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Om Statens haverikommission

Statens haverikommission (SHK) utreder olyckor och allvarliga tillbud fran sakerhetssyn-
punkt oavsett om de intraffat pa land, till sjoss eller i luften. Myndighetens olycksutredning-
ar ska sprida kunskap och ge underlag for atgarder hos myndigheter, foretag, organisationer
och enskilda som forbattrar sikerheten och minskar risken for olyckor. Verksamheten ska
ocksé bidra till att ménniskor kan kénna trygghet och tillit till samhallets institutioner och
till fortroendet for transportsystemen. I uppdraget ingér ocksa att bedoma de insatser som
samhdllets riddningstjanst har gjort i samband med en olycka. Daremot ska utredningarna
inte fordela skuld eller ansvar, vare sig straffrattsligt, civilrattsligt eller forvaltningsrattsligt.

SHK:s utredningar syftar till att ge svar pa tre fragor

e Vad hiande?
e Varfor hande det?
e  Hur undviks att en liknande hiandelse intraffar i framtiden?

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

Rapporten finns dven pad SHK:s webbplats: www.shk.se

Rapporten omfattas av licensen Creative commons erkdnnande 2.5 Sverige (CCBY 2.5 SE).
Det betyder att du far kopiera, sprida och bearbeta texten under férutséattning att du anger
att SHK ar upphovsrittsinnehavare. Om du anvinder materialet i denna rapport ska du som
killa ange Statens haverikommission och rapportnummer.

Ilustrationerna i SHK:s rapporter skyddas av upphovsritt. Om inte annat anges i rapporten
ar SHK upphovsrattsinnehavare. Om nagon annan dn SHK ar upphovsrattsinnehavare beho-
ver du dennes tillstind for att f4 anvinda materialet.
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Sammanfattning

Ett passagerarflygplan av typen Boeing 737-800 var pé vag till Stockholm/Skavsta flygplats
samtidigt som tva stridsflygplan av typen JAS 39 Gripen startade fran Linkoping-SAAB flyg-
plats. I luftrummet ovanfor Ostergotland pakallade antikollisionssystemet TCAS att passage-
rarflygplanet skulle gora en undanmandver for att undvika kollision med stridsflygplanen.
Passagerarna var fastspanda, men kabinbesittningen hall pa att sikra flygplanet inf6r land-
ning. Nar undanmandévern utfordes skadades en av kabinbesittningsmedlemmarna allvar-
ligt.

Samtliga inblandade flygplan mandvrerades enligt regelverken och géllande rutiner, och de
klareringar som flygledaren hade gett foljdes. Det forelag aldrig ndgon faktisk risk for
kollision.

Utredningen konstaterar att stridsflygplan och andra flygplan som flyger med hoga vertikal-
hastigheter medfor att TCAS-systemet aktiveras betydligt tidigare dn vid situationer dar
enbart civil trafik ar inblandad. Dessutom &r varken TCAS-systemet, regelverken eller flyg-
ledningens rutiner utformade for att tillgodose samspelet mellan civil och militér trafik.

Utredningen konstaterar vidare att det finns behov av utékad utbildning och traning pa
TCAS-systemet.

Orsaker till olyckan/tillbudet

Den direkta orsaken till olyckan var att passagerarflygplanets antikollisionssystem (TCAS)
pakallade undanmandévern (TCAS RA) pa grund av att de tva stridsflygplanen nidrmade sig
med hog vertikalhastighet. Systemet gav ett styrkommando som piloten mandvrerade efter,
vilket ledde till en hastig tippvinkeldandring av flygplanet. Tippvinkelandringen medforde i
sin tur si kraftiga rorelser i den del av flygplanet dar kabinbesattningsmedlemmen stod att
besittningsmedlemmen saknade mgjlighet att parera dem.

En bidragande orsak pé systemniva var att flygtrafikledningssystemet inte tar hansyn till hur
TCAS-systemet hanterar stridsflygplan med hog vertikalhastighet.

Sakerhetsrekommendationer

Norwegian rekommenderas att

e se Over traningen gillande TCAS-fraseologi i simulator for att sdkerstélla korrekt
kommunikation (se avsnitt 2.7.1). (SHK 2026:11 R1)

Transportstyrelsen rekommenderas att

e undersoka om hantering av TCAS bor inga i den repetitiva traningen for flygledare
med en viss periodicitet (se avsnitt 2.7.3). (SHK 2026:11 R2)

e att genomfora riktade informationsinsatser till leverantorer av flygtrafiklednings-
tjanster for att 6ka medvetenheten om hur militdra luftfartyg upptrader och vilka
utmaningar det innebér for samspelet med civil trafik i luftrummet (se avsnitt 2.7.3).
(SHK 2026:11 R3)
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Forsvarsmakten rekommenderas att

e undersdka behovet av att infora utbildning om TCAS/ACAS-systemet for piloter som
vanligtvis inte opererar luftfartyg utrustade med dessa system, och vid behov
genomfora sddan dterkommande utbildning (se avsnitt 2.7.4). (SHK 2026:11 R4)

6 (40)



Statens haverikommission SHK 2026:11
Slutrapport

Utredningen

SHK underrittades den 11 augusti 2025 om en hindelse med antikollisionssystemet
TCAS/ACAS som resulterade i att en kabinbesattningsmedlem skadades allvarligt. Flyg-
planen som var involverade i hindelsen var en Boeing 737-800 med registrering SE-RFF och
en JAS 39 Gripen-rote fran Ungern. Handelsen intraffade soder om Hycklinge,
Ostergotlands lin, den 18 juni 2025 Kkl. 10.11.

Olyckan har utretts av SHK som foretrétts av Johan Albihn, ordférande, Mats Trense, utred-
ningsledare, och Hakan Josefsson, operativ utredare.

Utredningen har f6ljts av Matthew Hilscher som radgivare for European Union Aviation
Safety Agency (EASA') samt Peter Andersson och Erik Ljungkvist som radgivare for
Transportstyrelsen.

Foljande organisationer har notifierats: International Civil Aviation Organization (ICAO?),
EASA, EU-kommissionen, den militira flyginspektionen i Férsvarsmakten, Transportstyrel-
sen och National Transportation Safety Board (NTSB?) samt flygvapnet i Ungern.

Utredningsmaterialet

Intervjuer har genomforts med befilhavaren, styrman och den skadade kabinbesittnings-
medlemmen p& passagerarflygplanet.

Flygdata frdn Boeing 737-800 samt frdn JAS 39 Gripen-flygplanen har hdmtats in.

Relevant information har ocksd hamtats in fran Norwegian, flygtrafikledningen och flyg-
vapnets drifthandbocker.

En referensflygning i en Boeing 737-800 simulator har genomforts.

Ett haverisammantriade holls den 19 februari 2026. Vid motet presenterade SHK det fakta-
underlag som foreldg vid den tidpunkten.

Begreppsforklaring

Antikollisionssystemet TCAS/ACAS bendmns i regler och handbocker antingen som TCAS
(Traffic Collision Avoidance System) eller ACAS (Airborne Collision Avoidance System).
ACAS avser den bakomliggande standarden och det 6vergripande konceptet f6r det installe-
rade antikollisionssystemet ombord, medan TCAS avser det system som implementerar
denna standard. I denna rapport anvinds TCAS som ett samlande begrepp.

! EASA - Europeiska unionens byra for luftfartssakerhet.
2 ICAO - Internationella civila luftfartsorganisationen.

3 NTSB - Myndigheten for sakerhetsutredningar for civil luftfart i USA.
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Uppgifter

Luftfartyg Boeing

Registrering: SE-RRF
Modell: 737-8JP

Luftvardighet: Luftvardighetsbevis och gallande granskningsbevis
(ARC)*
Operator: Norwegian Air Sweden AOC AB

Luftfartygen JAS
39 Gripen rote®

Operator: Ungerns flygvapen

Tidpunkt for

2025-06-18, kl. 10.11 i dagsljus

handelsen Anmarkning: all tidsangivelse avser svensk sommartid (UTC® +
2 timmar)
Plats Séder om Hycklinge, Ostergétlands lin, position 57°53'N 15°54°E

Typ av flygning

Kommersiell och militar

Vader

Enligt SMHI:s analys: Spridda till brutna stratocumulusmoln med
molnundersida mellan 2 000 och 3 000 fot med en 6versida mellan
4 000 och 5 000 fot, 18/11 °C, QNH” 1010 hPa

Antal ombord for
luftfartyg Boeing
737

Totalt: 125
Besattning inklusive kabin: 6
Passagerare: 119

Skador

Personskador: En kabinbesattningsmedlem brot foten, vilket utgor en
allvarlig skada

Skador pa luftfartyget: Inga

Befalhavaren

Alder: 49 ar

Boeing 737 Certifikat: ATPL®
Total flygtid: 8 994 timmar, varav 8 794 timmar pa typen
Flygtid senast 90 dagarna: 96 timmar
Antal landningar senaste 90 dagarna: 42

Styrman Alder: 32 ar

odling) 78 Certifikat: CPL®

Total flygtid: 443 timmar, varav 262 timmar pa typen
Flygtid senaste 90 dagarna: 199 timmar
Antal landningar senaste 90 dagarna: 45

* ARC (Airworthiness Review Certificate) - granskningsbevis avseende luftvirdighet.
> Rote betyder att tva flygplan flyger i formation tillsammans och bildar en enhet.
© UTC (Coordinated Universal Time) - referens for angivelse av tid vérlden over.

” QNH (Question Nil Height) - anger det atmosfiriska trycket vid havsytans medelniva.

& ATPL (Airline Transport Pilot License) - trafikflygarcertifikat med befilhavarbehérighet for stora luftfartyg.

° CPL (Commercial Pilot License) - trafikflygarcertifikat.
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1. Faktaredovisning

1.1 Redogorelse for hiandelseforloppet

1.1.1 Forutsattningar

Flygningen var en kommersiell passagerartransport fran Palma de Mallorca flygplats (LEPA)
till Stockholm/Skavsta flygplats (ESKN). Den genomfordes med en Boeing 737 under
anropssignalen Rednose 8CM och piloterna hade paborjat inflygningen mot
Stockholm/Skavsta.

Samtidigt genomf6rde en JAS 39 Gripen-rote en flygning fran Linképing-Saab flygplats
(ESSL) med destination Kecskemét flygvapenbas i Ungern, under anropssignalen
Hungarian Air Force 32 Two-Ship.

Boeing 737-flygplanet var utrustat med ett ombordinstallerat antikollisionssystem, ett s.k.
Traffic Collision Avoidance System (TCAS).

TCAS ar ett sikerhetssystem som anviander flygplanens transpondrar for att utbyta flygdata
mellan nirliggande flygplan. Informationen anviands for att berdkna respektive flygplans
flygbanor och identifiera potentiella kollisionsrisker. Vid identifierad kollisionsrisk varnar
systemet piloterna genom en trafikvarning (Traffic Advisory, TCAS TA), som informerar om
narliggande trafik. Om risken for kollision 6kar ger systemet ett styrkommando (Resolution
Advisory, TCAS RA), som visas pa piloternas instrument tillsammans med en ljudvarning.
TCAS RA ir begrinsade till vertikala manovrar.

