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Allmanna utgangspunkter och avgransningar

Statens haverikommission (SHK) ar en statlig myndighet som har till uppgift
att utreda olyckor och tillbud till olyckor i syfte att forbattra sakerheten. SHK:s
utredningar syftar till att sa langt som majligt klarlagga savél handelseforlopp
och orsak till handelsen som skador och effekter i 6vrigt. En utredning ska ge
underlag for beslut som har som mal att forebygga att en liknande héandelse
intraffar i framtiden eller att begransa effekten av en saddan handelse. Samtidigt
ska utredningen ge underlag for en bedémning av de insatser som samhallets
raddningstjanst har gjort i samband med handelsen och, om det finns skal for
det, for forbattringar av raddningstjansten.

SHK:s utredningar syftar till att ge svar pa tre fragor: Vad hande? Varfor
hande det? Hur undviks att en liknande handelse intraffar?

SHK har inga tillsynsuppgifter och har heller inte nagon uppgift nar det galler
att fordela skuld eller ansvar eller rérande fragor om skadestand. Det medfor
att ansvars- och skuldfragorna varken undersoks eller beskrivs i samband med
en utredning. Fragor om skuld, ansvar och skadestand handlaggs inom
rattsvasendet eller av t.ex. forsakringsbolag.

| SHK:s uppdrag ingar inte heller att vid sidan av den del av utredningen som
behandlar raddningsinsatsen undersoka hur personer forda till sjukhus blivit
behandlade dar. Inte heller utreds samhéllets aktiviteter i form av socialt
omhéndertagande eller krishantering efter handelsen.

Utredningar av luftfartshandelser regleras i huvudsak av férordningen (EU) nr
996/2010 om utredning och foérebyggande av olyckor och tillbud inom civil
luftfart och lagen (1990:712) om undersokning av olyckor. Utredningarna
genomfors i enlighet med Chicagokonventionens Annex 13.

Utredningen

SHK underréttades den 8 januari 2016 om att en olycka med ett flygplan med
registreringsbeteckningen SE-DUX intraffat vid Oajevagge, Norrbottens lan,
samma dag klockan 00.20.

Olyckan har utretts av SHK som foretratts av Jonas Béackstrand, ordférande,
Nicolas Seger, utredningsledare, Sakari Havbrandt, teknisk-operativ utredare,
Johan Nikolaou, operativ utredare, Tony Arvidsson, Christer Jeleborg och Ola
Olsson, tekniska utredare samt Jens Hjortensjo, utredare beteendevetenskap
fram till den 23 september 2016 och darefter Alexander Hurtig.

Haverikommissionen har bitratts av Annika Wallengren som expert inom
raddningstjanst, Kristoffer Danél som expert inom flygmekanik, Liselotte
Yregard som flygmedicinsk expert samt Ola Eiken och Arne Tribukait som
experter inom omgivningsfysiologi.
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Foljande landers ackrediterade representanter fran respektive myndighet for

sékerhetsutredningar har deltagit:

Frankrike, Philippe Roblin fran BEA (Bureau d’Enquétes et d’Analyses pour la
sécurité de I’aviation civile).

Kanada, Brad Vardy fran TSB (Transportation Safety Board of Canada).
Norge, Birger Bull fran SHT (Statens havarikommisjon for transport).

Spanien, Francisco-Javier Hernandez Sanz fran CIAIAC (Comision de
Investigacion de Accidentes e Incidentes de Aviacion Civil).

USA, Bill English fran NTSB (National Transportation Safety Board).

Kanadas ackrediterade representant har bitratts av radgivare fran Transport
Canada samt Bombardier Aerospace.

USA:s ackrediterade representant har bitratts av radgivare fran FAA (Federal
Aviation Administration), Rockwell Collins, Northrop Grumman, Honeywell
samt General Electric.

Som radgivare for den Europeiska byran for luftfartssikerhet (EASA) har
Apostolos Batategas och Alessandro Cometa deltagit.

Som radgivare for Transportstyrelsen har Jan Eriksson och Mats Ersbrant
deltagit.

Foljande organisationer har notifierats: Internationella civila luftfarts-
organisationen (ICAO), EASA, EU-kommissionen, BEA, TSB, SHT, NTSB,
CIAIAC och Transportstyrelsen.

Utredningsmaterialet

Flygplanets CVR' och DFDR? samt ungefar 3,5 ton vrakdelar och 1 ton post
har tillvaratagits.

Ytterligare ungefér 9,5 ton vrakdelar och post har undersokts pa haveriplatsen.

Analys av bransle fran tankanlaggningen pa Oslo/Gardermoens flygplats har
genomforts.

Rapport har erhallits betraffande avisningsvétskor som anvants vid avisning
fore start.

Fem filmer fran dvervakningskameror pa Oslo/Gardermoens flygplats har till-
varatagits och analyserats.

Intervjuer har genomforts med lastningspersonal, tankningspersonal, samt med
operatdrens ledningspersonal och piloter.

1 CVR (Cockpit Voice Recorder) - Ljudregistrator.
2 DFDR (Digital Flight Data Recorder) — Digital fardregistrator.
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Radardata fran civila och militara norska samt svenska radarstationer har
tillvaratagits.

Inspelningar av radiokommunikation mellan flygtrafikledningen och besétt-
ningen har tillvaratagits.

Moten med representanter fran TSB Canada, Transport Canada, Bombardier,
NTSB, FAA, Rockwell Collins, Northrop Grumman samt Honeywell har
hallits i Montreal, Kanada under maj 2016 samt i Stockholm under september
2016. Vid Stockholmsmétet deltog aven representanter fran BEA, CIAIAC,
SHT samt Transportstyrelsen.

Ett haverisammantrade med anhoriga holls den 18 augusti 2016 samt med
ovriga intressenter den 14 september 2016. Vid dessa moten presenterade
haverikommissionen det faktaunderlag som forelag vid tidpunkten.
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Luftfartyg:
Registrering, typ
Modell
Klass, luftvéardighet

Serienummer
Operator
Tidpunkt for handelsen

Plats

Typ av flygning
Véder

Antal ombord:
Beséttning
Passagerare

Personskador

Skador pa luftfartyget

Andra skador

Beféalhavaren:

Alder, certifikat
Total flygtid

Flygtid senaste 90 dagarna

Antal landningar senaste 90 dagarna
Bitradande piloten:

Alder, certifikat

Total flygtid

Flygtid senaste 90 dagarna
Antal landningar senaste 90 dagarna

SE-DUX, CRJ 200

CL-600-2B19

Normal, luftvéardighetsbevis och gallande
granskningsbevis (ARC)?

7010

West Atlantic Sweden AB

2016-01-08, klockan 00.20 under morker
Anmarkning: all tidsangivelse avser
svensk normaltid (UTC” + 1 timme)
Oajevagge, Norrbottens lan,

(position 6743N 01654 E, 722 meter dver
havet)

Kommersiell lufttransport

Enligt SMHI:s analys:

Pa flygniva 330: vind nordvast 30 knop,
sikt >10 km, inga moln, temperatur -60
till -63°C

P& nedslagsplatsen: Svag vaxlande vind,
sikt >10 km, inga moln, temperatur -20
till -25°C, daggpunkt -30°C, QNH®

1010 hPa

2

2

Inga

2 omkomna

Totalhaveri

Markskador samt brénsle och oljespill

42 &r, ATPLS(A)

3 365 timmar, varav 2 208 timmar pa
typen

130 timmar, samtliga pa typen

93

33 &r, CPL(A)’

3232 timmar, varav 1 064 timmar pa
typen

130 timmar, samtliga pa typen

94

® ARC (Airworthiness Review Certificate) - Granskningsbevis avseende luftvérdighet.

4 UTC (Coordinated Universal Time) - Referens fér angivelse av tid varlden ver.

% QNH anger det atmosfariska trycket reducerat till havsytans medelniva.

® ATPL(A) (Airline Transport Pilot License Aeroplane) - Trafikflygarcertifikat med befalhavarbehérighet

for kommersiell flygtransport.

" CPL(A) (Commercial Pilot License Aeroplane) - Trafikflygarcertifikat.
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SAMMANFATTNING

Olyckan intraffade den 8 januari under en kommersiell fraktflygning fran
Oslo/Gardermoens flygplats (ENGM) till Tromsg/Langnes flygplats (ENTC)
med ett flygplan av modellen CL-600-2B19 tillverkat av Bombardier Inc.
Flygplanet var opererat av West Atlantic Sweden AB och hade registrerings-
beteckningen SE-DUX.

Allt var normalt fram till bérjan av handelsen som intréffade under briefingen
for inflygning i planflykt pa flygniva 330. Handelsen borjade kl. 00.19.20
under morker utan manljus, moln eller turbulens. Avsaknaden av externa visu-
ella referenser medforde att piloterna var helt beroende av sina instrument,
vilka bl.a. bestod av tre oberoende attitydindikatorer.

Enligt registrerad data och simuleringar presenterades en mycket snabb 6kning
av tippvinkeln pa den vanstra attitydindikatorn. Befalhavaren som satt till
vanster utropade ett kraftuttryck. Férandringen av tippvinkeln i displayen med-
forde att befélhavaren utsattes for en dverraskningseffekt och en forsamring av
sin spatiala orientering. Autopiloten blev automatiskt urkopplad, audiella
signaler kallade “cavalry charge” samt single chime” 1j6d; den senare berodde
sannolikt pa en skillnad mellan vanster och héger pilots flygdisplayer (PFD).

Bada hojdrodren rérde sig mot ett nosséankande lage och stabilisatortrimmen
aktiverades gradvis at samma hall fran den vénstra styrrattens trimswitch.
Flygplanet borjade sjunka samtidigt som anfallsvinkeln och g-belastningar gick
mot negativa varden. Bada piloterna utropade kraftuttryck och den bitradande
piloten sa “come up”.

Ungefar 13 sekunder efter handelsens borjan hade besattningen tva motsagande
attitydindikatorer med roda pilar (chevrons) som pekade at olika hall.
Samtidigt visade inte langre nagot av instrumenten ndgon komparatorvarning
pa grund av PFD-enheternas sa kallade declutter-funktion som tar bort viss
information vid ovanliga attityder.

Varningar for bankningsvinkel (stor rollvinkel) hordes och hogsta tillatna fart
och Mach-tal dverskreds 17 sekunder efter handelsens boérjan, vilket aktiverade
varningen for dverfart.

Farten fortsatte att oka, ett nddmeddelande sandes ut och kvitterades av
flygtrafikledningen och motorernas dragkraft reducerades till tomgang.

Besattningen var aktiv under hela handelseforloppet. Dialogen mellan piloterna
utgjordes huvudsakligen av olika uppfattningar angaende svangriktning. De
uttryckte dven behovet av att stiga. | detta skede var piloterna sannolikt utsatta
for spatial desorientering. Flygplanet kolliderade med marken en minut och
tjugo sekunder efter den initiala hojdforlusten.

Bada piloterna omkom och flygplanet totalhavererade.

Haverikommissionen har granskat den alarmerings- och réddningstjanst som
utfordes. Det finns potential for forbattringar av bl.a. rutiner, utbildning och
ovning som skulle kunna korta larmtiden, forbattra berérda raddningstjanst-
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aktorers lagesbild och dka formagan att genomfora en raddningsinsats i fjall-
miljo.

Olycksplatsen och vrakresterna visade inga indikationer pa att flygplanet bréts
sonder i luften.

Registreringsenheterna omhandertogs och lastes ut. Berdkningar och simule-
ringar gjordes for att rekonstruera handelsen och visade att flygplanets mando-
verorgan fungerade normalt.

De felaktiga attitydindikeringarna pa PFD 1 orsakades av en felfunktion pa en
av troghetsnavigeringsenheterna (IRU 1). PFD-enheternas komparatorindike-
ringar rensades bort nér attitydindikatorerna visade ovanliga attityder. | simu-
latorn som anvéndes for beséttningens tréning rensades inte motsvarande
indikeringar. Piloterna blev initialt kommunikativt isolerade fran varandra
under handelseforloppet.

Det aktuella flygoperativa systemet saknade vésentliga delar som ar nodvén-
diga. | den aktuella handelsen saknades exempelvis ett system for effektiv
kommunikation.

Haverikommissionen anser att ett generellt system for initiala utrop (standard
calls) for hantering av onormala och nddsituationer samt for ovanliga och
ovantade situationer bor inforlivas i den kommersiella luftfarten.

Olyckan orsakades av att de operationella forutsattningarna inte var tillrackliga
for att fanga upp ett fel i ett redundant system.

Bidragande har varit att:

e Ett effektivt system for att hantera och kommunicera varningar
eller nodlagen saknades.

e Instrumentsystemet gav otillrécklig vagledning om uppkomna
felfunktioner.

e Den inledande mandvreringen som ledde till negativ belast-
ning (Gz) har sannolikt paverkat piloternas formaga att hantera
problemet rationellt.

Séakerhetsrekommendationer
ICAO rekommenderas att:
e Verka for att ett generellt system med initiala utrop (standard
calls) for onormala och nddprocedurer samt fér ovanliga och

ovantade situationer infors inom den kommersiella luft-
transporten. (RL 2016:11 R1)
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EASA rekommenderas att:

e Verka for att ett generellt system med initiala utrop (standard
calls) for onormala och nédprocedurer samt for ovanliga och
ovantade situationer infors inom den kommersiella luft-
transporten. (RL 2016:11 R2)

e Verka for att forbattra designen pd PFD-enheter sa att
relevanta varningsmeddelanden inte forsvinner vid onormala
lagen eller vid s.k. declutter. (RL 2016:11 R3)

Transport Canada rekommenderas att:

e Verka for att ett generellt system med initiala utrop (standard
calls) for onormala och nddprocedurer samt fér ovanliga och
ovantade situationer infors inom den kommersiella luft-
transporten. (RL 2016:11 R4)

e Verka for att forbattra designen pd PFD-enheter sa att
relevanta varningsmeddelanden inte forsvinner vid onormala
lagen eller vid s.k. declutter. (RL 2016:11 R5)

FAA rekommenderas att:

e Verka for att ett generellt system med initiala utrop (standard
calls) for onormala och nddprocedurer samt fér ovanliga och
ovantade situationer infors inom den kommersiella luft-
transporten. (RL 2016:11 R6)

e Verka for att forbattra designen pa PFD-enheter sa att rele-
vanta varningsmeddelanden inte forsvinner vid onormala I4gen
eller vid s.k. declutter. (RL 2016:11 R7)

Transportstyrelsen rekommenderas att:

e Tillse att leverantorer av flygtrafikledningstjanst sakerstaller
rutiner sa att alarmeringsmeddelanden om kritiskt lage omga-
ende kan lamnas till berdrd flygraddningscentral.

(RL 2016:11 R8)

e Tillse att leverantorer av flygtrafikledningstjanst utbildar och
ovar berérd personal sa att de kan bista flygraddnings-
centralen enligt gallande foreskrifter. (RL 2016:11 R9)

e Tillse att Sjofartsverket sdkerstéller att samtliga besattningar
som haller beredskap for SAR-uppdrag i fjallmiljo uppfyller
kraven pa formaga att genomfora relevanta efterforsknings-
uppgifter. (RL 2016:11 R10)
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Sjofartsverket rekommenderas att:

e Utveckla samordningen mellan sj6- och flygraddnings-
centralen (JRCC) och berorda flygtrafikledningsenheter
(inklusive ATCC) sa att flygtrafikledningsenheternas personal
blir vél fortrogna med vilka fakta och annan information de
kan behdva bista JRCC med. (RL 2016:11 R11)

e Tillse att rdddningsledare och bitradande raddningsledare ges
regelbunden utbildning och 6vning avseende stabsarbete med
samverkanspersoner fran andra raddningstjanstansvariga myn-
digheter och organisationer i JRCC:s stab. (RL 2016:11 R12)

e Ta fram underlag foér, och genomféra, utbildning och 6vning
av efterforskning i fjallmiljo under bade dager och maérker for
SAR-besattningar som haller beredskap i fjallmiljo.

(RL 2016:11 R13)

e Se Over sina rutiner for att tiden for forberedelser infor start
med SAR-helikoptrar ska kunna minimeras. (RL 2016:11 R14)
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FAKTAREDOVISNING

Redogdrelse for handelseforloppet

Forutsattningar

Olyckan intréffade i Sverige under en kommersiell fraktflygning med
post fran Oslo/Gardermoens flygplats (ENGM) till Tromsg/Langnes
flygplats (ENTC).

]

v

Figur 1. Flygstréckan.

Befalhavaren och den bitrddande piloten hade tidigare under kvéllen
flugit strdckorna ENTC-ENEV samt ENEV-ENGM med samma flyg-
plan. Besattningens tjanstgoring startade kl. 18.10.

Flygplanet hade tilldelats anropssignalen SWN294 (Air Sweden 294).
Flygningen utfordes enligt ATS® fardplan som en IFR® flygning. Den
onskade flyghtjden pa strackan var flygnivda 330 (FL330). Den

8 ATS (Air Traffic Service) — Flygtrafikledningstjanst.
® IFR (Instrument Flight Rules) — Instrumentflygregler.
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1.1.2

planerade fardvagen till ENTC planerades via de brytpunkter och
luftleder som bendmns NUVSA, T311, EGAGO, N150, MAVIP, T65,
GILEN, P600 samt LURAP. Den planerade fardvégen foljde i stort
sett den kortaste vagen mot LURAP.

Den planerade starttiden var kl. 23.00 lokal tid med en planerad
flygtid pa en timme och 43 minuter. Aktionstiden avseende bransle
angavs till tva timmar och 46 minuter.

Haverikommissionen har tagit del av det planeringsunderlag som lag
till grund for flygningen. Underlaget bestod av véderinformation,
NOTAM?Y, driftfardplan samt prestandatabeller.

Enligt prognoskartan for vadret pa strackan (SWC™™) forekom inget
signifikant vader, vilket innebar att det inte fanns nagon progno-
stiserad risk for isbildning, turbulens, nederbdrd eller lavagor.

NOTAM innehdll inte nagon information som férhindrade eller
forandrade flygningens planerade genomférande. Driftfardplanens
utforande och innehall var i enlighet med gallande foreskrifter.

Forberedelser fore start

Texten i foljande avsnitt grundar sig pa information fran ljud- och
fardregistratorerna (CVR och DFDR), ljudinspelningar fran flygtra-
fikledningen, filmer fran dvervakningskameror pa Oslo/Gardermoens
flygplats samt intervjuuppgifter.

Lasten forankrades rutinmassigt sektionsvis. Varje sektion omgavs av
vertikala nat som tal en longitudinell belastning av 9G.

Flygplanet tankades med 2 103 liter bransle av typen Jet A-1.

En kopia av lastbeskedet med befdlhavarens namnteckning visar att
flygplanets massa och balans lag inom tillatna gréanser.

Kl. 22.24 kom besattningen 6verens om att befdlhavaren skulle vara
PF'? och bitradande piloten PM*® under den aktuella strackan. Tre
minuter senare hordes utsandningen av ATIS™ for Oslo/Gardermoens
flygplats. Informationen angav bl.a. att bana 01 vanster var i anvand-
ning samt att vinden var 20 grader och fem knop, sikten mer an 10 km
i latt snofall med en temperatur pa -13°C och daggpunktstemperatur
pa -15°C. Lufttrycket (QNH) angavs till 1007 hPa.

Ungefar kl. 22.30 begarde befalhavaren fardtillstand. Flygledningen
lamnade fardtillstand till Tromsg, bana 01 vanster (for start), utflyg-

1 NOTAM (Notice to Airmen) — Information for luftfarten.

1 swWC (Significant Weather Chart) — Karta 6ver signifikant vader.

12 pF (Pilot Flying) — Piloten som manévrerar flygplanet.

2 pM (Pilot Monitoring) — Piloten som 6vervakar flygningen.

14 ATIS (Automatic Terminal Information Service) — Automatisk terminalinformationstjanst.
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ningsvag NUFSA 4A samt transponderkod 4511, vilket kvitterades
med en begdran om avisning.

Kl. 22.47 paborjade den bitradande piloten lasning av checklistan
bendmnd “Before start checklist”. Samtliga punkter i den forsta delen
av checklistan lastes upp och kvitterades av befalhavaren.

KI. 22.48 kontaktade den bitrddande piloten flygledningen och bad om
tillstand att starta motorerna vilket beviljades. Checklistans andra del
lastes, varefter bada motorerna startades. Kl. 22.52 lastes samtliga
punkter i checklistan “After Start Checklist” som kvitterades av
befalhavaren. Dérefter begarde den bitradande piloten taxitillstand
fran tornet och taxning till avisningsplattan paborjades.

KI. 23.01 paborjades avisningen. En s.k. tvastegsavisning utfordes,
vilket innebar att avisningsvatska av saval typ | (borttagande av is,
frost och sng), som typ Il (férhindrande av aterfrysning) anvandes.
Flygplanets vingar, stabilisator och fena avisades. | samband med
avisningen laste den bitradande piloten samtliga punkter pa check-
listan benamnd Deicing” vilka kvitterades av befalhavaren. I enlighet
med checklistan utfordes en kontroll av skevroder, spoilerons, sid-
roder samt hojdroder. DFDR-data samt information fran en 6vervak-
ningskamera bekréaftar att roderkontrollen var utan anmarkning.

Kl. 23.04 begardes och erholls klarering for taxning. Taxning pabor-
jades till véantplats for bana 01 vanster. Befélhavaren genomférde en
briefing for start och utflygning. Samtliga punkter pa checklistorna
”Taxi Checklist” och “Before Take-Off Checklist” ldstes av den
bitradande piloten och kvitterades av befalhavaren. Omedelbart fére
start utfordes en motoruppkdrning. Syftet med proceduren &r enligt
flygplanets handbok att avlédgsna eventuellt kvarvarande avisnings-
vatska fran motorerna.

