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FORORD

Vi har vant oss vid en snabb teknikutveckling inom de
flesta omraden idag, séarskilt inom informationsteknologi.
Luftfarten ar inget undantag och precis som inom manga
andra omraden leder den snabba teknikutvecklingen till
nya mojligheter. Flygpassagerare kan idag hantera hela
flodet fran att boka resor, vilja sittplats ombord, checka
in och betala for varor och tjanster med sin smartmobil.
Manga flygforetag erbjuder dven mojligheten att anvanda
smartmobil till sitt boardingkort istillet for ett utskrivet
boardingkort. Aven anvindning av mobiltelefoner och
annan utrustning under flygning blir alltmer tillaten.

Det hinder ocksa mycket pa omraden som den
genomsnittlige passageraren vanligtvis inte kanner till.
Navigeringshjilpmedel pa flygplan som t.ex. maojliggér
start och landning med siamre sikt ar kanske snart
standard.Vi gar emot en utveckling dar flygledartornet pa
flygplatsen inte behdver vara fysiskt bemannat, utan att
starter och landningar leds fran gemensamma centraler
som svarar for flera flygplatser. Likasa kommer vi att fa se
fler obemannade luftfartyg for fotografering och filmning
men dven framover for t.ex brandbekdampning.

Gemensamt for avancerade tekniska I6sningar ar att det
stills mycket hoga sikerhetsmissiga krav, bade vad giller
utveckling och anvindning. Introduktion av avancerad
teknik inom ett omrade inverkar ofta pa ett annat omrade,
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varfor samordning mellan luftfartens olika aktorer ar av
stor vikt. Detta da manga delar maste finnas pa plats
innan innovationen kan tas i drift. Transportstyrelsens roll
i teknikutvecklingen handlar bl.a. om att se over befintliga
regelverk sa att kommande tekniska system uppfyller den
kravbild som finns, och att regelverket medger mojligheter
till att godkadnna eller certifiera sidana I6sningar. Det ar en
av Transportstyrelsens strategier att ha ett regelverk som
underlittar den pagaende teknikutvecklingen mot okad
sakerhet, tillginglighet och minskad miljopaverkan.

Den har utgavan av Flygtendenser belyser den tekniska
utvecklingen inom nagra utvalda Iluftfartsomraden.
Har kan du lasa artiklar om “att se genom dimman”,
fiarrstyrda torn, obemannade luftfartyg samt tillimpningar
av navigeringstekniker. Detta nummer innehaller ocksa
intressant lasning om hur internationell samordning
gar till nar man infor ny teknik. Dessutom bjuder vi pa
de aterkommande avsnitten om miljé (som denna ging
belyser resultatet av ICAQO:s generalférsamlingsmote),
Human Factor/MTO samt flygsikerhetsstatistik och
trafikstatistik.
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ATT SE GENOM DIMMAN

Ny teknik och ett nytt koncept for 6kad siakerhet och
tillgdnglighet, med infraréd kamerateknik far piloterna hjalp
att finna landningsbanan nar man inte kan komma narmare
med vanliga navigeringshjdlpmedel. Detta gor att man kan

landa nir sikten ar tva tredjedelar av vad som annars kravs.

For att svara mot passagerarnas och samhillets behov maste
transportmedlen fungera under nistan alla viderforhallan-
den. For flygets del dr det avgdrande att man kan starta och
landa dven nidr vidret 4r riktige diligt.

INFLYGNINGAR OCH LANDNINGAR PA
TRADITIONELLT SATT

Traditionellt gir inflygningar och landningar i déligt vider
(IMC)! till pa det viset att man flyger med hjilp av nigot na-
vigationssystem ner till en viss ldgsta tilliten héjd. Under den
héjden maste piloterna se inflygningsljusen eller landnings-
banan. Typiskt ligger den héjden pa 60 till 150 meter Sver
bantroskeln, beroende p4 hjilpmedlen och terringen. Motsva-
rande siktkrav varierar mellan 550 och 2 300 meter. Det gar
att komma ligre och operera med simre sikt om hjilpmedlen
ir bittre, dé talar man om kategori II- eller III-operationer.
Den typen av operationer kriver dock omfattande extrautrust-
ning pé flygplatsen, vilket gor att det bara ir flygplatser med
mycket trafik som kan f sidana investeringar att lona sig.

INFLYGNINGAR OCH LANDNINGAR PA ETT
NYTT SATT

At istillet "kunna se genom dimman” ir en gammal drom
som genom den tekniska utvecklingen nu har blivit verklig-
het. Det innebir att man anvinder de hjilpmedel som redan
finns pd flygplatserna (ILS? ljus, osv.), men det nya ir att
pd den ligsta tillitna héjden for inflygningshjilpmedlet, far
piloterna hjilp av en av EVS? att i realtid se inflygningsljusen
eller banan. Bilden av inflygningsljusen eller banan projiceras
holografiskt pa en s.k. HUD*. Kombinationen av EVS och
HUD, som ir godkinda f6r indamalet, ir en forutsittning
for att kunna anvinda ligre sikevirden. Nir piloterna ser in-
flygningsljusen eller banan med hjilp av EVS och HUD kan
de fortsitta frin den normala ldgsta hojden ner till 30 meter.
Dir maste de se banan utan tekniska hjilpmedel och gora
landningen med hjilp av det naturliga seendet. Nir man an-
vinder ett godkint EVS reduceras siktkraven med cirka en

tredjedel. Sike dr i de hir sammanhangen bansynvidd eller
RVRS, vilket 4r ett mict pd hur lingt man kan se de hégin-
tensiva ljusen pd banan. Bilden pa sidan fem visar hur det
fungerar i princip och hur det ser ut for piloterna.

PRAKTISK BETYDELSE FOR PASSAGERARNA,

FLYGOPERATORERNA OCH FLYGPLATSERNA

Om flygoperatérerna installerar EVS och HUD i sina flyg-
plan, 8kar méjligheterna att gora inflygningar pd de mindre
flygplatserna. Antalet instillda flygningar och férseningar
pa grund av diligt vider kan forvintas minska. Tillging-
ligheten av flygtransporter kan 6ka utan att de mindre flyg-
platserna behdver gora stora investeringar. Sikerheten dkar
genom att piloterna far bittre visuella referenser och bittre
information om sitt lige (“situational awareness”) genom

EVS och HUD.

NACKDELAR OCH PROBLEM
Vilka nackdelar och problem finns det? EVS och HUD ir
ganska dyra utrustningar, i synnerhet om man installerar
dem i efterhand. Priserna kan forvintas gd ned varefter
dessa utrustningar blir vanligare och konkurrensen ékar.
Dagens EVS bygger pa IR®-teknik, dvs en slags virmeka-
mera som framfor alle ser inflygningsljusen och banljusen,
som ir viktiga referenser for piloten. For att minska energi-
anvindningen pé flygplatserna ir man pa vig att ga over till
LED-ljus. Sddana ljus arbetar inom ett mycket smalare frek-
vensspektrum och pa viglingder som EVS-utrustningen
inte kan detektera. Ett sitt att eliminera sidana problem ir
att montera sirskilda IR-sindare p4 LED-ljusen, nigot som
man overviger i USA. Vissa viderforhallanden kan ocksd
leda till en forsimring av EVS-bilden. Hir kan det skilja
mellan olika tillverkare av EVS-kameror.

EVS HAR FRAMTIDEN FOR SIG

EVS dr dnnu i sin startfas. I Europa installeras EVS oftast pd
de kvalificerade affirsjetflygplanen. I USA har man kommit
lingre och en av ledarna pa omradet ir FedEx som kommer
att installera EVS pa nistan hela sin flotta av wide-body-
flygplan’, nigot som man siger sig gora bade av sikerhets-
skil och for att kunna gora sina flygningar enligt tidtabell.
I planeringen av framtida navigeringssystem har EVS fatt
en egen plats och nimns specifike i det europeiska SESAR®
och amerikanska NextGen’. EVS omnimns dven i ICAO:s
Global Air Navigation Plan och da for markoperationer.
Det ir alltsa klart att EVS har framtiden for sig.



Anvindning av EVS+HUD

Overgangen fran instrument till visuella referenser
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Kallhdnvisning: Bearbetning av férlaga fran ICAO State Letter AN 11/1.1.28-13/46

UTVECKLINGEN PA KORT OCH LITE
LANGRE SIKT

EVS anvinds redan i begrinsad men 6kande omfattning,
I ett perspektiv av ett par 4r ser vi en utveckling dir man
inte behover se banan eller ljusen alls med det naturliga se-
endet fore landningen, utan piloterna landar med hjilp av
EVS och HUD och det naturliga seendet behovs bara for att
taxa in till parkeringsplatsen. FAA! arbetar just nu med ett
regelforslag som ska gora detta majligt.

I ett lite lingre perspektiv ser man att IR-sensorerna byts
ut mot sensorer som anvinder radarteknik, ndgot som redan
finns i militdra tillimpningar. Radartekniken har flera tek-
niska férdelar men ir betydligt dyrare, i varje fall just nu.

Det finns ocksd helt syntetiska system, SVS'2. Sidana
system presenterar en bild som genereras frin en terring-
databas med utgangspunke frin luftfartygets position. Man
flyger in och landar med hjilp av helt syntetiska bilder av
terringen och flygplatsen. Om detta kan utvecklas fullt ut
blir man helt oberoende av dimma, sng, regn, osv. Det dr na-
turligtvis avgorande att terringdatabasen, positionssystemet
och datagenerering ir tillrickligt exakta och tillférlitliga.
Det kommer sannolikt att ta ndgra ar att komma dit. Dire-
mot kan man redan idag kombinera SVS med EVS till ett
CVSB. Ett CVS anvinder datagenerade bilder som under-
litear flygningen for piloterna. I den visuella fasen anvinder
piloten sig av EVS-information som presenteras i kombina-
tion med den datagenererade bilden.

Pa minihojden,
200 ft/60 m
eller hogre
over banan

Som nimnts ovan ir HUD en ganska dyr utrustning. Dir-
for pagar ett utvecklingsarbete som syftar till att ta fram
ett CVS som presenterar informationen pé instrumentpa-
nelen, pa de s.k. Primary Flight Displays. Hir aterstar bide
forskning och testning innan ett sdidant CVS kan ge ligre
minima.

For att reducera kostnaderna 6ppnar regelverket upp for
mojligheten att anvinda utrustning som utan att vara tradi-
tionell HUD presenterar informationen ”heads-up”, en s.k.
”Equivalent display”. Aven hir aterstar mera utvecklingsar-
bete och utprovning innan sidan utrustning ir mogen for
praktisk anvindning.

FLEXIBLA VADERMINIMA

EVS och HUD ir en tillimpning av ett generellt koncept
som kan kallas ”flexibla viderminima”. Konceptet bygger pa
att battre utrustade flygplan och helikoptrar kan fi starta och
landa i simre vider utan att man behover gradera upp flyg-
platsernas infrastruktur i motsvarande grad. Det ir helt enkelt
en friga om att dra nytta av den kombinerade kapaciteten av
den markburna och flygburna utrustningen. Andra exempel
pa sddan flygburen utrustning ir HUD (utan EVY) eller auto-
matiska landningssystem. I dessa fall ir det dock inte fraga om
att ersitta det naturliga seendet med tekniska hjilpmedel utan
det 4r den minskade arbetsbelastningen for piloterna och den
okade precisionen i flygningen som motiverar ligre minima.
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VAD GOR TRANSPORTSTYRELSEN?

EVS har god potential for att bidra till 8kad tillginglighet av
flyget liksom hogre sikerhet' och ir en del av den teknikut-
veckling som nu sker fér moderna luftfartyg. For acc EVS,
SVS och CVS ska kunna utvecklas och anvindas i stdrre skala
krivs utveckling av regler, nigot som bérjar med internatio-
nella standarder.

Transportstyrelsen leder en arbetsgrupp inom ICAO som
utvecklar sidana standarder vilket ligger i linje med de trans-
portpolitiska mélen om 6kad tillginglighet och sikerhet. Den
forsta omgéngen kan vintas bli antagen for global tillimp-
ning inom ett &r. Efter det kommer gruppen att arbeta vidare
med bl.a. anvindningen av EVS for start och for markopera-
tioner i mycket laga sikevirden. EASA® deltar ocksd i det hir
arbetet och syftet ir naturligtvis att de europeiska reglerna ska
utvecklas i enlighet med de nya internationella standarderna

1. IMC - Instrument Meteorological Conditions - instrumentvéaderférhallanden

2. ILS — Instrument Landing System - instrumentlandningssystem

3. EVS - Enhanced Vision System, system som forstarker det naturliga seendet.

4. HUD - Head-Up Display, ett system som holografiskt visar information
om hojd, fart, flyglige, m.m och ger styrinformation samtidigt som det
tillater piloten att se omgivningen utanfor.

5. RVR —Runway Visual Range

6. IR —Infrarséd

7. Wide-body — luftfartyg med tva passagerargangar. Exempelvis Airbus A360
och Boeing 747.

8. SESAR - Single European Sky ATM Research — det kommande europeiska
flygledningssystemet.

9. NextGen — Next Generation Air Transport System — det kommande
amerikanska systemet for hantering av flygtrafik

10. International Civil Aviation Organization

11. FAA — Federal Aviation Administration, USA:s luftfartsmyndighet

12. SVS — Synthetic Vision System

13. CVS — Combined Vision System

14. De transportpolitiska malen utgérs bl.a. av funktionsmal for tillganglighet
och hinsynsmal for sikerhet, milj6é och hilsa. Till Transportstyrelsens
strategier for att uppna de transportpolitiska méalen hor bl.a. att regelver-
ket ska underldtta pagaende teknikutveckling och att det internationella
arbetet ska leda till genomslag fér svenska standpunkter.

15. EASA — European Aviation Safety Agency

INFORMATION FOR FLYGOPERATORER
OCH ANDRA SPECIALISTER

EVS arbetar inom ett viglingdsomrade som kallas SWIR
(Short Wavelength Infra Red, 1 400 — 3 000 nanometer).
Synligt ljus har vaglangder mellan 400 och 800 nanometer.

EVS/HUD kan géra det mojligt att reducera RVR med ca en
tredjedel. Detta framgar av tabell 9 i Appendix 1 (New) till
EU-OPS 1 och AMC6.SPA.LVO.100 till motsvarande paragraf
i Forordning (EU) 965/2012 ("EASA OPS”). MDA/H och
DA/H behalls oférandrade men man far sjunka till 100 fot pa
EVS-referenserna. Genom att detta blir en ICAO-standard
kommer detta att bli accepterat 6ver hela varlden.

Anvindbarheten av EVS varierar beroende pa de siktned-
sittande fenomenen och utrustningens kapacitet. Det ar
viktigt att man viljer en bra utrustning for att fa full nytta av
investeringen.

