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SAMMANDRAG

Pa morgonen den 29 maj 2009 bogserade bogserbaten’ SPUTNIC en pram? med en gravmaskin
som dackslast pa rutten 6n Svartnasgrynnan—Kittsjofjarden. Det fanns tva man ombord pa bog-
serbaten. Osterut vid Borsskargrynnorna observerades pramen ha en liten lutning. En av ménnen
steg ombord pa pramen och klev in i gravmaskinens hytt. Hans avsikt var att starta maskinen och
forsoka balansera pramen genom att svanga gravmaskinens bom. Efter att han startat maskinen
valte prdmen anda snabbt ca klockan 9.40 med gravmaskinen, som sjonk till botthnen och blev
liggande upp och ner. Mannen blev kvar inne i gravmaskinens hytt. Pramen blev flytande upp och
ner, och holls pa plats av gravmaskinens skopa.

Bogserbatens skeppare ringde genast till nédcentralen. Till platsen alarmerades en raddningshe-
likopter fran Vasa med lakare, brandkaren fran Larsmo, brandkaren fran Karleby med dykare
samt ambulansen fran Jakobstad. Ocksa Jakobstads sjoraddningsférenings bat RB OTTO MALM
kom till platsen. Efter sin ankomst fick dykaren ut mannen ur gravmaskinens hytt och snabbt upp
ur vattnet, men aterupplivningsforsdken var resultatidsa. Mannen hade hunnit vara under vatten i
ca 45 minuter.

Pramen som lossnats fran gravmaskinen och bogserbaten som var fortéjd vid den drev med vin-
den Osterut, dar de ankrades. Bogserbaten koérdes den 31 maj till Larsmo fiskehamn. Pramen
bogserades till Larsmo Fiskehamns pir under natten den 2 juni. Gravmaskinen bogserades under
natten den 10 juni intill pramen, lyftes upp pa land den 11 juni och transporterades till bolagets
lageromrade for att senare granskas av forsakringsbolaget och utredarna. En liten mangd olja
rann ut i vattnet fran gravmaskinen. Pramen lyftes upp pa land en del i taget och transporterades
till lageromradet den 29 juni. Bogserbaten lyftes upp pa land fér besiktning den 29 juni. Pramen
och gravmaskinen granskades den 30 juni och den 5 augusti. Gravmaskinen var illa skadad.
Ocksa pramen visades sig vara i daligt skick och man hittade flera hal i dess fack. Bogserbatens
utrustning konstaterades vara bristfallig. Ingetdera av fartygen hade ritningar eller annan doku-
mentation och de var inte besiktade.

Enligt utredarnas bedémning var orsaken till olyckan pramens férsvagade stabilitet. Anledning till
detta var att vatten hade lackt in i flera fack pa grund av pramens daliga skick, vilket hade gjort
fribordet ganska lagt redan vid resans boérjan. Under resan samlades extra vatten i facken, pra-
men bdrjade luta en aning och fribordet minskade ytterligare. Till sist sjonk pumpningséppningen
pa hoger sida under vattenytan och vatten bérjade rinna in i sidofacket. Pa grund av det minska-
de fribordet ytterligare och pramens lutning 6kade. Allt detta férsvagade snabbt stabiliteten sa
mycket att pramen valte. Mannen upptackte inte den verkliga orsaken till lutningen och uppfatta-
de darfor inte situationen som farlig.

SPUTNIC ar officiellt inte en bogserbat, eftersom den har registrerats som en fritidsbat. Den har inte heller nagon bogse-
ringsutrustning sdsom bogserkrok. | fortsattningen anvands anda benamningen "bogserbat” darfor att den i sjalva verket an-
vands som bogserbat.

| rapporten anvands ordet "pram” som motsvarar agarens terminologi. Pramen bestod av tva sektioner, som har kallas
"flottsektioner” enligt pionjarernas "flotte” (lautta).
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Familjeféretaget som ager bogserbaten, prémen och gravmaskinen hade arbetat med den har
oregistrerade och obesiktade utrustningen i fyra ar. Bolagets personal hade ingen formell kompe-
tens, utan verksamheten var baserad pa metoder inlarda i arbetet enligt de langa traditioner som
hér samman med foretagsverksamhet i skargardsmiljo. Bolaget och Sjoéfartsverket (Sedan
1.1.2010 Trafiksékerhetsverket Trafis sjofartssektor) ar oense i fragan om bolaget har behandlat
saken med dem och fatt informationen att besiktning inte kravs.

Utredarna rekommenderar att dgarna av den flytande utrustningen skaffar sig tillrédcklig kunskap
for att bestamma sina fartygs stabilitet, haller sin utrustning i gott skick och inte anvander lackan-
de fartyg. Agarna bér radgdra med Trafiksékerhetsverket Trafis sjofartssektor om besiktningskrav
for utrustningen och om manskapets kompetenskrav. Kunskapen skall vara tillracklig aven om ut-
rustningen inte besiktas.

Utredarna ifragasatter anvandningen av en pram med sa har tunna platar for ett sa pass kravan-
de och slitande arbete. Trafiksédkerhetsverket Trafis sjofartssektor rekommenderas klargéra di-
mensionerings- och underhallskraven samt begransningarna for anvandning av pramar som
stéds mot bottnen.
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SUMMARY

TUGBOAT SPUTNIC, CAPSIZING OF THE RAFT CARRYING AN EXCAVATOR IN
LUOTO ON 29 MAY 2009

On the morning of 29 May 2009, the tugboat® SPUTNIC was towing a raft that carried an excava-
tor from the island of Svartndsgrynnan to the bottom of Kittsjofarden. There were two persons
onboard the tugboat. To the East of the Borsskarsgrynnorna islands, the raft was observed to list
slightly. The other man in the tugboat went onto the raft and climbed in the cabin of the excavator
with the intention of starting the excavator and trying to balance the raft by turning the excavator
boom. However, after the excavator was started, the raft quickly capsized with the excavator at
approximately 9:40 a.m. The excavator sank to the bottom upside down. The man was stuck in
the excavator cabin. The raft floated upside down with the excavator bucket holding it in place.

The skipper of the tugboat immediately called the Emergency number. Rescue helicopter ‘Pete’
from Vaasa, carrying a doctor, was called to the location along with the Luoto fire department,
Kokkola fire department and a diver, as well as an ambulance from Pietarsaari. PV OTTO MALM,
the rescue vessel from the Pietarsaari Lifeboat Association, also arrived at the location. The diver
was quickly able to get the man out of the cabin and the water, but resuscitation was unsuccess-
ful. The man had been under water for approximately 45 minutes.

Wind carried the raft, now free from the excavator, and the attached tugboat to the east, where
they were anchored. The tugboat was transferred to the Luoto fishing harbour on 31 May. The
raft was transferred to the breakwater in the Luoto fishing harbour at night on 2 June. The exca-
vator was moved next to the raft at night on 10 June, taken ashore on 11 June, and transferred to
the company movement area for later inspection by the insurance company and necessary inves-
tigators. Small amounts of oil leaked to the sea from the excavator. The raft was brought ashore
in parts and transferred to the company storage area on 29 June. The tugboat was brought
ashore for inspection on 29 June. The raft and the excavator were examined on 30 June and on 5
August. The excavator was badly damaged. The raft was also found to be worn-out and had
holes in several tanks. The tugboat was found to be inadequately equipped. No drawings or other
documents were found for either vessel, and they had not been duly inspected.

The investigators assessed the accident to be caused by the weakened stability of the raft, which
in turn was caused by water accessing several of the raft’'s tanks due to the poor condition of the
raft. This led to an insufficient freeboard already when the raft set out. More water accumulated
during the trip, which caused the raft to list slightly and the freeboard to decrease further. Finally,
the pump hole on the Starboard side was submerged, and the side tank began to fill with water.
This caused the freeboard to continue to decrease, the raft to list more, and the stability of the raft
to decrease quickly and result in it capsizing. The men did not notice the real reason behind the
listing and therefore did not regard the situation as dangerous.

¥ SPUTNIC is not officially a tugboat, because it is registered as a pleasure boat and does not have a towing

hitch. However, the name “tugboat” will be used here, as the boat was operating on a towing mission.



B2/2009M

Bogserbat SPUTNIC, kantring av prdmen med gravmaskin ombord i Larsmo den 29.5.2009

The family enterprise that owns the tugboat, raft and excavator had operated this unregistered
and uninspected equipment for four years. The persons operating the machinery were not for-
mally qualified: the operations were based on methods learned on the job in accordance with long
entrepreneurship traditions in the archipelago. The company and the Finnish Maritime Admini-
stration (since 1 January 2010 Finnish Transport Safety Agency Trafi’'s Maritime Sector) dis-
agreed on whether the company had discussed the issue with them and received notification that
inspection was not necessary.

The investigators recommend that the owners of floating equipment acquire sufficient information
for determining the stability of their equipment, maintain the equipment in good condition, and not
use their equipment if it leaks. They should check the requirements for the qualification of the
crew and the inspection of the equipment from the Finnish Transport Safety Agency Trafi’'s Mari-
time Sector. Expertise is required even if the equipment is not inspected.

The investigators question the use of a raft with such thin plating for such demanding work. It is
recommended that the Finnish Transport Safety Agency Trafi's Maritime Sector examine the
measurement and maintenance requirements and restrictions of use for rafts of this type.
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Bogserbaten SPUTNIC frt('jjd i foren av den kantrade prdmen. Fotografiet ar taget
av polisen i Karleby kl. 11:48, drygt tva timmar efter olyckan. (Fartygen hade drivit ca
700 m osterut och prdmen hade ankrats).

FORORD

Centralen for undersokning av olyckor fick veta om olyckan den 29 maj 2009 klockan 12:35. |
olyckan kantrade en pram med en gravmaskin ombord. Da pramen fatt en liten lutning klev en av
de tvd mannen i bogserbaten in i gravmaskinens hytt i avsikt att férsdka minska lutningen genom
att svanga bommen. Gravmaskinen sjonk och blev liggande upp och ner pa bottnen. Pramen blev
flytande upp och ner och satt fortfarande fast i gravmaskinen. Mannen som satt i gravmaskinens
hytt drunknade. Centralen for undersdkning av olyckor beslét inleda en utredning och tillsatt den
9 juni en utredningskommission. Till ordférande for utredningskommissionen utnamndes teknolo-
gie licentiat Olavi Huuska, och som medlem ledande utredare Martti HeikKkil&.

Fem myndigheter har deltagit i utredningen av denna olycka i samarbete, var och en fran sin syn-
vinkel. Polisen i Karleby* utférde utredningen av dédsorsaken och genomforde darmed forhor.
Deras teknikgrupp granskade och fotograferade olycksfartygen och gravmaskinen. Centralkrimi-
nalpolisen utredde rutten med hjalp av GPS-navigatorn. Karleby sjobevakningsstation gjorde ut-
redningar pa olycksplatsen och gav transporthjalp. Arbetarskyddsdistriktet i Vasa med filial i Kar-
leby utférde utredningen av eventuella forbrytelser i fraga om arbetsférhallandena®. Sjofartsver-
kets inspektionsenhet i Vasa behandlade fragor betraffande besiktningen och registrering av far-
tygen samt manskapets berdrighetsfragor®. Utredarna fran Centralen for undersékning av olyckor
bekantade sig i Larsmo med olycksutrustningen, fotograferade den och diskuterade med repre-
sentanter for bolaget och myndigheter. Sjéférklaring holls den 11 september i Vasa. Pa uppdrag
av polisen och Centralen for undersdkning av olyckor undersokte dykaren tva ganger havsbott-
nen och stenarna omkring olycksplatsen.

En del av fragorna som Centralen for undersdkning av olyckor stallde till bolaget forblev obesva-
rade.

Polisinrattningen i Mellersta Osterbotten och Pedersére, undersékningsanmalan den 23 juli 2009, 8270/R/7080/09, pa
svenska.

Vasa arbetarskyddsdistrikt, inspektionsberattelse nr 09/1434 med bilagor den 25 augusti 2009, pa svenska.

®  gjofartsverkets Inspektionsenhets i Vasa meddelande om sj6olyckan den 29 maj 2009, MS SPUTNIK, 1418/316/200 MPI
7/2009, den 3 juli 2009 och beslutet om stoppande av fartyg (SPUTNIC), 1418/316/2009 MPI 7/2009, den 11 juni och be-
siktningsprotokoll.

VI
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Utredningskommissionen fick dokumentation for och fotografier av pontonutrustning som motsva-
rade olyckspramen av pionjarregementet i Keuruu och fran Staben fér Arméns Materielverk. Fran
Destia Ab fick man information om Vagforvaltningens pontonutrustning. Utredarna bekantade sig
med en liknande grdvmaskin i Euradminne. Konekesko Oy, Vanda sadnde en svensksprakig in-
struktionsbok for gravmaskinen till utredaren. Ingenjérsbyra Beacon Finland Ltd Oy beradknade
hydrostatiska data och grunddata fér stabiliteten fér prdmen med hjalp av programvaran NAPA.
Fotografierna ar tagna av utredaren om inte annat nadmns.

Parterna informerades pa hosten 2009 om utredningens viktigaste resultat. Pa varen 2010 pre-
senterade utredarna till bolaget rapportens innehall.

Det sista utkastet till rapport sandes pa remiss i enlighet med 24§ i férordningen om undersok-
ning av olyckor (79/1996) och for kommentarer till bolaget, Trafiksdkerhetsverket Trafis sj6farts-
sektor (Sjosakerheten och Bottniska vikens inspektionsenhet), Sjobevakningsstation i Karleby,
Regionférvaltningsverket i Vastra och Inre Finland (Ansvarsomradet for arbetarskyddet) samt
Staben for Arméns Materielverk. Utlatandet om utkastet till undersékningsrapport kom fran Tra-
fiksakerhetsverket Trafis sjofartssektor. Utlatandet ingar som bilaga i finsksprakiga undersok-
ningsrapporten. Enligt utldtandet kommer Trafi ta hansyn till undersékningsrapportens rekom-
mendationer vid utvecklandet av nya bestdmmelser.

VI
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HANDELSER OCH UTREDNINGAR

Allméan data av foretaget och utrustningen

Utrustningen som var med i olyckan bestod av en bat, som anvandes som en bogser-
bat, en pram och en gravmaskin. Utrustningen tillhor till bolaget AJ Grav & VVS Ob’,
som ags av tva broder och som ar registrerat i ar 2005. Verksamhetsomraden ar grav-
ning, jordtransport och VVS-arbeten. Fartygen var inte besiktade, inte heller hade an-
vandarna nédvandiga behdrighetsbevis. Bolaget anvande pramen for transport av egna
gravmaskiner och annan utrustning till gravmaskinens arbetsplatser i Larsmo skargard
och annanstans. Dessutom hade man transporterat gods som kajer, sommarstuge- och
bastupaket samt grus och sand®. Den tredje brodern, den yngsta, som avled i olyckan
var anstalld av bolaget. Ytterligare tva bréder arbetar vid bolaget.

Bogserbaten”®

Namnet

Typ
Nationalitet
Hemort
Agare
Registernummer
Langd, storst
Bredd
Sidohdjd
Djupgéende
Maskineffekt
Palkraft
Hastighet

SPUTNIC

Fritidsbat

Finsk

Larsmo

AJ Grav & VVS Ob

T42513"

7,5m

2,5m

cal2m

ca0,8m

225 kW

2-3 t (uppskattad av utredaren)
10 knop enligt registerutdraget

VVS &r en forkortning fér “varme, ventilation och sanitet” (pa finska LVI) och Ob stér fér “6ppet bolag” (avoin yhtid). Verkstal-

lande direktor (f.1974, bolagsman) skoter om gravarbeten, den andre bolagsmannen som var skeppare under olycksresan
(f.1980) skoter om VVS- sidan. Den omkomne (f.1989) var anstalld at bolaget.

Sjoforklaringsprotokoll 09/3648, Vasa Tingsratt, 11.9.2009 L 09/2934.
Skepparens rapport om sjoolyckan den 30 juni och batregisterdata. De knapphandiga och foraldrade registeruppgifterna ger

namnet "SPUTNIK” for bogserbaten. Registerutdrag fran magistraten i Vasa, Jakobstads serviceenhet med e-post den 29

juni. (Pa sjalva baten star anda” SPUTNIC”).
Bokstaven T fére numren betyder, att det ar fraga om en registrerad fritidsbat.

10
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Man har inte kunnat klarlagga byggtid och —ort. Brutto och netto har inte bestamts. Figu-
ren 1c visar en ritning av SPUTNIC skisserad pa basis av fotografier och matningar av
baten. Pa akterdacket fanns ett aggregat av typ HONDA GX270 9.0, effekt 6 kW, vikt 25
kg. Det anvandes t.ex. for att mata pumpar som forflyttades ombord pé pramen.

Pramen fortojs till en pa aluminiumdacket fixerad 80 cm hdg stang av stal med 50 mm
diameter. | den dvre andan av stangen finns en ring med 70 mm inre diameter for drag-
trossen (fig. 1b).

=

Fig. 1b. Bogserbatens akterdack med ett éggregat och fortojningsstang. Dessutom
ar pumpens slang synlig.
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Fig. 1c. Skisserad ritning av SPUTNIC baserad pa data som har samlats i utred-
ningen. Avstandet mellan mattméarkena ar 1 m.

Bolaget har kdpt bogserbaten av en férmedlare ar 2007 "', Dessférinnan har baten agts
enligt bolaget av bl.a. Raumo stad'2. Bolaget var inte néjd med batens skick och gjorde
sma reparationer. Efter forsta driftsdsongen beslét bolaget att genomféra en grundlig
renovering. Firma JS-Plast Ob'® i Larsmo gjorde arbetet. Fartyget renoverades helt och
hallet, bl.a. byggdes ett nytt dackshus av glasfiber, monterades en ny huvudmaskin med
férdubblad maskineffekt (Volvo Penta TAMDG1A), en ny propeller med fasta blad och ett
spadroder. Baten var ur drift &r 2008 och den togs pa nytt i drift varen 2009. Tidigare har
baten haft en bogpropeller, men numera finns bara réret kvar. Bolaget anvande en an-
nan fritidsbat fér bogsering ar 2008.

Pa bryggan anvandes under olycksresan bl.a. en GPS-navigator av market Garmin. Den
kan kopplas till en dator med kartprogram, men under olycksfarden var datorn inte med.
Ekolod var inte i bruk. Pa bryggan anvandes en finsk sjokortserie.

1"

» Sjoforklaring, protokoll.

Man har inte lyckat hitta négon information om baten i Raumo.
3 AJ Grav & VVS Ob’s verkstallande direktor ar en av bolagsménnen, www.directa.fi, uppdaterad den 16 juni 2007.
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Agaren har anmalt bogserbaten till batregistret vid magistraten i Vasa med utrymme fér
sex personer. Den har anvants som bogserbat utan bogseringsutrustning sasom en
bogserkrok. Agaren har inga ritningar eller stabilitetsdokumentation pa baten, och baten
har inte heller blivit framstalld till Sj6fartsverket for besiktning.

1.1.2  Pramen™

Typ Pionjarponton
Hemort Larsmo

Agare AJ Grav & VVS Ob
Byggort Sovjetunion

Helhetsdimensioner (tva ihopkopplade flottsektioner):

Langd, storsta ca. 13,55 m

Langd, nominell - 13,5 m

Bredd ca.8,0m

Sidohojd 0,75 m lastdack, 1,1 m vid dackskant
Djupgaende utan trim 0,63 m, 40 tlast '°, fribord'® 0,14 m
Egenvikt 2x6,79 t

Dédvikt 40t

Olyckspramen bestod av tva hopkopplade flottsektioner avsedda for pionjarverksamhet,
figur 2a. Man har uppskattat pramens egenvikt vara 14 ton pa grund av tillaggsforstark-
ningar, och djupgaendet utan trim 0,65 m vid 40 ton dodvikt beroende pa bucklor. Pra-
men hade kopts i Jakobstad ar 2006 oanvand fran en formedlare, som hade transporte-
rat den med langtradare fran Estland. Finska armén anvander den har typen av pon-
tonmateriel i stor utstrackning.

" Data baserar pa handboken "Ponttkal Opas 73” for pontonmaterielen 73 erhallen fran pionjarregementet i Keuruu (Huvud-

stabens pionjaravdelning 1995) och pa ryska ritningar erhallna fran Staben av Arméns Materielverk samt pa matningar av
olyckspramen. Handboken ar pa finska, dversattningar har gjorts av utredningskommissionen.

40 t ar maximal tillaten dodvikt for tva ihopkopplade flottsektioner bestamt av foérsvarsmakten, da sektionerna ar utan buck-
lor och facken ar tomma.

Djupgaendet som motsvarar fribordet markes med lastmarke mittskepps pa fartygets bagge sidor om det ar besiktat. Av
Sjofartsverket besiktade fartyg har amningar i féren, mittskepps och i aktern. Olyckspramen hade varken lastméarke eller
amningar. Darfor avser utredarna med pramens fribord i detta fall avstandet som kan Iatt observeras efter 6gonmatt eller
genom att mata fran lastdacket till vattenytan pa centerlinjen. Med pramens matt blir fribordet 75 cm — djupgaendet. Fribor-
det kan i detta fall vara anmalt for féren, aktern eller mittskepps, beroende pa sammanhanget. 40 t dédvikt motsvarar 12 cm
fribord i mittskepps for en oskadad pram och 10 cm for olyckspramen. Man har antagit att bolaget har anmalt fribordet pa
detta satt.

15

16
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Centralen for undersokning av olyckor
Bogserbaten SPUTNIC/pionjarpram
Geometrisk ritnina

ONNETTOMUUSTUTKINTAKESKUE
HINAAJA SPUTNIC | PIONEERILAUTTA

MODIFICATION 2 / NAPA REV.C

PIONEERILAUTAN
GEOMETRIA

POG1848-F-1 F—.'

Fig. 2a.

Ritning av olyckspramens geometri (ocksa i bilaga 3). Berakningar av pra-
mens hydrostatiska data och grunddata for stabiliteten baserar sig pa denna
ritning. Fordjupningar for ankarutrustning vid pramens sidor har inte inklude-
rats i deplacementet eftersom de ar 6ppna. Man har iakttagit bucklor genom
att boja slaget lite inat.

Figuren 2b visar en for pionjarverksamhet avsedd flottsektion, vars deplacerande langd
ar 6,7 m. Bolagets pram bestod av tva sadana flottsektioner (forsektion och aktersek-
tion), som var hopkopplade efter varandra ("flottsektion” ar éversattning av ordet "lautta-
jakso” som har anvants pa finska i stallet for pionjartermen “ponttonijakso”). Prdmens to-
tala langd blir darmed 2 x 6,70 m plus ett mellanrum pa ca 10 cm (vid lastdackets niva),
dvs. ca 13,5 m. Flottsektionernas andskott ar likadana och lutade s3 att botten &r 16 cm
kortare an dacket (d.v.s. andan ar lutad 8 cm). Darfér bestdmmer bogseringsriktningen
eller dgaren vilken dnda som blir féren. Agaren har haft samma @nda som fér hela tiden.
Bilagorna 4a—4c visar flottsektionens ryska ritningar.
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Flottsektion 6ppnad
Flottsektion sammanstalld

Sido- | Center- Center- Sidof
E onton
E E ponton | ponton p pontan
23 Vanster Héger
ars IR IO ] S S
pontponenhet pontonenhet
Nyttig T
langd
{0 o ap
6910 mm e -
E OO \ 6500 mm :
o 6790 kg T
| Ol y O Ol0 107 Jewrm
3154 mm ' 8090 mm )
Fig. 2b. Bildens matt inkluderar utsprang. | texten och berakningar har andvants

matt, som baserar sig pa matningar och ryska ritningar (bilaga 4), figur 2a.
Prickad linje visar mellanskottets plats. Figur 22 visar olyckspramens skiss.