1.1.3  Starten, utflygningen, stigningen och flygningen p& marschhojd

Starten paborjades kl. 23.09 i nordlig riktning fran bana 01 vénster.
Start, utflygning och stigning till den klarerade marschhoéjden, flyg-
niva 330, utfordes enligt normala rutiner. Autopiloten kopplades in
under stigning ungefar pa flygniva 180. KI. 23.37 évergick flygplanet
till planflykt pa flygniva 330.

Flygplanet korsade gransen och kom in i Sverige ungefar i hojd med
Bodé men befann sig fortfarande i luftrummet bendmnt Area Silver
som kontrolleras av norsk flygtrafikledning. Besattningen hade fatt
klarering direkt till position VAMEN samt information om att for-
vénta sig en inflygning till bana 01 i Tromsg med s.k. circling™.

Befalhavaren fragade darefter den bitradande piloten om han var redo
for en briefing for inflygningen, vilket denne bekréftade. Det framgar

15 Circling — En forlangning av en instrumentinflygningsprocedur som leder till ett visuellt trafikvarv till
flygplatsen infor landning.

15 (87)



< g

Statens haverikommission

Swedish Accident Investigation Authority

114

inte av inspelningarna att mandvreringen av flygplanet éverlamnades
till den bitradande piloten infor briefingen. Briefingen pagick i nastan
en minut och bekréftades I6pande av den bitradande piloten.
Briefingen omfattade alla delar av den aktuella inflygningen.

Fram till handelsens borjan har ingenting framkommit som tyder pa
avvikelser fran normala rutiner eller normala instéallningar i cockpit
avseende reglage eller switchar.

Det framgar av CVR-inspelningen att alla samtal mellan piloterna
fordes pa engelska. Det férekom samtal av bade operationell och
privat karaktar. Samtliga samtal fordes utan tecken pa missforstand
mellan piloterna.

Flygplanet 1ag i planflykt pa flygniva 330 (ca 10 600 meter) med en
magnetisk kurs pd 014 grader, en indikerad fart (IAS™®) p& 275 knop
och en fardhastighet (Ground Speed) pa 422 knop. Autopiloten och
girdamparen (Yaw Damper) var inkopplade. Alla registrerade DFDR-
parametrar var stabila med normala varden fran den tidpunkt da
flygplanet planade ut pa marschhajden.

Handelsen och haveriet

Tidsangivelserna under handelseforloppet anges i nedanstaende text i
sekunder tillsammans med bokstaven t dar handelseférloppets borjan
ar t0, motsvarande tiden 00.19.20.

Data fran flygplanets DFDR visar det att det registrerades en 6kning
av tippvinkeln (pitch angle) vid t0, under pagaende briefing. Fran att
ha varit konstant med ett varde pa ungefar 1 grad dkade nu tippvinkeln
till 1,7 grader. Den registrerade tippvinkelns dkningstakt var darefter
ungefar 6 grader i sekunden under de paféljande sex sekunderna.

Den information om tippvinkeln som registrerades pa DFDR héarrorde
frén flygplanets IRU*" 1 som med normala instéllningar i cockpit dven
forsdg PFD 1, den véanstra pilotens primara flygdisplay, med mot-
svarande information.

Vid t2 utropade befélhavaren, som satt i vanster stol, ett kraftuttryck
“What (!)”. Enligt DFDR-data hade den registrerade tippvinkeln da
Okat till ungefar 15 grader samtidigt som den registrerade hojden,
farten och anfallsvinkeln'® inte hade forandrats (anfallsvinkeln presen-
teras inte for beséttningen).

Omedelbart déarefter aktiverades ljudvarningen for autopilotens
urkoppling (kallad Cavalry Charge). Urkopplingen bekréftas dven av
DFDR-data. Enligt flygplanets tillverkare kopplades autopiloten ur
automatiskt, sannolikt pa grund av skillnader i styrservosystemets

18 |AS (Indicated Air Speed) - Indikerad fart.
7 IRU (Inertial Reference Unit) — Tréghetsnavigeringsenhet; systemet beskrivs narmare i avsnitt 1.6.2.
18 Anfallsvinkel — Vinkel mellan den angripande relativa luftstrémmen och vingen medelkorda.
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kommandon. Ljudvarningen forblev aktiv under de nédstkommande 18
sekunderna.

Vid t3 registrerades en audiell varningssignal kallad Single Chime™.

Ungefar samtidigt visar DFDR-data att bade vanster och hoger
hojdroder rérde sig mot ett lage som sénker flygplanets noslége. Den
registrerade anfallsvinkeln fran givare pa flygplanets vanstra och
hogra sida andrades till negativa varden. DFDR-data visar dven att
den rorliga horisontella stabilisatorn aktiverades manuellt med vanstra
styrrattens omkopplare under 19 sekunder. Under tiden var dven den
hogra styrrattens omkopplare aktiverad under tre sekunder. Den
vanstra omkopplaren har prioritet Over den hdgra omkopplaren.
Trimlaget 6kade initialt i en langsam takt mot ett nos-ner lage fran det
initialt registrerade vardet pa -0,9 grader (flygplanets nos upp).

Vid t5 hade den registrerade tippvinkeln Gverskridit 30 grader vilket
enligt flygplanets design innebar att rdda pilar (chevrons) som pekade
nerat visades pa PFD 1 samt att komparatorindikationer togs bort (s.k.
declutter®®-funktion). Stabilisatortrimmens rorelsehastighet dkade nu
och uppnadde ett varde pa 1.7 (flygplanets nos ner) vid t12.
Flygplanet borjade sjunka med vertikala accelerationsvarden som
momentant uppgick till en negativ belastning motsvarande -1G. |
samband med detta registrerade CVR oregelbundna ljud under ungefar
fem sekunder.

Vid t9, efter nagra sekunder med negativ G-belastning, aktiverades
flygplanets varningssystem med en sa kallad Triple Chime. Omedel-
bart darefter registrerade CVR kraftuttryck fran saval den bitradande
piloten som befalhavaren foljt av en audiell varning (syntetisk rost) for
lagt oljetryck i motorerna “Engine Oil”. Enligt motortillverkaren
berodde varningen pa den negativa G-belastningen.

Vid t11 aktiverades en audiell signal for stabilisatortrimmens rorelse
(Stab trim clacker), viket innebar att laget for stabilisatorns rorelse
hade detekterats med en snabbare takt under mer an tre sekunder. |
detta lage berodde stabilisatorns rorelse pa en manuell aktivering av
trimswitchen. Omedelbart darefter aktiverades aterigen triple chime
som avbroéts av tva audiella varningar for hog rollvinkel “bank angle”
vilket innebar att flygplanets rollvinkel uppgick till minst 40 grader. |
samband med den forsta rollvinkelvarningen utropade den bitradande
piloten "Come up” (Kom upp). 1 samband med den andra varningen
utropade den bitrddande piloten ”"Turn right” (Sving héger) samtidigt
som befdlhavaren ropade “Come on, help me, help me, help me”
(Kom igen, hjalp mig, hjalp mig, hjalp mig).

Vid t17, dverskreds den hogsta tillatna farten (Vwo), 315 knop och det
maximalt tilldtna Mach-talet (Mwmo), 0.85, ungefar samtidigt.
Varningssignalen for dverfart (Overspeed clacker) aktiverades samti-

1% Chime — Audiell signal som anvands fér olika varningar.
20 Declutter — Avser borttagandet av icke relevant information.
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digt som den vertikala accelerationen 6vergick till positiva vérden.
Varningssignalen forblev darefter aktiverad fram till t72. Befal-
havaren bad aterigen om hjalp, vilket besvarades av den bitradande
piloten med “Yes, I am trying” (Ja, jag forséker). | samband med att
accelerationen blev positiv registrerade CVR aterigen oregelbundna
ljud under drygt tva sekunder.

Vid t20 upphorde varningsljudet fran autopiloten samtidigt som en
“bank angle” varning aterigen hordes. Den bitradande piloten
utropade nu “Turn left” (Sviing vinster) tre ganger, foljt av "No”
(Nej) samtidigt som tva Single Chime varningar ljod.

Vid t23 uppgick den registrerade indikerade farten till 364 knop,
motsvarande Mach 0.91, vilket innebar att Mp?* éverskreds.

Vid t30 sande den bitrddande piloten ett nddmeddelande “Mayday,
Mayday, Mayday, Air Sweden 294”7 som bekréftades av
flygtrafikledningen. Darefter sdnde den bitrddande piloten ytterligare
ett nodmeddelande samtidigt som tva Single Chime registrerades och
bad sedan att fa aterkomma, “We call you back, Mayday, Mayday”.

Den registrerade indikerade farten hade nu okat till 400 knop, motsva-
rande flygplanets konstruktionsfart (Vp®%), och den registrerade
héjden var ungefar 24 000 fot. Stabilisatortrimmen aktiverades igen
och minskade till 0,3 grader nos ner. Omedelbart darefter aktiverades
den vénstra styrrattens omkopplare for urkoppling av stabilisator-
trimmen. Befalhavaren utropade “Mach trim”* vilket besvarades av
den bitradande piloten med “Trim, trim a lot” (Trimma, trimma
mycket).

Vid t40 anropade flygtrafikledningen flygplanet, vilket inte besvara-
des av besdttningen. Ytterligare en Single Chime 1jod, varefter motor-
effekten reducerades till tomgang. Audiella “Bank angle ”-varningar
borjade nu horas kontinuerligt fram till slutet av hédndelsen.

Under det fortsatta forloppet visar det sista registrerade DFDR-vardet
for indikerad fart att denna fortsatte att 6ka upp till 508 knop samtidigt
som vertikala accelerationsvérden var positiva med maximala varden
pa ungefar +3G. DFDR-data visar att flygplanets skevroder och
spoileron huvudsakligen hade utslag at vanster under handelse-
forloppet. Dialogen mellan piloterna bestod nu huvudsakligen av olika
uppfattningar angaende svangriktningar. De uttryckte aven behovet av
att stiga.

Vid t57 registrerades aterigen en Single Chime-varning. Ungefar
samtidigt anropade flygtrafikledningen flygplanet enligt registrering-
arna fran ATC.

RL 2016:11

21 Mp (Design diving speed in Mach number) — Dykfart i Mach-tal som flygplanet konstruerats for.

22/, (Design diving speed) — Dykfart som flygplanet konstruerats for.
2 Mach trim — Avser ett felmeddelande for trimfunktionen som visas pa instrumentpanelens
varningsdisplay.
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Flygplanet kolliderade med marken i inverterat l&ge en minut och

tjugo sekunder efter handelsens borjan.

Radardata och olycksplatsens position indikerar att flygbanan andra-
des ungefar 75 grader at hoger under den senare delen av forloppet.

Olyckan intraffade under morker kl. 00.20.40 i position 6743N
01654E, 722 meter Gver havet.

Personskador

Beséttning Passagerare  Ombord- Ovriga

varande

totalt
Omkomna 2 - 2 -
Allvarligt skadade - - 0 -
Lindrigt skadade - - 0 Ejtillampligt
Inga skador - - 0 Ejtillampligt
Totalt 2 0 2 -

Skador pa luftfartyget
Totalhaveri.

Andra skador

Miljopaverkan
Markskador samt bransle och oljespill.

Besattningen

Befalhavaren

Befalhavaren, 42 ar, hade ATPL (A) med gallande operativ och medi-
cinsk behorighet. Vid tillfallet var befalhavaren PF.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 3 15 130 3365
Aktuell typ 3 15 130 2208

Totala antalet timmar pa aktuell typ bestar av 639 timmar pa CRJ900
och 1 569 timmar pa CRJ200.

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 93.
Flygprov pa typen gjordes den 23 augusti 2008.

ATPL erhélls den 17 mars 2014; flygprovet gjordes pa typen.
Senaste PC** genomférdes den 23 februari 2015 pé typen.

24 pC (Proficiency Check) - Kontroll av flygkompetens.
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Befalhavarens grundflygutbildning genomfordes pa flygskolan
Airman i Malaga och i Madrid, Spanien. Utbildningen var uppdelad i
moduler och omfattade PPL?*, CPL?, teori for ATPL samt MCC?’.

Under grundflygutbildningen godkéndes befdlhavaren i flygpsykolo-
gisk lamplighetsbeddmning.

| utbildningen ingick inte avancerad flygning.

Befélhavaren hade tidigare erfarenhet av  CRJ900 hos en annan
operator.

Befalhavaren hade genomgatt teoretisk och praktisk utbildning i
SOP? och CRM? hos den aktuella operatéren med godkénda resultat.

Vid ATPL-utbildning pa typen utfordes praktisk simulatortraning i
obligatoriska mandévrar och moment bl.a. genomgang av proceduren
bendmnd “"EFIS COMP MON**",

1.5.2 Bitradande piloten

Bitradande piloten, 33 ar, hade CPL(A) med gallande operativ och
medicinsk behdrighet. Vid tillféallet var piloten PM.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 3 13 130 3232
Aktuell typ 3 13 130 1064

Total flygtid pa aktuell typ har erhallits pa CRJ200.

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 94.
Flygprov pa typen gjordes den 12 september 2013.
Senaste PC genomfdrdes den 15 september 2015 pa typen.

Den bitradande pilotens grundflygutbildning genomfordes pa
flygskolan EPAG i Frankrike. Utbildningen genomfordes som en ab
initio®’-utbildning och omfattade integrerad utbildning till CPL, teori
for ATPL samt MCC.

| utbildningen ingick inte avancerad flygning.

Den bitradande piloten pabdrjade sin kommersiella karriar hos
operatoren pa flygplanstypen BAE/ATP/Jetstream 61.

% ppL (Private Pilot Licence) — Privatflygcertifikat.

%6 CPL (Commercial Pilot Licence) — Trafikflygcertifikat.

2 MCC (Multi Crew Cooperation) — Beséttningssamarbete.

%8 SOP (Standard Operating Procedures) — Normala operativa procedurer.

? CRM (Crew Resource Management) — Hantering av besattningsresurser.

% EFIS COMP MON (EFIS Comparator Monitoring) — Funktion som varnar fér onormala skillnader
mellan PFD-enheterna.

81 Ab initio utbildning — Utbildning fran grunden till kommersiell pilot.
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Vid utbildning pa typen utférdes praktisk traning i obligatoriska
mandvrar och moment bl.a. genomgang av proceduren benamnd
”EFIS COMP MON™.

Piloternas tjanstgoring

Befalhavaren tjanstgjorde pa sitt femte arbetspass (ett kvalls- och fyra
kvalls-/nattpass) nar olyckan intraffade. Under de fyra forsta passen
avslutades flygningen kl. 21.50, 02.02, 00.33 samt 01.45. Den bitra-
dande piloten tjanstgjorde pa sitt fjarde kvalls-/nattpass. Under de tre
forsta passen avslutades flygningen kl. 02.02, 00.33 samt 00.42.

Den ackumulerade veckotjanstgéringstiden for piloterna var 32,5
timmar.

Olyckan intraffade under arbetspassets tredje och sista flygning.

Luftfartyget

Luftfartyget av modellen CL-600-2B19 &r ett tvamotorigt lagvingat
regionaljetflygplan med marknadsféringsnamnet CRJ200PF (Canadair
Regional Jet 200 Package Freighter). Flygplanet &r avsett for transport
av frakt pa kort- och medeldistans. Flygplanet ar 26,77 meter langt,
har en spannvidd pa 21,21 meter och ar forsett med tryckkabin.

Figur 2. Flygplanet SE-DUX. Foto: West Atlantic Sweden AB.

Flygplanet har tva turboflaktmotorer tillverkade av General Electric.
Flygplanet &r huvudsakligen tillverkat av aluminium och ar uppdelat i
cockpit och lastsektioner.

21 (87)



Statens haverikommission
Swedish Accident Investigation Authority

RL 2016:11

1.6.1  Flygplanet
Typcertifikatinnehavare Bombardier Inc.
Modell CL-600-2B19
Serienummer 7010
Tillverkningsar 1993
Flygmassa, kg Max tillaten start-/landningsmassa
23 995/21 200 aktuell 19 912
Masscentrumlage Inom till&tna granser, 16 % MAC®* (min 9
max 32).
Total gangtid, timmar 38 601
Antal cykler 31036
Typ av bransle som tankats
fore handelsen Jet Al
Motor CF34-3B1
Typcertifikatinnehavare General Electric Company
Motortyp Turboflékt
Antal motorer 2
Motor Nr 1 Nr 2
Serienummer 873011 807303C
Total gangtid, timmar 24517 36543
Gangtid efter senaste 197 197
dversyn, timmar
Kvarstaende anmérkningar  Inga
Luftfartyget hade luftvéardighetsbevis med gallande granskningsbevis
(ARC).
1.6.2  Beskrivning av delar eller system av betydelse for handelsen

Flygplanets sex frihetsgrader

Ett flygplan har sex frihetsgrader som bestar av tre rotationsrorelser
och tre translationsrorelser (se figur 3).

Rotationsrdrelserna sker kring flygplanets tre axlar, tvaraxeln, langd-
axeln och vertikalaxeln.

Tvaraxeln l6per i princip utmed flygplanets vingar. En rorelse kring
tvaraxeln kallas tippning och dess plan kallas loopingplanet. En 6kad
tippvinkel medfor att flygplanets nos gar upp medan en minskad tipp-
vinkel medfor att flygplanets nos gar ner.

Langdaxeln l6per utmed flygplanskroppen. En rorelse kring langd-
axeln kallas roll och dess plan kallas rollplanet. En forandrad roll-
vinkel medfor att flygplanet lutar at vanster eller héger sett fran
pilotens position.

2 MAC (Mean Aerodynamic Chord) — Aerodynamisk medelkorda.

22 (87)



b b Statens haverikommission
RL 2016:11 €2 II K Swedish Accident Investigation Authority

Vertikalaxeln ar vinkelrat i forhallande till vingarna och utgar fran
tyngdpunktscentrum mot flygplanets undersida. En rorelse kring ver-
tikalaxeln kallas gir och dess plan kallas girplanet. En férandring av
girvinkeln medfor att flygplanets nos ror sig at vanster eller hoger sett
fran pilotens position.

Translationsrorelserna sker utmed flygplanets tre axlar.

En hastighetsférandring utmed langdaxeln orsakar forandringar i den
horisontella accelerationen (Gx). En hastighetsforandring utmed
vertikalaxeln orsakar forandringar i den vertikala accelerationen (Gz).
En hastighetsfordndring utmed tvaraxeln orsakar forandringar i den
laterala accelerationen (Gy).

GIRVINKEL

2

ROLLVINKEL

X

TIPPVINKEL

Figur 3. Flygplanets sex frihetsgrader.

Manoverorgan

Flygplanets styrsystem &r av konventionell typ och manévreras med
styrratt, kontrollkolumn och sidroderpedaler. Roderytorna mandvreras
antingen hydrauliskt eller elektriskt. Styrsystemet inkluderar storre
roderytor, komponenter och delsystem som kontrollerar flygplanets
attityd under flygning. Mandverorganen &r indelade i ett primart och
ett sekundart system.
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Figur 4. Roderytor.

Det primdara rodersystemet omfattar:

Hojdroder
Skevroder
Spoileron
Sidroder

Hojdroder, skevroder och sidroder mandvreras genom roderlinor,
lintrissor, havarmar och stotstanger som overfor piloternas styrutslag
till hydrauliska aktuatorer.

Flygplanet ar utrustat med tre oberoende hydraulsystem. Skevroder
och spoileron drivs av tva hydrauliska system. Sidroder och hojdroder
styrs av samtliga tre hydraulsystem.

Spoilerons anvénds under flygning for att 6ka effektiviteten i roll-
planet och aktiveras nar stora utslag anvands pa skevrodren.

For att piloterna ska fa aterkoppling av aerodynamiska krafter pa
roderytorna finns det ett system som genererar dessa artificiellt till
styrreglagen.

Vanster och hoger sida av hojdroder- respektive skevrodersystemen
kan separeras i handelse av en blockering i styrsystemens ena sida.

Styrsystemets status och roderytors positioner visas pA EICAS* pri-
méra sida, statussida och styrsystemets synoptiska sida.

Ett skyddssystem varnar for, och motverkar, stall**.

3 EICAS (Engine Indication and Crew Alerting System) — Display i cockpit som bl.a. visar motorvarden
och systemindikationer.
% stall — Forlust av lyftkraft orsakad av ett dverskridande av den kritiska anfallsvinkeln.
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Det sekundara styrsystemet omfattar:

Klaffar

Flygspoilers

Markspoilers

Skevrodertrim och sidrodertrim
Stabilisatortrim

Flygspoilers anvands for att reducera farten under flygning. Flyg och
markspoilers anvands endast pa marken for att reducera rullstrackan.
Dessa system &r elektriskt kontrollerade och hydrauliskt aktiverade.

Stabilisatortrimmen anvands for att trimma flygplanet i tippled. Den
kan manovreras pa fyra satt, vilka anges i prioritetsordning: manuell
trim, autotrim (under 0-20 graders klaffrorelse), Machtrim och
autopilottrim. Rorelseutslaget for stabilisatorn ligger mellan +2 grader
(flygplanets nos ner) och -13 grader (flygplanets nos upp).

Den manuella trimfunktionen aktiveras med hjalp av trimstrombrytare
pa vanster respektive hoger styrratt. Nar den manuella trimmen
aktiveras &r stabilisatorns rorelsehastighet 0,5 grader per sekund. En
audiell varning (Stab trim clacker) aktiveras nar stabilisatorns rorelse
detekteras under mer &n tre sekunder.

