huonosta tutkayhteydestd. PLK632 len-
toonlahdon jalkeen 15.11.2000. Vihreat pisteet ovat ensidtutkan merkkeja ja
punaiset renkaat toisiotutkan hyvaksymiéa transponder vastauksia. llma-alus ei
nakynyt mydskaan Helsinki-Vantaan lennonjohdon toisiotutkassa.

Suomen limailukasikirjassa (AIP) on maaratty, ettd Helsinki-Vantaalle liikenndivissa
lentokoneissa pitaa olla toimiva transponder. Tama tarkoittaa mydskin sita, etta trans-
ponderin vastauspulssin laadun tulee olla ICAO:n normien mukainen. Lentoturvallisuus-
hallinnon tulisikin lentoliikennettd valvovana viranomaisena ryhtya toimenpiteisiin var-
mistaakseen, ettd Helsinki-Vantaalle liikennéivien koneiden transponderit tayttavat
ICAO:n normit kaikilta osin.

Tassa yhteydessa on huomioitava, etta niiden operaattorien ja lentokoneiden, jotka
useimmin ovat havinneet tutkasta, osuus koko Helsinki-Vantaan liikenteesta ei ole kovin
merkittava. Kokonaisuudessaan lennonjohtojarjestelma on toiminut hyvin eika lentoko-
neiden nakymisessa tutkassa ole ollut merkittavia ongelmia.

Eteld- ja Pohjois-Suomen aluelennonjohdoissa ja Rovaniemen lahestymislennonjohdos-
sa on samanlainen Eurocat 2000 esitysjarjestelméa kuin Helsinki-Vantaan lennonjohdos-
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sa. Naissa muissa lennonjohtoyksikdissa ei ole esiintynyt vastaavanlaisia tutkasta ka-
toamisongelmia kuin Helsinki-Vantaalla. Eurocat 2000 on alun perin aluelennonjohto-
kayttéon suunniteltu jarjestelmd, josta on modifioitu Helsinki-Vantaan lennonjohdon tar-
peet tayttava lahestymislennonjohdon tutkajarjestelma.

Tutkasta havinneiden lentokoneiden paikka suhteessa tutka-antenneihin

Lentokoneiden tutkasta katoaminen on tapahtunut yleensa suhteellisen lahella tutka-
antenneja, noin 20 NM:n sisalld ja FL 80 alapuolella. Tama on toisaalta suunnilleen se
alue, jolla koneet ovat Helsinki-Vantaan lennonjohdon vastuulla.

Helsinki-Vantaan MSSR-tutka on liitetty myds Eteld-Suomen aluelennonjohdon tutka-
jarjestelmaan. Koska tutka toimii seka lahestymislennonjohdon terminaalitutkana etta
aluelennonjohtotutkana, vaaditaan siltd erilaisia ominaisuuksia kuin muilta tutkilta. Ter-
minaalitutkan tiedon tulee uudistua neljan sekunnin vélein, josta syysta antenni py6rii 15
kertaa minuutissa, kun aluelennonjohtotutka pyorii 10 kertaa minuutissa. Terminaalitut-
kan normaali kantama on noin 70 NM, mutta aluelennonjohtotutkalta vaaditaan yli 200
NM:n kantamaa. Suurempi kantama vaatii kaytettavaksi Helsinki-Vantaan MSSR-
tutkassa noin yhdekséankertaista tehoa tavalliseen terminaalitutkaan verrattuna. Talldin
lahella tutka-antennia olevat signaalit ovat varsin voimakkaita.

