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SAMMANFATTNING

Syftet med denna analys &r att belysa fagelkollisionsproblematiken inom den
svenska luftfarten. Under perioden 1998 — 2005 &r fagelkollisioner den nast mest
rapporterade handelsen till Luftfartsstyrelsen.

Under 2005 noterades det en kraftig uppgang av antalet registrerade
fagelkollisioner. Utfallet av antalet fagelkollisioner visar pa en uppgang med 51 %
jamfort med 2004. Aven trenden for hela perioden visar pa en uppgang.
Uppgangen kan bero pa att fagel popul ationen har 6kat under de senaste aren eller
att rapporteringsviljan har kat. Fagelkollisionsstatistiken visar att sannolikheten
att en skada skall uppsta vid kollision med en stor fagel & hog. Dar materialskada
av nagot slag har uppstétt har det till 92 % varit med storafaglar. Augusti manad
uppvisar den hogsta kollisionsfrekvensen pa aret. Det & under denna period
manga av vara flyttfaglar som pabdrjar sina strack mot sydliga latituder.
Flygplatser som aterfinns utmed flyttstréken &r de som uppvisar de hogsta
kollisionsfrekvenserna. For att se om det existerar likheter i kollisionsmonster
med féglar i andralander anvandes Kanada som referensland. Analysen visar att
det inte forekommer négra signifikanta skillnader i de bada landerna.
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BAKGRUND

Pa uppdrag av L uftfartsstyrel sens analysgrupp har en analys genomforts med syfte
att belysa fagelkollisioner inom svensk luftfart. Analysgruppen har under 2005
noterat ett kraftigt okande antal rapporterade fagelkollisioner.

Analysgruppen & organiserad med kompetenser fran inom L uftfartsstyrel sens
forekommande fackomraden. Gruppens dvervakning inom luftfartssektorn
omfattar ett antal indikatorer som anses vara signifikanta for
sakerhetsutvecklingen. Genom denna bevakning har behovet av en analys rorande
fagelkollisioner framforts via analysgruppen till enheten for flygsakerhetsanalys.

Rapporten avses kunnaligga till grund for flygsakerhetshojande atgarder.
Underlaget kan ocksa ge vagledning till hur prioriterade insatser bor bedrivas med
hansyn till &rstid och dygnsvariation.

STATISTIKEN
Urval

Undersokningen bygger pa ett urval. Urvalsramen utgors av uftfartshandel ser av
olika allvarlighetsgrad rapporterade till Luftfartsstyrelsen. Totalt innehdller

L uftfartsstyrel sens databas 23 000 handelser som berdr allatyper av handel ser
inklusive fagelkollisioner. Analysen avgransadestill att omfatta handelser mellan
1998 — 2005. | analysen behandlas totalt 1006 handelser gallande fagelkollisioner.
| analysen férekommer fem delmangder av den éverordnade popul ationen enligt
Tabell 1. Vid en internationell jamforel se anvandes data fran Transport Kanada.

Mangd Period Anvandningsomr ade

Delmangd 1 1998 — 2005 | Anvéandesi de dvergripande analyserna.

Delméangd 2 2000 —-2005 | Anvandes vid regressionsanalysen for att
se om det finns ett samband mellan
observerade faglar och antalet registrerade
fagelkollisioner.

Delméngd 3 2002 — 2004 | Anvéndesvid jamforelsen med Kanada.

Delméngd 4 2003 — 2005 | Anvandes vid frekvensberékningar for
flygplatserna under 2003 — 2005.

Delméngd 5 2005 Anvandes vid frekvensberdkningar for
flygplatserna 2005.

Tabell 1, Urvalspopulationer
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2.2 Kvalitetsgranskning

Granskningen har i huvudsak inneburit logiska kontroller. Uppgifternas
fullsténdighet, rimlighet och inbordes forenlighet kontrollerades genom bl.a.
granskning av originalrapporter.

