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Statens haverikommission
Swedish Accident Investigation Authority

Transportstyrelsen
Sj0- och luftfartsavdelningen

Slutrapport RL 2013:10

Statens haverikommission (SHK) har undersokt ett tillbud som intréffade den
2 februari 2012 efter start frin Bromma flygplats, Stockholms lidn, med ett
flygplan med registreringsbeteckningen SE-DSX.

Haverikommissionen éverldmnar hérmed enligt férordningen (EU)

nr 996/2010 om utredning och forebyggande av olyckor och tillbud inom
civil luftfart slutrapport éver undersdkningen.

En 6versittning av rapporten till engelska bifogas.

Pa haverikommissionens vignar

: w(j\\ S P At S S _ AR

Jonas Béackstrand Stefan Christensen
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Allmanna utgangspunkter och avgransningar

Statens haverikommission (SHK) &r en statlig myndighet som har till uppgift
att undersdka olyckor och tillbud till olyckor i syfte att forbattra sakerheten.
SHK:s olycksundersokningar syftar till att sa langt som mojligt klarlagga saval
handelseforlopp och orsak till handelsen som skador och effekter i 6vrigt. En
undersokning ska ge underlag for beslut som har som mal att férebygga att en
liknande handelse intraffar igen eller att begransa effekten av en sadan hén-
delse. Samtidigt ska undersokningen ge underlag for en bedémning av de insat-
ser som samhaéllets raddningstjénst har gjort i samband med handelsen och, om
det finns sk&l for det, for forbattringar av raddningstjansten.

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

SHK har inga tillsynsuppgifter och har heller inte nagon uppgift nar det géller
att fordela skuld eller ansvar eller rérande fragor om skadestand. Det medfor
att ansvars- och skuldfrdgorna varken undersoks eller beskrivs i samband med
en undersokning. 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 undersékningen
som behandlar raddningsinsatsen undersoka hur personer forda till sjukhus
blivit behandlade dar. Inte heller utreds samhéllets aktiviteter i form av socialt
omhandertagande eller krishantering efter héandelsen.

Utredning av luftfartshandelser regleras i huvudsak av forordningen (EU)
nr 996/2010 om utredning och férebyggande av olyckor och tillbud inom
civil luftfart. Utredningen genomfors i enlighet med Chicagokonventionens
Annex 13.



Utredningen

SHK fick den 14 februari 2012 indikation om att ett tilloud med ett luftfartyg
med registreringsbeteckningen SE-DSX intréffat efter start fran Bromma flyg-
plats, Stockholms l&n, den 2 februari 2012 kl. 20.30.

Tillbudet har undersokts av SHK som foretratts av Jonas Backstrand, ord-
forande samt Stefan Christensen, utredningsledare. Utredningen har begransats
avseende fullstandig teknisk redovisning/undersékning av luftfartyget.

Haverikommissionen har bitratts av Liselotte Yregard som medicinsk expert.
Undersokningen har foljts av Transportstyrelsen genom Lars Kristiansson.

Ackrediterad representant for Air Accidents Investigation Branch, (AAIB),
i Storbritannien har varit Paul Hannant.

Referenser och kéllor

| utredningen har féljande kallmaterial anvénts i de medicinska avsnitten i
rapporten:

e American Conference of Governmental Industrial Hygienists. Acetyl-
cholinesterase Inhibiting Pesticides: BEI 7" Edition 2001.

e American Conference of Governmental Industrial Hygienists.
Triorthocresyl Phosphate: TLV Chemical Substances 7™ Edition 2001.

e Gunnskog A-T, Albin M, Sjogren B. Trikresylfosfat, en kunskapséver-
sikt. Arbetsmaterial: Arbets- och miljdmedicinska kliniken, Universi-
tetssjukhuset, Lund och Institutet for Miljomedicin, Karolinska institu-
tet, Stockholm 2010.

e Sjogren B, Iregren A, Jarnberg J. The Nordic Expert Group for Criteria
Documentation of Health Risks from Chemicals. 143. Phosphate tries-
ters with flame retardant properties, 2010.
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Luftfartyg; registrering, typ
Klass, luftvéardighet

Agare/Operator
Tidpunkt for hédndelsen

Plats

Typ av flygning
Véder

Antal ombord; Beséttning
Passagerare

Personskador

Skador pa luftfartyget
Andra skador

Befalhavaren:
Alder, certifikat
Total flygtid

Flygtid senaste 90 dagarna

Antal landningar senaste
90 dagarna

Bitr. foraren
Alder, certifikat
Total flygtid

Flygtid senaste 90 dagarna

Antal landningar senaste
90 dagarna

Kabinbesattning

SE-DSX, British Aerospace Avro-146- RJ100
Normal, luftvérdighetsbevis och géllande
granskningsbevis (ARC)

Malmo Aviation AB

2012-02-02, kl. 20.30 under morker.

Anm.: All tidsangivelse avser svensk normal-
tid

(UTC! + 1 timme)

I luftrummet véster om Bromma flygplats,
Stockholms l&an

Kommersiell flygtransport

Enligt SMHI:s analys: Vind 360°/ 06 knop,
sikt Gver 10 km, 2/8 med bas 2000 fot,
temp./daggpunkt -12/-14 °C, QNH? 1041 hPa
5

102

Inga

Inga

Inga

48 &r, ATPL®
5909 timmar, varav 2334 timmar pa typen
98 timmar, varav 97 timmar pa typen

92 varav 91 pa typen

33 4r, CPL’

5331 timmar, varav 2245 timmar pa typen
134 timmar, samtliga pa typen

122

3 personer

1 UTC- (Universal Time Co-ordinated) ar en referens for angivelse av exakt tid virlden Gver.
2 QNH- Det atmosfiriska trycket vid havsytan.