Installation av EVS kraver godkiannande. Detsamma giller for
att fa tillampa lagre minima. For att fa ett operativt godkan-
nande mdste man anpassa sina procedurer och komplettera
utbildningen.

FAA har nyligen remissat ett regelférslag om EVS-operatio-
ner och detta kommer att tas upp dven i det vidare ICAO-
arbetet.

ICAO:s definitioner av EVS, SVS och CVS ir, respektive
forvintas bli (SVS, CVS), féljande.

EVS — A system to display electronic, real-time images of the
external scene, achieved through the use of image sensors.

SVS — A system to display data-derived synthetic images of
the external scene from the perspective of the flight deck.

CVS — A system to display images from a combination of an
EVS and an SVS.

Den som vill veta mera om systemuppbyggnad, krav och
begrinsningar for EVS, SVS och CVS, rekommenderas att
lasa bl.a. EUROCAE ED 179, RTCA DO 315 A och DO 315
B, FAA AC No. 90-106 och FAA AC No. 20-167.




Per Froberg, per.froberg@lfv.se
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FLYGTRAFIKLEDNING 2.0 GENOM

FJARRSTYRDA TORN

Fjarrstyrda torn, eller Remote Tower Services (RTS),
utvecklas sedan 2006 av LFV och Saab for flygledning pa
distans. For flygtrafikledningen dr fjarrstyrda torn ett stort
steg. Malsdttningen ar att det ska leda till storre flexibilitet
och 6kad sdkerhet. Upp till fem flygplatser kan ledas fran
nuvarande central i Sundsvall dar Remote Tower Center
(RTC) inryms i den gamla kontrollcentralen. Dérifran

ska ankommande och avgaende flyg till Sundsvall och

Ornskoldsvik planeras och ledas.

DRIFTSTART VAREN 2014?

SAABs r-TWR system (remote tower) placerat pa flygplat-
sen i Sundsvall-Timra och i Ornskoldsvik, har genomgirt
tester och klarat LFV:s leveranskontroll. Flygledare har ut-
bildats i den nya tekniken och den nya operativa miljén.

Slutvalidering pagér till och med december 2013 och den
innebir att Ornskoldsvik fjirrstyrs frin RTC. Sedan ater-
star ett driftgodkdnnande fran Transportstyrelsen innan
tekniken tas i operativ drift och det forsta fjirrledda planet
kan landa. Forhoppningen ér att detta kan ske nigon ging
under varen 2014. Tillstaindsprovningen pagar for nirva-
rande av Transportstyrelsen.

FJORTON KAMEROR SANDER BILDER
Tekniklésningen som LFV har specificerat och Saab utveck-
lat bestar av en mast pa den flygplats som ska fjirrstyras och
en kontrollcentral. Hégst upp i masten sitter kameror, ljud-
och andra sensorer for att ge en kontinuerlig, heltickande
bild av en flygplats och dess omgivningar. Denna informa-
tion och data matas till en central, Remote Tower Center.

I RTC i Sundsvall strémmas informationen direke till en
styrenhet och projiceras pé flera LED-skdrmar. Flygleda-
ren har fullstindig kontroll &ver alla sensorer tillsammans

TILLSTAND FOR RTC

I juli 2011 inleddes arbetet med en tillstandsprévning av
LFV:s drende "RTC Sundsvall” (RTC, Remote Tower Cen-
tre) pa Transportstyrelsen. Flygtrafiktjanstens regelverk
(TSFS 2012:6 3 kap) anger att vissa dndringar av funktio-
nella system for flygtrafikledningstjanst kraver driftgodkan-
nande av Transportstyrelsen, och inférandet av RTC ar ett
exempel pa en sadan indring.

Begreppet “funktionellt system” bestar av tre komponenter:

* System
¢ Férfaranden
¢ Personal

De tre komponenterna maste fungera tillsammans pa ett
bra sitt sa att flygsikerheten inte asidositts. Granskningen
som Transportstyrelsen gor har fokus pa att LFV visar just
detta i sin sdkerhetsbevisning.

Inférandet av RTC Sundsvall 4r en forhéllandevis stor
forandring av funktionellt system for flygtrafiklednings-
tjanst. Avsikten ar att flygtrafikledningstjansten ska flyttas
fran traditionellt torn till att utféras pa distans fran en
flygledningscentral (RTC) som &r beldgen i anslutning till
Sundsvall-Timr4 flygplats. Den forsta flygplatsen som LFV
planerar utféra distansflygledning for ar Ornskéldsvik.
Transportstyrelsen har arbetat med drendet kontinu-
erligt sedan det initierades 2011 och granskat LFV:s siker-
hetsbevisning allt eftersom dess olika delar har levererats.
Nu, drygt tva ar efter att drendet initierades, finns tillrick-
ligt med underlag fér den férsta aktiviteten som kriver
godkinnande fran Transportstyrelsen. Den aktiviteten ar
en valideringsaktivitet dar flygtrafikledningstjansten bedrivs
av flygledare i RTC och med en flygledare i Ornskoldsvik-
stornet som &r beredd att ta 6ver tjinsten om det skulle
behovas av nagon anledning. Valideringsaktiviteten godkan-

des av Transportstyrelsen den 16 oktober 2013.

Transportstyrelsen, Sektionen for flygtrafiktjanst



FLYGTENDENSER 02/2013

med integrerade flygdata, flygplatsutrustning, elektroniska
“strippar” och andra hjilpmedel i en helt nyutvecklad ope-
ratorsplats med hog systemintegration och systemstod. Nir
det 4r dags act skifta frin den ena flygplatsen till den andra
slicks all information om den aktuella flygplatsen ner och
den andra startas.

I ett forsta steg ar RTS avsett f6r mindre till medelstora
flygplatser, men pa sikt finns det inte nigon begrinsning
for konceptet. Det ska i forsta hand fungera som en kom-
pletterande tjinst till den traditionella lokala flygtrafikled-
ningstjansten ATS (Air Traffic Service). Med flygtrafikled-
ning pa distans uppnar flygplatsen stérre flexibilitet; man
kan exempelvis erbjuda vanlig flygplatskontroll dagtid och
fjarrstyrd nattetid.

ARBETSMILJOMASSIGA FORDELAR

Konceptet fjirrstyrda torn ger inte bara kunden flygplatsen
en rad fordelar. Aven arbetsmiljomissigt ser LFV vinster
med RTS, di Remote Tower Center blir en arbetsplats for
flera flygledare. For en flygledare i Sundsvall 4r det en cirkel
som sluts i och med fjirrstyrda torn:

— Jag bérjade hir i Sundsvall pd& ATCC 1989 och fortsatte
till Skelleftea och Ornskoldsvik nir kontrollcentralen sting-
des 2005. Det dr kul act vara tillbaka; nu blir det en mer
utvecklande arbetsplats med kollegor omkring en.

KAN AVEN VARA RESERVTORN

Sedan projekestarten 2006 har fjirrstyrda torn stdtt pd tva ben;
dels ett LFV-ben med inriktning pa att utveckla tekniken for
skarp drift, dels ett SESAR' ben med inriktning pa utveckling
av operativa metoder och koncept. SESAR-delen lag fram till
ivaras i Malmé d& LFV beslét att flytta den till Sundsvall.
Fjirrstyrda torn kan ocksa anvindas som reservkapacitet vid
ett eventuellt bortfall av tjinsten frin ordinarie torn. Ett test
for att bedéma kapaciteten for detta har genomforts under
hésten pa Landvetter. Ett kameratorn placerades pa flygplat-
sen och flygledarpositioner skapades i en fullskaleanliggning
i tornet.

LFV har vid tvi tillfillen (2010 och 2011) tilldelats ett
innovations- och utvecklingspris for arbetet med fjirrstyrda
torn. LFV tilldelades vid flygbranschmissan ATC Global i
Amsterdam i mars 2011 ett innovationspris for arbetet med
fjirrstyrda torn inom ramen for SESAR. Aven 2010 fick LFV
pris vid ATC Global for konceptet.

1. SESAR ir ett EU-program for att utveckla och effektivisera Europas flyg-
trafiktjanst. De 6vergripande malen for Sesar @r att tredubbla kapaciteten i
det europeiska luftrummet, minska flygets miljopaverkan med tio procent,
okad eller bibehallen flygsakerhet trots 6kad trafik och en halvering av kost-
naderna for flygtrafiktjanst. Inom EU jobbar lindernas ANSP-er for att har-
monisera systemen och ta fram ny teknik for en effektivare flygtrafikledning.
Sverige deltar i utvecklingsarbetet inom konsortiet Noracon som bestar av
ANSP-erna i Norden, Estland, Osterrike, Irland samt Swedavia.




Erik Jangren, erik.jangren@transportstyrelsen.se
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FLYGFOTOGRAFERING MED
OBEMANNADE LUFTFARTYG

En foreteelse som blivit allt vanligare de senaste aren och
som natt en topp under 2013 &r flygfotografering och film-
ning med obemannade luftfartyg. Ny teknik har skapat moj-
ligheter att fota och filma fran luften, vilket inte har varit
moijligt tidigare med traditionellt flygfoto. Den nya tekniken
for dock dven med sig risker och fér den som vill bedriva
kommersiell flygfotografering med obemannade luftfartyg

kravs tillstand fran Transportstyrelsen.

e e 0000000000000 000 00

Obemannade luftfartyg gir under flera benimningar som dré-
nare, UAV, RPV, UAS och RPAS. Den senaste benimningen,
och som rekommenderas av ICAO', ir RPAS (Remotely Pilo-
ted Aircraft System). Obemannade luftfartyg kan, som ordet
luftfartyg innefattar, vara olika typer av luftfartyg, som till ex-
empel flygplan och helikoptrar. Dessa finns i ett vikespann frin
nagra gram till flera ton, dven om de som opererar i Sverige idag
viger under 150 kg.

En typ av obemannade luftfartyg som blivit vanligast fore-
kommande i Sverige idag 4r en sorts helikopter med flera ro-
torer eller propellrar. Dessa kallas ofta for multikoptrar eller

multirotorluftfartyg. De kan dven ha sitt namn utifrin hur
ménga rotorer de har, som till exempel quadkopter, hexakopter
eller oktokopter.

Dessa multikoptrar har kommit fram som ett resultat av ny
teknik. Dir kan nimnas nya sma effektiva elmotorer, littare
och starkare material, effektivare batterier samt avancerade
styrsystem i litet format. Detta kombineras med nya mindre
och avancerade digitalkameror.

Av sikerhetsskil méste luftfartyget kontrolleras av en pilot,
men styrsystemen innehaller ofta flera stodsystem for att un-
derlitta for piloten. De flesta multikoptrar ir sjilvstabiliserande
pa sd st att om piloten sldpper styrspakarna hiller luftfartyget
sig kvar pa senaste position i luften. Det gir dven att program-
mera en flygrutt, som luftfartyget automatiske f6ljer. Dessutom
finns flertalet felsikerhetsfunktioner som exempelvis att luft-
fartyget automatiskt landar eller flyger tillbaka till startpunk-
ten om styrlinken till sindaren skulle brytas.

Dessa luftfartyg har visat sig vara vil limpade for fotogra-
fering och filmning fran luften. Exempel pa uppdrag kan vara
fotografering av fastigheter och omraden for reklam eller for-
siljning, filmning f6r TV och spelfilm, film och foto frin event
samt i dvriga uppdrag dir man vill kunna & en Sverblicksbild

eller utféra nigon form av inspektion, som ir svir att gora frin
marken.
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Niégot som kanske en del inte kiinner till ir att det krivs tillstand
fran Transportstyrelsen for att utfora uppdrag med obemanna-
de luftfartyg'. Enligt EU-lagstiftning? krivs dven att operatoren
innehar en ansvarsforsikring. For atc £ distribuera flygfoton
krivs dessutom ett sirskile tillstand fran Forsvarsmakten. Vid
ansokan om ett tillstind f6r verksamhet med obemannade luft-
fartyg i kategori 1, som ir den vanligaste tillstindskategorin,
bekriftar den ansokande att denne dr inforstddd med de siker-
hetsregler som giller och att dessa kommer att foljas.

Sdkerhetsreglerna, som 4r av operativ karakeir, innebir
bland annat att man endast far flyga over folk som ir en del
av flygningen och som gett sitt medgivande till detta®. Det ska
4ven finnas ett horisontellt sikerhetsavstind mellan luftfarty-
get och utomstdende personer och man fir inte flyga hur hégt
upp i luften som helst. All flygning méste 4n si linge ske inom
synhall for piloten, utan hjilp av videoglasdgon eller liknande.

Nir regel och teknikutvecklingen kommit sd lingt att det
blir méjligt att flyga i samma luftrum som annan luftfart och
utom synhall for piloten, kan man initialt tinka sig olika ty-
per av bruksflyg, t.ex inpektionsflyg. Flygs det i kontrollerat
luftrum krivs dven godkinnande frin flygrafikledningen. Det
krivs ingen teknisk certifiering av systemen utan istillet cill-
limpas operativa begrinsningar.

Om man har tinke anlita ett foretag som bedriver flygfo-
tografering med obemannade luftfartyg, bér man kontrollera
att foretaget innehar Transportstyrelsens tillstind samt en giltig
forsikring. Samtliga tillstindshavare far ett tillstindsdokument,

som ska kunna visas upp vid férfrigan. Det gér dven bra att kon-

takea Transportstyrelsen for att kontrollera innehav av tillstind.
Dessa relative sm& multirotorluftfartyg kan kanske vid en forsta
anblick se ganska harmlésa ut. De roterande delarna ir forvisso
mindre och littare in motsvarande for helikoptrar, men kan
indé orsaka skada. Till detta tillkommer luftfartygets massa,
som ofta dr 1-7 kg, samt dess hastighet. Nyligen skedde en
olycka i USA dir en multikopter fl6g i nirheten av en liktare
da en motor slutade fungera och luftfartyget flég ner i publi-
ken. Det dr dirfor av stor vike att de sikerhetsregler som finns
foljs for att vi ska minimera riskerna att vi ska fi se liknande
olyckor i Sverige.

En annan sikerhetsaspeke ligger i den integritetskrinkning
som uppstir di dessa sma kameraférsedda luftfartyg anvinds
for fotografering och filmning av personer utan deras vetskap
eller godkidnnande, vilket ir en friga utanfoér Transportstyrel-
sens ansvarsomrade.

Flygfotografering med obemannade luftfartyg kan alltsa,
om de anvinds pa ritt sitt, vara ett sikert och effektivt redskap
for att ta professionella och @ndamélsenliga foton och filmer
fran luften. Den nya tekniken har méjliggjort ett nytt luftfar-
tyg som kommer att synas allt oftare pa himlen framéver.

