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TIIVISTELMA

Finnair Qyj:n aikataulun mukaisella reittilennolla FIN658M ollut Embraer 190 -tyyppinen liikenne-
lentokone toérméasi kolmeen Kkiitotien reunavaloon lauantaina 23.10.2010 lentoonlahddssa Oslo
Gardermoenin lentokentalla. Koneessa oli 4 miehistdn jasenta ja 31 matkustajaa.

Lentoonlahdodn aikana koneen vasemman paatelineen ja nokkatelineen renkaat osuivat kiitotien
reunavaloihin. Renkaisiin tuli lievia vaurioita ja reunavalon kappaleita sinkoutui koneen oikean-
puoleiseen moottoriin aiheuttaen siihen iskeméavaurioita. Ohjaajien havaintojen mukaan lentoko-
neen ja moottorien toiminta lentoonlahdéssa oli normaalia. Lahtokiitoa jatkettiin ja koneen kulku-
reitti korjattiin kiitoradan keskilinjalle. llmassa ohjaajat kertoivat lennonjohdolle epéailynsa torma-
yksesta kiitotievaloihin. Kiitotien tarkastuksessa todettiin kolmen reunavalon vaurioituneen ja tieto
siitd valitettiin ohjaajille. Lentoa jatkettiin maaranpaahan Helsinki-Vantaan lentoasemalle. Laskun
jalkeen havaittiin paatelineen renkaaseen syntyneet vauriot. Vauriot nokkatelineen renkaassa ja
moottorissa loydettiin vasta myéhemmin, kun kone oli viety halliin paéalaskutelineen renkaan vaih-
toa varten. Moottori ja molemmat renkaat jouduttiin vaihtamaan vaurioiden vuoksi.

Kyseessa ei ollut ainutlaatuinen yksittistapaus, vaan vastaavanlaisia vaaratilanteita on sattunut
maailmalla useita. Vaikka tutkittavan tapauksen varsinainen syy oli inhimillinen erehdys, 16ydettiin
muiden samankaltaisten tapausten kanssa yhtalaisia vaikuttavia tekijoita. Merkittavimpia olivat
pimeys, ohjaamoyhteistyon heikko laatu, huomion kiinnittyminen muualle kuin rullaustapahtu-
maan seka ohjaajien puutteellinen tieto ja havainnointi lentokentdn valaistuslaitteista. Yhteisia
seikkoja olivat myds Kkiitotien, sen reuna-alueiden ja rullausteiden erityisominaisuudet seka puut-
teet lennonjohtomenetelmissa, erityisesti radiopuhelinlikenteessa.

Tutkinnassa havaittiin liséksi ristiriitaisuuksia lentoyhtion lentotoiminta- ja lentokasikirjoissa. Nor-
jassa ei ole viranomaisen maaraysta eika lentoaseman pitajan ohjeistusta kenttaalueelta l16ydetty-
jen vieraiden esineiden raportoinnista ja dokumentoinnista.

Vakavan vaaratilanteen varsinainen syy oli ohjaamomiehiston erehtyminen tulkitsemaan vasen
sivuvalolinja kiitotien keskivalolinjaksi lentoonlahtdpaikalle rullatessa. Tasta seurasi lahtokiidon
aloittaminen tolppatyylisten sivulinjavalojen paalta seké& vauriot kiitotievaloihin ja lentokoneeseen.
Myotavaikuttava tekija oli puutteellinen ohjaamoyhteistyo.

Muita mahdollisia myo6tavaikuttavia tekijoitéa olivat pimeys seka rullausteiden, Kiitotien ja reuna-
alueiden erityisominaisuudet. Puutteelliset radiopuhelinsanonnat ja lennonjohtoselvitykset seké
nopea puhetyyli saattoivat aiheuttaa ohjaajille tiedostamatonta kiirehtimista.

Tutkinnan perusteella annettiin kuusi turvallisuussuositusta. Kaksi néista osoitettiin Finnair Oyj:lle.
Ne kasittelevét oikean kiitotien ja lentoonl&htopaikan toteamista sek& ohjaajien valmiutta lentoon-
lahtoon lahtopaikalle rullattaessa. Nelja suositusta osoitettiin Norjan lentokenttid ja lennonjohtoja
yllapitavalle Avinor AS:lle!. Ne kasittelevat radiopuhelinlikenteen nopeutta, lentokentan erityis-
paikkojen selitysteksteja ja kenttdalueella olevien vieraiden esineiden ilmoittamista ohjaajil-
le/operaattoreille ja kenttaalueella olevien vieraiden esineiden dokumentoinnin luomista.

1 Avinor AS on valtion omistama yhtio, joka suunnittelee, kehittaa ja yllapitaa useimmat lentoasemat Norjassa.
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Lisaksi ehdotettiin Finnairille muutoksia ohjaamodaanittimen pysayttdmistd koskevaan koulutuk-

seen, lentokentan valaistusjarjestelmien kertaamiseen, sekad lentokoneen silmamaaraiseen tar-
kastukseen. Avinor AS:lle ehdotettiin lisdysta Oslon kenttéatietoihin.
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SAMMANDRAG

Allvarlig risksituation som uppkom genom sammanstotning med banbelysning nér ett tra-
fikflygplan startade fran Oslo 23.10.2010.

Ett Finnair trafikflygplan av typen Embraer 190 med beteckningen FIN658M var pa tidtabellsenlig
reguljar flygning, varvid flygplanet stétte samman med tre kantbelysningar pa banan lérdagen
23.10.2010 vid start fran flygplatsen Oslo Gardermoen. Flygplanet hade fyra besattningsmed-
lemmar och 31 passagerare.

Under starten stétte dacken pa flygplanets vanstra huvudstall och nosstéllet i hop med banans
kantbelysningar. Dacken blev lindrigt skadade och bitar av banans kantbelysningar traffade flyg-
planets hogra motor och orsakade slagskador pa den. Enligt piloternas observationer var flygpla-
nets och motorernas funktion normal vid starten. Flygplanet fortsatte startruliningen och flygpla-
nets rutt korrigerades sa att den hamnade pa banans mittlinje. | luften meddelade piloterna flyg-
ledningen att de misstankte att de sttt ihop med banbelysningen. Vid kontroll av banan konstate-
rades att tre kantbelysningar var skadade och information om detta lamnades till piloterna. Flyg-
ningen fortsatte till destinationen Helsingfors-Vanda flygplats. Efter landningen konstaterades att
det fanns skador pa huvudstallets dack. Skadorna pa nosstallets dack och motorn upptécktes
forst senare, nar flygplanet hade transporterats till hangaren for byte av dack pa huvudstallet.
Motorn och bada dacken byttes ut pa grund av skadorna.

Detta var inte en unik enstaka handelse, utan flera motsvarande risksituationer har intraffat pa
olika hall i varlden. Aven om grundorsaken till den utredda handelsen var ett manskligt fel, kunde
man hitta liknande paverkande faktorer i samband med de andra handelserna. De mest betydan-
de var morker, daligt samarbete i cockpit, att uppméarksamheten riktades pa annat an taxningen
samt piloternas bristande information om och uppmarksamhet pa flygplatsens belysningsanord-
ningar. Gemensamma faktorer var ocksa sarskilda egenskaper hos banan, dess kantomraden
och taxibanorna samt brister i flygledningsmetoderna, sarskilt i radiotrafiken.

Vid utredningen konstaterades dessutom att flygforetagets handbocker for flygverksamhet och
flygning gav utrymme for tolkningar. | Norge finns inga instruktioner utfardade av myndigheterna
eller flygplatsledningen for rapportering och dokumentation av frammande foremal som hittas pa
flygplatsomradet.

Den direkta orsaken till den allvarliga risksituationen var att den vanstra sidoljuslinjen uppfattades
som banans centrumbelysning vid taxning till startplatsen. Det gjorde att den forsta delen av star-
ten paborjades pa sidolinjebelysningen, som var av stolptyp, vilket orsakade skadorna pa banbe-
lysningen och flygplanet. En bidragande orsak var bristande samarbete i cockpitten.

Andra mdjliga bidragande orsaker var morkret samt sarskilda egenskaper hos taxibanor, startba-
na och kantomraden. Bristande radiotelefonimeddelanden och klareringar fran flygledningen samt
den snabba talstilen kanske orsakade omedveten bradska hos piloterna.

Utredningen ledde till sex sakerhetsrekommendationer. Tva av dessa riktades till Finnair Abp. De
handlade om identifiering av réatt bana och startplats samt piloternas beredskap for start vid tax-
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ning till startplatsen. Fyra rekommendationer riktades till Avinor AS?, som underhaller Norges
flygplatser och flygledning. De handlade om hastigheten i radiotrafiken, forklarande texter till flyg-
platsens speciella platser och rapportering om frammande féremal pa flytplatsomradet till pilo-
ter/operatorer samt att skapa rutiner for dokumentation av frammande féremal pa flygplatsomra-
det.

Dessutom foreslogs att Finnair skulle andra utbildningen angaende stopp av forarhyttens voice
recorder, repetition av flygplatsens belysningssystem, flyghandbokens innehall samt avsyning av
flygplanet. Avinor AS rekommenderades att komplettera Oslos flygplatsuppagifter.

2 Avinor As &r ett stat agnad bolag som planerar, utvecklar och opererar de flesta flygfalten | Norge.

\
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SUMMARY

SERIOUS INCIDENT: JETLINER COLLISION WITH RUNWAY EDGE LIGHTS AT TAKE-OFF
IN OSLO ON 23 OCTOBER 2010

An Embraer 190 jetliner on Finnair scheduled flight FIN658M collided with three runway edge
lights during take-off at Oslo Gardemoen airport on Saturday, 23 October 2010. There were 4
aircrew members and 31 passengers onboard.

During take-off the tyres on the left (LH) main gear and nose gear collided with the runway edge
lights. The tyres sustained minor damage and the runway edge light fragments were flung into the
right (RH) engine, causing strike damage. According to the observations of the pilots, the aircraft
and its engines operated normally at take-off. The take-off run was continued and the aircraft's
course was corrected to the runway centre line. Once airborne, the flight crew told the air traffic
control that they thought that they might have collided with the runway edge lights. Three dam-
aged runway edge lights were found in a subsequent runway inspection. This information was
relayed to the flight crew. The flight was continued to Helsinki-Vantaa airport, the destination. The
damage to the main gear tyre was detected during a post-landing inspection, but the damage to
the nose gear tyre and the engine was only discovered after the aircraft had been taken to the
maintenance hangar for the main gear's tyre change. The damage was so substantial that the
engine and both tyres had to be replaced.

This was by no means an isolated event as numerous similar incidents have occurred around the
world. Even though the root cause of this occurrence was attributable to human error, compara-
ble contributing factors with other events could be identified, such as darkness, inadequate Crew
Resource Management (CRM), pilots focusing their attention to things other than taxiing as well
as the flight crew's inadequate knowledge and observation of airport lighting arrangements. The
common factors also included the special characteristics of the taxiways, the runway and the
runway shoulder areas as well as shortcomings in ATC procedures, especially in radiotelephony.

In addition, the investigation revealed ambiguities in the company's Operations Manuals Part A
(OM-A) and Operations Manuals Part B (OM-B). In Norway there are no regulations published by
the authorities or airport operator instructions as regards reporting and documenting foreign ob-
ject debris found in the movement area.

The cause of the serious incident was the fact that the flight crew mistook the left runway edge
lights for the centre line lights as they were lining up. Because of this, they commenced the take-
off run on top of the elevated runway edge lights, resulting in damage to the lights and the air-
craft. Inadequate CRM was a contributing factor.

Other possible contributing factors included darkness as well as the special characteristics of the
taxiways, runway and runway safety areas. Unsatisfactory radio phraseology and ATC clear-
ances as well as a rapid rate of speech may have caused subconscious haste of the flight crew.

The investigation commission issued six safety recommendations. Two were directed to the Fin-
nair Group. They deal with confirmation of the correct runway and take-off position as well as
flight crews' readiness for departure while taxiing into position. Four of the recommendations

Vi



—eTUT,
\\\5 ‘¢

x A
2 z C9/2010L
-
u)"' *b:
G Kiitotievaloihin torméayksen aiheuttama vakava vaaratilanne liikkennelentokoneen lentoonlahddssa

Oslossa 23.10.2010

were issued to Avinor AS®.The recommendations concern the rate of speech in radiotelephony,
aerodrome Hot Spot comments, the reporting of foreign object debris in the movement area to
pilots/operators as well as to create a guide for the documentation of foreign object debris in the
movement area.

In addition, suggestions were given to Finnair to update their training curriculum with regard to
stopping the cockpit voice recorder, brushing up on airport lighting arrangements, revising the
content of the Operations Manual Part B and the visual check of the aircraft. Suggestions were
given to Avinor AS to add a remark into Oslo Gardemoen's Ground Overview Hot Spot Chart.

Avinor AS is a state-owned limited company which plans, develops and operates most aerodromes in Norway.

VI



ST'TTT
Q\\ 3

C9/2010L

1T
81108
BEEERY

“y

Kiitotievaloihin térmayksen aiheuttama vakava vaaratilanne liikennelentokoneen lentoonlahddssa o % 5
Oslossa 23.10.2010

SISALLYSLUETTELO
THVISTELMA  .....ooioteeee ettt ettt ettt ettt et et e st e et e et e e ae e b e e ae e st e st et et et et e s aneensensens 1
SAMMANDRAG. ...ttt ettt e e et e e e et et ee e et te e e e e et e et e e e aneee e e e e naeeeeaantaeeeeanreeaeanaeeeannes \Y
SUMMARY ettt ettt e ettt e e ettt e e e et et e e e e s eee e e e aa e eeee e e s bt eaeeataeeee et heeeeeannateeeeantaeeearaneaeans VI
KAYTETYT LYHENTEET JA MAARITTEET ...cviitiiiieeeeeeeeee ettt Xl
F I 17 AN 1 USRI Xl
1 TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET ...ootiiiiiiiie ettt eae et e et eaeennnaee e e e 1
1.1 Ohjaamomiehiston edeltavat tydvuorot ja tapahtumalento.............ccccvvvvveeiveeeeeieieeeeeeeeeee, 1
2 o 1T o1 ] (01> 11 o e ) 7
1.3 1IMa-alukSen VaRNINGOL .........ooiiiiiiiiiiiii e e s e e e e e s e s rreeeea e s 8
U0 1 7= o] o o ) S PP PP 9
1.5 HENKIIOSTO ...ttt e e et e e e e s et e e e e e e 10
1.6 IIMBr@AIUS. . eeeieiiiiiiiiiiiie e e e e nnne 11
IO S - T- USRS 12
1.8 SuunNIStUSIAIIEET jA TULKAL ........uverereiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i eeeeanneenennnnnnnes 12
1.9 Radiopuhelin- ja puhelinyhteYdet ..........couiiiiiiiii e 12
1.00 LENTOPAIKKA. ... .uueeiiieiieiii e 12
1.11 LennonrekiSterOintiaItIEET ..........coiiiiiiieii e 14
1.12 Tapahtumapaikan ja ilma-aluksen tarkastus ...........ccccceveiiiiiiiiieeee e 14
1.13 Laaketieteelliset tUtKIMUKSEL ..ot a e e bee e 15
L0 TUIPAIO. .ttt nne 15
1.15 Pelastustoiminta ja pelastumisn@kOKohdat ...............cooviiiiiiiiiiiieeeeee e 15
1.16 Yksityiskohtaiset tUtKIMUKSEL............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e reanraaaenae 15
1.16.1 SIMUIAAONTULKIMUKSET ....oeeiiiiiiieee e 15
1.16.2 TULKIMUKSEt OSI0SSA.......ccoiiiiiiiiiiiiiieeeceeee e 17
1.16.3 TULKIMUKSEt HEISINGISSA. ....eveeiiieeiiiiiiiee e 17
1.17 Organisaatiot ja JONTAMINEN. .........uuuiieiiiiiiiiieiiieeeee e aereeerreeeeneeeeeernnennes 18
1.17.1 Yhtion toimMINtaKESIKIMAL. .........cooeee e 18
1.17.2 TArKASTUSIISTAL ......ceiieieiit e e et e e e e e e 18
1.17.3 Oikean kiitotien tarkastus eri konetyyppien tarkastuslistoissa..........cccccccoeeeuvneen. 19
1.17.4 Huomioita Embraerin tarkastuslistoista ja k&sikirjoista.............ccccccvvveeiiieniiinnnnnnn. 20
LA IMUUL TIEAOL ..ttt ettt e e e e sttt e e e e et et bbb e e e e e e s e e annnneeee s 21
1.19 Kaytetyt tutkintamenetelMa t...........c..vviiiiiii e 21
P2 A N AN ] RS PRTER 22
2.1 OhjaamomiehiStON tOIMINTA..........uuuuiiieiiiiiiiii e raaeeaarraarnne 22
2101 YIEISTA ottt e e e e e e e e ee e e e e e e aanees 22
2.1.2  Lentoonlahddn valmistelu...........cccooooiiiiii i, 22
2.1.3  KIHOUEHE TUIO ... 23



WU,

4‘6 4:\
2 % z C9/2010L
K2ty Kiitotievaloihin térméyksen aiheuttama vakava vaaratilanne likennelentokoneen lentoonlahddssa
Oslossa 23.10.2010
2.1.4  LentOONIANTO ........ueee e ——————— 24
2.1.5  Lentoonl8NdON JAIKEEN ... 26
2.1.6  Lisadhavaintoja ohjaamomiehistin toiminnasta..............ccoeeeeeieiiiiiiiiiccccccee 26
2.2 Yhtion toimMiNtaKASIKIFJAL .........uuueiriiiieii s eanaannnnnna 27
2.3 Lennonjondon tOIMINTA.........coiie it e e e e e e 28
2.3.1  RAIOIIKENNE ..ot e e e e e e e e s 28
2.3.2 Rullausohjeet lahtevalle KONeelle...........cooo i 29
P2 C T /101 = W 4 T= V7= (o )T PP 30
2.4 Kentan kunnossapidon tOIMINTA...........eeiieiiiiiiiiiiiie e e e e e e 31
PRSI O 1 (o ol (=101 o] (=] o i = H PP PP 32
2.6 Finnairin tekniikan tOIMINTA ..........oiiiiiiiiii e e 33
P2 A VLU0 1= o ) TR 34
3 JOHTOPAATOKSET ..ottt ettt ettt ettt ettt et e et e et e e be et e eaeete et e eraeneeneesseneens 35
% A o) (=T 4[] =] TP PPTRT 35
3.2 Vakavan vaaratilanteen syyt ja myotavaikuttaneet tekijat...............cccceeeeee 36
4 TURVALLISUUSSUOSITUKSET ...ttt ettt e e e e e e s staeaeeeaae e e s annes 37
4.1 Toteutetut tOIMENPILEET ......eii et e e s e s e e e e e e e s st eeeaaeeesanne 37
4.2 TUNVAllISUUSSUOSITUKSEL ......eiiiiiiiiie ettt e e et e e e e e e s ibbe e e e e e e e e e s anees 37
4.3 Muita huomioita ja eNAOTUKSIA .......ccevviiiiiiiiiie e 39

LITTEET

Liite 1. Yhteenveto tutkintaselostuksen lopullisesta luonnoksesta saaduista lausunnoista
Liite 2. Gardermoen Hot Spot kartta AD 2 ENGM 2-10, 02 Jun 2011



C9/2010L

Kiitotievaloihin térméyksen aiheuttama vakava vaaratilanne liikennelentokoneen lentoonléhddssa

Oslossa 23.10.2010

_\\ETTTT

5T
w1104,

o

.

