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Forord

Sikker og effektiv infrastruktur er fundamental for enhver bruk av luftrommet. Tradisjonelle og visuelle
Igsninger blir i stgrre omfang erstattet med digitale Igsninger, som er effektive men ogsa sarbare.
Oppdatering av eksisterende og etablering av ny infrastruktur ma ta hensyn til teknologiutvikling,
innovasjon og digitalisering , og forholde seg bevisst til sarbarhet samt nye reguleringer og initiativer
fra ICAO og EU.

Samferdselsdepartementet (SD) har sektoransvaret for luftfarten og forvaltningen av luftrommet.
Departementet leder arbeidet med en norsk luftromsstrategi. Navigasjonsstrategi for luftfart i Norge
ma ses i sammenheng med dette arbeidet. Navigasjonsstrategien er teknisk-faglig orientert og forslag
til strategi er utarbeidet av Luftfartstilsynet (LT) etter en bestilling fra SD.

Navigasjonsstrategi for luftfart i Norge publiseres separat na for a imgtekomme behovet hos brukerne
og aktgrer forgvrig. Det b@r vurderes om det etter 2-3 ar er behov for a revidere navigasjonsstrategien
i lys av de endringer som matte komme innen navigasjonsomradet og utviklingen for gvrig innen
luftfart og luftromsbruk.

Sammendrag

Dette dokumentet er basert pa gjeldende regelverk for Performance Based Navigation (PBN), utviklet
av EASA basert pa ICAOs overordnede planverk. Det er ogsa basert pa relevante analyser og
veiledningsmateriale fra Eurocontrol, Luftfartstilsynet og andre, bl.a. Luftfartstilsynets analyse knyttet
til konvensjonell navigasjonsinfrastruktur for luftfart i Norge og nasjonal implementeringsplan for PBN.
Luftfartstilsynet har ogsa veert i dialog med flyoperatgrer og Forsvaret underveis i arbeidet.

PBN basert pa GNSS er i ferd med & bli den sentrale infrastruktur for luftfart. | Europa er overgangen til
PBN en forutsetning for & kunne oppna fremtidig kapasitet, gkt sikkerhet og muligheter for
miljggevinster. Samtidig er det behov for 3 legge til rette for fly med konvensjonell utrustning en tid
framover. Tidsperspektivet i denne sammenhengen er fram til, - og etter 2030.

PBN basert pa GNSS er sveert viktig ogsa for norsk luftfart. Bade for underveistrafikk, inn- og
utflygingssystemer og innflygingsprosedyrer. PBN med GNSS er en forutsetning for Point Merge-
systemene ved de stgrste norske lufthavnene. Norge er i ferd med a fullfgre ICAOs PBN-malsettinger
med 100 % dekning med APV-prosedyrer til flyplasser hvor det er mulig. Det er et viktig
sikkerhetsbidrag for innflyginger, spesielt pa flyplasser uten ILS.

Denne typen prosedyrer har langt pa vei revolusjonert instrumentflyging med ambulansehelikoptre.
Disse har na et underveis rutenettverk, og det er etablert en rekke APV-prosedyrer inn til sykehus.

GNSS-baserte prosedyrer kan veere sarbare for forstyrrelser. Dekommisjonering av konvensjonelle
navigasjonshjelpemidler ma ikke gjgres uten kvalifiserte vurderinger og i dialog med bergrte
interessenter. Prosedyrer for motorbortfall og alternative flyplasser er sentrale elementer for
flyoperatgrer i denne sammenheng.

Forsvaret kan ha behov for flyplassers tilgjengelighet pa en annen mate enn sivile brukere. Eksempel
pa dette kan vaere at ulike flyplasser kan vaere tiltenkt forskjellige roller bade med tanke pa Forsvarets
egne behov, og for mottak av allierte forsterkninger.



Navigasjonsstrategien for luftfart beskriver bakgrunn og nasituasjon for luftfartsnavigasjon for
underveis-flyginger og lufthavner. | tillegg informeres det om status pa overvakings- og
kommunikasjonssystemer. Status pa utstyr i fly og helikoptre beskrives for Forsvaret og noen
operatgrer.

Dokumentet er delt i to hoveddeler. Fgrste del fokuserer pa fremtidige systemer, utfordringer knyttet
til GNSS, Luftfartstilsynets anbefalinger og departementets konklusjoner. Andre del beskriver relevante
forskriftskrav pa omradet og nasituasjonen for hovedaktgrene.
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i. Innledning

Utformingen av en navigasjonsstrategi er basert pa Luftfartstilsynets behovsanalyse av konvensjonell
navigasjonsinfrastruktur, gjeldende versjon av PBN-planen, dialog og sp@rsmal til flyoperatgrer og
Forsvaret.

Satellitter for navigasjon — GNSS — med tilknyttede stgttesystemer vil spille en stadig stgrre rolle i
luftfarten. Tilgjengelighet og forstyrrelser av satellittsignaler er av den grunn vurdert, herunder
reservelgsninger og hvilke konvensjonelle kapasiteter som skal eller bgr opprettholdes.

Moderne navigasjon er i stor grad basert pa satellittsignaler og/eller en kombinasjon av satellittsignaler
og signaler fra bakkebaserte navigasjonshjelpemidler. Satellittsignaler er sarbare, noe som tilsier behov
for et minimum av reservelgsninger for a kunne understgtte et visst volum av luftfart under ulike
forhold. Enkelte av dagens reservelgsninger baserer seg til en viss grad pa satellittsignaler. Dette
gjelder bade luftromsovervaking og kommunikasjon.

Det er derfor viktig a belyse disse elementene i tillegg til a se overordnet pa behovet for en infrastruktur
basert pa konvensjonelle navigasjonshjelpemidler.

| navigasjonsstrategien legges det vekt pa det som er beskrevet i ICAOs Global Air Navigation Plan
(GANP), European air navigation strategy og forordning (EU) 2018/1048 heretter kalt PBN-
forordningen, som ble giennomfgrt i norsk rett i 2019.

Den norske PBN-planen (versjon 4.0)® beskriver kort hvilke infrastrukturer som er relevante som
reservelgsninger for PBN.

Samferdselsdepartementet (SD) ga i november 2018 ut nasjonal PNT-strategi — Pd rett sted til rett tid.
Dokumentet tar bl.a. for seg luftfartens utfordringer pa flere omrader innenfor navigasjon og
flykontroll, med fokus pa avhengighet til GNSS signaler for posisjon, navigasjon og tid.

Avinor har et szrlig samfunnsansvar i norsk luftfart. Formalet og samfunnsoppdraget til Avinor er a
eie, drive og utvikle et landsomfattende nett av lufthavner for den sivile luftfarten og
flysikringstjenester for den sivile og militeere luftfarten. Det innebarer drift av lufthavner, utforming
av luftrom, og yting av lufttrafikk- og navigasjonstjenester for luftfarten. Konsernet har flere fora for
formalisert dialog med luftromsbrukere/operatgrer. Ved alle stgrre endringer, prosjekter eller ved nye
instrumentprosedyrer, giennomfgres det hgringer med operatgrene.

Denne navigasjonsstrategien har i stor grad forholdt seg til Avinor ut fra konsernets samfunnsansvar.
For sertifiserte flysikringstjenester er det regelverkskrav som regulerer bade Avinor og
Luftfartstilsynets roller ved endringer, som f.eks. innfgring av nye systemer og dekommisjonering av
gamle systemer.

| arbeidet med navigasjonsstrategien er det lagt stor vekt pa de vurderinger og analyser som Avinor
har lagt til grunn. I lys av Avinors samfunnsansvar kan andre etaters behov spille inn, f.eks. Forsvaret,
spk- og redningstjenesten/luftambulansetjenesten og til en viss grad private lufthavner.

! Tilgjengelig hos Luftfartstilsynet: https://luftfartstilsynet.no/aktorer/flysikring/performance-based-
navigationhttps://luftfartstilsynet.no/aktorer/flysikring/performance-based-navigation-pbn/pbn/
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Disse behovene er ogsa vektlagt i navigasjonsstrategien, samtidig som regelverkskrav og internasjonale
fgringer er forsgkt hensyntatt.

Det er vanskelig a behandle disse temaene uten a bruke en rekke tekniske uttrykk og forkortelser. Disse
er tatt inn i et eget vedlegg med norsk oversettelse der dette er hensiktsmessig.

i.i Avgrensninger

Dette dokumentet forsgker a trekke linjene videre fra ICAOs Global Air Navigation Plan,
felleseuropeiske regelverkskrav som er tatt inn i norsk rett, samt PBN plan (versjon 4.0). Det er ogsa
lagt vekt pa en harmonisering med regjeringens PNT-strategi, veiledningsmateriale fra Eurocontrol og
analyser utfgrt av Luftfartstilsynet.

Som strategi legger dette dokumentet vekt pa a gi fgringer til hovedaktgrene i bransjen nar det gjelder
navigasjon og navigasjonstjenester ut fra forskriftskrav, analyser, hovedtrekk og behov som foreligger
pridag.

Luftfartstilsynet har ikke forutsetninger for a definere konkrete tekniske utstyrslgsninger for hverken
ytere av lufttrafikktjenester eller flyoperatgrer. Luftfartstilsynet kan heller ikke utarbeide maltall som
styres av andre mekanismer. For eksempel kan man beskrive lavere eller hgyere minima til en flyplass
som vil kunne gi utslag pa regulariteten, men mal for regularitet pa den enkelte flyplass vil vaere en
funksjon av flere faktorer som ikke er vurdert i dette dokumentet.

Navigasjonsstrategien omhandler instrumentflyging med bemannede luftfartgy (fly og helikoptre) over
norsk landomrade inkludert Svalbard, samt flyging pa norsk kontinentalsokkel. Dokumentet omhandler
ikke flyoperasjoner med ubemannet luftfartgy eller allmennflyging etter visuelle flygeregler.

Del 1

Fremtidige systemer — utfordringer knyttet til GNSS —
Luftfartstilsynets anbefalinger og departementets konklusjoner

1.1. Bakgrunn

For sivil lufttrafikk er det ytelsesbasert navigasjon - PBN - som skal ha hgyeste prioritet framover. Dette
framgar av ICAOs Global Air Navigation Plan (GANP) for perioden 2016 - 2030?%. Dette ble konkretisert
med ICAO Assembly resolusjon A37-11. For innflyging skal det etableres prosedyrer med vertikal
guidance (APV) basert pa hhv. Baro (VNAV) eller satellitt-korrigerte signaler SBAS innen 2016. Dette
gjelder alle instrumentrullebaner der kriteriene tillater det.

