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LIJST MET AFKORTINGEN

Afkorting Betekenis

AIT of ATS  Autothrottle (Systeem) 1 automatische gashendelregelaar (motortoerenregeling)
ACT Actual

ACN Aircraft Classification Number

AIDS Airborne Integrated Data System i gegevensregistratiesysteem in het vliegtuig

AINS Area Inertial Navigation System i traagheidsnavigatiesysteem

ALT Altitude i hoogte

ANA Aeroportos e Navegacao Aérea, E.P. 1 Exploitant vliegveld Faro

AOM Airplane Operating Manual i Vliegtuig gebruiksaanwijzing

ATC Air Traffic Control i verkeersleiding

ATIS Automatic Terminal Information Service i Vliegveld info, verzonden via een VOR baken
CAP Capture T een mode van de automatische piloot om een ingestelde hoogte te bereiken
Cb Cumulonimbus i onweerswolk

CvO Commissie van Onderzoek

CVR Cockpit Voice Recorder i cockpitgeluiden recorder

CWS Control Wheel Steering i besturing vliegtuig met het stuurwiel via de automatische piloot
DFDR Digital Flight Data Recorder i zwarte doos

DGAC Direccdo-General da Aviacéo Civil T Portugese luchtvaartautoriteit

DME Distance Measuring Equipment i afstandmeter, op Faro gecombineerd met VOR

F.O. First Officer i copiloot

FWD Forward 1 naar voren

FCOM Martinair DC-10 Flight Crew Operating Manual i vliegtuighandboek voor bemanningen
FE Flight Engineer i boordwerktuigkundige

ft foot of feet 1 lengte maat (1 ft = 0,3048 m)

g versnelling van de zwaartekracht (9,81 m/s?)

HDG Heading I magnetische kompaskoers

HLD Hold i mode van automatische piloot voor het aanhouden van bv. de hoogte (ALT)
ICAO International Civil Aviation Organization i Internationale burgerluchtvaart organisatie
kt knot(s) I knoop, eenheid van snelheid: nautische mijl per uur (1,852 km/h)

Ib pound(s), Engelse pond (0,454 kg)

LW Landing weight i landingsgewicht

METAR Meteorological Aerodrome Report i Weerbericht van het vliegveld

MP Maatschappijcode van Martinair Holland NV

N1 Toerental van de compressor (voorin de straalmotor)

nm Nautical Mile (1 nm = 1,852 km)

NLR Nationaal Lucht- en Ruimtevaart Laboratorium te Amsterdam

NTSB National Transportation Safety Board I Amerikaanse Onderzoeksraad voor Veiligheid
PAPI Precise Approach Path Indicator i naderings-glijpad indicator (zie voetnoot op pag. 3)
PCN Pavement Classification Number

RA Radio Altitude, Radar Altitude i hoogte boven de grond, gemeten met radiogolven
RVDL Raad voor de Luchtvaart

RvO Rapport van Ongeval (Ref. 1)

SEL Select i een mode van de automatische piloot

SIO Sistema Integrado de Observagdo Meteoroldgica i Portugees meteowaarnemingssysteem
TAF Terminal Area Forecast i Weersvoorspelling rond een vliegveld

uTC Universal Time Coordinated (voorheen Greenwich Mean Time)

VERT Vertical 1 verticaal, bv. verticale snelheid

VOR VHF Omni Directional Ranging 1 radionavigatiebaken
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SAMENVATTING

1. Inleiding. Na het catastrofale ongeval met Martinair-D@30F op het viiegveld van Faro, Portugagh 21 dec. 1992

werd onderzoek uitgevoerd door Portugese onderzoekers met medewerking van ondermeer Nederlandse en Amerikaanse
onderzoekerdDe Nederlandse onderzoekers verzorgden ondermeer de uitlezing vaokghét Zoice Recorder (CVR)

de Amerikaans®ational Transportation Safety BoartllTSB) verzorgde de uitlezing eapportagezande op deDigital

Flight Data RecordemFDR de zwarte doos)pgenomervluchtgegevens

2. Het concept van het Rapport van OngeRl@, 21 juli 1993) werd ter beemmentariéing aangeboden aaimdermeer
de NTSB eraande NederlandsRaad voor de LuchtvaafR{/DL) die het RvO vertaalde of liet vertalen in de Engelse
taal Beide instanties leverden hun commentasrarnade eindversie vahet RrO werd gemaakén verspreid (6 sept.
1994)

3. Op verzoek van enkele slachtoffers is een neaanvullende analyagtgevoerd naar de oorzaak van het ongeval,
waarbij gebruik werd gemaakt van fatO van de Portugese onderzoekervandein bijlagen daarvampgenomen brie-
ven van de NTSB over en met de in de DFDR geregistreerde viuchtgegevens, de transcript@\rreda rapport van
het NationaalLucht en Ruimtevaart Laboratorium (W) en het commentaar van d&/BL .

4. Conclusiesvan deCommissie van Omlerzoek Debelangrijksteconclusiesiit het Rapport van Ongev&ort samen-
gevat waren als volgt. Eebl)betekendat niet wordt ingestemd met de conclusie.

(1) Het vliegtuig kruiste in de naderingsfase een zone met turbulentie die geassocieerd werd met verschijnselen van
microburst en downburst en die longitudinale instabiliteit van het vliegtuig veroorZabkte

(2) De bemanningverd door de naderingsverkeersleidingemaabeinformeerd dat de landingsbaan was onderge-
lopen (flooded), raar de ternflooded werdniet geassocieerd met slechte remcondipesi, hoewel de beteke-
nis ervan, naar een verklaring van deagvoerder, bekend was in ICAO Doc 4444 (PANRAC) gedefini-
eerd De bemanning heeft ondanks de beschikbare informatie over de instabiliteit en de tijdelijke verslechtering
van het zicht irde laatste fase van de naderargdoor de onjuiste interpreatvan deaan herdoorgegeven staat
van de landingsbaan (flooded) niet besloten om de nadering af te breken;

(3) Op 150 ft hoogteverd het vermogen verlaagd tiight idle’, waaschijnlijk door toedoen van de copiloot. Onder
normale condities begimetAuto Throttle System (AS) deverlaging op 50 ftEen voortijdige vermindering van
het vermogen, verergeraearschijnlijkde daalsnelheid die waarden bereikte diegkerationeleyrenzen van het
vliegtuig overschree(lJ). Er was geen significante variatie waimdsnelheid envindrichting in de laatste 20 se-
conden, volgens de waardgeregistreerdtij de metealienst

(4) De breuk van het rechter landingsgestel was te wijten aan een combinatie van de hoge daalsnelheid met de correc-
tie voor oplijning op hemoment van het contact met de landingsik&in
5. Conclusiesvan deRVDL . De plotselinge variatie in windrichting esnelheid tijdens de eindfase van de nadering
zorgde voor een dwarswind component die de vliegtuiglimieten in inglaAe OperatingManualoverschreedl). Door
de vroegtijdige grote en aangehouden vermogensreductie en de staartwindcomponent in de laatste fase van de landing
werd de daalsnelheid van het vliegtuig ongeveer 1000 ftAd)irDe breuk van het rechter landingsgestel werd veroor-
zakt door de combinatie van neerkomen op het rechter achterwiel, de krabhoek en de hoge dadldnelhe

6. Conclusiesvan dezeaanvullende analyseOndanks dat belangrijke gegevens uit het RvO waren weggelaten of ge-
wist kon, gebaseerd gowelde door de NEBin hun DFDR Factual Repoirt woorden, getallen en grafieken gepresen-
teerde gegevens van de laatste fase van de yalsbp de feitelijke gegeves uit het RO, voorlopig objectief worden
vastgesteldiat

(1) ten minste vier minuten voor de landing aan de bemanning werd medegedeeld dat de landingsbaan ‘flooded' was
(onder water stond), waarvoor de 'braking action poor' zouxgrgezagvoerder was bekend met de betekenis
van de term ‘'floodedDe onder die catities benodigde landingsbaanlengte zou, volgens de door de bemanning
zelf berekende en opgesteldending Data Cardca. 600 m (!) meer zijn dan de landingsbaan lang was. Als het
vliegtuig goed zou zijn neergekomen dan zou het vliegtuig op de 'flooddihdsbaan niet tijdig tot stilstand
zijn gekomen;

(2) de dwarswindlimiet voor de actuele conditie van de landingsbaan (‘flooded'inget8 kt overschreden;

(3) de nadering op een hoogte van 500 ft nog niet stabiel was voor wat betreft de naderingshoekesnaibter-
vermogen, zoals was voorgeschreven in lighFCrew OperatingManual(FCOM);

(4) de afwijking in de hoek tussen het naderingspad dat het vliegtuig volgde en de voorgeschreven naderingsradiaal in
het horizontale vlak te groot was. Er werd geen pggdt correctie gedaan terwijl daarvoor wel tijd was. Het
vliegtuig vloog de landingsbaan in een te schuine lijn aan, te weinig opsturend tegen de dwarswind, en bereikte
daardoor de landingsbaan niet;

(5) de gashendels van de drie motoren te vroeg werdatgdicokkerof dichtgehoudemvaardoorhet motortoerental
ende vliegsnelheid te vroeg en veel te veel teruglgjpdens het laatste deel van de nadering en tevens de door
de captain op het allerlaatste moment voor de landing alsnog geinitieerde dooshtikie

Copyright © 2012 2017, AvioConsult %
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7.

(6)

()

9)

de standaard manoeuvre om de langsas van het vliegtuig op te lijnen met de richting van de landingsbaan, ter
voorkoming van een traverserende landing, met de nodige aarzeling te hoog en te vroeg werd ingezet en de voor
het in lijn houden met dandingsbaan benodigde rolhoek niet werd aangenomen en behouden, waardoor het
vliegtuig niet met de landingsbaan opgelijnd is geweest en met een opstuurhoek landde;

het vliegtuig voor de helft naast gnor een op de PAPI aanvliegendeDCtever op de&ndingsbaan neer-
kwam met naar aan zekerheid grenzende waarschijnlijkheid ook nog geremde wielen waardoor de krachten op het
landingsgestel gigantisch toenamen en tot breuk daarvan leidden;

er in de grafieken van de gegevens uibdR en in deop de CVRopgenomen gesprekkgeen enkele aanwij-

zing werd gevonden dat het vliegtuig tijdens de nadering een gebied met windshear passeerde. Bovendien bleek
dat de daalsnelheid normaal was en dat er geen harde landing werd gemaakt, maar wel traBesardad:on-

den turbulentie was volgens de definitie van de ICAO slechts licht;

de bemanning niet handelde in overeenstemming met de voorschriften voor het vliegen bij of het herstellen uit
ondervonden windshear, en dus noch windshear verwachtte, nochardie

(10) er vanaf een hoogte van 500 ft meerdere, op voorschriften gebaseerde, redenen waren om een doorstart uit te voe-

ren, wat werd nagelaten;

(11)de gashendels onjuist en niet in overeenstemming met de voorschriften werden bediend en de autotoatische pi

onbehoorlijk werd gebruikt;

(12) de bemanning de nadering voor de landing uigerdein overeenstemming mde voorgeschrevefMartinair)

procedures, en ook nigt overeenstemming mede door de Portugese overheid voorgeschreven naderingsproce-
dure eri routg;

(13)de berekening van de naderingssnelheid in het Martinair FCOM niet klopt indien de autothrottle wemgktbe
Oorzaken volgensde Commissie vanOnderzoek De waarschijnlijke oorzaken van het ongeval waren:

1)

(@)

®3)
(4)

de hoge daalsnelheid tijdensldatste fase van de gemaakte nadering en de landing op het rechter landingsgestel,
waarop structurele limieten van het vliegtuig werden overschrgden

de dwarswind, die de limieten van het vliegtuig overschreed, die werd ondervonden in de laatate daseade-
ring en de landing.

Door de combinatie van deze twee factoren werden de structurele limieten van het vliegtuig over@dhreden

De aan het ongeval bijdragende factor®e instabiliteit van de naderinget voortijdig reduceren van de moto-
ren en het aanhouden van deze conditie, waarschijnlijk te wijten aan het optreden van de bemammijuiste
informatie van de wind door dederingsverkeersleidinde onjuiste beoordelingan de toestand van de lan-
dingsbaande te laat uitgevoerde doorgfamging, en de verslechtering van vleugeldraagkracht veroorzaakt door
de hevige regenval

8. Oorzakenvolgensde RVDL . Een plotselinge ennverwachtevindvariatie in richting en snelheid (windshear) in het
laatste stadium van de naderift). Vervolgens ontwikkelde zich een hoge daalsnelheid en een extreme zijdelingse ver-
plaatsing, dieeen harde landing veroorzaaktep het rechter hoofdlandingsgestel, wat in combinatie met een aanzienlijke
krabhoek de structurele limieten van het vliegtuigrsehreedU).

9. Oorzakenvolgens dezaanvullendeanalyse Het ongeval werd veroorzaakt doordat de bemanning:

1)

()

®3)

(4)

()

de aan hen bekendgestelde acteelén het vliegtuig afgelezen windgegevensconditie van de landingsbaan
negeerden daarop niet reageerde daifglig eenvoorgeschrevedoorstart uit te voeren en uit te wijken naar een
andere luchthavem®e dwarswintimiet werd overschreden;

gedurende het laatste deel van de nadering teveel afweek van het door de Portugese overheid wasrgeschre
deringspadApproach Chajten op de daartoe in het FCOM voorgeschreven hoogte nog steeds niet stabiel op het
naderingspad vloog en desondanks de nadering doorzetietele voorgeschrevetoorstart madte;

de gashendels van de motoren te vroeg geteebtichgetrokkenof dichtgehouderwaardoor de opeerlage
hoogte alsnog geinitieerde doorstart mislukte;

ernstige, zelfs fatalbedieningsfouten maakte, zowel tijdens het laatste deel van de naderindnatdadiden,
waardoor het vliegtuig deels naastrerogstwaarschijnlijkmet geremde wielen op de landingsbaan terecht kwam
en er dientengevolge structledimieten werden overschreden;

onbekwaam omginget de automatischgiloot, het autothrottle systeeem hetandenbij dwarswind.A

vi
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1. Inleiding

1.1. Op 21 december 1992 vertrok een2E30F van MartinairHolland NV als charter-
viucht MP495 om 04:5®Jniversal Time CoordinatedJTC), met 327 passagiers en 13 beman-
ningsleden aan boordan Amsterdanmet bestemmingraro in Portugal. Het vertrek was 40 mi-
nuten vertraagd voor het verhelpeaneenstoring in de straalomkeerder vde middelstanotor.
Twee uur en 41 minuten later verongelukte de I@Mp het vliegveld van Fargan de 340 irit-
tenden vondeB6 de dood, 106 werden zwaar gewond en 178 licht of niet gewond.
Hetonderzoek/an hetongevawerd uitgevoerd dodnet KantoolinzakePreventie en Veiligheid
LuchtvaartvanhetPortugeséDireccdeGeneral da Aviacdo Civil[DGAC - DirectoraatGeneraal
voor Burgerluchtvaart)die deDigital Flight Data RecordgfDFDR, dezwarte doosyan het vlieg-
tuig liet uitlezen door d&merikaanse National Transportation Safety Board (NJTSB

Het concept Rapport van Ongeval (Rw@rdop 21 juli 1994aangeboden aan de Nederlandse
Raadvoor de LuchtvaarfRVDL) en op 10 augustus 1994 aanNJESB met het verzoek om com-
mentaarHet rapport werd vertaald in het Engdt®n deel van de aanvullingen en het commentaar
van zowelde RVDL (d.d. 6 september 1994)s van deNTSB (d.d. 26 oktobet994)werdenver-
werkt in de eindversie van hebrtugesdkvO. Beidecommentarenverden als Annex in h&ortu-
geseRvO (Ref.1) opgenomen

1.2. Deze beperkte aanvullende analyse van het ongevigas/oerdop verzoek van Quali-

max BV, Dr. Ir. C. Spaanenletselschade advocalstr. J.W. Koelemamamens Dhr. en Mw.
Vroombout Een dossier met diverse documenten werd beschikbaar gesteld, waaronder het RvO
(Ref. 1) eneenniet-officiéle vertaling in het Engels van een deel ervan, alsook bijlagen uit het

RvO mettranscripten van de Cockpit Voice Recorder (CVR) en een tweetal brieven van de NTSB
(Ref!s 2 en 3)met ondermeerrgfiekenvangegevens uit dBFDR, de'zwarte doos(Ref. J).

1.3. AvioConsultis een onafhankelijk ingenieursbureau, tevens vliegtuigexpedweseert

op vliegoperationeel gebied, zoals het beoordelen en beproeven van vliegtuigen, waaronder het
gebruik ervan, en over vliegeigenschappaioordsystemen. Avidonsultbeoordeeltiesge-
vraagdook ongevallenonderzoek en vliegtuighaed lesboeken vademanningening. H. Hor-

lings, Luitenantkolonel b.d. van de Koninklijke Luchtmacht eprichter varmAvioConsult is op-
geleidtot viiegproefingenieuaande USAF Test Pilot Schoebor de bevoegdheid tot het voorbe-
reiden, uitvoeren en beoordelen van ekpentele vliegproevemet alle typen vleugelvliegtuigen

en beschikt over meer dan 15 jaar ervaring in dat vakgéljidd Kon Luchtmacht waarvan de
laatste 5 jaar als Hoofd van de Afdeling Operationele Research en Ev@lliegjproeven)

1.4. In dezeaarvullendeanalysedie zich beperkt tot de ter beschikking gestelde gegevens,
wordt het RvO kritischheschouwgdwordenrelevante gegevens uit het RvO vergeleken met de
door de NTSB geleverde gevensworden dedoor de bemannintpegepastéandingbaan en
windgegevens ede uitgevoerd@aderingvoor de landingp het vliegveld van Fargeanalyseerd
enwordtook het commentaaran de RVDL(Ref.5) kritisch beschouwdrlenslottevordt opbasis
debeschikbaar gesteldggevengenaanvullende analyseneeenvan het RvO afwijkendeorza-
kenvan het ongeval gegeven.

2. Commentaar op de toegepaste gegevens in het Rapport van Ongeval

2.1. De als nietofficieel gemerkteEngelse vertalinganhet Rapport van Ongeval vae Por-
tugeseDGAC, gedateerd november 1994erd voor deze analyggebruikt. Eeraantal paragrafen
werdgeverifieerd gebruikmakend van het origgle RvO in de Portugese taltvia het Internet
kon worden gedownloagan de webite van de Portugese DGAC

2.2. Kloktijden

2.2.1. In hetRvO (Ref. 1) komenmaar liefstvijf tijdschalem klokkenvoor. In de tabel varn-

nex 5van het RvGstaandrie kolommemmettijdstippen in de volgende kloktijdeRadar stan-
daard(Padé&o) en CVR Bovendedrie kolommen staat UTC, terwijl er verschillen zijn tussen de
tijden die in de drie kolommen bij dezelfde gebeurtenis staafriguur 1 hieronderln Annex 9

bij de x-asvan degrafieken(zie 0.m.Bijlage 6), staande i uit de in de DFDR opgenomen ‘elapsed
time' (verstreken tijd) berekendeRadatijden enten slotte werd ook nogen klok van de
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e — meteorologischelienst (SIQ Sistema Integrado de Observagédo Me-
o R teoroldgicd genoemdVolgens § 1 van het Rvéferererde tijden
Hora UTC genoemd in het Rv@aar deATC Communications' klokdie elders

a
=

il weer 'ATC system' klok wordt genoenddeze blijk overeen te ko-
D | RADAR | Padrto | CVR | 0 men metestandaard (Padréo) kigke werkelijke UTC)In RvO
mn| < , §1.11.3 en 1.11.4 staat de correlatie tussen de klodkedoktijden
D6:45:04 | 06:48.35 | 06:46.15 beschreven. Deze tekst roept echter vragen op, m.n. over de toege-
T T v yTHL] paste 'adjustents'en over welkekloktijd de 'adjusted time' nu ei-
Fig. 1.Drie 'UTC' tijden in genlijk is. Er worderveelverschillende benamingen gebrwikaar-
RvO Annex 5. door verwarring kan ontstaan

Een aantal toegepaste klokken wdritrondemader besproken.

2.2.2. CVRtijd. In het transcript van de CVR Annex 6 van het RvO stadij dein de cockpit
opgenomergesprokerwoordenen geluiderJTC tijden g&oemd.Dit kunnenechter geewor-
spronkelijkeUTC tijdenzijn, want een CVR registreert geen tijge opnamduur van een CVR is
beperkt tot een maximuperiode dieafthankelijk is van hetbegepastepslagmediumkij MP495;
ca. 40 min); de oudst@pnamerop heteindloze bandjevordenoverschreverBij aanvang van
een vlucht wordt d&JTC nietin de CVR ingesteld De in het RvO gegeven titippen bijde op de
CVR opgenomen geluiden ziplusde door deCommissie van Onderzoek (CvB@rekene tijden
waawnvoor doorgaansnbetwisbare synchronisatiemomeahworden gebruiktzoalsgeluidenvan
schakelaars de cockpit die tevens op de DFDR staatijd§tippen vargesprekken met de ver-
keersleidingwaarna de opnamesnelhe@h de CVRkan worden berekend émterpolatie wordt
toegepasbm het juistdijdstip vanoverige opgenomegeluiden te kunnen herleiden, zie ook RvO
§1.111

De CVR transcripterin Annex6 zijn, inclusiefde onterechty TC genoemdgijden, overgenomen
in de tabel varAnnex 5.In Annex 5staan de tijderman de CVR uit Annex échtemiet als UTC
tijden, maar in een aparte kolom als CVR tijdBe synchronisatie van CVR opnamestrde
UTC is aan di&kolom metCVR tijdengoed te zienHet verschil tussen de UTC en CVR kloktij-
den is op de eerste regel vantaleel in Annex 5Zie figuur in de vorige paragraafiwee minuten
20 secenneemt af tot 31 sec. aan het eind van de opnam€&iQuur 2 hierondej. Volgens de
tabel in Annex 5 van het RvO liep de CVR tijd in bijna drie kwartier dus liefst 108 selerspel
dan de UTQijd. Dit is wel een heel groot verschil.

I Registo das Comunicagdes ATS ¢ CVR

Hora UTC Fectos

RADAR | Padrio CVR Origem Relato ATS - CVR

d= 3| s,

200] 07:32:49 { 07:33:20 | 07:32:49 |C1.2.34- TOUC’I-fDOWN .
5 ,,§ ml u
vy

07:33:21 1 07:32:50

Fig. 2. Drie 'UTCtijden bij de landindtouchdown), RvO Annex 5 pag. 117

2.2.3. Onduidelijk is ook waarom in de uitgebreide tabel in Annex 5 tijden zijn vermeld in de
CVR kolom van deeriode dat de opnamen in de CVR al waren overschreven (van 06:48:35 tot
06:54:% UTC). Hieruit zouook kunnen worden geconcludeerd dat een lineargelijkingwerd
toegepast om de CVR tijden te converteren naar di€@erdberekend met slechts twee syn-
chronisatiemomentean nietmetmeerdere onbetwistbare momenten van bv. gesprekken met de
verkeersleiding gedurende atste 40 min. van de vliucht. Aangezien een cassettebandje altijd
wel watrekt bij opname en weergayeouhetdus kunnen dat een opnam@de CVR niet precies

op het inRvO Annex 5 weergegeven UTC moment was, maar (vele) seconden eerder of later. Het
geconstateerde verschil tussen de klokken heeft consequenties voor de betrouwbaarheid van de
analyse van belangrijke op de CVR opgenomeregebnissen op bepaalde momenten tijdens de
laatste 40 minuten van de viucht.

2.2.4. Radatijd. Het verschil tussen Radartijd en UTastusser?9 en31 sec (afronding?)
Uit het RvO wordt niet duidelijk of dRadartijdwerd gecorrigeerd nade werkelijkeUTC ten
behoeve van de analysédat dit wellicht de enige correct lopende kisés.In RvO Annex 9
waauuit eenviertal grafieken als figuur in deze analyse zijn opgean(vanafBijlage 6), wordt de
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RadartijdechterUTC genoemd op de-asvan de grafiekerDe landing vond volgens deze grafie-
ken plaats om 07:32:50 UTC, terwijl in het RvO een landingstijdstip van 07:33:20 UTC staat. Ge-
constateerd kan worden dUTC onjuist werd gebruikt

2.2.5. Meteotijd De SIO (meteo) klok zoaen afwijking varl% minuut hebbegehaden op-
zichte van UTQRVO §1.7.4.3.1 pag. 11} In het RvO wordt steeds gesproken dleam afwij-
king", maar niet of dezafwijking eenvoor- of achterbpende klok betrofPas in RvO § 3.bp
pagina 12%taat in de opsomming van vastgestelde feiten@ateteoklok 1¥ninuut achterliep
op de ATC klok Het is niet duidelijk gemaaktf de hierdoor noodzakelijke correctie steeds
rectwerd uitgevoergook is onduidelijk waarom hier gereferderordt naar de ATC klok en niet
naar UTC.

2.2.6. Elapsed timeDe DFDR heeft een intee klok die continue doorloopde verstreken tijd.
Deze tijd moeten behoeve van hgebruik van dep de DFDR opgenomatata worden gecon-
verteerd naar UTMe conversie van de 'elapsed time' van de DFDR klok naar de standaard UTC
verliep ook niesteedss/lekkeloos zoals hieronder duidelijk zal worden

2.2.7. Klokverschilen en onnauwkeurigheden tijd. Enkelevoorbeel@nter illustratie In RvO

§ 1.1, History of fight, staat bij UTC tijdstip 06:7:50 dat de gezagvoerder aarcdpilootaanbe-
veelt de landing met een 'positive touchdown' te maken. Deztaat ookn hetCVR transcript

in Annex 6, maar bij UTC tijdstip 06:55:5den verschil van 1 min. 56 sérs RvO Annex 5 op
pag.23 staat deze tijd weer als CMRd genoemd in kolom CVRIn dezelfde rij staat onder UTC
tijd (Padréo) 06:57:50 en onder Rartijd: 06:57:19. Ontoelaatbare verschillen.

Op de laatste pagina (118) vBrO Annex 5 staiadat de touchdow(de eerste aanraking met de
grond) opRadatijd 07:32:49was In dezelfde rij staat UTC 07:33:20 en CVR 07:32:49.NDete-
otijd ontbreekt in deze bijlage. Bij deasvanalle 18grafiekenvan Annex 9 staalUTC' die edter
'Radartijd’ blijkt te zijnen niet de in § 1 van het RvO aangekondigde 'ATC communication' tijd.
Het verschil tussen Radartijd en UTC was liefst 30 sec.

2.2.8. Tussen 07:26:50 en 07:39:18 was volgens het 811.2 de 'Command Altitude Hold'

van de autopilogjeselecteerd. De DFDR gaf hiervoor omgerekend 07:27:25 resp. 07:30:13, liefst 9
minuten verschimetde eindvaardein het RvO (07:39:18)Het ongeval was 0f7:33:20. Een
typefout?

2.2.9. In het RvOS8 1.1staat datle copiloot die verder vlieger wordt genoemd (‘pilot flying'),
om 07:32:34 PAPI* h¢" zegt. Maar irRvO/ Annex 5 op pag. 116taatdat deze opmerking werd
gemaakbm 07:32:45'standaardJTC, volgens dezénnexovereenkomend met CVR tijd
07:32:15 en meRadartijd07:32:14.Een onverklaarbaar groot verschil.

2.2.10. De gezagvoerder zA&0 sec. voor de landingm 07:32:50 (= 07:32:19 op deafieken

in RvO/Annex 9) hebben gewaarschuwd dat de snelheid wat laayalgens degrafieknam de
snelheid op dat moment weliswaar af, maar was nog 14oger dan nodig wasaR 4sec later
was de snelheid 138 kt, slecé#n knoop lager dan de ingefde naderingssnelheid. Ook hierdoor
wordt getwijfeld aan de juistheid van de verstrekte tijdedaarmee aade synchronisatie van de
diverseklokken.

2.2.11. Op 07:33:10 (07:32:39Radar/ Grafiektijd) waarschuwde de gezagvoerder dat de wind
190°/20 kt was. Ook stelt het Rvid § 1.1dat op dat moment dmutopilot vanControl Wheel
Steering(CWS) naar 'manual(=autopilotoff) ging. In degrafiekenvan RvO Annex 9zie bv.Bij-
lage®, staat echter dat de CWitsh 07:32:44 'off' ging Een onverklaarbaar groot verschil van 5
seconden.

2.2.12. Subconclusieloktijden in het RvQ Drie van de in het RvO gebruikte tijden, waartussen
verschillen bestonden, werden UTC genoemdbestaaechter maar één UT @enkloktijd die
vroeger Greenwich Mean Time werd genoef@dcorcludeerd moet worden dat @O blijkbaar
nietbegreepvat UTC pecies is.

2.2.13. De CVRtijden in het RvO vertoondesenonverklaarbar toenemendafwijking met de
UTC klok. De toegepaste synchronisatiemomenten werden niet vermeld en kunnen dus niet wor-
den geverifieerdGeconstaterd werddatof de UTCin hetRvO, of de CVRtijdenin Annexen 5

1 PAPIis eenPrecision Approach Path Indicataeen samenstel van 4 lampen, geplaatst aan weerszijden van de landingsbaan,
waaraan naderende vliegers kunnen zien of het juiste glijpad wordt gevolgd (evenveel witte als rodélampgyi:dat met
een te grote hoek (meer witte dan rode lampgp:3 of een te kleine hoek (meer rode dan witte lamped3 ) wordt genaderd.
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en 6van het Rvan enkele gevallenietcorrect wareren dat de aan de hand van de CVR en/of
UTC kloktijden uitgevoerde analyse niet nauwkeurig genveasy Het werd ook niet duidelijk of
debij de feiten en in de analys® het RvOgenoemdéradar enMeteotijdenop de juiste wijze
werden gecorrigeerd naar UTten onrechteommunicatieUTC genoemdtenbehoeve van een
nauwkeurigeen correctenalyseDe afwijking tussen de klokken wasenkde gevallerte groot.
Gecortludeerd kan worden dat de in het RvO toegepaste tijden niet betrouwbaar zijn voor een
grondige analyse van het ongevakt de afwijkingen moet terdege rekening worden gehouden.
Deze conclusie wordiok ondersteund door de Bijlage 2 geplotteenop de CVR opgenomen
hoogte en afstandmeldingeran de gezagvoerdetie niet overeen blijken te komen met de hoog-
tes diedoor de CvQn het RvOzijn gebruikt Het toepassen van teminste vijf verschillende
klokken in één RvO is bijzonder verwarreen werkt fouten bij de analyse in de hand

2.3. Meteo

2.3.1. Voor vertek zou de beschikbare metgdormatie van Faraoor de bemanningjjn ont-
vangenaan demeteabalie op Schiphol(RvO § 1.1) De gezagvoerder en de copilodéfe staat

wel in het Portugese rapport genoemd, nméetrin deEngelsevertaling) zodlen satelitfoto's
hebben bestudeerd waarop een gebied van lage druk te zien was nabij de zuidkust van Portugal. In
de weersvoorspelling stondenk geisoleerde (losse) onweeen regenbuiegenoemd

Echter,een meteanedewerkewerklaarddater (RvO §1.7.2.1)datnoch degezagvoerdemnoch
copilootvan vlucht MP49%an de baliés geweestWel zouden twee bemanningsleden van Marti-
nair zijn gezien, maar dat zalwsook de bemanning vaNartinair viucht MP461, een Boeing

767, die 10 minuten voor MP495 oparo arriveerdekunnen zijn geweesHtierovergeefthet RvO
geen uitsluitselDit zou kunnen betekenatatde bemanning van MP4%teeft volstaan meate
ontvangen flight folder en mele tijdens de viucht ontvangen weersinformatia Flight Informa-
tion Centersen niet goed was voorbereid

2.3.2. Inhet RvO § 1.7.2.2 zouden de feiten moeten staan over het op het moment van ongeval
heersende weer. Beschreven wordt het weer in een periode die zich uitstrekt tot 12:00 UTC, 4v2
uur na het ongeval. Ondermeer de wirdsgie wordt genoemd, maar de gegeven windrictajmg

het moment van het onge\aB0°)wijkt af van de elders in het RvO gegeven richtjh§0°) Ook
degegevernwindsnelheid 3571 40 kt) klopt niet met de waarden diehatSIO werden geregi-

streerd (24, max. 35 kt).

