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Allménna utgangspunkter och avgransningar

Statens haverikommission (SHK) &r en statlig myndighet som har till uppgift att
utreda olyckor och tillbud till olyckor i syfte att forbattra 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 handelse
intraffar i framtiden eller att begréansa 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 skal 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 ndgon 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 raddningsinsatsen undersoka hur personer forda till sjukhus blivit
behandlade dér. Inte heller utreds samhéllets aktiviteter i form av socialt omhén-
dertagande eller krishantering efter handelsen.

Utredningar av luftfartshandelser regleras i huvudsak av forordningen (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 Chicagokonventionens Annex 13.

Utredningen

SHK underréttades den 14 juli 2019 om att en olycka med ett flygplan med
registreringsbeteckningen SE-MES intraffat pa Storsandskar, nara Umea flyg-
plats, VVasterbottens lan, samma dag kl. 14.08.

Olyckan har utretts av SHK som foretratts av Hans Ytterberg, ordférande fram
till den 5 augusti 2019 darefter Mikael Karanikas, Ola Olsson, utredningsledare,
Sakari Havbrandt, teknisk-operativ utredare, Johan Nikolaou, Peter Swaffer och
Gideon Singer, operativa utredare och Tomas Ojala, utredare raddningstjanst.

Haverikommissionen har bitratts av Magnic AB som expert inom ljud- och bild-
analys, UIf Ringertz som expert inom flygteknik, Liselotte Yregard som flyg-
medicinsk expert samt Element Materials Technology AB som expert inom
materialundersokningar.

Som ackrediterad representant fran Australien har Max Marton fran ATSB
(Australian Transport Safety Bureau) deltagit. Han har bitrétts av David Punshon
som radgivare fran CASA (Civil Aviation Safety Authority) och av radgivare
fran GippsAero Pty Ltd.
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Som ackrediterad representant fran USA har Joshi Deepak fran NTSB (National
Transportation Safety Board) deltagit.

Som radgivare for Transportstyrelsen har Jerry Kohlstrom, Bernt Kolm och
Magnus Axelsson deltagit.

Som radgivare for EASA (Europeiska unionens byra for luftfartssakerhet) har
David Waller deltagit.

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

Utredningsmaterialet

Intervjuer har genomforts med hoppledaren, person ansvarig for flygverksam-
heten inom Umea fallskarmsklubb, kontrollanten som utférde pilotens senaste
kompentenskontroll, pilotens foraldrar, hoppare fran Umea fallskarmsklubb,
flygtrafikledaren i tjanst, ytbargaren fran Sjofartsverket, piloten som forst flog
over omradet och identifierade platsen, ordféranden i Svenska Fallskarmsfor-
bundet (SFF) samt med flera vittnen som sett olyckan.

Olycksplatsen och flygplanet har undersokts. Tekniska undersékningar har
gjorts av bl.a. flygplansdelar och materiel som fanns ombord. Sensordata har in-
hamtats och analyserats. En referensflygning har genomforts.

Informationsmoten har hallits for de anhdriga den 18 september 2019 och den
18 mars 2020.

Haverisammantrade hélls den 19 mars 2020. Vid motet presenterade haverikom-
missionen det faktaunderlag som forelag vid den tidpunkten.
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Luftfartyg:
Registrering, typ
Modell
Klass, luftvéardighet

§erienummer
Agare
Tidpunkt for hédndelsen

Plats

Typ av flygning
Vader

Antal ombord:
Beséttning inklusive kabin
Passagerare
Personskador
Skador pa luftfartyget
Andra skador
Piloten:
Alder, certifikat
Total flygtid
Flygtid senaste 90 dagarna

SE-MES, GA8-Series

GA8-TC 320

Normal, luftvérdighetsbevis och géllande
granskningsbevis (ARC)!
GA8-TC320-12-178

Skydive Umea AB

2019-07-14, kl. 14.08 under dagsljus
Anmaérkning: all tidsangivelse avser
svensk sommartid (UTC? + 2 timmar)
Storsandskaér, VVasterbottens l&n,
(position 63°46N, 020°19E, 1 meter dver
havet)

Privat/lyft av fallskarmshoppare

Enligt SMHI:s analys:

Pa flygniva 130: vind 340/20 knop, tem-
peratur -10°C, moln med bas pa flyg-
niva 80 och 6versida pa flygniva 110 till
flygniva 140

Pa nedslagsplatsen: Syd till sydostlig
vind, 5 knop, sikt >10 km, moln 5-7/8
med bas 6ver 5 000 fot, temperatur
+15°C, daggpunkt +8°C, QNH? 1014 hPa
9

1

8

9 omkomna

Totalhaveri

Inga

27 ar, CPL*
217 timmar, varav 12 timmar pa typen
12 timmar, allt pa typen

Antal landningar senaste 90 dagarna 25, alla pa typen

L ARC (Airworthiness Review Certificate) — granskningsbevis avseende luftvardighet.
2 UTC (Coordinated Universal Time) — referens for angivelse av tid varlden ver.

3 QNH anger det atmosfariska trycket vid havsytans medelniva.

4 CPL (Commercial Pilot License) — trafikflygarcertifikat.
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SAMMANFATTNING

Avsikten med flygningen var att falla atta fallskarmshoppare fran flygniva 130
(13 000 fot, ungefar 4 000 meters hojd). Det lastbesked som piloten erhdéll inne-
holl inte nagon information om hopparnas individuella vikter eller lastens totala
massa. Piloten kunde saledes inte med hjalp av lastbeskedet kontrollera eller
gora egen berékning av massa och balans infor flygningen.

Flygplanet narmade sig flygplatsen och piloten begarde kl. 14.05 att fa falla
hopparna aningen hogre pa grund av moln. Flygfarten var avtagande i samband
med att flygplanet narmade sig flygplatsen. Drygt en kilometer fran flygplatsen
dar uthoppspunkten var belagen andrade flygplanet plétslig riktning at vanster
och borjade i nastan motsatt riktning sjunka snabbt. Flygplanet fardades darefter
en knapp kilometer samtidigt som det sjonk 1 500 meter, vilket utgor en dyk-
vinkel pa mer &n 45 grader.

Flygplanet brots sonder i luften pa grund av att bade flygfarten och g-belastning-
arna overskred flygplanets tillatna varden. Fran 2 000 meters hojd sjonk flyg-
planet i princip rakt ner med en sjunkhastighet av ungefar 60 m/s.

Att ingen lyckades att ta sig ur, och radda sig med fallskarm, berodde sannolikt
pa de olika g-belastningarna och rotationerna som forekommit.

Samtliga ombordvarande var kvar i flygplanet och omkom omedelbart vid ned-
slaget.

Pilotens erfarenhet var begransad bade avseende normal flygning och fall-
skarmslyft. Flygplanet var baktungt och masscentrum forflyttade sig sa att flyg-
planet blev instabilt. Uppdraget att pa hdg hojd navigera till en exakt punkt sam-
tidigt som ett antal atgarder enligt checklistan skulle utforas gav en hog arbets-
belastning. Den stora molnmangden forsvarade eller omoéjliggjorde en séaker
flygning. Den hdga hojden kan dven ha minskat pilotens formaga pa grund av
begynnande hypoxi.

Haverikommissionens uppfattning &r att bristen pa formell utbildning, avsaknad
av system for masscentrumbestamning och avsaknad av flygoperativt stod har
varit avgorande faktorer for att flygningen utvecklade sig till en olycka.

Orsaker till olyckan

Kontrollen dver flygplanet forlorades sannolikt pd grund av lag fart och att flyg-
planet var instabilt till foljd av ett baktungt flygplan i kombination med véder-
forhallanden, samt hog arbetsbelastning i forhallande till pilotens kunskaper och
erfarenhet.

Begransad erfarenhet av och kunskap om flygning utan visuella referenser samt

masscentrumforandringar i flygplanet har sannolikt lett till att kontrollen inte
kunde atertas.
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Foljande faktorer bedoms som sannolika orsaker till att olyckan intraffade:

e Avsaknaden av ett sékert system for riskanalyser och operativt stod, inne-
fattande underlag for beslut om flygning, avbrytande eller omplanering av
pabdrjad flygning.

e Avsaknaden av en standardiserad praktisk och teoretisk utbildning med
godkannande av en behorig instruktor.

e Avsaknaden av ett sékert system for masscentrumbestamning infor och i
samband med uthopp.

Sakerhetsrekommendationer

EASA rekommenderas att:

e Overvaga att infora en formell utbildning for piloter som bedriver flyg-
ningar inom fallskarmsoperationer (se avsnitt 2.7). (RL 2020:08 R1)

e Se Over rutinerna for godk&nnanden av massa- och balansunderlag vid
certifiering av luftfartyg godkénda for fallskdrmsoperationer (se avsnitt
2.6.3). (RL 2020:08 R2)

Transportstyrelsen rekommenderas att:

e |sintillsynsverksamhet verka for att &andamalsenliga lastinstruktioner eller
motsvarande finns och tillampas vid flygningar inom fallskarmsopera-
tioner (se avsnitt 2.8). (RL 2020:08 R3)

e Med hjalp av SFF vidta atgarder i syfte att sakerstalla att licensierade fall-
skarmshoppare har tillrackliga kunskaper om luftfartygs massa och balans
och flygoperativa konsekvenser vid forflyttning i luftfartyget och att pilo-
ten/befalhavaren far det stod som ar nédvandigt for att de regler som galler
for flygningen uppratthalls (se avsnitt 2.9). (RL 2020:08 R4)
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1. FAKTAREDOVISNING

1.1 Redogdrelse for handelseforloppet

1.1.1  Forutsattningar

Avsikten med flygningen var att falla atta fallskarmshoppare fran flyg-
niva 130 (13 000 fot, ungefar 4 000 meters hojd). Piloten hade tidigare
under dagen gjort tva andra fallskarmslyft med samma flygplan. Vid
den forsta flygningen foljde den ansvarige personen for flygverksam-
heten inom Umea fallskarmsklubb med i hdger pilotstol. Vid den andra
flygningen foljde han med som fallskarmshoppare. Han var dock inte
med i planet vid den har aktuella flygningen, som var den tredje for
dagen.

Infor respektive flygning fick piloten ett lastbesked, ”Loadsheet”, som
innehdll besked om antal hoppare, vilken hojd de avsag att hoppa fran
och antal fallskarmar. Lastbeskeden inneholl dock inte ndgon informa-
tion om hopparnas individuella vikter eller lastens totala massa. For-
farandet var i enlighet med den rutin som tillampades fér massa- och
balansberdakning inom fallskarmsklubben (se avsnitt 1.17.2).

1.1.2  Flygningen och olyckan

Piloten startade fran Umea flygplats kl. 13.33 lokal tid och satte kurs
sOderut mot havet for att stiga. Klockan 13.49 hade flygplanet stigit till
10 000 fot och tio minuter senare naddes den planerade uthoppshéjden
pa 13 000 fot.

Flygplanet flog mot uthoppspunkten som var beldgen vid flygplatsen.
Pa grund av annan trafik angjordes ett vantlage soder om flygplatsen.
Piloten fick darefter klart att flyga mot hoppfinalen av flygledningen.
Flygplanet narmade sig flygplatsen och piloten begarde kl. 14.05 att fa
falla hopparna aningen hogre pa grund av moln, vilket beviljades av
flygledningen dock utan att nagon bestamd hojd angavs. Kort darefter
fick piloten klartecken fran flygledningen att falla hopparna, vilket han
bekréftade. Darefter forekom inte nagon ytterligare radiokommunika-
tion med flygplanet.
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i "‘ 12.07.02 Sista punkt:pa*13 600 fot

ol1agior M -

SistalMSSRIek0(12/08:01 1 475 fot

‘11 58.37 13 000 fot,

Figur 1. Bild med radardata fran LFV som visar hela flygningen. Tid i UTC. Kartbild: Google
Earth: © Lantmateriet Dnr R61749_190001.

Radardata kombinerat med vinduppgifter visar att flygfarten var avta-
gande i samband med att flygplanet pa flygniva 136 (4 145 meter) nar-
made sig flygplatsen. Vid tidpunkten 14.07.02 och med omkring 30 se-
kunder kvar till flygplatsen dar uthoppspunkten var beldgen &ndrade
flygplanet plotsligt riktning at vanster och borjade i nastan motsatt rikt-
ning sjunka snabbt. Flygplanet fardades darefter en knapp kilometer
samtidigt som det sjonk 1 500 meter, vilket utgor en dykvinkel pa mer
an 45 grader. Fran 2 000 meters hojd sjonk flygplanet i princip rakt ner
med en sjunkhastighet av ungefar 60 m/s. Flygplanets sista transpon-
dersvar var vid tidpunkten 14.08.01 pa en hojd av 1 475 fot.

‘ LLL
l,‘ 12.'07.?2‘6‘ 11000 fot | |
‘ |

12.07.18 11 ol

\
\
i
ik
12.07.30.8 600 fofu"

Sista MSSR eko 12:08:01/1/475 fot |

- gt = - A ,
Figur 2. Bild med radardata som visar slutfasen. Tid i UTC. Karthild: Google Earth:
© Lantmateriet Dnr R61749 190001.
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Flera filmer av forloppets slutfas, tagna fran marken, visar att flyg-
planet, utan fena och stabilisator, roterade i horisontalplanet, medurs
uppifran sett, med vanster vinge pekande uppat medan hoger vinge
saknades (se figur 3).

Figur 3. Vanster bild: Flygplanet i slutfasen, dér hdger vinge, stabilisatorn och fenan saknas.
Foto: Privat. Hoger bild: Fortydligande bild som visar de saknade delarna markerade med rod
farg. Bild: GippsAero Pty Ltd flyghandbok, réd markering av haverikommissionen.
Flygplanet slog ned i ett skogsomrade pa 6n Storsandskar i Umealven
2 km fran hoppfaltet vid flygplatsen.

Ett vittne till olyckan som tog sig till olycksplatsen, sag vid framkoms-
ten att den bakre kabindorren var éppen, men fann inga livstecken bland
de ombordvarande.

1.2 Personskador

Beséttning Passagerare  Ombord- Ovriga

varande

totalt
Omkomna 1 8 9 -
Allvarligt skadade 0 -
Lindrigt skadade - - 0 Ejtillampligt
Inga skador - - 0 Ejtillampligt
Totalt 1 8 9 -

1.3 Skador pa luftfartyget
Totalhaveri.

1.4 Andra skador
Inga.
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15 Besattningen

15.1 Pilotens kvalifikationer och tjanstgoring

Piloten

Piloten, 27 ar, hade CPL med gallande operativ och medicinsk behdorig-
het.

Flygtid (timmar)

Senaste 24 timmar 7 dagar 90 dagar Totalt
Alla typer 2 2 12 217
Aktuell typ 2 2 12 12

Antal landningar aktuell typ senaste 90 dagarna: 25.
Familjaritetsutbildning® pa typen gjordes den 20 april 2019.
Senaste PC® genomférdes den 14 december 2018 pé Piper PA-28.

Pilotens flygutbildning

Piloten pabdrjade sin utbildning pa flyggymnasiet i Arvidsjaur host-
terminen 2009. Hans forsta flygning utfordes den 6 augusti 2009 och
avslutades med godkand uppflygning den 13 december 2011 da han er-
holl ett CPL-certifikat med behorigheterna SEP(land)” och behorig-
heten att flyga under morker. Piloten hade vid uppflygningstillfallet
165 flygtimmar varav 10 timmar var traning i instrumentflygning.

Under utbildning i Arvidsjaur flog piloten olika modeller av flygplans-
typen Cessna 172.

Under 2012 var piloten utbytesstudent pa Nya Zeeland da han under
februari manad flog 13 timmar Cessna 172S med lérare.

Fran slutet av 2012 till och med den 15 augusti 2014 flég piloten 22 tim-
mar i Umea flygklubb. Flygtiden bestod av flygning med Piper PA-28
och 2 timmar Cessna 182 med l&rare.

Darefter hade piloten ett uppehall pa dver 4 ar pa grund av problem med
bihalorna.

Under hosten 2018 aterupptog piloten sin behdrighet pa SEP(land)
genom 2 timmars flygning med flyglarare i en Diamond DA40 som av-
slutades med kompetenskontroll (PC) i Umea pa en Piper PA-28.

5 Egenutbildning pa en variant av samma typ av flygplan eller pa sarskild utrustning i flygplanet.

6 PC (Proficiency Check) — kompetenskontroll.

" SEP(land) (Singel Engine Piston Land) — klassbehdrighet for enmotorigt kolvmotorflygplan som startas
och landas pa land.
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Nar piloten paborjade fallskarmshopparflygningarna i april 2019 hade
han dver 200 flygtimmar. Eftersom piloten hade tidigare erfarenhet av
omstallbar propeller och EFIS (elektronisk instrumentskarm) fanns det
inte nagot specifikt utbildningskrav utéver att piloten sjalv skulle famil-
jarisera sig pa typen. En familjaritetsutbildning far piloten sjalv genom-
fora.

Nagon utbildning i Umea fallskarmsklubbs regi for fallning av fall-
skarmshoppare fanns inte dokumenterad, men enligt muntliga uppgifter
var en sadan utford.

Flygningarna med SE-MES fanns inte dokumenterade i pilotens logg-
bok, men aterfanns pa en lapp skriven av piloten. Uppgifterna kunde
bekraftas med flygplanets resedagbok och uppgick till totalt 12 timmar
och 25 fallskarmslyft under fem tillfallen (tva under april, tva under maj
manad och under olycksdagen). Vid 18 av lyften var det ytterligare en
pilot med i hoger pilotstol.

1.6 Luftfartyget
Luftfartyget var ett flygplan av modellen GA8-TC 320 (se figur 4).

Figur 4. Flygplanet SE-MES. Foto: Krister Karlsmoen.

Flygplanet har en turbomatad kolvmotor av modellen Lycoming TIO-
540 med 320 hastkrafters effekt och en omstéliningsbar propeller av
typen “constant speed”.

Flygplanet &r huvudsakligen tillverkat av aluminium och &r hogvingat
med vingstottor. Det ar 9 meter langt, har en spannvidd pa drygt 12 me-
ter och &r 4 meter hogt.

Flygplanet var modifierat for fallskd&rmshoppning, vilket bl.a. innebar
att det inte fanns nagra saten utover de tva pilotsatena och att en
“vindavvisare” var monterad vid den bakre dorren for att kunna flyga
med ddrren 6ppen.
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Flygplanet var utrustat for IFR8. Daremot var flygplanet endast under-
hallet for VFR®.

1.6.1 Flygplanet

Typcertifikatinnehavare GAS8 Airvan Pty Ltd.
Modell GA8-TC 320
Serienummer GA8-TC320-12-178
Tillverkningsar 2012

Flygmassa, kg
Masscentrumlage

Max tillten 1 814%°, aktuell'! 1 958
Utanfor massa- och balansdiagrammet.
Se vidare kapitel 1.16.2

Total gangtid, timmar 1212

Gangtid efter senaste perio- 25

diska tillsyn, timmar

Antal cykler N/A

Typ av bransle som tankats AVGAS 100LL
fore handelsen

Motor Lycoming
Typcertifikatinnehavare Lycoming Engines
Motortyp TIO-540-AH1A
Antal motorer 1

Serienummer L-13692-61A
Total gangtid, timmar 1212

Gangtid efter senaste perio- 25

diska tillsyn, timmar

Propeller MT-Propeller
Typcertifikatinnehavare MT-Propeller Entwicklung GmbH
Typ MTV-9-B/200-58

Serienummer

Total gangtid, timmar
Gangtid efter tillsyn, timmar
Gangtidsbegransningar,
timmar

130879
1022

25

2 400/6 ar

Kvarstaende anmarkningar
Inga

Luftfartyget hade luftvéardighetsbevis med gallande granskningsbevis

(ARC).

