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LEDER

Av Jo Bjarn Skatval, 1. nestleder i NF og leder i flysikkerhetskomiteen (FSIK)

2021's andre ECA-konferanse er nylig avholdt, og det er sveert opplysende a se hvordan vi, som et
europeisk pilotfellesskap analyserer utfordringene. Seerlig aktuelt er en balansering av operative
oppgaver innenfor "vanlig" flyging og en kommende "ramp-up" i bakkant av pandemien. Europeiske
kolleger har nyttige innspill til hverandre, og synliggjar virkelig at selv om vare egne operasjoner kan
vaere begrenset til sma geografiske omrader her i Norge, er luftfarten og vart yrke virkelig
internasjonalt.

En global pandemi har i tillegg fart til at noen av oss har opplevd 3 bli mindre avhengig av punktlighet
og innsjekkstider. Enten som oppsagt, permittert eller kort og godt fordi mye ma bli tatt pa sparket.
Det har ogsa smittet over pa mediavanene. Tiden med & avpasse gjgremal til 19.00 og Dagsrevyen er
over her hjemme. Stremmetjenestene har fart til "bare en episode til"-prinsippet som ofte har glidd
over til et pjuskete fatigue-eksperiment morgenen etter.

Formell-serien pa Netflix har vaert et slikt tilfelle i var. Med vart yrke som holder godt over
gjiennomsnittet av marsjfart i transportbransjen er en kanskje programforpliktet a se hvordan
problemer oppstar og evalueres i kjente hastigheter. Her er dog det med en marsjhgyde hvor
bakenden befinner seg en noen titalls centimeter over asfalten.

Pa Eurocontrol og Flight Safety Forums felles sikkerhetseminar i Brussel for noen ar siden redegjorde
en representant for Formel1-bransjen for hvordan de hadde endret sikkerhetskulturen etter en rekke
farlige hendelser og en dgdsulykke. Ved a ga igjennom hele konseptet med bl.a. organisasjon,
rapportering, trening og omgivelser ble hele Formel1-sirkuset engasjert i a oppna synlige forbedringer.
Ved 4 vise til statistikk og eksempler mente foredragsholderen a vise at Formel1 hadde hoppet et langt
steg opp pa sikkerhetsstigen.

Da blir det desto mer spennende, fra et Company Resource Management (CRM)-synspunkt, a se at i
Formel1 er det lagkameratene som oftest er de st@rste konkurrentene, og som gjerne saboterer for at
den andre ikke skal lykkes. | et av de mest attraktive yrker som fins kan en oppleve at en star klar til
suse avgarde og faler pa en gryende ubehag nar det gjelder kollegaen og forskjellsbehandling,
ansiennitet, hvem ledelsen satser pa...

| cockpiten vet vi at (selv)disiplin, presisjon og prosedyrer er essensielt i en virksomhet som foregar i
hastigheter opp i mot 370 km/t (200 knop). Hvis personfokus og egoisme overgar det egentlige malet
for laget, badde fra teamleder og farer, er det utrolig viktig at sikkerheten ikke blir skadelidende. En
bransjeforstaelse av eksistensbehovet for a eksistere uten alvorlige hendelser og et budsjett i
milliardklassen er klart risikodempende faktorer.
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Konkurranseelementet er betydelig i var bransje ogsa; effektive operasjoner for a vinne anbud, komme
farst i avgangskg eller fly med minst mulig drivstoff, lengst mulig eller annet. Nar dette foregar innen
trygge rammer skal en sunn konkurranse utvikle bedre Igsninger og miljgtilpassede operasjoner.

Allikevel setter det oss i situasjoner hvor vi er totalt avhengig av hjelp, statte eller inngripen fra vare
kolleger. Konkurranse oss piloter imellom er lite formalstjenlig, og kan i ekstreme tilfeller veere fatalt.
Formel1 har sikre rammer som tillater konkurranse "pa kanten", men er det gjort til et hellig prinsipp
innen luftfarten? Rammene synes a ha vaert der i flere tidr, men det er ikke sikkert at de er godt nok
spikret for a ta vare pa tryggheten nar det knives mellom operatgrene for 8 produsere minst mulig rede
tall. Trening, airmanship, holdninger, samt uttrykket "piloten har ogsa noen han skal hjem til" synes &
vaere momenter mange, ogsa bransjefolk, bruker for & vise til hvorfor det ikke er behov for endringer.
Sikkerhetskultur brukes da ofte som samlebetegnelse.

Men... - det krever at det sgrges for at en velutviklet sikkerhetskultur gjiennomsyrer individer, selskap
og myndigheter. Hvem har dette ansvaret, og hvem skal sgrge for at kostnadene for dette ivaretas?
Ansvaret tilligger selvsagt enhver, for 4 ivareta de rette holdninger, men for & opprettholde en sikker
kultur kreves det bevisst styring fra de med ledelsesansvar.

Er lasningen mere penger? - Flere luftfartsavgifter, som for det meste er fiskale avgifter - tilkommer
ikke bransjen. Disse bgr bli nyttet formalstjenlig. Det er samfunnsnyttig at en del av disse avgiftene
gremerkes sikkerhetsmessige tiltak. Her kan en, i tillegg til satsning pa sikkerhetskultur, tenke seg en
aksellerert utbedring av fysiske mangler pa utstyr og installasjoner eller en starre satsing pa "human
values". Utdanning, fatigue og seleksjon er noen av de omradene som trenger mer forskning og
forstaelse. Her er NF padrivere for en mer innovativ holdning, og ved a etablere en egen seksjon for
utdanning (EDU) synliggjar vi en satsing innenfor fagomradet. Et felt som vi erfarer at det er stor
interesse for, bade i selskapene, men ogsa hos myndighetene.

Vi far alle gjagre vart for & sikre gode rammer og en fortsatt satsing pa at sikkerhetstenking ikke
kommer i bakleksa. Hvis konkurranse, kommersialisering og kapital faktisk gjgr det ngdvendig, lik
Formel1l, & bytte ut uniformen med rosa kjeledress fylt med reklame for & skjgnne behovet for trygg
luftfart - so be it!
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FORBUNDSLEDEREN HAR ORDET

Etter snart 16 mnd. med pandemi der spesielt tung og regional luftfart har befunnet seg i fryseboksen
begynner det na virkelig a lysne. Innfgring av et felles Koronapass i EU medfarer nemlig at dagens
reiserestriksjoner avvikles. Det betyr ogsa at mange av dere endelig vil ta plass i cockpit igjen. Dette er
sveert gledelig. Kunnskap skal gjenoppfriskes og ngdvendige ferdigheter skal fintrimmes. Det skal derfor bli
spennende a se om hele luftfartsmaskineriet vil makte & betjene den etterspgrselen som na garantert
kommer.

NFs hovedfokus gjennom pandemien har fgrst og fremst vaert 4 ivareta medlemmene. | tillegg har vi jobbet
aktivt med a fa pa plass ngdvendige stgtteordninger for luftfarten. Det var derfor en gedigen skuffelse at
regjeringen med FrPs hjelp falt norsk luftfart i ryggen ved a droppe en helt ngdvendig
kontantkompensasjonsordning for de norske flyselskapene ifm. arbeidet med revidert nasjonalbudsjett.
Opposisjonen har dog veert tydelig pa at dette ma pa plass. Det vil derfor kreves et nytt politisk flertall for &
sikre at norsk luftfart skal fa kompensert deler av de enorme tap som bransjen er pafart av pandemien. Nar
enregjering styrer uten kart og kompass i luftfartssparsmal synliggjgres ogsa mangelen av en overordnet
nasjonal luftfartsstrategii et land som er helt avhengig av luftfart. NF og LO har siden 2016 veert padriver
for en slik strategi. Regjeringen er nd i gang med dette viktige arbeidet der vi giennom den pagaende
innspillsrunden bidrar aktivt med var kompetanse. Det jobbes fortsatt aktivt med a fa pa plass en
sertifikatstgtteordning for arbeidsledige piloter. Her gjennomfgrte vi i slutten av mai et mgte med NAVs
gverste ledelse. Det er dog behov for en forskriftsendring for at dette skal falle helt pa plass. Det er derfor
bedt om et mgte med regjeringen der vi haper at man finner en endelig Izsning.

Det er ogsa gledelig a legge merke til fortsatt god medlemsvekst i NF. Forbundet far dessuten stadig nye
medlemsforeninger og har ogsa det siste halvaret fatt pa plass mange nye tariffavtaler under hovedavtalen.
Den siste pa stammen er i det nye norske flyselskapet Flyr, som gjennomfgrer sin farste flygning til Tromsg
den 30. juni. Selskapet skal de neste 3 arene ha en flate pa 28 B737-800. Det betyr et trehundretalls
pilotjobber, der flere av NFs medlemmer allerede er i gang med treningen. Utdanning av tillitsvalgte er ogsa
godt i gang som endel av NFs utviklings og profesjonaliseringsarbeid. En viktig del av dette medfarte ogsa
overgangen til et nytt forbundsstyre som ble valgt pd NFs arsmate den 9. juni. Styret bestar av tre kvinner og
fem menn der forbundsleder, nestleder og seks styremedlemmer har kompetanse fra hele bredden av norsk
luftfart. Det nye forbundsstyret er allerede i gang med neste etappe pa NFs reise mot et enda sterkere og
mer slagkraftig forbund. Kombinert med at vi nd er i ferd med a legge pandemien bak oss der mange av dere
igjen kan finne frem uniformen er det med gkende optimisme jeg ser sommeren i mate.

Riktig god sommer!