Teknisesti on mahdollista, ettéd lahella tutka-antennia voimakas signaali voi tukkia huo-
nokuntoisen transponderin, jolloin se ei erota niitd pulsseja, joihin transponderin pitda
vastata niista pulsseista, joihin se ei saa vastata. Tasta syysta transponder ei laheta silta
vaadittavia vastauspulsseja. Tassa tutkinnassa on tarkasteltu Suomen limavoimien talti-
oimia tutkatietoja muutamista lennoista, joiden nakymisessa tutkassa Helsinki-Vantaan
lennonjohto on ilmoittanut esiintyneen ongelmia. limavoimien taltioinneista kay ilmi, etta
myodskaan heidan tutkajarjestelmansa ei ole vastaanottanut asianmukaisia transponder
vastauksia. llmavoimien tutkien antennit ovat sijainneet huomattavasti etdammalla ko-
neiden lentoreiteistda. Koska limavoimien tutkien ja lennonjohtotutkien naytot ovat olleet
yhdenmukaisia, voidaan paatella, ettd lentokoneen etdisyydella tutka-antennista ei ole
merkitysta tutkasta haviamisen kannalta. llmavoimien taltioinneista ndkyy myds, etta
transponder on antanut joitakin hajavastauksia, mika osoittaa, ettéa transponder on ollut
padlle kytkettyna. Tdma osoittaa mydskin, ettd syy ilma-aluksen haviamiseen ei ole tut-
kassa vaan transpoder signaalissa, jota eri tutkat eivat hyvaksy.

Antennikatveesta johtuva tutkasta haviaminen

Kun lentokone kaartaa lentoonldhdon jalkeen tai lahestymisen aikana, voi se hetkelli-
sesti olla sellaisessa asemassa, ettd koneen runko, moottorit tai muut osat peittavat
transponderin antennin ja tutka-antennin vélisen suoran yhteyden. Tall6in on mahdol-
lista, etta laitteiden valinen signaalinvaihto hairiintyy ja lentokone haviaa tutkasta joksikin
aikaa kuten kohdassa 2.2.2 on esitetty. Téhan vaikuttavat mygs transponder antennien
maara ja sijoitus. SSR-tutkan ollessa kytkettyna irti jarjestelmasta, jolloin esitysjarjestel-
ma toimi ainoastaan MSSR:n varassa, esiintyi muutamia pienkoneiden tutkasta ka-
toamisia. Naissa, kuten muutamissa liikennekoneiden katoamisessa, on saattanut olla
kysymyksessa tallainen antennikatve. [Imidon voidaan vaikuttaa transpoderantennien
sijoittelulla ja lisddmalla antennien maaréé, kuten moodi S transponderien kohdalla on
tapahtunut. Myoskin toisiotutkien antennien sijoittamisesta etdéammalle toisistaan saat-
taisi olla apua.
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Tutkalle asetetut transpondersignaalien hyvaksymiskriteerit

On todettu, ettd eri tutkat hyvaksyvat eri tavalla saman transponderin signaaleja. Van-
hempien tutkien on todettu hyvaksyvan sellaisia signhaaleja, joita uudemmat eivat hyvak-
sy. Tutkatiedon "poimijalle”, extractorille, asetetut parametrit ovat tdssa avainasemassa.
Uusien MSSR-tutkien parametrien on todettu vastaavan tarkemmin ICAO:n normeja
kuin vanhempien tutkien. Nykyisessa toimintaymparistossa on tarkeaa, etta kaikki lait-
teet toimivat niille sovituilla signaalialueella, koska muutoin eri laitteet voivat hairita toisi-
aan. Tasta syystd MSSR-tutkien asetukset ovat perusteltuja, mutta toiminnan edellytyk-
sena on, ettd myds transponderien signaalien tulee olla normien mukaisia.

limailulaitoksen raportointijarjestelma

Tutkinnan yhteydessa tarkastelluista 63 tapauksesta, jossa lentokone oli havinnyt tut-
kasta, ainoastaan kuudesta oli tehty ilmoitus lennonvarmistuksen PHI-jarjestelmaan.
Kun tutkalennonjohtoon perustuvassa toimintaymparistéssa kone katoaa tutkanaytolta,
lennonjohtaja joutuu siirtymé&an menetelmé&porrastukseen ja rajoittamaan muuta liikken-
netta. Tama on poikkeustilanne, jonka pitéisi olla riittava syy PHI-ilmoituksen, tilanteesta
riippuen jopa ilmailumé&arayksen GEN M1-4 mukaisen vaaratilanneilmoituksen tekemi-
seen. Kun raportteja ei tehda, ei lennonvarmistusosaston raportointijarjestelma toimi
lentoturvallisuuden kannalta tarkoituksenmukaisella tavalla.