2.3.3. InRvO§ 1.7.2.4pag. 3%taat dat de wirgkgevens elke 10 min wordgeprintdoor het
SIO. Vervolgens wordt de wind van 07:40 metgd gegeven (07:41:30 UTC): 170°24 kt max.
220°/35 kt. Deze wind was vam@in. en 10 sec. na het ongeval. De wind van 07:30 (07:31:30
UTC), 1 min. 50 seovoor het ongeval, werd niet vermddg de door de commissie opgesomde
feiten Wel wordt gesteld dat de wiadelheidhoger zou kunnen zijn geweest dani 2Zb kt tij-
dens pasgge van ee@umulonimbusCbi een onweerswolk)/olgens de weerberichten bedekte
de Cb 1/&eelvan de hemetn bevond ziclop een hoogte van 2.500@m 07:30 UTC naderde
blijkbaar een zware regenbui waaruit volgens het Portugese RvO hevige regenhgePortu-
geseRvO staat'violent down pout (hevige neerslggin deEngelsevertalingvan de RVDL staat
dat a violent storm arge, dit is wel wat overdreven. Het zal sleaiterzijn geweest, maar in het
RvO wordt er alles aan gedaan om de indrukekken dat het heel erg is geweest. Alsialaér-
daadzowas, dan hebben de vliegers een kardinale fout gendaaktde nadering door te zetten
Verderopin deze analyse zalit gegevens van de DFDiftijken dat het vliegtuig geen grote ver-
snellingen onderging en dus nie¢rd blootgesteld aaren 'violenstorm'.Op de CVR werden
evenmin opmerkingen geregistreerd over heel slecht weer tijdens de nadering.

2.3.4. InRvO§ 1.7.2.4 staat ook dat een 'gedetaile’ analyse opleverde dat de wind begon te
draaien en in sterkte toenam.§ 1.7.4.4 staat een tabel met aan vliegtuigen doorgegeven windin-
formatie maar de genoemde getallen komen niet overeen met de in hetzelfde hoofdstuk opgeno-
men tabel megemiddel@ en maximalavind zoals die elke halve minuut werden geregistreerd
doorhetSIO. De herkomst van deZeitert uit de 'gedetailleerde’ analyse is daarom onduidelijk.
Het hoofdstuk zou alleen feitelijke informatie moeten verstrekken, maar de schrgmérst RvO
hebben ziclwaarschijnlijklaten verleiderieraa ookanalyse®n eigen interpretati¢ee te voe-

gen.

2.3.5. InRvO § 1.7.4.5 staat dat het meteosysteem tussen 07:34:00 en 0UBE:8@n
windshear waarschuwing genereerde en dat die niet naardwgtigi werd gezonden. Dat had ook
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niet meer zoveel zin, want het vliegtuig was al gecrasht (GB88R0 of07:32:50, afhankelijk van
welke"UTC tijd"wor dt gehanteerdé).

2.3.6. InRvO § 1.7.4.6 staat een tabel met de elke 30 sec. geregistreerde maximum windsnelhe-
den tussen bepaalde tijdstippen. Boven de tabel staat dat in de tabel de waarden zijn opgenomen
van de wind tussen 07:33:00 en 08:10:00 UTC, maar in de eerste regel van dmiluizlt de
geregistreerdenaximalewind in de periodean07:32:30 UTCtot 07:43:00 UTC 35 kt wadDeze

tijden kloppen nietMeteotijd en UTC zijn waarschijnlijk door elkaar gebruikeconstateerd kan
worden datle correctie naar (of van) UTC onzorgdigl is gedaan, waardoor wordt getwijfeld aan

de juistheid van de getabelleerde wind bij de gegeven tijden. Ook staat op regel 5 van de tabel van
baan 11 dat de wind op een later tijdstip 'between 27 and 22 kt' was; als het een tabel met maxi-
malewinden zowzijn, dan had hier dus 27 kt moeten staan en niet 'between'. Een slordig samenge-
steldetabeldie ongeschikt is voor een gedegemevasanalyse De vraag blijft ook of de 1% mi-

nuut grote meteoklokfwijking op de juiste wijze werd gebruikt ode Meteotijdte corrigeren

naar UTC(§ 2.2.5.

2.3.7. In de eindversie van het RvO voegde de GvdDvastgestelde feibe dat er in de laatste
20 seconden van de vlucht geen siguaifite verandering van snelheid en windrichting was vol-
gens de in het SIO opgenomen waarden ggi@psomming van de stgestelde feiten iBijlage
10, §27).

2.3.8. Bij de bemanning bekendeetesinfo voor vertrek Om 06:54:56, ruim 38 minuten voor
de landing, werd op de CVR opgenomen dat de copiloot tijdersplezien van de vliegveldgege-
vens noemde dat de landingsbaan nat zou(rigt runway). Om 07:09:58 UTCeen half uur

voor de landingwerd de bemanning door de verkeersleiding op de hoogte gebracht van de op
Faro heersende weersomstandigheden, waaroneezer, 3/8 bewolking op 500 ft, 7/8 op 2300 ft
en 1/8Cb (cumulaimbusi hoge onweerswolk) op 2500 ft een wind van 150°/ 1i&. Om
7:30:47UTC, tweeen een halveninuut voor de landingnoemde dgezagvoerdevan MP495een
wind van rechts, 30 lén een drift van 12fodat de aanvliegkoers 123°X11° van déandings-
baanincl. 5° offset van de VOR %2° drifff zou moeten zijnDe herkomsthiervan isniet ge-

noemd maar isvermoedelijkafgelezen vahettraagheidsnavigatiesystm van het vliegtuig
(AINS), een standaard procedure tijdens de nadering om vroegtijdig eventuele windshear te her-
kennen (zie ook 8.5.2; het was eeplaatselijle wind op dat moment, maar wel hoger dan de lan-
dingslimieten Uit die plaatselijke windsterkte van 30 kt, een drift van 12°, een grondkoers van
111° en een luchtsnelheid van 139 kt volgt een windrichting van 185°.

De bemannings blijkbaaruitgegaan vaslechtseen'wet runway, ondanks datl tweeminuten
eerder, om 07:28:56 UT@plgens de CVRIloor de verkeersleidingan MP495vasgemeld: 'run-
way surface conditions aftooded:. Er stond dusvater op déandingdaan DevolgenshetRvO

(8 2.2.3 toegestanenax. dwarswindcompwentvoor 'braking action mediuhfeen'wet runway)
was15 kten voor'braking action poofeen‘flooded runway slechts 5 ktDe laatstevindinfor-
matig die tegelijk met de toestemming tot den werd verstrektyas 150°45 max. 20 kt (om
07:32:15UTC). De dwarswindcomponent daan was 18in (1501 106) = 10,4 ktmax.13,9 ki
dus nogbinnen de limieten voor een ‘wet' landingshaaaar beslist niet voor een 'floodéati-
dingsbaanDe 10 sec. voor de landingpor de gezagvoerdean de AINSafgelezen windvas

1909/ 20 kt, waarvan de dwarswindcomponer@ia(190? 106°) = 19,9 ktlusveel hogemwas dan
de limiet(15 kt)voor een ‘wet runwagn heel veel hoger dan de 5 kt limiet voor deoded'lan-
dingsbaanHoewel de door de verkeersleiding gegeven veiltig wordt gebruikt en niet dean
hetAINS afgeleen wind, had daan boord afgezen hogeravindrichting en-snelheidop z'n
minsteen belletje moeten laten rinkelétet verschil vas te groot.

2.3.9. Subconclusie Meteoin het RvQ De inHoofdstuk 1 (Factual information) van het RvO
weergegevemweer enwindgegevengijn nietalleen maafeitelijke gegevenshet isdaardoofas-
tig, zo niet onmogelijkpm te reconstrueren wat reteorologisch precies gebeuidgt voor het
ongeval De ene keer wordt een gemiddelde wind gegeven, maar op momenten(dabhde
schuldvraapbeter uitkomt wordt een piekind gegeven waarvamet dan weer onduidelijk i o
het momentele waarden beftrof gemiddelden gedurende een bepaalde verstrekesmtijeht de
herkomstervanis. De meteoklok liep 1,5 minuut achter bij UTC. Het is onduidelijk ofd¢iarec-
ties werden toegepafle meeste weergegeveretecinformatie betrefoverigengde periode van
na het ongeval.

2.3.10. Gecorludeerd lan worden dat dimm het RvOgerapporteerde meteorologiscfeitert,
waarvan de herkomst somdgsonverklaarbaar isn onvoldoende mateunnenbijdragen aan een
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juiste beeldvorming van de weersomstandighdaehvoor en tijdens het ongevalet Hoofdstuk
Meteaologische informatién het RvO(§ 1.7)is een chaotischijeengebrachtgerzameling van
opmerkingen disvaarschijnlijkdoor meerdere onderzoekers zijn gemaakt.

2.3.11. Hoewel de door de verkeersleiding aah\Hegtuig medgedeelde wind binnen de limiet
viel voor de door de bemanningrondersteldeonditievan de landingsbagwet runway), was

de door de gezagvoerdan overeenstemming met de voorschriftean zijn AINS afgelezen wind
ver boven ¢ limiet, wat niet tot de enige juiste agtiew. een doorstarteidde.Ondanks dat de
verkeersleidig tweemaal aan MP4%admedeedeeld dat déandingsbaafflooded' waseen

term waarmee de gezagvoerder bekend lgakje dit niet tot de in dat geval noodzakedigoor-
start.De windsterktewasgroter dan toegestaan voor het landen op Faro onder de gdugamen
condities De landingsbaamouveelte kort zijn.

2.3.12. De CvOconcludeerde oolatde voordelandingvan MP495benodigddandingbaan-
lengteniet alleen voor een ondergelopéiooded) landingsbhaanmaar zelfal voor een natte

(‘wet) landingsbaafangerzou zijndan de beschikbare lendfevO §1.17.4,pag 105. Ook con-
cludeerdade CvQOdat er in de laatste 20 seconden van de vlucht geen significante verandering van
windsnelheid enrichting werd geregistreerd in het SIBvO 83.1,pag. 127).

2.4. Vliegveld en vliegtuig informatie

2.4.1. In het RvO § 1.6.Dij vliegtuigdata ontbreekt het Aircraft Classification Numb&CN)

om te bepalen of de landingsbaan aan de voor eeh(E8D gestelde eisevoldeed. De actuele en
maximalelandingsgewichgn saan ook niet vermeld (het maximum is vermoedelijk 192.322 kg).
Zonderdeze gegevens kamok detoegestanenaximaledaaknelheidnietworden berekendoor

een actueel vliegtuiggewicht dat lager is dan het maximum.

2.4.2. InRvO § 1.6.3 staat dat landingen in Amsterdam verplicht zijn met drie werkende straal-
omkeerdersDit klopt riet. Verderop staat iRvO § 1.17.14 dat een vliegtuigiat zou moeten
vertrekken met een defecte straalomkeerder vanaf een vliegveld waar reparatie nsodlijk

een regel van de vliegmaatschappij en heeft geen verband met de luchtwaardigheid en veiligheid,
omdat werd voldaan aan georschriften,dedefectestraalomkeerdewerd voor de viuchtnecha-

nisch geblokkeerd door de Technische Dienst

2.4.3. InRvO§ 1.6.5 staat dat gewicht en zwaartepunt binnen de limieten waren, maar ook dat
het 'weight and balan@utomatic system uasviceable' was. Dit systeem werd reeds geruime tijd
niet meer gebruikt omdat handmatige berekeningen betrouwbddelen Het defect had geen
invloed op het ongevaDok in deze paragraaf ontbreekt het landingsgewicht van het vliegtuig.

2.4.4. De lengte van dlandingsbaan staat in het Rv@ 80.2 vermeld als 2490 m, terwijl de
beschikbare landingslengte volgens de Landing Data ®djfdge 1) 2445 m was. Dit verschil
wordt in het RvO niet verklaardde lengte van diandingszongis touchdownzone) staat hier
aangegeven als zijn@68 m.Deze lengte wordt verderop in deze analyse gebruikt.

2.4.5. IndeinRvO 8§ 1.10.2 opgenomen vliegvetthta staan nog een paar kleine foutjes die een
indicatie zijn voor de (on)zorgvuldigheid waarmee het rapport is gemaakt. Er staat ondermeer
'magnetic deviation': 06° (JAN 90), terwijl dat 'magnetic variation' moetQiph. derichting van
de'deviation, Oost of West, ontbreelDeviatie is eermanwijzing$out als gevolg van de locatie

waar het kompas (in het vliegtuig) is bevestigd. Variatie is de hoek tussen het ware (kaart) Noor-
den en de magnetische Noordpool, die bij Fdijkidaar 6°Westwas.

2.4.6. InRvO § 1.10.2 wordhietgesprokerover de voor de naderingn baan 1¥eer belang-
rijke opmerking dat de voorgeschrevaagnetisch@aderingskoersan 111%en 'offset’ heeft van
5°vande magnetischeaanrichting 108 zie de'Note'op de'ApproachChart in Bijlage 2. Op

1 nm voor ddandingsbaanop een hoogte van ca. 300iftdaardooeen(gecodrdineerde)ocht
nodig vooreen loerscorrectie van deze 5° naar links. De consegaaneen van déandings-
baamichting afwijkende naderingskoeisdathet deel van de nadering tot aan de laatsteneil

in het verlengde van deerlichtg landingdaan ligt Het is onverklaarbaar dat deze voor de ana-
lyse van het ongeval belangrijke gegevens niet in het ftaéh De vliegers waren er wel van op
de hoogte gezien hun opmerkingag CVR om07:01:00 UTC ruim 32 minuten voor het onge-
val.

2.4.7. In dezelfde paragraaf staat ook dat de breedte van de 'hardeaeti>& m was. HéPa-
vement Classificatiohlumbet (PCN)daarvarstond erechtemiet bij. Dit is relevant omdat het
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vliegtuig half naast dndingsbaarzou zijn gelandg 3.1.15 en dus met het linkem het middel-
stehoofdlandingsgestéh de 'hardened arezdu kunnen zijiweggezaktOp foto's (Ref. 8) is te
zien dateen velg van het middeldndingsgestel een langpgna rechtediepe groef aan de linker-
zZijde van de baan heeft getrokken.

2.4.8. VolgensRvO § 1.11.5was er geeim hetAirborne Integrated Data System (AIDS) opge-
nomen dataneer vanagen hootg van 47 ft vanwege schade aanetmrdeband, vermoedelijk
veroorzaakt door de landingsschok. De registratie van data op de DFDR ging echter, getuige het
DFDR Factual ReportRef. 2, zie Bijlage 3 tot Bijlage 5), gewoon doorDe DFDR data werden,
wellicht opzettelijk, niet overgenomen in de graéia van RvO Annex 9 (ziBijlage 6 tot Bijlage

9), terwijl in het kopje daasan wel AIDS / DFDR als herkomst van de parameters staat.

2.4.9. Subconclusie vliegveld en vliegtuigformatie in het RvQ Het 45 m verschil in beschik-

bare landingslengtean baan 1ivordt in het RvO niet verklaard. Behalve een feiibenoemde
magnetische afwijking wordt niet gerefereerd ndeb® afwijkende naderingskoefsffset)die is
voorgeschreven door de Portugese autoritelBagevens over de 'Classification' varitdedened

area’, destrook grond naast dendingsbaarenvan het vliegtuig ontbreken.

Gecortludeerd kan worden dat vele van de wel op de DFDR opgenomen gegevens van de laatste
50 ft hoogteniet zijn overgenomen en weergegeven in de grafieken van Annex 9 van het RvO en
niet zijn gebruikt bij de analyse van debgurtenissen.

2.5. Vergelijking data in DFDR Factual Report NTSB en Rapport van Ongeval

2.5.1. De grafieken in heDFDR Factual Reposan deNTSB, die inRvO Annex 14zijn opge-
nomenzijn verkleindenmoeilijk te lezen De analisten van de NTSB hebben wel enkele voor
deze analysbelangrijkegegevens in de tekst van de aanbiedingsiiRef.2) beschreven.
Hieronderworden de in de aanbiedingsbrief van BEDR Factual Repostan de NTSB ver-

strekte en beschreven gegevens gebruikt, die overigens al toereikend blijken te zijn voor het for-
muleren vardevan het RvO afwijkende conclusien oorzaak van het ongevllet originele

DFDR rapport werd in Portugal opgevraagd, mexaverderslechts iets betere kopiegan de

NTSB grafiekenontvangerdie als Bijlage 3 enBijlage 4 zijn opgenomen.

2.5.2. Tijdens het analyseren van beschikbaagestelde documenten werden verschillen ge-
constateerd tussen de grafiekenhgtDFDR Factual Reposan de NTSB Ref. 2, zie Bijlage 3
enBijlage 4) en de grafieken uAnnex 9van et RvO (Ref. 1) waarvan enkele van#fijlage 6

Zijn bijgevoegd In Tabell hieronder kunnen die Ref.2 doorde NTSB verstrekte gegevens wor-
den vergeleken met de gegevens uit het RvO. In de twedala ktaan de in de aanbiedingsbrief
van hetDFDR Factual Repostan de NTSBRef. 2) beschreven data, die afkomstig zijn uit de
DFDR. In de derde kolom staan de gegevens die op overeenkomstige tijdstippen aan de grafieken
van Annex 9 van het RvARrgf. 1) zjn ontnomen. Deze gegevens werden vergeleken; in de vierde
kolom is gemarkeerd of het verschil acceptal@ldf niet acceptabel)] is. In Bijlage 6 tot Bij-

lage9, zijn enkele van de grafieken RO Annex 9 bijgevoegd.

Zoalsal in § 2.2werdbesprokenwaren meerdere klokkeén het RvOin gebruik.In onderstaade
tabelstaande 'Elapsed timelit het DFDR Reporén in de derde kolome Radartijd, die oolangs
dex-asserin de grafieken van Annex$@aat(maar daapnjuist UTCis genoemiy

Tabel 1. Vergelijking van gegevens in DFDR Factual Report NTSB en Rapport van Ongeval.

Vergeleken gegevens Data van NTSB (Ref. 2, |Data uit RvO (Ref. 1 Annex 9) Verschil
Factual Report DFDR) |Martinair PH-MBN i AIDS / DFDR accepta-
Elapsed time (mm:ss) Radartijden (uu:mm:ss) bel?
Tijdsynchronisatie, 'touchdown': | 07:02 (mm:ss) 07:32:50 (uu:mm:ss)

Bij de NTSB tijd (elapsed time)
moet 07:25:48 worden opgeteld
voor vergelijking met data uit de
grafieken van het RvO (Radartijd)

Op tijdstip: 05:40 (mm:ss) 07:31:28 (uu:mm:ss)

Drukhoogte 995 ft grafiek ontbreekt U
Magnetische koers 125° grafiek ontbreekt u
Snelheid 140 kt 143 kt (Bijlage 9) u
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Vergeleken gegevens Data van NTSB (Ref. 2, |Data uit RvO (Ref. 1 Annex 9) Verschil
Factual Report DFDR) |Martinair PH-MBN i AIDS / DFDR accepta-
Elapsed time (mm:ss) Radartijden (uu:mm:ss) bel?
Op tijdstip: 05:52 (mm:ss) 07:31:40 (uu:mm:ss)
Drukhoogte 815 ft grafiek ontbreekt U
Vert. acceleratie variaties 0.751 1.25¢ 0.871 1.25 g (Bijlage 9) \%
Op tijdstip: 06:52 (mm:ss) 07:32:40 (uu:mm:ss)
Radiohoogte 104.3 ft 150 ft (Bijlage 6) U
Uitslag richtingsroer -22.5° (naar links) 21° naar links (Bijlage 6) \%
Rolhoek -1.76° (naar links) 0° (= vleugels horizontaal) (Bijlage 6) \
2 sec later, op tijdstip: 06:54 (mm:ss) 07:32:42 (uu:mm:ss)
Max. rolhoek -14.41° (naar links) 1° links (piek 2 sec later = 15° links) U
Radiohoogte 82.8 ft 105 ft (Bijlage 6) U
1 sec later, op tijdstip: 06:55 (mm:ss) 07:32:43 (uu:mm:ss)
Radiohoogte 70.6 ft 96 ft (Bijlage 6) U
Linker binnenrolroer -11.612° (naar rechts) 4.5° links = tegenovergesteld (grafiek 11) |[U
Rechter buitenrolroer +7.11° (naar rechts) 2.5° naar rechts (grafiek11) u
Eén sec. voor landing: 07:01 (mm:ss) 07:32:49 (uu:mm:ss)
Rechter nr. 3 spoiler 6.7 en 7.0° 1.5° (grafiek 12) U
Linker nr. 5 spoiler 0.0 en 0.4° 7° (grafiek 12) U
Bij de landing: 07:02 (mm:ss) 07:32:50 (uu:mm:ss)
Radiohoogte 1.2 ft laatste deel grafiek ontbreekt (Bijlage 6) U
Snelheid 126.0 kt laatste deel grafiek ontbreekt (Bijlage 9) U
Magnetische koers 116,72° grafiek ontbreekt in RvO u
Langshelling +8.79° neus omhoog 90 (Bijlage 9) \
Rolhoek +5.62° naar rechts in laatste sec. van 0 naar 5.62° naar rechts |V
(Bijlage 6) v
Verticale g 1.9533 piek naar 1.96 (Bijlage 3) \4
Uitslag hoogteroer max. up 20° up (= max.?) (Bijlage 7)
Autopilot modes
Autopilot #2 stond in:
- Rol mode: HDG-SEL 01:007 06:0x (mm:ss)
=07:26:481 07:31:4x 07:26:13 7 07:31:55 U
- Langshelling (pitch) mode:
ALT-CAP tussen 01:007 01:06 (mm:ss)
=07:26:481 07:26:54 07:26:13 71 07:26:19 U
ALT-HOLD tussen 01:07 7 03:55 (mm:ss)
=07:26:551 07:29:43 07:26:201 07:38:48 (Ongeval was |U
daarna op VERT-SPEED | 03:56 i om 07:32:50!)
=07:29:4217 07:38:497 u
Autopilot uitgeschakeld, CWS in- |06:09 (mm:ss)
geschakeld =07:31:571 07:31:56 \
2.5.3. Uit de vierde kolom van bovenstaarnabell blijkt dat erniet-acceptabeleerschillen
Zijn tussen de in hédFDR Factual Repostan de NTSBRef. 2) beschreven DFDR data en de
grafieken uit Annex 9 van het Rv@®¢f. 1). Geconstateerd werd dat de gegevens over vliegsnel-
heid,radiohoogteen besturing om de langsaslfoerenenstroomverstoordejgrote en onver-
klaarbare verschillen vertonelnkelevoor de analyse van het ongeval belangrijke gegevens van
de laatste fase van de vlucht, waaronder barometrische (drgkghem magnetische koers, ontbre-
ken in de grafieken van het RvO, terwijl die wel in BE&DR Factual Reposan de NTSB staan
(zie ookBijlage 3). In een aantal grafieken ontken de gegevens van de laatste 3 sec. voor
‘touchdown’, oftewel vanaf eeadiohoogtevanongeveeb0 ft, terwijl die ook welin hetDFDR
Factual Reporvan de NTSB staan
2.5.4. In de bijlagen met grafieken van het in RetO opgenomeiFDR Factual Repostan de
NTSB ontbraken alle grafiekenetstuurinputsrande vliegershet is echter niet zeker of die in-
formatie op de DFDR werd genomen; een overzicht van de in de DFDR geregistreerde data ont-
breekt in het RvOIn de bijlage van het NTSB rappoRijlage 3 enBijlage 4) is aan de disconti-
nuiteiten van het rastég zien dat evermoedelijkis geknipt en geplakEr zouden dus belangrijke
gegeven&unnenzijn weggelaten.
In de grafieken van Annex 9 van het Ri@@aarvan enkele zijppgenomen vandijlage 6) staan
wel stuurinputs, maar de weergave daastaptook 3 sec. voor 'touchden’, op een hoogte van
ongeveer 50t. De grafieken uit het Rv@ijn bovendien niet bijzonder duidelijk en vermoedelijk
ook niet zo naukeurig als de bragata. Pas nadat ook al ddwendataer beschikking zijn ge-
steld kan, indien gewenst, een betereya®blan het laatste deel van de vlucht worden gemaakt.
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2.5.5. In het kopje van de grafieken stdaiDS/ DFDR parametefs Onduidelijk is welke data
uit het AIDS komtenwelke uit de DFDROOoK is niet aangegeveavelke data objectiefverden
gemeten en welkererden berekend en waaruitoals de daalsnelheid Bijlage 9). De shalen
langs de verticaléy-) asserzijn in enkele gevallen onrealistisgir uiteengetrokkerwaardoor
een onjuist beeld van de werkelijkheid kan onts{@at misschien de bedoeling waBe wel
beschikbare DFDR data werden in ieder geval niet gebruikt omafielgmn aan te vullen (vanaf
50ft hoogte).

2.5.6. Subconclusievergelijking dataDFDR Factual ReportNTSB en RvO. Uit bovenstaande
vergelijking blijkt da in het RvO veel data ontbreekt die wel in het oorspronkdjkBR Factual
Reportvan de NTSB staan en dat er te grote verschillen zijn nadiehoogtesn in de uitslagen
van de stuurvlakkerrglroerenenstroomverstoordeysnkele seconden voor de dtmg. Het lijkt
alsof er in deNTSB grafieken is geknipt en geplakdok stopt de weergave van de voor de ana-
lyse van groot belang zijnde grafieken in het RvO met gegevens over de stuurinputs door de vlie-
gers kort voor het landingstijdstip. De in het Rv@enomen kopie van hB{-DR Factual Report
van de NTSB ihoogstwaarschijnlijiniet de oorspronkelijke door de NTSB aan de onderzoekers
verstrekte versie met alle relevante datghet RvOontbrekerzeer belangrijke gegeve(s zijn
gewist) en de wel behkikbare gegevens zijn nigebruikt omde grafiekern het RvOaan te vul-
len.

3. Commentaar op de reconstructie van het ongeval in het Rapport van Ongeval

3.1 De nadering

3.1.1. InRvO § 1.11.Zijn gegevens uihetDFDR Factual Reportande NTSB overgenomen
Afgezien van een tweetkleine afwijkingenin tijd bij de vermelding vamadichoogtes om
07:33:12(104,3ft) enbij 07:33:15 (70,6 ft)welkevolgens de NTSB beide 2 sec. eerder werden
bereikt,ontbreke in deze paragraaf van het RvO'sigoilef data (gegevens van d&and van de
stroomverstoorders op de vleugels) en de opmerking dat de rolhoek bleef fluctioaisal in

§ 2.2.6genoemd verliep de conversie v@melapsed timevan de DFDR klok naar de standaard
UTC tijden, die in dit RvO hoofdstuk worden gebruikiet steeds/lekkeloos

3.1.2. Voor het dalen onder 500 ft moet de autopitan'commandmode (Vertical speedyaar
CWSzijn ovemgeschakeldvolgens de NTSRjebeurde dadm 07:3.:57, op een drukhoogte van
597 ft. Deze hoogte komt niet overeen met de in de grafieken van RvO Annexa8ialeogte
vermelde hoogte, dieen seconde eerde80 ft was zie dehoogtegrafiek iro.a. Bijlage 6. Vol-
gers de DFDR(Bijlagen 3 en 4paf de radiboogtemetevoor hoogtes bove45 ft continu245 ft
aan. De hoogtegrafieken in de Bijlagen® de AIDS grafieken, zijn dus de barometrishbeg-
tegrafieken.

3.1.3. De rest van dezBvO paragraaf geeft de analyse van het verloop van de laatste fase van
de vlucht Genoemd wordekleine variaties in neusstanand een gemiddelde van 4° 'nagg.

Deze variaties zijn zo klein dat ze niet relevant zijmet genoemdouden moeteworden. Ver-
volgens staatr dat er grote variaties tussen 0 en 8° begonnen die niet gedempt waren, met boven-
dien toenemende tioulentie tussendoor. In de grdfiean de langshellin¢zie Bijlage 7) is inder-
daadeen variatie zichtbaar. Acht gradereehtemiet zo groot, bovendien traden de twee hoogste
neustancdkn op precies op het moment dat de vlieger blijkbaar ietsgedader hevoorgeschre-

ven naderingglijpad, vioog en de neugetsoptrok omterug tekerennaar het juiste glijpad emeer
evenveel witte als rode lampen van de P#eP4ien. Als verontschuldiging zegt hij nazéeerste

glijpad corectie "PAPI hé:'Uit de inBijlage 2 opgenomen tabel met op de CVR opgenomen
hoogterapportage bl dat het vliegtuig gedurende bijna de gehele eindnadering onder het voorge-
schreven glijpad heeft geviogebm de vlieger te attenderen op opnieuw een te lage hpegte

de gezagvoerder dpadartijd 07:32:34d bit low bit low bit low", waarna de vliegede neus weer

iets optrekt onweerop het juiste glijpad te komerie $c. later zegt de gezagvoerd&K' OK

OK" omdat hij blijkbaatheeftgeconstateerdat de correctigoedwerd uitgevoerd Deze glijpad-
correcties, waarvan niets bijzonders is af tedejdvorden elders in het RvO uitgelegd als effecten
van'windsheat In de cockpit werd 'windsheaf een andere invloed van buitenaf op het gevolgde
glijpad echter niet genoemd; op de CMRs daarovenamelijknietsopgenomen.