8 IFR (Instrument Flight Rules) — instrumentflygregler.

9 VFR (Visual Flight Rules) — visuella flygregler.
105e1.6.2.

HAktuell startmassa 1 958 kg vid start frdn marken, 1 905 néar olycksforloppet bérjade.
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1.6.2  Flygplanets maximalt tilldtna startmassa

Enligt flygplanets luftvardighetshandlingar och Transportstyrelsens
register var maximal tillaten flygmassa 1 814 kg.

En modifiering for att hdja max tillaten flygmassa till 1 905 kg var ut-
ford den 3 april 2013 nér flygplanet fortfarande var registrerat i Austra-
lien. Denna modifiering har dock inte blivit uppmarksammad nér flyg-
planet senare blev dverfort till svenskt register.

1.6.3  Konstruktion och certifiering

GAS8-TC 320 ar sedan den 7 oktober 2009 certifierat av EASA i normal
kategori enligt konstruktionsbestdimmelserna for latta flygplan CS-23
revision 1.

Enligt konstruktionshestammelserna ar maximalt tillaten belastning
(g-kraft) +3,8 g och -1,5 g. Enligt bestdammelserna ska brottlasten vara
minst 1,5 ganger tillaten belastning. Det innebér att flygplanet minst ska
tala en belastning pa +5,7 g respektive -2,25 g innan strukturella skador
uppstar pa flygplanet.

Enligt CS-23.1589 (b) ska flyghandboken innehdlla dndamalsenliga
lastningsinstruktioner som inbegriper varje méjligt lastférhallande.
AMC?? till detta avsnitt refererar till GAMA® specifikation 6.7, som i
sin tur beskriver att procedurer ska finnas for berdkning av massa och
moment for olika faser av flygning for att sakerstélla att masscentrum-
laget ar inom godkanda granser.

For anvandning av flygplan i fallskd&rmshoppningsverksamhet géller
séarskilda villkor enligt EASA dokument SC-O23-div-01. Detta doku-
ment anger att i tilldgg till grundlaggande krav i CS-23 ska bl.a. féljande
krav vara uppfyllda pa ett flygplan for fallskarmshoppningsverksamhet:

e Angivelse om maximalt antal hoppare att félla.

o Sittplatser och fasthallningssystem godkant for anvandning
under start och landning.

e En understkning av massa- och masscentrumférandring under
och efter uthopp av hopparna.

o Ett specifikt supplement till flyghandboken maste tas fram som
bl.a. innehaller information om flygfarten vid fallning, som
helst bor vara minst 1,2 ganger stallfarten.

e En skylt med alla fartbegransningar maste installeras i tydligt
synfélt for piloten.

12 AMC (Acceptable Means of Compliance) — godtagbara stt att uppfylla kraven.
13 GAMA (General Aviation Manufacturers Association) — internationell férening av tillverkare inom
allménflyget.
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Av flygplansmodellens EASA-typcertifikat framgar vidare att det kréavs
ett supplement till flyghandboken for fallskarmshoppningsverksamhet
och for flygning med den bakre dérren 6ppen. Vidare kréavs en modifi-
ering med en “vindavvisare” monterad vid den bakre dérren.

Haverikommissionen har tagit del av typcertifikatinnehavarens doku-
ment C99-52-01 och C16-99-42 som anvandes for att visa pa over-
ensstdammelse med kraven i EASA dokument SC-023-div-01. Nér det
galler kraven pa en undersokning av massa- och masscentrumforand-
ring under och efter uthopp uppfylls dessa enligt typcertifikatinnehava-
rens dokumentation genom videodemonstration av ett flygprov och
operationell erfarenhet av flygplanet. Vid flygprovet samlades fem
hoppare, med en sammanlagd vikt pa 500 kg, vid dérren och genom-
forde ett koordinerat uthopp pa 8 000 fot. Vid tillfallet var det tva piloter
ombord med en sammanlagd vikt pa 186 kg. Farten vid uthoppet var
80 knop. Det antecknades att flygplanet var kontrollerbart och att det
inte uppstod nagra problem med att hantera flygplanet. Nagra balans-
berdkningar &r dock inte redovisade.

1.6.4  Driftsbegransningar

Operationella begransningar

Flygplanet ar godkant for flygning under visuella flygregler (VFR) dag
och natt och enligt instrumentflygregler (IFR) ndr den nodvandiga
utrustningen ar installerad och i drift.

Fartbegréansningar

Maximal mandverfart (Va) &r 121 knop. Fulla och abrupta roderutslag
far inte utforas over denna fart.

Maximalt tillaten fart (\Vne) ar 190 knop. Denna fart far aldrig verskri-
das under nagon del av flygningen.

Maximal fart i byigt vader (Vno) ar 147 knop och far endast 6verskridas
i lugn luft och med forsiktighet.

Stallfart (Vs) med vingklaffarna inféllda vid maximal startmassa, mass-
centrum vid den framre gransen och motorn pa tomgang ar 66 knop.

Med masscentrum vid den bakre gransen kommer stallfarten att minska.

Massabegransningar
Maximal start- och landningsmassa &r 1 905 respektive 1 814 kg.

Maximal massa pa golvytan i kabinen ar 680 kg (markerat i blatt i
figur 5.) Zonerna var inte utmarkta i kabinen.
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Maximal massa pa bagagehylla (markerat i rétt i figur 5) ar 113 kg och
22 kg i det bakre bagageutrymmet (gulmarkerad och inte atkomlig pa
SE-MES). Enligt uppgift fran typcertifikatinnehavaren far bagage-
hyllan inte anvédndas vid hoppverksamhet eftersom det i flyghandbok-
ens supplement anges att hopparna ska vara utspridda 6ver golvytan
(1A-1C), se avsnitt 1.6.5. Nagon skylt eller annan markering att bagage-
hyllan inte fick anvéndas fanns inte i flygplanet.

E . °

N I
Figur 5. Flygplanets lastutrymmen. Bild: GippsAero Pty Ltd flyghandbok, fargmarkering av
haverikommissionen.

1.6.5  Supplement till flyghandboken for fallskarmshoppning

I enlighet med typcertifikatet finns ett supplement till flyghandboken
for fallskdrmshoppningsverksamhet (C01-01-01). Syftet med supple-
mentet ar att forse piloten med information om saval ytterligare
begransningar och sarskilda forhallanden som normala férfaranden och
nodforfaranden vid fallskdrmshoppning.

Av supplementet framgar att det inte finns nagra begransningar vad
galler antalet hoppare sa lange massa och balans ar i enlighet med
begransningarna i flyghandboken.

Under rubriken normala forfaranden anges bl.a. att det ar nédvéndigt
att hoppmastaren* far en tillracklig genomgang rérande vissa narmare
angivna fragor och att dessa formedlas vidare till fallskarmshopparna.
Informationen innefattar bl.a. hur kabindérren éppnas under flygning,
att fallskarmshopparna bor sitta jamnt utspridda i kabinomradet under
start och stigning, att fallskarmshopparna inte bor samlas vid utgangen
under alltfor Ianga perioder innan de hoppar samt att malfarten for ut-
hopp &r 80 knop.

| supplementets avsnitt for massa och balans anges bl.a. féljande.

Det maximala antalet fallskarmshoppare som far transporteras bestams
av den tillgangliga nyttolastmassan for varje given flygning. Den sam-
manlagda massan av fallskarmshopparna far inte 6verstiga detta varde.
For att halla flygplanet inom masscentrumbegransningarna ar den
enklaste metoden att distribuera det totala antalet fallskarmshoppare
jamnt pa kabinens golvyta.

14 Den person som i samarbete med luftfartygets befélhavare svarar for att vindvisering och uthopp fran
luftfartyget sker vid rétt tid och position enligt géllande instruktioner for fallsk&rmshoppning.
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Vid genomférande av koordinerade uthopp far hogst fem (5) fall-
skarmshoppare samlas bakom framkanten av kabinddrrens utgang med
hogst tre (3) utanfor flygplanet. Tiden for att iordningstélla ett sadant
arrangemang bor vara sa kort som mojlig. Fallskarmshoppare inne i
kabinen bor befinna sig sa langt fram som praktiskt mojligt.

Forutom dessa beskrivningar finns inga klara anvisningar om hur
masscentrumléget ska berdknas vid en flygnings olika faser vid lyft av
fallsk&rmshoppare.

Typcertifikatinnehavaren har uppgett att en pilot inte kan forvantas
berdkna balansen varje gang en fallskarmshoppare forflyttar sig i sam-
band med flygningens fas infor uthopp. Inte heller kan typcertifikat-
innehavaren forvantas att ge sadan specifik information som tacker alla
forhallanden.

1.6.6  Beskrivning av delar eller system av betydelse for handelsen

Forardorrar

Cockpitdorrar som Oppnas framat ar monterade pa var sida av flyg-
planet. Dorrlaset ar ett enkelt 1as som mandvreras med handtag pa bade
insidan och utsidan. Dorrarna fungerar dven som nodutgangar. Det
finns dock ingen funktion for att nédféalla dorrarna under flygning.

Figu 6. Flygplanes forardorr. Bild tagen pé ett annat flygplan av samma typ. Foto: Hakan
Carlberg.

Kabindorren

En bakre kabindorr ar placerad pa flygplanets vanstra sida (se figur 7).
Dorren Gppnas genom att den forst Oppnas utat och sedan skjuts pa
skenor framat langs flygkroppen. Dorrlaset ar placerat pa baksidan av
dorren och har en tvadelad funktion for att lasa upp. Fran insidan dras
handtaget inat och roteras sedan framat varefter dérren glider fritt. Fran
utsidan trycks en knapp ner ovanfor handtaget med ena handen och déar-
efter vrids handtaget med den andra handen, varpa dérren borjar glida
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fritt. FOr stangning skjuts dorren tillbaka och handtaget roteras antingen

inuti eller utanfor flygplanet tills det placerats i lassparren.

Fallskarmshoppare som haverikommissionen intervjuat har uppgett att
den bakre dorren upplevs som tung att Gppna dven i lag fart.

Figur 7. Kabinddrren tagen pa ett annat flygplan‘eh{i/ samma typ.

Kabinlayout

Flygplanet SE-MES var modifierat for fallskd&rmshoppning vilket inne-
bar att det inte fanns nagra passagerarstolar. Det fanns inte heller saker-
hetsbélten eller fastbindningsremmar. | kabinen fanns endast ett hand-
tag monterat ovanfor dérroppningen att halla fast sig i.
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Figur 8. Golvytan dar hopparna sitter markerat med “main cargo area”. Bild: GippsAero Pty
Ltd flyghandbok, textrutor av haverikommissionen.

Figur 9. Bild pé\ kabinen tagen fran bakre skottet pa ett annat flygplan av samma typ.
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Figur 10. Bild p& kabinen tagen fran cockpit pé ett annat flygplan av samma typ. SE-MES var
inte utrustat som flygplanet pa bilden, det fanns inga sakerhetsbalten eller rep i taket att halla
sig i. Den forhojda golvdelen (bagagehyllan) langst bak far enligt typcertifikatinnehavaren inte
anvandas vid fallskarmshoppning.

Styrsystem

Flygplanet har ett konventionellt flygkontrollsystem med skevroder,
hojdroder och sidroder. Skev- och héjdrodren kontrolleras via linor fran
styrspakarna. Sidrodret kontrolleras med linor fran roderpedalerna.

Flygplanet har en rorlig stabilisator for trim i tippled. Systemet bestar
av en domkraftsskruv monterad pa den horisontella stabilisatorns
framre balk. Infastningar monterade vid stabilisatorns bakre del utgor
pivapunkterna. Trimskruven och darmed stabilisatorns lage kontrolle-
ras via linor med ett trimhjul som &r placerat pa den vénstra delen av
mittkonsolen i cockpiten.

Det finns inga trimsystem for skevrodren eller sidrodret, dvs. i roll- och
girled.

Elsystem

GAB8-TC 320 har ett 12/14 volt elektriskt system med ett 12 volts batteri
och en vaxelstromsgenerator som levererar en nominell spanning pa
14 volt.

Det elektriska systemet har tva stromskenor, skena 1 respektive
skena 2, som forsorjer flygplanets stromférbrukare. Stromskenorna ar
anslutna till batteriet och generatorn via huvudstrombrytare som ar
placerade pa takpanelen i cockpiten.

Flygplanets avioniksystem forsorjs genom avionikskenor som &r kopp-
lade till stromskenorna med strombrytare placerade pa takpanelen.
Avionikskena 1 &r kopplad till stromskena 1 med avionikstrombrytare
1 och avionikskena 2 &r kopplad till stromskena 2 med avionikstrom-
brytare 2.
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Avionikskena 1 forsorjer bl.a. radiokommunikationssystem nr 1 och
motordvervakningsinstrumentet.

Avionikskena 2 forsorjer bl.a. flygplanets transponder.
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Figur 11. Takpanelen i cockpit med strombrytare for huvudstrém och avionik. Bild: GibpsAero
Pty Ltd GA8/GA8-TC 320 IPC. Page 21-16. Figure 24-7A, textrutor av haverikommissionen.
Flyginstrument

Flygplanet var utrustat med en elektronisk primar flygdisplay (PFD) av
modellen Aspen EFD 1000 Pro. Detta instrument visar bl.a. flygplanets
hojd, fart, attityd och horisontella kursinformation.

I handelse av att stromforsorjningen bryts kommer instrumentet auto-
matiskt att vaxla till sitt eget interna batteri.

Det fanns &ven konventionella flyginstrument for fart, hjd, attityd och
stig- och sjunkhastighet.
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Figur 12. Flyginstrumenten i SE-MES med Aspen PFD-skdrmen (markerad med réd ring av
haverikommissionen) och de konventionella flyginstrumenten. Foto: Klas Sjéberg.

Aspen EFD 1000 har inbyggda varningssystem. Om instrumentets
horisontella indikator visar extrema tippvinklar kommer roda pilar, s.k.
”Chevrons”, visa riktningen for att aterstalla flygningen till ett kontrol-
lerat lage.

» — v

Figur 13. Chevrons (réda pilar) med indikering pa hig och lag
tippvinkel. Bild: Aspen Avionics Inc.

Ett blockerat pitotsystem eller statiskt system®®, som bl.a. kan orsakas
av ishildning, indikeras med ett rott kryss (X) och felmeddelanden i den
primara flyginformationsskdrmen. Detta medfor att fart-, hdjd- och
attitydinformation forsvinner.

15 system for métning av flygplanets fart- och héjdinformation.
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CHECK PITOT
HEAT

Figur 14. Indikeringen i den priméra flyg-
informationsskarmen vid blockerat pitot
eller statiskt system. Bild: Aspen Avionics
Inc.

Pitotrorsystem

Flygplanets pitotsystem och statiska system bestar bl.a. av ett pitotror
monterat vid vanster vingspets som kanner av det totala och statiska
lufttrycket. Detta anvéands av flygplanets instrumentsystem for berak-
ning och visning av fart- och hojdinformation. Det totala trycket méts
genom ett uttag i pitotrorets 6ppna &nde mot flygriktningen. Det statiska
trycket mats genom uttag pa pitotrorets sidor. Detta innebéar att sned-
anblasning, som kan bero pa okontrollerat flyglage eller andra snabba
rorelser kommer att ge upphov till missvisande varden av fart och hgjd.
Den hojdinformation som flygplanets transponder sander ut till mark-
bunden radar harror fran detta system. Pitotroret ar utrustat med ett
varmeelement som regleras med en brytare monterad i cockpit.

Stallvarningssystem

Flygplanet &r utrustat med ett elektriskt stallvarningssystem. Ett metall-
bleck ar placerat pa hoger vinges framkant (se figur 15). Nar flygplanet
nérmar sig stall lyfter luftflodet metallblecket som aktiverar givaren till
ett varningshorn i cockpit. Systemet ar installt for att varna for en fore-
staende stall nar farten sjunker till mellan 5 till 7 knop 6ver stallfarten.
Systemet kraver strom men fungerar oberoende av huvudstrombryta-
ren.
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Figur 15. Stallvarningsbleck pa vingen.

Isbildning

Flygplanet ar inte utrustat eller godkéant for flygning i isbildningsforhal-
landen. Det finns dock en checklista som behandlar oavsiktlig flygning
i ishildningsforhallanden. Den checklistan anger att hdjden ska andras
eller att man ska vénda tillbaka for att komma ur ishildningsforhallan-
det. Varmluft till frontrutan ska sattas pa och pitotrérsvarmen slas till.

1.7 Meteorologisk information

Enligt SMHI:s analys

Flygniva 130: vind 340 grader, 20 knop, temperatur -10°C, Flyg-
niva 140: vind 340 grader, 25 knop, temperatur -12°C. Molnundersida
flygniva 80 och Gversida pa flygniva 110 till flygniva 140.

Vid nedslagsplatsen: Syd till sydostlig vind, 5 knop, sikt >10 km,
moln 5-7/8 med bas éver 5 000 fot, temperatur +15°C, daggpunkt
+8°C, QNH 1014 hPa.

Nollgradersisoterm FL060-080. Risk for isbildning éver FL 080. Ingen
turbulens.

Olyckan intraffade i dagsljus.

Prognos for omradet omkring Umea

Latta regnskurar med sikt 6ver 8 km och molnbas 6ver 2 000 fot. Isole-
rade inb&dddade cumulonimbusmoln.
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Foljande prognoser gavs ut for Umea flygplats:

TAF ESNU 140830Z 1409/1418 16006KT CAVOK PROB40
1411/1417 BKNO45TCU=

TAF ESNU 141130Z 1412/1421 16006KT CAVOK PROBA40
1412/1417 SCT045CB=

Prognoserna visar pa en stor sannolikhet till upptornande moln under
perioden efter kl. 13.00 lokal tid och cumulonimbusaktivitet efter
kl. 14.00.

Flygplatsens observation

Klockan 13.50: vindstilla, sikt mer dan 10 km, moln fa upptornande
cumulus 4 000 fot, brutna 7 200 fot, temperatur 15°C daggpunkt 9°C,
QNH 1013 hPa, nyligen duggregn.

Klockan 14.20: vindstilla, sikt mer &n 10 km, moln fa 5 300 fot, brutna
8 200 fot, heltdckande 9 800 fot, temperatur 15°C, daggpunkt 8°C,
QNH 1014 hPa.

Vinduppgifter fran annan kommersiell flygning

Foljande uppgifter har hamtats fran registreringen av flygdata fran ett
trafikflygplan som var under inflygning fran soder och som landande
pa Umea flygplats strax fore olyckan.

Flygniva 130 — vind, 351 grader, 27 knop, temperatur -9°C
Flygniva 136 — vind, 352 grader, 30 knop, temperatur -10°C
Flygniva 140 — vind, 351 grader, 31 knop, temperatur -11°C.

Molnformation
| figur 16 visas flygplanet under moln vid olyckstillféllet.

| avsnitt 1.18.6 visas ytterligare bilder pa molnbildning vid ett tidigare
hopp med flygplanet cirka 90 minuter fore olyckan.
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Flygplanet

-
Figur 16. Molnformation med flygplanet fallande i slutfasen. Markeringar och text infogade av
haverikommissionen. Foto: Eva Johansson.

1.8 Navigationshjalpmedel
Flygplanet var utrustat med flera olika GPS-baserade navigations-
system, bl.a. Garmin GTN 650 och Garmin GTN 750.

