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Rapport RS 2004:01

Statens haverikommission har undersokt en olycka som intraffade den
14 september 2002 Oster om Hjulstabron i Malaren, C 1an, med fartyget
M/T NEPTUNUS.

Statens haverikommission 6verlimnar harmed enligt 14 § forordningen
(1990:717) om undersokning av olyckor en rapport 6ver undersokningen.

Statens haverikommission emotser tacksamt besked senast den 12 septem-
ber om hur de i rapporten intagna rekommendationerna f6ljs upp.

Carin Hellner Jan Snoberg

Hans Rosengren Per Lindemalm
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Fartyg; typ, reg.bet.
signalbokstdver

Agare/innehavare
Nationalitet/Flaggstat
Klass

Tidpunkt for hdndelsen

Plats

Vider och sjoforhallanden

Antal ombord; besdttning
Personskador
Skador pa fartyget
Skador pa last
Andra skador (miljo)
Befilhavaren:

Kon, dlder, tid som befil-
havare
2:e styrman

Kon, alder, tid som styr-
man
Lots

Kon, dlder, tid som lots

Tankfartyg, M/T NEPTUNUS

SCEM

Sirius Rederi AB, Box 39, 430 82 Donso
Svensk

Germanischer Lloyd Sweden AB
2002-09-14, kl. 16.42 i dagsljus

Anm.: All tidsangivelse avser svensk sommartid
(UTC + 2 timmar)

Ca 2,5 M Oster om Hjulstabron i Milaren,
Clan (pos. N59° 31,7 E 017° 02,3)

Enligt SMHI:s analys: fm.vind N 3—6 m/s,
em. okande till 5-8 m/s. Temp. 13—16 °C

God sikt
11

Inga
Begriansade
Inga
Inga

Man, 35 ir, ca 3 ar

Man, 29 &r, sedan 1997

Man, 57 ar, sedan 1977

Statens haverikommission (SHK) underrittades den 18 september 2002
om att en olycka med fartyget M/T NEPTUNUS intraffat 6ster om Hjuls-
tabron i Milaren, C lan, den 14 september.

Olyckan har undersokts av SHK som foretritts av Carin Hellner, ord-
forande, Hans Rosengren, sjooperativ utredningschef, Jan Snoberg, sjoope-
rativ utredningschef fr.o.m. 2003-07-01 och Per Lindemalm, sjoteknisk

utredningschef.

SHK har bitratts av Jan Snoberg som operativ expert t.o.m. 2003-06-30.
Undersokningen har f6ljts av Sjofartsverket genom Sten Anderson.



Sammanfattning

Den 14 september ar 2002 gick M/T NEPTUNUS in i Méilaren via slussen i
Sodertilje med last av gasolja. Destinationen var Vasteras.

Fartyget skulle ha ett djupgdende om 7,0 m som var det storsta djupga-
ende som vid tidpunkten var angivet leddjupgaende i Malarleden.

Man hade lastat gasolja i Muuga, i Tallinn i Estland. Kvéllen fére avgang
fick man besked att fartyget kunde lastas till 7,0 m djupgéende. Fore avgang
fran Muuga avlastes enligt befilhavaren (BEF) djupgéendet till 7,07 m for
och 7,0 m akter.

Lotsen ldste av djupgédendet till 7,09 m fér och 6,99 m akter, da fartyget
var pa vig in i slussen i Sodertilje.

Kl. 16.42, strax fore ankomst till Hjulstabron fick fartyget grundkanning
som inte gav upphov till nagon markbar krangning, gir eller fartreduktion.
Andrestyrman (2ST )laste strax efter grundkanningen av farten till 8,4 knop
enligt DGPS.

Vatten trangde in i en ballasttank och fartyget fick tilltagande slagsida
och okande djupgéende i forskeppet. Med fartygets lanspumpar kunde vat-
tennivan i tanken begransas och resan kunde fortsitta till Vasteras dar las-
ten lossades.

Vid dockning pa varv konstaterades en lokal reva i fartygets ytterbotten.
Ingen ménniska kom till skada och ingen last lackte ut till omgivningen.

I utredningen konstateras att Sjofartsverket, nar man anlade Mailarleden
for 7,0 m leddjupgaende, accepterade en klarning under fartygets botten
om 60 cm. Djupet vid medelvattensténd skulle alltsi 6verallt vara minst 7,6
m. Darvid resonerade man om inverkan av squat 6 (se avsnitt 1.9.2) och
uppskattade den till 40 cm vid farten 8 knop over de grunda avsnitten.

I utredningen behandlas de olika férhallanden som kan reducera botten-
klarningen. Framst utgors de av squat och lokala variationer i vattenstandet
under resan lings leden. Men aven skillnader i generellt vattenstand, flytla-
ge stillaliggande och osdkerhet i sjoméatningen paverkar bottenklarningen.

SHK har inte kunnat klarlagga hur djupt det var pa platsen fore grund-
stotningen. Omradet klarramades till 7,6 m senast 1986. Sedan denna ram-
ning kan forandringar i bottentopografin ha gt rum. Teorin att fartygstra-
fiken skulle ha orsakat att storre stenar sugits upp ur bottensedimentet be-
doms som mindre sannolik. Tva dagar efter grundstotningen klarramades
omradet anyo till 7,6 m. Detta visar inte entydigt att vattendjupet vid
grundstotningen var storre dn 77,6 m. Fartyget kan vid grundst6tningen ha
tryckt ned en sten i bottensedimentet.

Mycket talar for att fartyget gick in i Milaren med ett storre djupgaende i
foren an 7,0 m. Dessutom var vattenstandet vid aktuell tidpunkt under refe-
rensnivan (—5 cm). Detta sammantaget med det forhallandet att den ansat-
ta nominella klarningen om 60 cm for fart i leden var for lagt tilltagen, ar
enligt SHK:s mening, en trolig forklaring till grundstotningen.

Bland de bestimmelser som reglerar trafiken i Sodertilje kanal och Ma-
larleden har utredningen endast kunnat finna foreskrifter om fartygs stors-
ta langd, bredd och djupgaende vad giller trafik i Sodertilje kanal (Sjofs
1993:28). Vad avser trafiken i Milarleden ar det fartygets befialhavare som
har att bedoma om fartygets djupgadende m.m. ar forenligt med leden, aktu-
ellt vattenstand, vader och andra omstéandigheter.

Eftersom fartyg som trafikerar Malarleden i de flesta fall har passerat
Sodertélje kanal blir i praktiken en begransning av maximalt djupgaende i
kanalen ocksa ofta en begransning av djupgaendet i Malarleden. Detta tycks
ha lett till att tillstandet att passera kanalen med visst djupgaende ofta upp-
fattas som ett tillstind att trafikera Malarleden med detta djupgaende.



Bidragande orsaker till olyckan ar foljande:

— Fartygets djupgdende i féren var sannolikt storre dn 7,0 m

— Vattenstandet var lagre an referensnivan

— Det saknades fartbegransningar i det aktuella avsnittet av Mialarleden

— Den ansatta nominella klarningen om 60 cm mellan fartygets botten och
sjobotten ar otillracklig.

Rekommendationer

SHK rekommenderar Sjofartsverket

— att forbattra metoden for att bestamma Malarens vattenstind liksom
rutinen att folja dess variation (RS 2004:01 R1)

— att fartbegransningar infors i alla grunda avsnitt av leden
(RS 2004:01 R2)

— att tydliggora regelverk och kraven pa fartyg for passage genom Soder-
tilje kanal samt inpassage i Milaren (RS 2004:01 R3).



1.1

1.2

FAKTAREDOVISNING

Handelse

Den 14 september &r 2002 gick M/T NEPTUNUS in i Milaren via slussen i
Sodertilje med last av gasolja. Destinationen var Vasteras.

Fartyget skulle ha ett djupgaende om 7,0 m som var det storsta djupga-
ende som vid tidpunkten var angivet leddjupgaende i Milarleden.

Kl. 16.42, strax fore ankomst till Hjulstabron fick fartyget grundkénning
varvid vatten tringde in i en ballasttank. Fartyget fick darefter tilltagande
slagsida och 6kande djupgéende i forskeppet. Med fartygets lanspumpar
kunde vattennivén i tanken begransas och resan kunde fortsatta till Vaster-
as dar lasten lossades.

Vid dockning pa varv konstaterades en lokal reva i fartygets ytterbotten.
Ingen manniska kom till skada och ingen last lackte ut till omgivningen.

Handelseforlopp

Neptunus lastade den 13 september gasolja i Muuga, i Tallinn i Estland, for
transport till Vasteras. Kvillen fore avgang fick man besked att fartyget
kunde lastas till 7,0 m djupgaende. Fore avgang fran Muuga avlastes enligt
befalhavaren (BEF) djupgéendet till 7,07 m for och 7,0 m akter.

Enligt 6verstyrman (OST) hade han lastat fartyget sa att han med viss
kompletterande ballastlansning skulle fa fartyget att ha 7,0 m djupgaende
pa jamn kol vid ankomst till Sodertélje, Milarsidan. For att uppné detta
pumpades barlastvatten ut under 6verresan till Sverige.

Den 14 september kl. 09.32 togs lots ombord vid Landsort och Kkl. 13.25
byttes lots i slussen i Sodertéilje. Den pastigande lotsen laste av djupgdendet
till 7,09 m for och 6,99 m akter, da fartyget var pa vag in i slussen.

Han var medveten om att avlasningen kunde vara paverkad av att farty-
get fortfarande gjorde framfart.

Lotsen uppmérksammade BEF pa det for stora djupgaendet férut och
denne svarade d4 att han starkt betvivlade lotsens observation men att han
skulle vidtala OST. Lotsen uppgav for BEF att vattennivan var 6ver medel-
vattenstdnd. Han hade av VTS fatt uppgiften om att vattenstandet var +3
cm, vid 13-tiden. Fartygets befil gjorde ingen egen avlasning av flytlaget.

Efter det att fartyget lamnat slussen framfordes det i nara samarbete
mellan lotsen och vakthavande styrman som var andrestyrman (2ST). Dar-
under tog denne en kortare matrast. BEF kom upp pa bryggan vid enstaka,
korta tillfallen. Bryggan bemannades séledes av lotsen och 2ST. Fartyget
framfordes med farten 11—12 knop enligt fartygets satellitnavigationsmotta-
gare (DGPS).