For ICAOQ region Europa er dette beskrevet i en regional strategi; ICAO EUR PBN Regional
Roadmap/Plan.?

2 |CAO Doc 9750, 5th Edition
3 ICAO Doc 7754 EUR eANP



GANP vektlegger at PBN er fgrste prioritet. Dette vil gi fordeler som; - redusert infrastruktur, - bedring
av den operative effektiviteten, - bedret sikkerhet, - reduserte miljgkonsekvenser og - gkt luftroms-
kapasitet. PBN stgtter ogsa etablering av operasjoner med kontinuerlig nedstigning (CDO) og
kontinuerlig stigning (CCO). Etter 2030 vil PBN vaere primaersystemet for navigasjon, med utvalgte
konvensjonelle navigasjonshjelpemidler som reservelgsninger.

ICAO GANP beskriver ogsa teknologiske reservelgsninger som skal kunne anvendes i tilfelle omfattende
feil med satellittbaserte systemer. Selv om robustheten til GNSS styrkes ved at flere systemer kommer
i drift, med forskjellige frekvenser og konstellasjoner, vil det veere ngdvendig med reservelgsninger
som baserer seg pa andre systemer enn GNSS. ICAO beskriver konvensjonelle systemer som ILS for
innflyging, samt DME/DME og VOR for underveisfasen. Prosedyrer mellom piloter og
lufttrafikktjenesten hvor man kan utnytte Inertial Navigation System (INS) i kombinasjon med
bakkebaserte hjelpemidler, vil ogsa kunne vaere aktuelle. | slike situasjoner ma det paregnes
forsinkelser og kapasitetsproblemer i luftrom.

Det forventes at lufttrafikktjenesten og overvaking av luftrom i tiden fremover vil vaere basert pa
forskjellige teknologier, ut fra hva som fungerer best lokalt. Som en trend i de neste 20 arene vil
systemer som stgtter luftfartgyenes bidrag spille en sterkere rolle.

I tillegg til feringene fra ICAO, er dette dokumentet basert pa uttalelser fra hovedaktgrene, PBN-planen
og gjeldende regelverk pa omradet, herunder ogsa fgringer fra EUs navigasjonsstrategi, forordning (EU)
716/2014 «Pilot Common Project» (PCP)* og forordning EU 2018/1048, her omtalt som PBN-
forordningen.

1.2 Fremtidige systemer

Luftfartstilsynet har tatt utgangspunkt i at fremtidige systemer i denne sammenheng retter seg bade
mot tidsperspektivet fram mot 2030, og tiden etter. Presisjonsinnflyginger vil fortsatt veere basert pa
ILS. Omfanget av VOR og NDB vil bli redusert.

ILS-anlegg med CAT- I minima, kan fjernes safremt nye SBAS-prosedyrer (LPV) kan implementeres med
tilsvarende CAT-I minima. ILS vil dog vaere primaersystem for CAT-l1 og CAT-lll operasjoner. EASA fastslar
i veiledningsmateriale til PBN-forordningen at pa flyplasser hvor SBAS ikke gir tilsvarende minima som
ILS CAT-I, kan ILS beholdes som primaersystem for CAT-I. (Eller som reservelgsning).

PBN-prosedyrer er allerede i stor grad etablert i Norge, men fortsatt er noen navigasjonsspesifikasjoner
forholdsvis lite brukt, og tilfredsstillende dekning over hele landet er ikke endelig avklart. Stgrre
tilgjengelighet pa systemer som LPV/SBAS forventes. Serviceomradet for EGNOS er na definert til 72°
Nord og 40° @st. EGNOS-operatgren ESSP rapporterer pa ytelsen i omradet. Norsk Romsenter, Avinor
og Widerge har giennomfgrt prgveflyvninger av nye prosedyrer i blant annet Mehamn og Kirkenes
med gode resultater. Utover dette er det enda ikke avklart hvor god den faktiske signaldekning og
kontinuiteten vil veere nord og @st i Norge (Finnmark).
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Anvendelse av GNSS multi-konstellasjoner forventes a tilta med tiden. Galileo er planlagt a veere fullt
operativt innen utlgpet av 2021.

Noen fa flyplasser kan fa GBAS, mens APV basert pa LNAV/VNAV vil vaere radende. Det forventes ogsa
flere RNP AR-prosedyrer i Norge. Det bemerkes at det forelgpig ikke ligger an til at operatgrer som
betjener lokale lufthavner vil kunne benytte slike.

Avanserte RNP-funksjoner (RNP AR) med RF-svinger i innflyging- og avgangsprosedyrer vil bli etablert,
og kan vaere viktige bidrag bade for kapasitetsgkninger, samt for a tilpasse flytraseer i forhold til stgy.

1.2.1 Avinor

Avinor er i ferd med & definere sine lufthavnkonsepter ut fra en overordnet beskrivelse av hvilke
tjenestenivaer de forskjellige lufthavnene skal ha. Dette gjelder ogsa for navigasjon. Flyplassene er
foreslatt gruppert i konsepter A t.o.m. E.

Prinsippene Avinor vurderer, sett i forhold til navigasjonssystemene, er at lufthavner i konsept E kan
tillates a veere inoperative i lengre tid, og tillates mindre duplisering av navigasjonshjelpemidler, enn
konseptene A, B og C. Lufthavner tilhgrende konseptene B, C og delvis D vil utgjgre alternativ
landingsplass for konsept E. Her ma det tas hensyn til geografi, avstander og hva som er praktisk og
gkonomisk mulig. Innflygingsprosedyrer for lufthavner som tilhgrer konsept E, er i utgangspunktet
tenkt kun a vaere basert pa PBN. Navigasjonsapplikasjonene vil da vaere LNAV/VNAV og LPV der SBAS-
signaler er tilgjengelig, i tillegg til SCAT-I der disse finnes, eventuelt supplert med RNP AR dersom
aktuelle operatgrer kan nyttiggjgre seg dette.

Avinor erkjenner at det kan vaere argumenter som taler for & beholde konvensjonelle innflyginger i
noen spesielle tilfeller. Eksempler som beskrives er hvor minima for LNAV/VNAV slar ugunstig ut, eller
for lufthavner som ligger utenfor EGNOS dekningsomradet og det generelt gir mening i a beholde en
ILS/LOC-prosedyre. Avinor leverer ogsa tjenester til Forsvaret. Det medfgrer sannsynligvis at f.eks.
Lakselv (Konsept E) beholder ILS inntil videre. Flyplassene Andgya (Konsept E), Bardufoss (Konsept D)
og @rland driftes av Forsvaret. Status for konvensjonelle navigasjonsanlegg pa disse flyplassene vil
derfor vaere Forsvarets ansvar. Avinor beskriver lufthavner i konseptene C og D som «sikker havn».
Disse planlegges a ha konvensjonell ILS til minst én rullebane, eventuelt til flere baner der det vil veere
hensiktsmessig. Enkelte VOR- og NDB-anlegg kan bli opprettholdt for konvensjonelle RCF og
reserveprosedyrer. Avinor ser pa muligheter for at lufthavnene i konsept A-D far en bedre robusthet
sett opp mot forstyrrelser av tele- og datanett, og GNSS.

Lufthavnene i konseptene A og B vil vaere nasjonale knutepunkt og Avinor sikrer tilgangen til disse
lufthavnene med ILS CAT-Il der dette er formalstjenlig. Avinor vil derfor tilby ILS CAT-Il ved Bergen og
Stavanger, og ILS CAT-IIl i Oslo. Forelgpig vurderes CAT-1l ved Trondheim Varnes ikke som ngdvendig.
Av miljghensyn vil noen av disse lufthavnene ogsa ha RNP AR-innflyginger som supplement. VOR vil bli
opprettholdt for konvensjonell RCF og reserveprosedyrer. For lufthavnene i konsept C har Avinor ogsa
vurdert ILS CAT-Il, men forelgpig kommet til at fordelene ikke vil tilsvare kostnadene.

Avinor har selv papekt at kategorisering av lufthavner i forskjellige konsepter ikke er ferdig utredet. Det
gjenstar derfor en del vurderinger av enkelte sider ved en slik tilnaerming. Konkret ligger det i dette at
man for en rekke lokale flyplasser forlater en tidligere etablert strategi, med at alle Avinor flyplasser
skal ha minst én konvensjonell innflygingsprosedyre tilgjengelig. Avinor har papekt at framdriften i en
slik utvikling pa lufthavnsiden skal forega i dialog med flyoperatgrene.



1.2.2 Private lufthavner
For private lufthavner er Luftfartstilsynet ikke kjent med andre systemer eller strategier enn de som er
beskrevet ovenfor under punkt 1.2.1.

1.2.3 GBAS

GBAS er sa langt ikke sertifisert i Norge, men det er grunn til 3 tro at systemet etter hvert vil bli det selv
om tidsperspektivet er usikkert. Sa langt har GBAS kun vaert implementert pa noen fa store flyplasser i
Europa. EUs navigasjonsstrategi beskriver at GBAS vil komme pa noen flyplasser som har ILS, men pga
back-up-behov kan GBAS ikke bli den eneste Igsningen. Samtidig kan man se fordeler med systemet i
Norge. Det gjelder antenneanlegg som betjener flere rullebaner, og kanskje mindre brgytebehov om
vinteren enn til ILS-anlegg. Ogsa GBAS-anlegg kan rammes av jamming. For a kunne benytte GBAS
kreves i mange tilfelle nytt utstyr i luftfartgyene.

1.2.4 SCAT-I

Systemet vil de naermeste arene ga mot slutten av sin levetid. Avinor Flysikring forventer tilgjengelighet
pa deler til systemet til anslagsvis 2025-2030. Det kan likevel vaere at levetiden til et fatall installasjoner
kan forlenges. EGNOS (LPV/SBAS) kan vaere en mulig erstatter til SCAT, forutsatt at signaltilgjengelighet
og kontinuitet blir tilfredsstillende for hele Norge. SCAT-I er et bakkebasert system og inngar derfor
ikke i PBN-baserte maltall nar det gjelder andelen av APV. Jf. ICAO og PBN-planens malsetninger.