Sayedt

[
%y

KAYTETYT LYHENTEET JA MAARITTEET

Lyhenne

AIBN

ASR
CRM
DCVR
DFDR
DVDR

EASA
EICAS

FAA
FDM
FMS
FOD
FOD (FAA)
hPa
ICAO

MCDU

oM
OM-A
OM-B
OTKES
PAPI
PF

PFI

Englanniksi

Accident Investigation Board Norway

Air Safety Report

Crew Resource Management
Digital Cockpit Voice Recorder
Digital Flight Data Recorder

Digital Voice Data Recorder

European Aviation Safety Agency

Engine Indication and Crew
Alerting System

Federal Aviation Authority
Flight Data Monitoring
Flight Management System
Foreign Object Damage
Foreign Object Debris
Hectopascal

International Civil Aviation
Organisation

Left

Multifunction Control and Display Unit

Operations Manual
Operations Manual Part A

Operations Manual Part B

Suomeksi

Norjan onnettomuustutkinta-
viranomainen

Lentoturvallisuusilmoitus
Miehistéresurssien hallinta
Digitaalinen ohjaamod&éanitin
Digitaalinen lentoarvotallennin

Digitaalinen ohjaamod&anitin ja
lentoarvotallennin

Euroopan lentoturvallisuusvirasto

Moottorivalvonta- ja varoitusnaytto

Yhdysvaltain ilmailuviranomainen
Lentoarvojen seuranta
Lennonhallintajarjestelmé
Vierasesinevaurio

Vieras esine

Hehtopascal

Kansainvalinen siviili-ilmailujarjesto

Vasen

Lentotietojen keskitetty
syo6tto- ja hallintalaite

Toimintakasikirja
Lentotoimintakasikirja

Lentokasikirja

Safety Investigation Authority, Finland Onnettomuustutkintakeskus

Precision Approach Path Indicator
Pilot Flying
Pre Flight Check

Tarkkuusliukukulmavalojarjestelma
Ohjaava ohjaaja

Ohjaajien tekema lahtotarkastus

Xl



eV UT,.
N , t

= A
2 % 4 C9/2010L
> 4
“o £ iy Kiitotievaloihin térméayksen aiheuttama vakava vaaratilanne liikennelentokoneen lentoonl&ahdéssa
Oslossa 23.10.2010
PNF Pilot Not Flying Avustava ohjaaja
QRH Quick Reference Handbook Pikaohjekirja. Ohjaajien kayttdma pika-
opas, jossa on muun muassa epataval-
listen ja hatatilanteiden tarkastuslistoja
R Right Oikea
SC Service Check Tekniikan tekema kuntotarkastus
SID Standard Instrument Departure Vakiolahtoreitti
SOP Standard Operating Procedures Standardimenetelmat
TOGA Takeoff and Go Around Lentoonlahto ja ylosveto
uTC Co-ordinated Universal Time Koordinoitu maailmanaika
VLB Variable Bleed Valve Vuodatusventtiili

FOD: Yleisesti tata lyhennetta kaytetdan kuvaamaan lentokoneelle syntynytté vauriota, joka on
aiheutunut vieraan esineen kontaktista lentokoneeseen (Foreign Object Damage).

Yhdysvaltain ilmailuviranomainen (Federal Aviation Authority, FAA) kayttaa tata lyhennetta myos
kuvaamaan vieraita esineita lentokenttdalueella, joista voi olla vaaraa liikenteelle tai ihmisille (Fo-
reign Object Debris).

Lentokasikirjoissa esiintyvat termit on kdannetty seuraavasti:

Normal procedures = Normaaliproseduurit

Standard Operating Procedures (SOP) = Standardimenetelmét

Oslo Gardermoenin lentokentasta kaytetaan tutkintaselostuksessa termia Oslo.

Xl
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ALKUSANAT

Liikennelentokone térmasi lentoonlahdén yhteydessa kolmeen kiitotien reunavaloon 23.10.2010
Oslo Gardermoenin lentokentalla Norjassa. Finnair Oyj:n Embraer 190 —tyyppinen lentokone,
rekisteritunnukseltaan OH-LKL oli aikataulun mukaisella reittilennolla FIN 658M Oslosta Helsin-
kiin. Lennolla oli 4 miehiston jasenta ja 31 matkustajaa. Lento lahti pysakdintipaikalta 17 minuuttia
ennen aikataulunmukaista lahtdaikaa. Kone rullasi kiitotien 01L kynnyksen lahella olevalle jaéan-
poistopaikalle (De-icing area A-South) laskulaippoihin kertyneen huurteen poistamiseksi. Huur-
teenpoiston jalkeen ohjaajat saivat lennonjohtoselvityksen Kkiitotielle O1L ja luvan lentoonlahtéon.
Rullaus kiitotielle oli varsin lyhyt, vain noin kaksi minuuttia. Koneen kapteeni, joka oli ohjaava
ohjaaja, aloitti lentoonlahtokiihdytyksen kiitotien 01L vasemmanpuoleisen reunavalorivin paalta.
Lentoonlahdon aikana seké koneen vasemman paatelineen ettd nokkatelineen rengas osui kiito-
tien reunavaloihin. Renkaisiin tuli vaurioita ja reunavalojen kappaleita sinkoutui kiitotielle ja ko-
neen oikeanpuoleiseen moottoriin aiheuttaen siihen iskeméavaurioita. Ohjaamomiehiston kerto-
man mukaan he eivat nousukiidon aikana havainneet térménneensd lamppuihin, mutta olivat
kuitenkin kuulleet yhden kolahduksen. Moottorien toiminta lentoonlahdéssa oli normaalia ja 1&hto-
kiitoa jatkettiin. Koneen lahtokiito korjattiin kiitoradan keskilinjalle ja ilmaan nousu tapahtui nor-
maalisti. llmassa ohjaamomiehistd kertoi lAhestymislennonjohdolle epdilynsa térmayksesta. Kiito-
tien tarkastuksessa todettiin kolmen reunavalon vaurioituneen ja tieto siita valitettiin ohjaamomie-
histblle. Lentoa jatkettiin maaranpéaéhan Helsinkiin. Laskun jalkeen ohjaamomiehiston ja teknisen
henkildston tekeméassa tarkastuksessa havaittiin vasemman paéatelineen sisempéaén renkaaseen
syntyneet vauriot. Vauriot nokkatelineen oikeanpuoleisessa renkaassa ja moottorissa |0ydettiin
vasta myéhemmin kun kone oli viety halliin paéatelineen renkaan vaihtoa varten. Oikea moottori ja
kaksi rengasta jouduttiin vaihtamaan vaurioiden vuoksi.

ICAO Annex 13 (Aircraft Accident and incident Investigation) maarittaa tutkinnan suorittajaksi
tapahtumamaan onnettomuustutkintaorganisaation. Se antaa myds mahdollisuuden delegoida
tutkinta operaattorin valtion tai lentokoneen rekisterdintivaltion tehtavéaksi. Tutkittavassa tapauk-
sessa Norjan ja Suomen onnettomuustutkintaviranomaiset sopivat, etta tutkinnan tekee Onnet-
tomuustutkintakeskus Suomessa.

Vakavan vaaratilanteen tutkintaan Onnettomuustutkintakeskus nimesi 25.10.2010 paatoksellaan
C9/2010L tutkintalautakunnan, jonka puheenjohtaja oli tutkija Vesa Kokkonen ja jasen tutkija Kari
Laine. Tekniseksi asiantuntijaksi nimettiin tutkija Jukka Jyld. Onnettomuustutkintakeskus lahetti
tapahtumasta ilmoituksen ICAOQ:lle, Euroopan lentoturvallisuusvirastolle (EASA) sekad Brasilian
(CENIPA, Aeronautical Accident Prevention and Investigation Center) ja Norjan onnettomuustut-
kintaviranomaisille (AIBN, Accident Investigation Board Norway). Molemmat tutkintaviranomaiset
nimesivat tutkintaan valtuutetun edustajansa.

Tutkintaselostuksessa kaytetty kellonaika on koordinoitu maailmanaika (UTC). Oslon paikallisaika
oli tapahtuma-aikana UTC+2 tuntia ja Suomen paikallisaika UTC+3 tuntia.

Tutkinta aloitettiin 24.10.2010 tarkastamalla koneen vauriot Finnairin tekniikassa. Ohjaamo&énitin
(Digital Cockpit Voice Recorder, DCVR) ja digitaalinen lentoarvotallennin (Digital Flight Data Re-
corder, DFDR) otettiin talteen. Myohemmin selvisi, ettd ohjaamodaanittimen tiedot eivat olleet kay-
tettavissa, koska sen taltiointia ei ollut pysaytetty. Lentoarvotallentimen tiedoista analysoitiin ko-
neen operointia pysakdintipaikalta lahdon jalkeen ilmaan nousuun asti. Finnair Safety and Quality
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Management osastolla tutustuttiin myods lentoarvojen seurantatiedostosta (FDM, Flight Data Mo-
nitoring) saataviin tietoihin pysakointipaikalta 1ahdon jalkeen. Kaytettavissa olivat myos lennon-
johdon puhelin- ja radiopuhelintallenteet sek& Oslon lentokentan maaliikennetutkan tallennekuvia.
Ohjaamomiehistda ja koneen Helsingissa vastaanottaneita Finnair tekniikan edustajia kuultiin.
Oslosta saatiin ensimmaisen tuhoutuneen kiitotien reunavalokalusteen jaanteitd. Finnair Flight
Academyn simulaattoriosastolla jaljiteltin Embraer-simulaattorilla rullaustapahtumia Oslo Gar-
dermoenin karttapohjalla visuaalilaitteistoa kayttaen.

Lausunnot tutkintaselostuksen lopullisesta luonnoksesta pyydettiin asianosaisilta, Finnairilta, Lii-
kenteen turvallisuusvirastolta (TraFi), Finavialta, Norjan Onnettomuustutkintaviranomaiselta,
Avinor AS:Ita*, Norjan siviili-ilmailuviranomaiselta, Oslon lentoasemalta, Oslon lennonjohdolta,
Saksan ilmailuonnettomuustutkintaviranomaiselta (BFU), Euroopan lentoturvallisuusvirastolta
(EASA) seka Brasilian ilmailuonnettomuustutkintaviranomaiselta (CENIPA, Brasilia).

Tutkinta valmistui 11.1.2013 ja se kaannettiin englanniksi.

Tutkinnan lahdemateriaali sailytetddn Onnettomuustutkintakeskuksessa.

#  Avinor AS on valtio-omisteinen osakeyhtio, joka suunnittelee, kehittaa ja operoi suurinta osaa Norjan lentokentista.

XV
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TAPAHTUMAT JA TUTKIMUKSET
Ohjaamomiehiston edeltavéat tyévuorot ja tapahtumalento

Kapteenilla oli lokakuussa vapaata lentotyostéa kaikkiaan 10 vuorokautta ennen tapah-
tumalentoa. Lentoa edeltava vapaajakso oli 16—-19.10.2010. Taman jalkeen hanella oli 9
lentoa ja kaksi lentoa matkustajana ennen Oslosta lahtoda. Naihin sisaltyi 69 minuuttia
yOtyota.

Peramiehelld oli lokakuussa vapaata lentotytsta kaikkiaan yhdeksan vuorokautta ennen
tapahtumalentoa. Lentoa edeltava vapaajakso oli 17-19.10.2010. Tamén jalkeen hanel-
1& oli kuusi lentoa ja yksi lento matkustajana ennen Oslosta lahtdéa. Naihin sisaltyi 120
minuuttia yotyota.

Ohjaamomiehistt oli edellisend paivana lentanyt Helsingistd Rovaniemelle ja yopynyt
siella. Miehistd saapui Rovaniemelle noin kello 19 ja lahti seuraavana paivana matkusta-
jana Helsinkiin noin kello 10. Helsingisséa oli noin kahden tunnin tauko ennen lentoa Os-
loon. Ohjaajat kertoivat levanneensa Rovaniemella riittavasti ja olivat hyvassa vireysti-
lassa lennolla Osloon ja takaisin.

Lentokone pysakoitiin Oslossa paikalle numero 43 kello 16.19. Polttoainetta ei tankattu
lisdd. Tehdessaan koneen ulkopuolista tarkastusta, peramies havaitsi huurretta keraan-
tyvan siiville, mink& vuoksi paatettiin pyytaa jddnpoistokasittelyd. Taman takia kaytettava
kiitotie muuttui 01R:std 01L:48n koska jaanpoisto tehtaisiin kiitotien 01L alkupaén lahella
olevalla jaanpoistopaikalla. Takaisin Helsinkiin [ahdettiin klo 16.53, 17 minuuttia etuajas-
sa. Ohjaamomiehistdon mukaan talldin oli hdmaraa mutta muuttui pimeéksi rullauksen ai-
kana. Auringon laskuaika oli kello 15.44.

Tapahtumalennolla ohjaavana ohjaajana oli koneen kapteeni ja peramies toimi avusta-
vana ohjaajana.

Ennen moottoreiden kaynnistysta luettavaan tarkastuslistaan kuuluu muun muassa odo-
tettavissa olevan lahtoreitin (SID, Standard Instrument Departure) lapikdyminen ja sen
syottaminen lennonhallintajarjestelmaan (FMS, Flight Management System). Tata teh-
tdessa ohjaava ohjaaja syottaa tiedot FMS:4an ja avustava ohjaaja tarkastaa jarjestel-
maan syotetyn reitin vertaamalla sitd kannettavan ohjaamotietokoneen karttatietoihin.
Kuulemisten perusteella ei selvinnyt, missa vaiheessa tama tehtiin. Lahtoreitti tulee
varmistaa vield rullauksen aikana tehtavan tarkastuslistan mukaisesti. Perdmiehen ker-
toman mukaan hanella ei ollut kiitotien O1L lahtoreittia valittuna ohjaamotietokoneen
naytolle kiitotielle tultaessa.
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Hg‘l Sia.mn naming on CAT 1Al and CAT | HP. Stopbars on CAT 1411
only.

H52 Same naming on CAT Il and CAT | HP, Angled TWY.

Stopbars on CAT 1Al HP cnly.

HS53 Angled TWY, Difficult to see traffic on RWY 01L.

HS4 Installed TWY CiL lights on C1 will indicate direclion to the RWY C/L
Caution when crossing RWY from C1 1o A4 due to lack of visual aids.
H55 When depariure from intersection A3 RWY 01L, confirm timing
| up on the RWY, Do not confuse TWY M and RWY 01L.

Reversa side blank

Kuva 1. Koneen rullausreitti ja lahtokiito.

#

(Kartan lahde: Finnair)
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Moottoreiden kaynnistyksen jalkeen on luettava After Engine Start tarkastuslista (moot-
toreiden kaynnistyksen jalkeinen tarkastuslista). Kun jadnpoisto tapahtuu muualla kuin
pysékdintipaikalla, kédskee koneen lentokéasikirja (OM-B, Operations Manual osa B) lu-
kemaan listasta vain soveltuvat kohdat. Lista luetaan kokonaan vasta jaanpoiston jal-
keen.

After Engine Start tarkastuslista on kokonaisuudessaan seuraava:

Anti-Ice... SET
Jaanehkaisy... ASETA
Flight Controls... CHECKED
Ohjaimet... KOKEILE
Clear Signal... RECEIVED

Selva rullaamaan -merkki...SAATU

Tarkastuslistan lukemisen aikana kone oli paikallaan pysakointijarru paalla yhden mi-
nuutin ja 25 sekuntia. Tarkastuslistan toimenpiteista kohta Flight Controls (ohjaimet) tu-
lee standardimenetelmien mukaan tehda vasta jaanpoiston jalkeen. Tama asia oli mai-
nittu myos viikkoa ennen tapahtumaa julkaistussa talvitoimintatiedotteessa EMJ 15/10,
15.10.2010 mutta miehistd suoritti kuitenkin ohjainkokeilun heti moottoreiden k&aynnis-
tyksen jalkeen. Siiven etureunasolakoiden ja laskulaippojen ulosotto kuuluu standardi-
menetelmien mukaan ulkoa osattavana kohtana tdhan tarkastuslistaan. Niitd ei otettu
ulos, koska ohjeistus vaatii solakoiden ja laippojen olevan yldaasennossa jaanpoiston
ajan.

Kone sai klo 16.55 selvityksen rullata kiitotien 01L jdanpoistopaikalle Alpha South. Rul-
lauksen aikana varmistettiin jarrujen toiminta. Kun rullataan jaanpoistopaikalle, ei lueta
rullaustarkastuslistaa (taxi checklist). Se luetaan vasta pesutapahtuman jalkeen. Mootto-
reiden jadnehkaisy (anti-ice) pantiin paalle puoli minuuttia ennen jaanpoistopaikalle saa-
pumista. Jaanehkaisyn kayttd lentoonlahddsséa tulee ottaa huomioon suoritusarvolas-
kennassa. Rullaus jaanpoistopaikalle kesti tasan seitseman minuuttia ja kone oli pysah-
dyksissa siella viisi minuuttia ja 27 sekuntia.

Jaanpoistopaikalla luetaan ja tehdaén pikaohjekirjassa (QRH, Quick Reference Hand-
book) olevat tarkastuslistat ennen pesua (Before the fluid spraying) ja pesun jalkeen
(Upon completion of spraying operation). Talvitoimintatiedotteessa EMJ 15/10 oli myds
tama asia tuotu esiin. FDM-datan mukaan kyseessa oleviin listoihin kuuluvat toimenpi-
teet tehtiin alla olevan taulukon mukaisesti. Toimenpiteet ovat siina jarjestyksessa kuin
ne esiintyvat tarkastuslistoissa.

Toimenpide: Kellonaika:
Pyséakdintijarru paalle 17:02:29
Pitkittaistrimmi nokka taysin alas 17:00:00
limastointi kiinni 17:01:57
limastointi paalle 17:08:57
Pitkittaistrimmi lentoonl&htbasentoon 17:07:11
Pyséakdintijarru pois paalta 17:07:56
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Koska toimenpiteet on tehty eri jarjestyksessa kuin ne ovat tarkastuslistoissa osoittaa
se, ettei listoja ole tehty Lue ja tee -menetelmélla. Lue ja tee -menetelman maaritys 16y-
tyy tutkintaselostuksen kohdasta 1.17.2. Rullaustarkastuslistaan kuuluva toimenpide so-
lakot ja laskulaipat ulos tehtiin aikaan 17.07.20 eli 36 sekuntia ennen liikkeelle lahtda.

After Engine Start tarkastuslista tulee konetyypin lentok&sikirjan normaaliproseduurien
mukaan lukea kokonaan uudestaan, mikali koneelle on suoritettu jadnpoisto paikalla, jo-
ka ei ole pysakdintipaikan yhteydessa. Tarkastuslista luettiin ohjaamomiehistdon mukaan
uudelleen, mutta siihen sisaltyvaa ohjainkokeilua ei kuitenkaan FDM tiedon mukaan
endd suoritettu. Ohjainkokeilu oli suoritettu moottoreiden kaynnistyksen jalkeen, jolloin
sita ei pitaisi tehda, mikali ohjainpinnoilla on huurretta tai jaata.

Rullausohjeet pyydettiin aikaan 17.07.45. Ohjajat saivat rullausselvityksen sek& samalla
lentoonlahtbluvan aikaan 17.07.50. Lennonjohtoselvitys kuului seuraavasti:

65 Mike, taxi to 01 Left and 01 Left, cleared takeoff, wind calm
65 Mike, rullaa 01 Vasen ja 01 Vasen, selva lentoonlaht6on, tuuli tyyni

Peramies kuittasi selvityksen seuraavasti:

Taxi to holding 01 Left... 01 Left cleared for takeoff, Finnair 658Mike.

Rullaa odotuspaikalle 01 Vasen... 01 Vasen selva lentoonlaht6on, Finnair 658
Mike.