Till skillnad fran det kommersiella passagerarflygplanet ar stridsflygplan inte utrustade med
TCAS. Daremot var JAS 39 Gripen-flygplanen utrustade med en s.k. Mode S-transponder
som sander flygdata till TCAS-system i niarheten, vilka anvinder denna data i sina antikolli-
sionsberidkningar.

Om béada flygplanen ir utrustade med TCAS koordineras styrkommandon automatiskt
mellan systemen for att sdkerstélla att respektive flygplan utfér undvikande manovrar.

1.1.2 Handelseforlopp

Passagerarflygplanet hade paborjat inflygningen mot Stockholm/Skavsta flygplats och flog
pé en nordostlig kurs. Fran flygtrafikledningen fick besittningen klarering att sjunka till
FL'® 240. Sdkerhetsbiltesskylten hade tints, och kabinbeséttningen forberedde kabinen
infor landning.

Samtidigt steg de tva ungerska JAS 39 Gripen-flygplanen sydost mot Penor.'' Flygtrafikled-
ningen hade gett klarering for stigning till FL 220. Eftersom den ungerska JAS 39 Gripen-
roten utgjorde militar trafik klarerade flygtrafikledaren dem till en hjd som medgav

2 000 fot separation, i stillet for 1 000 fot som ar kravet enligt regelverket.

Roten steg med en initial stighastighet av cirka 9 000 fot per minut och borjade vid FL 180
successivt minska sin stighastighet for att planera ut pa sin klarerade héjd, se figur 1.

'O FL (Flight Level) - flygniva ar luftfartygets hojd uttryckt i hundratals fot med referenstrycket 1013 hPa.

" PENOR - navigeringspunkt som 4r brytpunkt éver Ostersjén in i polskt luftrum.
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Figur 1. Radarbilden visar tidpunkten da flygplanen mottog sina respektive héjdklareringar. | radarpresentatio-
nen visas bland annat aktuell hojd, klarerad hojd, nasta klarerade hojd och fart for respektive flygplan. Rod

markering visar att flygtrafikledningens varningssystem STCA har aktiverats, se avsnitt 1.18.1. Bla markeringar
inforda av SHK visar anropssignalerna, och pilarna indikerar fardriktningen for respektive flygplan. Bild: ATCC.

Vid FL 300 6verlimnade styrman i passagerarflygplanet kontrollen till befdlhavaren for att
via PA-systemet tala till passagerarna. Kort darefter fick piloterna en TCAS TA-varning.
Befdlhavaren minskade flygplanets sjunkhastighet och forsokte fa visuell kontakt med de
flygplan som antikollisionssystemet hade varnat fér. Samtidigt instruerade han styrman att
tdnda samtliga externa ljus.

P4 en standardtryckhdjd'? av 25 025 fot och med en sjunkhastighet av 1 000 fot per minut
fick passagerarflygplanet en TCAS RA med ett styrkommando om att stiga. Befdlhavaren
kopplade ur autopiloten, hojde tippvinkeln och 6kade motoreffekten for att avbryta sjunket
och péaborja stigning. Flygplanet nddde en lagsta hojd av 24 991 fot innan det bérjade stiga.

Under TCAS-manoévern befann sig en av kabinbesattningsmedlemmarna langst bak i kabi-
nen. Pl6tsligt rorde sig flygplanet sa att personen upplevde att kontakten med golvet upp-
horde och personen kinde sig svivande. Nar golvet sedan snabbt kom upp igen slog fotterna
i golvet, vilket gjorde att kabinbeséttningsmedlemmen brot sin ena fot. Flygplanet gjorde
ytterligare tre liknande rorelser innan kabinbesittningsmedlemmen kunde sétta sig pé ett
passagerarsite. Darefter kom en annan kabinbesittningsmedlem och hjélpte den skadade.

Befilhavaren i passagerarflygplanet fortsatte att f6lja styrkommandot fran TCAS och steg till
en standardtryckhojd av 25 601 fot. Efter 39 sekunder frén det forsta RA-meddelandet infor-
merade TCAS-systemet att kollisionsrisken var over.

12 H6jd angivet med referenstrycket 1013 hPa.
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Efter att flygplanen hade métts fortsatte samtliga flygplan mot sina respektive destinationer.
Under hindelseforloppet underskreds aldrig separationskravet enligt regelverket, och
minsta vertikala separation var mer dn 3 400 fot.

Olyckan intraffade i position 57°53'N 15°54'E.

1.2 Personskador

Besattning | Passagerare | Ombordvarande
totalt
Omkomna
Allvarligt skadade 1 1
Lindrigt skadade
Inga skador 5 119 124
Totalt 6 119 125

1.3 Skador pa luftfartygen

Inga.

1.4 Andra skador

Inga.

1.5 Besattningen

1.5.1 Piloternas kvalifikationer och tjanstgoring for passagerarflygplanet

Befalhavaren

Befilhavaren, 49 ar, hade ett EASA ATPL med behorighet pa typen och medicinskt intyg. Vid
tillfallet var befilhavaren PF."?

Flygtid (timmar) 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
senaste

Alla typer 8 994
Aktuell typ 6 96 8794

Antal landningar pé typen de senaste 90 dagarna: 42.
Inflygning pa typen gjordes den 28 oktober 2005.
Senaste PC'* pa typen genomfordes den 28 april 2024.

Nir certifikatet fylldes i efter PC angavs av forbiseende felaktigt den 28 oktober 2024 som
datum for genomford kontroll, i stillet for det korrekta datumet i april. Detta medférde att
sista giltighetsdag for PC felaktigt sattes utifrdn oktober. Operatoren registrerade det fel-
aktiga datumet i sitt system som inte hade nagon funktion for att uppmérksamma avvikel-
sen. Det saknades dven en administrativ rutin for att sdkerstélla att korrekta datum registre-

'3 PF (Pilot Flying) - pilot som manévrerar luftfartyget.

' PC (Proficiency Check) - kompetenskontroll for férlingning av behérigheten.
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rades. Det ledde i sin tur till att den faktiska giltighetstiden f6r PC enligt Kommissionens for-
ordning (EU) nr 1178/2011" bilaga I (DEL FCL) hade gatt ut fore den aktuella hindelsen,
utan att detta noterades.

Senaste OPC'® genomfordes den 9 maj 2025.

Styrman

Styrman, 32 ar, hade ett EASA CPL med gallande behorighet pa typen och ett medicinskt
intyg. Vid tillfallet var styrman PM.'”

Flygtid (timmar) 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
senaste

Alla typer 443
Aktuell typ 3 16 199 262

Antal landningar med aktuell typ de senaste 9o dagarna: 45.
Inflygning pa typen gjordes den 16 januari 2025.
Senaste PC pé typen genomfordes den 16 januari 2025.

1.5.2 Kabinbesattningen

Det fanns fyra kabinbesittningsmedlemmar ombord. Den kabinbesittningsmedlem som
skadades hade 6ver 15 ars erfarenhet inom kommersiell flygverksamhet och hade varit
anstalld vid flera storre flygbolag. Anstéllningen hos Norwegian paboérjades i mars 2024.

1.6 Luftfartygen

1.6.1 Boeing 737-800

Passagerarflygplanet var en Boeing 737-800 med registrering SE-RRF. Dess maximala start-
massa ar 78 999 kg och det drivs av tvd CFM56-7B turboflaktmotorer. Flygplanets langd ar
39,5 meter med en spannvidd av 35,8 meter och har plats for 189 passagerare.

Figur 2. Flygplanet. Foto: Airplane Pictures.

> Kommissionens forordning (EU) nr 1178/2011 av den 3 november 2011 om tekniska krav och administrativa
forfaranden avseende flygbesattningar inom den civila luftfarten i enlighet med Europaparlamentets och radets
forordning (EG) nr 216/2008.

16 opC (Operator Proficiency Check) - operatérens kontroll av flygkompetens.

7 PM (Pilot Monitoring) - pilot som assisterar PF.
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Flygplanet
Flygplanet
Typcertifikatinnehavare The Boeing Company
Modell 737-800
Typ Boeing 737
Serienummer 39004
Tillverkningsar 2010
Flygmassa, kg max start/landningsmassa 78 999/66 360
Aktuell start/landningsmassa 63 432/55 728
Masscentrumldge Inom tillatna granser

Kvarstaende anmarkningar

Tre kvarstaende anmarkningar relaterade till kabinen

Luftfartyget hade luftvardighetsbevis med géllande granskningsbevis (ARC'®).

Beskrivning av antikollisionssystemet
Flygplanet var utrustad med TCAS II version 7.1.

TCAS éar ett ombordinstallerat antikollisionssystem som anvénds i flygplan for att minska
risken for kollisioner i luften. Systemet 6vervakar kontinuerligt den omgivande flygtrafiken
med hjalp av transpondrar och analyserar andra flygplans position, hdjd och kurs for att
identifiera potentiella konflikter. Vid fara for kollision ger systemet piloterna bade varningar,
TCAS TA, och styrkommandon, TCAS RA, vilket mgjliggor koordinerade manévrar for att
undvika kollisioner. Dessa manovrar ar begransade till vertikala styrkommandon.

En varning utfirdas nir ett annat flygplan som ar utrustat med transponder tranger in i det
skyddade luftrummet runt ett TCAS-utrustat flygplan. I figur 3 illustreras det skyddade luft-
rummet med olika farger for TCAS TA respektive RA. Tidsangivelsen visar hur lang tid det ar
kvar tills flygplanen dr som niarmast varandra. Systemet ar kinsligare pa hogre hojder och
ger ddrmed tidigare varning vid en konflikt, se figur 3.

'8 ARC (Airworthiness Review Certificate) - granskningsbevis (fortsatt luftvardighet).
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20-48 sekunder

TA

Figur 3. Det skyddade luftrummet for TCAS TA och TCAS RA.

Foljande pilotrespons forutsitts vid TCAS RA:

e Piloten forvéntas reagera inom fem sekunder pa den forsta TCAS RA.
e Den vertikala accelerationen ska vara 1,25 g'° tills den 6nskade vertikalhastigheten
ar uppnadd.

Systemet dr konstruerat for flygplan som opererar enligt civila flygoperativa procedurer. Det
ir inte avsett att anviandas pa taktiska militira stridsflygplan eller andra flygplan som kan
flyga i formation eller pa annat sitt operera i kluster. Det finns vissa begransningar i TCAS-
systemet som paverkar systemets funktion nir ett flygplan tranger in i luftrummet runt ett
TCAS-utrustat flygplan. Dessa begransningar ar foljande.

e Systemet kommer inte alltid att utfirda varningar mot flygplan som har en vertikal-
hastighet som 6verstiger 50,8 m/s (10 000 fot per minut).

e Systemdesignen kan i vissa fall leda till kortvariga fel i den uppmaitta vertikalhastig-
heten for det annalkande flygplanet, sarskilt under perioder av kraftig vertikal
acceleration.