Lotsen informerade VTS via VHF vid passage av Ytterholm kl. 15.25
samt vid passage av Okno Hilludde kl. 16.26. Aven Hjulstabron kontakta-
des nu av lotsen.

I god tid innan man narmade sig Hjulstabron hade lotsen gatt 6ver till
handstyrning och man paborjade nersaktning tvirs Torrgrund. Lotsen styr-
de sjalv och 2ST stod helt niara honom.

Styrmaskinen gick med tva pumpar, och bogpropellern var i stand by-
lage.

Man girade ner mot Koholmsgrund och allt forefoll helt normalt. Man
navigerade bade optiskt och med elektroniskt sjokort samt f6ljde den plane-
rade kurslinjen. Farytget passerade Nybyholms mellersta grona prick pa
lagom avstand. Farten var da ca 9 knop och kursen ca 253°.
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Kl. 16.42, strax fore starten av den planerade styrbordsgiren mot Hjuls-
tabron kiandes en kort, distinkt stot i fartyget. Lotsen uppfattade det som
om stéten kom fran styrbords sida, ndgonstans mellan akterbyggets forkant
och L/2. Position vid grundkdnningen var enligt DGPS: N59°31,7", O17°
02,3".

Stoten gav inte upphov till markbar krangning, gir eller fartreduktion.
28T léste strax efterét av farten 8,4 knop enligt DGPS.

2ST kontaktade omedelbart BEF och OST. BEF kom omgéende upp pé
bryggan och OST gick forst till lastkontrollrummet och konstaterade att far-
tyget tog in vatten i forliga vingtanken om styrbord.

Fartyget styrde lika bra som tidigare och resan fortsatte forbi Hjulstab-
ron med en fart om ca 6 knop. Efter passage av bron stoppade man och
rundpejlade fartyget och konstaterade att inga andra skador kunde upp-
tackas och att man med lansning i stort sett kunde balansera vattenintrang-
andet i vingtanken. Lotsen uppskattade att fartyget nu hade fatt 2—3° styr-
bords slagsida.

Man fick tillstand av Sjofartsinspektionen att fortsatta resan med redu-
cerad fart mot Vasteras, dit man anlande kl. 20.30. BEF, 2ST och lotsen
begirde att fa genomga alkotest. Resultaten var utan anmarkning.

Lossningen startade omedelbart och vid 23-tiden inleddes inspektion av
fartygets botten av dykare, vilket visade sig mycket svart p.g.a. morker och
dalig sikt i vattnet. Samtidigt inspekterades tanken fran insidan av repre-
sentanter fran Sjofartsinspektionen och klassningssillskapet Germanischer
Lloyd. Man uppskattade att det fanns en ca 25x400 mm stor spricka vid
spant 113 c-straket.

Efter slutlossning nésta dag trimmades fartyget genom omflyttning av
ballastvatten for att hoja staven och for att dirmed kunna gora en mer nog-
grann inspektion av skadan. Inspektionen utférdes av representanter fran
Sjofartsinspektionen och klassningssallskapet Germanischer Lloyd. Inspek-
tionen gav inga ytterligare indikationer pa skador och darfor fick fartyget
tillstand att g4 till Abo for torrsittning. Vid torrsittningen visade det sig att
skadan var mer omfattande 4n man tidigare bedomt. Skadan nédvandig-
gjorde skifte av stal over en yta av ytterbotten om 3000x800 mm.

Fartyget

Neptunus byggdes ar 1991 vid varvet Van der Giessen de Nord (Neder-
landerna) som COB (Container-Oil-Bulk) och byggdes ar 2002 om vid Fre-
dericia Skipswerft (Danmark) till tankfartyg. Hon ar ett produkttankfartyg
for transport av bland annat raffinerade oljeprodukter.

Maskinrummet ar placerat akterut med bostader och navigationsbryg-
gan ovanpa. Skrovet for dairom har dubbel botten och dubbel bordliaggning.
Utrymmet i dessa ar indelat i ett flertal ballasttankar. De omger sju lasttan-
kar. Langst forut finns en kofferdam innehéallande bogpropellern samt for-
piktanken for ballast.

Huvudmaskinen ar en dieselmotor av Bergens fabrikat.

Propellern har stéllbara blad och rodret ar forsett med vinge for hog
styreffekt. Fartyget dr klassat i Germanischer Lloyd och hon for svensk
flagg.

Fartyget 4gs av Sirius Rederi AB, Donso. Fartyget var i sjovardigt skick.

Neptunus signalbokstaver dr: SCEM
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Fartygets huvuddata:

Langd over allt 99,50 m
Langd mellan perpendiklar 93,30 m
Bredd, storsta 17,11 m
Bredd, mallad 17,00 m
Djup, mallat till vaderdack 10,92 m
Djupgaende, sommar i firskvatten 7,25 m

Dodvikt pa sommarfribord i farskvatten 7037 mton

Bruttotonnage 4609
Nettotonnage 1662
Maskineffekt 3225 kW
Bogpropeller 500 kW

Fig1  M/T NEPTUNUS i profil

Neptunus ar bl.a. utrustad med ett elektroniskt sjokortssystem av fabrikat
Transas. Systemet matas med uppgifter fran fartygets satellitnavigator.
Transas systemet lagrar data fran resan vilket gor det mojligt att ta fram det
spar fartyget foljde just fore, under och efter grundkdnningen. Detta spar
sammanfaller med lotsens och styrmannens visuella observationer och lig-
ger mycket nira den i sjokortet tryckta farleden.

Det elektroniska sjokortssystemet gor det ocksa majligt att fa reda pa
vilken kurs och fart 6ver grund fartyget haft under resan. Det bor papekas
att fartygets satellitnavigator kan ge denna information med en viss efter-
slapning beroende pé navigatorns aktuella instillningar. Ombord anvinds
en differentiell GPS mottagare av fabrikat Furuno, med typbeteckningen
GP- 80. Denna navigator kan bl.a. stillas in med olika tidsfiltreringar for att
presenterad kurs och fart ej ska paverkas for mycket av tillfalliga positions-
hopp i GPS systemet.

Den kurs och fart som presenteras ar saledes berdknad pa fartygets for-
flyttning och baseras till viss del pa positionernas noggrannhet samt hur
mottagarens filtrering dr instilld. Det har inte gétt att klargora vilken in-
stallning satellitnavigatorns filter hade vid det aktuella tillfallet, men en
typisk instillning ombord pa Neptunus har varit 10 sekunder som ocksa ar
instrumentets grundinstillning.

Skador pa fartyget

Den forst uppskattade skadan utgjordes av en spricka i spant 113 i c-straket
om ca 25x400 mm. Den visade sig senare vara mer omfattande och med-
forde skifte av stél 6ver en yta av ytterbotten om 3000x800 mm stal.
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Besattningen och lotsen

Samtliga befalspersoner var behoriga for sina befattningar.

BEF, 35 ar, tog sjokaptensexamen 1993 och har behorigheten Master
(enligt STCW-konventionen). Han hade tjanstgjort som BEF pa Neptunus
sedan maj manad. Dessforinnan hade han i ett ar varit "Designated person”
i bemanningsforetaget Hornet, samt BEF i 10000 tons bulkfartyg i ca 212 ar
i rederiet B&N i Skiarhamn.

OST, 32 r, har behorighet som styrman, klass II, och hade tjanstgjort
som OST i Neptunus och systerfartyget Nimbus i ca 6 manader.

2ST, 29 ar, har behorighet som styrman klass II. Han tog sjokaptensex-
amen 1999 och hade seglat som styrman sedan 1997.

Lotsen, 57 ar, innehar sjokaptensbrev sedan 1974 och har varit lots se-
dan 1977. Han borjade i Landsort och har sedan 1994 dven tjanstgjort pa
Mailaren. Han har gjort totalt ca 3700 lotsningar varav 500—600 pa Mila-
ren. Han har lotsat savil Neptunus som Nimbus flera gdnger tidigare.

Meteorologisk information

Den 14 september 2002 rorde sig ett lagtryck at sydost 6ver 6stra Finland
till vastra Ryssland. Vister om lagtrycket rddde vind omkring N 6ver bl.a.
Mailardalen hela dagen. Under formiddagen var vindstyrkan 3—6 m/s, pa
eftermiddagen 6kande till 5-8 m/s. Temperaturen var 13—16°C. Sikten var
vid tillfallet god.

Malarleden

Historik och planering

Redan 1990 gjorde Sjofartsverket en analys av mojligheten att trafikera le-
den Sodertilje—Visteras—Koping med fartyg med djupgéende 7,0 m. Bl.a.
diskuterades forutsiattningarna for att frainga normen for bottenklarning,
som enligt praxis var 10 % av djupgéendet, dock minst 70 cm. Man skulle
acceptera 60 cm istillet for 70 cm vid 7,0 meters djupgdende. Detta kunde
man gora eftersom man i Malaren ansag sig kunna bortse fran paverkan av
vagrorelser.

Man diskuterade dven inverkan av s.k. squat (se avsnittet om squat) for
7,0 m fartyg och kom fram till att i de grundaste omradena med 7,6 m vat-
tendjup beriaknades squateffekten bli 10 cm vid 4 knop, 20 ¢m vid 6 knop
och 40 cm vid 8 knop. Darfor forutsattes att dessa fartyg alltid skulle ha lots
ombord, som var vil fortrogen med leden och darfor saktade ner i tid.

Vidare genomgicks vilka forbattringar av lederna i form av muddring,
ramning, sjomatning och utprickning, som behovdes.

Efter omfattande muddring och ramning under hésten -96 och varen -97
samt dndrad och forbittrad farledsutprickning 6kades leddjupgéendet pa
strackan Sodertilje—Visteras—Koping fran 6,8 m till 7,0 m.

Trafiken med 7-metersfartyg kunde starta den 23 december 1997. Det
bestamdes att man skulle gora en arlig kontroll av bottenforhallandena pa
14 utvalda ledavsnitt atminstone under de forsta tre aren. Grundst6tnings-
platsen ar inte ett av dessa 14 ledavsnitt.