Kone lahti liikkeelle jaanpoistopaikalta kello 17.07.58. Liikkeelle 1ahdon jélkeen luetaan
rullaustarkastuslista. Siihen kuuluu muun muassa reittiselvityksen, koneen massa- ja ta-
sapainotietojen seké laippa-asetuksen tarkastus. Rullauksen aikana kapteeni kertoman-
sa mukaan pyysi matkustamomiehistélta ilmoituksen lahtévalmiudesta. Viimeinen tar-
kastuslista ennen lentoonlaht6a on Line up —tarkastuslista ja se luetaan, kun kone on
saanut selvityksen kiitotien l&htOpaikalle. Tasta tarkastuslistasta tehtiin seuraavat toi-
menpiteet: TOGA-nappula (TOGA, Takeoff and Go Around, Lentoonlahtd ja ylosveto)
painettiin aikaan 17.08.51 ja toisiotutkavastaaja (transponderi) laitettiin paalle aikaan
17.08.55. Liséksi kapteeni kuulutti "cabin crew, please be seated for take-off”. Taman
kuulutuksen ajankohta ei selvia FDM:n tiedoista. Edella mainitut kaksi tarkastuslistaa
ovat lyhyitd, eivatkd niiden vaatimat toimenpiteet esté koneen sijainnin tarkkailua. Kiito-
tielle tultaessa kapteeni kertoi tarkastaneensa vasemmalle katsoen, ettd tulevaa liiken-
netta Kiitotielle ei ole. Rullaustien kulma (kts kuva 2) kiitotiehen nahden on sellainen, etta
nahdakseen Kkiitotien lahestymislinjalle, katseen joutuu suuntaamaan takaviistoon va-
semmalle. Kapteeni kertoi poikenneensa rullaustien keskilinjaopasteesta vasemmalle
helpottaakseen lahestymislinjan tarkkailua. Taméa on saattanut haitata koneen sijainnin
havainnointia kiitotien keskilinjaan ndhden. Saatuaan koneen lahtdsuuntaan kapteeni
kertomansa mukaan kysyi, onko peramies valmis lentoonldht6é6n. Peramies oli vastan-
nut ottavansa vield lahtoreittikartan esille. Han oli radalle tultaessa etsinyt lahtoreittikart-
taa ohjaamotietokoneen naytdlle ja asetellut paperisen lentosuunnitelman ohjaamotieto-
koneen telineeseen. Peramiehen on ndista toimista johtuen ollut vaikeata tarkkailla var-
sinaista rullaustapahtumaa. Kaytetyt rullausnopeudet olivat 6 — 15 kts (3 — 7,7 ms). Rul-
lauksen aikana ei missaan vaiheessa ylitetty konetyypin suositeltuja rullausnopeuksia.
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Line-up -tarkastuslistan viimeinen kohta tehtiin aikaan 17.08.55. FDR-tietojen perusteel-
la kone ylitti radan oikean reunan aikaan 17.09.34. Tasta voidaan todeta, etta line-up
tarkastuslistan mukaiset toimenpiteet oli tehty ennen kuin kone oli Kiitotiella. Téssa tar-
kastuslistassa on viisi kohtaa, joista kolmen suorittamisen aikana peramiehen katse on
suuntautunut ohjaamon sisélle. Vastaavasti kapteenin katse on suunnattuna ohjaamon
sisélle neljassa listan kohdassa. CVR-tallenteen puuttuessa ei voitu maarittaa, milloin it-
se tarkastuslista luettiin.

Radan keskilinjan kone ylitti aikaan 17.09.39 ja oli vasemmassa laidassa, valorivin paal-
14, radan suunnassa aikaan 17.09.51. Konetta ei missdan vaiheessa pysaytetty, vaan
lentoonlahto aloitettiin hitaasti kiihdyttden aikaan 17.09.56. Lahtokiitoa jatkettiin vasem-
man reunavalorivin paalla neljannen reunavalon kohdalle, jolloin koneen paallikolle sel-
visi, ettei kone ollut radan keskilinjalla. Tutkinnassa ei selvinnyt mista paallikkd havaitsi
asian. Molemmat ohjaajat olivat kuulleet kolahduksen suunnilleen samaan aikaan, kun
korjaus keskilinjaa kohti alkoi. Aani oli heidan mielestaan samanlainen, joka kuuluu nok-
katelineen ylittdessa upotetun keskilinjavalokalusteen. Lahtokiito korjattiin kiitotien keski-
linjalle ja lentoonlaht® sujui sen jalkeen normaalisti.

Keskilinjan
upotetiu
wvalarivi

Tolppatyyppiset
raunavalot

Rikkoutunest 3
rerurnavalol . F | Upotetut
/W ‘s )J‘.}f ’ reunavalot

Kuva 2. Koneen tulo kiitotielle ja lentoonlahtad. (Kuvan lahde: Oslo airport AS)

Oslon maaliikennetutkan tallenteiden mukaan lentokone rullasi normaalisti rullaustien
keskilinjaa pitkin I&helle kiitotien oikeaa reunaa. Taméan jalkeen se poikkesi lievasti va-
semmalle kiitotien keskilinjalle saakka. Sen jalkeen poikkeama vasemmalle lisdéantyi,
kunnes lahestyttiin kiitotien vasenta laitaa. Talloin kone kaantyi kiitotien suuntaan va-
semman reunavalorivin paalla. Tutkatietojen mukaan rullausaika kiitotien oikeasta reu-
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nasta kiitotien keskilinjalle oli noin viisi sekuntia. Tasta kului noin 14 sekuntia, kun kone
oli vasemmassa reunassa ja kiitotien suunnassa. DFDR-datan ja FDM-datan perusteella
paadyttiin samaan tulokseen rullausreitista kuin tutkatallenteista.

Maaliikennetutkan naytosta olisi lennonjohtaja voinut havaita, ettd lentoonlahtta aloitta-
va Finnairin kone oli selvasti kiitotien vasemmassa laidassa (kuva 3). Tutkintalautakunta
ei selvittdnyt tarkemmin maaliikennetutkan toimintaa tai kayttdohjeistusta, koska tutka-
nayttd ei suoranaisesti vaikuttanut tapahtuman syntyyn.

Kiitotien reunaviivat
vali 45 m

Kuva 3. Kone kiitotien reunassa maaliikennetutkakuvassa.
(Kuvan lahde: Oslo airport, ATM/CNS department)
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Lentoonlahdon jalkeen ohjaajat tulivat siihen tulokseen, etta lentokone oli saattanut tér-
mata kiitotien reunavaloihin. He ilmoittivat epailyksensa Oslon lahestymislennonjohdolle
kaksi minuuttia lentoonlahdon jalkeen kello 17.12 vaihdettuaan radiojakson lennonjohto-
tornilta lahestymislennonjohtoon. Samaan aikaan sai Scandinavian Airlinesin (SAS) reit-
tilennolla SK4042 ollut Boeing 737-tyyppinen matkustajakone luvan laskuun Kiitotielle
01L. SAS laskeutui aikaan 17.15. Lennonjohtotorni ja SAS:n kone eivat kuulleet Finnai-
rin ilmoitusta térmaysepailysta, koska ne olivat eri radiojaksolla kuin Finnairin kone. L&-
hestymislennonjohto valitti kello 17.15 Oslon lennonjohtotorniin puhelimitse tiedon Finn-
airin epéillysta tormayksesta. Lennonjohto pyysi kentan kunnossapitoa tarkastamaan Kii-
totien noin kello 17.30. Tarkastuksessa |6ydettiin kolme vaurioitunutta reunavaloa. Kun-
nossapito havaitsi ettd lamppu no 1 oli ajettu nurin ja lampuista 4 ja 5 oli palasia radalla.
Lennonjohto ja kunnossapito tulivat siihen johtopééatokseen, etté kiitotieta voitiin kayttaa
lentoonlaht6on rullaustie A3:n kohdalta. Yksi lentoonlaht6 tehtiin ja kiitotie suljettiin ta-
man jalkeen noin 25 minuutiksi valokalusteiden jadnteiden poistamiseksi. Muista kuin
valokalusteiden jaamista ei raportoitu, joten voidaan olettaa, ettei kiitotiella ennen Finn-
airin lentoonlahtoa ollut vieraita esineitd. SAS:n koneen ohjaamomiehistolle tai tekniikan
edustajalle ei laskun jalkeen ilmoitettu, ettd kiitotiella oli ollut valokalusteiden palasia ko-
neen laskeutuessa. Taman vuoksi koneelle ei tiedetty tehda erityistarkastusta mahdollis-
ten vaurioiden varalta. Tutkintalautakunnan tiedossa ei ole, tarkastettiinko kiitotie koko
pituudeltaan. Olisi ollut mahdollista, ettéd Finnairin koneesta olisi tormaysten vuoksi ir-
ronnut osia lahtokiihdytyksen aikana. Ne olisivat voineet olla vaaraksi rullaustie A3:n ris-
teyksesta lahteneelle koneelle.

Ohjaajat saivat tiedon kolmesta vaurioituneesta reunavalosta Tukholman aluelennon-
johdolta noin puoli tuntia lentoonlahdon jalkeen. My6s Finnairin operaatiokeskus (NCC,
Network Control Center) sai tiedon tapahtumasta. NCC:ssé oli aluksi kasitys, ettd kone
oli térmannyt rullaustievaloihin. Talldin jo varauduttiin renkaiden tarkastukseen Helsinkiin
tultaessa. Tilanteesta ei kdyty keskustelua tekniikan ja ohjaajien kesken radion valityk-
sella. Lennon aikana ohjaajat pohtivat lampputdérmayksen mahdollisesti aiheuttamia
vaurioita koneeseen. Koneen jarjestelmat eivat ilmoittaneet mitdan vikaindikaatioita tai
normaalista poikkeavia arvoja. Ohjaajat informoivat matkustamohenkilékuntaa tapahtu-
neesta, mutta pakkotilannevalmistelua matkustamossa ei katsottu tarpeelliseksi. Laskua
varten valittiin suurin laskulaippa-asetus nopeuden minimoimiseksi. Kone laskeutui Hel-
sinkiin kello 18.13 ja rullasi pyséakdintipaikalle kello 18.18, 12 minuuttia ennen aikataulun
mukaista tuloaikaa. Laskun jalkeen tehtiin kaytetyn Kiitotien tarkastus. Kiitotielté ei l0yty-
nyt mitdén koneesta perdisin olevaa materiaalia.

Lennon jalkeen tekeméassaan lentoturvallisuusilmoituksessa (ASR, Air Safety Report)
kapteeni arvioi tapahtuman syyksi sen, ettd han tulkitsi vasemman reunavalorivin keski-
linjavaloriviksi.

Henkildévahingot

Henkilévahinkoja ei aiheutunut miehistolle, matkustajille eik& ulkopuolisille.
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Lentokoneen vasemman paatelineen sisemman renkaan oikea ulkosyrja vaurioitui, sa-
moin nokkatelineen oikean renkaan ulkosyrja. Renkaat vaihdettiin lennon jalkeen.

Vaurio hitaalla
nopeudella
Vauriot suurem-
malla nopeudella

Viilto, suwr
nopaus

Kuva 5. Vaurioita paatelineen renkaassa. (Kuvan lahde: OTKES)
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Lentokoneen oikean moottorin puhaltimen viidessa siivessa oli iskemajalkia. Yhteen sii-
peen oli syntynyt 25 mm pitk&, siiven janteen suuntainen repedma. Korkeapaineahtimen
toisen ja kolmannen vydhykkeen roottorin sek& niiden vélisen staattorin siivissa oli is-
kemajalkia ja taipumia. Vauriot ylittivat suurimmat sallitut arvot, joten moottori jouduttiin
irrottamaan korjausta varten.

NGissa sivissa
plenempia |
iskemajalkia

Kuva 6. Vauriot puhaltimen siivissa. (Kuvan lahde: OTKES)
Muut vahingot

Oslon lentokentalla vaurioitui kiitotien 01L vasemmalta reunalta ensimmainen, neljas ja
viides reunavalo. Onnettomuustutkintakeskus sai haltuunsa valokalusteen kappaleita,
jotka kentdn kunnossapidon mukaan olivat ensimmaisesta kiitotien reunavalosta. Naista
kappaleista voitiin koota kaluste osittain, ilman jalkaa, ulkolasia ja polttimoa. Neljannen
ja viidennen valokalusteen kappaleet oli heitetty roskiin eivatka ne olleet kaytettavissa.
Kentan kunnossapidon mukaan valokalusteiden osat olivat kiitoradan betonilla ja murs-
kaantunutta lasia oli levinnyt ympariinsa betonialueelle.
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Kuva 7. Palasista koottu ensimmainen reunavalo. (Kuvan lahde: OTKES)
1.5 Henkil6std

10

FIN 658M:n paallikko: 1ka 43 vuotta.

Lupakirjat: Lilkennelentgja, voimassa 5.1.2011 saakka.

Laaketieteellinen kelpoisuustodistus: JAR luokka 1, voimassa 29.6.2011 saakka.
Kelpuutukset: kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

Kapteeni oli saanut CRM-peruskoulutuksen (Crew Resource Management, miehisto-
resurssien hallinta) Finnaviationin peramieskurssilla vuonna 1991. Kurssi sisélsi nelja
tuntia aiheesta otsikolla Human Performance. Taman jalkeen han on osallistunut Finnai-

rissa aiheen kertauskoulutuksiin koulutuskasikirjan (OM-D) mukaisesti kolmen vuoden
jaksoissa.

Kapteeni oli saanut tyyppikelpuutuksen Embraer lentokoneelle 28.12.2007.
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Lentokokemus [Viimeisen 24 h |Viimeisen 30 Viimeisen 90 Yhteensa tuntia
aikana vrk aikana vrk aikana

Kaikilla kone- 8.973h

tyypeilla

Ko. ilma- 2h 77h 218h

alustyypilla

FIN 658M:n peramies: Ika 30 vuotta.

Lupakirjat: Lilkennelentgja, voimassa 9.2.2015 saakka.

Laaketieteellinen kelpoisuustodistus: JAR luokka 1, voimassa 3.11.2011 saakka.
Kelpuutukset: kaikki vaadittavat kelpuutukset olivat voimassa.

Peramies oli saanut CRM-peruskoulutuksen Finnairin peramieskurssilla vuonna 2006.
Kurssi sisélsi 12 tuntia CRM opetusta. Taman jalkeen han on osallistunut aiheen kerta-
uskoulutuksiin koulutuskasikirjan (OM-D) mukaisesti kolmen vuoden jaksoissa.

Peramies oli saanut tyyppikelpuutuksen Embraer lentokoneelle 5.4.2007.

Lentokokemus [Viimeisen 24 h |Viimeisen 30 Viimeisen 90 Yhteensa tuntia
aikana vrk aikana vrk aikana

Kaikilla kone- 2.672h

tyypeilla

Ko. ilma- 2h 67h 208h

alustyypilla

Oslon lahilennonjohtaja: 1ka 57 vuotta.
Lupakirjat: Lennonjohtajan lupakirja vuodesta 1984.

Kelpuutukset: menetelmalahestymislennonjohtokelpuutus (APP, Approach Control Pro-
sedural), valvontaldhestymislennonjohtokelpuutus (APS, Approach Control Surveillance)
ja mittarilahilennonjohtokelpuutus (ADI, Aerodrome Control Instrument), joka voimassa
19.1.2015 saakka.

Muut lupakirjat: Liikennelentgja ja Helikopterilikennelent&ja.
Lennonjohtajan tyévuoro alkoi tapahtumapaivana klo 12.30.
lIma-alus

Lentokone on tyyppia Embraer 190-100LR, valmistettu Brasiliassa vuonna 2008. Ko-
neen omistaa TLCeSweetpea Ltd, Japanissa. Koneen rekisteritunnus on OH-LKL ja
valmistusnumero 19000153. Koneella oli lennetty ennen tapahtumaa 6230 tuntia ja tehty

11
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4373 laskua. Koneessa on kaksi General Electric:in valmistamaa CF34-10E suihku-
moottoria.

Lentokoneen rekisterdinti- ja lentokelpoisuustodistus olivat voimassa.
Saa

Oslon lentokentalla oli kello 16.50 seuraava sééatila: ndkyvyys yhdeksan kilometrid, tuuli
oli tyyni, vahaista pilvisyyttda 90 metrin korkeudella, lampétila -2 °C, kastepiste -3 °C ja
ilmanpaine 1000 hPa. Saan merkittdvad muuttumista ei ollut odotettavissa. Rullaus- ja
kiitotiet olivat puhtaat ja kuivat. Kitka-arvot olivat hyvét.

Suunnistuslaitteet ja tutkat

Laitteiden toiminnasta ei ollut hairidilmoituksia.
Radiopuhelin- ja puhelinyhteydet

Yhteyksien toiminnasta ei ollut hairidilmoituksia.
Lentopaikka

Finnairin operaatioissa Embraer -koneilla kaytetyt kiitotiet ovat normaalisti 45-60 metrid
leveitd. Oslon lentokentalla on kaksi lahes eteld-pohjoissuuntaista kiitotietd 01L/19R ja
01R/19L. Kiitotie 01L/19R on 3600 metria pitkd. Kiitotien vasemman ja oikean reunava-
lorivin vali on 45 metrid, joka on kaytettavissa oleva kiitotien leveys. Kiitotien reunassa
on my6s 0,9 metrid leved yhtenédinen keltainen reunaviiva. Kiitotien keskilinja on merkitty
keltaisella katkoviivalla. Kiitoteiden reunavalolinjan ulkopuolella on viela 7,5 metria levea
paallystetty alue. Lahtdkiidon alussa koneen vasen péaételine ja nokkateline olivat kiito-
tien ulkopuolella mutta kuitenkin paallystetylla alueella.

ICAO:n Annex 14 (Aerodromes — Lentokentéat) maarittaa rullausteiden maalausmerkinto-
jen variksi keltaisen ja kiitoteiden maalausmerkintdjen variksi valkoisen. Norja on tehnyt
poikkeusilmoituksen, jonka mukaan Norjassa myds kiitoteiden maalausmerkinnét ovat
keltaisia. Maalausmerkintojen varista ei siis Norjassa voi paatella, ollaanko rullaustiella
vai kiitotiella. Joissakin Norjassa tapahtuneiden vaaratilanteiden tutkinnoissa on Kkiinni-
tetty huomiota kiitoteiden merkintdjen variin ja jopa suositeltu noudattamaan ICAO:n
mukaista valkoista varid. Norjan ilmailuviranomainen on tehnyt asiasta kyselyn norjalai-
sille lento-operaattoreille, lentokenttien pitdjille seka muille ilmailuorganisaatioille. Kyse-
lyn tuloksen perusteella ei variéa ole muutettu.

Oslon kiitoteiden paissa paallyste on betonia. Kiitotien 01L alkupaéasta betonipaallystetta
on noin 280 metrin pituudella ja sen jalkeen asfalttia kiitotie 19R:n alkupaan betonipaal-
lysteeseen asti.

Kiitotien reunavalot ovat 60 metrin valein ja keskilinjan valot 15 metrin vélein. Kiitotien
reunavalot ovat noin 40 cm korkeita, paitsi oikean valorivin kaksi ensimmaista valokalus-
tetta, jotka on upotettu kiitotiehen, koska ne ovat rullausteiden Al ja A2 seka kiitotien ris-
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teyksessa. Kiitotien keskilinjavalot ovat upotettua mallia. Kun reunavalot ovat p&aalla,
ovat myos keskilinjavalot ja niisséa on sama valovoimakkuus. Tapahtumahetkella valo-
voimakkuus on ollut 1 % maksimivoimakkuudesta. Rullaustien keskilinjavalot ovat 30
metrin valein. Saatujen tietojen mukaan rullaustievalot oli asetettu 10 %:iin niiden mak-
simivoimakkuudesta. Rullausteiden valot olivat paalla maaliikennetutkan kuvien perus-
teella. Kiitotien O1L [&hestymisvalot olivat 3 % ja tarkkuusliukukulmavalot (PAPI, Precisi-
on Approach Path Indicator) 1 % maksimitehosta. Ohjaajilla ei ollut selvdad muistikuvaa
mitk& valoista olivat paalla tapahtumahetkelld. Norjasta saadun tiedon mukaan kiitotei-
den valojen kunto oli tarkastettu edellisena yona.