Hur TCAS presenteras i flygplanet

TCAS TA och TCAS RA presenteras pé pilotens flyginstrument. Presentationen skiljer sig at
mellan olika flygplanstyper. I en Boeing 737-800 visas TCAS-information pé navigations-
displayen (ND) och det primara flyginstrumentet (PFD) tillsammans med en ljudvarning.
Informationen presenteras med olika symboler, tillsammans med hojduppgifter relaterade

" g-kraft (tyngdacceleration) ar en mattenhet for den accelerationskraft som verkar pa en kropp, uttryckt i
forhallande till jordens gravitationsacceleration (1g ar cirka 9,82 m/s?).
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till det egna flygplanet. Presentationen visas i figur 4—6. Bilderna i de figurerna ar tagna vid
SHK:s referensflygning i en Boeing 737-800 simulator.

I figur 4 visas till vianster en bild av ND vid en TCAS TA, dar det andra flygplanet represente-
ras av en gul fylld cirkel. Siffran -07 indikerar att det andra flygplanet befinner sig 700 fot
under det egna flygplanet. Till hoger visas ND vid en TCAS RA, dir det andra flygplanet illu-
streras med en rod fylld kvadrat och indikerar att det ar 800 fot under och sjunker (markerat
med en rod pil).

TRK| 061 |MAG

Figur 4. Till vanster visas navigationsdisplayen vid en TCAS TA och till hoger visas navigationsdisplayen vid en
TCAS RA. Symbolerna dr markerade av SHK med en streckad réd cirkel.

Utover den information som visas pa ND presenteras dven styrkommandon pa pilotens
(PFD) vid en TCAS RA, se figur 5.

Figur 5. PFD med flygplanssymbolen markerad av SHK med réd
prickad linje.
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P4 attitydindikatorn markeras ett rott omrade som visar vilka tippattityder flygplans-
symbolen inte far befinna sig i vid TCAS RA. Dessutom visas ett rétt band pa stig- och sjunk-
hastighetsindikatorn for de vertikalhastigheter som ska undvikas. Detta illustreras i figur 6.
P4 bilden till vanster har en TCAS RA precis aktiverats. Dar befinner sig flygplanssymbolen i
det roda omréadet och den vertikala sjunkhastigheten ar inom det roda faltet. Bilden till
hoger visar hur det ser ut nar piloten foljer TCAS RA, dvs. att flygplanssymbolen ar utanfor
det r6da omradet och den vertikala hastigheten ligger utanfoér det roda omrédet.

281 Attitydindikatorn Tl Attitydindikatorn [EYRes
24 -

. DKE 39. = oA
340 = FD

sjunkhastighets- ] i o . | sjunkhastighets-
indikatorn p indikatorn

Figur 6. Till vinster visas pilotens primara flyginstrument nar en TCAS RA precis har aktiverats och till hoger
visas en TCAS RA nér piloten foljer styrkommandot. Flygplanssymbolen samt stig- och sjunkhastighetsindika-
torn har markerats av SHK med en roéd streckad cirkel.

Quick Reference Handbook

Quick Reference Handbook (QRH) ar en separat handbok fran tillverkaren, men utgor en del
av OM-B (se avsnitt 1.17.1). QRH innehéller checklistor for nédsituationer, for onormala
situationer och ibland dven for vissa 6vriga rutiner. I QRH finns de &tgirder som ska vidtas
vid en TCAS TA och en TCAS RA, se figur 7 och 8.

For TA:

Pilot Flying Pilot Monitoring

Look for traffic using traffic display as a guide. Call out any conflicting traffic.

If traffic 1s sighted, maneuver if
needed.

Note: Maneuvers based solely on a TA can result in reduced separation
and are not recommended.

Figur 7. Atgarder vid en TCAS TA enligt QRH. Bild: Boeing 737 Flight Crew Operation Manual, 737 Quick
Reference Handbook. Bild: Copyright © Boeing. Aterges med tillstand.
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For RA, except a climb in landing configuration:

WARNING: Do not follow a DESCEND (fly down) RA issued below
1000 feet AGL.

Pilot Flying Pilot Monitoring

If maneuvering is needed, disengage
the autopilot and disengage the
autothrottle. Smoothly adjust pitch and
thrust to satisfy the RA command.

Follow the planned lateral flight path
unless visual contact with the
conflicting traffic requires other
action.

Attempt to establish visual contact. * Call out any conflicting traffic.

Note: *Visually acquired traffic may not be the same traffic causing an
RA. The visual perception of an encounter may be misleading.
particularly at night.

Figur 8. Atgarder vid en TCAS RA enligt QRH. Bild: Boeing 737 Flight Crew Operation Manual, 737 Quick
Reference Handbook. Bild: Copyright © Boeing. Aterges med tillstand.

1.6.2 JAS 39 C Gripen

JAS 39 C Gripen ar ett enmotorigt stridsflygplan tillverkat av Saab AB. Flygplanet ar
14,1 meter l&ngt och har en spannvidd pa 8,4 meter. Maximal startvikt ar 14 0oo kg.

Figur 9. JAS 39 C Gripen. Foto: Forsvarsmakten.
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Beskrivning av JAS 39 C transponder

Transpondern har tva antenner, en pa ryggasen och en pa buken for maximal tackning i alla
riktningar. For att kunna flyga i luftrummet i fredstid och samordna med annan trafik ar
flygplanet utrustat med en transponder som anvinder Mode A, Mode C och Mode S ELS.*°

1.7 Meteorologisk information

Enligt SMHI:s analys: Spridda till brutna stratocumulusmoln med molnundersida mellan
2 000 och 3 000 fot med en 6versida mellan 4 000 och max 5 ooo fot, 18/11 °C, QNH
1010 hPa.

Ingen turbulens var rapporterad i viderprognosen.

Olyckan skedde i dagsljus.

1.8 Navigationshjalpmedel

Inte aktuellt.

1.9 Radiokommunikationen

Flygplanen var inom samma flygomradeskontroll och pa samma frekvens. SHK fick kdnne-
dom om héndelsen forst efter viss tid, vilket innebar att ljudfilerna da inte langre fanns
sparade hos Luftfartsverket (LFV). Radiokommunikationen har darfor inhdmtats fran data
som kom fran JAS 39 Gripen-flygplanen. Denna data inkluderade dven radiokommunika-
tionen mellan flygledaren och passagerarflygplanet. Radiokommunikationen redovisas i
figur 10.

20 Mode A, Mode C och Mode S ELS ir olika typer av flygplanstranspondrar ddar Mode A sander en identitetskod,
Mode C sander bade identitetskod och hdjd, medan Mode S ELS daven mojliggor mer detaljerad och selektiv
kommunikation mellan flygplan och radar.
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Hungarian Air

Tid Frekvens ATC Rednose 8CM

Force 32
08:07:28 118.405
08:12:26 Rednose 8CM TCAS RA climbing
08:12:31 Was that 8CM
Rednose 8CM leveling off TCAS
08:12:33

RA

8CM the traffic maintaining
220

08:12:38

Maintaining, say again for
08:12:43 Rednose 8, maintaining 220
Rednose 8CM

Ja, the traffic below is maintain
08:12:48 FL 220, maintain 240 | call you
back shortly for lower

Negative we have to follow
TCAS RA so we are keeping a

08:12:56 level of 256 Rednose, we are
now clear of traffic.... clear of
traffic Rednose 8CM

8CM no problem call you back

08:13:07
shortly for lower

And descending to 240 as

08:13:10
cleared Rednose 8CM confirm

Figur 10. Kommunikationen mellan flygledaren och Rednose8CM. Kommunikationen har transkriberats fran
ljudfil av SHK.

Vid hiandelsen gavs ingen trafikinformation till ndgot av flygplanen innan TCAS TA.

1.10 Flygfaltsdata

Inte aktuellt.

1.11 Fard- och ljudregistratorer

1.11.1 Boeing 737

Ombord pa Boeing 737-flygplanet fanns en digital firdregistrator (DFDR) fran Honeywell av
modellen 980-4700-042 SSFDR och en Astronics Solid State WebFB Wireless Electronic
Flight Bag QAR?' fran Astronics som registrerar och spelar in samma parametrar som
DFDR. QAR-data anvinds for att presentera flygdata.

Ljudupptagningarna fran CVR* inhdmtades aldrig eftersom hindelsen blev kind av SHK
forst efter en tid, och d& hade ljudfilerna spelats 6ver.
1.11.2 JAS 39 Gripen

JAS 39 Gripen har flera enheter som registrerar data under flygning. SHK har via Forsvarets
materielverk haft mojlighet att ta del av data fran de ungerska JAS 39 Gripen-flygplanen.

21 QAR (Quick Access Recorder) - fardregistrator med funktion for snabbatkomst.

22 CVR (Cockpit Voice Recorder) - ljudregistrator.
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Data har ldsts ut frin Maintenance Ground Support System (MGSS??) och analyserats.
Vidare har SHK tagit del av flygdata som har spelats upp i Mission Support System (MSS).*
Ljuddata frin MSS har separerats fran 6vriga data och analyserats for sig.

1.11.3 Sammanstdllning av data fran flygplanen

I figur 11 presenteras en sammanstallning av flygdata frin passagerarflygplanet och strids-
flygplanen. Pa X-axeln visas TCAS RA-styrkommandon. Parametern Don’t Descend har
ersatts av Level Off i TCAS version 7.1.

Flygdata fran B-737 and JAS39

=

2 B

= 5

5

& o0 B

@ 1]
8

=’ =
s

= E]

S

o

)

Hi

| Befalhavare andrar skala (ND) I R
3 AP & AT avaktiverade
V/S selected B
.......... _,--"' \ Styrman andrar skala (ND) ‘

Hojd B-737 = === Klarerad h&jd B-737

Hojd JAS39 = === Klarerad h&jd JAS39 weeeeene Vertikalhastighet B-737 esesense Vertikalhastighet JAS39

Figur 11. Sammanstallning av flygplanens flygdata, med markeringar infogade av SHK.

Den skadade besittningsmedlemmen befann sig i det bakre pentryt vid olyckan. I figur 12
illustreras den ackumulerade forskjutningen av golvet i det bakre pentryt pa passagerarflyg-
planet som en funktion av tippvinkeldndringen 6ver tid.

Kumulativ férskjutning som en funktion av tippvinkelandring
0.5 T T T T T T

Kumulativ forskjutning i meter [m]

| 1 1 1 1 1
-2.5
08:11:00.000 08:11:15.000 08:11:30.000 08:11:45.000 08:12:00.000 08:12:15.000 08:12:30.000 08:12:45.000

Tid

Figur 12. Den ackumulerade forskjutningen av golvet i det bakre pentryt pa passagerarflygplanet som en
funktion av tippvinkeldandringen over tid.

23 MGSS (Maintenance Ground Support System) - system som anvands for att avlasa tekniska data efter flygpass.

24 MSS (Mission Support System) - system som anvands for utvardering av flygpass.
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1.12 Plats for handelsen

Hindelsen intriffade strax soder om Hycklinge, Osterg6tlands lin, se figur 13.

.
Véanern Nykoping

#ariestad

®Norrkoping

®hitotala A
® idkoping :

®Linkoping
e Skovde 228

Hycklinge

ey, i
; *®Jonkoping astervik

Figur 13. Platsen for hiandelsen har markerats i rétt av SHK. Bild: Google Earth © Lantmateriet.
1.13 Maedicinsk information

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

1.14 Brand

Inte aktuellt.