Yngve Carlsen
forbundsleder

.. = —m— R —
« ECA & ‘-—-"'. Norsk Flygerforbund — A
European Cockpit Association I F A L PA
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LDACS - STORE MULIGHETER
MED NY OG BEDRE DATALINK?

Av Sindre Grut Hilstad, leder ATS-seksjonen

Teknologien kan muliggjgre for eksempel
overfgring av grafikkbaserte vaerdata.

Luftfarten bruker som kjent mye tradlgs
kommunikasjon i form av radiotelefoni,
radionavigasjon, datalink, transpondere mv.
Datalinksystemer som brukes i dag (som HF
Datalink og VHF Datalink Mode 2 for CPDLC
og ACARS) har begrensninger som liten
bandbredde og darlig cybersikring, og nye
kandidater for en fremtidig
kommunikasjonsstandard er under utvikling.

Et potensielt lovende prosjekt gar under
navnet L-band Digital Aeronautical
Communications System (LDACS). | korte
trekk skal LDACS kunne levere en
multifunksjonell datalink med stgrre
bandbredde og bedre cybersikkerhet. @kt
bandbredde vil vaere viktig for innfgring av
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tjenester som krever mer datakapasitet,
f.eks. grafikkbaserte veerdata i cockpit.

Den fysiske infrastrukturen vil besta av
bakkestasjoner og komponenter om bord -
LDACS A/G (Air/Ground) og LDACS A2A
(Air-to-Air). LDACS A2A (direkte
kommunikasjon mellom fly) kan bl.a.
muliggjere sakalt aircraft self-separation og
sikkerhetskopiering av FDR/CVR-data
mellom fly. | utgangspunktet ma man veere
innenfor rekkevidde/siktlinje av en
bakkestasjon, men med LDACS A2A kan det
bli mulig & utvide dekningen til omrader uten
infrastruktur pa bakken. Hittil har
testflygninger bekreftet dekning over Nord-

Atlanteren mellom Europa og Nord-Amerika.

Planen er at LDACS skal benytte frekvenser i
deler av L-bandet som i dag brukes for
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DME/TACAN, og prosjektet studerer
muligheter for innpass i dette bandet slik at
det ikke kommer i konflikt med eksisterende
bruk.

| tillegg er det utsikt til at LDACS vil kunne gi
stgtte for navigasjon,
luftromsovervakning/surveillance og
ngyaktig tid, og dermed kunne
komplementere satellittnavigasjon (GNSS) til
enviss grad. Forelgpige tester indikerer at
LDACS kan stgtte RNP 0.3 i omrader med
tilstrekkelig mange bakkestasjoner somii
prinsippet fungerer som satellitter. Som kjent
er GNSS (pt. GPS) relativt sarbart for
forstyrrelser, og forhapentligvis kan LDACS
tilfgre et alternativ for navigasjon som kan
redusere avhengigheten av GNSS i
fremtiden. Som nevnt flere ganger fgr mener
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Norsk Flygerforbund m.fl. at luftfarten helst
bar ha et mer robust konsept for
posisjonsbestemmelse, navigasjon og
ngyaktig tid (PNT) der GNSS, konvensjonelle
navaids (som DME), IRS,
luftromsovervakning og potensielt LDACS
kan utfylle hverandre etter behov.

Utviklingen av LDACS har pagatt i arevis og
kommet et godt stykke pa vei med bl.a.
standardisering pa ICAO-niva, men for
gyeblikket gjenstar det 3 se om det blir
vellykket og etter hvert innfagrt i et starre
omfang. Planer ang. driftsmodell/kostnader,
utrulling og tidshorisont skal kunngjgres
senere. Dersom det blir en realitet kan vi pa
sikt se frem mot en vesentlig styrking av
luftfartens infrastruktur for kommunikasjon
og navigasjon.
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PILOTER OG MENTAL HELSE
- ET TABUBELAGT TEMA

Nytt regelverk skal motvirke rus og mentale
helseproblemer som sikkerhetsrisiko i norsk
luftfart.

Av Simen Follesg Rgiseland

Den 14. februar tradte et nytt regelverk i kraft.
Det vil omfatte flyselskaper som driver
ervervsmessig luftfart og er omfattet av EASA-
regelverket Part CAT, og besetninger som
jobber her. Arbeidet med & utvikle reglene
startet allerede i kjglvannet av den sakalte
«Germanwings-ulykken» i 2015. Etter at
styrmannen stengte kapteinen ute av cockpit
og farte flyet rett i fjellveggen, har det blitt
avdekket at han trolig slet med mentale
problemer. | falge Aviation Safety Network
skal flylegen ha blitt bedt ham om a oppsagke
behandling pa et psykiatrisk sykehus to uker
far ulykken.

Allerede i mai 2015 ble det satt ned en
arbeidsgruppe fra den europeiske
luftfartsmyndigheten EASA for a finne mulige
tiltak for 4 unnga liknende hendelser i
fremtiden. Forslagene de lafram i 2016 var
blant annet at piloter skal ha tilgang til et
stgtteprogram, og at det skulle bli obligatorisk
med en psykologisk evaluering far ansettelse i
flyselskap. Disse ble senere samlet i det som
ble kjent som forordning (EU) 2018/1042. |
februari ar ble denne tatt inninorsk rett, oger
dermed juridisk bindende ogsa her. Arbeidet
har ogsa blitt presset som gnske fra pilotene,
blant annet gjennom European Pilot Peer
Support Initiative (EPPSI).
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https://news.aviation-safety.net/2016/03/13/final-investigation-report-released-into-germanwings-flight-4u9525-pilot-suicide-accident/
https://www.easa.europa.eu/newsroom-and-events/press-releases/pilot-mental-fitness-easa-puts-forward-new-rules-air-operations
http://eppsi.eu/

Et godt verktagy

| etterkant av ulykken ble piloters mentale
helse et tilbakevendende tema. Den aktuelle
styrmannen bak spakene skal ha forsgkt a

skjule sin mentale sykdom, og det har fart til at

flere har spekulert rundt marketallene bak
rapporteringen av psykisk helse hos flygere.
Det er imidlertid vanskelig a si noe spesifikt
om, sier seksjonssjef Tove Skogheim i
flyoperativ seksjon i Luftfartstilsynet.

- Utfordringer med mental helse er/har veert et

tabubelagt tema. Spesielt for piloter, hvor
frykten for tap av sertifikater eriboende hos
de aller fleste av oss. Vi kan ikke se bort ifra at
det er underrapportering. MEN, vi mener at
med systematiseringen gjennom regelverket
bade for rus, psykolog og peer support, sa vil
dette veere et godt verktgy til bade &
forebygge og a hjelpe den enkelte pilot, sier
hun til Cockpit Forum.

Ifglge Luftfartstilsynet innebzerer det nye
regelverket rutiner for systematisk
rusmiddeltesting, et oppfalgings- og
stgtteprogram for flygere, og «en policy og
rutiner for en psykologisk evaluering av
flygere far disse settes inn i rutefart».

Aktgrer blir holdt i nakken

Allerede i dager imidlertid sakalt
kollegastgatte, pilot advisory group (PAG), eller
peer support - en veletablert del av flere
flyselskap. | flere tilfeller er de organisert av
fagforeningene. Med det nye regelverket vil
det bli lovfestet, og det er arbeidsgiver som
overtar ansvaret for peer support.

- Det viktigste det nye lovverket gjar, er at den
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etablerer et krav om at dette skal eksistere,
og at det er bedriften som skal fasilitere for
den, sier flygesjef Helge Anonsen i Widerge.

Det haper han kan gjgre at aktarer med
svakere «just culture» blir holdt i nakken.

Lange tradisjoner hos selskapene

Anonsen forteller at Widerge allerede har
hatt ordningen i flere tiar, organisert
gjennom fagforeningene. Na er de ogsa i ferd
med & signere en avtale med et
psykologmiljg, som skal hjelpe dem med a
rekruttere de riktige personene til PAG-ene,
eller pilot advisory group.

- Psykologen skal trene dem, kurse dem, og
lage en recurrent trening. | tillegg vil PAG
representantene fa en «hotline» for a ringe til
psykologene ved behov, forteller Anonsen.

Ogsa hos SAS forteller de om en
kollegastgtte som har eksistert i mange ar, til
tross for at det fgrst nd har blitt et krav fra
myndighetene. Pressesjef John Eckhoff i SAS
forteller at de falger alle reglene fra EASA, og
at selskapet monitorerer nyansattes mentale
helse gjennom hele treningsforlgpet. Bade
ved periodisk simulatortrening og ved line
checks, i likhet med de gvrige piloteneii
pilotkorpset. Han mener peer support er et
viktig verktgy for a hjelpe piloter som
trenger det.

- Trolig er kollegastatte, sjefspiloter og ikke
minst PAG (Pilot Advisory Group - peer
support) vare viktigste virkemiddel for a
oppdage og henvise til behandling piloter
som har behov for det, sier han.

PILOTER OG MENTAL HELSE
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- OGSA PILOTER VIL OPPLEVE KRISER

Med det nye regelverket er hapet at det skal
veaere lettere a sikre finansiering for veldrevet
«peer support».

Av Simen Follesg Ragiseland

- Det er var erfaring at & snakke med en kollega
i full fortrolighet, som er en del av peer
support, er ofte langt enklere enn f.eks. 4 ga
direkte til neermeste leder eller lege, sier Stein
Gilhuus.

Norsk Flygerforbund har vaert representert i
EPPSI giennom John Kristoffersen som
«primus motor» og Gilhuus som en god statte.
Arbeidet har fgrt til et resultat som blant annet
skal sikre ngdvendige midler for a drive
tilbudet.

