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Allménna utgangspunkter och avgransningar

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

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

SHK har inga tillsynsuppgifter och har heller inte nadgon uppgift nar det géller
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 rattsvéasen-
det 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 dér. Inte heller utreds samhéllets aktiviteter i form av socialt omhan-
dertagande 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 undersdkning av olyckor. Utredningarna
genomfors i enlighet med Chicagokonventionens Annex 13.

Utredningen

SHK underréttades den 18 juli 2022 om att en olycka med ett flygplan med
registreringsbeteckningen N747HJ intraffat pa sjon Siljan, Dalarnas lan, samma
dag Kkl. 16.08.

Olyckan har utretts av SHK som foretratts av Jonas Backstrand ordforande (fram
till den 19 april 2023), Kristina Bérjevik Kovaniemi, ordférande (fran den
20 april 2023), Johan Nikolaou, utredningsledare, Mats Trense operativ utredare,
Tony Arvidsson teknisk utredare och Tomas Ojala utredare raddningstjanst.

SHK har bitratts av Magnic AB som experter inom video- och ljudanalys.

Som ackrediterad representant for USA har Mitchell Gallo fran National
Transportation Safety Board (NTSB) deltagit.

Som ackrediterad representant for Tyskland har Thomas Kostrzewa fran
Bundesstelle fur Flugunfalluntersuchung (BFU) deltagit fram till den 29 mars
2022. Darefter har Klaus-Uwe Fuchs representerat BFU.
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Som ackrediterad representant for Osterrike har Johannes Woldrich fran
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie (BMVIT) deltagit.

Som radgivare for Europeiska unionens byra for luftfartssakerhet (EASA) har
Susanne Schramm och Gabriel Ivan deltagit.

Som radgivare for Transportstyrelsen har Magnus Axelsson och Daniel
Wastesson deltagit.

Foljande organisationer har notifierats: EASA, EU-kommissionen, NTSB, BFU,
BMVIT och Transportstyrelsen.

Utredningsmaterialet

Dokumentation av flygplanet pa Siljans botten har inhamtats.
Omradet for olyckan har undersokts.

Flygplanet har bargats och undersokts.

Intervjuer har genomforts med

- vittnen till olyckan, flygplanets &gare och andra personer som hade
kontakt med piloterna under dagen for olyckan och

- flygskolor som utbildar och har utbildat piloter pa typen.

Flygplanets ADS-B registreringar har inhamtats fran Luftfartsverket
(LFV) och flygsparningstjansten Flightradar24.

Aktuellt vader for omradet har inhamtats.

Information fran enheter och instrument i flygplanet (ADS-B, FLARM
och motordata) har inhamtats. BFU och NTSB har bistatt SHK med att
lasa ut registrerad information ur instrumenten.

Ett haverisammantrade holls den 2 maj 2023. Vid motet presenterade SHK det
faktaunderlag som foreldg vid den tidpunkten.
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Luftfartyg:
Registrering, typ
Modell
Luftvardighet
Serienummer
Agare

Tidpunkt for handelsen

Plats

Typ av flygning
Véder

Antal ombord:
Beséttning
Passagerare

Personskador

Skador pa luftfartyget

Andra skador

Instruktoren:

Alder, certifikat
Total flygtid

Flygtid senaste 90 dagarna

Antal landningar senaste 90 dagarna

Eleven:
Alder, certifikat
Total flygtid

Flygtid senaste 90 dagarna

N747HJ, Twin Bee

UC-1 Twin Bee

Géllande luftvardighetsbevis

024

Privat

18 juli 2022, kl. 16.08 i dagsljus
Anmarkning: all tidsangivelse avser
svensk sommartid (UTC?! + 2 timmar)
Sjon Siljan, Dalarnas lan,

(position 60°53N 014°42E, 161 meter
over havets medelniva)

Privat

Enligt METAR?: Mora flygplats: vind
200 grader, 9 knop, varierande mellan
150 till 240 grader, sikt >10 km, spridda
moln med bas pa 5 100 fot, temperatur/-
daggpunkt +21/+11°C, QNH? 1012 hPa
2

2

0

Tva omkomna

Totalhaveri

Bréansle- och oljespill i sjon Siljan

62 ar, CPL*

Ca 5 200° timmar, varav 99 timmar pa
typen

Okant

Okant

22 ar, CPL
1 117 timmar, varav 11/0° timmar pa

typen
105

Antal landningar senaste 90 dagarna 60

L UTC (Coordinated Universal Time) — referens for angivelse av tid vérlden éver.

2 METAR (METeorological Aerodrome Report) — vaderobservation vid flygplats.

3 QNH (Question Nil Height) — anger det atmosfariska trycket reducerat till havsytans medelniva.

4 CPL (Commercial Pilot License) — trafikflygarcertifikat.

5 Den totala flygtiden ar uppskattad da instruktdren hade 5 125 timmar fem manader innan olyckan.
611/0 — eleven hade 11 timmar flygtid vid landoperationer av flygplanstypen och 0 timmar sjo.
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SAMMANFATTNING

En instruktor och tva elever var vid Siljan for att genomfora en sjoflygutbildning
inom ramen for en osterrikisk flygskola. Instruktéren hade dock inte utfort sin
arliga repetitionsutbildning for flygskolan och var darfor annu inte godkand att
genomfora utbildningen. | avvaktan pa att genomfora repetitionsutbildningen
utforde instruktoren ett antal traningsflygningar med eleverna.

Den 18 juli skulle en av eleverna genomfora sin forsta flygning pa sjo med
instruktoren och avsikten var att utféra upprepade start- och landningar pa Siljan.
Passet hade en hdg svarighetsgrad och var sannolikt utformat utifran att eleven
hade tidigare erfarenhet pa flygplanstypen.

Véaderobservationen visade pa god sikt med héga cumulusmoln och mattlig
varierande vind fran sydvast. Flygningen paborjades fran Siljansnas flygplats.
Efter att ha genomfort flera landningar pa Siljan i sydvastlig riktning visar
sensordata att flygplanet svangde till ostnordostlig riktning dver Sollerdn for
ytterligare en landning. | samband med landningsforsoket tippade flygplanet
framat och slog runt. Instruktdren och eleven omkom i samband med olyckan.

Flygplanet bedéms ha varit konfigurerat for landning pa vatten med landstallet
uppfallt fore olyckan. Nagot tekniskt fel pa flygplanet som kan ha paverkat
olyckan har inte identifierats.

Orsaker till olyckan

Olyckan orsakades av att flygningen planerades och genomfordes sa att land-
ningens svarighetsgrad kom att bli for hog i férhallande till instruktérens flyg-
trim pa typen och elevens sjoflygerfarenhet.

Infor landningen utférdes inte nagon rekognosering, vilket har bidragit till att
landningen utférdes med hog fart, i medvind och sannolikt i grov sjo i for-
hallande till flygplanets begransningar.

Sakerhetsrekommendationer

EASA rekommenderas att:

o ta fram och sprida sakerhetsframjande material for sjoflygverksamhet till
bertrda aktorer. (SHK:2023:12 R1)
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1. FAKTAREDOVISNING

1.1 Redogdrelse for handelseforloppet

1.1.1  Forutsattningar

En sjoflyginstruktor (instruktoren) och tva personer (elever), som alla
kom fran Tyskland, var i Sverige for att genomfora en sjoflygutbild-
ning. Skolningen skulle utféras pa en UC-1 Twin Bee och flygplanets
dgare var en av tva elever som skulle utbildas. Den andra eleven hade
behdrighet att flyga flygplanstypen pa land, men skulle genomfora sitt
forsta skolpass pa sjo.

Sjoflygutbildningen var tankt att genomféras inom ramen for en oster-
rikisk flygskola. Instruktoren hade dock inte utfort sin arliga repeti-
tionsutbildning for flygskolan. Dérfor var han inte godkéand att utfora
utbildningen via skolan. I avvaktan pa att fd genomfora repetitions-
utbildningen utforde instruktéren ett antal traningsflygningar som
befélhavare under privatflygning med de tva eleverna pa Siljan under
perioden 17-18 juli 2022.

Vid det forsta passet den 18 juli deltog instruktdren och flygplanets
agare. Senare pa dagen genomforde instruktoren ytterligare ett pass,
men da med den andra eleven. Avsikten var att utféra upprepade s.k.
”Splash and Go’s” dvs. landningar pa vatten med direkt padrag for start
fran Siljan.

Flygplanet tankades fore flygningen och hade 280 liter bréansle ombord.

Den narmaste vaderobservationen visade pa god sikt med hoga
cumulusmoln och méttlig varierande vind fran sydvast.