En strombrytare kallad “Pitch trim disconnect switch” pa vénster
respektive hoger styrratt anvénds for att koppla ur systemet.

Pitch Trim
Autopilot/Stick Pusher Disconnect Switch

Disconnect Switch \

. PICH Trim
Lever Swilches

\
\
\
\
1
\

Figur 5. Strombrytare pa vanster styrratt. (Samma uppséattning strémbrytare finns dven pa den
hdgra delen av den hdgra styrratten).
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EFIS

Det elektroniska flyginstrumentsystemet (EFIS) forser beséttningen
med flyg- och navigeringsinformation. All grundldggande flygin-
formation presenteras pa EFIS-displayer. Respektive pilots instru-
mentpanel bestar av en primar flygdisplay (PFD) och en multi-
funktionsdisplay (MFD).

Varje PFD visar bl.a. attityd, hojd, fart, kurs, styrkommandon och
status for den s.k. Flight Director, status pa autopiloten, flygmoder
samt navigationsinformation.

Varje MFD visar bl.a. navigationsinformation. MFD utg0r aven ett
ersattningsalternativ fér PFD och EICAS.

En panel kallad ”Source Selector panel” pa mittpiedestalen anvands
for att vélja alternativa informationskallor for kritiska system vilket
gor det mojligt att erhalla data fran det kvarvarande fungerande
systemet.

Om till exempel ATTD HDG® vrids frén lage NORM till lage 2
innebar det att bada PFD far sin information fran IRU%® 2.

ED‘I/\ D2

I I
9 55)

AIR DATA DSPL CONT

Figur 6. Source Selector Panel.

Normalt férses PFD 1, framfor vanster pilot, med information fran
IRU 1 och PFD 2, framfor hoger pilot, med information fran IRU 2.

Informationen som presenteras pa respektive PFD Gvervakas och
jamfors sinsemellan av ett komparatorsystem.

% ATTD HDG (Attitude Heading) — Attityd Kurs.
% |RU (Inertial Reference Unit) — Troghetsnavigeringsenhet.
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PFD-enheterna och reservinstrumenten (Standby instruments) medfor
en redundans med tre oberoende flyginstrumentsystem.

PRIMARY FLIGHT DISPLAYS
MULTIFUNCTION DISPLAYS

EICAS DISPLAYS

Figur 7. PFD, MFD och EICAS display.

Reservinstrument

Reservinstrumenten forser piloterna med bl.a. attityd- hojd- och
fartinformation. En oberoende reservkompass visar den magnetiska

kursen.
m%';—:'x ROLUSKY
: POINTER
GLIDESLOPE -
FLAG ‘
SPHERE S
WARNING
FLAG
GLIDESLOPE
POINTER
LOCALIZER
FLAG ~ AIRCRAFT
SYMBOL
HORIZON
LINE
LOCALIZER \ EAG'NG
POINTER SLIP/SKID INDICATOR KNOB
R2/34-23-00-¢001/CGM (INCLINOMETER)

Figur 8. Reservhorisontgyro.

ALTITUDE
POINTER
DATUM
ADJUSTMENT
BAROMETRIC SCREW
PRESSURE
INDICATORS *
ALTITUDE
COUNTER
BAROMETRIC
PRESSURE
AEEIS AIRSPEED
DRUM
LUBBER
CR234-12-00-600 1 CGA LINE

Figur 9. Reservhdjdmétare och reservfartmétare.
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Komparatorfunktioner

Varje PFD jamfor den presenterade informationen med den som
presenteras pa den andra, for att sakerstalla att samma information
visas pa bada PFD-enheterna. Varje PFD utfor sin egen 6vervakning
och styr de egna komparatorindikationerna. Jamforelse av roll- och
tippvinkel, hojd- och fartinformation sker kontinuerligt.

Nar en skillnad som gar utanfor gransvardena upptiacks kommer
komparatorindikatorn pa bagge PFD att blinka i gult under fem
sekunder och darefter lysa stadigt sa lange skillnaden finns kvar. Ett
varningsmeddelande med texten "EFIS COMP MON” kommer att
presenteras pa EICAS primara sida samtidigt som varningslampan
”Master Caution” aktiveras med atfoljande audiell varning (Single
Chime).

For differensen gallande tipp- och rollvinkel samt kurs visas den
tillampliga varningen PIT, ROL respektive HDG innanfor en gul ram
pa varje PFD (se figur 10).

Komparatorvarningen aktiveras nar det uppstar en skillnad som
overstiger fyra grader i tipp- eller rollinformation mellan PFD 1 och
PFD 2.

PFD-enhetens komparatorindikator har en fordrojningstroskel pa 0,7
sekunder. Varningen har dessutom en fordrojningstroskel pa minst 1,0
sekund inom DCU*-enheten innan EFIS COMP MON varningen
visas pa EICAS.

r=n

'Al GLIDESLOPE
INDICATED

V! ARsPEED COMPARATOR
L ¥, COMPARATOR 1 Gs |

b d

PITCH
COMPARATOR

-

i PIT |

4 8 . BAROMETRIC
C | =7
‘\\\SU"/‘H* = ALTITUDE

| IS/ -

COMPARATOR
r=n
A
1t
Ly
T

-

FLIGHT DIRECTOR
PITCH CMD

p——ig

1FD

RAD ALT
COMPARATOR
o ——

COMPARATOR S
LOCALIZER COMPARATOR
134-25-00-c032/CGM COMPARATOR

Figur 10. Komparatorvarningar pd PFD.

¥ DCU (Data Concentrator Unit) — Enhet som samlar data.
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Ovanlig attityd (Unusual attitude)

Né&r den indikerade tippvinkeln overstiger +30 grader, understiger -20
grader eller nér rollvinkeln éverstiger 65 grader aktiveras en funktion
kallad “declutter”, som medfor att all sekundér information tas bort
fran PFD-enheten. Detta innebdr att t.ex. PIT- och ROL-varningar tas
bort fran horisontdisplayen.

Rdoda dubbla pilar (chevrons), riktade uppat eller nerat i forhallande
till den konstgjorda horisontlinjen, presenteras pa instrumentet och
visar riktningen for urgdng ur det onormala laget (se figur 11).
Indikatorerna for ovanlig attityd tas bort nar tipp- eller rollvinkeln
atergar till sékra operativa varden.

Figur 11. Ovanlig attityd med chevrons.

Felfunktionsflaggor pa PFD

Om det uppstar ett fel i attitydinformationen till en PFD visas en
flaggvarning pad PFD-enheten med den felaktiga felkallan samt
bokstaverna ATT inom en réd ram och attitydinformationen tas bort
(se figur 12).
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HEAD-UP GUIDANCE ATTITUDE
SYSTEM FLAG FLAG
VERTICAL
DEVIATION
FLAG
FLIGHT i
DIRECTOR
FLAG
BAROMETRIC
ALTITUDE
AIRSPEED FLAG
FLAG
DISPLAY a Wy,
CONTROL SO0 7, OVER
‘ S 2 ¢

PANEL S z TEMP
FLAG ;' FLAG
NAVIGATION )
oo
FLAG FLAG

HEADING

SENSOR VERTICAL

FLAG SPEED FLAG

Figur 12. Felfunktionsflaggor pa PFD.

EICAS

Data fran flygplanets system tas emot och bearbetas av datakon-
centratorenheter (DCU) vilka forser EICAS-displayerna med inform-
ation.

DCU utgor &ven ett granssnitt mellan DFDR och den diagnostiska
underhallsdatorn (MDC — Maintenance Diagnostic Computer) via det
integrerade avionikprocessorsystemet (IAPS — Integrated Avionics
Processor System).

EICAS forser besattningen med meddelanden fran varningssystemet
som presenteras pa EICAS-displayen i form av varningar, information
och statusmeddelanden.

Ljusknappar med varningsbeteckningarna Master Warning och Master
Caution pa instrumentpanelens blandskydd uppmarksammar besétt-
ningen pa systemfelfunktioner. Ljudsignaler genereras genom DCU-
enheterna och ljuder genom hdgtalarna i cockpit.

En Master Caution genererar en enstaka ljudsignal kallad Single
Chime medan en Master Warning genererar en trippel signal kallad
Triple Chime. Varje Master Warning och Master Caution genererar
motsvarande textmeddelande pa EICAS-displayen.
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CAUTION! CAUTION

PILOT'S MASTER WARNING COPILOT'S MASTER WARMNG
AND MASTER CAUTION AND MASTER CA
PUSHBUTTON ANNUNCIATORS PU$MBUTTON ANNUNGA'IWS

Advisory Messages (Green)
g / «APU SOV CLOSED
Warning Message (Red) \ / *PARICBRAKE ON
Z: | status Messages (White)
/| +DCU1INOP
| +«APULCVOPEN
/

Caution Messages (Amber) + CABALT
+ACBUS 1 \ /
+APU SOV OPEN \

MISCELLANEOUS TEST PANEL

(A) EICAS PRIMARY DISPLAY (®) (B) EICAS SECONDARY DISPLAY
~ ENGINE PAGE (DEFAULT) < STATUS PAGE (DEFAULT)

Figur 13. EICAS med Master Warning- och Master Caution-ljusenheter.

Audiella signaler som genereras av EICAS omfattar bl.a.
”Cavalry charge” (urkoppling autopilot)

e “Engine oil” (syntetisk rost for lagt motoroljetryck)

e Stab trim clacker (varningsljud for stabilisatorns rérelse)

e Overspeed clacker (varningsljud for éverskriden maxfart)
EGPWS

Terrangvarningssystemet, EGPWS (Enhanced Ground Proximity
Warning System) forser besattningen med visuella och audiella
varningar som bl.a. avser flygplanets terrangfrihet, sjunkhastighet
samt terrdng- och hinderinformation. Systemet ldmnar &ven audiell
information betraffande specifika radiohdjder (RA — Radio Altitude)
och begransningar for rollvinklar.

Vid flyghojder éver 150 fot ar varningstrosklarna for varningarna av-
seende rollvinklar 40, 48 och 56 grader. EGPWS anvénder attitydin-
formation fran IRU 2 som standard nar det galler den aktuella flyg-
plansmodellen. Om det blir fel pa IRU 2 anvander EGPWS attitydin-
formation fran IRU 1.

Troghetsnavigeringssystem (IRS — Inertial Reference System)

IRS bestar av tva troghetsnavigeringsenheter (IRU — Inertial
Reference Unit), IRU 1 och IRU 2 samt en modevaéljarenhet (MSU —
Mode Selector Unit).

Systemet genererar féljande information:
e Attityd (tipp-, roll-, och girvinkel)
e Vinkelhastigheter (tipp-, roll-, och girled)

e Linjdra accelerationer (vertikala, longitudinella och
horisontella)
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e Geografisk kurs

e Magnetisk kurs (syntetisk)

e Nuvarande position

e Fardvinkel (geografisk och magnetisk)

IRU

IRU kommunicerar med dess mottagare genom databussar, dar
utsignalerna skickas som “ord” bestdende av bitar eller ettor och
nollor. Varje ord innehaller 32 bitar dar specificerade bitar bl.a.
beskriver vad som skickas (t.ex. roll- eller tippvinkel), storlek pa
vardet samt en validering av att ordet ar korrekt. Valideringen
benamns SSM*® och ar resultatet av enhetens kontinuerliga sjalvtest.
Syftet med detta ar att mottagarna ska fa information om utsignalerna
ar palitliga.

IRU bestar av tre lasergyron, en treaxlig accelerometer samt en
berdkningsdel. Ett gyro k&nner av rotationer runt sin axel genom att
mata frekvensskillnader mellan de tvd motroterande laserstralarna.
Accelerometrarna kénner av accelerationen langs sina axlar, som
raknas om till fart och stracka. IRU berdknar darigenom en
tredimensionell bana samt flygplanets tipp-, roll-, och girvinklar.

Nar enheten startas paborjas ett internt funktionsprov och avkanning
av aktuell latitud, vilken jamfoérs med den manuellt angivna posit-
ionen. Nér positionen &r accepterad och flygplanets aktuella vinklar &r
faststallda sa ar enheten Kklar for drift.

DFDR

DFDR (Digital Flight Data Recorder) ar en elektronisk registrerings-
enhet som Overvakar flygdata i realtid och lagrar detta i en icke-flyktig
minnesenhet, dvs. en minnesenhet som behaller lagrad information
aven nér spanningen ar borta. DFDR tar emot data via en databuss
fran datainsamlingsfunktionen i DCU 1 med DCU 2 som backup.

En treaxlig accelerometer monterad i vanstra huvudstéllets hjulbrunn
forser DFDR med information om accelerationsvérden i flygplanets
tre axlar.

Normalt erhaller DFDR attitydinformation fran IRU 1 via DCU 1.

AFCS

Det automatiska styrsystemet (AFCS — Automatic Flight Control
System) integrerar autopilot- och flight director-systemen och bestar
av tva sammanlankade datorer for styrning av mandverorganen -
Flight Control Computer (FCC).

FCC tar emot data fran foljande system:

% SSM (Sign Status Matrix) - En bekraftelse av avsandaren att innehallet &r korrekt.
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Flygkontrollpanel
Luftdatasystem
Navigationssystem
Inertial Reference System
Radiohdjdmaétare

Givare fOr roderpositioner

Flight director ger visuell vagledning med hjalp av en s.k. command
bar i attitydvisningsdelen i de primara flygdisplayerna.

Autopiloten kan kopplas ur manuellt eller automatiskt. En urkoppling
genererar en varningssignal kallad ”Cavalry Charge”. Varningen
tystas automatiskt efter tre till fyra upprepningar pa sammanlagt
ungefar 1,5 sekunder vid manuell urkoppling eller tidigare om
urkopplingsknappen aktiveras en andra gang.

Automatisk urkoppling aktiverar varningen kontinuerligt till dess att
kvittens ges med urkopplingsknappen.

Enligt systemets tillverkare kopplades autopiloten ur automatiskt,
sannolikt pa grund av skillnader i styrservosystemets kommandon.

Belysning
Belysningen i cockpit bestar av panelbelysning, integralbelysning
samt allman belysning. Den allméanna belysningen bestar i sin tur av
olika Kartlasningslampor, takbelysning och flodbelysning (flood-
lights).

1.7 Meteorologisk information
Vid olycksplatsen enligt SMHI:s analys:

Pa flygniva 330: Vind nordvast 30 knop, sikt >10 km, inga moln,
temperatur -60 till -63°C.

Pa nedslagsplatsen: Svag véxlande vind, sikt >10 km, inga moln,
temperatur -20 till -25°C, daggpunkt -30°C, QNH 1010 hPa.

Olyckan intraffade under moérker utan manljus.

1.8 Navigationshjalpmedel

Pa den aktuella strackan fanns ett flertal VOR- och NDB-fyrar inom
flygplanets rackvidd.

19 Radiokommunikationer

| samband med olyckan var besattningen i kontakt med flygtrafik-
ledningen Norway Control. De nddmeddelanden som séndes ut under
olycksforloppet kvitterades av flygtrafikledningen.
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1.10 Flygfaltsdata
Inte aktuellt.

1.11 Fard- och ljudregistratorer

Flygplanet var utrustat med en fardregistrator (DFDR, Digital Flight
Data Recorder) och en ljudregistrator (CVR, Cockpit Voice
Recorder). Enheterna som var kraftigt demolerade har omhandertagits.
Minnesenheten hade separerat fran CVR-chassit. Bada enheterna
inklusive minnesenheten till CVR transporterades med haveri-
kommissionens personal till den franska haverikommissionen, BEA,
for utlasning.
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Figur 16. Minnesenheten till CVR.

1.11.1 Fardregistrator (DFDR)

DFDR, med modellbeteckningen F1000, fran L-3 Communications
Aviation Recorders, Inc. USA, hade artikelnummer S800-2000-00 och
serienummer 01038.

Den kraschskyddade minnesenheten (CSMU - Crash-Survivable
Memory Unit) oppnades upp for att fd ut minneskortet. Kortet
kopplades upp till ett referenschassi for att kunna ladda ner data.
Binadrdata laddades ner och omvandlades till ingenjérsenheter via
flygplanets parameterlista.

Listan innehaller 137 parametrar varav 52 ar kontinuerliga och 85 &r
diskreta. Kontinuerliga parametrar innehaller olika varden inom vissa
granser medan diskreta parametrar endast innehaller tva varden, t.ex.
pa eller av.

Samtliga parametrar kunde ldsas ut. Av de parametrar som var
nddvéndiga for utredningen visade valideringen av parametrarna att
fyra av dessa inte kunde vara kompatibla med flygplanets verkliga
rorelse. De berérda parametrarna var tippvinkel (Pitch Angle),
rollvinkel (Roll Angle), magnetisk kurs (Magnetic Heading) och
fardhastighet (Ground Speed). Dessa fyra parametrar harror fran
flygplanets IRU-enheter och redovisas nédrmare i avsnitt 1.16.7.

Utvalda parametrar redovisas i bilaga 1.
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1.11.2 Ljudregistrator (CVR)

CVR, med modellbeteckningen FA2100, fran L-3 Communications
Aviation Recorders, Inc. USA, hade artikelnummer 2100-1020-00 och
serienummer 570736.

Den kraschskyddade minnesenheten (CSMU - Crash-Survivable
Memory Unit) oppnades upp for att fa ut minneskorten. Korten
kopplades upp till ett referenschassi for att kunna ladda ner data fran
fyra kanaler.

Kanalerna bestar av en PA-kanal, tva kanaler for véanster respektive
hoger pilotposition samt en kanal for omgivande ljud i cockpit.

De fyra kanalerna laddades ner och resulterade i fyra ljudfiler pa 2
timmar och 4 minuter med hég kvalitet.

Information betraffande dialogen mellan piloterna redovisas i avsnitt
1.1.

En transkribering av CVR-informationen for de sista 85 sekunderna
fore haveriet redovisas i bilaga 2.

1.12  Olycksplats och luftfartygsvrak

1.12.1 Olycksplatsen

Olycksplatsen ligger i en nastan plan del av en dalgang i fjallterrang. |
samband med olyckan bildades en krater. Kratern var ungefér 6 meter
djup och 20 meter i diameter. | botten pd kratern lag ungefar 1,5
kubikmeter vétska bestaende av flygbransle och vatten.

Figur 17. Olycksplatsen med 10 meters avstandsringar. CVR pétraffades vid det réda krysset
nérmast mitten, DFDR vid det andra krysset. Foto: Polisen.
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1.12.2 Luftfartygsvraket

Flygplanet var totalhavererat. Vrakdelar patraffades upp till ungefar
150 meter fran kratern. De flesta delarna fanns i kratern och nordost
om denna (se figur 17 ovan). Kartlaggning av vrakdelarna har gjorts
enligt polarmetoden vilket innebar att man utgar fran nedslagsplatsens
centrum och anger avstand och riktning.

Vrakdelarnas spridning visar att flygplanet traffade marken ungefér i
ostlig riktning. Huvuddelen av hoger vinge patraffades i den norra
delen av kratern medan huvuddelen av vanster vinge patraffades i den
sodra delen, vilket visar att flygplanet kolliderade med marken i
inverterat lage.

Béargning

| samband med ett forsta besok pa olycksplatsen omhéndertogs unge-
far 3,5 ton vrakdelar, motsvarande drygt 25 procent av flygplanets
massa, samt ungefér 1 ton av flygplanets last for vidare undersékning
(se figur 18).

Figur 18. Forsta besoket pa olycksplatsen.

Vid ett andra besdok under sommaren bérgades och undersoktes
ungefar 9,5 ton bestaende av vrakdelar och last (se figur 19 nedan).
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Figur 19. Andra besoket pa olycksplatsen.

Undersokning av vrakdelar

Undersokningen av vrakdelarna har visat att flygplanets priméra och
sekundara roderytor, vingspetsar, nosparti och stjartparti fanns pa
olycksplatsen.

Forutom de kraschskyddade registreringsenheterna hade instrument
och elektroniska komponenter sadana skador att det inte fanns majlig-
het att tillvarata eller utlasa nagra s.k. icke-flyktiga minnesenheter
(NVM — Non Volatile Memory).

1.13 Medicinsk information

Ingenting har framkommit som tyder pa att piloternas psykiska eller
fysiska kondition varit nedsatt fore handelsens borjan.

1.13.1 Den biologiska dygnsrytmen

Den biologiska klockan styr inte bara fysiologiska aktiviteter som
kroppstemperatur och matsmaéltning utan &ven prestation, vakenhet
och sinnesstamning.

Den biologiska klockan ar programmerad for en lagsta aktivitetsniva
runt klockan 02.00 till 05.00 pa morgonen. Det ar en period med lag
aktivitet fysiologiskt och funktionsmaéssigt. Prestationsforsamringar
kan intraffa under ett storre fonster fran omkring kl. 24.00 till 06.00 pa
morgonen.

| det aktuella fallet intraffade tillbudet kl. 00.20 pa morgonen.

1.13.2 Besattningens somn och viloperioder

Det finns inga uppgifter betr&ffande beséttningens somntider dagarna
fore olyckan.
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Under de tre dygn som féregick olyckan hade beséttningen haft till-
gang till vila under minst 15 timmar per dygn.

1.14 Brand

Haverikommissionen har med hjalp av en utredare och en brandexpert
fran den norska haverikommissionen undersokt ungefar ett ton av
flygplanets last.

Det fanns inga tecken pa brand eller explosion.

1.15  Overlevnadsaspekter och raddningsinsatsen
Olyckan var inte 6verlevnadsbar.

1.15.1 Allmént

Bestammelser om raddningstjanst finns framfor allt i lagen (2003:778)
om skydd mot olyckor (LSO) och férordningen (2003:789) om skydd
mot olyckor (FSO).

