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Cockpit Forum er et magasin om
flysikkerhet, som gis ut av

Flysikkerhetskomiteen i Norsk
Flygerforbund.

 
Utgavene distribueres til relevante

aktører og interessenter, og kan lastes
ned fra arkivet på flyger.no.

 
Tidligere utgaver har også vært

benevnt som FSIK-Bulletin.
 

Aktuelle artikler/innspill kan sendes til
CF@flyger.no
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Av Jo Bjørn Skatval, 1. nestleder i NF og leder i flysikkerhetskomiteen (FSIK)

Ansvar - ett ord, flere oppfatninger

“Pang” - ekkoet av revolverskudd fylte tomrommet i en lokale rett utenfor fødestedet til
Morgan Kane, nemlig Santa Fe, New Mexico. Blodet fløt bortover i støvet før det fant veien
mellom gulvplankene. Smerteskrikene kom imidlertid ikke fra en cowboy i 1871. De som ble
truffet var en filmfotograf og en regissør under innspillingen av westernfilmen “Rust”. Halyna
Hutchins døde på jobb med skoene på. På en arbeidsplass og en virksomhet som er ansvarlig
for sine ansattes sikkerhet - et ansvar som krever mer årvåkenhet når det gjelder
virksomheter hvor sikkerhet er essensielt, enten det gjelder våpen eller luftfartøyer.

Alec Baldwin er den eldste av fire skuespillerbrødre og kjent fra terrorbalansens “Jakten på
Rød Oktober”, morsomme “30 Rock” og de siste årene som en fornøyelig Trump-imitator. At
han så, med sin erfaring fra underholdningsbransjen tar ansvaret for å bli produsent av en
western med de økonomiske og praktiske risikoer er kanskje en naturlig utvikling.

“Rust” er planlagt som en lavbudsjettfilm, og diskusjonene gikk allerede før ulykken om at
sikkerhetsprosedyrer ble tatt lett på og at det ble tatt snarveier for å få ting på plass. Ingen
ønsker at en ulykke skal skje, og ingen gjør bevisste feil. Det er bare slik at hvis alle
etterhvert skal ta snarveier ender prosjektet en eller annen gang i grøfta.

Risiko- og sårbarhetsanalyser er vel og bra, men for å forebygge at noen kjører i grøfta må
både organisasjonen og ansatte være innstilt på å forebygge det. Velger eierne å kjøre et
luftfartsselskap på lavbudsjett (fordi lav pris er det kundene ønsker) må alle ansatte, inkludert
piloter, økonomer og sjefer forstå at det setter enda høyere krav til å være årvåken. Dette er
en felles “greie” - det blir en pussighet å kreve at alle må sette inn ekstra innsats samtidig
som ansvaret legges på den enkelte. Febermålet for sikkerhet graderes feilaktig ut ifra antall
enkeltpersoner som skriver rapporter eller melder seg syk eller unfit.

Her er ansvar og ansvarlighet nøkkeluttrykk. Utrykk som pulverisering, fordeling, fraskrivelse
blir knyttet til ansvarsuttrykket, selv om vi på norsk ikke har spesifisert det godt nok opp i
mot flyspråket.
 

LEDER
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Accountability is literally the ability and/or duty to report (or give account of) on events,
tasks, and experiences. Is assigned (ideally to one person) – they are held accountable for
results and potential consequences of not reaching desired results

Responsibility is essentially the duty to respond to and complete tasks. Cannot be
assigned to someone. Each person must take responsibility on their own (more
behavioral).

Accountability og responsibility er betegnelser som begge beskriver ansvar: 

En tabloid forståelse av forskjellen vil være at Accountability er ansvar oppover i et system,
mens responsibility vil være ansvar for noen, eller noe, nedover i systemet.

Det nærmeste eksempelet vil være Accountable Manager - den personen som på norsk har
tittelen “ansvarlig leder” er dermed virksomhetens utnevnte, som svarer overfor regulerende
myndighet når det gjelder flysikkerhet. Et tungt ansvar, som krever mye innsikt, men også en
gjensidig tillit mellom seg selv og pilotene.

Tillit er ikke noe en får, men fortjener, og vi i NF har nettopp vært og møtt våre medlemmer
som er pilotstudenter for å sikre at vi forstår situasjonen og lærer deres meninger å kjenne.
Jeg kan ikke annet enn å bli imponert over den “stå-på”-viljen som de viser under den største
luftfartskrisen vi har opplevd. Jeg har sett de som skal ta vare på pilotyrkets framtid - og her
er jeg optimist. 

Optimisme ispedd en del realisme er også noe en trenger å utruste seg med når vi ser at
pandemien begynner å løsne sitt klamme grep. I cockpit er det krav om full bemanning til
enhver tid, men i mange støttefunksjoner ble det justert ned til kun de nødvendigste under
Corona. Når vi så begynner å øke produksjonen opplever mange at systemene som skal ta
vare på sikkerhet og service er underbemannet. Innsparinger synes å ville strekkes så langt
som mulig - selv i forbindelse med sikkerhetsbedrifter som fly-/helikopterselskap. NF vil
følge opp dette, men er avhengig av å få varsel om dette fra de som opplever slike svakheter.

Tilbake til Alec Baldwin, som før han begynte å produsere på lavbudsjett hadde sin
storhetstid på 1990-tallet. Særlig er hans framstilling av en sjef som velger å motivere sine
ansatte med trusler beryktet. For de som vil se et drøyt minutt med en leder ingen av oss bør
oppleve: “Glengarry Glen Ross”

 

https://www.youtube.com/watch?v=wVQPY4LlbJ4


Åpningen av samfunnet med ditto fjerning av grensehindre og reiserestriksjoner i Europa har medført at
trafikken endelig ser ut til å ta av igjen. Siste tall fra Eurocontrol viser at vi nå ligger på rundt 70% av pre
Covid-19 trafikk. Selv om Eurocontrols trafikkprognose for de neste 7 årene viser en stadig økende trend er
vi ikke helt tilbake til 2019s trafikktall før i 2024. Med økt reisevirksomhet hadde vi forventet at stadig flere
av våre medlemmer som mistet jobben i SAS endelig ville bli tilbudt en plass i cockpit igjen. Nyheten om at
SAS, som vel må betraktes som et flaggskip i skandinavisk luftfart, har benyttet koronapandemien til kreativ
rigging av selskapet må være et absolutt lavmål fra en selskapsledelse. Oppsagte SAS piloter sitter nemlig på
en 5 årig gjenansettelsesrett. I mellomtiden har imidlertid selskapet opprettet underselskaper, hvor de nå
søker etter nye piloter. For fagbevegelsen er gjeninntredelsesretten hellig, da den utgjør selve grunnmuren i
et anstendig arbeidsliv. Men våre oppsagte medlemmer får plutselig ingen fortrinnsrett til jobbene som nå
utlyses, fordi SAS selv mener det ikke er snakk om stillinger i morselskapet. Det betyr at våre medlemmer er
henvist til å søke sin egen jobb til nye og langt dårligere betingelser. Å forsøke seg på juridiske krumspring i
et selskap der den svenske og danske stat er hovedeiere er rimelig spesielt da, dette bryter mot selve
grunntenkningen i den nordiske modellen. Å utfordre slike prinsipper er selvsagt ikke akseptabelt for LO, og
vil naturlig nok bli adressert med alle de virkemidler vi besitter. 
 
At vi ikke er tilbake til 2019 trafikktall før i 2024 påvirker dessverre også flygerstudenter som
uteksamineres fra flyskolene. Vi har dog gjennom pandemien pensjonert anslagsvis 10-15 prosent av
pilotmassen. Samtidig er det heller ikke usannsynlig at 10-15 prosent av de yngste kan ha lagt vekk
pilotyrket som følge av pandemien. Det forventes derfor at vi som i USA vil kunne oppleve betydelig mangel
på piloter i Europa de nærmeste årene, noe som selvsagt er positivt for våre nyutdannede medlemmer som i
dag møter et tøft arbeidsmarked. 
  