Flottsektionen ar tillverkad av stalplat med starkningar vid sddana stallen, som kraver
sarskild hallfasthet, sasom kdorbanan.

En flottsektion bestar av vanster
pontonenhet och hdger pontonenhet.
Bada pontonenheterna bestar i sin tur
av  sido- och  centerpontoner.
Centerpontonens dack ar av 3 mm
och annan bordlaggning av 2 mm plat.
Sidopontonens dack anda till livet ar
av 3 mm, botten av 2 mm och forhojd
del av 1,5 mm plat. Den forstarkta
kérbanans bredd ar 6,5 m. Pa
kérbanan och pa ramperna har man

svetsat glidskydd.

Fig. 2c. Insidan av en centerponton. 2 langdskott, 3 vertikal stod, 4 hornplat, 5 stod-
veck, 6 balk, 7 tvarskott, 8 profilbalk, 9 kolbalk, 10 bottenbalk pa langden,
11 flodesodppning, 12 bottenstock, 13 bottenplat och 14 kantstarkning
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Center- och sidopontoner ar tillkopplade med gangjarn. Mellan pontonerna finns ett par
cm mellanrum. Pontonerna ar delade i tva fack'’ med ett tvarskott. En sektion har sale-
des 8 fack. For att bilda pramar kopplas flottsektionernas andar ihop. For landtransport
vands sidopontonerna ovanpa centerpontonerna, och den kombination som uppkommer
pa detta satt vands kring de nedre gangjarnen. Ett paket som bildas sa har har en hojd
pa 2,277 m och bredd pa 3,154 m. Figur 2d visar flottsektionen pa ett transportfordon.

ig. 2d och 2e. Pionjarernas flottsektion pa transportfordon, 2d. Enheten tycks vara i gott
skick, utan bucklor. Figuren 2e visar ramperna och dess vinschar i bruk.
Bilderna &ar tagna fran arméns hemsida, materielpresenta-
tion/pionjar/6vergangs-materiel/pontonmateriel 73.

Sidopontonerna har férdjupningar fér ankarutrustning och ramp med tillhérande vinsch,
figur 2e. Rampens langd ar 2,5 m, bredd 0,76 m, héjd 0,2 m och vikt 188 kg. | flottsek-
tionens andar finns totalt atta manluckor. Pa dacket finns ett hal med en diameter pa ca
10 cm, med en gangad propp till varje fack for en transportabel lanspump. Varje fack har
tva avloppsproppar i botten.

Flottsektionens tillbehor inkluderar: tvd nedre gangjarn, sex dvre gangjarn med stang-
fjadrar, tva centerlas, fyra nedre las, tva nedre foganordningar, fyra évre foganordningar,
tva ankarutrustningar och tva vinschar for ramper. Vid sjosattning i pionjarverksamhet
Oppnar sektionen sig automatiskt med hjalp av sin tyngd, stangfjadrar och vattnets lyft-
kraft. Stangfjadrarna spanns vid sektionens montering. Flottsektionen halls ihop med tva
kopplingshaspar i enhetens andar.

Pionjarmaterielen innehaller ytterligare en rampsektion med ramper som anvands for
att tillkoppla pontonbron eller flotten till stranden. Sektionens langd ar 5,5 m, bredd 7,2
m, vikt 7,25 t och dodvikt 10 t. Dack och botten ar lutande i sektionens andra anda. Cen-
terpontonernas botten ar tillverkad av 3 mm plat med forstarkt spant for att klara att ligga
mot havsbottnen. Bottens andkant ar forstarkt med 8 mm vinkelprofil.

Olyckspramens konstruktion och dimensioner ar desamma som ovan utan rampsektio-
nen. Inga fotografier har fatts av bolagets pram fore olyckan. Bolaget lamnade ett foto-
grafi till utredaren med en gravmaskin pa dack pa en av flottsektionerna, figur 10 i bilaga
1. PrAmen hade inte besiktats och agaren har inga ritningar fér prdmen sasom stabili-
tetsberakningar. Bild 1 visar den kantrade olyckspramen och bogserbaten som ar fast-
gjord i pramen strax efter olyckan. Det finns manga fotografier av pramen efter olyckan

" Agaren

anvander ordet "fack”, som i sjalva verket ar en tank eller avdelning. Pionjarerna anvander pa finska ordet "lohko”.
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nedan i undersoékningsrapporten. Av bilderna framgar de viktigaste av ovan namnda
konstruktionsdetaljer.

Pontonmaterielens ursprungliga andamal. Pontonmaterielen ar egentligen avsedd att
anvandas som bro vid évergang av vattendrag i militart bruk. | civilbruk anvander och
underhaller varje dgare pramen (flotten) pa sitt satt vilket inverkar pa pramens skick och
livstid. Detta bor hallas i minnet nar man laser foljande utdrag ur instruktionerna for pion-
jarmaterielen, som dessutom har blivit férkortade. | utdraget ur instruktionerna har valts
punkter som ar passande for det har fallet.

Bruk av pionjarmaterielen (utdrag ur instruktionsboken Ponttkal Opas 73). | pion-
jarbruk anvands pontonmaterielen for att bygga broar eller flottar (farjor). Flottarna kan
dessutom anvandas som linfarjor. Flottsektionerna bildar flottens egentliga skrov, som
ger deplacement. Rampsektionen anvands vid flottens andar for att hjalpa fordon kora
ombord pa eller av flotten. Den minsta flotten pa 50 t dodvikt bestar av tva flottsektioner
och en rampsektion. Flotten utan rampsektion med 40 t dédvikt kan anvandas for varie-
rande arbeten, t.ex. for att dra kablar, som plattform fér dykare, for palkran eller kran
samt, med vissa begransningar, som plattform fér en gravmaskin. Flottar behéver i all-
manhet inte sarskilda kajer, utan rampsektionens ramper placeras mellan stranden och
flotten. Strackan da flotten anvands som farja eller linfarja skall inte éverskrida 350 m.

Fore lastning av flotten ar dess chef ansvarig for att flottens skick blir granskat: att las
och foganordningar och deras sakringslas ar slutna samt om det finns lackage (t.ex. ge-
nom observering av bubblor). Dackproppen till ett misstankt fack éppnas och vatten-
mangden kontrolleras. Vatten avlagsnas om det finns éver 5 cm. Om den inkommande
vattenmangden &r riklig skall den skadade enheten bytas.

Vid lastningen kors flotten till stranden sa att vattendjupet blir 0,5 m under férsektionen.
Flottens chef kontrollerar under lastningen att flotten hela tiden haller sig stabil. Vid last-
ning av korta 40-60 t flottar bor man sarskilt iaktta att flotten haller sig i horisontalt Iage.
Flottarna kors genom att skjuta dem pa tvaren (40 t och 50 t) eller i langdriktning (60 t el-
ler stérre), genom att bogsera eller kéra dem som linfarjor. Vid avkoérning fran stranden
behdver man eventuellt flytta lastens tyngdpunkt i langdriktningen. Da ar det tillatet att
flottens anda sjunker ner i vattnet upp till sidopontonernas liv. Flottens chef maste under
kdrningen kontrollera att de lutnings- eller trimvinklar som eventuellt uppkommit vid last-
ningen inte andrar sig och att flottens for inte sjunker under vattenytan.

Om vatten kommer Over foren pa en flotte som kors pa tvaren skall hastigheten genast
minskas. Om detta sker med en flotte som kors i langdriktningen, och som inte har en
rampsektion, skall hastigheten minskas och lasten flyttas bakat. | detta fall kan vattnet
stiga till halva (pa langden) av den bakre flottsektionens dack for 40—60 t flottar. Vattnet
kan stiga dver féren pa en flotte som ar tom och kérs i langdriktningen. Vid bogsering
kopplas flotten till en bogserkrok placerad pa den bogserande batens akterdack. Fran
kroken dras en lina till batens brygga for att utiésa kroken i nodfall.

En lastad flotte skjuts forsiktigt mot stranden sa langt att dess for ligger mot bottnen.
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En flotte som anvands for nagot slags arbete skall inte dimensioneras enbart for lasten
ombord. Nodvandig stabilitet skall iakttas. Arbetsmaskiner placeras i mitten av flotten.
Lyftarbeten som stracker sig utanfor flottens kanter maste fullbordas fran dess andar.
Flyttning av lasten skall ske s nara flottens centerlinje som majligt och sa lagt nere som
mojligt. Om nédvandigt, skall arbetsmaskiner fastas. Flottens dack skall alltid skyddas
under maskinens fétter och band.

Pontonmaterielens driftunderhall i flytidge inkluderar extern tvétt, kontroll av vatten-
mangden i facken samt lansning av lackt vatten, lokalisering av eventuella lackage ge-
nom att lyssna och observera bubblor, kontroll av skick och funktion hos enskilda delar
och anordningar. Kérbanan och hela dacket granskas. Efter lastning pa transportfordon
Oppnas bottenpropparna och andarnas och sidornas skick kontrolleras. Tidsbundet
underhall genomfors efter 1000 dverkorningar eller varannan bruksperiod, eller alltid vid
ibruktagande fran lager. Utdver de ovannamnda atgarderna granskas ocksa bordlagg-
ningen och svetsfogarna och vis behov fackens inre skick. Rost avlagsnas och nédvan-
diga stallen reparationsmalas, slitha delar repareras och anordningar smérjs. Dessutom
granskas tatningarna kring 6ppningarna for handpumpen och avloppspropparna. Perio-
diskt underhall, som genomfors efter en brukssasong i flytlage, inkluderar bland annat:
manluckorna 0ppnas, det inre rostskyddet granskas och repareras om noédvandigt.

Pontonmateriel lagras i torra, vadrade hallar eller 6ppna skjul. Den lagrade materielen
skall vara i gott skick, fullstdndigt utrustad och underhallen. Driftlagring betyder kortvarig
lagring under driftperioden. Periodisk lagring betyder lagring mellan driftperioder. Perio-
diskt lagrad materiel ar inte fardig for bruk utan forberedelser. Materielen skall lagras i
hallar eller 6ppna skjul. Om den lagras ute skall den tdckas med latta holjen eller pre-
senningar. Den lagrade materielen skall vara i gott skick och fullstandigt utrustad. Man-
luckorna skall lamnas dppna for att fa battre vadring i facken. Oppningarna skall skyd-
das sa att vatten eller skrap inte kan komma in i facken.

Utover underhall och lagring hér till anvandningen ocksa drift-, tidsbundna och lagrings-
inspektioner.

En lastad flotte har foljande vindbegrénsningar beroende pa vindens blasstracka'®.

Tabell 1.  Vindbegransningar av pontonutrustning 73.

Blasstracka, km 0 0,2 0,5 1 2 3 4 5
Vindhastighet, m/s 12 11 10 9 7 5,8 5,3 5

Utover de i tabellen visade parametrarna inverkar ocksa vindens blastid samt vattendju-
pet och avstandet till strdnderna méarkbart pa vaghojden.

Andra varningsinstruktioner inkluderar bl.a.: vattenmangden i facken kontrolleras och
vatten avlagsnas regelbundet. All personal skall stiga ur fordonen under dvergangen. All
personal ombord skall ha flytvast pa sig.

18

Med blasstracka menas den stracka som vinden blast dver ett havsomrade i vindens riktning utan hinder. Pionjarerna

har provkort materielen med en nominell och en lite tyngre last pa Saimen. Sjégangen var da mattlig, men sékerheten aven-

tyrades

inte.
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Anvandningsséatt. Materielen anvands i allmanhet vid bro- och flottplatserna endast
den tid som behoévs for att ta sig dver vattendrag. | évrigt demonteras materielen och
sprids ut i vattnet eller pa land och kamoufleras. En del av materielen hélls lagrad pa
lang sikt.

Arméns aldsta materielparti ar fran ar 1973. Det nyaste materielpartiet levererades till
armén fran fabriken i Sovjetunionen ar 1991 och latt anvand materiel levererades fran
Tyskland ar 1994. Armén fick ocksa ett erbjudande att kdpa materiel fran Estland kring
ar 1995, men kopet blev inte av. Materielen hade da statt i Estland i 3-5 ar.

1.1.3  Gravmaskinen™
Typ Bandfordon
Marke Kobelco SK235 SRLC
Hemort Larsmo
Agare AJ Grav & VVS Ob
Ursprungsland Japan 2001 : e
Langd, storsta® ca.9m oo
Bredd 3,39 m :
Hojd 3,07m %
Vikt, standard 24,6 t*! e -'
Maskineffekt 107 kW

Gravmaskinens 6vre del (hytten, motorn och motvikterna) svanger med bommen. D&
man svanger bommen 360 grader haller sig gravmaskinens tyngdpunktslage matt fran
svangaxeln konstant, om man inte justerar bommens stalining. Krypbandets bredd ar
700 mm. Gravmaskinens hyttdorr ar lasbar. Startnyckeln passar i dorrlaset. Fore starten
maste sparrspaken med rott handtag (se fig. 3a) fallas ner med vanster mandverkonsol
och lasas i nedre lage. Dérren sparrar sig i Oppet lage mot hyttvadggen da doérrsparrha-
ken traffar dorrsparren.

19
20
21

Typskylten har fotograferats efter att gravmaskinen lyfts upp pa land.
Langd med bommen rakt framat och bockad, skopan uppat

vikt, skopans innehall, material som fastnat pa krypbanden etc.

10

Bolaget har gett for gravmaskinens vikt varierande varden 25-28 t. Gravmaskinens vikt beror pa bréanslemangden, skopans
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Spak for att

o6ppna doérren

inne i hytten

(maskinen i il -
gang eller i e p
stoppad). £

I conss i ,ﬂ‘t{f
En gravmaskin som arbetar i Raumo distrikt, &rsmodell 2000%2. Krypbanden
styrs med pedaler (i mitten), bommen och skopan med de tva svarta spa-
karna. Den roda sparrspaken ar i nedre lage och gravmaskinen kan da bor-
ja arbeta efter starten. Gravmaskinen i olyckan hade ytterligare tva spakar
vid pedalerna for en alternativ méjlighet att styra krypbanden. Bredvid peda-
lerna finns fotstdd.

Fig. 3a.

1. R1.620 mm
(5-4"

3,070 mm (10°-1"}
(| D]
o] |
¢ o
qe
e o
MJ"ﬂh

2950 mm (9.6

)

Emim|(31.5%)

3690 mm (10-67)-STD |
3,390 mm (11-19) - LC i

Fig. 3b. Ritning av modell SK235SRLC i instruktionsboken (i samma bild ocksa mo-
dell SK235SR). Krypbandets kontaktlangd mot underlaget &r 3850 mm. | fi-
guren har tillagts en skisserad sannolik stallning fér bommen under olycks-
transporten. Gravmaskinens tyngdpunktslage (den gula punkten) med
bommen bockad i mitten sa lagt som magjligt ar enligt instruktionsboken ca
1,1 m over underlaget, 2,5 m framat frdn den bakre andan av krypbandet
(0,175 m fran svangaxeln till bommens riktning) samt tvars éver mitten. Den
réda punkten visar tyngdpunktens lage med den skisserade stallningen for
bommen (1,3 m, 2,7 m (0,375 m) och 0,14 m at hoger sett i bommens rikt-

ning).

8,710 mm (28-77) -STD/ 8,910 mm (283" -LC

2 Firma Lannen Kaivuu ja Louhinta Oy

11
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1.2

Dérrutan kan glidéppnas. Vindrutans 6vre del 6ppnas genom att lyfta den mot taket. En
raddningshammare finns pa vanster sida i hytten. | en nddsituation anvands hammaren
for att krossa glaset i hytten sa att man kan komma ut. | hammarskaftet finns en kniv
t.ex. for att skara av sdkerhetsbéltet®.

Anvandning av utrustningen

Agaren har anvant den bogserade pramen for transport av gravmaskiner och andra f6-
remal. Bolaget ager flera gravmaskiner och traktorer. Gravningsarbetet genomférs for
det mesta da gravmaskinen star pa land. Da gravmaskinen kors i land eller ombord,
sjunker pramens akterande mot havsbottnen. Gravmaskinen koérs langs ramper. Den
placeras ungefar i mitten av pramen sa att det inte uppstar nagon lutning. Genom att
flytta bommen kan man reglera pramens stallning nagot. Pramen far normailt ett litet ak-
tertrim. For att vara beredd pa eventuellt lackage i nagot fack har ett aggregat placerats
pa dacket. Till aggregatet kan kopplas en lanspump?* med kapacitet pa ca 1 m*/min.
Under resan observeras pramens stallning fran bogserbaten. Om nédvandigt, stiger en
man ombord pa pramen och startar pumpen eller byter sugslangens plats pa pumpen
som gar och/eller kliver i grdvmaskinens hytt och svanger bommen. Enligt bolagets asikt
ar pramen synnerligen stabil och saker. Om gravmaskinen t.ex. svanger bommen 360
grader lutar pramen obetydligt (som exempel ar figur 10 i bilaga 1). Vid daligt vader gar
man inte till sjoss.

Bolagets personal har berattat (bl.a. i sjoférklaringsprotokollet) att pontonerna lyftes upp
pa land for vintern, da de granskades. Hosten 2008 kérdes pramen till en sandstrand,
pontonerna lésgjordes och lyftes en at gangen upp ur vattnet, propparna éppnades och
genom att vanda pontonerna tappades vattnet ur facken. Manluckorna hade man anda
inte 6ppnat efter kdpet. Fore sjosattningen pa varen reparerade man alla hal. Efter kdpet
har pramen malats tva ganger.

Olyckan

Bogserbaten SPUTNIC bogserade pa morgonen den 29 maj en pram med bolagets
storsta gravmaskin som dackslast pa rutten 6n Svartnasgrynnan—Kittsjofjarden. Det
fanns vatten och gyttja i flera fack pa grund av lackor. Mangarig erfarenhet hade dock
visat att pramen var anvandbar med nagra lackande fack. Ombord pa bogserbaten
fanns tvd man, skepparen och hans yngre bror. Osterut vid Bérsskarsgrynnorna markte
de att pramen lutade lite. Den yngre brodern steg ombord pa pramen och klev in i grav-
maskinens hytt for att forsoka balansera pramen. Innan han hann goéra detta bdrjade
pramen sjunka med det hogra hornet forst. Skepparen forsokte paverka situationen med
bogserbaten. Innan han lyckades spanna dragtrossen kantrade pramen med gravma-
skinen mycket snabbt ca klockan 9:40. Gravmaskinens fasten blev I6sa och den sjonk
till bottnen upp och nervand. Den yngre brodern blev kvar i hytten. Pramen blev flytande
upp och ner, fortfarande fastgjord i gravmaskinen.

2 Texten bearbetad enligt instruktionsboken.

24

12

Bolaget har inte anmalt pumpens typ. Oppningens diameter, 10 cm, begrénsar valet av pump.



B2/2009M

Bogserbat SPUTNIC, kantring av prdmen med gradvmaskin ombord i Larsmo den 29.5.2009

121

Bergdlandst i+

Katolandet

=] Inre

.4 = 5 Till raddningsbas 4km
i [kms/=amas y

< = Till Karleby 21 km ™

Till Larsmo 6 och Jakobstad 27 km
Fig. 4. Fardens och olycksplatsens positioner, bogseringsrutten (hel réd linje visar
fardens fullgjorda del och prickad linje planerad rutt), distanser samt vindens
riktning pa olycksdagen. Sjofarden fran raddningsbasen till olycksplatsen ar
ca 5 km. Aven rutten baserad p& GPS-navigeringsdata fran och med starten
fran fiskehamnen Kkl. 6:40 (fran Centralkriminalpolisens rapport) och positio-
nen pa Svartnasgrynnans strand har inkluderats. Sjokortet "TANKAR” har
anvants som basis. © Trafikverket.

Vaderleksforhallandena

Vinddata® fran den narmaste vaderleksstationen Tankar?® finns i tabell 2. Data for de
tva foregaende dagarna har ocksa inkluderats eftersom pramen da lag vid stranden av
Svartnasgrynnan i vantan pa battre vader. Enligt Karleby sjobevakningsstation®’ var den
vastliga vindens hastighet "vid olyckan” 6—7 m/s?®, Iufttemperaturen var 10°C, vattnets
temperatur 6°C och sikten 45 km.

25
26
27
28

E-post fran Meteorologiska institutet den 24 augusti 2009.

Avstand fran olycksplatsen ca 6,5 km till nord-nordost.

E-post fran Karleby sjébevakningsstation den 11 juni 2009.

Denna hastighet motsvarar méjligen den tid nar sjdbevakarna anlande till olycksplatsen ca kl. 10:45. | loggboken star 4 m/s.

13
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1.2.2

Tabell 2. Vinddata i Tankar vaderleksstation.
Tankar Tid, finsk sommartid
Datum 3 6 9 12 15| 18 21 24
riktning | m/s | riktning] m/s | riktning [ m/s Jrikining| m/s Jrikining] m/s ] rikining| m/s Jriktning| m/s | riktning [ m/s
27, 140] 3 150 2 150 3 160 5 220 10] 200 11 210 16 230 15
28, 230 15] 230 15 230 13| 230 11 250 8 250 3 250 3 250 K
29 260 5 270 5) 250 4 220 6 230 10) 230 11 230 13 240

Vattenstandet var vid tiden for olyckan -2 cm kl. 9 och -1 cm kl. 10 vid Jakobstads méat-
station. Nar dykaren inspekterade omgivningen kring olycksplatsen den 8 juni var vat-
tenstandet ca -8 cm och den 26 augusti var det +5 cm?.

Rapporten for sjofarande pa morgonen kl. 7:50 den 29 maj lydde: Kvarken och norra
Bottenhavet: Fran nord till sydvast vridande vind 4-8 m/s. Pa dagen tilltagande vind,
fran eftermiddagen 8-12 m/s. God sikt*°.

Sjon i Larsmo har varit isfri under de senaste aren fran slutet av april till bérjan av janua-
ri.

Olyckshandelsens gang
Ur beskrivningar®

Pramen med ett bastupaket och bolagets storsta gravmaskin, KOBELCO SK234SRLC,
vikt 25-28 t, ombord hade bogserats med bolagets bogserbat SPUTNIC fran Larsmo
fiskehamn® till Svartndsgrynnan den 27 maj. Arbetet hade blivit fardigt redan samma
dag, men for hard vind hade férhindrat transport till nasta arbetsplats och mannen hade
kommit hem.

Forst den 29 maj hade vinden lagt sig i den man att skepparen (den aldre brodern) och
gravmaskinsféraren (den yngre brodern) bdrjade transportera grdvmaskinen till nasta
arbetsplats. Skepparen ar bolagets VVS-man, men den har gangen, sasom tidigare i
motsvarande situationer, kom han med darfér att bolaget hade mycket att géra med
schaktningsprojekt, medan han hade mindre arbete pa VVS-sidan. En aldre broder sko-
ter om gravarbetena och han ar ocksa verkstallande direktér. Man hade transporterat
gravmaskinen tidigare ca 100 ganger.

Den yngre brodern hade kvallen innan (28.5) meddelat skepparen att han observerat ett
hal i pramen. De besl6t att ta med sig en generator och svetsutrustning, sa att de vid
behov kunde reparera pramen pa ort och stille. Skepparen hamtade generatorn fran
staden och brodern hdmtade ett fat bransle fér gravmaskinen. Pa morgonen den 29 maj
cirka klockan 6 lastade de branslefatet och svetsutrustningen pa bogserbaten SPUTNIC
i fiskehamnen i Larsmo och kérde till pramen. Under resan funderade de pa behovet att
reparera pramen och gjorde beddmningen att svetsning var onddig. Pramen hade varit
pa land i tva dagar och genom att lossa de gangade propparna och pumpa var det mgj-
ligt att kontrollera lackande fack. De markte att tva fack lackte en aning. Pa pramen

29
30
31

Per telefon fran Meteorologiska institutet den 7 september 2009.
E-post fran Meteorologiska institutet den 24 augusti 2009. Oversattning fran finska av utredaren.
Skepparens haverianmalan 30.6 med bilagor och férhdrsprotokollet 20.7 med bilagor, verkstallande direktérens forhorspro-

tokoll 1.6 samt sjoforklaringsprotokollet, Protokoll 09/3648, VVasa Tingsratt, 11.9.2009 L 09/2934.