Underlaget bearbetades med befintlig datastruktur samt med tillagg av nya
klassningar med uppgifter som inte aterfinnsi databasen. Klassningen av de nya
uppgifterna har skett bl.a. med hjélp av falten " Rubrik” och

"Handel sebeskrivning” i databasen.
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3  OVERGRIPANDE ANALYS
3.1 Storningsrapporter

Antalet storningsrapporter till Luftfartsstyrelsen har varit néra konstant under de
senaste fyra aren.

Under dren 1998 — 2001 |&g medelvéardet pa 2010 rapporterade handel ser per &r.
Aren 2002 — 2005 18g medelvardet p& 2418 rapporterade héndelser per &. Denna
okning kan forklaras av en 6kad rapportering fran Flygtrafiktjansten. Okningen
2005 med 6,4 % jamfort med 2004 kan bero pa det nya rapporteringsdirektivet
2003/42/EG som trédde i kraft 2005-07-04. En annan bidragande orsak kan ocksa
vara att rapporteringsvilligheten har 6kat samt att flygtidsproduktionen har okat.

Sett Gver hela perioden uppvisas en tkande trend pa antalet stérningsrapporter.
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Figur 1, Rapporterade stérningar till Luftfartsstyrelsen

Sammanstallningen i Figur 2 visar att fagelkollisioner & den nast mest
rapporterade handelsen till Luftfartsstyrelsen under aren 1998 — 2005.
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Figur 2, Sérningsrapporter fordelade pa handelsetyper under &ren 1998 - 2005
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4 DETALJERAD ANALYS
4.1 Fagelkollisioner
4.1.1 Allméant om fagel

Faglar forekommer i princip 6veralt i Sverige, fran Smygehuk till de nordliga
delarnai fjdllkedjan. I Sverige finns det cirka 240 regelbundet hackande arter.

Réknas éven de arter som temporéart forekommer i landet blir det cirka 270
stycken. Vissaarter har sina hackningsomraden forlagdatill Sverige och
vinterkvarteren forlagdatill sydliga latituder. Under flytten stracker faglarna
utmed dterkommande strak. Under hostflytten |amnar cirka 1/3 av ala arter

landet. De storsta koncentrationerna av rorelser ar relaterade till hostflytten, som
sker under manaderna augusti och september. Lovsangaren, som &r en liten och

var vanligaste fagel, forekommer i cirka 10-16 miljoner par. Varje par far

vanligen 2-3 ungar i varje kull. Det innebér att runt 50-60 miljoner 16vsangare
lamnar landet varje &! Under maj atervander flyttfaglarnatill hackningsplatserna.
Vérflytten &r cirka hdften sa stor som hostflytten eftersom manga faglar dor under
det forsta levnadsdret. Lokala fagelrorel ser forekommer dock under hela aret.

4.1.2 Faktorer som paverkar populationens storlek

Antalet faglar varierar fran ar till &. Det som paverkar populationens storlek ar
bl.a tillgang till foda, vilket till stor del styrs av temperaturen under den kalla

delen av aret. Under kallavintrar blir tillgangen till foda for de arter som
overvintrar i Sverige begrénsad. Figur 3 och Figur 4 visar avvikelser fran

medelvardet av arsmedeltemperaturen och arsnederborden i Sverige. For att hitta
en likamild period som vi befinner ossi nu maste vi gatillbakatill 1930-talet.

Vardenafor de enskilda aren markeras med staplar som & roda om de & hogre

och bla om de &r l4gre 8n medelvéardet for 1961-1990. Temperaturens

|&ngtidsvariation askadliggors med hjélp av tva kurvor; den kraftigaste (gron)
visar utjamnade 30-arsmedelvarden och den tunnare (svart) 10-arsmedelvarden.

