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Flyget bidrar pa manga sitt positivt till samhalls-
utvecklingen men har dven en viss negativ inverkan pa
miljon, klimatet och var halsa. Transportstyrelsen har
som regelgivande myndighet en mycket viktig roll i
arbetet for att minska flygets negativa miljopaverkan.
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LEDARE

Viktiga kliv framat

oo

for att gora
nallbart

Utvecklingen av ett hallbart transportsystem ir en
framtidsfraga fér vart samhille. Om vi ska kunna na
malen om drastiskt minskade koldioxidutslipp, och pd
sikt dven f4 en fossilfri transportsektor, krivs att dven
flyget 4r med och bidrar till dessa mél. Flyget bidrar pa
manga sitt positivt till samhillsutvecklingen men har
dven en viss negativ inverkan pa miljén, klimatet och vér
hilsa. Transportstyrelsen har som regelgivande myndighet
en mycket viktig roll i arbetet for att minska flygets
negativa miljopaverkan. Luftfartsniringen ir global och
mycket av virt arbete sker dirfér genom internationella
forhandlingar. Ar 2016 har varit ett historiskt ar for arbetet
med att minska flygets miljé- och klimatpaverkan. Flygets
FN-organ International Civil Aviation Organization

flyset mer

(ICAO) har under iret lyckats besluta om en helt ny
standard f6r koldioxidutslipp (COz2) fran nyproducerade
flygplan samt beslutat om att infra ett globalt marknads-
baserat klimatstyrmedel for det internationella flyget. Detta
nummer av Flygtendenser dgnas helt 4t arbetet med att
minska flygets negativa inverkan pd miljon, klimatet och
minniskors hilsa. Eftersom klimatfrigan ir en av var tids
stdrsta utmaningar, har vi valt act i detta nummer ligga
sirskilt fokus pa arbetet att begrinsa koldioxidutslippen
fran flyget. Vi har dven en artikel om hur vi kan komma att
behéva anpassa flyget i framtiden till ett fordndrat klimat.

Ingrid Cherfils
Sjo- och lufifarssdirektior
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Flysets miljopaverkan
— i gar, i dag och i morgon

Att vi kan resa med flyg ger oss fantastiska mojligheter att uppleva nya
saker, att utbyta kunskap och erfarenheter och att 6ka var forstaelse
for den globala varld vi lever i. Flyget bidrar pd manga satt positivt till
samhadllsutvecklingen, men har dven en viss negativ inverkan pa miljon,

klimatet och var halsa.

TEXT THERESE SJOBERG, therese sjoberg@transportstyrelsen.se

Hur paverkar flygresandet miljon,

klimatet och var halsa?

Luftfartens férbrinning av flygbrinsle dr en av orsakerna
till uppvirmningen av klimatet. Férbrinningen bildar
framst koldioxid (CO2) och vattenanga (H20). Eftersom
utslippen sker till storsta delen pa hog héjd i atmosfiren
bidrar dven utsldpp av andra dmnen, exempelvis kvive-
oxider (NOx), samt bildandet av kondensstrimmor, till att
flygets totala paverkan pd klimatet dr omkring dubbelt s&
stor som enbart effekten av dess koldioxidutslipp.

Férbrinningen av flygbrinsle leder dven till utslipp av
andra imnen, si som kolmonoxid (CO), svaveloxider
(SOx och olika typer av kolviten (HC). Dessa utsldpp
paverkar fraimst luftkvalitén pd och i nirheten av flygplat-
serna, men har dven en viss férsurande och 6vergddande
inverkan pa mark och vatten.

Flygtrafiken paverkar oss ocksd genom det buller den for
med sig. Flygbuller i boendemiljé kan upplevas som
stérande och forsvira samtal, koncentration, vila och
sémn. Det finns ocksa forskning' som visar pd ett
samband mellan flygbuller och férsimrad inlirning hos
barn, liksom en 6kad risk for kroniskt hogt blodtryck
bland vuxna som bor vid flygplatser. Enligt den senaste
nationella berikningen? exponeras omkring 18 700
personer i Sverige for flygbullernivaer (FBN?) pa 55 dB(A)
eller hégre. Ett betydligt hogre antal exponeras for
maximal ljudnivd éverstigande 70 dB( A).

Utvecklingen avseende flygets
koldioxidutslapp

Tack vare forskning och teknisk utveckling dr dagens
flygplan omkring 70 procent mer brinsleeffektiva in de
var for 40 ir sedan. I takt med att utbudet av och

! Exempel pd forskning: Charlotta Eriksson, Karolinska Institutet, 2012, “Cardivascular and metabolic effects of long-term traffic noise exposure”

? Naturvirdsverker 2014-06-30: Kartliggning av antalet verexponerade for buller

3FBN eller flygbullernivi iir ett slags beriknat medelvirde pd ljudnivin under ett dygn
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efterfrigan pa framfor allt internationella flygresor har
okat, har dock de faktiska utslippen av COz2 fran det
internationella flyget kat. Mellan aren 2000 och 2014
okade dessa CO2-utsldpp fran det internationella flyget
frin Sverige med 18 procent. Under samma period
minskade dock utsldppen fran inrikes flygresor med 20
procent.

Trendanalyser utforda av ICAO:s miljskommitté,
Committee on Aviation Environmental Protection (CAEP),
forutspar en fortsatt effektivisering av flygets brinsle-
forbrukning med upp till 1,5 procent per ar fram till
2040. Dock kommer denna effektivisering sannolikt

att dtas upp av den forvintade utvecklingen vad giller
passagerarflygningar, vilka beriknas 6ka med omkring
4-5 procent per ar fram till 2030.
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Diagram: Utslipp av koldioxid (tusen ton COz2) frin
svenskt inrikesflyg samt frin internationella flygningar frin
Sverige, 2000-2014, baserat pi Naturvirdsverkets officiella
klimatrapportering.

Utslappen av kvaveoxider fran flyget i Sverige
Utslippen av kviveoxider (NOx) frin flyget i Sverige har
utvecklats i en positiv riktning. NOx-utsldppen frin
inrikesflyget i Sverige har minskat med knappt 41 procent
mellan dren 2000 och 2014. Under samma period har
utslippen av NOx fran de internationella flygningarna
frin Sverige minskat med drygt 5 procent.
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Diagram: Usslipp av kviveoxider (kg NOx) frin svenskt
inrikesflyg samt frin internationella flygningar frin Sverige,
2000—-2014. Uppgifter fran Transportstyrelsens emissionsbe-

réikningar.

Trendbrott pa gang avseende

flygbullrets utveckling?

Forskning och utveckling har lett till ace flygplan ir
betydligt tystare i dag, i genomsnitt 70 procent tystare in
for 40 4r sedan. Ar 2013 fattade ICAO ocks beslut om att
skirpa nuvarande bullerstandard med 7 dB(A) jimfére med
nivan for kapitel-4-flygplan®.

Transportstyrelsen har tagit fram ett bullerverktyg? for
att undersoka hur bullersituationen kring de svenska
flygplatserna paverkas med anledning av hur flygplansflottan
utvecklas. Utifran data om flygrérelser har myndigheten
gjort en forsta berikning av det utfallet for 4r 2010 och
jimfore med utfallet for ar 2014 vid de atta storsta flyg-
platserna i Sverige. Berikningen indikerar att trots att
flygtrafiken har 6kat med omkring 6 procent mellan 2010
och 2014 p4 de undersdkta flygplatserna, s har bullret frin
flyget minskat ndgot.

Trenden har under ling tid gitt mot att méingden flygrorelser
okar men 4ven samtidigt mot att varje enskild flygrorelse
avger mindre buller. Transport styrelsens berikningar mellan
dren 2010 och 2014 visar nu ocksd pa att ett okat antal
flygrorelser inte behdver betyda act FBN-nivierna okar.

Teknikutvecklingen har onekligen paverkat flygets utveck-
ling i en positiv riktning vad giller flygplanens utslipp till
luften och hur mycket de bullrar. Trots teknikutvecklingen
fortsitter dock de totala utslippen fran flyget, sirskilt det
internationella flyget, att 6ka i takt med den dkade efterfrigan
pa flygresor. Det behdvs dirmed mer arbete inom alla
omréden och fortsatta anstringningar for act minska flygets
paverkan pa miljon, klimatet och var hilsa.

4ICAO Annex 16, Volym 1, kapitel 4, diir krav pi higsta ljudniva frin flygplanstyper som certifieras mellan dren 2006 och 2017/2020 anges
5 Om du vill veta mer om Transportstyrelsens bullerverktyg “Indikator for killbuller fran trafik”, kan du lisa mer pa:
http:/fwww.transportstyrelsen.selsv/Publikationer/Luftfart/Miljo/Indikator-for-kallbuller-fran-trafik/
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Sammanfattning av
ICAO:s miljokommittés
tionde mdote februar 2016

TEXT MARIE HANKANEN, marie.hankanen@transportstyrelsen.se

I februari 2016 samlades ICAO:s miljskommittés (Commuittee
on Aviation Environmental Protection, CAEP) medlem-
mar och observatérer och deras rddgivare under tvd veckor
i Montreal, Kanada, f6r att arbeta fram kommande miljs-
standarder och miljodtgirder for det internationella flyget.
Flera hundra personer var pd plats for act férsoka na dessa
nddvindiga globala $verenskommelser.

Den svenska delegationen bestod av fem medarbetare frin
Transportstyrelsen: Marie Hankanen (medlem i miljo-
kommittén) samt ridgivarna Anna Petersson, Magnus
Molitor, Jenny Blomberg och Therése Sjoberg. Denna
delegation arbetade pa uppdrag av det svenska regerings-
kansliet.

BILD 1 Svenska delegationen under vecka 2: CAEP-med-
lemmen Marie Hankanen (i mitten) med sina tva radgivare

Jenny Blomberg (till vdnster) och Therése Sjoberg (till hoger).

Historiska beslut

Vid detta miljskommitténs tionde méte fattades tva
historiska beslut: nya flygplan kommer att behéva uppfylla
krav p4 hogsta tillaitna mingd koldioxidutslipp, och en
ny partikelstandard for flygplan ska inforas.

Koldioxidstandard

Det viktigaste resultatet av métet var beslutet om en ny
koldioxidstandard for flygplan. Detta var 4ven den viktigaste
milsiteningen for Sverige. Langa natt- och helgmanglingar
bar till sist frukt i form av en global 6verenskommelse.
Detta far ses som en stor framgang, inte minst som en
respons pé Parisavtalet fran 2015 .

Beslutet maste nu godkinnas av ICAO:s generalfrsamling
och rid, och av EU. Den slutliga standarden kommer att
bli gillande frin 4r 2020 respektive &r 2023, beroende pa
flygplanets storlek och om det handlar om en helt ny
flygplanstyp eller en flygplanstyp som serietillverkas idag.

Partiklar

Det har konstaterats att utslapp av partiklar pdverkar
klimatet vid flygning p& hogre héjder, men partiklarna
paverkar ocksa den lokala luftkvalitén kring flygplatserna.
Dirfor enades motet ocksd om att rekommendera en helt
ny partikelstandard for flygmotorer. Miljokommittén
kommer nu att arbeta vidare med denna standard, for att
gora den mer exakt och se till att den verkligen far effekt.

Ett helhetsgrepp om det hallbara flyget
Miljskommittén behandlade dven ett antal andra frigor

med syftet att det internationella flyget ska bli langsiktigt
hallbart.

! Den 30 november till 11 december 2015 samlades virldens linder i Paris for COP21, det tjugoforsta partsmitet under FN:s klimatkonvention

Vid métet enades linderna om ett nytt globalt klimatavtal som ska gilla frin dr 2020
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FAKTARUTA OM ICAQ:S MILJOKOMMITTE

Utveckling av marknadsbaserat styrmedel...
Nigon form av globalt marknadsbaserat styrmedel (Global
Market-based Measure, GMBM) ir en viktig dtgird for
att s snart som mdojligt kunna hantera flygets klimat-
paverkan. Miljokommittén har stéttat detta arbete genom
att ta fram analyser och rekommendationer om hur styr-
medlet ska fungera (mitning, rapportering och verifiering),
samt kvalitetskrav for utslippskrediter. Efter mycket
diskussion, med flera ifragasittanden fran Rysslands sida,
godkinde motet detta arbete for 6verlimnande och vidare

beslut i ICAO:s rad.

...och alternativa brinslen

Okad anvindning av alternativa brinslen skulle kunna ge
en mer langsiktig losning pd problemet med koldioxid-
utslipp fran flygplan. Dirfor beslutade miljskommittén
att arbetet inom detta omride ska fortsitta, med fokus
pa livscykelanalyser och héllbarhetskriterier. Motet
konstaterade att arbetet ir fortsatt viktigt men att det inte
far forsena utvecklingen av ett globalt marknadsbaserat
styrmedel.

Kommande skdrpningar av bullerstandarder
Den fraga som miljckommittén har arbetat med under
lingst tid 4r bullerfrigan. Den ir alltid aktuell eftersom
manga minniskor blir storda av flygbuller; aktuell
forskning visar ocksa att flygbuller paverkar ménniskors
hilsa. Av den anledningen har det uppstétt aktionsgrupper
mot flyget, vilka i sin tur redan nu péverkar tillginglig-

heten till flygplatser.

Miljokommittén arbetar for att kontinuerligt se dver de
internationella bullerstandarderna for flygplan och ta fram
goda exempel pé hur operativa procedurer samt ban- och
flygvigsanvindning kan utformas for att minska buller-
paverkan. Vid detta mote beslutade miljokommittén att
arbetet med att utvirdera dagens helikopterbullerstandard
ska fortsitta. Kommittén beslutade ocksa att lata oberoende
experter gora en dversyn och bedémning av framtida

tekniska mojligheter att minska buller fran civila under-
ljudsplan. Denna expertoversyn ska sedan ligga till grund
for kommande skidrpningar av bullerstandarderna.

Flyget i en klimatfordandrad varld

De klimatférindringar som forutspas kan komma att
paverka flyget bade ur sikerhets-, miljé- och tillginglig-
hetsperspektiv. Den svenska delegationen tryckte pé for
att miljokommittén ska arbeta mer for att synliggora detta
och ge goda exempel pa hur man kan anpassa flyget till
ett forindrat klimat. Och klimatanpassningen av flyget
blev ocksa en ny beslutad arbetsuppgift for miljskommittén
under tredrsperioden fram till nista beslutsméte. Delega-
tionen fran Transportstyrelsen fick dirmed igenom de
svenska onskemilen.

Aktuell forskning

Vid métet presenterades ocksd den senaste forskningen om
klimatets inverkan pa flyget, flygets inverkan pa klimatet
och effekter av flygbuller. En del av detta arbete finns
sammanstillt i ICAO:s miljérapport fran 2016, som dven
innehéller annan miljéinformation som behandlades vid
miljokommitténs tionde méte. Lis mer om detta hir:
http://www.icao.int/environmental-protection/Pages/

ENV2016.aspx

BILD 2 CAEP:s medlemmar och observatérer under CAEP/10
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A7

BILD 3 ICAO-huset i Montreal, dir CAEP-m&tet i februari 2016 holls

CAEP
Up to CAEP/10

WG2
Airports and
Operations

GMTF
Market Based
Measure

AFTF
Alternative Fuels

BILD 4 CAEP:s organisation under den tionde cykeln
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ICAO:s globala

ICAO:S GLOBALA KLIMATSTYRMEDEL

klimatstyrmedel

For 15 ar sedan togs for forsta gangen fragan om hur flygets klimat-
paverkan skulle kunna regleras upp pa hogsta niva inom ICAO'. Nu
har ICAO:s generalférsamling till slut lyckats fatta beslut? om att infoéra
ett unikt globalt marknadsbaserat styrmedel, som ska reglera det
internationella flygets koldioxidutslapp (CO,).Vad innebar dd det nya
globala styrmedlet, och hur ar det tankt att det ska fungera?

TEXT THERESE SJOBERG, therese sjoberg@transportstyrelsen.se

Vad innebar det nya globala styrmedlet

mer konkret?

Det globala styrmedlet som ICAO nu beslutat om innebir
i korthet att det internationella flygets koldioxidutslipp
tillats vixa fram till 4r 2020. Direfter méste flygbolagen
kopa utslippskrediter for de utslipp som 6verstiger 2020
ars nivd, vilket dé bidrar till utslippsminskningar inom
andra sektorer istillet for inom det internationella flyget.
Med denna dtgird skulle det internationella flyget fa en
s& kallad koldioxidneutral tillvixt efter &r 2020.

Vad ar det som regleras?

ICAO kan bara reglera flygningar mellan olika linder,
det vill siga internationella flygningar. Det nu beslutade
klimatstyrmedlet, Carbon Offsetting and Reduction
Scheme for International Aviation (CORSIA), omfattar
ddrfér enbart internationellt flyg. Internationellt flyg stir
for drygt 60 procent av flygets totala klimatpaverkan.
Styrmedlet reglerar bara utslippen av koldioxid.

Vilken tidsram omfattar styrmedlet?
For dem som omfattas ir CORSIA obligatoriskt att delta

! Flygets FN-organ International Civil Aviation Organization
2 Beslutet fattades den 6 oktober 2016

i fran och med &r 2027, efter tva frivilliga infasningsperioder
mellan ar 2021 och 2026. Enligt beslutet ska ICAO
analysera systemet ingdende ar 2032, och utifrdn resultatet
av analysen avgora om styrmedlet ska tas bort eller
fortsdtta att gilla efter ar 2035.

Vem deltar om det ar frivilligt?

66 stater (varav 44 europeiska), som tillsammans stir for
nira 87 procent av den internationella flygtrafiken, har
redan meddelat att de avser att delta frivilligt i systemet fran

bérjan. Enbart omkring 7 stater tillkommer i den obligato-
riska fasen ar 2027.

Vad ar malet med CORSIA?

Malet med styrmedlet 4r att stabilisera det internationella
flygets utsldpp av koldioxid pd 2020 &rs nivd, och att det
internationella flyget direfter ska vara koldioxidneutralt.
Alla utslipp som gar éver 2020 irs niva ska flygbolagen
kompensera for, genom att kdpa utslippskrediter som
motsvarar samma mingd utslippsminskningar nigon
annanstans. Detta mal kallas Carbon Neutral Growth

(CNG) 2020.