3.1.4. Volgens het RvO gaf deewegingom de langsas van het vliegtie rolhoek)aan dat
de stabiliteit afnam, voornamelijk vanaf 07:33120C. Dat kloptwel, want toen raakte het
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vliegtuig de grond en rolde het om de lang$@s) Bedoeld is waarschijnlijk een eerder tijdstip,
want bewegingerom de langsazijn in de laatste minuut van de vlucht wel in de grafieken te zien.
Die bleven echtepp twee pieken tot°®n10° gradenna,nogal beperkt. Niet bijzonder gezien de
dwarswind die op dat momeheersteEr wasvolgens degrafieken nauwelijks tegesrolstuur no-

dig om de rolbewegingen te corriger@ijlage 8).

3.1.5. Het RvO vervolgt met de daalsnelhéigrticale snelhejddie vanaf 07:31:5UTC begon
te variéren van +130 t®tL.300 ft/min.De tekens moeten natuurlijk omgekeerd Zijlaalsnelheid)
maar dit terzijde. Bij de landing zou de daalsnelheid 900 ft/min zijn geweest. \Hethslang te
weten waar deze data vandaan komt, want dezdennietop deDFDR opgenomenmaar zijn
vermoedelijk berekendoorde hoogtelatavan het vliegtuig te differentiérguah/dt). De DFDR
neemt echter niet continu op, mamsampleddata Hierdoor ontstaan sprongen in de grafieken
die bij het differentiéren vdeuis en hoge waarden leverdre blijkbaar niet weren uitgefilterd.

Uit deradiohoogtegrafiekenblijkt echterdat er helemaal geen grote verticale bewegingen waren
die voor een dergjgke grote variatie van de daalelheid zou kunnen hebben gezorgdbBeeke-
ning komt nogabnzorgvuldig over; het is des te ergatde uitkomst wordt gebruikt om aan te
tonen dat het vliegtuig werd blootgesteld aan grote verticale bewedizigagevolg van 'winds-
hear). Het ware beter geweest te vermelden dat de végtida normalgacceleratieslechtsvari-
eerde van 0,9 tot 1223. Het vliegtuig bewoognaarhet wasvolgens dénierbij behorendeefini-
tie in Doc. 4444 van de International Civil Aviation Organisation (IGAR@f. 7)slechtdicht tur-
bulent Zo heel ergvas het nou ook weer niet; de vliegtuiglimiet lag veel hoger. Op de CVR is
over grote variaties in de daalsnelhdah ook geeenkeleopmerking opgenomen.

3.1.6. Dan staat er dat de grondsnelheid geen abnormaliteiten vertoonde. Hateamiglelens-
waardige wa dater omstreeks 07:31:31 UTC een verlagiran de grondsnelheid zou zijn ge-
weest die later weer normaal wer@rondsnelheid is de vliegsnelheid minusvde voren ko-
mendetegenwingomponentHet tijdstip was van voordat de grafiekgegevens weergeveius
meer dan twee minuteroor het ongevakoe men aan deze bevindingrit werd niet duidelijk
gemaaken is dat ook nietdet geeft wel aan dat er toen nog geen grote en variérende of abnor-
male windsterkte was.

3.1.7. Het verticale nademgsprofiel refereerde volgens het RvO naar zowel barometrische
hoogtealsradiohoogte Deradiohoogtdiet een'oscillerend karakter zien met e€level off op

400 ftom 07:32:10. Nu ineens staat in deReO paragraaf niet de standaard UTC tijd maar de
Radartijd. Volgens de DFDRgrafieken(Bijlage 3) zijn er inderdaad tee verschillende hoogtegra-
fieken: de barometrische hoogtét(uchtdrukmetingn het vliegtuig)en deradiohoogtgde

hoogte boven de grond)eradiohoogtés, zo blijkt uit de grafiek, blijkbaar beperkt toiax.250

ft hoogte boven de grond. Genoemd@ #tOmoet dus afkomstig zijn van de luchtdrukhoogte en
niet van deadiohoogtezoals in deze paragraaf staat. Bij de grafieken in Annex 5 staat echter dat
de weergegeven hooglle radiohoogtebetreft watdus niet corredss.

De hoogtegrafiek varieert wielvaar een weinig, maar van éencillerendkarakter kan toch niet
worden gesproken. De ‘'level off' is precies op het moment dat de vlieger constateert dat hij iets
onder het glijpad zit en even rechtuit vliegt om weer op dat glijpad te karoals hierbovein

§ 3.1.3werdbesproken.

3.1.8. Het verloopvande magnetische koers en tagor het vliegtuiggevolgde pad (over de
grond) laengeen abnormaliteiten zien, zo stelt het RvO, in aanmerléngende de heersende
wind, devoorgeschrevenaderingskoers van 111° en het feit dat de laatste bochitteverd ge-
viogen(‘overshod). De magnetische koewgerdechter niet uit heDFDR FactuaReportvan de
NTSB (Ref.2) overgenomen ide grafieken vannex 9 van het RvAs dit wellicht bewust ge-
daan? \érderop in dezaanvullendenalysewordt uitgebreidngegaan op de grotehorizontalei
afwijking tusserhetgevlogen en het voorgeschrevederingspad. Dit wordt wel degelijk als ab-
normaal gezien.

3.1.9. Ook staat in deze paragraaf datagestuurhoelna 07:32:1Gignificantbegon teoscille-
ren enom 07:33:17 een grootte van 9° bereikde opstuurhoelstaatiet in de grafiekerwant
deze kan niet worden gemeta&fermoedelijk is de magnetische koafgelezeruit het NTSB rap-
porten is het verschil tussen de magnetische koers Emdimgsbaarichting opstuurhoelge-
noemd.De drift als gevolg van daeersendewarswindis hierin echteniet meegenomemmaar
was weldegelijkeenfactorvan betekenis.

De grafiek van de magnetische koers in het NTSB rapBglade 3) gaf echterhelemaal geen
‘oscillatiesweer, maar alleen de verandering van de koers als gevoldeianroegtijdigel
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poging van de vlieger om de langsas van het vliegtuig op te lijnen met de richting van de landings-
baandoor het geven van richtingsroeruitsl&eze beweging lukte niet, zoals later in deze analyse
wordt besproken, zodat een zijwaartse bewegingnder eerfkrab)hoek werd gelandwat niet is
toegestaan voor een BID op eemattelandingsbaan

Tijdstip 07:32:10 is waarschijnlijk weer dRada- of Grafiektijd omdat de vliegenp dat moment

het richtingstuurbediende. Eerder had hij ook al een paar keer oniadigempedaal bediend

zie Bijlage 6. In die uitslagzijn weliswaar variaties (niévscillatieswant die zijn periodiekinbe-

grepen maar die zijn niet terug te vinden in de koersgrafimisschien door de massatraagheid

van het grote zware vliegtui@ijlage 3). De 'oscillaties' waren zeker niet significant.

3.1.10. Tot 07:32:00werdenvolgens het RvO de toerentallen van de motoren binnen de limieten
gehoudenmaar daarna begonnen opmerkelijke oscillaties als resultaat van de reactieatdn-het
throttle systeenop de langselling-oscillaties (variaties dusiet isonduidelijk wat wordt bedoeld
met 'binnen de limieternEenautothrottlesysteenreageert snel op veranderingarondermeer de
langshelling (pitch)longitudinaleacceleraties emanzelfsprekendp devliegsnelhdéd. In Bijlage

9is duidelijk te zien dat de neus van het vliegtong 07:31:42van # up naar ©gaat(door de au-
topilot die nog aan stond om de ingestelde verticale snelheid te handhiaeemelheidiep op tot
ca. 153kt zodat er blijkbaar even minder motorvermogedigavas, de autothrottlereageerde

door de gashelels wat te sluiten. De sihelid bleef even costant en nam daarrsden dat most

ook wel want de vliegehad139 kt ingesteldls naderingssnelheid, zie88.6 Om07:31:50
Radartijdbleefde neusop dehorizonen deautothrottle berekende blijkbadat als dit zo zou blij-
ven, de snelheid onder de ingestelde waarde zou dadeautomaagaf dustijdig weer wat gas

bij. De snelheid liep weer opaarna het gas weer een stuk dicht ging. De vliegeeldmechter
dat hij onder het glijpad raakte en trok de neus wat omtamgnigguiste reactieDe autothrottle
reageetle ook direct opdehogere neusstand, omdat daardoor de sne#itgidl afneemt ergas
nodig is. De neusstand nant 68 toeen dientengevolge ook het N1 motortoerental, tot wel 98%.
Nadathetvliegtuig weer op het glijpad was zde vlieger "PAPI hé"en duwdehet hoogtestuur
weer naar voren tot ca. 2,5° om op het glijpad te blijzensnelheid varieerde nog wat@n
07:32:3 Grafiektijd trok de vlieger de neus weer wat tmh 8° omdat hij blijkbaaopnieuwonder
het voorgeschreven glijpad was gera&l¢.gezagvoerder had drie seden daarvoor uitgeroepen
"a bit low bit low bit low". De autothrottlereageerde onmiddellijap de hogere neusstaed ver-
hoogde het toerental tot 102%. Nadat het vliegtuig weer op het vereistel gligs werd de neus
weer naar gren geduwd en nam het toerental weer snetrafat minder motorvermogen nodig
was Daarna namn 9 seconden tijd het toental af van 102% tot 40% of lag@rafiek 10in het
RvO stopte op dat puntzieBijlage 9. In hetDFDR Factual Report van de NTSB liep de N1 data
wel nog enige tijd door, tot ruim twee seconden na de lantllaghog wat kleine bewegingen in
de langkelling volgde de landing.

Er was dus geen sprake Vapmerkelijke oscillatiesmaar van variaties die nodig waren om
hetvoorgeschreveglijpad te bljven; vdstrekt normaal dudVel lijkt het erop dat de throttlede
drie gashendelsij een DG10, vanafeen hoogte van 150 ft, bij het toerental 102%f, dichtge-
trokkenof dichtgehoudewnoor de vliieger. Eeautothrottle systeemsluit de gashendelpaslang-
zaamenvolgens een bepaald schenmadateenradiohoogtevan 50 ft is gepasseetde vermoede-
lijke redenvan dichttrekken van de gashendels door de viiegedt hieronder in 8.1.12ge-
noemd.

3.1.11. Het RvO stelde dat aan de verticale versnellingen het turbulente karakter van de nadering
is te zien en ookande oscillaties in de langslling. De nadering was inderdaagt turbulent, de
verticale versnelling was tuss®,8 en 1,2 g. VolgensDoc. 4444 varde International Civil Avia-

tion Organisatior{ICAO, Ref.7) wordt deturbulentiedie leidt totdergelijke gvariatiesechter

slechtsals lichtgespecifteerd(0,751 1,25 g) Van de zgn. oscillaties in de lamgdling kan wor-

den gesteld dat deze het gevolg warenklaime langshellingorrecties die nodig wareroor het
volgenvan het voorgeschreven glijpad, zoals in de vorige paragresdrder ookn § 3.1.3werd
uitgelegd.

3.1.12. Het reduceren vahetmotorvermogen op 150 ft hoogte tot 40% resulteerde volgens het
RvO in een 'sinkingDeze 'sinkingis echterin deradiohmgtegrafiek van ddDFDR (Bijlage 3)

niet waar te nemeen in de grafieken van RvO Annexd®k niettot een hoogte van 50vterd

bereikt het laatste deel van dadiohoogtgrafiekendaarinis weggelatenOm bij een landingna

het reduceren van het motorvermogervoorkomen dat een vliegtuig 'doorzakt' watdtneus

van het vliegtuignet voor 'touchdownrijwel altijd ietsopgetrokkenwaardoor dénvalshoek, en
daarmee de liftlie de vleugeldeverentoeneemtde daalsnellid dusafneemten de landing niet te
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hard zal zijn Dit zgn. afvangergaat wel ten koste van de snelheid, ntis bij eenlanding

geen bezwaar als het vliegtuig vlak boven de gronldeisis zelfs de bedoelintp het Engels
wordtdeze manoeuvrélare' genoemdHet reduceren van het motorvermogen gebeeacti¢erop
eente grote hoogtél50 ft). Aangezien de motoresioor het dichthouden van de gastelsniet
kondenreaggerenop de toename van de langshelling, zoals eerder in de nadering gebeprdie,
snelheid ewit. Ook het laatste deel van de snelheidsgrafiek werd weggelatdmmoiix 9 van het
RvO (Bijlage 9), maar kon wel watengelezeren was ook bescheven in DR FactualRe-
portvan de NTSHREef. 2): de vliegsnelheigdvas bj het passeren van 50 ft hoogleteruggelopen
tot 134kt, 5 kt onder de vereiste drempelsnelheid van 13Bdtandingssnelheiddevliegsnel-
heid bij 'touchdown'was 126 kt.

Een redemvoor het te vroeg dichttrekken van gashadelszou ook kunnen zijn date vlieger
doorkreeg dahet vliegtuigte verop delandingsbaazouneerkomerals de snelheid niet snabu
wordengereduceerdit kanop een toch al korte baaatastrofale gevolgehebbentenzijalsnog
een doorstart wordt geinitieedde doorstartverd wel geinitieerd, maar het ontwikkelen van vol-
doendemotoivermogen duurde te langet vliegtuig bleef dalen en landde. Op het moment van
'touchdownwas het N1 toerentalbn de motorewmpgelopen togemiddeld 10% en liepdaarna
nogverderop tot boven de 100%.

3.1.13. De reconstructie in het RvO besluit met de bevinding dat de extreme waarden van de ver-
ticale versnelling tussen 1,29 en 0,8 g lagen maabinakn de limieten van het vliegtuig bleven.

Die 1,29gis in deDFDR grafiekennietterug te vinder{Bijlage 3). Er zijn slecht twee korte pie-

ken te zieneenmaatot 1,22 g en eenmaal tot 1@ het gemiddelde was slechts ca. 1gDBele-

maal dus niet extreerdoals hierboven al genoemd was helgens de definitie van ICAO in Doc.
4444 Ref.7) slechtdicht turbulent met variaties van maximaal Qgbzelfsinclusief de twee pie-

ken

3.1.14. In RvO § 1.11.5 staat nog dat de in het AIDggenomemataeindigdeop een hoogte

van 47 ft. De bandglan de recordezou zijnbeschadigd, vermoedelijk door de kracht van de lan-
ding. Het RvO vervolgt met de mededeling dat metalebinatie van AIDS en DFDR data in An-
nex 9 het vluchprofiel van de laatste fase van de vlucht kan worden vastgestalt vele voor
een goede analyse benodigde grafieken stopten vanaf die heogi@s dan wellicht geen AIDS
data meer, maar de DFDRtdgrafiekenliepen alle door tot onder 47 ftelfstot ten minste 7 sec.
na de landing. Deze data weyth onverklaarbare redenaret in de grafieken van Annex 9 ver-
werktterwijl dat in het kopje van de grafieken wel stgatDS / DFDR parametebs De grafieken
Zijn dus niet zo compleet mogelijk.

3.1.15. Volgens het RvO § 1.12.1 landde het vliegtuig aan de linkerzijde van baBe $thets

met de juiste locatie iRvO Annex 11 is echter niet leesbaar door hekkegnen en kopiéren. In

§ 2.3.1van hetrapportvan hetNationaal Luchten Ruimtevaart LaboratoriuhNLR) te Amster-
dam(Ref. 6) wordt de plaats van neerkomen in woorden beschreven: Het vliegtuig kwam neer op
een afstand van 392 m van de baandreyi2 m voorbij d268 m langetbuctdown'zone op

22 m links varhetmidden van de 45 m brede landingsbaan, met het middelste landingsgestel
(midden onder de romp, tussen beide hoofdlandingsgestellen) op de rand tussen de baanlampen en
hetterrein Volgens het NLRkwam het linker hoofdlandingsgestel dus geheel buitefaddings-

baan teecht; $echts het rechter hoofdlandingsgestel kwserop het asfalt van de landingsbaan.
Het werd niet duidelijk of hderreinnaast de baan hoger of lager lag Hahasfalt en of het linker
landingsgestel wellicht daarin wegzakte, waarmee de breuk in het rechterlgediegmk zou

kunnen worden verklaardie Figuur 3 hieronderenook §2.4.7.

]
s PAPI
L]

200 m
Fig. 3.Plaatdanding ¢ouchdown op heteerste deelan delandingsbaan.

3.1.16. In RvO §1.16.1 staat dat de breuk in het rechter hoofdlandingsgestel uitsluitend het ge-
volg was van de klap bij de landing; de mogelijkheid dat er tijdens de landirgnwialen
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geblokkeerdioor vroegtijdig bekrachtigdeemmenwerd niet genoemd. Hierop worit deaan-
vullendeanalysein § 4 hieronderingegaan.

3.1.17. RvOHoofdstuk2 heeft de titeAnalyse maar bevat eigenlijk alleen maarhalingen van
reeds in RvO Hoofdstuk 1 gegev@mjuiste)analyses enonclusiesHoofdstuk2 uit het RvO
wordt hierdaaromniet besproken.

3.1.18. Subconclusiesaderingin het RvQ De reconstructi@an het ongevakerd deels gege-

ven in Hoofdstuk lwaarin aleen maafactuele informatieou moeten staaen deels in het
Hoofdstuk 2 Analyse, waan echter geeechteanalyse staatnaar meer een opsomming van con-
clusies Er werden verschillen geconstateerd tussen gegevensi-Bd Factual Report en het

RvO. Hoogtecorrecties om het voorgeschreven nadefigsd te blijven volgeren motortoe-
rentalvariatiesverdenonterechuitgelegd als zijnde effecten van windshééslgens de ICAO
definities was het vliegtuiglechtsonderworpen aan lichte turbulentize herkomst van de hoge
daalsnelheid is twijfelachtig; degmgeven&unnen niet juist zijnDe in grafieken als radiohoogte
aangeduide hoogte is niteenradiohoogte; volgens het NTSB rapport was de beschikbare radio-
hoogte beperkt tot 250 fitlet verloop van de nadering was abnormaal, niet volgens de voorge-
schreven koers. De vlieger was al (te) vroeg bezig het vliegtuig op te lijnen met de landingsbaan
voorde landing. Deze oplijning werd niet voltooid zodat met een zijwaartse bewggatdpend)

werd gelandVan veel grafieken in het RvO ontbreekt het laatste deel, vanaf een hoogte van 50 ft
terwijl de NTSB grafieken wel doorlopen. Volgens een NLR rapporddie het viiegtuig veel te

ver en voor de helft naast de landingsb&ambreuk van het rechterlandingsgestel zou ook veroor-
zaakt kunnen zijn doordat met geremde wielen werd geland.

3.2. Onderzoek windshear in Rapport van Ongeval

3.2.1. InRvO § 1.5.4 wordt het bestaan van windshear condities onderzocht. Het NLR leverde
desgevraagd twee rapporten, waarvan alleen het twBedle&s) was opgenomein het RvQals

Annex 4. Uit de studie werd geconcludeerd dat het turbulentmear @k dat het vliegt door

een downburstou zijn gevlogetijdens het laatste deel van de nadering waar het op 700 ft hoogte
uitkwam zonder negatieve effecten, behalve dat dit het begin was van 'oscillaties’ in vluchtparame-
ters. Indaaropolgende paragrafen van het RvO waedglles aan gedaan om de lezer ervan te
overtuigen dat er sprake was van windshear en dat daarvoor zeker een waarschuwing was gegeven
als het vliegtuig zou zijn uitgerust met een windshear waarschuwingssysteem. Maar uit de grafie-
ken van het NTSB rappottjt de grafieken in Annex 9 van het RyBiguren 2 10) en uit de
transcripten van de CVHlijkt helemaal niet dat er sprake was van windshearaD®hoogtgra-

fiek (0.m. inBijlage 6) vlakt een paar keer wat af, maar dat was omdat het vliegtuig heel geleide-
lijk onder het glijpad terecht was gekom&aarnaeen correctitgevoerde enolstrektnormale
correctievolgde zoak hierboverin 8§ 3.1.10is besprokenOok in de transcripten van de CVR

stond geernkeleopmerkingvan een van de bemanningsledser windsheartUit grafieken me
uitslagen van de aerodynamische stuurvlakken blijkt ook niet dat de limieten daelfgamaar

Zijn benaderdHet waslicht turbulent en er was een dwarswindcomponent, maarwigstserop

dat het vliegtuig onderworpen is geweest aan grote onoverkkenskersinvioedenlaat staan
aanwindshear

3.2.2. Het NLR zou hebben geconcludeerd dat de windshear waarden bereikte die de vliegtuig-
prestatielimieten tijdelijk zou hebben overschredem dat de response van de gasleds in de

laatste 10 seconden normaalswa de introductie van het NLR rapport (ref.stglt het NLR "In
summary it was concluded that a windshear (a downburst) had been present, however, it was not a
hazardous factor in itself dung the approach of the aircraftvel nam et NLR aandatde gas-
hendelsvaren dichtgetrokketerwijl de autothrottle aanatd. Uit geen enkele grafiek blijkt dat
vliegtuiglimieten tijdens het laatste deel van dectat zijn overschreden. De gasiels kunnen

alleen maar zijn dichtgetrokken egehowen door de vlieger en dat is niet normaal en is ook niet

in overeenstemminmet de voorgeschreven procedures.

3.2.3. HetRvOstelt vervolgens § 1.16.4 sub @at uit het gedrag vametautothrottlesysteem
nog enkele conclusies kunnen worden getrokkeromtabiliteitin delangsrichtingin snelheid
enin motorvermogen begon volgens het RvO toen de autopilot ndg irertical speednode
stond en werd getriggerd door de verticale 'upburst' die hoorde bij de eerste 'doviDéressta-
biliteit verslechterde toede autopilot van CMD nad&@WS werdovergeschakeldJit de grafiek in
Bijlage 6 blijkt echterdat de vliegr op dat moment al met zijn voeten richtisiggiinputsnaar
links gaf, alsof hij al wilce oplijnen met de landingsbadrichtingsroeruitsla¢gidt tot draaiing om
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het zwaartepunt en daarmee tot vergroting vawekrstand/an het vliegtuignet als gevolg een
snelheidafnameenvergrotingvan dedaalhoekwaaropautopilot en autothrottldan weer reage-

ren, indien ingeschakelth het verdere verbp van de viucht is te zien dat de vlieger steeds meer
stuuinputs geeft, wat leidde tot grotere instabiliteit die hij dus zelf veroorza&@eeonstateerd

moet worden datealvlieger blijkbaar nietvist om te gaan met d8WS modevan deautopilot. Dit
wordt ook bevesigd doorde'US Accredited Representatiwan de NTSHBn zijn brief van 260k-
tober1994 Ref. 3) waarin hij schrijft: "de CWS en autothrottle functies werden onbehoorlijk ge-
bruikt door de bemanningDe gezagvoerder greaanvankelijk niet inerwijl zijn richtingsstuur
mechanischs gekoppeld aan het richtingsstuur van de copiloot en hij dus diens stuurinputs had
kunnen voelenVerderop in deze analyse wordt hierover meer geschreven.

3.2.4. InRvO, 8 1.16.4 sub 6.3taat dat just voor de landing de dwarswind boven de voorge-
schreven vliegtuiglimiet wa®e wind was niet alleefjuist' voor de landing boven de limiet, maar
was dat al toen de verkeersleiding de windgegevens en de 'fltanididgsbaaconditie aan de
bemanning doaaf, geruime tijd @or de landing zie §2.3.8 De dwarswindimniet, volgens het
RvO 5 kt voor een landing op een baan met 'braking action ¢ftooded), werd overschreden

3.2.5. Het RvO schreef ooln § 1.16.4 sub 6.4)at het overschakelen van CWS mode raféir
(‘'manual flight) net voor de landing bijgedragen moet hebben aan de alftapgegevolgd door
een harde landing vanwege het feit dat de larstiiagniek met CWS significant anders is dan met
de hand. CW§iel uit vanwegegelijktijdige enconflicterendeolstuukrachtenvan vlieger en ge-
zagvoerderde gezagvoerder hatharaan voorafgaamiet, zoals is voorgeheceven in het AOM,
gezegd: 'My controls{RvO §1.17.1.3) zodat de copiloot het stuur los kon lat&mder CWS be-
stuurt de autopilbnog steeds het vliegtuig, maar deze 'luistientinaar dedoor de vlieger(spp

het hoogteen rolstuur uitgeoefendduukrachtenen bepaalt dan hoeveel de uitslag van de aero-
dynamische stuurvlakken moet zijn om aan de wens van de {sgtpgremoetd komenAls een
kleine deviatie van het gewenste vliegpaardt geconstateerdian hoeftle vliegeronder CWS
alleen maar een kleine stuurkraghtle gewenste richtingjit te oeferery de autopilot zorgt voor

de benodigde stuurvlakuitslagen. Maar als liegergrote en wisselende krachtenzm stuuror-
ganen blijftuitoefenenzoals bij 'manual’ (op de hand) vliiegélan reageert déWSmodevan de
autopilotdaaropen wordthet nog ergeDe landingstechniek met CWS is niet significant anders
dan met ddand en had zeker geen abrupte flare en harde landing tot gevdilijkt uit DFDR

en AIDS dataDit is heel ver gezochin de grafieker(Bijlage 7 voor hoogtestuur eBijlage 8

voor rolstuur) is af te lezedat c& vlieger grote en wisselendtiuinputsgafalsof CWS niet aan-
stond.De CWS functieran de automatische pilosterddoor hemonbehoorlijk gebruiktzie nog-
maalsdeopmerking van de NTSB i 3.2.3 hierboven In §4.1.2wordt CWS nogeenskort uitge-
legden ook @ landing wordt verderop in deze analysd.6) uitgebreidetbeschreven.

3.2.6. Het RvO stelde in § 1.16.4 sub 6.6 dat de dwarswindinformatie uitdaetheidsnaviga-
tiesysteenwerdbeinvioed door de sliphoek die aanzienlijk wiasn sliphoek &n niet worden
gemeten, maar als het richtingsriseuitgeslagen, dan is er wel een sliphoek. Kort voor het afle-
zen werd het richtingsroer een paar keer naar links gepiekt tot 30%, waardoor ook de koers ca. 10°
kromp. Dit had nauwgks effect op snelheid en motorvermogen, zodat niet van een aanzienlijke
sliphoek kan worden gesprokedit het CVR transcript blijkt dat de gezagvoerder de wind, niet de
dwarswind, aflas van het display van het systeem. Dat gebeor@eafiektijd 07:32:3, 37 4

sec. nadatle vlieger richtingsstuur naar links gaf om de langsas van het vliegtuig op te lijnen met
de landingsbaan. Er was daaremarschijnlijk helemaal geen aanzienlijke sliphoek op het mo-
ment dat de wind werd afgelezexan de windinformatialit het traagheidsnavigatiesysteem

(AINS) haddus welwaarde toegekend moeten worden.

3.2.7. Volgensg§ 3.3.508vanhetAOM (opgenomen in het RvOE17.1.4)is de minimum
hoogte om de autopilot vanuit CWf@heelit te schakelen 150 ft. Hier gebeurde de uitsehiag
automatisch op ca. 80libogtenade hierboven reeds genoenwmflicterendestuurkrachtervan
vlieger en gezagvoerder. Als uitschakelire;m CWSop deze hoogte gevaarlijk zou zijn en zou
kunnenbijdragen aamenabrupte flare gevolgd door ebarde landing, dan zden op z'n minst
zichtbareen hoorbare waarschuwingen worden gegeven; amdelde automatische pilooiet
door de overheichogenzijn gecertificeerd.

3.2.8. Zoals hierboven gesteld greep de gezagvoerdem taf andere stuurkraeimputs dan de
vlieger zonder eerst "licontrols" te zeggen, zoals is voorgeschreven; dan had de \(beggr

loot) het stuur moeten loslaten. De CWS mode van de automatische piloot reageerde op de ver-
schillende stuurkrackihputsdoor CWS uit te schakelen. De gezagvoerder veroorzaakte de uitval
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van de CWS mode op lage hoogtadat hij niet "my controls" riep, waarmee duidelijk zou wor-
den dat hij de besturing overnam en de copiloot het stuur moest loslahichtWvas ook hij nie
geheel bekend met de werking van CWS wat zou kunnen duiden op een trainingstekort.

3.2.9. Subconclusiesvindshearin het RvQ De reconstructie van het laatste deel van de vlucht
was, wat de weersinvloeden betreft, niet juistis geen enkel bewijs voor wirttsar.Hetwas

licht turbulent tijdens de laatste fase van de vlucht, maar de bewegingen waren op geen enkel mo-
ment extreem en bovendien verklaarb&mhet RvO wordt zeer nadrukkelijk naar windshear toe-
geschreven, terwijl uit de objectieve data van de RFiet kan worden geconcludeerd dat de be-
wegingendie het vliegtuigmaaktede normen voor windshear benaderden. De onstabiliteit werd
uitgelegd als het doorkruisen van gebieden metéamownbursts', terwijl het normale glijpadcor-
recties betroffen. De idger veroorzaakte zelf onstabiliteit door onnodige richtimgsitslagen te

geven en gebruikte de CWS mode van de autopilot niet op een behoorlijke Dargezagvoer-

der veroorzaakte het uitvallen van CWS door de besturin@pide juiste wijze owete nemen

3.2.10. De bemanning negeerde de meldingen over de conditie van de landingsbaan en voerde
een landing uit op een landingsbaan onder een voor de heersende weercondities voet@en DC
veel te hoge dwarswindcomponeng; dwarswindlimiet werd ovecheden.

3.2.11. Geconcludeerd kan worden dat de natuur de schuld moest krijgen van het ddgeigl.
onverklaarbaar dat deze reconstructie door de RVDL werd geaccepteerd.

3.3. Landing Data Card.

3.3.1. Ruim voor de landing wordtltijd, doorgaansloor de boordwerktuigkundige, ekan-

ding Data Cardngevuld met daarode benodigde landingslengte @& door de vliegers tijdens de
nadering en landing toe te passen snelh@dende verwachte weersomstandigheden endret
wachtevliegtuiggewicht op hetnoment van de landin@e voor de landing van MP495 ingevulde
Landing Data Caris opgenomen aBijlage 1. Deze wordt altijdals geheugensteuntjeergezet

of bevesigd op een plaats in het directe zicht van beide vliegers

3.3.2. Windgegevend/olgens RvO 81.17.4 vulde de bemanning Handing Data Carth met

de windinformatie varApproach Contrdl(de naderingsverkeersleiding van Fagn)de windinfo

uit het traagheidsnavigatiesysteem van het vliegtuig. Dit klopt echter niet.

