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Allmanna utgangspunkter och avgransningar

Statens haverikommission (SHK) &r 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 mojligt klarlagga saval handelseforlopp
och orsak till hdndelsen som skador och effekter i 6vrigt. En utredning ska ge
underlag for beslut som har som mal att forebygga att en liknande handelse
intraffar i framtiden eller att begransa effekten av en sadan handelse. Samtidigt
ska utredningen ge underlag for en beddmning av de insatser som samhallets
raddningstjanst har gjort i samband med h&ndelsen och, om det finns skal for
det, for forbattringar av raddningstjénsten.

SHK:s utredningar syftar till att ge svar pa tre fragor: Vad hénde? 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 ratts-
vasendet eller av t.ex. forsakringsbolag.

| SHK:s uppdrag ingar inte heller att vid sidan av den del av utredningen som
behandlar réddningsinsatsen 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 forordningen (EU)
nr 996/2010 om utredning och férebyggande 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 7 november 2016 om att ett allvarligt tillbud hade
intraffat med ett flygplan med registreringsbeteckningen SE-DSV efter start
fran Goteborg/Landvetter flygplats, Vastra Gotalands lan, samma dag
klockan 06.21.

Tillbudet har utretts av SHK som foretratts av Helene Arango Magnusson,
ordforande, Johan Nikolaou, utredningsledare, Nicolas Seger, operativ
utredare, Christer Jeleborg, teknisk utredare och Alexander Hurtig, utredare
beteendevetenskap.

Haverikommissionen har bitratts av UIf Ringertz som teknisk expert inom
aeroelasticitet och Daniel Stevens som expert inom avisning.

Som ackrediterad representant for Storbritannien har Bob Vickery fran den
brittiska sdkerhetsutredningsmyndigheten (AAIB) deltagit.

Storbritanniens ackrediterade representant har bitratts av David Houfe fran
BAE Systems som radgivare.
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Som radgivare for EASA har Alberto Fernandez Lopez deltagit.

Som radgivare for Transportstyrelsen har Bengt Holmqvist och Bjérn Petterson
deltagit.

Foljande organisationer har notifierats: Internationella civila luftfartsorgani-
sationen (ICAQ), Europeiska byran for luftfartssékerhet (EASA), EU-
kommissionen, den brittiska s&kerhetsutredningsmyndigheten, (AAIB), den
amerikanska sékerhetsutredningsmyndigheten (NTSB) och Transportstyrelsen.

Utredningsmaterialet

Intervjuer har genomforts med piloterna, kabinbesattningen och tekniker pa
Braathens Regional Aviation AB (BRA). Betraffande underleverantdren av
marktjanst, AVIATOR, har haverikommissionen genomfort intervjuer med den
lokala ledningen, utbildningsavdelningen samt 6vrig personal.

Ett haverisammantrdde hoélls den 27 april 2017. Vid motet presenterade
haverikommissionen det faktaunderlag som férelag vid den tidpunkten.
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Luftfartyg:
Registrering, typ
Modell
Klass, luftvérdighet

Serienummer
Operator
Tidpunkt for hédndelsen

Plats

Typ av flygning
Vader (pa marken vid flygplatsen)

Antal ombord:
Beséttning inklusive kabin
Passagerare
Personskador
Skador pa luftfartyget
Andra skador
Befélhavaren:
Alder, certifikat
Total flygtid

Flygtid senaste 90 dagarna

Antal landningar senaste 90 dagarna

Bitradande piloten:
Alder, certifikat
Total flygtid

Flygtid senaste 90 dagarna

SE-DSV, BAe 146/AVRO 146-RJ
AVRO-RJ 100

Normal, luftvardighetsbevis och géllande
granskningsbevis (ARC)*

E3250

Braathens Regional Aviation AB
2016-11-07, klockan 06.21 under morker
Anmarkning: all tidsangivelse avser
svensk normaltid (UTC? + 1 timme)
Norr om Goteborg/Landvetter flygplats,
Vastra Gotalands lan,

(position 57 72N 012 35E, 1 100 meter
over havet)

Kommersiell lufttransport

Enligt SMHI:s analys: vind nordost
10-15 knop, sikt >10 km, inga moln
under 5 000 fot, temperatur/daggpunkt
-05/-07°C, QNH? 1011 hPa

55

5

50

Inga

Inga

Inga

49 &r, ATPL(A)*

9994 timmar, varav 7 200 timmar pa
typen

115 timmar, allt pa typen

89

43 &r, CPL(A)°
5 584 timmar, varav 3 000 timmar pa

typen
77 timmar, allt pa typen

Antal landningar senaste 90 dagarna 60

! ARC (Airworthiness Review Certificate) — granskningsbevis avseende luftvardighet.

2 UTC (Coordinated Universal Time) — referens for angivelse av tid vérlden dver.

3 QNH - anger det atmosfariska trycket reducerat till havsytans medelniva.

4 ATPL(A) (Airline Transport Pilot License Aeroplane) — trafikflygarcertifikat med befalhavarbehérighet

for kommersiell flygtransport.

5 CPL(A) (Commercial Pilot License) - trafikflygarcertifikat.
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SAMMANFATTNING

Tillbudet intraffade under en kommersiell flygning fran Goteborg/Landvetter
flygplats med ett flygplan av modellen AVRO 146-RJ 100 opererat av
Braathens Regional Aviation AB (BRA). Flygplanet hade fore tilloudet statt
parkerat utomhus i ungefér 40 timmar och blivit kraftigt nedisat av nederbérd i
form av snd och slask. En enstegsavisning bestélldes av befélhavaren. Avis-
ningen utfordes av Aviator Airport Services Sweden AB (Aviator) i egenskap
av underleverantor till BRA.

Kort efter start uppstod kraftiga vibrationer vid en indikerad fart av ungefar
195 knop. Befdlhavaren tog Over kontrollen av flygplanet och kopplade ur
autopiloten medan den bitrddande piloten deklarerade nod till flygtrafikled-
ningen. Besattningen beslutade sig da for att avbryta flygningen och atervanda
till flygplatsen. Farten reducerades varvid vibrationerna upphorde. Darefter
okades farten igen varpa vibrationerna aterkom tills dess att farten ater reduce-
rades. Flygbolagets tekniker® inspekterade flygplanet efter landning och upp-
tackte omfattande ishelaggning pa flera roderytor.

Enligt vad som framkommit i utredningen forefaller flygplanstypen vara
kanslig for massobalanser i styrsystemet. Detta innebdr att &ven mycket tunna
lager av is racker for att fa ett roder att bli obalanserat utanfor de toleranser
som anges i flygplanets godkanda underhallsinstruktioner. | detta fall var
isbelaggningarna pa flygplanet forhallandevis omfattande. Mot denna bakgrund
har haverikommissionen dragit slutsatsen att vibrationerna berodde pa den
obalans i rodersystemet som uppstod pa grund av isbelaggningen.

Av utredningen framgar dels att den personal som skulle inspektera flygplanet
infor flygningen inte upptackte all isbeldggning och att all isbeldggning darfor
inte kom att omfattas av avisningsbestallningen, dels att det fanns brister i den
avisning som faktiskt blev utférd.

Tillbudet orsakades dels av att operatéren saknade tillrackligt detaljerade
rutiner for att utfora en komplett beldggningsinspektion och att de rutiner som
fanns inte tillampades fullt ut, dels av att operat6ren inte i tillracklig utstrack-
ning hade kontrollerat, varderat och styrt underleverantrens arbetsmetoder.

En bidragande orsak till tillbudet har varit att det inom avisningsverksamheten
saknades tillrackligt organisatoriskt stod till hjalp for personalen att std emot
onskemal om avgang i tid och for att sékerstalla att avisningen blir ordentligt
utford trots verklig eller upplevd tidsbrist.

® Tekniker — bendmning som i rapporten avser certifierande personal.
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Sakerhetsrekommendationer
ICAO rekommenderas att:

e Undersoka och vérdera riskerna med de metoder for avisning och
kontroll efter avisning som det hénvisas till i ICAO Annex 6, del I,
Doc 9640, sarskilt med avseende pa den s.k. inkorporerade metoden,
och ta stéllning till om h&nvisningen bor andras. (RL 2017:10 R1)

EASA rekommenderas att:

e Understka och vardera riskerna med de metoder for avisning och
kontroll ~efter avisning som det hanvisas till i GM3
CAT.OP.MPA.250 till (EU) 965/2012, Doc 9640, sérskilt med avse-
ende pa den s.k. inkorporerade metoden, och ta stallning till om
hanvisningen bor andras. (RL 2017:10 R2)

Transportstyrelsen rekommenderas att:
e Utvardera och ta stéllning till om tillsynsprocessen bor fordndras for
att béattre sakerstélla att AOC-innehavare har foreskrivna procedurer

och andamalsenliga rutiner for belaggningsinspektionen och avis-
ningsverksamheten. (RL 2017:10 R3)
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1. FAKTAREDOVISNING
1.1 Redogorelse for handelseforloppet

1.1.1  FOrutsattningar

Tillbudet intraffade efter start fran Goteborg/Landvetter flygplats
under en kommersiell reguljarflygning med passagerare pa morgonen
den 7 november 2016. Flygplanet, av modellen AVRO 146-RJ 100,
hade anropssignalen Scanwing 1B (SCW 1B) och opererades av
Braathens Regional AB (BRA). Den planerade destinationen var
Stockholm/Bromma flygplats. Besattningen bestod av tva piloter och
tre kabinbesattningsmedlemmar.

Flygplanet hade fore tilloudet statt parkerat utomhus i ungefar
40 timmar. Under den tiden hade nederbdrd fallit i form av regn foéljt
av sno och snoblandat regn samtidigt som temperaturen hade gatt fran
nagra fa plusgrader till fem minusgrader. Den huvudsakliga vindrikt-
ningen under perioden innebar att nederbdrden tréffade flygplanet
bakifran. Hojdrodret pa flygplansmodellen ar normalt vinklat uppat
ndr det star parkerat.

Operatorens tekniker utférde en kontroll fore flygning som bendmns
PFI (Pre-Flight Inspection). Teknikern noterade i flygplanets tekniska
loggbok att flygplanet behdvde avisas.

Beféalhavaren genomfdrde tillsammans med teknikern en visuell
kontroll av flygplanet. Befdlhavaren anvénde en privat ficklampa
eftersom han ansdg att ficklampan i den av operatoren tillhandhallna
PFIl-utrustningen var for svag. Aven befalhavaren konstaterade att
flygplanet behtdvde avisas. Han kontaktade underleverantéren for
avisning (Aviator) och bestallde en enstegsavisning av vingar, stabili-
sator, sidroder och flygplanskropp.

Avisningen utfordes av tva personer med hjalp av ett fordon av typen
”Elephant My”. Den ena personen korde fordonet (foraren) och den
andra utforde sjalva avisningen (avisaren) fran en mandvrerbar korg
pa fordonet. Efter utfort arbete lamnades en muntlig rapport till befal-
havaren om att avisningen hade paborjats klockan 05.56 och var
utford med 516 liter vatska. Véatskan var av typen “Clariant Type-I
(Safewing MP | Eco Plus (80))”. Rapporten inneholl inte nagon
beskrivning av vilka ytor som hade avisats.

Haverikommissionen har tagit del av filmer fran en Gvervaknings-
kamera som har registrerat den aktuella avisningen. Figur 1 visar
avisningsfordonets kdrschema under avisningsproceduren.

1. Korgen befann sig framfor stjartpartiet. Avisning av stabilisa-
torn utfordes under 38 sekunder. Darefter gjordes ett uppehall i
10 sekunder.
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2. Avisning av den hogra bakre delen av flygplanskroppen utfor-
des under 47 sekunder. Dérefter forflyttades fordonet utan
uppehall direkt till punkt 3.

3. Hoger vinge avisades under 15 sekunder, med en efterféljande
paus pa 11 sekunder. Darefter avisades vingens mittsektion
och den framre hogra sidan av flygplanskroppen under
2 minuter och 7 sekunder med en efterféljande paus pa en
sekund.

4. Vénster sida av flygplanskroppen avisades under 40 sekunder,
varefter fordonet omedelbart och utan efterfljande uppehall,
forflyttades till punkt 5.

5. Vénster vinge avisades under 27 sekunder, med en efter-
foljande paus pa 3 sekunder, varefter fordonet lamnade
platsen.

Figur 1. Avisningsfordonets kdrschema.

1.1.2  Handelseférlopp

Efter pushback’ och motorstart utférde besattningen en sarskild
kontroll av rodren enligt en checklista bendmnd “After De-icing
check”. Detta innebar bl.a. att héjdrodret placerades i ett dranerings-
lage under 30 sekunder. Syftet med kontrollen &r att drénera ut even-
tuell vatska som kan ha samlats inne i hojdrodret.

I samband med starten rapporterades nordostlig vind, med en vind-
hastighet pa 10 till 15 knop i god sikt, inga laga moln, en temperatur
pa minus 5 grader och ett lufttryck pa 1 011 hPa.

Flygplanet startade i nordlig riktning fran bana 03 med den bitradande
piloten som PF®,

" pushback — utbogsering fran passagerarbryggan.
8 PF (Pilot Flying) — piloten som manévrerar flygplanet.
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Ungefar tva minuter efter start rapporterade befalhavaren, som var
PM?®, passage av 2 400 fot och fick d& klarering att flyga direkt till
waypoint'® LABAN och att stiga till flygniva 150.

Enligt QAR-data uppkom kraftiga vibrationer under stigningen nér
den indikerade farten passerade 214 knop. Flygplanet befann sig da pa
3 200 fots hojd.