FLYGTENDENSER 1/2017 9
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ECAC:s
miljokommitte
Abatement of

Nuisance Caused by
Air Transport

European
Civil Aviation
Conference (ECAC)
bildas

Committee on
Aviation
Environmental
Protection (CAEP)
bildas

(ANCAT) bildas

Annex 16 till
Chicagokonventionen,
Volume | — Aircraft
noise antas

Chicagokonventionen
antas och
International
Civil Aviation
Organization
(ICAO) bildas

Hur ska varje flygbolags atagande beriknas!?
Det flygbolagen ska kompensera for baseras inledningsvis
helt pd hur utslippen fran det internationella flyget i sin
helhet utvecklas. Det innebir att om utslippen frin det
internationella flyget vixer med till exempel 4 procent
mellan dren 2021 och 2022, si far alla flygbolag kopa
utslippskrediter fér motsvarande 4 procent av sina egna
utsldpp ar 2022. Detta oavsett om deras egna utsldpp
okar mer eller mindre 4n dessa 4 procent. Det hir har

i ICAO-férhandlingarna kallats f6r en sektorsbaserad
16sning, till skillnad fran en helt individuell 18sning dir
flygbolagens dtaganden baseras helt pa deras egna utslapp.

Finns det nagra undantag inom systemet?

Ja, f6ljande linder 4r undantagna frin systemet: de allra
fattigaste linderna, sm onationer, linder utan havskust®,
samt linder med mycket lag andel internationell flygtrafik.
De undantagna linderna méste dock indd rapportera sina
utsldpp inom systemet.

For att inte systemet ska bli alltfér administrative betung-
ande for de allra minsta operatdrerna, si undantas dven
flygningar med flygplan mindre 4n 5,7 ton, flygoperatdrer
som slipper ut mindre dn 10 000 ton CO, per ar samt
medicinska, humanitira och brandbekidmpande flygningar.
Likasd undantas nya operatorer pA marknaden frin
deltagande i systemet i tre ar.

Bullerrelaterad land-
ningsavgift infors for
forsta gangen pa de
statliga flygplatserna
i Sverige

Blyfri flygbensin
borjade siljas i
Sverige

Vilka flygningar omfattas av systemet?

Systemet utgér ifrin grundprincipen att alla som flyger

pa samma flyglinjer ska ha samma forutsictningar och
folja samma regler, for att minska risken for snedvriden
konkurrens mellan flygbolagen. Det innebir act det i
praktiken ir flygrutterna mellan linderna som ingdr i
systemet, savida de inte r uttryckligen undantagna.
Undantagen giller dirmed sjilva flygrutterna till, frin och
mellan undantagna linder. Om ett flygbolag frin ett land
som undantagits frin deltagande i systemet flyger pa en
linje mellan tva linder som ingar i systemet, s maste dven
flygbolaget frin det undantagna landet kompensera for
utslippen pd flygrutten som ingar i systemet.

Ar utformningen av systemet last eller kan det
justeras?

Systemet ir inte last vid nuvarande utformning, utan
kommer att ses dver vart tredje ir och vid behov justeras.
Justeringarna kommer att géras dels utifrin hur systemet
paverkar flygbolagens ekonomi och konkurrenskraft, dels
utifrdn hur systemet presterar i férhillande till sict mal
om att nd en koldioxidneutral tillvixt frén ar 2020.

Det finns ocksé en méjlighet att genom denna reviderings-
process vid behov skirpa upp systemets mal for att det
bittre ska kunna bidra till de ambitiésa mal om att minska
den minskliga paverkan pd klimatet som faststilldes genom
undertecknandet av Parisavtalet, sirskilt dess langsiktiga
temperaturmal. Denna méjlighet dr mycket viktig for
Europa, eftersom den 8ppnar for mojligheten ate dver tid
hoja ambitionsnivdn i systemet.

3 Undantaget frin systemet baseras pd Viirldsbankens definitioner av Least Developed Countries (LDCs), Small Island Developing States (SIDS) samt Land Locked Developing

Countries (LLDCs)
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Avgasrelaterade
landningsavgifter in-
fors for forsta gangen
pa de statliga flyg-
platserna i Sverige

Forsta passagerar-
flygningen
genomfordes med
biobransle i tankarna

Free Route
Airspace (FRA) infors
i svenskt luftrum

EU upprittar direktiv
2002/30/EG om
mojligheten att infora
driftsrestriktioner
vid flygplatser mot

ICAO:S GLOBALA KLIMATSTYRMEDEL

Beslut inom ICAO
att utveckla ett
globalt marknads-
baserat klimat-
styrmedel for det
internationella flyget

Annex 16 till
Chicagokonventionen,
Volume Ill — Aeroplane

CO, Emissions
beslutas av CAEP

Flyget borjar
omfattas av Europas
system for handel
med utslappsritter,
EU ETS

Metod for berakning
av nvPM-standard
beslutas av CAEP

de mest bullrande
flygplanstyperna

Hur ar det tankt att kraven inom systemet ska
implementeras?

For att sikerstilla att alla flygbolag redovisar sin brinsle-
forbrukning, och dirmed sina koldioxidutslipp, pa samma
sitt har CAEP* tagit fram rekommendationer for hur
kraven pé évervakning, rapportering och verifiering inom
systemet bor utformas. Dessa krav, samt kraven pa de
utsldppskrediter som ska fd handlas inom systemet,
kommer att faststillas genom standarder och rekommen-
dationer, eller genom guidematerial. En sirskild grupp
inom CAEP arbetar med att firdigstilla rekommendatio-
nerna for hur dessa krav bér utformas. Det blir sedan upp
till ICAO:s rad att avgdra vad som ska implementeras
genom standarder respektive genom rekommendationer’
eller guidematerial. Varje land maste sedan implementera
dessa standarder och rekommendationer i sina nationella
regelverk. Europa driver linjen att merparten av reglerna
behdver implementeras genom standarder, da det finns en
risk att linderna viljer att implementera reglerna pd olika
sitt om kraven enbart stills genom rekommendationer
eller guidematerial.

Vad tycker flygbranschen om det nya
klimatstyrmedlet?

Négot som kan anses vara unikt under forhandlingarna
om att infora ett globalt klimatstyrmedel for det interna-
tionella flyget ir att flygindustrin under hela processen
varit mycket aktiv och drivande och dven efterfragat detta
styrmedel. Den internationella flygbolagsorganisationen
International Air Travel Association (IATA) ser etablerandet
av ett globalt styrmedel som mycket mer kostnads-
effektivt in framvixten av ett mycket mer kostsamt och

4 ICAO:s miljokommitté Committee on Aviation Environmental Protection
5 Standards And Recommended Practices (SARPs)

ICAO beslutar om in-
forandet av ett globalt
marknadsbaserat
klimatstyrmedel for
det internationella
flyget (CORSIA)

administrativt betungande lappticke av olika former av
regleringar runt om i virlden. IATA har dven i manga fall
haft en mer ambitiés linje in manga av ICAO:s medlems-
linder, da de girna velat se ett system med en hég miljs-
ambition och s fi undantag som majligt.

Miljororelsen da, vad tycker de

om CORSIA?

Ett relativt stort antal miljdorganisationer har fsljt och
deltagit i de forhandlingar som slutligen mynnat ut i
CORSIA. De har upprepade ganger understrukit att
mélet om en koldioxidneutral tillvixt f6r flyget fran 2020
inte dr tillrickligt och inte i linje med de ambitidsa mal
som faststilldes genom undertecknandet av Parisavtalet.
De har dven beklagat act CORSIA inte helt lyckats nd
upp till sitt egna mal.

Majoriteten av de inblandade parterna verkar anda acceptera
det framférhandlade CORSIA som en bra utgdngspunkt
for det fortsatta arbetet, och menar att det viktigaste inda
varit att f en acceptabel 6verenskommelse pa plats.

Miljororelsens och IATA:s engagemang har varit avgorande
for forhandlingsresultatet, och har spelat en viktig roll i
det historiska beslutet att dven det internationella flyget i
framtiden ska vara med och bidra till att minska den
minskliga paverkan pa klimatet. Det forsta viktiga beslutet
ir nu fattat. Nu borjar arbetet med att f CORSIA att
fungera i praktiken och leva upp till de krav och mél
som virldens linder varit med och stillt pd det internatio-
nella flyget.
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En korg full av
klimatatgarder

Det globala flyget star for omkring 2 procent av varldens samlade
utsldpp av koldioxid (CQO,). Flyget dr dock en vaxande bransch, och
det finns risk for att flygets koldioxidutslapp kommer att tredubblas
fram till ar 2040 om inte kraftiga atgarder vidtas. ICAO har darfor valt
att arbeta parallellt med flera olika kompletterande atgardsomrdden
inom en sd kallad atgardskorg' (Basket of Measures) for att ta ett
samlat grepp om flygets klimatpdverkan.

TEXT THERESE SJOBERG, therese sjoberg@transportstyrelsen.se

_ o ) o
. 2000 Contribution of Measures for reducing %‘01: | ICAO'S atgardskorg (Basket of Measures)
S 1800 —| International Aviation Net CO, Emissions a:; 2"[;’139 . . ;
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FIGUR 1 Killa: www.icao.int. Grafen visar en trendanalys - marknadsbaserade styrmedel
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flygets brinsleforbrukning ska effektiviseras med 2 procent
per ar fram till &r 2020. Samtidigt antogs en mer visionir

International Aviation Net CO, (Mt)

malsitening? om koldioxidneutral tillvixe f6r flyget efter 1000
4r 2020°. Dock pekar utvecklingen mot att flyget kommer . Dashed ine
represents 100%
att vara langt ifrdn act ha stabiliserat sina utslapp ar 2020, P R S replacement
o . .« . . o . 2005 2010 2020 2030 2040 2050 fule with
da brinsleeffektiviseringen snarare kommer att nd omkring ANALYSIS YEAR akternative fue

1,5 procent per ar, och flygets koldioxidutslipp forvintas
oka med omkring 3—4 procent per ér. Ytterligare dtgirder
maste dirfor vidtas for att flyget ska kunna nd mélet om
en koldioxidneutral tillvixt efter 4r 2020.

FIGUR 2 Utsldppsminskningar varje atgdrdsomrade skulle
kunna bidra med for att nda malet om en koldioxidneutral
tillvaxt for det internationella flyget fran ar 2020.

! En uppsiittning dtgirder att vilja bland for att uppna ett visst mal
2 Inom ICAQ benéimns detta som ’aspirational goal”
3 Carbon Neutral Growth 2020
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Teknisk utveckling — viktig men otillracklig
Eftersom kostnaden for flygbrinslet utgor en visentlig del
av flygbolagens kostnader finns starka incitament frin
flygbranschen att minska flygplanens brinsleforbrukning.
Enligt ICAO:s miljokommitté CAEP (Committee on
Aviation Environmental Protection) kommer den tekniska
utvecklingen av flygplan och motorer i bista fall att ge en
effektivare brinsleforbrukning pa i genomsnitt 1,5 procent
per &r fram till &r 2040. Brinsleférbrukningen ir direkt
kopplad till utslippen av koldioxid.

I februari 2016 lyckades CAEP, efter flera drs harc arbete,
att besluta om en ny internationell standard for hur mycket
koldioxid flygplan far slippa ut. Frin och med ar 2020
omfattar standarden nya flygplanstyper med en vikt 6ver
60 ton. Frin och med 2023 omfattar standarden inte bara
helt nya flygplanstyper utan dven alla flygplanstyper med
en vikt 6ver 60 ton som redan ir i produktion. Alla
flygplanstyper som tillverkas efter 4r 2028 méste uppfylla
den nya standarden. En koldioxidstandard med négot
lagre miljsambition har dven tagits fram for flygplanstyper
under 60 ton.

Bedémningen fran CAEP ir att den nya koldioxidstan-
darden kommer att spara 650 miljoner ton koldioxid
mellan dren 2020 och 2040. Det kan jimstillas med att
ta bort 140 miljoner bilar frin vigarna under ett ar. Hur
stor effekten kommer att bli ir dock beroende av bland
annat marknadens utveckling och brinslepriset.

Effektivare flygvagar och optimerat luftrum
kraver samordning

Utsldppen frin flyget kan dven minskas genom exempelvis
mer effektiva in- och utflygningsvigar till flygplatserna
och hur luftrummet planeras. Denna forbittringspotential
dr dock svirare att berikna da det 4r ménga faktorer som
samverkar vad giller hur flygplanen anvinds bide pa
marken och i luften.

14 FLYGTENDENSER 1/2017

Faktorer som paverkar flygplanens brinsleférbrukning

under sjilva driften dr bland annat

— flygplatsernas miljovillkor

- regelverket for anvindning av luftrummet inom olika
regioner i virlden

= tringsel i luftrummet

-~ méjligheten f6r flygplan och piloter att anvinda den
nyaste tekniken vad giller exempelvis olika in- och
utflygningsprocedurer

— samspelet mellan olika flygtrafikledningscentraler.

Piloten har stor inverkan pé flygplanets brinsleférbruk-
ning, bide pa marken och i luften. Undersokningar har
visat att olika piloter som flyger med samma flygplanstyper
pa samma strickor och under samma férhéllanden kan ge
upphov till stora skillnader i brinsleférbrukningen. Sedan
finns alltid en risk att den utslippsbesparing som uppstar,
genom exempelvis optimering av luftrummet, “4ts upp”
av att fler flygplan far plats inom luftrummet och att
flygtrafiken dirmed kan 6ka ytterligare. Enligt CAEP:s
uppskattningar skulle dock effektivare flygoperationer i
bista fall kunna ge en global brinsleeffektivisering med
mellan 9 och 15 procent ir 2040, om alla stater inférde
de mest brinslebesparande dtgirderna vid flygplatserna
och i luftrummet.

Anvandandet av hallbara alternativa branslen —
branschens hopp

Redan idag 4r det méjligt att blanda in upp till 50 procent
biobrinsle i tankarna pa den befintliga flygplansflottan.
Anvindningen av biobrinsle, i den min det biobaserade
brinslet i sig dr hllbart framstillt, har dirmed en potential
att minska flygets klimatpaverkan langt mer 4n vad bade
den tekniska utvecklingen och forbittrade flygoperationer
kan gora tillsammans. Dirfor har flygbranschen stora
positiva férvintningar pa anvindningen av biobrinsle och
ser den som en av de viktigaste klimatatgirderna. Det som
begrinsar anvindningen av hillbara biobrinslen inom
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flyget dr dock tillgdngen pa sjdlva biobrinslet. I dagsliget
prioriteras inte flyget som anvindare av biobrinsle, utan
nira nog allt biobrinsle gér till vigtrafiken.

Kombinationen av begrinsad tillging pd biomassa och hogre
framstillningskostnader gér dven att priset pa hillbara
biobrinslen ir flera gdnger hogre dn priset pa konventio-
nellt fossilbaserat flygbrinsle. Sirskilt nu dé priset pa olja
ir vildigt ligt. En hogre kostnad for inkdp av biobrinslet
leder till minskad efterfrigan pa biobrinsle frin flygbolagen.
Det hir leder i sin tur till minskad produktion, vilket
slutligen leder till bristande tillging och hégre pris pa den
lilla mingd biobrinsle som trots allt produceras for flyget.

Det rdder stor osikerhet kring hur mycket biobrinsle
som i framtiden kommer att vigas 4t flyget, och hur
betalningsvilligt flyget kommer att vara for att fa tillging
till biobrinslet. Detta har lett till att CAEP har haft stora
svarigheter att beddma hur mycket de totala utslippen
skulle kunna minskas genom anvindningen av biobrinsle.
Dirav det relativt stora gronskiftande omradet i figur 2
som visar hur mycket utslippen skulle kunna minska
enligt CAEP:s bedémning av de olika atgirdsomradena.

Marknadsbaserade styrmedel — nodvandigt for
att na malet

ICAQ har sedan 2001 diskuterat hur flygets klimatpaverkan
skulle kunna regleras genom négon form av globalt mark-
nadsbaserat styrmedel. Flera olika typer av styrmedel har
sedan dess diskuterats och analyserats. Ett inférande av
ndgon form av styrmedel for att reglera flygets utslipp
har dock métts av varierande grad av motstand fran bade
medlemsstater och flygindustrin. Av denna anledning
benimns ofta just denna tgird som ett komplement ¢ill
de 8vriga dtgirderna, eller som en “gap filler”, om inte

tekniska eller operationella dtgirder 4r tillrickliga for
att minska flygets klimatpaverkan.

Ar 2013 beslutade ICAO att utveckla ett globalt marknads-
baserat styrmedel for att reglera det internationella flygets
klimatpaverkan. Efter tre ars intensiva férhandlingar
lyckades till slut ICAO:s generalférsamling i dr, med brett
stod fran en dvervildigande majoritet av medlemsstater,
besluta om inférandet av ett globalt marknadsbaserat
klimatstyrmedel %. Styrmedlet bygger p4 malet att det
internationella flyget ska ha en koldioxidneutral tillvixt
fran r 2020. Eventuella utslipp som 6verstiger 2020 irs
niva ska flygbolagen kompensera for genom att kopa
utslippskrediter for motsvarande mingd utslippsminsk-
ningar inom andra omriden.

Alla atgarder kravs och varje
utslappsminskning raknas

Det ir tydligt att det inte ricker med satsningar pa
teknisk utveckling eller pd mer effektiva flygvigar och
optimerat luftrum for att minska flygets klimatpéaverkan
ner till 2020 4rs nivd. Osikerheten kring tillgingen och
priset pd héllbara biobrinslen for flyget gor att inte heller
anvindandet av biobrinslen ensamt kan forvintas ricka
for att det internationella flyget ska na malet om en
koldioxidneutral tillvixt frin ar 2020. Graferna i figur 1
och 2 i denna artikel visar tydligt att det krivs en komplet-
terande atgird i form av ett globalt marknadsbaserat
styrmedel for att flyget ska kunna utvecklas i en héllbar
riktning. Eftersom kostnaden for brinslet fortsact kommer
att utgora en stor kostnad fér flygbolagen finns dock
incitament for att fortsitta arbetet inom alla dessa atgirds-
omrdden med att minska flygets brinsleforbrukning, och
ddrigenom minska flygets klimatpdverkan.

? Mer information om detta nya styrmedel gir att liisa i en separat artikel i detta nummer av Flygtendenser
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Arbete med miljoforbattrande
teknik i flygplan

Att minska utslapp fran flygplan utgdr en av pelarna i ICAO:s
dtgardsprogram for att minska flygets miljopaverkan. Utmaningen
ar att hantera alla de beroenden mellan miljopaverkande atgarder
som uppstdr pd ett balanserat satt. Att minska utslappen av kvave-
oxider kan till exempel innebdra att bullret fran flygmotorerna dkar

istallet. Genom att anvanda motorer med sa kallad "open-rotor

11

kan man minska koldioxidutslappen betydligt. Men hur ska man
hantera att sadana motorer oftast bullrar mer? Denna artikel tar
dversiktligt upp de krav pa omrddet som stalls inom ICAO och hur
industrin kontinuerligt arbetar med framtida férbattringar.