- Ved 4 gi operatgrene ansvaret for 4 opprette
et peer support program, eller sgrge for at
deres piloter har tilgang til et program, er
hapet at det na vil vaere enklere a fa finansiert
oppleering og trening av de som skal vaere en
del av programmet. Det vil sannsynligvis ogsa
bli enklere a fa etablert et medisinsk team som
vil vaere tilgjengelig for radgivning, og som
behandlere dersom det skulle bli ngdvendig,
forteller Gilhuus.

Ma vare helt konfidensielt
Det kan imidlertid ogsa by pa utfordringer at
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det nd er arbeidsgiver som har fatt ansvaret
for adrive tjenesten.

- Frem til na er det foreningene som har «eiet»
peer support. Skal dette bli vellykket, er det
helt avgjgrende at stakeholders i programmet
organiserer programmet pa en slik mate at det
ikke er noen tvil om at man trygt kan kontakte
programmet, i 100% overbevisning om at
informasjonen ikke er tilgjengelig for andre.
Unntaket er dersom den det gjelder selv
gnsker, eller gir tillatelse til at ekstern hjelp
hentes inn, sier Gilhuus.

Tror ikke pa store mgrketall i Skandinavia
Gilhuus forteller at ettersom piloter gjerne har
veert giennom en grundig seleksjon, er de
kanskje bedre rustet bade fysisk og psykisk til
a handtere hendelser.

- Men sa er det selvfalgelig slik at piloter ogsa
vil oppleve kriser i livet, som kan vaere en
utfordring for bade den fysiske og psykiske
helsen.

Han tror ikke det er store mgrketall i
Skandinavia bak rapportering om mental helse.

- Andre steder med en helt annen kultur, er det
nok en ganske annen utfordring, sier Gilhuus.
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De nye pilotene i Flyr har tusenvis av
timers erfaring fra flere ulike flyselskap.
Hvor starter man da arbeidet med a
utforme et treningsprogram og en
sikkerhetskultur alle skal finne sin plass i?

Det er en sommerdag i Oslo, og det naermer
seg virkelig Flyrs farste avgang i slutten av
juni. Lasse Fjeerestad har tatt fatt pa
stillingen som Chief Flight Instructor, og
tross lange og travle dager tar han seg god
tid til & fortelle om arbeidet de har lagt ned
i & forme treningsprogrammet i Norges
ferskeste flyselskap. Han forklarer
entusiastisk hvordan de kontinuerlig
jobber med a utvikle bade treningen og
sikkerhetskulturen far deres farste fly tar
til vingene den 30. juni.

- Jeg startet i jobben 1. juni, og siden da har
vi utviklet training sessions, scenarioer,
leereplaner, og mer. Det har vaert hektisk,
sier Fjeerestad.

Vi kommer tilbake til dagens status, men
fgrst ma vi hoppe litt tilbake. | november
startet 40 personer det nitidige arbeidet
med 3 utvikle manualverket for
flyselskapet.

Flyr sitt farste fly fikk en ordentlig velkomst da
det ankom Norge tidligi juni. Foto: Peter Bakke
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Operasjonsmanualer, treningsmanualer og
annen ngdvendig dokumentasjon matte
vaere pa plass far selskapet fikk tommelen
opp fra Luftfartstilsynet. | hagst apnet de for
pilotsgknader. Og med svaert mange
piloter oppsagt som falge av
koronapandemien, har Flyr til na talt opp
om 3.000 sgknader. De fleste har lang
erfaring fra selskaper som SAS, Norwegian
og TUL.

- Det betyr at vi har vaert sa heldige a
kunne rekruttere veldig erfarne piloter,
med en gjennomsnittlig erfaring pa mellom
7 0g 8.000 flytimer, forteller Fjeerestad.

Malet deres er nd a bruke pilotenes
erfaring til & sette sitt eget preg pa
selskapet og kulturutviklingen. Slik haper
de at pilotene selv vil fgle et eierskap til
driften og sikkerheten i selskapet.

- Det som er veldig viktig for oss i
treningsavdelingen, er  veere dpne og
ydmyke ovenfor erfaringen. Vi vil inkludere
dem og ha et lederskap og en stemning som
inviterer til deltakelse. Med mye erfaring
er det viktig at folk bidrar slik at vi far
samlet kunnskapen. Ting kan alltid
forbedres, og vi vil hele tiden forbedre
prosedyrer slik at vi blir bade lannsomme
og mer effektive, sier Fjaerestad.

A BYGGE KULTUR OG TRENING I NYTT FLYSELSKAP
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T

Chief Flight Instructor Lasse Fjeerestad og Head of Training Stig Larseni Flyr. Foto: Privat.

Han mener denne kontinuerlige
forbedringen av prosedyrer passer godt inn
i et innovativt selskap som Flyr.

- Ogdaer det viktig & huske pa at
innovasjon ikke er a finne opp hjulet pa
nytt, men & ta den kunnskapen vi har i dag,
sette det sammen og ta det ett steg videre.

Seleksjonen

For & fa takide riktige pilotene og for a
kunne skape et lag som skal utvikle
selskapet videre, har et viktig fokus veert pa
seleksjonen. Den bestar av psykologiske
tester, et mgte med to intervjuere, og en
test i simulator. De som passerer opptaket
er dem som Flyr ser for seg som kapteiner,
enten direkte eller etter noe
erfaringsbygging, og som passer inni
selskapets motto som «the friendly airline».

- Vivil at de skal ha relasjonsferdigheter.
Da snakker viom EQ, for som kaptein ma
man alltid tenke gjennom hvordan man sier
ting. Om man er sur pa morgenen, sa kan
det fort adelegge dagen for dem bak. De
fleste piloter kan fly sikkert fra A til B, men
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det varierer hvor gode de er til 3 bidra til &
skape og bidra inni en teamkultur, forteller
Fjaerestad.

A avdekke mindre vennlige kandidater kan
imidlertid veere utfordrende i en
opptaksprosess, hvor alle gjar sitt beste for
a vise seg fra sin beste side. Derfor stgtter
rekrutteringsavdelingen seg ogsa pa
anbefalinger fra allerede rekrutterte
piloter.

- Ogidet ligger det en dobbel gevinst, hvor
den ene er at piloten anbefales av en som
kjenner vedkommende. Om vedkommende
trenger litt coaching for & vise mer
vennlighet, er det ogsa fint at en som
allerede er en venn kan gi litt rad og statte
underveis, sier Fjaerestad.

A bygge treningsprogrammet

Nar treningsavdelingen har utformet
treningsprogrammet, har de statt ovenfor
en kanskje noe uvanlig utfordring.
Nyansatte piloter har gjerne hatt flere
tusen timers erfaring pa relevant flytype,
men mange har ikke sittet i en cockpit pa
opp mot ett ar.
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- Problemet er ikke & lande eller a fly flyet,
de trenger kanskje én eller to landinger far
de er tilbake pa sitt gamle niva der.
Forskjellen ligger i kapasiteten nar det blir
mer komplekst. Nar det kommer flere
sjekklister, flere non-normal situasjoner i
kombinasjon med sidevind og glatte baner,
det er gjerne der man har mistet litt
kapasitet, sier Fjeerestad.

Treningsavdelingen har derfor tatt i bruk
elementer fra flere sikkerhetsteorier for 3
utforme et treningsprogram som i starst
mulig grad skal gke pilotenes resiliens, samt
a sette fokus pa deres egen rolle for
flysikkerheten. Sikkerhetstenkning i
luftfarten har nemlig utviklet seg mye
giennom arene. Fra 50-tallet antok man at
det primeert var teknologien som
forarsaket ulykker, og uheldig samarbeid
ble omtalt som «captain resource
management». Fra 80-tallet ble resten av
besetningen i st@grre grad involvert i
beslutningstakingen, og man tok steget inn
i «crew resource management».
Menneskelige faktorer antas & veere

hovedarsaken til ulykker, og stram
etterfglgelse av prosedyrer skal sikre
trygge operasjoner.

Fraomlag 2010 tok man imidlertid steget
inn i det som kalles «<company resilience
management», og malet er at besetninger
skal lykkes under varierende forhold, og
takle kompleksiteten i den daglige jobben.
Dette perspektivet kalles ogsa Safety Il, og
det tar sikte pa en preventiv og
forutseende sikkerhet som sikter etter en
stabil sikkerhet som tilpasser seg
omgivelser i endring.

- Her er faktisk mennesket den sterke
faktoren. Vi gjor fortsatt feil, men vi har
andre kvaliteter som oppveier det, sier
Fjaerestad.

Den grunnleggende treningsfilosofien har
tatt utgangspunkt i dette perspektivet,
som ogsa kalles «resilience engineering».

- Og da mener vi at nar du har sveert gode
evner og kunnskaper om a fly, bruker du
mindre kapasitet nar du skal fly single-
engine og i non-normal situasjoner.
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En forenklet hverdag

For a skape et godt operativt klima bade i
treningen og pa jobb, gnsker Fjaerestad og
de andre i ledelsen a inkludere pilotene og
gjore hverdagen deres enklere.

- Inkluderingen gjelder for eksempel for
strategier. Du som pilot fgler kanskje ikke
at ting som innsparinger er din jobb. Du er
en integrert part, men det blir for langt
unna ditt daglige arbeid. Da er det bedre &
fa detinnikultureni selskapet, og vi sier til
nyansatte allerede pa deres fagrste dag at
ogsa de er ledere i selskapet.

For a gi eierskap til kulturen, effektiviteten
og sikkerheten i selskapet har de ogsa valgt
a dele deler av overskuddet med sine
ansatte. Profit sharing gjor alle til bade eiere
og ansatte i eget selskap. Fjeerestad
forteller at ogsa privatlivet til pilotene har
fatt oppmerksombhet, og at de vil legge til
rette for at de skal fa fri nar de trenger det.