Tutkijoiden haastatteluissa saamien lausuntojen mukaan lennonvarmistushenkiléstd ei
koe PHI-jarjestelm&& uskottavaksi, vaan pitaa sita Iahinna tilastojen kerdysmenetelma-
na. Raportoinnin kautta ei koeta voitavan vaikuttaa esiintyvien epakohtien korjaamiseen.
Raportointijarjestelmaan kuuluvan paikallisesti tehtavan pika-analyysin tarkoituksena on
antaa nopeaa palautetta. Tarkoitus on hyvad, mutta useassa tapauksessa pika-
analyysissa ei ole pystytty selvittdmaan tapahtumien todellista kulkua tai syitd. Lennon-
varmistusosaston turvallisuus- ja laadunhallinta on yleensa informoinut laitoksen henki-
l6stba pika-analyysien perusteella perehtymatta ja selvittamatta asiaa tarkemmin. Am-
mattitaitoinen lennonvarmistushenkiléstd on kuitenkin, tiedotteen puutteista huolimatta,
ymmartanyt tapahtumien todellisen luonteen ja tehnyt niistd omat johtopééattksensa.
Turvallisuus- ja laadunhallinnan henkilokunnalle tiedottaminen ennenaikaisesti kesken
olevasta asiasta ei ole lisannyt luottamusta jarjestelmaan. Onnettomuustutkintakeskus
on omassa tutkinnassaan useammassa tapauksessa tullut eri tulokseen kuin pika-
analyysi.

PHI-jarjestelman puutteena on ollut mydskin se, etté raportoiduista tapauksista ei yleen-
sa ole annettu tietoa tutkivalle viranomaiselle. Tamé& mahdollistaa lentoturvallisuutta vaa-
rantavien tapausten jattdmisen ainoastaan lennonvarmennusoperaattorin oman organi-
saation tietoon. Vasta taman tutkinnan aikana paastiin sopimukseen siita, etta PHI-
jarjestelmaan raportoiduista tapauksista annetaan tietoa myds onnettomuuksia ja vaara-
tilanteita tutkivalle viranomaiselle.

23






C 19/2000 L

Porrastuksen alitus Espoon ylapuolella 15.12.2000

Lentokoneiden haviaminen lennonjohdon tutkanaytolta

3

3.1

JOHTOPAATOKSET

Toteamukset

1. llma-alusten ohjaamomiehistdilla ja lennonjohtajilla oli vaadittavat lupakirjat ja kel-
puutukset.

2. llma-alusten lentokelpoisuustodistukset olivat voimassa.

3. llma-aluksissa ei ollut ilmoitettu olleen mitdén tapahtumaa edeltdvaa vikaa tai toi-
mintahairiota.

4. AFL204 ei nakynyt Helsinki-Vantaan lennonjohdon tutkassa ennen kuin muutama
sekunti ennen ilma-alusten ohitusta klo 16.45.56.

5. DEP lennonjohtaja ei ilmoittanut AFL204:lle, ettd se ei ndy tutkassa eika pyytanyt
sita tarkistamaan transponderiansa.

6. APP ja DEP sopivat liikenneratkaisusta, jossa FIN2162 koneiden ohituksen joudut-
tamiseksi jatetddn FL:lle 80 seka johdetaan oikean kautta Kiitotielle 15 ja AFL204
selvitetd&n suoraan PVO VOR-majakalle FL:lle 70.

7. APP ei ilmoittanut FIN2162:lle lahestymisen muuttumisesta oikeanpuoleiseksi eika
kuljettavan matkan pituutta.

8. Kun FIN2162:n lahestyessa selvityskorkeuttaan FL 80, se sai TCAS varoituksen toi-
sesta ilma-aluksesta, joka oli noin puoli merimailia etuvasemmalla, vaakalennossa
600 ft alapuolella.

9. FIN2162:n ohjaajat paattelivat, ettd vaistdamiseen ei ollut tarvetta.

10. Samanaikaisesti, kun FIN2162 sai TCAS varoituksen, AFL204 tuli nakyviin Helsinki-
Vantaan lennonjohdon tutkalla label-tiedon nayttdessa sen korkeudeksi FL 76. Ta-
ma tieto sekd havaintoaika on yhdenmukainen aluelennonjohdon ja ilmavoimien toi-
siotutkahavaintojen kanssa.