Befédlhavaren har dock uppgett att han kande av vibrationerna redan
vid en indikerad fart av 195 knop. Han tog Over kontrollen av flyg-
planet och kopplade ur autopiloten. Fyra och en halv minut efter start
sande den bitrddande piloten ut féljande ndédmeddelande till flyg-
trafikledningen: ’Landvetter, Scanwing one bravo declare emergency.
We would like to come back for landing™, (Landvetter, Scanwing 1B
deklarerar ndd och 6nskar komma tillbaka for landning).

Besattningen utforde proceduren for “pitch oscillation”. Detta innebar
bl.a. att farten reducerades, vilket ledde till att vibrationerna upphérde.
Enligt QAR-data hade vibrationerna da varat i 48 sekunder.

Darefter 6kade besattningen farten igen, varpa vibrationerna aterkom.
Denna gang varade vibrationerna enligt registrerad data i 26 sekunder
och upphdrde da farten ater reducerades till 180 knop.

Besattningen har beréttat att de upplevde vibrationerna som betydligt
kraftigare, mer plotsliga och som att de hade en hogre frekvens an de
vibrationer de tidigare upplevt under simulatortrdning av proceduren
for ”pitch oscillation”.

Plané och en omedelbar vanstersvang utfordes for en direktinflygning
i motsatt riktning mot startriktningen.

En normal inflygning och landning kunde genomféras utan nagra
tecken pa vibrationer.

Under slutskedet av inflygningen meddelade besattningen *’normal
operations™ till tornet. Med detta menade besattningen att de inte
langre ansag att flygplanet befann sig i en nodsituation. Efter landning
fradgade tornet besattningen om brandbilarna skulle félja flygplanet
fram till parkeringen, men detta avbdjdes av beséttningen.

° PM (Pilot Monitoring) — piloten som 6vervakar flygningen.
19 Waypoint — ett faststallt geografiskt lage som anvands for att definiera en flygvag for
omréadesnavigation.
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Figur 2 nedan visar flygbanan och handelseforloppet.

oty AR Google Earth
Figur 2. Flygplanets flyghana enligt radardata med start fran bana 03 och landning pa bana 21.

1. Vibrationer uppstod klockan 05.20.33 vid en indikerad fart av
214 knop pa 3 200 fots hojd.

2. Vibrationerna upphdrde klockan 05.21.21 ndar den indikerade
farten hade reducerats till 184 knop och flygplanet befann sig
pa 4 500 fots hojd.

3. Ett ndodmeddelande sandes klockan 05.21.27.

4. Vibrationer uppstod igen klockan 05.22.15 vid en indikerad
fart av 205 knop pa 4 500 fots hojd.

5. Vibrationerna upphdrde klockan 05.22.41 nar den indikerade
farten reducerades till 184 knop pa 4 500 fots hojd. En plané™
och en vanstersvang utfordes for att atervanda till flygplatsen.

1.1.3  Atgérder efter landning

Efter det att flygplanet parkerats pa plats 52 informerade befalhavaren
passagerarna via hogtalarsystemet om handelsen och om att han skulle
finnas tillganglig for eventuella fragor nedanfor flygplanstrappan.

Piloterna har uppgett att de glomde att utfora atgarder for att bevara
CVR- och FDR-registreringarna efter handelsen.

Befélhavaren antecknade féljande i flygplanets loggbok:
Kraftiga plotsliga vibrationer efter infallning av klaff vid 200 knop,

reducerade till 180 knop och vibrationerna upphdrde. Inflygning
normal.

11 plané - avser att flygplanet minskar sin hojd.
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Flygbolagets tekniker inspekterade flygplanet i syfte att finna orsaken
till vibrationerna. Inspektionen visade omfattande ishelaggning pa
primara och sekundéara roderytor framst pa hojdroder, sidroder, skev-
roder och klaffar. De isbelagda ytorna dokumenterades med bilder
(se figur 3-5).

Figur 3. Hoger hojdroder samt hdger sida av sidrodret. Foto: Aviator.

Figur 4. Hoger skevroder efter handelsen. Foto: Aviator.

Figur 5. Véanster klaff efter h&ndelsen. Foto: Aviator.
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Isen avlagsnades och ytterligare underhall, sasom service av det regn-
avvisande systemet och utbyte av SD-kort i QAR utférdes med
referenser till AMM. Teknikern utférde dven en extern inspektion for
att finna andra kallor till vibrationerna sasom losa eller saknade
paneler, utan att finna nagra sadana. De sistnamnda atgarderna utfor-
des utan referenser till AMM. Flygplanet godké&ndes for fortsatt drift
efter utford testflygning samt genom att ett underhallsintyg utfardades
i flygplanets loggbok.

1.1.4  Sarskilt om avisningsoperationen

Den avisare som utfoérde den nu aktuella avisningen har sammanfatt-
ningsvis uppgett foljande.

Denna morgon var han en av tva som tilldelades avisningsoperationen.
Detta var hans forsta avisning for sdsongen. Under hosten 2015 hade
han deltagit i en repetitionskurs, vilket ar ett arligt krav for avisarna. |
allmanhet &r han den som kor bilen och inte den som applicerar avis-
ningsvatskan.

Som avisaren forstod det bestéallde befalhavaren en avisning av stabili-
satorn, kroppen och vingarna. Avisaren kommer klart ihag att avisning
av ytorna under stabilisatorn och vingarna inte var inkluderade i
bestéllningen.

Det var en tidspressad operation. Det finns alltid ett tryck for att vara
Klar i tid (varje gang i tid”"). Personligen vill han aldrig forsena ett
flygplan pa grund av avisningsforfarandet. Enligt avisaren ar det ett
tankesatt som finns bland de erfarna avisarna pa Aviator. Den speci-
fika morgonen var det flera flygplan som véantade pa att bli avisade.
Detta dkade den upplevda tidspressen.

Det var blasigt och vinden drev angan fran munstycket tillbaka mot
ansiktet. Detta gjorde det svarare att se vad som hande. Han borjade
avisningen pa stabilisatorn for att vinna tid. Detta &r i allménhet inte
ett problem, dven om det &r en avvikelse fran det foreskrivna forfaran-
det.

Pa flygplanet fanns ett 6vre skikt av snd med is under. Han justerade
sitt munstycke for en mer koncentrerad strale, aterigen for att forsoka
snabba pa proceduren. Han uppskattade att han sprutade pa flyg-
planets yta fran omkring tva och en halv meter.

Avisaren har uppgett att han inspekterade resultatet av avisningen
medan han sprutade vétskan. Uppfattningen var da att is och sno hade
tagits bort. Han har dock samtidigt uppgett att "’du inte riktigt kan se
ytan nar du applicerar vatskan pa ett visst omrade”. Han har i efter-
hand dragit slutsatsen att han formodligen inte inspekterade resultatet
tillrackligt noggrant. Han utforde inte en separat kontroll.
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Foraren kommer ihag att avisningen av flygplanet paborjades baktill
pa stabilisatorn. Avisningen skedde visserligen under viss tidspress
men kunde slutféras utan att det ledde till en forsening. Fran hans
position i lastbilen gar det inte att se resultatet av avisningen. Under
genomfdrandet av avisningen kommunicerade féraren I6pande med
avisaren som bekréftade att avisningen var genomford.

Foraren har vidare uppgett sig vara sdker pa att temperaturen pa
vatskan var som den skulle, 80-85 grader C. Det var ocksa han som
tidigare pad morgonen hade gjort morgonkontrollerna av avisnings-
fordonet innefattande bl.a. kontroll av blandningsférhallanden och
fryspunkt. Vétskans fryspunkt var minus 15 grader C.

1.2 Personskador

Beséttning Passagerare Ombord- Ovriga

varande

totalt
Omkomna - - 0 -
Allvarligt skadade - - 0 -
Lindrigt skadade - - 0 Ejtillampligt
Inga skador 5 50 55 Ej tillampligt
Totalt 5 50 55 -

1.3 Skador pa luftfartyget
Inga kanda skador pa luftfartyget (jfr avsnitt 1.18.8).

1.4 Andra skador
Inga.

1.4.1  Miljopaverkan
Ingen.

1.5 Besattningen och 6évrig personal

151 Befalhavaren

Befalhavaren, 49 ar, hade ATPL med géllande operativ och medicinsk
behdrighet. Under starten var befalhavaren PM*?, men han tog over
manovreringen av flygplanet i samband med handelsen, och var PF*3
under resten av flygningen.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 1 7 115 9994
Aktuell typ 1 7 115 7200

12 pM (Pilot Monitoring) — pilot som évervakar flygningen.
18 pF (Pilot Flying) — pilot som mandvrerar luftfartyget.
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Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 21.
Inflygning pa typ gjordes ar 2001.
Senaste PC** genomfdrdes den 2 november 2016 pa typen.

1.5.2 Bitradande piloten

Den bitradande piloten, 43 ar, hade CPL med gallande operativ och
medicinsk behérighet. Under starten var piloten PF, men 6vergick till
att bli PM i samband med héandelsen.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 1 4 77 5584
Aktuell typ 1 4 77 3000

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 60.
Inflygning pa typ gjordes den 21 december 2006.
Senaste PC genomfordes den 14 oktober 2016 pa typen.

1.5.3 Piloternas tjanstgoring

Héndelsen intraffade under piloternas forsta pass for veckan efter en
ledighetsperiod pa tva dagar.

1.5.4  Kabinbesattning

Kabinbeséttningen bestod av tre personer. Samtliga hade gallande
operativ och medicinsk behdrighet.

1.5.5  Ovrig berérd personal

Avisningspersonal

Avisaren var kvalificerad for uppgiften i enlighet med kraven i
Aviators ledningssystem. Han hade kvalificerat sig for att bade utfora
sjalva avisningsproceduren och for att dvervaka arbetet, se avsnitt
1.17.2 mom. Traning. Avisaren hade ocksa genomgatt en repetitions-
kurs i Aviators regi den 18 november foregaende ar. Avisaren var
darmed behdrig for uppgiften fram till den 31 december 2016.

Handelsen intraffade tidigt pa morgonen den 7:e november. Avisarens
arbetsschema for den aktuella veckan sag ut enligt foljande:

Datum Arbetstid Totalt
1 november Ledig
2 november 13.15-23.00 9.75

3 november 15.15-02.30 11.25
4 november
5 november
6 november 05.00-11.45 6.75

7 november 05.00-15.00 10.00

Tabell 1. Avisarens arbetsschema for den aktuella veckan.

1 pC (Proficiency Check) — kontroll av flygkompetens.
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1.6 Luftfartygsinformation
Luftfartyget av modellen AVRO-RJ 100 &r ett hogvingat jetflygplan
av transportkategori som ar forsett med fyra turboflaktmotorer monte-
rade under vingarna. Motorerna ar konstruerade och tillverkade av
Honeywell International Inc. Det ursprungliga typcertifikatet for
denna flygplansmodell och serie &r daterat den 3 februari 1983.

VAR o "
i FLYGBRA.SE 4

Figur 6. Det aktuella flygplanet. Foto: Andreas Eriksson.
Flygplanet &r huvudsakligen tillverkat av aluminiumlegeringar och &r
forsett med tryckkabin. Flygplanet ar knappt 31 meter langt och har en
spannvid pa drygt 26 meter.

1.6.1  Flygplanet
Typcertifikatinnehavare BAE SYSTEMS
Modell AVRO-RJ 100
Serienummer E3250
Tillverkningsar 1994

Flygmassa, kg
Masscentrumlage

Total gangtid, timmar
Cykler

Gangtid efter senaste perio-
diska tillsyn, timmar

Typ av bransle som tankats
fore handelsen

Max. tillaten start-/landningsmassa
44 225/40 142 aktuell 35 584
Inom tillatna granser. 36 % MAC
(min 26 max 45)

36 756

36 829

10

2180 liter JET Al

Kvarstaende anméarkningar

Inga

Luftfartyget hade luftvardighetsbevis med géllande granskningsbevis

(ARC).
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Beskrivning av delar eller system av betydelse foér handelsen

SKEVRODER HOJDRODER

1 TRIMRODER

> > SERVORODER

TRIMRODER

SIDRODER

ROLLSPOILER

SERVORODER
TRIMRODER

Figur 7. Styrorgan.

Primara mandverorganen

De primdra mandverorganen anvands for att mandvrera flygplanet.
Skevrodren paverkar flygplanet i rolled, vilket innebar att flygplanet
kan lutas at vanster eller hoger. Hojdrodren paverkar flygplanet i
tippled, vilket innebér att noslaget kan hojas eller sankas. Sidrodret
paverkar flygplanet i girled, vilket innebar att nosen kan giras at
vanster eller hoger.

De primdra roderytorna bestar av ett skevroder pa varje vinge, tva
hojdroderhalvor och ett sidroder. H6jd- och skevroder mandvreras
med en styrkolumn och sidrodret med roderpedaler.

Skevroder och héjdroder mandvreras manuellt med kablar, stotstanger
och havarmar som paverkar servoroder som ar monterade pa rodren.
Sidrodret drivs av hydraulcylindrar, som i sin tur styrs av kontrollven-
tiler som paverkas av kablar och en utvéaxlingsenhet fran sidroder-
pedalerna.

Styrkablarna ar atskilda av sakerhetsskal; skevroderkablarna ar place-
rade pa vardera insidan av flygkroppens tak medan trimkablarna ar
placerade under golvet. Sidroder- och hojdroderkablarna &r dragna
under golvet.

Tva oberoende mekaniska kretsar mandévrerar med hjalp av kablar,
stdnger och hévarmar den vanstra och hdgra hojdroderhalvan separat
med hjalp av servoroder (se figur 9). Servorodren och hojdrodren ar
statiskt och aerodynamiskt balanserade.
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Trimroder

Ligesgivare

Servoroder

Linspannare

Linspannare

Tatning

Tétning
Figur 8. Styrsystem fér hojdroder.