Lotsarna hade en positiv instillning till det 6kade djupgdendet men an-
sag att det skulle introduceras gradvis sa att erfarenheter kunde utvarderas.
Darfor rapporterade lotsarna under de forsta aren sina erfarenheter. Dessa
rapporter sattes in i en parm sé att alla kunde ta del av dem.
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Samtidigt bestamdes att fartyg, som skulle kunna utnyttja det nya led-
djupgéende skulle uppfylla ett antal krav betraffande manoverformaga, sikt
fran styrhytten, rodertyp, instrumentering etc. I april 2002 hade elva fartyg
fatt dispens for 7,0 m djupgdende i Sodertilje kanal och kunde darmed fort-
satta i Malarleden.

Data om farleden

Ldangd:
Sodertilje—Viasteras 53 M
Sodertilje-Koping: 69 M

Officiella fartbegrdnsningar:

6 knop  Slussen Sodertilje—Linasundet
8” Linasundet—Viksbergs Fyr
Granso slott

Hjulstabron

Kvicksundsbron

7 Linlandet

3 M syd om Képings oljehamn
I Vasteras och Kopings hamnar

Rapporteringspunkter:

Det finns totalt atta rapporteringspunkter dar fartygen meddelar sin posi-
tion till VTS. Endast Ytterholm och St. Sandskar skall anvandas bade vid in-
och utgaende.

For ett ingaende fartyg sker rapportering redan vid Flasklosa, ca 52 M
fore slussen i Sodertilje. For utgdende fartyg ar sista rapporteringspunkten
Bornhuvud, som ocksé ligger ca 52 M fran slussen och genom detta system
kan man latt bestimma i vilken ordning slussning kan ske.

Efter passage av slussen skall ett ingdende fartyg rapportera till VTS vid
passage av foljande platser: Ytterholm, Okno Halludde, St. Sandskar och
Torshalla.

Djupforhallanden och eventuella manovreringsbegrdansningar:

Fran slussen till Linasundet forekommer stillen med vattendjup 7,6 m,
men nord om Linasundet 6kar vattendjupet och forst strax ost om Nyby-
holm, vid olycksplatsen, minskar vattendjupet markant.

Strax efter passage av Hjulstabron gor leden tre 9o-graders sviangar, och
eftersom leden samtidigt ar smal, forsoker man enligt lotsarna undvika mo-
ten pa dessa stillen. Da vattendjupet har ar storre, utgor inte en eventuell
djupgéendedkning p.g.a. krangning nagot problem.
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Tabell 1. Trafiken pad de viktigaste hamnarna Visterds och Koping.

Godsomsittning och viktigaste godsslag ar 2002

Totalt Import Export

Visteras | 3,5 milj. ton 2,3 milj. ton 1,2 milj. ton
Bulk (cement, godning) Papper i cont-
853 000 ton tainers
Oljeprodukter Steel coils
550 000 ton
Containers Sagade travaror
330 000 ton
Biobrinsle

250 000 ton

Ved och timmer

125 000 ton
Flytande kemikalier
189 000 ton

Koping 1,1 milj. ton
Bulk (g6dning)
Massaved, torv
Flytande fosfor

Trafik med fartyg med 7,0 meters djupgaende

Under tiden 31/5—29/9 2002 utnyttjade 19 st 7-metersfartyg leden och un-
der samma tid passerade 49 st fartyg med djupgéende 6,8 m eller mer.
Samtliga fartyg, med ett undantag, hade maxdjupgaende vid ingdende.

Olycksplatsen

Farleden

Grundstotningsplatsen ar beldgen cirka 1M oster om Hjulstabron, mellan
fyrarna Koholmsgrund och Nybyholm. Farleden, som i det aktuella omradet
gar i ost—vistlig riktning, ar utméarkt med savil flytande som fasta sjomar-
ken.

P& Okno fjarden skall viastgdende fartyg rapportera till VTS viaVHF.
Strax vaster om Okno fjarden svianger leden nagot babord mot fyren Ko-
holmsgrund, som man ska passera norr om. Pa kurs mot Koholmsgrund gar
farleden nord om tva roda prickar, som man saledes skall ha om babord.
Darefter stracker sig farleden pa bibehallen kurs séder om tva grona prick-
ar, som ett fartyg skall ha pa sin styrbords sida. Tvars fyren Koholmsgrund
star ytterligare en gron prick. Mellan den grona pricken och fyren ar farle-
den cirka 170 m bred. Enligt svenskt sjokort nr 113 skall den grona pricken
vara placerad pa ramad 7,6 meters kurva, se figuren.

Efter passage av Koholmsgrund svinger leden négot babord, for att forst
passera mellan ett nytt prickpar, och sedan leda séder om fyren Nybyholm
och dess grona prick.
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skall enligt det aktuella sjokortet vara placerade for att klart markera ramad

7,6 meterskurva.

Den grona pricken soder om Nybyholm skall vara placerad cirka 40 m
fran fyren och dven den klart markera den ramade 7,6 meterskurvan. Vid

Nybyholm finns inget sjomarke som markerar den sodra begransningen av
farleden. Leden svinger har styrbord for passage mellan fyrarna Ryssgrund

och Kyrkegrund och darefter forbi Hjulstabron.

Det finns inget som indikerar att farledsavsnittets flytande sjoméarken

vid tillfallet inte befanns placerade i avsedda positioner.
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Fart under normalpassage

For passagen forbi Hjulstabron finns fartrestriktionen 7 knop. I grundstot-
ningsomradet finns ingen fartrestriktion men det ar i detta farledsavsnitt
som farten successivt reduceras infor den kommande bropassagen.

SHK har insamlat foljande bakgrundsfakta angdende normal fart i det
aktuella farledsavsnittet for ett s.k. 7 metersfartyg.

Tabell 2. Normalfart under passage

Position Fart Kommentar

Till Okno Halludde Full fart Rapport till VTS via VHF
Rapport till Hjulstabron via
VHF

Tvars Helgonskar/Torrgrund Fartreduktion paborjas

Passage Koholmsgrund Max 8—9 knop

Normal 7—8 knop

Nybyholm mellersta, grona 7—9 knop 8- minuters notis till

pricken Hjulstabron via VHF

Passage Nybyholm 7—8 knop

Bropassage 7 knop Normalt kor ingen saktare,
35 m brobredd

Efter Hjulstabron 9 knop

Agne udde 6—7 knop Risk for okat djupgdende
pga. gir

Det har vidare framkommit att 7 metersfartygen generellt framfors med
farter mellan 7 och 8 knop 6ver de storre utbredda 7,6 metersomradena
utan nagra som helst storningar. Man har varken noterat vibrationer eller
tendenser till forsimrade styregenskaper. Sidana fenomen upptrader
ibland i dessa omraden med mindre fartyg som framfors i hogre farter an
7—8 knop. Vid Nybyholm halls farten dock alltid ned p.g.a. den kommande
bropassagen, oavsett fartygets storlek och djupgaende.

Sjokorten och Ufs notiser

Vid kontroll av dldre svenska sjokort och djupdata fran dldre sjomatningar i
omradet kan man i bottentopografin se att en as stracker sig ut i farleden.
Enligt uppgifter till SHK ar det en moranas med stora stenblock. I "sam-
manstalld utvirderingskarta” (sifferkurvkarta) fran sjomatning 1972 ater-
finns djup pé 7,1 och 7,2 m i omradet mellan de davarande 7- och 8-meters-
kurvorna. Efter muddring 1986 sjomittes omradet endast genom ramning.
Klarramning utfordes da till 7,6 m. Denna djupsiffra aterfinns i sjokortet
fram till och med sjokort rattat for Ufs 1991:11.

Nytt sjokort 6ver omradet producerades 1991. I det nya sjokortet angavs
djupkurvorna 3, 6 och 10 m. I tillagg till dessa djupkurvor finns ytterligare
en kurva visande klarramat djup till 7,6 m. Dessutom finns enstaka djup-
siffror i omradet som visar 8, 9 och 10 meters djup.

Djupsiffran 7,6 forsvann siledes i det nyproducerade sjokortet eftersom
detta sjokort askadliggor 6- och 10 meterskurvan. Det nya sjokortet visar
darfor att djupet vid grundstotningsplatsen dr mellan 6 och 10 m och dess-
utom klarramat till 7,6 m. Sjokortet ger emellertid ingen ytterligare infor-
mation om bottentopografin mellan de angivna djupkurvorna.
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M/T Nimbus grundkidnning i omradet, den 31 maj 2002, kom till avdel-
ningen Sjofartsverket produktions kinnedom den 27 juni 2002. D4 sjo-
kortsunderlaget for omradet kontrollerades fann man att omradet var klar-
ramat till 7,6 m men att djupsiffran 9 var angiven i det aktuella sjokortet.
Darfor beslutades att utfarda en s.k. T-notis (tillfallig) i Ufs om att djupet i
omradet ar 7,6 m. Ufs-notis nr 2002:28/374 (T) utfardades den 11 juli
2002.

Lotsarna i det aktuella trafikomradet blev informerade om denna Ufs-
notis. Lotsen som lotsade Neptunus hade sett den aktuella Ufs-notisen.

P& Neptunus anvands endast brittiska sjokort. Nimnda Ufs-notis publi-
cerades i brittiska NtM (Notice to Mariners) férst den 12 september och
fanns darmed inte pa fartyget vid olyckstillfallet.

Efter Neptunus grundst6tning den 14 september minskades leddjup-
gdendet i farleden till 6,8 m. Sj6farten informerades genom Ufs-notis
2002:40/554 (T) som utkom den 3 oktober.

Darefter har Sjofartsverket informerat sjofarten angaende djupuppgif-
terna for det aktuella omradet genom ytterligare Ufs-notiser.

Den 21 november 2002 gav Sjofartsverket ut Ufs nr 2002:47/671 som
anger att leddjupgéaendet for huvudfarlederna Sodertilje—Viasteras—Koping
har faststallts till 6,8 m. Med denna Ufs notis drogs samtidigt tva tidigare
notiser in, Ufs nr 1998:02/102 om Okat leddjupgaende, samt Ufs nr
2002:40554(T) notis om tillfalligt sinkt leddjupgiende.