1.15 Overlevnadsaspekter

1.15.1 Raddningsinsatsen

Ingen riaddningsinsats initierades.

1.15.2 Ombordvarandes placering och skador samt anvandning av balten

Vid tidpunkten for olyckan var passagerarna fastspanda i sina saten. Kabinbesattnings-
medlemmarna arbetade med att sikra kabinen infor landning och var inte fastspanda.

1.16 Sarskilda prov och undersékningar

1.16.1 Referensflygning i simulator

SHK har genomfort en referensflygning i en Boeing 737-800-simulator. Syftet med referens-
flygningen var till att bérja med att observera och forsta hur TCAS presenteras i flygplanet
och vilka krafter som uppkommer vid TCAS-mandévrar. Dessutom var avsikten att fa en
bittre forstaelse av samspelet mellan ménniska och teknik vid TCAS-RA. Det fanns inga
TCAS-scenarier med militar trafik tillgdngliga i simulatorn. I stéllet anvindes scenarier med
civila flygplan, som har lagre nairmandehastigheter dn de stridsflygplan som ndrmade sig vid
olyckstillfillet. Foljande reflektioner gjordes:

e Det kan upplevas som en tidspress att tolka och reagera pa TCAS RA.
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e  Det var ldtt att generera hogre g-krafter 4n vad TCAS-systemet ar designat for.

e Vid simulering av en hdandelse som liknade TCAS-héndelsen vid olyckan (dar flyg-
banan dndrades fran sjunk till stig) uppnéaddes tillfalligt liknande g-krafter som vid
héndelsen.

1.16.2 Information fran flygtrafikledningen

Nir SHK informerades om hiandelsen gick det inte att 14sa ut data om hindelsen fréan flyg-
trafikledningen. Handelsen kunde diaremot spelas upp pé de skarmar som flygledaren
normalt anvinder. SHK har darfor tagit del av och filmat flygledarens vy av handelseférlop-
pet och de atgiarder som genomfordes.

1.17 Berorda aktorers organisation och ledning

1.17.1 Norwegian

Norwegian-koncernen bestar av moderbolaget Norwegian Air Shuttle ASA och dess dotter-
bolag. Foretaget har sitt huvudséite Norge. Norwegian innehar tva operativa flygtillstdnd
(AOC?), ett utfardat i Sverige och ett i Norge. Handelsen beror Norwegian Air Sweden som
innehar det svenska tillstandet.

Flygplansflottan bestér av Boeing 737-800 och Boeing 737-Max 8.

Det ar flygplanens registreringar som avgor vilket AOC som anvinds for varje flygning, vilket
innebar att besattningsmedlemmarna tjanstgor under bada flygtillstdinden. Besittningen ar
stationerad pa olika baser dar bolaget bedriver verksamhet. Vid den aktuella handelsen var
befilhavaren och kabinbesittningen baserade i Spanien, medan styrman var baserad i
Norge.

Sdkerhetsledningssystem

Safety Management Manual (SMM) beskriver Norwegians sidkerhetsledningssystem (SMS).
Foretaget tillimpar en modell med ett sikerhetsledningssystem for bdda AOC:erna med
gemensamt Safety Review Board (SRB) som regelbundet hanterar flygsikerhetsrapporter
(ASR) som inkommit frén béda tillstdinden. Vid behov kan rapporterna delas upp i separata
drenden om detta begirs av den svenska eller norska tillsynsmyndigheten.

Manualstruktur och TCAS

Norwegians manualstruktur bestér av flera operativa manualer (OM) som beskriver foreta-
gets principer och syftar till att etablera en enhetlig operativ kultur inom organisationen. OM
ar indelad i fyra delar. Del A (OM-A) utgor den allminna delen och reglerar foretagets opera-
tiva principer. Den innehaller bland annat beskrivningar av foretagsledningen, utndmnda
personers uppgifter och ansvar, begransningar for flygtid och viloperioder, befilhavares
ansvar samt siakerhetsatgarder.

I OM-A anges ocksa bland annat begransningar for stignings- och sjunkhastigheter. Dar
anges att flygplanet maximalt far stiga eller sjunka med 1 000 fot per minut nar det befinner
sig inom 1 000 fot frdn den nya tilldelade hojden, om inget annat foreskrivs.

25 AOC (Air Operator Certificate) - operativa flygtillstand.
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OM-A beskriver dven atgirder vid en TCAS TA. Piloten som flyger ska vid en varning placera
tummen nira autopilotens frankopplingsknapp, identifiera annan trafik och reducera verti-
kalhastigheten mot den nya tilldelade hjden. Vid en TCAS RA ska tippvinkelférandringen
enligt styrkommandot initieras inom fem sekunder och eventuella ytterligare korrigeringar
ska darefter utforas inom 2,5 sekunder. Vidare géller foljande.

¢ Undvikande mandévrar ska begrinsas till det minsta som krivs for att f6lja styrkom-
mandot, med hinsyn till annan mojlig trafik och konsekvenser for ATC.

e Nar Onskad tippvinkel har uppnatts, ska vertikalhastigheten kontrolleras och den
forvalda hojden inte dndras.

e En hojdvarning kan forvintas vid avvikelse fran vald hojd.

o  Aterga till ursprunglig héjd/niva nir ”Clear of conflict” meddelas.

e ATC ska informeras med standardfraseologi.

Standardfraseologin beskrivs i manualen.

Del B (OM-B) innehaller operativa procedurer for foretagets flygplanstyper och beskriver
normala och onormala procedurer for flygbeséttningarna.

For TCAS hianvisar OM-B vidare till Quick Reference Handbook (QRH), som &ar en separat
handbok men utgér en del av OM-B. QRH innehéller checklistor for nédsituationer,
onormala situationer och ibland &ven for vissa 6vriga rutiner. I QRH finns de atgirder som
ska vidtas vid en TCAS TA och en TCAS RA, se avsnitt 1.6.4.

Del D (OM-D) ar en utbildningsmanual som innehéller behérighetskrav for flygbesattningar,
utbildningsprocedurer och utbildningsrelaterade instruktioner. Manualen tacker kursupp-
lagg och utbildningsfaser samt behandlar utbildningsmetoder och studenters progression.
Fardighetskontroller, grundutbildning, &terkommande utbildning och repetitionsutbildning
samt krav for utvardering av prestationer behandlas ocksa.

Evidensbaserad traning och TCAS

Syftet med evidensbaserad traning (EBT) ar att identifiera, utveckla och bedoma de kompe-
tenser som kravs av piloter for att de ska kunna operera sikert, effektivt och &ndamalsenligt
inom kommersiell luftfart. Detta gors genom att hantera de mest relevanta hoten och felen,
baserat pa erfarenheter insamlade frén saval operativ verksamhet som utbildning. Traningen
ar uppdelad i sex moduler som genomfors under en trearsperiod, en s.k. EBT-cykel.

Varje modul omfattar tvd simulatorpass om tre timmar vardera. Det forsta passet fokuserar
pa utviardering (EVAL) och validering av mandvrar (MV) for att uppfylla kraven f6r kontroll
av flygkompetens enligt myndighetens PC eller bolagets OPC. Oavsett typ av kontroll siker-
stalls alltid att kraven for PC uppfylls. Det andra passet hanterar scenariobaserad traning
(SBT) och instruktorsledd traning i simulator (IST).
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Forméagan att hantera TCAS ska tranas och bedomas atminstone vart tredje ar enligt EBT-
cykeln. Traningen bestar av en markbaserad utbildning som hanterar systemets funktion,
gransviarden, begransningar och inhiberingar samt traning i simulator som fokuserar pa
operationella procedurer och manévrar.

1.17.2 Ungern och JAS 39 Gripen

Sedan 2006 har det ungerska flygvapnet hyrt 14 JAS 39 Gripen (tolv ensitsiga Gripen C och
tva tvasitsiga Gripen D) frén den svenska staten. Avtalet inleddes som ett hyrkopsavtal med
en ursprunglig 16ptid pa tolv &r, men forlingdes senare till att gilla fram till 2026. I
december 2007 hade samtliga flygplan levererats till Ungern. For att sikra fortsatt operativ
kapacitet och utveckling av Gripensystemet har Sverige och Ungern ocksa enats om att for-
langa ett befintligt stod- och logistikavtal med tio ar, fram till 2036. Detta avtal omfattar
uppgraderingar av flygplanen, tekniskt underhall och utbildning.

1.17.3 LFV

Flygkontrolltjansten tillhandaholls av Luftfartsverket (LFV) vid tidpunkten for handelsen.
I LFV:s drifthandbok finns information om ACAS/TCAS under avsnittet om 6vervaknings-
tjanstens sikerhetssystem, vilket beskrivs pa foljande sitt.

Procedurer avseende luftfartyg utrustade med flygburet kollisionsvarningssystem
(ACAS)

Nar en pilot rapporterar en RA fran ACAS (instruktion om undanmandéver) ska flyg-
ledaren inte forsoka dndra luftfartygets flygbana forran piloten rapporterar "FRI
FRAN TRAFIK” ("CLEAR OF CONFLICT”).

Nar ett luftfartyg frangar sin klarering eller instruktion i enlighet med en RA, eller
en pilot rapporterar en RA, upphor flygledarens separationsansvar mellan det luft-
fartyget och andra luftfartyg som paverkas genom den manéver som instruktionen
om RA foranleder. Flygledaren ska ateruppta ansvaret for att upprdtthdlla separa-
tion mellan alla berérda luftfartyg ndr:

Flygledaren kvitterar en rapport fran piloten om att luftfartyget har Gtergatt till
aktuell klarering.

Flygledaren kvitterar en rapport fran piloten om att luftfartyget dtergar till aktuell
klarering, och flygledaren utfdardar en alternativ klarering varvid piloten kvitterar
denna klarering.?®

28 LFV Drifthandbok for ATM-tjanst under dvervakningstjdnst och sakerhetssystem 5.10.3 Procedurer avseende
luftfartyg utrustade med flygburet kollisionsvarningssystem (ACAS).
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Utbildning och repetitionsutbildning for TCAS

Under behdrighetsutbildningen for blivande flygledare har LFV ett utbildningsblock som
bestar av bade teori och simulering, bendamnt N6d och Ruff-utbildning. Inom detta block
ingar egenstudier genom webbaserad utbildning (e-larande frén Eurocontrol®’), dar TCAS ar
en del av kursinnehéllet. Under teoridelen av utbildningen behandlas dven nodsituationer
och oregelbundenheter, dar TCAS ingar. Utbildningen avslutas med ett slutprov, dar frigor
om TCAS férekommer.

LFV genomfor kompetenssiakring genom repetitionsutbildning, dar innehallet planeras
utifran forslag och 6nskemaél fran DA-kontoret,?® den operativa ledningen, bedémargruppen
med flera. Det finns dock ingen regelbunden, aterkommande aktivitet i repetitionsutbild-
ningen som specifikt ror TCAS.

1.18 Ovrigt

1.18.1 Verktyg for att identifiera konflikter for trafikledningen

TopSky ar ett trafikledningssystem som anvénds av flygtrafikledare for att 6vervaka och
styra flygtrafiken. Systemet utvecklas av foretaget Thales och anvinds i ménga lander varl-
den oOver, inklusive Sverige. I TopSky finns flera hjalpmedel som hjélper flygledaren att upp-
tacka och undvika kollisioner mellan flygplan, se nedan.