- Viskal utvikle et automatisk byttesystem,
sa lenge du kan bytte uten at det pavirker
duty time, skjer det automatisk i en app.

Med et nyutviklet treningsprogram og
nyansatte piloter vil selskapet na starte sin
reise, men kontinuerlig forbedre
prosedyrer som ikke fungerer optimalt. Slik
vil de mgte den taffe konkurransen som
venter i lufta gjennom sommeren og videre
fremover.

- Vivil bygge relasjoner i selskapet, slik at
de ansatte kan skape gode forhold bade seg
imellom, med ledelsen, og med
foreningene, avslutter Fjeerestad.
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RADIOFREKVENSER HAR
BLITT EN KNAPP RESSURS

Flere bransjer med tradlgse tjenester gjor
det trangt om plassen.

Av Sindre Grut Hilstad, leder ATS-seksjonen

Luftfarten brukeridagca 14 % av den delen
av det elektromagnetiske spektrumet som
anvendes til radiokommunikasjon (30 Hz -
300 GHz). Etter hvert som ulike bransjer
innfarer eller utvider RF-baserte / tradlgse

tjenester blir det stadig trangere om plassen.

Det finnes ingen "nye" deler av spektrumet,
og for at nye aktarer eller tjenester skal fa
innpass ma frekvensband som allerede er i
bruk evt. anvendes pa andre mater eller
omfordeles. All bruk av radiofrekvenser er
underlagt spectrum management, dvs.
forvaltning via nasjonale myndigheter og
internasjonale aktgrer som International
Telecommunications Union (ITU). Noe av
formalet med forvaltning er d holde orden i
frekvensbruk (hvem "eier" hva) og unnga
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interferens. Pa nasjonalt niva gjgres dette
bl.a. gjennom tildeling av lisenser for bruk av
gitte frekvensband - i noen tilfeller med
sveert hgye belgp involvert. | fjor holdt
amerikanske myndigheter auksjon for en
bandbredde pa 280 MHz i C-bandet, trolig til
bruk for 5G, og budrunden endte pa nesten
81 milliarder USD.

Flere systemer innen luftfart opererer i
frekvendsband med god kapasitet og
signalutbredelse, og noen av disse er
attraktive for eksterne aktgrer som ser etter
gunstige frekvenser for sine systemer. Som
nevnt i Cockpit Forum mars 2021 er
telekommunikasjonsbransjen veldig
interessert i frekvenser som ligger naert
bandet som brukes for radiohgydemalere
(4,2-4,4 GHz), og flere land har allerede
allokert naerliggende frekvenser for 5G. Det
viser seg at dette kan medfare risiko for

6::""‘;:'“ 15
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skadelig interferens med radiohgydemalere,
noe som er under utredning i flere land.
NF/ECA/IFALPA venter mer informasjon
om testresultater ila. aret. Tildelingen av
frekvenser for 5G og en mulig konflikt med
luftfarten er et viktig eksempel pa hva som
kan skje etter hvert som bruken av RF-
spektrumet nar et metningspunkt. ICAO og
FAA tilfayer at det er utfordrende 3
kommunisere med eksterne aktgrer som
ikke ngdvendigvis forstar luftfartens behov
og de seregne forhold som gjar seg
gjeldende ved signalutbredelser over store
omrader. Dette gjelder seerlig deler av
telekommunikasjon, men det er ogsa noen
nasjonale myndigheter som ikke har vist god
nok forstaelse for luftfartens bruk av

RF-spektrum. Utrullingen av 5G drives av
sterke gkonomiske og offentlige interesser
globalt, og flere aktarer som sikter seginn pa
eller nzer luftfartens frekvensband har store
ressurser. Dette skaper et press pa luftfarten
som ICAO og FAA har uttrykt dpen bekymring
for, og de presiserer at god kommunikasjon og
gjensidig forstaelse mellom luftfarten,
myndigheter og ekstern industri som
telekommunikasjon er avgjgrende. Det er ikke
ngdvendigvis nok a "dra sikkerhetskortet" -
men luftfartens behov ma forklares og
beskyttes pa en effektiv mate.

- d IJUG'.\;.
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INDUSTRIELLE NYHETER

Forelapig har koronapandemien tilfgrt flere
flyselskaper i Europa enn den har fjernet.
Norse Atlantic, flypop, Flyr, PLAY og HiSky
er blant de nye selskapene som skal prgve
lykken innenfor lowcost-segmentet.
Dessuten har PRAGUSA.ONE og Italian
Airways satset pa lang haul.

IATA mener EASA blander politikk og
safety nar de forbyr EU-selskaper fra a fly i
Hviterussisk luftrom og ber dem holde de to
interessene adskilt. EASA har kommentert
at safetybulletinen kom som et resultat av
konsultasjoner med medlemslandene og
forklarer avgjgrelsen som safetyrelatert.
De viser videre til at det vil by pa en del
merkostnader for flyselskapene, som
representeres av IATA.

EU-domstolen har ogsa avsagt dom som
sier at et bemanningsbyra uten betydelig
aktivitet i et territorium ikke kan ta
utgangspunkt i vedkommende stats
jurisdiksjon ifb.m. utstasjonering og
trygderett. Dommen vedrgrer et bulgarsk
vikarbyra hvis ansatte utelukkende ble
ansatt for a jobbe i Tyskland.

US House Committee on Transportation
and Infrastructure har introdusert loven
Fair and Open Skies Act. Dette er et forsgk
pa a forhindre utenlandske flyselskap som
opererer med 'flags of convenience'-
strukturer fra a etablere seg pa det
amerikanske markedet.

JUNI | 2021
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AV SYNNO@VE EGENESS LILLELI

KARI ASVESTAD

KAPTEIN | SAS
FLYTIMER: CA. 14.000

ALDER: 57 AR

Hvor tok du flyutdannelsen din og ndr?
Statens Trafikkflygerskole pa Torp og

Ljungbyhed, august 88 - desember 89.

Hvordan opplevde du et eventuelt intervju
som ledet til flygerstillingen du har i dag?
Positivt. Jeg hadde ikke fglelsen av at det
ble gjort noe stort nummer av at jeg var
kvinne (Pa opptakspraven til STFS, hadde
jeg derimot fglelsen av at opptakskomitéen
gjorde sitt ytterste for 3 psyke meg ut. En av
testene mine ble regelrett sabotert, og der
mine mannlige medaspiranter fortalte om
koseprat pa intervju, var

jeg veldig langt unna noe

koseprat. Vivar 24
menn og 6 kvinner
pa opptak. 10 menn
og 1 kvinne

kom igjennom.)

«De hadde veert
livredde siden de
fikk aye p&d meg da
de gikk ombord.»

Beste "flyminne"?

Tidlig 90-tall passerte vi

Vestfjorden pa vei sgrover

i en DC-9. Det var solnedgang og nesten
havblikk, sa fjorden skinte som et hamret
gullfat. Utenfor Lofoten var det havtake og
svak palandsvind, sa taken ble presset inn
mellom alle fjelltoppene og sank mot
fjorden som fossefall i

sakte kino. Jeg skulle gjerne kunnet parkert
der oppe for a nyte synet.

Hvor mange kvinnelige piloter er i ditt
selskap?

65 totalt i SAS. 13 pa den norske basen,
men 6 av dem risikerer na 3 miste jobben
pga Covid-19-oppsigelser.

Har du eksempel pd en positiv opplevelse
knyttet til deg som kvinnelig pilot?

Jeg haride senere ar stadig fatt positive
kommentarer fra passasjerene for at det er
en kvinnelig kaptein.

Har du eksempel pd en negativ opplevelse
knyttet til deg som kvinnelig pilot?

Tidlig 90-tall fikk jeg flere ganger kjeft av
passasjerer; «De hadde veert livredde siden
de fikk gye pa meg da de gikk ombord.»
Spesielt én passasjer husker jeg godt. Det
blaste kaldt pa hodet hans. Han fikk tilbud
av kabinpersonalet om 4 bytte sete. Det
ville han ikke, men han fikk et pledd som
han surret rundt hode og skuldre. Etter
landing skjelte han meg ut «for & ha stilt inn
temperaturen i kabinen feil far avgang, slik
at han fikk iskald luft i hodet». At ogsa min
mannlige kaptein prgvde a forklare at vi
ikke kunne stille inn

temperaturen pa de enkelte setene, hjalp
ikke. Han var ingenigr, dette kunne han, og
dette var min skyld!! Teknisk kunne senere
fortelle at det var et

brudd i rgret for kaldluft til passasjerene
over hans sete...
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Foler du deg inkludert blant dine mannlige

kolleger, hvis ja, pd hvilken mdte, hvis nei pd mine yngre kolleger at jakten pa & spare den
hvilken mate? siste 50-lappen ikke gjar det helt ulevelig a
Ja. Jeg blir lyttet til i faglige spgrsmal, og vi jobbe som pilot, etter & ha brukt svaert mye
gar ut og spiser middag, eller tar en gl de fa penger pa en spesialisert utdannelse.

gangene det er mulig.
Dremmedestinasjon som passasjer?

@nske for egen fremtid pa flightdeck/i London. Men det er ogsa moro a fly selv til
cockpit? London, for ATC er sa profesjonelle og far
Barndomsdrgmmen var 3 bli kaptein i SAS, trafikken til & ga greit, selvomdet er

sa jeg har nadd mitt mal. Men jeg haper for vanvittig mange fly der.