Genom Ufs nr 2002:48/685, som utkom 28 nov 2002, informerades sjo-
farande att djupet 7,6 m har patraffats och skall inf6ras i sjokortet pa posi-
tion N 56° 31,671 E 017° 02,276. Genom denna notis utgick den tillfalliga
notisen Ufs nr 2002:28/374 (T).
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Sjémétningar i omradet

Den aktuella farleden muddrades till 7,6 m djup ar 1986. Vid denna mudd-
ring tog man bort de grund pa 7,1 m och 7,2 m som fanns i farleden. Efter
muddringen klarramades leden till 7,6 m men lodades €j. Det var 1986 sa-
ledes klarlagt att djupet var minst 7,6 m i farleden. Bottentopografin var
daremot inte helt klarlagd.

Efter Neptunus grundst6tning bestilldes omgaende ny sjométning i om-
radet. Sjomatningsfartyget Nils Stromcrona anldnde till omradet den 15
september kl. 20:00, dagen efter Neptunus grundstotning. Efter vatten-
standsmatning genomfoérdes lodning med multibeam teknik. Pa kvillen den
16 september var det aktuella omradet lodat. Darefter gjordes en klarram-
ning till 7,6 m utan att nagon bottenkontakt erholls. I ett mindre omrade
runt grundstotningsplatsen genomférdes sedan en ny ramning med ram-
stocken sankt till 7,7 m. Man fick d& bottenkontakt pa négra stéllen i omra-
det. Dykare skickades ned och fann en storre sten, storlek ca 1ms, och nagra
mindre stenar. Dykarna kunde e¢j filma p.g.a. den daliga sikten. Stenarna
togs upp. Den storre stenen visade tydliga tecken pa att ha varit till en del
nedsjunken i lera. Den hade troligen statt upp ca 0,8 m 6ver bottensedi-
mentet. En av stenarna hade réd farg pa toppen som stuckit upp ur sjobot-
ten. Neptunus hade dock en annan bottenfarg.

Efter det att stenarna tagits upp ramades omradet ater igen. Med ram-
stocken pa 7,70 m fick man ater bottenkontakt pa tva stéllen. Den ena av
dessa platser klarramades sedan till 7,60 m och den andra till 7,65 m utan
bottenkontakt.
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Med underlag frin de nya sjométningarna fardigstallde Sjofartsverket en
“specialkarta” som visade djupet i det aktuella farledsavsnittet. Specialkar-
tan distribuerades bl.a. till lotsarna i trafikomradet.

Fig. 6  Fotografi pa de stenar som togs upp fran havsbotten
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Fartygets lastkondition, djupgaende m.m.

Fartygets lastkondition och flytldgen

Rederiet har presenterat de lastkonditioner som matats in pa fartygets last-
dator och dar fartygets flytligen berdknats. De dr daterade den 16 septem-
ber, dvs. tva dagar efter grundstotningen.

Konditionerna avser foljande tillfallen:

1. Vid avgang fran lastningshamn Muuga
2. Efter sluttomning av ballasttankar

3. Efter grundstotningen

Konditionerna avser fartyget i fairskvatten med densitet 1,0 ton/kubikmeter
och med lastintag 6372 ton olja. Enligt BEF ar vattnets densitet i Muuga
1,004 ton per kubikmeter, d.v.s. brackvatten. Detta innebar att pa full last
kommer fartyget att sjunka ner cirka 3 cm vid ingangen i farskvatten.

Kondition 1 visar att fartyget vid avgang fran Muuga skulle ha haft me-
deldjupgéende 7,04 m i farskvatten med 5 cm forligt trim. Fore avgang fran
Muuga avlistes fran kaj ett medeldjupgiende om 7,04 m med 7 centimeters
forlig trim. Med hansyn till skillnaden i vattnets densitet skulle det betyda
7,07 meters medeldjupgdende vid ankomst till Sodertilje.

OST blev enligt egen utsago overraskad av det stora djupgaendet och an-
sag att det till storre delen torde ha berott pa att man fatt last med hogre
densitet dn avlastaren uppgivit. Det blev ddarmed nodvandigt att lansa ut
ballastvatten under resan till Sodertilje.

Efter sluttomning av ballasttankarna dd man minskat ballastméngden
fran 236 till 163 ton skulle medeldjupgaendet enligt berdkningen i kondi-
tion 2 minska till 6,99 m i farskvatten. Djupgéendet for- respektive akterut
skulle vara 7,0 och 6,97 m. Enligt OST utfordes sluttémning av ballast un-
der 6verseglingen fran Muuga till S6dertilje men nagon kontroll av effekten
pé djupgdendet kunde naturligtvis inte goras under resan.

Enligt OST fanns inte mojlighet att justera flytlaget genom ballastpump-
ning efter ankomst till Sodertélje. Detta berodde pa att pumparna inte kun-
de na mer av ballastvattnet i tankarna. )

Under resan over Ostersjon forbrukades enligt OST c:a 12 ton bunkerolja
fran tankarna i fartygets akterskepp. Effekten av detta redovisas inte i de
presenterade lastkonditionerna.

Andring av fartygets flytlige under framfart — squat

Foljande ar ett forsok att beskriva fenomenet squat och darefter redogora
for metoder att berakna dess inverkan pa ett fartyg.

Nir ett fartyg ligger stilla i lugnt vatten kommer det att inta ett stabilt
jamviktsldge med en horisontell grans, lugnvattenlinje, mellan vattnet och
luften utanfor fartyget. Vattentrycket mot fartygets undervattenskropp ver-
kar i varje punkt vinkelratt mot skrovets yta och ar direkt proportionellt
mot det vertikala avstdndet mellan vattenytan och punkten. Vid vattenytan
ar vattentrycket séledes noll. Hogsta trycket verkar mot fartygets djupaste
punkt. Summan av vattentryckets vertikala komposanter ar lika stor som
fartygets tyngd.

Nir fartyget ror sig framét tvingas det omgivande vattnet att stromma
runt fartygsskrovet.

Vattnet narmast framfor staven strommar dels at sidorna, dels ner under
foren och vidare akteréver under fartygets botten. Vattnet i olika skikt nara
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och langre bort fran skrovet strommar olika fort. Langt bort fran fartyget
blir vattnet alltmer ostort och strommar ldngsammare.

Nir vattnet strommar runt skrovet omfordelas trycket pa skrovet jamfort
med nar fartyget ligger stilla. Mot vissa skrovpartier uppstar overtryck me-
dan andra far undertryck, allt jamfort med fallet dar fartyget ligger stilla.

Den dndrade tryckfordelningen runt skrovet skapar flera fenomen. Dels
uppstar vagbildning pa vattenytan med bogvagor som utgar fran fartygets
bogar och hackvagor som skapas runt fartygets akter, dels paverkar det dy-
namiska trycket fartygets flytlage.

I det foljande diskuteras inte vagbildning utan enbart flytlage.

For konventionella handelsfartyg med ganska fylliga skrov och mattlig
fart uppstar normalt ett undertryck under fartygets botten. Oftast blir un-
dertrycket storre i foren dn i aktern. Fartyget sjunker dé ner jamfért med
laget i stillaliggande och foren sjunker vanligen mer an aktern.

Det ar denna nedsjunkning som i dagligt tal kallas “squat”. Fenomenet
uppstér alltsa sa snart fartyget ror sig framét och graden av squat ar starkt
beroende av farten. Vid 1ag fart — en till ett par knop — ar squaten knappast
markbar. Vid hog fart, 15—20 knop, kan nedsjunkningen vara i storleksord-
ningen meter hos ett medelstort fartyg.

Nedsjunkningen okar exponentiellt med farten. Exponenten ar enligt
olika forskare ca 2, alltsa kvadraten pa farten, eller hogre.

Graden av squat och hur den péaverkar flytlaget paverkas forutom av far-
ten ocksa av manga andra faktorer som: skrovets storlek, form och fyllighet,
proportioner mellan langd, bredd och djupgaende, vattendjupet pa platsen
och bredden av en kanal i forhallande till fartygets bredd.

Forhallandena ar komplexa och forskningen har inte &nnu kommit till
ett stadium dar man med sakerhet kan rakna ut squat for ett visst fartyg.

Man vet att squat okar nar klarningen mellan fartygets botten och sjo-
botten minskar. Anledningen ar att vattnet som strommar nedat framfor
fartygets bog méaste oka farten akteréver nar det kommer ned under farty-
gets botten och darvid uppstar ett dynamiskt undertryck som ”suger ner”
skrovet. Ett liknande fenomen uppstar i kanaler dar vattnet som tvingas in
mellan fartygets sidor och kanalens viggar maste 6ka farten akterover. Har
kan fartyget pa samma sitt sugas in mot den ena kanalviaggen.

Vid anldaggning av hamnar och kanaler har det funnits anledning att
uppmairksamma effekterna av squat och s.k. bankeffekt. Detta har bidragit
till att forskning inom omradet har fatt stod.

Teorier och berdkningsmetoder for squat

Fenomenet squat har undersokts av flera forskare. En god sammanstallning
av kunskapslidget pa omrédet har publicerats av PIANC -AIPCN, en sam-
manslutning av internationella hamn- och kanalkonstruktorer.

De flesta berdkningsmodeller utgors av semi-empiriska formler dar nag-
ra hunnit bli battre undersokta och jamférda mot resultat fran modellforsok
och i négra fall fullskaleprov.

SHK har anvint fem av metoderna och beriknat squat for Neptunus vid
héandelsen.

Resultat

I diagrammet (bilaga 1) visas squat for Neptunus som funktion av farten.
Djupet pa platsen ar satt till 7,6 m och djupgaendet till 7,0 m. Den nominel-
la bottenklarningen vid stillaliggande ar alltsa 60 cm.

Man noterar att de fem metoderna ger vasentligt olika resultat. Fartbe-
roendet har samma tendens i alla metoderna, men vid farter 6ver 8—9 knop
ger Romisch visentligt hogre exponentiell 6kning av squat an 6vriga.
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Enligt SHK:s berakning blir fartygets squat mellan 40 och 70 cm i fart-
omradet 8—9 knop.

Berakningsmetoderna forutsatter jamn botten, vilket inte var fallet pa
olycksplatsen. Teorierna indikerar att stigande botten resulterar i kraftigare
squat men sambandet ar inte bekraftat genom matningar. Aven utan denna
forstarkning ar beraknad squat for Neptunus av sidan storlek att den en-
sam narmast raderar ut bottenklarningen.