3 ATPL- (Airline Transport Pilot Licence), trafikflygarcertifikat med befélhavarbehorighet.
4 CPL- (Commercial Pilot Licence), trafikflygarcertifikat.



Sammanfattning

Luftfartyget startade fran Stockholm/Bromma flygplats for en reguljarflygning
mot Malmo/Sturup. Ca fem minuter efter start drabbades befalhavaren av illa-
maende och yrsel och lamnade 6ver kontrollerna till den bitradande foraren.
Flygningen avbrots och luftfartyget atervande mot Bromma. Den bitradande
foraren hanterade den resterande delen av flygningen med endast sporadiskt
deltagande fran befalhavaren. Efter landning togs befalhavaren om hand av
vantande medicinsk personal och fordes till sjukhus for undersokning.

Med anledning av en tidigare intraffad handelse fanns det hos operatéren vissa
rutiner for bl.a. medicinsk kontroll och blodprov vid misstanke om kontamine-
rad luft ombord. Mot denna bakgrund beslutade haverikommissionen att ge-
nomféra en fordjupad studie i samband med utredning av handelsen.

Amnet TCP, trikresylfosfat, anvands i jetmotoroljor. En neurotoxisk isomer av
TCP, triortokresylfosfat, ToCP, kan under vissa forutsattningar bilda en aerosol
om oljelackage forekommer i motorn. Denna aerosol kan via luftkonditioner-
ingssystemet kontaminera luften ombord pa luftfartyget. Mangden ToCP som
kravs for att faststallt gransvarde ska uppnas ar emellertid sa hog att risken far
anses som forsumbar.

| det aktuella fallet skrevs befélhavaren ut fran sjukhuset féljande dag, véasent-
ligen aterstalld, utan att nagon saker diagnos kunnat stallas. Samtliga blodpro-
ver var normala. Eventuell exponering av ToCP kan faststallas genom bestam-
ning av aktiviteten hos ett kroppseget enzym, AChe, acetylcholinesteras.
Denna bestamning maste emellertid ske mot den enskilde individens niva av
AChe som referensvarde. Nagot sadant varde fanns inte faststallt for befalhava-
ren.

Utredningen har inte visat att kontaminerad luft pa nagot satt skulle haft inver-
kan pa den aktuella handelsen. Haverikommissionen har heller inte funnit an-

ledning att peka pa nagra kvarstaende flygsékerhetsmassiga riskfaktorer avse-

ende luftkvalitet pa luftfartygstypen.

Tillbudet orsakades av ett tillfalligt sjukdomstillstand hos en av forarna.

Rekommendationer

Inga.
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1.1.2

FAKTAREDOVISNING

Redogorelse for handelseforloppet

Start och utflygning

Flygningen var en reguljar passagerarflygning med ett luftfartyg av typen RJ
100 fran Stockholm/Bromma flygplats till Malmo/Sturup flygplats. Ombord
fanns 102 passagerare och fem besattningsmedlemmar. Med anledning av det
radande vadret med tata snobyar — som medférde snordjning av banan - var
flygningen forsenad. Luftfartyget, med linjenummer TF121, taxade ut ca en
timme forsenat och genomforde en normal start fran bana 30. Beséattningen
hade bestamt att befalhavaren skulle vara PF> och den bitradande foraren PM®.

Cirka fem minuter efter start, pa ungefar 5000 fots hojd stigande, meddelade
befalhavaren att han inte madde bra och att han hade drabbats av yrsel och il-
lamaende. Befalhavaren lamnade dver kontrollerna till den bitradande féraren
och tog efter en viss avvaktan beslutet att de skulle vanda tillbaka mot Stock-
holm for landning. Befdlhavaren informerade kabinchefen om att de maste
atervanda pa grund av ett mindre tekniskt fel. Samma information gavs darefter
till passagerarna.

Den bitradande foraren tog 6ver kontrollerna och avbrot stigningen pa flygniva
80. Vid tillfallet fick den bitrddande foraren aven utfora sina ordinarie arbets-
uppgifter som PM — radiokommunikation och checklistor — vilket innebar att
han under merparten av den aterstaende flygningen hanterade bada férarnas
arbetsuppgifter i cockpit. Inget nédmeddelande med anledning av den upp-
komna situationen sandes fran luftfartyget.

Inflygning och landning

Efter 6vertagande av kontrollerna ansag den bitradande foraren att det fanns
tva huvudalternativ: Ga till Arlanda eller att atervanda till Bromma. P& grund
av att vader- och banférhallanden hade forbattrats pa Bromma samt att inflyg-
ning och intaxning bedémdes komma att ga snabbare dar, beslét den bitradande
foraren att véalja Bromma for landning.

Den bitradande foraren pabdrjade inflygning mot Bromma dar forhallandena
for inflygning och landning nu var acceptabla. Under inflygningen kontaktades
foretagets trafikkoordinator pa Bromma med meddelandet att man hade ett
sjukdomsfall ombord och behdvde lakare/medicinsk assistans efter landningen.

Av informationen framgick emellertid inte att det var befélhavaren som hade
insjuknat. Enligt uppgifter fran den bitradande foraren var befélhavarens status
varierande under resterande del av flygningen med endast sporadiskt delta-
gande i cockpitarbetet.

Inflygning och landning bana 30 pa Bromma forlépte utan ytterligare problem.
Under intaxningen meddelade befalhavaren passagerarna att man hade atervant
med anledning av att han sjalv hade blivit sjuk. Efter parkering och avsténg-
ning av motorerna lamnade befélhavaren luftfartyget forst och omhandertogs
av vantande sjukvardspersonal utanfor luftfartyget.