32

Fére olycksresan hade man gjort féljande resor: tom pram hade bogserats fran Ostanpa till H6g®, dérifran till Sunamo, ma-

terialtransport tillbaka till Hogd och déarifran till fiskehamnen. (Sjéférklaring den 11 september).

14
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fanns ett aggregat som drev lanspumpen. De pumpade ur de lackande facken. Gravma-
skinens bransletank fylldes.

Vadret var nu bra och férberedelserna gjordes enligt normal procedur. Gravmaskinen
kérdes ombord pa pramen. Den placerades sa att krypbanden var riktade rakt i pramens
langdriktning och bommen var riktad bakat. Bommen (med sjalva maskinen) svangdes
ca 20 grader at hoger (sett fran gravmaskinens hytt). Bommen var bockad sa att stickan
med skopan lag mot dacket. Prdmen hade ingen lutning. Den fortdjdes till bogserbaten
med ett ca 30 mm rep av plastfiber (bilaga 5 och fig. 7). Repet var knutet om bogser-
stangen (fig. 1b) pa bogserbaten. Avstandet mellan fartygen var 20—30 m. Enligt firmans
radande praxis genomfordes bogseringen fast nagra av pramens fack hade lackage.
Under resan pumpades vatten ur det vanstra sidofacket som lackte (sett fran aktern,
andra facket réknat fran foren). | hogerhornet observerades fore starten ett litet hal. Vid
resans boérjan var fribordet i aktern ca 5-10 cm och i féren ca 20 cm. Resan hade upp-
skattats ta ca 2,5 timmar.

Den yngre brodern stannade ombord pa pramen och gjorde fast gravmaskinen under
fardens borjan med tva kattingar. Skepparen minns att de var dragna 6ver krypbanden
framifran och bakifran fran gravmaskinens hytt, bilaga 5. Efter nagra minuters fard steg
den yngre brodern ombord pa bogserbaten da den hade backat till pramen. Detta arran-
gemang vid bogseringen var helt normalt enligt mangarig erfarenhet. Navigeringen gick
efter gonmatt 1angs en bekant rutt, som var markt med prickar®, figur 5. Bogseringen
gjordes med ca 3 knops hastighet.

Skepparen hade styrt ca en timme med 3** knops hastighet. Allt gick utan problem och
han hade inte noterat nagon férandring i pramens stallning. Nar de hade kommit ut till
fiarden®® (réd punkt) fragade skepparen om brodern kunde styra eftersom han hade ett
5 smorjningsarbete att gora fore bytet av skepparen
sker nar man kommit fram. Brodern accepterade
och man bytte styrman. Resan fortsatte utan att
ga igenom farleden, man bara bytte styrman.
Skepparen boérjade smorja propelleraxeln. Han
gick till akterdack®® och smorde 5-6 minuter®’.
Nar skepparen kom upp sag han att brodern pa
bryggan pekade pa pramen och skepparen
noterade att pramen lutade lite®®. Innan man bytte
styrman hade man kort ca en timme.

Fig. 5. Olycksresan fran Svartnasgrynnan till olycksplatsen (andan av pilen) langs
den prickade rutten pa ett sjokort for skargardsbor.

33

Rutten ar inte prickad i det officiella sjokortet. Figuren ar en del av en sida i kortserien, som skargardsbor och sjébevakare

anvander.

34
35
36
37

| verkligheten var hastigheten under 2 knop.

Enligt GPS-navigeringsdata kom bogserbaten ut till fjarden ca kl. 9:25.

Man maste 6ppna dacksluckan for att na smorjningsobjektet.

| skepparens férhérsprotokoll svarar han pa fragan "vem styrde”...”hann styra 15 minuter...” | sjéférklaringsprotokollet har

han anmalt 10 minuter och i sin sjéférklaring 15 minuter.

38

skinen.

Enligt forhorsprotokollet svarade skepparen pa fragan hur stor lutningen var: "Foérst lutade den inte nar vi placerat gravma-

Men sen nar jag markte lutningen var vattennivan jams med pa ena sidan (hogra bakifran sett) och ca 10 cm pa

andra sidan (vanster sida bakifran sett).” | sjéforklaringsprotokollet sdger skepparen att "framkanten hade stigit 10-20 cm,

kanske

20 cm till och med, fér det var markbart. Aktern var jamt med vattenytan, kanske lite, lite under i bakhornet.”

15
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Skepparen sade till brodern att plocka in dragtrossen nar han backar. Sedan skulle bro-
dern stiga ombord pa pramen och kliva in i gravmaskinens hytt for att svdnga bommen
och pa sa satt minska lutningen. Pramen lutade lite sa att det hdgra hérnet hade sjunkit
(sett fran pramens akter). Enligt skepparen det ar alltid problematiskt om proppar gar
under vattenytan da man skall pumpa om pramen lutar. Situationen uppfattades inte
som farlig. Det sag ut, som ett fack hade lackage; motsvarande situationer hade ofta
uppkommit tidigare.

Vid det forsta backningsforsoket blev bogserbaten for langt fran pramen och brodern
kunde inte hoppa ombord. Det andra férsoket lyckades och brodern hoppade ombord pa
pramen. Skepparen sag brodern springa till grdvmaskinen. Nar han klev in i gravmaski-
nens hytt markte skepparen att det hdogra akterhérnet sjonk synligt. Detta hade aldrig
hant tidigare och situationen var dverraskande. Redan nar skepparen backade, hade
han markt att det motstaende framhdrnet hade stigit lite. Skepparen férsokte nu koéra lite
framat och darmed fa ner framhérnet. Han tankte att nagot fack hade ett lackage. Skep-
paren hann kora bogserbaten halva vagen nar han markte att pramen med gravmaski-
nen borjade valta. Efter ca 5 sekunder var pramen upp och ner. Skepparen hann kon-
statera att grdvmaskinens vanstra sida lattade fran pramen (bakifran sett). Gravmaski-
nen lattade fére pramen och drog den med sig. Skepparen tror att brodern inte hann
svanga bommen.

Under handelseforloppet kom skepparen aldrig pa tanken att prémen kunde ha gatt pa
en sten. Han trodde inte att de kunde ha kért sa langt at sidan>®. Efterat har han funde-
rat pa saken och dragit sig till minnes situationen, och i sina utlatanden tagit i beaktande
den uppfattning han fatt av sin bror (verkstallande direktoren), dvs. att pramen gatt pa
en sten.

Skepparen gick till akterdack med kniven i handen fardig att kapa trossen, eftersom han
var radd att pramen och gravmaskinen kunde dra baten med sig. Trossen var dock 16s
och han lossade den och kastade den ur baten. Han gick snabbit till bryggan och ringde
till nédcentralen®®. Han berattade vad hade hant och var han befann sig, men kunde inte
ge koordinater. Nodcentralen svarade att man nog hittar honom anda. Skepparen bad
om all mgjlig hjalp. Klockan var ca 9:40*.

Verkstallande direktdren hade ringt strax innan skepparen gav éver rodret. Skepparen
hade sagt att allt gick bra och att cirka en timme aterstod av resan. Verkstallande direk-
toéren hade hort sig for om situationen pa grund av att en stor gravmaskin transportera-
des pa pramen. Han hade fragat om transporten hinner fram pa utsatt tid. Avsikten var
att kdra gravmaskinen i land och bogsera pramen till féljande jobb. Skepparen hade ett
planerat VVS-jobb som vantade pa land och en annan skeppare skulle ta éver bogser-
baten.

Skepparen fick radet att halla linjen 6ppen, kora sa lite som mdjligt med baten, halla koll
pa vattnet men inte sjalv ga i vattnet. Gravmaskinen var stalld sa att dérren var 6ppen

% gjvforklaringsprotokoll.
40 Skepparen uppskattar sig ha ringt till nédcentralen inom 10 sekunder efter handelsen.
“'" Nodcentralen har registrerat larmet kl. 9:43:25.
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mot det hall som den valte. | allmanhet haller man gravmaskinens dorr 6ppen medan
nagon sitter i hytten. Brodern skulle ha fallit ut ur hytten. Skepparen tankte att brodern
hade blivit fastklamd. Han tog pa sig en flytvast och knét en tross omkring sig, faste
andra andan vid baten och tankte hoppa i vattnet. Nodcentralen forbjod absolut detta,
vattnet var for kallt och for djupt.

Skepparen fick tillatelse av nédcentralen att ringa sin far. Han berattade for denne vad
som hant och att han kallat pa hjalp. Han styrde bogserbaten runt pramen medan han
vantade pa hjalp och funderade pa vad han kunde gora for att rddda sin bror, men det
var omojligt. Han hade forbjudits att ga i vattnet. Strax innan raddningsenheten fran Bo-
sund anlande efter kl. 10 ringde hans bror (verkstallande direktéren)*. Skepparen redo-
gjorde for situationen. Raddningsenheten kdérde runt pramen, sedan tog sig en av dem
over till skepparen i bogserbaten. De diskuterade ett tag. Senare kom ocksa andra over
i bogserbaten och berattade att de sett nagot bredvid pramen. Skepparen gjorde fast
bogserbaten i pramen och tog sig over i raddningsbaten. Skepparen sag gravmaskinens
krypband pa cirka tva meters djup. Skepparen fragade om nagon pa raddningsbaten
kunde ga i vattnet och kontrollera situationen. Han fick svaret att de inte kunde gdra det
men att en dykare var pa vag. Han tog sig tillbaka till bogserbaten och kérde den langre
bort.

De anhdriga anlande till platsen och darefter dykarens bat. Dykaren var fardigt kladd.
Han fick snabbt upp den drunknade och en sjukskétare bérjade aterupplivning pa den
kantrade pramen. Verkstallande direktoren ringde pa nytt till skepparen och fick héra att
man fatt upp brodern. Pramen hdlls pa plats trots att det blaste en aning. Raddningshe-
likoptern landade pa pramen med en lakare och flog ivag. Flera anhériga hade kommit
till platsen. Sjobevakningens fartyg (fortdjde vid pramen kl. 10:45) och strax darefter
raddningsbaten OTTO MALM (kl. 10:54) anlande till platsen.

Aterupplivningsférsdken gav inga resultat. Offret transporterades till Malms sjukhus i Ja-
kobstad med bat. Bogserbaten och pramen blev kvar med sjébevakningen och RB
OTTO MALM medan de anhdériga foljde med offret till sjukhuset. Skepparen fick stanna
pa sjukhuset pa grund av chock. Han alkoholtestades och konstaterades vara nykter.

Arbetsperioder fére olyckan hade varit: skepparen 10h/24h, 19h/48h och
33h40min/vecka samt den yngre brodern som styrde: 10h/24h, 19h/48h och 42h/vecka.

Klarlagt i utredningen

Det var andra resan under den har sdsongen. Under forsta resan bogserades material
till ett villabygge i Larsmo. Den andra resan hade bérjat den 27 maj. Da bogserades en
bastu och gravmaskinen fran fiskehamnen till Svartndsgrynnan, varifrdn olycksresan in-
leddes den 29 maj. Pa 6n finns en kajplats*® som skyddas mot vastliga vindar av naset.
Platsen kan ses i figur 4.

“2" Han hade fatt veta om olyckan och samlat de anhériga i bathamnen. De gav sig av i tva batar. D& han pa nytt pratade med

sin bror var raddningshelikoptern pa vag till olycksplatsen. Han forbjod brodern att hoppa i vattnet.
* Platsen &r klart synlig pa flygbilden under "Kartplatsen for alla” pa webben, www.karttapaikka.fi.
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Ur GPS-navigeringsdata framgick att bogserbaten avgick fran fiskehamnen kl. 6:40 och
den anlande till pramen ca kl. 7:50. Positionen kan ses i figur 4. Prdmen var skyddad
mot vastliga vindar av naset. Man har antagit att gravmaskinen hade kérts ombord pa
pramen ca kl. 8:05. Bogseringen startade ca kl. 8:27, med den yngre brodern kvar om-
bord pa pramen for att gora fast gravmaskinen. Efter nagra minuter backade bogserba-
ten och brodern steg ombord pa den. Bogserhastigheten var for det mesta 1,5-1,7
knop. Ruttens langd var ca 3,6 km och medelfarten ca 1,5 knop. Lagringen av GPS-data
hade stoppats kl. 10:15:50.

Vid kantringen blev gravmaskinens fasten 16sa och den sjonk till bottnen och blev lig-
gande upp och ner. Vattendjupet pa platsen var 5-6 meter. Den yngre brodern hade bli-
vit kvar i hytten och hade inte lyckats komma ut. Dérren hade av nagon orsak stangt sig.
Pramen blev flytande upp och nedvind och var fortfarande fastgjord i gravmaskinen®*.
Vattendjupet var sa pass litet att repet inte blev spant och bogserbaten fortdjd vid pra-

men var darfor inte i fara.

Fig. 6a. Prdmen upp och ner ca kl. 12 pa olycksdagen, da den och bogserbaten
som var fort6jd vid den hade drivit ca 700 m Osterut fran gravmaskinen.
Pramens aktersektions akteranda (till vanster) ligger avsevart djupare &n
andan i foren. En del av dragtrossen ligger pa forens botten (till hoger).
Ocksa bogserbatens fortojningstross ar synlig till hoger.

—_——— e ——_ -
T =

e

Fig. 6b. Den upp och nedvanda pramen fotograferad bakifran. Detta, féregaende
och andra motsvarande fotografier har anvants vid bedomningen av pra-
mens djupgaende i upp och nedvand stallning for viktberakningar. P& grund
av dessa och andra fotografier har man uppskattat att det hogra slaget pa
pramen flytande uppratt har storre bucklor &n det vanstra slaget (sett bak-
ifrdn). Bada fotografierna ar tagna av polisen i Karleby.

Gravmaskinens skopa satt fortfarande fast i pramen. Pramen lossnade tillsammans med
bogserbaten som var fort6jd vid den ca kl. 11, eventuellt pa grund av rorelser orsakade
av vagorna fran RB OTTO MALM som anlant till raddningsoperationen, medan aterupp-
livningsférsdken var annu i gang. De l6sgjorda fartygen bérjade driva med vinden 6ster-
ut. Personerna ombord pa pramen ankrade dem pa ca 700 m avstand fran olycksplat-

" Pramen satt fast i gravmaskinens skopa, som inte var synlig, se fig. 11a. Dykarens e-post den 18 november 2009.
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sen (figur 6¢) med hjalp av RB OTTO MALM. Dykaren markerade gravmaskinens plats
med bojar ca tva timmar efter olyckan, se figur 11b.

Fig. 6¢c. Bilden utarbetad av polisen i Karleby visar olycksplatsen (rod) samt platsen dit
pramen drev tillsammans med bogserbaten som var fortjd vid den (bld). Driv-
distansen ar ca 700 m.

Figuren 7 nedan visar utredarnas uppfattning om arrangemanget vid bogseringen. Den
motsvarar skepparens skiss som bifogats till férhérsprotokollet och sjoéférklaringsproto-
kollet (bilaga 5). Bilden visar ocksa ett sammandrag av andra vasentliga faktorer, sasom
de lackande fackens placering och lackhalens storlek.

N Fasten

,--------?--I -i

| Markbart lackande fack (~10 cm?)

Lite liackande fack (~1 cm?)

Svagt lackande fack (~1 mm®)

Fig. 7. Arrangemang vid bogseringen. De lackande facken och lackhdlens storlek,
lanspumpens plats, 6ppningen utan propp och grdvmaskinens fasten samt ut-
sikten till de kritiska hornen har visats. Avstandet mellan fartygen har anmalts
vara ca 20 m.

Sammanfattningsvis visar féljande figur hur kantringen eventuellt gatt till. Tiden mellan
stadierna ar 1-2 sekunder. Skepparen har rapporterat att kantringen tog 5 sekunder och
att allting skedde pa ca en halv minut. Nar gravmaskinen traffade bottnen, lattade den 8
meter breda pramen sé att den kunde valta dragen av gravmaskinen fastan vattendjupet
var endast 5-6 m.
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Katsottu keulasta
Sett fran foren

Fig. 8. Kantringens eventuella forlopp. Gravmaskinens dorr &r till vanster pa bilden da
pramen &r i uppratt stallning. Losning av fastet ar en forestallning. Figuren visar
inte forflyttningen horisontalt. Gravmaskinen borjar véalta nar dess tyngdpunk
overskrider vertikal linje ritad fran krypbandets stodpunkt, se figuren.

Ruttens koordinater hade sparats i en fil i GPS-navigatorn av market Garmin ombord pa
bogserbaten. Centralkriminalpolisens laboratorium i Vanda packade upp filen och rutten
klarlades med hjalp av data som sparats. Hastigheten under de sista minuterna*® finns
pa bild 9. Rutten visas pa bilderna 10a och 10b. Ruttens koordinater pa bilderna 10a
och 10b visar var GPS-navigatorn var placerad pa bogserbatens brygga.

Redan i borjan av utredningen blev det klart att pramen hade fatt lutning innan den valte.
Da var lutningens orsak dock oklar. Verkstallande direktérens asikt gallande orsaken ar
att pramen stétt pa en sten eftersom den krédngde sa snabbt. Detta antogs som férsta al-
ternativ till handelseforloppet i utredningen. | september fick man resultaten av GPS-
navigeringsdata (fig. 10a och 10b) som visade att pramen inte hade stétt pa en sten.
Darefter fokuserades utredningen pa lackaget i facken.

Bogserbatens hastighet vid olyckan
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Fig. 9 Bogserbatens hastighet (medelvarde mellan tidpunkterna) vid olyckan efter
kursandring till sydost ca kl. 9:25, d& man kom ut till fjarden. Bytet av styrman
maste ha hant strax efter detta. Den lila kurvan har endast evaluerats eftersom
man har dar inga data. En plétslig &ndring av hastigheten ca kl. 9:30 beror
kanske pa att GPS-navigatorn da registrerade nagra positioner med bara nag-
ra sekunders mellanrum, den kortaste var 2 s. Da har redan positionsregistre-
ringens noggrannhet markbar betydelse. Nodcentralen mottog larmet Kkl.
9:43:25.

“ Data registrerade av GPS-navigeraren som Centralkriminalpolisen packade upp 21.9.2009. Utredare har beraknat hastighe-

ten utifran bogserbatens navigeringsdata.
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Lite efter kI 9:40 hade bogserbaten borjat minska hastighet for att backa mot pramen.
Pramens fart hade bdrjat minska eftersom bogserlinans drag hade upphort. Pramens
motstand for rorelse i vatten var stort pa grund av férens form, stort djupgaende och
stort bottenyta. Enligt approximativa berdkningar hade dess hastighet minskat till ca en
tredje del i 40 sekunder under 20 meters avstand. Efter draget hade upphort vinden bor-
jade driva pramen Osterut.

Figur 10a visar bogserbatens roérelser fran nagra minuter fére olyckan till dess GPS-
navigatorn kopplas fran. Bilden visar ocksa olycksplatsen och de narmaste stenarnas
plats (&ven en sten ganska nara till rutten). Rutten verkar vara logisk eftersom pramen
inte har legat pa en sten och bogserbaten inte har kort pa pramen eller stenar. (Motsva-
rande karta fran Centralkriminalpolisen finns i bilaga 6a.) Man har antagit att vissa kallor
har anvant samma WGS84-koordinatsystem (koordinater givna av skepparen i anmalan
for sjoolyckor skiljer sig klart frin de andra). Figur 10b innehaller positionerna i tabell 3,
observerade stenar, vattendjupsdata samt bogserbatens rutt.

9:59:22

=

10:07:49

Onnettomuuspaikka
Olycksplats

Kivet
Stenar

Punainen reitti iiman lauttaa
R6d marsrutt utan pram

Kuva 10a. Bogserbatens rutt under de 36 sista minuterna registrerad av GPS-
navigatorn. Utredaren har ritat rutten pa den av Centralkriminalpolisen plot-
tade rutten. Noggrannare i figur 10b.

Navigationsdata som utretts av Centralkriminalpolisen finns i bilagorna 6a—6¢. Tabell 3
visar olycksplatsens koordinater anmalda av vissa kallor. Sjobevakarna observerade i
januari 2010 fran en luftkuddefarkost en sten, koordinater 63 53,62'N och 22 48,20’E46.
Detta betyder, att stenens distans fran rutten ar endast ca 10 m. Enligt navigeringsdata
passerade bogseringen detta stélle ca kl.9:39. Darefter kérdes annu ca 80 m innan
pramen valte.

* E-post fran sjobevakningsstation den 25.1.2010. Stenen ligger 35 cm under vattenytan vid normalt vattenstand.
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Fig. 10b.  Det av dykaren undersokta omradet (prickad linje), koordinater och bogser-

batens rutt inklusive kurs (den roda linjen med pilar, prickad linje utan
prdm). Rutten gar via alla registrerade punkter®’ mellan kl. 9:38:31-9:48:03.
Ca kl. 9:39 har pramen varit mycket nara till en sten. Klockan 9:52 har bog-
serbaten nastan kort pa grynnan. Kvadraterna 1-6 motsvarar rader i tabell
3. Cirklarna visar vattendjupen anmalda av dykaren. Rektanglarna med
sneddade horn visar stenar observerade av dykaren med avstandet fran
vattenytan. Stenar med rod farg ar sadana, som kunde ha traffats av pra-
men, vars djupgdende var ca 0,75 m. Stenar inom cirkeln hade skrdmor?.
Med ljusare rod farg har visats positionerna fér dessa stenar anmalda av
sjobevakningen®. Djupdata i figuren motsvarar vattenstandet den 29 maj
2009 kl. 9-10 i Jakobstad. Gravmaskinens och pramens plats ar tagna fran
figur 11a (gra farg). Osterbottens nddcentral mottog larmet kl. 9:43:25. Ut-
ifran figuren kan man konstatera att mannen hoppade ombord pa pramen
kl. 9:42 (lila farg). Pramen vélte ca en halv minut darefter. Den stora pilen
visar drivriktningen for pramen och bogserbaten som var fortojd vid den (se
figur 6¢). En remmare som blev utplacerad senare har markts med en gron
punkt.

47
48
49
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E-post fran polisen i Karleby och Centralkriminalpolisen den 21 september 2009.
Atminstone RB OTTO MALM har rapporterat av stentraff med dessa stenar. Fartygets botten har bla farg.

E-post fran Karleby sjo

bevakningsstation den 2 juni 2009.
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Tabell 3.  Olycksplatsens koordinater anmélda av vissa kallor.

Kalla Koordinater
1 Anmalan till CfUaO*®° 29.5 63° 53,593'N / 22° 48,237F’
2 | Sjdbevakning, gravmaskinen®’ 63° 53,582'N / 22° 48,245F’
3 Sjobevakning, olycksplatsen 63° 53,579'N / 22° 48,259F’
4 Utredningsanmalan av polis 1.6 63° 53,580'N / 22° 48,254F’
5 | Skepparens anmalan *2 63° 53,55'N / 22° 48, 55'E ?
6 Dykaren 26.8, grévmaskinen53 63° 53,584'N / 22° 48,240F’

Bolagets asikt gallande orsaken till olyckan

Verkstallande direktdren ansag det osannolikt att en enligt bolagets erfarenhet stabil och
saker pram hade kunnat kantra®. Dagen efter olyckan undersdkte han olycksplatsen
och férsokte utreda varfér pramen hade kantrat. Han hittade en sten vidare ut mot Bors-
skarsfjarden®®, ca 20 meter fran gravmaskinen. P& stenen finns malarfarg som verkstal-
lande direktor tolkade som orsakad av pramen. Det finns ett grund bredvid. Han antar
att styrmannen har svangt for langt till vanster. Bogserbaten har gatt bredvid men pra-
men har drivit med vinden pa stenen®®.