Vet du hvor du finner tidligere
utgaver av Cockpit Forum?

Pa vare nettsider flyger.no kan du lese tidligere utgaver av Cockpit Forum. Her ligger arkivet
med alle utgavene fra de senere ar, klare til nedlasting som lesestoff gijennom sommeren.

Coekpjt ' Forum
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Tema: Skogbrann
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Skogbrann

I starten av juni gikk alarmen igjen.

| sin 16 ar lange karriere som
helikopterpilot og brannslokker, har John-
Arne Helles@ veert borti det meste. Men
skogbrannen pa Sotra var hissigere enn
mange andre.

- Det var intenst som fy, det er lenge siden
jeg har sett det sd ille, sier Hellesg.

Avhengig av indeksen for skogbrannfare,
star flere helikopterpiloter klare for a rykke
ut med helikopter. Fgrst ut er gjerne
Hellesg fra sin base pa Torp, hvor de fra
midten av april til midten av august alltid
har et helikopter i skogbrannberedskap.
Likevel kan de alltid be om stgtte fra andre

S
%!ikopterpilot John- ‘;‘né Hellesg har 16 ars erfaring med
~ 4 slokke skogbrann fra lufta. Foto: Odd Skarbomyr, DSB

\
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helikoptre over hele landet dersom det er
behov. Hele syv helikoptre fra Helitrans og
Airlift matte til for & fa kontroll over
brannen pa Sotra.

- Da er kommunikasjonen veldig viktig, og

praten gar i ett pa radioen, forteller Hellesg.

39.000 liter vanni timen

Ved en skogbrann som gjerne ligger
utilgjengelig til og sprer seg raskt, kan
statten fra helikoptrene vaere avgjgrende
for utfallet. Hellesg og kollegene flyr gjerne
med sine Airbus H125 med «bgtta»
hengende i buken, som kan romme opp mot
1.300 liter vann. Med relativt kort avstand
mellom brannen og vannkilden kan de klare
en runde pa to minutter, noe som tilsvarer
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Skogbrann

30 runder eller 39.000 liter vann i timen per
helikopter.

Nar alarmen gar, blir helikopterpilotene
rekvirert av brannvesenet og scramblet ut

av Hovedredningssentralen. Pa

brannstedet har et brannbefal det gverste
lederansvaret for slokkearbeidet, og straks
helikopter blir tilkalt far brannvesenet

sakalt lederstgtte. Det er Direktorat for
samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) :
som har det gverste ansvaret for 2 ¢
skogbrannslokking her til lands, og de %L e
kobler opp et erfarent brannbefal motden
lokale brannsjefen slik at hun eller hankan
fa rad og veiledning for a slokke brannen. i &
Det er dette DSB kaller lederstgtte pa sine Rt
nettsider. ;

- Bare a sele pa . e ‘4
For John-Arne Hellesg og : _ X
helikopterpilotene gjelder det a fa oversikt

over brannstedet nar de ankommer.

- Derfor tar jeg gjerne en liten runde med
helikopteret nar jeg kommer fram. | tillegg
tar jeg video eller bilder for & vise
innsatsleder hvordan det ser ut nar vi
kommer ned. Om innsatsleder vil, kan
vedkommende ogsa bli med opp for a se
omradet selv, forteller han.

Innsatsleder gir deretter beskjed om
hvordan slokkingen skal gjennomfgres.

- Ogdaer det bare a sele pa.

"Bgtta" under helikopteret rommer opp mot
1.300 liter vann. Foto: Odd Skarbomyr, DSB
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Mange risikoer

Hellesg har jobbet i Helitrans siden 2001 og
slokket skogbranner i 16 ar. Brannslokking
krever en egen utsjekk, fordi det byr pa en
rekke ekstra farer. Tett rgyk kan gi
problemer bade for motoren og piloten. |
tillegg kan den intense varmen i verste fall
fare til kompressorstall og motorhavari.
Flere helikoptre flyr i det samme omradet,
med sveert redusert sikt.

- Det tilfarer jo helt klart noen risikoer. Det
er darlig sikt, flere helikoptre i sving, og
gjerne endel vind. Det gir en del ting d ta
hensyn til, og feller man kan ga i. Det gir
noen flere hull i osten, sier Hellesg med
henvisning til James Reasons sveitserost-
modell.
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- Utrolig krevende a slokke

Innenfor skogbrannslokking i Norge, er det
Helitrans som har det gverste ansvaret for
a slokke fra luften. Airlift er en av
underleverandgrene, som ogsa bisto i
arbeidet pa Sotra. | ett av deres helikoptre
satt Tom @strem, som kom til stedet som
helikopter nummer fem.

- Vivar i utgangspunktet ferdig pa jobb da vi
ble kalt opp. Jeg var pa vei hjem, og
lastemannen min sto i middagskokinga.
Men vi slapp det vi hadde i hendene og flgy
fra Fgrde, forteller han.

@strem er ogsa fagekspert i Accident
Analysis and Prevention-seksjoneni
flysikkerhetskomiteen.

Pa det meste var syv helikoptre med pa slokkingen
av skogbrannen. Foto: Tom @strem.
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Skogbrann

Vel fremme pa brannstedet skjgnte han at
dette var en dramatisk og uoversiktlig
situasjon.

- Man er sa fokusert pa det man skal gjare.
Det var sapass uoversiktlig da jeg kominn,
at det var weapons free, forteller han.

@strem startet a slokke et hus som hadde
tatt fyr sammen med et annet helikopter,
men innsa at helikopterslokkingen hadde
begrenset effekt. Samtidig s han et annet
hus som flammene naermet seg raskt, sa de
endret fokus for a prave a redde dette. Med
to helikopter og kort avstand til vannkilde
klarte de a fa kontroll og redde huset.

- Min refleksjon etter & ha vaert der ute var
at det var veldig bra at det ble kalt inn sa
store ressurser sa tidlig. Det var grunnen til
at dette gikk bra, for det var utrolig
krevende & slokke, sier @strem.

JUNI+| 2021

Slokker etter rgyken

En stor utfordring med a slokke skogbrann
er den begrensede sikten. Det kan fare til at
pilotene ogsa styrer slokkemgnsteret etter
rayken, og slar ned branneni et omrade
som ikke er like kritisk for & skape bedre
sikt i omradene som er viktige. Alternativet
kan bli at rayken blir sa tett at effektiv
slokkingen blir naer umulig.

For a fa oversikt over brannstedet, kan
pilotene rekognosere i starre hgyde, da vil
de heller ikke vaere i konflikt med de andre
som er i innsats.

- Dafar vi bedre grunnlag for a jobbe mer
effektivt. Det er innsatsleder som styrer
hvor man skal slokke, men sa har kanskje vi
bedre oversikt fra lufta og kan komme med
forslag, forteller @strem.

Varierende trening

Med et varierende antall skogbranner i
lzpet av et ar, varierer ogsa
treningsmengden for pilotene. |1 2018
nadde antallet skogbranner en forelgpig

topp.
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Skogbrann

Pa det verste ble det meldt om 114
samtidige branner pa én og samme dag den
13.juli, skriver DSB. Da var 22
skogbrannhelikoptre i sving for a slokke
brannene.

- Det er tilgangen pa batter som er
begrensende, ikke antallet helikoptre,
forteller John-Arne Hellesg.

Gjennom ar med mer nedbgr, kan det vaere
sa lite som tre-fire skogbranner gjennom et
ar som krever helikopterstgatte. Likevel er
trenden at skogbrannsesongen starter
tidligere og slutter senere. - S

e
Ao

;’ F .
- For ti ar siden var det aldri snakk om at det - |-'@mm~

brant i april. Det samme i september, om du ' i
-_ .
s& hadde hatt lyst hadde du ikke fatt fyr. 3 R ..,
det er helt klart en forandring der, sier
John-Arne Hellesg.

Foto: Odd Skarbomyr, DSB
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Og hyppigere og mer intense branner stiller
store krav til pilotene. De mangler forelapig
gode simulatorer for a trene pa a slokke
skogbranner.

- Det er darlig med trening, det skulle man
selvfglgelig hatt mer av, sier Hellesg.

Na kan det imidlertid ga mot lysere tider for
trening pa brannslokking. Ny teknologi og
virtuell virkelighet skal gi pilotene sveert
realistisk trening og gode forutsetninger for
blant annet a slokke branner effektivt.

Les videre
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- Simulator er et verktgy som skaper en
leeringsatmosfaere som helt unik. Jeg hadde
noen tanker om det dajeg kominni
Helitrans, og jeg ble kiempeengasjert ddraii
denretningen sammen med de andre i
selskapet, forteller Accountable Manager
Ole Christian Melhus i Helitrans.

Selv har han lang erfaring som
simulatorinstrukter og kaptein pa Boeing
737, blant annet i Norwegian. Innen tung
luftfart hadde han blitt kjent med et strengt
treningsregime med hgy kvalitet, med tre
arlige simulatorsesjoner. Innenlands
helikoptersektoren henger ifglge Melhus et
relativt godt stykke etter, og har dessverre
hatt en relativt darlig ulykkesstatistikk de
siste drene.

- Dette ma vi ta pa alvor og gjgre noe med
der vikan. Vi vil aldri klare & nd det samme
sikkerhetsnivdet og den samme
sikkerhetskulturen uten effektiv og god nok
trening, sier han.

Krevende a simulere

Men mens tung luftfart bruker simulator i
stor utstrekning, er det ikke like enkelt &
simulere arbeidshverdagen for en
innenlands helikopterpilot. Den bestar
gjerne av VFR-operasjoner og
presisjonsarbeid som brannslokking og
sakalte «HESLO-operasjoner» hvor man for
eksempel bygger strammaster med
underhengene last. Effektiv trening pa
dette stiller spesielt hagye krav til bade det
visuelle systemet og programvaren i
simulatoren. | tillegg ma synsfeltet vaere
stort nok.