Figur 1. Flygplanet fore olyckan. Foto: © Sven Vollert.
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1.1.2

1.2

1.3

b W "II( Statens haverikommission
%] Swedish Accident Investigation Authority

Handelseforlopp

Flygningen paborjades fran bana 32 pa Siljansnas flygplats kl. 15.40.
Over Siljan genomfordes tva trafikvarv med ett antal ”Splash and Go”
— landningar i varje varv. Landningarna utfordes i vastlig riktning, se
figur 2. Efter att ha genomfort en ”Splash and Go” séder om Sollerén
svangde flygplanet at hoger till ostnordostlig riktning for en inflygning
och vattenlandning. | samband med landningsforsoket havererade flyg-
planet och sjénk. Olyckan intraffade kl. 16.08 i position 60 53N 014
42E, 161 meter Over havet.

En grupp personer som befann sig pa fastlandet sag delar av flygningen.
Efter en stund syntes en vattenkaskad och i samband med detta hordes
en askliknande small. Med en kikare kunde flygplanet ses flyta upp och
ner pa vattenytan. De uppfattande att en olycka hade intraffat och
larmade SOS Alarm. En raddningsinsats pabdrjades, men ingen av de
ombordvarande kunde réddas.

& Vrakets position

/

Generell vind
och vagriktning

Figur 2. Sensordata fran ADS-B som visar flygplanets fardvag fran ﬂgpltsen i Siljansnas till
olycksplatsen dster om Solleron. Markeringar inlagda av SHK. Bild: Google Earth © Lant-
maéteriet Dnr R6174919 0001.

Personskador
Beséttning Passagerare  Ombord- Ovriga
varande
totalt

Omkomna 2 0 2 -
Allvarligt skadade - 0 -
Lindrigt skadade - - 0 Ej tillampligt
Inga skador - - 0 Ej tillampligt
Totalt 2 0 2 -

Skador pa luftfartyget
Totalhaveri.
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1.4 Andra skador
1.4.1  Miljopaverkan
Bréansle- och oljespill i sjon Siljan.

1.5 Besattningen

1.5.1 Piloternas kvalifikationer och tjanstgoring

Instruktdren

Instruktoren, 62 ar, hade ett trafikflygarcertifikat (CPL) med gallande
behorighet pa klassen MEP(sea)’, giltigt medicinskt intyg och behérig-
het att utfora utbildning pa klassen.

Instruktérens loggbok har inte aterfunnits. Darfor ar den totala flygtiden
uppskattad utifran att han hade 5 125 timmars flygtid fem manader fore
olyckan. Antalet landningar pa typen var vid samma tillfalle 337, det
framgar dock inte hur manga av dessa landningar som &r sjolandningar.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 3 Okant Oként ca’5 200
Aktuell typ 1 1 3 99

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 14 varav 12 pa sjo.
Flygprov for klassen MEP(sea) utfordes pa typen den 25 juni 2008.

Senaste PC8 pa klassen MEP(sea) genomfardes den 31 augusti 2021.
Vid kompetenskontrollen utférdes bland annat blekelandning.

Eleven

Eleven, 22 ar, hade ett kommersiellt flygcertifikat (CPL), beh6righet att
operera flygplanstypen pa land med klassen MEP (land) och ett giltigt
medicinskt intyg.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 0 0 72 1117
Aktuell typ land 0 0 3 11
Aktuell typ sjo 0 0 0 0

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 5 varav 0 pa sjo.

Piloten hade utfort skillnadsutbildning® och PC pé typen for land-
operationer den 18 september 2021.

" MEP(sea) (Multi Engine Piston Sea) — flermotoriga kolvmotorforsedda sjoflygplan.
8 PC (Proficiency Check) — kompetenskontroll.
9 Skillnadsutbildning — lararledd utbildning mellan olika varianter av samma typ eller pa sarskild utrustning.
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1.6 Luftfartyget

Modellen UC-1 Twin Bee ar en femsitsig, hogvingad, tvamotorig
amfibieflygbat, dvs. den gar att operera bade pa land och pa vatten. Den
ar knappt 10 meter lang och har en spannvidd pa drygt 13 meter.

So—
|

] ci;:

=
=

Figur 3. Figur av flygplanstypen.

Flygplanstypens historik

UC-1 Twin Bee &r en konvertering av Republic RC-3 Seabee amfibie-
flygplan. Typcertifikatet utfardades 1965 enligt Federal Aviation
Administration (FAA) ”Civil Air Regulations” (CAR) del 3 for normal
kategori.

Flygplanets skjutande motor ersattes vid konverteringen med tva
dragande motorer placerade pa vingarna. Det ursprungliga vingspannet
okades genom att en 3-fots (0,9 m) vingrotsforlangning lades till pa
varje sida mellan motorn och flygkroppen. Skrovet forlangdes med
3 fot (0,9 m). Sidrodrets och sidtrimrodrets area 6kades. Branslekapa-
citeten 6kades ocksa.

Flygplanet hade serienummer 24 och var det sista som konverterades.
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1.6.1  Flygplanet

Typcertifikatinnehavare Legend Aviation & Marine, LLC

Modell UC-1 Twin Bee

Serienummer 024

Tillverkningsar 1987

Flygmassa, kg
Masscentrumléage
Total gangtid, timmar

Max tillaten 1 723, aktuell 1 646

Inom tillatna granser
771

Gangtid efter senaste peri- 9

odiska tillsyn, timmar

Antal cykler Okant

Typ av bransle som tankats ~ Avgas 100LL
fore hindelsen

Motor 1
Typcertifikatinnehavare Lycoming Engines
Motortyp 10-360-B1D
Serienummer L-24401-51
Total gangtid, timmar 771

Gangtid efter senaste till- 9

syn, timmar

Motor 2
Typcertifikatinnehavare Lycoming Engines
Motortyp 10-360-B1D
Serienummer L-24400-51
Total gangtid, timmar 771

Gangtid efter senaste till- 9

syn, timmar

Propeller 1
Typcertifikatinnehavare McCauley

Typ HC-C2YK-2RBF
Serienummer BC652B

Total gangtid, timmar 46

Gangtid efter tillsyn, timmar 9

Propeller 2
Typcertifikatinnehavare McCauley

Typ HC-C2YK-2RBF

Serienummer
Total gangtid, timmar
Gangtid efter tillsyn, timmar

BC651B
46
9

Kvarstaende anmarkningar

Inga
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1.6.2 Motorer

Flygplanet var utrustat med tva kolvmotorer med bréansleinsprutning av
modellen Lycoming 10-360-B1D som vardera ger 180 héstar (134 kW)
vid 2 700 varv.

1.6.3  Propellersystemet

Propellrarna som var installerade pa flygplanet var tvabladiga, omstall-
bara konstantvarvtalspropellrar.

Bladen ar av aluminium och propellerrotationen ar medurs sett i flyg-
riktningen. Bladvinklarna styrs med enkelverkande hydraulik, med
mojlighet till flojning. Nagon reverseringsmajlighet finns inte pa denna
modell.

1.6.4  Styrsystemet

Flygplansmodellen &r utrustad med ett konventionellt styrsystem. Skev-
roder och héjdroder mandvreras med en styrratt. Sidrodret manévreras
med roderpedaler. Overforingen av kontrollrérelsen till roderytorna
sker med linor av rostfritt stal och stétstanger.

Flygplanet ar utrustat med ett hGjdtrimroder och ett sidtrimroder som
mandvreras med vevar pa trimpanelen i taket. Overforingen av kontroll-
rorelsen till roderytan sker med linor av rostfritt stal.

Vingklaffarna

Vingklaffarna ér av spaltklafftyp och stracker sig fran respektive ving-
rot till skevrodrens inre ande. Klaffarna mandvreras via en hydraulisk
pump som drivs av en elmotor.

1.6.5 Landstall

Det hydrauliskt mandvrerade landstéllet halls i upp- eller nedlasnings-
laget av lankagets geometri. Lankaget ar utformat sa att det forblir Iast
tills hydrauliskt tryck appliceras.

Sporrhjulet vrids till upp- respektive nedlage. Huvudlandstéllet félls
upp respektive ner.

Landstallet ska vara i uppfallt lage vid vattenoperationer.
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1.6.6  Hydraulsystemet

Klaffarna, huvudlandstéllet och sporrhjulet féalls upp och ner hydrau-
liskt. Landstéllsreglage och klaffreglage styr respektive system. For att
landstall och klaff ska komma till valt lage aktiveras hydraulsystemet
manuellt antingen genom en knapp pa styrspaken som aktiverar den
elektriska pumpen eller med en hydraulisk handpump, se figur 4.

Oljereservoar

-

|
av S g
Purrp H Klaffventil \

(@ @] — Landstlisindikering

U

M

[] | Klaffsystem

Landstallsystem

—

<l

h

Figur 4. Schematisk bild av hydraulsystemet. Bild: FAA Approved Flight Manual. Svensk text
inlagt av SHK.