Detaljer om den aktuella flygplanskonfigurationen

Flygplanstypen har hydrauliska mandverdon for sidrodret men en
kombination av trimroder och servoroder for skevroder och hojdroder.

Servoroder

Trimroder

T Hojdroder

Gangjarns-
axel
Roderhorn

Stabilisator

Figur 9. Relevanta delar av stabilisator och hdjdroder.
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Vid hojdrodrets yttre delar finns dven ett roderhorn som utgor en lyft-
kraftsyta framfor gangjarnsaxeln vilket normalt reducerar de nodvén-
diga styrkrafterna. Vid hojdrodrets bakkant finns det tvd mindre
roderytor. Den yttre dr ett trimroder (eng. trim tab) och den inre ett
servoroder (eng. servo tab). Trimrodret justeras med hjélp av ett elekt-
riskt mandverorgan och anvands huvudsakligen for att eliminera
spakkrafterna vid flygning i jamvikt. Servorodret ar den styryta som ar
direkt ansluten till styrspaken.

Hojdrodret ar inte direkt kopplat till styrspaken, vilket innebér att den
I huvudsak ar flytande i luftstrommen vid flygning. Nar piloten flyttar
styrspaken ges lattrodret ett utslag vilket paverkar hojdrodret och
dérmed stabilisatorns lyftkraft.

Flygplanet har dven ett antal extra funktioner i styrsystemet for att
begransa spakkrafter och for att minska risken att piloten ger spak-
rorelser som kan Overbelasta flygplanet under flygning i hog fart.
Aven om spaken primért endast ror pa servorodret s& dr det mojligt att
vid stora utslag pa marken dven rora pa sjalva hojdrodret. Denna
funktion anvands framst vid sa kallad roderkontroll dér piloten fore
flygning kontrollerar att alla roder kan rora sig fritt.

Aeroelastisk stabilitet och massbalansering

Den storsta nackdelen med att anvanda ett servoroder for att styra ett
storre roder ar att denna utformning ar val kand for att vara kanslig for
aeroelastiska instabiliteter.

Ett stort roder, som t.ex. hojdrodret, ror sig som onskat pa grund av
forandringar i tryckfordelning 6ver rodrets och stabilisatorns ytor men
kan aven rora sig pa grund av de troghetskrafter som uppstar vid
rorelse under flygning. Om hojdrodrets tyngdpunkt inte ligger precis
pa gangjarnsaxeln kommer en vertikal rorelse leda till en troghetskraft
som leder till en roderrdrelse utan att piloten rér spaken.

Om tyngdpunkten ligger bakom gangjarnsaxeln kommer en uppatrik-
tad rorelse att leda till ett roderutslag dar bakkanten av rodret ror sig
nedat vilket okar lyftkraften och forstarker rérelsen som darmed kan
leda till en aeroelastisk instabilitet som kallas fladder.

Omvant med tyngdpunkten framfor gangjarnsaxeln, kommer en upp-
atriktad rorelse att leda till en troghetskraft som leder till en roder-
rorelse dar bakkanten ror sig uppat vilket minskar lyftkraften. Detta
leder i sin tur till att roderrdrelsen har en ddmpande och stabiliserande
inverkan.

Alla flygplan maste genomga omfattande provning och analys for att
sakerstalla att flygplanets utformning ar sadan att flygplanet ar fritt
fran alla aeroelastiska instabiliteter under alla flygforhallanden som
flygplanet &r konstruerat for.
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For att minska risken for aeroelastiska instabiliteter sa ar det vanligt
att alla roder forses med balansvikter sa att rodrens tyngdpunkt
hamnar pa eller nara respektive gangjarnsaxel. | praktiken kan detta
vara svart da det ofta ar begransat utrymme framfor gangjarnsaxeln.

Dagens standardmetoder for analys av aeroelastiska fenomen kan
normalt inte ta hansyn till sma detaljer i flygplanets utformning som
mellanrummen mellan roder och vinge. Strukturdynamiken approxi-
meras fOr det mesta dven som linjara fenomen i samband med fladder-
analys.

Mer komplexa detaljer som friktion och glapp &r viktiga for den aero-
elastiska stabiliteten men ar mycket svara att analysera med tillracklig
noggrannhet for flygplan med komplexa styrsystem.

En fladderanalys innebér normalt forst att flygplanets strukturdynamik
analyseras. En berédkningsmodell kan vara anvéndbar men det &r
viktigt att dven ett sa kallat marksvangningsprov genomfors. Vid detta
prov méter man flygplanets resonansfrekvenser samtidigt som svéang-
ningsformen vid varje resonansfrekvens mats upp.

Den strukturdynamiska modellen kopplas sedan till en numerisk
modell av flygplanets icke stationdra aerodynamik. En stabilitets-
analys genomfors sedan vid varje relevant flygfall for att bestimma
om flygplanet &r stabilt eller instabilt. Ett dynamiskt instabilt aero-
elastiskt fenomen bendmns ofta fladder, vilket innebér att en liten
storning leder till en vibration med 6kande amplitud. | vissa fall leder
olinjariteter i flygplanets utformning till att vibrationens amplitud okar
till en viss amplitud, men att sedan vibrationerna fortsatter med
konstant amplitud. Denna typ av instabilitet bendmns gréns-
cykeloscillation.

Marksvéangningsprovet &r i vissa fall svart att genomfora for flygplan
med komplexa mekaniska styrsystem. Om den kraft som flygplanet
exciteras med under provet &ar for liten gor friktion att rodren inte ror
pa sig. Vid storre excitationskrafter sa overvinner troghetskrafterna
friktionen och det blir en roderrérelse som en del av flygplanets
svangningsform.

Modifieringar utforda pa det aktuella flygplanet

Efter ett antal tillbud med flygplanstypen déar kraftiga vibrationer upp-
statt under flygning har BAE Systems rekommenderat ett antal
modifieringar for att minska risken for odnskade vibrationer under
flygning. Samtliga géallande modifieringar var genomférda fore till-
budet pa det aktuella flygplanet.

Draneringshal har borrats i roder for att minska risken att vétska blir
kvar i rodret efter regn och avisning. Roderkontroll ska genomféras
med syfte att all vatska i rodren ska draneras ut fore flygning. Denna
atgard hjalper dock inte om vétskan inuti rodret ar frusen.
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En dédmpare har dven monterats mellan héjdroder och fena for att
minska risken for fladder nédr roder inte & massbalanserade. Dampa-
ren kan, om den ar ratt utformad, minska risken for fladder men leder
ocksa till okad komplexitet vid utprovning och analys. Damparna
finns upptagna i flygplanets MEL™ och operativa restriktioner kravs
om en eller bada damparna inte har korrekt funktion.

Analys utford av liknande handelser

BAE Systems har samlat flygdata fran flera handelser som involverar
sa kallade pitchoscillationshandelser, (se figur 10). Ett av de presente-
rade fallen galler ett testutrustat provflygplan medan data fran de
ovriga handelserna ar baserade pa tillgangliga data fran fardregistra-
torn. Data fran fardregistratorn loggas med en lagre frekvens an sjélva
fenomenet. Darfor har data bearbetats for att fa en sannolik, men inte
exakt uppskattning av den faktiska frekvensen. Vidare har BAE
Systems dven utvecklat en numerisk simuleringsmodell for denna typ
av fenomen. Med lampliga inmatningsdata verkar det som att simule-
ringsmodellen kan reproducera en respons som liknar de héndelser
som uppstar under flygning.

15 MEL (Minimum Equipment List) — forteckning dver system som tillats vara ur funktion under
flygning.
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Figur 10. Oscillationsfrekvenser for hojdrodret. Bild: BAE Systems.

1.7 Meteorologisk information

De foregaende dagarna hade ett Iagtryck passerat med nederbdrd som
overgick fran regn till snd och temperaturer fran tva plusgrader till
minus fem grader.

Under tva dygn fore handelsen uppmattes omkring 6 mm nederbord i
smalt form vilket motsvarar ett snotacke pa omkring 5 cm. Eftersom
det hade regnat tidigare bestod beldggningen av sné och is.

SMHI:s analys for Géteborg/Landvetter; Vind nordost 10 till 15 knop,
sikt >10 km, inga moln under 5000 fot, temperatur/daggpunkt
-05/-07°C, QNH 1011 hPa.

Handelsen intraffade under morker.

1.8 Navigationshjalpmedel

Goteborg/Landvetter flygplats ar bl.a. utrustad med ett instrument-
landningssystem (ILS).
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1.9 Radiokommunikationer
Radiokommunikationen mellan flygplanet och trafikledningen har
tillvaratagits och analyserats.

Som framgatt sandes ett nédmeddelande till flygtrafikledningen under
héndelseforloppet.

Relevanta delar av radiokommunikationen redovisas i avsnitt 1.1.2.

1.10 Flygfaltsdata

Goteborg/Landvetter flygplats & en godkand instrumentflygplats
enligt AIP*® Sverige. Flygplatsen har en asfalterad bana med métten
3 299 x 45 meter och banbeteckningarna 03 och 21.

Banan ar utrustad med hogintensiva inflygningsljus, centrumlinjeljus
och bankantsljus.

1.11 Fard- och ljudregistratorer
Flygplanet var utrustat med DFDR*, QAR*®och CVR.

1.11.1 Fardregistratorer (FDR, QAR)

QAR-data laddades ner av operattren och levererades till SHK. QAR
enheten var av typen L3 Communication, modell L3 COM QAR data
uQAR med artikelnummer QAR201-02-00.

1.11.2 Ljudregistrator (CVR™)

Ljudregistreringarna fran CVR-enheten, som har en inspelningstid pa
30 minuter, hade spelats Gver automatiskt redan nar
haverikommissionen fick anmélan om handelsen. CVR-data har dar-
med inte kunnat anvéndas i utredningen.

1.12 Plats for handelsen

Handelsen intraffade vid position 57 72N 012 34E pa ungefar
3200 fots hojd over havets medelniva efter start fran bana 03 pa
Goteborg/Landvetter flygplats.

1.13 Medicinsk information

Ingenting har framkommit som tyder pa att forarnas psykiska eller
fysiska kondition varit nedsatt fore eller under flygningen. Inget har
heller framkommit som tyder pa att avisningspersonalens psykiska
eller fysiska kondition har varit nedsatt under avisningsproceduren.

18 AIP (Aeronautical Information Publication) — luftfartsinformation av varaktig natur.
" DFDR (Digital Flight Data Recorder) — fardregistrator.

8 QAR (Quick Access Recorder) — fardregistrator med funktion for snabbatkomst.

1% CVR (Cockpit Voice Recorder) — ljudregistrator.
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1.14 Brand
Brand uppstod inte.

1.15  Overlevnadsaspekter

1.15.1 R&ddningsinsatsen

Ett ndédmeddelande togs emot av flygtrafikledningsenheten Goéteborg
kontroll som kontaktade tornet pa Landvetter som i sin tur larmade
enligt foljande rutin:

Tornpersonalen trycker pa larmknappen varvid SOS far upp larmet
som gar fore i kon. SOS tar upp nodvandiga larmlistor och kontaktar
de instanser som star pa larmlistorna. SOS ringer tillbaka till tornet
och samtal mellan de ber6rda instanserna gérs och utlarmning verk-
stélls.

Besattningen meddelade flygtrafikledningen att de inte langre befann
sig i nod genom att meddela "normal operations” pa final.

Den installerade ELT?® enheten var av modellen "KANNAD 406AP”
med artikelnummer S1820502-02. ELT-enheten aktiverades inte
under incidenten.

1.16  Sarskilda prov och undersékningar
Inte aktuellt.

1.17 Berdrda aktorers organisation och ledning

1.17.1 Operatdren

Braathens Regional Aviation AB (BRA) ar en certifierad kommersiell
lufttransportoperator for passagerare och frakt med ett svenskt AOC*
med nummer SE.AOC.0010, utfardat av Transportstyrelsen.

Driftsspecifikationerna omfattar tio flygplan av den aktuella typen.

Tidtabell

Gaten stangs normalt tio minuter fore avgang. Sju minuter fore
avgang ska besattningen ha fatt tillgang till dokumentation for bl.a.
vikt och balans. Forst dérefter kan dorrarna stdngas och avisningen
paborjas.

2 ELT (Emergency Locator Transmitter) — nodsandare.
2L AOC (Air Operator Certificate) — driftstillstdnd.
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Markservice

Enligt kommissionens forordning (EU) 965/2012 om tekniska krav
och administrativa forfaranden i samband med flygdrift** kan operat-
ren besluta att 1dgga ut viss verksamhet till en underleverantor. Ett
skriftligt avtal ska upprattas mellan operatdren och underleverantdren
som tydligt definierar de upphandlade verksamheterna och de tillamp-
liga kraven. De sékerhetsrelaterade aktiviteter som &r relevanta for
avtalet ska inga i operatorens sakerhetshanterings- och évervaknings-
program.

Operatoren ska vidare se till att den upphandlade organisationen har
nddvéandiga godkannanden och allokerar resurser och kompetens for
att utfora uppgiften. Det yttersta ansvaret for tjansten forblir ocksa hos
operatdren. Oberoende av godkand status fér underleverantéren ar den
upphandlande operatdren &ven ansvarig for att alla kontraktsverksam-
heter ar foremal for riskidentifiering och riskhantering. BRA har
kontrakterat en underleverantdr for avisningsverksamheten, se vidare
avsnitt 1.17.2.