De naderingsen landingsnelheden op deanding Data Careverden om 06:56:09 UTC, 37 mi-
nuten voor de landing, opgelezen dde boordwerktuigkundigdr@nscriptCVR). Dit was de
oudste opname op de eindloze band van de @Rt het niet bekend is wat de bron was van de
op deLanding Data Carihgevulde wind 140°/14 kDit zou de’/Automatic Terminal Information
Service (ATIS) informatie kunnen zijn die regelmatig wordirnieuwden continu wordt uitge-
zonden op de frequentie van het VOR baken van Faro en die gewoonlijk door naderende vliegtui-
gen wordt afgeluisterd. In de windtabellen in het Rv©.7.4.4komt deze windechterpas voor

om 07:09:00 UTC.

Op hetmomentvan voorlezen van de datas er nog geen radiocontact geweest'Amgiroach
Control, want pas om 07:09:4&8erd overgeschakeld naar de frequentie van Rgmproach

(119,4 MHz). Welwasop de CVR de communicat@pgenomeriussen Martinair viucht MP461
en'Approach De wind die MP461 om 07:04:2/&An'Approachontving was 150°/15 kt plus de
mededeling 'thunderstorm’. Om 07:05:30 vroeg MP461 opnieuw naar dedigiriden 150°/ 16

18 ktwas De bemanninganDC-10 MP495luisterde dus al uit op de frequentie van FAm
proachmaar gebruikte de windinfo nidde in MP495 gebruikte wind (140°/14 kt) werd niet door
'‘Approach ContrélaanMP495medegedeeldEr werd dus ouden vervallerwindinformatie ge-
bruikt bij de planning van de landing.

3.3.3. Landing flaps'Flaps' zijn grote kleppen aan de achterrand van de vleugels die bij lage
snelheid toch voor voldoende liftvermogen van de vleugels zorgen, ten koste van wat weerstand.
Volgens het MartinaiDbC-10 Flight Crew Operating Manual (FCON3-50-08) is de normale
flapstand voor een landing 35°. Een flapstand van 50° warelen gebruikt op kortandingba-

nenen wanneer diandingdaan nat is, of verontreinigd door sneeuw, ijsreéeuwbrij, of wan-

neer naar de mening van de gezagvoerder de benodigde landingslengte nadelig wordt beinvloed.
De keuze van een flapstand van 808r de landing op Famas dus overeenkomstig het FCOM
zowel vanwege de beperkte lengte vartatelingsbaamls de conditie ervan.

3.3.4. Benodigde landingslengt¥it de Landing Data Carth het RvO Bijlage 1) blijkt dat de
beschikbare landingsbaanlengte 2445 m, wexsvijl de vliegerhethadden over 249t (CVR).
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De benodigde actuelandingdaanlengte werd door d@omdwerktuigkundigengevuldvoor een
drietal 'braking actions', t.igood (1905 m),'medium (2400 m) erpoor (3055 m).Hieruit blijkt
duidelijk dat de beschikbare landingslengambaanllin Faro met 'braking action poor' (‘flood-
ed") 600 m te kort zou zijn om het vliegtuig sitstand te brengen voor het bereiken van het einde
van de landingsbaan. Bij de plannivan de landingverd blijkbaar uitgegaan van een 'wet run-
way', waarop déraking actiohniet slechter dammedium was. Een landing in Faro met 'braking
action poorzou dus niet mogelijk zijn geweest. Het is vreemd dat op de Landing Data Card de
'landing distance' (305®) van 'braking action poois ingevuld terwijl die lengte niet beschikbaar
is en dat er geen kruis door staat er de aandacht op te vestigenetdtij 'braking action poor'

geen landing mogelijk is, zoals er wel een kruis staat door de 'threshold speed' bij 35%/ LAND (zie
Bijlage 1).

3.3.5. Naderingssnelhedeezesnelheden zijn van een aantal factoren afthankelijk, waaronder
flapstand, windconditiesn vliegtuiggewichten staan voorgeschreven in het FCOM (Vol Ik 03
50-03 en 0797-15). Onderschalen worden déhreshold speedie snelheid die het vliegtuig tij-

dens de nadering boven de baandremgeté. 50 ft hoogte) moet hebhemde 'approach speed’,

de naderingssnelheid die tijdens de laatste fase van de nadering moet worden aangehouden. De
naderingssnelheibehoort op hoogtes onder 2000 ft te zijn bereikieamorden aangehouden

3.3.6. Bij de keuze van de naderingssnelheden wordt uitgegaan van de 'threshold speed’, de
drempelsnelheiddet FCOM(Ref. 4) presenteertie minimum'thresholdspeeds'n tabelvorm in
gewichts/massastappen van 10.000 Ib, ca. 4K§zie het toepasselijk deel van de tabel@

bel 2 hieronder Volgens de na het ongeval gevondamding Data Car¢Bijlage 1) zou de ge-
schatte massa (hgewicht) van het vliegtuig bij de landing 162.000 kg zijn, het actuele gewicht
(de massagzou 161.400 kg hebben bedragen.doerdwerktuigkundigéeeft blijkbaar geinterpo-
leerd tussen twee kolomméenhetFCOM (159.000 en 163.000 kg) met uitzondering darsnel-
heid (139 kt) voor een landing met 50° flaps (zoals werd uitgevdeyépos de veiligte waarde

en schreef die op deanding data Card

Tabel 2. Naderingssnelheden uit DC-10 voorschrift.

Minimum Threshold Speeds (kt)
Flaps/slats for Landing Weight
Landing Data
159.000 kg | 163.000 kg Card
35° / extended 141 144 143
50° / extended 137 139 139

NOTE: For 35° and 50° approach speeds, add 5 kt or wind
additives to threshold speeds

3.3.7. Om de'approach speed', dderingssnelheid te verkrijgen moet volgen$\&TE' in
bovenstaande tabdé drempelsnelheid worden verhoogd met 5 kt of met een wind 'additive’, een
toevoegingof windcorrectieln een NOE op FCOM pagina 050-03 staan richtlijnen voor de

wind 'additive'op de drempelsnelheidn de eerste regdharanstaat dat een minimum toevoe-
ging van 5 kt moet wordetoegepasbovenop delrempelsnelheigoor alle naderingeim de nor-
maleconfiguratie. Normale configuratiroudtin dattijdens de naderinglle boordsystemen wer-
ken,endatdevleugekleppen, landingsgestellen, eitc.gebruik zijn d.w.z. dat er geen storingen
zijn. De naderingssnelheid moet dus altgd minste5 kt hogerzijn dan de drempelsnelheid.

3.3.8. De wind 'additivemoet door de vliegers worden berekendsarolgens het FCOM (03
50-03) de hoogste van of de totale wind 'gust’ (windvlagen) of de helft veondéantevind bo-

ven 20kt, met een raximum totale ‘additive' van 2k. De op deLanding Data Caréhgevulde

wind was 140° 14 ktKijlage 1), welke overigens niet overeenkomt met de METAR en TAF op
pag. 35 van het Rv@&r waren toen nog geen windvlagen gerapporteerd en de windsnelheid was
lager dan 20 kt, dus de standaard 5 kt verhoging zou gelden voor MP495. De naderingssnelheid
voor een landing met 50° flagsiu dus 139 + 5 = 144 kt moeten zlfoor deze naderingssnel-
heidwas echtegeen ruimténgerichtop deLanding DataCard,die moeten Martinair vliegers
blijkbaar uit het hoofd berekenen en toepassen.

In een radiobericht van de verkeersleiding (om 07:32:15) werden samen met de toestemming o
te landen wel windvlagen doorgega (150°/ 15 20 kt, § 2.3.8, maar hierdoor veranderde de

16

Copyright © 2012 2017, AvioConsult



Analyse mgeval Martinair DE10-30F, Faro 21 dec. 1992 AvioConsult

naderingssnelheid (van 144 kt) niet omdat de wiaglewh 2kt i 15kt = 5 kt waren, even hoog als
de standaard verhoging.

3.3.9. Opde volgende pagina van het FCOpag. B-50-04) staatn een NOTEechter dat het
autothrottlesysteemindien ingeschakeld, tijdens weerscondities met windvlagerziet in een
automatischevindvlaagbeschermintgr grootte van 5 khoven de ingestelde naderingssnelheid
Daarom, zo staat in het FCOM, moet tijdens weerscondities met windvlagen een 5 kt lagere snel-
heid dan denet de heersende wimh windvlagerberekendeaderingssnelheid op het auto-
throttle-bedieningpaneel worden ingesteld als naderingssnelheidit geval dus 144 5 =

139kt. De autothrottle zou de naderingssnelheid automatisch op een 5 kt hogere waarde moeten
houden, maar dat gebeurde ni blijkt uit desnelheidgrafieken De naderingsnelheid daalde
enkele keren tot de voor de néaidg onveilige drempelsnelheigan 139 kt, wellicht omdat ep

die momentemeen windvlagen door de autothrottle werden gesignalEerdnaderingssnelheid

die onder invloed van het autothrottigsteendaalt tot de drempelsnelhéidn niet de bedoeling

zijn van deze NOE in het FCOM. De minimum ‘additivebven de drempelsnelheid maudtijd
tenminsté® kt zijn, zoalsin § 3.3.7hierboven staaDe berekening van de naderingssnelheid in het
Martinair FCOM kloptdusniet indien de autothrottle wordt toegepast.

3.3.10. In RvO § 1.17.4 staat dat de keuze van 138lddrempe$nelheid(Vrer genoemdilan-

ding reference spegdorrect wasn dat het niet verglht was de in het AOM genoemde windcor-
rectiestoete voegenDe CvO heeft wellicht de tekst uit het FCOM letterlijk genomen en zich niet
gerealiseerd dat een naderingssnelheid ter grootte van de drempelsnelheid gewo@ntmlaag
veilig is, zeker als hetok noglicht turbulent is. Het FCOM van Marntair was op dit puntniet
duidelijk en ook niet correckoals in de vorige paragraaf bespraketaat de autothrottle niet aan,
of valt deze uit, dan zomet de handéen naderingssnelheid van teimste 13% 5 = 144 kt moe-
ten worden aangehoudender deelfdewindcondities

3.3.11. De berekening van de naderingssnelheid van eed@goals voorgeschreven in het

FCOM, is niet eenvoudigDe variabelen zijn een minimale verhoging van bdten de drempel-
snelheid de sterkte van de windvlagen en een deel van de constante wind boven 20 kt. Deze bere-
kening zou door de boordwerktuigkundige moeten worden uitgevoerd en op een daartoe ingerichte
ruimteop deLanding Data Cardhoeten worden ingevulid plaats varalleende drempelsnelhejd

ter voorkoming van fouten. Dexaderingsnelheid moet vervolgens door de vliegers op de auto-
throttle worden ingesteld/erderop, in de aanvullende analyset(8.2), wordt nog op deze snel-

heid teruggekomen.

3.3.12. SubconclusidLanding Data Cardin het RvQ Op deLanding Data Cardtondoude en

reeds vervallewindinformatie. Deop Farobeschikbare landingslengbg een natte baarou net
toereikend 3 voor de DG10; het landen op eéfiooded runwayzou niet mogelijk zijnHet toe-
passen van di@ het Martinair FCOM beschreven berekening van de ednectieleidt tot een te

lage naderingssnelheid als de autothrottle wordt gebidéktuliegers voegden niet de minimale
vereistes kt windcorrectie toe aan de door de boordwerktuigkundige verstrekte drempelsnelheid.
Dejuiste naderingssnelheidias nietop deLanding Data Cargermeld.De berekening van de na-
deringssnelheid in het Martiir FCOM klopt niet indien de autothrottle wordt toegepast.

4. Aanvullende analyse van nadering en landing door AvioConsult

4.1, Inleiding

4.1.1. In Hoofdstuk 3 hierbovewerden een aantal paragrafen it RvO uitgebreid besproken
en becomrantarieercen werden verklarende teksten toegevodgdit hoofdstuk wordt de aan-
vullende analyse gepresenteerdziir opmerkingeruit vorige hoofdstukken herhaadsh er zullen
verwijzingen worden gegeven als daidigis voor het verduidelijken van dmalyse. Achtereen-
volgens komen de diverse aspecten aan dediedean invloed waren opet laatste deel van de
vlucht. Voorafgaand aan denvullendeanalyse een korte uitleg over CWB over de toegepaste
radarwaarnemingen

4.1.2. Control Wheel SteerinfCWS) Het eerste deel van de nadering werd nog op de automati-
sche piloot (autopilot) gevlogem(commandmode). Vanaf eeradiohoogtesan ca. 560 ft werd
conform de voorschitiénovergeschakeld op de CWS mode van de autopilot. CWS is een mode
van het autopilot systeemwaarbij de autopilgtzonder dat de vlieger stuurinpuésert,de hoogte

en rolroererbedienf omeeneenmaal ingesteévliegpadaan te houdenodra ewverandeingen
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optreden dooexterne omstandighederoals verstoring door dwarswind of door turbtierCWS
gebruikt niet de stuurinputs van bv. het navigatiesysteem, aea@p hetol- en hoogtestuur van

beide vlieges uitgeoefende krachten

Indienhet pad dahet vliegtuig onder CWS beschrijft afwijkt vémet pad datle vlieger wil dat het
vliegtuig volgt, kan eekleine kracht worden uitgeoefend op het hoegt@of rolstuurdie door de
CWS wordt vertaald in een vode actuele snelheid en overige omstandigheden benodigde uitslag
van de betreffende aerodynamische stuurvlakken. Doet de vlieger niets, dan vervolgt het vliegtuig
het eerdere ingestelde vliegp&k inputs van de vliegers worden opgeteld bij de inputs gan d
sensoren van het autopilotsysteem om de ingenomen(stagaialsnelheid)e handhaven. Dau-

topilot corrigeerautonoom(en aanvullendyoor turbulentie en andere invioeden van buiten.
Hoogte en rolsturen van beide vliegers bewegen met de aerodynansisairvilakken mee, zodat

de vliegers kunnen zien en voelen wat de autopilot aan het d@&W stuurt het richtingsroer

niet; richtingstabliteit wordt dooreen zgngierdempewrerkregen

Staat de CWS uit, of valt die uit, dan nhde vieger behalve stuurinputs voogtlyewensterlieg-
padook zelf corrigeren voor de externe invloeden. De 'workload' wordt daardoor hoger, maar het
is de vraag of de vliegein bv. een drukkeluchtfaseals de landingecht merkt dat CWS is uitge-
vallen, want hij is, zeker op lage hoogte, zeer nadrukkelijk ‘'in the;lampbok §3.2.7.

4.1.3. Radarwaarnemingernn RvO § 1.17.5 staat dat het door MP495 gevolgde traject kon
worden bepaald tot aan de landingBlijlage 2 is het laatste deel van het naderingspp de 'Ap-

proach Chart' ingetekend in zowel het horizontale als het verticale viak. Ook staat er dat uit de re-
gistratie van data van de radar bij Lissabon kon worden bepaald dat de 'rate of descent’ op het mo-
ment van de landing 1000 ft/min was (RvQ@.83; in het rapport in de Portugese taal staat overi-
gens 900 ft/miné). Er 2z ou g e e enhsogtggegevenscithatt v er
AIDS en DFDR.

Met een gewonegerkeersleidingadar die bovendien op grote afstand van Faro in Lissabea, sta
kanonmogelijkde 'rate of descent' van een vliegthigFaroworden bepaald. Slechts een zgn.
'Precision Approach Radar' die op het vliegveld staat kamasr Faro had niet zo'n radBe

antenne van een verkeersleidiagar draait met eamiet 20 groottoerental rond en ontvangt

slechts eenmaal per omwenteling een paar echo'seraniegtuig. De hoogteresolutie van een

zich op grote afstand bevindende verkeersleidingradar, die een langzaam draaiende antenne heeft,
is niet zo groot als nodig @m betrouwbare hodedata te leveren en daaruit een betrouwbare 'rate

of descent' te berekenen. Bovendien komen de op de CVR opgenomen mondelinge hoogterappor-
tages tijdens de nadering niet overeen met het Opmbeoach Chatingetekende hoogteprofiel

zie de tabel irBijlage 2. De herkomst van de op de 'Approach Chart' ingetekende hoogte van het
vliegtuig is daarom onduidelijlOok riet duidelijk is of de 'range rekition' van de radg(ca.

500ft per microseconde pulsbreedtegl toereikend is voor een nauwkeurige weergave van de
afgelegde weg in het horizontale viak zodder de CvQn Bijlage 2 is ingetekend.

4.2. Naderingskoers

4.2.1. De door de Portugese autoriteiten voorgeschreven nadering voor baan 11 staat weergege-
ven opeen zgn:ApproachChart', zieBijlage 2, die deels is overgenomenadnderstaande figuur

Hierop is de nadering van MP4&fgetekenddoor de CvONa hetvanuit het Noordepasseren

van het VORDME baken op hetliegveld op een hoogte van 4000 ft meenhCat. C/D vliegtuig
(naderingssnelhié 1217 140 kt / 141 165 kt) waartoeeen DG10 behoortde radiaal C/[269°

varaf het VOR/DME bakemaan volgen tot de afstaddarvandaaB nm is

4.2.2. Uit het inBijlage 2 enFiguur 4 hierondegeplotte naderingspadn het vliegtuidlijkt
datop ca. 8 nm van hatOR-bakende bocht naar de naderingskoeesrdingezet Op de CVR
(07:26:43UTC) is opgenomedat de gezagvoerder toestemming gaf om op 8 nm in te dr&sen.
naderingsradiaal van 111° wetdor de gezagvoerdargesteldom 07:28:36 UT@m de 111°
naderingsradiaal op het instrument van de copiloot te laten verscliwnen later zegt de copiloot
een koers van 080° te willen wat de gezagvoerder beveskga koergerschilvan 30°wordt
doorgaans gebruikt oate aanvliegradiaal (111f@ onderschegm Zodra de naderingsradiaal
bijnawordt bereikt toont een instrument dat aan en moet de koers 30° worden veegtt na-
deringsradiaalln dit geval zette deopiloot met deautomatische piloot de bocht in en kwam pre-
cies op de ingestelde koers var@#t, zoals blijkt uithetdoor de CvO ingetekendederingspad
Of daarna de naderingsradiaal van 111° werd ingesteld werd niet opgenomen op ddsG)éR.
volg van de nieftijdig) ingesteldel11°naderingsadiaal, werd de nadering van die radiaal niet
tijdig opgemerkt, kwam deeactiete laat erviet delaatste bocht er op dadaplot in Bijlage 2
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nogalverwaaid uit omdablijkbaargeen rekening werd gehouden meirddoedvan de zuiden-

wind. De copiloot zou eerdemoeten hebbeimgedraaidzekermet de heersende wind.

De vliegers moeten zich zeer bewust zijn geweastle grote afwijking van de naderingsdiaal
omdat dezeeer duilelijk afleesbaar moet zijn geweestlmide'Horizontal Situation Indidars'

(en vermoedelijk ook op de beide Attitude Director Indicators (ADbe cockpi}. Het uitvoeren

van correctieve actidet ruimen van de koeosn op de juiste naderingsondkoers(VOR-baken
radiaal)te komenbleefvervolgenauit. Een mogelijkheid is dat de vliegers een koers hebben inge-
steld rechtstreeks naar H¢OR-baken

4.2.3. De gezagvoerdesuggereerdep ca. 5 nm afstan@CVR 07:30:47 UTCYe nadering uit

Gevolgde route volgens grondradar

B ke Voorgeschreven nadenngsradiaal 111°
T T A2 —— Correctie naar naderningsradiaal, niet gedaan
~
- === Afwikende geviogen koersen

. -
anm  TTa
8 nm

am T,
6nm Teeall

080" ~

- Runw.
T Way 106+
D=

VOR/DME

8nm

Fig. 4. Nadering vliegveld Faro uit Approach Charit Bijlage 2.

te voeren met egfiucht)koers van ongeveer 123°, om te compenseren voor de zuidelijke dwars-
wind, waarvan dé€plaatselijke)ichting 185° moet zijn geweest, zi28.8 Het NTSB rapport

(Ref.2) noemde een van de DFDR afgelegemolgdekoers van 125°Tabell, pag.7, zie ook

Bijlage 5); in de grafieken van h&vO ontbreekt dezkoergrafiek.Voor het opnieuw onder een
hoek van 30° ‘onderscheppen’ van de naderingsradiaal zou, rekening houdend met de wind, een
koers tussei40° en 151° nodig zijn geweelen dergelijkekoerswerd niet geregistreeiid de

DFDR en dus niet gevlogen

Volgens den het RvO verstrekteadargegevens (waarvan voorlopig wordt uitgegaan dat deze cor-
rect zijn) was de afwijking van het gevolgde nanigspad ten opzichte van het voorgeschreven
naderingspadogliefst ca. 1 km (!) op een afstand van ca. 5 nm vanaf het VOR/DME baken op
het vliegveld(zie Bijlage 2). Met een correct ingestelde naderirsgiaal(van 111°) moet de wij-

zer van de/OR-indicatorbijna geheetechts hebben gestaa$§ dotsovereenkomend met een
afwijking vanca. 79, als opdracht om de (grond)koers naar rechts te verleggermeer op te

sturen tegen de heersende dwarswiadzij een directe naderingskoers werd ingestedd/olgens

de radar dan 118° moet zijn gewedsinhetop de radarplongetekende vliegpaBijlage 2) te

zien heeft men geen enkele moeite gedaan om op deguist@orgeschrevemaderingsadiaal

terecht te komen. iBhet passeren van 5@0hoogtewas de horizontale afstand tot het voorge-
schreven nadingspad nog ca. 400.rDit moet ookgoedzichtbaar zijn geweest omdat de baan-
verlichting aaren het nog schemerdonkeas.Bovendien had de verkeersleiding aan MP495 ge-
vraagd ofzede baatampenkonden zien, hetgeen werd bevestigd (2:8UTC, 66 sec. voor de
landing) Dertig seconden eerder had de gezagvoerder nog gezegd "ja, je kan de baan zien"
(07:3146 UTC). Een visuele nadering behoort volgens HeOM (RvO §2.2.3 vanaf een hoogte

van 30 ft stabielte zijn,d.w.z. hethaderingpadis binnen bepaalde grenzen van het verlengde

van de middenlijn van de landingsbaan (<2,5°), de vliegsnelheid is de voorgeschreven naderings-
snelheid en de stuwkracht van de motoren is stabiel voor het handhaven van die snelheil$ zowel
voor het volgen vahetjuisteglijpad (daalsnelheid)De naderingvan de DE10was dus niet sta-

biel en hadop dat moment al moeten worden afgebrokawor het uitstellen van de doorstart on-

der 500 ft hoogte werden de problemen alleen maser.

4.2.4. Een bijkomende moeilijkheid voor het naderen van baan 11 van Farceisdeetier be-
schreverhoekverschil(de 'offset’)van 5°%ussen de 'runway heading' (106°) en de voorgeschreven
aanvliegkoers (111°) dieen gevolg is van de locatie van N&@R/ DME baken halverwege en
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240 mten zuiden vanlelanding®aanasop het vliiegeldi zie de 'NOTEbver de 'offsetin Bij-

lage2. Het hoekverschil maakt het nodig om @en afstand vah nm voor ddandingsbaairfca.

25 sec. resterende vliegtighop een hoogte van ca. 300 ft) een koerscorrectie uit te voeren van 5°
naar links.De vliegers waren zich bewust van deze situatie, geig@eopmerkingen daarover op de
CVR (07:01:00, een half uur voor de landingit de DFDR koersgrafiekn uit de stuurgrafieken
blijkt niet dat deze koerscorrectie werd uitgevoerd, wedt een aanwijzing idat niet op de voor-
geschreven 'offset' grondkodsl 1°) werd gevlogen, zigijlage 2.

4.2.5. De grondkoers van het gevolgsehuinenaderingspawasvolgens de radara. 118°. De
benodigdeopstuurtoek voor een wind van 190°/20 kt was 8°,Eiguur 5 hieronderwaardoor de
koers 126° moet zijn geweest. Dkatmt overeen met de koers van 124 werd geregistreerd
door de DFDR; een verschil van 1°, een afrondings®iutanaf het begin van de nadering, na de
laatste bocht, werd onvoldoendpgestuurd in de richting van de heersende dwarswind en werd,
zoals Hijkt uit de radarplot(Bijlage 2), de DFDR dataBijlage 3), samengevat ini§uur 4 hierbo-
ven, geen poging tot correctie gedaan naar de naderingsradiaal te vliegeit hetdoor de Por-
tugese CvQOngetekende naderingspdsijlage 2) blijkt dat het vliegtuig de verlengde middenlijn
van de landingsbaan nooit heeft bereikt, maar de landingsbaan van de zijkant réetendde-
ringspad laglusniet binnen de vereiste ho€k,5°) voor een stabiele naderinge nadering werd
niet nauwkeurig en niet volgens @gproach Chatigevlogen en kaderhalvebeslist niet eesta-
biele nadering worden genoemdar de vereisten in het FCOM4&.3hierboven) Ook om deze
reden had de nadering moeten worden afgebroken.
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Fig. 5. Windcorrectie bij wind uit 190met 20 kt, en bij een vliegsnelheid van 139
is 8° naar rechts. De koers moet d26° zijn geweest (conform DFDR

4.2.6. Vanaf 42 seconden voor de landing werermoedelijk om de langsas van het vliegtuig

in lijn te brengen rat de landingsbaanegelmatig links voetenstugegeven tot liefst 30% van de
max. mogelijke uitslag, wat vrij fors &n bovendien veel te@eg en op te grote hoogte

(ca.450ft). Gierbewegingen (om de tegisvan het vliegtuiyals gevolg van invloeden van bui-
tenaf, zoals in sterkte wisselende dwarswimdrden automatiscen zonder tussenkomst van de
vliegertegengestuurd doalegierdemperZodra het vliegtuig door externe invioeden gaaten
stuurt de demper een tegengesteld stuursignaal naar de (bovenste en onderste) richtingsroeren
Geeft een vlieger via het voeténichtingsstuur ook inputs, dan worden die opgeteld bij de inputs
afkomstig van de gierdemper. Wié¢ grafieken in het Rv(Bijlage 6) is te zien dat de vlieger

vanaf ca. 2 sec voor de landing grote inputs met zijn voetenstuur toevoegde aavedge in-
putsvande gierdempeiDeze stuurinputs zijnormaal helemaal niet nodiglleen bij hebtplijnen

net voor de landingDit ongewenste stuurgedrag veroorzaaitseneveneffecteook richtings en
rolhoekveranderingeen bovendierenslippende viuchimet gevolgen voor de weerstagwl daar-
mee voor de vliegsnelheidaalhoeken motorvermoge(door autothrottle)Rolhoekverandering

het neveneffect van gieren; de buitenvleugel krijgt meer snelheid en genereert dus meer lift wat
door roktuurmoetworden tegengewerkt. Hierdoor ontstonden nuegustige bewegingen van het
vliegtuig dan alleen die als gevolg van de lichte turbulediéedus werdemveroorzaakt door de
vlieger zelf. In plaats van de naderikgsrs te corrigeren met rolstuur, zoals dat behoort, ge-
bruikte de vlieger het richtingsroéria het voetenstuurgen beginnersfo@n een ernstige tekort-
koming in de trainingln de gecombineerde grafiekRijlage 5 is het richtingsroergebruiet
tekstvakken geillustreerd

4.2.7. SubconclusiesiaderingskoersOp en onder 50€& hoogtevloog het vliegtuighog steeds
nietop devoorgeschreven nadegsadiaal de afwijking van de voorgeschreven naderingskoers
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wasveelte grooten er werd niet tijdig en onvoldoende gecorrigeerd voor de heerdesads-
wind. De vliegerveroorzaakte variaties in richting en rolhoek door onnodige stuurim@asioor
ook snelheidsariaties en motortoerentalvariaties optragd#ihduidt op een tekortkoming in de
training De nadering was dukerniet stabiel, zoals voorgeschrevemoor hoogtes onder 530
en hadom meerdereederenmoeten worden afgebrokeDe nadering werd nietorrect gevlogen
en niet tijdig door de gezagvoerder gecorrigeerd

4.3. Naderingssnelheid

4.3.1. De gekozen flapstand en de daarbij behorende nadeengkempelsnelheden werden al
in § 3.3.5besprokenOp de Landing Data Caxtle door déboordwerktuigkundige was ingevuld
enaan de vliegers was verstréBijlage 1) stond eerdrempesnelheidvan139 kt De vliegersde-
horen daaaanten minstes kttoete voegen erin dit geval 144 ktin te stellen op het bedienings-
paneel van de autothrottigij windvlagen of hogere continue wind dan 20 kt tevede vliegers
zelf de toevoeging berekenen en toepasadedraer turbulentie is ofwvindvlagen zijnvoegt &
autothrottleautomatiscteen additionel® kt toealswindvlaadescherming (8.3.9. Deze 5 kt

mag volgens het FCOM op de naderingssnelheid in mindering worden gebracht indien de auto-
throttle wordt gebruikinaar, pals eerdewerduitgelegd kan dit niet klopperi§ 3.3.9. Zodra
namelijk de windvlagen of turbulentie wegvalt reduceert de autothrottle met 5 kt en is de nade-
ringssnelheid gelijk aan de drempelsnelheid, wat niet veiligeg is.De vliegers verklaarden
(RvO §1.17.4)dat zij 144kt hadden ingesteld, maar de onderzoekeffen in het wrak een in-
stelling van 139 kt agrbkt te laagVolgenshet DFDR Factual Report van de NTSB Ref. 2,

Zie Tabell op pag.7) was de vliegsnelheid 90 sec. v&ouchdown140 kt 1 kt boven de inge-
stelde 139 kt, maar eigenlifkus4 kt te laagDe snelheidsgrafiek in het RvO gaf op dat moment
een snelheid van 148; een te grooterschil met dén het DFDR Factual Report van de NTSB
genoemde snelheid.n@uidelijk is hoe ditverschilis ontstaan. Uitgaande van BEDR-snelheid
kan worden gesteld dat kelijkbaar geerwindvlagen wareywaardootetautothrottlesyseemde
naderingsnelheidniet met de windvlaagbeschermingrhoogdewaardoor de snelhetd laag

was Het is onduidelijk waarormdetoevoegingiet werd geontrdeerd engecorrigeerd enwaarom
de naderingssnelherdet werdbewaakt.