11. APP ja DEP eivét ehtineet informoida ilma-aluksia tilanteesta ennen niiden ohitusta.

12. DEP ei ilmoittanut AFL204:lle, ettd se tutkatiedon perusteella lentaa vaaralla kor-
keudella tai pyytanyt sita tarkistamaan korkeusmittariasetustaan.

13. AFL204:n paallikon ilmoituksen mukaan kaikki oli sujunut lennolla normaalisti eika
han ollut tietoinen, etté kone ei ollut ndkynyt lennonjohdon tutkassa tai, ettéd kone oli
lentanyt vaaralla korkeudella.

14. Tutkijat saivat Helsingin lennonjohdolta muun tutkintamateriaalin yhteydessa luette-
lon, jonka mukaan aikavalilla 3.11.2000-15.12.2000 ei 11 vendlaisvalmisteista lii-
kennelentokonetta ollut nakynyt normaalisti lennonjohdon tutkanaytdolla.

15. Tutkijoiden tietoon on tullut aikavaliltd 1.8.2000-31.1.2001 yhteensd 63 tapausta,

joissa ilma-aluksen ndkymisessa lennonjohdon tutkassa on ollut ongelmia. Naista
45:ssa on ollut kyseessa venalaisvalmisteinen ja 13:ssa lansimaista valmistetta ole-
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va lentokone. limailulaitos on omilla kriteereilladn maarittanyt viisi tapausta ilma-
aluksen transponder vioiksi.

16. Ylla mainituista 63 tapauksesta ainoastaan kuudesta on tehty ilmoitus Ilimailulaitok-
sen lennonvarmistuksen PHI-jarjestelmaan.

17. Todennéakdisin syy ilma-alusten tutkasta katoamisiin on transponderin vastaussig-
naalin huono laatu tai puuttuminen.

Tapahtuman syy

Porrastuksen alituksen syynd oli AFL204:n vaara korkeusmittarin ilmanpaineasetus.
Mydtavaikuttavana tekijané oli se, ettd AFL204:n toisiotutkavastain, transponder, ei ollut
toiminnassa ennen kuin muutama sekunti ennen ilma-alusten ohitusta, eikd AFL204
tasta syysta nakynyt Helsinki-Vantaan lennonjohdon tutkassa.
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4 TURVALLISUUSSUOSITUKSET

4.1 Lentoyhtio Aeroflotin tulisi:

Kiinnittdd huomiota miehistdyhteistyon kehittdmiseen, jotta lentokoneen kaikkia laitteita
kaytettaisiin tarkoitetulla tavalla.

4.2 Lentoturvallisuushallinnon tulisi:

Lentoliikennetta valvovana viranomaisena ryhtya toimenpiteisiin varmistaakseen, etta
Helsinki-Vantaalle liikennoéivien ilma-alusten transponderit tayttavat ICAO:n normit kai-
kilta osin.

4.3. IImailulaitoksen tulisi:

Luoda raportointijarjestelmd, joka nauttii henkilokunnan luottamusta, on ammattitaitoi-
sesti hoidettu ja palvelee myds tutkivaa viranomaista.

Helsinki 16.8.2001

Jussi Haila Erkki Kantola
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LITE 1

Mr. Jussi Haila,
INVESTIGATOR

Accident Investigation Board
FINLAND

Dear sir,

To your request concerning incident of 15.12.2000 in Helsinki TMA which involved
Aeroflot IL-62, flight AFL 204, I would like to inform you about the following.

On 15.12.2000 I performed flight AFL-203/204 SVO-HEL-SVO as supervisory pilot,
taking the seat of PIC.

Take-off from Helsinki was carried out from RWY 22. While performing SID PVO 3B we
reached 4000 ft. At DIO HEL we were cleared to reach FL70.

The crew set standard altemeter pressure 760 mm/1013 mb at the transition level.
FL 70 was maintained for 3 min.30 sec. untill cleared to further climbing.

In the process of flight there were no any questions or remarks concerning transponder
operation and violation of cleared levels from the Helsinki TMA.