1.2.3 Olycksplatsen

Bogserbaten och pramen skulle passera grynnorna fran vaster, se fig. 4. Grynnorna be-
star av flera stenar, delvis synliga och delvis under vattenytan. Stenarna i figur 10b ar
inte markerade pa sjokortet. Bogseromradet har ingen markerad farled, men rutten var
bekant. Grynnorna var inte utmarkta med prickar®’ da olyckan skedde. Precis bredvid
stenarna ar vattendjupet ca 2 m. Fran stenarna mot platsen dar gravmaskinen sjonk
Okar djupet smaningom till 5-6 m.

Raddningsdykaren har varit pa olycksplatsen tre ganger. Dessutom undersokte sjobe-
vakningens dykare platsen strax efter olyckan och han lokaliserade stenar nara vatten-
ytan vid olycksplatsen. Dykarens ritningar fran raddningssituationen visas i figurerna 11a
och 11b. Andra gangen den 8 juni tog han videon och fotografier av gravmaskinen samt
av de narmaste stenarna. Pa videon fran den 8 juni var gravmaskinen nastan utan ska-
dor, men dess stallning hade andrats pa grund av avbrutna lyftférsok. Nagra stenar
hade skramor®®. Tredje gangen kartlade dykaren omgivningen den 26 augusti 2009%°.

50
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Centralen for undersoékning av olyckor.

Sjobevakningens dykare, fore gravmaskinens lyftforsok, per telefon fran Karleby sjobevakningsstation den 15 september
2009.

Skepparens rapport av sjoolycka den 30 juni 2009. Han anmalde koordinaterna med stdéd av minnet.

En grop i havsbotten.

Agaren har bl.a. provlastat en ny flottsektion till lite Sver nominell dédvikt, 20 t (se sista avsnittet i bilaga 1).

Pa sjokortet ligger Borsskarsfjarden sdderut, stenarna som hittades av dykaren och sjébevakningen ligger 50 m 6sterut fran
olycksplatsen.

Ur férhorsprotokoll med verkstallande direktéren den 1 juni 2009. Ursprungligen pa svenska.

Grynnan har under sommaren fatt en prick, information per telefon fran Karleby sjobevakningsstation den 15 september
2009.

Utredningsdata fran Karleby sjobevakningsstation pa ort och stalle den 1 och 2 juni samt information fran raddningsdykaren
den 8 juni. Skramorna ar ljusa och blaa; de ar alltsa inte fran pramen. Pa olycksplatsen fanns flera batar under raddningen.
RB OTTO MALM har anmalt sig ha kort pa stenar, batens botten ar bla (e-post den 10 och 11 november). Pa platsen fanns
ocksa flera ganger sjobevakningens fartyg.
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"Havsbottnens profil steg jamnt fran forlisningsplatsen mot grynnan. Omkring forlis-
ningsplatsen var bottnen lerig och mot grynnan fran 3—4 meters djup bérjade den bli allt
hardare, bestdende av sand och stenar. Omkring férlisningsplatsen samt mellan den
och grynnan observerades har och dar stenar av storlek under 1 m>. Stenarna lag flera
meter under vattenytan. Vid férlisningsplatsen var vattendjupet ca 5 m och vid grynnan
ca2-3m.”®°

Vid gravmaskinen hittade dykaren den 26 augusti vissa féremal sasom en krok, katting,

vevstake och varierande andra foremal av metall, t.ex. i figur 11c. Han hittade inget ag-
61

gregat™ .

Alkutilanne pelastussukeltajan tullessa paikalle.
Situationen nér dykaren kom pé plats.

Kaivinkoneen toinen tela nikyi veden alla, Lautta kellui kaivinkoneen vieressa.
var synligt under vattenytan. Primen var
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Lautan ja kaivinkoneen sijainti Position av prdmen och grivmaskinen
Fig. 11a. Dykarens skiss av pramens och gravmaskinens position pa olycksplatsen.
Den inre djupkurvan motsvarar 3 m och den yttre 6 m. Observera att skopan
ligger under pramen.

X »

Fig. 11b.  Gravmaskinens stallning pa havsbottnen ca 40 minuter efter olyckan enligt
dykarens skiss, med skopan &t hoger. Bilden visar daven bojarna som han
installerade ca 2 timmar efter olyckan da pramen och bogserbaten som var
fortojd vid den redan hade drivit 700 m &sterut.

59
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Tmi (Firma) Tarmo Sillanpaa, dykningsrapporter av den 17 juni och den 5 september.
Utdrag ur dykarens rapport den 5 september 2009. Ursprungligen pa finska.
Dykare som anstallts av bolaget for att lyfta gravmaskinen lyfte nagra foremal i borjan av juni.
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KiviKT 6353608 022°48,204° KiviKS 6353507 022°48. 206
Sten K7 i Sten K8

58 cm till vattenytan
75 cm till vattenytan

87 den pit
97 cin veden pintaan d - |16’.::.I2:)'7|u i

(26.8.2009)

Poljon syvyys 2.2 metnd
(26.8.2000)

Fig. 11c. Utdrag ur dykarens rapport den 5 september. De tva stenar som ligger
narmast vattenytan har visats med skrdmor. Pa det nedre fotografiet ger
dykarens kniv en uppfattning om skramornas storlek. Fotografiet nere till
vanster visar antagligen en del av rampvinschen, vattendjupet ar 4,4 m
och distansen fran gravmaskinen ca 5 m mot nordost. Djupen i figuren
maste reduceras med 6-7 cm, for att situationen skall motsvara den pa
olycksdagen den 29 maj 2009.

1.2.4 lakttagelser efter olyckan

Man kunde inte observera nagra oljelackor. Pramen med bogserbaten fortdjd vid den
bdrjade driva efter att den hade lossnat fran grdvmaskinens skopa. RB OTTO MALM
ankrade dem tillsammans med personerna ombord pa pramen ca 700 m &sterut fran
olycksplatsen ca kl. 11:20. Dykaren markerade gravmaskinens plats med bojar. Polisen
kom till pramen med sjoébevakningens bat ca kl. 11:45. De inspekterade den en halv
timme och polisen tog fotografier. Lite fére kl. 17 fick sjébevakningsstationen larm att
bogserbaten hade drivit till Bullerons®? strand. Patrullbaten koérde till platsen, men man

2 ge figur 4 och 6c.
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1.2.5

1.2.6

maste konstatera att det var for grunt vid stranden. Patrullbaten hamtade en mindre bat
av typ ZODIAC fran stationen, med vilken man fick loss batarna. De bogserades fill sjo-
bevakningens hamn K. 19:10%,

Polispatrull forhorde skepparen och verkstallande direktdren samt utférde blastest pa
skepparen kl. 13.20. Resultatet var noll promille.

Personskador

Den yngre brodern som befann sig inne i grdvmaskinens hytt drunknade. Den aldre bro-
dern blev chockad och var tvungen att vardas pé sjukhus i manga veckor.

Materiella skador

Bogserbaten fick inga skador. Pramen var i dalig kondition redan fére olyckan. Vid di-
verse flyttningar, demontering, vandning och lyftning fick pramen ytterligare skador.®* |
pramen som var upp och ner hittades tva hal (fig. 10) innan den demonterades och lyf-
tes upp pa landet. Man hittade ytterligare hal senare da pramen lyftes pa land och vid
granskningar pa lagringsplatsen. Gravmaskinens hytt skadades vid lyftning och sjo-
transport. Dess motor hade fatt vatten i sig. Sannolikt ar gravmaskinen fardig for skrot-
ning. All utrustning var férsakrad.

A

Halet i fackets
- foranda

Bogseringsrep
pa pramens
botten i foren

Fig. 12. Pramen drygt tva timmar efter olyckan. | mitten ett fotografi taget av polisen
i Karleby. Tva hal som hittades innan pramen demonterades har inklude-
rats. Detta och andra motsvarande fotografier har anvants for att uppskatta
pramens djupgéende i upp och nedvand stallning. Till vanster hal G och till
hoger hal F i figur 16.

63
64

pram.
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Sjobevakningens notiser 29.5.2009. .
Sjofartsverket kommer att krava inspektion av pramen for registrering. Agaren dvervager skrotning och anskaffning av ny
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1.2.7 Andra skador

Raddningspersonalen observerade situationen ocksd med tanke pé oljeskadorna. Vid
lyftningen av gravmaskinen lackte en liten méangd av olja ut vid Larsmo fiskehamns
strand. Man installerade en oljeskyddsbom pa platsen, figur 13b.

Bolagets verksamhet férsvarades, vilket orsakade ekonomiska forluster.
1.3 Raddningsverksamhet

1.3.1 Larmet och forsok radda liv

Efter att pramen hade vélt ringde skepparen till Osterbottens nddcentral, som registre-
rade larmet klockan 9:43:25. Inom en dryg minut var foljande enheter larmade: radd-
ningshelikoptern PETE med en lakare frdn Vasa, raddningsstationerna i Larsmo, Bo-
sund, Karleby med en dykare, Jakobstad och Jakobstads polis. Ytterligare larmades en-
heter i Jakobstad och Karleby samt polisen i Karleby. Klockan 9:56 larmades Sjéradd-
ningsundercentralen i Vasa®.

Till raddningsbas pa land valdes bathamnen i Kittsjofjarden (Fallskarsvagens andpunkt).
Darifran ar sjofarden till olycksplatsen ca 5 km. Forst till basen kom Bosunds FBK klock-
an 9:56. Ledningen for raddningsoperationer anlande till basen klockan 10:03. Ocksa
Jakobstads sjoraddningsférenings bat RB OTTO MALM®® tog kurs mot olycksplatsen dit
den anlande kl. 10:54. Sjobevakningens bat PV 323 kom till olycksplatsen kl. 10:45 och
fortdjde vid pramen.

Bosunds FBK var pa plats lite efter klockan 10, men de hade ingen utrustning for dyk-
ning till flera meters djup. Karlebys raddningscentrals dykare anlande klockan 10:20.
Han fick offret ur vattnet efter nagra minuter, och sjukskoéterskan bérjade aterupplivning-
en. Helikoptern landade pa pramens botten med lakaren klockan 10:34, och ateruppliv-
ningen fortsatte under hans ledning. Aterupplivningsférséken gav dock inget resultat.
Cirka kl. 11:30 transporterades offret i land med de anhoriga och slutligen till Malmska
sjukhuset i Jakobstad.

1.3.2 Lyftning och transport av utrustningen

Agaren korde bogserbaten till Larsmo fiskehamn den 31 maj. Nasta dag bogserades
pramen till fiskehamnens pir. Den blev liggande vid stranden upp och nedvéand, delvis
vilande pa havsbottnen, figur 13a. Férsakringsbolaget hade gett tillstand att lyfta grav-
maskinen. De forsta férsdken den 2 och 3 juni avbréts av Karleby arbetarskyddsorgani-
sation och Bottniska vikens inspektionsenhet vid Sjéfartsverket. De uppskattade att ris-
kerna i lyftarbetet var for stora med den planerade metoden, och de kravde en ny Iyft-
plan fér godkannande. Dessutom var vadret inte heller gynnsamt. Vid lyftférsoket and-
rades grdvmaskinens stallning en aning. Dykarna som var anstallda av bolaget lyfte

€ Osterbottens nddcentrals brev, DNRO 27/5.1.3/2009 daterat den 22 juni 2009.
% Langd 13 m, bredd 4,7 m, djupgaende 0,9 m, manskap 3 man, maskineffekt 618 kW och maxhastighet 35 knop.
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nagra av foremalen fran pramen. Slutligen under natten den 10 juni lyftes gravmaskinen
upp sa att det var mojligt att bogsera den till Larsmo fiskehamn. Pramen drogs delvis
upp pa land (figur 13b) for att lyftas upp ur vattnet. Gravmaskinen lyftes upp bredvid
den. Gravmaskinen lyftes nasta dag upp pa ett fordon och transporterades till bolagets
lageromrade for en senare inspektion. Vid tillfallet var representanter for polisen i Karle-
by och utredningskommissionen pa plats.

Pramen lyftes anda inte upp pa land pa grund av otillracklig lyftutrustning och utrym-
mesbrist i fiskehamnen. Med bolaget avtalades att de lyfter upp pramen i delar efter
midsommar. Bolaget lyfte upp préamen pa land forst 29.6. Polisen i Karleby f6ljde med
lyftningen. Bolaget l6sgjorde forsektionen fran aktersektionen. Forsektionens vanstra
och hogra pontonenhet lyftes upp separat upp och nedvanda pa land och vandes i ratt
lage. Sidopontonerna vandes ovanpa centerpontonerna. Aktersektionen lyftes upp pa
land i ett stycke, ocksa den upp och nedvand. Pa land delades den i tva delar. Bolaget
transporterade pontonenheterna till sitt lageromrade. Bogserbaten togs upp 30.6, fig. 18.
| bérjan av augusti vande bolaget sidopontonerna pa centerpontonerna pa begéaran av
Centralen fér undersdkning av olyckor.
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Fig. 13a.  Pramen bogserad till stranden vid Larsmo fiskehamns pir (i f rgrunde-n). Fo-
tografiet ar taget av arbetarskyddsinspektor den 3 juni. Foéren ar till vanster.

Fig. 13b  Pramen delvis uppdragen pa stranden den 11 juni. Man kan se tva langa
starkningsjarn pa aktersektionens véanstra sidoponton. Bucklorna i det
vanstra slaget kan ses tydligt. Halet i sidan ar avsett for en ankartross. |
bakgrunden flyter oljebommen.
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Forsektionens pontonenheter vands den 29 juni. Fotografiet till vanster visar
den vanstra pontonenheten, vars for ar till hdger. Fotografiet till hdger visar
den hogra pontonenheten, vars for ar till vanster. Pumpningsdppningarna
utan propp har markts med en pil. Under olycksresan var pumpen i den
vanstra pontonenheten. | enheternas 6vre kant kan man se fordjupningar for
ankarutrustning som har hal for bl.a. ankartrossen. Fotografierna ar tagna
av polisen i Karleby. Nasta figur visar den hogra pontonenheten fran andra
sidan.

3 Ty e . 4
o

"Féjrs\ekt'i(.)nens hogra pontonenhet pa land den 29 juni. Fbren ar till hoger.

Bucklorna ar tydligt synliga. Pilarna visar stallen som reparerats, den réda
pilen visar dessutom var vatten sprutar ur ett hal. Fotografiet ar taget av po-
lisen i Karleby.
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Fig. 14c.  Fdrsektionens higra pontonenhet, vatten rinn'e'r_ ur tva hal i centerpontonens
akterfack strax efter lyftet upp pa land den 29 juni.(Lackaget ar hal D till
vanster och hal E till hoger i figur 16). Fotografiet ar taget av polisen i Karle-

by.

Fig. 14d.  Vatten rinner ur halet C (se figur 16) fran akterandan av pontonenheten i fi-
gur 14c (fotografiet till vanster). Pa bilden till hoger ligger denna pontonen-
het i ratt stallning med sidopontonen vand ovanpa centerpontonen. Pa des-
sa fotografier kan man pa flera stallen se den blda malarfarg som anvants
av bolaget. Detaljer fran fotografier tagna av polisen i Karleby den 29 juni.

Fig. 14e. Aktersektionen lyftes up‘pf pa stranden den 29 j-uhi; Vatten rinner ur ett hal
som ligger varken i dacket eller i sidoskottet. Aktern ar mot sjén. Sidan ar
bojd lite inat. Fotografiet ar taget av polisen i Karleby.
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Pontonenheterna i uppréatt stalining inspekterades utanpa nasta dag pa bolagets lager-
omrade (den 30 juni) av polisen i Karleby, utredningskommissionen och Sjofartsverkets
Bottniska vikens inspektionsenhet.

Hopkopplade center- och sidopontoner med dacket uppat transporterade till
bolagets lageromrade (vanster aktersektion). Fotografiet ar taget den 30
juni. Observera fordjupningen fér rampen (A) och platsen for ankarutrust-
ningen (B). P& dacket finns tvad hal sdsom ellipsen visar. | det ena halet
finns en i tvarsnitt triangelformad tratapp (forstoringarna av halen har gjorts
av detaljerade fotografier tagna 5.8, men tappen fanns i halet redan 30.6).
Detaljer om hur halen eventuellt har uppkommit och om tappen finns i tex-
ten. De gula pilarna visar fordjupningarna i dackets foérhojda del (delens hela
volym kan alltsd inte réknas till pramens deplacement). | dackets forhéjda
del finns bucklor som antas ha uppkommit da pramen lag upp och nedvand
(prdmen flyttades ocksa ett par gdnger genom att slapa) vid den steniga
stranden i nastan en manad.

Pa begaran av Centralen for undersdkning av olyckor vandes varje sidoponton i ponton-
enheterna ovanpa centerpontonen sa att man kunde granska ockséa de dittills gémda
langdskotten. Utredaren och Sjoéfartsverkets inspektoér granskade den 5 augusti ponton-
enheterna i den dar stallningen.

Fig. 16a. Pontonenheterna fotograferade den 5 augusti. Sidopontonerna har vants
ovanpa centerpontonerna for inspektion. Bucklorna ar klart synliga. Fotogra-
fiet &r taget av Sjofartsverkets inspektor.
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Fig. 16b.  Pontonenheterna fotograferade den 5 augusti fran ett annat hall. Det rann
fortfarande vatten fran tv& hal, pa bilden ett av dem. Halets yta &r 1-2 mm?.
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Fig. 16c. Den andra pontonenheten (den hogra i aktern) fran vilken det rann vatten
vid fotograferingen den 5 augusti. Halet finns i botten 170 cm fran den hogra
andan och 30 cm fran skottet pa bilden (skottet ar markerat med 1—>). Ha-
lets yta ar 1-2 mm?.

.

Totalt tog polisen, Sjofartsverket, Arbetarskyddsinspektionen och Centralen for under-
sokning av olyckor 6ver 500 fotografier av pramen, bogserbaten och gravmaskinen.

| grdvmaskinens hytt togs manga fotografier. | synnerhet férsékte man reda ut strém-
stallarens och sparrspakens lagen, for att kunna bedéma om offret hann anvanda grav-
maskinen. Strémstallaren var i laget "ON”, sparrspaken hade inte vants i driftlage.
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Fig. 17a.  Gravmaskinen lyftes den 11 juni pa ett transportfordon i Larsmo fiskehamn.
Hytten hade blivit skadad under lyftning och sjtransport®’.

'."_' \
)

Fig. 17b.  Hytten i gravmaskinen som lyfts upp pé stranden den 11 juni. Nyckelstrom-
stallaren ar i laget "ON”. Lagen medurs ar: HEAT, OFF, ACC, ON, START.

Fére lyftningen och sjotransporten blev hytten filmad pa video av dykaren den 8 juni och var da inte namnvart skadad.
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Fig. 17c.  Sparrspaken fotograferad av dykaren i den sjunkna, upp och nedvanda
gravmaskinens hytt (skarmdump fran dykarens video) och i sparrlage i en
annan liknande gravmaskin.

Fig. 18. Bogserbaten lyft upp pa stranden i fiskehamnen den 30 juni. Det storre fo-
tografiet &r taget av polisen i Karleby. Oppningen for den tidigare bogpropel-
lern ar synlig vid stbdstocken.

34



B2/2009M

Bogserbat SPUTNIC, kantring av prdmen med gradvmaskin ombord i Larsmo den 29.5.2009

14

141

l-‘ Py

Flg 19.. e{mber uppg/ft ur sj “p.é' pireﬁ i fiékéhaen eﬁ. 30'juni.
Séarskilda utredningar

Granskning av utrustningen

Sjobevakningen och polisen i Karleby undersokte den upp och nedvanda flytande
olyckspramen inom nagra timmar efter kantringen. Den synliga botten fotograferades
och granskades ytligt. Inga spar av grundstétning observerades pa pramens botten.
Samtidigt togs ocksa fotografier av bogserbaten. Gravmaskinens plats markerades. De-
taljerad information om &évriga utredningar finns nedan.

Pramen blev fotograferad vid Larsmo fiskehamns pir, under demontering, lyftning och
vandning samt pa lageromradet. Som resultat lyckades man goéra en kartldggning av
pramens hal och éppningar, genom vilka vatten har lackt eller méjligen lackt under di-
verse stadier av olyckan samt efter den. Utredaren fran Centralen fér undersékning av
olyckor utarbetade en ritning av pramens konstruktion (figur 22) samt en ritning som vi-
sar halens positioner, med detaljfotografier av vatten som rinner ut ur pramen vid skilda
tillfallen (figur 29). Manluckorna, propparna till pumpningséppningarna och bottenprop-
parna blev inte dppnade.

Bogserbaten fotograferades i sjon bredvid den upp och nedvanda flytande pramen, i
fiskehamnen vid kajen och upplyft pa stranden. P& basis av fotografier och matningar
utarbetade utredaren fran Centralen for undersékning av olyckor en skisserad ritning av
bogserbaten, figur 1c.

Karleby sjobevakningsstation bestamde koordinaterna fér gravmaskinen samt positio-
nerna for och formen pa stenarna i dess narhet. Pa begaran av polisen filmade radd-
ningscentralens dykare gravmaskinen den 8 juni, da dess hytt var annu nastan oska-
dad®. Han filmade ocksa stenarna och gjorde noggrann skildring av dem. Pa begaran
av Centralen for undersdkning av olyckor genomférde dykaren tilldaggsundersdkningar
vid olycksplatsen den 26 augusti 2009°°.

68
69

Dykarens rapport, videofilm och fotografier den 17 juni 2009.
Dykarens rapport med fotografier samt GPS-koordinater for stenar och féremal den 5 september 2009.
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Polisen i Karleby fick agarens GPS-navigator, som fanns pa bogserbaten, for undersok-
ning for att reda ut rutten. Bearbetningen genomférdes i Centralkriminalpolisens krimi-
naltekniska laboratorium i Vanda®

Utredaren fran Centralen fér undersokning av olyckor fick fran Konekesko Oy gravma-
skinens svensksprakiga instruktionsbok, som har gett nyttiga data fér utredningen. Utre-
daren har ocksa bekantat sig med en likadan gravmaskin. Man har forsokt utreda grav-
maskinens funktionsprinciper i syfte att uppskatta hur mycket den omkomne hann ma-
ndvrera gravmaskinen innan pramen valte.

| langdskottet i sidopontonens bakre fack i aktersektionens vanstra pontonenhet borra-
des 5.8 ett cirka 5 mm hal. Sidopontonen var da vand ovanpa centerpontonen, dvs. gytt-
ja hade samlats pa fackets tak. Halet borrades pa cirka 25 cm hojd fran taket och unge-
far i mitten av facket. Ingenting rann ut ur hdlet. En 7,5 cm lang skruvmejsel trycktes in i
halet, som da den vreds runt stotte pa motstand. Ett gyttjeaktigt amne fastnade pa
skruvmejseln. Man slét sig till att det fanns 20—-30 cm gyttja i facket. Platen var i bra
skick i omradet kring halet, om an rostig. Pontonernas bordlaggning kontrollerades pa
flera stallen genom att sla med en spetsig hammare. Platen héll bra.

De féregaende fotografierna presenterar olyckspramen i diverse situationer: flytande
upp och ned i olycksomradet, vid lyftning av pontoner upp pa stranden samt transporte-
rade till lageromradet. Man kan observera att pramens ytor &r mycket rostiga, den har
hal och sarskilt den buktiga delen av bordlaggningen (slaget) har manga bucklor. Buck-
lorna ar klart synliga i figurerna 1a, 5a, 5b, 12, 13a, 13b, 14a och 16a. Bucklornas upp-
komst kan forklaras med att bordlaggningen ar ytterst tunn, endast 2 mm, och med loka-
la pakanningar da pramen har legat mot havsbottnen t.ex. nar gravmaskinen korts om-
bord. Strénderna i Larsmo &r ju mycket steniga och darfér har bolaget gjort forstarkning-
ar i pramens akteranda, figur 20.