1.6.7 Branslesystemet

Flygplanet har tva kroppstankar. En huvudbransletank ar placerad i
bakre delen av kabinen och rymmer 321 liter. En extra bransletank som
rymmer knappt 61 liter ar placerad i bakre delen av flygplanskroppen
under stabilisatorn. Extrabransletanken ska vara fylld vid start och land-
ning pa vatten.
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1.6.8 Manualer

Till flygplanet fanns en flyghandbok (AFM9). Flyghandboken beskri-
ver flygplanets begrénsningar, procedurer och system. Inflygnings-
procedurer beskrivs inte.

Checklistor

Flygplanets checklista inneholl en specifik del for vattenoperationer, se
figur 5. For normal vattenlandning anges farten 80-85 mph for kort
final och ingastrycket 12 tum. For landning vid bleke anges ingastrycket
17 tum, men nagon specifik fart for blekeinflygning beskrivs inte pa
checklistan.

DECELERATE AT 15-18" MP BELOW 105 MPH
FLAPS... sdans B FULL

S G | FULL
G-GAS... L SYSTEM
U - UNDERCARRIAGE. ...CHECK UP

M- MIXTURES R RICH

80-85 MF’H 12" MP ON SHORT FINAL

ROUGH WATER LANDING

[ESTABLISH ATT|TUDE AT LVR
DESCENT AT 50-100 FPM

STEP TAXI

YOKE BACK

NO FLAPS

FULL POWER UNTIL ON STEP
POWER 19" - 21" MP

WATER TAKE OFF
PRERELEEIRY....... ..o cocosexossirsmonerssnt FORWARD
FLAPS........

NHRER: s ccoivsivpunpuasinssonsssai it i vors sl BACK
RIGHT WING LOW
RIGHT OF WIND BY 30°
LEAD WITH LEFT ENGINE
MATCH AT HALFWAY - FULL POWER
WINGS LEVEL
BACKPRESSURE

Figur 5. Flygplanets checklista som anvéndes for vattenoperationer. Fart vid normal landning
(kort final) och blekelandning markerad med réda ramar.

Den roda texten pa checklistan "FGUMP(T)!” fanns aven pé flyg-
planets instrumentpanel och anvéndes i stallet for checklistan vid land-
ning, se figur 6.

Flgur 6. FGUMPT pa |nstrumentpanelen markerad av SHK
med réd ram. Foto: Privat.

10 AFM (Aircraft Flight Manual) — flygplanets flyghandbok med sista revisionsnummer 14, utgiven 1979.
1 FGUMPT (Flaps, Gas, Undercarriage, Mixture, Propeller, Trim) — klaff, bransle, landstall, blandning,
propeller, trim.
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1.6.9

Utbildningsmaterial
Enligt intervjuer hade instruktoren delgett eleverna utbildningsmaterial
fran TWIN SEABEE UC-1 Study Guide. Dér beskrivs bland annat
operationen av flygplanstypen pa land och vatten samt minnesatgarder.
For landning pa vatten anges finalfarten och ingastrycket till féljande:
e Normal landning (kort final): 80—-85 mph och 13 tum.
e Blekelandning: 65 mph och 16-17 tum.

Vidare anges att fullstandiga trafikvarv ska utforas vid landningar pa
vatten fOr att etablera goda forutsattningar for en saker landning.

Den maximalt rekommenderade vaghdjden ar 0,45 meter for att operera
flygplanet pa vatten.

Flygegenskaper

Flygplanets motorer och propellrar & monterade ovanfor flygplans-
kroppens tyngdpunkt. Detta innebér att nar motoreffekten 6kas tenderar
dragkraften att tippa nosen nedat och nar effekten minskas tenderar
nosen att tippa uppat, se figur 7.

Okad motoreffekt f Minskad motoreffekt
- o | [ « o, E
, — g . : :
[ Y wramal” [ : . ,,‘,% '

Figur 7. Attitydforandringar vid forandrad motoreffekt.
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1.7 Meteorologisk information

Vid olyckstillfallet pa Siljan kl. 16.08 rapporterade Mora flygplats
(15 km nordvast om haveriplatsen) medelvind pa 200 grader (sydvast i
medeltal, vindriktningen varierade mellan 150 och 240 grader) 9 knop,
sikt mer an 10 km, spridda cumulusmoln med bas pa 5 100 fot, tempe-
ratur/daggpunkt +21/+11°C och QNH 1012hPa.

Med hanvisning till det aktuella vadret pa Mora flygplats ar det SMHI:s
bedémning att vagorna rorde sig i nordostlig riktning (cirka 20 grader)
med en vaghojd pa mellan 0,3 och 0,6 meter (max 0,9 meter). De hogre
vardena avser den norra delen och de lagre vardena avser den sddra
delen pa Siljan.

SHK har av vackertvader.se fatt vinduppgifter fran flera matstationer i
omraden kring Siljan som presenteras i figur 8. Vaderdata visar pa
variationer i vindriktning och vindstyrka i omradet.

Tid
2022-07-18 13:00:00 UTC 239° n Garsas ¥ ¢
2022-07-1814:00:00UTC  223°

190°

Vindriktning Vindstyrka Vindbyar |
315° 2kn 8kn
270° 2kn 9kn
45° 3kn 9kn

Gruvorna & 180° 2kn 9kn
2 135° 2kn 8kn

Martanberg &

indriktning Vindstyrka Vindbyar
2022-07-18 14:30:00 UTC * n n -07- 3 3kn 10kn
. 3kn 10 kn
4kn 10kn
4kn 10kn
4kn 10kn

Figur 8. Vinduppgifter fran vackertvader.se for omradet. Vindstyrka i knop. Bild: Google Earth
med text av SHK. Kartbild: Google Earth © Lantméteriet Dnr R6174919_0001.

Enligt &garen som flog flygningen fore olycksflygningen var vind- och
vagforhallandena pa sjon varierande. Kring Sollerén var vagorna hogre
an pa andra delar av Siljan.

1.8 Navigationshjalpmedel
Inte aktuellt.

1.9 Radiokommunikationer
Inte aktuellt.

1.10 Flygfaltsdata
Inte aktuellt.
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1.11 Fard- och ljudregistratorer

Nagon fast installerad fard- eller ljudregistrator fanns inte i flygplanet
och sadan utrustning kravdes inte heller for denna typ av luftfartyg.

SHK har last ut information frdn ADS-B*?, FLARM*® och motordata,
se figur 9.

Inspelningarna av sensordata for respektive utrustning slutar vid olika
tidpunkter. Det beror pa att enheterna inte stangts av pa ett normalt satt
da strémmen till enheterna plotsligt brutits. Registreringar som tempo-
rart har sparats pa ett flyktigt minne (volatile memory) och inte skrivits
till ett icke-flyktigt minne (non-volatile memory) gar da forlorat. Hur
ofta registreringarna skrivs fran det flyktiga till det icke-flyktiga minnet
ar olika for de olika enheterna.

Vrakets
Position

Figur 9. Den streckade linjen illustrerar registreringen for respektive sensordatautrusning och
nar registreringarna upphar. Flygbanan illustreras schematiskt utifran hojd och positionsregi-
streringar. Bild: Google Earth med spér inlagt av SHK.

1.11.1 Registreringar fran ADS-B

Flygplanets transponder var utrustad med en ADS-B-funktion. Trans-
pondern registrerar GPS-data och &r ansluten till flygplanets statiska
system. Transpondern skickar ADS-B-informationen till markstationer
tva ganger i sekunden.

ADS-B-information har inhamtats fran tva olika leverantérer (LFV och
Flightradar24).

Informationen inkluderade laterala positionsangivelser, barometrisk
héjdinformation, fart, kurs, och tidsangivelser for varje registrering.
Hojden var kodad i steg om 25 fot (7,62 meter). | tillagg till ovan
information anger informationen fran Flightradar24 den vertikala stig-
och sjunkhastigheten med en noggrannhet av 64 fot per minut.

Tidsangivelserna fran de bada leverantérerna ar inte helt forenliga. Det
beror pa att LFVs tidsangivelse utgar fran flygplanets ADS-B-infor-
mation medan Flightradar24 anger tidsangivelsen utifran nar informa-
tionen kom till foretagets server. Det kan darfor finnas viss fordrojning
i tidsangivelsen fran Flightradar24.

Registreringarna upphor kl. 16.08.21.

2 ADS-B (Automatic Dependent Surveillance-Broadcast) — automatisk positionsovervakning.
13 FLARM (Flight Alarm) — ett elektroniskt system som anvands for att varna piloter for potentiella
kollisioner med andra flygplan som ar utrustade pa liknande satt.
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1.11.2 Registreringar fran FLARM

FLARM-enheten var utrustad med en intern GPS och tryckgivare for
héjdangivelse.