Som kjent klarte den forrige regjeringen kunststykket å tilrettelegge for litauiske lønns og arbeidsvilkår på
deler av FOT rutene ved tildelingen av ruter til DAT og deres heleide litauiske datterselskap DOT. I disse
dager er også anbudet på FOT rutene nord for Trondheim publisert. Det er i så måte svært positivt at vi nå
har fått en ny regjering der vi faktisk har fått betydelige gjennomslag for viktige luftfartspolitiske saker i
regjeringserklæringen. Det betyr at vi nå har et mannskap med helt 
andre ideer på luftfartsområdet, som igjen vil få positiv betydning for 
denne og andre deler av norsk luftfart. Med en ny regjering vil vi 
intensivere arbeidet for gode og trygge jobber i en sikker norsk 
luftfart. Det betyr også at vi skal ha på plass en sertifikatstøtteordning 
for  arbeidsledige piloter, slik at de får bedre forutsetninger for å 
komme seg på  vingene igjen.  Norsk Flygerforbund har lenge 
flagget at en post Covid-19 luftfart må hvile på både økonomisk, 
sosial og klimamessig bærekraft. 

FORBUNDSLEDEREN HAR ORDET
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https://www.eurocontrol.int/covid19
https://www.tv2.no/a/14275397/?fbclid=IwAR30ekPuByjsmapU97OFF1fQlWvwR3i9XL5AOnuxT2Zp1u5nVVHJDyIcSI0
https://www.lo.no/hva-vi-mener/luftfart/nyheter-om-luftfart/sas-utfordrer-et-anstendig-arbeidsliv---sas-ansatte-ma-fa-jobbene-sine-tilbake/?fbclid=IwAR3_t9QSXCuteq-Viv8E8D6uJ7g-9xbH2HAL0Mvim1CufKA6nadsF-8lXJo
https://frifagbevegelse.no/nyheter/flygerforbundet-sender-sasstriden-til-loadvokatene-6.158.822472.08cfcd29ad?fbclid=IwAR13sA8qXlJILLD9d-zoxs5QyokNOWdUIq2FC5XgW1E-3ZxtxnpFWmRudpk
https://edition.cnn.com/2021/03/02/perspectives/pilot-shortage-pandemic/index.html
https://flyger.no/nyheter-og-presse/pressemeldinger/item/jubel-for-retningsskifte-for-luftfarten?fbclid=IwAR39Vtc3M-Br5Z1Jc2d-g_LKJJUY-VhmACF7XdhwYKygNxRpAB_CYqEZNVE


 
Dette fordi det ikke er mulig å oppnå det ene uten de to andre. I så måte er det svært gledelig at nok et norsk
flyselskap snart er på vingene. Som i Flyr har også ledelsen i Norse Atlantic Airways kullsviertro på at det er
fullt mulig å drive flyselskap med utgangspunkt i Norge, der norske piloter og kabinansatte snart vil tilbys
gode jobber med tariffavtaler direkte i flyselskapet for å betjene selskapets interkontinentale ruter med
Boeing 787 ut av Oslo. 
 
Vi skriver nå snart 1. november som naturlig nok medfører både turbulens, sidevind, snøstorm og glatte
rullebaner. Dette skjer samtidig som mange av oss har fløyet svært lite siden siste vinterstorm. Når også
mørketiden snart legger til nok en risikofaktor i en av verdens allerede mest krevende flyoperasjoner, er det
viktig å minne om at «flight safety» alltid er prioritet nummer 1 for vår yrkesgruppe. 

Fly safe!
 
Yngve Carlsen
forbundsleder 
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https://flyr.com/om-flyr
https://flynorse.com/company-profile
https://www.eurocockpit.be/
https://www.ifalpa.org/
http://flyger.no/


De siste ukene har det vært store

demonstrasjoner i Oslo og Stockholm, og 

 stor medieinteresse etter at SAS med sine

datterselskaper omgår reansettelsesretten

til sine oppsagte ansatte. NF har bedt

IFALPA om Mutual Assistance gjennom

Recruitment Ban, Denial of Training Facilities
og request for Denial of Cockpit Crew
Contracting.
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Flyselskapet Cathay Pacific vil trolig møte

turbulens med sitt prosjekt for å sertifisere

longhaul-operasjoner for A350 med én pilot

på cruise, skriver AINonline. Å overbevise

myndigheter og passasjerer om at

automasjon er den beste løsningen vil være

krevende etter ulykkene med Boeing 737

Max, skriver nettstedet. 

Icelandair har snudd tap til fortjeneste i

årets tredje kvartal. Gjennom sommeren

har de økt rutenettet til 34 destinasjoner,

og åpningen av transatlantisk reising er

mye av grunnen til at selskapet nå leverer

et overskudd på nesten 20 millioner dollar.

Selskapet fløy 700.000 passasjerer i 3.

kvartal, som fortsatt er mindre enn

halvparten sammenliknet med samme tid i

2019, skriver Flight Global. 

Instruktørene ved OSM Aviation Academy

Pilot Union (OAPU) og NF har skrevet

tariffavtale. - Vi har fått på plass en

etterlengtet tariffavtale som begge parter

er fornøyd med. Foreningen ser frem til

fortsettelsen av den gode dialogen med

ledelsen i OSMAA, sier leder Sivert Ones i

OAPU. 
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Foto: Cathay Pacific

https://www.ainonline.com/aviation-news/blogs/ainsight-long-haul-single-pilot-ops-face-turbulence
https://www.flightglobal.com/airlines/icelandair-turns-in-profitable-third-quarter-despite-virus-variant-impact/146021.article?utm_campaign=FG-AIRLINE-BUSINESS-ARUBA-CFM-211021-DE-final&utm_medium=email&utm_source=email&utm_content=newsletter


Britiske myndigheter investerer 180

millioner pund for å øke bruken av

sustainable aviation frels (SAF) i den

britiske luftfartsindustrien. Nettstedet

Aviation Week skriver at drivstoffet skal

utvinnes fra husholdningsavfall, og målet er

at 10 % av drivstoffet som leveres til

luftfarten i Storbritannia skal være SAF

innen 2030.
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Cargo-trafikken fortsetter å være lønnsom

også når pandemien begynner å slippe

taket. Flere amerikanske flyselskaper som

har fløyet frakt for å sikre inntekter

gjennom pandemien, planlegger å fortsette

med dette. Behovet for fraktflygninger er

forventet å overgå 2019 i både 2021 og

2022, i følge en analyse fra CAPA. 

Det nye italienske flyselskapet Italia

Trasporto Aereo (ITA) har startet

operasjoner med om lag 2.800 ansatte, hvor

om lag 70 % av besetningene er hentet fra

Alitalia. Selskapet tar sikte på p doble

antallet ansatte til 5.750 innen 2025. 

De siste prognosene fra Eurocontrol tilsier

at flytrafikken i Europa er tilbake på 2019-

nivåer sent i 2023 eller tidlig i 2024.

Eurocontrol opererer med tre ulike

scenarioer: high, base og low scenario, med

utgangspunkt i forskjellige risikoer. 2019-

nivåene nås mellom medio 2022 og 2027 i

de tre scenarioene. 
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Foto: Cathay Pacific

https://aviationweek.com/special-topics/sustainability/uk-makes-247m-saf-investment-meet-2050-net-zero-targets
https://centreforaviation.com/analysis/reports/cargo-continues-to-sustain-global-airlines-during-pandemic-recovery-577792
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Denne vinteren kan banene bli

rapportert glattere enn før
Nytt Global Reporting Format (GRF)
nærmer seg innføring – også i Norge.

Av Pål Simonsen, leder AGE-seksjonen

Målet med systemet er å få en harmonisk
metode for å måle og rapportere
rullebaneforhold verden over. På grunn av
pandemien har innføringen blitt et år utsatt,
men den 4. november gjelder det nye
formatet i alle land.

Avinor var klar med første ledd i denne nye
rapporteringsmetoden 12. august. Da
kunne man lese og høre på ATIS: RCC,
runway condition code i henhold til ny
gradering.

Begrepet Specially Prepared Winter
Runways (SPRW) kommer inn i den nye
rapporteringen. Dette er rullebaner som
hver for seg må godkjennes av
Luftfartstilsynet. Per i dag er det kun Alta
som har godkjent SPRW. Konsekvensen er
at alle andre flyplasser ikke har lov til å
rapportere bedre braking action enn 3,
mens flyplasser som Alta har tillatelse til å
rapportere 4.