3 g l- i < ~

Fig. 20. Forstarknmgar i aktersektlonens akteranda T|II vanster pa bllden den vanst-
ra pontonenhet, som har forstarkningar i form av en gallerkonstruktion gjord
av rundstal (centerpontonen). | figurerna 5a och 13b syns en forstarkning av
sidopontonen: tva langa stanger av rundstal. Till hdger syns den hogra pon-
tonenheten, som ar forstarkt med en stalplatremsa som svetsats fast pa ak-
terkanten. Forstarkningarna ar antagligen gjorda av bolaget. Fotografiet ar
taget den 11 juni.

o Centralkriminalpolisens rapport om GPS-navigeringsapparatens kursuppgifter formedlad av polisen i Karleby den 21 sep-

tember (tabeller och rutt pa flygbild) och den 11 november (rutt pa karta, bilaga 6a-6c¢).
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Fig. 21. Gamla reparationer av hal. Reparationens diameter ar 5-10 cm. Fotografe-
rad den 5 augusti. De tva fotografierna till vanster visar halen Q. (Det vanst-
ra langdskottet pa centerpontonens bakre fack i aktersektionens vanstra
pontonenhet).

En stor del av de sma halen och gamla reparationerna finns i botten eller i hérnen nara
botten, t.ex. figur 21. Det tyder pa att halen uppstatt delvis pa grund av korrosion till féljd
av att vatten blivit kvar i facket.

Utredaren har bedémt att pramens deplacement har minskat med cirka 2 t pa grund av
bucklorna. Fackférdelningen och dacket som hojer sig mot pramens sidopontoner samt
rampen vid sidan goér pramen stabil till en viss gréans. Agaren har ansett pramen vara
mycket stabil och sdker. Stabiliteten har i alla fall vissa sarskilda egenskaper pa grund
av pramen ar sa lag. Dessa kan orsaka risksituationer om man inte kanner till stabilitets-
teorins grunder.

Figur 22 visar en ritning av olyckspramen, som har utarbetats av utredaren.
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Fig. 22. Ritning av olycksprdmen baserad pa ritningar, matningar och fotografier
men utan bucklor. 1 visar férdjupningen fér rampen med avloppsror (kort
prickad linje), 2 plats for ankarutrustning, 3 plats for faste, 4 del av den
nedre foganordningen, 5 sannolika platser for grdvmaskinens krypband.
De grona cirklarna visar hdlen fér pumpen med proppar och de réda
samma hal utan proppar. De blda cirklarna visar platsen for rampvin-
scharnas faste (ett rér genom pramen). Avstandet mellan de svarta punk-
terna ar en meter. Detaljfotografiet ar taget fran foren. Fribordets referens-
yta ar det horisontala lastdacket, 0,75 m fran baslinjen, BL.
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1.4.4

Manskapets forfarande

Mannen som flyttade sig fran bogserbaten ombord pa pramen och vidare in i gravma-
skinens hytt utsatte sig for risker, vilka sedan tyvarr realiserades. Mannen hade undan-
tagsvis stangt hyttens dorr, eller dérren hade stangts vid kantringen. Larmet gjordes
snabbt. Skepparen var beredd pa att kapa dragtrossen i syfte att undvika en farlig situa-
tion for bogserbaten. Bogserbaten lag dock bredvid pramen och vattendjupet var sa litet
att dragtrossen inte spandes da pramen kantrade. Skepparen féljde nddcentralens in-
struktioner.

Organisation, ledningen och kunskap

| det har fallet ar det fraga om ett familjeforetag, dar traditionella férfaranden har stor be-
tydelse. Man ar van med sjon sedan barndomen. Kunskaper som behévs i verksamhe-
ten har man fatt genom praktiskt arbete. Man har tidigare jobbat med en kusin, som nu-
mera ager ett sjdtransportbolag och som har nédvandig kompetens och besiktad utrust-
ning. Ab AJ Grav VVS Ob’s personal har ingen formell utbildning fér den har typen av
verksamhet. De har fatt hjalp i teoretiska fragor av kusinen. Anda hade man inte kunnat
genomfodra stabilitetsberakningar sjalv for lastfallen i fraga, och man hade inte heller an-
skaffat dem pa annat hall.

Berakningar gjorda i utredningen

| utredningen av olyckan har man speciellt forsokt fa reda pa orsaken till pramens kant-
ring, eftersom den ansags vara mycket stabil. For detta &ndamal utreddes pramens de-
placement som funktion av djupgaendet, dess stabilitetsegenskaper, dess skick, halens
positioner och dimensioner samt lackornas storlek.

Pramens deplacement

Pramens deplacement och andra hydrostatiska data har beraknats utifran ritningen i fi-
gur 2a. Ritningen (aven som bilaga 3) baserar sig pa ryska ritningar, matningar och fo-
tografier av pramens ponton (bilagor 4a—4c). | figur 2a har fordjupningen for ankarut-
rustning helt lamnats bort, med vilket man nastan har tagit i beaktande utéver sjalva for-
djupningen i fraga ocksa de tomma utrymmena i sidopontonernas ramper. Fordjupning-
arna i ramperna har tagits i beaktande som deplacerande, eftersom ramperna normalt
sitter pa plats da pramen flyter i uppréatt stallning. Springorna i Iangdriktning mellan pon-
tonerna har inte tagits i beaktande och inte heller stédéppningarna for handvinscharna
som gar genom pramen. Det att springorna inte tagits i beaktande orsakar inget fel i de-
placementet, eftersom pontonernas dimensioner ar korrekta. Daremot kan den totala
bredden vara nagra centimeter fel, eftersom man inte kunnat mata pramen da den var
oskadad. De atta stdddppningarna minskar det totala deplacementet med cirka 50 kg,
sa deras inverkan behdver inte tas i beaktande.

Daremot inverkar bucklorna som observerats i pramen vasentligt pa deplacementet och
stabiliteten. Botten pa en sidoponton pa den oskadade pramen bestar av en rundning
och ett lutande slag. Den senare delen har under anvandningen hallits relativt rak. Sla-
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gets rundning har daremot tryckts in kraftigt, vilket gor att den pa ritningen ar Iatt inat-
buktad. Formen pa dacket vid sidopontonens ramp fore olyckan ar okdnd. D& pramen
var uppdragen vid stranden upp och nedvand skadades den har delen av dacket. Man
har antagit att denna del var i det ndrmaste hel fore olyckan, s& den har ansetts vara

rak.

Figur 23 visar pramens deplacement som en funktion av djupgaendet upp och nedvand
samt uppratt. | berdkningarna har pramens tvarsnitt, figur 24a, ansetts vara symmetriskt,
trots att den hogra rundningen (sett fran aktern) ar lite mera inatbuktad. Figur 24b visar
den ursprungliga formen.

— i ratt stalining Q
—wronner | Olyckspramens deplacement
70 v
//
60 > /
50 / )
%40 -— """"}ﬂ/
% 1
g 4 yd A1
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a pd pal !
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Djupgadendet fran baslinjen, m
Fig. 23. Pramens deplacement uppratt samt upp och ner. Pramen med gravmaskin

ombord och utan lackvatten har ett deplacement pa ca 40 t och djupgéende
pa 0,50 m. Nar farden borjade var medeldjupgaendet ca 0,61 m och mot-
svarande deplacement ca 50 t. Man har visat tre deplacement under de sis-
ta minuterna (55 t, 57 t och 59 t) for vilka stabiliteten har beraknats, djupga-
enden 0,66-0,70 m. Aven data av den tomma prdmen har visats. Fargerna
motsvarar desamma i fig. 27.
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Fig. 24a.  Tvarsnitt av olyckspramen i berakningarna.

Fig. 24b.  Det ursprungliga tvarsnittet.

Deplacementet for den upp och nedvanda pramen ger en startpunkt fér bedémningen av
pramens vikt vid olyckan. Den totala volymen av de fyra lossnade ramperna ar ca 1 m?>.
Pramens deplacement i upp och nedvand stalining har uppskattats pa basis av fotogra-
fier av den flytande pramen tagna av polisen i Karleby. Figur 25a visar pramens fér och
akter (se ocksa figurerna 1a och 5b). De uppskattade vattenlinjerna visas i figuren 25b.
Den blaa linjen ar i aktern, den svarta mittskepps och den réda i foren.

Fig. 25a.  Foren och aktern av den upp och nedvanda flytande pramen. Detaljer av fo-
tografier tagna av polisen i Karleby.

Fig 25b. Pramens vattenlinjer i upp och nedvand stallning. | figuren ar pramen delvis
uppdragen pa stranden i Larsmo fiskehamn den 11 juni 2009. Den vita lin-
jen motsvarar baslinjen, men i figuren ar den lite for hogt upp darfor att pra-
men vilar mot marken. Linjen borde vara 1,1 m under botten.
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Man har sedan beddomt pramens deplacement utifran figur 23. Djupgaendet far man ge-
nom att addera 0,35 m till vardena i figur 25b. Trots att prdmens trim var 0,41 m har man
kunnat bedoma deplacementet baserat pa medeldjupgaendet, eftersom det davarande
"dacket” (dvs. botten) inte var under vattenytan.

Pramens egenvikt ar ca 14 ton. Medeldjupgaendet for den upp och nedvanda flytande
pramen var 0,75 m, och saledes var deplacementet 41 ton. Pramen har da haft ca 27
ton vatten och gyttja i sig. Om man lagger till grdvmaskinens vikt, 25—28 ton, blir resulta-
tet 66—69 ton. Detta motsvarar inte nédvandigtvis situationen vid kantringen; det ar san-
nolikt att mera vatten har lackt in i pramen under kantringen och efterat eller/och att vat-
ten har runnit ut ur pramen’'. Pramens deplacement i uppratt stéllning ar 63 ton vid
djupgaendet 0,75 m utan trim, dvs. till kérbanans niva.

Pramens stabilitet

Pramens dimensioner och fackférdelning ar sadana att dess stabilitet i vanliga situatio-
ner ar bra. Anda har dess stabilitet speciella egenskaper. Pramen kan kantra endast
under vissa férhallanden. For att klarlagga dessa forhallanden bestallde Centralen for
undersokning av olyckor pramens hydrostatiska berakningar och stabilitetsberakningar
av en ingenjorsbyra’® som tillagg till egna kalkyler’®. Stabilitetsberakningarna genomfor-
des saval i tvarsriktning som i langdriktning. Dessutom studerades féljderna av en even-
tuell kdrning pa sten. Mera om detta i bilaga 1. Nedan presenteras de viktigaste resulta-
ten.

Stabiliteten hos den laga pramen paverkas vasentligt av en geometrisk faktor: vinkeln
da den lagsta punkten pa pramens dack sjunker ner i vattnet, figur 26. Olyckspramen
hade aktertrim, sa punkten i fraga lag i prdmens akter ca 2,1 m till héger om centerlin-
jen, hojd fran baslinjen 71 cm. Punkten da dacket sjunker ner i vattnet ar kritiskt med
tanke pa stabiliteten, eftersom vattenlinjens yta da bérjar minska. Situationen med “inget
trim” i figuren visar ocksa vinkeln d& en 6ppen pumpningsoppning sjunker ner i vattnet,
eftersom 6ppningen finns ungefar i mitten av pramen i langdriktningen och vid dackets
lagsta punkt. Djupgaendet 50 cm motsvarar pramen utan lackage lastad med en grav-
maskin. D& pramen lamnade Svartnasgrynnan var medeldjupgaendet 61 cm och akter-
trimmet cirka 12 cm. Under resan O0kade djupgaendet pa grund av lackorna till cirka 70
cm och aktertrimmet till cirka 30 cm. Harnast granskas pramens krangning som orsakats
av lackorna. Lackage i vilket fack som helst orsakar krangning och trim pa prédmen pa
grund av fackens placering. Da hander det lattare att dackets vinkel i for eller akter sjun-
ker under vattnet. Da flera fack lacker férandras krangningen och trimmet beroende pa
hur snabbt vattnet rinner in och var varje lackande fack ar placerat. Lansning eller avrin-
ning inverkar ocksa pa motsvarande satt.

™ Ankartrossen (figur 25a) kan 6ka djupgaendet i aktern en aning. Dessutom holl helikoptern och personerna ombord pa pra-

men den lite djupare for en kort tid under raddningsoperationen.

Beacon Finland Ltd Oy, Raumo, programvara NAPA.

| berékningarna anvandes aven programvaran "Archimedes MB”, som var tillganglig pa webben. Den uppskattades vara till-
racklig pa grund av pramens enkla skrovform. Den gav motsvarande resultat som berakningarna med programvaran NAPA.

72
73
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Vinkel d& pramens akterns nedersta punkt sjunker i vatten
som funktion av djupgaendet och trimmet
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Fig. 26. Vinkel d& pramens lagsta punkt sjunker ner i vattnet (om man har aktertrim
ligger denna punkt i aktern ca 2,1 m fran centerlinjen, hojden fran baslinjen
71 cm) som funktion av djupgaendet och trimmet.

Forandringen i pramens stabilitet under resan granskas pa féljande satt. Pramen utan
lackor har lastats med gravmaskinen sa att inget trim uppkommer. Deplacementet &r nu
40 ton. Sedan tillsatts 10 t vatten och gyttja i facken sa att aktertrim pa 12 cm uppkom-
mer, vilket motsvarar situationen vid tidpunkten d& prdmen lamnade Svartnasgrynnan.
Vatten tillsatts stegvis i pramens lackande fack och man reder ut nar pramen kantrar. Pa
grund av att vatten tillsatts i facken pa sidorna uppstar ett krangande moment (= vikten
ganger tyngdpunktens avstand fran prdmens centerlinje), och pramen kranger. Pa grund
av krangningen uppkommer dessutom ett nytt krdngande moment, eftersom pramens
och gravmaskinens gemensamma tyngdpunkt flyttas till den krangande sidan. Foér att
reda ut kantringen behéver man veta pramens ratande moment. Detta moment uppges i
form av deplacementet ganger avstandet, som markeras med bokstiverna GZ eller h.
Hur man bestdmmer GZ behandlas i bilaga 1. P& grund av att vatten tillsatts okar pra-
mens deplacement. Dessutom bdr man ta i beaktande det krdngande moment som or-
sakas av att vattnet i facken forflyttas (vattnet férflyttas till den krdngande sidan, den s.k.
effekten av fria vatskeytor, som behandlas i bilaga 1).

Sammanfattningsvis maste man alltsa konstatera att pramens stabilitet beror mycket pa
dess deplacement, dvs. dess djupgaende eller fribord. Da fribordet minskar férsvagas
stabiliteten kraftigt. Figur 27 visar pramens GZ-kurva (den ratande havarmen tvar-
skepps) som en funktion av kréangningsvinkeln vid olika lastfall (lackage). P& grund av
att prdmen ar sa lag sjunker dacket i vattnet redan vid sma vinklar, sa figuren visar bara
vinkelomradet 0—15 grader. Vid resans bdrjan hade pramen 5-10 cm fribord i aktern och
20 cm i féren. Fallet motsvarar den grona stabilitetskurvan.
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o . . .
Pramens stabilitetskurva vid varierande lastfall
60 / 14, 20 cm, fribord 55 cm, + O t, trim 0
55 / / 40 t, 50 cm, fribord 25 cm, +0 t, trim 0
/ / 50t, 61 cm, fribord 14 cm, +10 t, trim 0,12
50 L/ 55t, 66 cm, fribord 9 cm, +15t, tim 0,2 m
/ / 57 t, 68 cm, fribord 7 cm, +17 t, trim 0,3 m
£ 45 / e 59 t, 70 ¢, fribord 5 cm, +19 t, trim 0,3 m
o / l/ / / = =611, 72 cm, fribord 3 cm, +21 t, trim 0,3 m
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Fig. 27. Pramens stabilitet vid varierande djupgaenden och motsvarande deplace-

ment inklusive uppskattade vatten- och gyttiemangder, som last en 26 t
gravmaskin. Den prickade linjen forestaller lastfall da pramen sannolikt re-
dan hade kantrat.

De viktigaste data for forandringar i pramens stabilitet har samlats i féljande tabell.

Tabell 4. Pramens stabilitetsdata som oskadad (14 t och 40 t) och under olycksre-
san.

Deplace- | Djup- GZ maxiiGZ maxi- | Begynnelsemeta- | Kantrande | Stabilitets-
ment gdende | mum  |mums vinkel | centerhdjd™ GM, | moment | vidd

14 t 20cm | 2,45m | 22 grader 152 m 34,3 tm Over 60

grader

40t 50cm | 1,05m | 10 grader 79m 42,0 tm 53 grader
50 61cm | 0,59 m | 8grader 6,3 m 29,5 tm 42 grader
551 66cm | 0,37 m | 7 grader 52m 20,4 tm 33 grader
571t 68cm | 0,31 m | 6 grader 45m 17,7 tm 30 grader
59t 70cm | 0,25m | 5,5 grader 40m 14,8 tm 25 grader
61t 72cm | 0,20 m | 4,5 grader 3,6m 12,2 tm 20 grader

™ Vardet av begynnelsemetacenterhéjden kan konstrueras t.ex. sa att man ritar en tangent fran GZ-kurvans borjan och den

fortsatts till vinkeln 57,3 grader. Vardet av GZ visar da begynnelsemetacenterhdjden. (Borjan av tangent har ritats pa den
gula kurvan).
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Stabiliteten hos en pram av det har slaget har séledes féljande egenskaper:

o Begynnelsestabiliteten ar bra; GZ-kurvan stiger brant (stor begynnelsemeta-
centerhdjd, GMy).

e Stabiliteten férsvagas kraftigt i takt med att djupgaendet okar.

e  Stabilitetsvidden (vinkel till vilken GZ-kurvan ar positiv) ar till en bérjan ganska
bra, men minskar snabbt i takt med att djupgaendet okar.

e  Maximivardet for GZ-kurvan nas redan vid sma vinklar, 5-10 grader, da pra-
men ar lastad.

e  Om fribordet ar mycket knappt valter pramen Iatt.

Lackaget i facken sanker pramens tyngdpunkt, men dnda minskar stabiliteten. Djupga-
endets Okning och de fria vatskeytorna férsamrar stabiliteten mera an sankningen av
tyngdpunktens lage forbattrar den, sasom figur 27 visar.

Under vanlig anvandning, t.ex. nar man svanger bommen’®, krianger en oskadad pram
inte mer an ett par grader, vilket fér sin del starker asikten om en stabil pram, den blaa
kurvan i figur 27. Man bor notera att pramens dodvikt ar 40 t; dvs. utdver en 26 t grav-
maskin kunde man ta 14 t av nagon annan last (naturligtvis bestdms lastens maximala
vikt av tyngdpunktens lage). Undantagsvis kan finnas vatten i facken, om man har gjort
motsvarande stabilitetsberakningar och om situationen haller sig konstant under resan. |
operativt bruk bor en lackande pram inte anvandas.

Pramens lackage

Pramens fackarrangemang och fackens volymer finns i figur 28. Prdmen har 16 fack
med en total volym pa ca 68,4 m>, vilken motsvarar ungefar det maximala deplacemen-
tet pa 68 t da vattnets densitet ar 1,005 kg/m?®. Fackarrangemanget ar sa pass bra att
pramen motstar lackor utmarkt till en viss grans.

Positionerna for pramens lackande hal utreddes genom att observera stallen dar vatten
rann ut da delar av pramen flyttades, genom att granska delarna pa land och pa basis
av fotografier. Manluckorna faststalldes vara tata. Tabell 5 och figur 29 visar lackornas
positioner enligt utredarens tolkning (figur 7 baserar sig pa dessa data). Troligen har alla
hal inte hittats pa grund av rost.

75

Nar man svanger bommen svanger aven hytten, motorn och motvikten, med foljd att det krangande momentet forblir rimligt.

Om man lyfte 2 t sten utanfoér pramens sida skulle det uppsta totalt 12 tm krdngande moment, som skulle orsaka att pramen
lutar 2 grader.
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Storsta delen av halen ligger tillrackligt 1agt ner sa att vatten kan rinna in i facket vid
pramens normala flytlage. Lastens vikt har varierat tiotals ton, fran noll till antagligen
over 30 t, med foljd att vattenmangden i de lackande facken ocksa har varierat. Da
facken fylls 6kar djupgaendet och fartygets lutning och trim andrar.

Nar gravmaskinen kérs ombord pa pramen sjunker den 28-30 cm beroende pa det ur-
sprungliga djupgaendet (vid mindre begynnelsedjupgaende ar férandringen storre). Un-
der bogseringen lacker vatten tills vattenytan i facken motsvarar djupgaendet, om de
hinner bli fulla innan gravmaskinen kors fran pramen. Om ett sidofack och ett centerfack
lacker samtidigt ar 6kningen i djupgaendet tillsammans 33-35 cm da vattenytan i dessa
fack har natt vattenlinjen. P& grund av aktertrimmet samlas mera vatten i prdmens ak-
terenhets fack an i motsvarande férenhets fack, med foljd att aktertrimmet 6kar ytterliga-
re. Aven i facken pé lutningens sida samlas mera vatten dn pa andra sidan, vilket gér att
lutningen Okar ytterligare.

Vattnet har magjligen flutit in i facken under en l&ng period genom sma héal; ocksa tém-
ningen av sadana hal tar en lang tid. Facken borjar tomma sig efter att gravmaskinen
har korts bort fran pramen. Genom aren har i facken samlats vatten, gyttja och sand,
som aldrig har avlagsnats.

Nar halen har uppkommit, hur stora de ar samt hur vatten rinner in eller ut ur pramen da
den ligger uppratt eller upp och nedvand ar vasentligt med tanke pa utredningen av
olyckan. Betydande mangder vatten kan rinna in i facket endast om luft kommer ut. En
del av halen ar mycket sma, men de ar ocksa av betydelse om tiden ar tillrackligt lang.
Dessa fragor behandlas i analysen och i bilaga 2.
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Fig.28. Pramens fackarrangemang med ungefarliga volymer utan bucklor. Facken

har namnts borjande fran foren till vanster: 1BBs — 4SBs (s=sido, c=center).
De grona cirklarna visar hal for lanspumpen med proppar och de roda
samma hal utan proppar. De blaa cirklarna visar platsen for rampvinschar-
nas faste (ett rér genom pramen). Den svagare roda fargen visar pa ett un-
gefar den mojliga dackytan som &r i vatten nar vatten nar déppningen utan
propp till héger (Iackoppning, pilen). D& ar medeldjupgaendet 66 cm och ak-
tertrimmet 20 cm. Vattenlinjerna med 1,3 graders lutning &r ocksa inklude-
rade (rod i aktern, svart mittskepps och bla i féren). Avstandet mellan de
svarta punkterna &r en meter.
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Tabell 5a. Gruppering av pramens lackage och data for hal och 6ppningar. De
viktigaste halen och 6ppningarna.
Namn ‘ Position ‘ Storlek
| botten
F ‘ Sidoponton i férsektionens vanstra pontonenhet, akterfack, ndra tvarskottet ‘ ca 10 cm®

Néra botten, endskott

G Sidoponton i aktersektionens hogra pontonenhet, akterskott, under manluckan, till hé- | ca 10 cm?

ger.

Nara botten, sidoskott

2

E Centerponton i forsektionens hdgra pontonenhet, hdger skott, bakat fran halet D Nagra cm
Q Centerponton i aktersektionens vanstra pontonenhet, vanster skott. Hal i tva repara- ca 1cm?
tioner.