Det var vidare utrustat med en Garmin GTX 33 Mode S transponder
som sander information om flygplanets identitet och flyghojd till mark-
bundna radarsystem (MSSR). Transponderns antenn & monterad pa
undersidan av flygkroppen.
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19 Radiokommunikationer

Under flygningen var piloten i kontakt med flygledningen i Umea.
Radiokommunikationen var normal fram till det att olyckans héndelse-
forlopp borjade. Darefter forekom ingen radiotrafik fran piloten. Nagot
nddmeddelande har inte registrerats i radiokommunikationen.

Tid (UTC)
11:51:24 | TWR | Nja precis, de &r lite tidiga.

11:51:29 | MES | Ja men just det, jattebra, men d& angor jag vantlage
soder om banan ungefar.

11:51:35 | TWR | Erik Sigurd.

11:58:17 | MES | Umetornet, Sigurd Erik Martin Erik Sigurd, énskar falla
hoppare om fem minuter, &r det rimligt?

11:58:27 | TWR | Nej Erik Sigurd, det kommer bli lite fér tidigt men du kan
ju dra dig mot faltet s lange.

11:58:37 | MES | Ja men just det, da far jag mot faltet och siktar kanske
pa atta minuter?

11:58:45 | TWR | Ja det blir ju ndgonting liknande ja.

12:02:17 | TWR | Ja Erik Sigurd, d& har du ungefar fyra minuter kvar till
fallning.

12:02:21 | MES | Det ar uppfattat, Sigurd Erik Sigurd.

12:04:28 | TWR | Ja Erik Sigurd, d& har du klar in mot finalen.

12:04:33 | MES | Klart in mot finalen, och det ar ungefar tva och en halv
minut till fallning.

12:04:37 | TWR | Erik Sigurd ja.

12:04:58 | MES | ... och (begar) och falla aningen hdgre upp pa grund av
moln, Sigurd Erik Sigurd.

12:05:05 | TWR | Erik Sigurd, ja det gar bra det.

12:05:07 | MES | Tack for det.

12:05:50 | TWR | Och Sigurd Erik Martin Erik Sigurd, d& har du klart falla
och sjunka norrut.

12:05:56 | MES | Klart falla och sjunka sdderut, Sigurd Erik Martin Erik
Sigurd.

12:06:02 | TWR | Ja Erik Sigurd, bekrafta att sjunka norrut.

12:06:06 | MES | Ah forlét, eh sjunka norrut efter fallning, Sigurd Erik
Sigurd.

Tabell 1. Transkription avgradiokommunikationen mellan piloten (MES) och flygplatskontrol-
len i Umed (TWR) i flygningens slutfas.

1.10 Flygfaltsdata
Inte aktuellt.

1.11 Fard- och ljudregistratorer
Nagra fard- eller ljudregistratorer fanns inte pa flygplanet och sadan ut-
rustning krévs inte heller for denna typ av luftfartyg.

Haverikommissionen har daremot l&st ut, eller gjort forsok till att lasa
ut, information fran andra kéallor eller enheter, vilket presenteras i detta
avsnitt.
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1.11.1 Radar- och sensorregistreringar fran Luftfartsverket (LFV)

Haverikommissionen har tagit del av radarregistreringar i form av
sekundarradardata (MSSR — Monopulse Secondary Surveillance
Radar) fran LFV. MSSR ar ett radardvervakningssystem som, i detta
fall, kommunicerar med flygplanets Mode-S transponder. Detta mojlig-
gor data med information om flygplanets identitet, position, och flyg-
hojd.

| figur 17 visas flygningens hela vertikala profil frin MSSR-data som
ar utlast av Forsvarsmakten. Pa y-axeln visas flygplanets hojd och pa
x-axeln tiden. Data visar pa en mycket snabb hojdforlust mot slutet.

Type: Altitude — Track: 2019-07-14 11:34:10 - 2019-07-14 12:08:01
Start: |2019-07-14 11:34:10 Stop:|[2019-07-14 12:08:01

315 S —

2100 - i E

TI:37:39 TI:84:20 TI:51:06 TI:57: TZ:04%

Minimum: 45.7 m  Maximum: 4145.3 m  Average: 2816.3 m
as CSV

P
Path: [ . Browse
Export

Cloze |

Figur 17. Hojdinformation fran sekundarradar (MSSR). Bild: Férsvarsmakten.

MSSR-data presenteras ocksa i avsnitt 1.1.2 och visar dar flygplanets
trajektoria visuellt i Google Earth.

MSSR-data ar framst avsedd som hjalpmedel for flygtrafiklednings-
tjanst och ar darfor anpassad for detta &ndamal. Detta innebér att under
vissa omstandigheter ar data inte helt exakt. Om t.ex. ett forvéntat
signalsvar fran flygplanets transponder uteblir kommer flyghtjden att
registreras som den senaste mottagna registreringen.

WAM (Wide Area Multilateration) ar ett fast system med dvervak-
ningssensorer med vars hjélp ett luftfartygs position med hdg noggrann-
het kan bestdmmas via triangulering.

Haverikommissionen har tagit del av WAM-registreringar fran LFV:s
anlaggning i Timra. Registrerad data innehaller information om flyg-
planets position, identitet, flyghojd och hastighet relativt marken. Pa
grund av avstandet mellan Timra och flygplanets positioner ar endast
data som registrerats pa hog hojd noggrann. Haverikommissionen har
med hjalp av WAM-data beraknat flygplanets fart genom luften, vilket
presenteras i avsnitt 1.16.6.
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1.11.2 Radarregistrering fran Forsvarsmakten
Radardata och information fran Forsvarsmakten visas i figur 18.

Det bla radarsparet ar fran sekundarradardata (MSSR) och innehaller
information om flygplanets position, tid, hdjd och horisontella hastighet
relativt marken.

Data visar att nar flygplanet var pa finalkurs mot flygplatsen och ut-
hoppspunkten pa flygniva 136 (4 145 meter) sa minskade, under de
sista datapunkterna, flygplanets hastighet relativt marken.

Data visar sedan pa en kursandring at vanster tillsammans med hojdfor-
lust och att flygplanet darefter sjonk pa motsatt kurs med varierad
sjunkhastighet. Fran 1 654 meters hojd faller flygplanet narmast verti-
kalt. Sista registrerade h6jden ar 450 meter vid tiden 12:08:01 UTC,
dvs. 14.08.01 lokal tid.

Det roda sparet ar fran primarradar. Denna typ av radar saknar infor-
mation fran flygplanets transponder och har storre felmarginal pa
positionerna vilket medfor att det sparet skiljer sig fran MSSR.

Data visar dven separata radarekon fran primarradar som mojligtvis ar
delar fran flygplanet, men kan &ven vara s.k. storplottar av nagot annat,
t.ex. faglar. Dessa ekon registreras efter kursandringen nar flygplanet ar
pa 3 000 meters hojd. Positionerna av dessa ekon ar osakra och stammer
inte Overens med flygplansdelarnas positioner vid nedslaget.

SE-MES 2019-07-14

(]
[t

Skala 1:5 000 © J2 RadarUnd

Figur 18. Radardata fran Forsvarsmakten.
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1.11.3 Ljudregistrering fran en évervakningskamera

En privat 6vervakningskamera, som fanns pa en fastighet sju kilometer
fran nedslagsplatsen, har registrerat bl.a. motorljud fran flygplanet.
Spektrogram har framstéllts fran dvervakningskamerans videofilm (se
figur 19 och 20).

| —' <—Birdsong e |

Overtones Engine rpm

= frequency x 20

\ , I | |
AR R | LIS (BRI ‘ R L
Ml YR AT A0 R A R ML TR O BT
SO ——e SRR
Figur 19. En minut och 45 sekunder av ljudspektrogram fran évervakningskameran. Inspelning-
en slutar 20 sekunder fore nedslaget. Skalan pa y-axeln ar logaritmisk.

| spektrogrammet kan propellervarvtalet utlasas pa foljande satt. Flyg-
planet var utrustat med en trebladig propeller. Om t.ex. motorn roterar
med 2 400 rpm blir det 40 varv per sekund. Eftersom det ar tre propel-
lerblad som astadkommer ljud fér varje varv kommer den resulterande
frekvensen att bli 3x40 = 120 Hz.

De sista 30 sekunderna av Overvakningskamerans ljudinspelning visar
forandringar av motorvarvtalet. Den forsta dvertonen ar vald for mat-
ning.

Fran 2 400 rpm sker snabba varvtalsforandringar mellan 2 050 till
3 100 rpm. Darefter avtar motorljudet till under 1 000 rpm.
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torat spektrogram for den S|sta delen av overvaknlngskamerans | judmspelnmg av
motorljudet.

Overvakningskameran registrerade aktuell tid.

Det horisontella avstandet fran Gvervakningskameran till flygplanets
position, vid omradet dar kurs- och hojdférandringen intraffade, var
6 500 meter. Inberaknat flyghdjden ger detta en total stracka av
7 600 meter.

Berékningar inkluderande luftens densitet, vinduppgifter och ljudets
hastighet resulterar i att ljudet fran flygplanet var férdrojt med omkring
23 sekunder, till évervakningskamerans position, vid tiden for den
hastiga forandringen i kurs och hojd.

Detta betyder att motorns varvtalsokning fran 2 400 rpm uppskattnings-
vis borjade vid tiden 14.07.02 och varvtalstoppen med 3 100 rpm
skedde 14.07.16.

Det bor betonas att ovanstaende berékningar av motorvérden fran dver-
vakningskamerans ljudregistreringar ej har korrigerats for frekvens-
andringar pa grund av dopplereffekten. De skillnader i motorvarvtal
som kan observeras mellan ljudregistreringarna och motorévervak-
ningsinstrumentet EDM 800 (se avsnitt 1.11.7) innan de snabba varv-
talsforandringarna kan sannolikt tillskrivas dopplereffekten dvs. nar
flygplanet ndrmar sig 6vervakningskameran okar registrerad ljudfrek-
Vens.
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1.11.4 Registrering fran ProTrack

Haverikommissionen har last ut tva av fallskarmshopparnas elektron-
iska utrustningar (ProTrack), som &r avsedda att ge hopparen ljudsigna-
ler om hdjd och sjunkhastighet. Utrustningarna har registrerat hdjd och
sjunkhastighet. Utlasningarna har varit i princip identiska och den ena
presenteras i figur 21. Utrustningen registrerar fyra datapunkter per
sekund.

Genom att berdkna skillnaden i hojd var sjétte sekund har en filtrerad
vertikal sjunkhastighet berdknats fram.

Meter m/s

4000 i 100,
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Figur 21. Den bl kurvan visar hojden i meter och den réda kurvan visar sjunkhastighet i meter
per sekund.

Registreringarna ar baserade pa tryckavlasning och diagrammen ar dér-
for konverterade till hojd. Det innebar att det inte ar helt sakert att hojd-
en ar korrekt, eftersom eventuella tryckforandringar inuti flygplanet
kommer att visa sig som hojdférandringar.

1.11.5 Registreringar fran GoPro kameror ombord pa flygplanet

Ombord pa flygplanet fanns tva s.k. GoPro-kameror. Polisen i Umea
har gjort en utlasning av kamerorna. Det fanns inget inspelat fran
handelsen.

1.11.6 Registrering fran raddningsutldsningsenheter

Samtliga hoppares fallskarmsutrustningar var forsedda med en radd-
ningsutldsningsenhet som &r avsedd att utlGsa reservfallskdrmen auto-
matiskt pa en forutbestamd hojd om sjunkhastigheten ar for hog. Alla
dessa enheter hade 16st ut.

Figur 22 visar utlasning fran en av enheterna. Alla enheterna visade
samma data fran 2 200 meter ner till marken och en sjunkhastighet om-
kring 60 m/s.

Enheterna I6ste ut som de ska, beroende pa vald hojdinstéllning, pa
250-350 meters hojd.
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Figur 22. Utlasning fran en av raddningsutlésningsenheterna.

1.11.7 Registrering fran motordvervakningsinstrument

Flygplanet var utrustat med ett motorévervakningsinstrument av
modellen J.P. Instruments EDM 800.

Instrumentet hanterar olika motorparametrar som registreras en gang
var sjatte sekund. Haverikommissionen har med hjalp av J.P. Instru-
ments Inc. last ut registrerad data fran handelsen.

Motordvervakningsinstrumentet hade en intern klocka som dock hade
en inkorrekt tidsangivelse. Tiden for det registrerade gaspadraget for
start har darfor kalibrerats med starttiden for flygplanet, enligt ljudupp-
tagningar fran kontrolltornet vid Umeé flygplats, vilket har gett en
korrigerad tid for den registrerade datan.

Figur 23 visar utvalda parametrar. Den bla grafen ar motorvarvtal i varv
per sekund (rpm) och rod graf ingastryck®® i tum kvicksilver (InHg),
tiden &r i UTC.

Gaspadrag for start sker vid kl. 11.33, darefter halls ett konstant motor-
varvtal pa 2 500 rpm under stigning och ett avdrag gors till 2 300 rpm
nar den planerade flyghojden ar uppnadd.

Engine rpm EDM-800 engine data
2600 =

2500

o L\_’_,_,—/
2300

2200
2100
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1500
1400 15
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1200 10
1100
1000 T 5
900

800 0

11:25:00 11:30:00 11:35:00 11:40:00 11:45:00 11:50:00 11:55:00 12:00:00 12:05:00

Time (corrected)

Figur 23. Utl&sning av motorinstrumentet EDM 800.

16 Ingastryck — vakuumtryck i motorns insugningssystem och &r ett matt pa gaspadrag.
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Enligt flygplanets typcertifikatinnehavare ska ingastrycket kunna vara
konstant pa 40 InHg upp till 5 000 fot och darefter pa 38 InHg upp till
12 000 fot varefter det gradvis ska borja sjunka beroende pa att luft-
trycket minskar med flyghojden.

Registreringen visar dock att ingastrycket borjar sjunka under 38 InHg
vid 9 000 fot under stigningen. Umead fallskarmsklubb har forklarat att
forhallandet med minskat ingastryck pa hojd skett under en langre tid
och fatt forklarat av underhallspersonalen att det berodde pa motorns
okade gangtid. Haverikommissionen har inte vidare undersékt denna
avvikelse eftersom ingastrycket var 33 InHg pa maxhdjden, vilket
beddms tillrackligt for séker flygning.

Figur 24 visar slutfasen av registrerad data. Det kan observeras att in-
gastrycket okar vid tiden 12:05:00 vilket indikerar ett gaspadrag i sam-
band med att piloten vid denna tidpunkt far klarering att stiga hogre pa
grund av moln.

Vid 12:07:04 registreras ytterligare en hdjning av ingastrycket och en
okning av motorvarvtalet.

Registreringarna upphor plotsligt vid 12:07:16.

Engine rpm EDM-800 engine data
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Figur 24. Slutfas av registrerad data.

1.11.8 Registrering fran flygplanets navigationsutrustning

Flygplanet var utrustat med navigationsutrustning av modellerna
Garmin GTN 650 och Garmin GTN 750 samt ett elektroniskt flyg-
instrument av typen Aspen EFD 1000 PFD.

Haverikommissionen har med hjalp av den franska myndigheten for
sékerhetsutredningar (BEA) undersokt utrustningen. Vid undersok-
ningen framkom att ingen av enheterna kunde registrera flygdata.

Aspen-instrumentet lagrade inte ndgon anvandbar data.
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1.11.9 Registrering fran mobiltelefoner ombord pa flygplanet
Ombord pa flygplanet fanns ett antal mobiltelefoner.
Haverikommissionen har med hjélp av BEA och ett foretag som ar

specialiserat pa utlasning av digitala enheter forsokt att lasa ut data fran
vissa av telefonerna. Ingen anvéndbar information kunde dock hittas.

1.12  Olycksplats och luftfartygsvrak

1.12.1 Olycksplatsen
Flygkroppen slog ned i ett skogsomrade pa on Storsandskar i Ume-
alven.

Nedslagsplatsen ligger omkring 2 300 meter sydost om den plats pa
Umea flygplats dar fallskarmshopparna hade planerat att landa.

Flygplanet slog ned vid en gran. Toppen och grenar av granen saknades
vilket visar att flygplanet traffat granen vid nedslaget.

. : 4 i’-‘

4 Fa » ’ '7'»': b ; o 5 q “‘"1,
Figur 25. Bild tagen rakt 6ver haveriplatsen

. Foto: Dronarbild fran Polimyndigheten. '

1.12.2 Luftfartygsvraket
Huvuddelen av vraket bestod av flygkroppen, vénster vinge inklusive
vingstotta, hoger vingstdtta samt motor och propellern.

Stjartpartiet, som saknade stabilisator och fena, hade kapats av fran
flygplanskroppen av rdddningstjansten i samband med raddningsinsat-
sen och &g nagra meter darifran.
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Figur 27. Stjértpartiet avkapat av réddningstj'ansen.

Hoger vinge, den horisontella stabilisatorn och fenan hade separerat i
luften fran flygplanet innan nedslaget.

Hoger vinge, liksom stabilisatorn, var avbruten i tva delar. Den yttre
delen av hoger vinge och den hogra delen av stabilisatorn patraffades i
Umealven vaster om Storsandskar. Innerdelen av hdger vinge hittades
125 meter vaster om flygplansvraket. Fenan fanns 225 meter i véstlig
riktning och den vanstra delen av stabilisatorn fanns 250 meter sydvast
om flygplanskroppen.
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Figur 29. Innerdelen av hdger vinge.
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Figur 30. Avbruten del av stabilisatorns vénstra sida.
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Figur 32. Hoger del av stabilisatorn bargades fran Umeélven.

Vrakdelarnas placering har markerats i figur 33. Hoger yttervinge och
hoger del av stabilisatorn foll i Umedlven och bérgades innan haveri-
kommissionen kom till platsen. Positionerna pa dessa r enligt uppgifter
fran Sjofartsverket och privatpersoner.

I maj 2020 hittades balanshornet for hoger hojdroder pa Storsandskar
av en privatperson.
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Figur 33. Olycksplatsen med vrakdelarnas placering. Foto: Google Earth: © Lantméteriet
Dnr R61749_190001.

Flygplansvraket bargades fran olycksplatsen med hjélp av helikopter
och omhandertogs av haverikommissionen for narmare undersokning.

1.12.3 Inledande tekniska undersokningar av flygplansvraket

En inledande teknisk undersokning utfordes tillsammans med represen-
tanter fran flygplanets typcertifikatinnehavare och radgivare fran luft-
fartsmyndigheterna i Australien och Sverige. Fortsatta undersokningar
har darefter genomforts. Se vidare i avsnitt 1.16.

1.13 Medicinsk information

Ingenting har framkommit som tyder pa att pilotens psykiska eller
fysiska kondition varit nedsatt.

Vid pilotens flygldkarundersokningar fanns det vid samtliga undersok-
ningar sedan 2011 kommentarer angdende problem med bihélorna.
Dessa har dock av flyglakaren bedomts som tillféalliga eller lindriga och
har inte utgjort hinder for flygtjénst.
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1.13.1 Hypoxi

Vistelse i luft med lagt lufttryck kan leda till hypoxi, dvs. kroppens
vavnader utsatts for brist pa syre. Detta beror pa att syrets diffusions-
hastighet minskar i takt med att lufttrycket sjunker vilket leder till mins-
kad syresattning av blodet. Vid syrebrist uppkommer foréndrade blod-
floden i hjarnan vilket kan leda till paverkan av de kognitiva funktion-
erna, alltsd nedsatt minnesfunktion, bristande beslutsfattande, upp-
marksamhet och omddme.