MTCD (Medium Term Conflict Detection)

Ett planeringsverktyg som bygger pa fairdplansinformation. Det visar mdjliga konflikter
mellan flygplan som ar inom 10 nautiska mil frén varandra.

TCT (Tactical Controller Tool)

Ett verktyg som anviander bade fardplans- och radarinformation. Det varnar upp till 4 minu-
ter innan en konflikt kan uppsta. Varningen visas som ett gult "TC” pa flygplanets etikett.

STCA (Short Term Conflict Alert)

Ett radarburet system som varnar upp till 90 sekunder innan en konflikt. Varningen syns pa
radarskidrmen och hors ibland som ljudsignal.

BS (Blind Spot)
Ett verktyg som visar om den h6jd som flygledaren avser att tilldela ett flygplan redan &ar
upptagen av ett annat flygplan. Varningen syns som réda prickar i systemet.

27 Eurocontrol 4r en europeisk organisation som samordnar och utvecklar det europeiska luftrummet for att
sakerstdlla saker och effektiv flygtrafikledning 6ver nationsgranserna.

%8 Enheten for flygsdkerhet pa LFV.
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1.18.2 Foreskrifter for TCAS

Flygverksamhet som bedrivs inom EU lyder under de gemensamma luftfartsbestimmelser
som anges i Europaparlamentets och radets forordning (EU) 2018/1139.? Kommissionens
forordning (EU) nr 965/2012 om tekniska krav och administrativa forfaranden i samband
med flygdrift®® faststiller gemensamma tekniska krav och administrativa forfaranden for
kommersiell och icke-kommersiell flygverksamhet med flygplan och helikoptrar inom EU.
Den giller for sdvil kommersiella flygbolag som allménflyg (t.ex. privatflyg och foretagsflyg).
Kommissionens forordning (EU) nr 965/2012 hinvisar vidare till Kommissionens genom-
forandeférordning (EU) nr 923/2012 om faststillande av gemensamma luftfartsregler och
driftsprocedurer for luftfart i det gemensamma europeiska luftrummet®' dar TCAS
beskrivs.?? Genomférandeforordningen brukar bendmnas SERA (Standardised European
Rules of the Air).

SERA innehéller bland annat regler om hur TCAS ska anvindas och hur piloter och flyg-
ledare ska agera vid en TCAS RA.** Till att borja med finns en allmin skyldighet att som
huvudregel alltid anvdnda TCAS under flygning. Vidare framgar féljande.

Vid instruktion om undanmanéver (RA) fran TCAS ska piloter

1. reagera omedelbart genom att f6lja instruktionen om undanmandéver (RA), sdsom
anvisas, savida detta inte skulle dventyra luftfartygets sikerhet,

2. f6lja instruktionen om undanmandover (RA), dven om det finns en konflikt mellan
instruktionen om undanmandver och en instruktion fran ATC,

3. inte mandvrera i motsatt riktning i forhallande till en instruktion om undanmanover
(RA),

4. sé snart som majligt, nar flygbesittningens arbetsbelastning medger detta, meddela
lamplig flygkontrollenhet om en instruktion om undanmanover (RA) kraver att man
avviker fran géllande ATC-instruktion eller klarering,

5. omgaende f6lja eventuella modifierade instruktioner om undanmanéver (RA),

6. begrinsa dndringarna av flygbanan till den minimala omfattning som ar nédviandig
for att folja instruktionerna om undanmanéver (RA),

7. omgaende aterga till att f6lja ATC-instruktionen eller klareringen nar konflikten ar
16st och

8. underritta ATC vid atergéng till den aktuella klareringen.

29 Europaparlamentets och Radets férordning (EU) 2018/1139 av den 4 juli 2018 om faststéllande av gemen-
samma bestammelser pa det civila luftfartsomradet och inrdttande av Europeiska unionens byra for luftfarts-
sakerhet, och om dndring av Europaparlamentets och radets férordningar (EG) nr 2111/2005, (EG)

nr 1008/2008, (EU) nr 996/2010, (EU) nr 376/2014 och direktiv 2014/30/EU och 2014/53/EU, samt om upp-
havande av Europaparlamentets och radets férordningar (EG) nr 552/2004 och (EG) nr 216/2008 och radets
forordning (EEG) nr 3922/91.

30 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.

31 Kommissionens genomforandeférordning (EU) nr 923/2012 av den 26 september 2012 om gemensamma
luftfarts- och driftsbestaimmelser for tjanster och forfaranden inom flygtrafiken och om andring av genom-
forandeforordning (EG) nr 1035/2011 och férordningarna (EG) nr 1265/2007, (EG) nr 1794/2006, (EG)

nr 730/2006, (EG) nr 1033/2006 och (EU) nr 255/2010.

32| forordningen anvinds begreppet ACAS som definieras enligt féljande: | luftfartyg installerat system som
utnyttjar signaler fran SSR-transpondrar oberoende av markplacerad utrustning, for att forse piloten med
radgivande information om SSR-transponderutrustade luftfartyg som kan utgoéra en kollisionsrisk (artikel 2,
p.17).

33 Annex 1, SERA. 11014.
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Vidare anges att nir en pilot rapporterar en instruktion om undanmanéver (RA) ska flyg-
ledaren inte forsoka dndra luftfartygets flygbana forran piloten rapporterar “clear of
conflict”.

EASA har beslutat om regler och vigledningar som kompletterar SERA.?** Reglerna i SERA
och de tillhorande EASA-reglerna och vigledningarna sammanstills i EASA:s publikation
Easy Access Rules for Standardised European Rules of the Air.

EASA har tagit fram en vigledning for att minska risken for TCAS RA som uppstir pa grund
av hog vertikal hastighet vid ndirmande mot en hojd eller flygniva, och som kan vara
storande for flygtrafiken. Av vigledningen framgér f6ljande.

Piloter bor anvdnda lampliga procedurer sa att ett luftfartyg som stiger eller sjunker
till en tilldelad hojd eller flygniva kan gora detta med en vertikalhastighet som dar
mindre dn 8 m/s (eller 1 500 fot/minut) under de sista 300 meterna (eller 1 000 fot)
av stig eller sjunk till den tilldelade hojden eller flygnivdn, ndr piloten har blivit upp-
mdrksammad pad ett annat luftfartyg pa eller narmande sig en intilliggande hojd
eller flygniva, om inte annat instrueras av ATC. *

Standardiserad fraseologi ska anvindas i alla situationer for vilka sidan har angetts. Endast
om standardiserad fraseologi inte kan tillgodose behoven for en avsedd sandning ska klar-
text anvandas.*®

EASA har faststillt godtagbara sitt att uppfylla kraven for kommunikation vid en TCAS
RA,* se tabell 1.

Tabell 1. Standardfraseologi vid TCAS. Omstandigheterna har forkortats och Gversatts fran engelska av SHK.
Omstandighet Fraseologi pilot Fraseologi flygledare

Vid en TCAS RA TCAS RA Roger

Nar luftfartyget pa grund av en RA
inte kan folja erhallen klarering

Efter att TCAS har meddelat "Clear
of conflict" och luftfartyget atergar
till klarerad flyghojd

Unable TCAS RA Roger

Clear of Conflict, return- Roger (or alternative
ing to (assigned clearance) | instructions)

Nar luftfartyget har foljt en RA och Clear of Conflict (assigned | Roger (or alternative
manovern ar avslutad clearance) Resumed instructions)

34 EASA Executive Director (ED) decisions.
35 Easy Access Rules for Standardised European Rules of the Air (SERA), GM7 SERA.11014 ACAS resolution
advisory (RA) (ED Decision 2016/023/R). Oversatt fran engelska av SHK.

36 Avsnitt 14, SERA. 14001 i Kommissionens genomférandeférordning (EU) 2016/1185 av den 20 juli 2016 om
andring av genomforandefdérordning (EU) nr 923/2012 vad galler uppdatering och slutkomplettering av gemen-
samma trafikregler for luftfart och driftsbestammelser for tjanster och forfaranden inom flygtrafiken (SERA

Del C) och om upphéavande av forordning (EG) nr 730/2006.

37 Appendix 1 to AMC1 SERA.14001 General, Easy Access Rules for Standardised European Rules of the Air
(SERA) (ED Decision 2025/012/R).
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1.18.3 Kompetenssdkringen for flygledare

Repetitionsutbildning f6r flygledare ska genomforas av certifierade utbildningsorganisa-
tioner och godkannas av behorig myndighet.?® Utbildningen ska minst omfatta traning i
standardrutiner och procedurer, traning for ovanliga situationer och nédsituationer samt
utbildning inom human factors. Sarskild vikt laggs vid anvandning av godkind fraseologi
och effektiv kommunikation, eftersom ménga incidenter inom flygtrafiken orsakas av miss-
forstand. Malet ar att flygledare ska kunna kommunicera tydligt och korrekt i alla situatio-
ner, med hjalp av olika kommunikationssatt sésom radio och standardiserade uttryck.

1.18.4 Tillstand fér ungerska JAS 39 Gripen till svenskt territorium

For tilltrdde till svenskt territorium av utlandskt stridsflygplan kravs tillstand av regeringen
enligt 6 § tilltradesforordningen (1992:118). Regeringen har beslutat om ratt till tilltrade for
ungerska militara statsluftfartyg av typen JAS 39 Gripen i syfte att genomfora kontroll,
underhall och teknisk uppgradering under perioden den 1 januari 2024—31 december 2025 i
enlighet med Forsvarsmaktens narmare bestimmande.*’

Forsvarsmakten beslutade den 17 december 2024 om niarmare bestammelser for tilltrade till
svenskt territorium for ungerska statsluftfartyg av typen JAS 39 Gripen under perioden den
1januari 2025 till och med den 31 december 2025. Av beslutet framgéar bland annat foljande.

Luftfartygen ska framforas enligt bestimmelser for civil luftfart och enligt anvis-
ningar fran svensk flygtrafikledning.

1.18.5 Fardplan for militar flygning

Militara flygningar kan genomforas enligt olika fardplaner beroende pa uppdragets art.
Militira luftfartyg som deltar i 6vningar eller genomfor operationer med sirskilda krav utan-
for det civila regelverket flyger enligt en OAT-fardplan (Operational Air Traffic). Militdra
flygningar som genomfors enligt bestimmelserna for civil luftfart sker pa en GAT-fardplan
(General Air Traffic). Nar en flygning sker enligt GAT-fardplan ska flygningen folja SERA-
bestammelserna. Daremot géller inte de utrustningskrav som framgar av SERA f6r militira
luftfartyg.

1.18.6 Forsvarsmaktens dokumentation angaende TCAS

I det militara regelverket FOM-A Stridsflyg*® beskrivs TCAS under rubriken Flygning i ndr-
heten av andra luftfartyg enligt foljande.