Med réaddningstjanst avses de raddningsinsatser som staten eller
kommunerna ska svara for vid olyckshandelse eller 6verhdngande fara
for olyckshandelse, for att hindra eller begransa skador pa manniskor,
egendom eller i miljon. For att en insats ska anses vara raddningstjanst
ska den vara motiverad utifran foljande fyra kriterier: behovet av ett
snabbt ingripande, det hotade intressets vikt, kostnader for insatsen
och omstandigheterna i dvrigt.

Staten ansvarar for fjallraddningstjanst, flygraddningstjanst, sjoradd-
ningstjanst, miljoraddningstjanst till sjoss, raddningstjanst vid utslapp
av radioaktiva amnen samt efterforskning av forsvunna personer i
vissa fall. I andra fall ansvarar respektive kommun for raddningstjanst.
Parallella raddningsinsatser kan paga samtidigt.

Vid varje raddningsinsats ska det finnas en raddningsledare med nod-
vandig kompetens. Raddningsledare &r i den kommunala raddnings-
tjansten raddningschefen eller den som denne har utsett. | statlig radd-
ningstjanst utses raddningsledaren av ansvarig myndighet.

Enligt 6 kap. 7 8 LSO d&r statliga och kommunala myndigheter skyl-
diga att stalla upp med personal och egendom, under férutsattning att
de har de resurser som behdvs och att deras medverkan inte allvarligt
hindrar deras normala verksamhet.

Med det totala hjalpbehovet for 6gonen ska de inblandade akt6rerna
vid en réddningsinsats komplettera och underlatta varandras arbete i
s stor utstrackning som mojligt. Varje aktor har personal som ar
utbildad for att klara den egna organisationens uppdrag och varje aktor
fattar sina egna beslut, men bor gora det med kunskap om och hansyn
till de 6vriga aktorernas forutsattningar och behov.
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Haverikommissionen har i utredningen hamtat in information om den
flygraddningstjanst, fjallraddningstjanst och kommunala réaddnings-
tjanst som utfordes i samband med haveriet. Darutéver har haveri-
kommissionen &ven granskat den alarmeringstjanst som &r en del av
flygtrafikledningstjansten. Haverikommissionen har i sin granskning
huvudsakligen fokuserat pa fragor som ror larmning, ledning, tillgang
till resurser, samband och samverkan.

1.15.2 Flygtrafikledning och alarmeringstjanst

Alarmeringstjanst ar en del av flygtrafikledningstjanst och definieras
som “verksamhet med uppgift att underrétta enheter nér ett luftfartyg
behover raddningstjanst samt i nddvandig omfattning stodja denna
verksamhet” enligt Transportstyrelsens foreskrifter och allmidnna rad
(TSFS 2015:51) om alarmeringstjanst och flygraddningstjanst. |
namnda foreskrifter finns grundldggande bestdmmelser for alarme-
ringstjanst beskrivna i 1 kap.2 och 3 88. Transportstyrelsen &r an-
svarig for den tillsyn éver flygtrafiktjanster som ska ske enligt EU-
forordningen 1034/2011%.

Flygtrafikledningen i Norge (Norway Control) uppfattade kl. 00.19 ett
nodanrop (Mayday) fran flygplanets besattning. Norway Control
svarade pa anropet och forsokte fa ytterligare information om nédlaget
men fick inget svar. Flygplanet forsvann fran radarskarmarna pa flyg-
niva 088. Nar SE-DUX sidnde nodmeddelanden i form av
"MAYDAY” kl. 00.19 var luftfartyget i luftrummet Gster om Bodo pa
den svenska sidan av gransen mellan Sverige och Norge. Luftrummet
déar luftfartyget befann sig ingér i “sektor Silver” och utlénas pa
permanent basis fran Sverige till Norge enligt ett avtal (letter of
agreement) mellan berérda myndigheter. | avtalet framgar att alarme-
ringstjansten i den berdrda sektorn ska hanteras av Norge. Det framgar
dock inte hur den svenska lagstiftningen om alarmeringstjanst och
flygraddningstjanst ska foljas i omradet.

KI. 00.19 informerade den norska flygtrafikledningstjansten (ATCC
Bodo) den svenska flygtrafikledningstjansten (ATCC Stockholm) om
att SE-DUX var i ndd och sjonk mycket snabbt. Den norska flyg-
ledaren informerade vidare om att luftfartyget svangde Osterut innan
det forsvann fran radarskarmen och frdgade sin svenska kollega om
denne hade nagon trafik i omradet.

Den flygledare vid ATCC Stockholm som tog emot informationen
kallade in sin skiftledare som enligt géllande rutiner ska hantera vidare
atgarder med anledning av larmet. Skiftledaren befann sig vid tillfallet
utanfor operatérsrummet och det dréjde ca fem minuter innan atgar-
derna pabdrjades.

KI. 00.28 ombads skiftledaren av flygrdddningsledaren vid Sj6- och
flygrdddningscentralen (JRCC) att ta reda pa s& mycket du vet” om

% Kommissionens genomforandeférordning (EU) nr 1034/2011 om sakerhetstillsyn inom
flygledningstjénst och flygtrafiktjanster.
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SE-DUX. Skiftledaren aterkopplade senare med att denne inte fatt
fram nagon ytterligare information.

Samverkan mellan flygtrafikledningstjansten och alarmeringstjénsten
regleras bl.a. i 3 kap. 1-2 §§ TSFS 2015:51 dar det framgar att “néar
kapaciteten pa en flygtrafikledningsenhet tillater ska enheten bista
flygraddningscentralen med insamling av fakta och annan information
av vikt”. Det kan exempelvis vara uppgifter om fardplansdata, radar-
spar och radiomeddelanden. Denna typ av samverkansuppgift har inte
ovats vid ATCC Stockholm under de senaste tio aren. TSFS 2015:51
bilaga 7 (checklista som omfattar haveri med okand haveriplats) inne-
haller rekommendationer om atgéarder som bor utféras av ATCC.

1.15.3 Flygraddningstjanst

Uppgifter flygraddningstjanst

Bestammelser om flygrdddningstjanst finns i Transportstyrelsens fore-
skrifter och allméanna rad (TSFS 2015:51) om alarmeringstjanst och
flygraddningstjanst.

Enligt 4 kap. 2 § forordningen (2003:789) om skydd mot olyckor
(FSO) ansvarar Sjofartsverket for flygraddningstjansten. Den opera-
tiva flygraddningstjansten leds fran den gemensamma sj6- och flyg-
raddningscentralen (JRCC) i Goteborg. Vid olyckan med SE-DUX
bestod JRCC:s uppgifter i att ansvara for efterforskning och lokali-
sering av det saknade luftfartyget samt att bista ovriga raddnings-
tjanstansvariga myndigheter. Det ar Transportstyrelsen som, enligt 5
kap. 1 8 FSO, ansvarar for tillsyn av flygraddningstjansten.

Bemanning JRCC

Né&r nodsituationen uppstod var JRCC bemannat med en raddnings-
ledare (flyg), en bitrddande rdddningsledare (flyg) och en assisterande
raddningsledare (flyg). Den assisterande raddningsledaren (flyg) upp-
rattholl samtidigt uppgiften som raddningsledare (sjo).

Initial larmning JRCC

Hovedredningscentralen Nord-Norge (JRCC NN Bodd) informerade
sjo- och flygraddningscentralen i Sverige (JRCC Sweden) om
situationen och lamnade kl. 00.26 information om den férmodade
positionen for haveriet. Av det inspelade samtalet framgar att ATCC
Bodd hade forlorat radio- och radarkontakt med SE-DUX och att
luftfartyget vid den sista radarkontakten befann sig éver Sverige (6ster
om Bodo6) samt att flygraddningsinsatsen skulle komma att ledas av
JRCC Sweden. KI. 00.27 fattade JRCC ett beslut i stort (BIS) med
innebdrden att fjallrdddningen och alla 1ampliga helikopterresurser i
omradet skulle larmas.

Samma tydliga information som lamnades fran ATCC Bodo till
ATCC Stockholm lamnades inte i sin helhet i samtalet fran JRCC NN
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Bodo till JRCC Sweden. Under de forsta femton minuterna efter
larmet &gnade personalen vid JRCC Sweden darfor mesta delen av
tiden till, utdver resursinventering, att fa fram transponderkod och den
senaste kanda radarpositionen for SE-DUX.

Sokomrade

Flygraddningsledaren vid JRCC beslutade att upprétta ett begransat
sokomrade eftersom man fatt samstammig information om att
radarekon fran SE-DUX visade en snabb sjunkhastighet inom ett
mindre omrade. De sista radarpositionerna sammanfoll i ett omrade
strax vaster om norra delen av sjon Akkajaure, ndra Ritsem.
Sokomradet omfattade omradet kring sjon Akkajaure samt omradet i
dalgangen vaster om den norra delen av sjon. Omradet runt dalgangen
identifierades som ett omrade som piloterna skulle kunna ha valt att
anvanda om de forsokt att nodlanda luftfartyget néar de var nere pa lag
hojd. Sokomradets storlek var ca 15 x 30 km. For att sakerstélla
flygsakerhetsaspekten inom det begransade sokomradet beslutade
raddningsledaren att endast begéra ett fatal flygande raddningsenheter.

Flygande raddningsenheter i flygraddningsinsatsen

Nedan féljer en sammanstallning av flygande raddningsenheter som
JRCC Sweden sjalva inventerade och enheter som erbjods av JRCC
NN Bodd. Fran norsk sida erbjods assistans i sokinsatsen med bland
annat en ambulanshelikopter fran Evenes och tva F-16 flygplan fran
den norska forsvarsmakten. Kl. 03.07 kunde de norska F-16-planen
lokalisera haveriplatsen. KI. 03.10 hade aven den ambulanshelikopter
fran Gallivare som deltog i insatsen lokaliserat haveriplatsen.

Luftfartyg Larm | Start- | I sok- Ovrigt

tid omradet
SAR hkp 00.30 | 01.49 Insatsen kommenteras
Umea sarskilt.
(LGO005)
Sea King 00.26 |- Efterfragades av JRCC
Banak Sweden. Lang anflyg-
Norge ningstid p.g.a. vadret.
Bell 00.26 | - Efterfragades av JRCC
Bardufoss Sweden. Forberedd for
Norge transport av norska

fjallraddare.

Amb.hkp 01.43 | 01.59 |02.22 Erbjods av JRCC NN
Evenes Bodo. Fick uppgift att
Norge paborja sokning i till-
(helidok 37) delat sokomrade.
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F16 (2st) fr | 01.43 | 02.18 | cirka Erbjods av JRCC NN
Bodo, Norge 03.05 Bodo. Lokaliserade
haveriplatsen kl. 03.07.

Amb.hkp 00.51 |01.49 |02.13 Fick uppgift att paborja

Gallivare via (forsta sOkning i sodra delen av
SOS anrop) sjon Akkajaure
Alarm
Polishkp 01.16 Kunde inte delta i
Boden lokaliseringen p.g.a.
teknikproblem.
Kommersiell | 02.03 Fick uppgift att delta i
helikopter miljoraddning for
kommunal raddnings-
tjanst.
Samband

En forutsattning for att det nationella kommunikationssystemet
RAKEL ska fungera vid denna typ av efterforskning &r att berdrda
enheter har tillgang till systemet. Andra mojligheter till samband i
fjallvarlden ar mycket begrdnsade. RAKEL fungerade vél under hela
den aktuella raddningsinsatsen, eftersom ambulanshelikoptern fran
Gallivare hade formaga att agera som ett nav i RAKEL-
kommunikationen med &vriga ingdende enheter. SAR-helikoptern
saknade mojlighet till samband via RAKEL, vilket innebar att JRCC
Sweden fick uppratthdlla sambandet med denna enhet separat via
satellittelefon, VHF och mejl. Sambandet med de norska flygande
enheterna som deltog i lokaliseringen hanterades av JRCC NN Bodo.

Ledning av flygraddningsinsatsen

Flygraddningsledaren beslutade snabbt att kalla in en extra bitradande
raddningsledare (flyg) for tjanstgoring. Den extrainkallade medarbeta-
ren kom till arbetsplatsen ca 30 minuter efter det att denne blivit in-
kallad. Flygraddningsledaren beslutade att 6verlata till Sjofartsverkets
stab/kommunikation att hantera mediekontakter under efterforsk-
ningsinsatsen.

Enligt 2 kap. 3 § TSFS 2015:51 ska det finnas ett ledningssystem for
beslutsfattande anpassat for flygraddningstjanst, som ska vara sam-
ordnat med berérda aktorer. Flygraddningsledaren vid JRCC anvande
inte mojligheten att kalla in en eller flera samverkanspersoner fran
polisen eller kommunal réddningstjanst i Goteborg som skulle kunna
hantera samverkan med sina respektive myndigheter vid JRCC:s stab.
Det har inte genomforts nagon samverkansovning vid JRCC med
externa samverkanspersoner vid efterforskning i fjallmiljé sedan lang
tid tillbaka. Det har heller inte genomforts nagra samverkansévningar
med andra raddningstjanstansvariga myndigheter i fjallvarlden sedan
haveriet med HAZE 01 vid Kebnekaise den 15 mars 2012. Daremot
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har vissa utbildningsinsatser genomforts under varen 2016 sasom tre
heldagar med fokus pa flygraddning i fjallmiljo med medverkan av
Polisens fjallraddning.

Haveriplatsen lokaliserades kl. 03.07 av den norska F16-roten. Bada
ambulanshelikoptrarna (fran Gallivare och Evenes) som befann sig i
sokomradet dirigerades till haveriplatsen. KI.03.15 fick JRCC
aterkoppling om att haveriplatsen var ett stort hal i marken och att det
inte bedémdes finnas nagon chans till 6verlevnad for piloterna som
var ombord. Platsen var belagen pa ett kalfjall i dalgangen Oajevagge,
25 km vaster om Ritsem (cirka 10 km fran gransen till Norge).
Flygraddningsinsatsen avslutades kl. 04.00. Samverkan med berdrda
myndigheter fortsatte dock fram till kl. 17.00 samma dag.

| det s6komrade dar raddningsinsatsen pagick var det vid tillfallet
mellan 25 och 40 minusgrader och solen befann sig 6ver horisonten
mellan KkI. 10.50 och kl. 13.05.

Samverkan JRCC NN Bodo

Personalen vid JRCC Sweden har uppgett att de uppfattade samarbetet
med JRCC NN Bod6 som vélfungerande. JRCC Sweden upplevde att
JRCC NN Bodo hade ett helhetsgrepp om det pagaende eftersoket och
stottade med att erbjuda anvandbara resurser. JRCC NN Bodd kallade
snabbt in flygledningspersonal och andra samverkanspersoner.
Sverige har tecknat samarbetsavtal med samtliga sina grannlander.
Det gallande avtalet for sjo- och flygraddningstjanst mellan Sverige
och Norge tecknades 2004. Det operativa avtalet anger i artikel 7
foljande: ”After a major SAR mission, a debriefing shall be arranged
as soon as possible”; (efter en storre raddningsinsats ska en debriefing
anordnas sa snart som majligt). Nagon sadan debriefing har dock inte
genomforts efter den nu aktuella handelsen (25/8-2016).

1.15.4 Fjallraddning och kommunal raddningstjanst

| 4 kap. lagen (2003:778) om skydd mot olyckor (LSO) finns bestam-
melser om fjéallraddning. Ansvaret for fjallraddning &r statligt och
fjallrdddningsinsatser leds av Polismyndigheten. Vid olyckan med SE-
DUX ingick det i Polismyndighetens uppdrag att efterforska och radda
nodstallda personer. Det ingar aven i Polismyndighetens uppdrag vid
en olycka att omhénderta kvarlevor av.omkomna personer. Detta an-
ses dock inte utgora raddningstjanst. Polismyndigheten ansvarar sjalv
for tillsyn 6ver fjallraddning enligt 5 kap. 1 § FSO.

Bestdammelser om kommunal raddningstjanst finns framférallt i LSO
och FSO. Kommunal raddningstjanst utfors av kommunens organi-
sation for raddningstjanst. For all raddningstjanst som inte lyder under
statens ansvar svarar kommunerna inom sitt geografiska omrade.
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB) ansvarar, enligt
5 kap. 1 8§ LSO, for den centrala tillsynen av kommunal raddnings-
tjanst. Aven lansstyrelsen har ett ansvar for tillsyn 6ver kommunal
raddningstjanst inom sitt geografiska omrade.
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| varje kommun ska det finnas en raddningschef samt en eller flera
ndmnder med ansvar for raddningstjénsten. Varje kommun ska ha ett
handlingsprogram for raddningstjanst. Vid omfattande raddnings-
insatser far lansstyrelsen ta 6ver ansvaret for raddningstjansten i de
kommuner som berdrs. | Norrbottens lan finns en lanssamverkan
mellan 10 av de kommuner som ingar i lanet och de har etablerat en
inre befalsfunktion (IB) for samordning. Vid olyckan med SE-DUX
deltog raddningstjansterna i Boden, Lulea och Kiruna i natverkssam-
ordningen med experter inom organisationen for lanssamverkan.
Raddningstjanstpersonal fran Gallivare arbetade pa olycksplatsen.
Den kommunala raddningstjanstens uppdrag vid olyckan var framst
att planera och utfora insatser som rérde raddning av miljo samt att
bista Polismyndigheten i dess uppgift att radda nodstéllda personer.

Det inre befalet i Lulea erbjod hjalp fran kommunala raddningstjanster
och beslutade snabbt att stotta Polismyndighetens fjallraddningsinsats
samtidigt som man forberedde sig for en eventuell miljéraddnings-
insats som innefattade att hantera lackande flygbransle.

Den lokaliserade haveriplatsen lag i fjallterrang. Narmaste farbara vag
slutar vid Ritsem (som ligger i Géllivare kommun). Mellan haveri-
platsen vid Oajevagge och Ritsem ligger sjon Akkajaure som vid till-
fallet delvis var belagd med tunn is. Det gick darfor inte att passera
over sjon med fordon. Transporter till haveriplatsen kravde alltsa
helikopterresurser. De helikoptrar som fanns att tillga var polis-
helikoptern fran Boden, SAR-helikoptern fran Umed, ambulans-
helikoptern fran Gallivare och privata helikoptrar. SAR-helikoptern
fran Umed kom att fa tekniska problem som gjorde att den inte kunde
medverka till att transportera raddningspersonal till haveriplatsen.

Foretradare for Polismyndigheten och den kommunala raddnings-
tjansten upplevde svarigheter med de begransade transportresurserna
avseende prioritering, logistik och samordning. De har uppgett att de
skulle ha behovt en sérskild funktion for att hantera transporterna.
Aven kylan och den korta tiden med dagsljus under dygnet bidrog till
svarigheterna.

Den inre befalsfunktionen i Luled kontaktade JRCC och efterfragade
information om mangden flygbransle som kunde forvéntas finnas kvar
vid det férmodade haveriet. JRCC uppskattade att maximalt tva ton
bransle skulle kunna ha funnits kvar ombord vid den tidpunkt da
nddsituationen uppstod.

Né&r haveriplatsen hade lokaliserats gjorde den kommunala raddnings-
tjansten en inledande riskbedémning och beddmde att det var sakert
att ndrma sig haveriplatsen utan sarskild skyddsutrustning.

Pa platsen konstaterades att det fanns cirka 2,5 kubikmeter vatska,
huvudsakligen bestdende av flygbransle, i kratern pa olycksplatsen.
Merparten av vétskan pumpades upp under nastkommande dag. Nar
befél och personal kommit till haveriplatsen uppstod dock problem

45 (87)



l’ Statens haverikommission
v Swedish Accident Investigation Authority RL 2016:11

med pumputrustningens kopplingar i kylan. Kopplingarna som ar
konstruerade for att anvandas tillsammans med brandfarliga vatskor &r
tillverkade i plast och svara att hantera nar det ar mycket kallt.

1.155 Samverkan

Enligt 2 kap. 4 8 TSFS 2015:51 ska flygraddningsledarna folja upp-
rattade kvalitetssdkrade processer som inkluderar planering och sam-
verkan med statliga och kommunala raddningstjanster. Det saknas
dock forutbestdmda rutiner vid JRCC for vilken typ av information
som ska lamnas till SOS Alarm och berérda myndigheter, pa vilket
sétt den ska lamnas och hur den ska uppdateras.

Berdrda myndigheter och kommuner behover fa snabb information
om den aktuella handelsen for att kunna gora en egen bedémning av-
seende den egna verksamheten. Under efterforskningsfasen omfattade
det mojliga omradet for ett formodat haveri, alternativt en nodland-
ning i fjallvarlden, flera kommuner och ett lan. Det innebar att fore-
tradare for flera myndigheter pa olika nivaer samtidigt sokte inform-
ation fran JRCC for att forbereda sina insatser.

JRCC informerade SOS Alarm Luled om ett ”férmodat haveri med
okdand haveriplats” och efterfragade mojligheten att anvdnda ambu-
lanshelikoptern i Gallivare (som dirigeras av SOS Alarm Luled) for
lokalisering. Fragan stalldes kl. 00.51, vilket var 25 minuter efter det
att larmet kommit in till JRCC. Informationen om den aktuella
handelsen till SOS Alarm omfattade dels en forfragan om hjalp med
resurser till JRCC, dels information till polis, sjukvard och berdrda
kommuner for beddmning av berérda myndigheters och kommuners
ansvar. SOS Alarm spred informationen om det saknade luftfartyget
till polisen och berérda kommunala raddningstjénster.