TEXT MARIE HANKANEN, marie hankanen@transportstyrelsen.se

Flygets utslapp

Luftfarten har en del i uppvirmningen av klimatet genom
den férbrinning av flygbrinsle som sker under flygningar.
Vid férbranningen bildas frimst koldioxid (CO,) och
vattenanga (H,O), som till storsta delen slipps ut pa hog
hojd. Effekten av att dessa utslipp sker pa hog héjd
kombinerat med att utslippen dven innehaller andra
dmnen ir att flygets totala paverkan pa klimatet tros vara
omkring dubbelt s stor som enbart flygets utslipp av

koldioxid.

Ett exempel ir utsldpp av kviveoxider (NOx), som ocksa
bildas vid férbrinningen av flygbrinsle. NOx paverkar
frimst den lokala luftkvalitén kring flygplatser, men
NOx-utsldppen har dven till viss del en paverkan pa
forsurning och évergodning av mark och vatten. NOx-
utsldpp pé hog hojd bidrar dven indireke till en uppvirm-
ning av klimatet.

Ett annat exempel ir de kondensstrimmor som bildas nir
ett flygplans varma avgaser blandas med den omgivande

! En motor som inte ir inkapslad

kalla luften och bildar ispartiklar. Kondensstrimmor kan ha
samma klimatuppvirmande effekt som tunna héga moln.

Ytterligare ett exempel dr utslipp av partiklar. Frigan om
partikelutslipp har aktualiserats, och det har pavisats?
att utslipp av ultrafina partiklar paverkar arbetsmiljon pa
flygplatser negativt. Flygets utslipp av partiklar kan ocksa
paverka uppkomsten av héga cirrusmoln om atmosfirens
sammansittning férindras s att moln kan bildas.

Ett sista exempel ér buller frin flygplan och flygmotorer.
Nir utslidpp till luft regleras internationellt behover
reglerna konsekvensbedémas och balanseras gentemot

bullerkraven av ICAO.

Internationella regler idag

ICAO Annex 16 innehaller miljéregler f6r det internatio-
nella flyget, och syftet med reglerna ir att skydda miljén i
mojligaste mén.

2 Fackféreningar pi Kipenhamns flygplats har pavisat att utslipp av ultrafina partiklar piverkar arbetsmiljon pa flygplatser negativt
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Environ!nental
Protegtlon

BILD 1 ICAO Annex 16.

Annexet bestdr numera av tre volymer. Volym I kom &r
1971 och omfattar flygbuller. Volym II kom 4r 1981 och
omfattar utslipp. Den innehiller krav gillande hogsta
utslippsnivéer av kviveoxider, koloxid och kolviten fran
flygplansmotorer, samt krav som reglerar partikelutslipp.
Ar 2016 kom det ut en tredje volym, som reglerar
koldioxidutslipp frin flygplan.

Reglerna i samtliga volymer forbittras och skirps upp
kontinuerligt genom arbetet i ICAO:s miljokommitté,
CAEP?. Bild 2 nedan illustrerar detta kontinuerliga
arbete, och dir kan man se att bullerkraven skirpts

upp betydligt sedan 70-talet.
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BILD 2 Utveckling av ICAO:s bullerkrav.
Kalla ICAO Miljdrapport 2016.

3 Committe on Aviation Environmental Protection
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Det finns idven si kallade "Environmental Technical
Manuals” kopplade till ICAO Annex 16. Dessa manualer
vigleder certifieringsmyndigheter och sékanden i certifie-
ringsprocedurer, sa att procedurerna utférs s likformigt
som mojligt. EASA:s certifieringsspecifikationer refererar
for nirvarande direke till Annex 16.

De senaste uppdateringarna i ICAO
Annex 16

Ny koldioxidstandard

De senaste sex aren har ICAO:s miljckommitté arbetat
hart pa att ta fram en koldioxidstandard for flygplan och
nir man lyckades enas om en rekommendation i februari
2016 var det en stor framgang. Transportstyrelsen har
varit med i arbetet hela tiden och bland annat haft ledande
positioner i arbetet med att ta fram certifieringsprocedurer.

Koldioxidstandarden omfattar bade nydesignade flyg-
planstyper och flygplanstyper i produktion. Underljuds-
plan 6ver 5,7 ton och propellerflygplan 6ver 8,618 ton
omfattas. Standarden ska bérja gilla r 2020 for de
nydesignade typerna (med undantag av flygplan med

19 siten eller firre, som fir tre ar till pd sig) och frin och
med &r 2023 {or flygplanstyper i produktion som design-
indras s3 att koldioxidutslippen forindras. Ar 2028
miste de flygplanstyper i produktion som inte uppfyller
standarden sluta att tillverkas.



Standarden bestir av ett mact (Metric Value, MV) for ett
flygplans koldioxidutslipp. Detta matt definieras :

MV = (1/SAR), . /RGF*

dir SAR star for ”Specific Air Range”, vilket ar
detsamma som TAS/WHf , dir TAS star for “True

air speed” i km/h och Wf for “Total aeroplane fuel

flow” i kg/h. 1/SAR mats for tre referensvikter som
darefter medelvirdesbildas (AVG). RGF star for
”Reference geometric factor”, vilket ar ett definierat

matt pa flygplanets golvyta.

Kravet pa 1/SAR ir sedan satt i relation till flygplanets
vike, i analogi med bullerkrav som ocksa relateras till vike
("Maximum Take off Mass”, MTOM). Man accepterar
dirmed ett hdgre utslipp och hégre buller for ett hogre
transportarbete. Med transportarbete menas passagerare
och frake, och ju fler passagerare och ju mer frakt desto

tyngre blir flygplanet. (se bild 3).

Bedémningar har gjorts som visar att denna nya koldioxid-
standard kan spara i storleksordningen 650 miljoner ton
koldioxid mellan &r 2020 och 2040. Denna uppskattning

ir dock beroende av marknadens utveckling, brinslepriser etc.

Historiskt har brinslepriserna varit si hoga att det inte
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funnits nigot behov av regler pé detta omrade. Markna-
den har styrt efterfrigan mot brinsleeffektiva flygplan
inda. Men i tider av ldgre brinslepriser kommer standar-
den att fylla en stérre funktion. Miljokommittén kommer
att folja upp framover.

Standardens ambitionsniva ir ligre for littare flygplan
(60 ton eller mindre) och hégre for tyngre flygplan. Detta
beror dels pa att den tekniska/ekonomiska paverkan som
en ambitios standard har ir storre nir det giller de ldttare
flygplanen, dels pd att de littare flygplanens koldioxid-
utslidpp utgdér mindre dn 10 procent av flygets koldioxid-
utslipp. De tyngre flygplanen stir for dver 90 procent av
utsldppen.

I standarden finns det en mojlighet f6r nationella flyg-
myndigheter att medge undantag fran kraven. Dessa
undantag ska vara f4 om avvikelsen gentemot standarden
dr stor, men ett storre antal undantag kan medges om
avvikelsen ir liten. Troligen ir det frimst Ryssland och
Ukraina som avser att anvinda sig av denna majlighet.

Syftet med koldioxidstandarden ir inte att utgora bas
for operativa restriktioner och/eller avgifter. Operativa
restriktioner och avgifter skulle kunna utgéra ett
incitament for att 6ka anvindningen av brinsleeffektiva
flygplan, varfor Europa och Sverige anser det inda vara
viktigt att ha kvar majligheten tillgripa operativa restrik-
tioner och avgifter.

MTOM (tonnes)
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BILD 3 Koldioxidstandardens uppbyggnad. Killa: ICAO Miljérapport 2016.
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Ny partikelstandard

Vid CAEP:s tionde méte togs dven beslut om en helt ny
partikelstandard. Sedan tidigare fanns (i ICAO Annex 16,
Volym II) visserligen ett “smoke number measurement”
(SN) och en “smoke number standard” atc uppfylla.
Denna standard mitte den synliga roken i ett slags filter.
Men eftersom vetenskaplig forskning nu visat att bade
partiklarnas antal och storlek dr betydelsefulla, sa har ett
omfattande arbete lagts ned pé att férbictra mitmetoden.
Den nya standarden omfattar icke-flyktiga partiklars
massa (mikrogram/m3) och innehaller en begiran om
rapportering av antalet partiklar per kg brinsle. Den nya
partikelstandarden omfattar krav pa turbojet och turbo-
fanmotorer, med thrust* > 26,7 kN, tillverkade frin och
med 4r 2020.

Den foreslagna partikelstandarden for flygmotorer (ny text

i Annex 16, Volym II) har godkints av CAEP som en
rekommendation till ICAO:s rid. Fortsatt arbete med en
mer stringent partikelstandard ligger pa arbetsprogrammet
for nirvarande. I detta arbete ingdr att analysera forluster av
partiklar frin motor till mitprob, inverkan av brinslevaria-
tion och omgivningsfaktorer som paverkar mitresultatet.

EU:s malsattning i ”Flightpath 2050”

Den frimsta effekten av regleringarna ovan ir att de mest
“miljdovinliga” flygplanen gradvis forsvinner frin marknaden.
Men for att arbeta framat behdvs ocksd olika typer av
milsiteningar. I den si kallade ”Flightpath 2050” har EU
satt upp féljande fem mélsdteningar for ete hallbart flyg’:

? Dragkraft

1. Ett luftfartyg och dess procedurer dr 2050 ska
slippa ut 75 procent mindre koldioxid per passagerar-
kilometer, 90 procent mindre kviveoxider och
flygbullret ska ha minskat med 65 procent jamfort
med samma flygplan och procedur r 2000.

2. Flygplansrorelser ska vara utslippsfria under taxning.

3. Luftfartyg ska konstrueras och tillverkas s att
dtervinning dr mojlig.

4. Europa ir etablerat som ett "center of excellence”
for hallbara alternativa brinslen, inklusive brinslen
for flyget.

5. Europa ligger i framkant vad giller forskning och
etablerande av globala miljostandarder.

Forskningsprogram

Tillverkningsindustrin arbetar férstas pa hogtryck bade
med att uppfylla dagens och morgondagens regler, samt
att strdva mot de malsittningar som bland annat EU har
satt upp for att utveckla hillbara, och dirmed konkurrens-
kraftiga, produkter pd marknaden. Det europeiska
forskningsprogrammet CleanSky 2 och den amerikanska
motsvarigheten CLEEN ir exempel pa forskningsprogram
dir olika typer av teknikldsningar for att méta miljout-
maningarna tas fram.

Arbete for att minska bransleatgang

Fér att minska brinsledtgdngen (och dirmed koldioxidut-
slippen) studeras till exempel areodynamik i vindtunnlar,
ny teknik for framdrivning och minskning av vikt genom
act vilja litta material. I forskningsprogrammen har
forskarna funnit att mycket sma rifflor pa vingarna kan
mojliggdra lamindr stromning® som 4r mer gynnsam in
turbulens stromning. Man tittar dven pa flexibla, si

? http:/fwww.acaredeurope.orglsrialflightpath-2050-goals/protecting-environment-and-energy-supply-0

O Stromning som till skillnad frin turbulent stromning foljer linjer
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kallade winglets, fér att minska brinsledtgingen. Vad
giller framdrivning s& har flygmotortillverkarna linge
arbetat pa att 6ka den sé kallade "By-pass-ratio” (BPR) i
motorerna. Motorer for regionaljet och medelstora
jetflygplan ar 2020 bedéms nd BPR 9-12, vilket kan
bespara i storleksordningen 15 procent av brinslet jimfort
med dagens motortyper, dir BPR ligger pd ungefir 5.
Motorteknik med sd kallad "Open Rotor” skulle kunna ge
over 25 procentiga brinslebesparingar jimf6rt med dagens

teknik.

Pa lingre sike tittar man ocksd pa elektriska hybrider och
solenergi. Och slutligen, for att minska vikten pd flygplanen,
sa forskar universitet/hdgskolor/forkningsinstitut pa nya
material sdsom kompositer, litta legeringar, kolfiber som
dndrar form beroende av omgivning med mera. Och att
byta ut en stor mingd kablar och istillet verga till tradlos
teknik dr ocksa en 16sning som gor flygplanet littare och
ddrmed mojliggér minskar brinsleférbrukningen.

Bullerforskning

Motsvarande forskning pagar ocksa pé bulleromradet.
Hir studeras till exempel fliktbuller, jetbuller och
turbulensbuller runt landningsstill. Utmaningen ir, och
kommer att bli 4n storre i en framtid, att hitta dcgidrder
som helst samverkar sa att alla miljdutmaningarna kan tas
om hand.

Arbete pa GKN

Sveriges storsta tillverkare pa flygmotorsidan heter GKN
Aerospace Engine Systems-Sweden och finns i Trollhittan.
Dir arbetar man med att utveckla och tillverka kompo-
nenter till jetmotorer som sitter pd 90 procent av alla
storre passagerarflygplan. Foretaget har under de senaste
femton dren utvecklat titan och nickel-komponenter med

10-15 procent sinkt vike till de senaste motorerna som har
upp till 20 procent ligre brinsleférbrukning och 21 dB
ligre buller dn lagkrav. Motorer med dessa komponenter
siljs och flyger redan nu pé tex Boeing 787, Airbus 350
och Airbus 320NEO.

Nu arbetar GKN:s 600 ingenjorer med forskning och
utveckling av littare och mer acrodynamiska komponenter
av bland annat kolfiber till motorer som kommer de
nirmaste femton dren och skall ge en ny stegforbittring
med 10-15 procent ligre brinsleférbrukning och lagre buller.

Féretaget driver ocksé aktivt nitverk med forsknings-
institutioner i exempelvis Sverige, Tyskland, England och
Frankrike. Dessa stoder foretagets egen utveckling och
arbetar med avancerad teknik som kommer i perioden
2030-2050 fr att nd EU:s miljomal. Exempel p4 tekniska
18sningar dr mycket hoga férbrinningstryck och minskad
turbinkylning. En annan idé ir fliktar som accelererar luften
nirmast flygplanet, vilka kan drivas elekeriskt av strom
som genereras ombord av flygplanets huvudmotorer.

Oberoende expertoversyn

CAEDP beslutade vid sitt senaste mote att en ny sé kallade
oberoende expertdversyn ("Independent Expert Review”)
gillande buller och brinsleeffektivitet bér genomféras
under kommande CAEP-cykel. Denna 6versyn innebir
bedémningar av méjliga tekniska dtgirder for att minska
kviveoxider och partiklar (motorniva) samt buller och
brinsleférbrukning (flygplansniva) i en framtid. Den stora
utmaningen i denna dversyn r act hantera de inneboende
beroendena mellan de olika kraven och étgirderna sins-
emellan. Detta arbete kommer sedan att ligga till grund
for kommande uppskirpningar av Annex 16- standarderna.
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VAD HANDER PA FLYGBULLERSIDAN?

flygbullersidan?

Hur kan flysbuller dampas? | den har artikeln beskrivs dversiktligt

en internationellt vedertagen bullerstrategi, vad som hander inom
Internationella civila luftfartsorganisationen (ICAQO) pa detta
omrade, och hur frdgan hanteras i Sverige.

TEXT MARIE HANKANEN, marie.hankanen@transportstyrelsen.se

Bullerstrategi

ICAO har tagit fram en strategi (Balanced Approach to
Aircraft Noise Management) for att minska problemen med
flygbuller. Strategin bestar av dtgirder som kan tillimpas i
vil avvigda kombinationer pd det sitt som limpar sig bist
for varje enskild flygplats. Atgérderna har kategoriserats
enligt foljande:

1. Bullerbegriinsning vid killan, alltsd i sjilva luftfartygen.
I Annex 16 anger ICAO hégsta tilldtna bullernivier for
olika typer av luftfartyg. Flygplatsernas startavgifter star
ofta i relation till luftfartygens bullernivé, vilket innebir att
ett tystare luftfartyg far en ligre startavgift. Syftet 4r att
stimulera flygbolagen att anviinda tystare flygplanstyper.

2. Fysisk planering och markforvaltning. Trafikverket ir den
myndighet i Sverige som har i uppgift att peka ut omriden
av riksintresse for kommunikationer, med dirtill hérande
influensomraden. Ett syfte med att utpeka till exempel en
anliggning som riksintresse r att den ska skyddas mot
dtgirder som forsvarar tillkomsten eller utnyttjandet av
anliggningen. Influensomridena innehéller information om
omriden som kan komma att bli bullerexponerade ver vara
nationella riktvirden i en framtid, och dirfor bér kommu-
nen undvika att planera bostadsbebyggelse i dessa omriden.
En annan dtgird for att minska stérande buller dr buller-
isolering av bostider. Denna atgird 4r dock bara effekriv s3
linge bostadens fonster ir stingda.

3. Operativa forfaranden for minskat buller, vilket innebar
att man planerar flygtrafiken sa att bullernivierna blir

s liga som mojligt. Till exempel kan vissa start- och
landningsforfaranden foreskrivas i Aeronautical Information

Publication (AIP) Sweden, som innehaller flygregler for piloter
som flyger till och frin svenska flygplatser och i svenskt
luftrum. Vidare kan olika banor och flygvigar anvindas vid
olika tider for att “bullerbordan” ska spridas. Miljodomsto-
larna har enligt Miljébalken méjlighet att besluta om
villkoren for de operativa férfarandena, men flygvigar och
flygforfaranden méste enligt luftfartslagstiftningen dven
sikerhetsgodkinnas av Transportstyrelsen.

4. Drifisrestriktioner innebar att man utfirdar frbud mot
att anvinda de mest bullrande flygplanen. Atgirden kan
gilla alla flygplan av en viss typ, eller vara kopplad till vissa
tider p4 dygnet (vanligen natten), eller till en viss bana eller
flygvig. Miljodomstolarna kan besluta om villkor f6r detta,
men de miste beakta EG-férordning 1008/2008". For flyg-
platser med 6ver 50 000 flygrorelser per ar med flygplan
over en viss vikt finns det méjlighet att begrinsa tilleradet
till flygplatsen for de mest bullrande flygplanstyperna.
Detta med stéd av EU-férordning 598/2014>.