1. Enl. regelverket krivs tillstand for alla former av uppdragsflygningar, oavsett
om ersittning erhalls, satillvida det inte kan betraktas som néje eller
rekreation.

2. Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 785/2004 av den
21 april 2004 om forsikring for lufttrafikforetag och luftfartygsoperatérer.

3. Typen av verksamhet avgér om man omfattas av reglerna eller ej.

FIGUR 1. Antal tillstand for verksamhet med obemannade luftfartyg per
oktober for respektive ar
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BLOCKUPPGRADERING AV LUFTFARTS-

SYSTEM (ASBU)

Nar ny teknik ska inféras inom luftfarten méaste manga olika
delar vara pa plats bade pa marken och i luften. For att
underlitta denna samordning och for att olika aktorer sa-
som flygplatser, flygoperatorer, flygtrafiktjinst, industrin
och myndigheter ska kunna planera och sikerstilla inféran-
det av ny teknik vid en beslutad tidpunkt anvands “block-
uppgradering av luftfartssystem” (ASBU) som hjilpmedel
for genomférande och uppféljning. For Transportstyrelsens
del innebdr det att se till att regelverk som stodjer teknik
och férfarande finns pa plats, att standarder ar godkinda
och att granskning har gjorts av system och metoder sa att

noédvindiga certifikat eller godkdannande kan utfardas.

Luftfarten har en stor roll inom virldsekonomin och ir en
av de snabbast vixande sektorerna. En nyckel till att behalla
livskraften inom civil luftfart ir att tillhandahilla ett sikert,
skyddat, effektivt och miljovinligt luftfartssystem. Dirfor
har den internationella civila luftfartsorganisationen (ICAQO)
tagit fram en plan, ICAO:s globala luftfartsplan som har som
mal att uppna regionala prestandaférbittringar. Detta inklu-
derar utveckling av teknikplaner for att sikerstilla att regler
ir fullt utvecklade och underlitta ett samordnat inférande av
luft- och marksystem. Blockuppgradering av luftfartssystem
(ASBU) beskriver ett sitt att tillimpa koncepten beskrivna i
ICAO:s plan.

Grunden till blocken kommer frin existerande infdran-
deplaner och férbittringsinitiativ frimst frin USA:s "Next
Generation Air Transportation System (NextGen)”, Europas
”Single European Sky ATM Research (SESAR)” och Japans
”Collaborative Actions for Renovation of Air Traffic Systems
(CARATS)”.

ASBU ir en uppsittning funktioner som ger mitbara, ope-
rativa prestandaférbittringar organiserade i flexibla byggste-
nar. Det ska underlitta investeringar och inférande genom att
de tydliggdr forhéllandet mellan teknologi och operationella
forbittringar. En 6kad samverkan krivs mellan alla parter.
For industrin 4r ASBU basen for att planera framtida utveck-
ling och for att kunna leverera produkter till marknaden vid
rice tillfille. For leverantorer av flygtrafikjinster eller flyg-

operatdrer bor ASBU anvindas som ett verktyg for resurshan-
tering, kapitalinvestering, utbildning och eventuell omorga-
nisation.

ASBU OLIKA KOMPONENTER
ASBU bestir av fyra komponenter: modul, trad, block och
prestandaférbittringsomride (PIA).

Modul - ett utvecklingsbart paket som baseras pa prestanda
och férmaga.
Trad — en serie av beroende moduler som representerar ut-
veckling 6ver tiden frin grundliggande till mer avancerad
formaga och associerad prestanda.
Block — moduler som nir de kombineras méjliggdr forbite-
ringar och fordelar.
Prestandaforbittringsomrade (PIA) — ska underlitta
jimforelsen av pigiende program.
Modulerna bestir av foljande grundliggande bestdndsdelar:
a) klart definierade och mitbara operativa forbittringar,
b) nédvindig utrustning och/eller system i luftfartyg
och pa marken, tillsammans med operativa
godkinnanden eller certifiering,
o) regler och metoder for bide luft- och marksystem och
en nyttokalkyl f6r en definierad tidsperiod.

Varje modul som bildar blocket méste uppfylla en "firdig-
granskning” som granskar om det finns regler, flygsystem,
infrastruktur m.m. Varje modul bér ha testats i tv4 regioner
och bér innehilla operativa tillstind och procedurer. Man
viljer vilka moduler man vill inféra och anvinda.

Blocken ir organiserade i 5-ars steg med bérjan 2013,
block 0 - innehaller det som ir tillgingligt nu, block 1 —
tillgingligt 2018, block 2 — tillgingligt 2023 och block 3 —
tillgingligt 2028. Innehallet i de olika blocken redovisas pd
sid. 12.

De fyra prestandaforbittringsomradena ir;

a) Flygplatsdrift.

b) Globalt driftskompatibla system och data — genom glo-
balt samverkande informationshantering.

¢) Optimal kapacitet och flexibla flygningar — genom glo-
balt samverkande luftfartssystem.

d) Effektiv flygvig — genom flygbanebaserade operationer.
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Block 0 - nu

Flygplatsdnft
Optimization of approach procedures including vertical
guidance,

* Increased runway throughput through wake turbulence
separation,

* Improved runway safety-Advanced Surface Movement, Guidance
and Control System (A-SMGCS level 1-2) and Cockpit moving map

* Improved airport operations through Airport Collaborative
Decision-Making (Airport-CDM)

* Improved runway/traffic flow through sequencing - Arrival
Management/Departure Management (AMAN/DMAN).

Globalt driftskompatibla system och data

* Increased interoperability, efficiency and capacity through ground-
ground integration

« Service improvement through digital aeronautical information
management.

Opt|mal kapacitet och flexibla flygningar
Improved operations through enhanced en-route trajectories

* Improved flow performance through planning based on a network-
wide view

* Air traffic situational awareness (ATSA)

¢ Improved access to optimum flight levels through climb/
descent procedures using Automatic Dependent Sutveillance -
Broadcast (ADS-B)

* Airborne Collision Avoidance System (ACAS) improvements.

Effektiv flygviag

* Improved flexibility and efficiency in descent profiles
Continous Descent Operations (CDOs)

* Improved safety and efficiency through the initial application of data
link en-route

* Improved flexibility and efficiency that allow departure profiles.

Block 1 - Tillgingligt 2018

Flygplatsdrlft
Optimized airport accessibility

¢ Increased runway throughput through dynamic wake
turbulence separation

* Enhanced safety and efficiency of surface operations - Air Traffic
Situational Awareness - Enhanced Traffic Situational Awareness on
the Airport Surface (ATSA-SURF)

« Optimized airport operations through airport-CDM total
airport management

* Remote operated aerodrome control towers

* Improved airport operations through departure, surface and
arrival management.

Globalt driftskompatibla system och data

* Increased interoperability, efficiency and capacity through Flight
and Flow Information for the Collaborative Environment (FF-ICE)
step 1 application before departure

« Service improvement through integration of all digital Air Trafic
Management(ATM)information

* Performance improvement through the application of System-
Wide Information Management (SWIM)

Opt|mal kapacitet och flexibla flygningar
Improved operations through free routing

* Enhanced flow performance through network operational
planning

* Better operational decisions through integrated weather
information (planning and near-term service)

* Increased capacity and flexibility through interval management.

Effektiv flygviag

* Improved flexibility and efficiency in descent profiles -
Optimized Profile Descent (OPD)

* Improved traffic synchronization and initial trajectory-based
operations

* Initial integration of remotely-piloted aircraft (RPA) systems

into non-segregated airspace.

Block 2 - Tillgdngligt 2023
Flygplatsdrlft

Advanced wake turbulence separation (time-based)

* Optimized surface routing and safety benefits (A-SMGCS
level 3-4), Air Traffic Situational Awareness - Enhanced Traffic
Situational Awareness on the Airport Surface with Indication
and Alerts (ATSA-SURF IA) and Synthetic Visualisation
Systems (SVS)

* Linked AMAN/DMAN

Globalt driftskompatibla system och data
* Improved coordination through multi-centre ground-ground
integration: (FF-ICE/1 and flight object, SWIM)

* Enabling airborne participation in collaborative ATM through SWIM

Optimal kapacitet och flexibla flygningar

* Increased user involvement in the dynamic utilisation of the
network

* Airborne separation (ASEP)

* New collision avoidance system

Effektiv flygvag
* Optimized arrivals in dense airspace
* Remotely-piloted aircraft (RPA) integration in traffic.

Block 3 - Tillgangligt 2028

Flygplatsdrift

* Integrated Arrival Management/Departure Management/
Surface Management (AMAN/DMAN/SMAN)

Globalt driftskompatibla system och data
* Improved operational performance through the introduction
of full FF-ICE

Optimal kapacitet och flexibla flygningar

* Traffic complexity management

* Better operational decisions through integrated weather
information (near and intermediate service)

* Self-separation (SSEP)

Effektiv flygvig

* Full 4D trajectory-based operations
* Remotely-piloted aircraft (RPA) transparent management.
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OMRADESNAVIGERING - FRAN MARK-
BASERADE NAVIGATIONSHJALPMEDEL
TILL OMBORDSYSTEM FOR NAVIGERING

Den fortsatta 6kningen inom luftfarten hojer kraven pa
kapaciteten i luftrummet, vilket medfér behov av att utnyttja
luftrummet optimalt. Okad operativ effektivitet som ar
baserad pa tillimpning av navigeringsteknik har resulterat i
att naveringstillimpningar inom olika delar av vdrlden och i

alla faser av en flygning har utvecklats.

BAKGRUND

System for omréidesnavigering (RNAV) och Required Na-
vigation Performance RNP' har utvecklats pi ett sitt som
liknar konventionella markbaserade flygvigar och procedu-
rer. Varje system har identifierats och dess prestanda utvir-
derats genom en kombination av analys och testflygningar.
I bérjan av 1970-talet utvecklades de forsta omradesnavige-
ringssystemen for befolkade landomréiden. De var baserade
pa radiofyrar® for att berikna ett flygplans position. For
transoceanisk verksamhet utvecklades troghetsnavigerings-
systemet INS (Inertial Navigation System) baserat pd ett
roterande gyro, vilket utsitts for krafter i olika riktningar,
vilka kan mitas och ger kontinuerliga férindringar av flyg-
planets position. INS var det férsta navigationssystemet for
lufefarten som inte ir beroende av yttre information fran
radiofyrar. Férsta anvindningen av INS dgde rum i Boeing
747-100 som togs i drift 1970.

Under senare delen av 1970-talet konstruerades flera oli-
ka typer av navigationsdatorer®, vilka utnyttjade flera olika
navigationskillor (sensors). Dessa kunde bestd av en eller
flera navigeringssystem®. De senaste tjugo dren har dven
satellitnavigering med GPS (Global Positioning System)

Direktinflygningar
1986

blivit en viktig sensor for navigationsdatorer. Systemen har
utvecklats, utvirderats och certifierats. Luftrum och kraven
pa hinderfrihet utvecklades av luftfartsmyndigheterna ba-
serat pa tillginglig utrustning och kravspecifikationer ba-
serade pa tillgingliga resurser. Krav pd navigeringsprogram
for sirskilda strickor eller inom ett visst luftrum méste de-
finieras pa ett klart och koncist sitt. Detta behdvs for att
sikerstilla att flygbesittning och flygledare har kiinnedom
om det ombordbaserade systemet for att kunna avgora hu-
ruvida ett luftfartygs prestanda ir limplig for de aktuella
luftrumskraven.

Férutom att utnyttja troghetsnavigeringssystem for na-
vigering 6ver Atlanten och andra linglinjer kunde man an-
vinda de forsta omridesnavigeringsutrustningarna for att
flyga direkt mellan tva flygplatser (eller valfria platser). Har-
igenom undvek man de lingre luftlederna, som var dragna
mellan befintliga flygfyrar®.

Ar 1986 kunde det regionala flygbolaget Swedair med
sina SAAB 340 borja anvinda de forsta direktinflygning-
arna i Sverige till Trollhdttan och Skévde. Direktinflyg-
ningarna hade utarbetats av Luftfartsverket och togs efter
utprovning och godkinnande i operativ drift.

Ar 1998 infordes en ny teknik, Basic RNAV, for anvind-
ning i hela ECAC omridet®. Det var dock endast Sverige
som kom att utnyttja tekniken till fullo frin start. Genom
en total omarbetning av luftrumsvigarna, benimnd Luft-
rum 98, slopades samtliga befintliga luftleder och ersattes
av ett antal direktrutter mellan ett mindre antal flygfyrar
och ett antal s.k. waypoints (brytpunkter i form av platser
definierade i latitud och longitud). Detta medférde kortare
flygvigar och dirigenom minskad brinsleforbrukning. En
annan foljd av detta var att man uppniadde en visentligt

Utflygning
Precision RNAV Inflygningsprocedur APV
2002 2010

I I
1998 2009
Basic RNAV Inflygning RNP AR
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okad navigeringsnoggrannhet. Som exempel kan nimnas
att flygplan som mots pd samma stricka (pé olika héjd) ofta
mots "nos mot nos’, medan det med konventionell navige-
ring kunde skilja flera kilometer horisontellt.

Ar 2002 tog Arlanda flygplats ca 50 nya utflygningspro-
cedurer’ i bruk for anvindning med mer noggranna navi-
gationsdatorer®. Denna teknik benimns Precision RNAV.
Senare har dven procedurer med samma teknik tagits i bruk
for den inledande delen av en inflygning.

Ar 2009 publicerades den forsta inflygningsproceduren
till Arlanda baserad p4 RNP AR (Authorization Required).
Det ir en teknik anpassad for flygplan med den mest av-
ancerade utrustningen ombord. Den europeiska byran for
flygsikerhet, EASA’, har tagit fram underlaget for RNP AR
i form av ett dokument, AMC 20-26, med béde tekniska
och operativa krav. Bland annat krivs att flygplanet kan ut-
fora en sving med hog precision, som utgar frin en férutbe-
stimd punkt och med en bestimd radie.

Ar 2010 publicerade Transportstyrelsen en foreskrift om
inférande av inflygningsprocedurer med glidbanestsd till
alla instrumentflygbanor i Sverige for att minska risken for
kollision med marken vid inflygning.

Detta koncept, benimnt APV (Approach with Vertical
Guidance), baseras pé ett beslut 2007 av ICAO™ och det ska
vara infort i hela virlden senast 2016. De inflygningspro-
cedurer som kommer att anvindas benimns Baro-VNAV"
och SBAS™. Bada baseras pd anvindning av GPS (Global
Positioning System). Skillnaden mellan dem 4r att vid SBAS
ska GPS vara dvervakat av det europeiska systemet EGNOS"
och for Baro-VNAV anvinds flygplanets troghetsplatt-
form™ for att dvervaka GPS.