Hypoxi upptrader successivt vid lag syreséttning. Kroppens syrereserv-
er toms successivt varfor nedgangen i syresattningen sker langsammare
i borjan och snabbare ju langre tid exponeringen kvarstar.

Det finns flera faktorer som, forutom hojden, paverkar risken for och
allvarlighetsgraden av hypoxi, bl.a. stighastighet, tid tillbringad pa
hojd, fysisk aktivitet pa hojd, trotthet, stress, extrem omgivningstempe-
ratur och individuell fysiologisk kondition.

Krav for anvandning av extra syrgas enligt gallande regelverk

Enligt  NCO.SPEC.110(f) i Kommissionens foérordning (EU)
nr 965/2012 ska beféalhavaren sékerstélla att uppdragsspecialister och
besattningsmedlemmar fortlépande anvander extra syrgas narhelst han
eller hon fastslar att syrebristen pa hojden fér den avsedda flygningen
kan leda till nedsatt formaga hos besattningsmedlemmar eller inverka
skadligt pa uppdragsspecialister.

Om befalhavaren inte kan avgora hur syrebristen kan paverka de om-
bordvarande ska han eller hon sékerstélla att uppdragsspecialister och
besattningsmedlemmar fortlopande anvénder extra syrgas narhelst
kabinhojden éverstiger 10 000 fot under mer &n 30 minuter och narhelst
kabinhojden Overstiger 13 000 fot.

Av NCO.SPEC.PAR.115 framgar dock att kravet att anvanda extra syr-
gas inte tillampas pa andra besattningsmedlemmar &n befalhavaren och
inte heller for uppdragsspecialister som utfor uppgifter som ér vasent-
liga for den specialiserade uppgiften nér kabinh6jden &verstiger
13 000 fot under en period av hdgst 6 minuter, eller dverstiger
15 000 fot under en period av hégst 3 minuter.

SE-MES befann sig 6ver 10 000 fot i 18 minuter och éver 13 000 fot
under 8 minuter. Nagon syrgasutrustning fanns inte ombord i flyg-
planet.

1.14 Brand
Brand uppstod inte.
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1.15  Overlevnadsaspekter

1.15.1 Ra&ddningsinsatsen

Bestammelser om raddningstjanst finns framférallt i lagen (2003:778)
om skydd mot olyckor (LSO) och foérordningen (2003:789) om skydd
mot olyckor (FSO). For flygraddningstjanst galler aven Transportstyrel-
sens foreskrifter och allmanna rad (TSFS 2015:51) om alarmeringstjanst
och flygraddningstjanst.

Med réddningstjdnst avses de raddningsinsatser som staten eller
kommunerna ska ansvara for vid olyckor och 6verhdngande fara for
olyckor for att hindra och begransa skador pa manniskor, egendom eller
miljon (1 kap. 2 § forsta stycket LSO). Staten ansvarar bl.a. for flyg-
raddningstjanst och sjordddningstjanst (4 kap. 2-3 § LSO). Kommunen
ansvarar for raddningstjanst inom kommunen, om inte en viss typ av
raddningstjanst ar ett statligt ansvar (3 kap. 7 8 LSO).

Sjofartsverket ansvarar for flygraddningstjanst vid flyghaverier. 1 upp-
draget ingar efterforskning och lokalisering av luftfartyg vid intréaffat
eller befarat haveri samt insatser nar ett luftfartyg ar nodstallt eller da
fara hotar lufttrafiken.

Sj6- och flygraddningstjéanst leds fran Sjofartsverkets sjo- och flygradd-
ningscentral (JRCC), dar raddningsledaren for en sadan insats &r place-
rad.

Raddningstjansten i berérd kommun ansvarar for raddningsinsatsen nar
en luftfarkost lokaliserats inom kommunens granser, i detta fall Umea-
regionens brandforsvar i Umea kommun.

Den kommunala raddningsinsatsen leds av en réddningsledare som
oftast anlander till en olycksplats tillsammans med andra larmade radd-
ningstjanstresurser.

Det forsta samtalet till SOS Alarm inkom kl. 14.09 fran en person pa
Storsandskar som sett ett flygplan storta. Ett stort antal ytterligare sam-
tal om handelsen inkom efter det. De inringande hade sett ett flygplan
storta men kunde inte ange nagon exakt position om var det slagit ned.
Initialt vaxlade uppgifterna om att nedslagsplatsen kunde vara pa 6n
Storsandskar eller vid Bergsboda pa fastlandet 6ster om on.

Samtal inkom ocksa fran flygtrafikledningen i flygtornet pa Umea flyg-
plats om att ett fallskd&rmshopparplan hade stértat med nio personer om-
bord, men man hade bara ett ungeférligt omrade fér nedslagsplatsen.
Flygtrafikledningen meddelade aven att ett privat flygplan var pa vag
till omradet for att soka efter flygplanet.
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Fran kl. 14.12 larmade SOS Alarm ut ett flertal raddningsresurser fran
Umearegionens brandfdrsvar, vag- och helikopterambulanser och med-
delade ocksa polisen om handelsen. JRCC (sj6- och flygraddnings-
centralen), som SOS Alarm kopplat in da larmsamtalen borjade komma
in, hade da redan larmat SAR-helikoptern!’ i Umed. JRCC larmade
ocksa ut en lotsbat och bat fran Sjoraddningssallskapet (SSRS) till
omradet dar flygplanet slagit ned. Aven Kustbevakningen larmades
men deras narmaste resurser fanns i Lulea och kunde darfor inte bista
akut. Initialt inriktades raddningsinsatsen pa att lokalisera haveriplat-
sen.

Vartefter allt fler personer som sett flygplanet falla mot marken ringde
in till SOS Alarm stod det klart att flygplanet slagit ner nagonstans pa
on Storsandskar. Det privata flygplanet som hade ombetts att flyga dver
olycksomradet kunde kl. 14.19 lokalisera haveriplatsen pa on. Positio-
nen bekraftades ocksa samtidigt av en privatperson som kommit fram
till det havererade flygplanet och ringde 112. Den inringande kunde se
fyra personer i flygplanet men kunde inte uppfatta nagra livstecken.

Besattningen pa SAR-helikoptern som startade fran basen i Umed
kl. 14.20 hade hort nar det privata flygplanet anropade tornet och med-
delade var haveriplatsen fanns. Helikoptern var framme vid platsen
nagra minuter senare och vinschade ner en ytbargare till haveriplatsen.
Den privatperson som ringt 112 fran haveriplatsen motte upp. SAR-
helikoptern flog till Umea flygplats for att vid behov kunna transportera
ut sjukvardspersonal.

Ytbargaren kunde sjalv hitta fem livlosa personer i flygplanet och efter
kontroll konstaterades att det inte var mojligt att ateruppliva personerna.
Ytbargaren stannade kvar pa platsen och tog hand om vittnet i vantan
pa att raddnings- och sjukvardspersonal skulle komma fram.

Den forsta resursen fran raddningstjansten anlande kl. 14.26 till bat-
hamnen i Bergshoda pa 6stra sidan om Storsandskar. Ett flertal privat-
personer med batar hade samlats dar for att hjalpa till med transporter
av raddningspersonal. Val framme pa 6n gick det bara att ta sig till fots
fram till haveriplatsen eftersom terrangen var svarframkomlig med tat
vegetation.

Personal fran raddningstjansten nadde haveriplatsen kl. 14.33 dar ytbér-
garen motte upp. Efter att de undersokt i och under det kraftigt demole-
rade flygplanet hittades de nio personerna som varit ombord, alla utan
livstecken. Sjukvardspersonal var framme strax efter raddningstjansten
och kunde konstatera att samtliga personer som varit ombord pa flyg-
planet hade avlidit. I och med detta aterkallades de sjukvardsresurser
som fortfarande var pa vag mot olycksplatsen.

17 SAR (Search and Rescue) — Sjofartsverkets raddningshelikopter.
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Efter att flygplanet lokaliserats avslutade JRCC flygraddningstjansten
kl. 14.49. SAR-helikoptern som hade statt pa Umea flygplats hamtade
ytbargaren och var ater pa basen kl. 15.10. Umea brandforsvar avslu-
tade den kommunala raddningstjénsten kl. 15.00 men hade en styrka
kvar pa plats for att hjalpa polisen med att fa ut de avlidna. De bistod
ocksa med battransporter till och fran on.

POSOM-grupper aktiverades for att ge krisstod till personer som pé-
verkats av olyckan. En samlingsplats for anhériga anordnades pa flyg-
platsen i Umea och en annan samlingsplats for vittnen och andra som
paverkats anordnades i en kyrka. Avlastande samtal, sa kallade debrie-
fing, genomfordes ocksa med den raddningspersonal som deltagit i
insatsen.

Nodsandaren (ELT) av typ Kannad 406 AF-Compact aktiverades vid
handelsen. Nagon signal fran nodsandaren kunde dock inte mottas av
JRCC, sannolikt darfor att nodsandarens antenn med tillhdrande
kablage brots sénder vid nedslaget.

1.15.2  Overlevnadsaspekter

Samtliga ombordvarande hade fallskarmar patagna. Ingen kunde dock
radda sig med fallskarm.

De framre pilotdorrarna ar upphangda med gangjarn i dorrarnas fram-
kant. Haverikommissionen har berdknat kraften for dorroppning till
ungefar 50 daN (kP) vid lagsta mojliga fart och till 150 daN vid
120 knop.

Efter att flygplanet brutits sonder och roterade med vanster vinge rakt
upp skapade lufttrycket en kraft motsvarande 150 daN pa hoger dorr.

Piloten var fortfarande fastspand i vanster pilotstol vid nedslaget. Samt-
liga fallskarmshoppare hittades i flygplanet.

Den bakre kabinddrren var atminstone delvis 6ppen efter nedslaget. Det
har inte gatt att faststalla om den varit 6ppen fore nedslaget eller om
den Oppnats av nedslaget i traden. Det ar dock sannolikt att den varit
uppreglad.

Dorren Gppnas genom att laset reglas upp och den skjuts lite utat och
sedan framat utanfoér flygkroppen. Enligt vittnesuppgifter &r den tung
att 6ppna redan vid normal éppningsfart av 70-80 knop.

18 POSOM - psykiskt och socialt omhandertagande.
19 ELT (Emergency Locator Transmitter) — nddséndare.
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Figur 34. G-belastningar i flygplanets langdled efter vingbrottet under den del av handelseftr-
loppet som finns registrerad pa film.

Efter att flygplanet brutits sonder roterade det med 0,6 varv/sekund med
vanster vinge uppat, vilket enligt haverikommissionens berakningar
medfort g-krafter pa upp till 3,5 i flygplanets langdriktning (se
figur 34).

1.15.3 Ombordvarandes placering och skador samt anvandning av balten
Piloten bar sékerhetsbalte med axelremmar.

Fallskarmshopparna hade inga sakerhetsbalten eller annan sakerhets-
anordning da nagra sadana anordningar inte fanns installerade i flyg-
planet. Det fanns ett handtag monterat i taket inne i kabinen i anslutning
till den bakre dorren. | ovrigt fanns i kabinen inte nagonting for
hopparna att halla sig i.

Nedslaget skedde med flygkroppen relativt horisontellt och pa dess
hdgra sida. Sjunkhastighet var mot slutet av handelseférloppet omkring
60 m/s och nedslaget var inte 6verlevnadsbart.

1.16  Sarskilda prov och undersékningar

1.16.1 Undersokning av hoger vinge med vingstotta

En visuell inspektion av den avbrutna yttre delen av hdger vinge visade
kvarstaende deformationer pa vingens undersida, sannolikt orsakade av
negativa g-krafter. Vingstottan till hdger vinge var avbruten vid sin
infastning. En detaljerad undersokning av vingens brottytor visade pa
ett Overbelastningsbrott. Skadorna pekar pa att hdger yttervinge brutits
av uppat av positiva g-krafter.
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Figur . Undersidan av den avbrutna ytte delen av hdger vinge. en avbrutna inftningen
till vingstottan markerad.
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Infastningen av hoger vingstotta och vingbrottets sekvens

Den avbrutna infastningen till hdger vingstotta var intryckt mot under-
sidan av vingen och inte i ett normalt l1age (se figur 37).

Resultatet av en fraktografisk undersdkning av infastningens brottytor
visade pa ett dverbelastningsbrott i dragspanning och bojning. Inga spar
av korrosion, utmattningssprickor eller andra materialdefekter hittades.
Undersokningen visar att brottet av vingen foregick brottet av infast-
ningen till vingstottan.

Fiéu; 37. Den avbrutna infastningen fér hoger vingstotta.

Figur 38 visar den sannolika brottsekvensen av hdger vinges yttre del.
Observera intryckningen av infastningen mot vingens undersida och
rotationen av infastningen.

s

AERODYNAMIC LOADS

ROTATION POINT

Figur 38. Brottsekvens av hoger vinge och inféstning till vingstéttan. Bild: CASA.
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Innerdelen av hoger vinge

Innerdelen av hoger vinge som efter brottet av vingstottan saknat stod
har darefter brutits av fran flygkroppen (se figur 39).

+H

igu39. Innerdelenv hor vinge.

1.16.2 Undersokning av stjartpartiet

Undersokningar har gjorts av de brutna delarna av stjértpartiet. Detta
har innefattat stabilisatorn med dess infastningar, delar av héjdroder-
systemet samt fenan.

Infastning till stabilisatorn

Stabilisatorn har tre infastningspunkter (se figur 40 och 41). Den &r
monterad till en frdmre konsol som &r nitad till stabilisatorns framre
balk. Denna konsol &r vidare fést vid domkraftsskruven for stabilisator-
trimmen. Den bakre delen av stabilisatorn ar infast i tva konsoler, hdger
respektive vanster. Konsolerna utgor stabilisatorns pivapunkter.

Samtliga nitar till den framre infastningen var avskjuvade.

Skruvar och muttrar till infastningen av de bakre konsolerna var av-
brutna i 6verbelastning eller saknades.
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Figur 40. Stabilisatorns infastnihgar.

Figur 41. Tvarsnitt av stabilisatorn med infastningar. Bild: GibbsAero Pty Ltd GA8-TC 320
Service Manual. Amendment 54. Page 27-19. Figure 27-15, textrutor av haverikommissionen.

De tva bakre konsolerna for infastning av stabilisatorn var monterade
med fyra skruvar mot stabilisatorns undersida (se figur 42). Den hdgra
nedre bilden visar undersidan av stabilisatorn dér den ena konsolen varit
monterad. Det fanns skador pa skalplaten och skruvhalen i stabilisatorn.
Den andra infastningen for stabilisatorn hade liknande skador.

Skadorna indikerar att samtliga skruvar varit monterade pa plats vid
brottet.
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Figur 42. Konsolerna och infastning r;wt stabilisatorn. Hoger 6vre bild: GippsAero Pty Ltd
SB-GA8-2002-02 Figure 2.

Pa konsolen for infastningen mot stabilisatorns framre balk var samtliga
tio nitar avskjuvade. Pilarna visar brottets riktning (se figur 43).

Figur 43. Konsol for framre infastning
av stabilisatorn.
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Domkraftsskruv for stabilisatortrim

En visuell undersokning av domkraftsskruven visade inte pa nagra
skador eller nagot onormalt. Skruvens gangor &r hela och gar latt att
rotera i muttern. Kulleden pa toppen av skruven ar bojd, men detta kan
forklaras av att den var monterad i den konsol som brots loss vid infast-
ning i stabilisatorn.

Skruvens position var 90 % mot andlage for stabilisatorns framkant
upp, dvs. for trimning av flygplanets nos ned. Enligt typcertifikatinne-
havaren motsvarar denna position pa skruven ett lage pa stabilisatorn
av 1,3 grader framkant upp.

Hojdrodrets balanshorn

Balanshornet saknades pa hoger hojdroder (se figur 44). En under-
sokning av halen for nitarna som faster balanshornet vid hojdrodret
visade att nitarna med éverbelastning dragits genom nithalen och darvid
orsakat att balanshornet separerat.

Figur 44. Vénster bild: Stabilisator och hdjdroder med balanshornet separerat. Hoger bild: Det
separerade balanshornet.

Havarm till hojdrodret

Figur 45 visar en bild pa den avbrutna havarmen till det hogra hojd-
rodret och en illustration av stabilisator och hdjdroder med h&dvarmens
position markerat i blatt.

Hé&varmen hade ett 6verbelastningsbrott. Vid undersékningen upptack-
tes svetsdefekter. Overbelastningsbrottet hade initierats i en 10 mm lang
svetsdefekt, markerad med vit pil i figur 45. Svetsdefekter fanns dven
pa den vanstra havarmen, som dock inte var avbruten.

Berékningar visar dock att svetsdefekten inte orsakat brottet av hav-
armen.
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Figur 45. Hoger havarm till héjdrodret. Vénster évre bild: GippsAero Pty Ltd GA8-TC 320
Service Manual. Amendment 54. Page 27-15. Figure 27-11, bla markering av haverikommissio-
nen.

Brottsekvens av stjartpartiets delar

Hur stjartpartiets olika delar, stabilisatorn och fenan sannolikt brutits
sonder i luften illustreras i figur 46 som visar stjartpartiet nar man tittar
bakat fran fardriktningen.

Skador och bruten skalplat pa fenans hogra sida indikerar att fenan
blivit tryckt och bruten at vanster sett i fardriktningen. Den roda streck-
ade linjen visar omradet dar fenan initialt brustit.

Skadorna pa stabilisatorns infastningar, struktur och skalplat visar att
hoger del av stabilisatorn brutits av uppat och till vanster. Skador pa
ovansidan visar ocksa att den blivit tryckt mot fenans hogra sida.

Skador pa infastning och struktur av vanster stabilisatordel visar att den
brutits av nedat.

Samtliga undersokta brottytor visar spar av ett snabbt dverbelastnings-
brott. Det fanns inga tecken pa utmattning, korrosion eller andra mate-
rialdefekter.
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Figur 46. Sekvens av brotten av stabilisatorn och fenan.

1.16.3 Undersdkning av motor och propeller

Pa den trebladiga propellern var ett av propellerbladen forhallandevis
oskadat, ett blad var skadat vid bladspetsen och ett blad var avbrutet vid
roten. Att ett av propellerbladen var oskadat indikerar att motorn inte
levererade nagon effekt vid nedslaget i marken.

Motorn kan vridas runt med handkraft, vilket tyder pa att den inte har
skurit.

En visuell underskning av motorn visade inte pa nagra skador eller
anmarkningar som kan ha bidragit till handelseférloppet.

Motor med propeller separerades fran flygplansvraket pa olycksplatsen
av bargningstekniska skal.

Figur 47. Motor med propeller.
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1.16.4 Ovriga tekniska observationer
o Reglaget for vingklaffarna var i infallt lage.
e Samtliga motorreglage var i fullt lage framat.

e Flygplanets styrsystem och roder med kontrollinor har blivit
undersokta, sa langt det ar mojligt, utan anmarkningar. Alla
skador var av sadan typ som uppstar vid ett haveri.

o Flygplanets pitotrorsystem har undersokts visuellt utan anmérk-
ningar.

e Strombrytaren for pitotrorsvarme var i lage av.
e Huvudstrombrytare 1 och 2 var i lage pa.

e Laget av strombrytarna for avionik har inte kunnat faststéllas pa
grund av skador som orsakats vid nedslaget.

1.16.5 Undersokning av fallskdrmarna
Samtliga fallskdrmsutrustningar ombord har undersokts och vagts.

De atta hopparnas fallskarmsutrustning var kompletta med bade huvud-
och reservfallskarm.