4.3.2. Uit de dataafkomstig van grafiek 8 uit Annex 9 heRvO (zie ookBijlage 9) blijkt dat de
vliegsnelheidvanaf54 sec. voortouchdownVarieerde tussen 138 en 150 kt, vermoedelijk digor

lichte turbulentie(gierdempeen gust toename door AT&n later ook doode alin § 3.2.3ge-
noemdeonnodige richtingsstuurinpués dedaardoor veroorzaakteeerstandveranderingen

Totdatop deCWSmodevan de autopilotverd ovegeschakeld bleef de snelheid volgens het RvO
boven 144 kt, de ingestelde 1B8Oplusi vermoedelijki de automatischeindvlaagoevoeging

van het autothrottleysteenvan 5 kt. Nadabp CWS werdovergeschakeld zijn eedrietal snel-
heidsdips te zien tot ca. 140, 138 en 13®Bkjtgge 9) terwijl er ook lichte turbulentie was, maar
vermoedelijkgeenwindvlagen nietbekend is hodnetautothrottlesysteendit bepaalt. Eemade-
ringssnelheid ter grootte van de drempelsnelheid (‘thredp®dd is een te lage naderingssnel-

heid; de naderingssnelheid moet altijd ten minste 5 kt hoger zijn dan de drempelsnelheid. Indien de
windsterkte boven 20 kt is, of er zijn wildgen dankande naderingssnelheid zelfs tot 20 kt ho-
germoeten wordewan de drempelsnelheid. De snelheid tijdens de nadering was echter een aantal
keren te laag wat kan inhouden datle automatischevindvlaagoevoeging van deautothrottle

niet goed werkteof de vlieger toch ook zelf de gasitels bediendéf zelfs dat de geconstateerde

fout tussen de snelheden in de DFDR en de RvO grafieken bleef bestaan.

Ook een mogelijkheid is dat de procedure in het FG@&Maanzien van de verlaging vakt®ij
ingeschakelde autothrottle onjuist wW&s4.3.1). Indien ervan wordt uitgegaan dat de vlieger de
gadiende$ niet bediende (tot de laatste 15 seconden van de vlucht) en datdibtottle systeem

het motorvermogen regelde, dan moet toch worden geconstateerd dat er iets niet in ddge was.
naderingssnelhejdlie continu ogle snelheidsmetaoor beide vliegeswordtgetoondwas te

laag.Op de MartinailLanding Data Carevas ruimte voohet vermelden vade vereiste drempel-
snelheid, maar niet voor de naderingssnelheid, die tot wel 20 kt hoger kdarzijie drempelsnel-

heid. Dit moetals tekortkoming worden geen € 3.3.8, omdat de berekende en voor de veilig-

heid noodzakelijke naderingssnelheid met of zonder ingeschakelde autothrottle niet goed kan wor-
den bewaakt, wabch het doel is van voor beide \diers zichtbare plek bevestigde Landing Data
Card Mede gezien de lichte turbulentie tot hogere alertheid had moeten leiden, was er onvol-
doende toezichdoor de gezagvoerdep de naderingssnelheid gedurende delgefaering en

nam hij geercorrigerende maatregelen
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4.3.3. Vanaf 15 sec. vodtouchdown'op eerradiohoogtevan 150ft, gingen degashendels
dicht tot £% N1 (Bijlage 9). Het autothrottlesysteemdatvolgens de NTSBRef. 2) op dat mo-
ment nog was ingschakeld, gaat normaal pas naar een zgn. '‘programmed rate to bleed off speed
for flare and landing’een voorgeprogrammeerd motermogerreductiesschemahls deradio-
hoogtekleiner is dan 50 ftRef. 3). Zodra daarna de wielen van het hoofdlandingsgdstah-
dingsaan rakerengaan draaiemworden degashendelsnel geheel gesloteriet lijkt er dus op dat
degashendeldoor devliegerte vroeg met de hangderdendichtgetrokkerof dicht gehouderDit

is tegen de voorschriften voor het vliegen in windshedaudnlentie(FCOM, Ref. 3). Danmoet
door de vliegejuist worden voorkomen dat een ingeschalaitbthrottle systeemet toerentafte
ver) reduceertioor een handmde gakendes te leggemm met debediening daarvan doauto-
throttlemee te voelen en in te grijpendrade gakendes door de autothrottiep een verkeerd
moment, bvbij een kortstondige snelheidsf hoogtetoenaméae ver worden geslotewant het
vanafeen laag toerentdten toenemen vaste stuwkrachvan een turbofan motokpst zoveel tijd
(67 8 sec.datde toename wel eemget snel genoeganzijn om de gewenste daalhoek (vliegpad)
te kunnenaarhoudenof alsnog een doorstart te initierdbaarommoethet voor de gewenste daal-
hoek benodigde toerentabrdengehandhaafd totdat de hoogte 5Bdt/en het baanniveas. Het
handhaven van het toerental is ook een van de voorwaarden voor een stabiele,ramdsing

§ 4.2.3werd uitgelegdDe vliegervoorkwamde grotegashendel variatiedoor de autothrottlaiet
enbediende de ghende$ daaromniet volgens deegels de gezagvoerder controleerde en corri-
geerde dite laat Het toerental waep 50 ft hoogteal zover teruggelopen ddé motoremiet snel
genoegvoldoendevermogen konden opbouwenor dealsnoggeinitieerdedoorstart

4.3.4. Bij ernstige turbulentie of hevige regen moet hatothrottle systeemorden uitgescha-
keld (FCOM 04.85.07). Dit wawiteraard bij de vliegers bekend, maar werd niet gedaan zodat mag
worden aangenomen dat zij de turbulentie niet ernstig voewlelat er geen hevigegen was

4.3.5. Vanaf 10 sec. voor 'touchdown' nam de vliegsnelheid af tot 141 kt en, nadat CWS off
was, lineair tot een te lage 134 kt, waarna de weergave van de snelheid in deze Annex, 3 sec. voor
‘touchdown' en vanaf een hoogte van 50 ft, om onbekendeared@pte. Het lijkt erop daeze
hoogtelata bewust uit het RvO is weggelaten, want de NTSB schrijft er wel over in hun DFDR
Factual ReportRef. 2). Volgens ditReportwas dethresholdsnelheid ca. 34 kt, 5 kt onder de
voorgeschrevedrempesnelheidvan 139 kit dit is ook te zien imBijlage 3. Door deze lage snel-

heid werd de door de vleugels gegenereerde draagkraahevenredig is met het kwadraat van

de snelheid kleiner wat tijdens andere vluchtfases dan een landing gecompenseerd zou kunnen
worden door een toename van de invalshoekis omhoogg¢n metmotorvermogenmaar dit laat-

ste was in dit geval niet (snel genoeg) meer mogelijk omdat thegdeat al dicht waren getrok-

ken.

4.3.6. Circadrie seconden voor 'touchdown' werdergdshendelgaar voren geschoven. Het
toerental van de motoren nam weliswaar, toaar te laat om tijdig voldoende vermogen op te
bouwen voor een doorstart. De toename van toerental N1 (de ‘fans' die 75% van het vermogen le-
veren) is tot na 'touchdown' op de grafiekam de NTSB te zierBfjlage 3) te zien; de grafieken
van'fuel flow', uitlaatgastemperatuur (EGT) en N2 (het turbine toerental) in het RvO stopten ook
bij eenradiohoogteran 50 voet, drie seconden voor 'touchdowhiverden gewist

4.3.7. Subconclusis naderingssnelheidEr werden verschillen geconstateerd tussen de snel-
heidsdata die door de NTSB werdverstrekt en de snelheidsdata in de grafieken van het RvO.
het eerste deel van de nadering was de sneliodgéns de NTSRI te laag.De ingestelde nade-
ringssnelheicbp de autothrottlevas139 kt,5 kt te laagzie ookBijlage 5. Later varieerde dea-
deringsnelheid, vermoedelijk doale automatischeindvlaagcorrectie van hedutothrottle sys-
teemof door de lichtdurbulentie maar ook door onnodige richtingsstinputsvan de vliegeren
daalde zelfs tot nabij en onder dempelsnelheidde FCOM procedure is niet duidelijk voor het
berekenen van de naderingssnelheid bij ingeschakelde autottbettezagvoerder greep niet in.

4.3.8. Op 50ft radiohoogtgop Faro nog voor deaandrempeljvas de snekkid teruggelopen

tot 134 kt De snelheid wadus10 ktlager geworden dasle voorgeschrevenaderingsnelheiden

5 kt lager dan de voorgeschreven drempelsnelkeidag voor een veiligeaderingonder de
heersendaveer®mstandighederOp de Martinail.anding Data Car@vas geen ruimte ingericht

voor de naderingssnelheid, alleen voor de drempelsnelheid. Het toezicht op de goede werking van
de autothrottle en het aanhouden van de juiste, veilige, naderingssnelheid werd daardoor bemoei-
lijkt.
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4.3.9. Degadendetvan de motoren weentijdens het laatste deel van de nadeahgp een
hoogte van 150 fiichtgetrokken door de vliegdegen de voorschriften.ibe 2% sec. voor de
landingdoor de gezagvoerdgeinitieerde doorstagrbgingkwam te laat.

4.4, Glijpad

4.4.1. Volgensde radarploin het onderste deel vaijlage 2 werdhet aanvliegpath het verti-
cale vlak het glijpad hiet nauwkeurigyeviogen Uit hetingetekendgadblijkt dat het vliegtuig
steeds boven het glijpadbog. Dit komtechtemiet overea met de hoogtemeldingetoor de ge-
zagvoerder tijdens de naderiagresp.6, 5, 4 en3 nm afstandvan hetVOR/DME navigatiebaken
op het vliegveldlie op de CVRwerdenopgenomenDeze hoogtes staanook in Bijlage 2 geploten
getabelleerger werdtot max.110 ft onder het voorgeschreven glijpgdviogen De hoogte was
op 3nm afstanchog 70 ft te laagager dan het door de CvO ingetekende glijpadllicht was de
bron van daloor de CvO gebruikteoogtedata (een radap grote afstanjchiet erg accuraat, zie
ook 84.1.3 Ook is het mogelijk dat dafwijking van detoegepast&lokken irnvioed had§ 2.2.3.
Het door de naast dandingsbaampgesteldd®’ APl aangegeven glijpadas 5,2%zie Bijlage 2),
overeenkomend meien daalhoek valijna 3°.Bij het volgen van het juiste glijpachn dePAPI
(zie de voetnoot op pag) ziende vliegersevenveetodealswitte lampenis de hoogte te laag,
dan zien ze meer rode dan witte lampErwerdin ieder geval gecorrigee(@ 3.1.10. Er wercen
verschilen geconstateertlissende hoogtenformatiein het RvO erin het DFDR Factual Report
van de NTSBRef. 2, zie ookTabell op pag.7). Voor eenbetereanalyse zoudealle originele
DFDR grafiekenvan de NTSBhodig zijn.

4.4.2. Subconclusieglijpad. Er waren verschillen in de geviogen glijpadhoogte tugdebR
dataenhet ingetekende glijpad in de grafieken vanRe®D. De naderingn het verticale viakvas
volgenshet transcript vade CVRIlager dan in het RvO aangegeven en was op 3 nm nog 70 ft te
laag De kwaliteit van de grafieken en gegevens oweherkomst van de glijpadhoogdatain het
RvO liet te wensen over.

4.5. Actuele wind en conditie van de landingsbaan

4.5.1. In §2.3.8werd de bij de bemanning bekende meteoinformatie al besprokera. 13

min. voor de landing werd door de veeksleiding een wind van 150°/ Rdopgegeven aan ver-
trekkende vlucht TP120De crosswind component hiervétt,7 kt) was hoger dan voor een BC

10 is toegestaan op evet runway. Op ruim 10 min. voor de landing, toen de hoogte nog 4000 ft
was, meldde vertrekkende viucht TP120 dat zij op 8000 ft 'in the middle of a thunderstemm' z

De exacte locatigan TP12k on ni et worden vastgestel@® maar e
7 min. voor de landing gaf de verkeersleiding danvoor deMP495landendeéMartinair viucht

MP461 een wind van 150°/20 kt (dwarswindcomponent 13 kt), dd@iookFiguur 6hierondeyen
demeldingdatde'runway floodetiwas. De vliegers luisterden op dezelfde frequentie uit en moe-
tenal deze berichtetebben gehoorde werderimmersop de CVR van MP495 opgenomen.

Op 4% min. voor de landing meldde dekasrsleiding ook aaMP495dat delandingsbaan

'flooded' wasDe gezagvoerder verklaarde ¢egver de Portugese politie: "If the runway is actu-

ally flooded, that means "standing water" to me. In that case, the breaking action is "poor" and the
crosswind Iimit is reduced to 5 Kt "Flooded" was al geruime tijd door de ICAO gedefinieerd in

Doc. 4444 PANSRAC), § 3.1.9en 84.3.4 De beschikbare landingslengte op de 'flooded' lan-
dingsbaan van Faro (waarop de 'braking action poor' was) zou volgens de Hooraieerktuig

Wind 150°/
20 kt

Fig. 6. De windcorrectie bij wind uit 150° met 20 kt, en bij een vlie
snelheid van 139 kt 8 naar rechts.

kundigeingevuldeLanding Data Car@Bijlage 1) bij lange naniet toereikend zijn om het vliegtuig
tot stilstand te brengen voor het bereiken van het einde van de landindsbzamop grond van
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de berichtemekening moeterijn gehouda met een doorstagn methetwachten op betere con-
dities of met hetiitwijken naar een ander vliegveld.

4.5.2. Tegelijk met de landingsklaring, 64cseroor'touchdownbp eerradiohoogtevan ca.

700ft, ontvingde bemanimg ook windinformatie van de verkeerstoren: 150°/ 15, maxkt2Dit

is geillustreerd in eewinddriekoekin Figuur 6 hierboven

De max. dwarswindcomponent was du@20(15Q i 106°) = 13,9kt, slechtsl,1kt onderde voor
de'braking action mediunvan een nattandingsbaanoorgeschreven limiet van 15 Kdp 1501t
radiohoogte 10 sec. voottouchdown'las de gezagvoerder detuele door hettraagheidsnaviga-
tiesygeem (AINS) van zijn vliegtuigberekendavind afvandedisplay: 190°20 kt, zie Figuur 7
hieronder De dwarswindcomponent hiervan was®® (1907 1069 = 19,9kt, watveelhoger is

dan devoorgeschreven limidgtl5 kt) voor slechs een 'wet runwayén heel vel hoger dan de 5 kt
limiet voor een 'flooded runwayDeze eigen waarneming van de op dat moment heersende wind
enookde op dat moment optredengiehte) turbulentie heeft niet geleid tot ‘alarmbelletjes’ in de
hoofden van de vliegers en tot het afbrekan de nadering, wat op die hoogtemet het op dat
moment ingestelde vermogen van de motoreg wel mogelijk was geweesiet aflezen van de
wind van het AINSis eenstandaardproceduie het Martinair Flight Ops Manual (BIM) 8.1.7,
waarin ondemee staat datinertial data gemonitord moet worden om vroegtijdig shear te kunnen
herkenneh; hiermee kan niet anders dan de dooAtNdS berekende wind worden bedoeld.

De bemanningvaser dusvanop de hoogtelatde heersende wind steeds dichtbij de dwarswindli-
mietvan het vliegtuig wasoor het landen oplechtseen 'wet runwayen die zelfs al eertsad
overschrederBovendien was de windit eigen waarnemingan hetAINS-displayzelfs rum-
schootsoven de limietMet de afgeézenwind had iets kunnen en moeten worden gedaak al

was er zijslip door de richtingsroeruitslag@wok ap grondvan de te hoge afgelezen wihdd een
doorstarimoeten wordeigeinitieerd

In dezelfde BIM paragrdiastaat ook: "Delay approach or divert if severe thunderstorms are present
in the approach areaDeze aanwijzing werd niet gevolgd.

Wind 190°
20 Kt

Fig. 7. De windcorrectie bij wind uit 190 met 20 kt, en b
eenvliegsnelheid van 139 kt is 8° naar rechts.

4.5.3. Effect dwarswinap de naderingData die niet in de grafieken in het RvO zjogeno-

men, maar voor een goede analyse wel gewenst zijn tanvadk de magnetische (kompasgrs
enluchtdrukhoogte. Het DFDR Factual Report van de NT8Bf(2) rapporteeate hier wel over

(zie Bijlage 3), maar deze data zipm orduidelijke redenemiet ovegenomen in het RvQAan de
hand van de magnetische koers kak worden vastgesteld of het vliegtuig door een plotselinge
dwarswindzou zijngeraakt. Het zijdeligse oppervlak achter het zwaartepunt is namelijk groter
dan het oppervlak ervoor, zodat het weerhaaneffect (van de verticale staart) bij de voorliggende
koers en plotseling toenemende zuidelijke wind zou hebben gezorgd voor het (kortstondig) ruimen
van dekoers de massatraagheid uiteraard in acht nemendevan de NTSB afkomstigkoers-
grafiek inBijlage 3 (of Bijlage5) is te zien dat de koers twee seconden ‘toachdowninder-

daad bijna 5fuimde maar dit kan ook het gevolg zijn vanrightingsroeruitslaglie op dat mo-
mentvan linksnaarhet midderging (8 4.3.3 en van de naar rechts uitgeslagen rolroeren (Bij-
lage4). Het laatste deel van de richtingsstuurgrafieded in de RvO grafiek niet wegegeven

(Bijlage 6).

4.5.4. Subconclusieactuele wind De 10 seconden voor de landing in het vliegtuig afgelezen
wind (190°/ 20 kt)was hoger dan de voorgeschreven limiet. Bovendien zou de ‘fldadditigs-
baanveel te kort zijn om tijdig tot stilstand te kunnen komen. Ook om dezeeatiad de lan-

ding nig mogen worden uitgevoer@ok de voor dit deel van de analyse benodigde data was uit
het RvO 'weggelaten'.
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4.6. Landing

4.6.1. Oplijnen Ter voorkoming van een traverserende landigd getrachtle langsas van het
vliegtuig kort voorde landing in deichting van de landingsbaan (P)6& brengemmethetvoeten-
stuur. Tijdens deze manoeuvhet oplijnen maar oolel 'de-crabben’ genoemejaarvoor het
richtingsroevan de DC10 met het voetenstuuraar links werd uitgeslaggRvO, grafiek 6, zie

ook Bijlage 6), gierdehet vliegtuig niet alleen om het zwaartepuoatr links, maar rolde het vlieg-
tuig ook naar links omdatoor hetgierenderechtervlieugel meer snelheid kreeg dan de liinkem
dus meer draagkracht genereeirdeaardoor tegenstuur met rolroeren nodig zou zijn gewdest
normale proceduréOm vervolgens, bij de heersende dwarswind, in het verlengdeetanidden
van de landigsbaarte blijven zou de rechtervleugel lager moeten worden gehouden om een tegen
de dwarswind gerichte dwarskracht te genereren ter grootte van de door de dwarswind veroor-
zaakte dwarskracht, maar dat gebeurde niedr Diet naar rechts te rollen drift eeliegtuig on-

der invloed van de dwarswir(dordtverlijerd, ten opzichte van de gevolgde koeil3§ rechter-
vleugel mag overigens niet te laag worden gehouden, andatermafude rechterlandingskleppen
of devleugeltipde grond raken blfouchdown'watmede de reden is voor het bestaan van een
dwarswindlimiet(§ 4.6.4).

Het oplijnenmet de richting van de landingsbdazegon op eeradiohoogteran 150ft (RvO), vol-
gens de NTSB op 104,3 terder, in 8.2.5 werd opgemerkt dat op 450hoogteen40 sec. voor
de landing afroterichtingsstuurinputs welen gegeverveel te vroeg

Door de vleugel lager te houdaremt de weerstand en daardderdaalsnelheidrate of descent’
iets toe wat door toename vdelangshelling(pitch) enmotorvermogen gecompenseerd kan wor-
den. De gasendet van de motoren ween echter door ddiegeral vroegtijdig naar 'idle’ getrok-
ken zodat compensatior motorvermogeniet meermogelijk was en de daalsnelheid ook hier-
doorkon toenenen Doorde neusn de laatste twee seconderet het hoogtestuur op te trekken
nam de lif van de vleugels toe emerdeen te hoge daalsnelheid voorkomBit ging wel ten

koste van de snelheidieZde langshellinggrafiek inBijlage 3 of in Bijlage 9 (waar deze grafiek

wel doorloopt)

4.6.2. Hetvliegtuig landde aan de linkerzijde van, aif naast de baan @1.15. In §4.2.4is
de mogelijkheicbesprokerdat het vliegtuig de baan schuin van links zou zijn genaderd en net niet
geheebereikte.Dit is op te maken uit de geregistreerde stuurinputs en vliegtuigbewegingen.

4.6.3. Het rolstuur om te compenseren voor de heersende dwarswind kwam echter niet, zoals
zou maen worden verwachbhagenoegelijktijdig met derichtingsroeruitslagmaar pas 3 sec.

later. Het vliegtuig moet toen & de richting van dénkerzijde van de landingsbaan zijn gedrift
onder invloed van de heersende dwarswindcompoaénhet al op deerlengdemiddenlijn van

de landingsbaan vloodn het RvO werd gesteld da¢ langsas van het viiegtuigp het moment
van'touchdownhiet in lijn was met de richting van dendingdaan, maareog 11° naar rechts

was. Degrafiekmet de magnetische koarm dit tekunnenverifieren was uit het RvO weggela-

ten, maar staat weh de DFDR grafiek (Bijlage 3 enBijlage 5). Daarin is ook te zien dat de koers
van het vliegtuig tijdens de gehele nadering ajede koers van de landingsbaan geweest (106°)
Er werd dus niet opgelijnd, waarschijnlijk omdat het vliggiinks van deverlengde baanas van
delandingsbaamarvlioog. In de grafieken voor snelheid en hoogté&imex 9 van het Rv(Bij-
lage9) werd het laatste dealanaf 50ft hoogte, ca. 3ec.voor'touchdown' ook niet weergege-

ven. De NTSB beschikte blijkbaar wel over deze uit de DFDR afkomstige data gezien de opmer-
kingendaarovelin hunDFDR Factual RepofRef. 2), zie Tabell op pag.7 enBijlage 3. Uit de
grafiek van de zijwaartse versnelling Bjjlage 3) blijkt dat er versnellingen naar links en rechts
optraden bij de landing. Dit geeft ook aan datHiegtuig traverserend landdeftewelniet opge-

lijnd was. Zoals eerder gestaithg met een DQO niet traverserend worden gelgzie ook

§ 4.6.9hieronder) Het lijkt er op dat de manoeuvre om de langsas van het vliegtuig in lijn te krij-
gen en te houden mieét midden varle landingsbaan niet volledig en niet correct werd uitge-
voerd.Dit kan zijn veroorzaaktioordattijdens de nadering niet de juiste grondkoers werd gevolgd
(zie 8 4.2.3 waardoordelanding®aan van de zijkant werd genaderdt(8.4). Dit blijkt uit de

rolhoek die 7 sec. voor de landing nog 16° naar links was en daarna O (vieurgedstaal) bij

een koers van ca. 112dt een seconde wotouchdownbij de heersende dwarswirideze rol-

hoek zou niet nodig zijn geweest als recht voor de baan werd geyvttayenou de rolhoek de an-
dere kant op zijn geweest, tegen de wiDd captainwilde het vliegtuigwellicht nog wat zuidelij-

ker laten vliegen om de middenlijman de landingsbaar bereikenOp het laatste moment ging

het richtingsroer weer een beetje naar links en de rolhoek naar rechts. Na de landing ging het
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Radiohoogte 50 ft/ 15,2 m

richtingsstuur geheel naar links om het vliegtuig in reclredi houden. De rolhoek nam toe tot
22° naar rechts ewerddaarna evef.

4.6.4. Uit het FCOM, 0750-01, blijkt dat met een geheel ingedrukte landingsgpafaikdemper

en een langshelling (pitch) van 8°, de vleugelkleppen de grond raken bij een rolhoek van 11° en de
wingtip bij 15° Uit DFDR data blijkt dat d rolhoekeen seconde g 22°was,zodat de vleugel-
kleppen, vleugeltip ewaarschijnlijkook de motorgondel van de rechtermotor de baan hebben
geraakt. In het procegerbaal van de politie wemamelijkeenkrasspoor van ca0am lang af-

komstig van denotorgonde| geconstateer(g 4.6.13. De vleugel brak nog niet af.

4.6.5. Daalsnelheicbij de landing In § 4.3werd de voorwaartse naderingssnelheidespro-

ken.In § 3.1.5hierbovenstaat dat de daalsnelheid volgens het RvO toenam tot liefsfti30@

Uit de hoogtedata in h&FDR FactualReport (Ref. 2) blijkthelemaahiet datde daalsnelheidie

'rate ofdescerit gedurende de laatste seconden van de viichbog was (zi8ijlage 3). De gra-

fiek van de radiboogte is kaarsrechialend dus zonder (véicale) variatiesDe barometrische

hoogte geeft in de laatste fase van de vlucht wel kleine variaties weer. Het is uit het RvO niet dui-
delijk geworden of deze grafiek werd gecorrigeerd voor meetfouten van hestpiiotmeetsys-

teem die optreden zodrathdiegtuig in grondeffect vliegt. Een radarhoogtemeter heeft dergelijke
fouten niet.

In de laatste 12 sec. van de nadering werd een hoogteverschil van 120 ft overbrugd, wat een ge-
middelde daalsnelheid oplevert van 600 ft/min. De in het RvO gegevelDD@iet van 600

ft/min behoort vergezeld te gaan van het bijbehorende vliegtuiggefdizhdoorgaasmwel het
maximum landingsgewicl#al zijn). Een lichter vliegtuig leidt tot een hogere limiet. De CvO heeft
niet uitgerekend wat de maximum daalsnelheidraogen zijn bij het actuele landingsgewicht

van MP495 maar er kan van worden uitgegaan dat de daalsnefhdallaatste fase van de viucht
nietbuitengewoorhoog wasroor het actuele landingsgewicHie ook 84.6.15

4.6.6. LandingslengteDe C\O constateerde uit eigen berekeningen aeeictuele weerscondi-
ties dat devij zowel remwerking 'poor’' (ondergelopmdingsbaanals 'medium’rfatte landings-
baar) benodigde landingslengte de beschikbare landingslengte o &#©f§1.17.4) Dezecon-
stateringerkonden niet worden geverifieerd door het ontbrekendezelfdegegeensals waar-

over de CvCkennelijkbeschikteVolgens de CvO had het vliegtuig dus zelfs niet mogen landen
op een natte landingsbagh3.xxx). Wellicht was het de bekendheid met het volgende de aanlei-
ding om dit te schrijven.

4.6.7. LandingzoneIn de in het RvO § 1.10.2 gegeven ygheld data staat dat de landings-
zone, detouchdownzoné vanlandingsbaadl, 268 m lang is. Volgens het NLR rapp@Ref. 6)

was de eerste aanraking met de grond pas op 392 m vaaudrémpell24 m te verenboven-
dienhalf naast déandingsbaar(§ 3.1.15. Het NLR beschikte blijkbaar over meer informatie dan
in het RvO staatHet is onverklaarbaar waaromzggplaats van neerkomen en de oorzaak daarvan
niet in detail het RvO werden beschrevBa.verre landingsplaats is ook een indicatie dat er geen
hoge daalsnelheid was, anders was het vliegtuig wel asedret begin van dbaan terecht geko-
men.Zie Hguur 8 hieronder

-------------- 5.2% glijpad van de pAP| DC-10 Locatie
—

Ca. 198 m

Ca.491m !

Ca.392m 54 m
Werkelijk touchdown punt van DC-10 MP495

Fig. 8 Zijaanzicht laatste deel naderinfpuchdown puntiit het NLRrapport

4.6.8. Indien een nadering stabisl(§84.2.3, dan is het tijdens de nadering doorgaans vrij
nauwkeurig in te schatten waar het vliegtuig op de baan zal neerkomen. Het zou heel goed moge-
lijk zijn dat werd geconstateerd dat de plaatslanding voorbij de landing®nezou liggenwat

dan de reden zou kunnen zijn geweest om deegaies vroegtijdigdicht te trekken en de snelheid

te verlagen, want de vliegers waren ervan op de hoogte dat bijna de gehele besclakitangtea

nodig zou zijn om tot stilstand te kom@ritgaande van een 'wet runway")

4.6.9. Traverserende landinddetvliegtuigwas niet met de baanrichting opgelijnd bij de lan-
ding; het werd een traverserende landib@, 7°),enzoals hierboven in 8.6.3al werd opgemerkt
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half naast dbaanaan de linkerzijdeMet een DC10 mag niet traverserend worden gelaBil

veel vliegtuigtyper(o.a.vanBoeing)wordt het landen op natte banen zonder op te lijnen juist aan-
bevolen omdat zodoende het driften naar de zijkant vdandéngsbaate voorkomen of beer-
kenente bewerkstelligen date 'spoilers (stroomverstoorders op de vleugeis) ‘touchdown'

sneller uitklappen, zodat het vliegtuig niet meer vataddingsbaaropspringt' en het remmen op
alle wielen sneller kan begien.

Het is duidelijk dat de bemanning van MP495 niet traverserend wilde landen; de richtingscorrectie
net voor 'touchdown' werd echter niet correct uitgevomsdat alsnograverserendaverd geland.

Dit blijkt ook uit de grafiek met zijwaartse versnellingBijlage 3. Op het moment van 'touch-

down' was het N1 toerental van de linkerechter motorewwpgelopen tot 10%. Motor2, de
middelstemotor, accelereerde minder snel (Bigage 3). De limiet voor de krabhoekan een

DC-10 bij de landing op een natte baan is nidtelnel alleen de dwarswind limiet.adler onder-

zoek zou hiervoor nodig zijn.