Inforandet av RNAV procedurer for slutlig inflygning®
ir i forsta hand konkreta atgirder for act forbicera sikerhe-
ten, men ger samtidigt dven stora vinster f6r miljén i form av
brinslebesparingar, bullerminskningar for utsatta omraden
kring en flygplats, etc.

I vissa fall har det varit nédvindigt for ICAO att iden-
tifiera krav pd enskilda utrustningar som kan anvindas
inom det berdrda luftrummet. Sddana utrustningskrav har
resulterat i forseningar i inforandet av generella krav for
navigationssystem. For act undvika specifikationer for en-
skilda utrustningar, infor nu ICAO en alternativ metod for
att definiera utrustningskrav genom att i stillet specificera
prestandakrav pé en utrustning. Detta benimns Prestanda-
baserad navigation (PBN).

PBN
PBN' (Performance-based Navigation) - Prestandabaserad
navigation dr ett samlingsbegrepp for framtidens sitt

att navigera dir man nyttjar flygplanens ombordsystem
for att flyga med omradesnavigering' och blir pd sd sitt
mindre beroende av markbaserade hjilpmedel. RNAV
har funnits i olika former under en lingre tid och ir inget
nytt. I Sverige har vi ett krav f6r en-route navigering (6ver
FL 095)"® och det finns dven specifika krav for in- och
utflygningsprocedurer i vissa svenska terminalomriden®.
Med modern navigationsutrustning sdsom satellitteknik,
navigationsdatorer ombord i flygplanen etc. kan dven system
for omradesnavigering anvindas for slutlig inflygning.
PBN konceptet anger att prestandakraven pa ett flyg-
plans navigeringssystem definieras i termer av noggrannhet,
integritet, kontinuitet och funktionalitet som krivs for de
foreslagna verksamheterna inom ett visst luftrum. Prestan-
dakraven identifieras i form av navigeringsspecifikationer
och sitter grinsvirden for navigeringssensorer och utrustning.
Dessa navigeringsspecifikationer faststills pa en detalje-
rad niva for att underlitta en global harmonisering.
Navigeringskraven for PBN ir definierade utifrdn verk-
samhetens behov. Operatdrerna utvirderar alternativ i friga
om tillginglig teknik och navigeringstjinster. Tekniken kan
utvecklas 6ver tiden, utan att specifikationerna dndras, si
linge som den forvintade prestandan uppfylls av ett system.
PBN erbjuder ett antal fordelar i jimférelse med sensor-
specifik metod, dvs. metod med navigationskillor for att
utveckla luftrummet och hinderfrihetskriterier;

a) minskar behovet av att uppritthilla sensorspecifika
flygvigar och procedurer med tillhérande kostnader

b) undviker behovet av att utveckla sensorspecifika
funktioner med varje ny utveckling av navigationssys-
tem, vilket skulle medféra héga kostnader

¢ mojliggdr mer effektiv anvindning av luftrummet
(dragning av flygvigar, brinsleeffektivitet samt buller-
minskning)

d) underldttar processen for godkinnande av operatdrerna
genom att tillhandahélla en begrinsad uppsittning
navigeringsspecifikationer avsedda for global anvindning.

Inom ett luftrum kommer PBN-kraven att paverkas av krav
pd kommunikation, flygtrafikledningstjinst, évervakning
och flygledningstjinster, akeuell infrastruktur for naviga-
tionshjilpmedel och de funktionella och operativa resurser
som behovs for att uppfylla luftrumskraven. PBN-kraven
beror ocksé pd om tillginglig backup av konventionella na-
vigeringshjilpmedel finns tillgingliga och vilken grad av re-
dundans som krivs for att sikerstilla tillricklig kontinuitet
for en viss typ av verksamhet.



Under utvecklingen av PBN-konceptet, stod det klart att
avancerade RNAV- och RNP-system uppnar en forutsigbar
niva av navigeringsnoggrannhet som, tillsammans med en
limplig nivd av funktionalitet, mojliggor effektivare an-
vindning av tillgingligt luftrum. PBN tar ocksi hinsyn
till det fakcum att befintliga system har utvecklats under
en 40-drsperiod och dirmed finns det en stor mingd olika
system pa marknaden som redan har godkints. PBN identi-
fierar navigeringskrav, oavsett pa vilka sitt som dessa utrust-
ningar har godkints.
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PBN terminologi

Tva grundliggande aspekter pd en PBN operation ir dels
de krav som anges i tillimplig navigeringsspecifikation, dels
de navigationshjilpmedel (bdde mark- och rymdbaserade),
som medfor att systemet kan fungera. En navigationsspe-
cifikation dr de krav pd flygplan och piloter som behévs
for att stodja en navigeringsapplikation inom ett definierat
luftrum. Navigationsspecifikationen definierar prestanda-
krav pa befintliga system samt eventuella funktionella krav
sdsom formagan att genomfdra kurvade inflygningar eller
att flyga parallellt forskjutna rutter.

NYA TEKNISKA LOSNINGAR
TUIfly Nordic AB och Malmé Aviation ir tva exempel pa
flygbolag som anvander den nya tekniken. TUIfly:s nya
Boeing 787 Dreamliner innehaller manga nya innovativa
tekniska 16sningar. Ett exempel pa det ar flygplanets
instrumenterings- och navigationsutrustning dar man i
storre utstrackning dn tidigare integrerar olika system.
Flygplanets Flight Management Computers anvander
automatiskt alla tillgéngliga sensorer (GPS, DME, VOR, IRS
m.fl.) for att bestimma och kvalitetssikra flygplanets posi-
tion enligt principerna fér Performance Based Navigation
(PBN). Ett luftrum som éar fullt utbyggt och anpassat for
PBN innebir 6kad kapacitet, kortare flygvigar, effektivare
trafikavveckling samt minskat behov av kostsamma och
underhillskrivande markbaserade navigationshjilpmedel.
Framforallt leder detta dessutom till minskad miljépaverkan.
Flyginstrument, navigationsinformation och till och med
checklistor presenteras i Boeing 787 pé fem stora LCD-
skdarmar. Piloterna viljer sjdlva vilken information som

2. RNP AR - Required Navigation Performance, Authorization Required

1. GLS (GBAS) - GPS Landing System, GBAS Ground based Augmentation System

presenteras utifran vad som dr relevant fér den aktuella
flygsituationen. Den mest relevanta informationen
presenteras dessutom pa sa kallade Head-Up Displays.
Detta innebir till exempel att piloterna vid start och
landning i begrinsad sikt kan fokusera pd att titta ut och
anda fa informationen fran de viktigaste flyginstrumenten
presenterad i det direkta synfiltet. Denna teknik har sedan
linge anvints i avancerade militara jaktflygplan.

Boeing 787 har féorutom traditionell navigationsutrust-
ning utrustats for inflygningar baserade p4 GLS (GBAS)'
System och RNP AR? (kurvade) inflygningar.

| tidigare generationer av flygplan dr det vanligt att de
instrument man forlitar sig pa, samt operativa procedu-
rer, varierar med vilken typ av inflygning som genomfors.
Dreamlinern presenterar navigationsinformation pa samma
satt oavsett typ av inflygning. Detta bidrar till att piloternas
tillvigagangssitt kan standardiseras vilket leder till sakrare,
effektivare och dirmed ocksa miljévanligare flygning.

Fredrik Karlsson, TUIfly Nordic AB
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RNAV och RNP fungerar i grunden pa liknande sitt. Den
viktigaste skillnaden mellan dem ir ett nytillkommet krav
pa systemet att dvervaka dess prestanda och vid 6verskridan-
den av uppsatta grinsvirden larma piloten. En navigations-
specifikation som innefattar ett systemkrav pé évervakning
av prestanda och att larma vid 6verskridanden benimns en
RNP-specifikation. En navigationsspecifikation som inte
har sddana krav benimns en RNAV-specifikation. Ett om-
ridesnavigationssystem som uppfyller prestandakravet for
en RNP-specifikation betecknas ett RNP-system?.

Overgang till PBN

Det forvintas att alla framtida RNAV-tillimpningar kom-
mer att identifiera navigeringskraven genom anvindning av
prestandaspecifikationer snarare dn att sitta krav pd spe-
cifika navigeringssensorer. Dir befintlig verksamhet finns
med utrustning som godkints behover en 6verging till PBN
kanske inte ske eller ens vara ndédvindig. Befintliga navi-
geringssystem som inte ir prestationsbaserade kan fortsitta
att anvindas. Anda gar utvecklingen mot att det vid revi-
dering av funktionella och operativa krav sker en éverging

till PBN.

Overgang till RNP specifikationer

Som ett resultat av beslut som fattades i branschen pi
1990-talet, har minga befintliga system &vervakning av
prestanda och larm vid 6verskridanden och dirfor kan de
navigationsspecifikationer, som tas fram for anvindning av
dessa system, betecknas som RNP-specifikationer. Manga
system, som har mycket hdg precision och som har manga
av de funktioner som tillhandahalls av RNP-system, saknar
dock évervakningsfunktionen. For att undvika “onsdiga ut-
gifter” for operatorer i de fall d4 luftrummet inte kriver an-
vindning av ett RNP-system, kommer ménga nya savil som
befintliga navigationssystemkrav fortsitta att ange krav pd
RNAV- i stillet for RNP-system. Det kan dirfér férvintas
att RNAV- och RNP-utrustningar kommer att samexistera
under minga ar framover.

Men RNP-system ger forbittringar av integritet och medger
bland annat att parallella flygleder kan dras nirmare var-
andra. Anvindningen av RNP-system kan dirfér erbjuda
betydande sikerhet samt effektivitetsvinster. Medan dessa
applikationer kommer att samexistera under ett antal ar,
kan man forvinta att det kommer att bli en successiv over-
ging till RNP-applikationer allteftersom andelen flygplan
utrustade med RNP-system 6kar och kostnaderna for en
overging till RNP minskar.

1. RNP — Required Navigation Performance, dvs. uppgift om den navigerings-
noggrannhet med vilket ett luftfartyg ska kunna framféras inom ett angivet
luftrum

2. VOR - Very High Frequency Omnidirectional Radio Range och DME -

Distance Measuring Equipment

FMS — Flight Management Systems

4. IRS - Inertial Reference System, Omega/VLF - langvagsnavigeringssystem,
VOR och/eller DME

5. Av typen NDB - Non Directional Beacon eller VOR

Till ECAC-omradet tillhér 44 europeiska medlemsstater. Organisationen

ECAC ir dven en del av ICAO.

SID — Standard Instrument Departure

Av typen FMS — Flight Management System

EASA - European Aviation Safety Agency

0. International Civil Aviation Organization

1. Baro VNAV - Barometric Vertical Navigation dvs. Navigationsdatorer, FMS

med barometrisk hojd

12. SBAS - Satellite Based Augmentation System dvs GPS med st6d av EGNOS

13. EGNOS - European Geostationary Navigation Overlay Service

14. Benamnd IRS - Inertial Reference System

15. APV - Approach with Vertical Guidance

16. Las mer i ICAO Doc 9613 Performance-based Navigation (PBN) Manual,
4 ed. 2013

17. RNAV/RNP

18. Basic Area Navigation - B-RNAV, Precision-Area Navigation - P-RNAV

19. TMA - Terminal Control Area, kontrollerat luftrum som striacker sig uppat
fran en angiven, ovanfor jordytan beldgen grins i hojdled (kontrollomrade)
som dr upprittat for en eller flera flygplatser.

20. Eftersom sarskilda prestationskrav dr definierade for varje navigerings-
specifikation ar ett flygplan som dar godkiant fér en viss navigeringsspeci-
fikation, inte automatiskt godkint fér en annan navigeringsspecifikation.
Likasa ar ett flygplan som godkéants fér en RNP- eller RNAV-specifikation,
som har stringa krav pa noggrannhet (t.ex. RNP 0.3 specifikationen), inte
automatiskt godkint for en navigeringsspecifikation med ett mindre strikt
krav pa noggrannhet (t.ex. RNP 4).
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TUFFA FORHANDLINGAR VID ICAO:S GE-
NERALFORSAMLING OM STYRMEDEL FOR
ATT MINSKA FLYGETS KLIMATPAVERKAN

Efter intensiva diskussioner och férhandlingar i manadsskif-
tet september/oktober 2013 kunde generalférsamlingen vid
flygets FN-organ ICAO (International Civil Aviation Orga-
nization), till slut enas kring ett beslut om att utveckla ett
globalt marknadsbaserat styrmedel for att reglera det inter-
nationella flygets klimatpaverkan. Diremot fick inte Europa
acceptans for att inkludera andra linders flygbolag i EU:s

utslappshandelssystem.

BAKGRUNDEN TILL BESLUTET

I Flygtendenser nr 01/2013 beskrevs det arbete som pagar
inom EU och ICAO med att ta fram forslag pa hur flygets
klimatpaverkan pa bidsta sitt skulle kunna regleras. Frigan
om att hantera flygets klimatpaverkan genom ett marknads-
baserat styrmedel (MBM!") har genom 4ren vuxit fram som
ett mer tilltalande alternativ till skatter eller avgifter. Detta
dels med tanke pa osikerheten i vilken direkt miljévinst olika
typer av flygskatter kan resultera i, dels genom att ett mark-
nadsbaserat styrmedel ger marknaden storre svingrum och
mojligheter att bestimma vilka kostnadseffektiva atgirder
som ska sittas in for att uppsatta mél ska nas.

Med anledning av den héga tillviixten inom det interna-
tionella flyget, med 6kande utslipp av koldioxid som féljd,
har EU valt att gd i brischen och sedan 2012 inkludera dven
flyget i dess system for handel med utsldppsritter (EU ETS?).
Detta beslut ledde dock till kraftiga protester fran linder ut-
anfor EU som tvingades delta i systemet mot sin vilja. Pro-
testerna ledde till att EU i november 2012 valde att under
ett r exkludera flygningar till och frin EU fran deltagande
i EU ETS’. Beslutet fattades for att paskynda de internatio-
nella forhandlingarna inom ICAO om att i stillet ta fram ett
forslag pd hur man pa global nivi skulle kunna reglera flygets
klimatpdverkan genom ett globalt marknadsbaserat styrme-
del. Mélsittningen var att ett beslut skulle fattas om att ut-
veckla ett globalt MBM vid ICAOQ:s generalforsamling hosten
2013. Om ICAO skulle misslyckas med att f3 till ett beslut

om globalt MBM skulle EU aterigen inkludera flygningar till
och fran EU i EU ETS.