En dtgird som inte paverkar sjilva ljudnivén i decibel dr
information. Information kan paverka hur stérd man blir av
bullret. Flygplatser som arbetar aktivt med information om
flygrorelser, ljudnivéer, isoleringsprojekt med mera, blir ofta
mer accepterade av folk i ndrheten.

ICAQO:s miljokommittés arbete med
flygbuller

Det ir miljskommittén (Committee on Aviation
Environmental Protection, CAEP) som arbetar med
flygbullerfrigorna inom ICAQO. I det arbetet deltar ocksd
Transportstyrelsen.

! Forordning (EG) nr 1008/2008 om gemensamma regler for tillhandahillande av lufttrafik i gemenskapen
2 Forordning (EU) nr 598/2014 om regler och firfaranden for att av bullerskil inféra driftsrestriktioner vid flygplatser i unionen inom en vilavviigd strategi och om upphivande

av direktiv 2002/30/EG
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Skarpta krav

Miljékommittén fattade under sitt nionde méte (ar 2013)
beslut om en skirpning av kraven gillande buller fran
jet- och propellerdrivna flygplan med en maximal start-
massa’ éver 8 618 kg. Skirpningen bestar i att de hogsta
tillitna bullernivéerna har sinkts med sammantaget

7 EPNdB* pa de tre mitpunkterna jimfort med de tidigare
kraven i ICAO Annex 16, kapitel 4, och med minst

1 EPNdB per mitpunkt jimfort med kraven i ICAO
Annex 16, kapitel 3. Se dven bild nedan.

! Take-off reference

120 m (394 fr)
Altitude

3 Degree
Glide slope

Sideline
reference

450 m
(0.25 nm)

2,000 m
(1,08 nm)

Approach
reference

BILD 1 De tre mdtpunkter som anvands vid bullercertifiering
av flygplan. Krav pa hogsta tillaten bullerniva finns for varje
punkt och dven fér den sammanlagda ljudnivan i de tre
punkterna.

Kraven giller frin och med 31 december 2017 for tyngre
flygplan (med maximal startmassa pd 55 000 kg eller mer)
som ska typcertifieras, och fran och med 31 december
2020 for ovriga flygplan (med maximal startmassa under
55 000 kg) som ska typcertifieras. De hogsta tillitna
bullernivierna fér jetflygplan med en startmassa under

8 618 kg har ocks3 sinkts.

Kraven som vi har tagit upp hir finns i kapitel 14, Annex
16 till Chicagokonventionen. Analyser har visat att
skirpningarna kommer att gora att cirka en miljon firre
minniskor i virlden exponeras fér medelljudnivaer p 55
dBA DNUD’eller hégre ar 2036 jamfort med ar 2020, trots
att flygtrafiken 6kar.

Oberoende expertoversyn

Analyser har ocksi visat att ICAO:s miljokommittés mal for
buller p medelldng sikt redan har ndtes nir det giller tyngre
flygplan (fyra- respektive tvAmotoriga jetflygplan som flyger
langdistans). Och eftersom det ir ling ledtid frin det att ny
standard beslutas till det att den fir effeke, sa dr det angeliget

3 Maximum Take-off Mass = MTOM, den higsta vikten flygplanstypen fir ha vid start

att redan nu pabérja arbetet med en ny uppdatering av
kapitel 14-standarden. Dirfor ska miljokommittén lata en
oberoende expertgrupp gora en éversyn for att bedoma de
framtida tekniska mojligheterna att dimpa buller. ICAO:s
miljskommittés dvriga arbete pa flygbulleromradet:

> Helikopterbuller. Miljokommittén har tagit fram en
statusrapport om teknik for att minska helikopterbuller:
Helicopter Noise Reduction Technology Status Report.
Rapporten finns att lisa pi ICAO:s webbplats. Just nu
arbetar man med att jimfora verkliga operativa férfaranden
med de férfaranden som tillimpas vid bullercertifiering.
Man undersoker ocksa buller frin hovring.

= Buller frin jverljudsplan. Industrin driver pa for atc det
ska komma en bullerstandard for nista generation
overljudsplan. Det finns flera idéer f6r mindre affirsjet,
som antingen ska utformas sd att dverljudsbangar® inte
kan uppsta alternativt flygas si att bangarna inte uppstar’.

Det ir viktigt att personer som exponeras for buller frin
overljudsplan tycker att bullret dr acceptabelt. Det ror sig
nimligen om ett stort antal minniskor, eftersom bullret
fran Sverljudsplan foljer med hela flygstrickan och fort-
plantar sig utat i korridorer som kan vara i storleksordningen
tio mil breda.

BILD 2 Koncept pa dverljudsplan. Kalla NASA

— ICAO kommer att publicera en uppdaterad version
av Document 9911, med en beskrivning av hur
berikningar av flygbuller runt flygplatser ska goras.
Hir tilliter man tills vidare tva varianter av standar-
der for atmosfirdimpning.

= Buller frin obemannade luftfartyg (drinare). Denna

friga ska hanteras av miljskommittén. En fullskalig
bullercertifiering av sma drénare ir inte rimlig.

?EPNdB = Effective Perceived Noise in decibels, ett decibelmatt som bland annat tar hinsyn till ljudets frekvens och varaktighet

>DNL = Day-night level, en dygnsvigd medelljudnivi

 En dverljudsbang (sonic boom) dir ett transient (hastigt dvergiende) ljud frin ett 6verljudsplan. Ungefiir som nir svallvigorna fran en bét nir strandkanten,

ndr ljudvigorna frin éverljudsplanet mottagaren pi marken
7 Endast lite 6ver ljudhastigheten och pi hig hojd

24 FLYGTENDENSER 1/2017



Nationellt arbete

P4 nationell niv4 hinde det mycket pa bulleromridet 2015.
Flera regleringar for trafikbuller togs fram i syfte att cka
forutsigbarheten i myndigheternas beslut om trafikbuller, men
ocksd for att fler bostider ska kunna byggas. Behovet av nya
bostdder i Sverige 4r stort, men ibland har nybyggnation
omdjliggjorts pd grund av ambitionen att undvika bullriga
miljoer.

Forordning (2015:216) om trafikbuller vid
bostadsbyggnader

Transportstyrelsen deltog i arbetet med denna férordning,
som innehaller riktvirden for buller utomhus for spértrafik,
vigar och flygplatser vid bostadsbyggnader. Férordningen
siger bland annat att buller frin flygplatser inte bor 6verskri-
da 55 dBA FBN® och 70 dBA maximal ljudniva® frin
flygtrafik vid en bostadsbyggnads fasad. Om 70 dBA 4nda
overskrids, bor detta inte ske mer 4n 16 ginger mellan

kl. 06 och 22, respektive 3 gdnger mellan kl. 22 och 06.
Bromma flygplats ir undantagen rekommendationen om
hogst 16 ganger mellan kl. 06 och 22.

En viktig nyhet i denna férordning 4r méjligheten att fringd
rekommendationen p4 70 dBA maximal ljudnivé flygtrafik
hogst 16 ganger mellan kl. 06 och 22. Tidigare fanns ingen
tydlig reglering pd omradet, och man tillimpade praxis om

hogst 3 6verskridanden, vilket resulterade i att stora omriden
runt flygplatserna inte kunde bebyggas med bostider.

BILD: SWEDAVIA

BILD 3 Exempel pa omraden runt Umea flygplats som
exponeras for 70 dBA. En kurva visar hur stort influensom-
radet blir om 30 &verskridanden av 70 dBA tillats, en annan
visar influensomradets storlek om 16 dverskridanden tilldts.
Om endast 3 &verskridanden skulle tilldtas ses pa bilden att
influensomradet blir betydligt stdrre dn for 30 respektive 16
tillatna dverskridanden.

8 FBN stdr for flygbullernivi, en slags dygnsvigd medelljudnivi
? Maximal ljudnivd ir den higsta ljudnivin som intriffar under en flygbullerhindelse
0 Killa: Swedavia

VAD HANDER PA FLYGBULLERSIDAN?

Ett exempel 4r Linképings kommun, dir det blev mycket
svért att hitta omriden fér nybyggnation, eftersom kommu-
nen har tvé flygplatser att ta hinsyn till. Pa bild 3 illustreras
den stora paverkan pé geografiska omriden som antalet
tillaitna gdnger en maximal ljudniva pa 70 dBA eller hogre
har. Detta exempel dr himtat frain Ume3 flygplats.

For buller fran vig- och spartrafik anges i samma forordning
att maximal ljudnivd 70 dBA kan éverskridas med hogst

10 dBA hogst fem ganger per timme dag- och kvillstid.
Reglerna tillater alltsd hogre bullernivier frin vig- och spir-
trafik dn frin flyg. Detta ir motiverat, eftersom forskning
har visat att minniskor ofta blir mer stérda av buller fran
flyg, men Transportstyrelsen anser 4ndé att det 4r rimligt
att skillnaden i hantering mellan de olika trafikslagen har
minskat ndgot jaimfort med tidigare.

Transportstyrelsens arbete

Transportstyrelsen har i uppdrag att arbeta for de transport-
politiska malen i Sverige, som har att gora med tillginglighet,
sikerhet samt milj och hilsa. Vi yttrar oss ddrfor i miljo-
provningsirenden for flygplatser. Om fler bostider byggs
kring svenska flygplatser, s blir det sannolikt fler klagomal
gillande buller. Det ir inte ovanligt med aktionsgrupper mot
flyget. Aktionsgrupperna driver sina frigor inom ramen for
flygplatsernas miljotillstindsirenden, och ibland leder detta
till beslut om forbud mot att anvinda vissa flygvigar, forbud
mot vissa flygplanstyper, nattforbud med mera. Dirfor var
det betydelsefullt att Férordning (2015:216) om trafikbuller
vid bostadsbyggnader kompletterades med regler till skydd
for verksamhetsutdvaren (alltsa flygplatsen), sd att tillging-
ligheten inte férsdmras. Enligt regeringens mening ir det
inte rimligt att en verksamhetsutdvare, i samband med att
ett miljotillstind omprévas, dndras eller fornyas, enbart pa
grund av att ny bostadsbebyggelse uppférs, ska behdva
acceptera stringare villkor in vad som féljer av den bedém-
ning som har gjorts i samband med planliggningen eller
bygglovsprovningen enligt plan- och bygglagen.

Sammantaget kan sigas att bullerkraven pa luftfartyg
kontinuerligt skirps pa internationell nivé, men att det ocksi
behdvs ménga andra bullerdtgirder for att problemen med
bullerstérningar inte ska dka. De transportpolitiska malen i
Sverige innehaller utmaningar gillande rimliga avvigningar
mellan buller och andra mélsittningar, som till exempel
minskade utslipp, behov av nya bostider och tillgingliga
flygplatser.
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MINSKAD KLIMATPAVERKAN GENOM OPERATIONELLA ATGARDER

Minskad |<|imatpé’1ver|<an genom
operationella atgarder

Det finns stora vinster i att arbeta med operationella dtgarder for

att minska flygets klimatpaverkan. Att optimera och férkorta in- och
utflygningsvagar till flygplatser minskar flygplanens bransleférbrukning
och darmed deras koldioxidutslapp. Det ar av stor vikt att framja
flygplatsernas och flygtrafikledningens initiativ till ett mera klimatsmart
flygande om Sverige pa ett effektivt satt ska kunna bidra till en
koldioxidneutral tillvaxt for flyget efter ar 2020.

TEXT JENNY BLOMBERG, jennyblomberg@transportstyrelsen.se

NICLAS WIKLANDER, LFV

For att nd en koldioxidneutral tillvixt for flyget efter

ar 2020 ir det avgdrande att branschen arbetar pa flera
fronter. ICAO! pratar om en korg med drgirder (Basket
of Measures), dir de beskriver vad som krivs for att
flygets tillvixt ska bli koldioxidneutral efter &r 2020.

Det handlar om att utveckla flygplansteknologin, att
utdka produktionen och anvindningen av biobrinslen
och att sitta in operationella dtgirder. Det handlar ocksa
om att bérja tillimpa CORSIA som ir ett marknadsbaserat
styrmedel genom vilket flygets koldioxidutsldpp kan
hanteras, efter 2020.

Free Route Airspace

I Sverige har vi kommit lingt i arbetet med att forkorta
flygvigarna pa hog hojd, och sedan &r 2011 tillimpas
Free Route Airspace (FRA) i svenske luftrum. FRA innebir
att flygplanen inte lingre behover folja utpekade flygvigar,

! International Civil Aviation Organization
www.borealis.aero
3 North European Functional Airspace Block

utan kan vilja att flyga den kortaste eller mest effektiva
vigen genom luftrummet. Sverige och Danmark har ett
gemensamt luftrum (FAB, Functional Airspace Block)
och sedan ar 2012 tillimpas FRA i hela det dansk-svenska
luftrummet. Flygplanen behover séledes inte heller passera
specifika in- och utpasseringspunkter vid nationsgrinserna.

Ar 2012 bildades Borealis?, vilket ir en koalition mellan
flygtrafikledningen i DK/SE FAB (Sverige och Danmarks
gemensamma luftrumsblock), NEFAB? (Norges, Estlands,
Lettlands och Finlands gemensamma luftrumsblock), och
UK/Ireland FAB (Storbritanniens och Irlands gemensamma
luftrumsblock) samt Islands flygtrafikledning. Koalitionen
bildades i syfte att 6ka samarbetet &ver nationsgrinserna,
att skapa en effektivare flygtrafikledning samt for att bidra
till ate skapa ett gemensamt europeiskt luftrum (Single
European Sky).
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Sedan i juni ar 2016 tillimpas s3 kallat seamless FRA*
mellan DK/SE FAB och NEFAB. Det gor att flygbolagen
kan optimera sina flygningar och dirmed spara flygtimmar,
brinsle och kostnader. Ar 2021 planeras en utékning av
omridet for seamless FRA till att dven innefatta UK/
Ireland FAB och Islands luftrum. Nir det 4r genomfért
beriknas man spara 4 700 000 nautiska mil per &r i
flygstricka, vilket motsvarar ca 26 000 ton brinsle och

83 000 ton koldioxid °.

Viktigt att ge flygplatserna majlighet till
klimatsmarta flygningar

Genom att optimera en flygplats in- och utflygningsvigar
(STAR och SID) kan stora brinslebesparingar goras.
Dock later det enklare dn vad det i manga fall visar sig
vara. P4 ligre flyghojder dr det inte bara utslipp till luft
som mdste hanteras, utan iven buller. Det ir inte alltid
mojligt act flyga den kortaste eller mest effektiva vigen
till och frdn en flygplats, om man samtidigt vill minimera
bullret f6r dem som bor i nirheten av flygplatsen.

En flygplats in- och utflygningsvigar regleras miljomissigt
i flygplatsernas miljétillstind medan de godkinns ur

MINSKAD KLIMATPAVERKAN GENOM OPERATIONELLA ATGARDER

sikerhetssynpunkt av Transportstyrelsen. For att skapa
s& miljomissigt effektiva in- och utflygningsvigar som
mojligt bér det ske en god avvigning mellan buller och
utsldpp till luft i flygplatsernas miljoprévningar. Med
dagens situation, dir klimatfrigan ir en av de stdrsta
frigorna for flygbranschen att hantera, 4r det viktigt att
inte l4sa fast flygplatsernas mojligheter till klimatsmarta
in- och utflygningar i deras miljétillstind. Act i miljs-
tillstdnden tillica att flygplanen far avvika fran utflyg-
ningsvigen (SID), for att dirigenom fé en kortare
flygstricka, nir beslutade riktvirden for buller pA marken
ir uppnddda ir ett exempel pd hur en god avvigning
mellan buller och utslipp till luft kan goras. P4 Malmo
Sturup Airport tillimpas den principen fullt ut med
mycket goda resultat.

Ur ett miljoperspektiv dr det under inflygningen oftast
gynnsamt att undvika planflygning, framfor alle pa ligre
héjder. Nir ett luftfartyg planflyger finns oftast ett 6kat
behov av gaspadrag jimfort med di ett luftfartyg kontinu-
erligt sjunker mot marken. Ett kontinuerligt sjunk minskar
ocksd bullernivierna under flygstraket. Att flyga klimatsmart
kan alltsa ocksé vara positivt ur bullersynpunkt!

? Seamless FRA mellan funktionella luftrumsblock (FAB) mijliggor att flygplanen inte behiver passera specifika in- och utpasseringspunkter vid passagen mellan olika FAB

> www.borealis.aero
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LFV samarbetar med flygbolag

Under dren 2014-2015 arbetade LFV tillsammans med
flygbolaget Novair for att aktivt forbitera flygbolagets
miljoprestanda och dirmed ocksa minska tiden i plan-
flygning. Samarbetet utférdes vid Géteborg Landvetter
flygplats och parterna anvinde sig av radardata och fird-
plansuppgifter tagna ur LFV:s verktyg GATA®. Under
perioden arbetade Novair strukturerat med sina piloter

i fragan. Detta skedde bland annat genom diskussioner,
nyhetsbrev, rid/tips samt manatlig uppféljning.

Under testperioden mer 4n halverades tiden som flygplanen
befann sig i planflygning och under samma period skedde
en minskning med cirka 10 procent for évriga flygopera-
torer. Resultatet visar tydligt act flygbolagets insatser
faktiskt resulterat i bittre miljoprestanda.

50
455%

2014 [l 2015

39,6%

Ovriga flygoperatérer Novair

Sekunder i genomsnitt i planflygning under sjunkfasen till
Goteborg Landvetter Airport under perioderna april—
december 2014 och april-december 2015. Jamférelse
mellan Novair och 6vriga flygbolag (kdlla LFV/GAIA).

¢ Green ATM (Air Trafic Management) Interactive Analysis
7 Forbriinning av 1 kg flygbrinsle ger 3,16 kg koldioxid

Exemplet var ett samarbete i det mindre formatet. Det
vi gjorde ir att betrakta som ett slags test, siger Niclas
Wiklander, miljoexpert pa LFV. Jag tycker det ir vildigt
roligt att se, att det system LFV har for att spara och
analysera radardata har visat att det kan bidra till mer
miljooptimerade flygningar.

Novair ir ett litet flygbolag dir det ir relativt enkelt f6r
den som arbetar med miljéprestanda att nd ut till alla
piloter. Dock kan det vara virt mddan act utfora denna
typ av arbete ocksé inom stdrre flygbolag, da det finns en
potentiell miljébesparing att gora. Om ett flygbolag med
exempelvis 10 000 landningar per ar skulle kunna minska
sin tid i planflygning frdn 40 till 20 sekunder, s3 skulle
det innebira en minskad brinsleférbrukning med 150 ton
brinsle vilket motsvarar cirka 475 ton koldioxid ”. Detta
utgdr ju givetvis ocksa en ekonomisk besparing for
flygbolagen.