Arsmedeltemperatur, Sverige 1860 - 2004
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Figur 3, Awikelse fran &rsmedeltemperatur i Sverige
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Arsnederbdrden visar att vi befinner ossi en mycket blét period. 1998 och 2000
var de blé6taste aren pa 140 ar. De senaste arens milda vintrar har varit gynnsamma
for de arter som ¢ flyttar.
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Figur 4, Awikelse fran &rsnederbord i Sverige

Andra faktorer som kan paverka fagel popul ationens storlek &r naturligtvis
forekomsten av sjukdomar som kan sl& hért mot en viss del av popul ationen.
Skogsavverkning och andra forandringar av landskapet kan medféra att vissa
arters biotop forandras vilket medfor att de far svart att dverleva. Miljopéverkan
av olikatyper paverkar aven faglarna

4.1.3 Overgripande situation

Rapporterade fagelkollisioner har kommit fran piloter, tekniker, flygtrafiktjansten
och flygplatser. Under perioden 1998 — 2005 utgor piloterna den storsta delen av
alarapportorer. Tillsammans stér de for 72 % av allainkomna
fagelkollisionsrapporter, fdljt av rapporter fran flygplatserna med 20 %.

Baserat pa 1006 rapporter|

O Flygtrafikdjansten
OPiloter

O Tekniker

O Flygplatser

O Okant

Figur 5, Rapportérer av fagelkollisioner 1998 - 2005
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Overvégande delen, 71 %, av allarapporterade fagelkollisioner har skett inom
svenskt luftrum. 28 % av de rapporterade fagelkollisionerna har skett utanfor

Sverige.
Handelseplats Antal kollisioner % av allakollisioner
Inom Sverige 714 71,0
Utanfor Sverige 286 28,4
Okant 6 0,6

Tabell 2, Handel seplats for fagelkollisioner 1998 - 2005

Antalet rapporterade fagelkollisioner uppvisar en 6kande trend under perioden
1998 — 2005. Den nedatgaende trend som uppvisats fran 2002 vande under 2005.
Da rapporterades 207 fagelkollisioner. Utfallet av antal et registrerade rapporter
under 2005 visar en uppgang med 51 % jamfort med 2004. Ingen saker slutsats
kan dras av den sista uppgangen. Uppgangen kan bero pafler antal faglar

generellt eller att rapporteringsviljan har okat.
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Figur 6, Antal rapporterade fagelkollisioner 1998 - 2005
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Antalet rapporterade fagelkollisioner inom svenskt luftrum uppvisar sedan 1998
en starkt 6kande trend med néra fyra ganger hdgre véarde jamfort med 2000.
Antalet rorelser inom svenskt luftrum uppvisar under perioden fran 2000 till och
med 2003 en minskande trend, dérefter sker en uppgang. Farre rorel ser i
luftrummet borde statistiskt visa pa ett minskande antal fagelkollisioner om
antalet faglar & konstant under tiden. Utfallet av fagelkollisioner visar dock det
motsatta. Detta kan troligen forklaras med att antalet faglar har 6kat och/eller att
rapporteringsviljan har okat.
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Figur 7, Jamforelse mellan fagelkollisioner och luftrumsrérelser 1998 - 2005
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Figur 8 och Figur 9 visar den geografiska férdelningen av rapporterade
fagelkollisioner under perioden 1998 — 2005. Kollisioner som € har ndgon plats
angiven har exkluderatsi statistiken.
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Figur 9, Geografisk fordelning av fagelkollisioner 1998 — 2005, sbdra Sverige
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4.1.4 Spridningen under aret

Fagelrorel ser forekommer i Sverige under hela éret. Den storsta koncentrationen
av rorelser aerfinns under hostflytten och varflytten. Hostflytten & koncentrerad
till manaderna augusti och september. Under maj atervander flyttfaglarnatill
hackningsplatserna. Antalet registrerade fagelkollisioner visar ett tydligt
sasongsmonster. Antalet kollisioner dkar till hosten for att sedan §junka under
vinterhalvéaret. Kurvan visar ett systematiskt ménster med vissa slumpméssiga
fordelningar. Figur 10 visar kollisionerna fordelat pa manader under perioden
1998 — 2005. Kollisionernas spridning under de olika manaderna foljer néstan ett
identiskt monster under perioden. Amplituden fér den sdsongsmassiga
spridningen okar dock over tiden.
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Figur 10, Sasongsmassig variation av fagelkollisioner i Sverige