Haverikommissionen har inte funnit nagra specifika beskrivningar i
avtalen med underleverantoren eller i BRA:s handbdcker av hur man
foljer rekommendationerna avseende vilken metod som ska anvéandas
for att undersoka resultatet av en avisning. Vid tiden for héndelsen
saknades rutiner som specifikt omhandertog exempelvis undersida av
stabilisator. Instruktionerna som rorde avisning var vidare utspridda i
olika dokument och handbdcker.

1.17.2 Underleverantdren av avisning

For avisningsverksamheten pa Goteborg/Landvetter flygplats har
operatoren kontrakterat Aviator Airport Services Sweden AB
(Aviator) som underleverantor i enlighet med en forenklad procedur
till ”IATA Standard Ground Handling Agreement (SGHA)”, kallad
Annex B. Den forenklade proceduren baseras pa IATA:s huvudavtal
SGHA 2013, Annex A. Enligt avtalet ansvararar Aviator bl.a. for att
avlagsna frost, is och sno fran flygplan med avisningsvéatska™ (punkt
3.16.6) och att ’utfora slutlig inspektion efter avisning/ishildning och
informera besattningen om resultatet™ (punkt 3.16.9).

Det fanns dven ett avtal kallat SLA (Service Level Agreement) som
hade samma giltighetstid som SGHA. | avtalet, dar avisning visser-
ligen inte ar specifikt berort, prioriteras sékerhet fore punktlighet.
Enligt operatdren galler detta avtal dven for underleverantoren.

22 Kommissionens forordning (EU) nr 965/2012 av den 5 oktober 2012 om tekniska krav och
administrativa forfaranden i samband med flygdrift enligt Europaparlamentets och radets férordning
(EG) nr 216/2008.
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Aviator har inspekterats av foretaget Northpool®®p& uppdrag av BRA.

Inspektionen avslutades med en slutlig inspektionsrapport den
4 mars 2016. | slutrapporten anmérkte Northpool pa att Aviators
kvalitetssakringsprogram inte hade genomforts innan féregaende
sasongs borjan. Aviator vidtog darefter vissa atgarder. Northpool
accepterade atgarderna och avslutade inspektionen.

Organisation

Aviators verksamhet ar uppdelad i tre delar; Ramp, Operations och
Passagerare. Avisningsoperationer sorterar under Rampverksamheten.
Inom organisationen har totalt 23 av 45 personer kvalifikationer for att
genomfora en avisningsoperation. Pa Goteborg/Landvetter flygplats
finns en stationschef som har det 6vergripande ansvaret for den dag-
liga verksamheten.

Utbildning

Aviator har tagit fram ett utbildningssystem for avisningspersonalen.
Systemet innefattar en grundldggande utbildning for avisningsoperato-
rer och en pabyggnadsutbildning. Leverantorens uthildningssystem
utgar fran ett koncept som kallas ’train-the-trainer””. Konceptet inne-
bér att man centralt inom organisationen utbildar lokala instruktorer.
Det &r sedan dessa instruktorer som lokalt genomfor utbildningen med
avisningsoperatorerna.

Grundutbildningen utgdrs av 14 timmar teori. En avisare ska darut-
over gora ett skriftligt prov och genomga 21 timmars traning. For att
fa overvaka och kontrollera sitt eller nagon annan operators arbete
behdver avisaren dven ga pabyggnadsutbildningen. Denna utbildning
omfattar mellan tre och sju timmar.

En gang varje ar maste avisningsoperatérerna genomga en uppfrasch-
ningskurs pa mellan tre till sju timmar. Uppfraschningskurserna
genomfors vanligtvis i oktober varje ar.

Kvalitetsrevisioner av avisningsoperationer

Aviator har I6pande genomfort interna revisioner av sin avisnings-
verksamhet. Revisionerna administreras och genomférs av en central
funktion inom den egna organisationen.

Avisningsfordonet ’Elephant My

Elephant My ar ett avisningsfordon som &r byggt pa ett vanligt last-
bilschassi. Fordonet har avisningstankar och varmare for avisnings-
vatskan. Ett bomsystem, som roterar vid dess bas, bar upp en 6ppen
manoverbar korg utrustad med ett justerbart avisningsmunstycke.

28 Northpool &r auditeringspool for avisning och bransle dar medlemmarna bestér av alla svenska
flygbolag (férutom SAS).
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Fordonet hade varit pa service den 30 augusti 2016. Funktionskontroll
hade utforts utan anmarkning kvallen fére och samma morgon som
tillbudet. Kontrollen innebéar bl.a. att man underscker fryspunkten pa
vétskan. Den aktuella morgonen hade vitskan en fryspunkt pa minus
15 grader, vilket dverensstammer med den specificerade temperaturen
for radande forhallanden.

1.18  Ovrig information

1.18.1 Tillsyn fore flygning

Enligt Kommissionens férordning 1321/2014% om fortsatt luftvardig-
het for luftfartyg och luftfartygsprodukter m.m. och tillampningsfore-
skriften M.A. 301 samt Appendix V to AMC M.A. 704 ska den fort-
satta luftvardigheten och funktionaliteten av bade den flygoperativa
utrustningen och nédutrustningen sékras bl.a. genom en tillsyn fore
flygning, PFI?>. Vidare anges att operatéren ska skriva instruktioner
till underhallspersonalen, besattningarna och annan personal for
utforandet av delar av PFI. | dessa instruktioner ska dven ansvaret for
dessa delar fordelas. Personal som utfor delar av PFI ska ocksa erhalla
relevant utbildning. Standarden for sadan utbildning ska anges i flyg-
bolagets CAME?®,

Nedan beskrivs de sex delar som ingar i tillsynen fore flygning i for-
kortad form:

a) En inspektion av flygplanet och nédutrustningen (ibland kallad
utvandig inspektion).

b) En granskning av flygplanets arkiv for fortsatt luftvardighet
eller flygbolagets tekniska loggbok i syfte att sékerstélla att
flygplanet inte &r negativt paverkat av kvarstdende anmark-
ningar om defekter samt att det inte finns underhallsatgarder
som skulle ha vidtagits eller som kommer att ha gatt dver tiden
under flygningen.

c) En granskning av att pafyllda forbrukningsvatskor eller gaser
etc. ar av korrekt specifikation m.m.

d) En inspektion av att alla dorrar och luckor &r korrekt sékrade
(ibland kallad kontroll fore avgang).

e) En verifiering av att alla Ias och skydd for roder, landstéll och
intag m.m. &r borttagna.

24 Kommissionens férordning (EU) nr 1321/2014 av den 26 november 2014 om fortsatt luftvardighet for
luftfartyg och luftfartygsprodukter, delar och anordningar och om godkannande av organisationer och
personal som arbetar med dessa arbetsuppgifter.

25 pPF| (Pre-Flight Inspection) — tillsyn fére flygning.

% CAME (Continuing Airworthiness Management Exposition) — manualen for hur den fortsatta
luftvérdigheten sékras.
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f) En inspektion avseende att flygplanets ytor och motorer ar fria
fran is, snd, sand, damm etc. (ibland kallad belaggnings-
inspektion).

Aktuellt for denna utredning ar framst den utvandiga inspektionen och
den s.k. beldggningsinspektionen. Inom BRA utférs den utvandiga
inspektionen av piloter eller utbildad underhallspersonal och signeras i
ATL? som PFI®. Aven belaggningsinspektionen utférs av piloter
eller utbildad underhallspersonal.

1.18.2 Foreskriftskrav, riktlinjer och standards for avisningsverksamheten

Enligt tillampningsforeskrifterna i Annex IV till EU-férordningen
965/2012 (CAT.OP.MPA.250%°) ska operatoren faststalla forfaranden
som ska féljas nar det ar nédvandigt att avisa och forhindra isbildning
pa luftfartygen pa marken for att luftfartyget ska vara driftssékert.

Befalhavaren far endast inleda en start om luftfartyget ar fritt fran
varje belaggning som kan paverka prestanda och/eller mandverbarhet
negativt.

I riktlinjerna hé&nvisas operattren vidare till vissa rekommendationer
utfardade av ICAO* och AEA®!, déribland:

e ICAO Doc 9640-AN/940 “Manual of Aircraft Ground
De-icing/Anti-icing Operations”

e AEA:s “Recommendations for de-icing/anti-icing of aircraft
on the ground”

Enligt ICAO Doc 9640 ska det goras en kontroll for att sékerstélla
dverensstimmelse med “Clean Aircraft Concept” (CAC™®)
omedelbart efter applicering av avisningsvatskor. Kontrollen ska
utforas av en kvalificerad person i enlighet med den operatdrsplan och
de forfaranden som ar godkanda. Befdlhavaren har ansvaret for att
sékerstélla Overensstimmelse med konceptet. Avisningspersonalen
delar detta ansvar genom att tillhandahalla ett flygplan som uppfyller
”’Clean Aircraft Concept”. Befdlhavaren ansvarar for att kontinuerligt
overvaka flygplanets tillstand efter utford avisning och for att se till att
flygplanet uppfyller konceptet CAC vid tidpunkten for start.

2T ATL (the operators Aircraft Technical Log.) — flygplanets loggbok.

28 Denna del benamns pa olika sétt i olika delar av operatdrens manualer.

2 CAT.OP.MPA - Commercial Air Transport Operations, Multipilotaircraft.

0 1CAO (International Civil Aviation Organisation) — Internationella civila luftfartsorganisationen.

3L AEA (Association of European Airlines) — intresseorganisation for europeiska flygbolag.

32 CAC (Clean Aircraft Concept) — ett koncept som forutstter att flygplanet ar fritt frén belaggning pa
foreskrivna ytor.

30 (54)



W J’I Statens haverikommission
RL 2017:10 WL Swedish Accident Investigation Authority

Om avisningsleverantoren utfor bade avisningen och kontrollen efter
avvisning kan kontrollen, enligt AEA:s rekommendationer,® utféras
”inkorporerad i avisningen” (den inkorporerade metoden). Avis-
ningsleverantdren ska ange den metod som valts i sina vinterprocedu-
rer, nér detta krdvs av kunden.

Vintersasongen 2016-2017 var sista gangen ovan namnda rekommen-
dationer fran AEA publicerades. Riktlinjerna till EU-férordningen
965/2012 hanvisar numera till de nya SAE* Global De-icing
Standards AS6285 (Avisningsprocedurer) och AS6286 (Avisnings-
traning, inklusive detaljerad tréaningsinformation). Rekommendation-
erna fran SAE skiljer sig dock inte pa nagot vasentligt satt fran AEA:s
rekommendationer.*®

Avisning ingar ocksa i Transportstyrelsens rampinspektionsprogram,
men omfattas bara av tillsynen om avisning utfors vid det aktuella
inspektionstillfallet.

1.18.3 Operatorens dvriga instruktioner

Operatdrens ovriga instruktioner aterfinns i dokumenten AHM, FDH,
CAME och GOM. Foreskrifterna och instruktionerna i AHM ska &ven
tillampas av operatdrens personal och underleverantorer.

Enligt operatdrens AHM?®® utférs avisningen av underleverantorer.
Den kontrakterade underleverantoren ska folja instruktionerna i BAe
146/Avro RJ De-/Anti-icing vétskeappliceringsguide och den senaste
utgavan av AEA:s rekommendationer for avisning av flygplan.
Kapitel 6 i AHM beskriver avisningsprocessen och dar finns &ven en
appliceringsguide med rekommendationer om hur flygplanet ska
sprayas och vilka omraden som ska undvikas. Det finns emellertid inte
nagon metod angiven for kontroll av utférd avisning.

| operatdrens FDH® finns checklistor med beskrivningar av hur
piloterna ska hantera system fore och efter att flygplanet har avisats.
Vidare beskrivs bl.a. avisningsprocessen, beldggningsinspektionen,
avisningsbestallningen, vad rapporteringen efter avisning ska inne-
halla och hur den ska dokumenteras. Kontroll av klaris berors sarskilt.

Beldggningsinspektionen samt vissa delar av PFI berdrs dven i opera-
torens CAME kapitel 1.11.

% Recommendations for De-/Anti-icing Aeroplanes on the Ground.

34 SAE - Society of Automative Engineers.

% SAE har aven publicerat andra standarder p4 omréadet, som det inte hanvisas till i riktlinjerna till den
aktuella EU-férordningen.

% AHM (Aircraft Handling Manual) — flyghandbok for marktjanster.

%" FDH (Flight Deck Handbook) — besattningshandbok.
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Avisning behandlas &ven i operatérens GOM®® tillsammans med
underleverantdrernas process och operatdrens skyldighet att sékra de
omraden som upphandlats genom kontrakt.

1.18.4 Aviators rutiner och procedurer for avisningsverksamheten

Aviator tillampar en grundldggande rutin for avisningsoperationerna
som innebéar att ett lag bestdende av tva personer, en avisare och en
forare, avdelas for att gora avisningar. Om det finns ett storre behov
av avisningstjanster an ett lag kan hantera, ska det finnas beredskap att
avdela ytterligare resurser till uppgiften.

Aviators arbete bygger pa bestéallningar fran operatéren. Nar avis-
ningslaget mottar en bestéllning ska de kontakta flygplanets befél-
havare for beddmning av behovet av avisning. Aviator utfér ingen
egen inspektion av flygplanet, eftersom den tjansten inte ingar i
kontraktet med operatéren.

Avisningen ska utféras i enlighet med gallande procedurer och
manualer. Underleverantdren har en allmén De-/Anti-icing Manual
(DIM). Denna handbok bygger pa, och Overensstimmer med
Association of European Airlines (AEA:s) publikation "Recommen-
dations for De-icing/Anti-icing Airplanes on the Ground”, 31a utga-
van. | handboken beaktas dessutom SAE Aerospace-publikationerna
SAE ARP 5149 (Aerospace Recommended Practice) "Riktlinjer for
utbildningsprogram for avisning/isbildning av flygplan pa marken”
och 4737H ”Metoder och forfaranden”.