Informationen inkluderade laterala positionsangivelser, barometrisk
héjdinformation, GPS hojdinformation, tidsangivelser for varje regi-
strering samt estimerat positionsfel. Hoéjden var kodad i steg om
3,28 fot (1 meter).

Registreringarna for FLARM upphor kl. 16.08.11.

1.11.3 Registrerade motordata

Flygplanet var utrustat med tva motorinstrument av typen CGR-30 som
visar motorinformation och spelar in motordata.

Eftersom den registrerade tiden inte var synkroniserad till koordinerad
universell tid (UTC) behdvde tidsangivelserna synkroniseras. Detta
utfordes med hjélp av en film fran starten av olycksflygningen som en
privatperson tagit. Ljudregistreringarna fran filmen har analyserats och
med hjéalp av frekvensen fran propellerns ljud har propellervarvtalet
berdknats och jamforts med motordata. | figur 10 och 11 presenteras

United Consultants UC-1, N747HJ, Left Engine
oQ
Ix
T3 g ocation, Date: Lake Siljan, Sweden, July 18, 2022 NTSB No. GAAZ2WA231 E 8
i3 = i3
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= A ™
aa NE
&g | sistainspeiningi:0z:s || 11005 3
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= 2000 W N7 3
2 50 =
3 1000 £
5 0 0
manifold pressure 30 %
EEE —20 5
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] —r
2 o
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fule flow rate Jaum
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Local Time National Transportation Safety Board
Figur 10. Avlést motordata for vanster motor under sista delen av flygningen. Tiden for regi-
streringarna har berdknats med en noggrannhet av 2-3 sekunder. Bild: NTSB. Tidsmarkeringar
inforda av SHK.
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United Consultants UC-1, N747HJ, Right Engine
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Figur 11. Avlast motordata for hoger motor under sista delen av flygningen. Tiden for registre-
ringarna har berédknats med en noggrannhet av 2—3 sekunder. Bild: NTSB. Tidsmarkeringar
inforda av SHK.

Registreringarna for vanster motor upphérde kl. 16.08.16 och for hoger
motor KkI. 16.08.15.

1.11.4 Sammanstéllningar och slutsatser av registreringarna

Flygbanan har visualiserats med hjélp av positionsregistreringar fran
FLARM, se figur 12. Flygbanan visar att tva trafikvarv genomforts med
ett antal ”Splash and Go” i véstlig riktning. Efter att ha genomfort en
”Splash and Go” sdder om Sollerén sviangde flygplanet ostnordost for
en ny inflygning. De olika fargerna symboliserar olika htjdsegment
over vattnet/marken dar rétt ar mark-/vattennara med Gvergangen till
blatt pa hogre hojder.

Méngberg

Siljansnas

Figur 12. Flygbanan for olycksflygningen. Bild: SeeYou med spér inlagt av SHK.
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| figur 13 redovisas de sista registrerade minuterna av flygningen fran
Sollerdn och vrakets position.

& Vrakets position

Figur 13. Flygningens sista del innan olyckan. Bild: Google Earth med spér inlagt av SHK.

| figur 14 finns en sammanstallning av registreringarna fran FLARM
och motordata under de tva sista minuterna av olycksflygningen. Av
sammanstallningen framgar att inflygningen var stabil i flygningens
slutfas nar det galler fart och sjunkhastighet. Motordata visade inte pa
nagra storre motoreffektsforandringar. Ingastrycket for hoger och vans-
ter motor lag relativt konstant pa 19 och 20 tum under slutet av flyg-
ningen (40 sekunder).

Olycksflygningen (sista tvd minuterna)

Insgastryck;tum, och fart (mph)

Propellervarvtal och héjd éver havet

mooﬁtrr\om@mr\lmgﬁwhommmwmmawhommmwmg—iwr\omwmwm
doododo@dmooosEInuneeeedoddd AT IInnneeeedd
WO W W W W W WL WWWWWWWRMNSMESESSEDDDMDMSS DS EONN W0
e R R R e e R e e e e = = T e R e = e B T R = T e = R e e e = T T T T R R R
O WWWWW WL WWWWWLW WL WL WWW WWWWWWWL WL WL WwWwWwwwwwwww
A-ddd-d-d ddddddddddd A dd A ddd dd A dcd A A ddd ddcd A A AA
Tid

——Hdger propellervarvtal ——Vénster propellervarvtal —HOjd dver havet - Hojd Siljan
——Fart (mph) Vinster ingastryck;tum ——Hdéger ingastryck;tum

Figur 14. Registreringar fran FLARM och motordata.
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| figur 15 visas fart, hojd och den berdknade vertikala sjunkhastigheten
fran FLARM-registreringarna under den sista minuten av flygningen.

Olycksflygningen (sista minuten)

Hoéjd 6ver havet (fot)
)
Fart (mph) och vertikal sjunkhastighet (fot/min)

.

I I AT I I I I I R R S R N R R T R S U R )
B A SR S A A A SO N P L AP PR O A P A AP L A G A L, AP
L R A S R N S S A S S S S S U
N9 BT AT DT DT AT AT NOT 0T 0T 0T AT DT AT 0T 0T 0T 8T 0T DT BT a7 T 0T T 0T AT 0T D
Tid
——Hajd dver havet (fot) ------ Hojd siljan ——Fart (mph) ——Vertikal sjunkhastighet (fot/min)

Figur 15. Sista minuten av flygningen.

| figur 16 visas en sammanstallning av data fran FLARM (tid, h6jd och
fart) och ADS-B (tid, hojd, fart och vertikal sjunkhastighet) under flyg-
ningens sista sekunder. Av ADS-B data och FLARM-data gar det att
utlasa att det inte varit nagra storre hojdférandringar och att farten och
den vertikala sjunkhastigheten har varit konstant fram till sista registre-
ringen.

16:08:07
550 fot 16:08:11 16:08:14 16:08:16 16:08:19 16:08:21
89 mph 534 fot 550 fot ;;5 f°r‘] :25 fo; :;5 fo:‘
-64 ft/min 88 mph 89 mph mp! 9 mp mpl
] -64 ft/min -64 ft/min -64 ft/min [IRAELES
Position

 §

16:08:07
541 fot 16:08:13 16:08:15 16:08:18 16:08:20 16:08:21

88 mph 550 fot 550 fot 525 fot 525 fot 525 fot
87 mph 87 mph 89 mph 90 mph 75 mph
-64 ft/min -64 ft/min -64 ft/min

_______________

M FLARM B ADS-B (Flightradar24) B ADS-B (LFV)

Figur 16. Registreringar fran FLARM och ADS-B fran olycksflygningens sista sekunder.
Angivna hojder ar justerade for det atmosfariska trycket reducerat till havets medelniva (QNH).
Bild: Google Earth med spar inlagt av SHK.

Vid den sista tidsangivelsen, kl. 16.08.21, finns tva registreringar, en
fran LFV och en fran Flightradar24. Flightradar24s registrering ar dock
nagot fordréjd i forhallande till den faktiska tiden nér informationen

registrerades i flygplanet se avsnitt 1.11.1 och avser ddrmed en tidpunkt
nagot fore registreringen enligt LFVs data.

Avstandet mellan LFVs och Flighradar24s positionsangivelse
kl. 16.08.21 &r en meter. Skillnaden i registrerad fart mellan positions-
angivelserna dr 14 mph, vilket indikerar en kraftig fartminskning.
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1.11.5 Undersokning av mobiltelefon

Elevens telefon har undersdkts, men nagon information av betydelse for
utredningen har inte aterfunnits.

1.12  Olycksplats och luftfartygsvrak

1.12.1 Olycksplatsen

Siljan i Dalarna ar Sveriges till storleken sjunde storsta insjo. Sjon
ligger pa 161 meters (528 fot) hojd 6ver havsytan och har en yta av
293 kvadratkilometer. Storsta djup &r 134 meter. Pa sjon rader stora
variationer i vindstyrka och vaghojd.

Flygplanet lokaliserades av polisen pa 23 meters djup. Positionen var i
flygplanets fardriktning Oster om Sollerdn, 60 meter efter den sista
sensorregistreringen, se figur 17.

Figur 17. Flygplanets slutliga position. Kartbild: © Sjofartsverket tillstdnd nr 23-00227.

1.12.2 Luftfartygsvraket

Olycksplatsen dokumenterades av polisens dykare som kunde konsta-
tera att flygplanet lag upp och ner pa botten av sjon.

Fran filmerna kunde féljande skador konstateras

Flygplanets kabinstruktur och nosparti hade stora skador, se figur 18.
Hela kolens bottenplat var skadad och hade kompressionsveck, se
figur 19. Delar av kolens bottenplat saknades.