STOR OENIGHET MELLAN ICAO:S
MEDLEMSLANDER OM MBM

For ate paskynda arbetet med att ta fram férslag pa hur ett
globalt MBM skulle kunna utformas, tillsatte ICAO hos-
ten 2012 en hdgnivigrupp (HGCCY). Gruppen analyserade
dels méjligheten att ta fram ett globale MBM, dir tre olika
alternativ fordes fram som tinkbara l8sningar, dels olika al-
ternativa strukcurer for hur regionala MBM skulle kunna
utformas fram till dess att ett globalt MBM finns pi plats.
Redan inom denna grupp visades tydligt de olika motsitt-
ningarna som finns mellan linderna vad giller méjligheten
och onskvirdheten i att reglera det internationella flygets
klimatpaverkan. Utifrdn de forslag som denna grupp dock
lyckades enas kring, initierades intensiva forberedelser bland
ICAO:s medlemsstater for att vid den annalkande general-
forsamlingen f& gehor for just sin syn pa hanteringen av fly-
gets klimatpaverkan.

EU:S STRATEGI OCH MALSATTNING INFOR
ICAO:S GENERALFORSAMLING

Det har de senaste aren visat sig tydligt att Europa stétt rela-
tivt ensamt i sin vilja att reglera flygets utslipp av koldioxid.
EU har dock velat fi stod frin ICAO och ett erkinnande
att de stater som, i avsaknad av ett globalt MBM, vill ga i
forvig och reglera flygets klimatpaverkan ska fa gora det.
De férhoppningar som EU dirfér hade infér ICAO:s ge-
neralférsamling var att i forsta hand fa till ett beslut om ett
globalt MBM i den klimatresolution som besluten vid ge-
neralforsamlingen noteras i. I andra hand att, fram till dess
att ett globalt system finns pd plats, fa ett erkinnande for
de dtgirder som linder vill genomféra for att regionalt reg-
lera flygets klimatpaverkan, dvs. EU vill kunna fortsitta ha
med flyget i EU ETS. EU vinder sig starkt emot att behdva
gora enskilda overenskommelser med varje land utanfor EU
for att deras linders trafik ska kunna inkluderas i EU ETS.
Dessutom vill EU ha en sd stor omfattning som méjligt av
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de utsldpp fran flyget som inkluderas i EU ETS, dels for att
gora systemet sd verkningsfullt som majligt och dels for att
undvika snedvridande konkurrenssituationer.

TYDLIGA POSITIONERINGAR OCH BI-
LATERALA FORHANDLINGAR
Infor ICAO:s generalforsamling hade ICAO:s ridspresident,
Roberto Kobeh Gonzalez, tagit fram ett forslag pa resolutions-
text om flygets klimatpaverkan som diskuterats i ridet och
som samtliga medlemslinder kunnat limna sina synpunkter
pi. Redan innan generalfrsamlingen stod det tydligt att mil-
jofrdgorna, och da frimst frigorna om MBM, skulle bli de
hetaste diskussionsimnena under hela generalférsamlingen.
Vid ICAO:s generalférsamling fanns Europa represente-
rat av flertalet enskilda medlemslinder, representanter frin
kommissionens direktorat f6r klimatfragor (DG Climate Ac-
tion) och direktoratet for transportfrigor (DG Mobility and
Transport), samt representanter for 6vriga europeiska linder
inom ECAC’. Under de tva veckor som generalférsamlingen
varade pagick en intensiv koordinering internt inom Europa.
Dessutom pégick stindiga bilaterala férhandlingar med an-
dra ldnder i ett férsok att nirma sig ovriga virlden, samt for
att inhdmta deras syn pa vissa kinsliga frigor. Férhoppningen

var att eventuellt kunna f3 med fler stater pa de forslag som
Europa férordade.

Att miljofragorna var kinsliga framkom di den forsta
sessionen som behandlade de arbetspapper som rorde miljo,
istillet for att ta de planerade tvd timmarna, drog ut pi ti-
den och tog en hel dag i ansprik. Tiden mellan den forsta
behandlingen av den kinsliga klimatfrigan och till dess att
frigorna togs upp igen en vecka senare forskte generalfor-
samlingens president, Michel Wachenheimer fran Frank-
rike, forsoka nd enighet kring klimatresolutionens olika
artiklar genom bilaterala diskussioner med olika linder och
regioner. Tyvirr var motsittningarna mellan de olika lig-
ren fortfarande svira att Sverbrygga. De frigor som visade
sig vara mest motstand kring, var de artiklar som berérde
utformningen av regionala MBM, dir det var tydligt att
ovriga virlden ville frsvéra att inkludera flyget i EU ETS.

Europa stod nu mer tydligt 4n nigonsin ensamma i sin
syn pa hur artiklarna om ett ramverk for regionala MBM
skulle utformas. Visst motstdnd fanns dven frin ett antal
linder mot artiklarna som berédrde ett globalt MBM, men
hir var fler linder 4n enbart de europeiska positivt instillda
till framtagandet av ett sidant system.




POSITIVT BESLUT OM GLOBALT MBM -
NEGATIVT BESLUT OM EU ETS

I slutskedet blev férhandlingarna heta eftersom de
mer motstriviga linderna lade fram egna forslag pd
omformuleringar av de artiklar som rérde utformningen
och omfattningen av regionala MBM. Nir det dessutom
blev omréstning kring dessa fick Europa se sig besegrat, dd
rostresultatet visade pd ett starkt motstdnd mot denna typ
av regionala dtgirder. Dock lyckades generalférsamlingens
president fi med sig ICAO:s medlemsstater och fa ett brett
stdd for ett beslut om att ta fram ett globale MBM for att
hantera det internationella flygets klimatpaverkan. Beslutet
innebir i praktiken ett antal artiklar i klimatresolutionen
som siger att generalfdrsamlingen beslutar att utveckla ett
globalt MBM fér det internationella flyget, att utformningen
och omfattningen av ett sidant system ska analyseras fram
till ndsta generalfdrsamling ar 2016 d& ett beslut om dessa
frigor ska factas. Systemet ska sedan vara implementerat och
i drift 4r 2020°.

Med hinsyn tagen till att dessa frigor varit pd agendan
inom ICAO sedan bérjan av 2000-talet utan att tidigare
lyckas nd en konsensus, fir detta beslut ses som historiskt och
ett stort steg i riktningen mot att globalt kunna reglera flygets
klimatpdverkan. Framtiden fir dock utvisa om ICAO lyckas
att g& 1 m3l med denna ambition eller om ICAO:s medlems-
stater dterigen misslyckas med att komma 6verens nir syste-
mets utformning och omfattning vil ska beslutas.

VAD INNEBAR BESLUTET FOR FLYGETS
DELTAGANDE I EU ETS?
I den slutliga versionen av klimatresolutionen’ fastslds att sta-
ter som vill inféra nya eller existerande MBM for flyget maste
ingd i bi- eller multilaterala férhandlingar med andra linder
for att gemensamt komma 6verens om dessa staters eventuella
deltagande i systemet. Systemet maste dessutom medge un-
dantag for flygrutter till och frin de utvecklingslinder som
star fér mindre dn en procent av det totala flygtransportarbe-
tet® fram till dess att ett globalt system dr implementerat. EU
ir helt klart missnojt med att inte ha fatt internationell ac-
ceptans for méjligheten att ta egna initiativ att reglera flygets
klimatpdverkan fram till dess att ett globalt MBM tar &ver.
Flera linder, inbegripet samtliga stater inom EU, har re-
serverat sig mot ndgra av de artiklar som beslutades om i
klimatresolutionen. Detta giller artikeln om utformningen
av regionala MBM, artikeln om visiondra mal for utslipps-
minskningar inom flyget samt mot en ny skrivelse i annexet
till klimatresolutionen om att Common But Differentiated
Responsibilities (CBDR) ska beaktas vid utarbetandet av
MBM-system.
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VAD HANDER NU?

Det framtida arbetet kommer nu att fokuseras pd tvd sepa-
rata, men inte helt visensskilda, spar. Det ena sparet blir att
ICAO under de nirmaste tre dren behéver ta fram underlag
och gora tekniska, miljomissiga och ekonomiska analyser av
olika alternativa utformningar av ett globalt MBM. Det ir
dnnu inte beslutat pa vilken nivd, eller var inom ICAO som
detta arbete kommer att bedrivas. Det kommer att krivas
ett intensivt arbete for act f4 fram allc underlag som krivs for
att ett globalt MBM ska kunna beslutas vid nista general-
forsamling ar 2016.

Det andra sparet handlar om hur EU ETS ska utformas
fram tills dess att ett globalt MBM finns pa plats. Kommis-
sionen lade den 16 oktober 2013 fram ett férslag pa dndring
av EU ETS for flyget. Forslaget innebir i korthet att samt-
liga flygning mellan flygplatser inom EEA (European Eco-
nomic Area) omfattas. Vad giller flygningar mellan EEA
och tredje land si omfattas endast del av flygningen som
gors inom EEA:s luftrum. Fér en flygning mellan Frankfurt
och New York behover flygbolagen alltsd endast éverlimna
utslippsritter for den del av flygningen som utfors mellan
Frankfurt och EEA:s yttersta grins. Kommissionens forslag
ir utformat utan att ta hinsyn till det beslut som faststilldes
pa ICAO:s generalférsamling angdende bi- och multilatera-
la samtal med tredje linder for att nd 6verenskommelser an-
giende deltagande i regionala MBM. EU hivdar hir istillet
sin suverina ritt enligt Chicagokonventionen att reglera all
luftfart inom sitt eget luftrum. Andringsforslaget bearbetas
nu intensivt inom EU och Transportstyrelsen far troligtvis
anledning att dterkomma i denna fraga i framtida artiklar i
Flygtendenser.

Market Based Measure

Emissions Trading Scheme

Beslutet kallas ofta “stop-the-clock”

High Level Group on Climate Change

European Civil Aviation Conference

De artiklar som ror ett globalt MBM finns i artiklarna 18-24 i klimat-
resolutionen. Hela klimatresolutionen gar att finna under linken:
http://www.icao.int/Meetings/a38/Documents/WP/wp430_en.pdf
7. Artikel 16 beror utformningen av regionala MBM

8. Baseras pa RTK, Revenue Ton Kilometers
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FLYGSAKERHETSINFO

| Flygsakerhetsinfo 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 flygsikerhetsarbetet dr rapportering av hin-
delser inom flyget. Hindelserna delas in i tillbud, allvarliga
tillbud och haverier beroende p4 allvarlighetsgrad och utfall.
Systemet med hindelserapportering bygger pa att lirdomar
av intriffade hindelser ska leda till att de inte intriffar igen
och pa sa sitt ska flygsikerheten bli bittre. Sedan juli 2007
ir rapportering av samtliga hindelsetyper obligatorisk inom
svensk luftfart. Fran och med 2007 noteras ocksa en 6kning
av totalt antal rapporterade hindelser (figur 1).

Kravet pd vilka hindelser som ska rapporteras och vem
som ir skyldig att rapportera finns huvudsakligen i Trans-
portstyrelsens foreskrifter och allminna rdd om rapporte-
ring av hindelser inom civil luftfart (LFS 2007:68).

FIGUR 1. Antal inrapporterade hiandelser 2004-2013
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Den dkade rapporteringen under 2012 bedéms framfor allt
bero pd en okad aterkoppling frin Transportstyrelsen till
branschen genom exempelvis branschméten, webbsidor och
publikationer, ett 8kat sekretesskydd fér rapportéren samt
forenklad rapportering via webbformulir. Okningen ger
ett bittre underlag for det proaktiva sikerhetsarbetet och
ses dirfor som positiv av Transportstyrelsen. Under forsta
halviret 2013 har antal inrapporterade hindelser legat pa
samma nivd som under motsvarande period 2012.

Varje enskild rapport som kommer in kodas enligt ett inter-
nationellt system och informationen matas in i en databas
(ECCAIRS), som ir gemensam for de europeiska staterna.
Direfter analyseras hindelsen och bedémning gérs om
eventuella atgirder ska initieras. De uppgifter som liggs in i
databasen ir avidentifierade och anvinds for att ta fram sta-
tistik som ger virdefull information i flygsikerhetsarbetet.

Overgripande terkoppling ges genom statistik fran
hindelserapporteringen som redovisas i en &rlig Flygsiker-
hetséversikt och i Flygtendenser. Myndigheten foljer ocksd
utvecklingen av statistiken frin hindelserapporteringen ge-
nom kontinuerlig trendbevakning.

Bland rapportérerna aterfinns flygplatser, flygledning,
piloter, flygbolag, verkstider och flygklubbar. Inflodet
av rapporter varierar over 4ret. Av de hindelser som
rapporterats in under forsta halviret 2013 var hindelsetypen
tekniska fel-flygtrafiktjinst vanligast och utgjorde 36 procent
av alla hindelser. Direfter kommer hindelsetyperna flyg-
platsdrift och luftfartyg/system/komponent (knappt 8 procent
vardera av rapporterna), se vidare i figur 2 nedan. De 10
redovisade kategorierna i figuren utgér drygt 70 procent av
alla hindelser.

FIGUR 2. De tio mest vanliga typerna av hindelser, januari—juni 2013
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40 %

M Januari-juni 2013
M Januari-juni 2012

3%

30%

25 %

20%

15%

10%

M

0% II II .I ll Il ull _m

janst
ision
ion

Tekniska fel flygtrafikej

Flygplatsdrift
Luftfartyg/system/komponent
Overvakning frimmande
objekt
Luftrumsintrang
Flygtrafiktjinst ospecificerat

Fagelkollis

Kommunikati
Flygplansdrift
Flygplats ospecificerat

21



HAVERIER OCH ALLVARLIGA TILLBUD
UNDER 2013
ICAO (International Civil Aviation Organization) har i
Chicagokonventionens bilaga 13 (Annex 13) definierat vad
ett haveri dr. Det finns dven en definition i Europaparla-
mentets och radets férordning (EU) nr 996/2010 av den 20
oktober 2010 om utredning och forebyggande av olyckor
och tillbud inom civil luftfart.

For att en hindelse ska klassas som haveri krivs att luft-
fartyget anvinds i avsike att flyga och att:

* ndgon person omkommer eller skadas allvarligt genom
hindelsen och/eller,

* luftfartyget fir omfattande strukturella skador eller
skador som péverkar luftfartygets flygegenskaper visent-
lige och/eller,

* luftfartyget saknas eller inte kan lokaliseras.

Det som skiljer haveriet frin det allvarliga tillbudet dr
hindelsens utgang. Klassificeringen av allvarlighetsgraden i
en hiindelse gors med utgdngspunke i en internationellt fast-
stilld standard.

Under januari—juni 2013 intriffade totalt 13 haverier
med svenskregistrerade luftfartyg, mot 19 under samma pe-
riod 2012. Se tabell 1 nedan.

Av haverierna hittills under 2013 intriffade inte nagot
inom det kommersiella passagerarflyget. Sex haverier intrif-
fade inom luftfartygskategorin flygplan, tva inom ultralit,
ett inom ballongflyg, ett inom segelflyg och tre inom skdrm/

hingflyg.