Civila och militdra transportflygplan dr normalt utrustade med TCAS/ACAS. Denna
utrustning rdaknar ut en majlig kollisionspunkt med hjdlp av flygplanens inbordes
hojd, kurs, fart och attityd. Ett predikterat underskridande av separation medfor att
besdttningen i transportflygplanet far en varning om det andra luftfartyget och, vid
behov, en anvisning att mandévrera for att undvika kollision. Besdttningen dr
tvingad att folja anvisningen dven om det bryter mot erhallen klarering.

38 5e ATCO.D.080, bilaga 1, kapitel D, avsnitt 4 Kommissionens forordning (EU) 2015/340 av den 20 februari
2015 om tekniska krav och administrativa forfaranden avseende flygledarcertifikat samt andra certifikat och
intyg enligt Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 216/2008, andring av kommissionens genom-
forandeforordning (EU) nr 923/2012 och upphadvande av kommissionens forordning (EU) nr 805/2011.

39 Beslut den 14 december 2023, F62023/01801.

40 Flygoperativ Manual for Forsvarsmakten (1 juni-30 september 2025).
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1.18.7 Statistik avseende TCAS

Det ar svart att hitta allmént tillganglig statistik 6ver hur ofta TCAS-héndelser intraffar i for-
héllande till antalet flygningar som sker, men Eurocontrol publicerade en ACAS Guide*' i
april 2025. Guiden ar omfattande och innehaller beskrivningar av systemet, hur det fungerar
och viss statistik for civil luftfart.

I guiden redovisas en studie baserad pa radardata som omfattade 9 miljoner flygningar i
Europa. Av studien framgar att en TCAS RA intréffar var 7 250:e flygtimme. Det antas att
utanfor det centrala luftrummet i Europa ar frekvensen av TCAS RA lagre pa grund av
mindre trafikmangder.

Guiden innehéller ocksa statistik frén ett antal flygbolags monitoreringssystem av flygdata
(FDM). Av den statistiken framgar att TCAS TA ar vanligare 4n TCAS RA och sker var 14:e
flygning pa korta och medelldnga flygningar, till skillnad fran TCAS RA som intriffar en
gang pa 3 000 flygningar. Det betyder att av 215 TCAS TA-héandelser eskalerar i genomsnitt
en vidare till TCAS RA.

1.18.8 Vidtagna atgarder

Norwegian

Efter hindelsen har Norwegian infort en process for att bide administrativt och system-
maissigt 6vervaka och sikerstilla behorigheten for PC enligt gillande regelverk. Bolaget har
aven lagt till en ny risk i sitt riskregister som avser mgjligheten att ett felaktigt datum anges i
samband med en PC.

LFV

LFV har uppgett att myndigheten avser att komplettera kompetenssikringsprogrammet for
flygledare sd att det befintliga utbildningsmomentet om undanmandgvrar dven omfattar
hantering av TCAS RA. Detta giller for bade Malmos och Stockholms flygledningscentraler.

1.18.9 Liknande hdndelser

Norwegian

Under perioden 2016 till 2025 har sex separata TCAS RA-hiandelser rapporterats dar militar
trafik varit inblandad. Samtliga incidenter har utlosts av héga stighastigheter och snabba
kurs- eller h6jdéndringar, vilket lett till att TCAS-systemet aktiverats. Ingen av hdndelserna
innebar nagon faktisk kollisionsrisk.

Braathen Regional Airways

Braathen Regional Airways har en rapporterad hindelse som intriffade i maj 2024. Vid det
tillfallet befann sig ett av bolagets flygplan pa FL170 nédr en TCAS TA varnade for trafik

5 000 fot under. Kort darefter erholls en TCAS RA (Climb, Climb). Befdlhavaren sig ner &t
vanster och upptickte da ett JAS 39 Gripenflygplan som gick 6ver i inverterat lige, dvs. upp
och ner. Informationen pa navigationsdisplayen (ND) visade -1 000 fot under, men besatt-
ningen bedémde att JAS 39 Gripen-flygplanet befann sig narmare.

*! https://www.eurocontrol.int/publication/airborne-collision-avoidance-system-acas-guide.
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LFV

Sedan den 1 januari 2020 har LFV registrerat fyra handelser dar militar trafik varit involve-
rad i en TCAS RA. Ingen av hindelserna som rapporterats av Norwegian eller Braathen ar
inkluderade i dessa hindelser. Majoriteten av dessa incidenter har orsakats av narliggande
militarflyg, som ofta har haft hoga stighastigheter och gjort snabba kurs- eller h6jdand-
ringar, vilket har lett till att TCAS-systemet aktiverats.

ECCAIRS

SHK har inhdmtat information frén ECCAIRS,*” som &r en EU-databas for rapportering av
olyckor och tillbud inom flygsektorn. Genom detta gemensamma system kan medlemsstater
och organisationer samla in, lagra och utbyta sikerhetsrelaterad information pa ett enhetligt
satt, vilket underlattar analys av trender och risker och stiarker flygsikerheten inom Europa.
Statistiken &r filtrerad for handelser med TCAS RA dar militér trafik har varit inblandad. Se
figurerna 14—16. Statistiken avser alla hindelser som har rapporterats 2000—2025. Artal
som inte redovisas i figurerna ar sddana ar dar rapporterade hindelser saknas.

Enligt Kommissionens genomforandeférordning (EU) 2015/1018 ** som trddde i kraft 2015
ska TCAS RA rapporteras bade av piloter och av flygledare.

TCAS RA med militar trafik involverad i Sverige
35
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Figur 14. Antal rapporterade TCAS RA-hdndelser med militar trafik involverad i Sverige fran ar 2000.

42 ECCAIRS (European Coordination Centre for Accident and Incident Reporting Systems) - europeiska central-
lagret for rapportering av olyckor och tillbud.

43 Kommissionens genomforandeforordning (EU) 2015/1018 av den 29 juni 2015 om faststdllande av en for-
teckning som klassificerar handelser inom civil luftfart som obligatoriskt maste rapporteras enligt Europa-
parlamentets och radets forordning (EU) nr 376/2014.
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TCAS RA med militértrafik involveradialla lander
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Figur 15. Antal rapporterade TCAS RA-hdndelser med militar trafik involverad i Europa fran ar 2000.
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Figur 16. Antal rapporterade TCAS RA-handelser med militar trafik involverad uppdelad per land fran ar 2000.

Vid sokning i ECCAIRS efter skador pa besattning och passagerare vid TCAS RA, oavsett om
det varit militdr inblanding, har sex allvarliga och nio lindriga skador identifierats. I system-
et framgar inte alltid exakt vilka skador som har uppstatt, men dar information finns fram-
gér att det handlar om frakturer pa skenben och fot samt ryggskada. En av hindelserna var
med miltar inblandning dar fyra personer skadade sig.

1.19 Sarskilda utredningsmetoder

Inga.
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2. Analys

2.1 Inledande utgangspunkter

De inblandade parternas agerande i handelseférloppet som ledde till TCAS-undanmanévern
var i enlighet med gillande rutiner och procedurer, med undantag for radiokommunikatio-
nen (se avsnitt 2.6). Utredningen visar att det inte foreldg nagon faktisk risk for kollision.
Utredningen har inte visat pa nagra tekniska fel pa flygplanen eller TCAS-systemet.

Trots att passagerarflygplanet manovrerades enligt gillande rutiner och procedurer &drog
sig en kabinbesittningsmedlem en allvarlig skada. Det kan konstateras att handelsen invol-
verar militdr luftfart som inte fullt ut omfattas av TCAS-systemets konstruktionsprinciper.
Samtidigt finns det anledning att anta att den militdra narvaron i luftrummet kommer att
oOka i framtiden. Detta stéller ytterligare krav pa samverkan mellan civila och militdra akto-
rer, samt forstaelse for de tekniska systemen ombord. Hindelsen involverade det ungerska
flygvapnet, men SHK bedémer att en liknande situation lika giarna hade kunnat uppsta med
den svenska Forsvarsmakten. Av den anledningen omfattar analysen i denna rapport dven
Forsvarsmakten.

Analysen behandlar inledningsvis det hindelseférlopp som ledde fram till skadan pa kabin-
besittningsmedlemmen. Analysen fokuserar sirskilt pa att besvara fragestillningarna om
varfor en TCAS RA utlostes trots att nagon faktisk kollisionsrisk inte foreldg, vilka mojlig-
heter flygledare och piloter har att agera pa ett sétt som forebygger att TCAS-systemet beho-
ver ingripa samt vikten av korrekt och tydlig kommunikation. Analysen identifierar och bely-
ser ocksa mojliga sikerhetshojande atgiarder. I det sammanhanget ar det av sarskilt intresse
att identifiera dtgdrder som kan minska risken for incidenter mellan militar och civil luftfart
i framtiden, exempelvis genom forbattrad kommunikation eller utékad utbildning.

2.2 Flygplanen mandvrerades enligt regler och klareringar

Nir TCAS-systemet varnade for potentiell kollision minskade befdalhavaren vertikalhastig-
heten och béda piloterna justerade skalan pa navigationsskdrmen for att battre kunna identi-
fiera det potentiella hotet, i enlighet med de procedurer som anges i manualerna.

Eftersom stridsflygplanen steg kraftigt 6vergick varningen snabbt till ett styrkommando for
undanmanover. Vid detta tillfdlle hade passagerarflygplanet minskat sin vertikalhastighet till
1 000 fot per minut, vilket 6verensstimde badde med rekommendationerna fran operatéren
och med SERA-regelverket. Nar passagerarflygplanet gjorde undanmanovern hade strids-
flygplanen inlett en minskning av stighastigheten fran 9 000 fot per minut till 4 400 fot per
minut. Det vertikala avstandet mellan flygplanen var d& 3 400 fot.

Nir TCAS-systemet pa passagerarflygplanet utfirdade en TCAS RA kopplade befilhavaren
omedelbart ur autopiloten och den automatiska gasregleringen (autothrottle). Eftersom flyg-
planet befann sig i plané (sjunkfas) 6kade piloten gaspadraget och tippvinkeln for att initiera
stigning i enlighet med styrkommandot. Nar TCAS-systemet meddelade ”Clear of Conflict”
manovrerade befilhavaren flygplanet till den klarerade hojden.
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2.3 Varfor utlostes en TCAS RA trots att nagon kollisions-
risk inte forelag?

Flygledaren hade, med hansyn till att tva stridsflygplan var inblandade, gett instruktioner
som innebar en storre vertikal separation dn vad som annars ar brukligt. Trots det pdkallade
TCAS-systemet en undanmandver. Det finns mot den bakgrunden anledning att undersoka
hur TCAS-systemet fungerar i samspelet mellan stridsflygplan och den civila trafiken.

Vid det aktuella tillfallet flog stridsflygplanen pa en GAT-fardplan, vilket innebar att de om-
fattades av civila trafikregler enligt SERA. Enligt SERA ska ett luftfartyg, nar annan trafik
finns i ndrheten, reducera sin vertikala hastighet under de sista 1 000 foten fore en ny klare-
rad hojd. Regelverket ar inte anpassat for stridsflygplan eller andra flygplan med hoga verti-
kalhastigheter. For stridsflygplan &dr det ofta for sent att forst vid en héjd av 1 000 fot innan
en ny klarerad hojd minska hastigheten pa det sétt som civila flygplan gor. Det beror pa att
ett stridsflygplans vertikalhastighet dr sd hog att TCAS-systemet aktiveras langt tidigare.