Nara décket, sidoskott

Centerponton i forsektionens hogra pontonenhet, hdger skott, avloppshal. Ej lackage. | ca 1 cm?

Nara dacket, endskott

C Centerponton i férsektionens hégra pontonenhet, akterskott nagra cm?

M Sidoponton i férsektionens vanstra pontonenhet, akterskott nagra cm’
P& dacket

J Sidoponton i férsektionens hégra pontonenhet. Oppning eftersom proppen var borta, ca 80 cm?

diameter ca 10 cm.

K Sidoponton i férsektionens vénstra pontonenhet. Oppning eftersom proppen var borta, | ca 80 cm?

diameter ca 10 cm. Genom denna 6ppning pumpades vatten ur facket.

N Centerponton i aktersektionens hdgra pontonenhet, akterfack, tva hal aca 10 cm?
Tabell 5b Gruppering av pramens lackage och data av hal och 6ppningar. Sma
hal.
Namn Position Storlek
| botten
Centerponton i aktersektionens vanstra pontonenhet, akterfack nagra mm?
P Centerponton i forsektionens hdgra pontonenhet, férfack nagra mm’

Néra botten, endskott

H Centerponton i aktersektionens hdgra pontonenhet, akterskott, under manluckan, till nagra mm?

héger

Néra botten, sidoskott

B Centerponton i forsektionens hdgra pontonenhet, vanster skott nagra mm?
Centerponton i férsektionens hégra pontonenhet, héger skott nagra mm®
L Centerponton i férsektionens vanstra pontonenhet, vanster skott nagra mm?

Nara dacket, endskott

A Centerponton i férsektionens vanstra pontonenhet, skott i féren nagra mm?

De viktigaste halen ar de storsta halen som ligger nara botten, dvs. E, F och G.
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Forsektionens vanstra pontonenhet | % | Forsektionens hogra pontonenhet

E T

|

I
|

nunnd

e —s- sl oA s R e . 0 | - - - - - - -} - - - - - -

var for nara till
marken

Bokstaven "a” efter en stor
bokstav betyder, att fotot ar
taget da pontonen ar upprattad.

Aktersektionens vanstra pontonenhet

Fig. 29. Positioner for pramens hal och 6ppningar samt detaljfotografier. Halen N
finns ocksa i fig. 15, D och E i fig.14c, F och G i fig. 12, Q i fig. 21 samt C i
fig. 14d.
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Inverkan av sjogang

Den radande sjogangen krangde inte en sa har bred pram. Vattnet kan anda tidvis stiga
pa dacket om fribordet ar knappt. | figurerna 6b och 6¢ kan man se tydligt att vagor plas-
kar och att botten ar vat ovanfor vattenytan. Visserligen var vindstyrkan da lite storre.

Inverkan pa stabiliteten av en eventuell kdrning pa sten

Under utredningen diskuterades mojligheten att pramen hade koért pa en sten. Detta ar
bolagets asikt. Efter att rutten blev klarlagd kunde man i utredningen konstatera att pra-
men inte hade valt stdende pa en sten. Darfér behandlas saken bara kort.

Vid kérning pa sten stiger pramen lite och mot grynnan uppstar stodkraft. | vilken stall-
ning pramen blir, eller om den kantrar, beror pa manga faktorer. Pramens rorelseenergi
omvandlas delvis till Idgesenergi och delvis till bromsning orsakad av friktionskraft samt
stabilitetsarbete. Friktionskoefficienten beror bl.a. pa stenens form och egenskaperna
hos dess yta. Pa stigningen inverkar bogseringskraften, pramens hastighet, férens form,
djupgaendet, stenens form och avstand fran vattenytan. Prdmen trimmar och lutar tills
den nar balanslaget. Stallningen kan férandras om pramen lacker. Positionen dar ste-
nen traffar pramens botten har stor betydelse pa det slutgiltiga flytidget. Prdmens has-
tighet var under 2 knop och bogserbatens dragkraft var liten. Darfér kunde pramen stiga
bara nagra centimeter. Pa grund av denna stigning sjunker nagot horn och detta innebar
att hornet borjar sjunka ner i vattnet med litet storre fribord &n i 6ppet vatten.

Kérning pa sten kan orsaka att pramen kantrar om stabiliteten ar dalig, prdmen bérjar
lacka eller lacker férut. Dessutom maste vattendjupet vara tillrackligt pa platsen. Om
djupet ar nagra meter kan en bred pram sjunka och sen ligga stilla utan att kantra mot
bottnen och stenar.

Verkstallande direktdren har berattat att pramen hade fatt bottenstotning ca tre ar sedan
under bogseringen och den fick flera hal. Pramen hade lutat s& mycket att dickskanten
gick i vatten. Man lyckades fa situationen under kontroll genom att med anvandning av
bommen som stdd gravmaskinen flyttades i motsatt sida (i tre stadier). Med detta fick
man tid for kdrning till stranden.

Enligt utredarnas uppskattning lyckades detta eftersom pramen var nastan ny och stabi-
litetskurvan lag sannolikt mellan den blaa och gréna kurvan i figur 27. Flyttning av grav-
maskinen fran centern till sidan var magjligt; lackagets krangande moment kunde da ha
varit ca 25 tm (den ratande havarmen 50-60 cm). Flyttning av gravmaskinen med knappt
en meter i motsatt sida ratar prdmen. Man kunde flytta den maximalt i samma riktning
ytterligare annu ca 0,5 m. Da skulle pramens lutning till motsatt sida vara ca 2,5 grader
(krdngande moment 13 tm och havarmen ca 30 cm). | slutlaget skulle gravmaskinens
centerlinje ligga ca 1,5 m fran pramens centerlinje.
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Forfattningar och foreskrifter som berdr verksamheten

Nationella lagar, forfattningar och instruktioner

Bogserverksamhet och motsvarande utrustning ar reglerade av atskilliga lagar, férord-
ningar och Sjofartsverkets bestdammelser. Dessutom regleras arbetet av arbetarskydds-
lagstiftningen. Ifrdgavarande myndigheter kommer i sin tur att framféra observerade
brister och ge motsvarande anvisningar och uppmaningar.

Bolagets utrustning var inte besiktad fér denna verksamhet och personalen var inte hel-
ler kompetent. Nagra stabilitetsberakningar for det aktuella lastfallet fanns inte.

Bolagets verkstallande direktor har berattat’® att bolaget hade kontaktas per telefon i ett
arende betraffande en annan pram. Da hade Sjofartsverkets representant konstaterat
att dven de enligt en anmalan bogserar och sedan gjort lite noggrannare forfragningar i
saken. Verkstallande direktoren berattade hur de arbetar, att de transporterar bara at sig
sjalva och att pramen inte hade besiktats. Man hade inte direkt behandlat nédvandig
kompetens. Under telefonsamtalet stdlldes inga krav pa besiktningar eller andra krav.
Efter samtalet hade verkstallande direktoren forstatt att bolagets verksamhet inte forut-
satter nagra besiktningar eller behérighetsbevis. Inte heller hade Sjébevakningsvasen-
det, vid vars kaj pramen ofta hade fortojts, blandat sig i deras verksamhet’”. Bolaget har
aven sagt att man som pramens langd maste bestamma langden pa en flottsektion, dvs.
ca 6,7 m. Pa grund av allt detta hade bolaget inte satt igang atgarder for besiktning. Sjo-
fartsverket (Vasa) har inte kunnat klarlagga med vem som hade ringt samtalet.

Bestammelser om behovet av besiktning av fartygen finns i forordningen om besikt-
ning av fartyg 1123/1999 den 3 december 1999. Enligt férordningen &r bolagets pram en
"pram”, dvs. ett fartyg som saknar ett eget framdrivningsmaskineri. Trafikomradet ar inri-
kes trafikomrade Il (Bottenvikens kust). Pramens langd med tva sektioner ar 13,5 m, vil-
ket 6verskrider den nedre gransen for besiktning pad 12 m. Prdmen ar enligt férordningen
ett lastfartyg, som omfattas av besiktningsskyldigheten dven om dess bruttodraktighet
inte har definierats.

Bogserbatens langd ar under 24 m, men maskineffekt éver 150 kW. Darmed skulle man
genomfdra stabilitetsberakningar enligt Sjéfartsverkets bestdmmelser den 9 december
1985.

Pramen &r enligt sjdlagen en ponton’® eftersom den transporterar last pa dacket. Pra-
mens langd ar under 15 m, och darmed behdver den inte lastmarke (férordning
855/1988 den 7 oktober 1988). Eftersom langden ar aven under 24 m, racker det att
Overlamna som stabilitetsdokument till Sjéfartsverket (sedan 1.1.2010 till Trafiksaker-
hetsverket Trafis sjofartssektor) linjeritning, arrangemangsritning och protokollet av
krangningsprovet (férordning 588/1972 den 24 juli 1972). Det att pramen bestar av hop-

" sjoforklaringsprotokoll 11.9.2009.

7
78

Endast Sjofartsverket har ratt att kréva att fa granska besiktnings- eller behérighetsbevis.
Pontonen transporterar last pa dacket, pramen i lastrummet. (I rapporten menar ordet pram *flotte”. Ordet "pram” har an-

vants eftersom bolaget anvander detta ord).
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kopplade pontoner med en plattjocklek pa bara 2—3 mm och stéds mot stranden i sam-
band med lastning kan leda till att Sj6fartsverket (sedan 1.1.2010 Trafiksakerhetsverket
Trafis sjofartssektor) separat bér bestamma vilka stabilitets- och hallfasthetskrav som
skall stallas pa pramen.

Om manskapets kompetens stadgas i férordning 1256/1997, den 19 december 1997
och i Trafikministeriets beslut 1019/1999, den 5 november 1999. Sjofartsverket (sedan
1.1.2010 Trafiksakerhetsverket Trafis sjofartssektor) kommer att diskutera med &garen
om tilldmpning av dessa i det har fallet.

Bolagets bestammelser

AJ Grav & VVS Ob:s instruktioner finns inte i skriftlig form och de har utvecklats i prakti-
ken. Bolaget har inget normerat kvalitetssystem.

Internationella bestammelser och rekommendationer

Internationella avtal, som har blivit del av finsk lagstiftning och som inte beror pa farty-
gets storlek eller maskineffekt, angar ocksa SPUTNIC. Till dessa hor t.ex. konventionen
om internationella regler till férhindrande av kollisioner till sjoss (COLREG 72) och inter-
nationella konventionen till férhindrande av férorening fran fartyg (MARPOL 1973/1978).
Sjofartsverket (sedan 1.1.2010 Trafiksdkerhetsverket Trafis sj6fartssektor) dvervakar att
dessa efterlevs.

Tekniska instruktioner och praktiska rad for bogserverksamhet finns i branschens stan-
dardverk Tug Use in Port—a Practical Guide 1997, 2003.

| bilaga 1 presenteras nagra krav som stalls av kanadensiska och svenska stabilitetsbe-
stammelser. Pramen uppfyllde inte dessa krav, men den var inte besiktad och darfor
kan man inte veta vilka krav skulle gélla i detta fall.
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2.1

ANALYS

For att en sa har bred och lag pram ska forlora s& mycket stabilitet att den kantrar kravs
en speciell situation. Vattendjupet bor ocksa vara tillrackligt.

Forst analyseras rutten och konstateras att pramen inte valte pa en sten. Sedan be-
handlas pramens skick, sarskilt orsaken till Iackaget och hur facken fylldes. Till skicket
tillhér frdgan hur man borde anvanda och underhalla en sadan har pram for att halla den
saker. Kantringen bedéms med hjalp av pramens stabilitetsegenskaper. Dessutom be-
handlas inverkan av bolagets personals kunnande pa olyckan och raddningsoperatio-
nernas effektivitet. Till sist presenteras nagra liknande olyckor och farliga situationer
samt forfaranden for att forhindra dem.

Rutten

Enligt utredarna hade man valt en saker rutt, den gick genom skargarden nastan helt
och héllet skyddad mot den vastliga vinden. Den valda rutten var prickad och kand. | re-
sans borjan blaste vastlig vind fran 6ppen sj6. Under den forsta etappen blaste vinden
snett bakifran och sedan rakt bakifran, totalt ca 20 minuter. Vindens hastighet var 5 m/s
under flera timmar pd morgonen. Utredaren har uppskattat den signifikanta vaghojden
till 0,6 m under denna period. Sannolikt kunde vagorna da tidvis na dacket.

Nasta etapp gick genom smalt sund i skydd av 6arna Sédra Hamnskaret och Ragoéren.
Darefter passerades en liten 6 fran Oster och fartygen kom till Hamnskarsfjarden. Pa
fiarden radde ingen namnvard sjogang, men anda kunde vatten na dacket, eftersom fri-
bordet hade minskat. Fribordet var bara nagra centimeter i aktern, vilket betydde att
ocksa hal som var belagna hdgre upp lackte kontinuerligt.

Styrmannen maste under resan hela tiden observera fardens framskridande for att und-
vika grynnor. Vinden pressade pramen sa att den fl6t lite 6sterut fran pramens rutt, och
den kan ha gatt mycket nara till en sten. Fore kantringen hade man passerat synliga ste-
nar, vilket tvingade styrmannen att halla tillrackligt avstand till dem och i sin tur forhind-
rade kdérning pa sten.

Navigatorn hade sparat ruttens GPS-koordinater med varierande intervall. Koordinater-
na nara tidpunkten for olyckan har placerats i kartskissen i figur 10b tillsammans med
uppgifter om stenarnas positioner. Man kan konstatera att pramen inte kan ha valt lig-
gande pa en sten. Daremot var bogserbaten nara att traffa en sten da skepparen navi-
gerade runt den upp och nedvéanda flytande pramen.

| sina skisser som beskriver olyckshandelsens forlopp har skepparen visat att prdmen
traffat en sten, eftersom han i efterhand fatt uppfattningen att pramen skulle ha gatt pa
en sten”®.

" sjofrklaringsprotokoll.
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For att vandas upp och ned behdver pramen tillrackligt djupt vatten, figur 8. Nara ste-
narna ar vattnet for grunt, men dar pramen sjonk finns det tillrackligt djupt vatten. Skra-
morna pa stenarna kan inte ha kommit fran pramen, eftersom den inte ar malad i klar-
blatt; daremot gick RB OTTO MALM péa stenarna da fartyget anlande till olycksplatsen
och dess botten ar bla. Pramen & sin sida ar nasta helt tackt av rost. Under observatio-
nerna efter olyckan syntes inga ljusa skramor eller nya hal pa pramens botten. Avstan-
det fran de misstankta stenarna till platsen dar gravmaskinen (och pramen) sjonk ar cir-
ka 50 m. Pramen kan inte har drivit sa langt mot vinden och vagorna under den korta tid
som kantringen varade.

2.2 Pramens skick och lackage

Utgangspunkten for planeringen av fartyg ar deras anvandningsandamal. Normalt Iag-
ger koparen fram sina krav och begar offerter. | sinom tid levereras sedan ett [ampligt
fartyg. | det har fallet hade man tagit i anvandning ett fartyg som planerats for ett annat
andamal. Inga dokument som beskriver dess egenskaper eller egenheter hade alltsa le-
vererats i samband med koépet. | militért bruk genomgar pramen service i fredstid och
pramar som skadats under krig (och i fredstid) tas ur bruk. Pramen ar planerad for korta
dvergangar av vattendrag (hogst 350 m) med en last pa hégst 40 ton®.

Bolagets verksamhetsidé ar vettig. Man kombinerar schaktnings- och VVS-arbeten,
som oftast gors i samband med varandra. Materielen for évergang av vattendrag, som
ar avsedd for pionjarverksamhet, bestar av pontoner som gor att den ar latt och darfor
enkel att flytta till sjoss och pa land. Pramarna bestar dessutom av flera pontoner som
enkelt kan flyttas, underhallas och férvaras. Pramen har litet djupgéende sa den kan koé-
ras nastan overallt i skargarden och det ar latt att kéra en gravmaskin ombord. Dessa
egenskaper var fordelaktiga for bolagets verksamhet och den anskaffade pionjarpramen
uppfyllde kraven pa ett utmarkt satt. Tack vare pramens dimensioner ar dess stabilitet
god och foérdelningen i manga fack gor att den klarar lackor i nagra fack utan att saker-
heten aventyras. En betydande olagenhet kan anses vara att pramen med sin latta kon-
struktion har en mycket tunn plat, vilket gor att bolagets kravande verksamhet skapar
behov av underhall. Dessutom behdvde bolaget ett fartyg som kunde flytta pramen las-
tad med gravmaskiner.

Tunn platbelaggning. Bolagets arbete ar sadant att sarskilt pramen bokstavligen blir
illa atgangen. Pramen kors upp mot stranden med gravmaskiner och annan last eller en
gravmaskin kérs ombord pa den tomma pramen. Skargarden i trakten kring Larsmo ar
mycket stenig. Darfor uppstar latt bucklor i pramens tunna plat. En vass sten kan perfo-
rera bottenplaten som &r bara 2 mm tjock pa grund av stor lokal belastning®'. Hal kan
uppkomma ocksa da platen blivit svag pa grund av den bdjts eller rostat. Sarskilt kansli-
ga punkter ar de tvara bojningarna vid balkarna, dar det kan uppkomma harsprickor,
samt konstruktionens horn. Den har tjockleken inkluderar inte alls den korrosionsman

8 yerkstallande direktéren har i diskussionerna och forhdrsprotokollet felaktigt uppgett att pramens barférmaga (barkapacitet)

ar 60 ton. Pramens deplacement ar 60 ton da djupgaendet ar 71 cm, dvs. till dackets lagsta punkt utan trim. Fartygens bar-
férmaga, barkapacitet ar alltid mindre an deplacementet pa grund av fribordet som behdvs for trygg drift.

For ett fartyg som skall besiktas kan man berakna minimitjockleken for bordlaggningen t.ex. med Sj6fartsverkets formel
4+L/10; L ar langden i meter. Resultatet som fas for olyckspramen ar éver 5 mm. Vagverkets pontoner har platar som ar 6
mm (botten), 7 mm (bord) och 10 mm (d&ck). E-post fran Destia Oy 4.11.2009.
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(rostman) som normalt skall beaktas vid dimensioneringen av fartyg. Sma hal och uttun-
nade punkter som uppkommit pa grund av rost ar mycket svara att upptacka. Det ar ett
kravande arbete att reparationssvetsa tunnplat. Bucklor ar mycket svara att sla ut. For
att halla en s&dan har pram med tunna platar i gott skick kravs ett noggrant underhalls-
schema och ratt hoga kostnader. Man maste hitta och reparera halen kanske till och
med mitt under en bradskande arbetsperiod. Minst en gang under bruksperioden skall
pramen sandblastras och malas. Facken insida maste ocksa tidvis granskas och under-
hallas. Enligt utredarna hade den har pramen natt slutet av sin livslangd pa grund av att
nivan pa underhallet inte motsvarat den mycket harda anvandningen.

Over huvud taget verkar anvandningen av en pram med sa har tunn plat fér den har ty-
pen av arbete andamalsenlig endast om bolaget har planerat att skaffa en ny pram med
nagra ars intervall.

Hal, bucklor. Pramen maste ha varit i daligt skick redan fore olyckan, eftersom det var
fraga om bara den andra resan under den nya sasongen. Efter olyckan lag pramen cirka
en manad med dacket mot den steniga havsbottnen, och flyttades nagra ganger langs
en sjosattningsramp delvis upp pa land och tillbaka i vattnet. Detta orsakade sannolikt
ytterligare skador pa dacket, huvudsakligen pa de férhéjda delar vid dackets kanter som
lag mot marken, dar platbelaggningen ar som tunnast (1,5 mm).

Man hittade Overraskande manga hal och Oppningar i pramen (tabellerna 5a och 5b
samt figur 29). Pramen har totalt 16 fack, av vilka atminstone atta hade ett eller flera hal
eller 6ppningar av varierande storlek och ett av facken saknade gangad propp. Huvud-
delen av halen ar placerade sa att de maste ha uppkommit foére olyckan. Inget av halen
kan ha uppkommit i samband med olyckan, eftersom pramen inte hade traffat en sten.
Under kantringen roérde bara pramens sida havsbottnen. Det ar mgjligt att halen i dacket
har uppkommit efter olyckan medan pramen lag upp och nedvand vid vagbrytaren i fis-
kehamnen. Halen i botten och pramens for- och akterandar har uppenbarligen orsakats
av strandstenar. En bit av en sten har kunnat kilas fast i springorna mellan pontonerna
pa langden och pa tvaren, och denna har sa smaningom gjort hal i vaggen da pontoner-
na rort sig. Halen i langdskotten mellan sido- och centerpontonen kan vara gamla hal
som inte har upptéckts under varinspektionen.

Enligt utredarna spelar rosten och eventuellt ocksa korrosionen pa insidan av facken en
roll i uppkomsten av de mycket sma halen. De flesta halen som observerades finns nara
botten. Fackets konstruktion ar sddan att det ar svart att fa ut allt vatten ur facket, speci-
ellt om dar ocksa finns sand eller gyttja. D4 blir vatten och fukt kvar i facken nedre horn,
vilket med tiden gor platen tunnare. En annan faktor som kan ha bidragit till uppkomsten
av halen ar att dessa punkter har frusit under vinterférvaringen. En skada av denna typ
kunde ha foérhindrats endast genom att 6ppna manluckorna och rengéra facken grund-
ligt, och sedan géra nddvandiga reparationer for rostskydd.

Halen pa dack (halen N i figur 29) finns bara lite bredvid det normala sparet for gravma-
skinens krypband. Det ar mdjligt att t.ex. sma stenar som fastnat i krypbandet har gjort
hal i dacket. | det ena halet fanns den 30 juni en i tvarsnitt triangelformad tratapp. Man
har inte fatt reda pa vem som har placerat tappen i halet och nar det har gjorts. Halen
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kan ocksa ha uppkommit da pramen lag upp och nedvand i fiskehamnens strand, dar
den drogs langs bottnen nagra ganger. Det verkar konstigt att den gangade proppen
saknas fran pumpningsOppningen pa hoger sida; i facket i fraga forekom sannolikt inga
lackor.

Préamen Iag vid stranden av 6n Svartnasgrynnan i tva dygn fore olycksresan. Stranden
har sandbotten. Den sydvastliga vindens hastighet hade lange varit 15 m/s, vilket orsa-
kade hog sjo. Den signifikanta vaghojden kan ha varit cirka 2,5 m. Pramen lag i alla fall i
skydd av naset (fig. 4), sa den har knappast skadats vasentligt dar.

Bolagets underhallsatgarder. Den nyss inledda driftsdsongen var pramens fjarde och
den hann vara i anvandning tre hela sasonger. Sasongen 2006 var den forsta. Bolaget
har berattat att pramen togs upp pa land pa hosten och halen reparerades fore sjosatt-
ningen. | samband med utredningen har man ocksa hittat manga reparerade punkter.
Pramen har enligt bolagets uppgift malats tva ganger, men malarfargen syns knappt pa
grund av rosten. Tydligast syns rester av morkbld malarfarg pa bordlaggningens évers-
ta, raka del. Pramen har enligt utsago kopts som oanvand. Den ar sannolikt tillverkad
omkring ar 1990 (se sidan 11). Inga uppgifter finns om hur pramen férvarats i Estland.
Manluckorna har knappast dppnats under férvaringen och inte heller i Finland.

| figur 10 i bilagan 1 ser flottsektionen ut att vara i bra skick och fargytan ar hel. Av allt
att déma har pramen varit i kontinuerlig anvandning och gjort atminstone 6ver 30 resor
per sasong®. Om man antar att sdsongen ar 6 manader lang, blir en genomsnittlig ar-
betsresa 5 dagar. Det bradskande arbetsschemat har knappast tillatit nagot betydande
underhall av pramen under sdsongen. Bolaget har berattat att pramen ocksa har trans-
porterats landvagen till arbetsplatser som legat langre bort. Stérsta delen av tiden har
pramen tydligen legat i vattnet och den har anvants for langa bogseringar, vilket inte
motsvarar dess planerade anvandning i militart bruk.