Med DIM som utgangspunkt har underleverantérens lokala organi-
sation ocksa utformat lokala forfaranden som é&r anpassade till de
lokala forhallandena och de relevanta flygplanstyperna.

Avisningsmanualen

| detta avsnitt redovisas relevanta delar ur DIM. DIM ar skriven pa
engelska och de kursiva delarna nedan utgor darfor dverséttningar av
den engelska texten.

Grundbegreppet “Clean Aeroplane Concept” (CAC) beskrivs pa
féljande satt:

Ingen person far skicka ivag, slappa ivag, eller starta ett flygplan nar
forhallandena ar sa att frost, is eller snd kan forvantas finnas pa flyg-
planet vid starttillfallet, sdvida inte flygplanet har avisats.

Enligt DIM ér det avisningsoperattrens ansvar att sakerstalla att alla
frusna beldggningar avlagsnas under avisningsprocessen. Det yttersta
ansvaret for beslutet att flygplanet &r rent och uppfyller luftvardig-
hetskraven ligger dock hos flygplanets befélhavare.

% GOM (Ground Operations Manual) — handbok for markverksamhet.
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Kontaminering, kontamineringskontroll och borttagning av kontami-
nering

I avsnitt 3 beskrivs vissa definitioner och begrepp.

Kontaminering definieras i manualen som alla former av frusen eller
delvis frusen vatska sasom frost, sno, is eller slask. Angaende konta-
mineringskontroll anges foljande:

Kontroll av flygplanens ytor for belaggning gors for att faststalla behovet
av avisning.

Denna kontroll ska omfatta de omréden som namns i avsnitt 3.10.1.1%
till 3.10.1.8° och alla andra som rekommenderas av
flygplanstillverkaren. Den ska utforas fran punkter fran vilka dessa delar
ar tillrackligt synliga (t.ex. fran sjalva avisningsfordonet eller nagon
annan lamplig utrustning).

Eventuell belaggning, undantaget frost som kan tillatas pa vingarnas
undersidor och flygplanskropp enligt flygplanstillverkarens dokumenta-
tion, ska avlagsnas genom avisningsbehandling.

For maximal effekt ska vatskorna enligt manualen appliceras néra
ytan for att minimera varmeforlusten. Av punkt 3.9.1.2 framgar vidare
att:

Varmen i vatskan smalter effektivt all frost, saval som latta belaggningar
av sno, slask och is.

Kraftigare belaggningar kraver varme for att bryta bindningen mellan de
frusna belaggningarna och strukturen; den hydrauliska kraften hos
vatskan anvands sedan for att spola av beldggningen.

Avisningsvatskan kommer att forhindra aterfrysning under en tidsperiod
beroende pa flygplanets yta och omgivande temperatur, vatskeanvand-
ning, blandningsstyrka och vader.

Detta utvecklas vidare i avsnitt under rubriken Avlagsnande av is:

Uppvarmd vatska ska anvandas for att bryta isbindningen. Metoden
utnyttjar metallskalets hoga varmeledningsformaga.

En strom av het vétska ska pa nara hall riktas mot en punkt i en vinkel pa
mindre an 90°, till dess att flygplanets skal exponeras.

Flygplansskalet fordelar sedan varmen i sidled i alla riktningar, hojer
temperaturen 6ver fryspunkten och bryter darmed vidhaftningen av den
frusna massan till flygplanets yta.

Genom att upprepa detta forfarande ett antal ganger kan vidhéaftningen
av ett stort omrade frusen sné eller klar is brytas.

39 Referenser i detta kapitel hanvisar till underleverantérens avisningsmanual.
0 ytorna som det hanvisas till 4r alla ytor fran vingar, stjartparti, flygplanskropp, motorer, tankytor,
landstall, nos, cockpit fonster och alla sensorer.
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Belaggningen kan sedan spolas bort med avisningsvatska i ett lagt eller
hogt flode, beroende pa hur omfattande belaggningen &r.

Det finns en instruktion for hur avisningsvatskor ska appliceras pa
vingar, stabilisator och hojdroder. Instruktionen anger foljande:

Spraya fran framkanten till bakkanten. Spraya inte bakifran. Borja vid
yttersta hogsta punkten och arbeta mot de lagsta delarna, dvs. pa de
flesta flygplan starta pa vingspetsen och arbeta mot flygplanskroppen.

For de vertikala delarna ges instruktionen att man ska “borja hogst
upp och arbeta nerat”.

Efterkontroll av utford avisning

Kontrollen efter avisning/anti-isbildningsbehandling beskrivs enligt
féljande:

Ett flygplan ska inte slappas efter avisning férran visuella kontroller av
flygplanet har utforts av en utbildad och kvalificerad person.

Denna kontroll ska omfatta vingar, stabilisator, fena och kropp.

Kontrollen ska ocksa omfatta alla andra delar av flygplanet pa vilka
avisning utforts i enlighet med de krav som identifierades under kontami-
neringskontrollen.

Kontrollen ska utforas fran punkter dar alla foreskrivna ytor ar tillrack-
ligt synliga (t.ex. fran sjalva avisningsfordonet eller fran annan utrust-
ning som kan anvandas for att gora ytorna tillgéngliga for inspektion).

Eventuell belaggning ska avlagsnas genom fortsatt avisningsbehandling
och efterkontrollen ska darefter upprepas. Fore start maste befalhavaren
forsékra sig om att han har fatt bekréaftelse om att denna efterbehandling-
fisbildningskontroll har genomforts.

I manualen anges ocksa féljande:

Om avisningsleverantéren utfor bade avisningen och efterkontrollen kan
efterkontrollen antingen utféras som en separat kontroll eller inkorpore-
ras i avisningsproceduren sasom den definieras nedan.

Avisningsleverantdren ska ange den faktiska metod som valts, om det &r
nddvandigt for kunden, i sina vinterprocedurer:

a) Under avisningen/anti-isbehandlingen ska avisnhingsoperatdren
noggrant Overvaka ytorna som behandlas for att sikerstélla att
alla former av frost, is, sno eller slask (med eventuellt undantag fér
frost som kan tillatas enligt beskrivningen i avsnitt 3.10.1.1 och
3.10.1.7) avlagsnas och att dessa ytor efter avslutad behandling ar
helt téckta med ett adekvat lager av avisningsvatska.
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b) Né&r operationen har slutforts ska avisningsoperatoren utféra en
noggrann visuell kontroll av ytan dar behandlingen pabdrjades for
att sakerstalla att den har forblivit fri fran belaggning (denna
procedur &r inte nédvandig under *frost only’’-betingelser).

c) Om begéaran om avisning inte inbegrep flygplanskroppen, ska den
anda fa en visuell kontroll vid denna tidpunkt for att bekrafta att
den har forblivit fri fran belaggning (med eventuellt undantag fran
frost som kan tillatas enligt beskrivningen i 3.10.1.7).

d) Eventuella tecken pa belaggning som ligger utanfor de faststallda
gréanserna ska omedelbart rapporteras till befalhavaren.

Kommunikation mellan inblandade parter
Foljande rutin galler for kommunikation fore och efter avisningen:

i. Fore avisning ska befélhavaren bli ombedd att bekrafta den nédvandiga
behandlingen (omraden som ska avisas, anti-ishildningskrav och
sarskilda avisningsforfaranden).

ii. Innan vatskeappliceringen paborijas, ska befalhavaren bli ombedd att
konfigurera flygplanet for avisning (ytor, kontroller och system, enligt
flygplanets typkrav). Avisningspersonalen ska avvakta bekréftelse pa att
detta har slutforts innan behandlingen paborijas.

iii. For behandlingar som utférs nar flygbesattningen inte ar nérvarande
ska en lamplig kvalificerad person utses av flygoperatoren for att
bekrafta den nddvandiga behandlingen och for att bekrafta den
korrekta konfigurationen av flygplanet.

Kommunikation efter avisningen

Ett flygplan ska inte godkénnas for start efter avisning forran befalhava-
ren har fatt information om vilken typ av avisning som har utforts
(avisningskod).

Lokala procedurer pa Goteborg/Landvetter flygplats

I Aviators lokala forfarandedokument beskrivs &ven rutinerna for
avisningsfordonet. Dar framgar att alla avisningsfordon drivs som en
tvdmansoperation, dven om en enmansoperation ar mojlig. Fordonen
ar utrustade med ett headset som anvands for kommunikation med
piloten. Fordonet &r ocksa utrustat med ett internt kommunikations-
system (intercom) for kommunikation mellan avisaren i korgen och
foraren. Det finns vidare en sdkerhetshjalm i varje enhet som ska
anvandas nar avisning utfors pa vingarnas undersidor. | 6ppna korgar
finns ocksa ett sakerhetsbéalte som ska anvandas.
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Bestallningen av avisning bor enligt rutinen goras till underleveranto-
rens koordinator. Enligt rutinbeskrivningen sker kommunikation
mellan piloten och avisningsfordonet vanligen forst efter det att
bestéllningen har mottagits och allokerats till avisningsfordonet och
fordonet har kommit fram till flygplanet. Aviators personal kommuni-
cerar med piloten efter att ordern har gjorts och ytorna som behover
avisas klargors.

Det &r befalhavarens ansvar att avgdra avisningsbehovet. Befdlhava-
ren kan dock begéra att Aviator verifierar behovet och aterkopplar
resultatet av denna verifikation. | sadant fall kontrollerar avisaren
belaggningen genom att ga runt flygplanet och genom kontroll av de
ovre ytorna fran fordonets korg. Resultatet av inspektionen kommuni-
ceras till befélhavaren via féraren och eventuellt avisningsbeslut fattas
av befalhavaren.

Enligt rutinbeskrivningen ar det huvudsakligen avisarens ansvar att
utfora saval inspektionerna som sjalva avisningen. Foraren ar a sin
sida ansvarig for att vidarebefordra all information som ror avisningen
och stdmma av vilket forfarande som ska utforas. Avisaren och fora-
ren har slutligen ett gemensamt ansvar for avlagsnandet av is pa moto-
rer eller propellrar. Aven kontrollen av vitskekvalitet och vétske-
fyllning av fordonet &r en uppgift for bade foraren och avisaren.
Ansvaret for dokumentering av vétskekvaliteten och alla h&ndelser
ligger huvudsakligen pa foraren.

Kormonstret runt flygplanet beskrivs i manualen i tre olika steg
(se figur 11).

Figur 11. Kérschemat i Aviators lokala forfaranden for Goteborg/Landvetter flygplats.
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1.18.5 Generella intervjuuppgifter om avisningsverksamheten

Ett flertal intervjuer har dven genomforts med annan avisningsperso-
nal pa Aviator an den som utférde den har aktuella avisningen. De
beskrivningar som de intervjuade gav av kdrmonstret, i ett scenario
med ett liknande flygplan, var med varandra Gverensstammande.
Normalt sett brukar den hogra vingen avisas forst, sedan stabilisatorn
och till sist den vénstra vingen. Enligt de intervjuade ska avisningen
pa en enskild del av flygplanet alltid paborjas pa den hogsta punkten.
Detta stimmer Overens med beskrivningen i avisningsmanualen. | en
tvastegsavisning kan avisarna avvika fran den instruktionen. De borjar
da pa vingspetsen i stallet for pa den hogsta punkten, dvs. vingroten.

I vissa avseenden fanns det skillnader mellan hur avisarna véljer att
positionera sig sjalva utmed flygplanskroppen. Dessutom fanns det
skillnader 1 hur man applicerar vatskan och hur man staller in
munstycket pa slangen. En avisare beskrev hur han arbetade pa en yta,
exempelvis en mindre del av vingen, och alltid valde att ga 6ver med
korgen for att pa ett noggrant satt studera resultatet i bakkant. En
annan avisare positionerade sig sjalv mer i sidled nar han arbetade pa
vingen och applicerade vatskan fran fram- till bakkant och sedan till-
baka igen pa vingen. En tredje avisare brukade under tiden han arbe-
tade pa en viss yta spruta lite vatska pa det omrade som var nast i tur.
Pa det viset kunde den vatskan baorja luckra upp isen eller snén pa den
ytan, vilket gjorde det lattare nar han sedan flyttade 6ver och bdrjade
arbeta pa det omradet. Avstandet mellan munstycket pa slangen och
ytan som avisas varierar enligt avisarna mellan en till tre meter
beroende pa géllande forutsattningar och pa vem som gaér avisningen.

I avisningsmanualen beskrivs post-de-ice-check” som en procedur
for att kontrollera om det finns ndgon kvarvarande beldggning pa
flygplanet efter avslutad avisning. Avisarnas uppfattning om inne-
borden av begreppet var dock att det avsag avrapporteringen till befal-
havaren efter avslutad avisning. Enligt avisningspersonalen har flyg-
operatdrens piloter efter hdndelsen borjat begara att avisaren munt-
ligen bekréftar att en kontroll av avisningsresultatet har gjorts.

De lokala procedurerna och avisningsmanualen anvénds séllan som
referensmaterial av avisarna. Ingen av de intervjuade kunde komma
ihdg att de vid nagot tillfalle hade vant sig till dessa dokument for att
fa svar pa nagon specifik fraga kring avisningsproceduren.