Piloterna i en JAS 39 Gripen far inte ndgon information om nar ett civilt flygplans TCAS-
system aktiveras. De kan darfor inte anpassa sin vertikalhastighet utifran information fran
TCAS, utan flyger utifran flygledningens instruktioner och sina egna rutiner. Stridsflyg-
planen saknar dessutom de automatiska styrsystem som finns i civila trafikflygplan, vilket
gor det svarare att minska vertikalhastigheten mot en ny hojd enligt principerna i det civila
regelverket.

Vid olyckstillfillet var stridsflygplanens vertikalhastighet och ndirmandehastighet sa hog att
TCAS-systemet aktiverades betydligt tidigare 4n vad som hade varit fallet om det hade varit
frdga om annalkande civil trafik.

Att en TCAS RA utlostes berodde alltsa sammantaget pa stridsflygplanens hoga vertikal -
hastighet och att varken regelverket, TCAS-systemet eller flygledningens rutiner ar utfor-
made for att tillgodose samspelet mellan civil och militar trafik.

2.4 Kan flygledare forebygga att TCAS aktiveras nar strids-
flygplan flyger i ndarheten av civila luftfartyg?

Antikollisionssystem, sisom TCAS, utgor en sista sikerhetsbarriir som ar avsedd att trada in
om andra barridrer skulle brista. Systemet har vissa begransningar. En del av begréansning-
arna medfor att systemet under vissa forhallanden inte varnar trots att kollisionsrisk fore-
ligger (se avsnitt 1.6.1, under Beskrivning av antikollisionssystemet). P4 grund av systemets
konstruktion kan det ibland ocksé generera varningar dven nér alla berérda flygplan foljer
sina klareringar. Det dr missvisande att kalla dessa for “falska” varningar, eftersom de ges
enligt systemets design. Trots detta dr varningarna oénskade av flera skil. En TCAS RA kan
skapa en komplex situation med flera inblandade flygplan och darmed 6ka risken for
incidenter, inklusive personskador for besdttning och passagerare, som i det aktuella fallet.
Frekventa varningar kan dessutom leda till minskat fortroende for systemet.

Inom civil luftfart finns darfor sarskilda rutiner for att minska antalet o6nskade varningar.
Dessa rutiner far dock inte samma effekt i métet med stridsflygplan, eftersom TCAS-
varningar kan utfardas redan vid stora avstidnd pa grund av hég narmandehastighet.
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Eftersom stridsflygplanen saknar TCAS och dirmed inte kan varnas pa samma sitt som
civila flygplan ar flygtrafikledningens trafikinformation det priméara verktyget nar piloterna i
stridsflygplanet inte sjidlva har visuell kontakt med annan trafik. I det aktuella fallet var flyg-
trafikledningen medveten om att stridsflygplanen narmade sig samma omréde som passage-
rarflygplanet och valde darfor att ge en storre vertikal separation d4n normalt. Syftet med
denna &tgard var troligen inte framst att undvika TCAS-varningar, utan snarare att minska
risken for ett separationsunderskridande om stridsflygplanet inte stannade pa klarerad hojd.
En flygledare kan i en sddan situation vilja att ge trafikinformation om passagerarflygplanet
till stridsflygplanen om det bedoms lampligt. Sddan trafikinformation skulle kunna medféra
att piloterna i stridsflygplanen tar hansyn till risken for att aktivera TCAS-systemet genom
att minska sin stighastighet. Det kan i sin tur minskat risken f6r att TCAS rekommenderar
en undanmanover.

Héndelsen skedde i kontrollerat luftrum. Det finns indikationer pé att flygledare oftare
ldmnar férebyggande trafikinformation i okontrollerat luftrum. Det kan bero pé att flygleda-
ren i kontrollerat luftrum redan ansvarar for styrning och separation och darfor ibland kan
anse att trafikinformation ar 6verflodig.

Flygledare har ett stort antal arbetsuppgifter. Aven om de ir medvetna om risken for TCAS-
varningar, ar deras frimsta ansvar att leda och kontrollera flygtrafiken pa ett sikert sitt.
Med hénsyn till de potentiella risker som kan uppsté vid TCAS RA-varningar bedomer SHK
att det dnd4 kan finnas anledning att undersoka hur flygledarnas rutiner fungerar vid
ledning och kontroll av stridsflygplan i narheten av civil trafik. Det kan exempelvis finnas
anledning att se 6ver om atgirder sdsom forebyggande trafikinformation och 6kad vertikal
separation kan forebygga ingrepp av TCAS i samspelet mellan civil och militar trafik. Det
kan ocksa finnas behov att se 6ver mojligheten till kunskapshéjande atgirder for att oka flyg-
ledares forstaelse for hur TCAS fungerar nir stridsflygplan ar inblandade, se vidare

avsnitt 2.7.

2.5 Varfor skadades kabinbesattningsmedlemmen?

Enligt TCAS-systemets konstruktion och tillhérande rekommendationer ska en undan-
mandver utféras s mjukt som majligt. Under stressade forhallanden kan det vara en
utmaning att folja en TCAS RA och samtidigt bibehalla en 1ag g-kraft pa flygplanet. Piloter
kan uppleva att tiden for att agera ar begrinsad, dven om systemet rekommenderar att
mangvern paborjas inom fem sekunder. Detta blir sarskilt patagligt nar flygplanet snabbt
méste vaxla fran exempelvis sjunk- till stiglage. Vid SHK:s referensflygningar i simulator
uppmittes motsvarade g-kraftsviarden enligt simulatorns berdkningar som vid den aktuella
héandelsen trots att den pilot som utférde referensflygningen uppfattade styrutslagen som
relativt sma. Detta visar att en TCAS-manover kan upplevas som maéttlig fran cockpit men
anda ge upphov till betydande krafter i kabinen.

Den kabinbesattningsmedlem som skadades befann sig i den bakre delen av flygplanet. Den
snabbt 6kade tippvinkeln flyttade golvet ned4t. Aven om de faktiska krafterna inte var nega-
tiva kunde detta ge en kinsla av tyngdloshet. Befidlhavaren genomforde tre forandringar av
tippvinkeln under en kort tidsperiod. Grafen nedan visar den berdknade relativa forskjut-
ning av golvet i samband med dessa forandringar. Vid den forsta tippvinkelférandringen for-
flyttades golvet drygt 2 meter. Det var sannolikt vid detta tillfdlle — nir golvet snabbt viande

34 (40)



Statens haverikommission SHK 2026:11
Slutrapport

uppéat — som kabinbeséttningsmedlemmen skadades, vilket d&ven Gverensstimmer med
dennes egen redogorelse, se figur 17.

Kumulativ forskjutning som en funktion av tippvinkelandring

Kumulativ forskjutning i meter [m)

Z 5"

080100 000 08115, 000 08:11:30.000 Do 0045 00 08 12000000 081215 000 0812 0. 000 081245000

Figur 17. Den ackumulerade forskjutningen av golvet i det bakre pentryt pa passagerarflygplanet som en
funktion av tippvinkelandringen 6ver tid.

Troligen sammanf6ll denna rorelse med andra omstandigheter som paverkade férloppet.
Flygplanet kan i ndgon man ocksa ha rort sig i sidled, vilket ytterligare kan ha forsdmrat
besittningsmedlemmens mdajlighet att parera rorelsen och behélla balansen.

2.6  Avsteg fran fraseologin skapade missforstand och
oklarheter

Vid kommunikation inom flygtrafiken ar det avgorande att den information som sdndaren
formedlar uppfattas och tolkas pd samma sétt av mottagaren. For att sdkerstilla tydlighet
och undvika missforstind anvinds darfor en definierad fraseologi. Detta mojliggor ocksa att
kommunikationen kan hallas kortfattad och informativ, vilket i sin tur frigor resurser for att
utfora andra arbetsuppgifter.

Vid handelsen foljdes den faststdllda kommunikationsproceduren endast delvis. Styrman,
som ansvarade for radiokommunikationen, informerade inledningsvis flygtrafikledningen
om att en undanmanover enligt en TCAS RA hade paborjats genom anropet: ”Rednose 8CM
TCAS RA Climbing”. Enligt fraseologin ska ett sddant anrop bara innehéalla ”[Rednose 8CM]
TCAS RA”.

Flygledaren uppfattade inte frén vilket flygplan anropet kom och fragade darfor "Was that
8CM?”, var pa styrman svarade "Rednose 8CM leveling off TCAS RA”. Styrman upprepade
alltsd att man foljde en TCAS RA, men lade till "leveling off” for att beskriva det styrkom-
mando som for tillfillet foljdes. Aven det tilligget avvek fran standardfraseologin, och
anropet borde egentligen ha begrinsats till "ZRednose 8CM TCAS RA”.

Flygledaren besvarade det meddelandet genom att ropa "8CM the traffic maintaining 220”.
Avsikten var att lamna trafikinformation genom att ange att stridsflygplanen vid det har till-
féllet var pa FL 220. Styrman uppfattade dock inte att meddelandet var trafikinformation,
utan en instruktion om ny hojd for passagerarflygplanet. Eftersom en sddan instruktion inte
ar forenlig med reglerna vid en TCAS RA frégade styrman vad som avsags genom att ropa
“Maintaining, say again for Rednose 8, maintaining 220 Rednose 8CM”.
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Flygledaren fortydligade d& genom att ange “the traffic below is maintain FL 220. Maintain
240 I call you back shortly for lower”. I det hir skedet gav alltsa flygledaren en instruktion
om hojd till passagerarflygplanet, trots att flygplanet fortfarande f6ljde styrkommando med
anledning av TCAS RA. Enligt regelverket ska flygledaren inte ge nagra instruktioner om
hojd till ett flygplan som foljer ett TCAS RA. Men flera otydligheter i den tidigare kommu-
nikationen ledde fram till ett upplevt behov att forklara att passagerarflygplanet skulle fort-
sétta att halla hojden FL 240.

Besittningen pa passagerarflygplanet skulle enligt regelverket inte f6lja en instruktion frin
flygledaren och meddelade darfor "negative we have to follow TCAS RA so we are keeping a
level of 256”. Korrekt fraseologi i detta skede hade varit “unable, TCAS RA”. Omedelbart dar-
efter meddelade styrman att den potentiella konflikten var 16st genom anropet “we are now
clear of traffic clear of traffic”. Enligt den faststéllda fraseologin borde anropet ha varit “clear
of conflict returning to (assigned clearance)”.

Det kan konstateras att bade flygledaren och styrman gjorde flera avsteg fran den faststillda
fraseologin i samband med att TCAS-systemet pakallade en undanmanéver. En undanman-
over enligt TCAS RA ar tidskritisk och kan upplevas som stressande. Det ar darfor viktigt att
kommunikationen ir kortfattad, korrekt och i enlighet med den faststillda fraseologin. Over-
flodig information kan leda till missférstand och kréva ytterligare klargoranden. Sddan
information tar ocksé tid och fokus bade fran flygledaren och besittningen. Den monitorer-
ande piloten som skéter radiotrafiken behover behalla fokus pa att stitta och assistera den
flygande piloten. Overflddig och otydlig radiokommunikation kar arbetsbelastningen i en
redan pressad situation.