5 PF: (Pilot Flying), forare som mandvrerar luftfartyget.
6 PM: (Pilot Monitoring), forare som assisterar PF.
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Handelser efter tillbudet

Efter landningen férdes befélhavaren till sjukhus for vidare undersékningar.
Operatoren kallade ut en ny beféalhavare for att ersétta den insjuknade kollegan.
Avsikten var att utféra den tidigare avbrutna flygningen till Malma.

Fore avgang foljde operatéren en faststalld procedur som ska tillampas vid
handelser som den nu intréffade. Enligt riktlinjerna i ”Crew suspects cabin air
contaminated by engine oil”, ska vid vissa symptom hos beséttningsmedlem
och misstanke om fororenad kabinluft bland annat kartlaggning ske av fore-
komst av rok eller oljelukt. Om oljeférbrukningen rapporterats vara hogre én
normalt eller om forekomst av rok eller oljelukt konstateras maste tekniker
kontrollera flygplanets status innan det aterinsétts i drift.

e Besattningen intervjuades av operatorens flygchef med avseende pa
allmén status samt eventuell forekomst av frammande lukt eller rok
ombord.

o Det aktuella luftfartygets oljeférbrukning de senaste fem dagarna kon-
trollerades via foretagets tekniska avdelning (MCC — Maintenance Con-
trol Center).

e Den pagaende befalhavaren orienterades angaende den intraffade han-
delsen.

Enligt uppgifter fran operatéren kunde inte nagra riskfaktorer identifieras, var-
for den nye befélhavaren, tillsammans med den évriga besattningen och med
det aktuella luftfartyget, fullfoljde den tidigare avbrutna flygningen till Malmo.

Anm.
Uppgifterna i 1.1.1 och 1.1.2 bygger pa rapporter lamnade av respektive be-
sattningsmedlemmar samt pa intervju med beféalhavaren.

Personskador

Beséttning  Passagerare  Totalt Ovriga
Omkomna — - _ _
Allvarligt skadade — — _ _
Lindrigt skadade - - -
Inga skador 5 102 107
Totalt 5 102 107 —

Skador pa luftfartyget

Inga.

Andra skador

Inga.
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15 Besattningen

15.1 Befalhavaren

Befalhavaren var vid tillfallet 48 ar och hade gallande ATPL.
Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 4 17 99 5909
Aktuell typ 4 17 98 2334

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 91.
Inflygning pa typ utfordes den 2 februari 2006.
Senaste PC (proficiency check) genomfordes den 19 maj 2011 pa RJ100.

1.5.2 Bitradande féraren
Bitradande foraren var vid tillfallet 33 ar och hade gallande CPL.

Flygtid (timmar)

senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 4 4 134 5331
Aktuell typ 4 4 134 2245

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 122.
Inflygning pa typ utfordes januari 2007.
Senaste PC genomfdrdes den 30 januari 2012 pa RJ100.

1.5.3 Kabinbesattning
Tre personer.

1.5.4 FoOrarnas tjanstgoring
Bada forarnas tjanstgoringstid har befunnits vara inom gallande foreskrifter.

Befalhavaren var pa dag tre i en fyradagarsslinga. Planerad tjanstgéring den
aktuella dagen var fyra flygningar med en sammanlagd tjanstgoringstid om 6,5
timmar.

Den bitradande foraren var i en tvadagars ledighetsperiod efter tjanstgoring tre
dagar, och hade blivit utkallad till tjanstgéring under den andra lediga dagen i
slingan. Planerad tjanstgoring den aktuella dagen var fyra flygningar med en
sammanlagd tjanstgoringstid om 6,5 timmar.

1.6 Luftfartyget

Typcertifikatinnehavare  British Aerospace Systems Ltd
Modell Avro-146- RJ100
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Fig. 1. RJ 100. Foto: Thomas Rosskopf.

Luftfartyget ar ett passagerarflygplan med fyra jetmotorer av typen Lycoming
(Honeywell) LF507-F1. Vid de tekniska kontroller som utfordes av operatdren
efter handelsen kunde inga tekniska defekter pavisas hos luftfartyget, varfor
haverikommissionens utredning har begransats avseende 6vrig teknisk doku-
mentation.

Meteorologisk information

Enligt SMHI:s analys:

En hogtrycksrygg tackte norra Sverige och gav nordostliga vindar och tidvis
snofall 6ver Ostra Svealand. Vadret p4 Bromma under tidsperioden fram till
start praglades av tidvis sndbyar med sikt ner till 6000 meter.

En gradvis forbéattring intradde successivt och det aktuella vadret vid landning-
en var enligt SMHI: Vind 360°/ 06 knop, sikt éver 10 km, 2/8 med bas 2000
fot, temp./daggpunkt -12/-14 °C, QNH' 1041 hPa.

Navigationshjalpmedel

Inte aktuellt.

Radiokommunikationer

Generellt

| ett tvapilotsystem ska den forare som ar PF hantera all mandvrering av luft-
fartyget. Den andra foraren - PM - ska efter instruktioner fran PF assistera med
ovriga arbetsuppgifter sasom bland annat reglagehantering och radiokommuni-
kation.

| det aktuella fallet fick den bitradande foraren, utéver mandvrering av luft-
fartyget, sjalv lasa checklistor samt hantera radiokommunikationen under den
sista delen av flygningen.