1.2.5 Flyoperatgrenes vurdering av fremtidige systemer

De tre viktigste faktorene for flyoperatgrene nar det gjelder valg av utrustning utover standard
instrumenteringskrav ser ut til 8 veere drevet av faktorene: - sikkerhet, - kost/nytte-verdi og - palagt
utrustning. Norge kan ha enkelte begrensninger i anvendelsen av noen systemer. Enten pga topografi
rundt flyplasser eller breddegrad nar det gjelder systemer basert pa satellitter i geostasjonaer bane.
Det er ICAOs konstruksjonskriterier til de forskjellige spesifikasjonene som avgjgr hvorvidt de kan
anvendes pa en flyplass. Gitt den norske topografien, er det dpenbare positive sikkerhetsgevinster a
hente ved f.eks. & implementere APV (LNAV/VNAV og/eller LPV), der det er mulig.
Kost/nyttevurderinger ses fra flere sider. Her gjelder bl.a. hvor operatgren skal fly, nyere eller eldre fly
i flaten, forhold tilknyttet avionikkleverandgr til aktuelle flytyper mm. Det er generelt mer kostbart a
oppgradere eldre fly med nye systemer, enn a velge en navigasjonsspesifikasjon som produsenten har
lagt til rette for i nyere fly.

Luftfartstilsynet har konsultert flyoperatgrer om framtidig utrustning i perspektivet fram mot 2030.

1.2.5.1 Navigasjonskapasitet fly

De stgrste norske innenlands operatgrene av middels store jetfly har full PBN-kapasitet, men har ikke
LPV/SBAS kapasitet. Ingen av disse har konkrete planer om det. Den ene av disse operatgrene har i
tillegg GBAS-kapasitet. Begge er godkjente for RNP AR-operasjoner.

En mindre operatgr som driver oppdragsflyging for naeringsliv og flyr pa regionale flyplasser (ikke
kortbane), har velutstyrte jet- og turbopropfly men oppgir pri dag ingen konkrete planer utover dagens
utrustning.



Nar det gjelder luftambulansetjenesten, har operatgren PBN-utrustning med APV basert pa
LNAV/VNAYV og LPV-kapasitet for turbopropfly, mens jetfly vil i tillegg kunne fly RNP AR. Samtlige fly i
Norge har ADS-B for overvaking.

Den stgrste norske operatgren pa lokale flyplasser anvender SCAT-lI systemet pa mange av
destinasjonene. | tillegg har flyene LNAV/VNAV-kapasitet. Man erkjenner at levetiden til SCAT-I
systemet sannsynligvis vil terminere i Igpet av de neste ti arene. LPV/SBAS kan langt pa vei vaere en
erstatning for SCAT-I, men det forutsetter at LPV-signalene er tilgjengelige pa alle lokale flyplasser, med
tilstrekkelig kontinuitet. For overvaking har operatgren ADS-B installert i hele flaten.

GSA har erklaert i EGNOS Service Definition Document 3.3 datert 26.3.2019 at «EGNOS Service Area
limited to 72°N and 40°E». Altsa en utvidelse fra det tidligere serviccomradet som gikk opp til 70°N.
Avinor har i samarbeid med enkelte operatgrer gjennomfgrt testflygninger ved vare nordligste
flyplasser.

GBAS ved lokale flyplasser som erstatning for SCAT-I er inntil videre lite aktuelt. Installasjon av bade
bakkeanlegg og utrustning i fly vil ha en svak kost/nytte-verdi sett opp mot systemer som LPV og
LNAV/VNAYV (Baro-VNAV), gitt omfanget av flytrafikken.

Forsvaret har ikke gitt uttrykk for noen umiddelbar endring i strategi, utrustning og kapasiteter for de
neste 10 drene, ut over det som er beskrevet i del 2, pkt. 2.2.1. Her papekes at dette gjelder det sivile
grensesnittet og innfallsvinkelen knyttet til de problemstillinger som er lagt til grunn i denne
sammenheng.

1.2.5.2 Navigasjonskapasitet helikopter

Heller ikke helikopteroperatgrene som Luftfartstilsynet har vaert i kontakt med forventer stgrre
endringer de neste arene. Offshore operatgrer innretter seg ogsa etter etablerte standarder fra Norsk
Olje og Gass. En operatgr forventer a ha full LPV-kapasitet innen 2025. De arbeider ogsa for a fa
helikoptrene sine sertifisert for RNP AR-operasjoner. Miljg- og kapasitetshensyn vil kunne medfgre at
stgrre flyplasser med offshore-trafikk vil fa nye typer kurvede inn- og utflyginger i tillegg til eksisterende
prosedyrer.

Flyging til offshore-installasjoner vil vaere basert pa GNSS bade i underveisfasen og til innflyging.
Samtidig gnsker man a beholde NDB og DME pa offshore-installasjoner.

Luftfartstilsynet utarbeidet i 2019 et dokument som omhandler offshore helikopteroperasjoner i
Barentshavet. Dokumentet papeker utfordringer og muligheter pa omrader som kommunikasjon,
overvaking og navigasjon. Den beste overvakingen ogsa for flyginger over lengre distanser i
nordomradene vil vaere satellittbasert ADS-B. Operatgrene har eget satellittbasert system for
«tracking», men dette systemet monitoreres av dem selv og bare delvis av lufttrafikktjenesten.

En utbygging av satellittbasert ADS-B med forbedret to-veis satellittbasert kommunikasjon, der ogsa
veerinformasjon og tekniske data fra helikoptrene kan overfgres, stgttes av bade operatgrene og
lufttrafikktjenesten. Andre forbedringstiltak for denne type operasjoner, og som vil gke robustheten
til GNSS generelt, er utviklingen av «GNSS dual-frequency, multi-constellation» (DFMC) utrustning.
Utrustning som kan motta signaler fra flere systemer bade GPS, GLONASS og GALILEO. Som
reservelgsning for underveisfasen vil INS/IRS veere et aktuelt system.

Norsk Luftambulanse vurderer & fa INS installert om bord i sine helikoptre som back-up for kunne ta
seg ut fra kritisk omrade ved bortfall av FMS eller tap av GPS. Bade Norsk Luftambulanse og
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offshoreoperatgrene har allerede ADS-B for overvaking. Pa COM-siden far Norsk Luftambulanse
sannsynligvis datalink (CPDLC), og begge operatgrene har SATCOM.

Andre helikopteroperatgrer som vil kunne anvende sivile navigasjonsspesifikasjoner vil f.eks. veere
Norges nye SAR-helikopter (AW-101) som driftes av Luftforsvaret og politiets helikoptre. Det bgr
vurderes i samarbeid med operatgrer av offshorehelikoptre og Luftforsvaret om det skal etableres
instrumentprosedyrer for helikopter i AIP Norge ved flere flyplasser i landet.

Instrumentprosedyrer inn til de stgrste sykehusene i Norge er basert pa GNSS og eies av Norsk
Luftambulanse, som sakalte selskapsspesifikke prosedyrer (Company Procedures). Det forventes at
bade politiets helikoptre og Luftforsvarets AW-101 vil kunne ha behov for instrumentprosedyrer i
tilknytning til sykehusene. Siden disse landingsplassene ikke er i AIP Norge, b@r instrumentprosedyrer
basert pa GNSS gjgres tilgjengelig pa annen mate.

1.3 Utfordringer knyttet til GNSS

Signaler fra GNSS-satellitter er svake og derfor forholdsvis enkle & forstyrre, bade av naturlige
fenomener eller ved bevisste forsgk av enkeltpersoner eller fremmede stater. Sistnevnte kan enklest
gjores gjennom utsending av radiostgy («jamming») pa samme frekvens som drukner satellittsignalet,
eller mer avansert gjennom sakalt «spoofing» som innebarer modifisering av signalet slik at resultatet
hos mottaker ser normalt ut, men viser feil posisjon/fart/hgyde/tid.

Sparsmal knyttet til GNSS/GPS-forstyrrelser er tatt opp i rapporten "GNSS/GPS-forstyrrelser innen
|uftfart" utarbeidet og avgitt 19.12.2019 av en arbeidsgruppe ledet av Samferdselsdepartementet
med deltakelse fra Forsvarsdepartementet, Justis- og
beredskapsdepartementet/samfunnssikkerhetsministeren, Kommunal- og
moderniseringsdepartementet/digitaliseringsministeren, Utenriksdepartementet, Luftfartstilsynet
(LT) og Nasjonal kommunikasjonsmyndighet (Nkom).

GNSS-mottakere i fly vil kunne pavirkes av forskjellig typer jammere som kan kjgpes via internett. Bruk
av GNSS-jammere er forbudt i Norge. Flere studier tyder pa at bade utilsiktet og tilsiktet GNSS-
interferens er et gkende problem. Utstyr for @ jamme satellittnavigasjonssignaler har blitt bade lett
tilgjengelig og billig, og terskelen for a skaffe og ta i bruk slikt utstyr er dermed blitt lavere. Flere aktgrer
i samfunnet benytter GNSS til gkende grad av kontroll og overvaking. Dette kan skape et potensiale for
bruk av slike jammere for @ unnga selv a bli overvaket. Alternative navigasjonssystemer som helt eller
delvis kan ta over dersom satellittnavigasjonssignaler faller ut, vil vaere viktig. Det er ogsa viktig at
flygere er forberedt og trent pa situasjoner med interferens, og er i stand til a gjenkjenne tegn pa at en
situasjon oppstar.

Naturfenomen som solstormer eller nordlys, vil ogsa kunne forstyrre signalene. Det kan ogsa naturlig
oppsta temporare tekniske feil pa én eller flere satellitter, slik at signaldekningen over et gitt omrader
blir utilstrekkelig. Det bemerkes at for kritiske applikasjoner kreves utstyr om bord i luftfartgyet som
overvaker signalkvalitet og integritet. Dermed varsler systemet nar signalintegriteten er
utilfredsstillende, det vil si at man ikke kan stole pa posisjonsinformasjonen og ma verifisere denne
med andre midler.

1.3.1 Nasjonal PNT-strategi
Samferdselsdepartementet ga i november 2018 ut nasjonal PNT-strategi — Pa rett sted til rett tid. Med
PNT forstas posisjonsbestemmelse, navigasjon og tidsbestemmelse. PNT-systemer vil vaere bakke- og
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rombaserte systemer. Slike systemer vil ogsa kunne vare en viktig kilde til ngyaktig tid og for a
synkronisere digital informasjonsutveksling. PNT-strategiens overordnede hensikt er & skape
bevissthet rundt systemavhengighet og dermed mulig sarbarhet. Departementet papeker at sikker
tilgang til PNT vil vaere sentralt for samfunnssikkerheten.