4.6.10. BlokkerendavielremmenOp de pedalen van hebetenstuurzijn ook de met deoor-
voetente bedienen rempedalen voorgiescheiden remcircuits van het linker en rechter hoofdlan-
dingsgestehangebrachtzie Figuur 9 hieronder Omte voorkomen dategelijk met het richtings-
roerook de rempedalen worden bediedinen devliegers dehakken varhunschoenewoor en
tijdensde landingop de cockpitvloer te houden. Qrarvolgens na de landiren met de neuswie-
len op de grondewielremmente kunnenbedienen moetette voeten iets hoger worden geplaatst
zodatmet devoorvoeende rempedalen kunnen wordeediendzonder het richtingsroer te bedie-
nen, want dat is nog nodig om het vliegtuig odatelingsbaan
te houdenzolang hetichtinggoer nog effectief genoddijft
bij lager wordende snelheiliteraard kan een vlieger maies
pele enkels (en schoenen) het richtingsroer ook mietiklieen
bedienen.
Uit grafiek 6 van het Rv@Bijlage 6) blijkt dat devliegerin ie-
der gevalijdens de laatstanderhalve minuutan de viuchte-
gelmatighet rechterempedaabediendedot wel 20% van de
Q;\o max. uitslag aan toélij ging daarmee door toen 'CWS on'
was de uitslagenwerdenzelfsgroter.Het geeft ook aan dat
verwoede pogingen werden gedaan om het vliegtuig op te lij-
nen. De rembediening in deze vluchtfase betettatde vlie-
gerin ieder geval zijn rechteoet nietop de juiste wijzeop de pedalehad gepositioneerde
rempedaarafiek stopteook 3sec voor de landing zodat ook harerhetDFDR Factual Report
van de NTSHRef. 2) uitsluitselmoetgeven maar het is vrijwel zeker datet geremde/ geblok-
keerde wieleris geland waardoor de krachten op landingsgestel nog veel groter wdethedoor
de onvolledigeoplijning al het geval wasAls behalve traversererabk nogmetgeblokkeerden
zeer goed bekrachtigagelremmen wordt geland zou het landingsgestel wel eens niet sterk ge-
noeg kunnen zijen afbreken

Fig. 9. Voetenstuur D€L0

4.6.11. Het linker rempedaal bleef steeds onberoerd, of de opname van de signalen daarvan
werkte niet. Opgemerkt moet worden dat vanaf ca. 40 seconden voor de landing de bediening van
het rechter rempedaal overeenkomt met de uitslag van hengisttter naar links, wat ook zou

kunnen duiden op een onjuiste aansluiting of weergavel@dmediening vahet rechter rempe-

daal. In het vertaalde deel van het R\R2f 1) werd hieroveechtemiet gerept.

4.6.12. Anti-skid Hetlandingsgestetan een DE10 beshikt over een 'lockeavheel touchdown
protection een soort ABSyat moet voorkomen dathade optreedt afset bekrachtigde remmen
wordt gelandVolgens DG10 FCOM pagina 140-04 uit 1987 werkt dit systeem alleen op de
achterste 'bogie’ wieledje nomaal het eerst de baan rakBiader onderzoek is nodig of dit bij
MP495 ook zo was.

4.6.13. LandingsgestelJit het processerbaal varhet onderzoek van de landingsbamor de
politie blijkt dat de volgende sporezijn aangetroffen:

1 "Ongeveer 20 m voor deAPI (dus 280 m na de baandrempel) zijn sporen van het rechter
hoofdlandingsgestel zichtbaar op de baan. Dit spoor ligt ongeveer 10 m naast de linkerzij-
streep en heeft een lengte van ongeveer 30 m;
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1 Ongeveer 60 m na de PAPI is een krasspoor van motor nudni@@p de baan zicht-
baar. Dit spoor ligt ongeveer 15 m naast de linkerzijstreep en heeft een lengte van onge-
veer 60 m;

1 Ongeveer 330 m na de PAPI is een krasspoor zichtbaar atkomstgwamlg van het
middelste landingsgestdDit spoor heeft een lengvan 340 m. Aan het begin ligt dit
spoor 5 maan de binnenkant vate linkerzijstreep en aan het eind ongeveer 3lamde
binnenkant vame linkerzijstreep.

1 Hierna zijn er over de volle breedte van de baan schuifsporen zichtbaar."

4.6.14. De genoemde afstanderijken af van de afstanden die door het NLR zijn gepubliceerd.
Uit bovenstaande sporen blijkt dat het rechterlandingsgestalireetafbrak bij touchdownhet

30 m langespoor zou veroorzaakt kunneijin door bekrachtigde remmen 48.10. Daarna was
een krasspoor van motor 3 zichtbaarals eerder genoemd door de tot 22° toegenomen rolhoek
(8 4.6.4, doodat het rechterlandingsgesbeizweek of doodat de breekpen in het landingsgestel
afbrak ten gevolge van achterwaarts gerichte krachten (zie de volgende parBgrafgfgbroken
landingspoot trolechterpas 330 m vanafe PAPIleen spoor in het asfalt van de baan, aanvanke-
lijk recht, daarna met een flauwe bocht naar rechts.

Uit derechtesporendie aanvankelijk dezelfde richting hadden als de landingsbéiga dat het
vliegtuig niet eerfextreme laterale verplaatgihonderging op het moment van touchdown.

In eenontvangen bericht van een bij de onderhoudsplanning werkzame em@oygemeld dat
deperiodiekevervanging van het landingsgestel reeds tweemaal was uitgesteld op aanvraag van
Martinair en met toestemming van de Luchtvaart Inspéotieonderhoudsosten te bespargn

het vliegtuig was immers al verkocht aan de Stdat.RvO beschreef dit niet, daan is rader
onderzoek van de onderhoudslogkerenodig.

4.6.15. Uit een ongevalsrapport van de NTSB (&fblijkt dat het landingsgestel van een G

zeer robuust is ontworpen, d.w.z. dat het ontwikkeld is om een grotere daalsnelheid aan te kunnen
dan de 12 fet per seconde (720 fpm) die is vereist in de voorschriften. Bovendien zijn de lan-
dingsgestellen voorzien van breekpennerheidandingsgestel 'opofferen’ om te voorkomen dat
achterwaarts gerichte krachten worden doorgeleid naar de vleugels (met tankistoln het

RvO wordt niet gesproken over deze pinnen, ook niet over de eventuele hogere breuklimieten door
de traverserende landingoeing evalueertvolgens het rapportie mogelijkheid om breekpean

te plaatsen tegen verticale overbelasting grdéer2 gHet landingsgestéddon kennelijkeen be-
lastingtot 2 g probleemloosveerstaanEen rapport over het onderzoek naar de breukeatan-
dingsgesteénnaar de gevolgevan de uitgestelde vervangi(®4.6.149 was niet beschikbaar.

Nader onderzoek is gewenst.

4.6.16. Touchdown enabrstart. Tweeseconden voaouchdowngaf de captain volgas om een
doorstart te initren; daar moet een reden voor zijn gewééatr ret duurde te lang voordat de

idle draaiende motoren weer genoeg stuwkracht ontwikkelden. Het vliegtuig rolde ca. 5 graden
naar rechts wat werd tegengestuurd met rolroeren en richtingsstuur. Het vliegtuig had de midden-
lijn van de baamlijkbaarniet bereikten landde traverserend met een neusrichting van 117 graden,
aan de linkerzijde en half naast de baan.\Hegtuig kwam terechbp het rechter landingsgestel

met een kleineolhoeknaar rechten een koers van T3, watde NTSBin ref. 200k constateert

De DFDRregistreerdalat op 50 voet hoogte gagrdgegevende verticale gyeranderde van
0,75naar 1,1 g; een stoppende daliBgn seconde later volgt een g piek omdat het vliegtuig de
grond raaktWat uit de DFDR gegevemsuit het pocesverbaal (8.6.13 wel is op te maken is

da het toestel met een krabhoedn 1T naar rechts en met een beweging die vrijwel parallel liep
aan de baais neegekomen. Uit d&rabhoek de bewegingsrichting van het toestel en de vlieg-
snelheid bij het neerkomen is ook de actuele wind te reconstrueren. Het toestel had een vliegsnel-
heid van 126 ken bewoog zich in een richtirfground tracklvan 106 met een opstutioek van

11 graden. Hieruit volgt een wind met richting 1’ 25 k, waarvan delwarswindcomponent

23,1 ktzou zijn 8,1 kt boven de maximale dwawindcompormnt voor een natte baan en 181

boven de maximale dwarswindcomponent van een "8dbthaanHetin de richting varde baan
neerkomen blijkt uit de fotol&kef. 8)van de diepe, 340 meter lange krasebavelg van het mid-
delste hoofdlandingsgesiel het asfalt trok5 m rechts van de linker zijstreep aanvankelijk

vrijwel parallel aan de baag later naar rechts hfiigend(§ 4.6.13. Het vliegtuig maaktgeen
beweging naar linktoen het op de badarecht kwamDit is consistent met het feit dat er geen
laterale versnellingeander invloed van (plotselinge) windeaarlinks zijn gemeter{Bijlage 3).
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Hieruit blijkt dat het toestel zich bij de landing niet boven, nfedfrnaast de baan tvend. Nog
een bewijs dat het vliegtuig d@an van opzij naderde en de baanas nog niet had bereikt.

4.6.17. Spoilers Ground spoilerzijn bedoeld om de lift van de vleugels na de landing zo snel
mogelijk te verminderen om te voorkomen dat het vliegtuig weer opspringt van de baan. Als het
spoiler systeem door de vliegers tijdens de nadering-srged’, de normale procedure, dan ko-
men de spoilers uit zodra de wielen vanhmifdandingsgestel gaatraaien Een andere voor-
waarde is dat de gashendels lager staaredaiThrottle ResolveAngle' (TRA) van 49° Dat was

hier echter niet het geval. De captain had volgas gegeven voor een doorstart; de spoilers hadden
niet mogen 'deployenaar deden dat welellicht was dit het gevolg van eéout in het zgn.
spoiler’knockdown systeem vade DG10 die vaker voorkomt. Dit is niét het RPO gemeldHet

is niet te zeggen of de doorstart alsnog succesvol zou zijn geweest als de spoiethadden
gefunctioneerd

4.6.18. Rolbesturingsfoutin RvO grafiek 14(Bijlage 8) staat ondermeer de uitslag van het rol-
stuur. Dit bleek gedurende een groot deel van de weergegeven fase van de%tlnaht Eechts te
staan, terwijl hetalstuur bij rechtlijnige vlucht in het midden behoort te stearvoorkoming van
het activeren van rolstiwandersteunende spoildisj uitslag groter dan 7°pit kan eerafstel-
lingfout van rolstuur en rolroerezijn of een calibratifout van het meetsteem Het kanook in-
houdendat niet de maximaJenaar een 5%leinererolstuurutslag naar rechts koworden gege-
ven.De reden van deze afwijking werd niet gevonden in het RvO. Ook deze dstdigté drie
sec. voortouchdown'

4.6.19. Subconclusislanding. Volgens de NTSBRef. 2) begon hebplijnen,hetin lijn brengen
van de langsas van het vliegtuig met de richting valamgingsbaan met behulp van keteten-
stuur ¢ichtingsroe) ter voorkoming van een traverserende langahgp eerradiohoogtevan

104,3ft (Ref. 2), volgens het Rv@Ref. 1)op 150 ft,10 sec. vooltouchdowr, maar uit de grafie-
ken blijkt dat dit al opt50 ft hoogte begqrt0 sec. voor ‘touchdowmDit was te vroeg. Zowel
hierdoor als door het ontoereikende tegenrolstuur, was het vliegtuigpgielijndmet de richting
van de landingsbaa@ok is het mogelijk dat het vliegtuig, door de schuine aanvliegbaan, nooit
het verlengde midden van de landingsbaan heeft bereikt en zelfs de baan net niet geheel heeft ge-
haald.De plaats waar het vliegtuig voor het eerst de grond raaktgolgens het NR 124 m
voorbij de 'touchdown zonehhalf naast déandingsbaanhet RvO zweeg hierovebe te verre
landing geeft ook aan dat het vliegtuig niet tegen de grond is gewerkt door een 'dovielrat'.
mogelijk dat de vlieger hedlfieseft dat te ver zou worden geland en daarom al tijdig degdss
heeft dichtgetrokkertet vliegtuig maakte een traverserende landing mekesshoek van ca.

11°. Een landingsgestel is daarvoor doorgaans sterk genoeg en loopt daardoor op keen natte
dingsbaargeen schade pple maximale toegestane krabhoek is niet bekende laatste twee se-
conden werd de neus enigszins opgetrokken waardoor een harde landing werd vodbieogeen.
middelde daalsnelheid in de laatste fase van de viucht was niet a@@mbinnen de limieten.

4.6.20. De vlieger bleelgedurendele laatste anderhalve minwan de vluchin ieder geval zijn
rechtevoet niet juist te hebben geplaatsthagi richtingsstuurndoewel van de betreffende grafiek
ook het laatste deel ontbreekt, kant m&n zekerheid grenzende waarschijnlijkheid worden gesteld
dathet rechterempedaalwas ingetrapt eenkelewielen van het rechter hoofdlandingsgestel
krachtig remdemp het moment dat het vliegtuig de grond raaka@ardoor de krachten op het lan-
dingsgetel tijdens de landing zover toenamen dat dit de oorzaak zou kunnen zijn van de fatale
breuk in het landingsgestélit de rechte sporen, die aanvankelijk dezelfde richting hadden als de
landingsbaan, blijkt dat het vliegtuig niet een extreme lateraldaztging onderging op het mo-
ment van touchdowrHet onjuist plaatsen van de voeten op het richtingsséuuniet alleen de
traverserende landing, zou tot de breuk in het rechter landingsgestel hebben kunnebiteigen.
gevolgen van incorrect handelean de vlieger, met ernstige gevolgen.

4.6.21. In de rolbsturingsgrafiekverdeen fout van 5%aar rechts geconstateerd.

4.7. Windshear of turbulentie

4.7.1. Tijdens de demaderingzou windshear zijn voorgekomen. Dit kan aan de hand van de data
uit het RvO echter niet worden bevestitdel kan worden gesteld dat er sprake moet zijn geweest
vanlichte turbulentie gezien de variaties in dormale(verticale)acceleratiezan het vligtuig (x

0,22 g zieBijlage 3) en snelheidsvariatiedie kleiner waren dan 15 kBijlage 9). Deze turbulen-

tie kan door bewegingen in de atmosfeer zijn veroorzaakt, maar ook doendatciover de
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duinen woeken zelfs door de vlieger zoaseerder genoemenin § 4.7.5wordt besprokerBij
een bepaalde windsnelheid kunnen boven en adijeiée van heuvels/duinenrijeluchtgolven
ontstaan. De hoogte van de duinen en het effect &iyde heesende windrichting ersnelheid
werden niet vermeld in het RvO.

4.7.2. Weergegevens kunnen zijn gemeten op honderden meters afstand van het vliegtuig. De
gegevens uit de zwarte doos zijarhalveveel objectiever; het vaststellen van eventuele winds-
heardie het vliegtuig trokan daarmee veel beter. De bewegingen die het viiegtuig maakte, mede
onder invloeden van buitenaf, zijn immers geregistreece DFIR, de zwarte doos, die werd
uitgelezen door de Amerikaanse NTSBefR2).

4.7.3. De verticale/ normale versnelling @ijlage 3) geeft aan dat er wel sprake was van enige
turbulentie, maar die was volgens ICAO definities slechts licBt18L). In de seconden vooraf-

gaand aan de landing, die is aangegeven door een positieve digdsmpin deze grafiek, is geen
neerwaarts gerichte versnelling te ziangders dan veroorzaadoor de lichte turbulentie. Twee
seconden voor de landirde veranderde verticaleersnelling vant0,5 naar +1,bmdat de langs-

helling toenam en gas werd gegeven voor een dootstalé DFDR werden behalve de reeds
genoemdd..9533 gop tijdstip 07:32:50 ook 1.0923 g, 1.1083 g en 1.2848metenHet is niet

duidelijk waar deverschillenday's zijn gemeten. Opheldering is nodig.

Er was dus geen van buiten komende negatieve invioed op de verticale versnelling, op de verticale
beweging van het vliegtuig door windshear of microburst, andan de lichte tot matige turbulen-

tie. Dit wordt ook onderschreven door de bevinding dat het vliegtuig veel te ver op de baan landde.
Als hetvliegtuig getroffen zou zijn dooeen downdraft vawindshear dan was het niet zo ver ge-

land.

Uit de grafiek is aan de zijwaartse g (versnelling) te zien dat de landing niet netjes rechtuit was, er
traden zijdelingse versnellingen op, maar pas na de landing, niet net ervoor. De registratie werkte
dus.

4.7.4. Aande hand van deze objectief verkregen gegevendkanmelfs zonder weersberichten
en-gegevensl worden geconcludeerd dat er geen windshear was waardoor hatigliegien de
grond werd odgewbopesel|l ing opzij wethubrigfeggezet .
(Ref. 3), heeft, gezien de gegevens uit de zwarte doos, 0ok niet geconstateerd dat er windshear
was.

4.7.5. De variaties in de bewegingen van het vliegtuig kunnen ook zijn veroorzaakt door de
vliegerzelf. In Bijlage 5 is dit met een aantal tekstvakken weergege¥ealsal in § 3.2.3ge-

noemd werdenonnodige richtingsroeruitslaggB0%1i 90%)gegeverdoordevlieger, waardoor

als neveneffeabndermeer rolhoek veranderingen werden geinducderdieels met rolroeren

konden worden tegengegadnet de richtingsroeruitslagen wekdmelijk getrachide koers op
onjuistewijze te verleggennaarde 'runway headingvaarbijeen ongewensfariérene sliphoek
ontstond waardoor de weerstand varieerde en snelheidsvariaties het gevolg waren. De nadering
wasmede hierdooverre van stabiel enaldl moeten worden afgebroken.

4.7.6. In delaatste fase vanaderingzou een sterke dwarswind met een rugwindcomponent het
vliegtuig naar de linkerzijde van de landingsbaan hebben gedreven (RvO § 2.2.3). Dit kan aan de
hand van deloor de NTSB geleverdeFDR grafeken niet worden bevestigd, er was nauwelijks
sprake varzijwaartse versnellingBjjlage 3). Dit kan ook nietworden aangetoonuet de overige
grafieken van het RvO, want daarzijn alle grafi&ken, die zowelde horizontale als verticale be-
wegingenvan het vliegtuig gedurende dmatste drie seconden van de viucht zouden kunnen weer-
geven, weggelaten gewist.De NTSB grafiekemie wel data tot en voorbij de landing toneijry

om onverklaarbare redenen niet gebruikt om de betreffende RvO grafieken te completeren.

4.7.7. Eenradiohoogtenetermeet de hoogte van @ader de romp van heliegtuig bevestigde
antennedot aan de grond onder het vliegtuig. Dehet vliegtuig weergegevaadiohoogteran het
vliegtuig is dus ook afhankelijk van het grondprofigls dunen worden overvliogen dan is dat op
eenradiohoogteneter te zienDe terreihoogte in de naderingsrouteerd in het RvO niet gege-

ven, evenmin werd gesteld dat deze in de grafiakas verwerkt.

Deradiohoogtegrafieken in het RvO gaven niet te zien dasterke variaties optraden doordat het
vliegtuig aan sterke dowmf updrafts werd blootgesteld. De autothrottle en autopilot systemen
waren blijkbaar prima in staat om zownmtglijpad alsde snelheid van het vliegtuig te blijven
handhaven. Wel wordt denik in deradiohoogtenp 500 ft hoogte in het RvO aangegrepen om te
wijzen op een windshear effect, maar deze knik trad op juist op het moment dat het vliegtuig vanaf
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zee(over de dinen het vaste land binnetoog, zoalshierbovengenoemdof tijdelijk onder het
voorgeschreven glijpad raakt®3.1.10. Ook was de automatische piloot door de vlieger net
overgeschakeld van "vertical speed mode" naar C#i$noedelijk omdat het vliegtuig als gevolg
van de te hoog ingestelde verticale snelheid onder het door de PAPI aangegeven glijpad terecht
kwam (8xxx), watblijkt uit de hoogtegrafiek van de DFDR Bijlage 3. Het vliegtuig vloog na-

melijk ca. 17 sec. lang op ongeveer dezelfde hoogte om het juiste gifpate PAPiveer te on-
derschepperDit werddoor NLRenCvQu i t gel egd al s v I i Blapedadie-door e«
ger zei na die 17 sec. "PAPI hé"; niets over een updraft.

Van de laatste drie seconden van de vlucht, vanafagkohoogtesan 50 ft, ontbreekt deadio-
hoogtayrafiekin het RvO. Ddaatste drie secondaverden bewuspewist of niet weergegeven

want in het DFDR Factual Report van de NTIBef. 2) loopt de grafiek van dediohoogtevel

door totnatouchdown zelfsmeer dan 5 seconden nadatwielen de grond aliten zie.In die

grafiek is van enige toename van de daalsnelheid door windshear helernsa nien.

4.7.8. De NTSB hoogtemetergrafiekémBijlage 3 laten nog iets bijzonders zien. Terwijl het
RvO in alle grafieken spreekt over 'radio altitude', geeft het NfBpport twee grafieken met
hoogteinformatie;één van de barometrischod luchtdrukhoogtgvanaf 995 ft) eréén van dea-
diohoogtevaraf 245 ft tot de grond. In het RvO zijn deze blijkbaar gecombineerd en ontatecht
leen maatradio altitudégenoemd. Heis ook niet duidelijk ofdaarinde vereiste luchtdrulen
grondhoogteorrecties zijn toegepast.

4.7.9. In grafiek 18van het RvO (zi@ok Bijlage 9) staat ondermeer de 'vertical spegeérge-
geven Vanaf ca. 6 sexoor 'touchdown trad een opwaartgerichte piekopvan ca. 620 ft/min

(fpm), is3,5 m/s, binnen twee sec. gevolgd door een neerwaarts gerichte p@eO@ft/min €15

m/s). In twee seconden tijd veranderde de verticale snelhgid620 naar2600 ft/min, eenn 2

sec overbrugd verschil van 320@rin, wat overeenkomt mei8,5 m/s. Twee seconden lang een
verticale snelheid van 18,5 m/s levert een verticaal afgelegde weg op van 37 m (= 121 ft) en een
versnelling van 9,3 m?shijna net zo groot als de versimeg van de zwaartekracht (9,8 R)/Dit

is zo goed al®nmogelijk, bovendien komt deze verandering niet overeen met de eveneens in de-
zelfde grafiek weergegeven 'vertical g' en veranderingen iadiehoogteZie ook §3.1.5

Ook deze grafiek met verticale snelheid stoptyefd gewist,vanafdrie sec. vooltouchdown:

De herkomst van de verticale snelheidsgegevens is niet dujidédijkeéekenniet betrowbaar.

Ook hier zou hetompleteDFDR FactualReportvan de NTSHRuitsluitsel kunnen gevelRvO ga-

fiek 18 magdaaromniet worden gebruikt orde aanwezigheid vamindshear aan te tonelm.

§ 3.1.5staat dat de daalsnelheid 1300 ft/min was en op het moment van 'touchdown' groter dan
900 ft/min, een groot verschil met deze grafigix + fig uit DFDR radalt)

4.7.10. Hoewel door eeRort voor de landing van MP49&rtrekkendeslucht ‘thunderstorm'
werd gemeldis in de grafiekepwaarin ook ddradighoogteis opgenomen, te zien dat @le-
dio)hoogtevrijwel continu afneemén geen grote variaties vertooht blijkt niet uit dat het vlieg-
tuig werd blootgesteld aaxtreme weersinvioeden met als gevatgontroleerbaar grote verti-
cale bewegingerbDe bewegingen die er waren zijn door de vlieger zelf geinduceerd; hij zat tegen
de autopilot en CWS in te sturen,dlaats van die systemen hun werk laten doenod@ie§3.2.3
Bovendien, mdien windshear wordt verwacht, dan moet de vlieger volgens de procedbets
FCOM (05.60.04)een aantal maatregelen nemen, waaroaldep een hoogte van 1000 ft een sta-
biele naderindnebben bereik§ 4.2.3, grote vermgensvariaties voorkomghand op de gagh-
dels) de naderingssnelheid verhogéde,jnstrumenten die de verticale bewegingen weergeven in
de gaten houden gyereedzijn om onmiddellijk eergo-around (doorstart)e initiéren.Treedt
windshear op emwordt het vliegpad marginaét 15 kt, £ 500 ft/min, £ 5fangshelling pitch), + 1
dotafwijking van het glijpadof een ongebruikelijke ghendepositie gedurende langere tijdjan
moet volgens het FCOM (660-11) de windsheaherstelprocedure wordentgévoerd dooon-
dermeer direchetautothrottle systeemit te sch&elenen zeer snel het nodige vergemte geven

en een hogere neusstaaeh te nemetot 15° omhoogeendoorstartuitvoerendus.

Geen van deze acties weatdor de vliiegergenomenop deCVR stondook geen enkele opmer-
king over windsheaof zelfsoverturbulentie bovendien werdemoorzorgsmaatregeleroor ern-
stige turbulentie of hevige regaiet genomerfzie ook §4.3.4). Overige relevante gegevens voor
het aantonen van wistiear ontbreken in, en zijn vermoedelijk bewust weggelatedaugrafie-
ken.

In het Martinair BIM(zie §4.5.2hierboven)staat ook: "Delay approach or divert if severe thun-
derstorms are present in the approach af@e?e aanwijzing werd niet gevolddrwijl er wel on-
weer was gerapporteerd do@nevertrekkend vliegtuig terwijl MP495 naderde boordradar gaf
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blijkbaar geen onweersactiviteit aan in of nabij het naderingspad.

Vooralsnog moet daarom worden aangenomen dat engadeshear werd verwacht en datosk
geensprake was van windsheandyguit van waturbulentie die volgens verklaring van de vlie-
gers 'mild to modete'en die volgens de-grafieken it de FDR en ICAO normen (8.1.1]

'light' was De aanwezigheid van windshear kan met de in het RvO ter beschstkemgdeege-
vens niet worden bewezdtet lijkt er daaromop dat in het Rvewustnaar windshear is toege-
schreven.

4.7.11. Eenin het dossier opgenomrief van de NTSB aan de vaiiter van de CvORef. 3)

besluit met de opmerking dat het, indien de CvO van mening is dat er sprake was van windshear
tijdens de nadering, zou moeten worden overwogen om aan te bevelen de training van vliegers
voor het herstellen uit windshear te impkmteren of te herzien. De mening van de CvO over het
bestaan van windshear weennelijkniet gedeeld door de NTSBe NTSB analyseerde de op de
DFDR opgenomen viuchtdata baschiktedaardoowel over de gegevens uit de DFDR om dat te
kunnen vaststellerMet de in diplomatieke woorden gestelde opmerking hoefde de NTSB de CvO
niet tegen te spreken.

4.7.12. Subconclusiswindshear of turbulentie Uit de tot dusverre verstrekte gegevens van de
DFDR blijkt niet dat er sprake was van windsheawasgeen sprake vapewegingerdie niet
kondenworden opgevangen door vliegtuigsystemaut@pilot erautothrottle) emormalevlieg-
vaardigheid De grafieken die nodig zijn om @anwezigheid emvloed van windshear vast te
stellen zijn uit het RvO weggelaten deels gewis terwijl de CvO daarover wel beschikieRDR
Factual Report van de NT$SRef. 2). Tijdens de laatste fase van de nadering is helieteltur-
bulent geweesbovendien induceerde de viiegaif bewegingerdoor onnodigeepeterendeich-
tingsstuurinputsUit de DFDRdata blijkt ookdat er geen grote laterale versnellingen optraden,
maar dat de laterale verplaatsing naar de linkerzijde véandengsbaatmet gevolg was vaaen
onjuiste naderingskoers en eamjuiste wijze van oplijnemet het verlengde vametmidden van
de landingsbaan door dgéeger.

4.7.13. Er zijn geen gegevens die de aanwezigheid van windshear kunnen bevestigen. De gege-
venswaarmeezou kunnerwordenaargetoonddat er geen windshear was zijn weggelaten uit het
RvO. Als er windshear was geweest, dan was het vliegtuig niet voorbij de landingszone geland.
Een verklaring hoe men tot de conclusie van de aanwezigheid van windshear is gekomen ont-
breekt. Uit analyse van de geges blijkt eerder het tegendeef;was helemaal geevindshear
gedurende de nadering van MP495

4.8. Procedures

4.8.1. Indebrief van de NTSERef. 3) staattevenseen opsomming van de door de bemanning
niet gevolgde procedurelie in het FCOM zijn voorgeschreven op pag-80809. Enkele zijn
hierboven al genoemthdien er kans is op windsheanoeten voorzorgen worden getroffen on-
dermeer door een stabiele nadeti@dpebben bereikfpeen hoogte van 1000 ft, grote vermogens-
reducties en wijzigingen in de snelheidstrim te vermijden en een tot 20 kt hogere naderingssnel-
heid te overwegen. Geen van deze procedurestappen werd genommor goyer kon worden
nagegaayschreef het RvO hiever ook niet, wat erop zou kunnen wijzen datreetwindshear

geen rekening werd gehouden en dat die er ook niet was

4.8.2. Hoewelhet vliegtuig volgens het DQO Airplane Operating Manugbron: RvO)niet

van Schiphohadmogen vertrekken meten defectstraalomkeerdefthrust reverséy, haddit
geen invloed op het verloop van de viuehtde landingVolgensluchtwaardigheidsvoorschriften
mag een DELO met één defecte straalomkeerder vertrekken, mits de dsfiecbmkeerderoor
aanvang van de vlucht wordt geblokkedrdtgeen geschiedde

4.8.3. In 84.3.2werd al geconcludeerd dat er een fout stond in het FCOM met betrekking tot de
berekening van de naderingssnelheid en dat op de Mattenailing Data Cardeen ruimte was
voor het vermelden van de naderingssnelheid.

4.8.4. Devoorgeschreven 'Landing call' werd niet gegeven door de copiloot.

4.8.5. SubconclusieproceduresDe ervaren en getrainde bemanning voeijdens de nadering
geen van de het FCOM voorgeschreven windshear procedures uit wat er op kan wijzen dat er
tijdens denaderinggeen windshear werd geconstate€@dk de 'landing call' ontbrak.
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5. Opmerkingen op het commentaar van de Raad voor de Luchtvaart

5.1 Inleiding

5.1.1. DeNederlandse Raad voor de Luchtvaart (RVE.door de Portugese Cvi@ de gele-
genheid gesteld het concept van het RvO te beoordétdrcommentaar date RVDL had opdat
concept(Ref. 5)werd ook ter analyse aangebodendat commentaawvérsie RVDL3 ok

'‘Blauwe rapportjegenoemiistaan zowel doorhalingen van de oorspronkelijke tekst van de Portu-
gese onderzoekers alsdoor de RVDL gewenste aanvullingdde doorhalingen en aanvullingen

in versie RVDL3 werden niet alle geaccepteerd door de CvO, zdjatsuitl Hoofdstuk 3 varhet
eind-RvO. In een Appendix van het eiiRVO is versie RVDL4 van het commentaar van de

RVDL opgenomen, waarin opnieuw enkele wijzigingen ten opzichte van versie RVDL3 staan.

In §5.2hieronder worden enkele van de algemene bevindingen becommentd@eeabrhalin-
genen de aanvullingen van de RVDL op de vastgestelde feiten worden gegeven en besproken in
8§ 5.3, de oorzaken en de aan het ongeval bijdragende factorenh4re8 §5.5.

In Bijlage 10, Bijlage 11enBijlage 12staan in tabelvorm respectievelijk de vastgestelde feiten, de
oorzaken en de aan het ongeval bijdragende factoren uit de twee genoemde versies van de RVDL
en het eineRvO.