De flesta fagelkollisionerna sker under augusti manad. Under perioden 1998 —
2005 har 217 fagelkollisioner intréffat under augusti. Orsaken till toppen kan bero
pa att antalet férekommande faglar & stort under augusti, faglarnas hackning ar
slut och ungarna & flygfardiga. De ménader som uppvisar |agst antal registrerade
fagelkollisioner &r januari och februari.
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Figur 11, Antalet fagelkollisioner per manad 1998 — 2005 i Sverige
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Ett antagande &r att de manga fagelkollisionerna som intraffar under augusti beror
pa en koncentration av flygplanrorelser under denna manad. Ser man pa antalet

rorelser fordelat pa heldret 2005 pa flygplatserna STOCKHOL M/Arlanda,

GOTEBORG/L andvetter och MALMO/Sturup visas ingen topp under augusti.

Det forekommer sju ménader som har fler rorelser an augusti.

Antagandet som far goras ar att det forekommer fler féglar under augusti 4n andra
manader under aret. Antagandet forutsétter att rapporteringsviljan & konstant

under aret.
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Figur 12, Fagelkollisionsfrekvens per manad (Arlanda, Landvetter, Surup), 2005

De flesta fagelkollisionernaintréffar under morgontimmarna. Avgransas analysen

till augusti s uppvisar den kurvan ingen avvikande tendens. Att de flesta

fagelkollisioner intréffar under morgontimmarna beror till stor del pa att de flesta

avgangar och ankomster &r forlagdartill den tiden och att under ssmmartid

forflyttar sig faglarna frén sina nattreden till de platser de uppehdller sig pa under

dagen for att samla foda
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Figur 13, Antal fgelkollisioner fordelat pa dygnets timmar, 1998 — 2005
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4.1.5 Signifikansber 8kning

Finns det ett samband mellan antalet observerade faglar och antalet rapporterade
fagelkollisioner? Om det finns ett samband mellan olika variabler kan detta
beskrivas med hjdp av en regressionsanalys. Vid en regressionsanalys beskrivs
till vilken grad en eller flera oberoende variabler och en beroende variabel
samverkar. Regressionsanalysen ger endast svar pa graden av samvariation men
ger inte ndgon forklaring till orsakssamband.

| Bilaga 1 redovisas berdkning av korrelation och signifikans

Slutsats: Analysen visar att det finns ett samband mellan antalet faglar och
antalet registrerade fagelkollisioner. Sannolikheten for att pastaendet
ar fel utgor 3,2 %.

Populationen som ligger till grund fér analysen ar liten darfor skall
resultatet av analysen beaktas med en viss forsiktighet.

4.1.6 Hojdskikt

Overvégande delen (72 %) av antalet registrerade fagelkollisioner skedde i
hojdskiktet upp till 500 ft under 1998 — 2005. Vid sinadagliga forflyttningar och
vid de stora host- och var flyttningarna uppehdller sig faglarna parelativt 1&g hojd.
Som regel flyger merparten av de flyttande faglarna pa lagre hojd an 3000 ft.
Faglarnavéjer en hojd som de kanner sig sakrapd. Aven vinden har en inverkan
vid val av flyghojd. En fagel forsoker salangt majligt hitta en hojd som ger en sa
stor medvindskomposant som mdjligt for att spara energi.
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Figur 14, Fagelkollisioner per hojdskikt, 1998 — 2005
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4.1.7 Fagelstorlek

Under perioden &terfinns den storsta variationen av registrerade fagelkollisioner i
gruppen "liten fagel”. Minst variation hittasi gruppen " stor fagel”. De milda
vintrarna har gynnat de mindre arterna vilka annars har svart att 6verleva.
Patagligt &r dock att 6kningen av antalet storaféglar i kollisionsrapporterna har
mer an dubblerats. Risken for stora skador &r stor vid storafaglar. Se moment

4.1.8.
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Figur 15, Fagelstorlek per &r

Under perioden 1998 — 2005 skedde 65 % av alla fagelkollisioner med mindre
faglar. Under samma period har 6 % av fagelkollisionerna skett med stora faglar.
Ornitologer har ocksa noterat att forekomsten av stor fagel har 6kat under de

senaste aren.