En typisk teknikk er bruk av varm sand på is
og kompakt snø. Vinteren har allerede
ankommet, og Avinor bekrefter at de
ønsker å få på plass godkjennelse så hurtig
som mulig for Kirkenes, Lakselv, Tromsø og
Longyear.
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Foto: Erlend Remmen



Norsk Flygerforbund ser etter motiverte
og lærevillige kolleger som kan bistå med
tariffsaker, forhandlinger, juridiske saker
og personalsaker. 

Du blir en del av et dynamisk og faglig
sterkt fellesskap. Gjennom stillingen
kommer du tett på både medlemmene og
selskapene, og du får gjort en forskjell
både for enkeltindivider og fellesskapet.

Tidligere erfaring verdsettes, men er ikke 

et kriterium for å søke. Derimot
vektlegges i stor grad motivasjon og
ønsket om å bidra for fellesskapet.
Kursing og opplæring vil bli gitt i regi av NF
og LO.

- Er du en person med god sans for
rettferdighet? Og er du litt nysgjerrig
på hva dette innebærer?

Vi trenger deg med på laget vårt. Ta
kontakt via nf@flyger.no, så finner vi en
løsning!
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På innflygingen til Berlevåg lufthavn er det lite som ser annerledes ut
denne dagen. AFIS-fullmektigen på bakken gir sitt sedvanlige «runway

free» før Widerøes rute 974 setter hjulene på bakken. 
 

Lite tilsier at beskjeden om klar bane sendes 705 kilometer unna, og at
tårnet i Berlevåg er tomt denne ettermiddagen.

Fjernstyrte tårntjenester

Foto: Erlend Remmen

Av Simen Follesø Røiseland

N O V E M B E R  |  2 0 2 1

Runway free
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For mange AFIS-fullmektiger er fjæresteinene på Røst og Berlevåg byttet ut med
avansert kamerateknologi på Langstranda i Bodø. Nye arbeidsposisjoner gir nye
muligheter, men kanskje også nye utfordringer?

Fjernstyrte tårntjenester

BODØ: I oktober 2019  var Røst den
første flyplassen som ble utstyrt med et
fjernstyrt tårn. Ganske nøyaktig to år har
gått, og på denne tiden har foruten Vardø
også Hasvik og Berlevåg kommet til. Ved
hjelp av avansert teknologi sitter nå AFIS-
fullmektigene samlet i Bodø, hvor de i
tillegg til sine normale skjermer har
høyteknologisk kamerateknologi som kan
hjelpe dem i jobben. Et av de store
fremskrittene er at kameratårnene er
utstyrt med infrarøde kamera (IR), som
blant  annet kan hjelpe

I den nye sentralen i Bodø skal 15 tårn kunne fjernstyres samtidig. Etter planen åpner senteret i løpet
av 2022. Foto: Avinor/Catchlight fotostudio

 AFIS-fullmektigene til å se om natten.

- Men vi bruker IR på dagen også. Denne uken
ble det for eksempel på en av flyplassene
observert i overkant mye harer på rullebanen.
Da ser du haren på IR, og kan fortelle
lufthavnvakta at han må bevege seg noen
meter til den ene eller andre siden. Den totale
pakken gir store muligheter for å drive
effektivt, og totalt sett gir dette systemet en
bedre mulighet til å utføre jobben, sier Jens
Petter Duestad.

N O V E M B E R  |  2 0 2 1
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Fra arbeidsplassen i den nye sentralen i Bodø. Alle arbeidsposisjoner kan programmeres til å vise alle de
fjernstyrte tårnene. Kameraer og sensorer gir AFIS-fullmektigene oversikt over både fly og omgivelsene.  
Alle foto: Avinor / Catchlight Fotostudio

Fjernstyrte tårntjenester
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Han er operativ sjef ved Bodø Remote
Tower Center, hvor stadig mer av det
norske luftrommet skal kontrolleres fra.
Den store tårnsentralen skal åpne i 2022,
og i dag kontrolleres de fire fjernstyrte
tårnene fra fire fjernstyringsenheter i en
mindre sentral i Bodø. I utgangspunktet
bemanner én AFIS-fullmektig sitt tårn,
men Avinor utfører kryssutsjekk slik at
man kan bemanne flere tårn. I dag har
Røst to planlagte flybevegelser per dag,
mens Berlevåg har tre. Det kan bety at
man virkelig ser effektiviteten av
fjernstyrte tårn når en AFIS-fullmektig
kan sende et fly fra den ene flyplassen, for
så å laste inn neste flyplass på stasjonen
sin – og dermed betjene neste
flybevegelse på en ny flyplass. Også kjent
som såkalt sekvensiell drift.

Mer effektiv drift
- I tillegg til at det pengemessig er dyrt å
bygge nye tårn, er den store gevinsten her
disse såkalte multiple operasjonene. For
AFIS-fullmektigene ser vi nå på
muligheten for å drive tre flyplasser. Det
foregår i disse dager, og det er et
felleseuropeisk prosjekt. Men de
foreløpige tilbakemeldingene er veldig
gode, sier Duestad.

Til tross for at fire tårn nå er oppe og går,
har det ikke vært en lett vei. Duestad
forteller at det har vært langt mer
krevende enn de hadde sett for seg, også
fordi tøft klima og hardt vær ikke alltid
spiller på deres lag når man skal sette opp 

kamera langs Finnmarks-kysten. De venter nå
på å flytte inn i sitt nye bygg, og en forsinket
programvare i vår skjøv på tidsplanen. For
etter planen skulle både Mehamn og Røros
vært tatt inn i fjernstyringssentralen allerede.

Kongsberg er en av samarbeidspartnerne, som
tross stor erfaring med teknologiutvikling ikke
har like stor erfaring med luftfart.

- De har nok blitt litt overrasket over at våre
testregimer er veldig voluminøse for noen som
ikke er i luftfartsbransjen, sier Duestad, som
understreker at det operative samarbeidet er
godt.

Røst var den første flyplassen som fikk
fjernstyrt tårn i oktober 2019. 
Foto: Avinor / Catchlight Fotostudio

Fjernstyrte tårntjenester

N O V E M B E R  |  2 0 2 1

C
O

C
K

P
IT

 F
O

R
U

M
 | S

ID
E

 1
4

 



Også Hasvik fjernstyres nå fra Bodø.
Foto: Erlend Remmen

Tett samarbeid
Tross lange og omfattende
godkjennelsesprosesser, er han glad for
et tett og godt samarbeid med
Luftfartstilsynet. Han forteller at det er
kritisk viktig for dem å levere for å ta vare
på forholdet de har med
tilsynsmyndighetene. Samtidig har også
aktører fra luftfartsbransjen bidratt med
sine forslag og kommentarer, for å sikre
at tårntjenesten blir så sikker og pålitelig
som mulig. Blant dem som har jobbet tett
med Avinor og kommet med innspill er Air
Traffic Services-seksjonen (ATS) i Norsk
Flygerforbund.

- Vi ser helt klart verdien i fjernstyrte
tårn. Men fra vårt perspektiv er det viktig
å ha et kritisk blikk med fokus på safety
og regularitet. Derfor tar vi med innspill
fra flygeledere, AFIS-fullmektiger og
flere, både fra Norge og resten av verden,
forteller leder Sindre Grut Hilstad i ATS-
seksjonen.

Frykter å samle risikoen på ett punkt
I likhet med Jens Petter Duestad, tror
også Hilstad at bruken av IR-kamera er et
fremskritt som vil øke
situasjonsforståelsen. Han tror 
likevel en nøkkel til suksessen 
blir tett samarbeid mellom 
Avinor, piloter og folk 

Fjernstyrte tårntjenester

 med lokalkunnskap for å forstå vær og
lokale forhold, som kan variere stort
mellom de ulike flyplassene.

- På den ene siden tror jeg Avinor gjør en
veldig god jobb og er opptatt av en dialog
med de flyvende. Men dette er et nytt
system, hvor mange enheter blir knyttet
sammen. Da samler man risikoen på ett
punkt, sier Hilstad.

Han peker på at det kan oppstå kritiske
situasjoner dersom tårnsentralen for
eksempel blir utsatt for et angrep eller av
ulike grunner må evakueres. Dette har
tidligere skjedd ved Røyken
kontrollsentral, men i dette tilfellet
risikerer man på sikt at 15 flyplasser
potensielt går ned samtidig. Om det blir
for langt mellom bemannede flyplasser
kan i verste fall selskapene måtte
prioritere å ta med seg mer drivstoff, og
bli tvunget til å la passasjerer og bagasje
bli stående igjen.