Stora kompressionsveck fanns langs sidorna pa skrovet. Det fanns dven
stora brottytor pa sidorna av skrovet i h6jd med steget och strax framfor.
Skadorna var sa stora att stjartbommen nastan hade lossnat. Toppen av
sidrodret var skadad.
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Ingen av stodflottdrerna pa vingarna var skadade.

Figur 18. Flygplanets nos och framre delen av kélen. Foto: Polisen.

Huvudlandstéllet var inte i uppfallt Iast lage, se figur 19.

Figur 19. Vanster bild visar skadorna pa kélen och dar delar av plat saknas. Hoger bild visar
skador pa sidan av skrovet i hojd med steget. Huvudlandstéllets position efter olyckan syns
ocksa. Foto: Polisen.

Fran filmerna kunde foljande konfiguration konstateras

Landstallsspaken var i positionen for nerféllt lage. Klaffreglaget var i
positionen for nerfallt lage. Vingklaffarna var i nedfallt lage. Vanster
branslekran var avstangd. Hoger branslekran var i lage pa, se figur 20.

Alla motor- och propellerreglage som ar placerade i taket var i 1age fullt
framat eller nastan fullt framat, se figur 20.

Klaffreglage

FigUr 20. Bilden till vénster visar motor- och propellerreglagen. Bilden till hdger visar
landstallsspak, klaffreglage och brénslekranarnas lagen. Foto: Polisen. Markeringar inférda av
SHK.
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Sporrhjulet sag ut att vara i uppfallt lage, se figur 21.

Figur 21. Sporrhjulets position vid dykningen. Foto: Polisen.

Indikatorn for hojdrodertrimmen var i position full nos ner. Sidroder-
trimmens indikator var i position fullt at vanster. Hojdtrimrodret sag ut
att vara i fullt upp lage. Sidrodrets trimroder sag ut att vara i fullt véans-
terlage.

Midjebaltet i vanster pilotstol och tillhdrande axelrem var hopknéppta.
Midjebaltet knépptes upp av polisens dykare.

Midjebaltet i hdger pilotstol var uppknappt. Midjebaltet och tillhérande
axelrem var inte hopkndappta.

Ryggstodet pa vanster pilotstol var bojt bakat.

1.12.3 Bargning

Drygt en manad efter olyckan bargades flygplanet tillsammans med
mindre vrakdelar och flygplanets véansterddrr som fanns i flygplanets
nérhet.

Nér flygplanet tagits upp ur vattnet demonterades de instrument som
var av betydelse for utredningen och placerades i destillerat vatten for
att darefter skickas for utlasning.

Flygplanet transporterades till land dar en inledande teknisk undersok-
ning utfordes. Vingarna demonterades och stjartbommen sagades av
ungefdr en meter bakom steget fore transporten till SHK:s lokaler for
fortsatt undersékning.
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Figr 23. Flygplanet vid bargningen pa Siljan.

1.12.4 Teknisk undersdkning av flygplanet

Strukturella skador

Hela vénster vinge hade kompressionsskador pa vingframkantens ovan-
sida. Hoger vinge hade kompressionsskador som var lokaliserade i
huvudsak till vingframkanten och strackte sig mellan flygplanskroppen
och motorgondolen. Kabinens tak var intryckt.
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Nosen hade mjuka, men kraftiga intryckningar. Den framre delen av
flygplanstrukturen hade komprimerats bakat samt bojts nedat och at
vanster. Kolplatarna visade tecken pa bade kompressionsveck och drag-
brott. Stora kompressionsveck fanns langs sidorna pa bottenskrovet, se
figur 24.

{ 7
. ! r y )

— E L . L B
Figur 24. Vanster sida av bottenskrovets sida, kélen, nosen och kabinen. Flygplanskroppen &r
upp och ner pa bilden.

I h6jd med flygplanets landstall och fram till det forsta skottet var stora
delar av kolplaten borta eller bakattryckta i fardriktningen, se figur 25.
Kollisten vid bottenskrovets forsta skott hade bojts nedat och brutits av.
Fran brottet och bakat saknades kollisten. Vid samma skott hade dven
kolplaten dragits ut ur nitinfastningen. Skottet bakom huvudlandstallet
hade tryckts bakat i fardriktningen och punkterat huvudbransletanken.
Aven skotten bakom hade tryckts bakat.

— [T e ~
-~
e
.

Figur 25. Vanster bild visar skadorna pa kolen. Pilen visar pa de bakattryckta kolplatarna. Hoge
bild visar den bjda och avbrutna kollisten. Flygplanskroppen ligger upp och ner pa bilden.

Styrsystemet

Hojdtrimrodret konstaterades vara i lage fullt upp. Sidrodrets trimroder
konstaterades vara i 1age fullt vanster. | sid- och hgjdrodertrimsystemen
var en av de tva trimrodervajrarna i respektive system avsliten. Skador
pa lintrissorna och dess infastningar i trimsystemet visade pa att stora
krafter hade Overbelastat systemet. Ovriga delar av styrsystemet har
undersokts och dar har inga avvikelser upptackts.
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Motor och propeller

Vid undersdkningen av motorerna och propellrarna kunde féljande
konstateras.

e Gasreglagen pa bada motorerna var i lage full effekt.
e Propellrarna gick att dra runt utan onormalt motstand.

e Bada propellrarna hade tydliga islagsmarken pa framkanten av
propellerbladen. Ingen maérkbar bdjning av propellerbladen
kunde noteras.

o Nagot fel pa flygplanets motorer eller propellrar som kan ha pa-
verkat handelseforloppet har inte identifierats.

Branslesystem

Vanster brénslekran var i avstangt lage. Branslekranen inspekterades
och det kunde konstateras att reglaget gick att skjuta till bade 6ppet och
stangt lage med normalt motstand. Branslekranarna hade inget Iaslage.

Flygplanets och motorns branslesystem har undersokts. Huvudbransle-
tanken och extrabrénsletanken var skadade och allt brénsle hade lackt
ut.

Tillgangliga motordata visade inga tecken pa problem med bréansle-
forsérjningen.

Huvudlandstall

Den mekaniska lasningen (6verknackningen) var upplast. Infastningen
till strukturen i kélen for det mekaniska lankaget hade skadats. Bada
nipplarna till tryck- och retursidan pa den hydrauliska mandver-
cylindern var avslagna.

Kabin

En formkapa som var monterad pa kabingolvet, precis bakom land-
stallsreglaget, hade bojts och tryckts framat. Detta medforde att land-
stéllsreglaget inte kunde stéllas i uppfallt 1age efter olyckan.

Bada lasen pa kabindorrarna var i last lage. Vénster dorr hade lossnat
fran de bakre gangjarnen. Pa bada dorrarna saknades stora delar av den
ovre delen av rutramen. Dérrarna hade ocksa tydliga islagsméarken fran
propellerbladen.

Ryggstodsstrukturen pa vanster pilotstol hade brutits av. Ryggstodet
kunde darfor, utan storre kraft, tryckas bakat till ett horisontellt lage.
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Sammanfattande slutsatser av den tekniska undersokningen

e Sporrhjulet och huvudlandstéllet aktiveras hydrauliskt samtidigt
via en knapp pa vanster styrratt vid in- eller utfallning.

e Den mekaniska lasningen for huvudlandstallet var upplast, land-
stéllsspaken var i positionen for nerfallt l&ge och sporrhjulet var
i uppfallt last lage.

e Infastningen till strukturen i kdlen for landstéllslankaget hade
stora skador. Bada nipplarna till tryck- och retursidan pa den
hydrauliska mandvercylindern var avslagna.

e Skadorna som uppstod pa och omkring huvudlandstallets land-
stallslankage beddms sannolikt ha uppkommit i samband med
olycksforloppet. Dessa skador har i sin tur sannolikt paverkat
landstallslankaget sa att landstéllet forflyttats till delvis utfallt
lage.

e Utifran skadorna i sid- och hojdrodertrimsystemen beddéms
trimrodren ha dragits till sina &ndlagen under olycksforloppet.

e Eftersom nagon storre motoreffekt- eller hastighetsokning inte
har registrerats under den sista delen av flygningen beddéms gas-
reglagens position andrats till fullt framat under olycksfor-
loppet.

e Skadorna pa propellerbladen och motsvarande skador pa kabin-
dorrarna indikerar att motorerna har haft effekt under inled-
ningen av olycksforloppet.

e Vanster branslekran var avstangd. Eftersom vanster motor har
haft effekt och da det inte fanns nagot speciellt laslage for
branslekranarna beddéms brénslekranen ha hamnat i avstangt
lage under olycksforloppet.

e Nagra skador pa flygplanet som orsakats av fraimmande foremal
har inte konstaterats.

1.13 Medicinsk information

Inget har framkommit som tyder pa att piloternas psykiska eller fysiska
kondition varit nedsatt fore eller under flygningen.