- Men med moderne VR-briller, kombinert
med avansert programvare og en
bevegelsesplattform pa «full flight-niva»,
blir dette nd en mulighet. Det er en helt
annen opplasning pa grafikken, og en
nyutviklet teknologi som muliggjar
helikoptertrening for mindre helikopter og
SPO-operasjoner (Special Operations),
forteller Melhus.

Na har selskapet bestilt to Airbus H125
simulatorer fra det sveitsiske selskapet
VRM. Simulatorene vil bli godkjent til sakalt
FTD level 3,som innebeerer at EASA
godkjenner dem til operator proficiency
checks (OPC) og profiency checks (PC). |
tillegg vil de bli godkjent for bruk under
type rating for helikoptertypen. |
simulatoren kan de blant annet trene pa
autorotasjoner, feil pa halerotor, elektrisk
brann, HESLO-operasjoner,
formasjonsflyging, landinger pa batdekk
under krevende vind- og sjgforhold, og
sakalte vuichard recovery techniques.

Ole Christian Melhus har tro pa den
nye teknologien. Foto: Helitrans
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Med virtuell virkelighet simuleres bade instrumentene og utsikten direkte gjennom brillene. Foto: VRM Switzerland

Dessuten jobber de med & utvikle
programvare som simulerer brannslokking
pa realistisk mate. For a slokke branner
trygt og effektivt, ma pilotene ogsa i
simulatoren fglge med pa topografi,
brannutviklingen, rgykfargen, vindstyrke og
vindretning. | tillegg vil utslagene variere
etter fart og hgyden pa vanndroppet,
luftfuktighet og eventuelle
vindkorreksjoner.

- Malet er at man skal forsta litt merenn
bare trykke pa knappen og droppe. Det kan
gi gode synergier for & standardisere og gke
effektivitet og sikkerheten ved
brannslokking fra helikopter. Med
simulatoren vil vi ogsa kunne trene
organisasjonen til & handtere et
kommandosenter i et omrade hvor det
opererer flere helikoptre for a redusere
risikoen for mid-air kollisjoner. Vi har en
veldig erfaren pilot i John-Arne Hellesg, og
gnsker a fa flest mulig opp pa det operative
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nivaet. Da er simulatoren og
kompetansemiljget rundt treningen
essensiell, sier Melhus.

Ny treningsteknologi er ogsa i trad med
EASAs mal om & utvikle nye, rimelige
treningsalternativer for helikoptre. | sin
«Rotorcraft Safety Roadmap» fra 2018
skriver de at det er et mal a fjerne bremser i
regelverket som hindrer bruk av avansert
teknologi for flight simulation training
devices (FSTD).

- Jeg mener det som viktig at vi sammen
forsgker a redusere barrierer i
sertifiseringsspesifikasjonene for FSTD og
AMC’er for d introdusere nye teknologier
for & kreditere trening som utfgres pa nye
teknologiske og gkonomiske forsvarlige
plattformer. Byrakratiet er kjent for & veere
noe tidskrevende, og henger falgelig ofte
noe etter den nyeste teknologien og
utviklingen. EASA har i dette tilfellet
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imponert stort med sitt engasjement i
Rotorcraft Safety Roadmap og
sertifiseringsprosessen av de nye VR-
baserte simulatorene, sier Melhus.

Luftfartstilsynet er positive

Wiggo Nystuen er fagansvarlig for operativ
utdanning i Luftfartstilsynet. Han forteller
at det hele tiden har vaert mulig & fly PC i
godkjent FSTD.

- Utvikling av nytt regelverk for
sertifisering av FSTD er i endring, meni
narmeste fremtid blir det kun endringer i
regelverk for FSTD for fly, sier han.

Han forteller videre at Luftfartstilsynet ser
det som nyttig & kunne trene i en FSTD,
ettersom det er mange omrader hvor det er
for risikabelt 3 giennomfgre treningenii et
helikopter.

- Vi ser det derfor som positivt at det kjgpes
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Grafikken har et stort fokus nar det primaert er VFR-operasjoner som skal simuleres. Foto: VRM Switzerland

inn flere simulatorer og at ny teknologi blir
innfgrt for 3 kunne trene i scenarier som
tidligere ikke var mulig.

Tre treningsdager i aret

Med VR-teknologien kan pilotene ogsa
trene pa samarbeid i et flerpilotskonsept.
Na trenger de heller ikke vaere fysisk
sammen, men de «ser» hverandre i brillene,
og snakker sammen gjennom headset. Slik
kan en pilot i Norge for eksempel trene
sammen med en annen pilot i @sterrike, og i
prinsippet med en instruktar fra en tredje
plass. Det kan sammenliknes med
fiernstyrte tarn, men optimalt sett er alle
samlet pa et sted.

- Vilegger opp til tre fulle treningsdager i
aret, hvor piloten i forkant ma gjennom et
treningsmateriale inklusive tekniske og
operative spgrsmal. Pa treningsdagen er
det to timer med briefing hvor to piloter
utveksler erfaringer og drafter
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operasjonelle problemstillinger. Deretter
flyr de to timer hver, etterfulgt av én time
med debrief. Alle aktiviteter og karakterer
logges elektronisk. Det gir igjen mulighet
for d identifisere fokusomrader, for
eksempel ved elementer hvor flere scorer
lavere enn gnsket. Det er viktig for a
etablere en solid sikkerhetskultur og
plattform. Dette er noe man virkelig
behgver i innenlands helikopter, for her er
ikke marginene noe mindre enn i tung
luftfart, sier Melhus.

Han forteller at de haper simulatoren blir
levert i tredje kvartal i ar, og skal vaere klar
for bruk i fjerde kvartal. Den fgrste
simulatoren vil trolig bli plassert pa Kjeller,
og vil veere tilgjengelig for alle operatarer
som gnsker a leie den til trening.

- Her gnsker vi a bygge et
kompetansesenter som overordnet
fokuserer pa sikkerhet, kompetansegkning
og standardisering av piloter og lastemenn
gjiennom bruk av erfarne instruktgrer. Det
vil bli mulighet for a leie simulatoren, slik at
hvert selskap kan bruke egne instruktgrer
og egne treningsprogram for OPC/PC. Vi
ser for oss & anskaffe flere helikoptertyper
etter hvert som disse utvikles og kommer
pa markedet. Det er vel ikke helt umulig at
vi ogsa ser for oss andre typer
treningsplattformer for fixed-wing i
fremtiden, slik det nye treningsselskapet og
ATOen leverer treningstjenester innenfor
flere segmenter, avslutter Melhus.
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FRA KONVEKSJON TIL CUMULONIMBUS

Alt om boblene som gir striregn og tordentrgbbel.

«Konveksjon» star for
latin «fgre med seg».

Av Reinhard Mook,
professor emeritus fra UiT
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| fysikalsk og meteorologisk
sammenheng menes et

sirkulasjonshjul. Tema i det fglgende

er utviklingen av cumulonimbus
(Cb). Hensikten er & minne om noen

termodynamiske forutsetninger. Det

betyr at sommerens «varme-
tordenveer» utgjgr bakgrunnen.

Kretslgp og et dualistisk skybilde
To tilstander kjennetegner
atmosfeeren: Den er enten stabil,
mulige skyer er lagformete. Eller
tilstanden er labil, skyer er haug-,
blomkal- eller sgyleformet. Den
labile tilstand er forutsetningen for
konveksjon, et vertikalt kretslgp av
luft. Cb kan utlgses pa flere mater,
men luft med oppdrift er alltid en
forutsetning.

Meteorologisk luftrom (distanse >
102 km) og tid (>1 time) i
gjennomsnitt er en atmosfeere naer
tilstanden av likevekt. Tyngden
baeres av det vertikale trykket. Den
«storstilte» vinden kan antas
tilneermet horisontalt, vertikale

hastigheter betraktes som sma. Men

innenfor dette gjennomsnittsbildet
opptrer sterke lokale og kortvarige
avvik. De forarsakes av mekaniske
impulser (stgt) ved turbulens,
varmekilder og -sluk (bakken) samt
hydrodynamiske virkninger
(divergens eller konvergens av luft).
Med «konveksjons» menes et
vertikalt sirkulasjonshjul koblet slik
at det leveres mekanisk arbeid. Det
er a skille mellom en gitt tilstand av
atmosfaeren (luftmasse) og en tenkt
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eller observert «boble» av luft i vertikal
bevegelse. Konveksjon forutsetter oppdrift
av «bobler». De kan stige med hastigheter
st@rre enn 10 m/s. Etter setningen av
svenske Sandstrom (1874-1947) gjgres
mekanisk arbeid nar et fluid tilfgres varme
under hgyere trykk enn nar det kjgles.
Utsagnet er betingelsen for konveksjon, for
omvandlingen av potensiell i kinetisk
energi. Luftens tyngdepunkt synker.

Skybildet av kretslagp preges av luft som
stiger til vaers og synker som
kompenserende gren. Cumulus og Cb
opptrer itrad med Sandstréms lov. Men
utviklingen av Cb krever ofte forsterkende
arsaker, for eksempel at luften heves ved
divergens i niva av tropopausen. Cb dannes
Ikke pa en aldri sa varm sommerdag med
hgydekonvergens!