Baserat pa 917 rapporter dir fagelstorlek angivits

.
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Exempel

I Stor : Kanadagis
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Figur 16, Fagelstorlek, 5-ars medelvarde
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Under de senaste tva éren har det férekommit tva fagelkollisioner med stor fagel
som har orsakat allvarlig skada som medfért kostnader i mangmiljonklass.
Moderna jetmotorer &r inte certifierade att tala kollisioner med storaféglar.

Figur 17, Kollision med stor fagel

De olika fagel storlekarna &r jamnt fordel ade inom de olika hojdskikten. Dock
forekommer det en stérre koncentration av medelstora faglar i det lagsta
hojdskiktet an 6vriga. Andelen av alla kollisioner med medelstora faglar som sker
i detta hojdskikt & 65 %. Under perioden har det intréffat en fagelkollision pa

15 000 fot.
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Figur 18, Fagelkollisioner per hojdskikt vs fagelstorlek, 1998 — 2005
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4.1.8 Materialskador i samband med fagelkollisioner

Antalet rapporterade fagelkollisioner som givit upphov till material skada har
under dren varit fa Under perioden 1998 till 2005 &r det 3,4 % av alla
rapporterade fagelkollisioner och som givit upphov till material skada av nagot
slag.

12

|Ba=erat pd 917 rapporter diir shadeindex angivits |

Antal

3

oﬁﬂ ‘mﬁﬂﬂ

1998 1999 2000 2002 2005

Figur 19, Fagelkollisioner med materialskada, 1998 — 2005

Sannolikheten att en kollision med material skada skall uppsta ckar med hogre
flygfart (se Figur 20). Fagelns vikt tillsammans med flygplanets hastighet avgor
méattet pa den rorel seenergi (anslagsenergi) som overforstill flygplanet. Den
anslagsenergi som en fiskmas utvecklar vid en kollision med ett flygplan som
haller en fart av 270 knop & 7700 Joule.
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Som jamforel se kan namnas att ett klass 1 vapen (élgstudsare) skall utvecklaen
anslagsenergi pa 2000 Joule efter 100 meter fran mynningen med en 10 grams
kula. Omsatter man det till en fagelkollision med en fiskmas sa utvecklas den
energin (2000 Joule) vid en fart av 140 knop. For en grasparv krévs en fart av 440
knop for att 2000 Joule skall utvecklas.
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Figur 20, Anslagsenergi vid olika farter

Figur 20 visade att anslagsenergi

n & en ekvation av fagelns vikt och flygplanets

fart vid kollisionstillfallet. Detta medfér att sannolikheten for en material skada
skall uppsta 6kar med fagelns vikt. Statistiken visar detta tydligt. Kollisioner dar

material skada uppstétt har till 92

% skett med stor fagel.

1%

T%

Baserat pa 29 rapporter dir materialskada uppstatt

92%

OLiten
O Medel
W Stor

Figur 21, Fagelstorlek som givit upphov till materialskada, 1998 — 2005
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4.1.9 Flygfas

" Descent & Approach” ar den mest frekvent férekommande flygfasen dér
fagelkollisioner intraffar. Sett 6ver perioden 1998 — 2005 har 38 % av alla
registrerade fagelkollisioner intréffat under denna fas. Inkluderas &ven
fagelkollisioner som har skett efter att flygplanet har landat och rullat pa banan sa

blir siffran 58 %.