TABELL 1. Antal haverier inom svensk luftfart per kategori under
januari—juni 2012 och 2013

Luftfartygskategori 2012 2013
Flygplan 2 6
Helikopter 1 -
Ultralitt 6 2
Ballong 1 1
Segelflyg 1
Skarm/Hangflyg 9 3
Totalt 19 13

Under januari - juni 2013 har dtta hindelser klassats som
allvarliga tillbud av Statens haverikommission. Motsvarande
for 2012 var sex. Tre allvarliga tillbud under forsta halvéret
2012 och fem 2013 avsag svenskregistrerade luftfart.

SAKERHETSNYCKELTAL INOM LUFTFARTEN
Redovisningen av Transportstyrelsens sikerhetsnyckeltal
inom luftfarten bygger pd de till Transportstyrelsen in-
komna hindelserapporterna. Det kan forekomma ett visst
morkertal, dven om antalet inte uppskattas vara stort. Under
2012 okade rapporteringen av hindelser med 44 procent,
vilket till storsta delen bedéms bero pé en okad rapporte-
ringsvilja. Det gir inte att utesluta att den 6kade rapporte-
ringsviljan kan, dtminstone till viss del, ha paverkat utfallet
for sikerhetsnyckeltalen.




De flesta av sikerhetsnyckeltalen redovisas f6r 2009—juni
2013. Allvarliga tillbud redovisas endast for 2011-2013
eftersom den administrativa rutinen for klassning av hin-
delser som kan definieras som allvarliga tillbud férindrades
under 2010. Trafiken mitt i totalt antal starter och land-
ningar under januari—juni 2013 minskade med 1,7 procent
jimfort med samma period 2012. Analysen innefattar dven
utvecklingen av sikerhetsnyckeltalen justerade for trafikut-
vecklingen.

Under f6rsta halvaret 2013 6kade antal avidkningar frin
rullbana, rullbaneintring och laserhindelser jimfort med
motsvarande period 2012. Aven antal allvarliga tillbud 6ka-
de. Haverier och luftrumsintring minskade under januari—
juni 2013 jimfdrt med 2012. Sedan 2009 har antal haverier
och luftrumsintring minskat trendmissigt medan antal
hindelser, rullbaneintring och laserhindelser dkat (figur 3).

Transportstyrelsen har under 2013 bevakat foljande
sikerhetsnyckeltal pd évergripande niva:

1. Antal rapporterade hindelser
2. Haverier

3. Allvarliga tillbud

4. Omkomna

5. Allvarligt skadade

6. Avédkning frin rullbana
7. Rullbaneintring

8. Luftrumsintring

9. Laserhindelser

10. Kvalitetssystem, ledningsfunktion och sikerhetskultur

Dessa nyckeltal har f6ljts upp varje manad med hjilp av
larmmodeller dir ett férvintat virde har beriknats med
hjilp av historiska data 6ver hindelser och flygrérelser. Hur
linga tidsserier som anvinds avgdrs av datakvaliteten. Mo-
dellen har larmat om utfallet for respektive manad hamnat
utanfor ett 80 procentigt konfidensintervall f6r det forvin-
tade virdet.

Nedan redovisas ett urval av ovanstdende nyckeltal, vilka
ocksd kommenteras mer detaljerat i respektive avsnitt.

Figur 3 visar den indexerade utvecklingen, med 2009
som basir, dver antal inrapporterade hindelser, haverier, av-
ikning fran rullbana, rullbaneintring, luftrumsintring och
laserhidndelser.

FIGUR 3. Indexerad utveckling sakerhetsnyckeltal januari—juni 2009-2013
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ANTAL RAPPORTERADE HANDELSER

Med hindelser avses driftsavbrott, defekt, fel eller annan
onormal omstindighet som har inverkat eller kan inverka pa
flygsikerheten men inte har lett till sddana luftfartsolyckor
eller tillbud som avses i lagen (1990:712) om undersékning
av olyckor.

Figur 4 visar till Transportstyrelsen inkomna hindelser
per halvir 2009-2013. Antalet hindelser lég fram till 2011
relativt konstant pd dryge 4 000 per 4r. 2012 inrapporterades
drygt 6 000 hindelser, en 6kning med 44 procent jimfort
med 2011. Justerat for antal starter och landningar var
okningen 51 procent. Mellan forsta halvaret 2012 och 2013
minskade antal inrapporterade hindelser med tre procent.
Justerat for trafiken var minskningen en procent.

FIGUR 4. Antal rapporterade hiandelser per halvar 2009-2013
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Figur 5 visar antal inrapporterade hindelser per manad
2013. Under januari och februari éverskred utfallec med
rage det forvintade antalet, 567 respektive 544 jimfort med
forvintade 427 och 420. Ovriga manader ligger utfallet
inom eller under konfidensintervallet for respektive vinte-
virde.

FIGUR 5. Antal rapporterade hiandelser per manad januari—juni 2013
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HAVERIER (SVENSKREGISTRERADE LUFTFARTYG)

Figur 6 visar antal haverier per halvir 2009-2013 med
svenskregistrerade luftfartyg. Antalet minskade fortldpande
mellan 2009 och 2011. 2012 ses en okning jimfort med
bide 2010 och 2011. Forsta halvaret 2013 intriffade 13 ha-

verier vilket dr firre in motsvarande period fér nigot av dren
2009-2012.

FIGUR 6. Antal haverier per halvar 2009-2013
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Figur 7 visar larmmodellen for antal haverier januari—juni
2013. Samtliga manader ligger utfallet inom konfidensin-
tervallet. Justerat for trafiken har 3,4 haverier per 100 000
starter och landningar skett. Motsvarande f6r 2012 var 4,9
och for 2011 3,8.

FIGUR 7. Haverier per manad januari—juni 2013
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ALLVARLIGA TILLBUD (SVENSKREGISTRERADE
LUFTFARTYG)

For att en hindelse ska vara en allvarlig hindelse enligt Chi-
cagokonventionens bilaga 13 (Annex 13) ska det ha varit
nira att ett haveri intriffat. Det vill siga att alla s.k. siker-
hetsbarriirer férbrukats och att haveri undveks, till stor del
berodde p4 lyckliga omstindigheter.

EU-férordningen 996/2010 definierar ett allvarligt till-
bud som ett tillbud som har samband med handhavandet
av ett luftfartyg, dir omstindigheterna pekar pa att det f6-
reldg en hog sannolikhet for att en olycka skulle intriffa”.

Den administrativa rutinen fér klassning av hindelser
som kan definieras som allvarliga tillbud férindrades under
2010. Syftet dr att Transportstyrelsen och Statens haveri-
kommission i huvudsak ska ha enad bedémning om klass-
ning av de allvarliga tillbuden.

Eftersom klassningen dndrades 2010 redovisas endast
2011-2013 i figur 8 nedan. Antalet allvarliga tillbud med
svenskregistrerade luftfartyg var fem under férsta halviret
2013. Motsvarande 2011 och 2012 var tre respektive ar.
Aven justerat for flygtrafiken har det skett en kning 2013
jimfort med de tva foregdende dren, frin 0,6 respektive 0,7
till 1,3 allvarliga tillbud per 100 000 starter och landningar.
D3 samtliga allvarliga tillbud som intriffat i Sverige eller
med ett svenskregistrerat luftfartyg riknas in 4r antalet 10
for 2011 och 8 vardera for 2012 och 2013.



FIGUR 8. Antal allvarliga tillbud per halvar 2011-2013
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OMKOMNA (SVENSKREGISTRERADE LUFTFARTYG)
Omkomna och allvarligt skadade definieras av EU-férord-
ning 996/2010. Omkomna, eller skada med dodlig utging,
innebir en skada som en person ddragit sig vid en olycka och
som har till foljd att personen i friga avlider inom 30 dagar
efter dagen for olyckan.

Antal omkomna inom svensk luftfart var 2012 hogre
jimfort med ovriga ar som redovisas i figur 9. Under 2012
omkom 12 personer, samma antal som 2006. Under forsta
halvéret 2013 har tvé personer omkommit. Justerat for tra-
fiken 4r antalet pi samma ldga nivder som dren 2009-2011
(en omkommen per 200 000 starter och landningar).

FIGUR 9. Antal omkomna per halviar 2009-2013
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ALLVARLIGT SKADADE (SVENSKREGISTRERADE
LUFTFARTYG)

EU-forordningen 996/2010 definierar allvarlig skada som
en skada en person &dragit sig vid en olycka och som
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a) kriver 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 nisa),

) medfor sar som férorsakar allvarlig bldning eller nerv-,
muskel- eller senskada,

d) medfor skada pé ett inre organ,

e) medfér brinnskador av andra eller tredje graden, eller
brinnskador som omfattar mer dn 5 procent av kropps-
ytan,

f) medfor bestyrkt utsittande for smittoimnen eller skadlig
strilning.

Antal allvarligt skadade var hogre 2012 jimfért med 2010
och 2011 och pé samma niva som 2009, se figur 10 nedan.
Under januari—juni 2013 har tvi personer skadats allvarligt
vilket 4r betydligt firre jimfort med de féregiende 4 dren.
Justerat for trafikutvecklingen dr monstret detsamma.

FIGUR 10. Antal allvarligt skadade per halvar 2009-2013
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AVAKNING FRAN RULLBANA

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

Antal avékningar fran rullbana var 7 under 2012, samma
som under 2009 och 2010, figur 11. Under januari—juni 2013
intriffade fem avakningar, motsvarande fr 2012 var tre. Juste-
rat for trafikutvecklingen dr monstret detsamma.
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FIGUR 11. Antal avakning fran rullbana per halvar 20092013
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RULLBANEINTRANG

Ett rullbaneintring intriffar nir ett luftfartyg, ett fordon
eller en person utan klarering/tillstdnd befinner sig pa det
skyddade omridet for start och landning pd en flygplats.
Det skyddade omrédet omfattar rullbanan och en buffert-
zon kring denna.

M Januari-juni
M Juli-december

Figur 12 visar att antalet rullbaneintring i Sverige ckade
2010 jamfért med 2009 och minskade nagot 2011. Under
2012 skade antalet 4terigen och under férsta halvaret 2013
var antalet det hogsta sedan 2009, 60 stycken. D4 utveck-
lingen justeras for antal starter och landningar ir monstret
detsamma.

FIGUR 12. Antal rullbaneintrang per halvar 2009-2013
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Figur 13 visar larmmodellen for antal rullbaneintring per
ménad 2013. Utfallet lig 6ver konfidensintervallet i januari
och februari men inom konfidensintervallet under mars—
juni. I januari intriffade tolv rullbaneintring att jimféra
med férvintat antal sex och i februari 16 jimfort med sex.
Totalt under januari—juni var utfallet 60 rullbaneintring, en
okning med 33 procent jimfért med samma period 2012.
Antalet starter och landningar minskade med knappt 2
procent mellan férsta halviret 2012 och 2013. Det medfor

act antalet rullbaneintring per 100 000 starter och land-
ningar har 6kat med 36 procent, fran 12 till 16.

FIGUR 13. Antal rullbaneintrang per méanad januari—juni 2013
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LUFTRUMSINTRANG

Ett luftrumsintring intriffar nir et luftfartyg utan dll-

stind flyger i

* kontrollerat luftrum utan klarering

e trafikinformationszon (T1Z)

e trafikinformationsomrade (TTA)

* avgrinsade omraden f6r militir vnings- och trinings
verksamhet, t.ex. farligt omréde, restriktionsomrade och
tillfilligt reserverade omrdden (TRA).

Antal luftrumsintring har minskat kontinuerligt under
2009-2013, figur 14 nedan. Aven justerat for antal luft-
rumsrorelser som minskade med 1,9 procent januari—juni
2013 jimfort med samma period 2012 minskade antal luft-
rumsintring, frdn 42 tll 41 luftrumsintring per 100 000
rorelser. Minskningen motsvarar 3 procent.

FIGUR 14. Antal luftrumsintrang per halvar 2009-2013
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Figur 15 visar larmmodellen for antal luftrumsintring ja-
nuari—juni 2013. T mars var utfallet hogre 4n forvintat enligt
larmmodellen, 33 jimfort med 21. Ovriga manader har ut-
fallet legat inom eller ligre 4n konfidensintervallet.

Sett 6ver hela perioden intriffade 138 luftrumsintring,
vilket 4r en minskning jimf6rt med samma period 2012 da
antalet var 145. Minskningen motsvarar 5 procent.

FIGUR 15. Luftrumsintrang per manad januari—juni 2013
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LASERHANDELSER

Laserhindelser innebir att privatpersoner anvinder sa
kallade laserpekare (oftast gron laser) och riktar dessa mot
luftfartyg. Detta kan fa dll £5ljd att besittningens synmdj-
ligheter paverkas negativt, och i virsta fall kan det dven
skada synen hos drabbade piloter.

Antalet laserhindelser 6kade 2010 och 2011 jimfort
med respektive foregaende ar. Under 2012 minskade antalet
jimfort med bade 2010 och 2011 (figur 16 nedan). Justerat
for trafikutvecklingen dr ménstret detsamma. Under ja-
nuari—juni 2013 ses en 6kning jaimfért med samma period
2012, frdn 38 till 49 vilket motsvarar 29 procent. Motsva-
rande antal justerat for trafikutvecklingen ir 13 jimfore med
tio per 100 000 starter och landningar (31 procent).
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FIGUR 16. Antal laserhéndelser per halvir 2009-2013
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Figur 17 nedan visar antal laserhindelser per manad januari—
juni 2013. Utfallet hamnade 6ver den 6vre konfidensgrinsen
i februari och mars. I februari var utfallet 12 att jimféra med
det forvintade 7 (konfidensintervall 4—11). I mars var utfallet
20 att jimfora med det forvintade 9 (konfidensintervall 5-13).

FIGUR 17. Laserhindelser per manad januari—juni 2013
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KVALITETSSYSTEM, LEDNINGSFUNKTION OCH
SAKERHETSKULTUR

Inspektérerna inom Transportstyrelsen bedémer hur till-
standshavarnas kvalitetsledningssystem, ledningsfunktion
och sikerhetskultur fungerar efter genomford verksamhets-
kontroll. Varje r sammanstills och redovisas resultaten fran
inspektérernas bedomningar bland annat i publikationen
Flygsikerhetsoversikt” som gér att hitta pd Transportstyrel-
sens webbsida.