Flygraddningsledaren vid JRCC har till haverikommissionen uppgett
att det foreldag en god samverkan med inre stabsbefdl vid den
kommunala raddningstjansten och vid Polismyndigheten i samband
med olyckan. Ansvariga polisbefél gav snabb aterkoppling och tydliga
svar.

Haverikommissionens utredning visar att representanter for kommu-
nala raddningstjanster fick regelbunden information men sokte ytterli-
gare information for att kunna pabdrja sina forberedelser for ett arbete
pa en forvantad olycksplats nar den &nnu inte var lokaliserad. Repre-
sentanterna efterlyser &ven en tydligare och mer standardiserad
larmprocess.

1.15.6 Forsvarsmakten

Redan i ett tidigt skede av efterforskningsinsatsen erbjéd sig JRCC
NN Bodé att bistd JRCC Sweden med norska flygenheter. Detta inne-
fattade bl.a. tva norska militara flygplan av typen F-16. Den svenska
forsvarsmakten informerades och Hogkvarteret behandlade fragan om
inpasseringstillstand for de norska enheterna och gav ett sadant till-
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stand. Hogkvarterets vakthavande befal tog dven initiativ till att in-
formera och forbereda militarregion nord om den pagaende insatsen.
Vidare erbjod Forsvarsmakten mojliga resurser till raddningsinsatsen.
Nagra sadana kom dock inte att anvandas.

1.15.7 Sjofartsverkets SAR-helikoptrar

SAR-helikoptrar

Som nédmnts ovan ansvarar Sjofartsverket for sjo- och flygraddnings-
tjanst. Sadana insatser leds av en raddningsledare vid JRCC, som é&r
belaget i Goteborg. FoOr att utfora raddningsinsatser har Sjofartsverket
ett antal SAR-helikoptrar (SAR — Search and Rescue) placerade vid
fem helikopterbaser i Sverige. Den nordligaste SAR-helikoptern ar
baserad i Umea. Det geografiska omrade som Umeabasen ansvarar for
uppgar till halva den svenska flygraddningsregionen. Sett till antalet
genomforda insatser & Umedbasen den bas som utfér minst antal
insatser.

Uppdraget

JRCC larmade SAR-helikoptern i Umed kl. 00.30 och informerade
besattningschefen om vad som da var ként. Besattningen kontrollerade
omedelbart det aktuella vadret for omradet fran Umea till den norska
gransen nara Ritsem. Vid tillfallet var det bra flygvader kring Umea
med sikt Over atta km, men prognosen indikerade att samre vader
forvantades. Det innebar bl.a. att &ven om man kunde starta fran Umea
var det inte sakert att man skulle kunna vanda tillbaka och landa pa
basen. Beséttningen berdknade massa och balans samt identifierade
mojliga tankningsplatser. Vidare packades sndskor, fjallvaska for
beséttningen och véaskor med personlig utrustning.

Utover de grundlaggande krav pa néd- och dverlevnadsutrustning som
anges i Transportstyrelsens foreskrifter (2 kap. TSFS 2014:61) fanns
det inte nagon sarskild checklista eller liknande som innehdll en
beskrivning av rutinerna infor flygning till fjallomrade. Den aktuella
beredskapsbesattningen hade begransad utbildning och d&vning i
fjallmiljo under morker. Sadan utbildning och évning ar dock avsedd
att genomfdras under 2016 och 2017.

Det drgjde 1 timme och 19 minuter innan SAR-helikoptern startade
fran Umea efter larmet. Under tiden SAR-helikoptern flog mot
Géllivare for tankning fick man information om att haveriplatsen
blivit lokaliserad, att det inte fanns nagra &verlevande och att
raddningsinsatsen var avslutad. Helikopterbeséttningen fick déarefter
en forfragan om att transportera ut personal till haveriplatsen men
valde att utféra denna uppgift nar det ljusnat. Denna transport med
fyra personer och 90 kg utrustning paborjades senare men fick
avbrytas vid Ritsem pa grund av tekniska fel. Helikoptern flogs
darefter tillbaka till Géllivare for dversyn och nér denna var utford
flogs den tillbaka till Umea.
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Krav, formaga och uppgifter vid raddningsinsatser

Bestdammelser om svenska SAR-helikoptrar finns bl.a. i Transport-
styrelsens foreskrifter (TSFS 2014:61) och allmanna rad om flygande
raddningsenheter. Betréffande uppdrag 1 fjallmiljd finns det
kompletterande direktiv i Sjofartsverkets dokument Flying Staff
Information FSI 151106 “Operation i fjdllomrade” samt i dokumentet
”Aterkommande flygtrining i fjallmiljo” daterat den 11 december
2015.

| Sjofartsverkets program for sjo- och flygraddningstjanst daterat den
31 januari 2013 anges att SAR-helikoptrarna har en planerad insatsbe-
redskap pa 15 minuter och att resursen ar utrustad, utbildad och évad
for att genomfora efterforskning och lokalisering i svara vaderfor-
hallanden. Motsvarande information aterfinns i bade civil och militar
AIP?. Militar AIP innehdller dessutom kompletterande information
om att SAR-helikoptrarna kan verka i fjallomrade under dager ner till
2 500 meters sikt och ner till 600 fots molnbas. Motsvarande varden
for fjallomrade under morker ar 5000 meters sikt och 1500 fots
molnbas.

Den grundlédggande uppgiften for SAR-helikoptrarna vid medverkan i
flygraddningstjanst 6ver land ar att efterforska och lokalisera ett
saknat luftfartyg. Vid sjo- och flygraddningstjanst Gver vatten ingar
dessutom att undsatta nddstéallda. Vinschning 6ver land ingar inte i
den grundlaggande uppgiften for flygraddningstjanst éver land. Nar
SAR-helikoptrarna bistar andra raddningstjanstaktérer kan det dock
finnas ett behov av vinschning 6ver land.

Sjofartsverket har aven tecknat ett kommersiellt avtal med Forsvars-
makten som innebdr att SAR-helikoptrarna vid behov kan std i FRAD
(militar beredskap for flygraddningsinsatser). | denna uppgift ingar att
vid en olycka med ett militart luftfartyg undsétta nédstallda piloter och
passagerare och ha formaga att vinscha bade 6ver land och Gver vatten
samt dven att kunna utféra sadana uppdrag i fjallmiljo.

Ovning och utbildning infor raddningsinsatser i fjallomraden

Haverikommissionens utredning visar att SAR-baseringen i Umed
endast har begrénsad utbildning och 6vning for att utféra raddnings-
uppdrag i fjallmiljo. Ett storre fokus synes ha lagts pa utbildning och
ovning for uppdrag over havet sannolikt beroende pa basens placering.

| Sjofartsverkets regi har beséttningarna fatt genomfora en tredagars
grundutbildning i fjallflygning med instruktor i borjan av ar 2014 och
ca 20 timmars flygtraning i fjallmiljo pa egen hand i borjan av 2015.
Beséttningarna vid SAR-baseringen i Umea har inte fatt nagon
utbildning i och 6vning av efterforskning i fjallomrade under morker i
Sjofartsverkets regi. | den man delar av besattningarna har erfarenhet
av flygning i morker over fjallomrade harrér denna fran tidigare

0 AIP (Aeronautical Information Publication) — Handbok med information fér luftfarten.
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anstallningar. Det har inte genomforts nagra ovningar tillsammans
med norska flygande réddningsenheter, polisflyget eller ambulans-
helikoptrar i fjallmiljo.

SAR-basens besattningar har mgjlighet att sjalva planera och genom-
fora dvningar nar de tjanstgor. En forutsattning &r dock att bered-
skapen for eventuella raddningsinsatser kan hallas och att JRCC é&r
informerade om var helikoptern finns. Enligt vad som framkommit vid
intervjuer med den aktuella SAR-beséttningen har det forekommit att
man haft 6nskemal om att 6va i fjallmiljo. Sadana onskemal maste
dock, enligt de intervjuade besattningarna, accepteras av
raddningsledaren (sj6) vid JRCC eller Sjofartsverkets ledning (SAR
management). Onskemél om 6vning i fjallmiljo brukar inte accepteras.
Som jamforelse har besattningarna aterkommande Gvat ca 120 — 130
flygtimmar per ar till havs. Det finns inga motsvarande rutiner om att
det kravs ett godkannande fran raddningsledaren (flyg) vid JRCC eller
arbetsledningen for att fa genomfdra 6vningar till havs.

Statistik fran Umed-basen visar foljande antal insatser under aren

2012 — 2015.

Ar Totala antalet Varav antal Varav antal
utférda insatser flygraddningsinsatser | flygraddningsinsatser i
(flygraddning, till havs fjallomradet

sjoraddning och
bistand till annan
raddningstjanst)

2012 33 8 5
2013 45 2 1
2014 38 5 3
2015 48 3 1

Kraven pa besattningar pa flygande raddningsenheter regleras bl.a. i
4 kap. 5-6 88 i den namnda foreskriften TSFS 2014:61. Dar framgar
bland annat att besattningarna ska ha godtagbar kompetens att genom-
fora SAR-insatser under svara vaderforhallanden och att uthildningen
ska omfatta samtliga typer av SAR-uppdrag. Vidare anges det att om
uppdragsfrekvensen ar hdg inom en viss typ av SAR-uppdrag bor
dvningstiden i forsta hand anvéndas till 6évningar som rér mindre
frekventa typer av SAR-uppdrag.

Besattningarna har sjalva aterkommande pekat pa behovet av
kontinuerlig flygtraning i fjallmiljo. Exempel pa detta finns i
occurence report F1197, daterad den 5 juni 2008 samt i den samman-
stéllning av erfarenheter som gjordes efter olyckan med ett norskt
militart luftfartyg vid Kebnekaise 2012.

Dokumentet ”Aterkommande flygtrining i fjidllmiljé” 4r daterat den
11 december 2015 och omfattar tio olika exempel pa 6vningar som
ska genomforas i fjallmiljo, sju av dessa fokuserar pa olika moment
med vinschning som endast kravs for det kommersiella uppdrag som
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Sjofartsverket genomfor enligt avtal med Forsvarsmakten. Inget av
momenten omfattar specifika moment om efterforskning i fjallmiljé
under morker.

Sjofartsverket paborjade ett internt arbete under 2015 for att forbattra
SAR-helikoptrarnas formaga att verka i fjallmiljo. Detta arbete har
fortgatt under 2016 och avses fortsatta d&ven under 2017.

1.15.8 Nodsandare

Nodsandaren (ELT*') var av typen Artex 401. Det har inte registrerats
nagon signal fran enheten.

1.16  Sarskilda prov och undersokningar

1.16.1 Undersokning av bransleprov

Nér olyckan blev kénd begédrde den norska haverikommissionen att
bransleprov skulle tas fran den tankanlaggning dar flygplanet hade
tankats. Provet analyserades av bransleleverantérens laboratorium och
var utan anmarkning.

1.16.2 Undersokning av avisningsrapporten

Haverikommissionen har tagit del av avisningsrapporten fran flyg-
platsen. Rapporten visar att flygplanet avisades med en tvastegs-
avisning med vétskor med korrekt sammanséttning.

1.16.3 Eletromagnetisk interferens

Vid tidpunkten for handelsen var det l1ag aktivitet gallande norrsken
och solflackar. | olycksomradet fanns inte heller ndgra sandarantenner
eller radarenheter. DFDR- och CVR-data har inte visat nagra
indikationer pa elektromagnetiska storningar.

1.16.4 Radardata och WAM**-data

Utvald radardata har inforts i en Google Earth-karta. Sparen i figur 20
nedan visas med raka linjer mellan de fa radarpositioner som
registrerades.

“LELT (Emergency Locator Transmitter) - Nédsandare.
“2\WAM (Wide Area Multilateration) — Positionshestamning med multilateration.
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Google earth

Figur 20. Radardata frdn Evenes och Kletkov i magenta och blatt. Bild: Google Earth.
Kartdata: © Lantmateriet Dnr R61749-13002.

WAM-data fran LFV har inforts i en Google Earth karta. Enligt LFV
har datapunkterna en tolerans pa 60 till 80 meter (figur 21).

(X \:Ql\‘

Figur 21. WAM-data i Google Earth. Hgjdprofilen och DME avstand fran Evenes VOR
(kallad EVD) baseras pa registrerad DFDR-data. Kartdata: © Lantmateriet Dnr R61749-
13002.

1.16.5 Referensflygning

En manad efter olyckan deltog en utredare fran haverikommissionen
som observator pa en linjeflygning med ett systerfartyg till olycks-
flygplanet.

Med hjalp av norska haverikommissionen dokumenterades lastning av
flygplanet och procedurer infor start. Utredaren akte sedan med i
cockpit och dokumenterade operativa procedurer, cockpitsamarbete
och CRM.
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Flygningen utférdes mellan Oslo och Tromsg under morker och utan
manljus pa samma flyghojd och enligt samma tidtabell som olycks-
flygningen.

Utover piloternas tillhorigheter observerades i cockpit 14 manualer
och parmar som inte var fastsurrade.

Under flygning pa marschhojd gick det att skonja en svag horisont vid
dampad belysning i cockpit. | omradet kring haveriplatsen gick det att
se nagra upplysta samhallen.

Under piloternas briefing for inflygning lamnade inte PF Over
mandvreringen till PM.

Inflygningskorten lastes med tand cockpitbelysning och PF var
fokuserad pa inflygningskortet medan PM var fokuserad pa flygin-
strumenten och foljde samtidigt med pa inflygningskortet.

Efter det att cockpitbelysningen ténts gick det inte langre att urskilja
nagon horisont.

1.16.6 Simulatorflygning

Personal fran haverikommissionen har dven genomfort en referens-
flygning med en certifierad CRJ200-simulator som operatéren an-
vander for sin traning och kompetenskontroll. Simulatorn ar en s.k.
Full Flight Simulator (FFS) med certifikathummer DK-137 som &r ut-
fardat av den danska luftfartsmyndigheten.

Syftet med passet var dels att fa allman kannedom om flygplanstypen
och miljon i cockpit, dels att simulera olika delar av olyckans
héndelseforlopp.

Samtliga visuella och audiella varningar som var relevanta for utred-
ningen aktiverades och dokumenterades.

Vid normal position kunde hdger respektive véanster PFD uppfattas
fran vanster respektive hoger stol utan att behdva vrida pa huvudet.

En simulerad start och stigning utfordes fran bana 01L pa
Oslo/Gardermoens flygplats pa samma stracka som olycksflygningen
till flygniva 330. Val pa hojd utfordes olika mandvrer och funktions-
prov i simulerat morker sasom:

«  Extrema rorelser i tippled och rolled

«  Urgang ur onormala lagen

«  Overfart

Simulerad felfunktion pa IRU 1 och IRU 2
«  Mach trim

»  Oljetrycksvarningar
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Simulatorn sattes i fryst ldge i olika positioner och instrumenten
dokumenterades med fotografier.

RL 2016:11

Den simulerade felfunktionen pa EFIS var forprogrammerad med en
avdrift pa tippvinkeln pa atta grader per minut, vilket gav 24 grader
efter 3 minuter. Denna avdrift var 45 ganger langsammare &n
avdriften vid den aktuella handelsens bdrjan.

Varningen EFIS COMP MON med tillhérande PIT varning
aktiverades vid ungefar fem graders tippvinkel medan declutter-
funktionen aktiverades vid 30 graders tippvinkel.

| samband med onormala attityder och aktiveringen av declutter-
funktionen upptacktes det att PIT- och ROL-varningarna fortfarande
presenterades i simulatorn. Enligt flygplanets tillverkare presenteras
inte dessa varningar i samband med declutter pa flygplansmodellen.

1.16.7 Validering av icke-kompatibla DFDR-parametrar

Haverikommissionen har utfort berékningar for att faststalla den
verkliga tippvinkeln eftersom den registrerade tippvinkeln inte var
kompatibel med flygplanets verkliga rorelse.

Tippvinkeln har raknats om utifran verklig fart (TAS), hojd-
information och anfallsvinkel. Eftersom rollvinkeln inte &r kand och
anfallsvinkeln anvands for berékningarna kan det finnas felaktigheter
pa nagra grader vid stora rollvinklar.

Diagrammet nedan visar fysikaliskt sannolika varden for flygplanets
verkliga tippvinkel samt den tippvinkel som registrerades pa DFDR
(figur 22).
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Figur 22. DFDR-tippvinkel (bltt) och beraknad verklig tippvinkel (gront).
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Tippvinkeln har aven beraknats utifran verklig fart och longitudinell
acceleration. Den registrerade longitudinella accelerationen har tva
komponenter, flygfartsacceleration och gravitation. Den registrerade
accelerationen har reducerats med flygfartsacceleration. Resultatet ar
gravitationens komponent som ger tippvinkeln.

Denna berakning sammanfaller i huvudsak med den féregaende.

Aven flygplanets tillverkare har under dverinseende av den kanaden-
siska haverikommissionen utfort motsvarande berakningar, vilka har
gett resultat som i stort stimmer Overens med det som haverikom-
missionen kommit fram till. Tillverkarens berékningar har dven om-
fattat simuleringar for att aterge sannolika varden for magnetisk kurs
och rollvinkel.

Dessa berdkningar visar att den DFDR-registrerade rollvinkeln
borjade avvika fran flygplanets beraknade verkliga rollvinkel ungefar
sex sekunder efter olycksforloppets borjan. Rollvinklarna visar dér-
efter en viss samstammighet for att definitivt skiljas at efter ytterligare
13 sekunder.

Berékningarna visar vidare att den DFDR-registrerade magnetiska
kursen borjade avvika fran den beraknade verkliga magnetiska kursen
efter ungefar elva sekunder (se figur 23).
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Figur 23. Avvikelse mellan vérden registrerade i DFDR och simulerade korrekta varden.

1.16.8 Simuleringar
Tva simuleringar har gjorts for att askadliggora handelseforloppet.

Den ena simuleringen har gjorts av flygplanets tillverkare, den andra
av tillverkaren av PFD-enheterna.
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Flygplanstillverkarens simulering

Flygplanstillverkarens simuleringsmodell med sex frihetsgrader
anvander flygplanets aerodynamiska egenskaper tillsammans med
DFDR- och CVR-data for att uppskatta tipp-, roll- och kursvinkel
under handelsen.

Simuleringarna har gjorts genom att anvanda registrerad data fran
DFDR betraffande flygplanets roderytor (hojdroder, skevroder,
spoileron, sidroder och stabilisator) for att berékna tipp- och rollvinkel
samt magnetisk kurs. For att korrigera matfel och férmodad data
mellan DFDR-registrerad information har annan data sasom Gz,
anfallsvinkel, indikerad fart samt héjd anvénds. Vidare har varningar
for bankningsvinkel anvéants for att korrigera beréknade rollvinklar.

Precisionen pa simuleringen forsamras med tiden p.g.a. att felen
ackumuleras.

Simuleringen for tippvinkeln har en storre precision an den for
rollvinkeln eftersom det finns fler registrerade parametrar som ar
sammanlénkade med tippvinkeln.

Starttiden for simuleringen har angetts till t0, motsvarande tiden for
den forsta forandringen i registrerad tippvinkel. Ingangsvérden for
simuleringen motsvarar flygplanets varden i borjan av olycks-
forloppet.

Simuleringen visar en mycket god 6verensstammelse upp till Mach
0,85. Mellan Mach 0,85 och Mach 0,9 visar den fortfarande en mycket
god Overensstammelse trots att vissa justeringar har gjorts. Nar Vp
eller Mp har dverskridits saknas aerodynamiska data for flygplanet.
Vidare &r givare och system for fart- och hojdmatning inte kalibrerade
for varden over Vpe® och Mpe*.

De initiala 10 sekunderna av simuleringen (efter t0) visar en mycket
god Overensstammelse med DFDR-parametrarna. Detta tyder pa att
flygplanets initiala nos-ner-rorelse endast initierades av rorelser pa
hojdroder och stabilisator samt att flygplanet svarade normalt pa
roderrorelser utan yttre eller onormal paverkan som t.ex.
lastforskjutning.

Simuleringarna speglar inte den exakta verkligheten. Syftet ar att
skapa en bild av det mest sannolika h&ndelseforloppet och illustrera
detta for att skapa en battre forstaelse. Resultatet presenteras i
analysdelen av rapporten.

3 /e (Demonstrated flight diving speed) - Demonstrerad dykfart under flygning.
* Mpr (Demonstrated flight diving speed expressed in Mach number) — Demonstrerad dykfart under
flygning uttryckt i Machtal.
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PFD-tillverkarens simulering

PFD-tillverkarens simulering anvande tva PFD-enheter som motsva-
rade flygplanets konfiguration vid olyckstillfallet (se figur 25-29).
Simuleringen utgar fran antagandet att DFDR-data géllande tipp- och
rollvinklar (data fran IRU 1) presenterades pa PFD 1 (vénster sida).
PFD 2 (hoger sida) visar data som berdknats av flygplanets tillverkare
enligt ovanstaende avsnitt.

1.16.9 IRU-enheter av typen LTN-101

Det finns ungefar 9 100 system med IRU-enheter av typen LTN-101
installerade pa olika flygplan, bl.a. Airbus A319, A320, A321, A330,
A340, Bombardier CRJ series, CL 604 samt SAAB 2000.

1.16.10 IRU-historik och undersékning

LTN-101 (GNIRU®) |IRU 1 IRU 2
Artikelnummer 465020-04000402 | 465020-04000401
Serienummer 0343 0253

Installerad i flygplanet | 16 jan 2015 20 maj 2013
Tillverkad 1994 1994

De olika artikelnumren pa IRU-enheterna betyder att mjukvaran inte
ar densamma i de tva installerade enheterna. Enligt typcertifikat-
innehavarens underhallsdata ar det inte godkant att installera IRU-
enheter med olika artikelnummer i samma flygplan. Den mest bety-
dande skillnaden i mjukvaran &r en uppdatering av den magnetiska
variationen. Enligt tillverkaren av enheterna anses inte skillnaden i
mjukvaran ha nagon signifikant betydelse under handelsen.