Kiitoteiden paassa kiitotielle johtava rullaustie on yleensa kohtisuorassa kiitotiehen nah-
den. Oslossa rullaustie A1 on noin 50 asteen kulmassa kiitotiehen nahden eli se on ra-
kennettu kuten Kiitotieltd nopean poistumisen mahdollistavat rullaustiet (rapid exit taxi-
way). NAaitd rullausteité ei yleensa kayteta Kkiitotielle rullattaessa. Kiitotielle tultaessa on
tarkeda varmistua, etté kiitotie on vapaa eikd muuta liikennetté ole tulossa laskuun. Rul-
laustie Al:n keskilinjaa seuraten ei nékyvyys ohjaamosta kiitotien 01L [&hestymislinjalle
ole hyva, koska kapteeni joutuu katsomaan takaviistoon vasemmalle.

Rullaustie Al:n keskilinjan maalausmerkinnét ja keskilinjan valot johtavat kiitotien keski-
linjalle noin 100 metrin paahan kiitotien alkupdasta. Tama merkitsee sit, ettd jos halu-
taan kayttaa koko Kkiitotiepituutta lentoonléahtédn, on rullaustien keskilinjalta poikettava
vasemmalle. Finnairin Embraer -koneiden suoritusarvolaskelmat lentoonlahtéa varten
tehd&dén ohjaamossa olevan kannettavan tietokoneen Finscap -ohjelmalla. Tassa las-
kentaohjelmassa oletetaan, etta rullaustie Al:Ita kiitotielle tultaessa kaytetaan 90 asteen
menetelmaa. Tama tarkoittaa sita, etta rullaustien keskilinjaa ei tule seurata, vaan siita
on poikettava vasemmalle kohti kiitotien kynnysta. Finscap -ohjelmassa on myds mah-
dollista siirtdd laskennassa kaytettavaa lahtokiidon aloituspistetta haluttu maara kynnyk-
sesta eteenpain. Tassa tapauksessa tatd mahdollisuutta ei kaytetty.

Oslon lentokentan ohjeessa, joka koskee vieraita esineité lentoasemalla (Prosedyre for
behandling og rappportering av gjenstander (FOD) pa lufthavnen, revisio E04, 14.3.05)
maarataan jokainen, jolla on pdivittédinen tehtava lentoasemalla, poistamaan tai merkit-
semaan ja raportoimaan havaitsemansa vieraat esineet. Tassd ohjeistuksessa ei ole
mainintaa l6ytdpaikan ja esineiden dokumentoinnista tai esineiden sailyttamisestd mah-
dollisia tutkimuksia varten. Norjan onnettomuustutkintaviranomaiselta saadun tiedon
mukaan myo6skaan Norjan ilmailumaarayksissa ei ole kyseessa olevaa ohjeistusta.

Scandinavian Airlinesin (SAS) lento SK4042 laskeutui kiitotielle O1L, kun rikkoutuneiden
reunavalojen kappaleet olivat viela siella. Asiasta ei SAS:n mukaan ilmoitettu lennon oh-
jagjille eikd maahenkilostolle. Tutkintalautakunnan tietoon ei ole tullut, ettd koneeseen
olisi tullut vaurioita. Oslon lennonjohdolta saadun tiedon mukaan lennonjohtoa ei ole oh-
jeistettu ilmoittamaan muulle liikenteelle, ettd sen kayttamalla kenttédalueella on ollut vie-
raita esineita.

13
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Lennonrekisterdintilaitteet

Koneessa oli yhdistetty digitaalinen ohjaamodaanitin ja lentoarvotallennin. N&ita laitteita
on koneessa kaksi kappaletta. Kummatkin ovat Honeywell Inc:n valmistamia. Tutkinnas-
sa kaytetty laite oli tyypiltdan TF4558 ja sarjanumero DVDR-01071. Ohjaamoé&éanittimen
tallenteet lennolta eivat olleet kaytettavissa, koska tallennusta ei ollut pysaytetty lennon
jalkeen vaan se jatkui yon yli. Ohjaamod&anittimen tallennusaika on kaksi tuntia, joten
aanitallenne olisi ollut tutkijoiden kaytettavissa, jos tallennin olisi pysaytetty Helsingissa.
Lentoarvotallentimen tiedot purettin Saksan onnettomuustutkintaviranomaisen (BFU)
toimesta. Tutkinnassa kaytettiin myos Finnair Safety & Quality Managementin lentoarvo-
jen seurantatietoja (FDM), jotka ovat kaytdnndssa samat kuin lentoarvotallentimen tie-
dot.

Tapahtumapaikan ja ilma-aluksen tarkastus

Oslon kiitotien vauriotarkastukset suoritti kentén kunnossapito. Vaurioituneista reunava-
loista saatiin jaanteitd, jotka kunnossapidon tiedon mukaan olivat ensimmaisesta valoka-
lusteesta. Jaanteista pystyttiin kokoamaan valokaluste osittain, katso kuva 7. Palasia
suojalasikuvun alumiinisesta tukikauluksesta ja valokalusteen jalka puuttuivat. Neljan-
nen ja viidennen valokalusteen jaanteet, jotka olivat sinkoutuneet laajalle alueelle kiito-
tiella, oli kentan kunnossapito heitt&nyt roskiin ja roskasailio oli jo tyhjennetty, kun tutkin-
talautakunta pyysi niité haltuunsa.

Helsinkiin saavuttua sekd ohjaajat ettd tekniikan edustajat tarkastivat renkaisiin synty-
neitd vaurioita. Aluksi havaittiin vasemman péaételineen sisemman renkaan siséasivussa
viilto ja nirhaumia. Kun kone oli viety halliin renkaan vaihtoa varten, havaittiin my6s nok-
katelineen oikean renkaan oikeassa sivussa viilto ja nirhaumia. Moottorivauriot havaittiin
vasta aamuyosta, noin kello 1 UTC, tekniikan tydvuoron vaihduttua. Vauriota ei havaittu
ohjeistetun tarkastuksen perusteella, vaan vasta kun kokenut tydnjohtaja varmistui ko-
neen lentokelpoisuudesta silmamaaraisellda tarkastuksella. Moottorin ahdin- ja tur-
biiniosien silmamaarainen tarkastus kuuluu ohjaajien suorittamaan lahtotarkastukseen
(PFI, Pre Flight Check), mutta se ei sisaltynyt tekniikan 48 tunnin vélein tekemaan kun-
totarkastukseen (SC, Service Check). Tekniikan ohjeistus edellytti moottorin silmamaa-
raisen tarkastuksen vain 600 lentotunnin vélein. Kuntotarkastuksen sisalt6d muutettiin
14.12.2010 siten, ettd tekninen henkilosto tarkastaa moottoreiden ahdin- ja turbiiniosat
silmamaaraisesti 48 kalenteritunnin valein.

Onnettomuustutkintakeskuksen edustajat tarkastivat rengas- ja moottorivauriot
24.10.2010 iltapaivalla Finnairin tekniikassa. Muita vaurioita koneessa ei havaittu. Vau-
rioituneesta paatelineen renkaasta loytyi pieni, keltainen lasinpala. Keltaista lasia on
reunavalojen valokalusteissa 300 metrin matkalla kiitotien alkupaasta lukien. Finnair
tekniikka tarkasti molemmat moottorit boroskooppimenetelmalla. Tarkastuksen perus-
teella oikea moottori irrotettiin koneesta ja purettiin vaurioituneiden osien vaihtamiseksi.

Tutkintalautakunta tarkasti moottorin uudestaan 12.11.2010, kun se oli purettu korjausta
varten. Talléin otettiin valokuvia vaurioituneista osista seka Ioydettiin kirkkaan lasimurs-
kan jaamia puhaltimen karjen tiivistemassasta imurenkaan sisapinnalta.
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Ohje renkaiden tarkastukseen konetyypin huoltokasikirjassa (AMM, Aircraft Maintenan-
ce Manual) on AMM TASK 32-49-07-200-801-A (paatelineen renkaat) ja AMM TASK 32-
49-03-200-801-A/600 (nokkatelineen renkaat). Nama tarkastukset eivat edellyta koko
koneen tarkastusta. Konetyypin huoltokasikirjassa on tarkastusohjeistus (05-50-15-200-
801-A) mikali renkaan kulutuspinta on merkittéavasti irronnut tai rengas on rajahtanyt las-
kutelinekuilussa. Ohjeistuksen tarkoituksena on I6ytaa mahdollisten sinkoilevien osien
vaurioittamat kohteet. Tama ohjeistus sisaltdd myds moottorin silmamaaraisen tarkas-
tuksen. Mainitun ohjeistuksen mukainen tarkastus ei soveltunut tdhan tapaukseen, kos-
ka kulutuspinta ei ollut irronnut eiké rengas ollut rajahtéanyt. Tapaukseen jotenkin sovel-
tuva tarkastusohje olisi ollut AMM TASK 05-50-02-200-801-A, joka on lintu- tai raetor-
mayksen jalkeen tehtava tarkastus. Se edellyttd& koko koneen ulkopuolisen tarkastuk-
sen. Ohjeen otsikkosisaltd on varsin rajattu, eikd se ota huomioon mahdollisuutta, etta
maassa liikennealueella olevat vieraat esineet saattavat vaurioittaa koneen rakenteita,
mydskin moottoreita.

Laaketieteelliset tutkimukset
Laédketieteellisia tutkimuksia ei tehty.

Tulipalo

Tulipaloa ei syttynyt.

Pelastustoiminta ja pelastumisnakdkohdat
Pelastustoimintaa ei tarvittu.
Yksityiskohtaiset tutkimukset
Simulaattoritutkimukset

Finnair Flight Academyn Embraer-simulaattorilla jaljiteltiin rullaustapahtumia Oslo Gar-
dermoenin karttapohjalla visuaalilaitteistoa kayttaen. Simulaattorissa oli Oslon lentoken-
tasta Jeppesenin tiedosto 18/28, paivamaaralta 29.4.2009. Vaikka simulointi ei taysin
vastaa tapahtumahetkelld vallinneita olosuhteita ja kentan fyysisia ominaisuuksia, voitiin
sen perusteella tehda seuraavia havaintoja.

Rullausaika jaanpoistopaikalta lahtopaikalle vastasi hyvin FDR:n tietoja. Kiitotieta lahes-
tyttdessa valo-opasteet olivat erittédin selvat.

Lahestyttdessa kiitotietd Al:n kautta on etusektorissa rullaustien vihreat keskilinjavalot
ja vasemmalla vihreéat kiitotien kynnysvalot. On mahdollista, ettd voi syntyd sekaannusta
naiden vihreiden valojen kesken, varsinkin jos katse poikkeaa etusektorista esimerkiksi
l&ahestymislinjan tarkasteluun. Rullaustie Al:lta ja A2:lta kiitotien keskilinjalle johtavat vih-
reét valot haittasivat myos kiitotien oikean reunavalorivin havaitsemista.
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B clip-2010-12-28 12:25:54.mov

Odotuspaikkojen valo- :azﬂmmm?; re?;avalnnwn
opasteet nsimmainen lamppu

Rullaustien keskilinja-

Kiitatien kynnysvalot valnt

Kuva 8. Nakyma rullaustie Al:lta kiitotieta O1L lahestyttaessa.
(Kuva simulaattorista: OTKES)

Kiitotien oikeaa reunaa oli vaikea havaita maalausmerkintéjen katkonaisuuden ja kah-
den ensimmaisen upotetun reunavalon huonon nakyvyyden johdosta. Rullaustiet Al ja
A2 ovat lahella toisiaan ja niiden valiin jaa laajahko paallystetty alue, joka tuo paikka-
maéaritykseen oman haasteensa. Kiitotien 01L alkup&én vasemmalla puolella on ILS:n
liukupolkuantennin heijastusalue, joka on asfaltoitu ja ulompana paallystetty soralla.
Normaalisti kiitotien ulkopuoliset reuna-alueet eivét ole paallystettyja.

Kiitoteiden maalausmerkintdjen keltainen véri nakyy varsin selvéasti. Kynnysalueella ole-
va paatyviivoitus valkoisella vérilla maalattuna olisi kuitenkin ollut selvemmin erotettavis-
sa tapahtumahetken kuivalla, puhtaalla kiitotiella. Maalausmerkintéjen nakyvyys oli kui-
tenkin riittava.

Kiitotien keskilinjalle maalattua kiitotien tunnusta (01L) oli vaikea havaita sen sijainnin
vuoksi, rullattiinpa kiitotielle rullaustien keskilinjaa tai tapauksessa kaytettya rullausreittia
pitkin.

Kiitotien vasemman reunavalorivin paalla nakyma oli selvasti normaalista poikkeava. Kii-
totien oikea reunavalorivi ei ollut kovin selvasti havaittavissa. Keskilinjavalorivi oli hel-
posti tulkittavissa oikeaksi reunavaloriviksi ja vasen reunavalorivi keskilinjaksi. Vasem-
malla puolella ei kuitenkaan ollut valoja, jotka olisi voinut tulkita reunavaloiksi. Kun PAPI
-valot olivat paalla, olivat ne varsin selva indikaatio, ettd ollaan vasemmalla keskilinjasta.
Niiden vaikutus korostuu lahtokiidon edistyessa.

Viimeinen vaurioitunut lamppu (numero 5) on simulaattorin tiedoston mukaan kohdassa,
jossa kiitotien alkuosan betoni vaihtuu asfaltiksi.

Simulaattori ei kuitenkaan valttdmatta anna taysin oikeaa kuvaa nakymista, joten tutki-
musta kaytettiin lahinna viitteellisesti.
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Tutkimukset Oslossa

Tutkintalautakunta ei tehnyt tutkimuksia Oslossa vaan tukeutui Norjan onnettomuustut-
kintaviranomaisen valtuuttaman edustajan valittdmiin tietoihin.

Tutkimukset Helsingissa

Tutkintalautakunta tarkasti ja valokuvasi irrotetut renkaat 12.11.2010. Vasemman paate-
lineen sisemman renkaan sivussa oli nirhaumia ja olassa yksi, noin 16 mm, syva viilto.
Nokkatelineen oikeanpuoleisessa renkaassa oli nirhaumia, viilto ja kohta, josta oli pala
leikkautunut pois. Rengasvauriot selviavat kuvista 4 ja 5.

Irrotettua moottoria tarkastettaessa Ioydettiin puhaltimen siipien karkitiivistykseen kaytet-
tavasta pehmeahkdsta tiivistemassasta pienia kirkkaita lasinsiruja. Kirkasta lasia on Kkii-
totien reunavalojen valokalusteessa. Puhaltimen viidessa vierekkéisessa siivessa oli ha-
vaittavissa iskemajalkia. Pahimmin vaurioituneen puhaltimen siivessa oli kaksi iskemaa.
Suurempi iskeméa oli selvasti ohivirtauskanavan alueella. Siipeen osunut kappale nayt-
tééd hajonneen pieniksi siruiksi, jotka ovat sinkoutuneet ohivirtauskanavaan. Iskema oli
my0s aiheuttanut 25 mm pitkan, siiven janteen suuntaisen repeaman. Pienempi iskeméa
oli moottorin ytimen alueella, joten siihen osunut palanen on todennékéisesti joutunut
ydinmoottorin sisélle. Neljdssa muussa puhaltimen siivessa oli myos pienia iskemajalkia.
Ne ovat ohivirtauskanavan ja ydinmoottorin rajamailla. Moottorin imurenkaassa oli myds
pienia iskemajalkia.

Finnairin tekniikan tekemassa boroskooppitarkastuksessa l6ydettiin oikean moottorin
korkeapaineahtimen toisen ja kolmannen vydhykkeen siivistd sek& niiden valisen staat-
torin siivista taipumia, joiden voidaan katsoa syntyneen tapahtuman johdosta. Vasem-
masta moottorista ei silmamaaraisen ja boroskoopilla suoritetun tarkastuksen perusteel-
la 16ydetty vaurioita, jotka olisivat liittyneet tapaukseen.

Moottoreiden matalapaineosan varahtelyarvoista pyrittiin maarittamaan hetki, jolloin va-
lokalusteiden kappaleita osui oikeaan moottoriin. Vertailuarvona kaytettiin edellisessa
lentoonl&hddssa Helsingissa vallinneita arvoja. Voitiin todeta, etta vasemman moottorin
varahtelyarvot olivat samansuuruiset molemmissa lentoonlahdoéissa. Oikean moottorin
varahtelyarvo Helsingista lahdettdessa oli suurimmillaan 0,3 yksikkdd. Oslossa varahte-
lyarvo nousi yli 0,3 yksikdon 13 sekuntia lahtokiihdytyksen alusta. Kone oli talléin noin
300 metrin etdisyydella kiitotien paasté eli viidennen reunavalon kohdalla ja nopeus oli
noin 50 kts (93 km/h). Varahtelyarvo nousi 0,6 yksikk6on. Varoitusjarjestelman halytys-
raja on 4 yksikkoa, joten ohjaajat eivat saaneet varoitusta néin pienesta varahtelytason
noususta. Varahtelyarvojen tarkkailu ei kuulu normaalitoimintaan lentoonlahdén yhtey-
dessé. Taman vuoksi oikean moottorin varadhtelyn nousu moottoriarvojen naytolla ei ole
kiinnittdnyt ohjaajien huomiota. Finnairilta saadun tiedon mukaan molempien moottorei-
den vuodatusventtiilit (Variable Bleed Valve, VLB) ovat sulkeutuneet aikaan 17:10:04,
jolloin matalapaineahtimen kierrosluvut ovat olleet 65,5 ja 71 % (vasen/oikea moottori).
Ajankohta on 6 sekuntia ennen kuin varéahtelyarvot alkoivat nousta. Kun mainitut venttiilit
ovat auki, saattavat ydinmoottorin alueelle osuvat vieraat esineet poistua ohivirtaus-
kanavaan, jolloin niiden aiheuttama vauriomahdollisuus pienenee. Venttiileiden sulkeu-
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duttua kaikki ydinmoottorin kohdalle osuvat esineet menevat sen sisélle ja moottorin si-
saisten vaurioiden riski kasvaa.

Organisaatiot ja johtaminen
Yhtién toimintakasikirjat

Lentotoimintakasikirjassa (OM-A) on maaritetty yhtion ohjeet ja menetelmat, joita ohjaa-
jat noudattavat konetyypista riippumatta. Konetyyppien lentokasikirjassa (OM-B) méari-
tetddn lisaksi konetyyppikohtaiset tiedot, ohjeet ja menetelmat. Konetyypin operointiin
littyvat menetelmat ja ohjeet muodostavat standardimenetelmét (Standard Operating
Procedures, SOP). Standardimenetelmiin kuuluu normaaliproseduurit (Normal Opera-
ting Procedures), joihin siséltyy paljon ulkoa muistettavia kohtia. Standardimenetelmien
mukaan erityistilanteisiin soveltuvat lisdohjeet (Supplementary Procedures) soveltuvat
tapauksiin, joita normaaliproseduurit eivat kata. Epéatavallisissa tilanteissa ja hatatapa-
uksissa kaytettavat ohjeet (Abnormal/ Emergency Procedures) ovat tarkastuslistamuo-
dossa. Hatétilanneohjeet voivat pitaa sisallaan ulkoa muistettavia kohtia.

Tarkastuslistat
Embraerin OM-B:ssa on maaritetty kolme erityyppista tarkastuslistaa:
1) Tee ja varmista (Do and verify)

Naiden tarkastuslistojen kohdat voidaan tehda ulkomuistista ja sitten toimenpiteet var-
mistetaan tehdyksi tarkastuslistan mukaan. Normaali tarkastuslista (Normal checklist) on
taman tyyppinen tarkastuslista. Se jakautuu kahdeksaan osalistaan lennon vaiheen mu-
kaan. Tama tarkastuslista on paperimuodossa ohjaamossa. Lentokasikirjan mukaan ta-
ma tarkastuslista on muistin apuvdline ja sen tehtavien yhteydessa on osattava ulkoa
standardimenetelmien mukaisia toimenpiteita. Esimerkkina téllaisesta ulkoa osattavasta
kohdasta on Line-up listan yhteydessa varmistus oikeasta kiitotiesta.