1. All statistik baseras pa uppgifter som var kianda i samband med
publiceringstillfallet.



Nicklas Svensson, nicklas.svensson@transportstyrelsen.se

MANSKLIGA FAKTORER OCH
MANNISKA-TEKNIK-ORGANISATION

Luftfartssystemet ar ett komplext system med malet att
transportera manniskor och gods utan uppkomst av nega-
tiva konsekvenser for sikerhet, hilsa och miljo. Systemet
ar komplext i den bemérkelsen att det bestar av flera olika
faktorer som pa olika sitt samverkar. En central faktor i
systemet dr manniskan. | saikerhetsarbetet inom olika trans-
portsystem benimns ofta samverkan mellan manniskor och
andra delar i systemet som Human Factors (HF) och/eller
Manniska-Teknik-Organisation (MTO). | foregaende num-
mer av Flygtendenser introducerades en artikelserie om
trotthet (eng: fatigue). Artikeln innehdll information om
trotthet av generell karaktar. Artikel nummer tva fokuserar
pa kopplingen till flygoperativ verksamhet, flygsédkerhet och

Transportstyrelsens arbete med trotthet inom luftfarten.

I foregiende artikel redogjordes bland annat for vad trotchet
ir, vad som orsakar det och vad konsekvenserna kan bli.
Det finns ménga olika typer av trotchet. Oftast beskrivs det
som somnighet eller en allmin trétthetskinsla vanligevis
orsakad av en forlingd vakenhetsperiod, otillricklig somn
eller stérd biologisk dygnsrytm. Trétthet dr ett komplext
tillstdind som har psykologiska, fysiologiska och emotionella
konsekvenser som bland annat paverkar sittet som organi-
sationer och individer utfor sitt arbete pé. Trétthet paverkar
oss alla i olika utstrickning, dir piloter ir en yrkeskategori
som ofta jobbar under férhillanden som bidrar till trote-
het. De minga operativa och organisatoriska kraven blir en
utmaning for kroppens biologiska rytm som ir viktiga for
att hantera sémn och vakenhet. Den 6kade trottheten i sam-
band med till exempel nattarbete och linga skift dkar risken
for minskliga felhandlingar vilket kan forsdmra sikerheten.

TROTTHET - EN DEL AV PILOTENS VARDAG
Bland piloter har trétthet linge varit ett kidnt problem for
sikerheten. Denna insikt och medvetenhet baseras dels pa
lang erfarenhet av att arbeta i en operativ miljo dir trotchet
forekommer, dels pa den tydliga koppling mellan nedsatt
prestationsférméga och minskliga misstag, vilket man arbe-
tar aktivt for att férhindra genom bland annat CRM'.

L& T

Det ir idag ett kint faktum att risken f6r minskliga misstag
okar dramatiskt med 6kad trocthet. I en undersdkning ge-
nomfdrd bland svenska, norska och danska piloter, framgar
att tre av fem piloter rapporterat att man begdct misstag pa
grund av trétthet®. Undersdkningen bekriftar mycket av
vad forskning och medicinsk vetenskap visat. Piloters var-
dag priglas ofta av linga arbetspass, nattflygningar, skift-
arbete och tidszonsforskjutningar, vilket innebir att manga
piloter stills infér utmaningen att hantera trétthet utifrin
de forutsittningar som finns. Den 6kande konkurrensen
mellan flygbolag i en expansiv flygmarknad resulterar dven i
okad arbetspress genom fler antal flygningar per besittning.



TROTTHET OCH FLYGSAKERHET

I all luftfartsverksamhet ska tillrickliga sikerhetsmargi-
naler finnas inbyggda. Dessa kan utgoras av olika barrii-
rer som skapar redundans i systemet, till exempel tekniska
(diverse varningssystem), organisatoriska (schemaliggning
som tar hinsyn till trétchetsproblematik) och individbase-
rade (pigga, utvilade piloter). Trotthet dr i sammanhanget
ett problem som inte bor underskattas. En pilot méste ges
goda férutsittningar for att dels kunna pabérja sitt arbets-
pass utvilad, dels fullfglja arbetspasset utan att trotchet har
inverkat negativt pd sikerheten. I cockpit fattas snabba be-
slut, man méste behilla god situationsmedvetenhet, kunna
analysera och dra ritt slutsatser frin komplexa och krivande
situationer, ta till sig information och kommunicera den vi-
dare, agera snabbt vid behov, komma ihdg viktiga sikerhets-
parametrar och mycket annat. Listan kan goras ling. Forsk-
ning i laboratorier och simulatorer har visat att trotthet har
en negativ inverkan pé dessa prestationer’.

Trotthetens inverkan pa pilotens arbete kan ta sig olika
uttryck. Lingflygningar stiller krav pd att piloten ska vara
alert under en lingre period. Det r ocksd vanligt att piloten
midste landa nir kroppen ir som trottast. Korta flygning-
ar innebir oftast fler flygningar, vilket resulterar i manga
starter och landningar med korta markuppehall. Nactflyg-
ningar stiller flera olika krav pd piloten: till exempel att vara
alert under natten (d4 kroppen oftast ir som trdttast) och att
vila pa dag- och/eller tidig kvillstid innan passet bérjar (da
kroppens biologiska dygnsrytm snarare ir instilld p4 arbete
snarare 4n vila).

Konsekvenser av trotthet kan resultera i operativa miss-
tag, till exempel felaktig inmatning i flygplanets automa-
tionssystem, utrikningar av prestandaparametrar dir man
anvint felaktiga ingdngsvirden, feltolkning av instruktioner
fran flygtrafiktjinsten m.m. Samarbete och kommunika-
tion i besittningen kan dven paverkas. Vid extrem trotchet
tenderar individen att omedvetet isolera sig och interaktio-
nen med omgivningen minskar. Om detta sammanfaller
med en situation som kriver handling kan en olycka eller
ett tillbud intriffa. En viktig del av pilotens arbete innebir
att overvaka systemens status och vid behov agera tillrick-
ligt snabbt och korrekt. Vid till exempel en motorbrand, ir
det saledes inte bara viktigt att problemet uppmirksammas,
utan dven att det diagnostiseras korreke. For att kunna gora
det krivs att felavldsningar begrinsas, vilket forskning har
identifierat som ett problem vid trotthet?.

En annan konsekvens av trétthet dr att piloten riskerar
att somna eller nicka till under flygning, si kallade korta
mikrosémnsperioder. Efter en undersékning bland norska
piloter som visade att nistan hilften av piloterna somnat

ofrivilligt under flygning, genomférdes en liknande under-
sokning bland tusentals europeiska piloter’. Resultaten vi-
sade pé liknande siffror.

TROTTHET SOM ORSAK TILL OLYCKOR
OCH TILLBUD

Under senare ar har trotthet uppmirksammats som orsak
till olyckor och tillbud, vilket har pétalats i utredningar och
analyser. Faktum &r att trotthet forklarades forsta gingen
1994 som en bidragande orsak till en flygolycka av ame-
rikanska haverikommissionen, National Transportation
Safety Board® (NTSB). I utredningsrapporten fastslar man
bland annat att piloternas forsimrade omdéme, besluts-
fattande och flygférmiga orsakades av trétthet. Piloterna
hade haft en ling vakenhetsperiod i kombination med stérd
biologisk dygnsrytm. Sedan dess har begreppet inforts i
utredningsprocesser inom ramen for omradet Human Fac-
tors och identifieras allt oftare som orsak, vilket syns i ut-
redningsrapporter, internationella som nationella. Exempel
pa senare olyckor och tillbud ir Colgan Air/, USA (2009),
Jet X8, Keflavik (2007) och Air Berlin® (2012).

I Sverige har Statens haverikommission (SHK) identifierat
trotthet som bidragande orsak till olika olyckor och tillbud.
Vid en jimforelse av vad SHK, forskning och NTSB kom-
mit fram till kan man se gemensamma nimnare vad giller
koppling mellan trétthetsfaktorer och orsaker till olyckor.
Ett exempel som dskadliggdr detta ir kollisionen mellan ett
flygplan och ett bogserfordon pa Stockholm/Arlanda flyg-
plats den 25 juni 2007". Utredningsrapporten beskriver en
flygbesittning som hade vakenhetsperioder éverstigande 18
timmar vid olyckstillfillet. Vidare intriffade olyckan vid en
tidpunke dir kroppens biologiska klocka var programmerad
for lagst aktivitetsnivd. SHK konstaterade att besittningen
uppfyllde tva kriterier av fyra avseende méjlig trotchetspé-
verkan. SHK har inte bara identifierat trétthet som en bi-
dragande orsak och/eller problem inom kommersiell tung
luftfart, utan dven inom andra operativa verksamheter som
flygtrafiktjinst, helikopter, allminflyg och militdren'.

Trotthet som orsak till olyckor och tillbud begrinsas inte
till flygbranschen utan férekommer inom flera transport-
omriden. NTSB uppskattar att trocthet dr en bidragande
orsak till ca 20-30 procent av olyckor och tillbud inom vig,
jarnvig, sjo- och luftfart'.

TROTTHET | FLYGOPERATIV VERKSAMHET
Att tinka sikerhet och omsitta detta i den operativa flyg-
verksamheten dr nigot som piloter och flygbolag prioriterar
hoégt. Vad giller trétthet ir till exempel utgdngspunkten att
ingen besittningsmedlem far lata sina arbetsprestationer eller



sitt beslutsfattande forsimras i sddan grad att flygsikerheten
dventyras. Hinsyn ska tas till bland annat ackumulerad trott-
het, sémnbrist, nattjinstgoring, antal genomforda flygningar
eller tidszonsbyten. Flygbolagens planering av tjanstgdringen
ska sikerstilla att viloperioderna ir tillridckligt linga for att
besittningsmedlemmarna ska kunna komma &ver effekterna
av de tidigare arbetsuppgifterna och vara vil utvilade dé nista
flygtjanstperiod paborjas. Detta kan ses som en del av ett f6-
rebyggande sikerhetsarbete. I hindelse av att piloten kinner
av en ovintad trétthet under arbetspasset finns dven nirlig-
gande redskap att ta dill for att begrinsa tréttheten genom
till exempel kontrollerad vila, s& kallad styrd vila i cockpit?.

En studie frin amerikanska NASA har visat att om piloter
ges mojlighet till en tupplursperiod pa 40 minuter i samband
med ldngflygningar sd minskar férekomsten av mikrosémns-
perioder under slutet av flygningen'. Innan en sidan atgird
pibérjas ska besdttningen ta hinsyn till ridande arbetsborda.

Aven om det finns olika redskap for att begrinsa trotthet
bland besittningsmedlemmar priglas deras vardag av inslag
som i olika utstrickningar inverkar pa dels méjligheten il
vila och aterhimtning, dels trottheten i sig. Nedan ges nigra
ytterligare exempel:

* Jetlag: Vid linga flygningar i 6stlig eller vistlig riktning
sker en efterslipning av fysiologiska kroppsfunktioner
(till exempel kroppstemperaturen, imnesomsittning,
stresshormoner). Resultatet blir bland annat att det tar
tid for kroppen att anpassa sin rytm och funktioner till
den nya tidszonen som man rest till.

* Skiftande arbetsscheman: Variationer i dag- respektive
nattpass stiller stora krav pd omstillning av tider for vila
och dterhimening. Ect kvillspass foljt av ett morgonpass
kan resultera i att man blir trtt snabbare. Svérigheter
med att sova pa dagtid efter ett nattpass ir vil kinda for
piloter.

* Msjlighet till vila vid destinationen: Majligheterna ser
olika ut beroende pi till exempel tidszonsférskjutningar,
tid for arbetspasset (natt eller dag) och transporter. God
vila forutsitter act basala inslag som att ledighetsperio
den ger tillricklig tid for vila (inklusive transporter, mat,
hygien m.m.), att hotellrummet medger en stilla och
tystsovmiljo, vilketintealltid dr fallet, framféralltom man
ska sova pd dagen.

* Beredskaps- och standby-tjinstgoring: Vetskapen om att
man snart kan bli vickt och inkallad leder till viss stress
och dirmed stord sémn vilket kan resultera i forsimrad
dtethimtning. Vidare riskerar ling stand-by som foljs av
flygningresulteraiattbesittningenvidlandningnacten trote-
hetsniva som kan ha en negativ inverkan pé sikerheten.

FORSKNING OCH UTREDNINGAR GER
OKAD FORSTAELSE FOR TROTTHETS-
PROBLEMATIKEN

En méjlig anledning «ill atc trétchet historiske sett inte har
angetts i ndgon storre utstrickning som en bidragande orsak
till olyckor och tillbud ir att problemet upplevts svért att
forstd och kvantifiera. Riskerna med trétthet har uppmirk-
sammats men man har tidigare inte forstict hela problembil-
den tillrickligt vil for act inkludera och utveckla konkreta
“bevis” for att kunna pdvisa trotthet objektivt i utredningar.
Senare forskning har bidragit till att utveckla och forbittra
vir kunskap om begreppet. I dag ir det till exempel kint
act trotthet dr ett flerdimensionellt begrepp, orsakat av flera
faktorer som till exempel linga vakenhetsperioder, begrin-
sade mojligheter till vila, nattflygning, skiftarbete, tidszons-
forflyttningar, men dven organisatoriska faktorer som exem-
pelvis hdg arbets- och produktionspress. Kunskap, som i sin
tur har bidragit till att vi bittre dn tidigare kan identifiera
och analysera trotthet som en risk for flygsikerheten.

SHK beskriver till exempel trotthetens inverkan pé
olyckor dels explicit som bidragande orsak dels implicit i ut-
tryck som att det i olika sammanhang inte kan bortses frin
act olyckor dven intriffar under tider pa dygnet nir kroppen
vanligtvis dr troce och instilld pa vila. Vir biologiska klocka
ir programmerad for en ligsta aktivitetspunkt runt klockan
03.00 till 05.00 p& morgonen®. I kombination med en pe-
riod av ling vakenhet forstirks da olycksrisken. Ett exempel
ir kollisionen pé Stockholm/Arlanda dir besittningen fore
kollisionen hade varit vakna i 18 timmar och kollisionen in-
triffade kl. 03:33 pd morgonen. Kombinerat med den pla-
nerade tidiga morgonstarten befann besittningen sig i en
riskzon dir trotthet med stor sannolikhet var nirvarande.

Enligt SHK minskade tréttheten deras kapacitet'.

TRANSPORTSTYRELSENS ARBETE MED
TROTTHET INOM LUFTFARTEN
Transportstyrelsens arbete med trétthet sker pa olika nivder
genom olika insatser. Utgdngspunkten ir att trotthet har
en negativ inverkan pd sikerheten. Arbetet priglas dirfor
av en inriktning och ambitionsnivd som dels bygger pd att
begrinsa trotthet utifrdn de redskap myndigheten har till
sitt forfogande, till exempel att delta i regelutvecklingen av
flygarbetstider och tillsyn av hur tillstdindshavarna uppfyller
kraven, dels pd att kontinuerligt identifiera nya kunskaps-
omriden som kan bidra till ckad forstielse for trocthets-
problematiken. Regelverk for arbetstid ger ett visst skydd
mot trdtthet men ir inte tillrickligt, vilket resulterat i att
stérre hinsyn tas till vetenskapliga ron kring trocthets-
symptom. Exempel pa tillimpning av vetenskapliga ron ir



FRMS (Fatigue Risk Management System)”. Centralt for
ett FRMS ir ett proaktivt arbete med trétthet, det vill siga
formigan att kunna prediktera framtida trotthet i besitt-
ningens arbetsscheman. Syftet 4r bland annat act belysa rea-
listiska ménster fér sémn och dterhimening,.