Baserat pa 917 rapporter dir flygfas angivits

O Standing/Taxi

O Take-off & Climh
OEn-raute

O Descent & Approac
O Landing

Figur 22, Flygfas, 1998 — 2005

Att dvervagande antalet kollisioner sker vid landningen kan bero pa att motorerna
avger mindre buller och att flygplanen kommer utifran och in vilket gor att

faglarna g blir skramda.
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Figur 23, Ljudmatta under start och landning
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Under landning uppréatthdller sig flygplanet dven palagre flyghojd under langre
tid &n vid start beroende pa att inflygningen sker med en flackare bana an vid
Start.

500 ft 500 ft

Figur 24, Sunk- och stiggradienter i samband med start och landning

En bidragande orsak till att de flesta kollisionerna sker vid landning kan vara att
faglar som vgjer for en faragor det till Gvervagande del nedét. Fagelns bana blir
sl edes skérande med ett flygplan under landning.

Figur 25, Féglars v&jningsbeteende

Figur 26, F&glars véjningsbeteende
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4.1.10 Flygplatser

Avgransas fagelkollisionernatill flygplatsnara uppvisas en kraftig 6kning jamfort
med 2004. Frekvensen har sedan 2002 varit neratgaende. Under 2005 uppvisade

frekvensen en kraftig 6kning till

11,6 kollisioner per 100 000 flygplansrorel ser.

Detta skall jdmforas med medelvardet under perioden 1998 — 2004 som &r 7,6
kollisioner per 100 000 flygplansrorelser. En liknande uppgang kan konstateras

frén &r 2000 till 2002.
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Figur 27, Antal rapporterade flygplatsnéra fagel kollisioner

Storsta antalet registrerade kollisioner under perioden 2003 — 2005 uppvisar
STOCKHOLM/Arlanda med 51 héndelser. Arlandaligger i topp vad avser antalet

flygplanrérel ser under perioden.
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MALMO/Sturup
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Kalmar

GOTEBORG/Landvetter
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Figur 28, Fagelkollisioner per flygplats, 2003 —

2005
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Tas hansyn till rorelserna pa flygplatserna s uppvisar Kramfors det hogsta antal et
kollisioner per 100 000 rorelser under perioden 2003 — 2005. Antalet kollisioner
ar fapavissaflygplatserna vilket gor att osakerheten i frekvensvardet for dessa
flygplatser &r stort. Noterbart &r att allaflygplatser som dterfinnsi topp har ett
vattennara lage. Flera arter som vanligtvis upprétthdller sig i narheten av vatten
har sjdva boplatsen pa betydligt torrare platser, ibland ganska langt fran de
vattendrag de soker sin féda. Aterfinns flygplatsen i nérheten av vatten s kan
flygplanensin- och ut flygningsvagar ssmmanfalla med faglarnas strack mellan

nattreden och fédoplatser.
| | [
Kramfors | | 1493
VAXJSIKronoberg | | ]44.3
Kalmar | |34.2 T0Ttopp
MALMO/Sturup | |25.4
£ Angelholm |226
IS 1 | Baserat pa 211 rapporter.
|.T>.‘ TROLLHATTAN/VARNERSBORG | 208 Bara flygplatser som har haft 2 eller flera
i rapporter under perioden ar medtagna
Umea ] 183
Ronneby [17,p
Hultsfred | 15,8
Halmstad :&:I 125
0 20 30 40 50 60
Fagelkollisioner per 100 000 flygplatsrdrelser

Figur 29, Fagelkollisioner per 100 000 rorelser, 2003 — 2005

Avgransas statistiken till enbart ar 2005 uppvisar aven har Kramfors hogst
kollisionsfrekvens. Aven under denna period ligger vattennara flygplatser i topp.
Rankingen ar osaker for flygplatser med farapporter.
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Figur 30, Fagelkollisioner per 100 000 rérelser, 2005
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4.1.11 Fagelstrak

Under flytten stracker faglarna utmed aterkommande strak. Kartan visar de stora
straken i soder under hostflytten. Utmed faglarnas flyttstrék aterfinns manga
flygplatser.