2) Ulkoa osattavat kohdat + lue ja tee (Recall + Read and do)

Naiden tarkastuslistojen kohdat luetaan listasta ja tehdaan vaaditut toimenpiteet. Tallai-
sia listoja ovat hatatilanteiden (Emergency) ja epéatavallisten tilanteiden (Abnormal) tar-
kastuslistat. Naihin listoihin kuuluu joissakin tapauksissa ulkoa osattavia kohtia, jotka
tehddéan ennen listan lukemista. Esimerkiksi moottoripalon sattuessa kaytetdan taman
tyyppista tarkastuslistaa. Nama listat |0ytyvat pikaohjekirjasta (QRH). Lue ja tee -tyyppiin
kuuluvat myds harvoin kaytetyt erityistilanteiden lisdohjeet (Supplementary procedures).

3) Hiljaiset tarkastuslistat (Silent checklist)

N&ama ovat tarkastuslistoja joiden tehtavat on esitetty OM-B:n normaaliproseduureissa ja
tehtava ulkomuistista eika niité ole painettu ohjaamon tarkastuslistaan. Téllainen on len-
toonlahdon jalkeen -tarkastuslista (After takeoff).
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Oikean kiitotien tarkastus eri konetyyppien tarkastuslistoissa

Finnairin Lentotoimintakasikirjassa (OM-A) ei ole ohjeistusta oikean kiitotien varmistami-
sesta. Aihetta on kéasitelty yhtion eri konetyyppien lentokasikirjoissa (OM-B). Oikean Kii-
totien varmistaminen ei ole missaan yhtion konetyypissd ohjaamossa kaytettavan tar-
kastuslistan erillinen kohta. Oikea kiitotie varmistetaan joko tarkastuslistan tiettyyn koh-
taan siséaltyvana toimenpiteena (Airbus ja Boeing 757 laivasto) tai se on esitetty vain ko-
netyypin standardimenetelméand (Embraer laivasto). Kiitotien varmistaminen ei ole riip-
puvainen konetyypista, joten toimintaohjeet olisi mahdollista esittda ja kouluttaa samalla
tavoin kaikissa yhtion konetyypeissa. Aihe voitaisiin esittdad seka yhtion OM-A:ssa etta
eri konetyyppien OM-B:eissa.

Oslon vakavan vaaratilanteen sekd mydhemmin Hong Kongissa 26.11.2010 Finnairin
lennolla tapahtuneen vakavan vaaratilanteen jalkeen lisattiin 14.12.—21.12.2010 kaikkien
konetyyppien normaaliproseduureihin tarkennus oikean kiitotien varmennuksessa huo-
mioon otettavista seikoista.

Embraer konetyypissa normaalimenetelma kuului alun perin seuraavasti:

Before lining up LP shall call out runway. RP shall verify correct runway according
to line up clearance. It shall be also ensured that runway is the same as inserted on
MCDU.

Ennen lahtopaikalle rullaamista kapteeni toteaa &aneen kiitotien. Perdmies varmis-
taa oikean kiitotien lahtoselvityksen mukaiseksi. On my@s varmistuttava, ettd sama
kiitotie on ladattu MCDU:lle.

Muutoksen jalkeen vastaava kohta kuului:

Before lining up LP shall call out runway. RP shall verify correct runway according
to line up clearance. It shall be also ensured that the runway is the same as in-
serted in MCDU and all other available information such as heading, rwy markings
and lights are used to ensure that the airplane is at the assigned runway for takeoff.

Ennen lahttpaikalle rullaamista kapteeni toteaa aaneen kiitotien. Peramies varmis-
taa oikean kiitotien lahtoselvityksen mukaiseksi. On myf@s varmistuttava, ettd sama
kiitotie on ladattu MCDU:lle ja etta kaytetdaan kaikki muu saatavilla oleva tieto kuten
ohjaussuunta, kiitotiemerkinnat ja -valot, vahvistamaan koneen olevan lentoonlah-
toon tarkoitetulla kiitotiell&.

Airbus konetyypin vastaava muutettu kohta kuuluu Line-up tarkastuslistassa seuraavas-
ti:

Take off or line-up clearance..............cccccovevvciivvvvieinnnenn. OBTAIN
Lentoonlahtolupa tai lupa siirtya kiitotielle ... ............... HANKI

The Before Takeoff Procedures and Line-Up checklist must be performed when
cleared to line up the runway.

Toimenpiteet ennen lentoonlahtéa ja lahtopaikalle siirtymisen tarkastuslista on
tehtava kun saadaan lupa siirtya kiitotielle.

Line-up clearance must be confirmed by both pilots.
Molempien ohjaajien on yhdessa todettava lupa siirtya Kiitotielle.
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Use all available information such as heading, lateral profile and departure run-
way (ND/MCDU) to ensure the airplane is at the assigned runway for takeoff.

Kayta kaikkia kaytettavissa olevia tietoja kuten ohjaussuunta, sivuttaisprofiili ja
[&htokiitotie (ND/MCDU) varmistuaksesi, ettd kone on lentoonlahtédn tarkoitetul-
la kiitotiella.

Boeing 757 konetyypin vastaava muutettu kohta kuuluu rullaustarkastuslistassa seuraa-
vasti:

COMPASSES......cc e CHECKED
KOMPASSIT .. e TARKASTETTU

Verify correct runway by available markings, lightings and by checking that the
airplane symbol is positioned adjacent to the runway symbol on ND. Check also
that all compass readings agree with runway heading.

Varmista oikea rata saatavilla olevien merkint6jen ja valojen avulla seka tarkas-
tamalla, etta lentokoneen symboli on kiitotiesymbolin vieressa navigaationaytol-
& (ND). Tarkasta myds, etta kaikki kompassilukemat ovat samat kuin kiitotien
suunta.

Muutokset olivat tarpeellisia mutta tutkintalautakunnan mielesté oikean kiitotien varmis-
taminen tulisi olla my®s ohjaamolistassa erillisend kohtana eika vain muistinvaraisena
normaalimenetelmanad. Muutoksessa ei mydskaan annettu ohjeistusta varmistaa, etta
kone on kiitotien keskilinjalla.

Huomioita Embraerin tarkastuslistoista ja kasikirjoista

Tutkintalautakunta kiinnitti huomiota siihen, ettd jotkut kohdat Embraerin tarkastuslistas-
sa ja normaalimenetelmissa on esitetty eri jarjestyksessd seka osittain ristiriitaisesti.
Asian merkitys korostuu koska standardimenetelmét on laadittu tarkastuslistamuotoon.

Ristiriitaa on esimerkiksi Line up tarkastuslistan ja vastaavan kohdan normaaliproseduu-
reissa. Tarkastuslistan mukaan TOGA napin painallus on kohdassa 9.8 maaritetty tehté-
vaksi kun saadaan selvitys siirtya kiitotielle, mutta Lentoonl&ht6tekniikan osassa (Take-
off technique, 9.9.1) TOGA napin painallus ohjeistetaan tehtavaksi kun kone on kiitotiel-
I& valmiina lentoonlahtdon.

Ristiriita on myods normaaliproseduurien kohdassa 9.6 moottoreiden kaynnistyksen jal-
keisessa tarkastuslistassa. Siind sanotaan, etta kyseessa oleva lista luetaan uudestaan
ulkoisella jaanpoistopaikalla tehdyn jaanpoiston jalkeen mutta ei rajoiteta listan lukua he-
ti kAynnistyksen jalkeen. QRH:n kohdassa Lentokoneen jaanehkaisy ja —poisto (Airplane
anti-icing/deicing procedure) todetaan sen sijaan, ettd moottoreiden kaynnistyksen jal-
keen luetaan listasta vain soveltuvat kohdat. Nama soveltuvat kohdat on maéaritetty
standardimenetelmissa.

Moottoreiden kaynnistyksen jalkeisessa tarkastuslistassa (After Engine Start checklist,
9.6) todetaan, ettei ohjainkokeilussa tarvitse tulla tdyden poikkeaman indikaatiota mutta
kodassa 9.6.1 (After start actions and callouts) todetaan, ettd ohjainten vapaa liike on
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tarkastettava tdyden ohjainpoikkeaman indikaatioon asti. OM-B:n kohdassa 7.2.8.7
Flight Controls Synoptic Page ON MFD kuvallinen ja sanallinen esitys ei yksikasitteisesti
vastaa kohtien 9.6 ja 9.6.1 esitysta.

Lisdohjeiden (Supplementary procedures) luvussa 10.6.2.10 Icing conditions, cold
weather and cold soak operations, ohjainkokeilu tehdaan vasta kohdassa Before takeoff
(ennen lentoonlahttd), eikd moottoreiden kaynnistyksen jalkeen, kuten normaalioperaa-
tioissa.

Saman luvun 10.6.2.10 kohdassa Flight Controls CHECK ohjeistetaan tarkastamaan
kaikkien ohjaimien, mukaan lukien trimmien, toiminta niiden koko liikealueelta. Huomion
arvoista on, ettd ainoastaan tdssa kohdassa ohjeistetaan tarkastamaan trimmien koko
likealue, normaalisti riittdd 3 sekunnin ajo suuntaansa. Tdma voi helposti jadda huo-
maamatta operoinnissa.

Normaalimenetelmat koulutetaan simulaattorissa ja reittikoulutuksessa mutta kasikirjan
ristiritaisuudet ovat selva haitta kun ohjaaja kertaa menetelmia itseopiskelussa.

Muut tiedot

Australian Onnettomuustutkintaviranomainen (The Australian Transport Safety Bureau,
ATSB) on kesdkuussa 2010 julkaissut turvallisuusraportin AR-2009 -033. Siind analy-
soidaan tekijoita, jotka voivat myotavaikuttaa ja johtaa kiitotien reunasta suoritettuun len-
toonlaht6on pimeélla. Raportissa esitettiin seikkoja, jotka olivat yhteisia tarkastelun koh-
teena olleissa 24 tapauksessa. Niitd olivat: ohjaamomiehistdon huomion kiinnittyminen
muihin asioihin, epaselva rullaus- ja kiitotiejarjestely, siirretty kiitotien kynnys tai lentoon-
l&hto rullaustien risteyksesta, huono saa tai nakyvyys, lennonjohtoselvityksen antaminen
kiitotielle tultaessa tai rullauksen aikana, kiitotien keskilinjavalojen puuttuminen, ohjaaji-
en vasymys seka kiitotiehen upotetut reunavalot. Jaljempana analyysiosassa on tarkas-
teltu naita tekijoita Oslon tapauksessa.

Tutkinnassa on myos kaytetty hyvaksi Norjan onnettomuustutkintaviranomaisen tutkinta-
raportteja 20/2006 ja SL 2010/18. Nama raportit kasittelevét lentoonlahdon yritysta ja
lentoonléaht6a rullaustie M:Ita risteyksen A3 kohdalta Oslo Gardermoenin kentalla.

Kaytetyt tutkintamenetelmat

Ohjaamoé&anittimen tallenteen puuttuessa miehiston toimintaa analysoitiin kuulemisten
lisaksi lentoarvotallentimen tietojen perusteella. Tutkinnassa kiinnitettiin erityista huomio-
ta tarkastuslistojen edellyttdmien toimenpiteiden tekemiseen ja niiden ajoitukseen.
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2 ANALYYSI

2.1 Ohjaamomiehistén toiminta

2.1.1 Yleista
Ohjaamoéaanitallenteen puuttuessa analysoitiin miehiston toimintaa kuulemisten ja len-
toarvotallentimen tietojen perusteella. Tyovuorolistojen perusteella ja kertomansa mu-
kaan ohjaajien vireystila oli ilimeisesti hyva. Lento oli aikataulussa eik& ohjaajien mieles-
ta kiiretta ollut misséaéan vaiheessa. Muu liikenne Oslossa oli vahaista.

2.1.2 Lentoonlahddn valmistelu

22

Tee ja varmista -tyyppinen tarkastuslista on muistin apuvéline ja antaa mahdollisuuden
joustavaan listatydskentelyyn mutta vaatii samalla saumatonta ohjaamoyhteisty6ta. En-
nen moottoreiden kaynnistysta tehtavassa tarkastuslistassa tulee kayda lapi odotetta-
vissa oleva lentoonlahtéproseduuri, johon kuuluu tarvittavien karttojen esivalinta kannet-
tavan ohjaamotietokoneen naytdlle. Kuulemisten mukaan peramiehella ei ollut kiitotien
01L lahtoreittid esivalittuna ja han joutui hakemaan sita kiitotielle tultaessa. Téhan on
saattanut vaikuttaa se, ettéd aluksi ohjaamomiehisto oletti lentoonl&htoon kaytettavan kii-
totietd O1R. Kiitotien vaihto ei ole poikkeuksellista mutta edellyttdd uuden [&htoreitin
syottamisen lennonhallintajarjestelmdén, sen tarkastamisen sekd uuden suoritusarvo-
laskennan. Tutkintalautakunnalle ei selvinnyt, milloin kiitotien O1L lahtoreitti syotettiin
FMS:4an ja tarkastettiin kannettavalta ohjaamotietokoneelta. Jaanpoistopaikalle rulla-
tessa tai viimeistaan jaanpoistopaikalla olisi ollut hyvaa aikaa kerrata lentoonlahtémene-
telmat mutta nain ei kuulemisten perusteella tehty. Talléin olisi puutteellinen karttavalinta
todennékoisesti havaittu ja Kiitotielle tultaessa olisi peramiehella ollut enemman aikaa
seurata rullaustapahtumaa.

Hyvaan ilmailutapaan (airmanship) kuuluu tehda ennakoiden kaikki toimenpiteet, jotka
suinkin voidaan. Ennakoinnilla saavutetaan kiireisiin kohtiin enemman aikaa ottaa huo-
mioon lennon kannalta olennaisia seikkoja. Konetyypin normaalimenetelmissd onkin
asiaan liittyen todettu:

The cockpit workload can be reduced if flight crew plan taxi operations and be alert
when pre-taxi briefing differs from ATC instructions.

Tybkuormitusta ohjaamossa voidaan vahentaa, mikali ohjaamomiehisté suunnittelee rul-
lausoperaatiot ja kiinnittda erityistd huomiota, jos ennen rullausta tehty valmistelu eroaa
lennonjohdon ohjeista.

Ohjainkokeilu tehtiin moottoreiden kaynnistyksen jalkeen vaikka se olisi pitanyt tehda
vasta jadnpoiston jalkeen. QRH:n jaanpoistolistan lopussa todetaan, "kiinnita erityista
huomiota ohjainkokeiluun”. Talvitoimintatiedotteessa EMJ 15/10 on erikseen kiinnitetty
huomiota QRH:n lukemiseen ennen ja jalkeen jadnehkaisyn seka ohjainkokeiluun.
Jaanpoistopaikalla luettava tarkastuslista on tyypiltdan lue ja tee. Tutkintaselostuksen
kappaleessa 1.1 esitetyn toimenpiteiden aikatarkastelun perusteella tarkastuslistan mu-
kaisia toimenpiteita ei kuitenkaan tehty vaaditulla tavalla. Aikavertailusta kdy myos sel-
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ville se, etta liikkeelle Iahdettiin ennen kuin tarkastuslista oli tehty loppuun asti. Tarkas-
tuslistaan kuuluva ilmastoinnin paalle pano tapahtui minuutin kuluttua liikkeellelahddsta.
Vaikuttaa siltd, etta rullauksen aloitusta kiirehdittiin rutiininomaisesti vaikka odotettavissa
oli erittain lyhyt rullausmatka lentoonlahtopaikalle.

Kiitotielle tulo

Moottoreiden kaynnistyksen jalkeisen tarkastuslistan ja rullaustarkastuslistan ne kohdat,
jotka voidaan todeta FDR-datasta, oli tehty ennen liikkeellelahtta jaanpoistopaikalta. Li-
ne-up tarkastuslistassa on nelja kohtaa, jotka vaativat kapteenin katseen suuntaamista
ohjaamon sisélle. Kaksi néista kohdista edellyttaa fyysista tekemistda: TOGA-napin pai-
nallus ja kuulutus matkustamohenkilékunnalle. FDR:n tietojen mukaan TOGA-nappi pai-
nettiin 48 sekuntia ennen Kkiitotien oikean reunan ylittdmistéa. Kapteeni teki kertomansa
mukaan vaaditun kuulutuksen rullaustielld Al. Kaksi muuta kohtaa ovat jarrulampétilojen
tarkastus seka moottoriarvojen ja varoitusnaytén (EICAS) tarkastus. On todennakoista,
ettd kaikki nama toimenpiteet oli tehty ennen Kiitotielle tuloa. Kiitotietd lahestyttdessa
kapteeni halusi varmistua, ettei vasemmalta ole laskuun tulevaa liikennettd. Taman
vuoksi han kertomansa mukaan poikkesi rullaustien keskilinjalta ja teki kohtisuoran liit-
tymisen kiitotielle, koska nain [&hestymislinja nakyi paremmin. Tarkoitus ei kuitenkaan
ollut suoritusarvomielessa kayttda radan koko pituutta. Nain menetellessaan han poik-
kesi vasemmalle kiitotien keskilinjalle johtavalta vihreélta rullaustien valoriviltd. FDR tie-
doista ja maaliikennetutkan kuvista ndhdaan, ettd kdannds vasemmalle alkaa juuri en-
nen kiitotien oikeaa reunaa. Jos kapteeni on talla hetkella k&antanyt katsettaan vasem-
malle kohti lahestymislinjaa, niin haneltd on saattanut jaada havaitsematta kiitotien oike-
an puolen reunavalot. Havaitsemista on vaikeuttanut se, ettd kaksi ensimmaista reuna-
valoa on upotettua mallia. Niiden valokuvio ei ole samanlainen kuin tolppatyylisten valo-
jen. Simulaattoritutkimusten perusteella voitiin todeta, etta kiitotien poikki rullattaessa
hairitsivat rullausteiden Al ja A2 vihreat keskilinjavalot kiitotien oikeanpuoleisten reuna-
valojen havaitsemista. Rullaus kiitotien oikeasta reunasta keskilinjalle kesti ainoastaan
viisi sekuntia mika on 2-3 sekuntia lyhyempi kuin 60 metrié levealla kiitotiella. Keskilinjal-
ta vasempaan laitaan, mukaan lukien kaannds kiitotien suuntaan, kesti noin 12 sekuntia.
limeisesti kapteeni tulkitsi kiitotien keskilinjavalot oikeanpuoleisiksi reunavaloiksi ja va-
semmanpuoleisen reunavalorivin kiitotien keskilinjaksi ja rullasi koneen vasemman reu-
navalorivin paalle. Talldin todennakdisesti térméattiin nokkarenkaalla ensimmaiseen reu-
navaloon, joka jai suhteellisen ehjaksi. Nokkapytrassa on selva leikkausviilto ja pala
renkaan kylked poissa. Jalki viittaa hitaaseen nopeuteen. Koneen nopeus oli talla het-
kellda vain noin 18 km/h (10 kts), joten térmaysta ei ollut helppo havaita. Nokkapyora si-
jaitsee ohjaajista noin 1,3 metrid taaksepdin, ja melkein 4 metria heidan alapuolellaan.

Normaalisti kiitotien reunan ulkopuolella on kapea asfaltoitu alue ja sen ulkopuolella so-
raa tai nurmikkoa. Oslossa kiitotien alkupaan vasemmalla puolella on levea paallystetty
alue ja sen ulkopuolella soralla paallystetty alue. Nakyma on ollut samanlainen kuin
normaalisti kiitotien keskilinjalla oltaessa, paitsi ettd vasen reunavalorivi puuttui. Kaptee-
nin tiedustellessa peramiehen valmiutta lentoonlahtéon, ei hanen katseensa valttamatta
ole ollut koneen etusektorissa ja keskittyminen koneen sijaintiin oli puutteellista.
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Line-up tarkastuslistan viimeinen toimenpide peramiehen osalta oli toisiotutkavastaajan
paalle pano. Sen han teki 44 sekuntia ennen kiitotien oikeaa reunaa. Tehtyaan tarkas-
tuslistan kohdat loppuun juuri ennen Kiitotielle tuloa peramies joutui etsimaéan lahtoreitti-
karttaa ohjaamotietokoneelta ja asettamaan papereita paikoilleen. Hanen huomionsa oli
kiinnittynyt ohjaamon sisapuolelle, joten tarkea kiitotielle tulon tarkkailu jai tekematta.