Av inspelningarna fran radiokommunikationen framgar att bade flygledaren och styrman
avsg att lamna tydlig och relevant information for att underlatta den gemensamma hante-
ringen av den uppkomna situationen. Vid en granskning i efterhand ar det dock tydligt att
den information som gick utanfor den faststéllda fraseologin ledde till flera oklarheter och
missforstand, som i sin tur kravde klargéranden. Det innebar att on6dig tid gick at och 6kade
arbetsbelastningen for bade flygledaren och styrman.

Det finns inget som tyder pa att oklarheterna och missforstanden i det har fallet riskerade att
leda till nigra allvarligare konsekvenser. Det finns inte heller nigot som talar for att de hade
négon visentlig inverkan pa det hindelseférloppet. Hindelsen belyser hur viktigt det ar att
fraseologin foljs for att undvika missforstand i kritiska situationer. Under andra forhallan-
den skulle ett missforstdnd mellan en flygledare och en besattning kunna fa allvarliga konse-
kvenser.

2.7 Utbildning och traning pa TCAS behover utokas

Metoder och fraseologi som ska anvidndas vid TCAS RA har utformats med hinsyn till bland
annat att det ar friga om att hantera en potentiellt farlig situation under tidspress. I sidana
situationer ar utbildning och traning avgorande for ett korrekt agerande.

I detta avsnitt redovisas hur olika aktorer kan bidra till att h6ja kunskapsnivan om och for-
magan att hantera TCAS och darigenom 6ka sikerheten.
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2.7.1 Norwegian

Norwegian tillhandahéller kontinuerlig repetitionsutbildning inom ramen for evidensbase-
rad traning (EBT), dar TCAS-utbildning genomfors vart tredje ar enligt EBT-cykeln. Handel-
sen visar att det kan finnas skil att inféra mer frekvent traning for standardfraseologi for
TCAS. Norwegian rekommenderas darfor att se 6ver traningen gillande TCAS-fraseologi i
simulator for att sakerstilla korrekt kommunikation.

Vid SHK:s referensflygningar i simulator upplevde piloten att relativt smé styrutslag kravdes
for att dstadkomma de g-krafter som uppmaittes vid handelsen. For att sdkerstilla att piloter-
nas traning ar &ndamalsenligt utformad kan det 4ndéa finnas anledning for operatoren att
granska situationen utifréan tillgangliga flygdata. Med utgédngspunkt i data frdn monitore-
ringssystemet for flygdata (FDM) kan operatoren undersoka om de g-krafter och férand-
ringar av tippvinklar som uppstod vid olyckan var en isolerad héndelse eller om det finns
traningsinsatser som kan minska risken for att ndgot liknande hinder igen. Detta far dock
anses vara en normal atgird inom operatorens befintliga sakerhetsledningssystem (SMS).
Det finns darfor inte ndgot behov av att limna ndgon rekommendation i den delen.

2.7.2 LFV

LFV genomf6r inom ramen for kompetenssakringsprogrammet for flygledare kontinuerliga
repetitionsutbildningar. I dessa ingér dock inte regelbunden traning pa TCAS-situationer
eller tillhérande fraseologi. Sidan traning ska i stillet genomforas vid behov utifrén indika-
tioner fran sidkerhetsledningssystemet. Det finns inga uppgifter om att denna typ av traning
har utforts tidigare. Hiandelsen visar att det kan finnas skil att regelbundet trdna pa
standardfraseologin for TCAS aven for flygledare.

Handelsen visar ocksé att det finns skal att 6verviga att hja kunskapsnivan och forstaelsen
for hur TCAS-systemet fungerar nar stridsflygplan med hoga vertikalhastigheter dr inblan-
dade, sarskilt i friga om rutiner for hantering av trafikinformation. Darfor bor LFV 6verviaga
att regelbundet inkludera TCAS-situationer i de kontinuerliga repetitionsutbildningarna.
LFV har uppgett att myndigheten avser att komplettera kompetenssakringsprogrammet for
flygledare sé att det befintliga utbildningsmomentet om undanmandévrar dven omfattar
hantering av TCAS RA. Det finns darfor inte anledning att lamna nagon rekommendation till
LFV.

2.7.3 Transportstyrelsen

Transportstyrelsen ar tillsynsmyndighet samt godkénner kursplanerna vid repetitionsutbild-
ning och kompetensséakringsprogrammet for leverantorerna av flygtrafikledningstjanster.
Eftersom det — utéver LFV — finns flera leverantorer av flygtrafikledningstjanster finns det
anledning for Transportstyrelsen att i sin tillsyn av kompetenssidkringen for flygledare se
over flygledarnas repetitionsutbildning for TCAS. Transportstyrelsen rekommenderas darfor
att undersoka om hantering av TCAS bor ingd i den repetitiva traningen for flygledare med
en viss periodicitet. Transportstyrelsen rekommenderas ocksd att genomfora riktade infor-
mationsinsatser till leverantorer av flygtrafikledningstjanster for att 6ka medvetenheten om
hur militara luftfartyg upptrader och vilka utmaningar det innebir fér samspelet med civil
trafik i luftrummet.
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2.7.4 Forsvarsmakten

Forsvarsmakten var inte inblandad i hindelsen, men utredningen har undersokt hur en
svensk militar enhet skulle ha agerat vid en motsvarande flygning. En sddan flygning skulle
ha genomforts enligt det militara regelverket. De dokument som reglerar den militira flyg-
trafiken finns i FOM (Flygoperativa Manualen).

I FOM-A Stridsflyg finns bestaimmelser om TCAS/ACAS. Dessa bestimmelser innehéller
fraimst information om hur andra luftfartyg kan komma att reagera och agera vid flygning i
nirheten av stridsflygplan. Informationen ger dock ingen tydlig beskrivning av systemets
funktion eller handhavande. Det innebar att systemforstaelsen for TCAS/ACAS hos militdra
stridsflygbesattningar troligen ar relativt 1ag.

Med hénsyn till de skillnader som finns mellan militar och civil trafik framstér det som svart
att utarbeta rutiner som passar for alla situationer. En 6kad kunskapsniva och forstéelse for
hur TCAS-systemet fungerar bland piloter i stridsflygplan skulle sannolikt kunna paverka
hur en situation utvecklas, sarskilt om piloterna far information fran trafikledningen om om-
kringliggande trafik. Darfor bor Forsvarsmakten undersoka behovet av att genomfora utbild-
ning om TCAS/ACAS-systemet for flygande personal, som vanligtvis inte opererar luftfartyg
utrustade med dessa system, och vid behov genomf6ra sidan dterkommande utbildning.

2.8 Ovriga iakttagelser

Vid utredningen har det framkommit att befialhavarens behorighet betréffande kontroll av
flygkompetens enligt DEL FCL inte var giltig. Detta berodde pa att instruktoren av misstag
hade angett fel datum for utford kontroll och giltighetsperiod. Varken befalhavaren, flyg-
bolaget eller den myndighet som utfardade certifikaten upptiackte detta, vilket innebar att
befdlhavaren vid hiandelsetillfillet saknade giltig behorighet. Bolaget genomforde traning
enligt ett evidensbaserat uppligg, vilket innebar att samma traning utfors oavsett om syftet
ar att uppfylla EASA:s krav for kontroll av flygkompetens (PC) eller bolagets egna krav
(OPC). Befdlhavaren hade alltsa i praktiken genomf6rt den traning och kompetenskontroll
som kravs, &ven om dokumentationen brustit pa ett sidant satt att flygkompetensen inte
formellt var godkand vid tidpunkten.

SHK bedomer att denna omstandighet inte hade ndgon betydelse for hindelsen, och
Norwegian har efter hindelsen fordndrat sina rutiner for att undvika att det hander igen. Det
finns darfor inte skal for SHK att rikta ndgon rekommendation till Norwegian i det avseen-
det.
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3. Slutsatser

3.1 Utredningsresultat

a) Passagerarflygplanets antikollisionssystem péakallade en undanmandéver pa
grund av att tva stridsflygplan ndrmade sig.

b) Undanmanovern medforde en hastig tippvinkeldndring av flygplanet.

¢) Flygplanets hastiga rorelse ledde till att en kabinbesittningsmedlem som stod i
den bakre delen av flygplanet skadade sig allvarligt.

d) Det forelag inte ndgon kollisionsrisk.

e) Besittningarna pa passagerarflygplanet och pé stridsflygplanen f6ljde de
klareringar som flygledaren hade gett.

f) Kommunikationen mellan flygledaren och beséttningen pa passagerarflyg-
planet f6ljde inte standardfraseologin vid undanmanovern.

g) Avstegen fran standardfraseologin orsakade missforstand och 6kade
arbetsbelatningen for flygledaren och for besédttningen.

h) Avstegen hade sannolikt inte ndgon vasentlig paverkan pa handelseforoppet.

i) Nagot tekniskt fel pa passagerarflygplanet eller antikollisionssystemet som kan
ha paverkat olyckan har inte identifierats.

3.2 Orsaker till olyckan

Den direkta orsaken till olyckan var att passagerarflygplanets antikollisionssystem (TCAS)
pakallade undanmandévern (TCAS RA) pa grund av att de tva stridsflygplanen ndrmade sig
med hog vertikalhastighet. Systemet gav ett styrkommando som piloten mandvrerade efter,
vilket ledde till en hastig tippvinkeldandring av flygplanet. Tippvinkeldndringen medforde i
sin tur s& kraftiga rorelser i den del av flygplanet dir kabinbesittningsmedlemmen stod att
besittningsmedlemmen saknade mdjlighet att parera dem.

En bidragande orsak pé systemniva var att flygtrafikledningssystemet inte tar hansyn till hur
TCAS-systemet hanterar stridsflygplan med hog vertikalhastighet.

4. Sakerhetsrekommendationer

LFV har vidtagit atgirder efter olyckan. SHK avstar darfor fran att utfarda ndgra sikerhets-
rekommendationer till myndigheten.

Norwegian rekommenderas att

e se Over traningen gillande TCAS-fraseologi i simulator for att sikerstilla korrekt
kommunikation (se avsnitt 2.7.1). (SHK 2026:11 R1)
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Transportstyrelsen rekommenderas att

e undersdka om hantering av TCAS bor inga i den repetitiva traningen for flygledare
med en viss periodicitet (se avsnitt 2.7.3). (SHK 2026:11 R2)

e genomfora riktade informationsinsatser till leverantorer av flygtrafikledningstjans-
ter for att 6ka medvetenheten om hur militara luftfartyg upptrader och vilka ut-
maningar det innebar for samspelet med civil trafik i luftrummet (se avsnitt 2.7.3).
(SHK 2026:11 R3)

Forsvarsmakten rekommenderas att

¢ undersoka behovet av att infora utbildning om TCAS/ACAS-systemet for piloter som
vanligtvis inte opererar luftfartyg utrustade med dessa system, och vid behov
genomfora sddan dterkommande utbildning (se avsnitt 2.7.4). (SHK 2026:11 R4)

SHK emotser besked senast den 14 september 2026 om vilka atgirder som har
vidtagits med anledning av de rekommendationer som har lamnats i rapporten.

For Statens haverikommission

Johan Albihn Mats Trense
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