Piloten var utrustad med en raddningsfallskdrm som var komplett och
bestod av en huvudfallskarm.

Eftersom samtliga hoppares raddningsutlésningsenheter hade blivit
aktiverade patraffades ett antal s.k. pilotskarmar® i flygplansvraket.

1.16.6 Berakning av flygplanets fart

Med hjalp av registreringar fran WAM-data (se avsnitt 1.11.1) som
innehaller bl.a. information om position och tid har berakningar gjorts
av flygplanets horisontella hastighet relativt marken (GS?) under den
sista stunden pa 13 600 fot (4 145 meter), just innan flygplanet for-
lorade hojd och kursandringen till vanster skedde.

Med vinduppgifter fran SMHI:s analys och fran den kommersiella flyg-
ning som landade pd Umea flygplats strax fore olyckan (se avsnitt 1.7)
har berékningar kunnat goras av flygplanets verkliga fart i forhallande
till luften (TAS??).

Med korrigering for luftens densitet pa 13 600 fot i forhallande till
standardatmosfaren har flygplanets kalibrerade fart (CAS?3) beréknats.

20 Pilotskarm — mindre skarm som aktiveras av raddningsutlsaren och har till uppgift att dra ut reserv-
skarmen.

21 GS (Ground Speed) — horisontell hastighet relativt marken.

22 TAS (True Airspeed) — verklig fart relativt luften.

23 CAS (Calibrated Airspeed) — kalibrerad flygfart.
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Enligt flyghandboken &r positionsfelet for fartmataren Iagt i fartregistret
runt 70 knop. Vilket gor att den indikerade farten (IAS) som piloten ser
pa fartmataren ar ungefar samma som den kalibrerade farten.

RL 2020:08

GS — korrigering for vind = TAS — korrigering for standardatmosfar
= CAS — korrigering for positionsfel = IAS.

Berékningarna visar att under den sista stunden innan flygplanet forlo-
rade hojd fran 13 600 fot var farten under 70 knop och minskande.

1.16.7 Bestamning av masscentrum

Haverikommissionen har végt ett annat flygplan av samma modell for
att faststdlla masscentrumlaget med fallskarmshoppare i flygningens
olika faser.

Genom végning och berdkning av massmomentforandringar kunde
hopparnas masscentrumposition i flygplanets langdled beraknas bade
for start och for normalposition i samband med dorréppning infor fall-
ning.

De ombordvarandes massa och plats i flygplanet vid olyckstillfallet &r
antagna genom uppgifter fran fallskarmsklubben, obduktionsproto-
kollen och véagning av utrustningen.

Haverikommissionen har med hjalp av dessa uppgifter beréknat att
flygplanets massa var 1 905 kg vid olyckstillféllet. Masscentrum har
berdknats till 1 659 mm bakom referensplanet fére dérréppning och
1 694 mm vid normal position for dorroppning.
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Figur 48. Masscentrumlaget fore dérréppning, 1 659 mm.
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Tillatet omrade vid maximal flygmassa ar 1 448-1 626 mm. Massa och
balans 1ag, enligt denna berakning, utanfor massa- och balansdiagram-
met.

Det ska samtidigt sdgas att flygplanets massa och balans inte kan
bestdmmas med stor noggrannhet i efterhand.

1556 2199 2721 3299

W] T
—

Figur 50. De framrdknade hévarmarna for fallsk&rmshopparna fére dérroppning uttryckt i
millimeter. Bild: GippsAero Pty Ltd flyghandbok. Rader markerade av haverikommissionen.

1.16.8 Referensflygning

Haverikommissionen har utfort en referensflygning med ett flygplan av
samma modell som var utrustat pa& samma satt som SE-MES men
saknade ett extra konventionellt horisontgyro och hade bara en GPS-
navigeringsskarm till skillnad fran SE-MES som hade tva.

Flygningen utférdes med nio personer ombord, en pilot som var instruk-
tor for fallskarmshopparklubben, haverikommissionens representant i
hogerstol, som ocksa var behorig for att flyga flygplansklassen, och
sju fallskarmshoppare.

Ett massa- och balansbesked presenterades som visade hur manga per-
soner och fallskarmar som fanns ombord och massan pé varje person.
Den inbdrdes placeringen av hopparna var dock inte kand forran det var
dags att lasta. Haverikommissionen bad att fa veta vem som skulle sitta
i respektive position och matte darefter upp hdvarmen for varje hopprad
och beréknade déarefter ett masscentrumlage.

Vid tillfallet var det svaga sydliga vindar med en temperatur pa 28 gra-
der och 2/8 cumulusmoln med molntoppar 6ver den hodgsta slapp-
hojden.

Haverikommissionens observator fick mojlighet att mandvrera flyg-
planet under hela flygningen i en av de tva flygningarna som utférdes,
vilket gav inblick i operationen med typen.

Efter start reducerades varvtalet till 2 500 varv och ingastrycket till
38 tum. En indikerad fart av 80 knop bibehdlls till fallhojden. Pa fall-
hojden reducerades varvtalet till 2 300 varv och farten justerades till
mellan 70-80 knop.
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Bransleblandningen bibehdlls rik till hopphdjden da den reducerades
till 80 liter/timme. Aven cylindertemperatur kontrollerades regelbun-
det.

Det som tydligt observerades var att det var nédvandigt med ett
konstant ganska hart tryck pa hoger pedal for ren flygning under hela
stigningen och hoppfasen. Trycket gick inte att avlasta eftersom inget
sidrodertrim fanns.

Nar hopparna borjade forflytta sig bakat for att ppna dorren och hoppa
marktes det en markant trimforandring bakat. Trimhjulet beh6vde
manga varv for att justera en liten trimforandring vilket medforde att
spaken maste tryckas fram en bra bit for att halla farten medan trim-
ningen hann utfdras for att farten inte skulle sjunka under 70 knop.

Finallinjen hade programmerats pa den installerade GPS-enheten. Det
kravdes dven en del arbetsbelastning for att halla finallinjens kurs.

Flygplanet tillats sjunka nagot for att behalla farten 6ver 70 knop.

Nar alla hoppare lamnat flygplanet pabdrjades plané i en fart som inte
fick Overstiga 120 knop, vilket ar fartbegransningen med kabinddrren
Oppen.

Flygplanet blev mycket lattare att mandvrera utan last och med ett
masscentrumslage som hade flyttats fran det bakre till det framre.

Arbetsbelastningen pa piloten vid fallningen bedémdes som hdg och
kravde snabba kompensationer med styrspaken, ge hdger sidroder for
att flyga rent, och kontinuerligt trimma framat for att kunna halla farten.
Utover detta kréavdes avlasning av flera motorinstrument och justering
av varvtal och blandning. En hog mental belastning krévdes av piloten
ocksa for att kunna halla sig pa finalen med hjalp av en linje pa GPS-
skarmen och navigera med noggrannhet till fallpunkten.

1.16.9 Hallfasthetsberakningar

Haverikommissionen har genomfort Overslagsmassiga hallfasthets-
berdkningar av vingen och stabilisatorn.

Berdakningarna av vingen har utforts genom att lyftkraften fordelats
jamnt 6ver vingarean, viket resulterar i ett b6jmoment vid spannvidds-
stationen for brottet. Yttroghetsmomentet for vingsektionen har be-
domts genom att forenkla konstruktionen till en lada mellan de tva balk-
liven varefter de langsgaende vinkelforstarkningarna adderats. Berék-
ningsmetoden ger inget exakt resultat men visar att brottlasten for ving-
en, vid vingstottan, &r hogre an de 5,7 g som foreskrivs for flygplanet.

Berdkning av skruvarna for stabilisatorinfastningen visar att det krévs
en asymmetrisk last av narmare 700 daN pa den ena stabilisatorhalvan
for att brott ska uppsta. For att astadkomma en sadan asymmetrisk
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belastning kravs en flygfart 6ver 120 knop och en mycket snabb roll-
rotation. Detta beddms ligga val inom konstruktionskraven.

1.16.10 Léangdstabilitet

Flygprov

Typcertifikatinnehavaren har genomfort flygprov med masscentrum-
ldge vid 1 703 mm, med andra ord i narheten till det berdknade mass-
centrumldget vid dorréppning i den aktuella flygningen (1 694 mm).
Proven visar att spakkraften for att 6ka farten fran ett uttrimmat lage
med 80 knop till 100 knop endast &r 0,2 daN. Over 100 knop ar stabili-
teten divergent, vilket innebar att farten 6kar utan att nagot tryck framat
pa spaken kravs. Nagot prov med att sanka farten genomfordes inte.

Stabilitetsberakning

Haverikommissionen har genom Ringertz Aerospace genomfort stabi-
litetsberdkningar. Eftersom ett fullstandigt aerodynamiskt underlag
saknas ar berdkningarna oéverslagsmassiga, men visar dock att flyg-
planet &r instabilt men flygbart vid det beréknade aktuella mass-
centrumldget for dorréppning i den aktuella flygningen.

1.16.11 Trajektorier

Med utgangspunkt fran radardata och ProTrack-utrustningen har
haverikommissionen beréknat flygplanets flygfart och g-belastningar.

For berdkning av horisontell hastighet har radardata anvants.

Hojdregistreringen fran ProTrack har anvants for att berakna vertikal
hastighet och vertikal acceleration. Eftersom hojdregistreringen skett
var fjardedels sekund orsakar sma maétfel stora hack i kurvan. Av den
anledningen har haverikommissionen valt att genomfora berédkningen
med tva sekunders medelvarde, vilket ger en rimligt mjuk kurva.

110

12:07:04
12:07:05

& (hh:

Altitude (meter) Vertical Speed (2 second average)

Figur 51. Den bla kurvan visar hojden i meter, den gré kurvan visar sjunkhastighet i meter per
sekund och den gula kurvan visar vertikalacceleration i meter per sekundkvadrat.

60 (92)



ﬂ Statens haverikommission
5 Swedish Accident Investigation Authority

Berakningarna visar att det forekommit vertikalaccelerationer upp till
35 m/s?, vilket innebér en vertikal g-belastning av 3,5 g.

RL 2020:08

Pa drygt 3 000 meters hojd var sjunkhastigheten 100 m/s och den hori-
sontella hastigheten, berdknad fran radardata, 45 m/s. Detta innebar att
dykvinkeln var drygt 60 grader. Flygfarten kan genom detta berdknas
till 209 m/s (218 knop).

Vingens lyftkraft, som orsakar g-belastning pa flygplanet, ar riktad
vinkelratt mot flygbanan. Vertikalaccelerationen &r en komposant av
lyftkraften, som pa grund av dykvinkeln maste ha varit betydligt storre

(se figur 52).
VG=35G 4 ———————,
' Gz=>8 G
TAS=109 m/s, (218 kno
VS=100 m/s /5. P)
GS=45 m/s

Figur 52. Principen for berékningarna.

Berékningarna kan inte ses som exakta eftersom grunduppgifterna
tagits fran olika kallor som alla har en viss felmarginal. Dock &r det
hogst sannolikt att flygfarten dverskridit 200 knop och att g-belast-
ningar 6ver 6 g har forekommit. For berdakningarna har det forutsatts att
flygplanet flugit pa rak kurs och ratt pa vingarna mellan radarpunkterna.

Flygplanet har dock sannolikt bade lutat och rort sig i ndgon form av
spiral eller bage, vilket innebar att farten och g-belastningarna kan ha
varit mycket hogre.

1.16.12 Undersokning av flygplanets dorrar

Det finns indikationer pa att den bakre kabindorren varit i Oppet lage
vid nedslaget i marken. Det finns vidare tecken pa att den vanstra pilot-
ddrren varit stangd och i last lage.

Det finns tydliga slag- och fargmarken pa utsidan av flygplanskroppen
och pa insidan av den bakre dorren av det roda ddrrhandtaget.
Positionen av markena tyder pa att den bakre dorren varit 6ppen samt
att dorrhandtaget varit i ett olast lage (se figur 53 och 54).
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Figur 53. Bilden visar ett slagmarke pa skrovsidan fran det inre dérrhandtaget.

Figur 54. Bilden visar ett marke pa dorrens insida av handtaget.

Det finns ocksa marken och deformationer vid den mittre glidskenans
andlage for 6ppen dorr (se figur 55).

Figur 55. Vinster bild: Visar skador pa skrovet vid dérrens framre position i oppet lige.

Hoger bild: Markering av haverikommissionen som visar skadornas position pa flygkroppen.
Foto: Krister Karlsmoen.
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Den bakre kabinddrrens lasanordning hade inga skador (se figur 56 och
57).

Figur 57. Kabindorrens lastapp pa flygplanskroppen.
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En undersokning av den vénstra pilotdérren visade att lasblecket som
haller dorren last var utslitet ur sin infastning vid flygplanskroppen (se
figur 58).

Figur 58. Bilden visar att pilotdérrens Iasklack slitits ur sitt faste.
1.17 Berorda aktdrers organisation och ledning

1.17.1 Svenska Fallskarmsférbundet (SFF)

Transportstyrelsen har, med stéd av 12 kap. 1 och 8 8§ luftfartslagen
(2010:500) och 12 kap. 1 och 4 8§ luftfartsférordningen (2010:770),
delegerat till Svenska Fallskarmsférbundet (SFF) att utfarda kompe-
tensbevis, elevbevis samt utfora besiktningar och tillsyn dver sport-
hoppning med fallskarm i Sverige. Transportstyrelsen har dven upp-
dragit at SFF att se till att verksamheten i 6vrigt uppfyller flygséaker-
hetsmassiga krav. Av delegationsbeslutet och det avtal som tréffats
mellan Transportstyrelsen och SFF framgar att organisationens verk-
samhet ska styras av ett handbokssystem som bl.a. ska beskriva proce-
durer och instruktioner for verksamheten.

SFF har upprattat ett sddant handbokssystem. | kapitel 402:03 finns
bestdimmelser om luftfartyg och forare. Enligt 3.3.1 ska forare av luft-
fartyg, fran vilket fallskarmshopp utférs, vara godkand for uppdraget
och utbildad av flygchef inom flygféretag och/eller av for flygverksam-
heten ansvarig person inom fallskarmsklubb samt att flygtidskraven ska
vara uppfyllda. Chefsinstruktéren (CI) i fallskarmsklubben anmaler
godkénd forare till SFF, vilket medfor behorighet att genomféra hopp-
flygning i hela Sverige. Hoppledare ska tillse att forare ar informerad
om eventuella lokala regler, samt de i pilotinstruktionen sammanférda
bestammelserna.
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Den utbildning som ndmns i avsnitt 3.3.1 i handboken beskrivs ndrmare
i handbokens avsnitt 3.3.4-3.3.7. Dar framgar det att utbildningsplanen
for forare av hoppflygplan innehaller en generell del och en specifik
del. Den specifika delen &r i sin tur uppdelad i ett teoretiskt och ett prak-
tiskt avsnitt. Den specifika, teoretiska delen ska innehalla genomgang
av det aktuella flygplanets handhavande och begransningar. Den speci-
fika, praktiska delen ska innehalla flygning och landning med fullastat
flygplan, hoppflygningsprofil, stigning och plané samt hoppflygning
med vana hoppare. Den generella delen ska bl.a. innehalla genomgang
av hoppflygningsprofiler, inklusive spotting?* samt genomgang av nod-
forfaranden, inklusive nodhopp av pilot.

Flygtidskraven specificeras i 3.3.2. Dar anges, savitt har ar av intresse,
att forare av flygplan fran vilket fallskarmshopp utfors ska inneha lagst
A-certifikat®® eller motsvarande, samt ha en total flygtid av minst
200 timmar for enmotoriga flygplan.

| kapitel 402:01 finns grundldggande bestdammelser. 1 1.1.9 anges att
hoppning inte far ske utan visuell markkontakt och att avsiktlig moln-
genomgang inte far genomforas.

1.17.2 Umea fallskarmsklubb

Allmant

Umea fallskarmsklubb &r en ideell férening som bildades 1967 och som
har till uppgift att bedriva sportfallskarmshoppning. Alla ombord pa
flygplanet var medlemmar i fallskarmsklubben.

Rutiner for flygning

Det finns skrivna rutiner for flygning med GA8 inom fallskarmsklub-
ben som bl.a. beskriver morgonrutin, motorstart, hantering av navige-
ring- och motorinstrument, taxning, de olika faserna av flygning in-
klusive hoppfinalen. I avsnittet om hoppfinalen framgar att omfattande
hantering av motorvarden &r nddvandiga. Det beskrivs vidare att flyg-
farten inte ska Gverstiga 80 knop pa finalen eftersom kabindorren inte
gar att 6ppna i hogre farter och att hojden ska hallas med gaspadrag.

Rutiner for berékning av massa och balans

SkyWin &r ett administrativt program for fallskarmsklubbar som Umeé
fallskarmsklubb anvénde. Programmet kan hantera medlemmar, flyg-
plan, hopp och ekonomi. Det har dven en funktion som manifest-
program dar varje hoppares vikt samt hopparnas totalvikt presenteras
och dar det kan ske en kontroll av att lasten infor en flygning haller sig
innanfor gransen for flygplanets maximala startmassa. Om gransen ar
Overskriden kan ett varningsmeddelande visas. Det utskrivna lastbeske-

24 Spotting — berakning av uthoppspunkten.
%5 A-certifikat — gammal beteckningen pa privatflygarcertifikat for flygplan.
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det, ”Load sheet”, som programmet producerar kan (beroende pa
installning) visa dels den totala vikten for alla hoppare, dels vikten pa
varje individuell hoppare.

Umea fallskarmsklubb hade hopparnas vikter registrerade i SkyWin.
Enligt uppgift anvande man dock inte programmets alla funktioner.
Som tidigare namnts fanns inga vikter presenterade pa det lastbesked
piloten fick infor flygningen. SkyWin har ingen funktion for balans-
berdakning infor flygning.

Det fanns inom klubben inga beskrivna rutiner om massa- och balans-
berdkning. Enligt uppgift gors heller inga sadana berakningar for varje
flygning, eftersom det gar pa vana. Man kéanner pa marken om flyg-
planet ar for baktungt och da kan man be hopparna att flytta sig framat.

Procedurer fore fallning enligt intervjuer

Under start och stigning halls 78 knop, full gas, maximalt propellervarv
och rik blandning. Hopparna sitter pa golvet bakatvanda (se figur 59).

Figur 59. Hopparna under start och stigning. Bild av flygplanet: GippsAero Pty Ltd flyghand-
bok, objekt med hoppare av haverikommissionen.

P& 3500 meters hojd vander sig hopparna, staller sig pa kna och
kontrollerar sin utrustning (se figur 60), alltjamt med en fart pa 78 knop.

Figur 60. Hopparna kontrollerar sin utrustning. Bild av flygplanet: GippsAero Pty Ltd flyg-
handbok, objekt med hoppare av haverikommissionen.

P& 4 000 meter och nar man fatt klart att falla fran flygtrafikledningen
tands taklampan (dome light) av piloten. Hopparna véander sig om och
tar sig gruppvis mot dorren (se figur 61).

Figur 61. Hopparnas position vid dérréppning. Bild av flygplanet: GippsAero Pty Ltd flyghand-
bok, objekt med hoppare av haverikommissionen.
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Fallskarmsklubben hade en checklista som beskriver handgreppen vid
fallning av hopparna. | den beskrivs bl.a. att varvtalet ska minskas till
2 000 rpm for att minska propellerstrommen runt flygplanet och under-
latta dorréppning.