Koneen OM-B:ssé on asiaan liittyen todettu seuraavaa:

Flight crews should minimize “heads-down” activities such as entering data into the
FMS, while aircraft is moving.

Ohjaamomiehiston pitaisi koneen liikkuessa minimoida toimenpiteitd, kuten tietojen syot-
tamistd FMS:aan, mitka rajoittavat katseen suuntaamista ulos.

Ohjaamoéaanitallenteen puuttuessa ei voitu varmistaa, tehtiinké standardimenetelmien
mukainen oikean kiitotien varmistaminen. Tama olisi vaatinut ndkéhavaintojen tekemista
molemmilta ohjaajilta. Tassa tapauksessa ei ole ollut epéselvyyttd oikeasta kiitotiesta
mutta yhtion ohjeistuksessa ei ole vaatimusta todeta koneen olevan kiitotien keskilinjalla
lentoonlahtoa aloitettaessa.

Jaanpoistopaikalta lahdon jalkeen kumpikin ohjaaja oli keskittynyt omiin tehtéaviinsa eika
ohjaamoyhteisty6 ollut vaaditulla tasolla. Yhteistyéhtn palattiin vasta kapteenin tiedus-
teltua kiitotiella peramiehen valmiutta lentoonlahtddn. Tutkintalautakunnan mielesta ko-
ne olisi ollut syytd pysayttaa rullaustien A1l odotuspaikalle, kunnes miehistd on valmis
lentoonlahtton, siitdkin huolimatta, ettéd lentoonlahtélupa oli jo annettu. Talléin olisi ollut
viimeinen hetki havaita puutteellinen karttavalinta.

Lentoonlahto

Kone suunnattiin kiitotien suuntaiseksi siten, ettd nokkapyoéra oli hiukan reunavalorivin
vasemmalla puolella. Nain haluttiin valttda kolkuttava aani, joka syntyy kun nokkapyotra
ylittdéd oletetun keskilinjan upotetut valot l&htokiidon aikana. Saavutettuaan kiitoradan
suunnan kone liikkui vielda noin 5 sekuntia tyhjakaynnilla eteenpain. Pysaytys lahtdpai-
kalle olisi antanut molemmille ohjaajille paremman mahdollisuuden tarkastaa koneen si-
jainti kiitoradalla. Simulaattoritutkimusten mukaan tassa vaiheessa edesséa oleva valo-
kuvio osoitti selvasti, ettd kone ei ollut kiitotien keskilinjalla.

Taman jalkeen kapteeni tyénsi tehovipujen asentoa 7,5° auki seuraavan 5 sekunnin
ajaksi. Moottorin kierrosluku nousi talldin 34 prosenttiin lentoonlahtdkierrosluvusta. Tana
aikana kone eteni noin 45 — 50 metrid ennen varsinaisen lahtokiidon aloitusta. Kaiken
kaikkiaan tahdn mennessa kiitotien alkupaasta laskien oli edetty noin 130 - 140 metria.
Kapteenin huomio oli ilmeisesti kiinnittynyt perdmiehen lentoonlahtévalmiuteen, koska
vasta taméan jalkeen han tyonsi tehovipuja rauhallisesti, niin ettd lentoonlahtdkierrosluku
saavutettiin 5 sekunnin kuluttua. Kone oli télléin noin 180 metria kiitotien kynnyksesta eli
kolmannen reunavalon kohdalla.

Ohjaussuuntaa jatkettiin vielda noin 60 metrid. Talléin kapteeni havaitsi vaarén sijainnin ja
ohjasi koneen noin kolmen asteen suunnan muutoksella kiitotien keskilinjalle. Tama ta-
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pahtui neljdnnen reunavalon kohdalla. Nokkatelineen oikeanpuoleisen renkaan oikea
kylki osui lamppuun noin 40 - 50 solmun nopeusalueella. Ohjaajien kuulema kolahdus
johtui todennakoisesti tasta térmayksesta. Heidan mielestaan &ani oli samanlainen, mi-
k& syntyy nokkapyoran ylittdessa kiitotiehen upotetun keskilinjavalon. Tutkintalautakun-
nan mielesta on todennékoista, ettd nokkapyora on singonnut osia neljannestéa lampusta
oikeanpuoleiseen moottoriin. Tata arviota tukevat tormaysjéljet renkaan sivussa seka
laskutelineiden ja moottorien sijainti. FDR-tiedoista havaittu lieva varindtason nousukin
oikeassa moottorissa tukee ajallisesti tata paatelméd. Nokkateline on noin kahdeksan
metria imuaukkojen edessad. Paalaskutelineet ovat 5,8 metria moottoreiden imuaukon
takapuolella. Moottorin imuaukon alareunan etaisyys maasta on noin 60 senttimetria.
Ohivirtauspuhaltimen siipiin ja korkeapaineahtimen 2-3 vyohykkeeseen syntyi vaurioita.
Nokkapyoran olakkeesta (shoulder) [6ytyi toinen viilto ja nirhaumia, joiden suunta viittaa
suurempaan nopeuteen kuin ensimmaisen leikkausviillon syntyessa.

Viides reunavalo rikkoutui ilmeisesti vasemman péételineen sisemman renkaan osu-
masta. Koneen nopeus oli tdssa vaiheessa noin 60 solmua. Taméa aiheutti renkaan si-
vuun noin 16 millimetria syvan viillon, jonka kaltevuus viittaa suurempaan nopeuteen
kuin nokkarenkaan toisessa leikkausviillossa.

Peramiehen katse on todennakoéisesti ollut suunnattuna ohjaamon sisapuolelle kiitotielle
tulosta lahtien. Hanen huomionsa kiinnittyi ohjaamotietokoneen karttavalintaan ja pape-
reiden paikalleen laittamiseen. Kun PF asettaa tehovivut lentoonlahtéteholle, on PNF:n
tehtavana tarkastaa moottoreiden oikea toiminta, seurata nopeuden kiihtymista ja luetel-
la siihen liittyvat nopeusarvot. PNF:n tehtavat vaativat katseen suuntaamista ohjaamon
sisdpuolelle ainakin siihen asti kun laskuteline otetaan ylds. Nain ollen peramiehella oli
rajallinen mahdollisuus téassé tapauksessa todeta koneen vaara sijainti radalle tulon jal-
keen.

Ohjaajien mukaan koneen kayttaytymisessa ei ollut mitdén erikoista eika moottorival-
vontamittareissa ollut poikkeuksellisia arvoja. Lentoonldhtda jatkettiin ja lento paatyi
Helsinkiin. Tutkintalautakunnan mielesta lentoonlahddn keskeyttaminen olisi ollut perus-
teltu toimenpide, koska oli selvaa, ettéa kone oli reunavalorivin paalla ja osittain kiitotie-
alueen ulkopuolella. Koneen pienen nopeuden vuoksi keskeyttaminen olisi ollut turvallis-
ta siind vaiheessa, kun kapteeni havaitsi koneen vaaran sijainnin. Konetyypin OM-B:ssa
todetaan keskeytetysta lentoonlahddstd muun muassa seuraavaa:

At speeds below 80 kts, the decision to reject should be considered if any undesirable
event occurs, including unusual vibrations, tire failure or a Master Caution.

Lentoonlahddn keskeyttdmista tulisi harkita alle 80 solmun nopeuksilla, mikéli havaitaan
mik&a tahansa epdtoivottava tapahtuma, kuten epatavallinen vérind, rengasvaurio tai
Master Caution huomiovalo.
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Lentoonlahdén jalkeen

Kaksi minuuttia lentoonlahdén jalkeen ohjaajat ilmoittivat Oslon lahestymislennonjohdol-
le epailynsa kiitotievaloihin térmaamisesta. Ohjaajat saivat varmistuksen térmayksestéa
Tukholman aluelennonjohdolta noin puoli tuntia lentoonlahdésta. Oslon ja Tukholman
aluelennonjohtojen valisessa puhelinkeskustelussa mainittiin térmayksen mahdolliseksi
kohteeksi paatelineen renkaat. Matkalennon aikana ohjaajat keskustelivat mahdollisista
vaurioista, joita koneeseen on voinut syntyd. Koneen valvontamittareista tai varoitusjar-
jestelmista ei ilmennyt mitd&dn normaalista poikkeavaa. Finnairin Embraer koneissa ei
ole rengaspaineiden mittareita ohjaamossa, joten renkaiden paineesta ei ollut tietoa.
Lentoonlahddn aikana ei koneen kayttaytymisessa ilmennyt seikkoja, jotka olisivat saa-
neet ohjaajat epailemaan rengasvauriota. Nailla perusteilla paatettiin jatkaa lentoa Hel-
sinkiin. Asiasta keskusteltiin matkustamohenkildkunnan kanssa, mutta matkustamon
valmistelua pakkotilannetta varten ei katsottu tarpeelliseksi. Laskua varten valittiin suurin
laskusiivekeasetus laskeutumisnopeuden pienentdmiseksi. Helsingin lennonjohdolle ei
ilmoitettu tilanteesta, joten lentoaseman pelastusvalmiutta ei kohotettu. Tutkintalauta-
kunnan mielesta pakkotilannevalmistelu ja pelastusvalmiuden kohottaminen olisi ollut
perusteltu toimenpide, koska renkaiden kunnosta ei ollut selvaa tietoa.

Ohjaajat eivat pysayttdneet CVR:n nauhoitusta Helsingissd, vaikka oli tiedossa, etté ko-
neen renkaaseen oli tullut vaurioita kiitotielamppuihin térmattéessa. Oli myds selvaa, et-
td kone oli osittain ollut kiitotiealueen ulkopuolella. Yhtién lentotoimintakasikirja (OM-A,
Operations manual Part A) edellyttdd, ettd talloin kapteeni pysayttdd CVR:n nauhoituk-
sen ja pyytaa Finnair tekniikkaa irrottamaan CVR:n mahdollista tutkintaa varten. Toinen
ohjaajista ei kertomansa mukaan ollut tietoinen kuinka CVR:n nauhoitus pysaytetaan.
Nauhoituksen pysayttamisesta ohjaajat eivat keskustelleet lennon paatyttyd. Tallenteen
mukana menetettiin tutkinnan kannalta oleellista tietoa seikoista, jotka johtivat lentoon-
1&htd6n kiitotien sivusta.

Lisahavaintoja ohjaamomiehistdn toiminnasta

Ohjaajien kuulemisten yhteydessa kavi ilmi, ettei heilla ollut selvaad muistikuvaa, mita va-
loja rullausteilld ja kiitotiella oli paalla. Simulaattoritutkinnassa tutkijat havaitsivat, etta ol-
taessa kiitotien keskilinjalla valokuvio on lahes normaali. Kiitotie on 45 metria levea ja
3600 metria pitkd. Tama antaa kapeamman valokuvion kuin 60 metrid levealla kiitotiella.
Kun oltiin vasemman reunavalorivin paalla, oli valokuvio epéanormaali, koska vasemmal-
la ei ollut reunavaloja. Toisaalta oikealla oleva keskilinjavalorivi ja oikean reunan valorivi
muodostivat vasemman reunavalorivin kanssa toispuoleisen valokuvion, joka oli selvasti
havaittavissa. Ohjaamon tuulilasin keskipalkki haittasi kapteenin paikalta katsottuna Kii-
totien oikean reunan alkuosan hahmottamista. Simulaattorissa verrattiin nakymaa myaos
paivanvalo-olosuhteissa. Talléin ndkyma vaarasta sijainnista oli entistd selvempi, eli pi-
meydella on ollut osavaikutuksensa tapahtuman syntyyn. Pimeys vallitsi my6s Oslossa
tutkintaselostuksen SL 20/2006 tapauksessa seka Finnairin vakavan vaaratilanteen
(1/2011) aikana Hong Kongissa. Australialaisessa tutkimusraportissa AR-2009-033 mai-
nituissa tapauksissa vallitsi myos y0. Tasta voidaan vetda se johtopaatos, ettd ohjaajat
eivat aina pimedolosuhteissa kiinnita riittdvaa huomiota rullausteiden ja Kkiitotien valo-
opasteisiin. Paivaolosuhteissa maalausmerkinnat néakyvat selvemmin kuin yoll&, joten ne
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antavat tarkeén lisainformaation koneen sijainnista. Kiitotien fyysinen ymparisté on myos
selvemmin havaittavissa paivalla kuin yolla.

Tutkintalautakunnan ndkemyksen mukaan vaaré paikka olisi selvasti havaittu, jos mo-
lemmat ohjaajat olisivat tarkastaneet koneen sijainnin nékdhavainnolla ennen lentoon-
l[&hdon aloittamista.

Yhtion toimintakasikirjat

Lentotoimintakasikirjassa (OM-A) on ohjaamon tarkastuslistojen kaytosta kohdassa 21.3
todettu, ettd noudatetaan konetyypin lentokasikirjan (OM-B) ohjeita. Embraerin OM-B:n
kohdassa 8.3.1 on muun muassa todettu, ettd jos tarkastuslistan luku jaa kesken on
muistettava kohta, mihin jaatiin. Koko tarkastuslista on luettava uudelleen, jos tata ei
muisteta. OM-A:ssa on todettu, etté tarkastuslistoja luettaessa on saatettava listan kohta
loppuun ennen kuin seuraava otetaan kasittelyyn. On myds todettu, ettei tarkastuslistaa
saa laittaa sailytyspaikkaan, mikali jokin kohta on jaanyt kesken. Nama OM-A:n ohjeet
perustuvat aikaisemmin noudatettuun kaytantéon, jolloin tarkastuslistat olivat ainoastaan
tyyppié lue ja tee. Lentotoimintakasikirja ei télta osin ota huomioon konetyypeissa tapah-
tunutta kehitysta.

OM-A:ssa ei ole ohjetta oikean kiitotien toteamiseksi. Tutkintaselostuksen kohdassa
1.17.3 on esitetty yhtidn eri konetyypeissa ohjeet oikean kiitotien varmistamisesta. Tutki-
joiden mielesta taméan toteaminen on niin tarkea asia, etté sen olisi oltava erillinen kohta
konetyypin tarkastuslistassa eikad pelkastddn muistinvarainen asia. Olisi hyva, jos asiaan
littyvat ohjeet olisivat yhtién kaikissa konetyypeissd samansisaltbiset. Yleisohjeistusta
voisi sisallyttdd OM-A:han tavalla, jossa ohjaajat yhdessa toteavat silmamaaraisesti, etta
kone on oikeassa paikassa kiitotiella ennen kuin lentoonlahtokiihdytys aloitetaan.

Embraer ohjaajat kayttavat ohjaamossa olevaa tarkastuslistaa, jonka nimi on Normaali
tarkastuslista (Normal Checklist). Lista jakautuu kahdeksaan osalistaan lennon vaiheen
mukaan. Nama osalistat ovat varsin lyhyita sisaltden kolmesta yhdeksaan kohtaa. Lista
on luonteeltaan tee ja varmista. Huomattava osa toimenpiteistd on esitetty konetyypin
OM-B:n normaaleissa proseduureissa ja ne ovat ulkoa osattavia. Tallainen rakenne
mahdollistaa lyhyet ja nopeasti luettavat listat mutta jattda paljon muistin varaan.

Tutkintalautakunnan mielestad tee ja varmista -tyyppiset tarkastuslistat mahdollistavat
joustavan ja ohjaajakohtaisen listatekniikan. Vaarana on kuitenkin, ettd ohjaamoyhteis-
tyod heikentyy, kun tarkastuslistan kohdat voidaan tehda itsenéisesti toimien ja toimenpi-
teet varmistetaan jalkeenpéin listasta lukemalla. Toinen ohjaaja ei valttaméatta seuraa
mitd toinen tekee ja missa vaiheessa tarkastuslistaa ollaan menossa. Konetyypin OM-
B:ssd onkin todettu, ettd tdméan tyyppiset tarkastuslistat ovat lyhyitd ja yksinkertaisia,
mutta edellyttéavat huolellista tehtdvaanalyysia ja kehittynyttd monitorointia. Joustava lis-
tatekniikka edellyttdd myds koulutukselta ja koulutusohjeilta perusteellisuutta ja vaadit-
tavien toimintakriteerien jamakkyytta.

Tutkittavaan tapaukseen liittyvind esimerkkeind voidaan ottaa esille tapaus, jossa juuri
ennen lentoonldahdon aloitusta kapteeni tiedusteli perdmiehen valmiutta lentoonlahtéon.
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Peramies kertoi laittavansa viela papereita ja karttoja paikoilleen. Tama osoittaa, etteivat
ohjaajien toimenpiteet olleet keskendan koordinoituja ja etta ne jaivat viime hetkeen.

Tutkijat Kiinnittivat huomiota koneen ohjekirjan ristiriitaisuuksiin sen vuoksi, ettéa tapauk-
sen yhteydessa tuli ilmi erilainen kaytantt ohjainkokeilussa kuin mita on ohjeistettu OM-
B:ssé ja talvitoimintatiedotteessa EMJ 15/10. Tutkijat ovat sitd mieltd, etta ohjekirjojen
ristiriitaisuudet ja epaselvyydet yhdistettynd tee ja varmista listatydskentelyyn saattaa
aikaansaada toimintatapoja, jotka eivat ole yhdenmukaisia koko ryhmassa. Tama puo-
lestaan voi aiheuttaa epavarmuutta tai -tietoisuutta ohjaamoyhteistyossd. OM-B:ssa to-
detaan kohdassa 8.0.1 Procedural Deviation and its Relation to Safety (poikkeukset
proseduureista ja sen vaikutukset turvallisuuteen) seuraavaa:

The highest percentage of problems that generate crew-caused accidents and incidents
manifest themselves in the form of procedural deviation. If the flight goes well, these de-
viations are not perceived and in most cases are left unresolved but they become ap-
parent following an incident or an accident.

Miehistdn aiheuttamista onnettomuuksista ja vaaratilanteista suurin osa johtuu prose-
duureista poikkeamisista. Jos kaikki menee hyvin, ei naita poikkeamisia havaita ja ne
jadévat useimmiten korjaamatta mutta vaaratilanteen tai onnettomuuden yhteydessa ne
tulevat selvasti esiin.

Yhteenvetona tutkijat toteavat, etté kasikirjojen yksiselitteisyys, virheettdmyys, menetel-
mien noudattaminen seka koulutus- ja tarkastustoiminnan rooli turvallisessa operoinnis-
sa on ensiarvoisen tarkeaa.

Tutkinnan aikana tutkintalautakunta katsoi, ettéd konetyypin lentokasikirjan (OM-B) ristirii-
taisuudet tulisi kartoittaa ja korjata. Finnairin Embraer laivasto siirtyi kuitenkin Flybe Fin-
landin operoimaksi 28.10.2012, joten asiasta ei Finnairille tehty ehdotusta.

Lennonjohdon toiminta
Radioliikenne

limailuradioliikenteen oikeasta muodosta ja noudattamisesta annetaan ohjeita ICAO:n
laatimissa asiakirjoissa (ICAO:n dokumentit Manual of Radiotelephony/ Radiopuhelinlii-
kennekasikirja, Doc 9432; ICAO Annex 10, Aeronautical Telecommunications, lImailun
Telekommunikaatio ja ICAO Doc 4444, Air Traffic Management/ limaliikenteen johto).