- Vi må kunne stole på at Bodø Remote
Tower Center blir såpass trygt at de kan
levere en trygg og robust tjeneste med
svært lav sannsynlighet for at noe slikt
skjer. 
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Røst

Hasvik

Berlevåg

Vardø

Mehamn

Røros

Rørvik

Namsos

Svolvær

Sogndal

Molde

Førde

Leknes

Sandnessjøen

Kirkenes

Fjernstyring er operativ

Fjernstyring er planlagt

Forblir bemannet

Oslo lufthavn

Bergen

Trondheim

Stavanger

Bodø

Tromsø

Kristiansand

Ålesund

Evenes

Kristiansund

Haugesund

Alta

Brønnøysund

Hammerfest

Bardufoss

Lakselv
Vadsø

Florø

Mosjøen

Stokmarknes

Andenes

Ørsta Volda

Mo i Rana

Sandane

Honningsvåg

Sørkjosen

Båtsfjord

Fagernes

Sandefjord

Slik er fordelingen av fjernstyrte flyplasser planlagt.
Når prosjektet er ferdig utrullet vil 15 av landets
flyplasser være fjernstyrte.

Artikkelen fortsetter

Fjernstyrte tårntjenester
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En måte for å redusere risikoen er at det
alltid er en viss fordeling av bemannede
plasser, sier Hilstad.

Widerøe evaluerer etter en vintersesong
I dag er de fjernstyrte flyplassene plassert
såpass spredt at det alltid vil være mulig å
velge en alternativ flyplass som har
bemannet tårn. Derfor har ikke
omleggingen noen direkte konsekvenser
for et selskap som Widerøe, som i dag er
en av de absolutt største brukerne av
fjernstyrte tårn i Norge. 

Vi skal også langt fram i tid før det er
aktuelt å fjernstyre de større flyplassene.

- Selv om det kan skje i enkelttilfeller hvor
været er strålende, velger vi i
utgangspunktet ikke kortbaneflyplasser
som alternative flyplasser, sier flygesjef
Helge Anonsen i Widerøe.

Han forteller at de foreløpig er litt
avventende med å konkludere med
hvordan fjernstyringsteknologien
fungerer, ettersom de fleste har kommet
til i sommerhalvåret.

- Eksponeringen har vært for liten. Vi
venter med å se til vi har vært gjennom en
full vintersesong, sier Anonsen.

Vil unngå byrde på aktørene
Tilbake i Bodø beroliger Jens Petter
Duestad med at bekymringene om en
eventuell nedstenging eller evakuering av
tårnsentralen er tatt hensyn til. I den
første fasen av innføringen er et av 

Fjernstyrte tårntjenester

 Foto: John Tollefsen/BSAA

Foto: Avinor / Catchlight Fotostudio

Foto: Erlend Remmen
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kriteriene distansen til alternative
flyplasser. I den neste fasen vil Avinor ha en
solid operativ erfaring som skal ligge til
grunn for den videre driften. 

- Vi vil med andre ord ha bevist at det er
samsvar mellom teori og praksis, og at
«contingency procedures» fungerer. Å løse
eventuelle utfordringer på teknisk utstyr
ved å påføre operative begrensninger for
brukere er uaktuelt. Som for alle endringer
er vi forpliktet gjennom forskrifter til å
sikre at fjernstyrte tårn blir like sikre eller
sikrere enn dagens tårn, sier Duestad.

Han forteller at teknologien er svært
pålitelig, og at de i løpet av de to årene kun
har hatt to overflyginger som skyldes
utstyret.

- Det er omfattende alarmsystemer bygget
inn i fjernstyringen. Ved det ene tilfellet
fikk vi en alarm på alarmsystemet, og da
kan man bli litt usikker. Den andre gangen
var det en mismatch mellom to prosedyrer,
og for sikkerhets skyld ble

 flyet da bedt om å gjøre en avbrutt
innflyging. 

Verden ser til Norge
I mellomtiden har Avinor verdens øyne
rettet mot seg i den videre utviklingen av
fjernstyrte tårn. For dersom det er mulig
langs en forblåst kystlinje, kan teknologien
ha store muligheter også i utlandet. 

- Vi ser at interessen er nærmest eksplosiv.
Fram til mars i fjor hadde vi mye besøk, og
nå har vi kalenderen nærmest fullbooket ut
året. Det er store aktører som kommer, sier
Duestad.

Det nitide arbeidet med å utvikle og
godkjenne teknologien er viktig å få riktig,
for han mener verden kommer til å
finkjemme resultatene fra Norge.

- For hver dag som går er vi mer
optimistiske for den videre veien. I denne
tårnsentralen skal vi jo ta inn 15 tårn, og blir
med det først og størst i verden. Derfor vil
det ta flere år med å få dette helt godkjent,
avslutter Duestad.

Fjernstyrte tårntjenester

Widerøe tar av fra Vardø, med det fjernstyrte
tårnet i bakgrunnen. Foto: Lars Christian Hansen
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Kvinner i luftfart: Hvorfor mangfold,
likhet og inkludering betyr noe
S k r e v e t  a v  I F A L P A ,  o g  o p p r i n n e l i g  p u b l i s e r t  p å  d e r e s  h j e m m e s i d e r .

Arbeidet med å øke antallet kvinnelige
piloter i luftfartsindustrien har pågått
over tid. Å oppmuntre kvinner til å gå inn i
luftfarten er vanskelig – men å overtale
kvinner til å forbli i industrien er enda mer
krevende. Det er imidlertid gjort
fremskritt, og det har blitt rapportert at
andelen kvinnelige piloter steg til 5,2
prosent på verdensbasis i 2020. 

Studier viser at manglende mentorskap,

mangel på synlige rollemodeller,
kostnader og ekskluderende
retningslinjer er noe av det som virker
mest avskrekkende for at unge kvinner
skal velge en karriere innen luftfart.

De som allerede er kommersielle piloter,
forteller at forutinntatthet og
diskriminering er to av hovedgrunnene
som gjør at kvinner ikke ønsker å bli i
yrket. 
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Data fra International Society of Women
Airline Pilots (ISA+21), som er oppdatert til
januar 2020, sier at av totalt 185.143
kommersielle piloter i verden – er 9.746 av
disse kvinner (5,26 %). 2.630 av disse igjen er
kapteiner (1,42 %).

Flybransjen må fokusere på inkludering,
samtidig som man fjerner eksisterende
barrierer som utelukker kvinner fra å søke
karriere i luftfartsindustrien. En bransje hvor
alle mennesker er verdsatt, ønsket
velkommen, respektert og føler seg trygg på
arbeidsplassen (enten på bakken eller om
bord) vil gi effektivitet. Dette vil gjøre det
mulig for bransjemedlemmer å gjøre sitt beste
og beholde en mangfoldig arbeidsstyrke. Når
kvinner blir verdsatt og respektert i et
flyselskap, oppfordres de også til å søke på
lederstillinger.

For å oppnå mer inkludering i cockpit, må man
bygge et tillitssystem. Det må utvikles en
sikkerhetskultur som bør bevisstgjøre om
skjevhet, og som forsterker det faktum at alle
piloter er gjennomskolerte og sertifiserte
uavhengig av bakgrunn eller personlige
egenskaper.

Pilotarbeidsplassen bør fremme en
inkluderende kultur som verdsetter innspill fra
alle piloter, og som støtter trygg, kapabel og
sikker beslutningstaking. Nå er det på tide å
oppmuntre og invitere kvinnelige piloter til å
delta i opplæring, ledelse og komiteroller. Det
vil gi et mangfoldig perspektiv og stemme ved
bordet. Vi må skape arbeidsforhold som
fremmer inkludering ved å vurdere språket vi
bruker på arbeidsplassen vår, og sikre at
kvinner er inkludert i alle aspekter av
operasjonen.
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Å utvikle, støtte og vedlikeholde en
mangfoldig og inkluderende pilotgruppe er
avgjørende for å bygge et sterkt grunnlag
for andre sikkerhetstiltak. For å starte
denne prosessen, må kvinnelige piloter
anerkjennes som en del av pilotmiljøet.
Studier av McKinsey & Company indikerer
at organisasjoner som prioriterer mangfold
og inkludering vanligvis gjør det bedre enn
konkurrentene, og har bedre evner til
«recovery» i organisasjonen.