7 QNH anger det atmosfariska trycket vid havsytan.
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Utskrifter av radiokommunikation

Kommunikationen mellan luftfartyget och flygtrafikledningen &r tillvaratagen
och utskriven av haverikommissionen. Forutom kommunikation med Bromma-
tornet férekom radiokontakt med radarpositionerna E1 (Stockholm Control
Sector 1), samt med App-S (Stockholm Control Sector Syd). Nedan foljer ett
utdrag — dar vissa irrelevanta sekvenser ar utelamnade - av kommunikationen i
samband med héndelsen. De olika radarpositionerna har gemensamt benamnts
ATC.

TID SE-DSX (Anropssignal ATC (Stockholm kontroll)
(UTC) Scanwing 121)

19:28.35 | Start Bromma flygplats

19:29.09 | Sweden god kvall
Scanwing121, level (40) climb-
ing level 100, radarheading
240.

19:29.15 Scanwingl121 good evening, radar
contact, climb to flight level 200.

19:30.20 | (Sweden) control
Scanwing121, we would like to
return to Bromma due medical.

19:30.30 Scanwing121 roger, continue on
heading short while, descend to
flight level 100.

19:30.37 | Eeh we are (just) climbing lev-
el 80, level 100 (and)...
Scanwing121.

19:30.42 Scanwingl121 you may level out
flight level 80 if you prefer.

19:31.55 | Byte av radiofrekvens fran
E1 till App-S

19:32.07 | Stockholm god kvéll
Scanwing121 level 80 turning
left heading 100, request vec-
tors back Bromma.

19:32.14 Scanwingl21 yeah expect vectors
runway 30, descend to 5000 feet
on the QNH 1041.

19:32.22 | 5000 feet (QNH) 1041
Scanwing121.

19:32.26 121 do you need help to call am-
bulance or something?

19:32.33 | Not at this point Scanwing121.

19:40.45 121 contact Tower 118.1, hej da.

19:40.48 | 118.1 Scanwing121, hej.

19:43.56 | Landning Bromma flygplats
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Utéver kommunikationen med flygtrafikledningen kontaktade besattningen
foretagets trafikkoordinator pa Bromma over radio och meddelade att man
hade ett sjukdomsfall ombord och behdvde medicinsk assistans vid ankomsten.

Flygfaltsdata

Flygplatsen hade status enligt AIP®-Sverige/Sweden. P4 grund av det radande
vadret — med atfoljande bankonditioner — hade trafiken varit starkt begransad
pa grund av snérdjning av banan under tiden for ordinarie avgang med TF121.

Fard- och ljudregistratorer

Data fran luftfartygsburna registratorer har inte anvants i denna utredning.

Plats for handelsen

Handelsen intraffade ca fem minuter efter start bana 30 pa Bromma flygplats, i
luftrummet vaster om Stockholm.

Medicinsk information

Befalhavarens anamnes

Beféalhavaren hade giltigt medicinskt intyg och den senaste flyglakarundersok-
ningen genomfordes sommaren 2011. Sedan november 2011 besvérades befél-
havaren av aterkommande smartor i hoger haft och ben; besvar som nastan
enbart férekom i sittande stallning i cockpit. Symtomen hade inte féranlett na-
gon kontakt med vare sig flyglékare eller annan lakare, vilket befélhavaren
emellertid hade planerat under den ledighet som var schemalagd dagen efter
handelsen.

Beféalhavaren hade, enligt egen utsago, vid tidpunkten for handelsen god fysisk
kondition och hade inte haft somnproblem dygnen dessférinnan. Under dygnen
fore den aktuella flygningen hade befdlhavaren haft normalt intag av mat och
vatska.

Strax efter start under den aktuella flygningen kande befalhavaren att varken i
hoften plotsligt slappte, och upplevde darefter att det svartnade for 6gonen och
att han drabbades av tunnelseende, kraftig yrsel, illamaende samt blev kallsvet-
tig. Ogonsymptomen férsvann relativt omgaende, men han upplevde sig fort-
satt vara inkapaciterad med nedsatt kognitiv formaga. Befalhavaren var den
ende bland beséttningen som insjuknade.

Befalhavaren omhandertogs efter landning pa Bromma och inkom med ambu-
lans till sjukhus. Vederbdrande blev bedomd av lakare ca tva timmar efter in-
sjuknandet och madde da efter omstandigheterna val. I anslutning till under-
sokningen kontaktade befalhavaren flygforetagets chefspilot, som sag till att
provtagning pa piloten genomférdes enligt riktlinjer i flygbolagets Standard
Operating Procedure, SOP, “Crew suspects cabin air contaminated by engine

8 AIP — Aeronautical Information Publication.



1.13.2

1.13.3

14

oil”. Dessa riktlinjer utarbetades 2001 efter rekommendation av SHK efter ett
tillbud med inkapacitering hos flygplansbesattning pa grund av misstankt foro-
renad kabinluft.

Befalhavaren skrevs foljande dag ut fran sjukhuset, vasentligen aterstalld, utan
att nagon saker diagnos var stalld. Samtliga blodprover var normala.

Fororeningar fran flygmotorer

De undersokningar och provtagningar som genomfordes efter handelsen har
inte kunnat visa pa nagot samband mellan insjuknandet och férorenad luft om-
bord pa luftfartyget. Med anledning av de rutiner som finns hos operatéren
samt tidigare handelser med inkapacitering, har emellertid haverikommissionen
valt att narmare granska de medicinska forutsattningar som &r radande vid han-
delser som denna.