De brinslebesparingar och dirmed minskningar av
koldioxidutslipp som flygbolag kan gora genom att flyga
brinsleoptimalt och genom att vilja effektiva flygvigar ir
inte att forringa i det stora sammanhanget. Tillsammans
kan vi gora skillnad och pa sa sitt bidra till en koldioxid-
neutral tillvixt for flyget efter ar 2020.

Briinslet dir uppbyggt av kol (C) och viite (H). Kol har atommassan 12 och viite har atommassan 1
Vad som hinder vid forbrinningen iir att kolet (C) binder sig med syret (O) frin luften. Syre har atommassan 16 och viiger alltsi 16 ginger mer iin vitet (H) som kolet (C)

tidigare var bundet till i brinslet

Kolet viiger tillsammans med syret alltsid mer efter forbrinningen iin det (kolet) gjorde nir det var bundet till viite i brinslet. Forenklat: en kolatom, som binder tvé viteatomer,

viger 12+1+1=14 atommasseenheter

Efter forbrinningen viger en kolatom bunden till tvd syreatomer 12+16+16=44 atommasseenheter. Detta forklara varfir ett kilo flygbrinsle ger upphov till si stor méingd CO2
Modell for beriikning. Antagande att flygmaskinen flyger med gaspidrag pi FL30 (3 000 fot) med 240 KIAS (0,06955 NM/s). Flygplanstyp: A321, massa = 71000 kg
Briinsleforbrukningen cirka 45 kg/min, vilket iir 15 kg/20 s. Ett flygbolag antas gira 10000 inflygningar och minska tid i planflygning pia FL30 med 20 s, vilket motsvarar 15 kg/
inflygning. 10000 flygningar - 15 kg/flygningar = 150000 kg briinsle. 150000 kg brinsle - 3,16 kg CO2/kg brinsle = 474000 kg CO2

Det finns mdnga olika scenarier for hur detta ska beriknas och det iir en komplex uppgift med minga variabler sisom luftrumsutformning, pilotkultur, flygtrafikledning,

motor-transienter etc. Detta ir bedimt som en realistisk avvigning
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Miljopaverkan
fran mindre luftfartyg

Verksamheten med mindre luftfartyg’ paverkar miljon, framfor allt
vad giller buller och utslapp av bly. Langsiktig hdllbarhet dr idag en
Overlevnadsfraga for flyget och verksamheten med mindre luftfartyg
maste vara miljovanlig om den ska kunna fortsdtta att bedrivas och
passa | morgondagens samhadlle.

TEXT JENNY BLOMBERG, ANNIKA LINDELL,

jenny.blomberg@transportstyrelsen.se, annika.lindell@transportstyrelsen.se

For att bidra till en minskad miljdpaverkan fran verksam-
heten med mindre luftfartyg, frimst vad giller buller och
utsldpp av bly, har Transportstyrelsen genomfért ett
projekt dir myndigheten utfért en enkidtundersskning
for att fa storre vetskap om attityder kring miljépaverkan
frin mindre luftfarcyg.

Enkiter skickades ut till flygklubbar, flygplatser,
flygskolor, tillsynsmyndigheter och intresseorganisationer.
I projektet ingick ocksa att ta fram forslag pa dcgirder
for act minska bullret pa platser dir det uppfattas som ett
problem samt dtgirder for att minska anvindningen av

blyad flygbensin.

Buller fran mindre luftfartyg

Enkitundersdkningen visar att buller fran mindre luftfartyg
med stor sannolikhet kan ses som ett mindre problem i
Sverige idag. Kring vissa flygplatser finns det dock en del
bullerproblem till féljd av flygningar med mindre
luftfartyg. P4 de platserna kan man sitta in punktinsatser
for att minska bullret och skapa en bittre miljs.

Undersékningen visar ocksa att det férekommer klagomal
pd alla typer av flygningar med mindre luftfartyg, sivil
skolflygningar som privata flygningar, uppvisningsflyg-
ningar och helikopterflygningar.

Det minniskor stors mest av ir verflygning av bebyggelse,
men man stors ocksa av buller i samband med start och
landning.

Nir det kommer till klagom3l som rér buller utanfor
flygplatserna, s ir dessa klagomal i de allra flesta fall
kopplade till att luftfartygen flyger for lagt. Huruvida
flygplanen flyger under eller éver gillande minimihgjd
kan vara svdrt att avgdra frin marken, men dven om
luftfartygen haller sig dver gillande minimihgjd kan det
finnas minniskor som blir storda. En vanlig killa cill
bullerstérningar ir gistande piloter som ofta har simre
kinnedom om de lokala férhallandena vid den flygplats
de besoker vilket kan innebira att de inte féljer de
rekommendationer som finns for flygplatsen.

Vad kan man gora for att minska buller fran
mindre luftfartyg?

Det finns flera atgirder att ta till nir det giller att minska
bullerstorningar pa de platser dir det anses nédvindigt.
Inom ICAO? har man kommit éverens om en metod for
att minska flygbullret. Metoden kallas “Balanced

1 begreppet "mindre luftfartyg” inbegrips i denna artikel helikoptrar och kolvmotordrivna propellerflygplan

2 International Civil Aviation Organization
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Approach” eller pé svenska ”den vilavvigda strategin”.
Strategin beskriver hur arbetet med att minska flygbuller
bér bedrivas och dr uppbyggd av fyra typer av dtgirder:

= bullerminskning vid killan
— restriktioner

= operativa atgirder

~ dtgirder hos mottagaren

Bullerminskning vid killan handlar om att reducera det
buller som uppstér frin sjilva framdriften av luftfartyget.
Att montera ljuddimpare och byta till flerbladiga propellrar
ir effektiva atgarder mot sidant buller. Restriktioner innebir
exempelvis att man infor begrinsningar for antalet
flygrorelser eller for mojligheten att flyga vissa tider eller
dagar pd dret. P4 sa sitt vet minniskor i férvig vilka tider
de kan fdrvinta sig att inte bli storda av flygbuller. Genom
operativa drgiirder kan man styra bort flygtrafiken fran
bullerkinsliga omraden. En sidan operativ dtgird kan
vara att ligga om trafikvarvet, en annan att sitta upp
bestimmelser om vilka omrdden piloterna bér undvika
att flyga over eller pé vilka héjder det ir tilldtet atc flyga.
Atgirder hos mottagaren handlar frimst om att bullerisolera
bostider for att fa en tystare inomhusmiljé och om att
bulleravskdrma uteplatser.

For att skapa en s god situation som méjligt dr det ocksd

viktigt med en god kommunikation mellan verksamhets-

utdvarna och dem som paverkas av bullret. God kommu-

nikation, information och transparens ckar chanserna for
att man ska kunna forsti varandra bittre. Enkitundersok-
ningen visar dock att intresset for information frin

flygklubbar och flygplatser pA minga hall 4r svagt.

Anvandning av blyfri flygbensin

Blyutsldppen frin flygbensin ar 2012 var ca 1,3 ton, vilket
motsvarade ungefir 14 procent av de totala blyutslippen
till luft i Sverige. Bly ir ett grunddmne som ir sirskilt
farligt for minniskan och miljon. Bly och dess féreningar
kan lagras i kroppen och leda till forgiftning. Minga av

de som svarat pd enkitundersdkningen anser inte att
anvindningen av blyad flygbensin ir ett stort problem i
Sverige idag, eftersom det anvinds i sd pass liten mingd.
Men bly klassas, som nimnts ovan, som ett sirskilt farligt
imne som enligt det svenska miljomalssystemet si langt
som mojligt ska fasas ut fram till 2018. Och trots att
dagens anvindning av blyad flygbensin ir liten, sd star
luftfarten for en relativt stor del av de totala blyutslippen
i Sverige. Generellt sett minskar blyutsldppen till luft frin
andra sektorer i samhillet, vilket medfor att luftfartens

? European Aviation Safety Agency
TUL 91, 91/96 UL eller 91/98 UL

MILJOPAVERKAN FRAN MINDRE LUFTFARTYG

andel riskerar att 6ka om inte luftfartssektorn ocksd
minskar sina utslipp. Frigan om hur blyutslippen frin
flygbensin ska kunna minska behéver darfor lyftas upp
och diskuteras i samrdd med berdrda aktorer. Verksam-
heten med mindre luftfartyg kan bidra till att minska
Sveriges anvindning av bly genom att, i de fall det dr
mojligt, anvinda sig av blyfri flygbensin.

Det finns ett tydligt intresse fran flygklubbar, flygskolor
och flygplatser att anvinda och tillhandahélla blyfri
flygbensin i storre utstrickning dn idag. Men méinga
anger i enkitundersokningen att de upplever problem
med att fa leveranser till hela landet samt under vintertid.

Hur kan anvandningen av blyad flygbensin
minska?

Att eliminera anvindningen av blyad flygbensin fram till
2018 4r med storsta sannolikhet inte méjligt, eftersom det
finns ett antal mindre luftfartyg som av sikerhetsskil inte
kan drivas med blyfri bensin. Dessutom har tillgdngen pa
oblyad flygbensin hittills inte varit tillrickligt stor och
distribueringen inte tillrickligt tickande.

Det finns emellertid stora méjligheter att minska anvin-
dandet av blyad flygbensin, men fragan 4r komplex och
inte helt enkel att 16sa. For att kunna minska anvindningen
behéver branschen f4 information om méjligheterna att
overga till blyfri flygbensin. EASA? har gett ut tvd Safety
Information Bulletines, EASA SIB No: 2011-01R2 samt
EASA SIB No:2010:13. Bulletinerna anger att om en
motortillverkare har godkint att deras motorer tankas
med blyfri flygbensin? si antas godkinnandet gilla for
hela flygplanet. EASA har dven gjort en fullstindig
genomlysning av alla flygplansmodeller och kommit fram
till att ett stort antal luftfartyg som enligt drifthandboken
ska drivas pd blyad flygbensin dven kan drivas pé blyfri
flygbensin, utan att sikerheten paverkas. Att sprida
information om bulletinerna, s act fler piloter blir
medvetna om mojligheten att 6verga till blyfri flygbensin,
ir en bra vig att g i forsoken att minska anvindningen
av blyad flygbensin.

Vill du lisa mer om detta och ta del av Transportstyrelsens
projeke sa finns rapporten "Miljépaverkan frin mindre
luftfarcyg” i sin helhet att ladda ner pd Transportstyrelsens
webbplats, transportstyrelsen.se
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HALLBARA ALTERNATIVA BRANSLEN FOR FLYGET

Hallbara afternativa branslen for
flyset — ett satt att minska
flygets klimatpaverkan

Fragan om hdllbara alternativa branslen for flyget ar hogaktuell.
Bade flygbranschen och ICAQ' ser anvdandningen av biobransle
som en viktig pusselbit | arbetet for en hallbar utveckling inom
flyget och en minskning av flygets klimatpaverkan.

TEXT ANNIKA LINDELL, annika.lindell@transportstyrelsen.se

De senaste aren har forskningen kring och utvecklingen av
alternativa brinslen tagit fart, inte minst vad giller biobrinslen
for den kommersiella flygtrafiken. Hittills har det genom-
forts mer dn 2500 kommersiella passagerarflygningar med
biobrinsle inblandat i tankarna och det finns flygplatser
som kontinuerligt levererar jetbrinsle med inblandning av
biobrinsle vid tankning. Flygmotorerna ir redan anpassade
till act flyga pa biobrinsle och det ar idag mojligt att blanda
in upp till 50 procent biobaserat brinsle i det konventionella
fossila jetbrinslet?.

Minskade koldioxidutslapp

Ett hallbart biobrinsle minskar koldioxidutsldppen vid
produktionsprocessen nir det ir en fornybar biologisk, i
stillet for en fossil, rivara som anvinds. Utslippsminskning-
arna sker saledes inte i samband med férbrinningen av
brinslet. Detta beror pa att brinslespecifikationerna kriver
att biobrinslet har samma egenskaper som det fossila brinslet
under forbrinningsfasen.

Sakerhet

Sikerhetsaspekten ir avgdrande for flygsektorn och de speciella
forhillandena for flyget stiller harda krav pa det brinsle som
anvinds. Biobrinslen maste vara helt kompatibla med de
standarder som giller for fossilt flygbrinsle. Det finns i dag
fem olika tillvigagdngssitt® for att producera alternativa
flygbrinslen som ir godkinda av det amerikanska standar-
diseringsinstitutet ASTM (American Society for Testing
Materials International) och fler ir under utvirdering.

! Flygets FN-organ International Civil Aviation Organization

Tillgang och pris

Det ir sledes tekniskt méjligt act flyga pa biobrinsle och
detta kan vara ett led i arbetet med att minska flygets
klimatpaverkan®. En forutsittning for detta dr dock att
biobrinslet dr hillbart producerat, att det finns brinsle att
tillgd samt att priset 4r konkurrensmissigt for flygbolagen.

Tillgangen pé biobrinslen for flyget dr idag knapp och
utmaningen ir att f igng kommersiell produktion av
biobrinslen for att mota flygets behov. Samtidigt 4r priset
for hallbart producerat biojetbrinsle i dag avsevirt hogre in
for konventionellt fossilt jetbrinsle. Virlden dver pagar det
dock méinga aktiviteter som syftar till att dka biobrinsletill-
verkningen och flygets anviindning av biobrinsle.

Ett svenskt exempel

Ett svenske exempel dr Fly Green Fund® vars mal ir att f3
iging marknaden for bioflygbrinslen i Norden. Fly Green
Fund gér det majligt for foretag, organisationer och enskilda
att flyga mer héllbart genom att erbjuda en méjlighet att
betala hela eller en del av den extrakostnad som det innebir
att flyga med biobrinsle i tankarna och dirigenom minska
resans klimatpdverkan. Av de pengar som betalas in till Fly
Green Fund anvinds 75 procent till att finansiera merkost-
naden for inkop av biobrinsle. De resterande 25 procenten
anvinds dels till att stotta utvecklingsprojekt for lokal
tillverkning av bioflygbrinslen i Norden, dels till att stotta
forskning som bidrar till 6kad kunskap om och forstaelse
for bioflygbrinsle och dess tillverkning.

2 Hur stor del biobriinsle man kan blanda in i det fossila bréiinslet beror pd vilket tillvigagingssitt som anviints for framstillningen av brinslet

3 Fischer Tropsch (FT) Synthetic Paraffinic Kerosene (FT-SPK), Fischer Tropsch (FT) Synthetic Kerosene with Aromatics (FT-SKA), Hydroprocessed Esters and Fatty Acids
(HEFA), Synthetic Iso-paraffin from Fermented Hydroprocessed Suger (SIP) och Alcohol to Jet SPK (AT]-SPK)

4 Om du vill lisa mer om hur biobréinslen kan bidra till att minska flygets klimatpiverkan, se iven artikeln "En korg full av klimatitgirder” i detta nummer av Flygtendenser

S Mer information om Fly Green Fund finns pd deras hemsida www.flygreenfund.se
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HUR ANPASSARVI FLYGET TILL ETT FORANDRAT KLIMAT?

Hur anpassar vi flyget
till ett forandrat klimat?

Sverige kommer i framtiden sannolikt att fa ett allt varmare och vatare
klimat. | samhallet i stort har man under flera drs tid diskuterat och
arbetat med fragan om hur vi pa basta satt anpassar samhallet till ett
forandrat klimat. Genom god samhallsplanering gar det att anpassa
bostdader och infrastruktur sa att samhallet klarar det framtida klimatet,
utan att drabbas av stora ekonomiska kostnader, olyckor och I vérsta
fall dodsfall. Men hur anpassar vi flyget till ett forandrat klimat?

TEXT JENNY BLOMBERG, jenny.blomberg@transportstyrelsen.se

Att luftfarten paverkar klimatet har vi linge varit medvetna
om, men att ett fdrindrat klimat ocksé paverkar luftfarten
ir det inte lika ménga som reflekterar 6ver. Det 4r inte bara
bostider och infrastrukeur, sisom vigar och jirnvigar, som
kommer att behova sikras mot ett sannolikt allt vitare och
varmare klimat. Aven luftfarten kommer att behéva
klimatanpassas.

Det kan tyckas motsigelsefullt att anpassa luftfarten till
ett forindrat klimat. Kanske anser man att flygtrafiken i
stillet borde minska, for att pa sa sitt bidra till en minskad
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klimatpaverkan? Luftfartssektorn arbetar intensivt med
att minska flygets klimatpaverkan, men i framtiden maste
flyget sannolikt ocksd anpassas till det klimat som kommer
att utvecklas och som sannolikt kommer att skilja sig frin
det klimat vi dr vana vid idag.

Flyget ir ett transportmedel som kommer att finnas dven i
framtiden. For att det fortsatt ska vara lika sikert att flyga
som idag maste vi sikerstilla att klimatférindringarna inte
paverkar sikerheten inom luftfarten pa ett negativt sitt.



HUR ANPASSARVI FLYGET TILL ETT FORANDRAT KLIMAT?

Hur paverkar det forandrade klimatet
luftfarten?

Ett forindrat klimat kommer sannolikt att paverka
luftfarten pd flera sitt. Globalt kan vi till exempel se hogre
temperaturer i markniva, vilket gor act luftens birkraft
(densitet) minskar. Det gor i sin tur att flygplanen kan f3
minskad lyftkraft och dirmed kan fa svirare att starta
frin kortare eller hogt beligna startbanor. For att
kompensera detta kan flygplanen komma att behéva
sinka sin maximala startvikt, till exempel genom att
minska sin brinslevolym eller bagagevikt.!

Globalt kan luftfarten ocksa komma att paverkas av ett
forindrat vindmonster och 6kade extrema vider, sisom
4ska, stormar och hagelstormar. Ett forindrat vindménster
kan fi paverkan pa flygvigarna och luftrummets kapaci-
tet. Stora omraden med kraftiga ovider kan medféra att
flygplanen maste ta omvigar och dd maste det finnas
beredskap for det. Ett forindrat vindménster med kraftiga
sidvindar kan innebira sikerhetsrisker vid start och
landning.

Globalt kan vi ocks4 se att ett varmare klimat, dir
permafrost och polaris smilter, kan pdverka stabiliteten
hos radarutrustning. Att sikra upp sidan utrustning
kan vara extremt kostsamt. Issmiltningen gor ocksa att
havsnivéerna hojs och att risken for dversvimningar i
kustnira omréden 6kar, vilket kan medféra problem for
kustnira flygplatser och rullbanor.