Before Final Set correct cooling page on EDM

On correct altitude  Begin with 25” 2300 rpm and 75-80 litre
Keep 80 kt with throttle
Watch cooling max 28° C
Follow cerise line and maximize to 1500ft on GPS

1 min before drop  Get permission from Tower to drop
if ok then light mnside lamp

10 sek before drop  Decrease rpm to 2000 and close cowl flap

Figur 62. Bild av checklistan under final och hoppning foér SE-MES.
1.18  Ovrigt
1.18.1 Foreskrifter

Kommissionens férordning (EU) nr 965/2012

Fallskdarmshoppning med andra luftfartyg &n komplexa motordrivna
luftfartyg far bedrivas i enlighet med bilaga VII (Del-NCO) till
Kommissionens forordning (EU) nr 965/2012 om tekniska krav och
administrativa forfaranden i samband med flygdrift under férutséttning
att den, a) utférs av en organisation vars syfte ar att framja flygsport
eller fritidsflyg, b) luftfartyget 4gs av organisationen eller hyrs in utan
beséttning, c) att flygningen inte genererar vinster som delas ut utanfor
organisationen, och d) att flygningar déar andra an organisationens med-
lemmar deltar endast utgoér en marginell del av organisationens verk-
samhet.

For verksamhet som bedrivs under Del-NCO krévs inga sérskilda till-
stand eller godkannanden av svenska myndigheter.

Av NCO.SPEC.105 framgar att specialiserad flygverksamhet, vilket
fallskdrmshoppning anses vara, ska utforas i enlighet med en checklista.
Det ar befalhavaren som pa grundval av en riskbedémning, dar verk-
samhetens komplexitet beddms for att faststalla de inneboende farorna
och riskerna samt riskreducerande atgarder, ska faststalla en sadan
checklista. Checklistan, som omfattar arbetsuppgifter for befélhavare,
besattningsmedlemmar och uppdragsspecialister, ska finnas latt till-
ganglig vid varje flygning och ska regelbundet ses 6ver och uppdateras
vid behov.
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NCO.GEN.105 beskriver bl.a. att befalhavaren ska ansvara for att luft-
fartygets massa och masscentrumlage &r sadana att flygningen kan
genomfdras inom de granser som anges i luftfartygets dokumentation.
Av NCO.POL.100 framgar vidare att under alla operativa faser ska ett
luftfartygs massa och masscentrumldge uppfylla alla begransningar
som anges i flyghandboken (AFM) eller motsvarande dokument.

Sarskilda bestammelser om fallskarmshoppning finns i avsnitt 4 i Del-
NCO. Dar framgar att checklistan for fallskarmsverksamhet (Parachute,
PAR) ska bl.a. innehdlla normala och onormala forfaranden samt néd-
forfaranden, relevant prestandaunderlag och eventuella begrénsningar.
(NCO.SPEC.PAR.100).

Kommissionens férordning (EU) nr 1178/2011

| bilaga 1 (del FCL) till Kommissionens forordning (EU) nr 1178/2011
om tekniska krav och administrativa forfaranden avseende flygande
personal inom den civila luftfarten framgar bl.a. vilka krav som stélls
for att fa flyga som befalhavare i ett flygplan. For att fa flyga en Gipps
G8 med atta fallskarmshoppare inom ramen for reglerna i Del-NCO ar
minimikravet ett privatflygarcertifikat (PPL) med behorigheten
SEP(land). Eftersom GippsAero GA8 har omstéllbar propeller och
EFIS kravs dven att piloten har genomgatt skillnadsutbildning i dessa
delar. I dvrigt kravs endast familjaritetsutbildning. Skillnadsutbildning
innebar saval forvarvandet av ny kunskap som traning under Gver-
inseende av en instruktor. Instruktdren ska sedan intyga skillnadsutbild-
ningen i pilotens loggbok. Familjaritetsutbildning, dvs. forvarvandet av
kunskap om flygplanet, &r ndgot som piloten sjélv kan genomfora, t.ex.
genom sjalvstudier av flyghandboken, och innefattar alltsa inte nagon
form av lararledd utbildning eller tréning. (Se kapitel H i del-FCL samt
vagledande material utfardat av EASA i anslutning till férordningen).

Nar det galler annan specialiserad flygverksamhet, sasom bogsering av
segelflygplan och bogsering av slap (reklam), krévs en sérskild beho-
righet (FCL.805).

For bogsering av segelflygplan kravs dels minst 30 timmars flygtid som
befalhavare och 60 starter och landningar i flygplan som har genomforts
efter certifikatets utfardande, dels en utbildningskurs vid en ATO?® som
omfattar teoriutbildning om bogseringsverksamhet och bogseringsfor-
faranden, minst 10 skolflygningar med bogsering av ett segelflygplan,
varav minst 5 skolflygningar i dubbelkommando, och familjaritetsflyg-
ningar i ett segelflygplan som startas med ett luftfartyg.

Betraffande bogsering av slép krévs dels minst 100 timmars flygtid och
200 starter och landningar som befdlhavare pa flygplan, som har
genomforts efter certifikatets utfardande, varav minst 30 av dessa
timmar ska vara i flygplan om verksamheten ska utféras i flygplan, dels

% ATO (Air Training Organisation) — godkand utbildningsorganisation.
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en utbildningskurs vid en ATO som omfattar teoriutbildning om bog-
seringsverksamhet och bogseringsforfaranden och minst 10 skolflyg-
ningar med bogsering av ett sldp, varav minst 5 flygningar i dubbel-
kommando.

Kommissionens genomférandeférordning (EU) nr 923/2012

I Kommissionens genomférandeférordning (EU) nr 923/2012 om
gemensamma luftfarts- och driftsbestimmelser for tjanster och for-
faranden inom flygtrafiken (SERA?") finns standardiserade europeiska
flygregler. | férordningen finns bl.a. bestdimmelser om siktvardesmini-
ma och minsta avstand fran moln for att flyga under de visuella trafik-
reglerna (VFR).

Enligt SERA.5001 kravs pa och oOver en hojd av 3050 meter
(10 000 fot) atta kilometers sikt, 1 500 meter horisontellt och 300 meter
(1 000 fot) vertikalt avstand fran moln.

Nationella foreskrifter

| Luftfartsstyrelsens foreskrifter (LFS 2007:46) om fallskarmshoppning
finns vissa bestammelser om bl.a. flygtjanst ombord pa luftfartyg vid
fallskdrmshoppning, flygmateriel och flygbesattning samt sarskilda
foreskrifter om sakerhet. Foreskrifterna, som ar fran tiden innan det
europeiska regelverket tradde i kraft, innehaller vissa avvikelser i for-
hallande till detta. Eftersom mojligheten att ha sarskilda nationella
regler ar begransad &r det oklart om vissa av bestammelserna — dér det
finns europeiska regler — gar att tillampa. Enligt uppgift fran Transport-
styrelsen pagar ett arbete med att se ver de nationella regelverket i det
avseendet.

1.18.2 Tidigare handelser

En liknande olycka intraffade i Finland 201428, Under flygning, med en
pilot och tio fallskarmshoppare ombord, foérlorades kontrollen Gver
flygplanet och det brots sedan sonder. Piloten och tva av de fallskarms-
hoppare som satt langst fram i flygplanet kunde ta sig ut genom pilotens
dorr. De 6vriga hann inte lamna planet och omkom. Masscentrumlaget
Iag bakom det tillatna omradet och piloten var relativt oerfaren.

Olycksutredningscentralen i Finland Iamnade bl.a. féljande rekommen-
dation:

Europeiska luftfartsbyran rekommenderas att utarbeta detaljerade teori-
och utbildningskrav for piloter pa flygplan som transporterar fallskarms-
hoppare.

27 SERA (Standardised European Rules of the Air) — standardiserade europeiska flygtrafikregler.
28 Flygolycka vid Jamijarvi den 20 april 2014 som ledde till att atta fallskarmshoppare avled. Olycks-
utredningscentralen, Finland L2014-02.
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EASA:s forsta svar var negativt. Man hanvisade till gallande foreskrif-
ter som kréver att piloten gor en riskanalys och vidtar kompenserande
atgarder for funna risker, exempelvis teoretisk utbildning. Vidare ansag
man att det inte var en proportionell atgard att infora utbildning for fall-
skarmspiloter.

Vid ett andra svar, 2016, vidholls samma principiella standpunkt, men
uppgavs att en analys av fallskdrmsoperationer skulle genomforas
under 2016. Det finns inget resultat redovisat av denna analys. EASA
har dock vid underhandskontakter med haverikommissionen uppgett att
information om riskerna vid fallskarmsoperationer kommer att presen-
teras pa en webbplats.

1.18.3 Stall

Lyftkraft pa en vinge erhalls genom reaktionskraften pa de luftpartiklar
som vingen moter och tvingar nedat (se figur 63). Desto storre vinkel
vingen har mot luftstrommen desto stdrre blir lyftkraften. Vinkeln
mellan vingen och luftstrommen kallas anfallsvinkel.
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Figur 63. Principskiss dver lyftkraftens uppkomst.

Fem faktorer paverkar lyftkraftens storlek, flygfart, anfallsvinkel, luft-
ens densitet, vingprofilen och vingarean. Det en pilot kan paverka vid
givna flygtillstind &ar farten och anfallsvinkeln. Exempelvis maste
anfallsvinkeln 6kas om farten minskas for att lyftkraften inte ska
minska.

Det finns dock en grans for hur mycket anfallsvinkeln kan tkas (se
figur 64). Nar den blir for stor kan inte luften folja vingen varvid lyft-
kraften avtar. Detta kallas for stall. N&r vingen stallar ¢kar dven luft-
motstandet.
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Figur 64. Principskiss over stall.

Om flygplanet flyger snett genom luften kan det intréffa att den ena
vingen stallar fore den andra (se figur 65). Den stallade vingen far lagre
lyftkraft och hogre luftmotstand an den andra. Detta leder till en gir-
och rollrotation, vilket kan vara inledningen till spinn.

Figur 65. Principskiss 6ver snedanblast stall.

1.18.4 Stallvarning under foregaende flygning

Fallskarmshoppare som var med i flygplanet under den foregaende
flygningen reagerade pa att stallvarningen ljod flera ganger under flyg-
ningen, speciellt under hoppfinalen. Vid tillfallet befanns sig
tva hoppare pa bagagehyllan langst bak. Efter att de blivit tillsagda och
flyttat sig framat upphorde varningen.

Haverikommissionen har undersokt videomaterial fran tidigare flyg-
ningar och funnit att bagagehyllan har anvénds av hopparna i samband
med uthopp. Detta har dven bekréaftats i intervjuer med hoppare fran
klubben.

1.18.5 Flygning utan visuella referenser

Spatial orientering definieras i flygsammanhang som férmagan att upp-
fatta flygplanets lage och rérelse i forhallande till jordytan. Information
om huvudets och kroppens position och rorelse relativt omgivningen
engagerar framfor allt tre sinnen: synen, kénseln i kroppen samt balans-
sinnet.
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Under normala omstandigheter ger synen en intuitiv forestallning om
egen rorelse relativt omgivningen samt om tyngdkraftens riktning. Sa-
dan visuell information &r i regel tillforlitlig och har saledes stor bety-
delse for manniskans formaga till spatial orientering och balans.
Kénseln i kroppen med receptorer for tryck och dragning i hud, musk-
ler, leder och inre organ bidrar till upplevelsen om hur kroppen ar
orienterad relativt tyngdkraften. Innertrats balansorgan omfattar
tva receptorsystem: baggangarna, som reagerar pa huvudvridningar,
och hinnséckar, som uppfattar linjara accelerationer och huvudets
position i tyngdkraftsfaltet.

Det &r om0jligt att enbart med hjélp av hinnséckar eller k&nseln i krop-
pen uppfatta flygplanets position. Vid flygning utan yttre visuella refe-
renser ar piloter darfor helt beroende av sina instrument. En viktig del
av instrumentflygutbildning ar att lara sig att bortse fran sinnesvillor.

1.18.6  Ovriga observationer

Trimvandring

Enligt uppgift har det i flygplanet tidigare uppstatt ett fenomen med s.k.
trimvandring. Vid farter runt 120 knop har trimhjulet borjat rotera bakat
av sig sjalvt, vilket trimmar stabilisatorns framkant ned, med effekten
att flygplanets nos hojs.

Vid den tekniska undersokningen befann sig domkraftsskruven i mot-
satt lage, for stabilisatorns framkant upp, dvs. i trimmat lage for flyg-
planets nos ned.

Molnobservationer

Olyckan intraffade under pilotens tredje lyft for dagen. Haverikom-
missionen har tagit del av filmer och bilder fran den andra flygningen
cirka en och en halv timme fore olyckan. Skarmklipp fran filmerna visar
molnstruktur och bildning vid den flygningen (se figurerna 66—69).
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Figur 66. Hopparen med kamera lamnar flygplanet ca 12:41:53, hdjdmétaren visar 4 000 m
(ndlen pa 0). Transponderhdjden vid 12:41:51 lokal tid &r 4 092 m. Foto: Umea fallskarms-
klubb.

12:42:04:14

Figur 67. Klockan 12:42:04, hopparna narmar sig molntopparna. Foto: Umea fallskarmsklubb.

12:42:04:58

Figur 68. Klockn 12:42:04, de narmar sig molntopparna nar hdjdmétaren visar 3 600-3 700 m.
Foto: Umeé fallskirmsklubb.
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12:42:24:05

Figur 69. Molnbasen &r tydlig klockan 12:42:24 vid ca 2 700 m. Foto: Umea fallskarmsklubb,
maskering av haverikommissionen.

1.18.7 Vidtagna atgarder

EASA utfardade ett bradskande luftvardighetsdirektiv (Emergency
AD) fem dagar efter olyckan som innebar flygforbud for flygplans-
typen. Efter inledande tekniska undersokningar som inte kunde pavisa
nagra risker med konstruktionen havdes flygforbudet den 25 juli 2019.

Transportstyrelsen begarde i september 2019 att Svenska Fallskéarms-
forbundet (SFF) kontrollerade sina procedurer och sékerstéllde att fall-
skarmsklubbarna har kunskap om betydelsen att halla sig inom gallande
vikt- och balansvarden under utdvande av fallskarmshoppning, samt att
procedurer och rutiner foljs.

| néra dialog med Transportstyrelsen tog SFF fram en atgardsplan som
redovisades for Transportstyrelsen den 11 december 2019. En del av i
SFF:s atgardsplan var att sdkerstalla tjanstgoring i flygplanet och
begreppet Liftchef infordes. Liftchef ar fallskarmshoppare med ansvar
for forberedelse av liften for flygning och féallning samt tjanstgoring i
flygplanet. | tjanstgoring i flygplan ingar bl.a. lastbesked till piloten
med hoppares vikter och totalvikt, hoppares placering i flygplan med
hénsyn till vikt och balans, sakerstalla att regler foljs, t.ex. sakerhets-
bélten, hjalmar, dorr samt att folja pilotens anvisningar.

SFF har under 2020 tagit fram en gemensam utbildningsplan for piloter
inom fallskdrmsverksamhet som bl.a. inbegriper framtagna instruk-
tioner for initial och fortlopande flygtraning for piloter inom fall-
skarmsoperationer.

CASA (luftfartsmyndigheten i Australien) har uppgett att australisk lag-
stiftning kraver att ett luftfartyg maste vara forsett med ett system for
fasthallning som maste anvéandas av samtliga passagerare under vissa
faser av flygningen eller ndr flygbesattningen ger instruktioner om
detta. Detta krav galler aven fallskd&rmshoppare med undantag for att
fasthallningssystemet kan vara en enkelpunktsinfastning. Genom att ha
enkelpunktsinfastningar installerade kan en massa- och balansberék-
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ning goras eftersom platsen pa golvet hos varje fallskarmshoppare
definieras av platsen for enkelpunktsinfastningen. Under flygning
ansvarar piloten for att fallskdrmshopparna stannar kvar inom de forut-
bestamda omradena sa att flygplanets masscentrumlage forblir inom de
godkanda grénserna. For att sakerstélla detta har piloten hjélp av med-
féljande ”loadmaster” (jfr hoppmastare) och genom att den information
som krdvs innan flygning formedlas till fallsk&rmshopparna ombord.
Mot den bakgrunden beddémer CASA att supplementet for fallskarms-
hoppningsverksamhet till den godk&dnda GA8-TC 320 flyghandboken
uppfyller de australiska lagkraven som ar tillampliga pa fallskarms-
operationer i Australien. Darfor planerar CASA for narvarande inte att
gora andringar till namnda supplement.

1.19  Sarskilda utredningsmetoder
Inga.
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2. ANALYS

2.1 Planeringen och forutsattningar

Uppdraget var att falla atta fallskarmshoppare fran flygniva 130 (unge-
far 4 000 meter). Det lastbesked som piloten fick infor flygningen inne-
holl inte nagon information om hopparnas vikter eller lastens totala
massa. Piloten kunde saledes inte med hjalp av lastbeskedet kontrollera
eller gora egen berékning av massa och balans infor flygningen.

Detta forhallande avvek inte fran tidigare flygningar och enligt upp-
gifter som haverikommissionen fatt fran fallskarmsklubben brukade
inte regelratta massa- och balansberékningar goras, utan man forlitade
sig pa tidigare erfarenheter.

Den aktuella lasten har av fallskd&rmsklubben i efterhand beddmts som
helt normal och flygningar med tyngre hoppare har genomférts tidigare
utan problem. Piloten har sannolikt f6ljt de gangse rutinerna vid fall-
skarmsklubben vilket kan forklara varfor flygplanet, enligt haverikom-
missionens berdkningar, startade Overlastat och baktungt. Se vidare i
avsnitt 2.6.3 om mojligheten att rdkna ut massa och balans med hjalp
av flygplanets flyghandbok.

Prognosen for Umea flygplats visade att upptornande molnbildning var
att forvanta sig under eftermiddagen. Bilderna fran den féregaende
flygningen visar molntoppar pd 3 700 meters hojd och ett mer eller
mindre heltdckande molntacke dver fallningspunkten.

| och med att molnen utvecklas och stiger var det rimligt att forvanta
sig molntoppar pa hégre hojder an vid den tidigare flygningen. Darmed
var marginalerna for att kunna slappa hopparna pa 4 000 meter saledes
sma ur ett planeringsperspektiv.

Eftersom hoppning inte far ske utan visuell markkontakt och avsiktlig
molngenomgang inte far genomforas enligt Svenska Fallskarmsforbun-
dets bestammelser ar det tveksamt om det forelag forutsattningar att
genomfdra hoppningen.

Haverikommissionen kan inte veta om piloten reflekterade 6ver dessa
forhallanden infor flygningen. Rent allmant kan det emellertid finnas
en risk for att piloter inom fallskdrmsverksamhet, sarskilt mindre
erfarna och i borjan av sin flygarkarriar inom en fallskdrmsklubb, kan
kanna ett verkligt eller upplevt tryck fran hopparna att genomféra en
flygning dven om vader- eller lastforutsattningarna inte ar énskvéarda.

76 (92)



o L ﬂ Statens haverikommission
RL 2020:08 Swedish Accident Investigation Authority

2.2 Handelseforloppet

| avsaknad av information fran ljud- och fardregistratorer eller filmupp-
tagningar av hela handelseforloppet kommer det exakta olycksforloppet
inte kunna faststéllas. De registreringar som finns och som beskrivits i
avsnitt 1.11 ger dock tillrackligt med information for att ett sannolikt
héndelseforlopp ska kunna beskrivas. Datapunkterna ger information
om flygplanets position vid respektive punkt, men sdger samtidigt
ingenting om flygplanets attityd, dvs. flygplanets orientering i forhal-
lande till horisontalplanet vid tillfallet. Vidare saknas information om
flygplanets position mellan datapunkterna. Om flygplanet inte har flugit
rakt mellan punkterna — vilket &r det berdkningsmaéssiga antagande som
gjorts — paverkas naturligtvis berakningarna.