Fororenad kabinluft forknippas ofta med oljelukt eller rok i kabinen, men dessa
signaler kan helt saknas. Lackage av motorolja &r en misstankt komponent som
orsak till fororening av kabinluft. Vid upphettning av smérjoljor bildas kolvé-
ten, kolmonoxid samt Iaga koncentrationer av organiska fosforféreningar. De
symptom som beskrivs i samband med sadan exponering ar vanligtvis irrite-
rade slemhinnor i 6gon, mun, hals och luftrér men allvarligare symtom med
huvudvark, illamaende, synstorningar, forvirring och desorientering finns be-
skrivna.

Organiska fosfater, trikresylfosfat, TCP, anvands i jetmotoroljor pa grund av
unika antinétningsegenskaper. En isomer av TCP, triortokresylfosfat, ToCP, ar
neurotoxisk. Vid oljeléckage, speciellt vid hogt tryck och hég temperatur, kan
en aerosol innehallande ToCP bildas, med risk for att luften kontamineras. For
att komma tillratta med denna hélsoaspekt har halten av TCP och darigenom
ToCP reducerats i motoroljor. Motorolja till jetmotorer innehaller ca 2-3 %
TCP och ToCP-innehallet i oljan uppskattas till 0,001 — 0,1%.

Symptom och diagnostisering

ToCP kan absorberas genom intakt hud, vid fortaring genom magtarmkanalen
samt vid inandning. Risken att bli intoxikerad via huden och magtarmkanalen
ar mer sannolik an att bli forgiftad genom inandning. Overlag 4r exponerings-
och matdata pa manniska knapphéndiga, speciellt vad galler yrkesmassig ex-

ponering via inandning.

ToCP &r neurotoxiskt for manniskan. Exponering kan leda till s kallad
organophosporus-induced delayed neuropathy, OPIDN. Vid forgiftning efter
fortaring insjuknar individen akut med krékningar, magsmartor och diarré.
Efter ett symtomfritt intervall pa 5-21 dagar kan den forgiftade personen anyo
insjukna med muskeldmhet i underbenen och domningar i fingrar och tar.
Dessa symptom kvarstar och efter ytterligare nagra dagar kan besvaren forvar-
ras med svaghet i tarna samt dubbelsidig droppfot. 10 dagar senare kan symp-
tomen progrediera med svaghet i fingrar och handleder.

Den individuella kansligheten for ToCP varierar. Svara symptom har rapporte-
rats hos person efter intag av 0,15 gram ToCP medan andra var helt symtom-
fria efter intag av 1-2 gram. Skillnaden &r dven stor avseende tillfrisknandet. En
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del personer aterhamtar sig helt medan andra har kvarstaende svara symtom
flera ar efter tillsynes likartad exponering.

Acetylcholinesteras, AChe, ar ett kroppseget enzym som finns bl.a. i roda
blodkroppar. ToCP hammar AChe-aktiviteten. Bestdmning av AChe i réda
blodkroppar rekommenderas som exponeringsmatt for ToCP.

Enzymets normala aktivitet varierar avsevart mellan olika individer. For att
kunna fastsalla att individen blivit ToCP-intoxikerad krévs jamférelse med
individens varden tagna fore eventuell exponering. For att faststélla individens
utgangsvarde rekommenderas provtagning vid minst tva tillfallen med minst
tre dagars mellanrum eftersom det inte finns nagon etablerad analysmetod av
halten ToCP i blodet.

Olika analysmetoders resultat kan inte utan vidare jamforas med varandra, var-
for det rekommenderas att samtliga (pre- och post exponering) prover ska ana-
lyseras med samma metod och helst pa samma laboratorium.

WHO anger att 20 % hamning AChe i réda blodkroppar innebér en toxikolo-
gisk effekt. Vid en sénkning av aktiviteten med 30 % forvéntas att symtom
upptrader.

Koncentration av ToCP

Det finns inga k&nda gransvarden for ToCP faststéllda i Sverige eller inom EU.
De som anvénds som referens ar de gransvarden som finns faststéllda av den
amerikanska organisationen ACGIH (American Conference of Governmental
Industrial Hygienists).

Det gransvarde som finns faststallt & 0,1 mg ToCP per m® luft. Med de nuva-
rande halterna av TCP i jetmotoroljor kan méngden ToCP uppskattas till ca
0,2 g per liter olja.

Vid mycket stora oljelackage i den aktuella motortypen kommer foljaktligen en
viss mangd ToCP att via luftkonditioneringssystemet medfdlja luften in i luft-
fartygets kabin. Ett hypotetiskt lackage pa 1dl/min skulle medfora att halten
ToCP i kabinluften skulle kunna uppga till ca 0,04 mg/m?, dvs. vésentligt un-
der det faststallda gransvardet. En oljeforbrukning av sadan kvantitet skulle
emellertid medfora att motorn efter kort tid skulle stanna.

Brand
Inte aktuellt

Overlevnadsaspekter

Inte aktuellt

Sarskilda prov och undersékningar

Statens haverikommission har tidigare undersokt ett fall med inkapacitering av
forare pa en liknande flygplanstyp hos operatoren (Rapport RL 2001:41). Ut-
redningen omfattade ett tillbud dar forst medlemmar ur kabinbeséttningen
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kande illamaende och yrsel under dagens forsta flygningar. Vid en senare flyg-
ning samma dag ké&nde dven forarna av samma problem och beféalhavaren blev
delvis inkapaciterad under inflygningen.

Efter att ha 6vergatt till att andas ren syrgas minskade symptomen och forarnas
tillstand forbattrades successivt. Inflygning och landning kunde darefter ge-
nomfdras utan ytterligare problem. Efter tillbudet utfordes felsokning pa luft-
fartyget varvid ett smérre oljelackage pa motor nr 2 kunde konstateras.
Utredningen kunde emellertid inte med sakerhet faststalla vilken eller vilka
kemiska substanser som kunde ha fororenat luften och orsakat tillbudet.