Vid tidpunkten for installationen hade IRU 1 ett godk&nnande att tas i
bruk genom ett auktoriserat underhallsintyg.

Fran tidpunkten for installationen fram till olyckan har inga fel-
funktioner registrerats.

Tillverkaren av dessa enheter har genom olika tester forsokt att
aterskapa den felfunktion som antas ha sitt ursprung i IRU 1. Testerna
har utforts med syftet att aterskapa de inspelade varden som fanns
registrerade i DFDR.

En komplicerande faktor har varit att inga icke-flyktiga minnesenheter
(NVM) fran IRU 1 har kunnat hittas efter olyckan vilket innebar att
antalet mojliga scenarier i princip &r oandliga. Laboratorietester med
exempelsystem har utforts och de bekréftar att attitydprestanda var i
enlighet med konstruktionsspecifikationerna. Fem simuleringar utfor-
des med olika felaktiga insignaler. Ett analytiskt test utfordes ocksa.
Ingen av simuleringarna eller det analytiska testet hade korrelation till

5 GNIRU (Global Navigation Inertial Reference Unit) — Global troghetsnavigeringsenhet utan
luftdatafunktion.

56 (87)



ll Statens haverikommission
RL 2016:11 o Swedish Accident Investigation Authority

inspelade DFDR-data. Inget mekaniskt fel eller mjukvarufel har upp-
tackts under provningarna.

Enligt IRU-tillverkaren specificerar det kontraktsenliga tillforlitlig-
hetskravet for dessa enheter att 35 oupptéckta fel per en miljon flyg-
timmar &r godtagbara.

Enligt flygplanets tillverkare &r enheternas forvantade tillforlitlighet
béattre &n 5,7 oupptackta fel per en miljon flygtimmar vilket matchar
IRU-tillverkarens prediktion for felutfall.

| det av Transportstyrelsen godkanda underhallsprogrammet finns det
inga krav pa planerat underhall av IRU.

Tillverkaren Northrop Grumman har uppgett att det sallan finns
detaljerade felbeskrivningar nar det géller fel pa de enheter som
inkommer for underhall. Informationen skrivs ganska ofta av
operatorerna utan nagra detaljer (t.ex. felaktig utan ytterligare
information). Bristen pa sadan detaljerad information kan komplicera
felsdkning och forsdémra forbattringen av komponenterna.

1.16.11 Intervjuer

Intervjuer har genomforts med 11 av operatorens 13 piloter pa flyg-
planstypen, inklusive chefspiloten. Vidare har intervjuer genomforts
med simulator- och linjeinstruktorer.

Den pilot som tjanstgjorde som befalhavare pa flygplanet under de tva
flygningar som foregick den aktuella beséttningens flygningar har
uppgett att inget onormalt noterades.

1.16.12 Flygning utan yttre visuella referenser
Spatial orientering och balanssinnet

Spatial (rumslig) orientering definieras i flygsammanhang som
formagan att uppfatta flygplanets lage och rorelse i forhallande till
jordytan. Information om huvudets och kroppens position och rorelse
relativt omgivningen engagerar framfor allt tre sinnen: synen, kanseln
i kroppen (somatosensoriken) samt balanssinnet (vestibularis).

Synen ger oss under normala omstandigheter en intuitiv férestallning
om egen rorelse relativt omgivningen samt om tyngdkraftens riktning.
Sadan visuell information &r i regel tillforlitlig och har saledes stor
betydelse for méanniskans formaga till spatial orientering och postural
kontroll (balans). Somatosensoriken, med receptorer for tryck och
dragning (proprioceptorer) i hud, muskler, leder och inre organ bidrar
till upplevelsen om hur kroppen ar orienterad relativt tyngdkraften.
Innerorats balansorgan omfattar tva receptorsystem: baggangarna,
som reagerar pa huvudvridningar, och otolitorganen, som uppfattar
linjara accelerationer och huvudets position i tyngdkraftsféltet.
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Det & omogjligt att enbart med hjalp av otolitorganen eller kénseln i
kroppen (somatosensoriken) uppfatta flygplanets position. Vid
flygning utan yttre visuella referenser &r piloter darfor helt beroende
av sina instrument. En viktig del av instrumentflygutbildning &r att
lara sig att bortse fran sinnesvillor.

Spatial desorientering

Spatial desorientering &r ett uttryck som anvands for att beskriva olika
handelser under flygning dar piloten inte korrekt uppfattar den egna
eller flygplanets position, rérelse eller attityd i forhallande jordytan.

Ett flertal faktorer har identifierats som kan leda till spatial desoriente-
ring eller gora det svarare att med hjalp av intellektet eller visuella
instrument ta sig ur ett onormalt flyglage:

1. Faktorer som berdvar piloten palitliga yttre visuella referenser,
exempelvis morker;

2. Vissa flygmandvrer, exempelvis buntmandver resulterande i
laga eller negativa Gz;

3. Pilotrelaterade faktorer, exempelvis distraktion, hog stressniva;
4. Flygplansrelaterade faktorer, exempelvis instrumentfel;

5. Faktorer som pakallar uppmarksamhet, exempelvis anmark-
ningsvérda instrumentindikeringar samt varningssignaler.

En buntmandver resulterar i negativa G-varden som kan orsaka en
inversionsillusion, det vill sdga en kansla av att vara upp och ner
(figur 24).

Figur 24. lllustration av buntmandver.
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Man brukar tala om tre typer av spatial desorientering:

Typ I. Omedveten (piloten uppfattar inte medvetet nagra tecken pa
desorientering)

Typ Il. Medveten (piloten & medveten om desorienteringen, men kan
mandvrera flygplanet pa ett lampligt satt)

Typ II. Inkapaciterande (piloten & medveten om desorienteringen
men kan inte mandvrera flygplanet pa ett lampligt satt)

1.16.13 Overraskningseffekt

| en automatiserad process kan den dverraskningseffekt som ovéantade
forandringar medfor paverka eller fordroja ett rationellt agerande.
Utbildning och traning av forebyggande av och urgang ur onormala
lagen syftar bl.a. att till att minska de negativa verkningar som kan
uppsta pa grund av ovantade forandringar.

ICAOQ definierar dverraskning (surprise) enligt foljande:

En emotionsbaserad igenkanning av en skillnad mellan det som var
forvéantat och det som ar verkligt.

1.17 Berdrda aktdrers organisation och ledning

1.17.1 Operatoren

West Atlantic Sweden AB ér ett flygforetag som bedriver kommersiell
luftfart med frakt. Foretaget hade ett giltigt svenskt AOC med num-
mer SE.AOC.0015, utfardat av Transportstyrelsen. Operatéren hade
bl.a. tre flygplan av typen CRJ200-PF som anvéndes huvudsakligen
for postflyg.

Operatdrens manualer

Haverikommissionen har tagit del av innehallet i operatorens
manualer.

Bland de manualer som anvands av operatdren ar bl.a. AFM*, OM-
B/CRJ, FCOM*' 1 och 2 samt QRH"® direkt relaterade till flygplanets
operativa anvandning.

Haverikommissionen har, betraffande PFD-enheterna, inte kunnat
finna ndgon beskrivning i operatérens manualer av funktionerna
ovanlig attityd (unusual attitude), declutter (all sekundar information
forsvinner fran PFD) eller chevronsymbolerna (réda pilar som visar
riktningen for urgang ur det onormala laget). Detta finns daremot
beskrivet i tillverkarens referensmanual for piloter (PRM — Pilot

6 AFM (Airplane Flight Manual) — Flygplanets flyghandbok.
4T FCOM (Flight Crew Operating Manual) — Operativ handbok for flygbesttning.
8 QRH (Quick Reference Handbook) — Referenshandbok fér snabbatkomst.
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Reference Manual), som ar avsedd for utbildning. Operatdren hade
inte tillgdng till PRM och operat6rens utbildningsorganisation
anvande sig inte av PRM-manualen.

Haverikommissionen har i operatdrens manualverk inte heller funnit
nagon beskrivning for omedelbara atgarder vid uppkomna varningar
eller indikeringar sasom MASTER WARNING eller MASTER
CAUTION.

Operatoren har publicerat sa kallade callouts (utrop av operativa
meddelanden) géllande nddprocedurer som forutsatter omedelbara
atgarder (Immediate Action Items). Dessa utrop ska under flygning
uttryckas i befallningston (Command Tone), vilket motiveras med att
det effektiviserar den operativa proceduren.

Haverikommissionen har dock inte funnit ndgon procedur eller nagra
utrop som ska tillampas vid automatisk urkoppling av autopiloten.

Nar det galler onormala procedurer (abnormal procedures) sasom
EFIS COMP MON finns inga foreskrivna utrop publicerade. Det
framgar endast av manualerna att den pilot som forst ser en Master
Caution-lampa ska aterstalla den genom att trycka pa lampstrom-
brytaren.

Haverikommissionen har tagit del av operatérens SMS-manual. SMS
(Safety Management System) beskrivs av operatéren som en
systematisk metod for att hantera flygsdkerhet inklusive nddvéndiga
organisationsstrukturer, ansvarsomraden, riktlinjer och rutiner.

Systemet omfattar alla ledningsfunktioner vilka oberoende eller inte-
grerat med andra ledningssystem i organisationen hanterar sékerhets-
ledning.

SMS omfattar dven en beskrivning av reaktiv, proaktiv samt prediktiv
identifiering av risker.

Haverikommissionen har inte funnit ndgon information om TEM
(Threat and Error Management) eller UPRT (Upset Prevention and
Recovery Training) i operatorens traningsdokumentation. UPRT var
inte obligatoriskt vid tidpunkten for olyckan.

1.17.2 Tillverkaren

Bombardier Aerospace ar en kanadensisk flygplanstillverkare som
innehar typcertifikat for den aktuella flygplansmodellen.

Flygplanets manualer

| operatdrens manualverk refereras det till flygplanets manualer, vilka
ar publicerade av Bombardier, och som bestod av:
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e AFM som bl.a. innehaller operativa begransningar, procedurer
och prestandainformation.

e FCOM Volym 1 som bl.a. innehéll beskrivande information
om flygplanets system.

e FCOM Volym 2 som bl.a. innehdll procedurer och prestanda-
information sasom detaljerade beskrivningar av normal- och
nodforfaranden. Har beskrivs ocksa proceduren fér EFIS
COMP MON.

e QRH (Quick Reference Handbook) innehaller normala
checklistor och prestandadata. Den innehaller dven checklistor
for nodfoérfaranden och onormala procedurer. QRH:n ar ett
litet hafte som &r placerat lattillgangligt for bada piloterna.
Aven i QRH aterfanns proceduren for hantering av EFIS
COMP MON.

Haverikommissionen har inte funnit ndgon procedur med tillhérande
utrop gallande automatisk urkoppling av autopiloten i flygplanets
manualer.

Haverikommissionen har inte funnit ndgon beskrivning i flygplanets
manualverk for omedelbara atgarder vid uppkomna varningar eller in-
dikeringar sdsom MASTER WARNING eller MASTER CAUTION.

Tillverkaren har publicerat ett manualverk for utbildning som kallas
PRM (Pilot Reference Manual). I PRM finns beskrivningar av
standardatgarder for uppkomna onormala situationer och nddsitu-
ationer. Till exempel beskrivs hanteringen av uppkomna ljud- och
ljusvarningar sasom hanteringen av. MASTER WARNING och
CAUTION.

Det finns inte nagra foreskrivna krav pa att PRM ska tillhandahallas.
Enligt tillverkaren ar manualen endast avsedd att anvandas under
utbildning.

1.17.3 EASA

EASA:s foreskrifter innehdller inte nagra krav pa utrop (callouts) for
nddprocedurer eller onormala procedurer.

EASA inforde krav pa traning av forebyggande av och urgang ur
onormala lagen (UPRT — Upset Prevention and Recovery Training)
den 4 maj 2016.

UPRT beskrivs narmare i avsnitt 1.18.3.

1.17.4 Transportstyrelsen

Transportstyrelsen utévar tillsyn 6ver operatdren och har granskat och
accepterat dess manualverk. Granskningen innebdr att manualverket
kontrolleras med avseende pa regeluppfylinad.
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Transportstyrelsen kan dock inte stalla krav som gar utéver gallande
foreskrifter, ex. EASA OPS.

1.18  Ovrigt

1.18.1 Utbildning

En beséttnings aktiviteter i cockpit kan delas in i fardighets-, regel-
och kunskapsbaserat agerande. Fardighetsbaserat agerande &r invant.
Det innebar att atgarder vidtas narmast automatiskt och utan narmare
overvagande. Regelbaserat agerande baseras pa vad som é&r lagrat i
langtidsminnet. Ett exempel pa detta kan vara att stanna vid ett tant
stoppljus (stopbar). Det regelbaserade agerandet trdder in nar
situationen inte medger att piloten reagerar med intuitiv respons i en
specifik situation. Kunskapsbaserat agerande tar vid nar ett problem
inte matchar den information som finns lagrad i langtidsminnet och
darmed inte kan lésas genom det regelbaserade agerandet. Det
kunskapsbaserade agerandet bidrar i allménhet till 6kad kreativitet i
samband med problemldsning.

For det fall det foreligger kunskapsbrist kan emellertid kunskaps-
baserat agerande utgdra en kélla till felhandling. Hanteringen och ut-
fallet av kritiska och ovéntade situationer &r darfor till stor del bero-
ende pa utbildning och regelbunden traning av procedurer for sadana
situationer. Har spelar aterkommande och repetitiv simulatortraning
en viktig roll. Sadan traning bidrar till fardigheter som i skarpa lagen
kan tillampas néra nog instinktivt.

1.18.2 CRM

CRM (Crew Resource Management) definieras av EASA, GML1
ORO.FC.115 enligt foljande:

(@) CRM dr ett effektivt utnyttjande av alla tillgangliga resurser (t.ex.
besattningsmedlemmar, flygplanssystem, stédfunktioner och
personer) for att uppnd en saker och effektiv drift.

(b) Méalet med CRM é&r att forbattra den berdrda besattnings-
medlemmens kommunikation och ledningskompetens. Tonvikten
ligger pa icke-tekniska kunskaper, fardigheter och attityder
betraffande besattningens prestation.

1.18.3 Upset prevention and recovery training

Utbildning och traning for forebyggande av och urgang ur onormala
lagen var vid olyckstillféllet inte ett krav. Sedan den 4 maj 2016 ar
sadan traning och utbildning obligatorisk.

Enligt operatoren hade utbildningen vid olyckstillfallet paborjats inom
bolaget men &nnu inte genomforts for alla besattningsmedlemmar och
inte heller for den aktuella besattningen.

62 (87)



i l’ Statens haverikommission
RL 2016:11 (i Swedish Accident Investigation Authority

| utbildningen rekommenderas att féljande callouts med respons bor
anvandas vid aterhamtning vid utvecklat onormalt lage med hogt
noslage.

Den som forst uppmarksammar l4get analyserar och bekréftar
utvecklingen av situationen genom att utropa "Nose High”.

Den oOvervakande beséattningsmedlemmen (PM) bekréaftar eller
dementerar situationen. Denne dvervakar fart, attityd och hojd under
héndelseforloppet och ropar ut fortsatta forandringar.

Vid situationen for utvecklat Iagt noslage finns pa motsvarande satt
utropet "Nose Low” utryckt i rekommendationen fran EASA.

Det har ddaremot inte gatt att finna nagra utrop under forebyggande
atgarder, d.v.s. innan ett onormalt flyglage har utvecklats, som géller
felvisande attitydindikatorer.

1.18.4 Vidtagna atgarder
Operatoren

Operatdren har vidtagit foljande atgarder efter handelsen:

e Utbildning och traning for att férebygga och ga ur onormala
lagen (Upset Prevention and Recovery Training) har inforts.

e Hantering av risker vid trotthet (Fatigue Risk Management)
har delvis inforts.

e Traning i simulator av instrumentfel med automatisk urkopp-
ling av autopilot har inforts.

e Utbildning géallande hantering av flygsakerhetsrisker (Threat
and Error Management, TEM) och 6vervakningsfardigheter
(monitoring skills) har inforts.

Flygplanets tillverkare

Flygplanets tillverkare har vidtagit atgarder for att revidera FCOM
och introducera en beskrivning av declutter-funktionen.

Sjofartsverket

Sjofartsverket har vidtagit foljande atgarder betraffande JRCC efter
handelsen.

e Tre temadagar har under varen 2016 genomforts for samtlig
personal vid JRCC med fokus pa fjallraddning i fjallmiljo och
med medverkan av Polisens fjallraddning.
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e Man har tagit fram ett nytt utbildningsunderlag for
flygraddning i fjallmiljé i syfte att dka kompetensen bland
réddningsledarna vid JRCC.

e Man har tagit fram en ny instruktion “Informationsdelning,
uppdragsparallellitet” 1 syfte att forbittra samverkan mellan

Sjofartsverket och dvriga aktorer i en raddningsinsats.

e Planerar att genomfora en samverkandvning om flygraddning i
fjallmiljoé under 2017.

e Planerar att genomfora stabsovningar med samverkans-
personer under 2017-2019.

1.19  Sarskilda utredningsmetoder

Inte aktuellt.
2. ANALYS
2.1 Flygplanets tekniska status vid handelsens borjan

Simuleringen och berékningarna i avsnitt 1.16.6 visar entydigt pa att
flygplanet var strukturellt och aerodynamiskt intakt vid handelsefor-
loppets borjan och atminstone tills VVp och Mp 6verskreds.

Detta stods aven av att delar av samtliga roderytor samt flygplanets
vingspetsar, nosparti samt stjartparti aterfanns pa olycksplatsen. Det
fanns inga tecken pa att flygplanets brutits sonder i luften.

Genom den simulering och de berdkningar som har gjorts har
flygplanets verkliga rorelser kunnat faststéllas. Dessa rorelser
Overensstdammer véal med de registrerade rodervinklarna. Simuleringen
visar ocksa att det inte skedde nagon lastforskjutning.

Roderytornas rorelser stdimde 6verens med forsoken att korrigera
flygplanets attityd baserat pd den registrerade attitydinformationen
fran DFDR. Eftersom autopiloten var urkopplad ar det mest sannolika
scenariot att mandvreringen av flygplanet utférdes av besattningen.

2.2 Handelseforloppet

2.2.1  Forutsattningar

Forutsattningarna for flygningen var goda. Besattningen hade
sammantaget flera ars erfarenhet av strackan och det prognosticerade
vadret medforde inga forsvarande omstandigheter.

Flygningens planering utfordes enligt gallande flygoperativa fore-
skrifter och flygplanets tekniska status visade inga avvikelser.
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222 Forberedelser fore start

Forberedelserna fore start sasom lastning, tankning och avisning
foljde normala rutiner. Piloternas atgarder och kommunikation foljde
fastlagda procedurer enligt SOP.

Roderkontrollen som har kunnat foljas pa video och med hjélp av
CVR och DFDR visar att samtliga roder rorde sig i ratt riktning och
gav fulla utslag.

Taxningen ut till startbanan har kunnat foljas pa samma sétt utan att
avvikelser har kunnat noteras.

2.2.3  Starten, utflygningen, stigningen och flygningen pa marschhojd

Aven den initiala delen av flygningen, starten, utflygningen, stig-
ningen och flygningen pa marschhojd foljde normala rutiner med
normala atgarder enligt fastlagda procedurer.

Efter det att flygplanet natt marschhéjden forekom nagra samtal
mellan piloterna av privat karaktar pa engelska. Det fanns inga
sprakliga barriarer vid dessa samtal, vilket visar att kommunikationen
mellan piloterna inte forsvarades eller forsamrades av sprakskal.

Handelsen intraffade kI. 00.20, vilket &r en tidpunkt pa dygnet da
prestationsforsamringar kan intréffa p.g.a. trotthet.

Plotsliga ovantade hdndelser som individen tidigare inte varit i kontakt
med stéller krav pa den kognitiva férmagan.

Den aktuella undersdkningen har funnit brister i piloternas kommuni-
kation och svarigheter vid hanteringen av situationen. Denna typ av
svarigheter av kognitiv karaktar kan ses vid trétthet.

Haverikommissionen konstaterar att piloternas tjanstgoringstider inte
overskridit vad som ér tillatet. Daremot finns det inte nagon inform-
ation om besattningens faktiska sémn dagarna fore olyckan.

Det gar mot den bakgrunden inte att uttala sig i fragan om trotthet
eller fatigue kan ha paverkat handelseférloppet.

Aven om det forekommer trétthetsrelaterade riskfaktorer sdsom natt-
arbete anser haverikommissionen att den kognitiva och emotionella
overraskningseffekten har en storre betydelse an det mojliga trotthets-
tillstandet under handelsen.

Omedelbart fore handelsens borjan paborjade besattningen briefingen
for inflygning till Tromsg. Att mandvreringen av flygplanet enligt
ljudregistreringarna inte 6verlamnades till den pilot som hade till upp-
gift att dvervaka flygningen (PM) kan ha medfort att instrumentover-
vakningen inte blev optimal under briefingen. Hursomhelst har det
sannolikt inte paverkat handelseutvecklingen eftersom avvikelsen i
tippled upptacktes inom nagon sekund.
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2.2.4  Handelsefdrloppet

Inledning

For att underlatta forstaelsen av handelseférloppet tidsmassigt har
haverikommissionen valt att nedan ange starttiden for handelsen till tO
sekunder i stéllet for den verkliga tiden 00.19.20.