Utifran tillgangliga data fortlopte flygningen inledningsvis normalt.
Flygplanet steg i sydvastlig riktning ut 6ver havet dér det var mindre
molnbildning, vilket medgav piloten — som inte var behdrig att flyga i
instrumentvaderforhallanden, t.ex. i moln — att stiga éver molnen.

Nér vél flygplanet kommit upp till uthoppshojden blev det placerat i ett
vantléage till foljd av annan ankommande trafik till flygplatsen. Detta
medforde att flygtiden pa hdg hojd kom att forlangas.

Av pilotens kommunikation med flygplatskontrollen framgar att den
tankta uthoppshéjden inte var mojlig pa grund av molnbildningen och
att det var nddvandigt att stiga annu hogre. Hur de exakta molnforma-
tionerna sag ut gar inte att saga i efterhand.

Av sensordata framgar att flygplanet steg till flygniva 136 (ungefar
4 150 m) och barjade efter klarering fran flygplatskontrollen att narma
sig fallningspunkten. Flygplanet hade drygt en kilometer kvar till flyg-
platsen dar uthoppspunkten var belégen, vilket motsvarar omkring
30 sekunder, nar flygplanet pl6tsligt sjonk och dndrade kurs. Detta sam-
manfaller med den tidpunkt som hopparna normalt rér sig bakat och
forbereder sig for att 6ppna dorren. Haverikommissionen har beréknat
att det i denna fas sker en masscentrumforflyttning bakat vilket gor flyg-
planet statiskt langdinstabilt.

Nér flygplanet ar statiskt langdinstabilt kommer arbetsbelastningen for
piloten och behovet av snabba spakrorelser att 6ka. Om flygplanet dess-
utom far en masscentrumforflyttning kan fartavvikelsen vara over-
raskande for piloten och leda till 6verkompensering. En tippstorning i
nos-upp riktning kan latt leda till ett dynamiskt dverstegringsforlopp.
En masscentrumforflyttning till instabilt lage kan saledes orsaka for-
lorad kontroll. Har hoppare befunnit sig pa bagagehyllan, vilket enligt
uppgifter skedde under den foregaende flygningen samt har kunnat ses
pa videofilmer fran andra flygningar, forvarras situationen.
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Haverikommissionens berékningar har visat att flygplanets fart, innan
det avvek fran hojden och kursen, var lag och minskande mot stall-
farten. Eftersom flygplanet inte har nagot sidrodertrim kravs att piloten
kompenserar med hoger sidroder for att flygplanet ska flyga rent. Om
kompensationen inte &r tillracklig i samband med stall kommer flyg-
planet att vika sig till vanster.

Allt tyder pa att flygplanet stallade och vek sig nar det enligt radardata
syns gora en tvar och sjunkande svéng. | och med det hamnade flyg-
planet i ett okontrollerat lage i moln.

Fallskarmshopparna, som inte var fastspanda, har i detta lage forflyttats
och kastats runt i kabinen &ven om det inte gar att klarlagga hur detta
har skett. Forflyttningarna har dock sannolikt bidragit till férandringar
av masscentrumlaget som ytterligare férsvarat kontrollen av flygplanet.
Fallskarmshopparna kan aven ha forflyttats framat mot piloten, vilket
kan ha lett till ofrivilliga roderutslag som lett till 6verbelastning av flyg-
planet.

Analysen av det inspelade ljudet fran motor och propeller visar kraftiga
varvtalsforandringar. Ljudet later som ett flygplan som kommit i rota-
tion med kraftig snedanblasning. Tiden for dessa varvtalsforandringar
sammanfaller med de stora variationerna i sjunkhastighet och nér regi-
streringen av motordata upphorde.

Haverikommissionen beddmer att det &r i detta tidsintervall som flyg-
planet Overbelastas och hdger vinge bryts av vilket ledde till en kraftig
rotation at hoger. Som foljd av denna brots stabilisatorn och fenan loss.

Av de filmer som tagits fran marken av handelseforloppets slutskede
framgar att flygkroppen, utan héger vinge, fena och stabilisator, rote-
rade i horisontalplanet med vanster vinge pekande uppét.

"’ Fart<70kt TWR: Klart falla | [ pegar att f4 stiga |
. . Hojd FL 136 | Hejd FL135 hégre pga. Moln
FL136 okind flygbana o~ Td12.07.02 /o Tid12.0550 ) Hajd FL133 4150m
rL1z0| < P T o Tid12.0058 4000 m
. . - ~
A
N
e
FL8O // 2500m
(,""' " Flygplanet syns sénderbrutet pi film
= . Héjd FL 50
Fart > 200 kt L, = Tid 12.07.45
Belastning >6 G -
E_ Hejd 1500 fot |
3 ~ Tid 12.08.01
_ 1km(30sek) Nedslag
rr < - > - ——  Tid12.08.08 |
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Figur 70. Analys av handelseforloppet (ej skalenlig, tider i UTC).
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2.3 Maojligheten till nédutsprang

Eftersom gangjarnen pa pilotddrrarna ar placerade i dérrarnas framkan-
ter, och i avsaknad av nagon nédféllningsfunktion, ar dessa praktiskt
taget omojliga att dppna under flygning med fart framat. Efter att flyg-
planet brutits sonder och roterade med vanster vinge rakt upp skapade
lufttrycket en kraft motsvarande 150 daN pa hoger pilotdorr, vilket
omojliggjorde 6ppning av denna. Det ar dock mojligt att véanster pilot-
dorr rent tekniskt hade gatt att oppna i detta skede. Skadorna pa dorren
visar dock att den har varit stangd och Iast vid nedslaget.

Nar det géller den bakre kabinddrren har den beskrivits som svar att
Oppna i hogre farter, vilket &r en av anledningarna till att farten infor
och vid fallning ska vara relativt lag. Vid hogre farter har den sannolikt
varit omojlig att 6ppna eftersom luftmotstandet ¢kar kvadratiskt med
farten.

Det har inte gatt att klarlagga nar den bakre kabinddrren, som var i 6ppet
lage vid nedslaget, 6ppnades. Skadorna pa skrovet vid dorrens framre
position indikerar att dorren med relativt stor kraft har slagit i skenans
andlage. Avsaknaden av skador pa lasanordningen talar for att dorren
lasts upp fore nedslaget. Detta talar for att dorren har varit upplast och
kunnat rora sig pa glidskenorna under handelseforloppet. En begréans-
ning ar emellertid de g-belastningar som dérren paverkats av.

De ombordvarandes mojligheter att i praktiken ta sig ur flygplanet har
paverkats dels av de g-belastningar de utsatts for under forloppet, dels
av det forhallandet att fallskarmshopparna sannolikt har kastats runt i
kabinen. I samband med vingbrottet har dessutom sannolikt en mycket
kraftig rotation at hoger skett. Flygplanet kan mycket val ha roterat mer
an tva varv at hoger den forsta sekunden da lyftkraften var kvar pa vans-

ter vinge.
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Figur 71. Kraftsituationen i samband med vingbrott, separation av stabilisator och fena.

Detta innebar att de ombordvarande sannolikt har forlorat medvetandet,
i vart fall tillfélligt, i och med dessa rorelser.
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Aven om nagon av de ombordvarande skulle ha varit vid medvetande
under héndelseforloppets slutfas var dock g-belastningen i flygplanets
langdled sadan att den sannolikt oméjliggjorde eventuella forsok att
rorasig i flygplanet och klattra ut genom dérrarna som i detta lage fanns
ovanfor dem. Kabinens insida ar dessutom relativt slat med fa stéllen
dar man kan fa grepp for att kunna forflytta sig under belastning.

De stora g-krafterna i samband med nedslaget var av sadan storlek att
nedslaget inte var 6verlevnadsbart.

2.4 Flygningens komplexitet

Att flyga fallskarmshoppare ar generellt sett betydligt mer komplext &n
normal privatflygning. Flygplanet ar ofta nara maximalt tillaten flyg-
massa och masscentrumléget &r ofta néra den bakre grénsen. Infor ut-
hoppet forflyttas masscentrum samtidigt som man ska halla lag fart med
lag motoreffekt och precisionsnavigera till ratt position. Flygningen
sker dessutom pa en hojd som gransar mot att syrgas ar nodvandig,
vilket kan medftra en viss nedséttning av pilotens kapacitet.

Vid olycksflygningen tillkom dessutom en védersituation med en stor
molnmangd vilket kan ha forsvarat for piloten att se den verkliga hori-
sonten &ven om flygningen inte skedde i moln och att masscentrumfor-
flyttningen i samband med dorréppningen sannolikt medforde att flyg-
planet blev langdinstabilt. Vid denna tidpunkt anger befintlig checklista
dessutom att ett antal atgarder ska goras eller 6vervakas. Eftersom flyg-
planet saknar sidrodertrim kréavs ett hart tryck pd hoger sidroderpedal
under hela stigningen och fram till uthoppet. Av kommunikationen med
flygplatskontrollen kan det antas att piloten var mentalt installd pa och
hade planerat att sjunka soderut efter att hopparna hade lamnat flyg-
planet, dvs. i den riktning flygplanet kom ifran och dar stigningen 6ver
molnen tidigare hade skett. Beskedet att piloten i stallet skulle sjunka
norrut har sannolikt medfort en 6kad arbetsbelastning och behov av om-
planering.

Flygning av fallskarmshoppare &r saledes i allmanhet en komplex verk-
samhet och i synnerhet under de forhallanden som foreldg vid det aktu-
ella tillfallet.

2.5 Piloten

2.5.1  Pilotens allménna formaga

Piloten var behdrig att genomféra den aktuella flygningen. Han hade
dock en begransad flygerfarenhet och merparten av hans flygtid var fran
utbildningen som avslutades nio ar fore olyckan. Han hade dessutom
haft ett uppehall pa fyra ar innan han atertog sin behdrighet atta mana-
der fore olyckan.

Pilotens erfarenhet var mestadels i en Cessna 172 under utbildning.
Traning i stall har utforts men da nastan alltid med ett flygplan med
masscentrumlaget mot framre tillatet omrade.
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Att flyga GippsAero GA8 med atta fallskarmshoppare medfor att mass-
centrumldget i princip alltid &r i den bakre delen eller, som utredningen
visat, utanfor och bakom tillatet lage vilket reducerar langdstabiliteten
och medfor ett mer svarkontrollerat flygplan.

RL 2020:08

Piloten hade enligt fallsk&rmsklubben genomfort den utbildning som
kravdes enligt Svenska Fallskarmsforbundets regelverk och som far
anses uppfylla kravet pa familjariseringsutbildning enligt det europe-
iska regelverket, men det finns inget dokument som styrker detta. Det
saknas dock anledning att ifrdgasatta att utbildningen verkligen genom-
fordes. Det forhallandet att den ansvarige personen for flygverksam-
heten inom Umea fallskarmsklubb féljde med som hoppare vid dagens
andra flygning talar for att det inte fanns nagra fragetecken om pilotens
bedémda formaga att genomfora flygningen under de forhallanden som
forelag da. Som framgatt ovan medforde dock vaderforhallandena att
olycksflygningen blev mer komplex &n de tva tidigare flygningarna den
dagen.

Ett par fallskarmshoppare som var med under den féregaende flyg-
ningen har uppgett att de reagerade pa att stallvarningssystemet 1jod
ovanligt manga ganger under flygningen, speciellt under finalen for
fallning. Detta tyder pa att flygplanets attityd var svar att kontrollera,
formodligen pa grund av det baktunga laget, dven under den flygningen.

Sammantaget bedémer haverikommissionen att med den begrénsade
flygerfarenheten som piloten hade och som dessutom i huvudsak var
fran en annan typ av flygplan och flygning, stod férmagan inte i paritet
med flygningens komplexitet under de aktuella férhallandena.

2.5.2  Formaga att flyga och reda ut ett onormalt lage i instrumentvaderfor-
hallanden (IMC)

Piloten hade inte nagon instrumentbehorighet (IR), men hade tranat
10 timmar instrumentflygning under utbildningen 2009-2011.

Flygningen var planerad och skulle genomforas enligt visuella flygreg-
ler (VFR). Det innebér att piloten alltid ska ha yttre referenser att rela-
tera till. Flygplanet var utrustat for instrumentflygning, dock kréavs det
en instrumentutbildning samt regelbunden 6vning i flygning utan yttre
referenser for att kunna behalla formagan.

Manniskan har tre system for att halla balansen, kansel i musklerna,
synen och balansorganet i innerdrat. Vid flygning ar kanseln i musk-
lerna satt ur funktion da gravitationens riktning beror pa flyglage och
mandvrering. Vid molnflygning ger endast flyginstrumenten referenser.
Innerdrat har ett system av baggangar och hinnséckar som kéanner av
bade laterala och vinkelaccelerationer. Dock kanner innerérat inte av
langsamma forandringar.
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Vid flygning ar saledes synen det enda balanssystem som piloten kan
lita pa. Om de yttre referenserna forloras, exempelvis i moln, kan det
medfora att sinnesvillor uppstar, dvs. att man kan bli dvertygad om att
man ligger ratt pa vingarna fast man lutar eller tvartom. En pilot som ar
utbildad for instrumentflygning har lart sig att bortse fran sinnesvillorna
under forutsattning att flygplanet har fungerande instrumentering.

Enligt haverikommissionens bedémning har piloten, strax efter hojd-
forlusten, hamnat i moln och i ett flyglage déar yttre referenser saknades.
Piloten fick da pa ett dverraskande satt 6verga till flygning med endast
stod av instrumenten och i en fran borjan onormal flygattityd med en
snabbt 6kande dykvinkel och g-belastningar. En sadan 6vergang till
instrumentflygning medforde, sérskilt med tanke pa pilotens kunskap
och erfarenhet, sma mojligheter att aterfa kontrollen éver flygplanet.

Paverkan av hypoxi

Information om flygningen visar att flygplanet befann sig dver
13 000 fot i atta minuter vilket ar éver den gallande gransen for att syr-
gas ska medforas och anvandas. Det ar dock svart att forutsaga hur en
enskild pilot reagerar pa hypoxi och om det pa nagot satt inverkat pa
handelseforloppet eftersom paverkan ar individuell.

Flygplanet

Tekniska undersokningar

Vid de tekniska unders6kningar som har genomfoérts har inga tekniska
fel pa flygplanet identifierats som skulle kunna ha bidragit till olyckan.

Flygplanets konstruktion och hallfasthet

Flygplanet ar certifierat i enlighet med CS-23 vilket bl.a. innebér att
tillatna lastfaktorer ar +3,8 g och -1,5 g. En sékerhetsfaktor pa 1,5 ska
anvandas, vilket innebar att brottlasten ska vara minst +5,7 g respektive
-2,25 g.

Undersokning av brottytorna visar entydigt att brotten skett pa grund av
Overbelastning. Haverikommissionens berdkningar visar att flygplanet
uppfyller kraven i CS-23 och att belastningarna under handelseférlop-
pet med all sékerhet varit hogre &n +6 g. Med anledning av detta kan
det med stor sékerhet faststallas att brotten pa vingen och stjartpartiet
berott pa att flygplanet har dverbelastats.
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2.6.3  Flyghandboken och certifieringen

Flyghandboken med tillhérande supplement ger inga klara direktiv for
hur masscentrumléget ska beréknas vid lyft av fallskd&rmshoppare, utan
det anges endast att de ska fordelas jamnt dver kabingolvet. Det enda
som pa nagot satt beskriver fallskarmshopparnas rorelser i samband
med dorréppning och uthopp ar att det endast far vara fem hoppare
bakom en ténkt linje tvars flygplanet i kabindorrens framkant, varav
hogst tre utanfor flygplanet, och att hopparna ska informeras om att inte
samlas langt bak under langre tid.

Typcertifikatinnehavaren har uppgett att massa och balans ska beréknas
utifrdn anvisningarna i flyghandbokens avsnitt gallande flygplanet i
lastkonfiguration, med undantag fran att bagagehyllan inte far anvan-
das. Detta ar enligt haverikommissionens mening inte tydligt angivet i
supplementet och det finns inte heller nagra skyltar eller motsvarande i
flygplanet som tydliggor att bagagehyllan inte far anvandas.

Enligt typcertifikatsinnehavarens satt att berdkna massa och balans
infor en flygning med atta hoppare ska tva hoppare placeras i omrade
1A, tva i omrade 1B och fyra i omrade 1C. Resultatet av detta berék-
ningssatt skiljer sig avsevart fran den berakning haverikommissionen
genomfort genom praktisk vagning av ett lastat flygplan. Typcertifi-
katinnehavarens berakning tar vidare inte hansyn till havarmarnas for-
andring i samband med uthopp och inte heller de forflyttande hopparnas
individuella massa. Det blir naturligtvis stora skillnader om de hoppare
som &r langst bak ar mycket tyngre &n de hoppare som &r langre fram i
planet, &ven om den sammanlagda massan inte 6verstiger den hogsta
tillatna.

Enligt haverikommissionens mening ar det inte mojligt for en pilot att
g0ra en réattvisande masscentrumberdkning enbart med hjalp av flyg-
handboken och kunna vara saker pa att flygplanet under hela flygningen
ligger inom det tillatna omradet.

Det flygprov som genomférdes och videodokumenterades i syfte att
uppfylla villkoren i EASA:s dokument Special Condition SC-023-div-
01 nar det géller en understkning av massa och masscentrumférandring
under och efter uthopp av hopparna saknar redovisning av berakningar
och bestamning av masscentrumléaget och dess forandring. Utan sadana
berakningar ar det inte méjligt att fastsla om flygplanet haller sig inom
de begrénsningar som flygplanet certifieras for. Haverikommissionen
kan dock konstatera att om man anvénder sig av det satt som typcertifi-
katinnehavaren har uppgett ska tillampas vid berédkningen kommer
flygplanets masscentrumlége i den konfigurationen — fem hoppare med
en sammanlagd massa pa 500 kg i lastzon 1C, som ar den enda lastzon
som dr anvandbar om man ska berdkna fem hoppare bakom den ténkta
linjen, samt tva piloter med en sammanlagd massa pa 186 kg — att ligga
bakom godkant omrade. Vad flygprovet och videodemonstrationen kan
anses visa ar att en testpilot klarat av att falla hoppare under de aktuella
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forhallandena utan upplevda kontrollproblem, snarare dn en undersok-
ning av massa och masscentrumférandring.

| supplementet anges att fallskarmshopparna inte bor samlas vid ut-
gangen under alltfor langa perioder innan de hoppar samt att tiden for
att iordningstélla ett koordinerat uthopp med fem fallskdrmshoppare
bakom framkanten av kabinddrrens utgang varav hogst tre utanfor flyg-
planet bor vara sa kort som mojlig. Det indikerar den identifierade
risken for ett baktungt flygplan i dessa lagen. Det ar dock svart att ur ett
flygsakerhetsperspektiv acceptera detta eftersom flygplanet inte ska
vara for baktungt ens en kort tid.

Enligt CS-23.1589 (b) ska flyghandboken innehalla &ndamalsenliga
lastningsinstruktioner som inbegriper varje mojligt lastforhallande.
AMC till detta avsnitt refererar till GAMA specifikation 6.7, som i sin
tur beskriver att procedurer ska finnas for berdkning av massa och
moment for olika faser av flygning for att sakerstélla att masscentrum-
lage &r inom godkanda granser. Som framgatt ovan finns det inte nagon
sadan procedur for berakning av massa och moment for flygfasen infor
och under uthopp.