Det tidigare tillbudet intraffade med ett luftfartyg av typen BAe 146, som for-
enklat kan sagas utgora den aldre generationen av RJ 100. Forutom generella
forandringar vid dvergangen till RJ 100, forbattrades bland annat motorernas
tatningssystem och tryckforhallandet vid kompressorerna for att minimera ris-
ken for kontaminering av den luft som anvands till luftkonditionerings- och
tryckkabinsystemen.

Rapporten resulterade i att ett antal rekommendationer utfardades avseende
saval operativ hantering som fortsatta medicinska och tekniska undersékningar
angaende vissa kemikaliers inverkan pa manniskors halsa. I en bilaga till rap-
porten fanns ett forfarande for medicinsk provtagning beskrivet, enligt vilket
beséttningsmedlemmar vid misstankta fall av kontaminerad luft ombord skulle
genomga en provtagningsprocedur enligt en specificerad lista. Resultatet av
provtagningen skulle séndas till bland annat SHK for utvérdering och bedém-
ning av vidare atgarder.

Rapporten aterfinns pa haverikommissionens hemsida www.havkom.se.

Foretagets organisation och ledning

Generellt

Foretaget bedriver kommersiell linjetrafik med passagerare, dar verksamheten
ar inriktad pa Stockholm/Bromma flygplats med flygplan anpassade till de spe-
ciella miljorestriktioner som ar géllande for flygplatsen.

Huvudkontor samt teknisk och operativ bas &r beldgna i Malmo. Beséattningar
finns stationerade huvudsakligen i Malmg, Géteborg och Stockholm.

Foretaget har genomgatt ett antal &garmassiga forandringar genom aren och har
for narvarande norskt agarskap.

Operativa foreskrifter vid inkapacitering

De generella foreskrifter som reglerar “pilot incapacitation” aterfinns i EU-
OPS , dar operatoren alaggs att uppratta procedurer for att identifiera och han-
tera inkapacitering under flygning. Det finns dven foreskrivet regler for utbild-
ning och traning avseende dessa nddsituationer (OPS 1.965, appendix 1).

| foretagets driftshandbok (OM A) finns rutiner beskrivna for situationer med
inkapacitering hos besattningsmedlemmar (crew incapacitation). Dar finns en
generell beskrivning av hur man identifierar och hanterar en uppkommen
situation nar en besattningsmedlem av nagon anledning blivit inkapaciterad
under flygning.
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| flyghandboken (OM B) aterfinns detaljerade beskrivningar av de atgarder
som den (kvarvarande) foraren ska utfora vid situationer med en inkapaciterad
forare. Inflygning och landning kan utforas direkt om banan dr i sikte och kon-
trollerna fria. I alla Gvriga situationer ska foraren vidta atgarder i enlighet med
foljande checklista (SHK Oversattning):

e Overta kontrollerna och begar om nodvandigt assistans fran kabin-
personal. Aktivera autopiloten,

e Sékra att den inkapaciterade foraren inte hindrar mandverreglage och
kontroller,

e Overviga att friga passagerarna om det finns lakare ombord,

e Anvénda 100 % syrgas om nodvandigt,

e Sédnda nddmeddelande och meddela flygtrafikledningen om situationen
och landa pa narmast lampliga flygplats,

e Om i terminalomrade eller pa inflygning — be om vantlage eller radar-

ledning for att utvéardera situationen och genomga de andrade arbets-

uppgifterna i cockpit,

Informera flygtrafikledningen om avsikterna och bestéall ambulans,

Informera passagerarna,

Genomfora sjalvbriefing avseende inflygning och landning,

Inte tillata den inkapaciterade foraren att ta del av den fortsatta flyg-

ningens genomforande.

Huvudskalet till att n6dmeddelande - Mayday - ska séndas ar att luftfartyget i
sadana fall ges prioritet for inflygning och landning.

| det aktuella fallet sandes inget nédmeddelande fran luftfartyget till flygtrafik-
ledningen.

Ovrigt
Sjukvardsinsatsen

Flygplatsens raddningstjanst med gruppen for IVPA?® blev larmad via telefon
fran flygplatsens Traffic Operations Center, TOC. Uppgifterna vid larmet
angav att en person ombord pa flygplanet kénde sig sjuk. Det visade sig att
personen var flygplanets befalhavare som fordes till terminalens sjukvardsrum
for kontroll i vantan pa ambulans. Ambulansen som bestéllts av flygbolaget tog
med patienten till sjukhus for narmare undersdkning och bedémning.

Jamstalldhetsfragor
Inte aktuellt.

Vidtagna atgarder

Efter tillbudet har operatdren beslutat att anvanda den aktuella handelsen som
ett inslag i den aterkommande traningen av besattningar. Avsnittet om inkapa-

9 IVPA: I viantan pa ambulans.
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citering i driftshandboken (OM A) har kompletterats med anvisningar om att
alltid sdénda nddmeddelanden nér situationer som den nu uppkomna intréaffar.

Den procedur som tidigare tillampades av operatdren vid misstankta fall av
kontaminerad luft ombord, har reviderats och ersatts med en fornyad utgava
dar andra instanser &n SHK utvarderar provresultaten.

Utveckling och trender

Ett méte har hallits hos SHK med deltagande av representanter fran saval ope-
ratéren som Transportstyrelsens operativa och flygmedicinska avdelningar. Pa
motet fanns dven sakkunskap i form av en expert inom omradet kontaminerad
luft. Syftet med matet var att genomga dels det aktuella fallet, dels diskutera
framtida hantering med uppdaterade riskanalyser som grund.