Inverkan av slagsida

Neptunus ir 17,0 m bred, varav flatbottens bredd utgor ca 15,5 m.

Fartygen lastas for att segla i upprétt lage, men det ar inte ovanligt med
en latt slagsida efter lastning och det ar inte alldeles latt att kontrollera
krangningsliaget. En slagsida om en halv grad gar knappt att notera nar man
ar ombord. Den resulterar dock i att flatbottens sida kommer att ligga cirka
7 cm djupare dn i centerlinjen.

En slagsida av denna storlek kan uppkomma under forflyttning av last
eller ballast, vid en hiftig rodermanover under fart och vid kraftig vind fran
sidan pé fartyg med hog 6verbyggnad.

Kraftigare kringning uppkommer vid tvira girar dven vid mattlig fart.

Den skada som uppkom pa fartyget ligger nira centerlinjen i fartygets
botten. En eventuell slagsida skulle dirmed ha hatft liten inverkan pa djup-
gaendet 6ver hindret.

Béjning av skrovbalken — sagging eller hogging

Beroende pa hur lasten fordelas i skrovet kommer det att bojas sa att skro-
vet hdanger ner pa mitten — sagging — eller sa kommer skrovets dndar att
hanga ner — hogging.

Ett fullastat tankfartyg bojs normalt i sagging. Om lasten ar koncentre-
rad till skrovets mitt kan nedbojningen bli avsevird. For ett konventionellt
tankfartyg som ar 100 m langt och som lastats i maximal sagging kan det
handla om flera dm.

Enligt berdkningarna fran Neptunus lastdator for den aktuella resan,
bojdes fartyget i sagging med som mest cirka 14 procent av storsta tillaitna
bojmoment. Nedbdjningen pa mitten borde darmed ha varit mattlig, ett par
centimeter.

Vattenstandet

Maélarens vattenniva

Mailarens tillfléden kommer fran ménga sma och medelstora aar och backar
som samlar upp regnvatten fran hela Milardalen och en stor del av Svea-
land. Utfl6den ar strommarna i Stockholm och Karl-Johanslussen i Stock-
holm samt slussarna i Hammarbyleden och Sodertalje kanal.

Efter snosmaltningen pa varen har sjon vanligen hog niva. Under torrpe-
rioder sjunker nivan gradvis genom att vatten hela tiden slapps ut genom
slussarna. Dessutom sidnks nivan genom avdunstning.

Sasongsvariationen i vattenstandet ar normalt 50—70 cm frén hogsta till
lagsta dygnsvirde under aret.

Enligt lag regleras sjons vattenniva for att motverka att nivan blir for hog
eller ldg. Tillsynsmyndighet &r SMHI. Vid extremt ldg vattenniva stings
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utloppen vid strommarna pa bada sidor om Helgeandsholmen. Dock far
slussningar fortfarande utforas.

Vattenstandsmérken och sjokortsreferens

Mailaren med omland ar utsatt for landh6jning men detta paverkar inte
Mailarens vattenniva eftersom hela Malardalen héjs med cirka 40 cm pa
hundra ar. Dock ar landhgjningen inte helt jamn 6ver omradet. Sa till ex-
empel skiljer sig landhojningen mellan Stockholm och Viasteras med unge-
far 3 cm per hundra ar.

Som nivareferenser finns ett antal vattenstandsmarken etablerade pa
olika platser i Malaren. Nagra viktiga platser har fatt vattenstindsmarken i
modern tid och dessa ar relaterade till Lantmateriets hgjdsystem RH70 och
RHoo0. De for sjométningen i Malaren viktigaste vattenstindsmérkena ar
Sodertélje Ovre, Hjulstabron, Vasterds hamn, Kopings hamn och Hammar-
byslussen. Dessa mirken ar inhuggna i fasta konstruktioner som féljer ro-
relserna i jordskorpan. De dr noggrant inmétta i forhallande till rikets hgjd-
nat RH70 och RHoo.

For sjomatning i Malaren anvands slusstroskeln i Karl-Johanslussen i
Stockholm som referens. Troskeln ar en bergfast konstruktion och nivan
410 cm over troskeln utgor sjokortsreferens. Sjokortets djupuppgifter refe-
rerar till denna niva.

Métning av vattenstand

Intill vattenstdndsmairkena har man satt upp skalor med noll-nivan pa
samma hojd som sjokortsreferensen, alltsa 410 cm over troskeln i Karl-
Johanslussen. Pa flera stationer sitter s.k. ViVa-matare som kontinuerligt
mater vattenstandet som fjarravlises.

ViVa-maitarna kalibreras med vissa intervall genom samtidig avldsning
av den fasta skalan och mataren. Vid en sddan kalibrering den 20 septem-
ber 2002 fann man att ViVa-maitaren vid Hjulstabron visade 19 cm for hog
niva.

Vattenstandet enligt SMHI

SMHI har sammanstallt en tabell 6ver vattenstandets variation i Malaren
under ar 2002 (bilaga 2). SMHI r tillsynsmyndighet. Dagligen omkring
kl. 08.00 avlises vattensténdet vid tre stationer: Stockholm—Hammarby-
slussen, Sodertilje Ovre och Vasteras hamn. Viardena i tabellen dr medel-
vardet av de tre avldsningarna.

Hogsta vattenstidndet intraffade under februari-mars med en gradvis
sdnkning under resten av aret fram till oktober. I slutet av juli héjdes nivan
temporart pa grund av ndgon veckas ymnigt regn. Pa grund av torka sjonk
sedan sjons niva stadigt och referensnivan 410 cm over slusstroskeln passe-
rades omkring den 6 september. Den stabiliserades i slutet av oktober. Den
lag da 16 cm under referensnivan.

Hogsta nivan over slusstroskeln var 451 cm i februari och lagsta nivan
over slusstroskeln var 394 cm i oktober. Vid tidpunkten for Neptunus
grundstotning den 14 september anger tabellen 405 cm vilket 4r 5 cm under
referensnivan.
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Vattenstandet enligt diagram fran Viva-métare

SHK har studerat diagram frén ViVa-matarna vid stationerna Hjulstabron,
Kvicksundsbron,Visteras hamn och Sodertilje. Diagrammen omfattar pe-
rioden 20 augusti—20 september 2002 och innehaller alltsd dagen for
grundstétningen. Under varje dygn gors flera avlasningar och darmed fram-
gar variationer under dygnen.

P4 alla stationerna sjonk vattennivan gradvis under perioden med cirka
10 cm, vilket bl.a. berodde pa den radande torkan.

Enligt diagrammen var medelvarden under dygnet den 14 september,
dagen for grundstotningen:

Station Niva relativt sjokortsreferens, cm
Sodertilje Ovre  —o (alt +4 under inverkan av vind)
Hjulstabron —7 (korrigerat)

Kvicksundsbron -13

Visteras hamn -8

Virdena skiljer sig betydligt sinsemellan trots att méitarna vid Kvicksunds-
bron och Visteras hamn kalibrerades mot vattenstindsskalan en vecka fore
handelsen.

Andra diagram fran Sjofartsverket visar matviarden fran alla fem
stationerna inklusive Hammarbyslussen och deras variationer under dagen
den 14 september. SHK noterar att nivasvingningarna ar betydligt storre
vid Sodertélje och Hammarbyslussen an vid de 6vriga tre dar det inte finns
slussar.

Enligt uppgift frdn CTO (chefen for trafikomridet) ar man medveten om
att vattenstindsmatningen vid Sodertilje Ovre paverkas kraftigt dels av
slussningarna och dels av nordlig vind. Emellertid gor man ingenting for att
korrigera eller utjamna viardena mellan avlasningarna utan ldser momen-
tanvirden.

I diagrammen fran Kvicksundsbron och Visteras finns tva tydliga sank-
ningar av vattenstidndet den 30 och 31 augusti 2002. SMHI forklarar dem
med en lokal front som passerade.

Hur VTS bestammer vattenstandet

Efter grundst6tningen minskades leddjupgéende fran 7,0 till 6,8 m. Vid
lagre vattensténd an referensnivan 410 cm ska fartygets djupgaende redu-
ceras med motsvarande antal cm.

SHK har fatt foljande uppgifter fran Malarens trafikomrade om hur VTS-
Sodertilje bestimmer vattenstandet. Rutinen har dndrats efter Neptunus
grundstotning.

Rutiner for bestamning av vattenstandet fore grundstotningen

Fore grundstotningen litade man nagorlunda pa Viva-matarna och gjorde
de flesta avldsningarna pa dem.

Vid VTS-Sodertilje laste man vid varje vaktskifte av vattenstandet i S6-
dertilje pa saltsjosidan och Malarsidan. Vaktskifte sker kl. 06, Kkl. 15, och Kkl.
22,

Virdena antecknades pé en tavla i VTS-centralen. Vid nista avldsning
raderades de foregdende siffrorna och de nya skrevs dit. Sdledes hade man
inga varden sparade fran dagens borjan.

Varje morgon strax efter 06.00 ringde Stockholms hamn upp och med-
delade vattenstandet vid Hammarby-slussen pa Malarsidan och i Vasteras
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hamn. Dessa uppgifter sparades pa en datafil hos VTS-Sodertélje. Dessa
varden var de som Stockholms hamn ocksé rapporterade in till SMHI for
deras uppfoljning av Milarens niva.

VTS-Sodertilje hade majlighet att ringa upp Viva-métarna vid Hjulstab-
ron och Kvicksundsbron och fa aktuell niva. Hur ofta detta gjordes ar inte
kant.

Den 14 september — dagen for handelsen

Samma rutin f6ljdes som ovan

Kl. 06.00 rapporterade Stockholms Hamn att nivan var:
Hammarbyslussen —2cm

Visteras hamn -9 cm

Morgonens vattenstdnd vid Sédertilje Ovre forlorades eftersom det radera-
des vid vaktavlosningen ca kl. 14.30.

Nivan Kkl. 14.30 var +1 cm, och detta viarde fanns kvar pa tavlan och spa-
rades efter lotsens telefonsignal kl. 19 om grundstotningen.