Faithfully yours,

Commander of IL-62 A% 2
flight division ((/
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JOINT - STOCK COMPANY

Jussi Haila
Investigator-in-charge
Helsinki

A E RO FLOT 37, korp- 9. Leningradsky prosp. Fax: 358—9- 1 825781 1
Moscow, Russia, 125167 Tel :358-9-18257753
N . . . ) .
< Russian Airlines Tel: (095) 155-6643
== Fax: (095) 752-9028

Telex: 411969

_ . ourref.

Incident C 19/2000 L investigation

Dear Sir,

On your letter of 14/02/2001 we would like to provide you with the rest
of required documents according to p.1,2.

Also we ask you to provide us with the radio-telephone communication “air
controller-flight crew” after take-off and till 16.45.56.

Besides, we would like you to pay your attention to the moment of
transfer of pressure QNH (QFE) to standard 1013,2 mb on transition
altitude (5100 m) in accordance with flight recorder facilities submitted
to you.

Best Regards,

Chief of Flight Safety (ARA)
Capt. Mokrinsky
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RADIO COMMUNICATIONS ON HELSINKI-VANTAA ON DECEMBER 15 ™ 2000
118,6 MHz

Helsinki Departure 119,1 MHz

Helsinki Approach129,85 MHz

AFL204 Aeroflot flight 204
MA743 Malev flight 743
FIN2162 Finnair flight 2162

TWR
DEP
APP

Helsinki Tower

From To Time (lo- [Transmission
cal)

TWR AFL204  116.37.30  |Aeroflot 204 hold short of 22 at Yankee

AFL204 TWR Hold short of 22 at Yankee, Aeroflot 204

AFL204 TWR 16.38.20 |Aeroflot 204, would you confirm cleared to left now?

TWR AFL204 Aeroflot 204, just to confirm you'll be taking Yankee
intersection to left

AFL 204 TWR Roger turning left and hold short before Yankee 22,
Aeroflot 204

TWR AFL204 Aeroflot 204 just turn left and hold short of....before
runway 22

AFL204 TWR Roger, turn left and hold short before runway 22 Aero-
flot204

TWR AFL204 16.39.20 |Aeroflot 204 line up runway 22 via Yankee, when on
runway maintain only idle power untill otherwise inst-
ructed

AFL204 TWR Cleared to line up runway 22 Yankee, Aeroflot 204

TWR AFL204 And only idle power on the runway

AFL204 TWR Roger idle power on the runway, Aeroflot 204

TWR AFL204 16.40.40 |Aeroflot204 wind 150 degrees 9 knots cleared for ta-
ke-off runway 22 via Yankee intersection, good bye

AFL204 TWR Cleared for take-off 22 Yankee, Aeroflot 204 thank you
good day

TWR MA743 16.43.10 |Malev 743 you have to hold your position for some

while, we have an aircraft just departed before you lost
transportation, ...transponder information, so, | will call

you back in a minute or two
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AFL204 DEP 16.41.20 |Helsinki radar, good evening, Aeroflot 204 airborne

DEP AFL204 Aeroflot 204

AFL204 DEP 16.42.00 |AFL204 approaching 4000

DEP AFL204 Roger, maintain 4000

AFL204 DEP Maintaining 4000, Aeroflot 204

DEP AFL204 16.43.00 Aeroflot 204 turn left direct to PVO climb to flight level
70

AFL204 DEP Turning left to PVO climbing to flight level 70 Aeroflot
204

DEP AFL204 Radar

DEP AFL204 16.43.20 Aeroflot 204, report altitude

AFL204 DEP Aeroflot 204 now we are flight level 50 to flight level 70

DEP AFL204 Roger, thank you

AFL204 DEP 16.44.00 |Aeroflot 204 maintaining flight level 70

DEP AFL204 Aeroflot 204.