Tutkijoilla oli kaytettavissaédn Oslon l&hi- ja l&hestymislennonjohdon radiojaksoilla tapah-
tuneen radioliikenteen tallenteita tapahtuman molemmin puolin, kaiken kaikkiaan 30 mi-
nuutin ajalta. Kaytettavissa oli myds nauhoituksia lahi- ja lAhestymislennonjohdon seka
l&ahilennonjohdon ja kentéan kunnossapidon valisisté puhelinkeskusteluista.

Doc 9432 kohta 2.2.1 maarittaa kaytettavaksi puhenopeudeksi korkeintaan 100 sanaa
minuutissa. Puhenopeutta on hidastettava, jos tiedetdan vastaanottajan kirjoittavan sa-
noman yl6s. Tallenteiden mukaan lahilennonjohtajan puhenopeus oli yli 200 sanaa mi-
nuutissa. Selvityksen annon yhteydessa ei ollut havaittavissa puhenopeuden hidasta-
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mista. Lentdjien puhenopeus oli samaa suuruusluokkaa kuin lennonjohtajan. Puutteisiin
radiofraseologian kaytdssa on kiinnitetty huomiota Norjan onnettomuustutkintaviran-
omaisen tutkintaselostuksissa 20/2006 (lentoonlahtoyritys rullaustie M:Ita) ja SL 2010/18
(lentoonlahto rullaustie M:ltd). Tutkintaselostuksessa 20/2006 on lisaksi kiinnitetty huo-
miota suureen puhenopeuteen.

Onhjaajien saama lennonjohtoselvitys kuului seuraavasti:

65 Mike, taxi to 01 Left and 01 Left, cleared takeoff, wind calm.
65 Mike, rullaa 01 Vasen ja 01 Vasen, selva lentoonlahtéon, tuuli tyyni.

Lennonjohtaja ei kayta lennon koko kutsua Finnair 658 Mike. Yhtion kutsunimi Finnair
puuttuu eikd kutsun viimeistd numeroa 8 voi erottaa tallenteesta. Lennonjohtaja ei
myoskaan kayta termeja "runway” ja "line up”. Lentajat eivat myoskaan kayta termia
"runway”. Lennonjohtaja jattdd yhtidon kutsunimen pois myds antaessaan ohjeita muulle
likenteelle. Tama saattaa aiheuttaa sekaannusta ja sitd kautta riskitason lisééntymisen,
jos liikenteessa on samanlaisella tai lahes samanlaisella lennon numerolla olevia konei-
ta. Kuullusta tallenteesta jaa vaikutelma, etta lennonjohtaja yrittda vajavaisilla kutsuilla ja
nopealla puhetavalla lyhentda selvityksiin kuluvaa aikaa. Tallainen toimintatapa saattaa
aiheuttaa turhaa kiireen tuntua.

Rullausohjeet lahtevélle koneelle
ICAO:n Manual of Radiotelephony, Doc 9432:sta, kohdassa 4.4.1 todetaan seuraavaa:

Taxi instructions issued by a controller will always contain a clearance limit, which is the
point at which the aircraft must stop until further permission to proceed is given.

Lennonjohdon antamassa rullausselvityksessa on aina selvitysraja, joka on paikka jossa
koneen tulee pyséahtya, kunnes selvitys jatkaa rullausta on annettu.

For departing aircraft, the clearance limit will normally be the taxi-holding point of the
runway in use, but it may be any other position on the aerodrome depending on the pre-
vailing traffic circumstances.

Lahtevalle koneelle selvitysraja on normaalisti lentoonlahtéon kaytéssa olevan kiitotien
odotuspaikka, mutta se voi olla mika hyvansa muukin paikka lentokentélla vallitsevan lii-
kennetilanteen niin edellyttédessa.

Peramies kuittaa rullaus- ja lentoonlahttselvityksen seuraavasti:

Taxi to holding 01 Left... 01 Left cleared for takeoff, Finnair 658 Mike.
Rullaa odotuspaikalle 01 Vasen... 01 Vasen selva lentoonlaht66n, Finnair 658 Mike.
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Lennonjohdon antaessa fraseologialtaan vajavaisen selvityksen Kiitotielle ja samalla len-
toonlahtéluvan, kuittaa peramies selvitysrajaksi odotuspaikan Kkiitotielle O1L ja lentoon-
lahtéluvan. Epéselvyys on saattanut johtua siita, ettd peramies odotti yksikasitteista sel-
vitysrajaa joko kiitotien odotuspaikalle tai kiitotien lahtopaikalle. Koska kuittaus osaksi
poikkesi annetusta selvityksesta, olisi lennonjohdon pitanyt varmistaa asia. Lennonjoh-
toselvityksen jakaminen vahintaén kahteen erilliseen sanomaan eli rullauksen selvitysra-
jaan ja lentoonlahtdselvitykseen olisi ollut ICAON fraseologian mukaista.

Tutkintalautakunnan mielesté lennonjohtoselvityksen olisi pitényt kuulua:

Finnair 658 Mike taxi to holding point runway 01 Left
Finnair 658 Mike rullaa odotuspaikalle kiitotie 01 Vasen.

Lentoonlahtdlupa tulisi antaa vasta, kun lentokone lahestyy odotuspaikkaa:

Finnair 658 Mike line up runway 01 Left and runway 01 Left cleared for takeoff, wind
calm.

Finnair 658 Mike siirry kiitotielle 01 Vasen ja kiitotie 01 Vasen selva lentoonlahtéon, tuuli
tyyni.

AIBN:n tutkintaraporteissa 20/2006 ja SL 2010/18 oli annettu seuraava turvallisuus-
suositus:

The AIBN recommends that Avinor considers implementing a procedure where take-off
clearance is not issued before the air traffic controller has verified that the aircraft has
passed a point where the only remaining possibility for departure is on the intended
runway.

AIBN suosittaa, etta Avinor harkitsee kaytt6on otettavaksi menetelmaa, ettei lentoonléh-
tblupaa anneta ennen kuin lennonjohtaja on varmistunut, ettd lentokone on ohittanut pis-
teen jonka jalkeen ainoa mahdollisuus on lentoonlahtd aiotulta kiitotielta.

Saadun tiedon mukaan Avinor otti kayttdon taman suosituksen kattavan menetelmén
30.6.2012.

Oikeaoppiseen radioliikenteeseen on syyta kiinnittda huomiota. Rauhallinen puhenope-
us sekda oikea fraseologia parantavat turvallisuutta, sdastavat radioliikenteeseen kaytet-
tavaa aikaa ja vahentavat vaarinymmarryksen vaaraa, kun selvitykset ovat yksiselitteisia
eika turhia toistoja tarvita.

Muita havaintoja

Maaliikennetutkan naytosta olisi ollut havaittavissa, etta kone oli lahtokiihdytyksen alus-
sa kiitotien vasemmassa laidassa. Tutkintalautakunta ei perehtynyt maaliikennetutkan
kayttoohjeistukseen. Ottaen huomioon lennonjohtotornin (TWR) ja kiitotien O1L [&htdpai-
kan vélisen etéisyyden, on epatodennakoista, ettd lennonjohtaja olisi silmamaaraisesti
kyennyt havaitsemaan Finnairin koneen olevan radan vasemman reunavalorivin paalla.
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SAS:n lento SK4042 laskeutui kiitotielle 01L, kun sielld oli rikkoutuneita valokalusteen
palasia. Lennonjohto sai tiedon rikkoutuneista valokalusteista vasta SAS:n laskun jal-
keen. Olisi ollut mahdollista, ettd SAS:n koneeseen olisi syntynyt vaurioita. Asiasta ei
kuitenkaan ilmoitettu lennon ohjaajille eiké& SAS:lle. Kone olisi voitu tarkastaa mahdollis-
ten vaurioiden varalta. Rullaustie A3:n risteyksesta tapahtui yksi lentoonléahté ennen kuin
kiitotie suljettiin ja puhdistettiin. Olisi ollut mahdollista, ettd Finnairin koneesta olisi tor-
maysten johdosta irronnut osia lahtokiidon aikana. Nama olisivat voineet vaurioittaa lah-
tevaa konetta. Lennonjohdolla ei ole ohjeistusta kenttdalueella olevien vierasesineiden
iimoittamisesta ohjaamomiehistoille tai operaattorille. Tutkintalautakunnan mielestd on
luotava ohjeistus, jonka perusteella liikenteelle ilmoitetaan kenttdalueella havaituista vie-
raista esineista.

Kentan kunnossapidon toiminta

Oslon lahilennonjohto antoi kentédn kunnossapidolle tehtavéksi tarkastaa kiitotien 01L
noin viisi minuuttia Finnairin lentoonl&ahdon jalkeen. Kiitotielta 16ytyi kolmen vaurioi-
tuneen reunavalon kappaleita. Tiedon tasta lahilennonjohto valitti 1ahestymislennonjoh-
toon noin 13 minuutin kuluttua lentoonlahddsta.

Valokalusteiden palasten sijaintia ei tallennettu. Tasta ei ole olemassa ohjetta. Kalustei-
den jaannoksista otettiin talteen ainoastaan yhden valokalusteen palaset, jotka kunnos-
sapidon mukaan olivat ensimmaisesta lampusta. Muut palaset heitettiin roskiin. Vierai-
den esineiden talteenottoa ja dokumentointia ei myéskééan ole ohjeistettu.

Tutkintalautakunnan mielesta on erittéain tarkeaa, ettd lentokentan kenttdalueilta 10ydetyt
vieraat esineet otetaan talteen ja niiden sijainti taltioidaan piirroksin tai valokuvin. Jos
nain olisi menetelty, olisi ollut mahdollista tarkemmin analysoida térmaystapahtumia.

Esimerkki vieraiden esineiden dokumentoinnista l6ytyy Yhdysvaltojen ilmailuviranomai-
sen (FAA, Federal Aviation Admistration) neuvoa antavassa kiertokirjeessa (AC, Ad-
visory Circular) AC 150/5210-24 Lentokentén vierasesineiden hallinta (Airport Foreign
Object Debris (FOD) Management), vuodelta 2010. Siina on esitetty selvapiirteinen me-
netelm& vierasesineiden dokumentaatioon seuraavasti:

On suositeltavaa, ettd lentokentéan henkilékunta kokoaa mahdollisuuksien mukaan seu-
raavat tiedot, kun vierasesine otetaan talteen.

Kuinka esine loydettiin.

Esineen |0yto- ja talteenottoaika.

Esineen tiedot (kategoria, koko, vari ja/tai kuva (jos mahdollista).

Esineen l6ytdpaikka (koordinaatit ja viittaus sijaintiin kenttaalueella).

Misté esine voisi olla peréaisin.

Henkil® joka I6ysi esineen tai tutkii sita.

N o g~ wDbd

Lentokentan operaatio- ja saatiedot esineen loytdaikana.
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Kiitotielle O1L tulo pitkin rullaustie Al:td on normaalista poikkeava. Yleensé Kiitotien
paassa olevat rullaustiet ovat kohtisuorassa kiitotiehen nahden. Rullaustie Al:n kulma
on noin 50 astetta. Tama aiheuttaa seuraavaa:

Kiitotielle laskuun tulevaa liikennettd on hankalaa havaita, koska kapteeni joutuu
katsomaan takaviistoon vasemmalle tai poikkeamaan rullaustien keskilinjalta va-
semmalle. Gardermoenin kentélla on toinenkin viistosti kiitotielle johtava rullaustie
C3. Oslon rullauskartassa (katso Liite 1) tAman rullaustien yhteydessa on todettu
(Hot Spot 3, HS3), ettd nakyvyys Kiitotielle on viistoudesta johtuen rajoitettu. Rul-
laustie Al:n kohdalla on HS2, joka toteaa rullaustien viistouden mutta ei totea huo-
noa nakyvyytta kiitotien l|ahestymislinjalle.

Kiitotietd lahestyttdessa pitkin rullaustie Al:td nakyvat vihreét kiitotien kynnysvalot
etuvasemmalla ja rullaustien keskilinjan vihreét valot suoraan edessa. Tama saattaa
aiheuttaa sekaannusta keskilinjaohjauksesta, mikéli tarkkaavaisuus on herpaantu-
nut.

Rullaustien keskilinjaopasteet vievat noin 100 metrin paahan kynnyksesta (katso ku-
va 2). Kiitotien koko pituutta kaytettdessa joudutaan poikkeamaan rullaustien keski-
linjalta vasemmalle kohti kiitotien kynnysta.

Muita poikkeuksellisia seikkoja ovat:

Kiitotien oikean reunavalorivin kaksi ensimmaista lamppua on upotettu kiitotien pin-
taan, koska ne sijaitsevat rullausalueella. Muut reunavalot ovat "tolppatyylisia” (ele-
vated). Koska tutkijat eivat kayneet Oslon lentokentélld, voidaan vain simulaattoritut-
kimusten perusteella todeta, ettd upotetut reunavalot nakyvat huonommin kuin tolp-
patyyliset. Liséksi rullausteiden Al ja A2 keskilinjaopasteet hairitsevat upotettujen
reunavalojen nakymista.

Kiitotien leveys on 45 m mutta reunavalorivin ulkopuolella on 7,5 metrin levyinen
paallystetty alue. Kiitotien 01L lahtopaikan lansireunan ulkopuolella, vastapaata rul-
laustie Al:ta on lisaksi poikkeuksellisen levea asfaltilla paallystetty alue sekéa sen ul-
kopuolella soralla paéallystetty alue. Talldin ymparéiva maasto ei suoraan ilmaise, et-
t& on saavuttu kiitotien laitaan.

Kiitotien maalausmerkinnat Norjassa ovat keltaisia. Kiitotien alkupa& on betonipaal-
lysteinen. Lentokentdn ilmakuvia tarkastelemalla voitiin havaita, etta maalausmer-
kinnat erottuvat heikommin betonipaallysteella kuin asfaltilla, eli maalausten kontras-
ti on heikompi. Kiitotiemerkintdjen keltainen véari on saattanut vaikuttaa koneen ase-
man havainnointiin.
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Kuva 9. Kiitotien alkup&a ja sen ymparisto. (Kuvan lahde: Oslo Lufthavn AS)
Finnairin tekniikan toiminta

Tekniikalla oli ennen koneen laskeutumista Helsinkiin tieto, etta kone oli tormannyt rul-
laustievaloihin. Finnair tekniikka lahetti ohjaajille viestin, etta renkaat tulee tarkastaa ko-
neen saavuttua Helsinkiin. Kapteenin tekeméssa turvallisuusraportissa todettiin térma-
yksen tapahtuneen kiitotievaloihin lahtokiidon alussa. Nama sekavat tapahtumatiedot ei-
vat herattéaneet ajatusta, etta térmaykset ovat tapahtuneet suuremmalla nopeudella kuin
rullauksessa kaytetdén ja ettd valokalusteiden palasia on voinut lentda laskutelineesta
koneen muihin osiin. Vasemman paatelineen sisemmasséa renkaassa havaitut vauriot
olivat syyna siihen, etta kone hinattiin halliin renkaan vaihtoa varten. Talléin havaittiin
vauriot nokkatelineen oikeassa renkaassa. Nama vauriot eivat kuitenkaan johtaneet ko-
ko koneen tarkastukseen. Tapahtumaan suoraan liittyvaa tarkastusohjetta ei ole. Ulkois-
ten esineiden, kuten linnut tai rakeet, moottorille aiheuttamien vaurioiden tarkastus on
huoltokasikirjassa selvéasti esitetty mutta se ei suoraan soveltunut tdhan tapaukseen.
Tutkintalautakunnan mielesté tulisi olla ohjeistus koko koneen vauriotarkastuksesta, jos
koneessa havaitaan ulkoinen vaurio tai on syyta epailla sellaista.

Moottorivaurio havaittiin tekniikan tydvuoron vaihduttua. Tekniikan ohjeistukseen kuului
moottorin ahdin- ja turbiiniosien silméama&arainen tarkastus 600 lentotunnin valein vauri-
oiden havaitsemiseksi. Ohjaajien PFI:hin kuuluu ahdin- ja turbiiniosan visuaalinen tar-
kastus ennen lentoa. Tassa tapauksessa ohjeistuksen mukaan toimien moottorivaurion
havaitseminen ennen seuraavaa lentoa olisi jadnyt ohjaajien varaan. Ohjaajat tekevat
taman tarkastuksen ulkona, jolloin sda ja valaistusolosuhteet vaikuttavat sen tehokkuu-
teen. Lisdksi moottorin ahdin saattaa tuulesta johtuen pyo6rid, jolloin yksityiskohtainen
tarkastus on vaikeaa. Yhdessa ahtimen puhaltimen siivessa oli 2,5 cm pitké repedma.
Jos se olisi jddnyt havaitsematta, olisi repedma todennakoisesti kasvanut seuraavilla
lennoilla. Tama olisi saattanut johtaa puhaltimen siiven katkeamiseen ja vakavaan moot-
torivaurioon.
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Kohdassa 1.18 mainitussa Australian Onnettomuustutkintaviranomaisen julkaisemassa
turvallisuusraportissa AR-2009 -033 on esitetty tekijoita, jotka ovat johtaneet ja myota-
vaikuttaneet kiitotien reunasta suoritettuun lentoonlahtéon. Yhteisia tekijoita taman tut-
kinnan tapauksessa olivat yo, upotetut kiitotien reunavalot, rullausteiden ja kiitotien eri-
tyisominaisuudet, kiitotien vasemmalla puolella ollut laaja paallystetty/sorapaallysteinen
alue, miehistén huomion kiinnittyminen ohjaamon sisélle, miehistén tarkkaamattomuus
seka lennonjohtoselvityksen ja lentoonlahtdluvan antotapa. Seuraavassa on analysoitu
turvallisuusraportin ja tutkittavan tapauksen yhteisia tekijoita.

Tapahtumahetkella oli yo. Talléin nakdhavainnot perustuvat padasiassa rullausteiden ja
kiitotien valoihin. Kiitotien oikean reunan valokalusteista kaksi ensimmaisté oli kiitotien
pintaan upotettua mallia. Naiden havaitseminen ei luultavasti ollut yht& selvaa kuin tolp-
patyyppisten reunavalojen. Kiitotien oikean reunan ylitys on voinut tasta syysta jaada
havaitsematta.

Rullaustiet Al ja A2 liittyvat kiitotiehen lahekkain toisiaan. Tasta johtuen on ennen Kkiito-
tielle tuloa laaja péaallystetty alue, joka vaikeuttaa kiitotien hahmottamista. Rullaustie A1
ei ole kohtisuorassa kiitotietéa vasten. Tasta johtuen on katsottava jyrkasti takaviistoon
vasemmalle jos halutaan varmistua, ettei ole laskuun tulevaa liikennetta. Kiitotien alku-
paan vasemmalla puolella oleva laaja paallystetty/sorapdallysteinen alue ja reunavalo-
jen ulkopuolella oleva 7,5 metrin levyinen paallystetty alue vaikeuttavat myds Kiitotien
reunan hahmottamista.

Rullausaika jaénpoistopaikalta Kiitotielle oli varsin lyhyt. Peramies keskittyi tarkastuslis-
tojen lukuun. Han jarjesteli viela radalle tultaessa karttoja ja lennon papereita. Hanen
tarkkaavaisuutensa kohdistui padasiassa ohjaamon sisélle. Kapteeni, joka rullasi konet-
ta, tarkasti kiitotielle tultaessa, ettei lahestyvaa liikennetta ollut. Han joutui talléin katso-
maan takaviistoon vasemmalle, joten hdnen katseensa ei ollut talléin suunnattu Kiitotiel-
le. Konetyypin line-up tarkastuslistaan liittyvissa standardimenetelmissé on kohta, jossa
on aaneen todettava oikea kiitotie. Jos molemmat ohjaajat ovat todenneet oikean Kiito-
tien, ovat he joutuneet tekemdan nakdhavainnon koneen sijainnista. TAma tarkastus
tehd&&n ennen kiitotielle tuloa, joten se ei valttamatta esté lentoonlahtta reunavalorivin
paalta. Ainoa tapa estaa lentoonlahté muualta kuin Kiitotien keskilinjalta on laatia ohjeis-
tus, jossa molemmat ohjaajat varmistavat Kiitotiella oikean lentoonlahtépaikan nakoha-
vainnoin.