Resultaten fran obduktionsrapporten talar for att bada omkom genom
drunkning i samband med olyckan.

1.14 Brand
Inte aktuellt.

29 (42)



W ﬂ Statens haverikommission
Swedish Accident Investigation Authority SHK 2023:12

1.15  Overlevnadsaspekter

1.15.1 Ra&ddningsinsatsen

Ett larmsamtal inkom till SOS Alarm kl. 16.14 fran vittnen som hade
sett flygplanet Oster om Solleron. Aven flera andra personer som hort
smallen nér planet slog i vattnet ringde 112.

Ett antal personer begav sig med bat mot platsen, men kunde inte pa-
traffa flygplanet. De kunde kanna lukten av bransle i omradet dar flyg-
planet tidigare setts flyta upp och ner.

SOS Alarm kontaktade JRCC*, larmade Brandkaren Norra Dalarna
och flera ambulanser samt informerade polisen. Aven ambulansheli-
koptern i Mora larmades, men de ville avvakta med sin insats pa grund
av ett mindre underhallsarbete pa helikoptern. JRCC larmade i sin tur
ut SAR-helikopter och SSRS®. JRCC ville ocksa att ambulanshelikop-
tern skulle delta eftersom de kunde borja soka over Siljan 40 minuter
innan SAR-helikoptern var pa plats. Efter dialog mellan JRCC och
besattningen pa ambulanshelikoptern kunde helikoptern lyfta mot
Siljan kl. 16.50.

Brandkaren Norra Dalarna sjosatte batar for att ta sig ut mot olycks-
platsen. Den forsta baten kom kl. 16.45 och méttes av nagra privat-
personer i bat som visade var de bedémde att nedslagsplatsen var.
Raddningstjanstens bat och flera privata batar bérjade soka runt platsen,
men varken flygplanet, vrakdelar eller nagra personer patréaffades.

Efter att ambulanshelikoptern anlént och bérjat soka kunde de kl. 17.18
se vrakdelar och vad som kunde vara en person i vattnet. Efter att radd-
ningstjanstens bat fortsatte sokningen pa den platsen hittades personen.
Aterupplivningsforsok pabérjades direkt efter att personen tagits upp i
baten samtidigt som man korde in till land och dar lamnade 6ver varden
till ambulanspersonalen. Personen forklarades senare avliden pa sjuk-
hus.

JRCC hade under tiden eftersokt uppgifter om flygplanet och de om-
bordvarande. De kunde meddela raddningstjansten pa plats att det
skulle vara tva personer ombord. Eftersom nedslagsplatsen lokaliserats
avslutade JRCC flygraddningstjansten kl. 17.32. Kommunal raddnings-
tjanst och s6kningen efter ytterligare en person fortsatte.

Den kommunala réddningstjanstens vattendykare kom till platsen
kl. 17.45. Nagon dykning utfordes dock inte eftersom riskerna ansags
vara for stora i forhallande till vad som eventuellt kunde raddas med
hansyn till djupet pa platsen. Sokningen ute pa vattnet fortsatte med
batar fran raddningstjansten och SSRS, men ingen person hittades och
raddningstjansten avslutades kl. 18.35.

14 JRCC (Joint Rescue Co-ordination Centre) — Sjofartsverkets nationella Sjo- och flygraddningscentral.
15 SSRS (Swedish Sea Rescue Society) — Sjoraddningssallskapet.
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Polisen, som har ansvaret att soka efter forsvunna personer, inledde déar-
efter sokningen efter den saknade personen. P& onsdagen, tva dagar
efter olyckan, kunde polisen genomfora dykningar. Eleven hittades
utanfor flygplanet med sakerhetsbéltet runt midjan.

Flygplanet var utrustat med en nédséndare (ELT) av typen Kannad ELT
406. Nagon nodsignal fran sandaren registrerades inte.

1.15.2 Ombordvarandes placering och skador samt anvandning av balten

Eleven satt i vanster pilotstol och var fastspand med midjebalte och till-
horande axelrem. Enligt uppgift anvénde instruktdren endast midje-
baltet. Instruktorens midjebélte visade tecken pa att det utsatts for kraf-
tig atstramning vid infastningen till flygplanets struktur.

Bada piloterna hade enligt uppgift manuellt uppblasbara flytvastar pa
sig vid starten fran Siljansnas. Eleven patraffades vid flygplanet med
flytvasten uppblast. Instruktorens flytvast patraffades uppblast bredvid
instruktoren.

1.16  Sarskilda prov och undersékningar

1.16.1 Massa- och balansberdkning

Flygplanets massa- och masscentrumlage for olycksflygningen har
berdknats. Berakningen visar att bade massa- och masscentrumlaget var
inom godkéant omrade for start och landning pa sjo, se figur 26.

Masscentrumldge

L J L |

Lbs

2600 - v
110 111 112 113 114 115 116 117 118 119 120 121 122
Tum bakom referensplanet

Masscentrumlge vid start Grundtomvikt

Figur 26. Masscentrumldge vid flygningen.
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1.17 Berorda aktdrers organisation och ledning

1.17.1 Flygskolan

Flygplansindividen var med pa flygskolans lista for godkanda flygplan
for utbildning. Instruktoren fanns med i flygskolans lista 6ver godkanda
instruktorer for att utéva bade teoretisk och praktisk utbildning. Enligt
flygskolan var instruktéren dock inte behorig att utféra utbildningen vid
tidpunkten for olyckan eftersom han inte utfort en arlig repetitions-
utbildning.

I flygskolans tréningsmanual som var daterad 1 januari 2022 fanns
utbildningen for flermotoriga sjoflygplan, MEP(sea), upptagen.

1.18  Ovrigt
1.18.1 Planering for landning pa vatten

Rekognosering av landningsomradet

Vid sjoflygsverksamhet ska piloten gora ett antal bedémningar om
landningsomradets sékerhet och lamplighet, utvéardera vattenytans
egenskaper, bestdamma vindriktning och vindstyrka samt vélja land-
ningsriktning.®

Piloten behover darfor cirkla runt landningsomradet och undersoka det
noggrant efter hinder som palar eller flytande skrap, och att notera
rorelseriktningen for alla batar som kan vara i eller rora sig mot den
avsedda landningsplatsen. Piloten bor ocksa uppmarksamma indika-
tioner pa strommar.

Figur 27. Flygplanet i luften under olycksflygningen dver Siljan efter en tidigare landning.
Foto: © Sven Vollert.

16 EASA AMC1 FCL.A(b) anger bland annat att utbildningen for sjoflyg ska ge kunskap om hur rekogno-
sering av landningsomradet ska genomforas. Utbildningsmaterial och dokumentation har bland annat
tagits fram av FAA och KSAB.
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Beddmning av vattenytans egenskaper

Piloten behover bland annat beakta vindriktning, vindstyrka, vagrikt-
ning, vaghojd och eventuella strommar. For att mojliggora detta kravs
minst ett rekognoseringsvarv runt platsen.

Formen pa kustlinjer och kullar paverkar vindriktningen och kan orsaka
betydande variationer fran ett omrade till ett annat. Om vinden &r fran
ett visst hall pa en sida av sjon sa ar det inte sjalvklart att den kommer
fran samma hall pa andra sidan sjon.

Vaghaojden beror pa tre faktorer: vindhastighet, hur lang tid vinden
blaser over vattnet och det avstand ver vilket vinden verkar pa vattnet.
Bade vaghojd och vaglangd &r viktiga parametrar att ta hansyn till vid
landning. Landningar bor sa langt som majligt utféras i motvind.

1.18.2 Landning pa vattnet

Vattenlandningar bor goras med lagsta mojliga hastighet, i korrekt atti-
tyd, och utan sidoavdrift.

For att fa hydrodynamisk barkraft har flygplanets skrov ett s.k. steg som
ar ett hack eller avbrott i bottenplatarna som medfor att vattnet slapper
fran undersidan. Landningsattityden maste vara sadan att steget far den
forsta vattenkontakten. Att steget bryter vattenytan ar avgdérande for att
vattenplaningen ska fungera pa avsett stt, se figur 28.

Figur 28. Flygplanet landar pa steget.
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1.18.3

Om flygplanets skrov far kontakt med vattenytan utan att steget bryter
vattenytan kommer vattnet att foras uppat langs skrovet och dra flyg-
planet nedat och djupare i vattnet. Detta medfor i sin tur att kontaktarean
med vattnet okar vilket dkar friktionen, dvs. bromskraften gentemot
vattnet blir storre, se figur 29.

Figur 29. Flygplanets skrov far kontakt med vattenytan utan att steget bryter vattenytan.