Hur paverkas svensk luftfart?

Sverige ir inte det land som kommer att drabbas hirdast
av ett forindrat klimat. Men sannolikt kommer Sverige att
bli varmare och vitare i framtiden. Den storsta skillnaden
forvintas uppstd vintertid i norra Sverige, dir tempera-
turerna formodligen kommer att vara flera grader hégre
in idag och nederborden rikligare. Dock behovs det mer
forskning pa omridet innan det gar att avgdra hur luftfarten
kommer att paverkas.

"On board a sustainable future, ICAO 2016 Environmental report
2 Committe on Aviation Environmental Protection

En férindrad vidersituation, dir temperaturen allt oftare
pendlar kring nollstrecket under ett och samma dygn,
okar risken for sittningar pd rullbanor och uppstillnings-
plattor, det 6kar ocksd risken f6r frostbildning och halka.
Dessutom kan allt storre nederbérdsmingder leda till att
rullbanor och uppstillningsplattor versvimmas. Det hir
miste hanteras om inte luftfarten ska drabbas av siker-
hetsrisker eller forseningar. Intensifierade sndstormar med
efterfoljande snorojning kan ocksd behova hanteras for att

bibehilla sikerheten.

Inom CAEP? arbetar man just nu med att undersoka och
sammanstilla dels hur vi kan férvinta oss att luftfarten
mer precist kommer att drabbas av klimatférindringarna,
dels vilka dtgirder som kan komma att krivas for att
flygsikerheten inte ska minska. Experter frin stora delar
av virlden deltar i arbetet for att kunna samla in s mycket
information och data som majligt.

Fragan ir inte lingre om vi ska klimatanpassa flyget, utan
snarare hur vi ska géra det. Vi bor ta reda pa vad som
behéver goras for att kunna bibehélla flygsikerheten och
ge forutsittningar for god kapacitet i luftrummet och pa
flygplatserna samtidigt som vi bidrar till en kontinuerligt
minskad klimatpaverkan frin flyget.
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Manskliga faktorer och
Manniska-Teknik-Organisation

Luftfartssystemet ar ett komplext system med malet att transportera
manniskor och gods med minimala negativa konsekvenser for sakerhet,
hdlsa och miljo. Systemet ar komplext i den bemarkelsen att det bestar
av flera olika faktorer som pa olika satt samverkar. En central faktor i

systemet ar manniskan.

TEXT NICKLAS SVENSSON, nicklas.svensson@transportstyrelsen.se

I sikerhetsarbetet inom olika transportsystem benimns
ofta samverkan mellan minniskor och andra delar i
systemet som Human Factors (HF) och/eller Minniska-
Teknik-Organisation (MTO). Det finns liknelser och
bersringspunkter mellan HE/MTO och andra omriden
som klimatarbete och social-ekologiska system. Precis
som HF/MTO anammar ett systemperspektiv dir flera
faktorer samverkar och pdverkar varandra, betonar
konceptet social-ekologiska system minniskan-i-naturen-
perspektivet! och att man maste beakta systemen som
samverkande och inte skilda.

Den senare tiden har ett nytt begrepp introducerats som
kan berika nuvarande systemperspektiv inom miljé- och
flygsikerhetsomradet. Begreppet kallas resiliens. Den
hir artikeln beskriver resiliens och ger exempel pa dess
anvindning inom miljé- och klimatarbetet samt flyg-
sikerhetsarbetet.

Kort bakgrund
Flygsikerhetsarbete inom HF/MTO har utvecklats frin
att ha priglats av en traditionell riskhantering dir fokus

legat pa att omhinderta olika negativa hindelser, identi-
fiera och hantera olika faror samt berikna sannolikheter
for negativa hindelser. Detta beskrivs ofta som en reaktiv
ansats. Ett senare komplement till detta 4r ett mer proaktivt
forhallningssite dir man strivar efter att forebygga upp-
komsten av negativa hindelser och risker. Gemensamt for
de bada arbetssitten ir kartliggning av vad som gétt fel
(reaktivt) for act kunna férebygga uppkomsten av liknande
eller nya misstag (proaktivt). Exempel pa ett proaktivt arbets-
sitt inom HF/MTO kopplat till flygsikerhet dr utformning
av tekniska system som tar hinsyn till minniska, teknik

och organisation.

De senaste drtiondena har resiliens som ett nytt sitt act
tinka i sikerhetssammanhang vunnit stor mark inom
flyget och forekommer édven i olika omfattning inom andra
omraden. Nagra exempel ir patientsikerhet, miljoarbete
och forskning i social ekologiska system?. Exempel pa ett
resilient arbetssitt inom miljdarbete kan vara en ekosystem-
baserad forvaltning som tar hinsyn till alla interaktioner i
ett ekosystem, inklusive minniskor, snarare dn att fokusera
isolerat pad enstaka frigor, arter eller ekosystemtjinster.

! Ett perspektiv som beskriver ett omsesidigt beroendeforhillande mellan minniska och natur diir vi dels paverkar varandra dels iir beroende av varandra

2 Ett integrerat system av mdinniskor och natur med dmsesidigt beroende
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Vad ar resiliens?

Begreppet resiliens hirstammar fran det latinska ordet
resilire, vilket kan &versittas med att studsa tillbaka och
har genom franskans résilier (dra tillbaka, upphiva)
inforts i engelskan som resile (dra sig tillbaka, aterga till
ursprunglig position)3.

Resiliens anvinds inom manga olika omradden och har
olika betydelse beroende pa det sammanhang det anvinds
inom och férekommer inom kontexter pa system-, individ-,
samhills- och organisationsniva.

Begreppet definieras och beskrivs ofta som en formaga
hos ett system eller hos en individ att kunna hantera for-
indrade och ovintade situationer och samtidigt fortsitta
act utvecklas. Sett ur ett organisationsperspektiv kan det
handla om hur individer, arbetsteam och organisationen
i stort hanterar, anpassar sig och agerar vid till exempel
odnskade hindelser som olyckor och tillbud, men dven
vardagliga inslag som konkurrensutsatthet och 6kade
sparkrav.

Resiliens innefattar bide systemens formaga att std emot
storningar eller férindring och att dteruppbygga viktiga
funktioner efterat. I lingden kriver detta en formaga att
anpassa sig och fornya sig.

Inom flygbranschen anvinds ofta begreppet Resilience
Engineering# och definieras som:

"The ability of a system to adjust its functioning prior to,
during, or following changes and disturbances, so that it
can sustain required operations under both expected and
unexpected conditions”

Resilience Engineering handlar om att soka vigar for att
forbdttra formédgan inom en organisations (till exempel
ett flygbolags) alla nivaer for att skapa processer som pd
en och samma ging ir robusta och flexibla. Syftet ar att

> 0 <«

SARBART SYSTEM

NEUTRALT SYSTEM

dvervaka och revidera riskmodeller samt anvinda resurser
for det forebyggande (proaktiva) sikerhetsarbetet. Det
anvinds dven inom pilotutbildning dir resiliens ér en del
av modulen besittningssamarbete, dven kallat CRM
(Crew Resource Management).

Inom miljosektorn anvinds bland annat begreppet
ckologisk resiliens® och det definieras av miljédeparte-
mentet som:

"Formdgan hos ett ekosystem att mita forindringar och
storningar utan att overgd till ett annat tillstind. Ekologisk
resiliens mdjliggor dteruppbyggnad och fornyelse efter en

)
:tormng

Exempel pa storningar kan vara hur en skog dterhimtar sig
efter storm, brinder och féroreningar. Biologisk mangfalds
beskrivs som en forutsittning for ekosystemens resiliens
eftersom det innebir en spridning av riskerna och stérre
mojlighet till omorganisation efter en storning. Ett intressant
exempel pa resiliens inom byggnation och miljé 4r flytande
bostider som anpassar sig till forindrade vattennivéer. Vid
eventuella dversvimningar eller tsunamis kan det férhindra
och begrinsa skador p4 minniskor och egendom”.

Bild 1 nedan ger en férenklad beskrivning av tre olika
nivéer av kapacitet for dterhimtning genom att visa hur
motstindskraftig en kula kan vara mot olika storningar
och férindringar. Hur motstdndskraftig den ir beror pd
hur underlaget som den vilar pé ir utformat. Den férsta
illustrationen visar ett sirbart system, som priglas av en
begrinsad forméga till anpassning. I ett saidant system
behover man vidta atgirder efter en forindring for att
inte hamna for lingt utanfér sina grinser och for att
kunna atergd till ursprungslidget. Det andra illustrationen
beskriver ett neutralt system, dir ingen anpassning eller
dterhimening sker men inte heller nddvindigtvis ndgon
negativ utveckling. Den tredje illustrationen beskriver ett

RESILIENT SYSTEM

BILD 1 Forenklad bild av olika nivaer av aterhdmtnings- och anpassningskapacitet. Kdlla: James Reason
(2008).The Human Contribution. Aldershot, UK: Ashgate Publishing.
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resilient system med en god kapacitet for aterhimtning.
Systemet 4r utformat pa ett sidant sitt att dterhimenings-
formagan har blivit en del av systemets "dna” sa att siga
och sker av sig sjilvt.

Om vi applicerar resonemanget pé flygsikerhet kan kulan
liknas vid ett flygbolag och underlaget vid hur vil bolagets
sikerhetsarbete motstar olika stérningar och férindringar.
Sett ur ett miljoperspektiv kan en liknelse vara att sitta
grinsvirden for spridning av avfallsprodukter mianniskan
producerar. Syftet ir att ge systemet (till exempel en sjo)
mojlighet att dterhimta sig.

Varfor ar resiliens viktigt?

Resiliens handlar om att skapa system som ir robusta
under variation och férindring. I komplexa system, som
till exempel flygtrafiktjianst och forinderliga miljder dir
ibland snabba (och katastrofala) hindelser intriffar, behdver
systemen kunna aterhimrta sig och omorganisera. En flyg-
besittning maste till exempel kunna rikea sin uppmirk-
samhet mot sikerhetskritisk information i hindelse av en
nddsituation och fatta beslut for att snabbt aterga till det
normala. Inom miljdarbete kan det handla om olika typer
av ekosystemtjinster som att skogar och vitmarker kan
buffra mot éversvimningar. Enligt en studie av Myndig-
heten f6r samhillsskydd och beredskap (MSB) bidrar ett
bevarande av ekosystemens férméiga att hantera stress

och chocker (d.v.s. deras resiliens) till att skydda oss fran
naturkatastrofer. Minskad resiliens kan diremot leda

till oonskade forindringar i ect system. Nagra exempel

ir korallrev som férvandlas till algtickta grushégar och
overgddda sjoar, vilket kan resultera i fiskdod och spridning
av giftiga alger .

Sedan 1970-talet har fokus pa miljéfragorna 6kat och sedan
FN:s toppméte 1992 i Rio finns gemensamma dverens-
kommelser om att arbeta for global hillbar utveckling.
Resiliens kan ses som ett sdct att hantera det komplexa
samspelet mellan de tre delarna av hallbar utveckling:

det ekonomiska, sociala och ekologiska perspektivet. Den
globala flygsikerheten ir idag vildigt hg. Flygbranschen
beskrivs bland annat som ett ultra-sikert system dir
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sannolikheten for olyckor och tillbud ir vildigt liten.
Sikerhet kan inte bara mitas i antal olyckor, tillbud och
avvikelser, utan vi behover vidga vara referensramar for
att kunna forstd vad som orsakar dem, och framforalle
forebygga uppkomsten av dem. Traditionellt sikerhets-
och utredningsarbete har i stort fokuserat p att finna
grundorsaken vilket fungerar vil i enkla system ddr en
forenklad olycksprojektion med identifierade orsaker

ritas upp med facit i hand. Med dagens komplexa socio-
tekniska system? krivs ett annat tillvigagingssitt som
belyser hur flera olika komponenter, till exempel tekniska,
organisatoriska kan sammanfalla under oférutsigbara
tillfillen. Systemets egenskaper ir ett resultat av en
samverkan mellan de enskilda komponenterna i systemet
och kan inte forklaras eller forutsigas genom egenskaperna
hos de enskilda komponenterna.

Resiliens kan erbjuda ett nytt syn- och angreppssitt
pa sikerhets- och miljéfragor. Men hur uppnar vi ett
resilient system?

Vad krivs for att uppna ett resilient system?
For att kunna tillimpa och uppna resiliens krivs kunskap
om hur vi skapar forutsittningar for att hantera plotsliga
foraindringar. Plétsliga forindringar i system dr nigot som
kan ske ofta och 4r i mangt ett vanligt inslag, framfor allt
inom komplexa system som socio-tekniska och social-
ckologiska system. Inom flyget ser vi till exempel fler
avancerade tekniska system och komplexa organisations-
strukturer som skapar nya och flera utmaningar och med
dessa dven férindringar. De flesta forindringar ir inte
olyckor eller tillbud utan till exempel olika krav pd
leverans, milkonflikter, avvigningar mellan sikerhet och
ekonomi. For att forstd systemen (och vad som gatt "fel”)
miste vi forstd hur aktdrer inom systemet tinker, och hur
de anpassar sig till de minga olika férindringarna. Det
handlar inte bara om att agera pa det negativa (avvikelser,
tillbud etc.) utan hur och vad det ir som aktdren behover
anpassa sig till i det dagliga arbetet. Den frimsta anled-
ningen till att framgang nés i de minga olika systemen
beskrivs ofta inom flyget som aktorens (till exempel
flygledarens) adaptiva forméiga.

7 Se iven studien Resiliens” utgiven av Myndigheten for sambiillsskydd och beredskap (MSB). Publikationsnummer MSB569 — 2013
1 Se bl.a. Hollnagel, E. et al. (2011). "Resilience Engineering in Practice”. Aldershot, UK: Ashgate Publishing

* Resiliens och hillbar utveckling, Miljidepartementet
¢ Se bl.a. Stockholm Resilens Centre. "Resiliens i praktiken”

7 "Resiliens” utgiven av Myndigheten for sambiillsskydd och beredskap (MSB). Publikationsnummer MSB569 — 2013

8 Stockholm Resilience Center. "Vad iir resiliens — En introduktion till forskning om social-ekologiska system”

Y Ett komplext system beskrivs som ett system som bestdr av ett stort antal olika komponenter eller delsystem som piverkar varandra genom minga, ofta okinda, samband
For att understryka betydelsen av interaktionen mellan teknik, minniskor och organisationer talar man ibland om komplexa socio-tekniska system
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Man behéver hitta former for att kunna dra lirdomar
av alla de ganger det gir bra och inte se fel som unika
hindelser eller avvikelser utan snarare ett utfall av den
dagliga variationen i systemen och den anpassning som
krivs. Inom miljdomridet har resiliens implementerats pa
olika sitt. Stockholm Resilience Center '® har i sin rapport
"Resiliens i praktiken” sammanfattat sju principer ! som
anses stirka resiliens och beskrivit vad som ligger bakom
principerna och hur dessa kan tillimpas i praktiken. Sju
overgripande principer som stirker resiliens pa Gvergripande
niva:

1. Att bevara méngfald och redundans (till exempel
olika arter/bestandsdelar i ett system som kan
kompensera for varandras funktion).

2. Att férvalta konnektivitet (till exempel i vilken
utstrickning olika systemdelar som arter, aktorer
med flera migrerar eller interagerar med varandra).

3. Att hantera lingsamma variabler och dterkopplings-
mekanismer (t.ex. langsam forindringstakt och en
process/mekanism som inverkar pd systemets
initierande del).

4. Att frimja forstdelsen av adaptiva komplexa system
(till exempel system av sammankopplade delar med
bland annat anpassningskapacitet efter interna
storningar).

5. Att uppmuntra lirande (till exempel olika sorters
kunskap och kunskapskillor virderas och beaktas
nir olika l8sningar tas fram).

6. Att bredda deltagandet (till exemepl skapa en bra
samverkansprocess med bred representation bland
aktorer).

7. Att frimja polycentriska styrelseformer (till exempel
flera styrande organ i samverkan med varandra i
olika nivéer och strukturer sd att problem kan [6sas
snabbt och av ritt person vid rite tillfille).

Ett "resilienstink” beskrivs som en forstielse for hur
social-ekologiska system pa bista sitt kan forvaltas for en
hallbar och resilient tillgdng till de visentliga ekosystem-
tjanster minniskan ir beroende av'?. Man poingterar att
innan man tillimpar ndgon av principerna ir det viktigt
att veta var det ir man vill skapa resiliens och fér vad (cill

exempel brinder, 6versvimningar, féroreningar) och att det
inte finns en universalldsning utan en nyanserad forstaelse.
Inom flyget finns liknande principer som till exempel att
uppmuntra lirande och forstdelse av adaptiva system?.
Vidare anses forstdelse for systemen (organisation, teknik
etc.) viktig eftersom merparten av olyckorna och tillbuden
ir systeminducerade'.

Exempel pa principer for resiliens inom flyget ir:

1. Komplexa system bestir av flera olika linkade
komponenter.

2. Komplexa system beter sig pé ett oférutsigbart sitt.

3. Det tinkta arbetssittet ("work-as-imagined”) skiljer
sig frén det som tillimpas ("work-as-done”).

4. Systemet kan inte goras sikrare genom regler for alla
eventualiteter.

5. Kapacitet for att hantera forindringar kommer frin
de komponenter inom systemet som har stdrst
formdaga att anpassa sig, det vill siga minniskor.

6. Vi bor inte bara fokusera pa nir saker gar fel, utan
dven nir saker gar ritt, det vill siga nir komponenter
(till exempel individen, organisationen) i systemet
framgangsrikt hanterar forindringar.

Exempel pa resiliens inom miljoarbete
Stockholm Resilince Center beskriver hur resiliens kan
uppnds utifrdn deras sju framtagna principer (jfr ovan).
Fallstudien nedan tar utgdngspunkt i princip nummer 3,
dvs. att hantera lingsamma variabler och dterkopplings-
mekanismer ' och hur dessa kan stirka resiliens.