5.2. RVDL i Algemeen

5.2.1. In het commentaar van de Raad voor de Luadnv®VDL3, Ref.5) staat op pag. 2 dat
er op een afstand van 8 nmest van het vliegveld onweersactiviteit was hetgeen zou blijken uit de
door de DFDR geregistreerde toegenomen turbulebiteonweer zou dan bij de laatdiecht
voor de landing hebben moeten liggen (kaaBijlage 2) en het vliegtuig zou er dan doorhexn
onderdoorijn gevlogenwant de verwachting wag8li 2/8 Cbop 1.800i 2.500 ft afhankelijk
van welle pagina van het RvO wordt ogslaged De shelheidzan het viiegtuigvas gedu-
rende het laatste deel van de nadering ca. 140 kt en de wind 150%&0eketngrondsnelheide-
verdevan ca. 126 kt. Dep een afstand vainmliggende onweersactiviteit zalan op 3,8 min.
vliegen vanaf het vliegvelthoeten liggenDe toucldown was om 07:32:50Radartijd) de toege-
nomen turbulentie zou dan om 07:29:02 op de DFDR te zien moeten zijegdheein het RvO
gegeven DFDR data begint kighter pas bip7:31:00 Ook de data in h@FDR Factual Report
van de NTSHBijlage 5) begintniet zo vroegDe vraga dringen zich op wlke DFDR data de
RVDL danheeftgebruikt en 5 er relevante DFDR data niet in het RvO opgenqrokspeelde
het tijdsverschil tussen de diverse toegepaste klokk@rP(®ok hier een ra?

5.2.2. De RVDL sklt dat de bemanningv&an op de hoogte was dat er losse 'thunderstorms' wa-
ren en dat zij de locatie ervan met hun bewakrradar verifieerden. Volgens de verklaring van de
bemanning zou de dichtstbijzijnde onweersbui tussen 7 en 12 nm West van het vliegveld hebben
gelegen. Alglit zo zou zijn, dan zijn ze er tijdens de laatste bocht doorbie@mderdoogevio-

gen zoals in de vorige paragraaf genoemd verklaringen worden in twijfel getrokkeDe be-
manning heeft ten overstaan van de Commissie verklaard dat zij zichcoiteunicatie mever-
trekkende viucht TP120 realiseerden @&1201% min. na hun takeoff door een onweerswolk
vloog. Dit tijdstip is niet opgenomen in déngelsevertaling van het RvAn het transcript van de

CVR van de laatste vluchtminuté&ook geen ekele opmerking opgenomen over onweersactivi-
teit of de verificatie

5.2.3. De RVDL verwijstop pag. aar berekeningen door het NI(Ref. 6) waarmee drie ge-
bieden met downburstiicroburst activiteiten worden aangetoond rond 700 ft hotggeen 600
en 300ft en tusser200 en 110 ft hoogt®e hoogtedatauit hetDFDR Factual Report van de
NTSB (Ref. 2, zieBijlage 3 enBijlage 4) vertonenechterop genoemde momenten nauwelijks ab-
normale veranderinge@ok ce verticale versnellingarieedeniet meer datussen 0,8 en 1,2 g
(tweemaaken piely, een verschil vamaximaal 042 g, zie ookBijlage 3 en §3.1.5hierboven

Zelfs de laterale wenelling was zo goed als niBiflage 3). Het vliegtuig bewoogveliswaar iets
het wadicht turbulent(§ 3.1.11), maar deze bewegingen gen geen downburst/ microburst wor-
den gmoemdi da iswel heelver gezocht. Tussen 600 en 300Hibogtegaf de vlieger zelfonno-
dige)richtingsstuurinputs en indeerde daarmeeriaties in débewegingervan het vliegtuigzie
§4.2.5; de RVDL schreehieroverhelaasiet. Op 150 fthoogtebegon de richtingsstwinput om
op te lijnen metle richtingvan de landingsbaan. Een dergelijke grote, bijna mabeinchtings-
roeruitslaghadvanzelfsprekendevolgen voor de beweging om kd@gs en dwarassenin de
radiohoogtgrafiek (Bijlage 3) is echter slechts een kleine verandering in opwaartse zin waar te
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nemenUit de RvO grafiekmethoogtestuuruitslagBijlage 7) blijkt dat het toogteroer tussen +15
eni 15° werdbewogen zonder dat de-&h toename van ddiegsnelheid daartoe aanleiding gaf,
bovendienwasCWS ingeschakeld emadde vlieger zelfs alleen maar globale corredbigsoeven
tedoendoor een beetje druk uit te oefenen op de stuurorganenifleigCWSin § 4.1.2 De gra-
fieken wijzen omerveusen incorrecstuurgedrag enok op onvoldoendebekendheid met de wer-
king van CWSook geconcludeerd door de NTSBRef. 3).

Volgens de RVDL toonde het NLR rapport aan datdéervondenindshear de grenzen vale
het vlieguigprestaties (performanceyersteeg, maar daarirsde grafieken van h&@FDR Fac-
tual Report van de NTS@Ref. 2, Bijlage 3 enBijlage 4) dushelemaahietsvante zien. Geen en-
kele stuuvlaklimiet werd bereikt; de laterale, longitudinale en verticale versnellingen bleven
steeds ver binnetie limieten en het afnemen vanrdeiohoogte was zo goed als lineair. Heto-
throttle systeenfiep ook niet tegen grenzen adde grenzen van de prestaties werden niet eens
benaderd, laat staan overstegen.

Er wasdusgeen windsheamaarwel lichte turbulentie erbovendien deloor de vliegr zelf met
onnodigerichtingsstuw-inputsgeinduceerde bewegingen.

5.2.4. Tijdens de nadering zouden toenemende oscillaties hebben plaatsgevonden in pitch
(langshelling, snelheid en motorvermogeR€f.5 pag. 5). Deze oscillaties zouden zijn toegeno-
men ondernvioed van de 2en 3 microburst langs het naderingspad, en door de interactie van de
autothrottle en vliegerinputBe oscillaties waren vrij groot, maar de parameters uit het FCOM
werden niet overschredelar werd een VOR nadering geviogen met gebraik PAPI waarvan

dus geen objectief geregistreerde data bedtadiebben inderdaad variaties plaatsgevonden, maar
zeker niet toenemend, zoals Biflage 3 enBijlage 4 moge bliken. Op deplaats van de micro-
burst'gaf de vlieger onnodige stuurinputs diaiteraard variaties tot gevolg hadden. Dit werd
onterecht uitgelegd als het bestaan van microbursts.

5.2.5. In het RvO staat een grafi¢Rijlage 9) met derate of asceti (daalsnelheidylie zeer
grote pieken vertoonDeze data zou uit de DFDR komen, maar in het in het RvO opgenomen
DFDR Factual Report van de NTSB is deze data niet aangetr@eats al in 8.7.9is genoemd
is de herkomst van deze data onduideligze datazoudenniet mogen worden gebruikt om
windsheaman te tonen.

Volgensde RVDL is deze grafiek berekernzbfider aan te geven waarmhea'zijn de gegevens
niet gedemptwaarmee bij de analyse rekening moet worden gehouden. De RVDL had moeten
opmerken dat deze gegevens onwerkelijk. 2ijat vliegtuig kan de gesuggereerde bgimgen
helemaal niet hebben gemaakt zoals i#.8.9werd uitgelegdDe grafiek met daormale yerti-
calg versnelling in heDFDR Factual Report van de NTSBijlage 3) laat ziendat er helemaal
geen grote verticale versnellingen waren.

5.2.6. De bemanning zou hebben verklaard dat de nadering tot een hoogte van 200 ft correct
werd gevlogen ('in the slot for landing’) en dat de PAPI aangaf dat het vliegtuig op het juiste glij-
pad waqRef.5, pag. 6) Uit de registratie van de grondradar blijkt echter dat de nadevatgle
richting betrefthelemaal niet correct werd gevlogerie §4.2.3enBijlage 2. De RVDL had hier-
over eeropmerkingmoeten makerDe tweemaabenodigdecorrecties om op het glijpad te blij-
venwarenop zichniets bijzonder¢zie §3.1.10.

5.2.7. De problemen begonnen op ongeveer 150 ft, zo stelt de RVDL op pagR&fén Het
motorvermogen ging naar 102%, het vliegtuig daalde niet meer en de snelheid ham toe. Het vlieg-
tuig zou de Smicroburst binnenvliegen waarvan het NbRdberekend dat didaar aanwezig
was.Hoewel nietbekend is hoe het NLR dat heeft berekenddaahiet uit meteorologische data

zijn, maar uit vliegtuigdatgAlDS?). Het onderscheid tussen microbursts en 'gewone' turbulentie is
dan moeilijk te makenat volgens d®FDR grafieken(Bijlage 6) wel gebeurde was dat de vlie-
gerop dat momenibijna vol richtingsstuur naar links gaf om de langsas van het vliegtuig op te
lijnen met de richtingyan de landingsbaaBe motoren waren 15 sec. daarvoor al naar 102% ge-
gaan(als gevolg van dafnamevan desnelheid en toenam@n delangshellingom weerop het

glijpad tekomen(zie §3.1.3 §3.1.10enBijlage 7) mede waardoade daling even mindaverd,

maar de snelheid nam niet toe. De versnellirigete drie assen vertoonden geen bijzonderheden.
Er waren helemaal geen onoverkomelijke probleman (uitenaf), anders dan de dwarswind.

5.2.8. Vanaf 150 ft hoogtéRef. 5,pag.6) ontwikkelde zichvolgens de RVDleenrolhoek naar
links nadat de vlieger richtingsroer naar links had gestuurd om op te lijnen met de landingsbaan
De rolhoek was echter het gevaian het nietijdig en onvoldoendeegensturen met het rolstuur.
Beide vliegerdewogen het rolstuuraar rechtsmaareven later stuurde de vlieger naar links en
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bleef de gezagvoerder nog even correct naar rechts sturen waama@ardooCWS uitviel Bij-
lage8). Beiden bleven tegen elkaar insturenhtet momentat de grafielstopte/ werdjewist.De
rolhoek ging wel vari5°links naar eeppaar grademnechts de gezagvoerdavemwon. Ondertus-

sen daalde de snelheid, volgens de RVDL niet alleen door de afname van het motorvermogen,
maar ook door de zich ontwikkelende rugwind.\illad draaide naar 150° (of naar 1®0%abelin
RvO pag. 46§, maardat isnoggeenrugwindals dekoers111° + 11° opstuurhoek is.

Later in het Rv(niet in de metedabellen)wordt gesproken over een (plotselinge) wind van
220935 kt. De rugwind componertiervanwaskleiner dan 5 ktde dwarswind component 14 kt
Uit de grafielen(Bijlage 3) blijkenechter geen door externe krachten veroorzaaldealabf lon-
gitudinaleversnellingen Het spoor van bandehet krasspoor van de motm het krasspoor van

de afgebroken rechter landingspoot liepen in de richting van de baan, niet nag§ 4irtk¢3. De
220/35 ktwind is nietgemeten egeregistreerdin RvO Annex 5 op pag. 117 (CVR transcript)
staat dat dit "valores calculados" zijtit de opstuurhoek, de snelheid en de grondkoergoor

de touchdown kan de wind ook worden berekdnd°/ 25 kt; de dwarswind component hiervan is
23.1 kti zie §4.6.19.

5.2.9. Volgens de RVDL Ref.5, pag. 7) begonanaf80 ft hoogteook een’high rate of des-
cent. Uit deradiohoogtgrafiekvan het NTSB rappofBijlage 3) blijkt helemaal niet dat deate
of descenthigh' werd De radiohoogtgrafiekin het RvO(o0.a. inBijlage 6) wasvanaf 50 ftgewist
zodat dehigh rate of descentlaarop helemaal niet is te zidde DFDR hoogtevas wel beschik-
baar (tot 7 sec. na de landing), maard dus niet gebruikZie ook §4.6.5

5.2.10. De RVDL stelt vervolgens dat het vliegtuig snel naar de linkerzijde van de landingsbaan
werd verplaatst, klaarblijkelijka@br de abrupte wijziging van windrichting esnelheid. Een ab-

rupte wijziging van windrichting ersnelheid zowechterin de grafiekie zien moeterijn doorhet
optredervan eeraterale versnellingBijlage 3), watniet het gevaWas. Wel stuurde de gezag-
voerder op het laatste moment nog naar rechts om bovandiagsbaare blijven of te komen,

wat niet lukte.

5.2.11. De RVDL steltdat degezagvoerdeop 50 ft hoogte 'sted was by a sinking feeling' en
toen degashendelspende. Dit zalvel een grapje zijn, want hoe kan men dit wetBe?adio-
hoogtegrafiekvan de DFDR Bijlage 3) gaf in ieder geval geen aanleiding.

5.2.12. Volgens de RVDLlraakte let vliegtuig de landingsbaayeheel aan de linkerzijdeerst op
het rechter landingsgestel terwijl hdiegtuig nog naar rechts rolde {04°), met eemmpstuurhoek
van ongeveet1° en een hoge daalsnelheid. De rolhoek naar rechts kwam veelow lizchet
verlengde van de landingsbaan te blij@enmagzelfszo groot zijn dat deleugelklepperof vieu-
geltip delandingsbaamet niet rakenzie §4.6.4 Dat deopstuurhoelnog 11° was bekent dat de
vlieger er niet in wa geslaagd om tijdig in het verlengde van midden vadarttingsbaamit te
komen Volgens het NLRkwamalleen het recler hoofdandingsgestebp delanding®aanterecht
het middelstéandinggestel raakte de 'shoulder’ tusserbdatampen en hekerrein het linker
hoofdlandingsgestel kwam dus geheel buitefaddingsbaaterecht(§ 3.1.15. Hieroverschreef
RvO nochRVDL. Het NLR moet die informatie toch ergens vandaan helibenienhetgevolgde
te schuinenaderingpad(84.2.3enBijlage 2) is het vliegtuig nooit boven het verlengde van de
landingsbaamgeweesenheeft delandingdaan net niet getald mede dooniettijdig op te sturen
naar de voorgeschreven naderingsradta&f baanrichtingnontoereikend rolstuur tegen de
heersende dwarswind

5.2.13. In tegenstelling tot wat de RVDL stalp pag. 7 vamef. 5 breekt @n landingsgestel

'naar alle waarschijnlijkheiehiet bij het neerkomep het rechterwiedls de rolhoek 4° naar rechts
is en deopstuurhoek 1° (op een nattandingsbaan Een landingsestel is eop gebouwd om die
krachten te verdragesn breekt niet zomaaDe RVDL heeft het helaas niet ovd® mogelijkheid
vanhet landen mede door rembediening geremdegehblokkeerde wielen (8.6.10 terwijl zij

toch ook de beschikking had over de grafiek waddlijikit datde rem werd bedien@ijlage 6).

5.2.14. Subconclusie algemeenDe RVDL heeft niet de objectieve data uit B¥DR Factual
Report van de NTSB gebruikt om tot een juiste ongevatsporzakelijkheids)beschrijving te ko-
men. Er zijn aannames gedaan die eenvoudig kunnen worden weerlegd aad darhde DFDR
data.Geconcludeerd moet worden dat de analyse door de RVDEarigyuldigwasen dat de
oorzaakwellicht al bij voorbaat vaststonaf vast moest staan
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5.3. RVDL 1 Vastgestelde feiten

5.3.1. Erweaden door de RVDlterechtaanpassingevoorgesteldmdat de tekst in hebncept
RvO op een aantal punten niet correct was en kon zijn. Maar ook werden tééstgehaald
en/of gewijzigddie de schuldan het ongevaij de vliegers zouden leggeRit wordt hieronder
uitgewerkt

Deze aanvullende analyse beperkt zich eotldorhalingen en aanvullinggan de RVDL op de
vastgestelde feiten uit § 3.1 van het concept Ru@e eerste kolom iBijlage 10 zijn wel alle
door de CvQrvastgestelde feiteovergenomenn de tweede kolorstaan de vastgestelde feiten
zoals die in hetindrapport van ongevataan Daaruit blijkt dat de door de RVDL gesuggereerde
wijzigingeni terechfi niet alle gehonoreemterdendoor dePortuges€Commissie van Onder-
zoek.In onderstaande paragrafen wordt met paginanummers verwezdrRefidarnaar paragraaf
nummers in deze analyse en nparagraaiummers irBijlage 10 van deze analyse voor nadere
uitleg of gegevens.

5.3.2. Doorde RVDL werdde meteorologische meldimporgehaaldiat er ten tijde van het
ongeval o250 nmWestZuid-West'van Faro een depressie |&gf.5 pag. 8). Dit moest worden
vervangen door 'ZuilVest van PortugalDe RVDL wenstekennelijkdegrote afstand niet te ver-
meldenmaardeze suggestiwerd in het eind RvO niet overgenom@ijlage 10, §8).

Oppag 9 vanRef.5is dedoor de RVDL doorgehaalden die begint met 'The crew was not
aware of t he t uinheteindrapposietiaydgelatannaartagderg geschreven.
Uit de grdieken 6 en 10n het RvO(Bijlage 6 enBijlage 7) blijkt overigens dat de vlieger reeds
40 sec. voor de landing forse inputs op zoletlvoeterstuuralsde hoogtestuur gaf. Hij was zich
duswaarschijnlijkterdegebewust van deverigens slechtigchte turbulentie Bijlage 10, 8§ 13).

5.3.3. Op pag 10 van Ref. 5 werdioor de RVDLvoorgesteld 'braking action poor' te schrap-
pen De zin werdatergewijzigd in de verklaring dat de bemanning deze informatieimies-
schouwing nanvoor het bepalen van de 'braking acti®e benodigde landingslengtgoor drie
'braking actios werdenonderwegechter aberekenddoor deboordwerktuigkundigeningevdd
op deLanding Data CardBjjlage 1 enBijlage 10, §13).

5.3.4. De zin over de wind info van het Area Ngation System(traagheidsnavigatiesysteem
Bijlage 10, §17) werd conform suggestien de RVDLgeschrapt, maar deze infieerd afgelezen

op het momendat de vliegepas netichtingsroer gaf om op te lijnen met de landingsh&arzou

dus wel waarde aan mogen worden toegekBodendien stelt hdWartinair Flight Ops Manual

(BIM) in 8§ 3.1.7 dat als windshear wordt verwacht 'Inertial' data moet worden gemonitord, naast
de snelheid, daalsnelheid, langshelling en motorvermagemeen éarly shear recognitiarer is

dus niets mis met het aflezen van wind infoh@tnavigatiesysteenSterker nog, € gezagvoerder
handelde juisen in overeenstemming met de procedunegar gebruikte de informatieelaasiet

en zag ook niet toe op het gebruik ervan doovligger. Zie ook 82.3.11en §83.2.6

5.3.5. Het gebruik van verschillende tijdem klokkenin hetRvO isdoor de RVDL niet als be-
zwaar gemeld§ 2.2.1).

5.3.6. Op pag. 1van Ref. 5staat ook dattee minuten en 10 seconddmolgens een andere
klok misschien wel drieninuten) na het ongevadoor 3O een waarschuwing voor windshear
werdgeregistreerd, dus niedgr het ongeva(Bijlage 10, § 21)!

5.3.7. Volgensde windabel in het Rv(31.7.4.40p pag. 46 was dgemiddeldavind 20 sec.
voor de landing 160° 21 kt ma35 kt. Op pagl26in het RvOstaat dat Approach Control de
wind 220°/35 ktnietdoorgaf aan het vliegtuider is een groohoekverschiltussen deze twee wind-
richtingen welk gegeven igigenlijk juist? Zijn er meerdere windtabellen gebruilki®gmaals, uit
de DFDR data(Bijlage 3 enBijlage 4) blijkt dat het vliegtuidhelemaabeen versnellingen als ge-
volg van een windaagonderging

5.3.8. Op pagllvan Ref. 5Bijlage 10, § 23)stedede RVDL voorte schrappen dat de be-
manning niet goed samenwerkte, wat werd overgenomenst®lole de RVDL vooomde para-
graaf over detijdelijke afnamevan het zichtijdens de nadering etelandingsbaaconditieinfor-
matie die de bemanningn de verkeerstoremtvingzo te wijzigen dat die informatigiet zou
hoeven te leiden tot het afbreken van de nadering. In het Patraygsort is dit gelukkig niet
overgenomen en staatterechtdat de bemanning de hen toegezonderrin&ieonjuist heeft
geinterpreteerd en daardoor niet het besluit nam de landing af te breken.
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5.3.9. Devoorgesteldevijzigingen over CWS op pag. XBijlage 10, § 24)zijn wel correct. In
tegenstelling tot wat het RvO stelt is het volgens AOM § 308.%vel toegestaan om met CWS te
landen, maar onder 150Hbogtemag de atopilot vanuitde CMD Modeniet rechtstreeksiit wor-
den gezet, vermoedelijk in verband met mogeljpkredendédrarsiénten zie ook 83.2.7en

§4.1.2

5.3.10. De RVDL steldevoor toe te voegen dat de reductie van het metomegertot 'flight id-

le' op 150ft door hetautothrottle systeemou zijn geinitieerd en door ddiegerzou zijn doorge-
zet (‘follow through'Bijlage 10, § 26) Bij turbulentie en windskar behoort de vliegete hand op
degashendelte leggen en mee te voelen met de door de autothaatiiestuurde éndelsomte
voorkomen dat dee (door de autothrottle) worden dichtgetrokken of te ver wordt geredubgerd
snelheidsen neusstandvariatiess gevolg varnurbulentie erwindshearIn Martinair Flight Ops
Manual BIM § 3.1.7staatvolgens het RvODo not make large power reductions until beginning
of flare. Het autothrottle system beginbrmaliter pas op 50 fangzaante reduceren. Dgashen-
dels zijn echterdoor de vlieger t@roegdichtgetrokkeren-gehoudenwellicht omdat men dreigde
veel te ver op dlandingsbaameer te komen. Zig§ 3.1.12en §4.6.7.

5.3.11. De RVDL wilde toevoege(Bijlage 10, § 27)dat de daalsnelheid zou zijn toegenomen
(tot 1000 ft/min)door de te vrodgdige en te grote vermogensreductie en de rugwindcomponent
(Bijlage 10, § 29) Indien de wind naar 220° zou zijn geruimd, dan dere windnet eenvoorlig-
gende koerddndingsbaarichting) van 106 (+ eenopstuuhoek van 11°hog geen rugwingdan
betekenizijn geweest. Als de windsterkte tot 35 kt zou zijn toegenomen dan zaeaklenvel
landingslimieten op een natte (en ook een floodeujingsbaa zijn overschredenn het RvO

staat datoorde voortijdigevermogensreductie en plotselinge windvariaties mogelijk operationele
vliegtuiglimieten zijn overschreden. In dezelfde paragraaf staat dat er in de laatstevddisde.
landinggeen significate variaties in windsnelheid erichting zijn geregistreerd.

Bij een dergelijk grote toename van de dwarswiadeen stuurcorrectie nodijn geweesdie
echtemietwerdgegevenOok zou dit weer in de versnellingsn andergrafieken Bijlage 3)
zichtbaamoeterzijn geweestwat niet het geval was

5.3.12. De RVDL wilde toevoegen (pag. ]1&ijlage 10, § 30 dat de breuk in het landingsgestel,
behalve door de groteate of descehtmede was veroorzaakt door het neerkomen op het 'right
hand aft wheel' en dgpstuuhoek. Een vliegtuig komt altijd neer op €eaft wheel, of bedoelt
menhet tight-hand main ge& Het is bij de meeste typen vliegtuigeglemaabeen bezwaar om
met eeropstuurhoekop een nattéandingsbaanneer te komen, het landingsgestel is daarvoor
doorgaansterk genoeg. Uit de grafiek netdiohoode van de NTSB Bijlage 3, want het laatste
deel in de grafiek in het RvO was gewist) blijkt helemaal niet dattkeof descehhoog wasDe
verticale versnelling tijdens de laatste seconden van de vliastamtoe tot 1,1 g, de ROD werd
kleiner.Er werdnochin hetRvO noch door RVDlgesproken over geblokkeerde remmen
(84.6.10. Bovendien kwam het vliegig volgens het NLRyrotendeels naast dendingsbaare-
recht(8 3.1.19, waaroverevenminin hetRvO endoor deRVDL werdgescheven.

5.3.13. Subconclusigastgestelde feitefenkele door RVDL voorgestelde doorhalingen en aan-
vullingen waren correctnaar de overige voorstelldijken wel duidelijk bedoeld om de vliegers

te vrijwarenende oorzaalkbij de weersomstandigheden te leggergrond van niebbjecteve

data.Zoals uit het eindrapport blijkt hebben de Portugese onderzoekers niet alle voorgestelde
doorhalingen en aanvullingean de RVDLovergenomen, maar wel enkele teksten aangdpast.

wens dat windshear de oorzaak van het ongeval moest wordefijitzeslp de vader van de ge-

dachte achter het bewust voorstellen van niet op objectieve data gebaseerde wijzigingen en aanvul-
lingen.

5.4. RVDL i Oorzaken

5.4.1. De oorzakerzoals genoemih de beschikbaar gestelde Engelse vertaling van het RvO
komen niet overeen met de oorzaken die staan in § 3.2 van de Podingkesesie van het RvO
(Ref. 1,pag. 166)Beidezijn overgenomen iBijlage 11.Hieronderstaanopmerkingen over de
doorhalingen en aanvullingen van de RVBler de oorzaakoals die irhun commentaazijn
aangetroffer{Ref.5).

5.4.2. De RVDL (Ref. 5pag. 13 zieBijlage 11 § 48- 54) stelde eemgeheelndere tekstver de
oorzaakvoor. De CvO stelt dat de oorzaak was de hoge daalsnelheid in de laatste fase van de na-
dering en de dwarswind die bij de bemanning niet bekend was maar waardoor vliegtuiglimieten
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werden overschreden. Volgens de RVDL weetl dngeval geiniderd dooeen plotselinge en on-
verwachte windvariatie in richting en snelheid (windshear) in de laatste fase van de landing,
waarna zich een hodmte of descehén een extreme laterale verplaatsing ontwikkelde die een
harde landing veroorzaakte op hethiter hoofdlandingsgestel waardoocambinatiemet een
aanzienlijkeopstuuhoekde structurele limieten van het vliegtuig werden overschreBlen.paar
opmerkingen van de RVDL werden overgenomen in de akirzaals omschreven in het eind
RvO, zieBijlage 11 maar de schuld werd niet alleen bij de weersomstandigheden gelegd, zoals de
RVDL wilde.

Uit de grafiekenin het DFDR Factual Repovan deNTSB blijkt niets van plotselingindvaria-
ties Er werdenwel fouten gemaakt tijdens de naderibg het opljnen en bij de landing (met ge-
remde wielen)zie vanaf 8.2.3 Bovendien was el landingsbaan te korber de actuele 'braking
action';een doorstart had moeten worden uitgevoerd.

5.4.3. Subconclusie oorzakerDe in het eindrappolieschreven oorzakezijn niet in overeen-
stemming met de (objectief gemeten) feiten.

5.5. RVDL 1 Bijdragende factoren

5.5.1. Ook de aan het ongeval bijdragende factoren komeraléaivereen met het RvO, zie
Bijlage 12.De RVDL wilde toevoegefRef.5 pag. 14 zie Bijlage 128 55 dat, uitgaande van de
heersende weersomstandighed®th de meteo, noch de bemanning anticipeerde op de mogelijk-
heid van het bestaan van windshear. Dit is in het RvO niet overgenoraarvervangen door de
correcte constatering ddé nadering onstabiel wésn dus had moeten worden afgebrqkarals

het AOM voorschrijf} (Bijlage 128 56)

5.5.2. De aanvulling met het aaabden van ‘idle thrust’, hoogstarschijnlijk door de beman-
ning, is terecht overgenomen door de C\Ejjlage 128 57)

5.5.3. In hetlaatste concept van hevO stond dat de wind informatie van lretagheidsaviga-
tiesysteem aan boord incorrect zou £RBijlage 128 59 1e kolom)Deze zin is inderdaad ge-
schrapt; de windinfo was misschien niet erg accydesdrover zijn geen gevens bekendmaar
deMartinair procedure vereist dat er naar wordt gekeken als windshwdt verwachtze ook

§5.3.4 De gezagvoerder handelde dus correct, maar zag niet toe op het juiste gebruik van deze
gegevensDeze factor had in het RvO moeten blijven staBnkennisnamervan(wind groter dan

de limiet) hadniet mogen worden genegeerd en tadeen doorstart aanleiding moeten geven.

5.5.4. Op 250 ft hoogte ging het zicht op Badingsbaatijdelijk verloren omdat het blijkbaar

begon te regenen en de ruitenwissers niet aan waren. Dit op zich is geemmattenarering af

te breken. De suggestie van de RVDL deze zin te schrappen is overgenwmaemvel is blijven

staan het ontbreken varaderingbchten als bijdragende fact@Bijlage 128 60). Dit wordt echter

niet gezien algenaan het ongeval bijdragée factor Dit feit werd blijkbaar al enige tijd geaccep-
teerd door Martinair, want er werd naar Faro gevlogen; blijkbaar vond men de baanverlichting vol-
doendesn was dit niet tegen de regels

5.5.5. De RVDL wilde debijdragende factoschrappen dat deemanning de conditie van de
landingsbaa incorrect had geévalueerd. Deze bijdragende féstogeheel terectit ongewijzigd
gebleven in het Rve bemanning maakte een ernstige beoordelingsfaatoverde RVDL
blijkbaar nietswilde zien in het Rv(QBijlage 128 61)

5.5.6. De CWS vie] conform het ontwerpop een hoogte van 80 ft ulbor met elkaar conflicte-
rendestuuinputs vangezagvoerdeen vliieger Het RvO stelde dat dit onder de voorgeschreven
hoogte gebeurde waardoor het vliegtuig onder handbedierimgbrupte ‘flare’ (afvangen) en

harde landing maakt@ijlage 128 62) Dit is terecht door de RVDL aangepast. De handbediening
hoeft overigens geen nadeel te zijn (geweest). Als dit zo zou zijn dan was het CWS niet door de
autoriteiten gecertificeerde overgang naar handbediening is vermoedelijk niet eens door de vlie-
gersopgemerkt vanwege de op dat moment hoge ‘workload' en heeft geen nadelige invioed gehad.

5.5.7. De RVDL wilde de deelconclusie schrappen dat de bemanning te laat was met het opvoe-
ren van hemotorvermogen. Deedeetonclusie is terecht ook ongewijzigd gebleven in het RvO
(Bijlage 128 63).