Procedur vid blekelandning

Vid landning nar det rader bleke kan det vara svart att hitta referens-
punkter pa vattenytan. Under dessa forutsattningar anvands andra refe-
renspunkter, sa som t.ex. en strandlinje. Om det inte & mojligt att flyga
utmed strandlinjen kan man i stallet korsa den pa lagsta sakra flyghojd.

Farten under sista delen av inflygningen bor vara cirka tio procent over
stallfarten!’, nosattityden ska vara hog och sjunkhastigheten omkring
150 fot per minut. Med konstant motoreffekt och bibehallen hog nos-
attityd blir sjunkhastigheten forhallandevis stabil, se figur 30.

Vid kontakt med vattenytan uppkommer en nos-ned-tendens som orsa-
kas av skrovets vattenmotstand. For att motverka denna bor gasavdrag
goras och styrratten dras bakat.

Normal Plané Justering av fart och sjunkhastighet Vttef“ sma justeringar av effekt ?‘h
_ nosléige under denna del av planén
-~
-~ -
T~ Yitre
. refaransar Stallfart + 10%
= —— slépps sjunkhastighet 150 - 200 ft/min
- .
300 - 400 fot T - :v:{:gtu:m
— — 0

Ao B . e B 100 - 150 fot e —— — uattnet

Figur 30. Inflygningsprofil vid blekelandning. Kélla KSAB Sjoflyghandboken. Bilden &r
justerad av SHK.

Det &r inte sa ofta som det rader blekeforhallanden. For att uppratthalla
en blekelandningskompetens behdver en pilot darfor trana blekeland-
ningar aven under andra forhallanden, sa kallade simulerade blekeland-
ningar.

17 Stallfarten for UC-1 Twin-Bee ar 49 mph i landningskonfiguration med full klaff.
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1.18.4 Overraskande och plétsliga handelser

Det finns uppenbara svarigheter med att forutsaga hur en individ kom-
mer att agera i en plotslig och ovéntad situation. Skillnaden mellan t.ex.
nyborjare eller experter kan i allmanhet sdgas vara omfattningen av
erfarenhet och 6vning. Situationer som har évats in, eller som en individ
har konkret erfarenhet av kan oftare sagas forbereda denne for sadana
plétsliga och Gverraskande handelser. Aven erfarna personer kan
handla pa ett ovantat satt just eftersom responsen av ett plétsligt och
Overraskande stimuli inte nodvandigtvis ar direkt viljestyrd och kan ha
en kanslomassig komponent. Det som ofta karakteriserar en icke vilje-
styrd handling ar att den & omedelbar och &mnar I6sa det akuta aktuella
ldget, snarare &n situationen i sin helhet.

1.18.5 Vidtagna atgarder
Inga.

1.18.6 Liknande handelser

SHK har utrett en olycka som intréaffade den 11 augusti 2012 med en
flyghat av typen LAKE 250 med registreringen N84142 (RL 2013:09).

Ett flertal olyckor har intraffat med den aktuella flygplanstypen. NTSB

har bland annat utrett en olycka som intréffade den 4 juli 2008 med
flygplanet N9509U i Bunnell, Florida (Slutrapport NYC08CA241).

1.19  Sarskilda utredningsmetoder
Inga.
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2. ANALYS

2.1 Inledande utgangspunkter

Genom analyser av registrerade data har flygbanan i stort kunnat fast-
stallas. Flygplanet bedoms ha varit konfigurerat for landning pa vatten
med landstallet infallt fore olyckan. Registrerade motordata visar att
bada motorerna har fungerat tillfredstallande fram till inspelningens
slut. Nagot tekniskt fel pa flygplanet som kan ha paverkat olyckan har
inte identifierats. Nagra skador pa flygplanet som orsakats av fram-
mande foremal har inte konstaterats. Darfor har analysen avgransats till
att i huvudsak behandla operativa aspekter.

Flytvasten som lag uppblast bredvid instruktoren nér denne hittades pa
vattenytan har undersckts och visade inte pa nagra brister. Enligt vittnen
hade instruktoren pa sig flytvasten infor flygningen, men det har inte
gatt att faststalla varfor flytvasten inte satt kvar.

Raddningsatgarderna bedoms relevanta och rimliga i de radande forut-
sattningarna. SHK har darfor inte haft anledning att vidare analysera
raddningsinsatsen.

2.2 Forutsattningar infor flygningen

Instruktoren hade god flygerfarenhet, men hade begransad flygtid pa
typen de senaste aren, sa kallad flygtrim.

Eleven hade behorighet att flyga typen pa land, men hade inte nagon
erfarenhet av sjoflygoperationer.

Flygningen var enligt uppgift en lektion infor en sjoflygutbildning.
Instruktoren hade samma dag utfort en flygning med landningar pa
Siljan med den andra eleven.

Uppgifter om hur instruktdren genomfort tidigare skolflygningar talar
for att det var eleven som utforde landningarna. Detta har dock inte gatt
att faststalla med sékerhet.

Checklistan angav farten for kort final vid normal vattenlandning
(80-85 mph). Farten for blekelandning (65 mph) var inte angiven.

Vaderforutsattningarna var goda med cumulusmoln och mattlig vind
fran sydvast.

Vagorna rorde sig i nordostlig riktning med en beraknad vaghojd pa
mellan 0,3 till 0,6 meter pa Siljan. I den norra delen var vagorna sanno-
likt i den hogre delen av spannet. Den exakta vaghojden vid olyckstill-
fallet har inte kunnat faststéallas, men den har sannolikt tidvis dverstigit
flygplanets begransning om 0,45 meter.
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2.3 Det inledande handelseforloppet

Flygplanet startade fran Siljansnas flygplats for att paborja landningar i
vistlig riktning pa Siljan. Tva trafikvarv med ett antal ”Splash and Go”
utfordes i respektive varv. Nagon rekognosering av landningsomradet
utfordes inte.

Efter den sista landningen innan olyckan steg flygplanet i en héger-
svang in Over Sollerdn for att fortsétta i en ostnordostlig riktning infor
en ny inflygning i viss medvind.

Av sensordata framgar att flygplanet sjonk snabbt fram till passage av
strandlinjen. Dérefter minskades sjunkhastigheten till mindre &n 100 fot
per minut for att sedan vara stabil. Fart- och motorvarden var stabila
fram till slutet av respektive inspelning.

Inflygningsprofilen Overensstammer med en inflygningsprofil vid
blekelandning, se avsnitt 1.8.2. Flygplanets fart var dock betydligt
hogre an den rekommenderade farten vilket gav en lagre tippattityd
jamfort vid en blekeinflygning, se vidare avsnitt 2.5.

FOr att narmare kunna faststalla tidpunkten for olyckan har en narmare
analys av ADS-B data gjorts, se figur 31. Vid de sista registreringarna
(16.08.21) ar avstandet mellan positionerna en meter och hastighets-
minskningen ar 14 mph. Den snabba hastighetsminskningen mellan
dessa positioner tyder pa att det ar da som olycksforloppet inleds.

16:08:07
550 fot 16:08:11 16:08:14 16:08:16 16:08:19 16:08:21
89 mph 534 fot 550 fot :925 fort‘ 85;5 fort1 ;;5 fo;
-64 ft/min 88 mph 89 mph mp mp mp
Y -64 ft/min -64 ft/min -64 ft/min [IRAEAGS
Position

 §

z 2

16:08:07
541 fot 16:08:13 16:08:15 16:08:18 16:08:20 16:08:21

88 mph 550 fot 550 fot 525 fot 525 fot 525 fot
87 mph 87 mph 89 mph 90 mph 75 mph
-64 ft/min -64 ft/min -64 ft/min

_______________

M FLARM B ADs-B (Flightradar24) M ADS-B (LFV)

Figur 31. Information frdn FLARM slutar 16.08.11 och darefter presenteras ADS-B informa-
tion till sista registrering 16.08.21.

Berdkningarna av flygplanets sjunkvinkel utifran sensordata fran
FLARM visar emellertid att flygplanet vid en konstant sjunkhastighet
skulle kunna ha fatt kontakt med vattenytan fore 16.08.21. En forkla-
ring till detta kan vara att flygplanet har studsat vid den forsta vatten-
kontakten innan olycksforloppet inleddes. En annan mdjlighet &r att
flygplanets sjunkhastighet dndrats nagot i slutet av inflygningen och
dérmed foréndrat sjunkvinkeln.
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2.4 Olycksforloppet

Utifran den tekniska undersékningen, sensordata och vind- och vatten-
forhallandena vid olyckan har ett sannolikt olycksforlopp kunnat fast-
stéllas.

Flygplanet hade hog fart och 1ag tippattityd nar olycksforloppet inled-
des och den framre delen av skrovet traffade vattenytan. Flygplanets
hoga hastighet medférde ett hogt vattenmotstand nar skrovet traffade
vattenytan. Detta gjorde att flygplanet tippade framat och nosen tryck-
tes djupare ner i vattnet vilket gjorde att vattenmotstandet 6kade annu
mer, se figur 32. Motorerna som ar hogt placerade bidrog till tipprorel-
sen. Vid eventuell motoreffekt sa forstarks tipprérelsen. Motoreffekten
vid vattenkontakten har dock inte kunnat faststallas.