Fallstudien handlar om att restaurera Ringsjon, en
sotvattensjo i Skdne. Sjons vatten hade skiftat fran klart
till grumligt och kraftigt 6vergott. Forindringen orsakades
bland annat av lingsam ackumulering av niringsimnen

i bottensedimentet och otillricklig avloppsrening i
nirliggande hus. Dessa lingsamma variabler gav upphov
till en ny uppsittning av dterkopplingar som fick sjon att
stabiliseras i ett tillstind med bland annat giftiga alger.
Detta paverkade i sin tur fiskbestdndet och férindrade
sammansittningen av fiskarter. Arbetet som kopplas till
resiliens innebar att man “drev” tillbaka systemet till sitt
ursprungliga tillstind och i det skapade en annan uppsitt-

10 Stockholm Resilience Centre vid Stockholms universitet dir ett internationellt tvirvetenskapligt center for forskning kring social-ekologiska system, dvs. system déiir minniska och

natur ses som en integrerad helhet

" Principerna kommer frin boken “Principles for building Resilience: Sustaining Ecosystem Services in Social-Ecological Systems” och iir publicerad av Cambridge University

Press, 2015

12 Stockholm Resilience Center. "Resiliens i praktiken — Sju principer som bygger resiliens i social-ekologiska system”

3Se bl.a. EUROCONTROL (2013). "From Safety-I to Safety II: A white paper”

1 Systeminducerade i sammanhanget innebir att de manga olika interaktioner mellan systemets komponenter orsakar olyckan/tillbudet och inte en enskild komponent

5 En mekanism, process eller signal som foder tillbaka till och har inverkan pi den del av systemets som initierade mekanismen eller processen eller skickar ut signalen

(Ref: Stockholm Resilience Centre: “Resiliens i praktiken”)
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ning av dterkopplingar som kunde gora systemet (sjon)
mer adaptivt och behilla sitt ursprung trots forindringar.
For att uppnd en sidan “resiliens” genomférdes en stor
biomanipulation vilket i ssmmanhanget innebar att
stora andelar av vitfiskarter togs bort. Enligt rapporten
har metoden tillimpats tidigare pd liknande sjdar och
resulterat i att fiskbestdndet 6kat betestrycket fran djur-
plankton pé skadliga alger. Sistnimnda férvintas bidra
till balansen i aterkopplingsmekanismer mellan plankton
och alger.

Exempel pa resiliens inom
flygsakerhetsarbete

En resilient organisation, till exempel ett flygbolag kan
beskrivas som en organisation som har férmaga att anpassa
sig till avvikelser och stdrningar utan att allvarliga olyckor
och tillbud intriffar. Ect vanligt redskap for sikerhets-
arbetet r organisationens sikerhetsledningssystem. I

ett sdidant sammanhang handlar resiliens om att arbeta
proaktivt och komplettera det reaktiva sikerhetsarbetet
med det som fungerar bra och varfor det dr sa. Ett sadant
synsitt kan dven appliceras pd individnivi. Om det gir
ritt under svara forhéllanden, 4r det frimst pd grund av
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individers anpassningsformaga; deras formaga att kinna
igen, anpassa sig till och absorbera forindringar och
stérningar. Ett arbetssitt och/eller teori for att uppné
detta kallas for "Safety I to Safety I1”'¢ dir bland annat
fel (till exempel minskliga misstag) inte ses som unika
hindelser, utan snarare ett utfall av den dagliga variationen
och dir sikerhetsarbetet strivar efter att hitta former for
att kunna dra lirdomar av alla de ginger det gir bra. Man
soker svar i individens interaktion med omgivningen
snarare in i individen.

Bild 2 visar steg som besittningarna trinas i for att
anpassa sig sd bra som mojligt nir det intriffar forind-
ringar som kan paverka flygsikerheten negativt.

Sett ur ett sikerhetsarbete kopplat till flygoperativ
verksambhet, till exempel besittningssamarbete mellan
piloter och kabinpersonal (iven kallat CRM ), ses hand-
lingar som utférdes innan till exempel ett tillbud eller en
olycka, dven som en vanlig del av arbetet och som oftast
leder till att det blir ritt, det vill sidga det 4r inte handlingen
i sig utan systemets status (kopplingar, interaktion) vid
tillfillet som resulterar i till exempel ett tillbud. Det beror

Notice Risk Profile Change!

LIl

|—} Decompensation

|—} Working at cross-purposes

I—} Getting stuck in outdated behaviours

Increase the things that go right!

BILD 2. Beskrivning av LuxAirs redskap for att uppna resiliens, CABL3 (Kélla: LuxAir Human Factors Training Team, 2013).

6Se bl.a. Hollnagel, E. (2014). "Safety-I and Safety-II — The past and future of Safety Management”. Aldershot, UK: Ashgate Publishing
7 CRM: Crew Resource Management. Kan beskrivas som Human Factors i tillimpad form och handlar inte primdirt om teknisk kunskap utan om minniskans fysiska,

mentala och sociala forutsittningar och hur dessa kan inverka positivt och negativt pi flygsiikerheten
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pd att forutsiteningarna stindigt skiftar och att det rader
stor variation i hur arbetet utfdrs och hur det var tinkt att
utfdras (till exempel enligt en checklista, regelverk).

Ett exempel pd ett flygbolag som har introducerat resiliens
i sin CRM-utbildning och omsatt den i piloternas vardag
ir LuxAir. 2013 pabérjade flygbolagets Human Factors
Training Team under ledning av deras Human Factors
Manager Gunnar Steinhardt arbetet. Arbetet, som delades
upp i tre etapper, fordelades pa 3 ar. Den forsta fokuserade
pa teori och begreppet resiliens. Mycket snabbt forstod
man vikten av att ta fram kopplingar till flygbesittningens
vardag vilket resulterade i omriden som forenade teori

med praktik.

Den andra delen utvecklade och forstirkte den praktiska
kopplingen till begreppet. Olika fallstudier analyserades
for att identifiera omrdden dir resiliens passade in. Olyckor
och tillbud gicks dven igenom med syfte att dskidliggora
hur applicering av resiliens kunde dndrat forloppet och
mojligtvis forhindrat olyckan/tillbudet. Fokus lag pd att
oka besittningens kunskap om och forstaelse for resiliens.
For att lyfta den praktiska delen till en hégre nivé dir
besittningsmedlemmar verkligen anammar resiliens i
arbetet och har konkreta verktyg for ett sadant arbete
forde man in begreppet i olika arbetsmaterial.

Den tredje delen innebar en integrering av resiliens i
LOFT -trining som sker i simulatorn.'® Under passet
stills besittningen infor ett antal olika situationer dir
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man Jvar resiliens och medvetandegér hur begreppet kan
anvindas och vad fordelarna ir.

I klassrummet tillfor begreppet resiliens en yterligare
(och i mingt ny) niva av proaktivt sikerhetsarbete kopplat
till den operativa flygverksamheten. Konkret innebir det
att man fokuserar mer pa situationer dir en forindring
kriver en eller flera anpassningar och som slutar vil, det vill
siga vad 4r det som bidrar till att férindringen omhindertas
vil? Stegen som anvinds i och under beslutsprocessen utgér

ifran CABL3-redskapet.

Sammanfattning

Resiliens beskrivs som en lingsiktig forméga hos ett system
att hantera forindringar och fortsitta att utvecklas.
Resiliensteorin beskriver bland annat att kirnan i minga
befintliga och aterkommande problem ir en bristande
forstaelse for att flera av de system vi befinner oss i eller
forvaltar dr forinderliga och sammanvivda. Okad kunskap
om hur vi kan stirka resiliensen inom olika omridden som
miljo- och flygsikerhetsarbete blir allt viktigare i och med
klimatférindringar och okad komplexitet i flygbranschen.
Ett "resilienstank” kan bidra till att bittre hantera for-
indringar i ett lingsikeigt perspektiv. Att investera i
resiliens kan dirfor ses som en forsikring.

Resiliens ir enligt forskare och utdvare applicerbart pa flera
omriden. Miljs- och flygsikerhetsarbete dr nigra exempel
dir resiliens introducerats och nitt framgang vilket kan
vara en bra markér for begreppets potential.

RESILIENS UR ETT SOCIAL EKOLOGISKT PERSPEKTIV

”Resiliens ar kapaciteten hos ett system, vare sig det ar en skog, en stad eller en ekonomi, att hantera for-
andringar och fortsatta att utvecklas. Det handlar alltsa om bade motstandskraft och anpassningsformaga samt om
férmagan att vinda chocker och stdrningar, som en finanskris eller klimatférandringar, till mojligheter till férnyelse
och innovativt tinkande. Resilienstankande omfattar larande, mangfald och framfor allt insikten att manniskor och
natur ar sa pass starkt kopplade att de bor uppfattas som ett helt sammanvavt socialekologiskt system”

(Ref: Stockholm Resilience Center, Stockholms universitet)

A LOFT stdr for Line Oriented Flight Training och ligger tonvikt pd samarbete mellan besittningsmedlemmar. Sessionen iir vanligtvis baserad pa en flyglinje som

beséittningen vanligtvis genomfir eller kommer att genomfira i den “skarpa” flygproduktionen

FLYGTENDENSER 1/2017 43



FLYGSAKERHETSINFO

Flygsakerhetsinfo

TEXT MARTINA KIELEN, martina.kielen@transportstyrelsen.se

| Flygsdkerhetsinfo redovisas luftfartshandelser inom svensk
luftfart. Har presenteras dven aktuella fragor inom luftfarts-
omradet som Transportstyrelsen arbetar med.

Allmant om handelserapportering till
Transportstyrelsen

En viktig del i flygsdkerhetsarbetet ar rapportering av
hdndelser inom flyget. Hindelserna delas in i tillbud, allvarliga
tillbud och olyckor beroende pa allvarlighetsgrad och utfall.
Systemet med handelserapportering bygger pa att lardomar
av intrdffade handelser ska leda till att de inte intréffar igen
och pa sa satt ska flygsdkerheten bli béttre. Sedan juli 2007
ar rapportering av samtliga hindelsetyper obligatorisk inom
svensk luftfart. Fran och med 2007 noteras ocksa en 6kning
totalt av antalet rapporterade hiandelser (figur 1). Sedan
maj ar 2013 ldggs aven rapporter relaterade till luftfarts-
skydd" in i den gemensamma databasen. For forsta halvaret
2016 utgdr dessa omkring sexton procent av det totala
antalet rapporter.

Kravet pa vilka hdndelser som ska rapporteras och vem
som dr skyldig att rapportera finns huvudsakligen i
Transportstyrelsens foreskrifter och allmidnna rad om
rapportering av hdndelser inom civil luftfart (LFS 2007:68).
Fran och med den 15 november 2015 kommer inrapport
eringen att styras av den nya regleringen Europaparlamen-
tets och radets férordning (EU) nr 376/2014% . De delar
som inte omfattas av denna forordning(EU) 376/2014
regleras istdllet av Transportstyrelsens foreskrifter och
allménna rdd om rapportering av handelser inom civil
luftfart (LFS 2007:68).

FIGUR 1 Antal inrapporterade handelser
januari 2005—juni 2016
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Den &kade rapporteringen under 2012-2015 beror troligen
framfor allt pa en 6kad dterkoppling fran Transportstyrelsen
till branschen genom exempelvis branschmaoten, webbsidor
och publikationer, ett Okat sekretesskydd for rapportdren
samt forenklad rapportering via webbformulir. Okningen ger
ett battre underlag for det proaktiva sékerhetsarbetet och

ses ddrfor som positiv av Transportstyrelsen. Under januari—
juni 2016 har antalet inrapporterade handelser 6kat med

9 procent, jimfért med samma period aret innan.

Transportstyrelsen kodar varje enskild rapport som kommer
in i ett internationellt system och informationen matas in i en
databas (ECCAIRS), som dr gemensam for de europeiska
staterna. Dérefter analyserar Transportstyrelsen hdandelsen
och beddémer om eventuella atgarder ska initieras. Uppgifter
i databasen dr avidentifierade och anvéands for att ta fram
statistik som ger vdrdefull information i flygsdkerhetsarbetet.

Den statistik som Transportstyrelsen tar fran handelse-
rapporteringen redovisas i en arlig flygsakerhetséversikt och
i Flygtendenser. Myndigheten foljer ocksa utvecklingen av
statistiken fran handelserapporteringen genom kontinuerlig
trendbevakning.

! Luftfartsskydd, eller "security” som det heter pi engelska, handlar om de dtgirder som syftar till att forhindra kriminella och olagliga handlingar riktade mor flyger

2 Europaparlamentets och rédets forordning (EU) nr 376/2014 om rapportering, analys och uppfilining av héindelser inom civil lufifart om indring av Europaparlamentets och rddets forordning

(EU) nr 996/2010 och om upphivande av Europaparlamentets och ridets direktiv 2003/42/EG, kommissionens forordningar (EG) nr 1321/2007 och (EG) nr 1330/2007
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De som rapporterar dr bland andra flygplatser, flygledning,
piloter, flygbolag, verkstader och flygklubbar. Inflédet av
rapporter varierar éver daret. Av de hdandelser som
rapporterats in under januari—juni 2016° var handelsetypen
Tekniskt fel flygtrafiktjdnst vanligast och utgjorde 16,8 procent
av alla hindelser. Darefter kommer hindelsetyperna Ovrigt
sdkerhetsrelaterat (15,8 procent), Flygplatsrelaterat (7,9
procent), Ground Handling (6,7 procent), och Fagelkollision
(2,9 procent) se vidare i figur 2 nedan. De fem redovisade
kategorierna i figuren utgdr 50 procent av alla rapporterade
handelser.

FIGUR 2 De fem mest vanliga handelsetyperna under
januari—juni 2015 respektive 2016
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Olyckor och allvarliga tillbud under 2016
ICAQ (International Civil Aviation Organization) har i
Chicagokonventionens bilaga 13 (Annex 13) definierat
vad en olycka dr. Det finns dven en definition i Europa-
parlamentets och radets férordning (EU) nr 996/2010

av den 20 oktober 2010 om utredning och férebyggande
av olyckor och tillbud inom civil luftfart.

For att en hdndelse ska klassas som olycka kravs att

luftfartyget anvands i avsikt att flyga och att:

> nagon person omkommer eller skadas allvarligt genom
handelsen och/eller,

— luftfartyget far omfattande strukturella skador eller
skador som paverkar luftfartygets flygegenskaper
vasentligt och/eller;

— luftfartyget saknas eller inte kan lokaliseras.

3 All statistik baseras pi uppgifter som var kinda i samband med publiceringstillfiller
¥ Landning diir efterfoljande start sker utan att luftfartyget taxar ut pd taxibana

FLYGSAKERHETSINFO

Det som skiljer olycka fran allvarligt tillbud ar hdandelsens
utgang. Klassificeringen av allvarlighetsgraden i en hindelse
gors med utgdngspunkt i en internationellt faststalld
standard.

Under férsta halvaret 2016 intrdffade totalt sex olyckor
med svenskregistrerade luftfartyg jamfért med atta under
samma period 2015. Se tabell 1 nedan.

Luftfartygskategori Jan—juni

2016

Flygplan
Helikopter

o O w

Gyroplan
Ultraldtt
Ballong
Segelflyg
Skarm/hangflyg

—_
o O O O O O N H»

o » O O

Totalt

TABELL 1 Antal olyckor inom svensk luftfart per kategori
januari—juni 2015 respektive 2016

Statens haverikommission har startat sju utredningar kring
olyckor och allvarliga tillbud under forsta halvaret 2016.
Motsvarande f6r 2015 var fyra.

Sakerhetsnyckeltal inom luftfarten

De sédkerhetsnyckeltal inom luftfarten som Transportstyrelsen
redovisar, bygger pa de handelserapporter vi fatt in. Det
kan férekomma ett visst moérkertal, dven om antalet inte
uppskattas vara stort. Under forsta halvaret 2016 dkade
rapporteringen av handelser med atta procent, jamfért
med samma period aret innan. Orsaken beddms vara en
okad rapporteringsvilja och en stérre medvetenhet kring
de nya kraven som foljer av EU-férordningen nr 376/2014.

Sdkerhetsnyckeltalen redovisas fér perioden januari 2011—
juni 2016 i detta avsnitt. Trafiken under forsta halvaret 2016
madtt i totalt antal starter och landningar pa Sveriges 39
trafikflygplatser som rapporterar in till Transportstyrelsen,
inklusive Touch and Go-landings* 6kade jamfort med 2015
(3 procent). Analysen innefattar dven utvecklingen av
sdkerhetsnyckeltalen justerade for trafikutvecklingen.
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Transportstyrelsen har bevakat foljande siakerhetsnyckeltal
under januari 2011 — juni 2016 pa en dvergripande niva:
1. Antal rapporterade hdndelser

2. Olyckor

3. Allvarliga tillbud

4. Omkomna

5. Allvarligt skadade

6. Avdkningar

7. Intrdng pd bana

8. Luftrumsintrang

9. Laserhdndelser

10. Drénare/RPAS®

11. Kvalitetssystem, ledningsfunktion och sdkerhetskultur

Dessa nyckeltal har féljts upp kontinuerligt pd manads- eller
tertialbasis. Nedan redovisas ett urval av ovanstdende nyckel-
tal, vilka vi ocksd kommenterar mer detaljerat i respektive
avsnitt.

Antal rapporterade handelser

Med hdndelser avses driftsavbrott, defekt, fel eller annan
onormal omstdndighet som har inverkat eller kan inverka
pa flygsdkerheten men inte har lett till sdédana luftfartsolyckor
eller tillbud som avses i lagen (1990:712) om undersdkning
av olyckor®.

Figur 3 visar antalet inkomna hdndelserapporter januari
2011—=juni 2016 (unika hiandelser). Antalet inrapporterade
handelser férsta halvaret 2011 var 2193 stycken, samma
period 2016 var antalet 4585 vilket dr mer @n en férdubbling.
Jamfort med forsta halvaret 2015 dr denna dkning atta
procent. Justerat for antal starter och landningar var
Okningen fem procent.

FIGUR 3 Antal rapporterade handelser per ar januari
2011 —juni 2016
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Olyckor (svenskregistrerade luftfartyg)

Figur 4 visar antal olyckor januari 2011—juni 2016 med svensk-
registrerade luftfartyg. Antalet Skade mellan 2011 och 2012.
Efter 2012 har antalet olyckor minskat i antal varje ar. Under
forsta halvaret 2016 har sex olyckor rapporterats vilket dr det
ldgsta antalet under den redovisade perioden. Justerat for
trafikutvecklingen dr ménstret detsamma. Av de sex olyckorna
under forsta halvaret 2016 skedde fyra inom fritidsflygs-
verksamheten, ett inom skolflygsverksamhet och ett inom
den kommersiella luftfarten.