Det finns inte nagot strukturerat satt for avisarna att infor en avisning
fa information om vaderomstandigheterna under de foregaende
dagarna. Avisarna ar darmed generellt sett ovetande om vilken niva av
belaggning som kan ha byggts upp pa flygplanen under den tid de har
statt parkerade. En av avisarna uppgav att det hande att han reflekte-
rade dver och kunde dra slutsatsen att det skulle bli lite svara forut-
sattningar for avisningen en viss dag om det var svart att skrapa is pa
rutorna pa bilen pa morgonen innan han akte i vag till jobbet.
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Samtliga avisare som intervjuats har uppgett att de uppfattar arbets-
situationen som stressig, sarskilt eftersom man som avisare ar den
sista lanken i kedjan innan flygplanet gors redo for avgang. Man riske-
rar darmed att fa skulden for en eventuell forsening. Det finns alltid en
forvantan om att flygplanet ska ga i tid och en uppenbar press fran
piloter, men ocksa fran kollegor, att uppfylla den forvantningen. |
manga fall kanner avisarna att dessa forvantningar ar orealistiska,
eftersom det egentligen inte finns tillrackligt med tid avsatt for avis-
ningen. Samtidigt upplever man det som att organisationen &ar under-
bemannad, eftersom en person som exempelvis hanterar lastningen
kan bli anmodad att gora avisningen ocksa, utan att man har fatt veta
det innan. Detta 6kar upplevelsen av tidspress.

Den generella uppfattningen bland avisarna ar samtidigt att ledningen
har ett uttalat fokus pa att sakerheten ska komma i forsta hand. Likval
uppgav en av avisarna att det forekommer underforstadda uttryck pa
arbetsplatsen for att det ar viktigt att fokusera pa att vara snabb.
Avisarna har dock generellt beskrivit organisationen som en
’no-blame culture”. Det finns saledes inte nagon risk att man blir
bestraffad nar man rapporterar en incident eller ett misstag.

Avisarna kénde inte till hur man rapporterade héndelser eller avvikel-
ser inom organisationen. Det finns daremot ett system, Read and Sign,
dar organisationen meddelar viktig ny information till de anstallda. De
anstallda maste skriva under pa att de har tagit emot och forstatt
informationen.

Ingen av de intervjuade avisarna kunde komma pa nagon specifik for-
andring som hade skett pa grund av den aktuella handelsen. De upp-
gav dock alla att de sjélva hade foréndrat sitt sétt att tanka kring avis-
ning och att de nu & mycket noggrannare med att kontrollera resulta-
tet av avisningen.

1.18.6 Andra relevanta foreskrifter, rekommendationer och rutiner

Tippsvangningar (pitch oscillation)

Som framgatt har flygplanstypen en historia av s.k. pitch oscillations.
Typcertifikatinnehavaren har darfor tagit fram en sérskild flygoperativ
procedur for att hantera detta. Det rekommenderade forfarandet
beskrivs i operatdrens operativa manual for flygplanet (OM-B). For-
farandet innefattar foljande minnesatgarder:

e Indikerad fart Minska till 200 knop
o Sékerhetsbalten PA
e AP (Autopilot) Koppla ur
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Proceduren har fatt namnet “pitch oscillation” eftersom piloterna
normalt uppfattar rorelsen som en oscillation i tippled. Faktum ar att
det & en mycket liten rorelse i tippled. Roérelsen ar huvudsakligen
vertikal, som kraftigast vid cockpit och som svagast i kabinen néra
tyngdpunkten. Typisk ”g”-variation ar mellan 0,7 och 1,3 g. Frekven-
sen ligger i regel pa mellan 4 och 6 Hz.

Bevarande av FDR- och CVR-data

Aven proceduren for att bevara FDR- och CVR-data finns beskriven i
operatérens OM-B enligt foljande:

Om en allvarlig handelse eller olycka intraffat, ska FDR- och CVR-
data bevaras genom att dra strombrytare for enheterna.

FDR-data bevaras genom att dra C/B B-26. CVR-data bevaras
genom att dra C/B B-27. Godkannande fran Flygavdelningen
maste tas emot innan strombrytarna kan aterstéllas.

Strombrytarna for FDR och CVR drogs inte i enlighet med instruk-
tionerna i manualen. Enligt befalhavaren glomde flygbeséttningen bort
att utfora proceduren.

1.18.7 Tillsyn av avisningsverksamheten

Transportstyrelsen ar tillsynsmyndighet for operatéren. Tillsynen
utbvas genom att myndigheten forsoker sékerstélla att operatéren har
godkanda och sékra forfaranden for avisning och kontroll efter avis-
ning. Tillsynen omfattar bland annat operatérens rutiner och operato-
rens granskning av underleverantdrer och de Overvakningsprogram
som operatOren anvéander for att sakerstalla att forfarandena 6verens-
stdimmer med géllande bestdammelser.

Transportstyrelsen utfér regelbundna inspektioner for att kontrollera
operatdrens system. Dessutom utfors regelbundna flygoperativa
kontroller dar bl.a. flygforberedelser granskas. Inspektioner gors ocksa
avseende utbildning och rutiner for markhanteringstjanster.
Transportstyrelsen kontrollerar dven att handbockerna ar uppréttade
enligt géllande bestdmmelser och gor inspektioner for att sékerstélla
att de foljs.

En- och tvastegsavisning ingar ocksa i tvda delmoment i
Transportstyrelsens riskregister. Detta ar ett register dar myndigheten
bedomer fokusomraden som far extra tillsyn, informationsatgarder och
utbildning.
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1.18.8 Atgarder efter handelsen

Den 19 december 2016 foreslog typcertifikatinnehavaren BAE
Systems att operatéren skulle Overvéga att utféra tre oplanerade
inspektionsatgarder som finns beskrivna i Aircraft Maintenance
Manual (AMM), och som rekommenderas efter handelser sdsom det
nu aktuella tillbudet, bl.a. efter pitch oscillation eller kraftig turbulens.
Inspektionerna fokuserar pa omraden i roderssystemens konstruktion
som anses kunna paverkas av denna typ av handelser. Syftet ar att
kunna verifiera att flygplanet ar fritt fran skador. Enligt BAE Systems
har dock tidigare liknande handelser aldrig resulterat i skador pa flyg-
planet som allvarligt hotat flygsékerheten.

Delar av de rekommenderade inspektionerna utférdes pa Goteborg/-
Landvetter flygplats fram till den 12 januari 2017, medan nagra skots
upp till ett storre underhallstillfalle hos en kontrakterad underhalls-
organisation i Koln under senare delen av januari 2017.

Under inspektionen i KoIn noterades skador, som resulterade i byte av
en hoéjdroderdampare och en Drop-link (se figur 12). Enligt den tekni-
ker som utforde inspektionen &r det ovanligt att hitta ett glapp som &r
storre an tillatet pa Drop-links.

AIRCRAFT
CENTERLINE

SOLENOID
BYPASS VALVE  FIXED DAMPER ARM  REAR ATTACHMENT BRACKET

—— " S—

\ \ lall

—

BLEED VALVE

m LH DAMPER SHOWN

Figur 12. Hojdroderdampare och droplink (fastelement mellan fena och hdjdroderdampare).
1.18.9 Vidtagna atgarder

Operatdren

Operatoren har gett ut en preliminar rapport angaende handelsen.
Rapporten innehaller rekommendationer som enligt uppgift gradvis
kommer att implementeras under hdésten 2017. Enligt operatéren har
foljande atgarder vidtagits eller kommer att vidtas:
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1) Operatdren har skapat ett dokument som ska tydligéra och
assistera de parter som ar involverade i avisningsprocessen.

2) Tidigare rutindefinitioner och nomenklatur har forbéttrats.
Detta tas om hand genom punkt 1. En standardprocedur for
detaljerad verbal kommunikation saknades tidigare. Efter
uppdatering av operatérens DIM den 15 oktober 2017 beskrivs
denna nu i detalj.

3) Rutiner for att beskriva och dokumentera “Post De-icing
check” ska vara inforda i operatérens DIM sedan den
15 oktober 2017.

4) All information angaende avisning kommer att samlas ihop i
en enda manual, dvs. i operatdrens DIM. Dar kommer
framdver all information att finnas latt tillganglig.

5) Information tas fram for piloterna vad det géller vilken sorts
avisningstjanst som finns tillganglig. Operatoren har arbetat
med att presentera ett forslag om hur detta systemtekniskt ska
I6sas genom ett samlat media.

6) SGHA ska uppdateras for att innehalla referenser till att
leverantoren ska folja operatorens handbdcker. DIM anger i sin
tur att man ska folja SAE standard.

7) Starkta rutiner har inforts nar det géller att bevara CVR/FDR
efter en hdndelse. Simulatortraningen har utokats med att
rutinen for CVR/FDR tranas vid evakuering.

8) Operatoren arbetar for att underleverantéren av avisnings-
tjanster ska komma till insikt om att underleverantéren via
regelbunden kvalitetssakring ska kontollera sin produkt.

9) Krav pa utbildning for underleverantoren i relevanta delar
infors i operatdrens manualer som ocksa ska foljas upp via
operatdrens granskningsprogram (AUDIT).

10) Relevanta tekniska manualer for avisningsprocessen kommer
att uppdateras. Bl.a. kommer PFIl-instruktionen att omfatta
stabilisatorns 6ver- och undersida.

11) Operatdren har utvarderat besattningarnas kvalifikationsniva i
forhallande till kraven for avisning och &ven uppdaterat
traningsmanualen. Inspektioner har utforts pa traningen
angaende avisning och korrigeringar har gjorts.

12) Utbildningsunderlaget samt genomforandet av utbildningarna
har synkroniserats mellan operatdrens olika avdelningar.

13) Operatdren har genomfort ett “vintermote” for att diskutera
allt som beror vintern och avisningsverksamheten.
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Underleverantdren av avisning
Aviator har efter handelsen vidtagit foljande atgarder:

1) Lokala proceduren for 2017-2018 for De-/Anti-icing
inklusive kommunikation har uppdaterats.

2) En ny De-/Anti-icing manual (DIM) med SAE som den nya
globala standarden har uppréttats.

3) Utbildning av instruktorerna har genomforts med fokus pa
den faktiska handelsen och rapporter fran handelsen har blivit
uppmarksammade och diskuterade for att 6ka medvetenheten
hos instruktorerna.

4) Utbildning av De-/Anti-icingkoordinatorerna har genomforts
med fokus pa de faktiska handelserna och handelse-
rapporterna har blivit uppmérksammade och diskuterade for
att 6ka medvetenheten hos koordinatorerna.

5) Utbildning av alla avisningsoperatérerna har genomforts och
berdknades vid tiden for redovisningen av atgarderna vara
slutford fore den 1 december 2017,

6) Utbildningsmaterialet ar uppdaterat och innehaller bl.a. denna
incident med rapporter och bilder.

7) Aviator deltog pa operatorens  vintermote  den
20 september 2017 som en forberedelse infor vintersasongen.

Transportstyrelsen

Transportstyrelsen har initierat och planerat ett antal atgarder med
anledning av handelsen. Den interna samverkan ska enligt myndig-
heten ses Over for att tydligare sakerstdlla ansvar inom sakomraden
sasom tillsyn och tillstdnd inom avisningsprocessen med tillhérande
procedurer. Dessutom ska inspektorer utbildas ytterligare for anda-
malet.

Informationen till flygbolag ska forstarkas. Informationsbulletiner
(MFL*! ska publiceras och seminarier genomféras inom det aktuella
omradet.

Tillsynsplaner och tillsynschecklistor ska justeras for att sakra att upp-
féljningen av leverantorer av flygsakerhetsrelaterade tjanster utfors av
NP*2. Ansvarsfordelningen hos flygbolag mellan CMM* och NP
OPS/NP GND ska sakras, liksom korrekta procedurer for genom-
forande av avisningsprocessen. Aven besattningsmedlemmars samt
berérda leverantorers utbildningsprogram ska sékras. Vidare ska
omfattningen av operatdrernas SMS** avseende berorda tjanster foljas

*1 MFL — Meddelande fran Transportstyrelsen om Luftfart.

42 NP (Nominated Person) — personer som ansvarar for ledning och 6vervakning av flygverksamhet,
utbildning av besattningar, markbunden verksamhet och/eller fortsatt luftvéardighet.

43 CMM (Compliance Monitoring Manager) — funktion for att vervaka dverensstimmelse med regler och
férordningar.

4 SMS (Safety Management System) — funktion for att 6vervaka faror och riskhantering.
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upp. Fragan ska stéllas huruvida riskidentifiering och riskklassifice-
ring med tillhérande kompenserande atgarder tillampas aven for dessa
leverantorer.

EASA

EASA offentliggjorde den 14 juli 2017 sakerhetsinformationsbulleti-
nen (SIB nr 2017-11) om globala standardiseringsplaner for flygplan,
och rekommenderade att flygoperatérerna anvander "Global Aircraft
De-icing Standards” som SAE International publicerat som referens-
material for att faststdlla sina avisningsforfaranden. Detta fungerade
enligt EASA som en paminnelse for EASA-medlemsstaternas opera-
torer och avisningsleverantorer av tekniska industristandarder.

1.19 Sarskilda utredningsmetoder
Inte aktuellt.
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2. ANALYS

2.1 Tillbudet

Som framgatt uppstod kraftiga vibrationer i flygplanet kort efter start.
Befélhavaren tog 6ver kontrollen av flygplanet, den bitradande piloten
anropade flygtrafikledningen, deklarerade nodlage och beslutade sig
for att avbryta flygningen. Beséttningen utférde proceduren for pitch
oscillation, med det undantaget att farten minskades till en l&gre fart
an enligt denna procedur. Vibrationerna upphdrde nér farten reducera-
des, medan en 6kning av farten medférde att vibrationerna aterkom.
Besattningen har beréttat att de upplevde vibrationerna som betydligt
kraftigare, mer plotsliga och som mer hogfrekventa &n de vibrationer
de tidigare hade upplevt under simulatortrédning av “pitch oscillation”.