Vid motet kunde konstateras att den statistik som presenterades av operatoren
talade for att problemen med kontaminerad luft pa typen har minimerats. Pa
den &ldre typen BAe 146 finns endast ett fall dokumenterat, orsakat av en lack-
ande tatning. Efter dvergangen till RJ 100 har inget fall med misstankt konta-
minering intraffat, endast enstaka rapporter om obekant lukt ombord.

Den statistik inom europeisk kommersiell luftfart som haverikommissionen
tagit del av visar inte heller pa nagra negativa trender avseende kontaminerad
luft ombord pa den aktuella luftfartygstypen.

Underrattelse till SHK om tillbudet

Den 14 februari inkom ett brev till SHK fran Karolinska Universitetssjukhuset
i Stockholm innehallande provsvar fran lakarundersokning av en pilot fran den
aktuella operatoren. Efter en viss efterforskning kunde konstateras att ett till-
bud hade intré&ffat och att operatoren sént en kopia av handelserapporten
(FOR™) till Transportstyrelsen.

Den normala rutinen &r att inkomna rapporter till Transportstyrelsen vidarebe-
fordras till SHK for beslut om vidare atgéarder. Rapporten fran den aktuella
handelsen kunde emellertid inte aterfinnas hos Transportstyrelsen.

10 FOR — Flight Occurrence Report.
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ANALYS

Operativt
Generellt

Cockpitbemanning av luftfartyg i transportkategorin utgors normalt av tva fo-
rare. Forutom en standardiserad uppdelning av arbetsuppgifterna i cockpit kan
detta sagas utgora en sakerhetsbarriar for det fall den ena foraren av nagon an-
ledning inte langre kan utfora sina ordinarie uppgifter.

Héndelser som medfor att luftfartyg framfors av endast en forare kan inte sdgas
direkt paverka flygsakerhetsnivan. Uthildning och traning av forarna samt de-
sign av luftfartygen med dubbelkommando utgdr en stabil sdkerhetsbas for ett
sékert framférande av luftfartyget med endast en forare.

Arbetsbelastningen pa den kvarvarande foraren hojs sjalvfallet med det 6kade
antalet arbetsmoment, men kan inte sagas paverka flygsakerhetsnivan namn-
vart under normala operationella forhallanden.

De konsekvenser som sékerhetsmassigt kan paverkas negativt ar risken for
ofdrutsedda operativa eller tekniska problem under den resterande flygningen.
Den forarmassiga kapaciteten for att hantera ytterligare problem som kan till-
komma blir darmed reducerad. En faktor som dven kan paverka negativt ar
franvaron av kollegan som stod for beslut och operativa stallningstaganden.

Oavsett vilka forutsattningar som rader vid tillfallen med endast en forare ope-
rativ, ar det av stor vikt att tidsexponeringen med denna konfiguration minime-
ras. Det ar darfor betydelsefullt att — med bibehallande av den for situationen
hogsta mojliga flygsékerhetsnivan — inte tillbringa mer tid i luften an vad som
ar absolut nddvandigt.

Den aktuella flygningen - allmént

| samband med att befalhavaren pa TF 121 insjuknade kunde en gemensam
diskussion mellan forarna utféras som utmynnade i att man beslutade att av-
bryta flygningen och atervanda. Beslutet kommunicerades till passagerarna och
kabinpersonalen som att man hade ett tekniskt problem och darfér var tvungen
att atervanda.

Haverikommissionen kan ha forstaelse for att befalhavaren inte ville oroa pas-
sagerarna genom att saga att han blivit sjuk, men ser inte nagra rimliga skal till
att inte meddela kollegorna i kabinen om den radande situationen. Det &r san-
nolikt sa att medvetenhet hos samtliga i beséttningen om det korrekta forhal-
landet bidrar till en hogre beredskapsniva for det fall den fortsatta flygningen
pa nagot satt skulle avvika fran normala rutiner.

| detta avseende bor &ven risker for forvarrad medicinsk status hos den insjuk-
nade kollegan végas in, eftersom detta kan komma att krava vard- eller stodin-
satser fran kabinpersonal. Detta kan i sin tur krdva omdisponeringar av kabin-
personalens fortsatta arbetsfordelning.
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Den aktuella flygningen - operativt

Den bitradande forarens beslut att ga till Bromma i stallet for Arlanda far anses
vara valmotiverat. Forutsattningarna med véader och bromsverkan hade forbétt-
rats och flygplatsen var valkénd. Att vélja Arlanda hade visserligen inneburit
fler och langre banor att vélja pa for landningen, men hade sannolikt tagit
langre tid i ansprak bade i luften och pa marken.

Den lista som finns uppréttad for atgarder vid fall med “crew incapacitation”
har i tillampliga delar foljts av den bitrddande foraren. De punkter som inte
utforts, att meddela flygtrafikledningen och att sénda nddmeddelande, har i det
aktuella fallet sannolikt inte haft ndgon negativ inverkan tidsmassigt pa den
avslutande delen av inflygningen.

Det bor emellertid noteras att ett nodmeddelande fran ett luftfartyg, forutom att
hogsta prioritet kan ges for omedelbar inflygning till valfri flygplats och bana,
aven medfor att flygtrafikledningen uppméarksammas pa situationen och kan
vidta relevanta atgarder samt vidarebefordra luftfartygets status till 6vriga be-
rorda instanser.

Haverikommissionen har emellertid noterat att operatdren efter handelsen har
forstérkt sin traning av beséttningar for liknande situationer samt aven kom-
pletterat driftshandboken avseende sandning av nédmeddelande.