Bilderna pa PFD 1 nedan visar vad som registrerats av  DFDR-
enheten, medan bilderna pd PFD 2 é&r ett resultat av den simulering
som redovisats i avsnitt 1.16.8. Analysen utgar alltsa fran antagandet
att det som visades pa PFD 1 var samma information som registrera-
des av DFDR samt att det som visades pa PFD 2 stammer Gverens
med simuleringens forsta 23 sekunder. Denna del av simuleringen har
bedomts ha en mycket god dverensstdammelse med den verkliga
handelsen.

Det fanns inga DFDR-registreringar angaende PFD 2 eller reserv-
horisonten. Haverikommissionen utgar fran antagandet att dessa en-
heter fungerade normalt.

De forsta fem sekunderna

| utgangslaget lag flygplanet i planflykt pa flygniva 330 med en
indikerad fart pd 275 knop. Autopiloten var inkopplad.

Handelsens borjan var den registrerade tippvinkelns forandring fran 1
till 1,7 grader vid t0.

Briefingen for inflygning pagick, vilket troligen innebar att piloterna
delvis hade uppmarksamheten riktad pa sina inflygningskartor.
Eftersom kartorna maste ha varit belysta for att kunna lasas, samt dven
annan cockpitbelysning kunde ha varit tand kan man utga fran att
piloternas morkerseende forsémrats och yttre visuella referenser blev
nastintill obefintliga. Piloterna var darfor i detta lage helt beroende av
flygplanets attitydindikatorer.

Befalhavarens forsta utrop “What (V) registrerades efter ungefar tva
sekunder och far tolkas som att befalhavaren blev 6verraskad av att
PFD 1 visade en stigande tippvinkel. Det visar ocksa att attityd-
indikatorn dvervakades av befalhavaren i detta skede.

Haverikommissionen anser att befdlhavaren i detta lage var utsatt for
en overraskningseffekt p.g.a. skillnaden mellan vad som forvantades
och vad som visades. Eftersom beféalhavarens PFD visade uppgifter
som inte Overensstamde med flygplanets verkliga rorelser och yttre
visuella referenser saknades, kom befélhavarens spatiala orientering
att forsamras.

Bilden i figur 25 visar den information som sannolikt visades pa PFD
1 och 2. Tippvinkeln pa vanster PFD var ungefar 15 grader men
oférandrad pa héger PFD.
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Eftersom skillnaden mellan enheterna dverskred 4 grader visades den
gula blinkande PIT-symbolen. Nagon ljudvarning (Master Caution)
hade annu inte registrerats, vilket sannolikt berodde pa den inbyggda
fordrojningen i systemet. Aktiveringen av PIT-symbolen ska samman-
falla med en EFIS COMP MON-varning, som varnar for onormala
skillnader mellan de tva PFD-enheterna, pa EICAS-displayen. Flight
director-symbolen gick nerdt for att ge styrkommandon att sanka
nosen, eftersom flygplanets autopilot var i det hojdhallningslage som
kallas Altitude Track.

Figur 25. Vénster och hoger PFD vid t2.

Vid t3 kopplade autopiloten ur automatiskt, sannolikt pa grund av
skillnader i styrservosystemets kommandon. Urkopplingen ledde till
att symbolen AP i horisontdisplayens 6vre vanstra horn skiftade fran
fast gron till blinkande rod indikering samtidigt som den audiella
varningen Cavalry Charge aktiverades.

Avsaknaden av en foreskriven procedur med faststillda utrop
(callouts) vid automatisk urkoppling av autopiloten samt
overraskningseffekten kan forklara varfér denna inte kommenterades
eller kvitterades av beséttningen. Detsamma galler det faktum att inte
nagon av piloterna uttalade att denne manuellt tagit Over
mandgvreringen av flygplanet.

Vid t4 passerade tippvinkeln pd véanster PFD 30 grader och enheten
gick over i laget “declutter” vilket innebdr att PIT-varningen och
Flight Director forsvann fran displayen och att en réd dubbelpil
(chevron) visades. Den hogra enheten fortsatte att visa information
utan “declutter” som tidigare (se figur 26 nedan).

Figur 26. Declutter pa vanster PFD vid t4.

Ungefér samtidigt aktiverades den audiella varningen Single Chime
som dock fordrojdes p.g.a. autopilotvarningen som hade prioritet.
CVR har inte registrerat att nagon av piloterna muntligen skulle ha
kvitterat varningen. Bada héjdrodren rérde sig mot nos ner samtidigt
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som vanstra styrrattens trimswitch aktiverades, vilket tyder pa att
befélhavaren, som var PF, var den som mandovrerade flygplanet.

Besattningens agerande i det har skedet beror formodligen pa flera
faktorer. Piloter har sedan grundutbildningen for instrumentflygning
fatt lara sig att lita pa sina instrument vilket kan forklara befélhavarens
atgarder. Att tippvinkeln pa vanster PFD var stor och dkade snabbt, i
kombination med presentationen av rdda pilar (chevrons) som
uppmanade till nossdnkande utslag, bidrog sannolikt till befalhavarens
instinktiva reaktion att agera i enlighet med den ovanliga attityd som
presenterades.

Den snabba okningen av tippvinkeln som presenterades pa PFD 1 i
kombinationen med presentationen av réda pilar (chevrons) kan &ven
ha skapat ett mentalt tillstind som medfort ett kognitivt tunnelseende
dar andra visuella och audiella informationer inte kunde tas in eller
medvetet ignorerades.

Beséattningen utsattes for en ovantad forandring i flygplanets automati-
seringsniva i och med autopilotens automatiska urkoppling, vilken
skedde under en flygfas dar man normalt inte forvantar sig nagra for-
andringar.

Situationen tyder pa att piloterna initialt blivit kommunikativt isole-
rade fran varandra. En bidragande orsak till detta var att det saknades
generellt indvade grundlaggande procedurer vid onormala Iagen. Det
fanns inte heller tydliga regelbaserade beteenden att falla tillbaka pa.
Dérfor kom situationen att handla om problemldsning och improvi-
sation, alltsa ett kunskapsbaserat beteende.

Under tre sekunder mellan t2 och t5 stélldes befdlhavaren infor en
okning av den presenterade tippvinkeln fran 15 till mer an 30 grader,
en urkoppling av autopiloten samt en ”declutter” av PFD-enheten med
roda pilar (chevrons) som uppmanade till nossdnkande utslag for att
ga ur den ovanliga attityden.

Under dessa tre sekunder var PIT-symbolen, ur ett visuellt perspektiv,
endast presenterad hogst fyra ganger, blinkande, och hela tiden mot en
bla bakgrund. Vinkelavstandet mellan styrkommandosymbolen (Flight
Director — FD) och flygplanssymbolen var oférandrat (nér tippvinkeln
som presenterades nadde 15 grader visades FD stationart i botten pa
attitydindikatorn). Den bruna delen samt horisontlinjen var ocksa
stationéra i attitydindikatorns nedre del. Darefter medforde declutter-
funktionen att réda pilar (chevrons) blev synliga.

Antalet fordndringar av den presenterade informationen under en
begransad tid, tillsammans med den fordrgjda signalen “’single chime”
som hodrdes emellan repetitiva varningar “cavalry charge” kan forklara
svarigheterna att forsta vad som holl pa att handa samt att genomféra
en klar och konsekvent gemensam problemldsning.
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Vid denna tidpunkt hade piloterna troligen olika uppfattningar av situ-
ationen p.g.a. skillnader i vad som visades pa respektive attityd-
indikator. En grundlaggande forutsattning for att besattningen gemen-
samt skulle klara ut situationen &r att man delar samma uppfattning,
eller mentala modell, av situationen. For att astadkomma en gemen-
sam uppfattning, eller mental modell, behdver man kommunicera med
varandra.

Fran 5 till 13 sekunder

Som en foljd av hojdroderutslagen och trimrorelsen minskade den
registrerade anfallsvinkeln, flygplanet borjade sjunka och den verti-
kala accelerationen Gz andrades mot negativa vérden.

Vid t9 utropade den bitrddande piloten ett kraftuttryck som var hans
forsta registrerade verbala reaktion sedan héndelsens bodrjan och
besvarades av befalhavaren med motsvarande uttryck.

Beséttningens kommunikation under flygningen fram till handelsens
borjan tyder pa en 6ppen dialog med ett 6msesidigt och forlatande ut-
byte av information. Haverikommissionen drar darfor slutsatsen att
avsaknaden av kommunikation inte baserades pa nagra hierarkiska
forhallanden som verkade hammande pa kommunikationen. Tyst-
naden fran beséttningen ar daremot en tydlig indikation pa oforstaelse
for den radande situationen samt oférmaga att verbalt kommunicera
felsokning av det onormala laget. Variationerna i G-belastning har
sannolikt ocksa paverkat kommunikationsférmagan.

Den registrerade rollvinkeln hade nu bérjat avvika fran den berdknade
vinkeln (se figur 27). Den vertikala accelerationen blev negativ och
varningen med Triple Chime och Engine Oil aktiverades pa grund av
detta. Samtidigt hordes under en period pa flera sekunder oregel-
bundna ljud. Haverikommissionen anser att ljuden harstammar fran
I6sa foremal sdsom parmar och manualer som traffar takomradet i
cockpit pa grund av den negativa belastningen.

| samband med detta har piloterna antagligen fatt obehagskanslor
genom att latta fran sina stolar och tryckas mot sina sékerhetshalten
samtidigt som ben och armar utsattes for en uppatriktad kraft. Det ar
aven mojligt att piloterna i denna situation fatt en kéansla av att vara
upp och ner, en s.k. inversionsillusion. Rollvinkeln tyder dock i detta
lage pa att befalhavaren inte Iatit sig paverkas av detta.

Nagon sekund efter det att negativ belastning uppstatt, mellan t9 och
t12, var den bitrddande pilotens trimswitch aktiverad samtidigt som en
omotiverad rollrérelse at vanster intraffade. Detta kan ha berott pa att
den bitradande piloten grabbade tag i styrratten for att halla i sig p.g.a.
den negativa G-belastningen.
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Figur 27. Borjan pa avvikande rollvinkel vid t9.

Vid ungefar t13 passerade tippvinkeln pa hoger PFD —20 grader vilket
innebar att declutter-moden aktiverades aven pa den sidan (se figur 28
nedan). Den bitrddande piloten utropade den forsta operativa
meningen “Come up”. Ungefar samtidigt aktiverades varningen for
stabilisatorns rorelse Stab Trim Clacker samt ytterligare en Triple
Chime som avbrots av tva Bank Angle varningar.

Figur 28. Declutter mode dven pa héger PFD vid t13.

Situationen medforde nu att besattningen hade tva motséagande
attitydindikatorer med réda chevron som pekade at olika hall. Sam-
tidigt visade inte langre ndgot av instrumenten nagon komparator-
varning.

Att ingen av piloterna i det laget verbalt refererade till reserv-
horisonten kan forklaras av att de bada befann sig i en komplex situ-
ation pa grund av de varierande G-belastningarna och ett stort antal
audiella och visuella varningar. Detta har sannolikt ytterligare bidragit
till kognitivt tunnelseende och fokus pa respektive attitydindikator.

Fran 13 till 23 sekunder

Fran denna tidpunkt gjorde besattningen forsok att aterstalla kommu-
nikationen. Vid t15 utropade befélhavaren den forsta operativa
kommunikationen genom att be om hjalp, vilket besvarades av den
bitradande piloten som &ven utropade olika rollriktningar.

De nossankande utslagen utfordes som en respons pa de roda pilarna
(chevrons) pa vanster PFD. Samtidigt visade héger PFD roda pilar i
motsatt, nos upp riktning. Detta medforde att piloterna inte hade en
gemensam forstaelse for situationen och var utsatta for spatial
desorientering.

Forsoken att aterta kontrollen baserades inte pa rationella beslut eller
kommunikation, utan var sannolikt resultatet av inGvade roderrdrelser
som styrdes av den felaktiga informationen.
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Flygplanet lamnade sitt flygenvelopp® vid t17 d& Vo overskreds,
vilket aktiverade varningen for Overfart. Vertikala accelerationsvarden
blev aterigen positiva med oregelbundna ljud som haverikom-
missionen tolkar som féremal som foll tillbaka ner mot cockpitgolvet.

Vid t23 hade machtalet 6kat till 0.90 vilket ar betydligt hogre an Mo
som ar 0.80 pa den aktuella flyghojden.

Farten och attityden i kombination med beséttningens spatiala
desorientering medforde i detta skede att mojligheterna att aterta den
forlorade kontrollen 6ver flygplanet var begrénsade.

Figur 29. Simuleringsbild vid t22.

Fran 24 sekunder till nedslaget

Under denna tidsperiod &r hojd- och fartregistreringar samt data fran
simuleringarna inte palitliga p.g.a. att kunskap om aerodynamiska data
och instrumentkalibrering saknas. Med anledning av detta har
haverikommissionen valt att inte ndrmare analysera denna del av
héndelseforloppet.

CVR-registreringarna visar dock att besattningen under denna period
sande nodmeddelanden och forsokte aterta kontrollen 6ver flygplanet.

2.3 Granssnittet manniska-maskin gallande PFD-enheten

2.3.1  Declutter-funktionen pa PFD-enheterna

Declutter-funktionens design medfor att endast roll och tippvinkel
presenteras pa PFD-enhetens attitydindikator vid onormala flyglagen.
Detta medforde att comparator monitor indikeringen forsvann fran
PFD 1 och PFD 2 tidigt under handelseforloppet.

Avsikten med att rensa PFD-enheten fran onddig information och
darmed ge piloten en béttre bild av l&get vid onormala flyglagen ar latt
att forsta. Det ar dock svarare att forklara varfor indikeringar som har
baring pa instrumentfel tas bort.

Det ar mojligt att en sadan indikering hade kunnat hjalpa piloterna att
identifiera PFD-indikeringarna som felaktiga. Det finns dessutom en
fordrojning pa mer an en sekund mellan varningsmeddelandet och den
tillhérande audiella varningen “single chime”. Nir det géller multipla

“ Flygenvelopp — Faststallda gransvarden for normal anvandning av ett specifikt flygplan.

71 (87)



l’ Statens haverikommission
v Swedish Accident Investigation Authority RL 2016:11

varningar kan audiella varningar vara osynkroniserade med visuella
meddelanden, vilket skapar oklarhet i beséttningens problemlésning.

Eftersom systemet inte kan avgora vilken PFD-enhet som presenterar
korrekta parametrar nar EFIS COM MON aktiveras borde inte nagon
declutter-funktion utforas automatiskt i ett sadant lage for att undvika
att ta bort information som kan vara anvandbar for att utfora en
felsdkning.

Haverikommissionen anser att det dr en svaghet i systemets design att
varningsindikeringar forsvinner fran PFD-enheterna vid onormala
flygléagen.

2.3.2  Simulatorprov

Det simulatorprov som utférdes av haverikommissionen visade att
komparatorvarningar inte togs bort fran PFD vid onormala flyglagen i
simulatorn.

Utbildningserfarenhet dar komparatorvarningar visas under ovanliga
attityder kan innebéra att man utvecklar tillit till en felaktig attitydin-
dikator dar declutter-funktionen har aktiverats.

Att system i en simulator inte fungerar pa samma sétt som i verklig-
heten medfor att kvalitén pa utbildning och traning degraderas. Detta
géller sarskilt vid onormala flyglagen och felfunktioner som normalt
inte Ovas i riktiga flygplan.

2.4 Kommunikation, utbildning och traning

24.1 Kommunikation

Cockpitsamarbetet fungerade med sé kallad “’challenge and response”
fram till h&ndelseférloppets borjan. Darefter avstannade kommuni-
kationen mellan beséttningsmedlemmarna. De féljande tolv sekun-
derna upptogs till ensidiga uttryck for férvaning. Bristen pa kommu-
nikation forhindrade en gemensam rationell analys och utvardering av
situationen.

Operatoren foreskriver callouts for nddprocedurer med omedelbara
atgarder (Immediate Action Items). Dessa callouts ska uttryckas i en
befallningston. For onormala procedurer finns inte nagra callouts
beskrivna, ndgot som EASA inte heller foreskriver.

Haverikommissionen anser att klar och tydlig kommunikation mellan
besattningsmedlemmar ar absolut nodvandig for att kunna bibehalla
situationsmedvetenhet och darigenom optimera flygsakerheten. De
myndigheter och organisationer som ger ut foreskrifter pa omradet bor
darfor verka for tillkomsten av ett generellt system for initiala
standardutrop (standard calls) inom den kommersiella luftfarten for
tydlig, precis och dubbelriktad kommunikation mellan besé&ttnings-
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medlemmar i onormala och nddlagen samt ovanliga och ovéntade
lagen.

2.4.2  Utbildning och traning

For att kunna hantera nod- eller onormala procedurer ar det viktigt att
det finns callouts som &r indvade under utbildning, trdning och
repetitiv traning. Déarigenom ges beséttningsmedlemmar storre
mojlighet att uppratthalla en fungerande kommunikation i néd- och
onormala situationer.

Traning av forebyggande av och urgang ur onormala lagen (UPRT)
infordes av bl.a. EASA under 2016. Haverikommissionen kan aven
hér konstatera att callouts inte finns beskrivna i tillsynsmyndig-
heternas dokument nar det galler den férebyggande delen av
traningen, vilket ar en brist som bor atgardas.

2.5 Felfunktionen pa IRU-enheten

25.1  Felfunktionen pa IRU 1

Den enda rimliga forklaringen till de felaktiga varden som var regi-
strerade i DFDR dr interna felfunktioner i IRU 1.

Haverikommissionen och tillverkaren har sokt efter liknande handel-
ser utan att finna nagra liknande IRU-fel.

Tillverkaren av komponenten har genomfort fysiska och mjukvaru-
massiga tester utan att kunna aterskapa det aktuella felet.

Figur 23 visar att endast tippvinkelinformationen var felaktig tills
flygplanet fick en rollstorning. Fram till dess behdvdes endast gyrot i
loopingplanet for berakning av tippvinkeln. Néar flygplanet svangde
behdver bade gyrot i looping- och girplanet anvandas for att berdkna
tippvinkel och kurs. Rollvinkeln kommer att fordndras om en rorelse i
girplanet infors nar tippvinkeln inte ar noll.

Detta sammantaget medfor att vid mandvrering i flera plan samtidigt
kommer roll- och kursinformationen att bli felaktig om gyrot i
loopingplanet ger felaktig information. Att berakningen av féardhastig-
heten (ground speed) ocksa blev fel kan forklaras av att kursvinkel-
berdkningen var fel.

Den interna kontinuerliga sjélvtesten har angivit attitydparametrarna
som korrekta och darfor gett den felaktiga informationen till bade PFD
1 och DFDR.

| det fall SSM (Sign Status Matrix) anger ett fel pa attitydpara-
metrarna fran IRU 1 ska systemet visa en s.k. failure flag pa PFD 1.
Detta medfor att attitydinformationen tas bort och ersatts av en rod
varning med texten: ATT”. Att sjalvtesten inte upptéckte felet kan
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vara logiskt om felet bestod i en felvisning fran en enskild gyroenhet,
som lag inom systemets begransningar.

2.5.2  Aktuell konfiguration av IRU-enheterna

Flygplanets bada IRU-enheter hade olika artikelnummer och darmed
olika mjukvara. En sadan installation &r inte godkand, vilket innebar
att installationen av IRU 1 var en icke korrekt utford underhallsatgard.
Detta bedéms dock inte ha inverkat pa handelseforloppet.

2.5.3  Rapporteringar av tekniska fel gallande luftfartyg

Under utredningen har det framkommit att rapporter om tekniska fel
ibland utformas pa ett mindre detaljerat satt. Detta kan medféra att
information om eventuella felfunktioner inte korrekt identifieras av
komponentverkstéder.

Bristerna kan finnas pa olika nivaer i rapporteringskedjan fran opera-
toren till underhallsverkstader.

Foreskrifter som sékerstaller en mer detaljerad rapportering pa alla
nivaer skulle darfor kunna bidra till att 6ka flygsakerheten.

2.6 Raddningstjanst

2.6.1  Alarmeringstjanst

Raddningstjanstlagstiftningen ar nationell och Sveriges grannlander
har olika lagstiftningar. Det svenska luftrummet dar SE-DUX befann
sig nar nodsituationen uppstod var utlanat pd permanent basis fran
Sverige till Norge. | det avtal som reglerar det aktuella luftrummet
framgar dock inte hur den svenska lagstiftningen om alarmeringstjanst
och flygraddningstjanst ska foljas i omradet. Haverikommissionen
anser att avtal rérande luftrumssektorer som lanas mellan Sverige och
andra stater bor omfatta, eller hanvisa till, rutiner for alarmeringstjanst
som klargor vad som géller i det avseendet.

Nar nodsituationen uppstod inom ATCC Stockholms ansvarsomrade
skulle skiftledaren enligt géllande rutiner hantera vidare atgarder.
Dessa atgarder forsenades dock med anledning av att skiftledaren
befann sig utanfOr operatdrsrummet ndr nddsituationen uppstod och
det saknades rutiner for hur atgarderna skulle hanteras vid dennes
franvaro. Sadana rutiner bor finnas, sa att information om ett kritiskt
lage omgaende kan lamnas till berérd flygraddningscentral for att
undvika att vardefull information forsenas.