2.2 Vad berodde vibrationerna pa?

Som tidigare beskrivits upptécktes efter landningen kvarvarande
belaggning i form av is pa flera kritiska ytor pa flygplanet, framst pa
hojdroder, sidroder, skevroder och klaffar. Belaggningar patraffades
aven pa undersidan av flera roderytor.

Flygplanet hade fore tilloudet statt parkerat utomhus i ungefar fyrtio
timmar. Under den tiden hade nederbdrd fallit i form av regn foljt av
snd och sndblandat regn. Haverikommissionen drar darfor slutsatsen
att isbelaggningen pa flygplanet troligen bestod av flera lager is och
sno.

Isbelaggning pa undersidan av roderytor ar forhallandevis ovanlig.
Troligtvis har denna orsakats av att flygplanet hade statt parkerat med
stjartpartiet mot vinden och att de delar av roderytorna dar is fanns pa
undersidan hade varit vinklade mot vinden.

2.2.1  Vad ar effekten av is pa roderytor pa flygplanstypen?

Av dokumentation fran typcertifikatinnehavaren BAE Systems fram-
gar att flygplanstypen tidigare har varit utsatt for ett antal tilloud med
vibrationer under flygning. Dessa tilloud beskrivs som ”pitch
oscillations” eller tippsvangningar pa svenska. Denna beskrivning ar
dock nagot vilseledande eftersom man normalt med tippsvangningar
menar en stelkroppsrérelse hos flygplanet. Enligt dokumentationen
verkar det dock i dessa fall snarare ha handlat om vibrationer med en
frekvens i intervallet 6 till 7 Hertz, vilket ar en orimligt hog frekvens
for en tippsvéngning med ett flygplan av denna storlek.

De for utredningen presenterade resultaten fran det initiala
marksvangningsprovet visar vidare att det finns en svéngningsform
dar kroppen pa flygplanstypen bojer sig med tva nodpunkter med en
frekvens pa 6.5 Hertz. Denna frekvens ligger nara de frekvenser som
uppmatts vid de ovan namnda incidenterna under flygning, dér
vibrationerna har beskrivits ha stor amplitud i cockpit och flygplanets
stjartparti medan amplituden &r liten i mitten av flygplanet.
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Det forefaller foljaktligen mot bakgrund av den tillgadngliga informa-
tionen som att den mest sannolika orsaken till vibrationerna i dessa
fall &r att obalansen i hojdroder och servoroder samverkar med aero-
dynamiska krafter och flygplanets dvriga svangningsformer pa ett satt
som leder till en fladderinstabilitet med begrédnsad amplitud, dvs. till
en granscykeloscillation.

Besattningens beskrivning av det nu aktuella tilloudet stammer val
6verens med ovan ndmnda och tidigare dokumenterade handelser.
Aven i detta fall ar saledes det mest sannolika att det har handlat om
en granscykeloscillation (LCO®).

Flygplanets dokumentation anger i detalj hur alla roder ska mass-
balanseras i samband med underhall och reparation. Toleranser anges
for hur mycket obalans det far finnas i respektive roder. For hojd-
rodrets servoroder ar de tillatna toleranserna anmarkningsvart sma.
Om det ar nodvandigt att stalla en vikt storre an 23 gram pa rodrets
bakkant for att det ska balansera pa gangjarnsaxeln, sa far rodret inte
anvandas utan balansering. Detta innebdr att &ven mycket tunna lager
av is racker for att fa ett roder att bli obalanserat utanfor de toleranser
som anges i flygplanets godkéanda underhallsinstruktioner.

For hojdrodrets servoroder racker det med ett uniformt istdcke med en
tjocklek under en millimeter for att en stérre obalans ska uppsta an
den angivna gransen i underhallsmanualen. De analysmetoder som
presenterats kan dock troligen inte med tillforlitlighet forutsdga hur
tjocka islager som behovs for att flygplanet ska bli instabilt i fladder.
Typcertifikatinnehavaren BAE Systems synes dock ha genomfort
analysen och provningen av flygplanstypen, inklusive foreskrivet
marksvéangningsprov, enligt de krav som finns i certifieringsforeskrif-
terna. Beskrivningen av de metoder och verktyg som anvants fore-
faller vidare rimliga och adekvata for ett flygplan av den har genera-
tionen. En del mer detaljerade analyser forefaller aven ha genomforts
efter ovan namnda tidigare tillbud med vibrationer under flygning.

2.2.2  Slutsatser angaende flygplanets aeroelastiska stabilitet

Flygplanet har ett styrsystem med en utformning som visserligen inte
ar ovanlig, men som har ett antal mer ovanliga detaljer. Helt meka-
niska styrsystem med trimroder och servoroder &r vanliga pa framst
mindre flygplan dar hydraulik blir for tungt och komplicerat. Det &ar
dock val kant att denna typ av styrsystem &r kansligt for massobalan-
ser och kan innebéra 6kad risk for olika former av aeroelastiska insta-
biliteter sasom fladder.

5 LCO - Limit Cycle Oscillation.
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Flygplanstypen forefaller vara kénslig for massobalanser i styrsyste-
met och det finns inga uppenbara enkla l6sningar som skulle kunna
forbattra situationen vasentligt. Nya modifieringar kan forbattra
situationen, men leder troligen till ytterligare svarigheter med analys
och provning.

Den sammanfattande slutsatsen blir féljaktligen att roderytorna ska
vara helt rena fran is och andra féroreningar fore flygning.

2.2.3  Orsaken till vibrationerna

| detta fall var isbelaggningarna pa flygplanet forhallandevis
omfattande. Mot bakgrund av det ovan anférda drar
haverikommissionen saledes slutsatsen att vibrationerna orsakades av
den obalans i rodersystemet som uppstod pa grund av isbeldggningen.

2.3 Varfor startade flygplanet med kvarvarande is?

Som framgatt far befalhavaren endast inleda en start om flygplanet &r
fritt fran varje belaggning som kan paverka planets prestanda eller
manovrerbarhet negativt (se avsnitt 1.18.4). Enligt haveriommissionen
ar det hogst osannolikt att isen bildades pa flygplanet efter avisningen
eftersom det da inte forekom nagon nederbord. Flygplanet flog inte
heller i moln vid det aktuella tillfallet. Haverikommissionen drar dar-
for slutsatsen att flygplanet startade med kvarvarande isbeldggningar
pa flera ytor. Fragan ar da hur det kan komma sig att flygningen pa-
borjades trots att det fanns is kvar pa flygplanet.

2.3.1  Inspektionen av flygplanet fore start

Som tidigare framgatt gjorde en tekniker en inspektion av flygplanet
under natten. Han signerade inspektionen som en PFl (Pre-Flight
Inspection) i flygplanets tekniska loggbok i vilken han samtidigt note-
rade att flygplanet behdvde avisas. Samma tekniker gjorde tillsam-
mans med befélhavaren ytterligare en inspektion av flygplanet under
forberedelserna pa rampen. Aven befilhavaren noterade da beldgg-
ningen av sno pa flygplanet. Av utredningen framgar dock att de inte
upptackte isen pa undersidan av héjdroder och skevroder.

Befdlhavaren har uppgett att han muntligen bestallde en avisning
"Typ I” av vingar, stabilisator, sidroder och flygplanskropp. Enligt
avisaren omfattade dock bestéllningen inte sidroder. Bada &r éverens
om att avisning av undersidan av héjd- och skevroder inte ndmndes
specifikt i samband med bestéllningen. Enligt avisningsloggen ingick
dock fenan i bestéllningen.
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Som framgatt patraffades efter handelsen kvarvarande is pa under-
sidorna av skev- och hgjdroder. Det kan konstateras att ingen av de
inblandade uppmérksammade detta. Varken teknikern eller befalhava-
ren upptackte isbeldggningen pa dessa ytor. Foljaktligen omfattades
dessa ytor inte heller av avisningsbestallningen. Befalhavaren har
uppgett att om han hade upptéckt isen skulle han ha sagt till sarskilt
om detta.

Inte heller avisningsoperatérerna upptéckte dessa beldggningar. Avis-
ning av dessa ytor namndes som framgatt inte heller sarskilt i sam-
band med bestéllningen. Aviator kan saledes inte anses ha haft i upp-
drag att specifikt avlagsna is pad dessa ytor. Hade de upptéackt isen
hade de dock varit skyldiga att informera befalhavaren om detta.

Anledningen till att beldggningarna pa undersidan av hojdrodret inte
upptacktes skulle kunna vara att hojdrodret sitter forhallandevis hogt
upp. Av utredningen framgar ocksa att ingen atgard vidtogs for att
komma ndrmare for att battre kunna inspektera denna yta. Enligt
befalhavaren var dock siktférhallandena goda och enligt hans uppfatt-
ning borde han anda ha kunnat se beldggningen. Detta galler i &n
hogre grad betraffande belaggningarna pa undersidan av flygplanets
skevroder som inte sitter lika hogt upp pa flygplanet.

En anledning till att beldggningarna inte uppmarksammades skulle
kunna vara att isbeldggningen vid tidpunkten for inspektionen hade en
form och ett utseende som var svar att upptacka. Belaggningen kan
sedan ha andrat karaktér till foljd av avisningen och flygningen och
darmed blivit lattare att upptdcka for den personal som inspekterade
flygplanet efter aterkomsten till Goteborg/Landvetter flygplats &n det
var for den personal som inspekterade flygplanet fore starten.

En annan forklaring skulle kunna vara att det ar forhallandevis ovan-
ligt att det uppstar beldggningar pa undersidan av flygplanets roder-
ytor och att varken befalhavaren eller teknikern darfor lade sa stort
fokus pa att kontrollera dessa ytor. Det ar ocksa enligt vad som fram-
kommit i utredningen ovanligt att en specifik bestallning av avisning
av dessa ytor gors.

Vid tiden for handelsen saknade operatdren vidare tillrackligt detalje-
rade rutiner for kontroll av undersidan av stabilisatorn. Enligt
haverikommissionen har detta varit en bidragande orsak till att
beldggningen inte upptécktes.

2.3.2  Avisningen av flygplanet

Av utredningen framgar vidare att det efter landningen aven fanns
kvar isbeldggningar pa ytor som ostridigt omfattades av befalhavarens
avisningsbestallning och som faktiskt hade behandlats.
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Utférandet av avisningen

Avisaren har gett flera olika forklaringar till varfor det fanns kvar is pa
flygplanet. En forklaring han gett ar att han kande ett behov av att
skynda pa och utféra avisningsoperationen snabbt for att undvika en
forsening. Som framgatt pabdrjas normalt avisningsproceduren nar det
endast aterstar ett fatal minuter till avgang. | detta fall handlade det
visserligen endast om en enstegsavisning. Mot bakgrund av méngden
is pa flygplanet kan det dock antas att en andamalsenlig avisning
skulle ha tagit langre tid &n normalt, vilket kan ha 6kat tidspressen.

Man kan vidare av Overvakningsfilmen dra slutsatsen att mycket lite
tid, eller i vissa delar ingen tid alls, avsattes for att inspektera resulta-
tet av avisningen. Avisaren har sjalv dragit slutsatsen att avisnings-
kontrollen  kanske inte blev tillrdckligt noggrant utford.
Haverikommissionen delar den uppfattningen och anser att detta ar en
av anledningarna till att den kvarvarande isen inte upptacktes.

Allméant om tidspressen i avisningsverksamheten

Enligt den aktuelle avisaren sker avisningarna i allmanhet under tids-
press da tidsramen &ar begransad. For att flygplanen ska kunna avga
enligt tidtabell maste avisarna vara snabba. Avisaren har ocksa upp-
gett att det for honom &r en fraga om personlig stolthet att kunna
skicka ivag flygplanen utan férsening i forhallande till tidtabellen.

Haverikommissionen har mot denna bakgrund undersokt frdgan om
tidspress &r ett generellt problem inom avisningsverksamheten. Kolle-
gor till avisaren har visserligen fornekat att det skulle finnas nagot
uttalat krav fran overordnade eller férekomma nagon slags tavlan
mellan avisarna om att skicka ivdg flygplanen enligt tidtabell. De har
dock samstdmmigt och tydligt uppgett att det &r uppenbart att deras
dagliga arbetsmiljo praglas av tidspress. Det finns ocksa intervjuupp-
gifter som styrker att det forekommer i vart fall underférstadda uttryck
for att det &r bra att vara snabb.

De intervjuade ansag ocksa att avisningsorganisationen var under-
bemannad. Aven om minst tva personer alltid tilldelas avisningstjanst,
hanterar dessa personer &ven andra uppdrag. Detta leder till situationer
dar det blir forseningar. | vissa fall far personalen ingen forvarning om
att de dven kommer att bli ansvariga for att géra avisningen nar de har
blivit klara med andra tilldelade arbetsuppgifter. Om personalen
plotsligt ombeds att &ven ansvara for avisningen okar det tidspressen
for personalen.

De avisare som intervjuades var vidare alla 6verens om att det inte
sétts av tillrackligt med tid for avisningen. Tiden det tar att utféra en
avisning varierar mycket beroende pa graden av beldggning och om
det handlar om frost, sno eller is. Operatorens tidtabell tar inte hdnsyn
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till sadana variationer. For att flygbolagen ska hinna med ett antal
rotationer pa morgon och kvall sétts tidtabellen med korta rotationer
som inte ar anpassade till de stérningar som védret kan medféra. Inte
heller avisarnas arbetstider ar anpassade utifran vaderférhallandena.

Det kan konstateras att flygplanet i detta fall hade ovanligt omfattande
beldggningar av is och snd. Enligt haverikommissionens mening ar det
inte rimligt att kréva att tidtabellen och arbetstiderna generellt ska ta
hojd for nagot som intraffar vid nagra enstaka tillfallen per ar. Opera-
toren maste dock vara medveten om och acceptera att dylika stor-
ningar kan uppsta och att det kan leda till férseningar.