5.5.8. De RVDL wilde debijdragende factoschrappen dat de Ifbéfficiént afnam door de
zware regetiBijlage 128 64) In het RvO bleef dezbijdragende factoechterstaan Opgemerkt
kan worden dat de lift van een vleugel in zware buienswahr kleiner kan worden, maar tijdens
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de vluchtkanworden gecompenseerd door het optrekken van de ngdigijdige toename van
hetmotorvermogen. Wide NTSB grafieken blijkt dat op 250 ft inderdaad de neus een beetje werd
opgetrokken en het toerental van de motoren toenardobBenalatigheid van de vliegesbte ver
teruggelopen snelheid hadhtereen veel grotefkwadratischeffect op dedraagkachtvan de
vleugelsdan de regenbui.

5.5.9. De RVDL wilde de factor schrappen dat de breuk in het landingsgestel werd veroorzaakt
door de hoge daalsnelheid gecombineerd met de aanzienlijke sliphoek tardidgsbaanverd
geraakiBijlage 128 65) De CvO hett deze zin geschrapt als bijdragende factor, maar wel als

een van de oorzakesan het ongevalpgenomeriBijlage 118 49).

5.5.10. Subonclusiebijdragende factone. Hetcommentaar van de RVDIet te wensen over
Hetwasniet mmpleetmaaroveruidelijk wel naar windshear toegeschreviten wildedaarmee
kennelijkde schuld van de schouders van de bemanning halen en geheel bij #ardet be-
staande windshe&ggen. Gelukig heeft de Commissie van Ondeek niet dke suggestiesan
de RVDL overgenomen.

6. Conclusies over het RvO, de analyse van de RVDL en deze aanvullende analyse

6.1. De eerderin dezebeperkte aanvullendinalysegegeversutronclusies worden hieonder
kort samengevat ondgermelding van het paragraafnummer waar de toelichting staat

6.2. Kloktijden (8 2.2). Drie van de in het RvO gebruikte tijden, waartussen verschiéen b
stonden, werden UTC genoemd; er bestaat echter maar één UTC, een kloktijd die vroeger 'Green-
wich Mean Time' werd genoem@ecortludeerd moet worden dat @O blijkbaar nietbegreep

wat UTC precies is.

6.3. De CVRtijden in het RvO vertoonden een onverklaartiaenemende afwijking met de
UTC klok. De toegepaste synchronisatiemomenten werden niet vermeld en kunnen dus niet wor-
den geverifieerd. Geconstateerd werd dat of de UTC in het RvO, of de CVR tijden in Annexen 5
en 6van het Rvan enkele gevalleniet correct waren en dat de aan de hand van de CVR en/of
UTC kloktijden uitgevoerde analyse niet nauwkeurig genoeg was. Het werd ook niet duidelijk of
de bij de feiten en in de analyse in het RvO genoemde Randeteotijden op de juiste wijze
werden georrigeerd naar UTCen onrechteommunicatieUTC genoemdienbehoeve van een
nauwkeurige en correcte analyse. De afwijking tussen de klokkeimweakele gevallete groot.
Gecortludeerd kan worden dat de in het RvO toegepaste tijden niet betrouzijpaayor een
grondige analyse van het ongeval. Deze conclusie wordt ook ondersteund doBijldge? ge-

plotte en op de CVR opgenomen hoegteDME afstandmeldingen van de gezagvoerder, die niet
overeen blijken te komen met de hoogtesdtier de CvGn het RvOzijn gebruikt Het toepassen
van ten minste vijf verschillende klokken in één RvO is bijzonder verwarrend en werkt fouten bij
de analyse inle hand.

6.4. Meteo(§ 2.3). De in Hoofdstuk 1'Factual informatiof) van het RvO weergegeven weer
en windgegevensijn nietalleen maar feilgke gegevenshet is daardoor lastig, zo niet onmoge-
lijk, om te reconstrueren wat er meteorologisch precies gebeurde kort voor het ongeval. De ene
keer wordt een gemiddelde wind gegeven, maar op momenten @abtretle schuldvraadjeter
uitkomt wordt een piekvind gegeven waarvan het dan weer onduidelijk is of het momentele
waarden betreft of gemiddelden gedurende een bepaalde verstreken tijd en wat de leevkomst
is. De meeste weergegeven meitdormatie betreft overigens de periode van na het ongeval.

6.5. Gecortludeerd lan worden dat dim het RvOgerapporteerde meteorologische feiten,
waarvan de herkomst soms dus onverklaarbaar is, in onvoldoendkunmaénbijdragen aan een
juiste beeldvorming van de weersomstandigheden kort voor en tijdeosdeatal. Het Hoofdstuk
Meteaologische informatie in het RvO (8 1.i8)een chaotisch bijeengebrachte verzameling van
opmerkingen die waarschijnlijk door meerdere onderzoekers zijn gemaakt.

6.6. Hoewel de door de verkeersleiding aan het vliegtuig gedeecldevind binnen de limiet

viel voor de door de bemanning veronderstelde conditie van de landingsbaan (‘wet rumasay")

de door de gezagvoerdan overeenstemming met de voorschriftean zijn AINS afgelezen wind

ver boven ¢e limiet, wat niet tot de enigjliste actiet.w. een doorstarteidde.Ondanks dat de
verkeersleiding tweemaal aan MP495 had medegedeeld dat de landingsbaan ‘flooded' was leidde
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dit niet tot de in dat geval noodzakelijk doorstart.viladsterktewas groter dan toegestaan voor
het lan@n op Faro onder de gegeven baancondities. De landingsbaan zou te kort zijn.

6.7. De CvO concludeerde ook dat de voor de landing van MP495 benodigde landingsbaan-
lengte niet alleen voor een ondergelof#noded’)landingsbaanmaar zelfs al voor een natte

(‘wet’) landingsbaafangerzou zijn dan de beschikbare lengte. Ook concludeerde de CvO dat er in
de laatste 20 seconden van de viucht geen significante verandering van windsneitieidireg

werd geregistreerd in het SIO.

6.8. Vliegveld en vliegtuignformatie (8 2.4). Het 45 m verschil in beschikbare landingslengte
van baan 1ivordt in het RvO niet verklaard. Behalve een feilbenoemde magnetische afwij-

king wordt niet gerefereerd nade 5° afwijkende naderingskoef'sffset') die is voorgeschreven

door de Portugese autoriteitédegevens over de 'Classification' varitdedened area’, dtrook

grond naast dlandingsbaargnvan het vliegtuig ontbreken.

Gecortludeerd kan worden dat vele van de wel op de DFDR opgenomen gegevens van de laatste
50 fthoogteniet zijn overgenomen en weergegeven in de grafieken van Annex 9 van het RvO en
niet zijn gebruikt bij de analyse van debgurtenissen.

6.9. Vergelijking dataDFDR Factual ReportNTSBenRvO(8 2.5). Uit bovenstaande vergelij-
king blijkt dat in het RvO veel data ontbreelig avel in het oorspronkelijkBFDR Factual Report

van de NTSB staan en dat er te grote verschillen zijn radiehoogteen in de uitslagen van de
stuurvlakken rolroerenenstroomverstoordejsenkele seconden voor de landibigt lijkt alsof er

in de NTS grafieken is geknipt en geplakdok stopt de weergave van de voor de analyse van
groot belang zijnde grafieken in het RvO met gegevens over de stuurinputs door de vliegers kort
voor het landingstijdstip. De in het RvO opgenomen kopie vaDRBR FactubhReportvan de

NTSB ishoogstwaarschijnlijkniet de oorspronkelijke door de NTSB aan de onderzoekers ver-
strekte versie met alle relevante déehet RvOontbrekerzeer belangrijke gegevefsf zijn ge-

wist) en de wel beschikbare gegevens zijn niet gkbam de grafieken in het RvO aan te vullen

6.10. Naderingin het RvQ(8 3.1). De reconstructie van het ongeval werd deels gegeven in
Hoofdstuk 1, waarin alleen maar factuele informatie zou moeten staan, en deels in het Hoofdstuk
2, Analyse, waarin echter geen echtelgse staat, maar meer een opsomming van conclusies. Er
werden verschillen geconstateerd tussen gegevens in het DFDR Factual Report en het RvO. Hoog-
tecorrecties om het voorgeschreven nadergiijsad te blijven volgen en motortoerentalvariaties
werden oterecht uitgelegd als zijnde effecten van windshear. Volgens de ICAO definities was het
vliegtuig slechts onderworpen aan lichte turbulentie. De herkomst van de hoge daalsnelheid is
twijfelachtig; deze gegevens kunnen niet juist zijn. De in grafiekeradlslroogteaangeduide

hoogte is niet alleen radiohoogte; volgens het NTSB rapport was de beschikbare radiohoogte be-
perkt tot 250 ft. Het verloop van de nadering was abnormaal, niet volgens de voorgeschreven
koers. De vlieger waal (te) vroeg bezig het vliegtuig op te lijnen met de landingsbaan voor de
landing. Deze oplijning werd niet voltooid zodat met een zijwaartse beweging (krabbend) werd
geland. Van veel grafieken in het RvO ontbreekt het laatste deel, vanaf een hoodtdt\tanjl

de NTSB grafieken wel doorlopen. Volgens een NLR rapport landde het viiegtuig veel te ver en
voor de helft naast de landingsbaan. De breuk van het rechterlandingsgestel zou ook veroorzaakt
kunnen zijn doordat met geremde wielen werd geland.

6.11. Windsheaiin het RvQ(8 3.2). De reconstructie van higatstedeel van de vluchwas, wat

de weersinvioeden betreft, niet juiBt. is geen enkel lvéjs voor windshearHet waslicht turbu-

lent tijdens de laatste fase van de vlucht, maar de bewegingen waren op geen enkel moment ex-
treem en bovendien verklaarbalarhet RvO wordt zeer nadrukkelijk naar windshear toegeschre-
ven, terwijl uit de objectievdata van de DFDR niet kan worden geconcludeerd dat de bewegingen
die het vliegtuig maakte de normen voor windshear benaderden. De onstabiliteit werd uitgelegd als
het doorkruisen van gebieden met-"ap downbursts', terwijl het normale glijpadcorrectietdf-

fen. De vlieger veroorzaakte zelf onstabiliteit door onnodige richiiegstslagen te geven en

gebruikte de CWS mode van de autopilot niet op een behoorlijke manier. De gezagvoerder veroor-
zaakte het uitvallen van CWS door de besturing niet opigeejwijze over te nemen.

6.12. De bemanning negeerde de meldingen over de conditie van de landingsbaan en voerde
een landing uit op een landingsbaan onder een voor de heersende weercondities voet@en DC
veel te hoge dwarswindcomponent; de dwarswindlimiet werd overschreden.

6.13. Geconclueerd kan worden dat de natuur de schuld moest krijgen van het ongetvisl.
onverklaarbaar dat deze reconstructie door de RVDL werd geaccepteerd.
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6.14. Landing Data Card8§ 3.3). Op de Landing Data Card stond oude en reeds vervangen
windinformatie. De op Faro beschikbare landingslengte bij een natte baan zou net toereikend zijn
voor de DG10; het landen op een ‘flooded runway' zou niet mogelijk Eigt.toepassen van de in

het Martinair FCOM beschreven berekening van de windcorrectie leidt tot een te lage naderings-
snelheid als de autothrottle wordt gebruikt. De vliegers voegden niet de minimale vereiste 5 kt
windcorrectie toe aan de door de boordweaidéundige verstrekte drempelsnelheid. De juiste na-
deringssnelheid was niet op de Landing Data Card vermeld. De berekening van de naderingssnel-
heid in het Martinair FCOM klopt niet indien de autothrottle wordt toegepast.

6.15. Naderingskoerg¢§ 4.2). De laatste bocht voor danding werd te dichtbij de landingsbaan
en te ruimendaardoomietvolgens de voorgeschreven procedures gevliogen. Op en ondir 500
hoogtevloog het vliegtuighog steeds niaip devoorgeschreven nadegsradiaal, de afwijking

van de voorgeschreven naderingskaeasveelte grooten er werd niet tijdig en onvoldoende ge-
corrigeerd voor de heersende dwarswibd.vliegerveroorzaaktevariaties in richting en rolhoek

door onnodige stuurinputs waardoor ook snelheidsvariaties en motortoerentalvariaties optraden;
dit duidt op een tekortkoming in de trainirige nadering was dusekerniet stabiel, zoals voor-
geschreveroor hoogtes onaes00ft en hadom meerdere redenemoeten worden afgebroken.

De nadering werd niet correct gevlogen en niet tijdig door de gezagvoerder gecorrigeerd.

6.16. Naderingssnelhei@® 4.3). Er werden verschillen geconstateerd tussen de snelheidsdata

die door de NTSB werden verstrekt en de snelheidsdata in de grafieken van het RvO. In het eerste
deel van de nadering was de snelheid volgens de NTSB al te laagyd3telde naderingssnelheid

op de autothrottle was 139 kt, 5 kt te laag, zie Bijlage 5. Later varieerde de naderingssnelheid,
vermoedelijk door de automatische windvlaagcorrectie van het autothrottle systeem of door de
lichte turbulentie, maar ook door onnodige richtingsstyuurigs van de vlieger, en daalde zelfs tot

nabij en onder de drempelsnelheid. De FCOM procedure is niet duidelijk voor het berekenen van
de naderingssnelheid bij ingeschakelde autothrottle. De gezagvoerder greep niet in.

6.17.  Op 50ft radiohoogtdbaandrempelvas de snekid teruggelopen tot 134 Kbe snelheid
wasdus 10 kiager geworden dan de voorgeschremaderingsnelheid erb kt lager dan de voor-
geschreven drempelsnelheid,laag voor een veiligeaderingonder de heersendenstandighe-

den. Op de MartinaLanding Data Card was geen ruimte ingericht voor de naderingssnelheid,
alleen voor de drempelsnelheid. Het toezicht op de goede werking van de autothrottle en het aan-
houden van de juiste, veilige, naderingssnelheid werd daardoor bemoeilijkt

6.18. De gadenckls van de motoren werden tijdens het laatste deel van de nadleomgen
hoogte van 150 filichtgetrokkerdoor de vliegertegen de voorschriften in. De 2¥2 sec. voor de
landing door de gezagvoerder geinitieerde doorstartpoging kwam te laat.

6.19. Glijpad (8 4.4). Er waren verschillen in de gevlogen glijpadhoogte tussen DFDR data,
CVR transcripten en het ingetekende glijpad in de grafieken van hetlRv@adering in het ver-
ticale vlakwas volgens het transcript van de CuWRliswaatrtijdelijk tot 150 ftonder het voorge-
schreven glijpad, maar werd tijdig gecorrigeerchaddaardoorgeen nadelig effect op de landing.
De kwaliteit van de grafieken en geges over de herkomst van de glijpadhoetddéa in het RvO
liet te wensen over.

6.20. Actuele wind en conditie landingsbhagiv.5). De 10 seconden voor de landing in het
vliegtuig afgelezen wind was hoger dan de voorgeschreven limiet. Bovendien zou de fmoded’
dingsbaarveel te kort zijn om tijdig tot stilstand teiknen komen. Ook om deze redahad de
landing niet mogen worden uitgevoe@bok de voor dit deel van de analyse benodigde data was
uit het RvO 'weggelaten'.

6.21. Landing(8§4.6). Volgens de NTSBRef.2) begon hebplijnen, hetn lijn brengen van de
langsas van het vliegtuig met de richting van de landingsbaan met behulp vaeteastuur
(richtingsroe) ter voorkoming van een traverserende landi@p eerradiohoogteran 104, 3t
(Ref. 2), volgens het RvO (Ref. 1) op 150 1) sec. vooltouchdowry maar uit de grafieken blijkt
dat dit al op 450 ft hoogte begon, 40 sec. voor 'touchdditwas te vroeg. Zowel hierdoor als
door het ontoereikendegenrolstuur, was het vliegtuig ngtgeliindenwerdonder invioed van
de dwarswind naar de linkerzijde van de landingsheeggezet (verlijerd)Ook is het mogelijk
dat het vliegtuig, door de schuine aanvliegbaan, nooit het verlengde midden vadinigslaaan
heeft bereikt en zelfs de baan net niet geheel heeft geReafilaats waar het vliegtuig voor het
eerst de grond raakte waglgens het NLR 124 m voorbij de 'touchdown zarehalf naast de
landingsbaan;dét RvOzweeg hieroverDe te verre landing geeft ook aan dat het vliegtuig niet
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tegen de grond is gewerkt door een 'downdraft’. Het is mogelijk dat de vlieger heeft beseft dat te

ver zou worden geland en daarom al tijdig de gashendels heeft dichtgetrokkenedtaigvl

maakte een traverserende landing met een krabhoek van ca. 11°. Een landingsgestel is daarvoor
doorgaans sterk genoeg en loopt daardoor op een natte landingsbaan geen schade op; de maximale
toegestane krabhoek is niet bekend. In de laatste tweedsatwerd de neus enigszins opgetrok-

ken waardoor een harde landing werd voorkonbengemiddelde daalsnelheid in de laatste fase

van de vlucht was niet abnormaal en binnen de limieten.

6.22. De vlieger bleelgedurende de laatste anderhalve mimaut de vliuchtn ieder geval zijn
rechtewoet niet juist te hebben geplaatsthai richtingsstuutdoewel van de betreffende grafiek

ook het laatste deel ontbreekt, kan met aan zekerheid grenzende waarschijnlijkheid worden gesteld
dathet rechterenmpedaalvas ingetrapen de wielen van het rechter hoofdlandingsgestel krachtig
remdenop het moment dat het vliegtuig de grond raakaardoor de krachten op het landingsge-

stel tijdens de landing zover toenamen dat dit de oorzaak zou kunnen zijn van de fatale breuk in
het lardingsgestelHet onjuist plaatsen van de voeten op het richtingsstuur, en niet alleen de tra-
verserende landing, zou tot de breuk in het rechter landingsgestel hebben kunnebifexijan.

gevolgen van incorrect handelen van de vlieger, met ernstigeggevol

6.23. In de rolbsturingsgrafiekwerdeen fout van 5%aar rechts geconstateerd.

6.24. Windshear of turbulenti€§ 4.7). Uit de tot dusverre verstrekteggvens van de DFDR

blijkt niet dat er sprake was van windshearwas geen sprake van bewegindenniet komlen
worden opgevangen door vliegtuigsystemamt@pilot erautothrottle) en normale vliegvaardig-
heid. De grafieken die nodig zijn om de aanweZigles invioed van windshear vast te stellen zijn
uit het RvO weggelaten of deels gewist, terdgl CvO daarover wel beschikieRDR Factual

Report van de NTSHRef. 2). Tijdens de laatste fase van de nadering is helieh¢lturbulent ge-
weest; bovendiemduceerde de vliegeelf bewegingen door onnodige repeterende richtings-
stuurinputs. Uit de DFDR data blijkt ook dat er geen grote laterale versnellingen optraden, maar
dathet neerkomen oge linkerzijde van déandingsbaaiet gevolg was van een onj@stade-
ringskoers en een onjuiste wijze van oplijnen met het verlengde van het midden van de landings-
baan door de vlieger.

6.25. Er zijn geen gegevens die de aanwezigheid van windshear kunnen bevestigen. De gege-
venswaarmeezou kunnerwordenaargetoonddat er geen windshear was zijn weggelaten uit het
RvO. Als ertijdens de laatste fase van de nadervimgdshear was geweest, dan was het vliegtuig
niet voorbij de landingszone gelariekn verklaring hoele RVDL tot de conclusie van de aanwe-
zigheid van widshear is gekomen ontbregte CvO concludeert dit nidtlit analyse van de ge-
gewens blijkt eerder het tegendeel;was helemaal geevindsheargedurende de nadering van

MP495

6.26. Procedureg§4.98). De ervaren en getrainde bemanning voerde tijdens de nadering geen
van de in het FCOM voorgeschreven windshear procedures uit wak ep kan wijzen dat er
tijdens de naderingeen windshear werd gectateerd De vereistelanding call' ontbrak.

6.27. RVDLIT algemeen(§ 5.2). De RVDL heeft niet de objectieve data uit D&tDR Factual

Report van de NTSB gebruikt om tot een juiste ongevalsporzakelijkheids)beschrijving te ko-

men. Er zijn aannames gedaan die eenvoudig kunnen worden weerlegd aan de hand van de DFDR
data.Gecontudeerd moet worden dat de analyse door de RVDL niet zorgwyiagen dat de
oorzaakvan het ongevakellicht al bij voorbaat vaststond, of vast moest staan.

6.28. RVDLI vastgestelde feite8 5.3). Enkele door RVDL voorgestelde doorhalingen en
aanvullingen waren correct, maar de overige voorstéjlen wel duidelijk bedoeld om de vlie-
gerste vrijwaren en de oorzaalan het ongevadij de weersomstangheden te leggeop grond

van nietobjectieve dataZoals uit het eindrapport blijkt hebben de Portugese onderzoekers niet
alle voorgestelde doorhalingen en aanvullingan de RVDLovergenomen, maar wel enkele tek-
sten aangepadde wens dat windshear deraaak van het ongeval moest worden was blijkbaar de
vader van de gedachte achter het bewaststellenvanniet op objectieve data gebaseerde wijzi-
gingenen aanvullingen.

6.29. RVDLT oorzaken§5.4). De in het eindrappotieschreven oorzakeaiin niet in overeen-
stemming met de (objectief gemeten) feiten.

6.30. RVDLT bijdragende factoreii§ 5.5). Hetcommentaar van de RVDlet te wensen over.
Hetwas niet compleahaaroverduidelijkwel naar windshear toegeschreven. Men wilde daarmee
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kennelijkde schuld van de schouders van de bemagrimfen en geheel bij Faod de niet be-
staande windshe&ggen. Gelukkig heeft de Commissie van Onderzoek niet alle suggesties van
de RVDL overgenomen.

7. Conclusies over het uitgevoerde onderzoek door CvO en RVDL

7.1. Er zijn voor eerjuisteen objectievenalyse van het ongeval benodigde gegevens wegge-
laten uitzowel het RvQ(Ref. 1) alsuit de grafieken van de in het RvO opgenomen DFDR eiata
zelfsuit de in het RvO opgenoméFDR Factual Report van de NTSRef. 2). In de bijlage van

het NTSB rapportdpgenomen imBijlage 3 enBijlage 4 van deze analyse) is te zien dat er is ge-
knipt en geplakt. Het vermoeden bestaat dat er bevalshgrijkegegevensoor de juiste analyse
van de vluchtijn weggelatenzowel geheel als van dgatste secondek&r ontbreken in het RvO

dus zeer belangrijke gegevens voor de analyse van het odigeval beschikbaar moeten zijn
geweestMet gebruikmaking van derel opgenomen gegevens kan overigeat wel eenvan het
RvO afwijkende vermoedelijkeorzaak van het ongeval worden gegeven dieGmi@ronder is
opgenomen

7.2. In het RvO werden meerdere onjuisthedenonstateerdet is onverklaarbaar dde
onderoekerself, deRVDL en hunraadgeverslit niet hebbermpgemerken beschreven

7.3. De RVDL heeft eigen commentaar geschreven op het eindrapport van de Portugese over-
heid, maar daarin niet de objectigyegevensiit hetDFDR Factual Report van de NTSB gebxui

om tot een juiste ongevalstn oorzakelijkheids)beschrijving te komen. Er zijn aannames gedaan
die eenvoudig kunnen worden weerlegd aan de hand van de DFDR data (5&)af §

7.4. De RVDL voegde opmerkingen toe aan de conclusies en odrzaaklaatste concept
vanhet RvOen haalde tekst door. Enkele da@RVDL voorgestelde doorhalingen en aanvullin-
gen waren correct, maar de overligjeen wel duidelijk bedoeld om de schuld bij de vliegers weg
te halen op grond van niebjectievegegevengvanaf §5.4). De Portugese Commissie van Onder-
zoekheeft terechhiet alledoorde RVDL voorgestelde doorhalingen en aanvullingeergeno-
menin het eindRvO.

7.5. Het lijkt erop dat naar windshearoest worderenis toegeschreven en dat atlejectieve
gegevensvaarmee zou kunnen worden aangetodatder geen sprake was van windshear moesten
wordenenzijn weggelaten of gewist uit het RvO. Dit werd audg eensluidelijk bij het analyse-

ren van het Comantaar van de RVDL op het R@5).

7.6. Het wekt sterk de indruk dadooronafhankelijkverondersteldengevallenonderzoekers
en hun raadgevers grote moeggedaan om tbewerkstelligerdat de vliegergn daarmee de
vliegmaatschappij niets te verwijten zou zijn

8. Hoofdconclusies over de oorzaken van het ongeval

8.1. Ondanks dat belangrijke gegevens uit heDRvaren weggelaten of gewist korgbg-
seerd op de door de NTS$BhunDFDR Factual ReportRef. 2) in woorden getallenen grafieken
gepresenteerdgegevenyan de laatste fase van de viuehop defeitelijke gegevens uit het Rap-
port van OngevalRef. 1), voorlopigobjectiefworden vastgesteld

(1) dattenminste vier minutervoor de landinggan de bemanning werd medegedekitte
landingsbaan 'flooded’ was (onder water stomdarvoor de 'braking action poor' zou
zijn. De gezagvoerder was bekend met de betekenis van de term fldeledder die
conditiesbenodigddandingsbaalengte zou, volgens de door de bemanning Zwdfe-
kende eropgestelde Landing Data Camé. 600 m ()meer zijn dan de landingsbaan lang
was Als het vliegtuig goed zou zijn neergekomen danfetwliegtuig opde ‘flooded'
landingsbaamiettijdig tot stilstandzijn gekomen;

(2) datde dwarswindlimiet voor de actuele conditie vardatelingsbaariflooded')werd
overschreden;

(3) datde nadering openhoogte van 500 ft nog niet stabiel was voor wat betreft de hoogte
naderingshoek, snelheid en motorvermqgerals was voorgeschreven in het FCOM

(4) dat e afwijking in de hoekusserhet naderingspad daget vliegtiig volgdeendevoor-
geschreven naderiatadiaain hethorizontaé viak te groot wasEr werd geen poging to
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correctie gedaan terwijl daaryor wel tijd was Het vliegtuigvloog de landingsbaaim een
te schuine lijnaan,te weinigopsturend tegen de dwarswirahbereiktedaardoode lan-
dingsbaan niet

(5) datde gakendetvan de drie motorete vroeg werden dichtgetrokker dichtgehouden
waardoor de vliegsnelheid te vroeg en veel te tarablieptijdens het laatste deel van de
nackringen tevens de door de captain op het allerlaatste moment voor de landing alsnog
geinitieerde doorstart mislukte

(6) datdestandaarananoeuvre ondle langsas van het vliegtuig te lijnenmet de richting
van de landingsbaater voorkoming van een travaarende landingnet de nodige aarze-
ling te hoog en te vroeg wendgezeten de voor het in lijn houden met de landingsbaan
benodigde rolhoek nieterdaargenomen en behoudemaardoor het vliegtuigiet met
de landingsbaaapgelijnd is geweestn meteenopstuurhoek landde

(7) dathet vliegtuig voor de helft naastvervoorbij de landingszone op de landingsbaan
neerkwam mebaaraan zekerheid grenzendearschijnlijkheid ook noggerende wielen
waardoor de krachten op het landingsgegitghntish toenameren in combinatie met de
opstuurhoektot breukdaarvarieidden ca. 300 m na touchdown

(8) dater in de grafiekewande gegevens uit de zwarte darsin de opgenomen gesprekken
in de cockpitgeen enkele aanwijzing werd gevonden dat het vliedijdigns de nadering
een gebied met windshear passeeBirendien bleek dat dkaalsnelheid normasalas
endater geen harde landingerdgemaakt, maar wel traverseremeat op een natte baan
geen proleem is De ondervonden turbulentie was volgens de definitie van de ICAO
slechts licht;

(9) datdebemanningiiet handelde in overeenstemming met de voorschriften voor het vlie-
gen bijof het herstellen uit ondervonderndshearen dushochwindshear verwacts,
nochondervond,;

(10) dater gedurende de naderimgeerdereop voorschriften gebaseerdedenerwarenom
een doorstart uit te voergwat werdnagelaten;

(11) datde gashendels onjuist en niet in overeenstemming met de voorsciveftgenbe-
diendende CWS male van deautanatischepiloot onbehoorlijk werd gebruikt

(12) dat de bemanning de nadering voor de landing wieoerdein overeenstemming met de
voorgeschreve(Martinair) procedures, en ook niet in overeenstemming met de door de
Portugese overheid voorgeschreven naderingsprocediirewgs

(13) dat & berekening van de naderingssnelheid in het Martinair FG@iMlopt indien de
autothrottle wordt toegepast.

8.2. Met deze hoofdaaclusieskunnende oorz&envan het ongeval worden geformuleerd.

9. Oorzaken van het ongeval

9.1. Het ongeval werd veroorzaaktatdatde bemanning

(1) de aan hen bekendgestelde actuele en in het vliegfiyédezen windgegevens en conditie
van de landingsbaan negeerde en daarop niet reageerde door tijdig een doorstart uit te
voeren efof uit te wijken naar een andere luchthaven. De dwarswindlimiet werd over-
schreden

(2) gedurenddnet laatste deel vate naderng teveel afweek vamet doorde Portugese over-
heid voorgeschreven naderingsp@kbproachChart)en op dedaartoan hetFCOM voor-
geschreven hoogte natpedsiiet stabiebp het naderingspad vio@mndesondankde
naderingdoorzette emgeen doorstart mas

(3) de gashendels van de mi@n te vroeg geheblddichtgetrokken, waardoor de op lage
hoogte alsnog geinitieerde doorstart mislukte;

(4) ernstige, zelfs fatalprocedureenbedieningsfouten maakte, zowel tijdens het laatste deel
van de nadering als Hiet landen, waardoor het vliegtuig deels naast en met geremde
wielen op de landingsbaan terecht kwam en er dientengevolge structurele limieten werden
overschreden

(5) onbekwaam omging met de automatische piloot, het autothrottle systeem en éebland
dwarswind
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Bijlage 1. Martinair DC-10 Landing Data Card MP495
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Bijlage 2. Approach Chart Faro Runway 11 with radar data plot MP495
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Bijlage 3. Pagina 1 uit RvO, Annex 15. Deel van DFDR Factual Report NTSB _(Ref. 2)
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Bijlage 4. Pagina 2 uit RvO, Annex 15. Deel van DFDR Factual Report NTSB (Ref. 2)
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Bijlage 5. Gecombineerde DFDR grafiek t.b.v. analyse
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stabiel en had moeten worden en grote richtingsroeruitsteg naar links werd gege-
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Hoogte naar rechts tegen het verlijeren. De koers kromp
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oplijnen mislukte; ook werd de snelheid te laag.
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Stuurkrachten tijdens de
laatste 50 sec. van de
vlucht, uit grafieken Bijlage
6, Bijlage 7 en Bijlage 8 op
dezelfde tijdschaal als bo-
venstaande grafiek.

Sec. voor de landing
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