Det er sentralt at flyselskapene utvikler en
kultur der hver stemme betyr noe. Hver
pilot, uansett bakgrunn, må verdsettes og
stoles på. Alle piloter har relativ lik trening
og opplæring, derfor bør de behandles som
likeverdige.

Det er mindre sannsynlig at piloter
engasjerer seg, tar opp sikkerhetshensyn
eller innrømmer feil når de opplever
fordommer mot dem. Det kan igjen føre til
en mikrokultur i cockpit med lav opplevd

psykologisk sikkerhet, noe som forringer
effektiviteten av CRM. Feil kan overses på
grunn av disse usynlige barrierene mellom
besetningsmedlemmene.

IFALPAs Female Pilot Working Group slår
fast at IFALPA bør jobbe med tre tiltak for å
sikre rekruttering og å beholde kvinner i
luftfartsbransjen:

·IFALPA bør sikre at alle har like og rettferdige
muligheter i luftfartsindustrien, og arbeide for å
rette opp dagens ubalanse.

·IFALPA bør utvikle og støtte en mangfoldig og
inkluderende pilotgruppe gjennom sine
medlemsforeninger, der kvinner blir verdsatt og
respektert.

·IFALPA bør oppmuntre til robuste og effektive
treningsprogrammer for mangfold og
inkludering i hele bransjen. Dette for å sikre at
alle piloter er utstyrt for å utføre sine plikter i
cockpit uten frykt for forutinntatthet,
diskriminering eller gjengjeldelse.
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VIL DU BIDRA TIL ARBEIDET I
FLYSIKKERHETSKOMITEEN?

 
VI LETER ALLTID ETTER NYE,

MOTIVERTE RESSURSPERSONER.

T A  K O N T A K T  M E D  N F @ F L Y G E R . N O
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M A R G A R E T  N O R M A N

S T Y R M A N N  B S A A  ( L U F T A M B U L A N S E ,  F W )
F L Y T I M E R :  4 . 2 0 0
A L D E R :  4 7  Å R

Hvor tok du flyutdannelsen din og når?
NAC, Bardufoss 1997-98. 

Hvordan opplevde du et eventuelt intervju
som ledet til flygerstillingen du har i dag?
På intervjuet til denne jobben var det mest
spørsmål i forhold til å få turnus til å gå opp
siden mannen min jobber i samme stilling.
Med litt velvilje både fra vår og firmaets
side har det fungert fint.  På mitt første
intervju til en jobb innen rutefly, var de
mest forundret over at bistandsflygning
utenlands ikke var et steg på veien. De var
vant til at fast jobb innen kommersiell
flygning var målet.

Beste "flyminne"?
Dem er det mange av! Vi fikk være med å fly
en Cessna 206 fra Kongo til Sør Afrika. Det
var en fantastisk tur! Overnatting ved
Victoriafallene var blant høydepunktene.
Ellers kan jeg ikke klage på utsikten på jobb
med Ålesund som base. Nattevakter i Nord-
Norge med orkesterplass til
nordlysforestilling var også helt magisk.
Noen av minnene er knyttet til dem vi har
fløyet. Ambulanseflygning kan også bli
rutine, men noen turer berører sterkt. Både
i jobben min i Afrika og i jobben jeg har nå,
er det veldig kjekt å se hvordan fly kan være
med på å redde liv. Jeg er takknemlig for å
få ha akkurat denne jobben.

K V I N N E R  I  C O C K P I T :  D E L  3
A V  S Y N N Ø V E  E G E N E S S  L I L L E L I

Hvor mange kvinnelige piloter er i ditt
selskap?
6

Har du eksempel på en positiv opplevelse
knyttet til deg som kvinnelig pilot?
En passasjer hadde en fin kommentar da vi
fløy for Mission Aviation Fellowship i
Kongo. "At du som kvinne jobber som
pilot, gjør at vi har tenkt helt nytt når det
gjelder døtrene våre. De kan faktisk
utdanne seg til akkurat hva de vil!"
 
Har du eksempel på en negativ opplevelse
knyttet til deg som kvinnelig pilot?
Jeg kommer ikke på noe spesielt. Ingen går
vel gjennom et arbeidsliv uten noen
unødvendige kommentarer, men de trenger
ikke få lov til å stjele gleden ved flygningen.
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VIL DU BIDRA TIL ARBEIDET I
FLYSIKKERHETSKOMITEEN?

 
VI LETER ALLTID ETTER NYE,

MOTIVERTE RESSURSPERSONER.

T A  K O N T A K T  M E D  N F @ F L Y G E R . N O

Føler du deg inkludert blant dine mannlige
kolleger, hvis ja, på hvilken måte, hvis nei på
hvilken måte?
Jeg har aldri likt fokuset på "kvinnelig
pilot". Hvor mange blir spurt om hvordan
det er å være "kvinnelig lærer" eller
"mannlig lege"? Jeg ønsker å være en
kollega blant de andre med fokus på
hvordan det er å være pilot. Svaret er
derfor at ja, jeg føler meg inkludert. Jeg
opplever at jeg ikke får særbehandling, men
får lov til å være meg. Jeg har kanskje en
fordel siden jeg jobber i ambulansefly. Vi
har alltid med sykepleier og i blant lege, og
da er vi både menn og damer i teamet. Jeg
trives aller best på jobb i crew som er
opptatt av å utfylle hverandre og støtte
hverandre. Dette teamarbeidet har
heldigvis fått et enda større fokus i
flygningen med årene.

Ønske for egen fremtid på flightdeck/i
cockpit?
Jeg er i grunn veldig godt fornøyd der jeg er.
Både mannen min og jeg jobber som piloter.
I vår jobb kommer vi hjem hver dag, og det
er sjelden luksus når man jobber som pilot.
Det gjør at vi begge kan fly og få logistikken
til å gå opp i forhold til familien. Hvis
forholdene lå til rette for det, hadde jeg
gjerne valgt en ny periode for MAF i
utlandet. Det trivdes vi med.
 
Drømmedestinasjon som passasjer?
Gjerne et nytt sted der jeg aldri har vært
før. Jeg reiste mye som ungdom, og det
kunne jeg tenke meg igjen. Det er noe
fascinerende ved å få oppleve og utforske
nye steder.
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Foto: John Tollefsen, BSAA
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B E S E T N I N G E R S  S Y N  P Å
F L I G H T  T I M E  L I M I T A T I O N S  

 klare å holde kostnadene nede har man
jobbet hardt for å finne måter for å utnytte
fly og crew mer. Dette har resultert i høyere
arbeidsbelastning og lengre arbeidsdager.
Noe spesielt vi som har jobbet under den
gamle poengberegningstiden har kjent på. 

Med økt belastning og lengre dager, kommer
også et merkbart mønster av høyere
sannsynlighet for ulykker i følge Goode
(2003).

Antallet hendelser som følge av fatigue har
økt senere tid der søvnmangel har vært en
av bidragsyterne til bl.a. det å lande på feil
bane.

Fatigue har vært på National Transport
Safety Board (NTSB) sin topp 10 liste for 

En gjennomgang av resultatet på studien:
Flight crew evaluation of the flight time
limitations regulation .

Av Kristin B. Lund, seksjonsleder i HUPER-
seksjonen

Luftfarten har gjennomgått en formidabel
endring de siste 20 årene. Etter at
luftfarten ble deregulert i Europa på -90
tallet har prisene på en flybillett vært under
press, og det samme har selskapenes
kostnader og marginer. 

For å kompensere for lave billettpriser har
man sett seg nødt til å øke volumet, og for å
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fatigue eksisterer  
fatigue er farlig og 
fatigue rapporteres ikke til operatørene
i stor nok grad. 

«safety conserns» i mange år. Det estimeres
at godt over 60 % av alle ulykker er et
resultat av human error. Fatigue er
betraktet som en av de mest kritiske
faktorene som har direkte påvirkning på
ens evne til å ta beslutninger. FAA sier at
human errors som årsak til hendelser og
ulykker ikke har avtatt i nyere tid innen
luftfart. 

I 2012 ble undersøkelsen «Barometer on
Pilot Fatigue» gjennomført i Europa. I en
nylig utgitt artikkel har flere forskere
gjennomgått funnene i studien. Over 6.000
piloter gjennomførte egenvurdering på sitt
opplevde fatigue-nivå over en periode på to
år. 