Fore vinterférvaring kan vattnet tappas ur facken via tdmningsGppningen genom att
pumpa eller vdnda pontonen upp och ned pa torra land, genom att 6ppna bottenprop-
parna eller via manluckorna (och naturligtvis genom hal som uppkommit). Bolaget har
berattat att man anvant sig av vandning av en ponton som lyfts upp pa land upp och
nedvand efter att propparna avlagsnats fran pumpningsoppningarna. Bolaget hade inte
Oppnat manluckorna eller bottenpropparna. Fackens interna snygghet, sasom férekoms-
ten av sand eller gyttja liksom mangden av korrosionsskador, ar obestamd eftersom
facken inte har granskats via manluckorna. Det gar inte att témma facken helt utan att
Oppna manluckorna. En del av bottenpropparna kan ha rostat fast. Utredarna har inte
fatt tillfredsstallande utredningar av prdmens underhalls- och anvandningshistoria.

Pramen var i daligt skick redan i bérjan av den nya driftsdsongen. Pramen hade inte ma-
lats efter den forra driftsdsongen och alla hal hade inte reparerats, eftersom man hittade
fler @n 10 st. i samband med utredningen. Det pekar pa att sdsongen hade inletts
snabbt.

% Enligt skepparen hade man med pramen gjort totalt cirka 100 transporter av gravmaskinen (forhorsprotokollet).
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Lackage under olycksresan. Vid foretagen hade man i praktiken lart sig att pramen ar
barande och stabil, utan att kdnna till sakens bakgrund. Installningen till lackor beskrivs
av att det enligt bolagets representanter kan ha funnits lackor i tre av facken utan att det
utgjort en risk. P& pramen fanns en pump fér témning vid behov och ett aggregat for att
driva pumpen. Pa pradmens dack finns i alla facken éppningar som kan tillslutas med en
gangad propp, och facket kan tdmmas med pumpen genom denna 6ppning.

For att facken skall fyllas med vatten maste luften i dem komma ut. Om halet ligger lagt
kan det hdnda att facket fylls langsamt. Alla fack har en gangad propp pa dack och des-
sa proppar ar sannolikt inte helt lufttata. | samband med utredningen observerade man
dessutom flera punkter dar vatten sipprade genom vaggen. Vid tidigare reparerade
punkter kan finnas mycket sma hal. Man kan anta att alla lackor forr eller senare kan
gora att facket fylls till den grans som djupgaendet tillater.

Under utredningen utgjorde fdljande uppgifter utgangspunkten fér bedémningen av
lackorna: pramens tomvikt, gravmaskinens vikt, djupgadendet som angetts for pramen i
foren och aktern vid avgang, storlek och placering av halen i facken, observation av av-
rinningen fran facken samt tidpunkterna enligt GPS-navigatorn och skildringarna. Tom-
vikten for en helt tom pram ar cirka 14 ton. Gravmaskinens vikt har antagits vara 26 ton,
sa pramens deplacement borde vara 40 ton. Det angivna djupgaendet (fribord i féren 20
cm, i aktern 5-10 cm) vid starten, medeldjupgaendet pa 61,25 cm, motsvarar ett depla-
cement pa cirka 50 ton. Pramen bar alltsa cirka 10 ton extra vikt. Den kunde utgéras av
vatten som lackt in i facken®®, gyttia som samlats i dem eller annan last utéver gravma-
skinen. Innan gravmaskinen kérdes ombord pa pramen hade man enligt utsago pumpat
ut vatten.

Vatten rann ur halen B och O annu den 5 augusti, dvs. 36 dagar efter den forsta obser-
vationen. De har halen var sma. Man antar att halen har en yta pa 1 mm?% Med den be-
kanta formeln berdknar med fackets eventuella volym. Om facket var fullt, med en volym
pa cirka 5 m?, skulle det ta cirka 40 dygn att ttmma. Man kan konstatera att facken
1SBc och 4BBc har varit fyllda eller nastan fyllda. Halen i de har facken ar sa nara bot-
ten att nagon betydande mangd vatten varken kunde rinna ut eller in da pramen lag upp
och nedvand.

Da pramen vants upp och ned blev den s& mycket lattare som gravmaskinen vagde.
Vattenytan i facken fick ett nytt jamvikislage. Det verkar som om det da fanns cirka 27
ton vatten och gyttja. Efter kantringen hade vattenmangden sedan 6kat med cirka 8 ton.
Det kan forklaras med att halen och éppningarna nara dacket i den har stallningen blev
under vatten. Pramens akter hade i kantringségonblicket legat cirka 30 cm djupare an
foren. Efter kantringen hade situationen forandrats nagot da differensen (trimmet) var
cirka 40 cm.

8 stromningshastigheten genom ett litet hal v = kvadratroten(2gh), dar g ar 9,81 m/s?, h ar tryckhdjden. Man far
(2x0,3x9,81)°’5 = 2,4 m/s. Om man antar att den genomsnittliga hastigheten ar 1,2 m/s, ytan ar 1 mm?, far man som vatten-
mangd i dygnet 12x0,0001x60x60x24=103,7 liter. Tryckhdjden minskar da vattenytan i facket stiger.

57



B2/2009M

Bogserbat SPUTNIC, kantring av prdmen med gravmaskin ombord i Larsmo den 29.5.2009

2.3

58

Olyckan

De viktigaste tidpunkterna med tanke pa handelseforloppet under olyckan finns i tabell
6. Tiderna i bérjan av resan har beddmts utifrdn data frain GPS-navigatorn.

Av skepparens skildring framgar att lutningen 6kade hela tiden, d& brodern klev in i
gravmaskinen och hoérnet sjonk. Han férstkte spanna dragtrossen genom att kéra bog-
serbaten framat, men hann bara kéra halva strackan som behdévdes for att spanna tros-
sen, da han tittade bakom sig och sag pramen kantra. Han beddémer att det tog 5 se-
kunder. Skepparen bedémde att han ringde nddcentralen 10 sekunder efter att pramen
kantrat. Tiderna ar uppenbarligen langre, eftersom han gick till akterdack, holl pa att
kapa trossen men lossade den, gick tillbaka till brygga, vande bogserbaten och ringde.
Sjalva paringningen och kopplingen och registreringen av samtalet tar ocksa tid. Tid-
punkterna i tabellen motsvarar rimligt de uppgifter som fatts om handelsen och tiderna i
figur 10b.

Tabell 6. Uppskattning av olyckshandelsens tidpunkter.

Handelse Tidsumman | Klockan Krangning
Gravmaskinen koérs ombord 0 8:05 0
Styrarmannen byttes 80 min 9:25 1,3
Lutningen noteras 95 min 9:40 2,3
Backning av bogseraren, tva ganger 96 min 9:41 2,8
Stigning ombord pa pramen 96,5 min 9:41:30 3,5
| grdvmaskinens hytt 97 min 9:42:00 4,0
Startforsok 97 min 9:42:05 42
Kantringen bérjar 97+ min 9:42:07 4,3
Pramen upp och ner 97,5 min 9:42:20 180
Ringer till nédcentralen 98 + min 9:43:10 180
Nodcentralen registrerar samtalet 98,5 min 9:43:25 180

Forandringar i pramens stabilitet under resan.

For att den har pramen skulle kantra kravdes att de krdangande momenten Gverskrider
de ratande momenten. Situationen framskred l&ngsamt fram till den kritiska gransen,
men da den 6verskridits skedde sjalva kantringen snabbt.

Det ratande momentet ar den ratande havarmen ganger fartygets deplacement. Den
ratande havarmens storlek framstalls som en funktion av krdngningsvinkeln, som farty-
gets stabilitetskurva, den s.k. GZ-kurvan, bilaga 1. Det krdngande momentet kan vara
externt, sasom vindens tryck mot fartygets sidoytor, eventuellt uppkommet vid bogse-
ringen eller till f6ljd av grundstétning. De interna krangande momenten uppkommer da
vatskor i lasten och i fartygets fack forflyttas eller dd mangderna férandras. Utifran
skepparens skildringar forflyttades gravmaskinen inte innan pramen kantrade, och offret
hann inte svdnga bommen. Vid den har olyckan uppkom de relevanta krdngande mo-
menten alltsa endast av vatten som lackt in i facken.
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Vid starten fanns cirka 10 ton vatten och gyttja i pramen. Fria vatskeytor fanns till en
borjan i 8 fack, i nagra fanns dessutom gyttja. Oppning J pa SB sida i mitten av pramen
hamnade pa grund av trimmet vid starten i vattnet med en lutning pa 1,3 grader. Resan
fram till kantringen indelas i tre etapper: bérjan av resan (fran lastningen av gravmaski-
nen till bytet av styrman) cirka 80 minuter, utbytt styrman 15 minuter och de sista 2—4
minuterna. Kalkylerna nedan visar att kantringen var oundviklig, aven om inexaktheter
forekommer i kalkylernas siffror och tidpunkter.

| figurerna 30a—-30c nedan visas hur stabiliteten férandrades fran starten (grén kurva) till
bytet av styrman (gul kurva), till att lutningen observerades (violett kurva) och till kant-
ringen (réd kurva).

Fran lastningen till bytet av styrman. Vid starten hade pramen sannolikt ingen bety-
dande lutning. Fore olycksresan hade pramen varit utan last i tva dygn och dess djup-
gaende hade antagligen stabiliserat sig kring 37 cm (vatten och gyttja 10 t, tomvikt 14 t
plus vatten i tvd fack 4-5 ton). Vatten pumpades ur de tva facken, sa att djupgaendet
blev cirka 33 cm. Gravmaskinen lastades snabbt och man lade ut omedelbart. Av detta
foéljde att djupgaendet vid starten var cirka 61 cm, sa tryckhéjden var 28 cm, vilket till en
bérjan astadkom en strémningshastighet pa 2,2 m/s® in i de lackande facken. Pumpen
blev kvar i det ena facket (2BBs), i det andra (4SBs) rymdes under resan cirka 1,5 ton
mera vatten, eftersom vattenytan i det facket var lagre an i de évriga. Da vattenytan steg
i facken minskade stromningshastigheten. Om man antar att stromningshastigheten i
genomsnitt var 1,4 m/s®, den gemensamma ytan for halen E och G var 15 cm?, far man
2,0 I/'s som volymstréom. Under resan (80 minuter) kunde pramen utifran dessa antagan-

Andri X cabilitet i de ta in 10,2 ton vatten. Fack 2BBs
ndring av pramens stabilitet | resans o . . " -

bérjan, under en dryg timme (hal f) tomdes till storsta delen fore

60 - lastningen och vatten pumpades ur
E o] ] facket kontinuerligt. Vatten hade
N 32 v ocksa pumpats ur fack 4SBs (hal G),
g 35 1 sa vattenytan i facket lag under
3 2 vattenlinjens nivd da gravmaskinen
3207 21 . , . | kordes ombord pa pramen. | fack
% 15 4+—F= —50t, 61 cm, fribord 14 cm, +10 t, trim 0,12 . k
k] 12_ 551,66 om, fribord 9 cm, +15 t imo.2m || | 4BBS fanns dessutom hal vid

0 ! — 11 reparationspunkterna, uppskattnings-

0 1 2 3 4 5 68 7 8 9 10| \icH cm2 (hél Q)_
krangningsvinkel

Fig. 30a.  Pramens stabilitet dd man bytte styraren, gul kurva. Pramen lutade 1,3 gra-
der. Oppningen J har just gatt under vattenytan. Gul pil visar storleken av
krangande moment = 0,13x55=ca 7 tm.

8 Nu far man (2x0,26x9,81)%° = 2,25 m/s.
8 Med 1 cm tryckskillnad ar hastigheten 0,44 m/s.
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| det har facket kunde samlas cirka 1 ton vatten. | verkligheten 6kade vattenmangden
endast till dess vattenytan i facken hade natt vattenlinjens niva. (6kningen i djupgéendet
var 28 + 6% cm). Uppbromsningen orsakad av avlagsnandet av luft kunde dessutom
gora att vattnet rann in langsammare. Genom de sma halen hann under resan rinna in
bara nagra hundra liter vatten. Totalt kunde cirka 5 ton vatten ha samlats.

Vatten rann ocksa in genom hal F, men tack vare pumpningen steg vattnets yta tydligen
inte till vattenlinjens niva. Uppskattningsvis fanns anda en viss mangd vatten i facket.
Om facket inte hade pumpats nastan tomt for avfard, kunde témningen av facket under
resan ha orsakat en 6kning av lutningen. | utredningen har man antagit att 0,5 ton tom-
des ur facket. De storsta lackagen fanns pa hoger sida och vatten hade pumpats ut fran
vanster sida. Prdmen hade aktertrim och den krangde, sa lite mera vatten kunde samlas
i aktern och pa hoger sida an den mangd som baserar sig pa medeldjupgaendet. Sam-
mantaget kunde det uppkomma ett krangande moment pa cirka 7 tm, vilket motsvarade
en 13 cm ratande havarm. Resultatet ar att pramen lutade cirka 1,3 grader da man bytte
styrman. Oppning J sjonk i slutet av den har etappen till vattenytans niva, figur 28.

Brodern styrde i cirka 15 minuter. Mera vatten samlades under de har 15 minuterna,
huvudsakligen pa hoger sida och i pramens akteranda. Vatten bérjade strémma in ge-
nom Oppning J, till en borjan langsamt, men da 6ppningen sjonk allt djupare 6kade ock-

— - — sa tryckhdjden. Ytterligare cirka 2 ton
Andring av pramens stabilitet vatten samlades under 15 minuter.
under bytt styrare . .. .
60 Stabilitetskurvan hade forsvagats sa
£ 551 551,66 cm, fribord 9 cm, +15 t, trim 0,2 m pramen lutade ytterligare cirka 2,3
© 50 1 ——57°t, 68 cm, fribord 7 cm, +17 t, trim 0,3 m . R .
N 45 ‘ grader. Trimmet hade ockséa &kat till
. 40 4 M 2 . o .
E 351 nastan 0,3 m. Oppning J 1&g i slutet
[ 4 . .
z o — —— | av den har etappen cirka 6 cm under
<
g 2] = vattenytan, sa att vattenflodet var
é 10 4 / cirka 500 I/min. Deplacementet var
Ry Za cirka 57 ton.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
kréangningsvinkel

Fig. 30b.  Pramens stabilitet da lutningen noteras. Pramen lutar 2,3 grader. Den violet-
ta pilen visar det krangande momentet = 0,18x57 = ca 10 tm.

Observationen av pramens stallning kunde ha storts d&4 man bytte styrman. Det verkar
som om pramen da lutade en aning. Observationen av pramens stéllning baserade sig
tydligen pa skottet i féren, forandringar i vattenytan i relation till dacket och manluckorna.
En liten sidsjo och det bogsvall som bogseringen orsakade gjorde det sannolikt svarare
att bedéma lutningen. Dessutom var man tydligen van med att pramen lutar under resan
pa grund av lackage, och en liten lutning oroade inte. Da styrmannen iakttar rutten
framover ar en snabb titt med den begransade sikten genom bogserbatens bakfénster
30 m bakat inte nddvandigtvis tillracklig for att upptacka en liten lutning. Till vanster
fanns dessutom grynnor som man maste iaktta och halla tillrackligt avstand ifran. Da all-
ting verkade ga bra, kunde intervallen mellan iakttagelserna bakat bli langre.

%  Okningen pa 6 cm i djupgaendet beror pa den ckade vikten av vattnet som samlas i facken.
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Uttalandena om vattennivan i sjoforklaringen och férhdrsprotokollen kan vara inexakta.
Dessutom &ar pramens dacksyta inte rak (t.ex. figur 28), och man vet inte den exakta
punkten som uttalandena baserar sig pa. Sikten till det bortersta hérnet ar nastan 50
meter bort och snett fran bryggan, vilket férsvarar observationerna. De stallningar som
angetts dverensstammer med tillracklig noggrannhet med de kalkyler som presenterats
har.

De sista minuterna. Lutningen
Andring av pramens stabilitet upptacktes da pramen lutade cirka
under de sista minuterna 2.3 grader. Lutningen dkade
e 22. — 571,68 om, fribord 7 om, +17 t, trim 0,3 m ytterligare och genom 6ppning J
< %01 — 591,70 om, fribord 5 om, +19, rim 0,3 m strbmmade vatten in i facket med en
N 45
2‘ 40 genomsnittlig hastighet pa 600 I/min
35 4 . . o
S 301 | | under de sista minuterna. Stabiliteten
22 — férsamrades s& mycket pa grund av
= i att djupgéendet Okade, att pramen
T 514 borjade kantra. Tabell 7 visar de
0 g . .
o 1 2 3 4 5 & 7 8 o 10| Viktigaste variablerna som beskriver
kréngningvinkel pramens stallning under olycksresan.
Fig. 30c. Pramens stabilitet strax fore kantringen. Prdmen lutar ca 4,2 grader. Den
réda pilen visar det krdngande momentet = 0,24x59 = ca 14 tm.
Tabell 7. Sammandrag av kvantiteter som beskriver pramens stéllning fran lastningen
av gravmaskin till kantringen.
Tid frdn | Deplace- | Djupgaende | Djupgdende | Fribordet | Fribordet | Krangande | Krangnings-
lastning, ment, t i aktern, m i foren, m i aktern i foren moment. vinkel
min.
0 50 0,68 0,54 7cm 21 cm 0tm 0
80 55 0,76 0,56 -1 cm 19 cm 7tm 1,3
95 57 0,83 0,53 -8 cm 22 cm 10 tm 2,3
97 59 0,85 0,55 -10 cm 20 cm 14 tm 4,2

Pramens stabilitet hade blivit sa kritisk att ocksa sma oférdelaktiga forandringar paskyn-
dade borjan av kantringen. Da bogserbaten stannade forsvann draget pa 2-3 ton. Till-
sammans med pramens motstand hade det hittills utgjort ett 1-2 tm moment som mins-
kade trimmet. Da draget férsvann sjonk pramens akter 1-2 cm. Starten av gravmaski-
nen har inte ansetts ha nagon betydelse, eftersom pramen redan holl pa att kantra da
mannen klev in i hytten.

Efter att lutningen upptackts gick det inte langre att forhindra kantringen. Det var inte
mojligt att beddma hur farlig situationen var med manskapets kunskaper i fartygsteori.
Man visste att pramen lackte, men lackagets omfattning visade sig vara stérre an be-
raknat. Tidigare erfarenheter inverkade pa att man inte insdg att den har situationen var
farlig.
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Gravmaskinen

Gravmaskinen kunde kantra forst da dess tyngdpunkt horisontellt éverskred den vertika-
la linjen som dragits fran det vanstra krypbandets underkant (sett fran foren, se figur 8).
Det skedde vid en krangningsvinkel pa cirka 50 grader. Dessférinnan hade pa fastena
inriktats sidokraft da friktionskraften gav efter vid en kréangningsvinkel pa 20-30 grader
(om friktionskoefficienten mellan krypbanden och dacket var 0,36-0,58). Gravmaskinen
hade kunnat glida anda till dackets forhojda del, vilket har paskyndat kantringen i slut-
skedet. Pa grund av den férhojda delen gled gravmaskinen inte ner fran pramen. Av fo-
tografierna som tagits pa pramens dack framgar inga klara spar orsakade av att grav-
maskinen forflyttades. A andra sidan var prdmen upp och nedvand i vattnet och décket
lag mot strandstenarna i cirka en manad, sa eventuella spar har kanske férsvunnit.

Hur maskinen var fast kan inte fastslas med sakerhet, eftersom personen som faste den
omkom i olyckan. Darfér har man inte behandlat fragan om hur fastena lossade.

Varfor kantrade pramen inte tidigare? Pramen har under arens lopp fatt bucklor och
hal. | slutet av den forsta driftsdsongen ar 2006 var den sannolikt annu i relativt bra skick
och det gick latt att reparera och méala den. Under den andra sasongen ar 2007 hade
den fatt flera bucklor och hal, men tydligen hélls l1ackorna under kontroll. | slutet av drift-
sasongen ar 2008 var pramen ungefar i det skick som vid tiden for olyckan. Pramen kan
redan i slutet av ar 2008 ha varit nara att kantra. Utredarna ar av asikten att pramen
hade kommit till slutet av sin livstid pa grund av bristfalligt underhall. Den hade fatt alltfor
manga hal. Under den nyss inledda sasongen hade forsta resans korta forsta stracka
gjorts med 26 t gravmaskinen ombord, darefter till fiskehamnen med latt last eller tomt.
Pa resan till 6n Svartndsgrynnan hade pramen lastats med ett bastupaket pa uppskatt-
ningsvis nagra ton, utéver med gravskopan. Halen hade da &nnu inte hunnit samla sa
mycket vatten att pramen skulle ha kantrat pa den resan. Sannolikt var stabiliteten i slu-
tet av den resan anda klart férsvagad.

Tekniskt kunnande och besiktningsatgarder

Bolagets personal hade varken fartygsteoretisk eller teknisk grundutbildning. Stabili-
tetsfragor och — berakningar var obekanta. Man hade bara uppfattningen att pramen ar
stabil och inte kan kantra. Man hade fel uppfattning om pradmens barférmaga; man trod-
de att deplacementet ar detsamma som barférmagan och underskattade behovet av fri-
bord. Det var vanligt att man anvande pramen aven da det fanns lackor i tre sektioner.
Lackage i tre sektioner kan minska fribordet med drygt 10 cm. Man hade inte forstatt
detta och inte heller hur de fria vatskeytorna férsamrar stabiliteten.

Stalplaten i pramens bordlaggning var bara 2 mm, men trots detta anvandes pramen i
steniga vatten med tunga laster stédd mot havsbottnen. Personalen hade alldeles tydligt
inte den nédvandiga hallfasthetstekniska kunskapen. Man hade inte heller tagit i beak-
tande mojligheten att facken kunde rosta inuti, eftersom manluckorna inte hade 6ppnats.
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Den grundlaggande uppgiften vid sjétransport, en stabilitetsberdkning som motsvarar
pramens lastlage inkl. det vatten som eventuellt finns i facken, hade inte inkluderats i
forberedelserna for bogseringen pa grund av bristande kunskaper. Att anvanda ett lack-
ande fartyg strider mot gott sjomanskap. Skepparen bér ha sddan kunskap om stabilite-
ten att anvandningen av flytande materiel ar trygg och saker, oberoende av om myndig-
heterna stéller krav eller inte.

D& pramen bdérjade luta handlade man som vanligt. Den yngre brodern klev &ver till
pramen, trots att man i den situationen inte langre borde ha gjort det. Pramens bortersta
hérn sjonk patagligt. Bristen pa fartygsteoretisk kunskap ledde till att ingendera av bro-
derna identifierade den farliga situationen.

Da tillfragade om besiktningar har bolaget meddelat att man per telefon har varit i kon-
takt med Sjofartsverket och forstatt att deras transporter kan tolkas som eget arbete, i
vilket fall besiktning inte behdver goras. Sjofartsverket har inte kunnat spara det héar
samtalet. Bolaget hade inte forstatt att syftet med besiktningen ar att uppnd en grund-
laggande sakerhetsniva. Som resultat av besiktningen skulle manskapets sékerhet ha
forbattrats och materielen hallits i battre skick.

Enligt Sjofartsverkets bestammelser skall bogserbatens stabilitet utredas, eftersom ma-
skineffekten overskrider 150 kW. Langden pa bade bogserbaten och pramen ar under
15 m, sa Trafiksakerhetsverket Trafis sj0fartssektor maste Overvaga vilka andra krav
som galler. Fér pramens del borde atminstone linjeritning, arrangemangsritning och pro-
tokoll 6ver krangningsprovet dverlamnas till Sjofartsverket. Bolaget hade inte denna do-
kumentation.