Arbetet med trétthet dr dock inte begrinsat till regelverk
och tillsyn. Inom ramen f6r vart analysarbete kan vi dra
lirdomar fran utredningar dir trécthet har identifierats. Ex-
empel pa sidana utredningar dr de som Statens haverikom-
mission genomfért. Hindelserapporter dr en annan viktig
del for trendbevakning och riskbaserad tillsyn. Dock kom-
mer det in vildigt f rapporter till myndigheten som beror
trotthet, vilket ger oss en begrinsad méjlighet att identifiera
omfattningen av trétthetsproblemet. Det finns dock med
stor sannolikhet ett stort morkertal vad giller rapportering
av trotthet, dven om den totala olycksstatistiken pekar pi

fa antal olyckor och tillbud kopplat till trécthet. Ett f6r-
slag till en ny EU-forordning om hindelserapporteringen
pa luftfartsomridet behandlas just nu inom EU™. Bland
hindelseinformationen som foreslds att man ska rapporte-
ra finns bland annat trétthet. Férordningen kan bidra till
okad inrapportering av trocthetsproblematik. Att ett mor-
kertal existerar bekriftas delvis av de olika undersckningar
som genomforts bland flygbesittningar”. Anledning till en
underrapportering kan vara att man kinner ridsla fér vad
som kan ske om man rapporterar att man varit trétt under
sitt arbetspass. Man ser kanske inte nyttan i att rapportera
av olika anledningar, till exempel att ingen forindring sker
eller terkoppling till rapportoren uteblir. Vikten av att eta-
blera en god sikerhetskultur som uppmuntrar till rapporte-
ring och rittvis behandling dr dirfor mycker viktig.
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Fér att kunna ta del av och omsitta nya rén och kunskap
inom dmnesomridet anvinder vi oss av forskningsresultat
och deltar i olika projekt och arbetsgrupper (interna och ex-
terna). Ett forskningsprojekt som Transportstyrelsen deltar i
syftar bland annat till acc utvirdera olika prediktionsmodel-
ler for trotthet gentemot insamlad data direkt fran flygope-
ratorers besittningar och vidareutveckla verktyg for besitt-
ningsplanering och riskanalys®.

Exempel pd en extern arbetsgrupp som Transportsty-
relsen deltar i 4r den internationella gruppen EHFAG?.
Gruppen fungerar som en killa for kunskap och rdd inom
imnesomridet Human Factors (HF) till EASA och de na-
tionella myndigheterna. Gruppen har bland annat bidragit
till utveckling av FRMS fér omradet fortsatt luftvirdighet
for luftfarcyg?.

1. Crew Resource Management.

2. ECA, European Cockpit Association AISBL — Piloting Safety, Rue du Com-
merce 20-22/B-1000 Brussels.

3. Se bl.a. dokumentet Advisory Circular av Amerikanska luftfartsmyndighe-
ten, FAA. AC No: 120-100. Basics of Aviation fatigue. 06/07/10.4.

4. Akerstedt, T. (2006). Sémnens betydelse fér hilsa och arbete — fakta och
goda rad. Jarvs6: Bauer Bok.

5. ECA, European Cockpit Association AISBL — Pilot Fatigue Barometer. Pilo-
ting Safety, Rue du Commerce 20-22/B-1000 Brussels.

6. Aircraft Accident Report (1993). Uncontrolled Collision with Terrain, Ame-
rican International Airways Flight 808, NTSB/AAR-94/04, National Trans-
portation Safety Board, Washington, D.C.

7. Aircraft Accident Report (2009). Loss of Control on Approach. Colgan Air,
Inc. Operating as Continental Connection Flight 3407 Bombardier DHC-8-

MOJLIGA ATGARDER MOT TROTTHET |
OREGELBUNDNA ARBETSTIDER

* Viktigt att beakta: Endast sémn kan ge oss riktig
aterhamtning.

* En god sovmilj6: Ett rum som erbjuder ostérdhet, moérker
och svalka.

¢ Dela upp sémnen i tva delar: En huvudsémn direkt efter
nattpasset och en kortare sémn pa kvillen.

e Tupplur pa arbetstid: Bor vara relativt kort (30 min) eller
relativt lang (90 min).

¢ Undvik starkt solljus pa morgonen: Ungefar mellan kl.
05.00-10.00, annars tidigarelaggs dygnsrytmen och
trottheten 6kar pa natten.

¢ Undvik stora mingder féda pa natten: Magen ar inte
beredd att ta hand om svarsmalt mat, vilket kan resultera i
okad trotthet.

Fér detaljerad beskrivning se: Akerstedt, T. (2006). Sémnens bety-
delse for hdlsa och arbete — fakta och goda rdd. Jdrvso: Bauer Bok.

13.
14.

20.

21.
22.
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400, NTSB/AAR -10/01, National Transportation Safety Board, Washing-
ton, D.C.

M-03707/A1G-19. JetX. Boeing 737-800, TF-JXF. Keflavik, Iceland, October
28, 2007.

http://www.dead-tired.eu/pilot-fatigue/facts/pilot-fatigue-danger.

. Statens haverikommission (2007). Kollision mellan luftfartyget B-HIH och

ett bogserfordon pa Stockholm/Arlanda flygplats, 25 juni 2007. Utrednings-
rapport RL 2008:06.

. Se t.ex. SHK RL 2012:01 och RL 2013:11 (flygtrafiktjinst), RL 2006:16 (he-

likopter), RL 2009:10 (allménflyg) och RM 2002:01 (militaren).

. ETSC (European Transport Safety Council) "The role of EU-FTL legisla-

tion in reducing cumulative fatigue in civil aviation”. Brussels, February 2003.
Forfattare: Akerstedt, T., Mollard, R., Samel, M., & Spencer, M.

Se EU-OPS 1. 310 a) (3).

Rosekind MR, Smith RM, Miller DL, et al. (1995). Alertness Management:
Strategic Naps in Operational Settings. J. Sleep Res. 1995;4 (suppl 2): 62-6.

. Se bl.a. Kecklund, G., Inare. M. & Akerstedt. T. (2010). Arbetstider, hilsa

och sikerhet — en uppdatering av aktuell forskning. Stressforskningsrapport
nr 322. Stockholm 2010 samt SHK Utredningsrapport RL 2008:06.

. Statens haverikommission (2006). Olycka med helikopter SE-JU] vid

Skrackskar, Gryts skirgard, den 18 september 2004. Utredningsrapport RL
2008:06.

. Se bl.a. ICAO (2011). Fatigue Risk Management Systems. Implementation

Guide for Operators. First edition, July 2011.
finns under: http://www.transportstyrelsen.se/sv/Regler/
Regler-for-luftfart/Pagaende-regelarbete/Information-om-kommissionens-

forslag-till-forordning-om-handelserapportering-inom-luftfarten/

. ECA, European Cockpit Association AISBL — Pilot Fatigue Barometer. Pilo-

ting Safety, Rue du Commerce 20-22/B-1000 Brussels.

Projektet sponsras av VINNOVA och ir ett samarbete mellan Transport-
styrelsen, Stressforskningsinstitutet vid Stockholms universitet, Jeppesen
Systems och SAS.

European Human Factors Advisory Group.

NPA 2013-01 (C) Part-145. Embodiment of Safety Management System (SMS)
requirements into Commission Regulation (EC) No 2042/2003. Part-145.

BESKRIVNING AV HF/MTO

Att arbeta med HF/MTO i Transportstyrelsens verksamhet
innebar att ta hansyn till manniskans fysiska, mentala och
sociala férutsattningar och begransningar i fragor som ror
manniskans samspel med 6vriga delar i transportsystemet
(t.ex. befintlig teknik och infrastruktur, regelverk och
organisatoriska forutsattningar).
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PASSAGERARUTVECKLINGEN

Antalet passagerare pd de svenska flygplatserna uppgick till
15,16 miljoner under det férsta halvaret 2013. Jamfort med
motsvarande period féregaende ar dr detta en 6kning med
1,1 procent och motsvarar 168 000 fler passagerare. Utri-
kestrafiken 6kade med 2,3 procent och uppgick till 11,63
miljoner passagerare, inrikestrafiken minskade med 2,6

procent och uppgick till 3,53 miljoner passagerare.

Passagerarvolymen 6kade pd 16 av de 40 svenska trafikflyg-
platserna. Den storsta relativa 6kningen hade Sveg, Torsby
och Halmstad. Bland de stérre flygplatserna hade Stock-
holm/Arlanda den hogsta passagerartillvixten. Simst har
utvecklingen varit pa Pajala flygplats dir antalet passagerare
mer 4n halverats.

Bland de tyngre inrikeslinjerna var det endast pa strick-
orna Stockholm-Géteborg och Stockholm-Luled som pas-
sagerarvolymen okade.

Bland de linder som Sverige trafikerar var Tyskland
storst under forsta halviret 2013 med nirmare 1,4 miljoner
passagerare, foljt av Spanien med 1,35 miljoner passagerare.
Bland de 10 stdrsta linderna hade Turkiet den hogsta rela-
tiva 6kningen foljt av Spanien.

LANDNINGAR, FLYGSTOLAR OCH KABIN-
FAKTORER

Antalet landningar inom passagerartrafiken uppgick un-
der forsta halviret till 114 000. Jimfort med 2012 ir det en

minskning med en procent. Antalet utrikes landningar var
oférindrade, medan landningarna inrikes var knappa tvd
procent firre.

Antalet utbjudna flygstolar uppgick till nirmare 22,3
miljoner, vilket kan jimféras med 21,9 miljoner under sam-
ma period 2012. T utrikestrafiken kade utbudet med 2,8
procent medan det inrikes minskade med 0,9 procent.

Kabinfaktorn som miter graden av belidggning pa en
flygning var i genomsnitt 0,3 procentenheter ligre under
forsta halvaret i &r jimfort med forra aret och uppgick till
68,3 procent. I utrikestrafiken var den genomsnittliga ka-
binfaktorn 69,7 procent och i inrikes 63,9 procent.

Antalet 6verflygningar i det svenska luftrummet var nir-
mare tre procent firre under forsta halvaret i &r jimfort med
samma period aret innan. Overflygningar ir trafik som sker
i det svenska luftrummet utan ate flygplanet har startat eller
landat p& nigon svensk flygplats. Exempel pa sidan trafik
ir flygningar som sker mellan delar av Europa och Fjirran
Ostern.

MARKNADSANDELAR

SAS och Norwegian 8kade sina marknadsandelar i sdvil in-
som utrikestrafiken under irets forsta sex manader. I inri-
kestrafiken minskade Malmé Aviations andel nigot. I utri-
kestrafiken minskade Ryanairs andel med en procentenhet.
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TRAFIKUTVECKLINGEN 2013

Antal ankommande och avresande passagerare i linje-och chartertrafik pa svenska flygplatser
under forsta halvaret for respektive ar.

Flygplats 2012 2013 Diff Forandring, %
Arvidsjaur 34630 35 320 690 2,0%
Borlinge 19 721 19 396 -325 -1,6 %
Gillivare 20 029 19 860 -169 -0,8 %
Goéteborg/Landvetter 2 397 863 2 421 660 23797 1,0 %
Goteborg/Save 373 966 381132 7166 1,9 %
Hagfors 1362 1195 -167 12,3 %
Halmstad 45173 55 644 10 471 23,2 %
Hemavan 7 957 7 534 -423 -53%
Jonképing 39 620 44 394 4774 12,0 %
Kalmar 90 817 97 145 6328 70 %
Karlstad 51 098 53 239 2141 42 %
Kiruna 105 115 119 561 14 446 13,7 %
Kramfors-Sollefted 10 438 9127 -1 311 12,6 %
Kristianstad 13 495 13 997 502 3,7%
Linkoping 59 833 60 986 1153 1,9 %
Lulea 553 234 546 411 -6 823 1,2 %
Lycksele 11 164 9 059 -2 105 -18,9 %
Malmé 1041 692 1016 169 -25 523 -2,5%
Mora/Siljan 5852 5557 -295 -50%
Norrkoping/Kungsangen 50 952 46 501 -4 451 -8,7%
Oskarshamn 6 597 4962 -1 635 -24,8 %
Pajala 2931 1403 -1 528 -521 %
Ronneby 115 457 109 414 -6 043 -52%
Skellefted 146 995 142 864 -4 131 -2,8%
Stockholm/Arlanda 9 653 813 9 886 643 232 830 2,4 %
Stockholm/Bromma 1182 572 1123 903 -58 669 -50%
Stockholm/Skavsta 1082 964 994 380 -88 584 -82%
Stockholm/Visteras 70 694 72 412 1718 2,4 %
Sundsvall-Timra 148 966 139 013 -9 953 -6,7%
Sveg 2 421 3193 772 319 %
Torsby 1152 1459 307 26,6 %
Trollhdttan-Vinersborg 23 368 21173 -2 195 -94 %
Umed 500 944 489 501 -11 443 2,3%
Vilhelmina 8 459 6 629 -1 830 21,6 %
Visby 145 968 144 953 -1 015 -0,7 %
Vixjo6/Kronoberg 94 884 84 932 -9 952 -10,5 %
Are Ostersund 216 273 210 865 -5 408 -2,5%
Angelholm 199 424 200 562 1138 0,6 %
Orebro 43 788 48 940 5152 11,8 %

Ornskaldsvik 45 237 41 328 -3 909 -8,6 %
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Antal passagerare i linje- och chartertrafik
pa svenska flygplatser

2800 000
2 600 000
2400 000
2200 000
2 000 000
1800 000
1600 000
1400 000
1200 000
1000 000

800 000

600 000

400 000

200 000

0

Jan Feb Mar

—— Utrikes 2013

Apr  Maj Jun
==+ Utrikes 2012

o —

Jul Aug  Sep
= Inrikes 2013
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Antal landningar (endast passagerarflygningar) i linje- och
chartertrafik pa svenska flygplatser
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Kabinfaktorns utveckling i linje- och chartertrafiken
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Antal ankommande och avresande passagerare till/fran de tio storsta Relativ forandring for de passagerarmissigt tio storsta linderna under
linderna (forsta destination) férsta halvaret 2012 och 2013 forsta halvaret 2013
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Passagerarnas fordelning efter region under forsta Passagerarnas fordelning efter region under férsta halvaret 2013
halvaret 2012 (forsta destination) (forsta destination)
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