Konklusjonen:

Fokus i media er ofte at vi er for godt
betalte og jobber for lite, samtidig som man
ignorerer konsekvensen av hva lange dager
har å si for flysikkerheten. Og når over 50 %
av piloter i Europa sier de ufrivillig har
sovnet i cockpit, så er dette
bekymringsverdig. 

Litteraturen rundt temaet hvordan den nye
FTL har gitt utslag på flysikkerheten har
vært, og er - dårlig. Derfor er det flott at
flere og flere studier publiseres slik som
denne.
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Flysikkerheten skal ikke
kompromitteres for å oppnå maksimal
utnyttelse av crew og fly
Fatigue er underrapportert og en reel
risiko i relasjon til sikkerheten i
luftfartsindustrien
Flight Time Limitations har ikke nådd
dens fulle potensiale når det gjelder
sikkerhet, årvåkenhet og fatigue
Det må oppfordres til en betydelig
endring til den eksisterende
sikkerhetskulturen.

KONKLUSJON : 
Fatigue er en reel bekymring for europeiske
crew. En av de viktigste forebyggende tiltak
er å begrense tiden en besetning kan jobbe,
og hvilken minimum hviletid som gjelder.
Det har vært mye kritikk når det gjelder
tolkning av regelverk og føringer som er
lagt for korrekt implementering, noe som
også bekreftes i denne studien. 

Endringene i regelverket svikter, ifølge
rapporten, fullstendig i sin intensjon om å
øke flysikkerheten. Piloter og
kabinbesetninger er de eneste som kan
vurdere nivået av sin egen fatigue og
resultatet av studien viser at reformen
innen FTL ikke var effektiv i så måte.

Hele studien kan leses på Science Direct
sine nettsider. 
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tiden det tar for tilbakemelding på
safety-rapporter 
håndtering av konfidensialiteten rundt
rapporteringen.

Oppsummert resultat av studien:
Undersøkelsen ble gjennomført via et
anonymt spørreskjema til en stor
populasjon av dem som er underlagt EASA
sitt regelverk. 794 respondenters svar ble
inkludert i analysen.

Flight Time Limitation:
16,5 % av de som deltok hadde det de anså
som dårlig kunnskap rundt FTL. Mange
hadde ikke engang fått info fra sin operatør
om at nytt regelverk var kommet. I tillegg
nevnte flere at operatørene satte
maksimum FTL som målsetning for crew
utnyttelse i stedet for til bruk for å
bekjempe fatigue.

Safety Culture:
Dersom en operatør skal ha et sterkt Safety
Management System må man ha en sterk og
positiv sikkerhetskultur i organisasjonen.
Jevnt over synes det som om denne er god i
Europa og rapporter blir stort sett
behandlet i henhold til just culture. Men på
to områder er det misnøye å spore:

Jevnt over viser studien en negativ tendens
rundt fatigue. 

Over 80 % sier de har fløyet når de har vært
påvirket av fatigue. Kun 26,8 % var
komfortable med å rapportere dette inn.
Hovedårsakene til de lave tallene er frykt
for å bli suspendert, manglende kunnskap
om hvordan man rapporterer inn fatigue, og
at det var manglende systemer i
organisasjonene for hvordan man skal
håndtere fatigue.

Siden dette også er kommet fram ved andre
studier er det nå viktig at man løfter
tematikken og at videre studier utforsker
årsaken til at så mange unnlater å
rapportere inn fatigue. Disse rapportene er
helt avgjørende for å kunne ha et godt
Fatigue Risk Management (System), og som
igjen er en viktig del av organisasjonens
Safety Management System hvor fatigue
risk skal håndteres.

Det interessante er at blant dem som sier
de rapporterte inn fatigue, sier flere at de
ble møtt med lite trivelige intervjuer og
motstand fra organisasjonen til å akseptere
disse fatigue-rapportene.
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Reykjavik Flight Safety Symposium

Guðmundur Kristjánsson, project
manager ved Isavia ANS:

Tema: Isavia ANS's Transatlantic
Surveillance Corridor:

“Gummi” blant venner holdt en interessant
brief om hvordan de har tatt i bruk ADS-B
teknologien for å få full «radar» og
kommunikasjons dekning i luftrommet
rundt Island. De har i dag brukt land baserte
systemer men har nå inngått et samarbeid
med et selskap som tar ADS-B teknologien
opp i satellitter for å skaffe enda bedre
dekning.
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Det var med skrekkblandet fryd at jeg og Jo
Bjørn satte oss i sivilt på flyet til utlandet
for første gang siden pandemien startet
over til den midtatlantiske ryggen og Island.
Covid-test var tatt i henhold til reglement
tidligst 72 timer før avreise og alle QR
koder for Covidpass, både norsk og EU pass
bare for å være sikker.

Kaptein Högni Ómarsson, sekretær  fra FÍA
(Icelandair) hadde åpningsreplikk og ga en
kort brief over status på Island i
luftfartsindustrien. Per september var 6 av
12 tilbake i jobb.

Jo Bjørn Skatval og Kristin Lund representerte NF på konferansen. Foto: Privat. 

Fredag 24.september arrangerte FÍA på Island sitt 5. Flight Safety Symposium. 
 

Av Kristin B. Lund, seksjonsleder i HUPER-seksjonen
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Just: A no blame culture with a clear
line between the acceptable and the
unacceptable
Flexible: One operates according to
need
Learning: Willing to adapt and
implement necessary reforms
Mindful and Wary: Ready for the
unexpected.

John Franklin, Head of Safety
Promotion ved EASA:

En fleksibel organisasjon vil gi fordeler av
fleksibilitet og læring. Og det er viktig å
lære, ellers vil feilene lett kunne gjenta seg.
Det er et utrykk som sier: “We have learned
from it and are now capable to repeat it
flawlessly”.
 
Han påpekte også at det er viktig å alltid
være forberedt på det man ikke er
forberedt på.

Tema: Let’s talk about Tractors – doing
something new.

"It is all about the conversation -> The
challenge of complexity in aviation".

John tok for seg hvordan man hånderer
risiko og formidler dette videre til oss. Det
er vanskelig da det enten medfører masse
tekst som skal leses eller kjedelige filmer.
Covid situasjonene har spesielt utfordret
oss på dette og man ser nå tendenser til økt
risiko på grunn av ansattes reduserte «well
beeing» mange har personlige utfordringer
nå man ikke hadde før. 
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Patrick Hudson, emeritus professor
ved Delft University of Technology in
The Human Factor in Safety at the
Department of Safety Science:

Informed: Managers know what is
really going on and workforce is willing
to report their own errors and near
misses

Tema: Climbing the Safety Ladder - Per
Ardua ad Astra.

Patrik er en av grunnleggerne av blant
annet Swiss cheese-modellen vi alle
kjenner. Han holdt et foredrag om
viktigheten av å ikke hoppe over steg når du
skal forbedre safety-systemet. Han påstår:
"With great effort you will reach the stars! But
you have to work hard to reach the goal. It
does not come on its own”

Det er viktig å ta hvert skritt i stigen, ellers
vil man ikke lykkes.

Han snakket også om James Reasons
(1997) karakteristikk av en
sikkerhetskultur og hvor vanskelig dette
egentlig er:



18

31 NOTAMs gjeldene på Keflavik.
Sen handover fra approach til tårnet.
Ingen, hverken i tårnet eller i flyet
visste hvilken approach som var valid
den dagen, som ga seg utslag i at feil
type RNAV approach ble fløyet.
Pilotene manglet RNAV Y der det var
displaced threshold.

Tema: High risk of CFIT.

Ragnar gikk gjennom en case studie av en
hendelse der en flight fra Glasgow til
Keflavik utførte en RNAV approach når
flyet fikk en GPWS go-around warning: De
hadde 1700ft ROD og var på det laveste
221 ft over bakken 2.7NM fra flyplassen.
Hendelsen ble ikke rapportert inn før dagen
etter, noe om gjorde at CVR og flight data
ikke ble lastet ned i tide og gjorde jobben
med å finne root cause mye vanskligere. 