Mellan kl. 19.00 och 19.30 avlédste VT'S-Sodertalje Vivamatarna:
Sodertilje Ovre  +6 cm
Hjulstabron +14 cm
Viasteras hamn -6 cm

Senare befanns det att Hjulstabrons maitare visade 19 cm for hogt varde och
att den visat fel i flera veckor. Vattenstandet vid Hjulstabron torde alltsi ha
varit 14—19 = —5 cm.

Vidare var det frisk nordlig vind under dagen och det ar kant att vatten
da trycks ner i den langa viken till S6dertilje varvid nivén stiger norr om
slussen.

Huruvida man laste av mataren vid Kvicksundsbron har inte gatt att
klarlagga.

Rutinerna efter grundstotningen den 14 september:

Tre stationer lises samtidigt av VTS-Sodertilje: Sodertilje Ovre, Kvick-
sundsbron och Visteras hamn. Detta sker vid varje vaktskifte.

Virdena sparas i datafil i en ménad.

Det ldgsta av vardena laggs till grund for vilket djupgaende som fartyget
far ha for intrade i Milaren.

Lokala variationer i vattenstand

SHK har tagit del av diagram fran fjarravlasta matare fran flera stationer i
Milaren. Dar framgar att under perioder dar flera méitare visar narmast
konstanta virden eller langsamt varierande vattensténd finns pa andra sta-
tioner kraftiga variationer.

Ett exempel dr 30—31 augusti 2002 di méataren vid Kvicksundsbron vi-
sade en sankning med 8 och 9 cm fran en varaktig nivd. Samma depressio-
ner syns pa diagrammet fran Visteras och kan anas pa diagrammet fran
Hjulstabron.

SMHI forklarar detta med att en kraftig, lokal front passerade den 31 au-
gusti.

Flera exempel finns i diagrammen pé att vattenstandet lokalt kan variera
under ett dygn med 7—-8 cm upp eller ner kring ett medelvirde.
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Ett fartyg pa resa lings leden kan alltsa mota en saddan lokal hojd eller
sénka i vattennivan och om det ar en sinka kan den under olyckliga om-
standigheter sammanfalla med fartygets passage av ett grundare avsnitt av
leden.

Sjomatningsprocedurer och noggrannhet

Nir ett omrade skall sjomaétas inleds arbetet med att sjométarna etablerar
en egen vattenstindsmatare. Kalibreringen av den egna vattenstandsmata-
ren gors vanligen mot vattenstindsmarken i ndromradet. Som exempel pa
vattenstindsmairke kan ndmnas att det vid Hjulstabron i Milaren finns tre
borrhal, varav det mellersta ar lokal referens for Milarens referensniva.

Den egna vattenstandsmitaren kan stéllas in for att mita vattennivan
kontinuerligt. Matutrustningen ar lankad till utrustning ombord pa sjomat-
ningsfartyget dir forandringarna av vattenstandet registreras. Man kan
dessutom fa det aktuella vattenstandet upplast pa bryggan av en syntetisk
rost med det intervall som man har stillt in pa utrustningen, t.ex. var 15:e
minut. Besdttningen pa sjomatningsfartygets brygga far darmed regelbun-
det information om aktuellt vattenstand fran sin egen etablerade matare.

Sjomatning genomfors idag med ekolod genom multibeamteknik eller
ramning.

Ramning ar den mest tidskravande metoden och anvands darfér normalt
bara vid uppdrag i forhallandevis grunda omraden. Vid ramning klarlagger
man vilket det minsta djupet 4r i omradet. Ramning ger ingen information
om djupuppgifter som ar storre dn ramstockens instillda djup. Man far allt-
sé ingen bild av bottentopografin genom ramning.

Genom multibeam lodningar erhalls djup samt uppgifter om bottento-
pografin.

Da sjomatningsfartyget anviander mulitbeamutrustning korrigeras de
erhallna lodningarna for forandringar av vattenstandet da slutlig data sam-
manstalls.

Vid ramning justeras ramstockens djup efter forandringar i vattenstan-
det. Detta innebar att da en klarramning for 7,7 m skall goras och vatten-
standet ar + 0,1 m sa stills ramstocken in pa 7,8 m. Om vattenstandet un-
der sjomatningsproceduren atergar till medelvattenniva justeras ramstock-
en for detta och stills sdlunda in pa 7,7 m.

Sjoméatningens noggrannhet paverkas av flera olika omstandigheter.
Négra bidragande felkillor omndmns kortfattat nedan:

e Felidet ursprungliga vattenstandsmaérket

e Felaktig avlasning vid vattenstandsmatningen pa grund av vagor

e Felaktig instéllning av sjomitarnas egna matare

e Fel pa grund av ramstockens upphangningsmekanism. Vid framfart med
sjomatningsfartyget kan ramstockens wiresystem tojas

e Lang ramstock, 30 m, kan svaja

e Ramstocken kan ge olika kraftiga utslag vid bottentraff mot hard respek-
tive mjuk botten

e Vattenmassans skiktningar, forandringar av salinitet och temperatur
paverkar vid ekolodsmétningar

e Havsbottens beskaffenhet, t.ex. lera, klippbotten, sjogras, paverkar vid
ekolodsmatningar

Det finns saledes manga orsaker till felaktigheter vid sjométning. Det kan
konstateras att sjométning ej ger nagra helt exakta resultat, de uppmatta
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djupuppgifterna har en feltolerans. Enligt uppgifter till SHK kan man anse
att den generella noggrannheten vid sjomatning i skyddade vatten som Ma-
laren vid ramning ar +/-5 till 10 cm och vid lodning 20-30 cm.

Sarskild undersokning

Avléasning av djupgaende vid slussning i Sédertalje

Da ett fartyg gar in i en sluss skall en vattenmassa motsvarande fartygets
deplacement samtidigt pressas ut ur slussen, under och vid sidan av farty-
get. Ett fartyg av Neptunus storlek deplacerar ca 9500 m?, medan ett fartyg
med maximala matt kan deplacera nistan 13 000 m?. Det dr siledes denna
vattenmassa som ska passera ut ur slussen samtidigt som fartyget gar in i
slussen. Det tar tid for vattnet att rinna ut. Det bildas en vattenkudde for
om fartyget som bromsar fartygets framfart in i slussen. Ett stort fartyg
stoppar nastan helt upp pa grund av vattenkudden trots att propellern gar
for framfart. Da vattenmassan inne i slussen for om fartyget hunnit sjunka
undan och runnit ut ur slussen, kan fartyget med lag fart pressa sig vidare
in i slussen.

SHK har granskat hur vattenmassans rorelse ut ur Sodertélje sluss pa-
verkar ett fartygs djupgdende under den tid fartyget langsamt ar pa vig in i
slussen.

I den studie som gjordes pa ett motsvarande max — fartyg dndrades
djupgédendet under inpassagen i slussen. Da fartyget slutligen 1ag stilla och
fortojt inne i slussen, med stangda slussportar, var fartygets djupgaende i
foren 6,78 m.

Tabell 3. Vattenytans variation runt forskeppet under slussningen

Position Fart Djupgaende Kommentar
forut

Ca 30 m soder om | ca 2 knop 6,88 m Fartyget péa saltvatten-
slussen sidan
Foren innanfor ca 1,5 knop 7,00 M
slussportarna
Halva fartyget stillaliggande | 6,75 m Under tiden som farten
innanfor slusspor- sjunker minskar djupga-
tarna endet forut successivt
Fortojda i slussen | stillaliggande | 6,78 m Slussportarna stangda
Fartyget lamnar ca 0,5 knop 6,75—6,78 m Da framfarten ater borjar
slussen Okar djupgaendet sakta

Det kan saledes konstateras att det avlasta djupgaendet forut varierade med
22 cm under tidsforloppet fran det att fartygets forskepp kom innanfor
slussportarna till dess att fartyget lag fortojt med stangda slussportar.

Det storsta djupgaendet, 7,00 m avlastes da forskeppet precis kommit in
i slussen. Fartyget gjorde da framfart och vattenmassan i slussen pressades
ut ur slussen runt fartygsskrovet.

Det minsta djupgiendet, 6,75 m, avlistes da fartygets framfart bromsats
upp till stillaliggande pa grund av “vattenkudden”. Detta djupgaende var
t.o.m. mindre an det slutliga.

Det kan vidare konstateras att da fartyget lamnade slussen med sakta
framfart 6kade det avldsta djupgaendet forut nastan omgaende med cirka 2
cm.
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Variationer i vattenstandet i Sodertalje

SHK har iakttagit variationer i vattensténdet vid vattenstindsmétaren pé
Milarsidan av Sodertilje sluss, Sodertilje Ovre. Det kunde konstateras att
vattenstdndet inom en tidsperiod pa 10 minuter varierade cirka 14 cm, fran
hogsta till 1agsta virde.

Under observationstillfillet forekom ingen fartygstrafik och inga sluss-
ningar. Slussportarna var hela tiden stangda.

Ovrigt

Den 31 maj ar 2002 hade Neptunus systerfartyg Nimbus, som ocksa hade
dispens for 7,0 m djupgaende, en misstankt grundkdnning pa samma plats
som Neptunus. Hindelsen féranledde inte ndgon utredningsrapport fran
Sjofartsverket.

Kort sammanfattning:

Nimbus var den 31 maj 2002 pa resa med full last av olja destinerad till
Visteras.

Vid passage av Nybyholm kidnde man ombord en "pendlande rorelse i
akterskeppet”. Effekten var kortvarig och ingenting mer hande.

Lotsen lamnade in en avvikelserapport som kom till Sjofartsinspektio-
nen i Norrkoping den 6 juni tillsammans med rapport fran rederiet om en
dykinspektion utford i Oskarshamn. Dykaren gav dar matt pa ett par in-
tryckningar i botten, som han anség vara nya.

Eftersom avvikelserapporten fran lotsen nimnde att man inte varit sikra
pa att det varit grundkidnning lade Sjofartsinspektionen rapporten at sidan i
avvaktan pa att rederiet skulle komma in med rapport om sjoolycka.

Den 27 juni fick sjofartsverkets produktionsavdelning kinnedom om
hindelsen efter information fran Sjofartsinspektionen. Produktionsavdel-
ningen startade darefter undersokningar. Dessa ledde till att Sjofartsverket
den 11 juli gav ut Ufs-notis, nr 2002:28/374(T) om att sjokortets djupsiffra
skulle 4ndras pa platsen for handelsen.