@kt digitalisering innen luftfartsovervakning gir gkt avhengighet av ngyaktig tid. Systemer som WAM
og ADS-B vil veere avhengig av ngyaktig tid og digitale nett for a overfgre informasjon til
lufttrafikktjenesten. Det samme gjelder kommunikasjon fra bakken til fly via datalink (CPDLC).

Strategien papeker at fremtidens luftfart vil veere basert pa PBN, med bruk av GNSS. Multi GNSS-
mottakere vil vaere viktig for robustheten. Forskjellige satellittbaserte systemer vil anvendes samtidig
for innflyging og landing. Ngyaktig tid vil vaere kritisk for tidsmaling av radiosignaler og synkronisering
av digitale nett. Forstyrrelser i GNSS-signalene kan gjgre det ngdvendig a stenge kontrollert luftrom,
og WAM-systemet vil fa problemer i Igpet av kort tid. Reservelgsninger basert pa bakkebaserte PNT-
systemer og gkt fokus pa dekommisjonseringsplaner vil veere viktig.

1.3.2 Tilsiktede og utilsiktede forstyrrelser av satellittsignal innenfor norsk luftrom for en
periode

| dette scenariet vil det for nzermere definerte omrader ogsa kunne medfgre at lufttrafikktjenestens
mulighet for radarleding og eventuelt kommunikasjon innen bergrt omrade reduseres eller bortfaller,
der disse er avhengig av luftfartgyers satellittbaserte posisjon eller tidssignalene fra satellitt. Under
disse forholdene faller forstyrrelser av GNSS-signaler som skyldes forskjellige former for jamme-utstyr.

Med utilsiktede forstyrrelser forstas at brukere av slikt utstyr ikke er seg bevisst hvordan dette kan
ramme luftfart. | denne kategorien faller enklere typer jammeutstyr som f.eks. brukes i kjgretgy som
passerer en flyplass. | slike tilfeller vil konsekvensene vaere mer temporare, og det er usikkert hvor
mye lufttrafikktjenesten vil rammes. Bruk av jammeutstyr om bord i fly kan ha stor effekt for det
aktuelle flyet.

Bruk av jammeutstyr som utilsiktet rammer luftfart, vil kunne vaere en type situasjon som inntrer oftest
nar det gjelder GNSS-forstyrrelser. Forsgk med malinger fra andre land indikerer at denne type
forstyrrelser fra bl.a. kjgretgy vil vaere forholdsvis kortvarige og kunne forstyrre fly i forholdsvis lav
hgyde. Avbrutt inn- eller utflyging med overgang til konvensjonell navigasjon og radarleding vil veere
ngdvendig.

Tilsiktede forstyrrelser av GNSS-signaler, lokalt eller over et stgrre omrade, vil kunne veere kriminell
virksomhet eller en bevisst aktivitet utfgrt av fremmede makter. Konsekvensene for luftfarten kan
veere store, bade for sikkerhet og kapasitet for trafikkavvikling.

1.4 Luftfartstilsynets anbefalinger og departementets konklusjoner

1.4.1 Jamming

Det innfgres flere og flere applikasjoner/spesifikasjoner og bruksomrader for GNSS. Samtidig
registreres gkende bruk av jamming i samfunnet generelt. De fleste som bruker jammere er
sannsynligvis ikke klar over de konsekvensene bruken av en jammer kan ha utover det de selv gnsker
a oppna med den.
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Det er gjennomfgrt tester, ogsa i Norge, som viser at jamming vil ha store konsekvenser for luftfarten
dersom en skulle velge a basere innflyging kun pa satellittbaserte navigasjonshjelpemidler (GNSS). |
praksis vil langvarig jamming kunne gjgre en eller flere lufthavner utilgjengelige.

Det er ogsa foretatt testing av hvordan spoofing pavirker luftfarten, og vi i Norge ma ogsa vaere
forberedt pa at spoofing av GNSS-signaler i en eller annen form kan forekomme. Spoofing kan fgre til
at brukeren av navigasjonssystemet tror han er et helt annet sted enn der han virkelig befinner seg,
med de konsekvenser det kan fa for en innflyging.

Det er forbud mot bruk av jammere i Norge, ref. lov om elektronisk kommunikasjon av 4. juli 2003 nr.
83 (ekomloven) § 8-1 fgrste ledd. Fokus pa jamming ma balanseres forsiktig. Det er alltid en risiko for
at gkt fokus i media osv. kan stimulere til ytterligere bruk. Samtidig er det viktig at «folk flest» er klar
over at det er forbudt bade & omsette og a bruke jammere i Norge, og at det kan resultere i ugnskede
hendelser.

| tillegg til at norske myndigheter ma arbeide for a hindre at dette forekommer mot sivil luftfart, ma
luftfarten i Norge ta virkningen pa alvor. Det er vanskelig & se for seg at jamming vil kunne ramme
|uftfart i hele landet samtidig i stor skala. Men forskjellig former for jamming, inkludert fra enklere
utstyr, belyser en sarbarhet som kan veere alvorlig sett i forhold til GNSS' rolle som
navigasjonsinfrastruktur.

Bortfall av GNSS-signaler kan ramme funksjonalitet i flyenes system for terrengvarsling (GPWS) med
systemets evne til forward looking capability. Dette er en sikkerhetskritisk funksjon, og medfgrer at
uten GNSS-signaler mister man en viktig sikkerhetsbarriere. Forstyrrelser av GNSS-signaler i st@rre eller
mindre skala kan altsa ramme sikkerhetskritiske funksjoner og systemer pa flere omrader, og ma derfor
tas pa stgrste alvor.

Samferdselsdepartementet understreker behovet for at
- bergrte aktgrer har god kompetanse pd GNSS-forstyrrelser og etablerte varslingsrutiner for
dette.

1.4.2 Dekommisjonering

En viktig reservelgsning ved bortfall av GNSS er radarleding av fly i terminalomrader, inn mot siste del
av innflygingen. Dette gjelder spesielt for de deler av landet som ikke har tilstrekkelig
DME/DMEdekning til & gi pakrevet navigasjonsytelser i terminalomradene. Som beskrevet i nasjonal
PNT- strategi, kan overvakingssystemer vaere sarbare for tap av GNSS-signaler. Dette gjelder bruk av
ADS-B, WAM og tidssignal, CPDLC og styring av radioutstyr. Avinor fremholder at de er oppmerksomme
pa sarbarhet for GNSS-forstyrrelser, inkludert GNSS som tidskilde, og at dette vil bli vektlagt under
videreutvikling av tjenestearkitekturen. Avinor har vurdert det slik at a gjgre systemene ved
kontrollsentraler og lufthavner mer robuste er en bedre strategi enn a gjgre disse operative uten
nettverkstilknytning. Avinor Flysikring har papekt at etter fjerning/dekommisjonering av bakkebaserte
konvensjonelle navigasjonshjelpemidler, vil det vaere bade tidkrevende og kostbart a reetablere slikt
utstyr. Tidsperspektivet medfgrer at dette ikke kan gjgres ved f.eks. en situasjon med tap av
GNSSsignaler.

Samferdselsdepartementet understreker ngdvendigheten av at

- Avinors arbeid, herunder deres plan for dekommisjonering av konvensjonelle
navigasjonshjelpemidler ses i sammenheng med tilgjengeligheten av kommunikasjons- og
overvakingssystemer som er mer robuste mot forstyrrelser i GNSS-signalene.


http://www.lovdata.no/all/nl-20030704-083.html
http://www.lovdata.no/all/nl-20030704-083.html
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1.4.3 Avinors arbeid med lufthavnstruktur og grunnstruktur

Samferdselsdepartementet forutsetter at
- Avinor holder fast ved sin tiltenkte «grunnstruktur» av VOR/DME som underveisnettverk for a
understgtte underveistjenesten.

- Avinor i sitt nye lufthavnkonsept ogsd er opptatt av lokale tilpasninger og behov der hvor
konvensjonelle hjelpemidler vil bli fjernet. Avinor ma etterkomme PBN-forordningens krav til
navigasjonsspesifikasjoner og ma utarbeide overgangsplaner iht.

forordningens krav.

1.4.4 Navigasjonssystemer og flyplassers utrustning

Analysen Luftfartstilsynet har gjort i forbindelse med arbeidet med navigasjonsstrategi for luftfarten,
har identifisert konsekvenser av en slik karakter at det ikke synes forsvarlig a stole pa en infrastruktur
for navigasjon, kommunikasjon og luftovervaking utelukkende basert pa satellitt signaler.
Luftfartstilsynet vurderer det som ngdvendig at reservelgsninger baseres pad konvensjonelle
hjelpemidler.

Samferdselsdepartementet forutsetter

- basert pd tilbakemeldinger fra flyoperatgrer og Forsvaret, samt perspektiver knyttet til
jamming, at norske flyplasser med instrumentprosedyrer inntil videre ma beholde minst én
konvensjonell innflygingsprosedyre med tilhgrende konvensjonell prosedyre for avbrutt innflyging.

- at dekommisjonering av bakkebaserte navigasjonshjelpemidler pG lufthavner ma falge
overgangsplaner og vaere basert pd konsultasjoner med hovedaktgrer som Forsvaret, fly- og
helikopteroperatgrer og Avinor Flysikring eller andre ytere av flynavigasjonstjenester. Dersom
Forsvaret har saerskilte behov for konvensjonelle navigasjonshjelpemidler ut over sivile behov, bgr
Forsvaret etablere egne avtaler med Avinor.

- atnorske flyoperatgrer ma vaere oppmerksomme pa hvilke utstyrsfaringer og tidsperspektiv som
ligger i PBN-forordningen.



-14 -

Del 2

Forskriftskrav — Nasituasjonen — Navigasjonstjenester og utrustning
hos operatgrene

2.1. Forskriftskrav

2.1.1 European air navigation strategy

EU utviklet i 2017/18 et dokument kalt EU air navigation strategy som supplement og stgtte for PBN-
forordning (EU) 2018/1048. Formalet med strategien er @ bringe klarhet i hva som vil vaere det
fremtidige overordnede operasjonelle infrastrukturnettverket for navigasjon. Selv om det er bred
enighet blant europeiske land om at den fremtidige infrastrukturen vil veere basert pa full
implementering av PBN, er det flere aspekter som vil kreve en harmonisert tilneerming. Blant annet
gjelder dette tidsperspektivet for PBN-implementering, behov for reguleringer og behov for
reservelgsninger (back-up).