Den framre delen av flygplanstrukturen hade komprimerats och bojts
nedat och at vanster. Skadorna pa den framre flygplansstrukturen
beddms ha uppkommit av de krafter som uppstod nar nosen trycktes
ned i vattnet.

Figur 32. Principskiss, flygplanet tippar framat och nosen trycks ner i vattnet.

Kolplatarna och skrovet hade betydande skador. Vid komprimeringen
av skrovet har kollisten mest troligt bojts nedat och brustit. Vattenkraf-
terna har varit sa stora att delar av kéllisten har lossnat och i samband
med det har delar av bottenplaten skadats. Vattenkrafterna har sedan
tryckt en stor del av bottenplaten bakat. Aven skottet vid huvudland-
stéllet och de bakomvarande skotten fick stora skador.

Det fanns dven stora brottytor pa sidorna av skrovet i hojd med steget.
Skadornas placering och karaktar indikerar att flygplanet har paverkats
av kraftig retardation och hastiga tippledsrorelser, se figur 33.

Figur 33. Principskiss, flygplanet retarderar kraftigt och tippar framat.
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Flygplanets vingar skadades i samband med att flygplanet slog runt och
traffade vattnet, se figur 34. Kompressionsskadorna pa vanster vinge
tyder pa att flygplanet hade vridit sig lite i rolled och att den véanstra
vingen tog i vattnet forst och darfor absorberade de storsta krafterna.
Dérefter trycktes dven kabintaket in och flygplanet hamnade upp och
ned for att sedan sjunka.

Figur 34. Principskiss, flygplanet slar runt.

2.5 Varfor blev farten hogre &n den rekommenderade?

Inflygningsprofilen vid det sista landningsforsoket Overensstammer
med en inflygningsprofil vid blekelandning. Flygplanets fart och
motoreffekt var betydligt hogre an det som &r rekommenderat for en
blekeinflygning. Farten var forenligt med den rekommenderade farten
vid en normal inflygning. Vid en normal landning ingar dock ett utflyt-
ningsmoment, dar motoreffekten minskas, tippattityden héjs och farten
minskas for att flygplanet ska landa pa steget i lagsta mojliga hastighet
pa vattnet. Utifran den tillganglig sensordata ser ett sadant utflytnings-
moment ut att saknas vid olyckslandningen. Aven detta indikerar att
avsikten har varit att demonstrera en blekelandning.

Infor landning anvéndes normalt en minneslista, FGUMPT, for att
sékerstélla att flygplanet var ratt konfigurerat for landning. Minnes-
listan anvandes for att sakerstalla att de kritiska atgarderna fran check-
listan var gjorda. Den fart eller motoreffekt som skulle anvandas fram-
gick inte, utan detta forutsattes piloten ha kunskap om.

Det kan konstateras att instruktéren hade god sjoflygerfarenhet, men
under de senaste aren hade han lagt flygtidsuttag pa typen; 99 timmar
under en 14-arsperiod. Instruktdren hade darmed sannolikt en begran-
sad vana av att utfora blekelandningar med typen de senaste aren. Vid
de tidigare landningarna utférdes normala vattenlandningar och saledes
anvéndes farten for normal landning. Det &r darfor sannolikt att samma
fart som anvénts vid tidigare landningar &ven anvéndes vid olycks-
flygningen, vilket ocksa férklarar den hogre motoreffekten som anvan-
des.

2.6 Passets utformning

Instruktdren hade skolat eleven vid tidigare tillfallen. Passet, som var
elevens forsta pa sjo, utformades sannolikt utifran forutsattningen att
eleven hade tidigare flygerfarenhet av flygplanstypen pa land. Passet
inneholl flera pa varandra efterfoljande landningar (”Splash and Go”),
vilket innebar en hdg arbetsbelastning. Detta galler i synnerhet for en
pilot som inte tidigare har genomfort landningar pa sjo.
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Eleven hade inte gradvis skolats in i flygning pa sjo och hade darmed
begransade forutsattningar for att hantera ovantade situationer. Reak-
tionen pa en dverraskande och plétslig handelse &r ofta en icke vilje-
styrd handling som syftar till att 16sa det aktuella laget. Det ar darfor
svart att veta hur eleven kan ha regerat pa en 6verraskande handelse,
exempelvis om en studs intraffat i samband med landningsforsoket.
Aven om instruktéren var med i rodren kan det dven for honom ha varit
svart att hantera en sadan handelse.

Sammantaget hade passet en hdg svarighetsgrad och innebar en hdg
belastning.

2.7 Sammantagen bedémning

Nagon rekognosering av landningsplatsen genomfoérdes inte under
olycksflygningen.

Vid flygningen radde inte blekeforhallanden. Inflygningsprofilen och
tillgangliga sensordata indikerar emellertid att avsikten har varit att
genomfora en simulerad blekelandning, vilket &r vanligt forekommande
vid utbildning.

Flygplanets fart var hogre dn den angivna rekommenderade farten for
en blekeinflygning och landning vilket medférde att flygplanet fick en
lagre tippattityd vid vattenkontakten. Landningen genomfordes i med-
vind vilket innebar att flygplanet hade en hdgre hastighet dver vattnet.
Pa landningsplatsen var sjon sannolikt grov i férhallande till flygplanets
begransningar. Mot bakgrund av de férhallanden som radde vid land-
ningsplatsen kan flygplanet ha studsat pa vattenytan fore olycksforlop-
pet.

Flygningens svarighetsgrad var for hdg i forhallande till instruktorens
och elevens erfarenhet av landning pa sjo med flygplanstypen.

Sammantaget saknades forutsattningar for en saker landning. Nar flyg-
planet vid vattenkontakten borjade retardera och tippa framat fanns
ingen mojlighet for piloterna att forhindra det fortsatta forloppet.

2.8 Véagledande material for sjoflygning bor tas fram

Det finns inte gemensamt véagledande material for sjoflygverksamhet i
Europa fran EASA. Ett sddant gemensamt material for sj6flygverksam-
het skulle kunna bidra till hojd kunskap om riskerna med sjoflygverk-
samhet och en 6kad sékerhet i verksamheten. Darfor bor EASA ta fram
sékerhetsframjande material som ska syfta till att 6ka sédkerheten inom
sjoflygverksamheten.
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3. UTLATANDE

3.1 Utredningsresultat

a) Flygningen genomfoérdes som en sjoflygsintroduktion som en
privatflygning med en instruktor och en elev.

b) Instruktdren hade behdrighet att utféra flygningen som en privat-
flygning.

c) Instruktoren hade begransad flygtid pa typen de senaste aren.

d) Flygplanet hade ett gallande luftvardighetsbevis.

e) Nagot tekniskt fel pa flygplanet som kan ha paverkat handelse-
forloppet har inte identifierats.

f) Nagon signal fran nodsandaren (ELT:n) har inte registrerats.

g) Nagon rekognosering fér landningarna har inte utforts.

h) Tva trafikvarv med ett antal landningar utfordes fore olyckan.

i) Inflygningen hade en blekeinflygningsprofil.

j) Inflygningen utférdes i medvind och med en hogre fart an den
rekommenderade for en blekeinflygningsprofil.

k) Vaghajden har tidvis dverstigit flygplanets begransning.

[) Inget tyder pa att flygplanet kolliderat med nagot féremal vid land-
ningen.

m) Skadorna pa flygplanet tyder pa att det slog runt vid landningen.

n) Bada piloterna anvande flytvast och balten vid starten fran
Siljansnés.

0) Bada piloterna omkom vid olyckan.

3.2 Orsaker till olyckan

Olyckan orsakades av att flygningen planerades och genomfordes sa att
landningens svarighetsgrad kom att bli for hog i forhallande till instruk-
torens flygtrim pa typen och elevens sjoflygerfarenhet.

Infor landningen utférdes inte nagon rekognosering, vilket har bidragit

till att landningen utférdes med hdog fart, i medvind och sannolikt i grov
sjo i forhallande till flygplanets begransningar.
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4, SAKERHETSREKOMMENDATIONER

EASA rekommenderas att:

e tafram och sprida sakerhetsfraimjande material for sj6flygverk-
samhet till berorda aktorer. (SHK:2023:12 R1)

Statens haverikommission emotser besked senast den 23 januari 2024 om
vilka atgarder som har vidtagits med anledning av de sakerhetsrekommenda-
tioner som har lamnats i rapporten.

For Statens haverikommission

Kristina Borjevik Kovaniemi Johan Nikolaou
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