Den 18 juli kom rapport om sjoolycka fran rederiet till Sjofartsinspektio-
nen.

Bestammelser, rutiner m.m.

Bestammelser for trafiken i Malaren
Sjofs 2000:15

Forfattningen reglerar Sjofartsverkets tillhandahallande av lots. Vidare re-
gleras i vilka fall befalhavaren ar skyldig att anlita lots. I Milaren giller att
befdlhavare pé fartyg vars dimensioner motsvarar eller 6verstiger vissa di-
mensioner (storsta langd 70,0 m, storsta bredd 14,0 m eller storsta tillatna
djupgéende 4,5 m) ar lotspliktiga. Dessutom géller lotsplikt i vissa fall for
fartyg med kemikalielast, oavsett dimensioner.

Sjofs 1994:25

For att skydda Malarens vatten har Sjofartsverket utfardat foreskrifter ang.
»Atgirder mot vattenfororening fran fartyg som trafikerar Milaren ....” Har
ges vissa konstruktionsmassiga foreskrifter vad giller fartygets last- och

bunkertankar. Vidare stills krav pa viss dokumentation, bl. a. lastplan. Det
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finns i forfattningen inga bestimmelser om fartygs djupgaende, kontroll av
djupgéende eller rapportering av djupgaende.

Sjofs 1994:7

I denna forfattning foreskrivs vilka egenkontroller som ska genomforas pa
ett fartyg innan det far ga in i Malaren. Har foreskrivs bl.a. att ett lotsplik-
tigt fartyg tidigast 24 timmar fore inpassage till Milaren ska utfora vissa
specificerade kontroller av sin tekniska utrustning. Kontrollen ska bl. a.
omfatta fartygets system for manovrering, kommunikation, m.m. Protokoll
fran kontrollen ska 1dmnas till Sjofartsverkets personal i samband med in-
gang i Milaren. Om kontrollen visar brister far fartyget inte ga in i Mélaren
forran Sjofartsverket givit tillstand.

Svensk Lots del IT

Mailarens farleder beskrivs i Svensk Lots del II. Har anvinds om farleder
begreppet “leddjupgédende”. I Svensk Lots del A forklaras begreppet. Det
anges att nar for en farled ett leddjupgaende har angivits innebar detta inte
en foreskrift om att storre fartyg inte far trafikera farleden utan detta ar
formellt att betrakta som ett riktvarde. Samtidigt papekas att det forhéllan-
det att en farled asatts ett leddjupgdende inte innebdr ndgon garanti for att
ett fartyg med ett djupgdende som ligger nira leddjupgaendet sikert kan
framforas i farleden under alla omstandigheter.

Ufs och Cirkular

Lopande information om omstindigheter som paverkar sjofarten publice-
ras i "Underrittelser for sjofarande” (Ufs). I samband med att Milarleden
forbattrades publicerades Ufs 1998:2/102. Dar foreskrivs att befialhavaren
péa fartyg med storre djupgiende dn 6,8 m som ska trafikera Méalarleden
senast 48 timmar fore passage av Sodertalje kanal ska kontakta Sjofartsver-
ket och dar erhalla information om gallande regler samt tillstdnd att fa tra-
fikera Malaren.

De "gillande regler” som asyftas i ovanstdende Ufs-notis ar narmare
preciserade i ett cirkular 1997-12-23 till berérda kunder fran Sjofartsverket,
Mailarens trafikomrade. Reglerna omfattar bl. a.

1. anmalningsplikt enligt ovan

2. krav pa modern navigationsutrustning, vridbara propellerblad samt bog-
propeller

3. utokad lotsplikt

4. begransning av trafiken nattetid

Bestiammelser for trafiken i Sédertilje kanal *

Sjofs 1993:28

I syfte att skydda kanal- och slussinstallationer har Sjofartsverket utfardat
sarskilda trafikforeskrifter for trafiken i Sodertélje och Trollhatte kanal.
Forfattningen innehéaller bestimmelser om anmalningsplikt fore passage,

radiopassning, trafiksignaler etc. Det finns ocksa bestimmelser om fartygs
storsta langd, bredd och djupgaende.

t Sodertélje kanal har sin borjan vid den sydligaste dykdalben vid sédra slus-
sen pa latitud N 59° 10,9 och slutar vid den nordligaste dykdalben pé latitud
N59°13,55 .
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Av forfattningen framgar bl.a. att fartyg inte utan sarskilt tillstand far
framforas i Sodertalje kanal om det har:
— en storre langd 6ver allt &n 124 m
— en storre bredd dn 18 m eller
— ett storre djupgéende dn 6,50 m

Om fartygets bredd inte &r stérre 4n 17 m far djupgaendet vara hogst 6,80

m.
Av forfattningen framgar vidare att ett fartyg efter sarskilt tillstand av
Sjofartsverket kan fa framforas i Sodertilje kanal om det har:

— en storsta lingd under vattenlinjen om 130 m

— en storsta langd over allt om 135 m

— en storsta bredd om 19 m eller

— ett storsta djupgaende om 6,80 m

Lokala Normer och Bestammelser

Stockholms sjotrafikomrade hade vid tiden for olyckan, enligt uppgift till
SHK, en intern lathund bendmnd Lokala Normer och Bestimmelser. Lat-
hunden var en sammanstillning av dels foreskrifter, dels lokala regler och
beslut, och dels allmén information for trafiken inom trafikomradet.

I Lokala Normer & Bestdmmelser under flik 21, daterad 2002-04-18,
finns de fartyg som da hade dispens for 7,0 m djupgdende i Sodertilje kanal
och Malaren uppriknade. Vid detta tillfalle fanns 10 fartyg angivna med
dispens for 7,0 m djupgaende, daribland Neptunus systerfartyg Nimbus.

Neptunus dispens

I beslut 2002-09-11 medgavs Neptunus tillstand till max 7,0 m djupgéende
i Sodertilje kanal under forutsattning dels av att kraven i Sjofs 1994:25 var
uppfyllda och dels av att det vid aktuellt tillfalle skulle rAda minst medelvat-
tenstand.

I beslutet uppmanas befalhavaren att i god tid kontrollera tendens till
eventuella forandringar av vattenstandet dels pa Malarsidan och dels pa
saltsjosidan. Det upplyses ocksé om att information om vattenstandet kun-
de erhallas fran VTS Sodertilje.

Rutiner for inpassage i Malaren

Enligt uppgifter till SHK tillimpas fo6ljande rutiner:

Det ar befdalhavaren som har ansvaret for fartygets djupgdende vid an-
komst till slussen i Sodertilje. Praxis ar att fartyget via VIS- Sodertilje in-
hamtar information om aktuellt vattenstand och tendens i dndringar. Dar-
efter slutlastas fartyget med hansyn till djupgaendet i farskvatten.

Ibland laser pagaende lotsen av djupgaendet i slussen. VTS personalen
ger endast information om den aktuella vattennivan.

Enligt uppgift fran sjotrafikomradet lamnas inget tillstand till ett fartyg
for inpassage i Malaren, utan endast information enligt ovan. SHK har in-
hamtat uppgifter om att CTO under vintern 2002—2003 beordrat fartyg att
lansa ballast eller latta ut last for att djupgaendet varit for stort.

Enligt de uppgifter som SHK har inhdmtat rader oklarhet om det kravs
och ges tillstand for inpassage i Milaren.
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ANALYS

Bottenklarning

Nar Sjofartsverket anlade Mailarleden for 7,0 m leddjupgaende accepterade
man en klarning under fartygens botten om 60 cm. Djupet vid medelvat-
tenstand skulle alltsa 6verallt vara minst 7,6 m. Darvid resonerade man om
inverkan av squat och uppskattade den till 40 cm vid farten 8 knop over de
grunda avsnitten.

I 6vrigt har SHK inte funnit material om andra 6vervidganden som Sj6-
fartsverket kan ha gjort om effekter som kunde péverka den verkliga klar-
ningen under fartygens botten vid framfart i leden.

Effekter som paverkar klarningen

Den faktiska klarningen kan reduceras av flera forhallanden, som behand-
las i det foljande:

Vattenstandet, generellt, i Milaren
Lokala variationer i vattenstandet
Flytlage hos fartyget stillaliggande
Klarningen vid Milarresans borjan
Squat m.m.

Noggrannheten i sjométning

o U0 T

Till detta kommer osiakerheter nar de olika komponenterna skall matas och
kontrolleras.

a. Vattenstandet, generellt i Malaren

Enligt SMHI: s tabell 6ver dagsvardena under ar 2002, som SHK tagit del
av, var Milarens vattenstand pa morgonen den 14 september 5 cm under
referensnivan.

Lotsen gav emellertid BEF kommentaren att nivan var 6ver medelvatten.
Han hade av VTS fatt uppgiften om att vattenstandet var + 3 cm, vid 13-
tiden.

Det var vid tillfallet frisk nordlig vind. Det ar kint att vatten da pressas
ner i den ldnga viken till Sodertélje, varvid nivan stiger norr om slussen.
Sannolikt visade mitaren i Sodertélje darmed for hog niva.

b. Lokala variationer i vattenstand

SHK har tagit del av diagram fran fjarravlasta matare fran flera stationer.
Dar framgar att under perioder dar flera méatare visar narmast konstanta
viarden eller langsamt varierande vattenstand finns pa andra stationer kraf-
tiga variationer.

Flera exempel finns i diagrammen pa att vattenstandet lokalt kan variera
under ett dygn med 7—-8 cm upp eller ner kring ett medelvirde.

Ett fartyg pa resa liangs leden kan alltsd mota en sddan lokal hojd eller
sdnka i vattennivan och om det ir en sinka kan den under olyckliga om-
standigheter sammanfalla med fartygets passage av ett grundare avsnitt av
leden.

Av de iakttagelse som SHK har gjort vid Sodertilje Ovre framgér att vat-
tenstdndsvariationerna kan vara stora och snabba. SHK ifrdgasétter om
Sodertilje Ovre ar en lamplig station for att bestimma Malarens vatten-
stand.
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c. Flytlage hos fartyget stillaliggande

Avldsning av djupgdaendet
De aktuella maxfartygen ar moderna handelsfartyg med i de flesta fall plan
botten och med stélskrov, som bdjs under inverkan av lasten.