EU air navigation strategy er basert pa ICAOs GANP og danner bakgrunnen for implementering av PBN-
forordningen (EU) 2018/1048. Konkrete tiltak som f.eks. tidslinje, omfang, gjeldende
navigasjonsspesifikasjoner, reservelgsninger og overgangsplaner framgar av forordningen.

Siden GNSS anvendes i flykontrollsystemer som ADS-B, datalink etc., vil det derfor vaere ekstra viktig
at flykontrollsystemer er i stand til 8 operere med en viss robusthet ved bortfall av GNSS.

Strategien beskriver systemer som vil utgjgre reservelgsninger:
- DME/DME.
- Redusert nettverk av VOR-stasjoner.
- ILS for innflyging for flyplasser som har dette.
- Radarleding basert pa ikke-GNSS-avhengig teknologi, til flyplasser som har ILS eller forhold
for visuell innflyging.

Nar det gjelder utrustning hos flyoperatgrer vil ILS, DME og VOR fortsatt inntil videre vaere standard
instrumentering hos operatgrer som opererer iht. instrumentflygereglene. | tillegg til valgt utrustning
for PBN. ADF vil etter hvert fases ut.

2.1.2 EU Reguleringer

ICAOs PBN-strategi er ogsa lagt til grunn i felleseuropeisk regelverk. Pr i dag er det to regelsett som er
aktuelle ift PBN. (EU) 716/2014 «Pilot Common Project» (PCP) stgtter implementeringen av ATM
Master plan, og ble gjennomfgrt i norsk rett i 2015°. Forordningen beskriver hvilke typer PBN-
applikasjoner som skal vaere pa plass for de 25 stg@rste flyplassene i Europa. For Norges vedkommende
gjelder dette bare for Oslo lufthavn, Gardermoen med tilhgrende luftrom i terminalomradet. Kravene
til PBN skal gjelde fra 1. januar 2024 og er rettet mot luftrafikktjenesteyter.

5Se vedlegg B




-15-

Det andre regelverket som spesifikt omhandler PBN er forordning (EU) 2018/1048 som ble
gjennomfgrt i norsk retti 2019, (BSL G 6-2, PBN IR). Forordningen beskriver RNAVS5 for underveisfasen,
og RNAV1/RNP1 for SID/STAR i terminalomradene. For innflyging er det APV, basert pa LNAV/VNAV
(Baro-VNAV) eller LPV (SBAS) som legges til grunn. Det skisseres to tidslinjer. En for rullebaner med
presisjonsinnflyging (PA), og en annen for baner med ikke-presisjonsinnflyginger. For den siste
gruppen skal kravene gjelde fra 3. desember 2020, og for presisjonsrullebaner fra 25. januar 2024.

Forordning (EU) 2018/1048 beskriver under innledende betraktninger at bruken av satellittbaserte
stgttesystemer (SBAS), szerlig i form av EGNOS, bgr fremmes ut fra sikkerhetsgevinsten med a innfgre
slike innflyginger. Det bgr imidlertid legges til rette for operasjoner med andre PBN-kapasiteter ved at
det fastsettes andre minima, i tillegg til LPV.

Etter 2030 beskriver forordningen at navigasjonstjenester ikke lengre skal vaere basert pa
konvensjonelle navigasjonshjelpemidler (2018/1048, artikkel 5). Navigasjon skal forega utelukkende
ved bruk av PBN. For a sikre tjenester ved tap av GNSS eller annen infrastruktur for PBN, skal likevel
et nettverk av konvensjonelle hjelpemidler beholdes og tilhgrende overvakingsstruktur beholdes.

EASA har utgitt veiledningsmateriale til (EU) 2018/1048. Her klargjgres det ytterligere hvordan denne
overgangen er a forsta etter 2030 og kravet i artikkel 5 til utelukkende bruk av PBN. Implementering
av PBN-baserte innflygingsprosedyrer stgtter pr i dag ikke minima under 200 fot. Det vil si at CAT-Il og
CAT- Ill operasjoner ikke kan baseres pa PBN. CAT-Il og CAT-lIl prosedyrer er basert pa ILS. ILS med
CAT-ll og CAT-Ill kan altsa driftes videre etter 2030 uavhengig av forordningens krav til utelukkende
bruk av PBN.

Artikkel 6 omhandler beredskapstiltak. Her palegges ytere av ATM/ANS 3§ treffe de tiltak som er
ngdvendige for a sikre fortsatt yting av tjenester pa andre mater, dersom GNSS eller andre metoder
for ytelsesbasert navigasjon ikke lengre er tilgjengelig. Slike tiltak skal szerlig omfatte & beholde et
nettverk av  konvensjonelle navigasjonshjelpemidler og tilhgrende overvakings- og
kommunikasjonsinfrastruktur. Dette betyr at etter 2030 skal i utgangspunktet konvensjonelle
hjelpemidler veere tilgjengelige som reservelgsning. Det vil veere opp til ytere av ATM/ANS og den

enkelte flyplass & vurdere omfanget og behovet for a beholde konvensjonelle hjelpemidler for
innflyging. | denne sammenheng er kravet om overgangsplaner i artikkel 4 sentralt.

Forordning (EU) 2018/1048 artikkel 4 stiller krav til utarbeidelse av en overgangsplan for perioden
fram mot 2030. Overgangsplan skal utarbeides av ytere av ATM/ANS for den enkelte stat og holdes
oppdatert. Hovedinteressenter som skal konsulteres i den forbindelse er: flyplassoperatgrer,
luftromsbrukere og organisasjoner som representerer disse. Luftfartstilsynet skal kontrollere at
overgangsplanen oppfyller kravene i forordningen, og seerlig at det er tatt hensyn til
luftromsbrukernes synspunkter, herunder operatgrer av statlige luftfartgy.

Samtidig m& kravene i PBN-forordningen ses opp mot kravene i Air-Ops forordning (EU) 965/2012°
forskrift om luftfartsoperasjoner, nar det gjelder krav til alternative flyplasser, utrustning og minima
pa disse, bade for fly og helikoptre. Dette perspektivet ma ogsa med i overgangsplanen.

Til slutt i denne sammenheng papekes kravet i Standardised European Rules of the Air (SERA), BSL F
11), gijennomfgrt i Norge i 2016. Der fastslas det at fly skal vaere utstyrt med instrumenter og

6 Se vedlegg B
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navigasjonsutstyr som er egnet til a fly i aktuelt luftrom. Operatgrene bgr derfor i de neste Grene
vurdere utrustning i flyene som falge av de navigasjonsspesifikasjonene som PBN-forordningen legger
opp til. Bade far og etter 2030.

Basert pa EUs strategi og de nevnte forordningene, har Eurocontrol utarbeidet det de har kalt PBN
Handbook Series. Dette er sju dokumenter og er tiltenkt & fungere som veiledningsdokumenter for
statene og hovedaktgrene.

Disse veiledningsdokumentene er organisert i tre grupper. Den fgrste gruppen bestdr av tre
dokumenter og er beregnet pa lufttrafikktjenesten og et operativt publikum. Andre gruppe bestar av
to dokumenter og omhandler implementering, inkludert reservelgsninger/back-up. De siste to
dokumentene omhandler infrastruktur for navigasjon.

Veiledningene er oppdaterte, behandler forskjellige scenarier og kan pa noen omrader fungere som
generelle sjekklister.

2.1.3 Norge

Norge har (i likhet med Sverige) tatt inn i norsk rett kravene i den opprinnelige resolusjonen fra ICAO
A37-11 om a implementere PBN med APV til alle rullebaner der det er mulig, gjennom
luftromsforskriften (BSL G 4-1)’. Dette innebar full implementering innen 31.12.2016.

Strategien knyttet til denne implementeringen er utarbeidet i plan for implementering av PBN i Norge.
Den nasjonale PBN-planen er oppdatert til versjon 4.0. | tillegg til at planen beskriver et «veikart» for
implementering av PBN, er det ogsa utarbeidet et vedlegg som beskriver konkret hvilke rullebaner
som har mulighet for APV. Det vil si der hvor ICAOs kriterier gjgr dette mulig. Denne implementeringen
er na gijennomfgrt, og dekningen er 100 %. Luftfartstilsynet har vaert i kontinuerlig dialog med Avinor
i forhold til framdrift og prioriteringer i dette arbeidet.

Selv. om man i Norge er kommet langt i etableringen av APV-prosedyrer, og alle de norske
terminalomradene legger til grunn RNAV1 basert pa GNSS, har luftfarten ogsa i Norge behov for et
veikart som trekker opp retning og mal for utviklingen. Teknologisk er flere forskjellige
navigasjonsspesifikasjoner i bruk. Flyoperatgrene har behov for forutsigbarhet nar det gjelder hvilke
spesifikasjoner som vil bli gjeldende framover, inkludert levetid for konvensjonelle systemer.
Utrustning av flyene er kostbart, og valg av system og tidsperspektiv er viktig i denne sammenheng.
PBN-forordningen (EU) 2018/1048 definerer i stor grad hvilke navigasjonsspesifikasjoner som vil veere
radende bade i Europa og Norge i tiden fram til, og etter 2030.

PBN er ogsa et viktig element for a oppna malsettingene med Single European Sky (SES): gkt kapasitet,
hgynet sikkerhet, reduserte kostnader og miljgutslipp. Pga luftfartens internasjonale karakter er
Norge i stor grad uansett avhengig av a fglge Europa pa dette omradet. | tillegg til at EU-regelverk ogsa
gjennomfgres i Norge, er Norge tilknyttet Eurocontrols Network Manager som prosesserer alle
flygeplaner (innmeldte flyginger) og styrer luftromskapasitet i Europa.

| Norge er Forsvaret avhengig av sivile flysikringstjenester, fordi Norge ikke har etablert militzer
flysikringstjeneste. | flere europeiske land er det etablert en egen militzer flysikringstjeneste.

7 Se vedlegg B
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2.2 Nasituasjon

Norge er blant de fremste i Europa nar det gjelder fullfgrelsen av ICAOs malsetninger om
APVprosedyrer. Norge har i denne sammenheng hatt fordelen av & ha én tjenesteyter som eier og
driver de aller fleste flyplasser med instrumentrullebaner. Avinor driver ogsa prosedyredesigntjenester
(PANS-OPS) for alle norske flyplassoperatgrer.