Det kan mot den bakgrunden ifragasattas om lastinstruktionerna kan
anses vara andamalsenliga vid flygning inom fallskarmsoperationer.

Sammanfattningsvis ar haverikommissionens uppfattning att flyghand-
boken, nér det galler berédkning av massa och balans vid fallskarms-
operationer, brister i tydlighet pa flera punkter och ger inte piloten ett
tillrackligt bra underlag for att kunna uppfylla sina operativa skyldig-
heter.

Enligt haverikommissionens mening ar det rimligt att denna typ av bris-
ter, nar det galler luftfartyg som sérskilt ska godkannas for fallskarms-
operationer, uppmarksammas och atgardas under certifieringsproces-
sen. Det kan darfor finnas skal for EASA att se dver rutinerna for god-
k&nnanden av lastinstruktioner vid certifiering av luftfartyg godkénda
for fallskarmsoperationer i syfte att 6ka formagan att upptacka sadana
brister som identifierats i detta fall.

2.6.4  Motordvervakningsinstrumentet

Det finns inga tecken pa nagra motorproblem i utlast data fran motor-
overvakningsinstrumentet EDM 800. Dock framgar det att ingastrycket
borjar avta med hojden pa 9 000 fot i stallet for normalt 12 000 fot. Av
uppgift fran fallskarmsklubben hade ingastrycket under tid minskat i
takt med motorns gangtidsokning. Information de fatt fran underhalls-
personalen var att detta var normalt. Haverikommissionen &r av upp-
fattningen att det kan bero pé att den s.k. wastegate?®ventilen inte var
justerad eller att det fanns ett mindre lackage pa turbons trycksida, men
detta har inte vidare undersokts.

29 Wastegate — en ventil som reglerar trycket pa turbons trycksida.
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Registreringen av motordata upphor plotsligt. Ingen direkt forklaring
till detta har hittats. Haverikommissionen har efter korrigering av
instrumentets tidsangivelse beréknat att inlast data slutar i samband
med de stora variationerna i sjunkhastighet, som berdknats utifran
registreringarna fran Protrackenheterna, och de samtidiga snabba varv-
talsforandringarna av motorn som spelades in av 6vervakningskameran.

Det troligaste svaret ar att stromforsorjningen till instrumentet brots. De
alternativa forklaringarna till detta &r antingen att det uppstatt kortslut-
ning i instrumentets stromforsorjning i samband med brottet av hoger
vinge och stjartpartiet, eller att ndgon av de ombordvarande, oavsiktligt
under det okontrollerade flyglaget, rakat komma at och sla av strom-
brytaren till avionikskena 1. Haverikommissionen bedémer det senare
alternativet som mest sannolikt.

Data innehdller inte ndgra av de varvtalsforandringar som fangades av
overvakningskameran, dock registrerar instrumentet motorparametrar
endast en gang var sjatte sekund vilket medfor en matosakerhet av minst
samma matt. Korrigeringen av instrumentets tidsangivelse med start-
tiden for flygplanet kan heller inte géras med exakthet.

Att flygplanets transponder har sant ut information fram till nedslaget
kan ha sin forklaring i att denna enhet ar stromforsorjd fran avio-
nikskena 2.

2.6.5 Ishildning

Som beskrivet i avsnitt 1.6.6 ar flygplanet inte godként for flygning i
isbildningsforhallanden. Under radande meteorologiska forhallanden
har det varit risk for ishildning i moln pa flygniva 136. Om funktionen
av flygplanets pitotror paverkas av isbildning kommer informationen i
Aspen EFD 1000 instrumentet att forsvinna och ersattas av en kryss-
markering i instrumentets display. Aven missvisningar av fartinforma-
tion kan férekomma vid isbildning i pitotroret. Enligt flygplanets
checklista for oavsiktlig flygning i isbildningsforhallanden ska bl.a.
pitotrorsvarmen slas till. Strombrytaren for varme till pitotroret stod i
franlage.

Eftersom piloten aktivt forsokte undvika att flyga in i moln &r det inte
sannolikt att flygplanet var i moln néar flygplanet lamnade den hdgsta
hojden och vek at vanster. Flygplanet har dock helt sakert hamnat i
moln kort efter detta. Isbildning av pitotréret har darfor troligtvis inte
haft en paverkan till inledningen av handelseforloppet. Det kan dock
inte uteslutas att ishildning uppstatt efter det att flygplanet i okontrolle-
rat flyglage hamnade i moln.
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2.7 Regelverket

En forutsattning for att bedriva flygoperativ fallskarmshoppningsverk-
samhet i enlighet med Del-NCO &r bl.a. att verksamheten bedrivs inom
ramen for en organisation som har till syfte att framja flygsport eller
fritidsflyg. Samtidigt staller det EU-réattsliga regelverket inga krav pa
den organisationen nar det galler flygdriften, t.ex. néar det galler fram-
tagandet av checklistor m.m. | stéllet &r det den enskilde befalhavaren
som har ansvaret att sadana checklistor upprattas och anvénds. Befal-
havaren ska saledes utféra omfattande riskhantering som ligger i paritet
med kravet for en auktoriserad flygoperativ organisation.

For att fa vara befalhavare vid fallskarmshoppning stalls inga sarskilda
krav utdver ett privatflygarcertifikat och egen familjarisering med flyg-
planstypen. Det finns saledes inte ndgon behdrighet eller nagot flyg-
tidskrav enligt det EU-rattsliga regelverket, trots att verksamheten ar
komplex. Att bogsera segelflyg, reklamflyg eller avancerad flygning
som endast utsétter piloten for fara kraver daremot en utbildning och
behorighet i certifikatet.

Enligt haverikommissionens mening kan det starkt ifragasattas om en
nybliven privatflygare med begransad erfarenhet genom sin utbildning
har forvarvat sadana formagor for att fullgéra skyldigheterna enligt Del-
NCO pa ett fullgott satt nar det galler de sarskilda forhallanden som
foreligger nér det galler flygning av fallskarmshoppare.

Efter en liknande olycka i Finland 2014 rekommenderade den finska
Olycksutredningscentralen EASA att utarbeta detaljerade teori- och ut-
bildningskrav for piloter pa flygplan som transporterar fallskarms-
hoppare.

EASA:s forsta svar var negativt. Myndigheten hanvisade till gallande
foreskrifter som kréver att piloten gor en riskanalys och vidtar kompen-
serande atgarder for funna risker, exempelvis teoretisk utbildning.
Vidare ansag man att det inte var en proportionell atgard att inféra en
formell utbildning for fallskarmspiloter.

Vid ett andra svar, 2016, vidholls samma principiella standpunkt, men
uppgavs att en analys av fallskarmsoperationer skulle genomféras
under 2016. Det finns inget resultat redovisat av denna analys. EASA
har dock vid underhandskontakter med haverikommissionen uppgett att
information om riskerna vid fallskarmsoperationer kommer att presen-
teras pa en webbplats.

Enligt haverikommissionens mening &r detta emellertid inte tillrackligt
for att tillforsékra besattning och passagerare en tillracklig hog flyg-
sakerhetsniva.
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Som beskrivits i det foregaende ar lyft av fallskarmshoppare en kom-
plex operation som kraver bade kunskap, skicklighet och végledande
beslutshjalp. En fallskarmshoppare som gar ombord pa flygplanet har
rimligen ocksa forvantningar pa att piloten har de kunskaper som kravs
for att kunna genomfora uppdraget pa ett sakert satt och kannedom om
de risker som ar forknippade med sadana operationer. Detta kan enligt
haverikommissionens mening inte sakerstallas pa annat sétt &n genom
att piloten har genomgatt en standardiserad praktisk och teoretisk ut-
bildning samt blivit godkand av en behorig instruktor. Sjélvstudier av
flyghandbdcker eller informationsletande pa internet ar saledes inte till-
rackligt. Hur EASA har resonerat i dessa delar och hur passagerarna,
dvs. fallskarmshopparna, ska tillforsakras att piloten har sadana nod-
vandiga teoretiska och praktiska kunskaper framgar inte av EASA:s
tidigare stéllningstaganden.

| detta sammanhang kan det dven noteras att bogsering av segelflyg
eller reklamflyg, som inte innefattar nagon passagerarbefordran och
som enligt haverikommissionens mening &r betydligt mindre komplex
och riskfylld, kraver sarskilda behdrigheter. Enligt haverikommission-
ens mening ar det otillfredsstallande att kraven vid fallskdrmsopera-
tioner inte ar pa minst samma niva.

Haverikommissionen rekommenderar darfor EASA, liksom Olycks-
utredningscentralen i Finland gjort tidigare, att en formell utbildning
infors for piloter inom fallskdrmsverksamhet.

2.8 Tillsyn av fallskarmsoperationer

Som namnts ovan fanns det inte ndgot fungerande system som anvandes
for att berdkna massa och balans infor flygningen. Lastbeskedet som
piloten erh6ll saknade bl.a. besked om hopparnas vikter eller lastens
totala massa. Vidare gar det inte, enligt haverikommissionens mening,
att enbart med stod av flyghandboken berakna massa och balans pa ett
tillforlitligt satt under alla flygfaser.

Mot den bakgrunden finns det skal att generellt undersoka hur dessa
fragor hanteras vid samtliga fallskarmsoperationer i Sverige. Transport-
styrelsen bor darfor, i samverkan med Svenska Fallskarmsférbundet,
undersoka detta och vid behov vidta lampliga atgarder for att sakerstalla
att korrekta och tillforlitliga massa- och balansberédkningar gors infor
varje flygning.

2.9 Samverkan mellan pilot och hoppmastare

Piloten har inga praktiska mojligheter att 6vervaka hopparnas rorelse i
kabinen. Olampliga rorelser i kabinen maste saledes forhindras genom
hopparnas medvetenhet om problemet i kombination med hopp-
mastarens dvervakning.
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| flyghandbokens supplement betonas ocksa vikten av att hoppmastaren
far en tillracklig genomgang av vissa narmare angivna fragor (se avsnitt
1.6.5) som sedan ska formedlas vidare till fallskarmshopparna. Nagot
forenklat kan man saledes sdga att hoppmastaren &r pilotens forlangda
arm i kabinen och den som har praktisk mojlighet att se till att de direk-
tiv som galler for flygningen uppratthalls.

Det finns flera bilder fran hopptillfallen dar hoppare — i vart fall kort-
varigt — befunnit sig pa bagagehyllan i flygplanet infor uthoppet och
aven uppgifter om att sa skedde under den féregaende flygningen, trots
att detta inte var tillatet. Huruvida sa var fallet under olycksflygningen
gar emellertid inte att sdga. Forhallandet vittnar dock om begransade
kunskaper om eller forstaelse for vad detta kan fa for flygoperativa
konsekvenser.

Transportstyrelsen bor darfor, i samrad med Svenska Fallskarmsfor-
bundet, vidta atgarder for att sékerstalla att samtliga licensierade fall-
skarmshoppare har sadana kunskaper och att hoppmaéstare aktivt upp-
ratthaller de forhallningsregler som galler for flygningen.

2.10 Raddningsinsatsen

Det har under utredningen inte framkommit nagra uppenbara forbatt-
ringsmojligheter av raddningsinsatsens genomfdrande. Det var initialt
svart att lokalisera nedslagsplatsen, men det berodde inte pa brister i
larmhantering eller begransad insatsformaga. Trots det stora antal larm-
samtal som inkom till SOS Alarm var det ingen av inringarna som
initialt kunde ange eller var i néarheten av nedslagsplatsen. Nagon
positionsangivelse kom inte heller fran nodsandaren i flygplanet, troli-
gen for att séndarens konstruktion som helhet inte var konstruerad for
att klara de mycket stora krafter som nedslaget innebar.

Sa fort ett ungefarligt omrade for nedslagsplatsen kunde ringas in har
larmning av raddningsresurser skett utan drojsmal. Alla relevanta sam-
héllsresurser for raddningsinsats har larmats och tillgangliga resurser
har paborjat insatserna utan fordrojningar. Samverkan och kommuni-
kation mellan deltagande resurser, saval fran kommunal, regional, stat-
lig och ideell verksamhet, har fungerat &ndamalsenligt. Aven allman-
heten har deltagit och bidragit pa ett aktivt satt. Enskilda har bl.a. hjalpt
till med lokalisering av flygplanet och att med privata batar snabbt
kunna transportera raddningspersonal till 6n, redan fran borjan av insat-
sen.

Omhéandertagande efter genomforda insatser har ocksa fungerat vl

genom tidig aktivering av POSOM grupper och resurser for avlastande
samtal.
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2.11  Samlad bedémning

For att uppna sékerhet i en flygverksamhet kravs att kombinationen av
fyra faktorer — ménniska, maskin, uppdrag och yttre omstandigheter —
ar sund.

| detta fall var pilotens erfarenhet begransad bade avseende normal
flygning och fallskarmslyft. Flygplanet var baktungt och masscentrum
forflyttade sig sa att flygplanet blev instabilt. Uppdraget att pa hog hojd
navigera till en exakt punkt samtidigt som ett antal atgarder enligt
checklistan skulle utforas gav en hdg arbetsbelastning. Den stora moln-
mangden forsvarade eller omojliggjorde en saker flygning. Den hoga
hojden kan aven ha minskat pilotens formaga pa grund av hypoxi.

| efterhand &r det latt att se att kombinationen av de fyra faktorerna var
otillfredsstallande. Det var dock sannolikt inte lika l&att for piloten att
inse detta fore flygningen.

Enligt gallande foreskrifter ska piloten géra en riskanalys for att identi-
fiera befintliga risker och vidta kompenserande atgarder. Det kan
ifrdgasattas vilken mojlighet en oerfaren pilot, utan formell utbildning
for verksamheten, har att genomfora detta pa ett andamalsenligt sétt.
Vidare kan det vara svart, att som ny, ifragasétta en verksamhet som
pagatt dver tid.

En pilot ska givetvis fa vara oerfaren i borjan, men det ska da kompen-
seras med att de andra tre faktorerna ar mindre forsvarande. Exempelvis
kan man vélja att flyga med mindre last och béttre vader.

Att hoppning inte avsiktligt far ske genom moln ar det enda vagledande
kriteriet, med avseende pa molnmangd vid fallskarmsoperationer,
haverikommissionen funnit i foreskrifter och manualer. Det saknas
saledes vagledande instruktioner for molnmangd, hojd pad molnunder-
sidor och molntoppar.

Att beslutshjalp i form av exempelvis numeriska minima fér moln-
situationen saknas medfor att det &r upp till pilotens beddmning att
besluta sig for att stélla in eller avbryta en flygning. For en pilot, ny i
verksamheten och utan formell utbildning, kan det vara svart att gora
en bedomning som balanserar med dennes erfarenhet. Det kan ocksa
vara svart att gora och havda en annan bedémning &n vad som foreslas
av mer erfarna personer i verksamheten.

Mot bakgrund av detta ser haverikommissionen det som vasentligt att
en pilot inom verksamheten far en formell utbildning som ger ett flyg-
operativt stod for mojligheten att fatta bra beslut.

Haverikommissionens uppfattning ar att bristen pa formell utbildning,
avsaknad av system fOor masscentrumbestdmning och avsaknad av
flygoperativt stdd har varit avgorande faktorer for att flygningen ut-
vecklade sig till en olycka.
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3. UTLATANDE

3.1 Utredningsresultat

a) Piloten hade behorighet att utféra flygningen, men med begrénsad
erfarenhet av flygplanstypen och av flygning med fallskdrms-
hoppare.

b) Flygplanet hade luftvardighetsbevis med gallande granskningsbevis.

¢) Nagon massa- och balansberakning kom inte att goras infor flyg-
ningen.

d) Det saknades ett fungerande system for berdkning av massa och
balans.

e) Det saknas en formell utbildning for piloter inom fallskdrmshopp-
ningsverksamhet.

f) Flygplanet startade med &verlast och med ett masscentrumlége
bakom tillatet omrade.

g) Réadande vaderforhallande kom att forsvara flygningen.

h) Flygfarten var lag och avtagande nar flygplanet pa flygniva 136
narmade sig uthoppspunkten vid flygplatsen.

i) Det skedde en masscentrumforflyttning bakat vilket gjorde flyg-
planet statiskt langdinstabilt.

j) Nér det var omkring 30 sekunder kvar till flygplatsen dar uthopps-
punkten var belagen stallade flygplanet och vek sig &t vanster och
bdrjade sjunka in i moln.

k) Flygplanet hamnade i ett okontrollerat lage i moln.

[) Mojligheterna att aterfa kontrollen 6ver flygplanet var sma.

m) Farten 6versteg 200 knop och stora g-belastningar brét sonder flyg-
planet.

n) | forloppets slutfas foll flygplanet roterande i horisontalplanet med
vanster vinge uppat, medan hoger vinge, stabilisator och fena sakna-
des.

0) Majligheterna till nédutsprang var sma.

p) Nedslaget var inte Gverlevnadsbart.

q) Flyghojden Oversteg gransen for ndr syrgas ska medféras ombord
och anvéndas.

r) De tekniska undersokningarna som genomforts har inte funnit nagot
tekniskt fel pa flygplanet som skulle kunna ha bidragit till handelsen.

3.2 Orsaker till olyckan

Kontrollen éver flygplanet férlorades sannolikt pa grund av 1ag fart och
att flygplanet var instabilt till foljd av ett baktungt flygplan i kombina-
tion med vaderforhallanden, samt hog arbetsbelastning i férhallande till
pilotens kunskaper och erfarenhet.

Begransad erfarenhet av och kunskap om flygning utan visuella refe-
renser samt masscentrumforandringar i flygplanet har sannolikt lett till
att kontrollen inte kunde atertas.
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Foljande faktorer bedoms som sannolika orsaker till att olyckan intraf-
fade:

e Avsaknaden av ett sékert system for riskanalyser och operativt
stdd, innefattande underlag for beslut om flygning, avbrytande
eller omplanering av paborjad flygning.

e Avsaknaden av en standardiserad praktisk och teoretisk utbild-
ning med godkannande av en behdrig instruktor.

e Avsaknaden av ett sakert system for masscentrumbestdmning
infér och i samband med uthopp.
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4. SAKERHETSREKOMMENDATIONER

EASA rekommenderas att:

o Overviga att infora en formell utbildning for piloter som bedriver
flygningar inom fallskdrmsoperationer (se avsnitt 2.7).
(RL 2020:08 R1)

e Se Over rutinerna for godkdnnanden av massa- och balansunderlag
vid certifiering av luftfartyg godkénda for fallskdrmsoperationer
(se avsnitt 2.6.3). (RL 2020:08 R2)

Transportstyrelsen rekommenderas att:

e [ sin tillsynsverksamhet verka for att andamalsenliga lastinstruk-
tioner eller motsvarande finns och tillimpas vid flygningar inom
fallskarmsoperationer (se avsnitt 2.8). (RL 2020:08 R3)

e Maed hjélp av SFF vidta atgarder i syfte att sdkerstilla att licensie-
rade fallskdrmshoppare har tillrickliga kunskaper om luftfartygs
massa och balans och flygoperativa konsekvenser vid forflyttning
i luftfartyget och att piloten/befélhavaren far det stod som &r néd-
vandigt for att de regler som géller for flygningen uppratthalls (se
avsnitt 2.9). (RL 2020:08 R4)

SHK emotser besked senast den 9 december 2020 om vilka atgérder som har
vidtagits med anledning av de sékerhetsrekommendationer som har ldmnats 1
rapporten.

P& haverikommissionens vagnar

&&VM@ . A

Mikael Karanikas Ola Olsson

92 (92)