Luke Howard (1772-1864), London,
klassifiserte skyene (1803) i de to nevnte
hovedgrupper, stratus og cumulus. De
valgte betegnelser, her Cb av cumulus (=
haug) og nimbus (= storm-sky, styrtregn),
avgrenset mot stratus (= lagt utover), den
fysikalsk treffende todelingen, gjorde at
Howards inndeling hurtig kom i bruk
internasjonalt.

Oppdriften i Cb er ofte tilstrekkelig til &
presse luft med is inn i den stabile
stratosfaeren (varmekilde ovenfor i
osonlaget), synlig ved den karakteristiske
«ambolt»-skjermen. Atmosfaeren i toppen
av sirkulasjonshjulet virker som varmesluk
under lavere trykk enn varmekilden
(Sandstrom). Synkende luft lukker hjulet,
skyer er i opplgsning eller det er skyfritt.
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Om trykk, volum og temperatur

En tenkt «boble» i atmosfaeren som utvider
volumet sitt yter arbeid mot det omgivende
trykket. Omvendt kan det atmosfeeriske
trykket gjgre arbeid som presser sammen
og minker volumet. Energien a utvide
volumet til «<boblen» gar pa bekostning av
internt lagret energi, som regel varme;
temperaturen avtar. Ved kompresjon gjares
arbeid pa «boblens», den varmes. Summen
av energi innen «systemet» forblir konstant,
i trdd med energi-prinsippet allment
formulerti 1847 av von Helmholtz (1821-
1894).

Luft uten vanndamp er en (nesten) konstant
blanding av gasser. Den forholder seg slik at
trykket (p) multiplisert med volumet (V) er
lik med produktet av temperaturen (T) og
luftens gasskontant (R):

p-V=R-T (gasslikningen)

utledet av engelske Boyles (1627-1691) og
franske Mariotte (1620-1684). Merk:
Densitet=1/V.

Blant de tre starrelser som beskriver
tilstanden, p, V og T, kan to endres om én
holdes konstant. @kes temperaturen T sa
vil volumet V gke om trykket P skal forbli
konstant. Eller P gker ved fast volum V.

Forflyttes en «boble» luft vertikalt sa
endres p. Erfaringen viser at slike endringer
i atmosfaeren skjer for hurtig enn at
(nevneverdig) varme utvekslet med luft
utenfor «boblen». Prosesser uten at varme
fares til eller fra en lukket enhet kalles
«adiabatiske».
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Gasslikningens konstant R er spesifikk for
hver enkelt gass. R for en blanding av gasser
forutsetter at blandingen forblir konstant.
Men vanndampens andel i luften er variabel
(opp til 4 volumprosent). For likevel & kunne
behandle luft med vanndamp som om den
var «tgrr», utledet norske Mohn (1835-
1916), farste direktgr av Det norske
meteorologiske institutt grunnlagt i 1866),
og Guldberg (1836-1902) den «virtuelle»
temperatur: Den er lik den temperaturen
luft uten vanndamp ville hatt ved samme
trykk og densitet som den (faktiske) fuktige
luften. Gasslikningen og alle andre
relasjoner avhengig av gasskonstanten R
for tarr luft gjelder sdledes for fuktig luft
med den «virtuelle» temperatur.

Pafalgende mener derfor med
«temperatur» den virtuelle temperatur.
Ved 30 0C og mettet vanndamp i havets
niva er det virtuelle tillegget til
temperaturen 4,8 K. Gasslikningens
temperatur ville vaert naer 35 0C, (relevant
ogsa for et flys dynamiske oppdrift). Ved O
OC er det virtuelle tillegget bare 0,6 K (ved
lav temperatur liten masse vanndamp i
luften). De virtuelle temperaturer i en
«boble» relativt til den omgivende luft
avgjar om «boblen» befinner seg i sin
trykkhgyde labilt, indifferent eller stabilt.

Figur 1 antar en «boble» i trykkniva av
hgyde z = 0. Om hgyden endres, vil (den
virtuelle) temperaturen endres adiabatisk
langs med linjen for T. Den omgivende luft
antas & ha temperaturprofilen slik Tm viser.
Det sees at T ovenfor niva z = O er kaldere,
nedenfor varmere enn Tmi samme hagyde.
Derav fglger: Om «boblen» tvinges
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(ved turbulens) bort fra niva z =0, vil den
vende tilbake til z= 0. «<Boblen» er stabil i
sin posisjon. Men skulle temperatureni
«boblen» endres adiabatisk slik Tx viser,
(for eksempel ved kondensasjon av
vanndamp eller fordampning), vil «<boblen»
fa oppdrift og stige eller synke i forhold til z
= 0. «Boblens» posisjon ville i sa fall veert
labil forarsaket ved den na «over-
adiabatiske» gradient Tm.

> T

Figur 1: Stabilitet av en «boble» luft i forhold til heyde z = 0

Vertikale temperaturgradienter
Gasslikningen anvendt pa atmosfaerenii
jordas tyngdefelt farer til den
«barometriske hgydeformelen». Den
beskriver den midlere (virtuelle)
temperatur mellom to trykkhgyder som
falge av luftens tyngde. En adiabatisk
forflyttet «boble» i denne atmosfaeren
(viser regning) vil endre sin temperatur med
-0,98 K/ 100 m (negativt: minkende trykk
ved stigning). Ut fra ulike forutsetninger
(for eksempel konstant densitet eller
konstant temperatur) kan beskrives
forskjellige teoretiske modell-atmosfaerer.
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Semi-empirisk defineres ICAO-standard-
atmosfaeren av 1964: Den forutsetter ved
havets niva trykket 1013,25 hPa,
lufttemperatur 288 K hhv. 15 0C, densitet
av vanndampfri luft 1,225 kg/m3, endring
av temperaturen 0,65 K/100 mopp til 11
km (36 090 ft), fra 11 til 20 km (65 617 ft)
konstant temperatur minus 56,5 OC.

Anta en luftmasse med vertikal
temperaturgradient (=profil) starre enn den
adiabatiske. Sistnevnte falges av en «boble»
mens den stiger eller synker. Den vil i sa fall
ikke veere i statisk likevekt. En «over-
adiabatisk» gradient i luftmassen (Tmii fig.
1) beskriver en atmosfaere labil for en
adiabatisk bevegelig «<boble» (som falger T i
fig. 1).

Meget labil kan bli hinnen av luft like inntil
kraftige varmekilder slik hildring over en
soloppvarmet rullebane viser. En
temperaturgradient i luftmassen (Tm)
mindre enn den adiabatiske (na gitt ved T)
innebaerer stabil posisjon (trykkhgyde) for
en bevegelig «boble». S3 er tilfellet ved en
temperatur-inversjon.

Anta en atmosfaere med vertikal
temperaturprofil identisk med den
adiabatiske temperaturgradienten en
vertikalt forflyttet «boble» ville fglge.
«Boblens» posisjon m.h.t. trykkhgyde ville i
sa fall veere indifferent. «Boblen» ville i alle
trykkhgyder ha den samme temperatur
som sin omgivelse. Meniden grad de to
profiler divergerer, temperaturene ville bli
forskjellige, blir «<boblens» posisjon stabil
eller labil.
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Stabilitet eller labilitet (og tilstandens evne
a levere arbeid ved konveksjon) kan
tallfestes ved den «potensielle» temperatur.
Den er av tyske v. Bezold (1837-1907)
definert som den temperatur en «boble» av
luft ville anta dersom den adiabatisk ble
forflyttet fra sin aktuelle individuelle
trykkhgyde til trykkhgyden 1000 hPa.

Den virkelige temperaturen endres med
trykket ved vertikale bevegelser. Den
potensielle temperatur derimot er en
konservativ stgrrelse fordi den relaterer
alle individuelle temperaturer til felles
trykkhgyde 1000 hPa. Temperaturene i
ulike trykkhgyder blir som potensielle
temperaturer sammenliknbare. Ved
stabilitet gker den potensielle temperatur
med hgyden (minkende trykk). En «boble»
tenkt forflyttet til trykkhgyde 1000 hPa
ender i sa fall opp varmere (har en hayere
potensiell temperatur) enn en «boble» holdt
fast i 1000 hPa. «Boblen» med hayere
potensiell temperatur ville ha mattet
presset ned til 1000 hPa sin oppdrift imot.
En over-adiabatisk gradient (og derfor
labilitet) ville vaere gitt i en atmosfaere med
minkende potensiell temperatur ved
gkende trykkhgyde.

Cb-padriver vanndamp

Vann opptrer i atmosfeeren ikke bare som
damp meni alle tre aggregattilstander.
Overgangene er knyttet til skifte mellom
sensibel (termometer) og latent (skjult i
vannet) varme. Ved fordampning fra
flytende fase bindes omtrent 2,5 - 106 J/kg
vann i dampens tilstand, men frigis igjen ved
kondensasjon.
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Ved smelting av is bindes ca. 0,33 - 106 J/kg
vann som frigis ved frysing. Disse
varmemengder ma tas hensyn til nar
vanndamp i «bobler» fortettes til flytende
vann eller is (skyer) og latent varme blir
sensibel; tilsvarende med omvendt fortegn
nar is smelter og vann fordamper.

Anta damp kondenserer i en «boble» under
oppstigning (trykket minker).
Temperaturen i «boblen» ikke bare minker i
trad med den adiabatiske profil, men
varmen skjult i dampen frigis nar dampen
fortettes. Den adiabatiske kjglingen
reduseres. Det kan bety at en «boble» som
ville veert i stabil leie (trykkhgyde) blir labil
forarsaket av den sensible varmen ved
kondensasjon. Eller en fra fgr labil tilstand
forsterkes, oppdriften av «boblen»
paskyndes.