APV-prosedyrene er publisert med LNAV/VNAYV (Baro-VNAV)- og LPV (SBAS)-minstehgyder.

Utfordringen for LPV-prosedyrer i Norge er imidlertid SBAS-signaler fra EGNOS-systemet pa nordlig
breddegrad. Problemene er knyttet til signaltilgjengelighet og -kontinuitet som skyldes satellitter som
star lavt pa horisonten. Tidligere testflyginger i Norge har indikert at utfordringer med signalene kan
oppsta ogsa noe lengre sg¢r i landet. Dette er avhengig av antenneplassering pa flyet og terreng.
Vinteren 2019/2020 undersgkes det med bl.a. testflygninger om det kan etableres LPV-prosedyrer
basert pa EGNOS ogsa for lokale flyplasser langs finnmarkskysten. Dette pa bakgrunn av at EGNOS
Service Area i 2019 ble utvidet til 72° Nord.

SCAT-| systemet var det fgrste GNSS-baserte innflygingssystemet som ble etablert i Norge med
vertikalnavigasjon (VNAV). Systemet ble etablert pa lokale flyplasser som et sikkerhetsfremmende
tiltak etter ulykker. Det er na 30 SCAT-I prosedyrer i Norge. Utfordringene ligger pa utstyrssiden og
tilgjengelige deler som ikke lengre produseres. Alle mottakere til fly tilhgrer én operatgr som fglgelig
er den eneste som kan fly disse prosedyrene.

Samtlige norske flyplasser med instrumentrullebaner har konvensjonelle instrumentprosedyrer til en
eller flere rullebaner. Disse prosedyrene er basert pa enten ILS, LOC, VOR, DME eller NDB. DME brukes
i kombinasjon med ILS, LOC eller VOR. | det siste har flere VOR-prosedyrer blitt fjernet til fordel for
GNSS-baserte prosedyrer. Noen lokale flyplasser har NDB-innflygingsprosedyrer, ellers brukes disse
mest ifm prosedyrer for avbrutt innflyging.

2.2.1 Forsvaret

For Forsvaret er det TACAN og ILS som utgjgr «grunnstammen» nar det gjelder innflygingsprosedyrer.
TACAN brukes ogsa i underveisfasen. Samtidig benytter ogsa mange av Forsvarets luftfartgy ILS, VOR,
DME og NDB. Forsvaret understreker at deres behov for innflygingsprosedyrer framkommer bade av
egne nasjonale behov, men ogsa behov for @ kunne motta allierte forsterkningsstyrker. Besgkende
utenlandske militzere avdelinger kan ha behov for a sette opp mobile GCA-anlegg og bruke disse etter
egne prosedyrer. Nar det gjelder nasjonale behov, bidrar Luftforsvaret med daglig stgtte til det sivile
samfunn med sgk- og redningstjeneste og oppdrag relatert til anti-terror. Forsvaret understreker at
det er avgjgrende for liv og helse at disse operasjonene kan gjennomfgres uavhengig av
tilgjengeligheten pa GNSS-signaler.

Forsvaret har papekt at det sivile rasjonale for fjerning av konvensjonelle navigasjonshjelpemidler ikke
alltid fglger Forsvarets behov. Det betyr bl.a. at militeere behov ved bortfall av GNSS, kan veere
annerledes enn de sivile. Der hvor sivile fly kan kansellere flyginger, vil det ikke veere et alternativ pa
samme mate for Luftforsvaret, gitt de militaere oppdrags natur.

For Luftforsvaret vil det vaere ngdvendig @ ha konvensjonelle prosedyrer for navigering i
underveisfasen, nedstiging og siste del av innflygingen (final approach) til landing. Dersom
radarveileding er tilgjengelig med SSR eller andre kilder, kan dette vaere et alternativ for a ta seg til
siste del av innflygingen, som uansett ma veaere av den konvensjonelle typen.
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2.2.2 Avinor

Avinor er organisatorisk delt i selskapene Avinor AS og Avinor Flysikring AS. Avinor Flysikring drifter de
fleste navigasjonsanlegg pa flyplassene, bortsett fra pa Oslo lufthavn, Gardermoen. Navigasjonsanlegg
lokalisert pa lufthavnene, kan veere tilknyttet SID, STAR og/eller instrumentinnflygingsprosedyrer for
den enkelte lufthavn, eller ogsa brukes til underveisformal.

Nar det gjelder navigasjonstjeneste i underveisfasen drives dette av Avinor Flysikring.

2.2.3 Avinor lufthavner

For Oslo TMA er SID- og STAR-prosedyrer basert pa GNSS eller DME/DME, for navigasjonsytelsen
RNAV1. Pri dag har Oslo TMA og nesten hele Farris TMA tilstrekkelig DME/DME dekning. Det betyr at
for dette omradet vil man kunne beholde navigasjonsytelsen RNAV1 basert pa bakkesystemet DME
ved bortfall av GNSS.

Ved andre lufthavner, kan man ved & beholde noen VOR og enkelte NDB handtere bortfall av GNSS
med konvensjonell navigasjon eller ved radarleding fram til en konvensjonell innflyging. Eventuelt at
fly forlater det aktuelle luftrommet. Innflyging basert pa SID og STAR vil imidlertid ikke kunne
giennomfgres i luftrom uten tilfredsstillende DME/DME-dekning. Det betyr at kapasiteten i luftrom
uten tilfredsstillende DME/DME-dekning vil bli kraftig redusert ved bortfall av GNSS.

2.2.4 Private lufthavner

Sandefjord lufthavn, Torp har ingen planer om a fjerne konvensjonelle navigasjonsanlegg. Lufthavnen
har ILS til begge rullebaner i tillegg til GNSS-prosedyrer. Torp VOR/DME eies av Avinor Flysikring, men
det foreligger ikke planer om a fjerne denne.

Stord lufthavn har LOC for en av rullebanene, i tillegg til GNSS-prosedyrer til begge baner. Lufthavnen
har ogsd en VOR/DME som eies av Stord lufthavn, og benyttes til innflygingsprosedyrer for én
rullebane. Stord har veert i dialog med Avinor Flysikring ift gevinst med a fjerne VOR, men velger inntil
videre a beholde denne.

Notodden lufthavn har ogsa LOC-anlegg for én rullebane, samt GNSS-prosedyre til samme bane.
Luftfartstilsynet er ikke kjent med at Notodden har planer om a fjerne konvensjonelt utstyr.

2.2.5 Navigasjonstjenester

Det eridag 31 operative VOR/DME-anlegg. Avinor Flysikring har definert et behov for 15 VOR-stasjoner
som vil gi tilstrekkelig underveisdekning nasjonalt, i det som kan kalles en grunnstruktur. VOR-stasjoner
som ikke inngar i grunnstrukturen, er i stor grad lokalisert pa eller neer en lufthavn og benyttes til
«sekundaere» innflygingsprosedyrer til ILS. Ogsa enkelte av de 15 VOR for underveisformal benyttes til
innflygingsprosedyrer.

Samtlige norske terminalomrader har inn- og utflygingsprosedyrer (SID/STAR) basert pa GNSS.
Reservelgsningen er radarleding bortsett fra Oslo TMA som har DME/DME-dekning. | disse omradene
er det navigasjonsytelse pa RNAV1 som legges til grunn. Tidligere benyttet man NDB i overgangen
(transitions) mellom enden av STAR og ILS/LOC. Disse «transitions» er na erstattet av GNSS-prosedyrer
fram til ILS/LOC. Radarleding benyttes ogsa ofte i denne fasen etter behov. Mange lokale flyplasser har
ikke SID/STAR eller har kun SID. P& disse benyttes i stedet GNSS prosedyrer fram til LOC eller
radarleding i overliggende kontrollert luftrom.
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Avinor har ogsa publisert SID/STAR for helikoptre pa flyplasser som har offshore-trafikk. Dette er enten
basert p& GNSS helt inn til ILS/LOC?, eller til et punkt hvorfra helikopteret fortsetter visuelt til
flyplassen. Trafikk til installasjoner offshore er basert pa egne selskapsspesifikke prosedyrer (Company
Procedures). Underveisflyginger foregar fra Midt-Norge og sgrover langs egne ruter i etablerte
kontrollomrader. Pa offshore installasjonene i Nordsjgen og Norskehavet er det etablert en rekke NDB,
samt noen DME-anlegg.

Det er ogsa utviklet underveisprosedyrer i det meste av landet for helikoptre basert pa GNSS. Dette er
ruterilavere hgyder som disponeres av Luftambulansetjenesten helseforetak (LATHF). Bruken av dette
nettverket er stengt for andre enn de som helseforetaket tillater og har «ngdnett»
kommunikasjonsutstyr om bord. LATHF koordinerer hvem som far benytte disse prosedyrene og det
kreves at aktuelle operatgrer anvender ngdetatenes ngdnett. Radarleding for disse er mindre aktuelt,
fordi det meste av disse flygingene gar i ikke-kontrollert luftrom og flygingen utfgres i tillegg ofte lavere
enn dekningsomradet for radar. | tillegg er disse prosedyrene konstruert langs smale korridorer som
ikke kan forlates for radarleding. Instrumentprosedyrer inn til landingsplasser som tilhgrer sykehus er
pr i dag selskapsspesifikke prosedyrer som for det meste tilhgrer Norsk Luftambulanse.

For gvrig underveistrafikk i Norge er det RNAV5 som legges til grunn, tilsvarende som i gvrig europeisk
luftrom. Reservelgsninger for dette er 15 VOR/DME stasjoner, definert av Avinor Flysikring til formalet.

Nar det gjelder hvilke spesifikasjoner og infrastruktur med reservelgsninger som legges til grunn i de
forskjellige faser av flyging, er dette beskrevet i PBN-planen. For oversjgisk trafikk er reservelgsning
IRS/IRU, underveis over land er det VOR/DME. | terminalomradene er det DME/DME (Oslo), eller
radarleding. For GNSS-baserte innflygingsprosedyrer er det pr i dag konvensjonelle prosedyrer med
bakkebasert infrastruktur som utgj@r reservelgsninger.