DEP AFL204 16.45.20 Aeroflot 204, report passing radial 180 from Hotel
Echo Lima

AFL204 DEP Will copy passing radial 180 from Hotel Echo Lima,
Aeroflot 204

DEP AFL204 Radar

AFL204 DEP 16.47.10 |Aeroflot 204 passing radial 180 from Hotel Echo Lima

DEP AFL204 Aeroflot 204 Roger, radar contact, climb to flight level
150

APP FIN2162 [16.43.00 |Finnair 2162 recleared descend to flight level 80

FIN2162 |APP Recleared to flight level 80, Finnair 2162

APP FIN2162 [16.45.10 |Finnair 2162 turn left heading 360, maintain 80 when
reaching

FIN2162 |APP Left heading 360, maintaining 80, Finnair 2162

APP FIN2162 |16.47.00 [2162 turn left heading 330

FIN2162 APP Left heading 330 and we got TCAS warning from a

traffic 500 feet below a few minutes ago
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AFL204:N FDR-TULOSTE
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Report of Flight data analysis unit
AFL-204, 15.12.2000
A/p Helsinki

Flight AFL 204 , IL-62M, Reg. Ne 86532, 15.12.00 performed take-off in the Helsinki
airport at 04.11 (Z) from RWY 22.

At 250 ft the right turn was performed to the heading 278° in accordance with the SID
with climbing and maintaing 4000 ft during 55 sec. At that height the flaps were retracted
in two stages from 30°to 0°. There are no any remarks on maintaining the speeds.

The pressure 1013 mb was set at the transition level 5100ft (1700 m.).

At 04 hours 13 min. the crew began climbing and at 04 hours 13 min 40 sec. took FL
70 (2050m). For 03 min. 25 sec. that height was maintained in accordance with the SID
procedure. At 04 hours 17 min. 05 sec. the crew started further climbing.

The Flight data analysis unit has no any remarks on performing SID procedure.

18/01/2001 ,,/ A. CHEKALOV
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LENTOTURVALLISUUSHALLINTO 9o - ;
LUFTFARTSINSPEKTIONEN ‘fwf' LS, P .Ledy

Onnettomuustutkintakeskus
Yrjonkatu 36
00100 Helsinki

vie B ausuntopyynténne 22.5.2001

Adia Arende | ENTOTURVALLISUUSHALLINNON LAUSUNTO TUTKINTASELOSTUKSEN LOPULLISEEN
LUONNOKSEEN C19/2000 L

Lentoturvallisuushallinto ei ota kantaa tutkintaselostuksen sisiltéon.

Tutkintaselostuksen turvallisuussuosituksesta 4.2 Lentoturvallisuushallinto
toteaa, ettd se ei ole kaytanndssa toteuttamiskelpoinen. Lentoturvallisuus-
hallinto lahettds oheisen Teknillisen toimiston asiasta antaman lausunnon
tutkijalle tiedoksi.

Lisaksi Lentoturvallisuushallinto toteaa, ettd mahdollisista toimenpiteists
paatetdan erikseen.

Ylijohtajan po.

apulaisjohtaja Hannu Luukkonen
< Postiosoite Postadress Puhelin Telefon Telefax AFTN EFHKYAYX
:of PL 50 PB 50 Nat. (09) 82 771 (09) 8277 2499
2 01531 Vanda, Finland Int. +358 9 82 771 +3589 8277 2499

SMOI 20.7.2001 Sivu 1 (1)
g:\NIh\analyysijaosto\otk-lausunnot\2000\2000}-¢19.doc






Lahdeaineistoluettelo

Seuraava lahdeaineisto on taltioituna Onnettomuustutkintakeskuksessa:

Onnettomuustutkintakeskuksen paéatés No C 19/2000 L
lImoitukset lentoturvallisuutta vaarantaneesta tapauksesta
Lennonjohdon poikkeama- ja havaintoilmoitus No 6112
Helsinki-Vantaan lentoaseman pika-analyysi tapahtumasta
Kuulemispdoytéakirjat

Lennonjohdon paivékirjaotteet

Lennonjohtoliuskat

Saatiedot tapahtuma-ajankohtana
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Henkiléston lupakirjatiedot
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. Radioliikennetaltiointi

11. Etela-Suomen lennonvarmistuskeskuksen tutkataltiointi
12. Helsinki-Vantaan Win-radar

13. limavoimien tutkataltioinnit

14. Aeroflotin toimittama tutkintamateriaali

15. Kommentit alustavaan luonnokseen