Figur 31, Fagelstrak under hostflytten



% _ LLUFTFARTSSTYRELSEN Dokumentiyp Betsciating

Swedish Civil Aviation Authority RAPPORT LS 2006-1419 25(31)
Upprattad av Godkéand Datum Ver.rev Referens
Jorgen Andersson, 011-415 21 69 2006-03-02 01.00

4.1.12 En-route

Antalet rapporterade fagelkollisioner som intréffat en-route uppvisar en kraftig
okning fram till 2003 da det intraffade 89 kollisioner. 2004 blev en tillbakagang
till den niva som uppvisades 2002. Utfallet for 2005 uppvisar en 6kning med 24

% jamfort med 2004.
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Figur 32, Antal rapporterade fagelkollisioner en-route

Fagelkollisioner en-route har en hogre potentiell risk for att materiella skador
skall intréffa pa grund av hogre flygfarter. Dettaillustrerasi Figur 20 pa sidan 15.

Nedanstéende bilder ar frén American Airlines kollision med en flock kanadagass
pa 12 000 ft efter start fran Paris Charles de Gaulle den 2 april 2005. En fagel
trangdeini cockpit via vanster panel. Piloternavande tillbakatill flygplatsen och
landade. Bildernavisar tydligt vilken skada kollisioner med stérre faglar kan
astadkomma.

Figur 33, Kollisionspunkten Figur 34, Cockpit

Ett liknande kollisionsfall intréffade i Sverige under 80-talet med en kollision pa
8000 fot med en fiskmas. Flygplantypen var en Fokker F-28 under inflygning till
Ornskoldsvik. Flygplanet holl en bedomd fart av 300 knop. Fagel traffade ovanfor
vindrutan och trangde igenom pléten och passerade med stor energi 10 cm fran
styrmannens huvud och slog i vaggen bakom. Handel sen klassades som haveri.
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5 INTERNATIONELL JAMFOREL SE

Transport Kanada ger arligen ut en sammanstalIning av fagelkollisioner.

For att forbéttra signifikansen av materialet anvandes en 3-ars period vid

jamforelsen. Perioden strécker sig fran 2002 till och med 2004.

Antalet fagelkollisioner borjar dka under mars manad for att kulminera under
augusti. Ingen signifikant skillnad i spridningen av antal kollisioner under aret
framgadr vid en jamforelse mellan Kanada och Sverige. Dock forekommer en liten
nedgang under juni i Kanada.
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Figur 35, Fagelkollisioner i Kanada 2002 — 2004
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Figur 36, Fagelkollisioner i Sverige 2002 — 2004
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Figur 37 visar den procentuella spridningen under aret av fagelkollisionerna 2003
i Kanada och Sverige. De storsta variationerna, dock g stora, aterfinnsi juni,
september och oktober. Inga signifikanta skillnader férekommer for den
procentuella fordel ningen under &ret mellan Kanada och Sverige.
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Figur 37, Procentuell fordelning av antalet fagelkollisioner under &ret i Kanada och Sverige

Kollisionernas spridning under dygnets timmar uppvisar ssmmatyp av férdelning
i Kanada som i Sverige. Morgontoppen forekommer senare i Kanada éan Sverige.
Faglars aktivitet under dygnet styrstill stor del av ljuset. Eftersom Sverige
aterfinns pa hogre latituder an Kanada ljusnar det tidigare under sommarhalvéret i
Sverige. Dérav skulle forskjutningen av morgontoppen kunnaforklaras.
Variationer i olika arters beteende och variationer av antalet flygplanrorel ser
under dygnets timmar kan aven avspeglasi statistiken. Kanada uppvisar en liten
kvéllstopp runt klockan 22 som g dterfinnsi den svenska statistiken. Orsaken till
den kan vara sena flygplanrorel ser.

Over lag forekommer inga signifikanta skillnader mellan Kanada och Sverige vad
avser fordelningen av fagelkollisioner under dygnet.