Været var krevende med mye vind og lav
skybase og de lå nær max limit på sidevind
for våt bane. Mange årsaker bidro til at
dette hendte med noen av de viktigste som:

Takk for en interessant dag FIÁ!
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Helena Cunningham, Chairman for
IFALPA Safety Management Working
Group (SMWG):

Ragnar Guðmundsson, aeronautical
engineer og investigator ved Icelandic
Transportation Safety Board:

EASA er på ballen her og vil snart komme ut
med et program for wellbeeing gjennom et
oppdattert Humen Factors program. Men
det viktigste poenget er hvordan man
velger kommunisere med sine ansatte og at
man forstår sitt publikum. Ellers vil ikke
budskapet nå fram.

Tema: Enhanced Flight Path Management.

Helena er nyvalgt leder for IFALPA sin
nysatsing Safety Management Working
Group. Hun tok for seg viktigheten av
monitorering  og hvordan monitorering er
viktig for Safety Management-prosessen i
luftfart. At prosedyrer og trening er viktige
redskap. Det å alltid forsøke å ligge et
knepp foran i prosessen. Ha en plan for det
uventede. Og det viktigste av alt vi piloter
er bare mennesker.

Fra venstre: Guðmundur Már Þorvarðarson (Vice-President of FÍA), Guðmundur Kristjánsson (Isavia ANS), John
Franklin (EASA), Helena Cunningham, Högni B. Ómarsson (Secretary of FÍA), Björn Ásbjörnsson (FÍA Safety
Committee), Patrick Hudson, Ragnar Guðmundsson (Icelandic Transportation Safety Board) og Ingvar Tryggvason (FÍA
Safety Committee).

 



ISING I JETMOTORER 
Alt om hvordan is kan forme seg. 

«Fan blade icing» under
opphold på bakken har vært
utgangspunkt for påfølgende
artikkel. Erfaring viser: Synlige
partikler av is eller underkjølte
dråper i luften kan gi is endog
i kjernen av jetmotorer. Det
gjelder for fly på bakken og i
luftrommet. Stort sett er
forhold som kan gi is på fly
utvendig (airframe) blitt sett
på å kunne gi is i jet-motorer
også. Hvordan is kan bygge
seg opp i «varme» kjernen av
en motor har vært uklart inntil
2000-tallet. Ising i «klar» luft i 

høyder ovenfor tropopausen
har framstått som en «gåte».

To ulike vilkår
Som regel er lite vanndamp,
enn si kondensat, å finne i
foten av stratosfæren.
Lufttemperaturen her er
meget lav. Ising som opptrer
under «glaciation»-betingelser
skyldes svært små og derfor
optisk knapt synlige
iskrystaller, dokumentert ved
satellitter. Cumulonimbus som
bryter seg opp i stratosfæren
(ambolt-sky) er kilden til flak
av sterkt konsentrerte

Synlige partikler kan gi
ising selv i kjernen av
jetmotorer.

Av Reinhard Mook, 
meteorolog og professor 
emeritus fra UiT
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krystaller. Opp til 8 g isvann/m3 luft blir
nevnt. Det er her tale om ren is-krystall-
ising, krystaller som tas inn og bygger opp
isen.

«Skyene» påtreffes flere titalls nautiske mil
borte fra konvektive systemer. Størrelsen
av partiklene på 10-5 m gjør flakene
usynlige og knapt å oppdage på radar. Sugd
inn i jet-motoren kan isens konsistens og
masse medføre snikende tap av kraft. Til
forskjell fra «mixed phase»-betingelser
(flytende vann og is) lavere i troposfæren
opptrer ingen flykropp-ising. Det skyldes de
lave temperaturer av krystallene og flyenes
relativt kalde overflate trass i
friksjonsvarmen.

Ising i jet-motorer erfart på bakken eller i
(nedre) troposfære skyldes stort inntak av
underkjølte (store) vanndråper og / eller
partikler av is, også store smeltende
«snøfiller» og krystaller sammen med
flytende vann. Det er nedbør i skyluft eller
fokk (også fra snørydding) på bakken som
gir «næring» tilstrekkelig til å bygge opp is i
motoren. Forløpet omtales i artikkelens
siste avsnitt etter å ha minnet om
grunnleggende fysikk.  

Teoretiske studier, regning på modeller,
eksperimenter og erfart ising gir hittil
grunnlag bare for å forstå jet-motor-ising
generelt. Det skyldes delvis at den eksakte
meteorologiske tilstand fly møter et sted i
luftrommet er lite kjent. Forskjellige
motorer er for ising ulikt følsomme.
Tilsvarende reagerer ulike flytyper under
faktisk eller tilsynelatende like
meteorologiske forhold forskjellig med

hensyn til «airframe»-ising. Differensierte
varsler av ising er derfor ikke etablert. 

Allment om ising
I det følgende er det tale om is innvendig i
deler av jet-motorer. Konsentrasjonen av
frosset eller underkjølt kondensat tatt inn i
motoren per tid er vesentlig. Om
kontaminasjonen skjer på bakken eller i
skyluft, enn si stratosfærisk «klar» luft, er av
underordnet betydning, men påvirker isens
struktur. Miste kraft, få motoren skadet
mekanisk eller erfare «flameout»
forekommer uansett «art» av ising.

«Fan blade icing» på bakken er meg bekjent
rapportert ved opp til 10 *C lufttemperatur.
Det skulle tilsi minst 10 K kaldere metall
enn lufttemperatur. Tilveksten av avsatt is
kan vanskelig forklares med kondensert
vanndamp og frosset vann fra
gjennomstrømmende luft alene. Mistanken
om iskrystall-ising (ice crystal icing) støttes
av rollen innsuget masse is eller flytende
vann synes å spille.  

Erfaring bekrefter at tilstrekkelig med is til
jet-motor-ising kan ventes om frosset eller
underkjølt kondensat tilføres motoren i
«mixed phase». Slike forhold påtreffes i
hurtig stigende skyluft. Så er tilfellet om
vinteren i cumulonimbus med lavt skydekke
på den norske vestkysten. Nettopp denne
værsituasjon hadde allerede på 1870-tallet
Henrik Mohn (1835 til 1916) forklart lyn og
brann i kirker med (og anbefalt
lynavledere).

Petter Dannevig (1916 til 2006), i sin tid
fagsjef i flymeteorologi, har skrevet 
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«…opptreden av underkjølt regn og våt snø
ved kuldegrader er et fenomen som her i
landet ofte opptrer nettopp i disse nivåene»
(under ca. 3000 m). «Innholdet av
underkjølt vann blir ikke spesielt stort av
den grunn, men partiklene kan ha en
betydelig fallhastighet, og oppsamlingsevne
(catch factor) for slike partikler kan bli 100
%» (MI Jnr. 313.5/4529/82 av 26. oktober
1982). 

Under flyging i skyer opp i midlere flygenivå
meldes om ising (generelt) ikke sjeldent
innledet i luftrom (se f.eks. SHT rapport fly
2020/16; ising på ATR-GIE 70 NM NNØ for
Bergen / vest for Førde lufthavn) som kan
relateres til fjell. Områdene korrelerer
klimatisk med store nedbørmengder eller
høye verdier for spesifikk avløp. 

Den stratosfæriske mikro-krystall-isingen
er en følge av konveksjon, is injisert i
stratosfæren. Vilkår kan ligge til rette om
vinteren over Norskehavet og kysten, om
sommeren over innlandet og det
europeiske kontinent, særlig Alpene.
«Typisk» er soner over tropiske hav
(vannkilde) når luft gjøres labil ved
divergenser i tropopause-nivå. Eksempel:
«Easterly waves» i tropiske jet-strømmen.

Jet-motor-ising er et samlet resultat av
termodynamiske lovmessigheter. Disse er
1) gasslikningen som beskriver
sammenhengen mellom trykk, volum og
temperatur, 
2) Bernoulli-teoremet som beskriver
trykket i et strømmende fluid (gass i
motoren), 
3) varme knyttet til endringer i vannets
aggregattilstand. 

Gasslikningen
Etter lovmessigheten funnet av Boyle
(1627 til 1691) og Mariotte (1620 til 1684)
er produkter av lufttrykk og volum
konstant for en gitt masse av luft. Derav
kan utledes: Om volumet endres ved
konstant trykk, så endres også
temperaturen. Derav igjen følger at
produktet av trykk og volum, begge ved en
bestemt fast temperatur, er lik det
tilsvarende produktet ved en annen
temperatur. 