2.2.6 Overvakingssystemer

Radarsystemer er fremdeles det primzere hjelpemiddelet for overvaking og radarleding for
lufttrafikktjenesten. Det forventes at tradisjonell radarteknologi vil spille hovedrollen innenfor
overvaking i perioden frem til rundt 2025. Radar har imidlertid den svakheten at rekkevidden
begrenses av fjell og jordkrumning og lavdekning over havomrader er vanskelig @ oppna. Radar
innebaerer ogsa store anleggsinvesteringer. Dette har medfgrt gkende fokus pa alternative
overvakingssystemer som Wide Area Multi Lateration (WAM) og Automatic Dependent Surveillance-
Broadcast (ADS-B).

WAM bruker flere stasjonaere bakkestasjoner som samvirker med utstyr i luftfartgyet. WAM-
systemene beregner luftfartgyets posisjon gjennom trilaterering og posisjonen sendes til
lufttrafikktjenesten. Lgsningen er mindre investeringskrevende enn tradisjonell radar og er spesielt
aktuell i omrader der topografien gj@r det vanskelig a installere radarsensorer. WAM har en ytelse som
er sammenlignbar med tradisjonell radarteknologi bade nar det gjelder ngyaktighet,
oppdateringshastighet, tilgjengelighet, osv.

ADS-B bestar i en Igsning der luftfartgyet far sin posisjon fra flyets GNSS-mottaker og kringkaster denne
posisjonen. Flyets signaler mottas av bakkestasjoner og informasjonen fra bakkestasjonen kan deretter
bearbeides og presenteres som posisjonsdata hos lufttrafikktjenesten.

8 Det er designet egne ILS/LOC-prosedyrer for helikoptre.
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| dag har Norge radarsensorer som gir radardekning i store deler av landet. En stor del av disse radarene
er helt pa slutten av sin levetid og Avinor Flysikring har besluttet at i stedet for a erstatte alle disse
radarene med nye radarsensorer, sa skal noen av dem erstattes med en kombinasjon av WAM og ADS-
B. Det betyr at fra ca. 2020 sa vil antallet tradisjonelle radarer halveres, men overvakingsdekningen vil
bli like god, og sannsynligvis bedre enn i dag. Arsaken er at WAM og ADS-B er bedre egnet til & gi
dekning i omrader med utfordrende topografi.

Ulempen med WAM og ADS-B er at begge systemene er avhengige av GNSS og kan pavirkes ved en
eventuell jamming/spoofing.

2.2.7 Kommunikasjonssystemer

Kommunikasjonen i luftfarten foregar i dag i all hovedsak pa VHF-radio. VHF-radiosignaler er i
utgangspunktet «line-of-sight», noe som betyr at flyet ma «se» en VHF-sender pa bakken for & kunne
kommunisere. Resultatet er at en stor del av trafikken som befinner seg over havomradene ma bruke
alternative kommunikasjonshjelpemidler. Et alternativ er sakalt High Frequency radiokommunikasjon
(HF) der bruk av lavere frekvenser gir en langt bedre rekkevidde. Ulempen er bl.a. fglsomhet for
enkelte atmosfaeriske forhold. Underveistjenestens Sektorgruppe Nord i Bodg leverer en HF-tjeneste i
likhet med tilsvarende radiostasjoner pa Island, Irland og Azorene.

Det benyttes ogsa UHF-radio mellom Forsvarets fly og lufttrafikktjenesten. Forsvaret har papekt at
Norge har forpliktelser giennom totalforsvarskonseptet og NATO til 8 opprettholde UHF-dekning for
utenlandske militaere luftfartgy underveis og ved utpekte lufthavner. Forsvaret har tidligere formidlet
behov for UHF-dekning ned til FL100 i hele landet.

Kommunikasjon mellom luftfartgy og bakken vil i gkende grad bli supplert med datalink. Bruk av
datalink reguleres av forordning (EU) 29/2009 (BSL G 1-2)°. Datalink via satellitt er allerede tatt i bruk
over havomradene. Dette reduserer behovet for bruk av radio og bidrar til redusert arbeidsbelastning
bade for kontrollsentralen og flybesetningene. Problemet med darlig lesbarhet blir ogsa redusert, noe
som hgyner sikkerhetsnivaet. Innfgring av datalink i Europa har av ulike grunner tatt tid og i Norge vil
ikke Avinor Flysikring sine ATM systemer kunne handtere datalink fgr tidligst i 2023, nar nytt ATM
system er implementert. Iht. krav i forordning (EU) 29/2009 har flyselskapene klargjort sine flymaskiner
for bruk av datalink.

Datalink synkroniseres ved hjelp av GNSS og kan pavirkes ved en eventuell jamming/spoofing.

2.3 Utrustning hos operatgrene

Det som her er beskrevet nar det gjelder flyoperatgrer er basert pa henvendelser til noen operatgrer
med likelydende sp@grsmal om temaet, samt generell kjennskap til utrustningen hos norske
flyoperatgrer. Operatgrer og flytyper kan deles i flere kategorier. To hovedgrupper er fly («Fixed
Wing») og helikopter.

Det etterfglgende gjelder normale operasjoner og gjelder ikke operatgrenes OEl-prosedyrer®.

9Se vedlegg B
10 OEI. One Engine Inoperative Flyoperatgrene ma selv utarbeide slike prosedyrer i samarbeid med fabrikanten.
11 EILAT. Enroute IFR LuftAmbulanseTjenesten.
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Blant fly vil det veere riktig a skille mellom middels store jetfly (typisk Boeing 737) og mindre
turbopropfly som betjener lokale flyplasser.

2.3.1 Navigasjonskapasiteter fly

Operatgrer av middels store jetfly kan fly GNSS-baserte RNAV-operasjoner med RNP AR- og
LNAV/VNAV (BaroVNAV)-innflyginger. De er ogsa utstyrt med INS/IRS-system. Enkelte selskap har i
tillegg GBAS-kapasitet. Det er ikke kjent at disse planlegger andre kapasiteter utover dette. Operatgrer
av nyere regionale jetfly har samme kapasiteter unntatt GBAS, med IRS som back-up. Alle operatgrer
av disse kategorier fly har RNAV1/RNP1-kapasitet.

For turboprop-operatgrer pa lokale flyplasser er utrustningen noe forskjellig. Det vil ogsa vaere noen
turbopropflytyper som ikke kan operere pa lokale flyplasser. Widerges Dash 8 serie 100/200 kan fly
SCAT-| prosedyrer i tillegg til LNAV/VNAV-kapasitet. De har ikke INS/IRS og kan ikke fly RNP AR-
prosedyrer. Disse flyene har heller ikke LPV (SBAS)-kapasitet.

Luftambulansetjenesten HF opplyser at dagens operatgr har full PBN-utrustning med LPV-kapasitet.
Turbopropflyene til dagens operatgr vil ikke ha INS/IRS og ikke kunne fly RNP AR-prosedyrer. Det vil bli
operert ett eller to jetfly i tillegg for ambulansetjenesten. Disse vil ha IRS og kunne fly RNP AR-
prosedyrer i tillegg til LNAV/VNAV og LPV.

2.3.2 Navigasjonskapasiteter helikopter

Basert pa tilbakemelding fra operatgrer er det i denne sammenheng naturlig a dele
helikopteroperasjoner i to grupper nar det gjelder instrumentflyging. Innenlands flyging og offshore
flyging med tyngre helikoptre.

Mye av instrumentflygingen innenlands utfgres i dag av Norsk Luftambulanse. Operatgren har en rekke
selskapsspesifikke instrumentprosedyrer inn til sykehus og baser basert pa GNSS. Mange av disse er
LPV prosedyrer. Mellom sykehus og baser flyr Norsk luftambulanse IFR pa det sikalte EILAT*!, som er
landsdekkende omradenavigasjonsruter (RNP1) i lav hgyde for luftambulansetjenesten i Norge. Det
forventes at ogsa politiets helikoptre og redningstjenestens nye helikoptre (AW 101) vil operere pa
disse rutene.

Norsk Luftambulanse har opplyst at for dagens operasjoner har de behov for minst én (helst to)
konvensjonelle prosedyrer til flyplasser. Norsk Luftambulanse har i tillegg til konvensjonell utrustning
dual GNSS i sine helikoptre og LPV (SBAS)-kapasitet, men har ikke INS.

Nar det gjelder offshore helikopter har Luftfartstilsynet mottatt status fra én flyoperatgr. Selskapet
opererer pr i dag pa flyplassene Sola, Flesland, Florg og Hammerfest. Helikoptrene har standard
konvensjonell kapasitet med ILS/LOC, VOR/DME samt ADF. Selskapet har full RNAV utrustning med
dual FMS med bade LNAV/VNAV- og LPV-kapasitet for innflyging. Det er krav om at enten destinasjon
eller alternativ landingsplass skal ha konvensjonelle prosedyrer i tilfelle tap av GNSS-signaler.

2.3.3 Operatgrenes vurdering av konvensjonelle prosedyrer

Flyoperatgrer som har veert kontaktet er ogsa bedt om a vurdere konsekvenser ved en fremtidig
reduksjon av konvensjonelle instrumentprosedyrer. Dette gjelder bade fly- og helikopteroperatgrer,
samt Forsvaret. Bade fly- og helikopteroperatgrer har behov for alternativ landingsplass med minst én
konvensjonell prosedyre. Operatgrene pa lokale flyplasser (kortbanenettet) har understreket behovet
for at de flyplasser de flyr pa (bade destinasjon og alternativ flyplass) ma ha minst én konvensjonell
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prosedyre, med fortrinnsvis ILS/LOC og DME tilgjengelig. Det samme gjelder enkelte andre operatgrer
som driver oppdragsflyging for naeringsliv og andre, men som ikke flyr pa lokale flyplasser.

For fly som ikke har INS/IRS spiller konvensjonelle prosedyrer en szerskilt rolle. Konvensjonelle
hjelpemidler legges til grunn nar operatgrene utarbeider prosedyrer for motorbortfall under avgang
(OEl). Dersom prosedyrer for motorbortfall er basert pa GNSS, vil det uten IRS ikke vaere tilgjengelig
back-up-prosedyre ved tap av GNSS signaler.
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Vedlegg A: Begreper og forkortelser

Det er til en viss grad beholdt engelske begrep, der disse fglger direkte av en forkortelse og er
selvforklarende.

ADF (Airborne Automatic Direction-Finding equipment). Instrumentutrustning i fly som tar inn signaler
fra NDB.