For att bestamma fartygets flytlige méaste man mata djupgaendet for och
akter samt midskepps om styrbord och babord.

Enligt lotsens uppgifter avlaste han djupgaendet vid féren och aktern.
Han var medveten om att fartyget gjorde framfart och att avlasningen dar-
med kunde vara osiker.

SHK egen undersokning med ett likvardigt fartyg visar att vattenytan
kring stidven kortvarigt kan h6jas upp emot 20 cm under ingang i slussen.

Lastkonditionen

Befilet kontrollerade inte resultatet av ballastlansningen som gjordes under
overresan till Sodertalje. Vid berakning av flytlaget har OST inte tagit med
effekten av den bunkerolja som forbrukades under resan over Ostersjon,
enligt uppgift ca 12 ton.

Bunkertankarna finns i akterskeppet och effekten av minskad mangd blir
dels minskat medeldjupgéaende och dels okat forligt trim, d.v.s. foren sjun-
ker och aktern flyter upp.

SHK har gjort en overslagskalkyl som visar att effekten borde bli en k-
ning av djupgdendet forut med cirka 3 cm.

Eftersom man under 6verresan fran Muuga till Sodertélje hade pumpat
ut all ballast som pumparna kunde komma at, fanns inte mer att gora at
djupgédendet niar man vil gatt in i Mélaren.

Fartygets deformation — sagging/hogging — orsakad av lastens fordel-
ning bedoms som liten och utan praktisk betydelse for djupgéendet.

Vid slussning i Sodertéilje hade Neptunus sannolikt ett ndgot storre djup-
gdende i foren dn 77,0 m.

d. Klarningen vid Malarresans borjan

Nar fartyget gick ut ur slussen och in i Mélaren hade hon en bottenklarning
som var mindre dn 60 cm. Orsaken var lagt vattenstand med 5 cm och ett
sannolikt ndgot storre djupgaende i foren 4n 7,0 m.

e. Squat m.m.

SHK:s undersokning visar att squateffekten vid farter i omradet 8—9 knop
kan vara av storleken 40—70 ¢cm for Neptunus vid aktuellt farledsdjup.
Aven om kunskapen om squateffekten dr ofullstandig sa visar tillganglig
kunskap att enbart effekten av squat kan reducera den faktiska bottenklar-
ningen till noll.

Det 6kade djupgaende som en eventuell slagsida skulle medféra bedoms
som utan betydelse vid handelsen. Inga kraftiga girar har foretagits i sam-
band med grundst6tningen och vinden torde inte ha kunnat orsaka nagon
slagsida av betydelse.

J- Noggrannhet i sjomdtningen

Det kan konstateras att sjomitning ej ger nagra helt exakta resultat, de
uppmaitta djupuppgifterna har en feltolerans. Enligt uppgifter till SHK kan
man anse att den generella noggrannheten vid sjométning ar +/-5 - 10 cm.
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Sammanfattning

Ovan har SHK behandlat ett antal forhallanden som kan reducera botten-
klarningen. Framst utgors de av squat och lokala variationer i vattenstandet
under resan liangs leden.

Emellertid beror den faktiska klarningen ocksa pa om kontroll och mat-
ningar av alla de paverkande faktorerna utfors noggrant eller snarare hur
stora osidkerheterna ar och hur de hanteras i systemet.

Man kan sammanfatta i foljande uppstallning;:

Squat, vid 8—9 knop 40-70 cm
Vattenstand generellt +5cm
Vattenstand, lokal variation  +7-8 cm
Flytlage stillaliggande +10—15 cm
Sjomatning +5—10 cm

Om man bortser fran skillnaden i utfall mellan beriakningsmetoderna for
squat och bara betraktar osidkerheter i de 6vriga fyra faktorerna som grupp
kan man behandla dem enligt nagon vedertagen metod for samverkan mel-
lan slumpvis varierande forhallanden. Man kan da fa en samlad osdkerhet
eller variationsomrade av + 20 cm. Samverkande med squat om 40 c¢m,
alltsa det lagsta av de berdknade vardena, utraderas den faktiska klarning-
en.

Det kan noteras att man i manga hamnar accepterar ganska stora fartyg
med cirka 60 cm eller tva fots bottenklarning. Men det ror sig dd om myck-
et vil mitta hamnbassinger eller kanaler dar fartygen ror sig med lag fart,
2—3 knop och oftast med assistans av bogserbatar.

Det star enligt SHK: s uppfattning klart att den ansatta nominella klar-
ningen om 60 cm for fart i leden var tilltagen for 1ag.

Om stenar som sticker upp ur sjobotten

P4 olycksplatsen hittade dykarna flera stenar, som stack upp ur sjobotten.
En av dem som togs upp hade stuckit upp 0,8 m 6ver bottenytan. Men
ramningen som gjordes direkt efter grundstotningen visade att vattendju-
pet over deras toppar fortfarande var mer 4n 7,6 m.

Under diskussionen om varfor stenarna syntes ha “krupit upp” ur sjobot-
ten framfordes en teori att de kunde ha paverkats av de passerande farty-
gen. Forklaringen skulle vara att undertrycket som skapar squat och suger
ner fartyget samtidigt verkar uppat pa stenarna som ligger inbaddade i bot-
tensedimentet och suger dem uppét. Under varje fartygspassage skulle de
lyftas litet och bli alltmer frilagda.

En annan forklaring kan vara att stenarna ligger stilla och bottenslam-
met runt dem spolas undan. Nir fartygen passerar tvingas vatten stromma
med hog hastighet i det tranga utrymmet mellan fartygets botten och sjo-
botten. Propellern suger till sig vatten under fartyget och spolar det med
hog hastighet akterover. Bottenslammet rors upp och transporteras undan,
varvid stenarna blir alltmer frilagda. Den har effekten borde kunna forklara
de till synes uppstigande eller snarare uppstickande stenarna.

Slutsats

Data fran Neptunus elektroniska sjokortssystem visar att fartyget vid
grundstotningen 1ag rétt i leden och gjorde ca 8,4 knop.
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SHK har inte kunnat klarlagga hur djupt det var pa platsen fére grund-
stotningen. Omradet klarramades till 7,6 m senast 1986. Sedan denna ram-
ning kan forandringar i bottentopografin ha agt rum. Teorin att fartygstra-
fiken skulle ha orsakat att storre stenar sugits upp ur bottensedimentet be-
doms som mindre sannolik. Tva dagar efter grundstétningen klarramades
omradet anyo till 7,6 m. Detta visar inte entydigt att vattendjupet vid
grundstotningen var storre dn 77,6 m. Fartyget kan vid grundst6tningen ha
tryckt ned en sten i bottensedimentet.

Mycket talar for att fartyget gick in i Médlaren med ett storre djupgaende i
foren dn 7,0 m. Dessutom var vattenstdndet vid aktuell tidpunkt under refe-
rensnivan (—5 cm). Detta sammantaget med det forhallandet att den ansat-
ta nominella klarningen om 60 cm for fart i leden var for 1agt tilltagen, ar
enligt SHK:s mening, en trolig forklaring till grundst6tningen.

Ovrigt

Bland de bestimmelser som reglerar trafiken i Sodertilje kanal och Malar-
leden har SHK endast kunnat finna foreskrifter om fartygs storsta langd,
bredd och djupgiende vad giller trafik i Sodertilje kanal (Sjofs 1993:28).
Vad avser trafiken i Milarleden ar det fartygets befdalhavare som har att
bedoma om fartygets djupgdende m.m. ar férenligt med leden, aktuellt vat-
tenstand, vider och andra omstandigheter.

Eftersom fartyg som trafikerar Milarleden i de flesta fall har passerat
Sodertélje kanal blir i praktiken en begransning av maximalt djupgiende i
kanalen ocksa ofta en begriansning av djupgaendet i Milarleden.

Detta tycks ha lett till att tillstandet att passera kanalen med visst djup-
gdende ofta uppfattas som ett tillstdnd att trafikera Mélarleden med detta
djupgéende. )

Vid intervjuer har vid flera tillfallen namnts att tillstdnd ges. Aven i vissa
publikationer anges ordet tillstind (Ufs 1998:2/102 ). Likasa tycks den dis-
pens som kan medges for visst djupgaende i Sodertilje kanal ha uppfattas
som en dispens for visst djupgdende i Milaren. Nar det géller det sist-
namnda aterfinns en sddan beteckning i "Lokala Normer & bestammelser
nr 21 “dar rubriken dr ”Dispens for 7,0 m djupg. i Sodertilje kanal och Ma-
laren”. SHK har endast kunnat finna att dispens giller for Sodertilje kanal.

UTLATANDE

Undersokningsresultat

a) Fartyget var i sjovardigt skick och behorigen bemannat

b) Fartyget hade sannolikt ett storre djupgaende i foren 4n 7,0 m nar
hon gick in i Mélaren

c¢) Vattenstandet var lagre an referensnivan

d) Det fanns inte fartbegransningar i det aktuella avsnittet av Milaren

e) Avliasning av fartygets flytlage gjordes i Sodertilje sluss i féren och i
aktern under inslussning

f) Den, vid bestimmande av leddjupgaendet, ansatta nominella klar-
ningen om 60 cm mellan ett fartygs botten och sjobotten ar otillrack-

lig
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Orsaker till olyckan

Bidragande orsaker till olyckan ar foljande:

— Fartygets djupgéende i foren var sannolikt stérre dn 7,0 m

— Vattenstandet var lagre dn referensnivan

— Det saknades fartbegransningar i det aktuella avsnittet av Mélarleden

— Den ansatta nominella klarningen om 60 cm mellan fartygets botten
och sjobotten ar otillracklig.

REKOMMENDATIONER

SHK rekommenderar Sjofartsverket

— att forbattra metoden for att bestimma Malarens vattenstand liksom
rutinen att folja dess variation (RS 2004:01 R1)

— att fartbegransningar infors i alla grunda avsnitt av leden
(RS 2004:01 R2)

— att tydliggora regelverk och kraven pa fartyg for passage genom Soder-
tilje kanal samt inpassage i Malaren (RS 2004:01 R3).
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M/T Neptunus - grundstétning i Malaren
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