— Kanada|
— Swerige

90

80

o N\ A

. 24\ /] N/ \
w e

) ;]\ \
. 7

T T T T T T T T T T T T T T T
o 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Tid pa dygnet

Antal
L]

Figur 38, Fagelkollisioner i Sverige och Kanada fordelade pa dygnets timmar



ﬂ LUFTFARTS STYRELS EN Dokumenttyp Beteckning

Swedish Civil Aviation Authority

Upprattad av
Jorgen Andersson, 011-415 21 69

RAPPORT LS 2006-1419
Godkand Datum Ver.rev Referens
2006-03-02 01.00

Sida
28(31)

Figur 39 visar den procentuella spridningen under dygnet av fagelkollisionernai
Kanada och Sverige. De storsta variationerna aterfinns mellan klockan 0400 och

0600.

Variationen forklaras genom den tidigare morgontoppen i Sverige. Kvéllstoppen i
Kanadas avspeglas &ven i diagrammet nedan.
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Figur 39, Procentuell férdelning av antalet fagelkollisioner under dygnet i Kanada och Sverige

Kollisioner i de olika hdjdskikten uppvisar samma fordelningshild i Kanada som i
Sverige. 71 % av allakollisioner i Sverige férekommer under 501 fot. Utfallet i
Kanada visar att 84 % av alakollisioner forekommer i detta skikt.
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Figur 40, Procentuell férdelning i olika hojdskikt i Kanada och Sverige
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Sammanfattningsvis uppvisas sammatendens av fagelkollisioner i Kanada som i
Sverige. Inga signifikanta skillnader férekommer i den jdmférande analysen. De
sma skillnader som forekommer kan forklaras av geografiska och klimatmassiga
skillnader mellan Ianderna, olika arter och deras beteendeménster samt att
flygplanrérel serna har en annan férdelning under dygnet.
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6 BILAGA 1
Signifikantberakning

Nollhypotesen H,: Det finns inget samband mellan antalet observerade
faglar och antalet fagelkollisioner.

Mothypotesen H;: Det finns en sa pass stark korrelation att den inte kan
forklaras som ett resultat av slumpen.

Augusti vid ar | Antal faglar (x) | Antal fagelkollisioner (y)
2000 2088 22
2001 2436 21
2002 1802 28
2003 1460 30
2004 1185 28
2005 985 43

Tabell 3, Antal observerade faglar vid Ottenby fagelstation och antalet rapporterade fagelkollisioner

For att fa fram om det finns ett linjart samband mellan variablerna raknas en
korrelationskoefficient fram. Den visar om det finns ett linjart samband i
stickprovet. Om korrel ationskoefficienten ligger néra noll finnsinget linjart
samband. Ju mer korrel ationskoefficienten avliagsnar sig fran noll till +1 eller -1
finns ett linjart samband.

Korrelationskoefficient = r = nZ&yi _inzyi

IS - xF v - (v

o 6* 266883 — 9956* 172
|/(6*18047094 - 99562) * (6* 5242 -1727)

r =-0,8496

K orrel ationskoefficienten = -0,8496
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Framtagningen av regressionslinjen kan liknas som en hypotes. Hypotesen & om
verkligheten liknar var regressionglinje. For att gora detta maste osakerheten
skattasi hypotesen med en signifikantsanalys av korrelationskoefficienten. Detta
gors genom att anvanda en p-tabell. | tabellen framgar vilket p-vérde
korrelationskoefficient motsvarar. Varden som anvands & antal et observationer
och korrel ationskoefficienten. Utifran dessa tva fakta ger tabellen ett p-varde.

P-véarde for en korrelationskoefficient pa-0,8496 &r 0,032.

Slutsats: Analysen visar att det finns ett samband mellan antalet faglar och
antalet registrerade fagelkollisioner. Sannolikheten for pastéendet &r
fel utgor 3,2 %.

Populationen som ligger till grund fér analysen ar liten darfor skall
resultatet av analysen beaktas med en viss forsiktighet.