Der er dpenbart ngdvendig a skille mellom
tarr-adiabatisk og fuktig-adiabatisk
stabilitet eller labilitet. «Fuktig» er alltid
relatert til luft skyer dannes eller opplases i.
Erfaring bekrefter at konveksjonsskyer
skyter fart nar intens nedbgr opptrer (stor
rate av kondensasjon).

Figur 2 viser den tgrradiabatiske gradient
en «boble» ville falge fra bakken opp til
trykkniva zk hvor damp antas & kondensere.
Den sensible varmen som nd opptrer i
«boblen» (sky dannes) gjar at dens
temperatur minker ikke lengre tgrr-
adiabatisk men «fuktig-adiabatisk», dvs.
mindre enn «tgrr-adiabatisk» skulle tilsi.
Nar Cb dannes er nettopp vanndampen
som fortettes til flytende vann ogis et
sterkt energetisk padriv til oppdrift.
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| en hgyde andelen av vanndamp blir
mindre (lav temperatur), intensiteten &
kondensere eller a fryse derfor avtar,
naermer den fuktig-adiabatisk gradient seg
den tgrr-adiabatiske igjen. Fordamper
skyer og nedbgar i synkende luft, sa
forringes den tgrr-adiabatiske oppvarming
med skjult smelte- og fordampningsvarme.
Nedkjglingen farer til kald fallvind
(«downdraft») bak Cb.
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Figur 2: Overgang fra terr- til fuktig-adiabatisk
temperaturgradient i kondensasjonsnivd zk

ICAO-modellen opp til 11 km (polar
tropopause i 8 km, tropisk i 16 km) bygger
pa en midlere temperaturgradient pa -0,65
K/100 m (T minkende med gkende z).
Denne globale (klimatiske) gradienten er
mindre enn den tgrr-adiabatiske (naer -1 K/
100 m). Modellen tar hensyn til den midlere
fuktig-adiabatiske gradienten.

Bakken (inkludert oseanene) mottar ved
straling netto overskudd av varme overfor
atmosfaeren. Vann fordampet fra bakken,
lzftes av solenergien (konveksjon) opp i
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atmosfaeren, etterlater seg varmeni
atmosfaeren nar vannet er fjernet (nedbar).
Vannets kretslap kjaler sdledes bakken og
varmer atmosfaeren.

Regler a forutsi Cb og termodynamiske
regninger

Konveksjon forutsetter en atmosfaere som
gir «bobler» oppdrift. Oppdrift fremmes av
fuktig-adiabatisk oppstigning. Den
maksimale mengden vanndamp i luften
gker fra 9,4 g vann/m3 luft ved 0 OC til 30,4
g/m3ved 30 OC. Det sees at en over-
adiabatisk gradient med mye vanndamp
begunstiger Cb. Det har lang tradisjon vel i
alle samfunn a varsle Cb fra skybildet pa
himmelen, forskjellig i ulike klimasoner.
Felles tegn er skyenes vertikale utvikling. |
Europa, ndr barometer og hygrometer ble
vanlig i hjemmene, var fallende trykk
(haydedivergens) og hgy relativ
luftfuktighet, «lummert veer»,
borgerskapets varseltegn.

Den vertikale fordeling (profil) av
duggpunktstemperaturen (frostpunkt
relatert til is) sammen med
lufttemperaturen er et anskuelig og
termodynamisk viktig mal for vanndampen i
luftrommet. Differansen mellom luft- og
duggpunktstemperatur, «spread», viser
umiddelbart i hvilket trykkniva
kondensasjon i en tgrr-adiabatisk stigende
«boble» vil inntreffe. «Spread» sammen med
lufttemperatur integrert over hgyde er mal
for massen av vanndamp i luften, er
grunnlag for & beregne sum nedbgr og
vurdere ising i luften.
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En enkel regel som bygger pa observasjoner
naer bakken sier at duggpunktet bgr vaere
varmere enn 14 OC og «spread» mindre enn
6 K. Regelen gjelder sommer-Cb. De nevnte
temperaturer beskriver indirekte et
minimum av vanndamp for at Cb utvikles.

Noen regler bestar av en katalog av
kriterier som ma veere oppfylte om Cb skal
opptre. For eksempel bar
temperaturdifferansen mellom niva 850 og
500 hPa veere stgrre enn 25 K (uttrykker
over-adiabatisk temperaturgradient),
«spread» i trykkhgyde 850 og 700 hPa bgr
veere mindre enn 7 K og duggpunktet i 850
hPa varmere enn -2 OC (uttrykker et
minimum av vanndamp).

Det finnes algebraisk konstruerte
empiriske Cb-indekser: (temperatur i 850
hPa + duggpunkt i 850 hPa) minus 2
-(temperatur) i 500 hPa) > 50.

Vitenskapelig er termodynamiske
beregninger pa grunnlag av observerte
vertikale profiler av lufttemperatur, trykk
og fuktighet (samt vindvektor).
Sannsynligheten for Cb sluttes av
stabiliteten i ulike trykkhgyde-avsnitt, tatt
hensyn til tarr- og fuktig-adiabatiske
prosesser, herunder dannelse av nedbar
(masse / (areal- tid), samt det mekaniske
arbeid konveksjonen har potensial til
utfare. Det nyttes gasslikningen, den
barometriske hgydeformel, ogsa
lovmessigheter ved kondensasjon og
fordampning (Clausius-Clapeyron-likning).
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De norske Fjeldstad (1894-1985) og
Refsdal (1897-1956) vari 1925 hhv. 1930
blant de fgrste som konstruerte
nomogrammer (grafiske regneark) malte
aerologiske profiler kunne tegnes inniog
regninger utfgres. | dag skjer dette
elektronisk. Men ymse former for
aerologiske nomogrammer brukes for den
visuelle instruksjonens skyld
(temperaturinversjoner, «spread» m. fl.).

Figur 3 skisserer sveert forenklet noen av
ovenfor omtalte prinsipper: Linje a gjengir
den «malte» profil avtemperaturen
gjennom atmosfeeren. Fra z = 0 (bakke) til z
= 1 sees en temperatur-inversjon, gjerne
bygget opp av stralings-underskudd i Igpet
av natten. Oppvarming av bakken ved
strdling og blanding kan endre
temperaturprofilen til b (bakke-inversjon
last opp). Gradienten er «over-adiabatisk»
sammenliknet med den tgrr-adiabatiske
gradient fulgt av en oppstigende «boble» fra
bakken til z= 2. Der antas kondensasjon
inntreffer. Om den skjer lite intenst kan den
fuktig-adiabatiske oppstigning (punktert
linje) ende opp innen et (tenkt)
inversjonslag mellomz =3 o0gz =4.|safall
vil «boblen» her miste oppdrift. Skyer
(cumulus) vil fylle luftrommet mellomz =2
og z = 3 til 4. Men skulle kondensasjonen og
saledes frigitt varme forlgpe intenst, den
fuktig-adiabatisk oppstigende luft holde seg
tilstrekkelig varm til & bryte gjennom
inversjonen, kan «boblen» stige til z= 5. Her
antas den fuktig-adiabatiske profil 3 ga over
i den tgrr-adiabatiske. Cb vil innta
luftrommet fraz=2tilz=>5.
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Figur 3:Til utviklingen av cumulus og cumulonimbus.

Skisse av cumulonimbus

Nar farst en «boble» stiger til veers vil
kaskade-liknende fglge mange rives med og
folge etter. Luftrommet kan fylles av
«termikk-trader». Fjellsider oppvarmet ved
solar innstraling er begunstiget i 3 utvikle
termikk. Den kan i det videre forlgp utvikle
seg til regionalt begrensete Cb, f.eks. over
fiell (Alpene). Om natten kan langbglget
(terrestrisk) straling fra oversiden av
cumulus danne kald luft som synker ned i
skyene og skape de over-adiabatiske
gradienter tilstrekkelig til 3 utlgse nattlig
Cb.

Strukturer og dimensjoner av Cb er
mangfoldige, avhengig av
skyformasjonenes arsaker. Felles trekk er
skissert i figur 4. Bakkevinden er rettet fra
hgyre mot venstre i figuren, skyen drifter
mot hayre. Bakkevinden far sin energi fra
oppdrift av luft, forsterket i skyen ved
kondensasjon.
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Figuren kan forstas som tre Cb-celler A, B,
C pa samme tid («multi-cell storm») eller
som tidsforlgp der A utvikler seg til B og C.
Karakteristisk lengde av et enkelt aggregat
eller fa mindre celler er 10 km med levetid
kanskje opp i en halv time.

Celle C (eller stadium C) antas a bryte
gjiennom tropopausen. Kondensat (is) sprer
seg som «ambolt» i et stabilt lag i foten av
stratosfeeren, avgrenset ved a fordampe.
Ambolt synlig fra langt hold er sikkert tegn
pa fullt utviklet Cb.

Tarr luft trukket inn fra «baksiden» av Cb
(venstre del) gjor at skypartikler og nedbar
fordamper. Reversert fuktig-adiabatisk
kjgling (innenfor mettet damp og med
nedbgar) foregar her. Prosessen setter opp
kald fallvind (nedover rettet gren av
konveksjonen). Det dannes mot hgyre
rettet en kaldfront naer bakken,
«downdraft» og «microburst» med
vindskjeer under venstre del og i etterkant
av (opptarket) Ch.
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Figur 4: Grunnstruktur av cumulonimbus

/—"\

.{'oz_ chala

6€ 3AIS | NNYO4 LIdAXD0D



@nsker du a bidra til
Cockpit Forum?

Kontakt oss eller send ditt



https://www.eurocockpit.be/
https://www.ifalpa.org/
https://flyger.no/