Operatdrens operativa foreskrifter

Den lista med atgéarder som operatoren enligt OM-B alagger forarna att till-
ldmpa vid situationer med identifiering och hantering av "crew incapacitation™,
ar uppréttad enligt géallande krav i EU-OPS.

Haverikommissionen har inga synpunkter pa listan och dess innehall men vill
framhalla att ldnga checklistor i samband med “enpilotmandvrering” inte kan
kategoriseras som nagon 6nskvird kombination. Aven om alla punkterna pa
listan enskilt kan anses vara beréattigade, kan for 1anga listor stundtals fa effek-
ten att vissa punkter — medvetet eller omedvetet — hoppas over.

Foreskrifterna i OPS 1.965, appendix 1, avseende utbildning och tréaning av
dessa situationer, kunde darfor utgora ett incitament for operatorer att under
exempelvis OPC tillampa ett utskat CRM*'begrepp genom att trana kabinbe-
sattningsmedlemmar i att exempelvis lasa checklistor i en nddsituation.

Medicinska aspekter

Den aktuella flygningen

Vid handelsen hade befalhavaren sedan flera manader besvar med smartor i
hoft och ben framforallt vid sittande i cockpit. Under den aktuella flygningen
insjuknade befélhavaren, varvid det svartnade for gonen och han upplevde
tunnelseende, ordentlig yrsel, illamaende samt blev kallsvettig samtidigt som
varken i héften och benet plétsligt forsvann.

11 CRM - Crew Resource Management.
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Symptomen, bortsett fran varken i hoft och ben, finns tidigare beskrivna vid
exponering av fororenad kabinluft. Symptomen &r dock ospecifika och &r van-
ligt forekommande &ven vid andra sjukdomstillstand. Insjuknandet talar dessu-
tom i forsta hand inte for exponering for organiska fosforforeningar, TCP, vil-
ket kan ske i samband med lackage av motoroljor. Mangden TCP i motoroljor
har minskats vilket innebér att risken for att exponeras for toxiska nivaer av
ToCP genom inandning bedéms vara liten. De halter olja som via lackande
tatningar skulle behéva félja med luften for att uppna gransvardet, ar sa stora
att motorn pa nagra minuter skulle férbruka hela sin oljevolym.

Beféalhavaren var den ende i besattningen som insjuknade. Kansligheten vid
exponering for fororenad luft varierar hos olika individer men avsaknaden av
symptom hos fler personer ombord gor att det ar hdgst osannolikt att orsaken
till pilotens insjuknande skulle vara fororenad kabinluft.

Medicinsk utvardering

Befalhavarens symptombild finns beskriven vid exponering for fororenad ka-
binluft. Detta gor att haverikommission anser att det var helt adekvat att folja
flygbolagets SOP, innebédrande att piloten undersoktes av lakare och att prov-
tagning utférdes. Samtliga provsvar uppvisade normalvarden. For att kunna
avgora eventuell exponering for ToCP rekommenderas analys av AChe i roda
blodkroppar.

Viktigt i sammanhanget ar emellertid att den normala AChe aktiviteten varierar
mellan olika individer, vilket innebér att individens niva av AChe maste vara
analyserad fore eventuell exponering. Detta krévs for att kunna vérdera analys-
resultat efter en misstankt exponering. Eftersom pilotens normalniva inte var
faststalld gar det inte att uttala sig om det aktuella provsvaret talade for nagon
hamning av AChe. Det ar saledes inte meningsfullt med provtagning om inte
proverna analyseras med ratt metod och om det inte finns utgangsvarden tagna
pa personalen for jamforelse.

Generell beddmning

Den inkapacitering av befélhavaren som intraffade efter starten kan inte anses
ha utgjort ett allvarligt tillbud ur flygsakerhetssynpunkt. Den sakerhetsbarriar
som utgors av dubblerade forare har pa ett vél fungerande sétt fangat upp situ-
ationen utan foljdkonsekvenser.

Utredningen har inte visat att kontaminerad luft pa nagot satt skulle haft inver-
kan pa den aktuella handelsen. Haverikommissionen har heller inte funnit an-

ledning att peka pa nagra kvarstaende flygsakerhetsmassiga riskfaktorer avse-

ende luftkvalitet pa luftfartygstypen.
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UTLATANDE

Undersokningsresultat

a)
b)

c)
d)

e)
f)

9)
h)
i)
)
k)

1)

Forarna hade behorighet att utfora flygningen.

Luftfartygets luftvardighetsbevis hade gallande granskningsbevis.

Den bitrddande foraren tog 6ver mandvreringen av luftfartyget.
Nodmeddelande séndes inte fran luftfartyget.

Kabinpersonalen informerades inte om att befalhavaren insjuknat.
Provtagning for misstankt luftkontaminering skedde enligt tidigare 6ver-
enskommelse med SHK.

Provresultaten for befalhavaren var normala och nagon saker diagnos for
insjuknandet kunde inte stéllas.

Inga tekniska fel konstaterades pa luftfartyget.

Ingen i den Gvriga besattningen uppvisade nagra symptom.

Oljelackage i motorer maste utgoras av orealistiska volymer for att uppna
faststallda gransvarden.

SHK fick kannedom om tillbudet genom provsvar fran lakarundersokning
av befalhavaren.

Den FOR som sants fran operatoren till Transportstyrelsen har inte kunnat
aterfinnas.

Orsaker till tillbudet

Tillbudet orsakades av ett tillfalligt sjukdomstillstand hos en av forarna.

REKOMMENDATIONER

Inga.