Rullausselvitys ja lentoonléhtlupa annettiin samanaikaisesti jaanpoistopaikalla ennen
rullauksen aloittamista. Standardista poikkeava fraseologia on voinut aiheuttaa epavar-
muutta annetuista ohjeista. Tama yhdessa nopean puhetyylin kanssa on saattanut ai-
heuttaa kiireen tuntua, vaikka ohjaajat eivét sita tiedostaneet.

Voidaan todeta, ettd tutkinnan tapauksessa l6ytyi yllattdvan monta yhteista tekijaa Aust-
ralian turvallisuusraporttiin. Koska tapahtuma ei maailmanlaajuisesti ole yksittaistapaus,
on ndaihin seikkoihin syyta kiinnittdd huomiota ohjaajien koulutuksen yhteydessa.
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3 JOHTOPAATOKSET
3.1 Toteamukset

1. Ohjaadjilla oli vaadittavat lupakirjat ja kelpuutukset voimassa.

2. llma-aluksen rekisterdinti- ja lentokelpoisuustodistus olivat voimassa.

3. Tapahtumahetkella vallitsi yo.

4. S&a oli hyva, samoin rullausteiden ja kiitotien kunto.

5. Lennonjohto ja lentajat kayttivat nopeaa puhetyylia radiopuhelinliikenteessa.

6. Lennonjohto antoi rullaus- ja lentoonl&htoselvityksen samanaikaisesti.

7. Kiitotielle O1L tultiin pitkin rullaustie Al:td, jolta on vaikea nahda lahestyvaa liiken-
netta.

8. Kiitotielld on 7,5 metria leveat asfaltoidut reuna-alueet.

9. Lentoonlahtdpaikan lansipuolella on levea paallystetty alue ja sen ulkopuolella laaja
sorapaallysteinen alue.

10. Kiitotien oikean puolen kaksi ensimmaisté reunavaloa ovat upotettua mallia.

11. Kiitotielle tultaessa poikettiin rullaustien keskilinjaopasteesta kohdassa 7. mainitus-
ta syysta.

12. L&htopaikalle rullatessa sarkyi yksi kiitotien vasen reunavalo.

13. Lentoonlahtd aloitettiin kiitotien vasemman reunavalorivin paalta.

14. Lahtokiidon aikana sarkyi kaksi kiitotien vasenta reunavaloa.

15. Lentoonlaht6a jatkettiin korjaamalla koneen kulku kiitotien keskilinjalle.

16. Ohjaajat ilmoittivat Oslon lahestymislennonjohdolle epdilynsa valoihin tormaami-
sestéa noin kaksi minuuttia lentoonlahdon jalkeen.

17. SAS:n lento laskeutui samalle kiitotielle ennen kuin sarkyneistd reunavaloista ol
tietoa. SAS:lle ei jalkeenpadin vélitetty tietoa Kiitotiella olleista valokalusteiden osista.

18. Kiitotien tarkastuksen jalkeen Finnairin ohjaajille ilmoitettiin sérkyneista kiitotien
reunavaloista.

19. Yksi lentoonlahtd tapahtui rullaustien A3 risteyksesta ennen Kiitotien sulkemista

puhdistusta varten. Reunavalojen kappaleet sijaitsivat ennen tata risteysta.
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20. Kiitotie oli suljettuna noin 25 minuuttia puhdistuksen vuoksi.
21. Ainoastaan ensimmaisen reunavalon jddnteet otettiin talteen ja toimitettiin Suo-
meen Onnettomuustutkintakeskukseen.
22. Reunavalojen jaanteiden sijaintia ei dokumentoitu.
23. Lentokone ja sen jarjestelméat toimivat normaalisti ja lento laskeutui normaalisti
maaranpaahan Helsinkiin.
24. Laskun jalkeen havaittiin vaurio paatelineen yhdessa renkaassa.
25. Nokkatelineen oikeassa renkaassa havaittiin vaurio sen jalkeen kun kone oli viety
halliin renkaanvaihtoon.
26. Vauriot oikean moottorin puhaltimen siivissd havaittiin kokeneen vuoroesimiehen
tekemassa ylimaaraisessa tarkastuksessa.
27. Koneen kaksi rengasta ja oikea moottori jouduttiin vaihtamaan.
28. Tapahtuma luokiteltin vakavaksi vaaratilanteeksi, koska lentokone oli lentoonlah-

3.2
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don aikana osittain kiitotiealueen ulkopuolella ja oikeaan moottoriin syntyi vakava
vaurio.

Vakavan vaaratilanteen syyt ja myodtavaikuttaneet tekijat

Vakavan vaaratilanteen varsinainen syy oli ohjaamomiehiston erehtyminen tulkitsemaan
vasen sivuvalolinja kiitotien keskivalolinjaksi lentoonléahtépaikalle rullatessa. Tasta seu-
rasi lahtokiidon aloittaminen tolppatyylisten sivulinjavalojen paalta seka vauriot kiitotieva-
loihin ja lentokoneeseen. Mydétavaikuttava tekija oli puutteellinen ohjaamoyhteistyo.

Muita mahdollisia my6tavaikuttavia tekijoita olivat pimeys, rullausteiden, kiitotien ja reu-
na-alueiden eritysominaisuudet. Puutteelliset radiopuhelinsanonnat ja lennonjohtoselvi-
tykset seka nopea puhetyyli ovat saattaneet aiheuttaa lennon ohjaamomiehistélle tie-
dostamatonta kiirehtimista.
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4.1

4.2

TURVALLISUUSSUOSITUKSET
Toteutetut toimenpiteet
1. Tekniikan tekeman huoltotarkastuksen sisalt6

Tutkintalautakunta kiinnitti huomiota siihen, ettd koneen moottoreiden kunnon silmamaa-
rainen tarkastus kuuluu ohjaajien ennen lentoa suorittamaan tarkastukseen (PFI, Pre
Flight Check) mutta tekniikan edustajat tarkastavat ne silmamaéaraisesti vain 600 lento-
tunnin valein. Kaytyjen keskustelujen jalkeen Finnair muutti tekniikan enintdan 48 tunnin
valein suorittaman huoltotarkastuksen (Service Check) ohjeistusta siten, ettd moottorei-
den silmamaarainen tarkastus kuuluu siihen.

2. Kasikirjat ja tarkastuslistat

Tutkittavan tapauksen ja Hong Kongissa 26.11.2010 Finnairin lennolla sattuneen vaka-
van vaaratilanteen jalkeen yhti6 tarkensi ohjeita oikean kiitotien varmistamiseksi kaikissa
konetyypeissaan.

3. Avinorin ohjeistus rullaus- ja lentoonlahtdselvitysten antamiseen

Tutkintalautakunta kiinnitti huomiota siihen, ettéd Avinor ei ollut toteuttanut Norjan onnet-
tomuustutkintaviranomaisen suositusta lentoonlahtoselvityksen antamisesta. Suosituk-
sen mukaan lennonjohtajan olisi varmistuttava, ettd ainoa mahdollisuus lentoonldht66n
on aiottu kiitotie. Suosituksen mukainen toiminta olisi selventanyt ja rauhoittanut ohjaaji-
en toimintaa tutkittavassa tapauksessa Tutkintalautakunnan AIBN:ltd saaman tiedon
mukaan 30.6.2012 otetaan kayttoén menetelmd, jossa lennonjohtoselvitys on annettava
kolmessa eri osassa. Ensiksi annetaan selvitys kiitotien odotuspaikalle. Kun lentokone
lahestyy odotuspaikkaa, tai on pysahtyneena silla, annetaan selvitys kiitotielle. Lentoon-
l[&htdselvitys annetaan vasta, kun lentokone on ohittanut kiitotien odotuspaikan.

Turvallisuussuositukset

1. Tutkittavan tapauksen ja Hong Kongissa 26.11.2010 Finnairin lennolla sattuneen
vakavan vaaratilanteen jalkeen yhtio tarkensi ohjeita oikean Kkiitotien varmistamisek-
si. Ohjeet eivat olleet saman sisaltoiset eri konetyypeissa. Oikean kiitotien varmis-
taminen ei ole tarkastuslistan erillinen kohta missaan konetyypissa. Oikean lentoon-
lAhtdpaikan varmistamista ei ole ohjeistettu.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa Finnairille, ettd oikean Kiitotien varmista-
minen liitetaan erilliseksi kohdaksi tarkastuslistoissa mahdollisimman samansi-
saltoisina eri konetyypeissa. Oikean lentoonléhtépaikan varmistaminen on myds
tarpeen ohjeistaa.

2. Tutkittavassa tapauksessa Kiitotielle rullattiin, vaikka ohjaajat eivat olleet valmiita
lentoonlaht6on, koska peramies haki lahtoreittikarttaa ohjaamotietokoneelta ja aset-
teli papereita paikoilleen. Vakavassa vaaratilanteessa Hong Kongissa 26.11.2010
ohjaajilla oli vaikeuksia laittaa ohjaamotietokoneita paikoilleen samalla, kun k&aéannyt-
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tiin rullaustie A:lle, jolta lahtokiito aloitettiin. Tasséakaan tapauksessa ohjaajat eivat
olleet valmiita lentoonlaht6on. Mikéli ohjaajat ovat valmiita lentoonl&ht6on kiitotielle
rullattaessa, voivat he taysin keskittya itse rullaustapahtumaan.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, ettéd Finnair luo menetelman, joka estaa
kiitotielle rullaamisen lentoonlahtda varten, elleivat ohjaajat ole taysin valmiita
lentoonl&htoon.

3. Tutkinnassa todettiin, ettd lennonjohdon puhenopeus ylitti 200 sanaa minuutissa,
mika ylittdd ICAONn maarittdman 100 sanaa minuutissa. Lennonjohto ei my6skaan
kayttanyt lentojen koko radiokutsua vaan jatti siitd pois yhtion nimen. Tutkitussa ta-
pauksessa nopea puhetapa ja puutteelliset kutsut ovat saattaneet antaa vaikutelman
kiireesta.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, ettd Avinor ohjeistaa lennonjohtajia kéayt-
tamaan ICAONn mukaista puhenopeutta ja taydellisia radiokutsuja.

4. Oslon kenttédkartastoon kuuluvassa kartassa nimeltddn Aerodrome Hot Spot Chart
(katso Liite 1) on méaritetty erityisia pisteita eli niin kutsuttaja hot spotteja. Naiden
tarkoitus on kiinnittdd ohjaajien huomiota paikkoihin, joihin liittyy turvallisuusnako-
kohtia. Lentokentén lansipuolella olevalta yleisilmailulle tarkoitetulta asematasolta
kiitotielle 01L/19R johtavalla rullaustie C3:lla on Hot Spot 3 (HS3). Siihen liittyvéassa
tekstissa sanotaan, ettd tima rullaustie on viisto (angled) ja siltd on vaikea nahda lii-
kennetta kiitotielld 01L. Rullaustie Al:een liittyy Hot Spot 2 (HS2) ja sen tekstissa on
sanottu rullaustien olevan viisto. Siin& ei kuitenkaan vastaavasti todeta, etté rullaus-
tie Al:lté on vaikea nahda liikennetta kiitotien 01L lahestymislinjalla.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, ettd Avinor yhdenmukaistaa HS2:n ja
HS3:n tekstit koskien viiston rullaustien aiheuttamaa nakyvyyshaittaa.

5. Tutkittavassa tapauksessa lento SAS 4042 laskeutui kiitotielle 01L kun siella oli kiito-
tievalojen kappaleita. Nama olisivat saattaneet aiheuttaa vaurioita koneeseen. Lahi-
lennonjohto sai tiedon kiitotievalojen kappaleista vasta SAS:n laskun jalkeen. Asias-
ta ei kuitenkaan ilmoitettu SAS:n ohjaajille tai maahenkilokunnalle, jotta lentokone
olisi voitu tarkastaa mahdollisten vaurioiden varalta.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, ettd Avinor laatii menetelmén, jolla ilmoi-
tetaan ohjaajille ja/tai operaattorille, mikali lentokoneen kayttamalla kenttaalu-
eella (movement area) on ollut vieraita esineita.

6. Tutkintalautakunnalle toimitetussa Oslon lentokentdn ohjeessa koskien vieraita esi-
neitd lentoasemalla (Prosedyre for behandling og rappportering av gjenstander
(FOD) pa lufthavnen, revisio E04, 14.3.05) maarataan jokainen, jolla on paivittainen
tehtava lentoasemalla poistamaan tai merkitsemaéan ja raportoimaan havaitsemansa
vieraat esineet. Tassa ohjeistuksessa ei ole mainintaa I6ytbpaikan ja esineiden do-
kumentoinnista tai esineiden sailyttdmisestd mahdollisia tutkimuksia varten. Norjan
onnettomuustutkintakeskukselta saadun tiedon mukaan myoskaan Norjan ilmailu-
maarayksissa ei ole kyseessa olevaa ohjeistusta.

Onnettomuustutkintakeskus suosittaa, ettd Avinor ja/tai Norjan siviili-
ilmailuviranomainen laatii ohjeistuksen, jonka perusteella dokumentoidaan ja
otetaan talteen kenttdalueella olevat vieraat esineet.
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4.3

Muita huomioita ja ehdotuksia

1. Tutkinnassa ei ollut kaytettavissd ohjaamodaanittimen tallennusta, koska nauhoitusta
ei pysaytetty lennon jéalkeen. Toinen ohjaajista ei tiennyt, kuinka nauhoitus pysaytetaan.
Tallenteessa olisi ollut arvokasta tietoa turvallisuuden parantamiseksi. Monessa muussa
tutkinnassa on myds havaittu, ettéd nauhoitusta ei ole pysaytetty ohjeiden mukaisesti.

Ehdotetaan, etta Finnairin simulaattoritarkastuksen tai -koulutuksen yhteydessa
tehd@an lentoturvallisuusraportti (Air Safety Report, ASR) ja pysaytetdan oh-
jaamodanitin seka kaydaan lapi OM-A:n onnettomuus- ja vaaratilanneraportoin-
tia koskevat kohdat.

2. Tutkittavassa tapauksessa moottorivaurio havaittiin sattumalta, koska soveltuvaa tar-
kastusohjetta ei ole. Kaiken kattavan ohjeen laatiminen erilaisiin vauriotilanteisiin on vai-
keaa. Ulkosalla tehtdvaa tarkastusta haittaavat lisdksi vallitsevat olosuhteet kuten tuuli,
sade, liukkaus, valaistus ja niin edelleen. Kun kone on hallissa hyvissa olosuhteissa, on
tarkastuksen tekeminen helpompaa ja varmempaa.

Ehdotetaan, ettd Finnair luo ohjeistuksen, jonka mukaan koneen ulkopuolinen
tarkastus tehdaan kun koneeseen on syntynyt ulkoisia vaurioita tai on epailys
Siita.

3. Tutkittavassa tapauksessa ja Hong Kongissa 26.11.2010 tapahtuneessa vakavassa
vaaratilanteessa kavi ilmi, ettd ohjaajat eivat kyenneet maarittdmaén koneen sijaintia
lentokenttdalueen merkinndista ja valo-opasteista.

Ehdotetaan, etta Finnair sisallyttdd ohjaajien koulutusohjelmaan riittdvan usein
tapahtuvan kertauksen kenttaalueen merkinngista ja valo-opasteista seka niiden
havainnoinnista.

4. Oslon rullaustie Al:n keskilinjaopaste johtaa noin 100 metrin paahan kiitotien kynnyk-
sesta. Tama jaa helposti huomaamatta, jos suoritusarvomielessa taytyy kayttaa kiitotien
koko julkaistua pituutta.

Ehdotetaan, ettéa Avinor julkaisee kaytettavissa olevan kiitotiepituuden, kun kiito-
tielle O1L rullataan pitkin rullaustien Al keskilinjaopastetta.

Helsingissa
11.1.2013

Vesa Kokkonen Kari Laine

Jukka Jylo
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Liite 1
YHTEENVETO TUTKINTASELOSTUKSEN LOPULLISESTA LUONNOKSESTA SAA-
DUISTA LAUSUNNOISTA

AVINOR AS, OSLON LENTOASEMA JA OSLON LENNONJOHTO

Oslon lennonjohdon mielesté tutkinnan perusteet eivat ole riittéavét. Avinorin lentoturvaosas-
to on pitkalti samaa mielta. Perusteluna esitettiin, ettei paikkatutkimusta Oslossa eika len-
nonjohdossa tehty. Valokuvien, piirustusten ja simulaattoritutkimusten ei katsottu olevan
riittavia eika varmistettuja tosiasioita.

Lentoaseman mielesta kiitotiejarjestely ja kiitotien lansipuolinen alue on saannésten mukai-
nen. Tutkintaselostuksesta puuttui maininta 0,9 metrid leveasta kiitotien keltaisesta reuna-
viivasta.

Tutkintaselostuksessa mainittu vieraiden esineiden dokumentointi, taltiointi ja tiedottaminen
tullaan késittelemaén. Hotspot-karttoihin ei ole hyva laittaa liikaa informaatiota. Harkitaan
tapaa julkaista etaisyys rullaustien keskilinjalta kiitotien kynnykselle.

NORJAN SIVIILI-ILMAILUVIRANOMAINEN

Norjan siviili-ilmailuviranomaisen mielesté tutkintaselostuksessa ei tuotu esille huonon oh-
jaamoyhteistytn (Crew Resource Management - CRM) myo6tavaikutusta vakavaan vaarati-
lanteeseen. CRM:n puute voidaan katsoa vaaratilanteen paasyyksi. Se ei mytdskaan katso-
nut Oslon Kiitotiejarjestelyjen ja proseduurien olevan niin poikkeuksellisia kuin tutkintaselos-
tuksesta saa kasityksen.

NORJAN ONNETTOMUUSTUTKINTAVIRANOMAINEN (AIBN)

AIBN yhtyy paapiirteissa AVINOR:n, Oslon lentaseman, Oslon lennonjohdon ja Norjan II-
mailuviranomaisen lausuntoihin.

AIBN téasmensi, ettd Suomen Onnettomuustutkintakeskus ilmoitti 24.10.2010 kaydyssa
puhelinkeskustelussa haluavansa tutkia tapahtuman.

Myds AIBN oli sitd mieltd,ettéd paikkatutkinta olisi parantanut tutkinnan tasoa.

AIBN kiinnitti huomiota, ettd Oslon lennonjohdoista kaytetyt termit olivat osittain sekavia.
AIBN:n mielesté valokuvien lahteet ja muut tietolahdeviittaukset olivat epatarkkoja.
Tutkintaselostuksessa viitattiin kahteen AIBN:n tutkimukseen (20/2006 ja SL2010/18) ja
mainittiin, ettd molempien aikana oli pimead ja molemmissa tapahtumissa puhenopeus oli
suuri. Vain toisen tapahtuman aikana oli pimeé&a ja vain toisessa kaytetty puhenopeus oli
suuri.

FINNAIR Oyj
Finnair Oyij:lla ei ollut lausuttavaa.

FINAVIA QY]
Finavia Oyj:lla ei ollut lausuttavaa.

LIIKENTEEN TURVALLISUUSVIRASTO (TraFi)
TraFi:lla ei ollut lausuttavaa.

SAKSAN ILMAILUONNETTOMUUSTUTKINTAVIRANOMAINEN (BFU)
BFU:lla ei ollut lausuttavaa.

EUROOPAN LENTOTURVALLISUUSVIRASTO (EASA)
EASA:lla ei ollut lausuttavaa.

BRASILIAN ILMAILUONNETTOMUUSTUTKINTAVIRANOMAINEN (CENIPA)
CENIPA:lla ei ollut lausuttavaa.

Saadut lausunnot on otettu huomioon lopullisessa tutkintaselostuksessa.
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