FIGUR 4 Antal olyckor per ar januari 2011 — juni 2016
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Allvarliga tillbud (svenskregistrerade luftfartyg)
For att en hdndelse ska betraktas som en allvarlig hdndelse
enligt Chicagokonventionens bilaga 13 (Annex 13) ska det ha
varit ndra att en olycka intréffat. Det vill sdga att alla sa kallade
sdkerhetsbarridrer forbrukats och att olyckan undveks till stor
del beroende pa lyckliga omstdndigheter.

Rédets férordning (EU) nr 996/2010 definierar ett allvarligt
tillbud som "ett tillbud som har samband med handhavandet
av ett luftfartyg, ddr omsténdigheterna pekar pd att det
foreldg en hog sannolikhet for att en olycka skulle intréffa”.

Den administrativa rutinen for klassning av handelser som kan
definieras som allvarliga tillbud férandrades under ar 2010.
Syftet var att Transportstyrelsen och SHK i huvudsak ska ha
en enad beddmning om klassning av de allvarliga tillbuden.
Under frsta halvaret 2016 intrdffade sju allvarliga tillbud och
olyckor med svenskregistrerade luftfartyg som utreds av SHK
(figur 5).



FIGUR 5 Antal allvarliga tillbud och olyckor som utreds av
SHK per ar januari 2011—juni 2016.

M januari—juni 7 juli-december

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Omkomna (svenskregistrerade luftfartyg)
Omkomna och allvarligt skadade definieras av radets
férordning (EU) nr 996/2010. Omkomna, eller skada med
dodlig utgang, innebdr en skada som en person adragit sig
vid en olycka, och som har till foljd att personen i fraga
avlider inom 30 dagar efter dagen for olyckan.

Antalet omkomna inom svensk luftfart var 2012 betydligt
hogre jamfort med ovriga ar som redovisas i figur 6.
Under 2012 omkom 12 personer, Under 2015 omkom sex
personer och under férsta halvaret 2016 har tva personer
omkommit vilket dr lika manga som motsvarande period
aret innan.

FIGUR 6 Antal omkomna per ar januari 2011—juni 2016.
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Allvarligt skadade

(svenskregistrerade luftfartyg)

Radets férordning (EU) nr 996/2010 definierar allvarlig skada

som en skada en person ddragit sig vid en olycka och som

a) kraver sjukhusvistelse i mer dn 48 timmar, med bérjan
inom sju dagar efter den dag som skadan uppkom,

b) resulterar i en fraktur (undantaget okomplicerade brott
pa fingrar, tar eller ndsa),

¢) medfér sar som férorsakar allvarlig blédning eller nerv-,
muskel- eller senskada,

d) medfor skada pa ett inre organ,

e) medfér brannskador av andra eller tredje graden,
eller brannskador som omfattar mer dn 5 procent
av kroppsytan,

f) medfor bestyrkt utsdttande for smittodmnen eller
skadlig stralning.

Antal allvarligt skadade var som hogst 2012 (18 stycken)
sett till den redovisade perioden, figur 7 nedan. Under
det forsta halvaret 2016 har tva personer skadats allvarligt
vilket dr det lagsta antalet under 2011-2016.

FIGUR 7 Antal allvarligt skadade per ar
januari 2011—juni 2016.
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Avakning fran rullbana

En avakning fran rullbana kan fa mycket allvarliga konse-
kvenser, i synnerhet om luftfartyget befinner sig i en kritisk
del av start- eller landningsfasen. ICAO definierar avakning
fran rullbana (runway excursion) som “A veer off or overrun
off the runway surface”.

Antalet avakningar var tva forsta halvaret 2016, se figur 8

pa ndsta sida, vilket ar lika manga jamfort med samma period
aret innan. Bada handelserna 2016 klassas som allvarliga
tillbud och skedde inom den kommersiella luftfarten.

7 http:/fwww.transportstyrelsen.selglobal. lgloballpublikationer/luftfart/avakning-ba

kning-av-bana-2012-2014-ver-01.01.pdf
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Tranportstyrelsen har under ar 2015 genomfort en analys
av intraffade avakningar under dren 2012-20147 for att
inhdmta mer kunskap om bakomliggande orsaker. Analysen
innehdller ocksa ett antal rekommendationer med majliga
riskreducerande dtgarder. Transportstyrelsen foljer i vissa
delar upp hur rekommendationerna omhandertas.

FIGUR 8 Antal avdkning fran rullbana per dr januari
2011 —juni 2016.
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Rullbaneintrang

Ett intrdng pa bana intréffar nar ett luftfartyg, ett fordon
eller en person utan klarering/tillstand befinner sig pa det
skyddade omrédet for start och landning pé en flygplats.
Det skyddade omradet omfattar rullbanan och en buffert-
zon kring denna.

Figur 9 visar att antalet intrdng pa bana i Sverige varierat
mellan 66 och 98 stycken pa helarsbasis under perioden
2011-2015. Under forsta halvaret 2016 intréffade 63
rullbaneintrang vilket dr den hogsta siffran under den
redovisade perioden. Jamfért med samma period 2015
ar detta en dkning med 26 procent, justerat for trafikut-
vecklingen dr dkningen ndgot mindre (22 procent).

Under ar 2014 genomfordes en fordjupad analys av intrang
pa bana®. Analysen mynnade ut i ett antal rekommendationer
vars syfte dr att ge information om majliga riskreducerande
atgdrder i det proaktiva flygsdkerhetsarbetet. Under ar 2015
har en uppféljning av dessa rekommendationer skett vid
Transportstyrelsens tillsynsverksamhet samt vid ett flertal
seminarier.

FIGUR 9 Antal rullbaneintrdng per ar januari 2011—juni 2016.
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Luftrumsintrang

Ett luftrumsintrang intraffar nar ett luftfartyg flygeri

— kontrollerat luftrum utan klarering,

— trafikinformationszon (T1Z) utan upprattad dubbelriktad
radiokommunikation,

— trafikinformationsomrade (TIA) utan uppréttad dubbel-
riktad radiokommunikation,

—> avgransade omrdden for militdr Gvnings- och traningsverk-
samhet utan féregdende samordning och utfardat tillstand, i
till exempel farligt omrade (D-omrade), restriktionsomrade
(R-omrade) och tillfilligt reserverade omraden (TRA).

Antal luftrumsintrang har varit farre dn 300 per ar under
perioden 2011-2014. Ar 2015 6kade antalet och uppgick
till 352 stycken. Ser man till utvecklingen av luftrumsintrang
under januari—juni 2015 jamfért med 2016 ses en minskning
med 11 procent. D& man justerar for trafikutvecklingen &r
minskningen 14 procent.

FIGUR 10 Antal luftrumsintrang per ar jan 2011—juni 2016
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7 http:/fwww.transportstyrelsen.selglobalassets/global/publikationer/lufifart/avakning-banalavakning-av-bana-2012-2014-ver-01.01.pdf

8 http:/lwww.transportstyrelsen.se/global. lgloballpublik
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Laserhandelser

Laserhdndelser innebér att privatpersoner anvander sa
kallade laserpekare (oftast gron laser) och riktar dessa mot
luftfartyg. Detta kan fa till foljd att besattningens synmdjligheter
paverkas negativt, och i vérsta fall kan det dven skada synen
hos drabbade piloter.

Antalet laserhdndelser har fluktuerat mellan som minst 111
och som mest 147 under perioden 20112015, figur 11
nedan. Farre laserhandelser har skett under januari—juni
jamfort med juli—-december for alla ar i den redovisade
perioden. Under forsta halvaret 2016 har 29 laserhdndelser
intraffat vilket dr atta farre an for 2015. Denna minskning
motsvarar 22 procent, ndr man justerar for trafikutvecklingen
ar minskningen 24 procent.

Sedan den 1 januari 2014 &r det férbjudet att hantera starka
laserpekare utan tillstand fran Stralsdkerhetsmyndigheten,
exempelvis att anvdnda, inneha, sélja och importera. Den
som bryter mot bestdmmelserna riskerar béter eller fangelse
i hogst tva ar. | januari 2015 kompletterades lagen med en
foreskrift som innebdr att lagen dven innefattar laserpekare
med fdstanordning sasom t.ex. ett vapenfdste.

For att reducera laserbelysning av luftfartyg har ICAO
rekommenderat medlemsstaterna att hdja medvetenheten
om faran med laserbelysning genom att bl.a. lagféra laser-
belysning ndr sddan bevisligen har skett och dndra lagstift-
ningen sa att laserbelysning blir straffbart. Dessa atgarder har
antagits av berérda myndigheter i Sverige.

FIGUR 11 Antal laserhdndelser per ér jan 2011—juni 2016
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Handelser med dronare/RPAS®

Ett obemannat luftfartyg kan flyga av sig sjélv eller fjarrstyras
av en férare pa annan plats. Den vanligaste bendmningen pa
obemannade luftfartyg i dag dr drénare. Andra bendamningar
for obemannade luftfartyg ar t.ex. modellflyg, UAV'?, UAS™
och RPAS. Vilka regler som giller och om det kravs tillstand
beror framst pa vad drénaren ska anvindas till ™2,

Under januari-juni 2016 har 24 hindelser med béring pa
RPAS/UAS rapporterats till Transportstyrelsen. Detta dr
storst antal handelser under forsta halvaret for hela den
redovisade perioden. Jamfért med samman period 2015
ar detta en 6kning med 41 procent, justerat for antalet
starter och landningar sa dr 6kningen 37 procent.

FIGUR 12 Antal handelser med drénare/RPAS per ar
under januari 2011—juni 2016.

45
M januari-juni [ juli-december

40

35

30

25

20

1 1

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Kvalitetssystem, ledningsfunktion

och sakerhetskultur

Inspektdrerna inom Transportstyrelsen bedémer hur
tillstandshavarnas kvalitetsledningssystem, ledningsfunktion
och sdkerhetskultur fungerar efter genomférd verksamhets-
kontroll. Varje r sammanstills och redovisas resultaten fran
inspektorernas bedomningar bland annat i publikationen
"Sakerhetsdversikt 2015”3 som gér att hitta pa Transport-
styrelsens webbsida.

2 hetp:/hwww. transportstyrelsen.se/sv/luftfart/Luftfartyg-ochluftvardighet/Obemannade-luftfartyg-UAS
B http:/lwww. transportstyrelsen.se/Global/Publikationer/Lufifart/Sakerhets%c3%bGversikt_2013. PDF
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TRAFIKUTVECKLINGEN

Trafikutvecklingen

TEXT HAKAN BROBECK, hakan.brobeck@transportstyrelsen.se

Passagerarutvecklingen

Antalet passagerare pa de svenska flygplatserna uppgick

till ndrmare 17,3 miljoner under det férsta halvaret 2016.
Jamfort med forsta halvan féregdende ar dr det en dkning
med 5,6 procent och motsvarar cirka 920 000 fler passage-
rare. Inrikestrafiken 6kade med 3,3 procent och uppgick till
drygt 3,8 miljoner passagerare, utrikestrafiken dkade med
6,3 procent och uppgick till drygt 13,4 miljoner passagerare.

Passagerarvolymen 6kade pa 26 av de 39 svenska trafikflyg-
platserna. Den stdrsta relativa 6kningen hade Pajala och
Sveg flygplats med en fordubbling av antalet passagerare
jamfoért med dret innan. Bland de storre flygplatserna hade
Stockholm/Skavsta den basta tillvixten med narmare 18
procent fler passagerare.

Nar det giller inrikeslinjer till och fran Stockholm sa dkade
passagerarvolymen pa atta av de 10 mest passagerartunga
linjerna. Den storsta dkningen hade Stockholm — Oster-
sund med drygt 8 procent. Pa strdackan Stockholm — Kiruna
minskade antalet med 8 procent.

Bland de lander som Sverige trafikerar var Tyskland det
land dit de flesta flog under det férsta halvaret 2016. Totalt
flég da drygt 1,6 miljoner passagerare till och fran Tyskland.
De storsta relativa passagerardkningarna hade Polen och
Danmark med plus 20 respektive 15 procent. Den simsta
utvecklingen, bland de 10 mest trafikerade ldnderna, hade
trafiken till och fran Turkiet. Dar minskade passagerarantalet
med ndrmare 30 procent jamfért med forsta halvaret 2015.
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Antal avgangar, utbjudna flygstolar

och kabinfaktorer

Antalet passagerarflygningar i linje- och chartertrafik fran
de svenska flygplatserna uppgick under férsta halvaret till
cirka 117 900. Jamfort med 2015 &r det en 6kning med

2,7 procent. Antalet utrikes avgangar 6kade med 3 procent.
For inrikestrafiken var motsvarande dkning drygt 2 procent.

Antalet utbjudna flygstolar uppgick till drygt 24,6 miljoner,
det dr ndrmare en miljon fler stolar an under samma period
2015. | utrikestrafiken 6kade utbudet med 5,5 procent och
svarade for den 6vervdgande delen av dkningen. For
inrikestrafiken var 6kningen 0,7 procent.

Kabinfaktorn som méter graden av beldggning pa en flygning
var i genomsnitt 0,8 procentenhet hégre under forsta
halvdret i ar jamfort med foregdende ar och uppgick till 69,9
procent. | utrikestrafiken var den genomsnittliga kabinfaktorn
72,3 procent och i inrikes 62,8 procent.

Marknadsandelar

Norwegian fortsdtter att vinna marknadsandelar i savél
in- som utrikestrafiken. SAS har tappat inrikes, men har a
andra sidan okat sin andel utrikes ndgot. Malmé Aviation/
BRA har i det ndrmaste lyckats behdlla sin andel pa
inrikesmarknaden.



Antal ankommande och avresande passagerare i linje-och chartertrafik pa svenska flygplatser.

Flygplats
Arvidsjaur

Borldnge

Gillivare
Goteborg/Landvetter
Goteborg/Save
Hagfors

Halmstad

Hemavan

J6nkoping

Kalmar

Karlstad

Kiruna
Kramfors-Sollefted
Kristianstad
Linképing

Luled

Lycksele

Malmo

Mora/Siljan
Norrkdping/Kungsdangen
Pajala

Ronneby

Skelleftea
Stockholm/Arlanda
Stockholm/Bromma
Stockholm/Skavsta
Stockholm/Visteras
Sundsvall-Timra
Sveg

Torsby
Trollhdttan-Vanersborg
Umed

Vilhelmina

Visby
Vixjo/Kronoberg
Are Ostersund
Angelholm

Orebro
Ornskoldsvik

2015
35974
18795
17 241
2918 116
1543
922

57 251
7693

49 228
109 529
46297
138 563
7671

18 461
80 248
576 705
9300
1012216
3569

42 909
421

107 901
149 491
11 057 501
1234 826
803 046
50 842
135 386
1588
1124

23 255
512 114
9101
188 815
89 152
245235
201 875
40135
40928

2016

40 647
13928
17 353
3040096
781
1493

62 085

8 552
54122
116 812
42 476
130 984
4877
15909
79 524
585130
7940
1078 841
4 854

38 094
850

115 607
136 386
11 694 325
1262211
945 710
60 674
140 917
3196
1983

23 367
528 508
8 021
193 327
77 632
265 058
202 460
48135
38 840

4673
-4 867
112

121 980
-762
571
4834
859
4894
7283
-3 821
-7 579
-2794
-2 552
-724

8 425
-1.360
66 625
1285
-4 815
429
7706
-13105
636 824
27 385
142 664
9 832
5531
1608
859
112

16 394
-1 080
4512
-11 520
19 823
585

8 000
-2088

TRAFKUTVECKLINGEN

Forandring, %

13,0%
-259%
0,6%
4,2%
-494%
61,9%
84%
11,2%
99%
6,6%
-8,3%
-5,5%
-36,4%
-13,8%
-09%
1,5%
-14,6%
6,6%
36,0%
-11,2%
1019%
1%
-8,8%
58%
2,2%
17,8%
19,3%
41%
101,3%
76,4%
0,5%
32%
-11,9%
24%
-129%
8,1%
0,3%
19.9%
-51%
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TRAFKUTVECKLINGEN

FIGUR 1 Antal passagerare i linje- och chartertrafik pa

svenska flygplatser
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FIGUR 2 Antal landningar (endast passagerarflygningar)

i linje- och chartertrafik pa svenska flygplatser
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FIGUR 3 Antal avgdende flygstolar i linje- och chartertrafik

pa svenska flygplatser
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FIGUR 4 Kabinfaktorns utveckling i linje- och
chartertrafiken
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FIGUR 5 Antal ankommande och avresande passagerare
till/fran de tio storsta linderna (forsta destination) forsta
halvaret 2015 och 2016
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FIGUR 6 Relativ fordndring for de passagerarmassigt
tio storsta ldnderna under forsta halvaret 2016
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TRAFKUTVECKLINGEN

FIGUR 7 Antal passagerare pa de fem stérsta inrikes- FIGUR 10 Passagerarnas fordelning efter region
strackorna under forsta halvaret 2015 och 2016 under férsta halvaret 2016 (forsta destination).
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FIGUR 9 Passagerarnas fordelning efter region under forsta FIGUR 12 Marknadsandelar i utrikes trafik forsta halvaret
halvaret 2015 (férsta destination) 2015 och 2016
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FLYGTENDENSER - TIDIGARE PUBLIKATIONER

01/2007 Tema: Lagkostnadsbolag 01/2010 Tema: Luftfartens kostnader
02/2007 Tema: Liberalisering och konkurrens E/2010 Awviation Trends

03/2007 Tema: Morgondagens flygplatssystem 02/2010 Tema: Svenskt flyg 100 ar
E/2007 Flygsakerhetstendenser (till branschdagarna 2007) 03/2010 Tema: ICAO

04/2007 Tema: Miljo 04/2010 Tema: Bruksflyg

01/2008 Tema: Inrikesflyg 01/2011 Tema: Flygsakerhet

02/2008 Tema: Utrikesflyg 02/2011 Tema: Flygteknik

03/2008 Tema: Krisberedskap E/2012 Awviation Trends 2012

04/2008 Tema:Allmanflyg 01/2012 Tema: Resenaren

01/2009 Tema: Finanskris 01/2013 Tema: Marknad

E/2009 Awviation Trends 02/2013 Tema: Ny teknik

E/2009 EU-special (infor svenska ordforandeskapet) 01/2014 Tema: Sakerhetsledning
02/2009 Tema: Inrikesflygets framtid 02/2014 Tema: Utbildning

03/2009 Tema: Sakerhetskultur 01/2015 Tema: Internationell samordning
04/2009 Tema: Fraktflyg 01/2016 Tema: Registrering av luftfartyg




W TRANSPORT
A STYRELSEN