En avisare ar vidare den sista personen i en kedja av personer och
aktiviteter som ska se till att fa ivag flygplanet. Som den sista perso-
nen i kedjan ar det latt att fa skulden till eller att kanna det som att
man far skulden till att forseningar uppstar. Dessutom forsoker bade
piloter och andra medarbetare att skynda pa avisningen for att se till
att tidtabellen halls.

Vissa personer kan acceptera att flygplanet kommer att férsenas och
std emot andras forvantningar och énskemal om att flygplanen ska ga i
tid och &nda ta sig tid att gora avisningen sa att ett gott resultat upp-
nas. En annan individ kan dock ké&nna av tidspressen mer intensivt och
lata sig paverkas genom att anpassa graden av noggrannhet med risk
for ett sémre resultat som foljd. Det &r darfor viktigt att man inom
organisationen &ar extremt tydlig med att det som ska prioriteras &r att
flygplanet blir isfritt. Handelsen visar att denna prioritering inte har
varit tillrackligt tydligt inom organisationen.

For att hjalpa individen att motsta individuella eller organisatoriska
patryckningar ar det vidare viktigt att det finns tydliga rutiner och
robusta procedurer och att dessa ar ordentligt férankrade och imple-
menterade inom avisningsverksamheten. Av utredningen framgar
dock att personalen inte fullt ut hade forstatt rutinerna och att ruti-
nerna inte heller var fullt implementerade i verksamheten. Som exem-
pel kan ndmnas att innebdrden av den kontroll som ska goras efter
avisningen inte var tillrackligt val forankrad hos avisningsoperato-
rerna (se vidare nedan).

Utbildning géllande kontroll efter avisning

Aviator anvander ett “train-the-trainer”-system dar lokala utbildare
utbildas centralt. Aviator har darmed stora mojligheter att styra inne-
hallet i utbildningen. Aviator anordnar ocksa kontinuerliga uppdate-
ringskurser. Aviator har saledes goda mojligheter att vid kommande
utbildningstillfallen lagga stérre vikt vid innebtrden av kontrollen
efter avisning och hur den bor utforas.
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Erfarenhet och utbildning

Detta var forsta gangen for sasongen som avisaren utforde en avis-
ning. Avisaren har uppgett att han normalt ar den som kor avisnings-
bilen och inte den som avisar. Dessutom var det cirka ett ar sedan
avisaren hade genomgatt den arliga uppfraschningskursen. En forkla-
ring till det intraffade skulle darfor kunna vara brist pa aktuell erfaren-
het och kunskap. Det &r dock haverikommissionens uppfattning att
avisaren hade den grundldggande kunskapen och kunnandet for att
bade applicera avisningsvatskan och gora foreskriven kontroll, dven
om det hade gatt en viss tid sedan han avisade senast. Det intraffade
kan saledes inte forklaras med bristande kunskap eller erfarenhet. Den
begransade tiden, inklusive den sjalvpalagda tidspressen, synes dock
ha lett till att avisningen forcerades.

Sarskilt om den inkorporerade metoden for avisningskontroll

Hur en avisningskontroll ska genomforas framgar av Aviators avis-
ningsmanual. Dér finns en punktlista (a till d) (se 1.18.4), dér olika
satt att gora avisningskontrollen pa beskrivs. Manualen saknar
emellertid en tydlig hanvisning till vilken punkt i listan som motsvarar
en separat respektive inkorporerad kontroll. Enligt manualen valjs en,
och endast en, av dessa metoder. Alternativ a) i punktlistan kan dock
sédgas motsvara en inkorporerad kontroll och b) en separat kontroll.
Om man anvénder sig av den inkorporerade metoden gors kontrollen
under tiden som arbetet utfors, och saledes gors ingen ytterligare
kontroll efter att sjalva avisningsarbetet ar avslutat.

Av bade 6vervakningsfilmen och intervjuuppgifterna framgar att avis-
aren anvande metoden att spruta avisningsvatska och kontrollera
resultatet av avisningen samtidigt (den inkorporerade metoden).
Denna metod ar visserligen i enlighet med avisarnas manualer och
forenlig med gallande foreskrifter och rekommenderade standarder.
Haverikommissionen anser dock att avisaren i hogre grad riskerar att
missa kvarvarande is och belédggning vid anvandning av den inkorpo-
rerade metoden &n vid en separat kontroll.

Vid en jamforelse kan man konstatera att man vid en separat kontroll
kan lagga storre fokus pa att kontrollera resultatet. Distraktionsrisken
blir ocksd mindre om man delar upp uppgifterna i tva separata
moment &n om man utfor uppgifterna samtidigt.

Av o6vervakningsfilmen framgar darutdver tydligt att anga uppstar nar
vatskan appliceras, vilket kan gora det svarare att se resultatet av avis-
ningen. Avisaren har ocksa i detta fall uppgett att dngan gjorde det
svarare for honom att kontrollera resultatet av avisningen.

For att kunna inspektera resultatet maste vidare det behandlade omra-
det iakttas fran olika positioner. Medan kvarvarande is kan vara svar
att upptacka fran en och samma position dkar mojligheten att upptacka
den om ytan iakttas fran olika vinklar och avstand.
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Enligt haverikommissionen ar det mot bakgrund av det ovan anforda
rimligt att anta att risken for att missa kvarvarande is eller annan
belaggning &r storre vid anvandning av den inkorporerade metoden &n
vid en separat kontroll.

Mot bakgrund av det ovan anfdrda anser haverikommissionen att det
kan finnas risker med den inkorporerade metoden. Som framgatt ar
metoden emellertid forenlig med AEA:s riktlinjer. Bade ICAO och
EASA hanvisar i sina riktlinjer vidare till AEA:s riktlinjer. Aven om
riktlinjerna inte ar bindande blir de genom ICAO:s och EASA:s
hanvisningar till dem normbildande for bade operatérer och tillsyns-
myndigheter. Det ar darfor viktigt att de riktlinjer som ndmnda organi-
sationer hanvisar till & ordentligt utvarderade och sékra. Mot denna
bakgrund anser haverikommissionen att ICAO och EASA bor
rekommenderas att underséka och véardera riskerna med de metoder
som beskrivs i de riktlinjer och vagledningar som de héanvisar till.

2.4 Ovriga iakttagelser

2.4.1  Skador pa flygplanet

Det faktum att den hér typen av flygplan har en historia av pitch
oscillations” har lett till att typcertifikatinnehavaren har utfardat en
sérskild procedur for besattningen for att hantera situationen. Denna
procedur &r kand och implementerad i operatdrernas handbokssystem.

Av utredningen framgar att operatorens tekniker inspekterade flyg-
planet efter handelsen i syfte att finna orsaken till vibrationerna.
Operatoren aterinsatte darefter flygplanet i trafik. Nagra sarskilda
inspektioner for att sékerstélla att vibrationerna inte hade orsakat
nagra skador pa flygplanet har inte antecknats i flygplanets tekniska
loggbok. BRA har inte heller i detta skede samratt med typcertifika-
tinnehavaren angaende behovet av att utfora sadana inspektioner.

AMM innehaller speciella inspektioner som ska utféras efter pitch
oscillation. Som framgatt rekommenderade typcertifikatinnehavaren
en tid efter hdndelsen BRA att utfora denna inspektion samt ytterligare
tva typer av inspektioner. Haverikommissionen anser att det hade
kunnat utgora en sakerhetsrisk att operatoren aterinsatte flygplanet i
trafik utan att utféra de ndmnda inspektionerna. Det konstaterades
senare att en hgjdroderddmpare och en Droplink hade glapp som Over-
skred tillatna toleranser, vilket resulterade i utbyte av dessa kompo-
nenter. Det har dock inte varit mgjligt att avgéra om dessa skador
uppstod fore, under eller efter handelsen. Det har darmed inte kunnat
faststallas om dessa skador uppstatt i samband med den aktuella
handelsen.
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2.4.2  Atgérder efter landning

Av utredningen framgar att besattningen inte drog sdkringarna och
darmed inte sakrade CVR-inspelningen fran flygningen. Registre-
ringen av CVR spelades darmed over, vilket ledde till att CVR-
information  har  saknats som underlag i utredningen.
Haverikommissionen kan inte nog poangtera vikten av att CVR-data
och andra registrerade data fran olyckor och tillbud sakras for att man
i sdkerhetsutredningar ska kunna utga fran ett sa gott underlag som
mojligt.

2.4.3  Instruktionerna for tillsyn fore flygning

| avsnitt 1.18.1 framgar att tillsyn fore flygning ska utforas for att
sékerstélla att luftfartyget &r sékert for den avsedda flygningen. Det ar
darfor viktigt att de utbildningskrav, ansvarsomraden och den standard
till vilken samtliga uppgifter ska utféras ar tydligt beskrivna i operato-
rens manualer. Som redan framgatt fanns det brister i instruktionerna
for belédggningsinspektionen, vilket enligt haverikommissionens
mening har bidragit till att vissa beldggningar pa flygplanet inte upp-
tacktes. Aven i Ovrigt anser haverikommissionen att det finns vissa
brister och otydligheter i operatérens instruktioner for tillsynen fore
flygning. Enligt haverikommissionen kan dock dessa Ovriga brister
inte anses ha inverkat pa det aktuella tillbudet. Av utredningen fram-
gar ocksa att operatoren har identifierat flera av dessa brister och vid-
tagit eller kommer att vidta atgarder for att forbattra manualer och
instruktioner. Det far ankomma pa tillsynsmyndigheten att folja upp
detta arbete och sakerstalla att operatdren har andamalsenliga rutiner
for verksamheten.

2.4.4  Avisningsinstruktionerna

Det synes ocksa ha funnits viss otydlighet i operatorens och under-
leverantorens instruktioner for personalen inom avisningsverksam-
heten. Som exempel kan ndmnas att den huvudsakliga uppfattningen
hos de intervjuade avisarna var att kontrollen efter avisning ar det-
samma som att rapportera till befalhavaren att isen har tagits bort och
vilken méangd vatska som har anvants. Flertalet avisare synes déarmed
inte ha forstatt den ratta inneborden av kontrollen efter avisning. Det
ska ocksa noteras att operatren inte har anvisat nagon metod for
kontrollen efter avisning trots gallande foreskriftskrav. Det far
ankomma pa tillsynsmyndigheten att folja upp denna fraga.
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3. UTLATANDE

3.1 Utredningsresultat
a) Beséttningen hade behorighet att utfora flygningen.

b) Luftfartyget hade luftvardighetsbevis med géllande
granskningsbeuvis.

c) Flygplanet hade varit parkerat utomhus i ungefar 40 timmar
och blivit kraftigt nedisat.

d) Det observerades inte nagon is pa undersidan av hojdroder
och skevroder.

e) Auvisningsbestallningen omfattade inte undersidor av relevanta
ytor.

f) Bristande avisning och kontroll efter avisningen resulterade i
att flygplanet startade med kvarvarande is.

g) Operatéren hade inte tydligt anvisat underleveratoren vilken
efterkontrollsmetod for avisning som skulle anvéandas.

h) Sakringarna for CVR- och FDR-enheterna drogs inte efter
tillbudet.

i) Kvarvarande is upptacktes pa flygplanet efter tillbudet.

j) Operatoren aterinsatte flygplanet i trafik utan att samrada med
typcertifikatinnehavaren  avseende behovet att utfora
inspektioner for att sakerstalla att inga skador uppstatt pa
flygplanet.

K) Vid senare inspektioner av hojdrodersystemet upptécktes
glapp i hojdroderddmpare och droplink som var utanfor
tillatna toleranser. Det har dock inte gatt att faststalla om
dessa skador uppstatt fore, under eller efter det aktuella
tillbudet.

3.2 Orsaker till tillbudet

Tillbudet orsakades dels av att operatéren saknade tillrackligt detalje-
rade rutiner for att utfora en komplett belaggningsinspektion och att de
rutiner som fanns inte tillampades fullt ut, dels av att operatoren inte i
tillracklig utstrackning hade kontrollerat, véarderat och styrt underleve-
rantdrens arbetsmetoder.

En bidragande orsak till tillbudet har varit att det inom avisningsverk-
samheten saknades tillrackligt organisatoriskt stod till hjalp for perso-
nalen att sta emot 6nskemal om avgang i tid och for att sakerstalla att
avisningen blir ordentligt utford trots verklig eller upplevd tidsbrist.
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4. SAKERHETSREKOMMENDATIONER

ICAO rekommenderas att:

e Undersoka och vérdera riskerna med de metoder for avisning
och kontroll efter avisning, sdrskilt den inkorporerade meto-
den, som det hinvisas till i ICAO Annex 6, del I, Doc 9640
och ta stdllning till om hénvisningen bor &ndras.
(RL 2017:10R1)

EASA rekommenderas att:

e Undersoka och virdera riskerna med de metoder for avisning
och kontroll efter avisning, som det hdnvisas till i GMS3
CAT.OP.MPA 250 till (EU) 965/2012, Doc 9640, sarskilt med
avseende pa den s.k. inkorporerade metoden, och ta stéllning
till om hinvisningen bor dndras. (RL 2017:10 R2)

Transportstyrelsen rekommenderas att:

e Utvirdera och ta stéllning till om tillsynsprocessen bor forand-
ras for att bittre sikerstilla att AOC-innehavare har foreskriv-
na procedurer och &ndamalsenliga rutiner for beldgg-
ningsinspektionen och avisningsverksamheten.

(RL 2017:10 R3)

SHK emotser besked senast den 12 mars 2018 om vilka atgiarder som har
vidtagits med anledning av de sdkerhetsrekommendationer som har ldmnats i
rapporten.

Pa haverikommissionens vignar
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