ANS (Air Navigation Services). Fellesbetegnelse for flere typer flysikringstjenester; lufttrafikktjenester,
kommunikasjons-, navigasjons-, overvakings-, meteorologi- og kunngjgringstjenester.

APV (Approach Procedure with Vertical guidance). En instrumentprosedyre som benytter lateral og
vertikal veiledning, men som ikke tilfredsstiller kravene for presisjonsinnflyging og landing.

ATS (Air Traffic Service), begrepene ATS og ATM (Air Traffic Management), brukes ofte om hverandre.

ADS-B (Automatic Dependent Surveillance-Broadcast). Teknologi der luftfartgyet selv beregner sin
posisjon med utgangspunkt i navigasjonshjelpemidlene om bord (bakkebasert, GPS,
treghetsnavigasjon etc.) og kringkaster denne posisjonen. Flyets signaler mottas av bakkestasjoner og
informasjonen fra bakkestasjonen kan deretter bearbeides og presenteres som posisjonsdata.

Baro (VNAV). En instrumentinnflygingsprosedyre hvor det gis bade lateral og vertikal leding.
Vertikaldelen bruker avstand fra flyplassen (GNSS) og signal fra barometrisk hgydemaler til 8 beregne
avvik fra nominell profil.

CPDLC (Controller-Pilot Data Link Communications). Kommunikasjonsmetode mellom flygeleder og
pilot, som benytter seg av datalink.

CCO/CDO (Constant Climb Operation/Constant Descent Operation). Kontinuerlig stigning/kontinuerlig
nedstigning. Dette regnes gjerne som den optimale maten a fly ut eller inn til en landingsplass for bade
fly og helikoptre. Dette gir best drivstoffekonomi og kan vaere det optimale ift. milj@. | praksis kan det
veere forskjellige forhold som begrenser dette. F.eks. annen flytrafikk, luftromsfgringer mm.

DME (Distance measuring equipment).

EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service). Europeisk system som formidler
SBASsignaler. EGNOS-dekningsomrade er forutsetning for LPV-prosedyrer ved norske flyplasser.

EILAT (Enroute IFR LuftAmbulanseTjenesten). Dette er et underveisrutenettverk for helikoptre i Norge,
som strekker seg fra Vest-Finnmark og sgrover. Adgangen til & fly pa disse rutene forutsetter
godkjenning av Luftambulansetjenestens Helseforetak (LATHF). Tilgangen krever at operatgrer har
samband pa ngdetatenes ngdnett. Pr i dag opereres dette mest av Norsk Luftambulanse. Men ogsa
politiets helikoptre og redningstjenesten forventes a ta dette i bruk.

GCA (Ground Controlled Approach). Innflyging basert pa radarkontroll pa bakken. Brukes i begrenset
grad i Norge.

GNSS (Global Navigation Satellite System). Fellesbetegnelse pa satellittnavigasjonssystem.
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GPS (Global Positioning System). Amerikansk satellittsystem som pr i dag er det eneste som er i bruk
som standard satellittsystem for flynavigasjon.
IFR (Instrument Flight Rules). Betegnelse pa instrumentflygereglene.

ILS (Instrument Landing System). Mest utbredt som CAT-I (Category-I). Finnes ogsa enkelte steder som
CAT-1l og CAT-IIl. CAT-I har minstehgyde ned til 200 fot over rullebanen, mens CAT-1l og CAT-IIl har 100
fot, 50 fot eller ned til 0. ILS CAT-Il og CAT-Ill krever en innflygingsvinkel pa 3°, tilstrekkelig utrustning i
flyet og pa flyplassen, samt trente piloter.

INS (Inertial Navigation System). Begrepet IRS (Inertial Reference System) brukes ogsa. Dette er et
system som maler akselerasjon og hastighet ved hjelp av akselerometer og gyroer. En forholdsvis
ngyaktig posisjon kan konstant fastsettes i forhold til et kjent utgangspunkt, hastighet og orientering.

LNAV/VNAV (Lateral navigation/vertical navigation (Baro-VNAV)). En APV-prosedyre hvor den
vertikale veiledningen er basert pa barometriske data.

LPV (Localizer Performance with Vertical guidance). Satellittbaserte innflygingsprosedyrer basert pa
SBAS (EGNOS).

Multilateration (MLAT)-system. En gruppe bakkestasjoner konfigurert til a8 gi posisjon basert pa
sekundaerradar (SSR) transponder signaler, som primaert benytter seg av tidsdifferanse (TDOA)
teknikker. Tilleggsinformasjon, inkludert identifisering, kan ekstraheres ut fra mottatte signaler.

NDB (Non Directional Beacon). Radiofyr pa bakken som sender signaler som tas inn av flyets ADF.
PBN (Performance Based Navigation). Med ytelse forstas ytelse i form av navigasjonsngyaktighet.
Primary radar. Radarsystem som benytter seg av reflekterte radiosignaler.

PSR (Primary surveillance radar). Radarovervakingssystem som baserer seg pa reflekterte
radiosignaler.

RF (Radius-to-Fix). Er en trase hvor luftfartgyet fglger en forhandsdefinert sving rundt et punkt (Fix) og
i en bestemt avstand (Radius).

RCF (Radio Communication Failure).

RNAV (Area navigation). Omradenavigasjon. Ofte angitt sammen med et tall, f.eks. RNAV1. Dette betyr
en navigasjonsngyaktighet innenfor 1 nautisk mil i 95 % av tiden.

RNP (Required Navigation Performance). Som RNAV, men hvor det i tillegg kreves at systemene om
bord i flyet overvaker og gir advarsler pa posisjonsngyaktighet. RNAV basert pa GNSS er det samme
som RNP. RNP1 vil vaere navigasjonsngyaktighet pa 1 nautisk mil innenfor 95 % av tiden, basert pa
GNSS.

SBAS (Satellite-Based Augmentation System). SBAS sender ut korreksjoner og integritetsinformasjon
til GPS-signalet via geostasjonaere satellitter. Korreksjonssignalene og integritetsinformasjonen er
beregnet basert pa EGNOS RIMS referansestasjoner som star plassert fra Svalbard i nord til SgrAfrika i
S@r.
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Secondary radar. Et radarsystem der et radiosignal sendt ut fra radiostasjonen setter i gang sending av
et radiosignal fra en annen stasjon.

SSR (Secondary Surveillance Radar). Et overvakingsradarsystem der det benyttes sendere/mottakere
og transpondere.

SESAR (Single European Sky ATM Research).

SID (Standard Instrument Departure). Definert fast avgangsrute for instrumentflyging (IFR) som knytter
flyplassen, eller en spesifikk rullebane pa flyplassen, ssmmen med et spesifikt punkt. Dette punktet er
normalt pa en definert ATS-rute (luftkorridor) der underveisfasen av en flyging pabegynnes.

SJU (SESAR Joint Undertaking). Europeisk organ som leder utviklingsfasen av SESAR-programmet.
SDM (SESAR Deployment Manager).

Spoofing. System som far GPS-mottakere til 3 angi feil faktisk lokasjon. Faren er at fartgy, kjgretgy eller
fly mangvreres feil, fordi indikert posisjon er feil.

STAR (Standard Instrument Arrival). En definert ankomstrute for instrumentflyging (IFR) som knytter
et spesifikt punkt, normalt pa en ATS-rute, sammen med et punkt hvorfra en publisert
instrumentinnflygingsprosedyre kan pabegynnes.

Vectoring. Navigasjonsveiledning til luftfartgyer ved a angi kurser, basert pa anvendelse av
ATSovervakingsutstyr. Pa norsk er det i dette dokumentet brukt radarleding.

VOR (VHF Omnidirectional Radio range). Konvensjonelt navigasjonssystem som i tillegg til retning til
aktuell bakkestasjon, ogsa viser track eller trasé til eller fra stasjonen som flyet er pa.

Vedlegg B: Styrende dokumenter og forskrifter

ICAO
Doc 9750 Global Air Navigation Plan — GANP, sixt edition

Doc 7754 EUR eANP — Regional European Air Navigation Plan

Doc 9849 GNSS Manual

Aktuelle forskrifter

Forskrift 30. mars 2015 nr. 335. om gjennomfgring av det fgrste fellesprosjektet som stgtter
gjennomfgringen av ATM-masterplan, som gjennomfgrer forordning (EU) 716/2014 om opprettelse
av det felles forsgksprosjektet som stgtter gjennomfgringen av den europeiske hovedplanen for
lufttrafikkstyring. Den sakalte Pilot Common Project (PCP), (BSL G 1-2).

Forskrift 6. juni 2013 nr. 583. om krav til anti-kollisjonssystem i luftfartgdy og om krav til bruk av
luftrommet og operasjonelle prosedyrer for ytelsesbasert navigasjon, som gjennomfgrer forordning
(EU) 2018/1048 om fastsettelse av krav til bruk av luftrommet og operasjonelle prosedyrer for
ytelsesbasert navigasjon. Den sakalte PBN-forordningen, PBN IR (BSL G 6-2).
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Forskrift 14. desember 2016 nr. 1578. om lufttrafikkregler og operative prosedyrer, som gjennomfgrer
forordning (EU) 923/2012 om fastsettelse av felles lufttrafikkregler og driftsmessige bestemmelser
knyttet til tjenester og framgangsmater for flysikring. Den sakalte SERA (Standardised European Rules
of the Air) (BSL F 1-1).

Forskrift 7. august 2013 nr. 956. om luftfartsoperasjoner, som gjennomfgrer forordning (EU) 965/2012
om fastsettelse av tekniske krav og administrative framgangsmater for luftfartsoperasjoner i samsvar
med europaparlaments- og radsforordning (EF) nr. 216/2008. Den sakalte EASA-Ops (BSL D 1-1).

Forskrift 15. mai 2009 nr. 523. om luftromsorganisering. (BSL G 4-1).

Forskrift 14. mai 2007 nr. 513. om samvirkingsevnen i Det europeiske nett for lufttrafikkstyring, som
giennomfgrer forordning (EU) 29/2009 om fastsettelse av krav til datalinjetjenester i Det felles
europeiske luftrom. Den sakalte datalink-forordningen (BSL G 1-2).

EU
EU air navigation strategy: Lenke til dokumentet pa LTs nettsider om mulig

Eurocontrol
PBN-nettside med lenker til veiledningsmateriale:
https://www.eurocontrol.int/concept/performance-based-navigation
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