Nér skiftledaren vid ATCC Stockholm ombads att "ta reda pa sé
mycket du vet” om SE-DUX saknades tydlighet om vad som avsags.
Av 3 kap. 1-2 88 Transportstyrelsens foreskrifter (TSFS 2015:51) och
allmanna rad for alarmeringstjanst och flygraddningstjanst framgar att
nar kapaciteten pa en flygtrafikledningsenhet tillater ska enheten bista
flygraddningscentralen med insamling av fakta och annan information
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av vikt. Enligt flygraddningscentralen kan det exempelvis vara fraga
om uppgifter om fardplansdata, radarspar och radiomeddelanden.

Samordningen mellan Sj6fartsverkets sjo- och flygraddningscentral
(JRCC) och berorda flygtrafikledningsenheter (inklusive ATCC) bor
utvecklas sa att flygtrafikledningsenheternas personal blir val for-
trogna med vilka fakta och annan information de kan behdva bista
JRCC med. Samverkan mellan ATCC Stockholm och JRCC har inte
Ovats under de senaste tio aren, vilket bor atgardas eftersom formagan
att hantera alarmeringsuppgifter annars riskerar att forsdmras.

2.6.2  Flygraddningstjanst

Det saknas forutbestdimda rutiner vid JRCC for vilken typ av
information som ska lamnas till SOS Alarm och berérda myndigheter,
pa vilket satt den ska lamnas och hur den ska uppdateras. Om flyg-
raddningsledaren forfogade dver ett loggsystem dar denne med auto-
matik delar vasentlig information med SOS Alarm och berdrda réadd-
ningstjanstansvariga myndigheter skulle detta minska arbetsbelast-
ningen vid JRCC. Samtidigt skulle SOS Alarm och berdrda radd-
ningstjanstansvariga myndigheter genom snabbare, likartad och konti-
nuerligt uppdaterad information fa battre forutsattningar att utfora sina
uppgifter. Utredningen vacker liknande samordningsfragor som
tidigare behandlats i utredningen om Herculesolyckan vid Kebnekaise
2012 (SHK:s rapport RM2013:02) liksom i utredningen om segelflyg-
planet SE-UPT vid Pirttivuopio 2015 (SHK:s rapport RL2016:3).
Efter olyckan har JRCC bytt loggsystem till ett system som i fram-
tiden kan anvandas for informationsdelning med SOS Alarm. Vidare
har en rutin for informationsdelning vid parallella raddningsinsatser
tagits fram.

Flygraddningsledaren vid JRCC anvénde inte mojligheten att kalla in
en eller flera samverkanspersoner fran polisen eller kommunal radd-
ningstjanst i Goteborg for att hantera samverkan med sina respektive
myndigheter vid JRCC:s stab. Stabsarbetet med samverkanspersoner
fran andra raddningstjanstansvariga myndigheter i JRCC:s stab be-
hover utvecklas.

Om ambulanshelikoptern varit upptagen pa annat uppdrag och inte
hade kunnat medverka vid insatsen hade RAKEL-kommunikationen
sannolikt inte varit mojlig, alternativt varit mycket begransad. Enligt
Sjofartsverket kommer RAKEL-installeringar att paborjas under
hosten 2016 och samtliga sju SAR-helikoptrar kommer att ha utrust-
ningen installerad under hosten 2017.

Utredningen visar ocksa att det saknas utbildning, 6vning och saker-
hetsrutiner for att ytbargare som ingar i SAR-helikopterns besattning
ska kunna verka optimalt i fjallmiljo. Det ingar visserligen inte i
Sjofartsverkets uppdrag att ha alpinistutbildade ytbargare. Ytbargarens
arbetsuppgifter i fjallmiljo kan dock vara sadana att de delvis kan jam-
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foras med uppgifter som utfors av alpina fjallraddningsgruppen, vilka
har en omfattande utbildning for att kunna utféra sina uppdrag.

Sjofartsverket boér 6vervdga om SAR-baseringen under delar av
vintersasongen kan flyttas ndrmare fjallvarlden. Det skulle underlatta
forutsattningarna for utbildning och flygning i fjalimiljoé under dager
och morker samt underlatta genomforandet av samverkansovningar
med andra aktorer i fjallvarlden, vilket sammantaget skulle bidra till
en battre formaga att utfora raddningsuppdrag i fjallvarlden. Under
vintersasongen ar det normalt mindre aktiviteter och fa raddningsin-
satser till havs i Sveriges nordligaste farvatten.

2.6.3  Fjallraddning och kommunal raddningstjanst

Nar flygplanet hade lokaliserats fick saval Polismyndigheten som den
kommunala raddningstjansten information om detta och om att det
stod klart att det inte fanns nagra overlevande. Foljaktligen kom de
insatser som darefter genomférdes att fa en annan karaktar an vad de
skulle fatt om livraddningsinsatser skulle ha behovt utforas. De fragor
som namnts ovan om att samordningen med JRCC kan forbattras kom
darfor inte att f ndgra avgorande konsekvenser.

Foretradare for Polismyndigheten och den kommunala raddnings-
tjansten har beskrivit att de upplevde svarigheter nér det galler priori-
tering, logistik och samordning av de begransade transportresurserna.
Liknande problem har framkommit vid utredningar av andra olyckor
dar vagnatet varit begrénsat. Berdérda myndigheter behdver darfor ut-
veckla sin samverkan i dessa avseenden.

2.6.4 Nodsdndaren

Det kraftiga nedslaget har sannolikt medfort att ELT-enheten fatt
sadana skador att den inte sant ut nagra signaler.

2.7 Sammantagen bild av handelsen

Under flygningen uppstod ett fel pa flygplanets ena troghetsnavige-
ringsenhet (IRU 1). Den felaktiga informationen fran IRU 1 visades
pa den vanstra primara flygdisplayen (PFD 1) och registrerades pa
fardregistratorn (DFDR).

Felet intraffade nar besattningen genomférde briefingen infor inflyg-
ningen vilket innebar att uppmarksamheten var delad mellan tva sam-
tidiga uppgifter. Detta bidrog sannolikt till dverraskningseffekten.

Felet medftrde att befdlhavarens PFD visade en kraftig okande
tippvinkel trots att flygplanet 1ag i planflykt. Vidare ledde detta till att
autopiloten automatiskt kopplades ur. Den bitrddande pilotens PFD
visade samtidigt information som Overensstimde med flygplanets
verkliga lage.
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Flygplanet var utrustat med tre oberoende attitydindikatorer varav den
ena indikerade felaktiga véarden. Darmed fanns det tva fungerande
attitydindikatorer som kunde ge besattningen korrekt attitydin-
formation for att mandvrera flygplanet pa ett sakert satt. Detta forut-
sétter dock att besattningen i ovrigt har forutsattningar att identifiera
att nagot ar fel och att rationellt utvardera situationen.

Komparatorindikeringen PIT pa PFD-displayerna som ska upplysa
beséttningen om att PFD 1 och PFD 2 inte visar samma information
aktiverades sannolikt men presenterades endast under en mycket kort
tidsperiod pa PFD 1. Den é&r designad sa att den, tillsammans med
annan information som bedéms som sekundar, férsvinner vid extrema
lagen i syfte att besattningen ska kunna fokusera pa en mer begransad
méngd information.

Beséattningen var trénad att, i avsaknad av yttre visuella referenser, lita
pa sina instrument. Detta kan forklara den reflexméassiga mandvre-
ringen som ledde till att flygplanet hastigt sjonk, vilket skedde i sam-
band med att de roda pilarna (chevrons) presenterades.

Den snabba forandringen av den tippvinkel som visades pa PFD 1, de
kraftiga forandringar i G-krafter som besattningen utsattes for och det
stora antalet audiella och visuella varningar bidrog sannolikt till att
piloterna fokuserade pa sin egen PFD. Dessa faktorer tillsammans
med den omstandigheten att det inte fanns nagon traningsmetod om
effektiv._kommunikation vid ovéntade eller onormala lédgen och
beséttningen darfér inte dvat detta bidrog till att beséttningen inte
gemensamt formadde identifiera det uppkomna felet i tid.

Det tog 15 sekunder innan beséttningen borjade kommunicera opera-
tivt med varandra. Ytterligare tva sekunder darefter Gverskreds den
hogsta tillatna farten.

Vid t23 var flygplanets fart och attityd langt utanfor design-
enveloppen vilket i kombination med beséttningens spatiala desorien-
tering innebar att mojligheterna att aterta kontrollen éver flygplanet
var begrénsade.

Den felindikering som intraffade far anses vara sa ovanlig att man inte
kan forutse och forbereda sig for just det specifika felet. Det ar dock
mojligt att forutse att ovanliga och ovéntade handelser av olika slag
kan intraffa.

Av den anledningen &r det viktigt att flygbesattningar far lara sig och
anvander systematiska och indvade metoder for att hantera onormala
och ovéntade situationer.

Det aktuella flygoperativa systemet saknade vésentliga delar som ar
nddvandiga. | den aktuella handelsen saknades exempelvis ett system
for effektiv kommunikation.
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Sékerheten inom den kommersiella lufttransporten har genom aren
gradvis okat genom att inféra olika procedurer och utbildningar. Pa
senare ar har det bl.a. fokuserats pa otillforlitlig fartindikering och
UPRT.

Eftersom det inte gar att forutse alla tankbara scenarier ar det inte
effektivt att infora en ny specifik traning for t.ex. otillforlitlig attityd-
indikering. Det maste finnas generella metoder for att l6sa of6rutsag-
bara situationer.

Mot bakgrund av detta &r det haverikommissionens uppfattning att ett
generellt system med initiala standardutrop (standard calls) for
hantering av onormala och nédprocedurer samt ovanliga och ovéntade
situationer bor inforlivas i den kommersiella luftfarten.

Med detta avses ett system med initiala standardutrop (standard calls)
for tydlig, precis och dubbelriktad kommunikation mellan piloterna.
Nedanstaende tabell ger nagra exempel for att tydliggora haverikom-
missionens forslag:

Handelse Atgard Utrop

Automatisk Kvittera varning “Autopilot av”
urkoppling av Ta 6ver mandvrering | “Mina roder”
autopilot med bekréftelse av

den andra piloten

EFIS COMP MON | Aterstill varningen “Master Caution”
varning “EFIS COMP MON”
med bekréftelse av
den andra piloten

PFD indikerar 6kad | (J&mfor attityd- “Nosen hog”
tippvinkel indikationerna) med bekréftelse av
den andra piloten

Stall pa hog hojd Ta 6ver mandvrering | “Stall, mina roder”
med bekraftelse av
den andra piloten

Haverikommissionen &r val medveten om att detta redan finns i vissa
flygplanstillverkares manualer och hos vissa operatdrer. Oavsett detta
ar det forvanande att detta inte ar ett myndighetskrav.
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3. UTLATANDE

3.1 Utredningsresultat
a) Besattningen hade behdorighet att utfora flygningen.

b) Flygplanet hade luftvardighetsbevis med géallande gransknings-
bevis.

c) Besidttningens aktiviteter féljde gallande standardprocedurer
(Standard Operating Procedures, SOP) fram till handelsens
borjan.

d) Flygplanets rodersystem fungerade normalt.

e) IRU 1 genererade felaktiga parametrar (tipp-, rollvinkel och
kurs) utan att indikera nagon felvarning.

f) De felaktiga registrerade parametrarna fran IRU 1 visades pa
PFD 1.

g) Efter autopilotens urkoppling férblev flygplanet i planflykt till
dess att hojdrodren aktiverades i nossankande riktning.

h) Flygplanet var aerodynamiskt och strukturellt intakt at-
minstone tills Vp och Mp 6verskreds.

i) Det finns inga indikationer pa att flygplanet brots sonder i
luften.

j) Information betraffande funktionerna declutter, unusual
attitude eller chevron avseende PFD-enheterna fanns endast i
tillverkarens PRM-manual.

k) Information om att komparatorvarningarna tas bort fran PFD
vid declutter har inte gatt att finna i ndgra manualer.

I) Declutter-funktionen avseende komparatorvarningarna skiljde
sig mellan simulatorn och flygplanet.

m) Det fanns inga callouts i operatérens manualer for den
onormala proceduren EFIS COMP MON och det var inte
heller foreskrivet av tillsynsmyndigheterna.

n) Det finns inga myndighetskrav avseende generella callouts vid
onormala eller ovantade situationer.

0) Ingen signal registrerades fran ELT-enheten.

p) Flygraddningsinsatsen leddes av Sjofartsverkets sjo- och
flygrdddningscentral (JRCC Sweden).

79 (87)



Statens haverikommission
Swedish Accident Investigation Authority RL 2016:11

3.2

3.3

q) Olycksplatsen lokaliserades av enheter ur den norska foérsvars-
makten.

r) Samordning och kommunikation mellan JRCC och flygtrafik-
ledningsenheter kan forbattras.

s) Samordning och kommunikation mellan JRCC och andra
raddningstjanstansvariga myndigheter kan forbéttras.

t) Det tog 1 timme 19 minuter fran larm till dess att SAR-
helikoptern i Umea lyfte mot olycksplatsen.

u) SAR-besdttningarna i Umed saknar tillracklig ovning, utbild-
ning, och rutiner for att ha en tillfredsstallande férmaga att
genomfdra raddningsinsatser i fjallmiljo.

Orsaksfaktorer och bidragande faktorer

Olyckan orsakades av att de operationella forutsattningarna inte var
tillrackliga for att fanga upp ett fel i ett redundant system.

Bidragande har varit att:

e Ett effektivt system for att hantera och kommunicera varningar
eller nodlagen saknades.

e Instrumentsystemet gav otillracklig vagledning om uppkomna
felfunktioner.

e Den inledande mandvreringen som ledde till negativ belast-
ning (Gz) har sannolikt paverkat piloternas formaga att hantera
problemet rationellt.

Riskfaktorer

Att felbeskrivningar géllande luftfartyg och dess komponenter rap-
porteras pa ett mindre detaljerat satt kan medfora att felfunktionerna
inte kan identifieras och atgardas pa ett andamalsenligt sétt. Detta kan
i sin tur medfora en flygsakerhetsrisk eftersom exempelvis intermit-
tenta fel inte alltid kan upptéckas vid generella tester.
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4. SAKERHETSREKOMMENDATIONER
ICAO rekommenderas att:

e Verka for att ett generellt system med initiala utrop (standard
calls) for onormala och nddprocedurer samt fér ovanliga och
ovéantade situationer infors inom den kommersiella luft-
transporten. (RL 2016:11 R1)

EASA rekommenderas att:

e Verka for att ett generellt system med initiala utrop (standard
calls) for onormala och nddprocedurer samt fér ovanliga och
ovantade situationer infors inom den kommersiella luft-
transporten. (RL 2016:11 R2)

e Verka for att forbattra designen pa PFD-enheter sa att rele-
vanta varningsmeddelanden inte forsvinner vid onormala Iagen
eller vid s.k. declutter. (RL 2016:11 R3)

Transport Canada rekommenderas att:

e Verka for att ett generellt system med initiala utrop (standard
calls) for onormala och nédprocedurer samt fér ovanliga och
ovéantade situationer infors inom den kommersiella luft-
transporten. (RL 2016:11 R4)

e Verka for att forbattra designen pa PFD-enheter sa att rele-
vanta varningsmeddelanden inte férsvinner vid onormala lagen
eller vid s.k. declutter. (RL 2016:11 R5)

FAA rekommenderas att:

e Verka for att ett generellt system med initiala utrop (standard
calls) for onormala och nédprocedurer samt fér ovanliga och
ovantade situationer infors inom den kommersiella luft-
transporten. (RL 2016:11 R6)

e Verka for att forbattra designen pd PFD-enheter sa att
relevanta varningsmeddelanden inte forsvinner vid onormala
lagen eller vid s.k. declutter. (RL 2016:11 R7)

Transportstyrelsen rekommenderas att:

e Tillse att leverantorer av flygtrafikledningstjanst sékerstaller
rutiner sa att alarmeringsmeddelanden om kritiskt lage omga-
ende kan lamnas till berdrd flygréddningscentral.

(RL 2016:11 R8)

o Tillse att leverantorer av flygtrafikledningstjanst utbildar och

ovar berérd personal sa att de kan bista flygraddnings-
centralen enligt géllande foreskrifter. (RL 2016:11 R9)
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e Tillse att Sjofartsverket sdkerstdller att samtliga besdttningar
som héller beredskap for SAR-uppdrag i fjéllmiljo uppfyller
kraven pa formaga att genomfora relevanta efterforsknings-
uppgifter. (RL 2016:11 R10)

Sjofartsverket rekommenderas att:

e Utveckla samordningen mellan sj6- och flygraddnings-
centralen (JRCC) och berorda flygtrafikledningsenheter
(inklusive ATCC) sa att flygtrafikledningsenheternas personal
blir vil fortrogna med vilka fakta och annan information de
kan behova bistd JRCC med. (RL 2016:11 R11)

e Tillse att rdddningsledare och bitrddande rdddningsledare ges
regelbunden utbildning och 6vning avseende stabsarbete med
samverkanspersoner fran andra rdddningstjdnstansvariga myn-
digheter och organisationer 1 JRCC:s stab. (RL 2016:11 R12)

e Ta fram underlag for, och genomftra, utbildning och 6vning
av efterforskning i fjallmiljo under bade dager och morker for
SAR-besittningar som haller beredskap 1 fjallmiljo.

(RL 2016:11 R13)

e Se Over sina rutiner for att tiden for forberedelser infor start
med SAR-helikoptrar ska kunna minimeras. (RL 2016:11 R14)

SHK emotser besked senast den 13 mars 2017 om vilka atgidrder som har
vidtagits med anledning av de sidkerhetsrekommendationer som har 1dmnats i
rapporten.

Pé haverikommissionens vagnar

~

T \ V.o / A,
LA Y, =
J\oﬁas Béckstrand Nicolas-8€ger

Bilagor
Bilaga 1: FDR-plottar.

Bilaga 2: CVR-transkribering.
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Bilaga 1
FDR-plottar med utvalda parametrar uppifran och ner i tabellen enligt foljande:

Tryckhojd, fardhastighet*, indikerad fart, tippvinkel*, hdéjdroderposition
vanster/hoger, stabilisatortrim, anfallsvinkel vénster/hdger, normal acceleration
(G), longitudinell acceleration (G), rollvinkel*, skevroder vénster/hdger,
spoileron vanster/hoger, N1 varvtal for vanster/hdger motor.

* Dessa parametrar ar inte kompatibla med flygplanets rorelser.
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Bilaga 2 CVR, utskrift av ljud och varningar.

Teckenforklaring: SV(Synthetic Voice) - Syntetisk rost
(*) ord som inte kunnat tolkas
() ord med osaker tolkning
() kraftuttryck
kursiv stil: kommunikation med ATC

Tid UTC | Befédlhavaren | Bitrddande piloten ATC | Anmérkningar, ljud
och varningar

23.19.22 | What (1)

23.19.23 Continuous Cavalry
Charge
23.19.24 Single Chime
23.19.28 Oregelbundna ljud
23.19.29 Triple Chime
23.19.29 What (1)
23.19.30 | What (1)
23.19.30 SV: Engine oil
23.19.31 Varningsljud: Stab
trim clacker
23.19.33 Come up
23.19.33 SV: Bank angle
23.19.35 | Come on,
help me, help
me, help me
23.19.35 Turn right
23.19.35 SV: Bank angle
23.19.36 What
23.19.37 Varningsljud:

Overfart (Clacker)

23.19.37 | Help me, help

me

23.19.38 Yes, I'm trying

23.19.40 Turn left, turn left

23.19.40 SV: Bank angle

23.19.41 Continuous Cavalry
Charge upphor

23.19 42 SV: Bank angle

23.19 43 Turn left

23.19.44 Single Chime

23.19.44 No

23.19.45 Single Chime
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Tid UTC | Befalhavaren | Bitradande piloten ATC | Anmarkningar ljud
och varningar
23.19.50 Mayday,  mayday, Séandarknapp ej
mayday Air Sweden aktiverad
294
23.19.53 Mayday, = mayday,
mayday
23.19.53 294
23.19.54 Mayday,  mayday,
mayday Air Sweden
294
23.19.55 Single Chime
23.19.57 Single Chime
23.19.57 We turning back,
mayday, mayday
23.19.59 | Mach trim
23.20.00 294,
mayd
ay
294
23.20.00 Single chime
23.20.01 Trim, trim a lot
23.20.04 SV: Bank Angle
23.20.06 Turn left, turn left
23.20.06 SV: Bank Angle,
Bank Angle
23.20.08 294
23.20.09 SV: Bank Angle
23.20.09 Mayday, mayday,
mayday we turning
back
23.20.14 | We need to
climb, we
need to climb
23.20.15 Yeah, we need to
climb
23.20.15 SV: Bank Angle
23.20.16 *)
23.20.16 Turn left, turn left
23.20.17 SV: Bank Angle
23.20.17 | No, continue
right,
continue
23.20.19 SV: Bank Angle
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Tid UTC | Befalhavaren Bitradande piloten | ATC | Anmaérkningar, ljud
och varningar

23.20.19 | Continue right

23.20.20 Ok, (*)

23.20.22 | No, help me,

help me please
23.20.22 SV: Bank Angle
23.20.23 | don’t know, I
don’t see anything
23.20.23 SV: Bank Angle
23.20.24 | think you are the
right to correct

23.20.25 | Ok

23.20.26 | Ok, ok, ya

23.20.28 | (1)

23.20.29 SV: Bank Angle

23.20.31 What (1) (*)

23.20.32 Varningsljud
overfart (Clacker)
upphor

23.20.33 SV: Bank Angle

23.20.35 | (%)

23.20.35 SV: Bank Angle

23.20.36 | (%)

23.20.37 Single Chime

23.20.37 Slut pa inspelning
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