Sistnevnte sammenheng innebærer
«gasslikningen»: Produktet av trykk og
volum er lik temperaturen multiplisert med
en for luft (eller enkelte gasser) spesifikk
konstant. Trykk, volum og temperatur
beskriver luftens tilstand. Om to av tre
variabler er gitt, er også den tredje bestemt. 
Gasslikningen kan forstås ut fra begrepene
energi og entalpi: Energi er en fysikalsk
egenskap som kan lagres i eller utveksles
systemer imellom. Utveksles energi, så
endres systemenes tilstander. Med entalpi
menes her innholdet av energi til en
bestemt masse av luft, nemlig summen av 
1) indre energi (den kinetiske energi av
molekyler målt som temperatur) og 
2) mekanisk arbeid ved å forflytte masse. 

Indre energi (varme) og mekanisk arbeid er
to former for energi. Endret varme
beskrives ved endret temperatur T (gitt
luftens spesifikke varme ved konstant
trykk). Utført mekanisk arbeid beskrives
ved endret produkt av trykk p og volum V
med R for gasskonstant. Vi ender opp med
gasslikningen p·V = R·T. 
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Etter Poisson (1781 til 1840) utfører
økende trykk på et avgrenset volum luft
mekanisk kompresjonsarbeid. Det øker
temperaturen i volumet. Omvendt, ved
minkende ytre trykk utvides volumet. Dette
arbeid minker varmen og følgelig
temperaturen. Lokalt (adiabatisk)
ekspansjonsarbeid i motoren vil kjøle luft
og derved metall. Ising kan fremmes. 

Bernoulli-teoremet
Vi er fortsatt opptatt av minkende trykk og
kjøling. Derfor spør vi etter fordelingen av
trykket innen et strømmende fluid. Sett at
en tråd av fluidet, her luft på vei gjennom
motoren, møter en hindring. På stedet for
motstand vil hastigheten forøkes om
kontinuitet i flyt av et volum holdes vedlike.
Årsaken kan sees i en akselererende
virkende kraft: Trykket i luftstrømmen
minker i flytens retning.

Sammenhengen mellom trykk og hastighet
følger av prinsippet om energiens
vedlikehold. Summen av det statiske
trykket ps og det dynamiske trykket pd (luft
i bevegelse) er lik det samlete trykket p.
Teoremet (en kjensgjerning som bekrefter
seg selv) av Bernoulli (1700 til 1782), kan
skrives pd = ps- ½ ·(ρ·v2) med ρ for luftens
densitet og hastighet v. Trykket over en
flate passert av luftstrømmen minker med
v2. (Gravitasjon ved høydeforskjeller og
treghetskrefter er sett bort fra, men
opptrer i motorer). Bernoulli-relasjonen er
grunnlaget for Pitot (1695 til 1771) sitt rør,
velkjent fra å bestemme flyets hastighet
(airspeed) med.
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Sensibel og latent varme
For fullstendighetens skyld nevnes vannets
fase-endringer som årsak til temperaturens
endringer. Ved smelting og særlig
fordampning av vann «skjules» varme i
molekylenes form for aggregat. Varmen
opptrer igjen, å måle ved økende
temperatur, når dampen kondenserer og
flytende vann fryser til is. 

Ising av jet-motorer kan sees som forløp der
frosset vann tilført utenfra skaper et
«kuldelager». Det utgjør et varmesluk som
senker temperaturen av motorens indre
metallhinner når isen varmes, smelter og
vann fordamper. 

Omvendt ville kreves et varmesluk i et
forløp slik at damp kondenserer og
eventuelt fryser til is. Eksempel i så måte i
luftfarten er velkjente forgasser-ising. Den
forårsakes av to innbyrdes forsterkende
kjølende prosesser: 
1) Drivstoff fordamper. 
2) Luften passerer en innsnevring (venturi),
luftstrømmen akselereres, følgelig – etter
Bernoulli- faller trykket. 

Det siste skjer så hurtig at forløpet skjer
nær adiabatisk, temperaturen avtar
(gasslikningen). Ved forgasser-isingen kan
mengden is være begrenset av massen av
damp i atmosfæren, ikke av kjølingen.
Derfor kan forgasser-ising være et
«sommerfenomen».

Blandingsforholdet
Massen av mettet vanndamp i skyluft i
nedre troposfæren står kun i løs

sammenheng med motor-isingen. For
massen av vann representert ved mettet
damp er ikke lik massen av vann som går inn
i prosessen av is-krystall-ising. Det
avhenger av temperatur og vannets
aggregattilstander i den luften flyet møter
og avhenger igjen av fart relativt til luft og
aerodynamisk føring (oppsamlingsevne).
Men blandingsforholdet tallfester massen
av vann mettet damp (skyluft uten
kondensat) representerer, er således en
grenseverdi. 

Blandingsforholdet er definert som masse
vanndamp per masse tørr luft (uten
vannamp). Forholdet er en konservativ
størrelse. Det endres ikke om trykk eller
temperatur endres innen luftvolumet, med
mindre damp tilføres eller fjernes, f.eks.
kondenserer. Blandingsforholdet ved
mettet damp beskriver massen av vann som
maksimalt kan skilles ut flytende eller fast,
avhengig av temperaturen.

Siden vanndamptrykket ved metning øker
med temperaturen, gjelder dette også for
blandingsforholdet m ved metning (!) og for
forholdet mellom metningstrykk E og
lufttrykk p. Noe forenklet er m = 0,622
·(E/p), der faktor 0,622 er forholdet mellom
densiteten av vanndamp og luft uten
vanndamp. 

Tabellen (neste side) viser at grovt sett 4,5
g/kg kjennetegner sjiktet mellom bakken og
nivået 700 hPa ved midlere lufttemperatur
0 *C. Ved lavere temperatur blir
masseforholdet vesentlig mindre enn ved
høyere temperatur (nedre del av tropiske
cumulonimbus) og minkende lufttrykk.
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Kompressor- og «fan blades» virker i
luftstrømmen over sine overflater som
«vinger». Det gjør at is eller frysende dråper
lagres på bladenes «baksider».
Rotasjonshastigheten påvirker intensiteten
kontaminasjonen forløper med. 

På metallflater i motoren, «fan blades» og
lavtrykk-kompressor, antas dannet et
flytende sjikt av smeltevann. Jevnlig tilført
is holder vedlike flyt av varme fra hinnen
ytterst i metalldelen til å smelte is og
fordampe vann. Disse faseoverganger av
vann utgjør varmesluk. Slik kan overflate-
hinnen av metall kjøles under vannets
frysetemperatur. 

Temperaturer på blader av «fan» og ytre
kompressor oppgis å kunne ligge i
intervallet mellom 100 *C og -30 *C. Isen,
først dannet i fremre del av motoren, delvis
løsner, forflyttes til motorens
kjerneområde, smelter og kan innlede is-
krystall-ising også der, bl.a. på høytrykk-
kompressor-blad. 

Isen dannet av delvis smeltende partikler
kan bli porøs ved lav temperatur om de
fryser fast umiddelbart. Det dannes
lameller ved temperaturer nær
frysepunktet om vann flyter ut over
partiklenes kontaktpunkter. Isens struktur
påvirker stabiliteten av belegget og ruheten
i forhold til passerende luftstrømmen
(skjærkraft).   

Isen hindrer luftstrømmen, fører til uvanlige
trykkgradienter i motorkjernen. De kan
forårsake lokalt i motoren fallende
temperatur og forsterke isingen.

Blandingsforhold g damp/kg tørr luft ved mettet
vanndamp i forhold til is hhv. flytende vann avhengig av
lufttemperatur og lufttrykk.

Dannelse av jet-motor-is
Det bør skilles mellom ising i (nedre)
troposfæren og ovenfor tropopausen ved
tett konsentrerte mikrokrystaller, se
innledende avsnitt. 

I tropopausen kan ventes underkjølte
dråper. En tommelfingerregel sier at 70
prosent av kondensat er flytende ved -8 *C,
35 prosent ved -12 *C, tilnærmet alt er
frosset ved -30 *C, skjønt flytende vann er
påvist ved meget lavere temperaturer (i for
ising ubetydelige mengder). Det forutsettes
inntak av underkjølte dråper og / eller
partikler av is, på bakken eller under flyging.
«Varme» lave skyer byr gjerne på mye vann,
inkludert nedbør i form av snøfiller, sludd,
underkjølte (store) dråper. 
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Ønsker du å bidra til

Cockpit Forum?
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