Raddningsverksamhet

Gravmaskinens anvandare hade for vara att ha hyttens dorr 6ppen och fast i vaggen
med en dorrsparr. Dorren var i alla fall stangd da dykaren kom till platsen. Skepparen
hade inga observationer betraffande dorrens position. Situationen var exceptionell och
det ar majligt att offret i bradskan inte knuffat dérren anda fram till sparren. Da kan vatt-
net som rann in nar pramen kantrade eventuellt ha skjutit igen dérren. Dérren kan ha va-
rit last i sparren, men da kantringen bérjade kan offret ha traffat spaken som lossar spar-
ren och dorren kan da ha stangts. Inom ramen fér utredningen kunde man inte klarlagga
orsaken till att dorren var stangd.

Skepparen kallade péa hjalp snabbt, men pa grund av olycksplatsens lage tog det cirka
40 minuter innan hjalpen anlande. Av den anledningen fick offret ligga fér lange i det kal-
la vattnet. Enligt utredaren kunde raddningen inte ha skett snabbare. Landbasen hade
valts optimalt, i &ndan av den narmaste tillrackligt bra vagférbindelsen. Pa sa satt kunde
man minimera den totala tiden som raddningsmanskapet behdvde for att ta sig fram pa
land och pa sjon. En enhet fran brandkaren i Bosund anlande till platsen nagra minuter
fére dykaren, men deras utrustning inkluderar inte dykutrustning.
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Anvandning av flytande materiel i samband med vattenbyggande vid kusten

Langs den finska kusten finns rikligt med sommarstugor. Dessutom finns bathamnar och
ocksa i ovrigt ett allmant behov av muddring (offentliga och privata farleder, vassbevux-
na strander osv.). Olika typer av bolag svarar pa efterfragan: stora, valkanda foretag
med besiktad materiel och kompetent personal samt manga sméaforetag, vid vilka mate-
rielens skick och personalens utbildningsniva varierar. Materielen bestar av en riktig
bogserbat eller stor fritidsbat som fungerar som bogserbat, transportflotte (pram, pon-
ton) samt en gravmaskin. Schaktningsarbetet kan géras fran pramen med bristfalliga
sakerhetsarrangemang. Personalens fartygsteknisk-teoretiska utbildning och navige-
ringsutbildning kan vara obetydlig eller saknas; verksamheten baserar sig da pa inlar-
ning i arbetet. P& grund av strdnga ekonomiska villkor har materielen mycket ofta an-
skaffats begagnad, vilket ar en delorsak till bristen pa dokumentation. Likasa kan det fo-
rekomma brister i underhallet av utrustningen.

Utredarna vardesatter féretagsamheten hos grundarna av smaféretagen och den risk-
tagning som kravs. Man stoder sméaféretag som inleder verksamhet. | utredningen har
inte klarlagts hur bolaget i frdga har bildats och i vilken man grundarna har varit i kontakt
med instanser som erbjuder stéd for grundandet av féretag. Grundarna bor sjalva utéver
fragor med anknytning till féretagsverksamheten ocksa utreda vilka myndighetskrav som
galler verksamheten i frdga. Konkurrenssituationen inom branschen foérvrangs, om en
del av foretagen inte iakttar bestdmmelserna oavsiktligt eller avsiktligt. Kostnaderna blir
hoégre for foretagen som féljer bestdmmelserna. Som kompensation har dessa foretag
sannolikt battre sdkerhet i verksamheten. Den férvrangda konkurrenssituationen har till
och med lett till angivelser.

Sjofartsverket (sedan 1.1.2010 Trafiksdkerhetsverket Trafis sjofartssektor) har i sin be-
siktningsverksamhet konstaterat ovan namnda brister. En del aktorer delges inte alls
myndigheterna och kan darfor inte dvervakas. For att korrigera situationen har Trafis
sjofartssektor tilsammans med sjobevakningen, tullen och polisen borjat planera syste-
matisk dvervakning langs den finska kusten. Nagra oanmalda inspektioner som gjordes i
fjol somras gav annu inga resultat.

Centralen for undersékning av olyckor har tidigare behandlat bl.a. féljande fall:

1. Arbetsflotten JESSICA kantrade i Kakskerta i Abo d& man arbetade med en
gravmaskin ombord 25.4.2007. Arbetarna anmalde inte saken. Forst da stug-
agarna meddelade att det luktade olja vid stranden fick myndigheterna reda pa
olyckan. Flotten hade sjunkit ocksa tidigare, vilket inte heller hade anmalts. Ar-
betsflotten var uppenbarligen i daligt skick. (Férutredning D3/2007M)

2. Pramen MANUs kantring och bogserbaten NEMOs tillboud 8.1.2008 pa Erstan.
Pramen var i daligt skick och hade lackor i sidorna. Den hade lastats med en
gravmaskin. Dessutom fattades tva dacksluckor. Under pagaende bogsering
kantrade pramen plétsligt, vilket orsakade ett tillbud for bogserbaten. (Forutred-
ning D1/2008M).
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3. Arbetsflotten KUOKKA PEKKA kantrade under en resa mellan Raumo och Bjor-
neborg 19.4.1997. Orsaken var att vatten hade kommit in i ett "tatt” slutet fack i
motsjo, vilket ledde till att man forlorade stabiliteten. Dacksluckan var lite bojd
och da den stangdes blev en springa kring 6ppningen. (Undersdkningsrapport
C3/1997M).

Andra sékerhetsobservationer
Manskapets vilotider fére olycksresan hade varit tillrackliga.

Man hade inte fast tillracklig uppmarksamhet vid arbetssakerheten, t.ex. anvandes inte
raddningsvastar.

Bolaget utforde normalt inte schaktningsarbeten fran pramen. Pramen var antagligen i
tamligen gott skick da den anskaffades.
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SLUTSATSER
Konstateranden

Pramens kantring skedde stegvis. Till en bérjan sjonk den pa grund av lackor langsamt
allt djupare i en timmes tid, men lutade bara drygt en grad, vilket inte var onormailt. | det
andra skedet borjade vatten rinna in via en 6ppning pa dack som blivit 6ppen och pa 15
minuter borjade pramen luta s& mycket att manskapet borjade goéra forsok att korrigera
lutningen. Darefter borjade pramen pa ett par minuter luta ytterligare 4 grader och kant-
rade pa nagra sekunder sa att den drog med sig mannen som Klivit in i gravmaskinens
hytt. Pramens snabba kantring skedde vid gynnsam vaderlek. Manskapets vilotider
hade varit tillrackliga.

Da lutningen noterades hade pramen redan boérjat luta allt snabbare, sa det fanns inte
langre nagon mojlighet att lyckas med férsken att korrigera lutningen. Efter att man no-
terat lutningen kunde man annu inte pa basis av tidigare erfarenhet tro att lutningen var
farlig, s& man bestamde sig for att forsdka korrigera lutningen genom att svanga grav-
maskinens bom. Medan man férsékte svdnga bommen 6verskred pramens lutning 4
grader och det krdngande momentet dverskred den kritiska gransen, vilket gjorde att
kantringen skedde pa nagra sekunder.

Pramen kantrade under sin andra resa for sdsongen. Pramen hade helt enkelt fatt for
manga hal och en pumpningsdppning var dessutom 6ppen. Pramens tidigare drifthisto-
ria ar inte tillganglig och det ar inte ként hur ofta den har varit nara att kantra tidigare.
(Utredarna har fatt veta av en farlig situation). | slutet av féregaende sasong gjorde pra-
men tydligen inga tunga och langa transporter, trots att pramen sannolikt fatt halen un-
der s@songen. Pramens stabilitet har mgjligtvis varit svag i slutet av sdsongen ar 2008.
En del av halen har kunnat uppkomma under vinterférvaringen pa grund av korrosion.

Orsaker till handelsen och bakgrundsfaktorer

Omedelbar orsak till kantringen. Lackage i alltfér manga fack var orsakad av pramens
forsamrade skick. D& en av pumpningsoppningarna dessutom var éppen fylldes pramen
sa att den forlorade sin stabilitet vid bogsering och kantrade. Pa grund av lackorna 6ka-
de pramens djupgaende nastan 10 cm jamfért med starten, da prdmen redan hade 10
cm overflédigt djupgaende. Stabiliteten hos en sadan har bred och lag pram férsamra-
des snabbt da fribordet minskade och den kantrade efter att ha lutat bara 4-5 grader.

Grundorsak till kantringen och drunkningen. Bolagets personal hade ingen ut-
bildning i fartygsteoretiska fragor, sarskilt i fraga om stabilitet. Darfor forstod man
inte att den langsamt 6kande lilla lutningen var farlig eller att det var farligt att stiga pa
pramen in den situationen. Den har breda pramen hade verkat stabil och saker, men
man kande inte till dess speciella stabilitetsegenskaper, som orsakar risksituationer.
Bristen pa utbildning inverkade ocksa pa att man inte insag vikten av pramens skick
med tanke pa sakerheten. Pramen anvandes trots att den lackte, var rostig och rejalt
tillbucklad. Underhéllet av pramen hade varit bristfalligt, t.ex. hade man inte kontrollerat
facken via manluckorna.
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Bidragande orsaker. Utredarna ifragasatter anvandningen av en pram med sa har tun-
na platar for ett sa pass slitande arbete. Pramen &r planerad for ett annat andamal, bl.a.
for att vara relativt latt att transportera pa land, och maste darfér vara sa latt som mojligt.
Pramen var egentligen inte planerad for att kdras upp mot stranden, utan fér det fanns
en separat rampsektion med slitstarkare botten som kunde kopplas ihop med pramen. |
militart bruk orsakar underhall och reparationer inga problem. | hart civilbruk ar under-
hallet och reparationen av den har prdmen orimligt krdavande. Bolagets personal hade
inte teknisk utbildning som kunnat hjalpa dem med att bedéma hallbarheten hos den lat-
ta pramen i de situationer dar man hade for avsikt att anvanda den.

Pa basis av erfarenhet hade man vant sig vid att pramen kandes stabil och man hade
anvant den dven da det fanns lackor i tre av facken. Enligt allman praxis bland foretaga-
re i skargarden hade man inte kontaktat myndigheterna for att utreda eventuella krav da
verksamheten inleddes. Utrustningen hade inte besiktats och manskapet hade ingen
formell kompetens for bogsering. Vid Sjoéfartsverkets besiktning skulle bristerna i utrust-
ningen och behdrigheterna ha kommit fram, vilken hade forbattrat anvandarnas saker-
het.

Ovriga sékerhetsiakttagelser
Det finns inga ritningar, stabilitetsdokumentation eller intyg fér fartygen.

Bolaget och Sjofartsverket hade haft avvikande uppfattning i tva fragor; hade man disku-
terat om besiktningskravet och hade man i samband med diskussionen konstaterat att
ingen besiktning kravs.

Den har typen av olyckor kunde undvikas om:

e Utrustningen halls i skick, lackor repareras omedelbart och lackande utrustning inte
anvands.

¢ Man kanner till stabilitetsegenskaperna hos den flytande materielen.

e Man reder ut vilka besiktningar som kravs och behdrigheternas omfattning tillsam-
mans med Trafiksdkerhetsverket.

e Anvandare av flytande materiel pa eget initiativ skaffar sig tillracklig teknisk kunskap
for att trygga sin egen sakerhet och halla sin egendom i skick. Alternativt borde man
anvanda sakkunnig hjalp. Vid behov borde en stabilitetsberakning géras upp for sjo-
transporter.
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SAKERHETSREKOMMENDATIONER

Foretagarens sakerhet och egendom riskeras, om flytande materiel anvands under sva-
rare forhallanden an den planerats for och den inte underhalls tillrackligt val. Samma hot
kan férverkligas om man inte har tillrdckliga kunskaper om den flytande materielens be-
teende, sasom dess stabilitetsegenskaper. Olyckpramen var tillverkad av sa tunn stal-
plat att man kan ifragasatta dess dndamalsenlighet for sadan hart slitande anvandning
som bolaget behdvde. Ett enkelt satt att se till att materielen 1&ampar sig fér anvand-
ningsandamalet ar att be Trafiksakerhetsverkets (Trafi) sjofartssektorns Inspektionsav-
delningen besikta den.

Undersodkningskommissionen rekommenderar att

1. Foretagare som anvander flytande materiel tillsammans med Trafi utreder om
verksamheten kraver att materielen ar besiktad och att manskapet har behérig-
hetsbeuvis.

2. Trafi bor ha beredskap att stélla krav pa dimensioner och underhall samt pa be-
siktningsintervallen for transport- och arbetspramar som vilar mot bottnen och
vilkas for eller akter kors upp mot stranden for lastning.

Helsingfors, den 23.9.2010

Dl Jldie M T AN

Olavi Huuska Martti Heikkila
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KALLFORTECKNING

Namnda kallor har arkiverats vid Centralen fér undersékning av olyckor.
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Pramens hal, 6ppningar och lackor

Ritning av pramens geometri

Pramens ryska ritningar (4a—4c)

Skepparens skiss 6ver arrangemanget vid bogseringen

Kartor 6ver fartygens rorelser utarbetade av Centralkriminalpolisen (6a—6c¢)
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Bilaga 1. Om pramens stabilitet

BILAGA 1 OM PRAMENS STABILITET

Bilagans avsikt ar att generellt behandla stabilitetsfragor som hanfor sig till en bred och Iag
pram. Kalkylerna i denna bilaga ar principiella och de motsvarar inte exakt olyckspramen. Pra-
mens tvarsnitt ar enklare. Kalkylerna har genomférts med programvaran "Archimedes MB”.

Med stabilitet forstar man vanligen tvarskeppsstabilitet. Den behandlas foérst. Med anledning
av pramens dimensioner och anvandning ar det aven viktigt att beakta stabiliteten pa langden.

Stabilitet tvarskepps

Stabiliteten hos en bred pram har speciella egenskaper. Med vissa villkor ar stabiliteten myck-
et bra. Det kan anda uppsta farliga situationer om man inte kanner till pramens stabilitets-
egenskaper. | det foljande tar man fram dessa speciella egenskaper.

Figur 1 visar pramen lastad med en gravmaskin. Pramen lutar 5 grader (vinkeln fii). | figuren
har pramen tva djupgaende, namligen utan lackor och med flera lackor. De réda pilarna och
punkterna visar deplacementets lyftkrafts D lage B vid de har vattenlinjerna. De svarta pilarna
och punkterna presenterar kraften som paverkar pramens plus gravmaskinens vikt G. Efter-
som man har o6kat djupgaendet genom att 6ka lackaget, ligger tyngdpunkt G lagre vid storre
djupgaende. Fortsattningen pa den roda pilen moter pramens centerlinje vid punkt N (endast
den lagre ryms pa bilden). Man kallar N skenbart metacenter och K kdlpunkt. Om pramen
kranger med moment My, motsatts det av momentet bestaende av den ratande havarmen GZ
multiplicerad med deplacementet D. Armen GZ i figuren ar det horisontala avstandet mellan
den réda och svarta punkten. Den ratande havarmen berdknas ofta med ekvationen KNsin(fii)-
KGsin(fii), dar KNsin(fii) kalkyleras av datorn och ges i form av tabeller eller kurvor som funk-
tion av deplacementet och kallas pantokarener. Pramens pantokarener vid varierande depla-
cement visas i figur 2. Den ratande hdvarmen presenteras som funktion av krdngningsvinkeln
och kallas ofta GZ-kurvan eller stabilitetskurvan. Pramens GZ-kurvor vid nagra lastfall presen-
teras i figur 3.

1
|

Kgllistava momentti

Kréngandq moment

y

Oikaiseva varsi GZ Ratande havarm

Fig 1. Faktorer som inverkar pa pramens stabilitet.

Man kan observera att vid 6kning av djupgaendet narmar den réda punkten sig den svarta,
dvs. den ratande havarmen minskar. Orsaken till detta ar att pramkanten sjunker under vat-
tenytan. Dessutom kan man lagga marke till att den sjunkande tyngdpunktens férbattrande in-
verkan pa havarmen ar obetydlig (den svarta pilen har hallit sig nastan orérlig horisontalt).
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Pramens pantokarener utan trim
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Fig 2. Pramens pantokarener.

Vid 90 graders kréangning motsvarar pantokarenernas varden ca halften av pramens sidohojd.
Sma skillnader beror pa pramens icke-rektangulara form. Dessa kurvor har kalkylerats utan att
iaktta pramens fordjupningar. Dessutom bor noteras att berakning av stabiliteten med hjalp av
begynnelsestabiliteten, vilket ar maojligt fér vanliga fartyg upp till 10 graders krangning, galler i
pramens fall bara till ca 5 graders kréangning.

Pramens stabilitet vid varierande vattenmangder

I I I I
o = utan vatten och mudd, fribor 26 cm
14 = ytan vatten, mudd 6 t, fribord 20 cm
—mudd 6 t, vatten 6 t, fribord 13 cm

12
; /\\/ mudd 6 t, vatten 12 t, fibord 7 cm

E, / ——mudd 6 t, vatten 18 1, fribord 1 cm
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krangningsvinkel

Fig 3. GZ-kurvan for pramen lastad med gravmaskinen samt ett kanadensiskt och
svenskt stabilitetskriterium. Deplacement = 14+26+vatten+gyttja. Prdmen har ing-
et trim. Inte heller har effekten av fria vatskeytor tagits i beaktande.

Pramens stabilitet beror i hdg grad pa deplacementet, dvs. djupgaendet, eller m.a.o. pa fribor-
det. Stabiliteten (bade i tvars- och i langdriktning) minskar starkt med minskande fribord. Figur
3 visar pramens GZ-kurva (den ratande havarmen tvarskepps), som funktion av kréangnings-
vinkeln vid olika fribord (berdknat fran kérbanan). Man har minskat fribordet genom att 6ka
mangden vatten i facken. Tyngdpunktens lage sjunker omedelbart, vilket har iakttagits. Den
nedersta roda kurvan motsvarar 64 tons deplacement da fribordet &r ca 1 cm. | figuren visas
ocksa det kanadensiska och svenska stabilitetskriterium som baserar sig pa arean under sta-
bilitetskurvan. Arean skall vara minst 0,08 mrad (meter x radian)87. Kriteriet uppfylls vid de
grona eller hogre kurvorna.

87

Radian ar en mattenhet for en vinkel. En radian ar ca 57,3 grader, dvs. 180/pii. Arean beraknas till den vinkeln dar GZ-kurvan ar
maximal.
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Om man minskar krangningsvinkeln till noll i figur 1 rér punkt B sig pa pramens centerlinje. Da
ror sig punkt N pa centerlinjen till punkt My (ej visad pa bilden), som ger positionen fér begyn-
nelsemetacentern. Ett viktigt kriterium fér begynnelsestabiliteten ar begynnelsemetacenterhdj-
den® GM,. Ju stdrre ar GM,, desto hardare motstar fartyget det krangande momentet och
desto brantare stiger GZ-kurvan.

Man bor notera att stabiliteten hos en pram av den har typen har foljande egenskaper:

e Begynnelsestabiliteten ar bra; GZ-kurvan stiger brant (stor begynnelsemetacenterhdjd,
GMy).

e Stabiliteten forsvagas kraftigt i takt med att djupgaendet okar.

e Stabilitetsvidden (vinkel till vilken GZ-kurvan ar positiv) ar ganska bra, men minskar snabbt i
takt med att djupgaendet okar.

e Maximivardet for GZ-kurvan nas redan vid sma vinklar, 5-12 grader.

e Om fribordet ar mycket knappt valter pramen Iatt.

Pramens stabilitet ar bra sa lange deplacementet inte blir for stort.

Vanliga krangande moment orsakar endast sma krangningar pa grund av pramens goda be-
gynnelsestabilitet. Man kan darfér betrakta pramen som ytterst stabil. Vid stort deplacement
(sma fribord) eller en alltfér hdgt positionerad tyngdpunkt for lasten kan pramen anda valta ef-
ter att den har krangt bara 5-7 grader.

Totalt har pramen 16 fack. Fackarrangemanget ar sa pass bra att pramen motstar lackor ut-
markt. Lackage i ett fack dkar djupgaendet med 3—4 cm, om vattenytan i facken hinner stiga
till vattenlinjen och vatten boérjar rinna in i ett tomt fack (begynnelsedjupgaendet 0,5 m). Med
anledning av lackor 6kar djupgaendet, och trimmet och lutningen férandras beroende pa fack-
ens position (inget fack ar i centern). Da sjunker hornet pa fartygets akter- eller fordacket latta-
re under vattenytan. Lackaget sénker pramens tyngdpunkt, men ©6kningen av djupgaendet
minskar stabilitet. Djupgaendets 6kning férsamrar stabiliteten mera &n sankningen av tyngd-
punktens lage forbattrar den, sdsom figur 1 visar.

Fackets minskande effekt pa begynnelsestabiliteten (begynnelsemetacenterradien) pa grund
av de fria vatskeytorna ar obetydlig, en 256-del®®. Om flera fack har hal borjar effekten av de
fria vatskeytorna bli synlig. Figur 4 visar en fri vatskeyta i tva fack vid 5 graders lutning. Nar
vinkeln ar sa pass liten racker betraktandet horisontalt (vattnets tyngdpunkt stiger aven en
aning).

88

89

Vardet av begynnelsemetacenterhdjden kan konstrueras t.ex. sa att man ritar en tangent fran GZ-kurvans bdérjan och den fortsatts
till vinkeln 57,3 grader. Vardet av GZ visar da begynnelsemetacenterhéjden.

Relationen mellan bredden upphdjd till 3 och multiplicerad med relationen mellan langderna =(2/8)°x(1/4). Om alla facken hade vat-
ten i sig, skulle begynnelsemetacenterradien minska en sextondedel.



Bilaga 1. Om pramens stabilitet

27m
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Fig 4. Fackets fria vatskeyta

Kalkylen av centerfackets krangande moment 0,044x1,33x3,35 resulterar i 0,2 tm. For sido-
facket far man motsvarande resultat 0,1 tm. Den ratande havarmen minskas darmed vid 55 t
deplacement 0,3/55 = 0,0055 m eller 0,55 cm. Saledes ar inverkan minimal. Men inverkan av
flera fack ar synlig; vid olyckan lackte nio fack, och darmed var minskningen sa mycket som
ca 3 cm. Vid 10 graders krangning fordubblas minskningen. Detta hade betydelse, eftersom
den ratande havarmen var liten. Om det finns gyttja i facket kan inverkan vara ca 1,5-faldig.

Man kan betrakta den har typen av pram som ytterst saker. Den kan motsta lackage i flera
fack vid vissa forhallanden (inte fér manga lackor pa samma sida och i samma anda, inte hel-
ler for stort initialt djupgaende). Vid anvandning skall man inte ha lackor av sakerhetsskal.

Stabilitet pa langden

Stabilitet pa langden behdvs da man vill bedéma férandringarna i pramens flytlage vid lyft och
lastning. Nu racker det inte att anvanda data i hydrostatiska tabeller, namligen hur mycket ett
moment pa en tonmeter andrar trimmet, eftersom dackets for- eller akteranda sjunker ner i
vattnet redan vid 0-5 graders trim beroende pa djupgaendet.

Pramens pantokarener pa langden |——Depiacement 5t
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Fig. 5. Pramens pantokarener pa langden.

Figuren 5 visar pramens pantokarener pa langden. Vid berakningen har man iakttagit pramens
totala langd (avstandet mellan flottsektionerna ar ca 10 cm).
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| stabilitetskurvan pa langden i figur 6 har man inkluderat trimmomentet som uppstér da en
gravmaskin som star mittskepps har krupit nastan till pramens anda och sedan lyfter en sten
over kanten. Pramens akter sjunker ca 0,5 m och ligger tydligt under vattenytan da trimvinkeln
ar ca 4 grader. Man har ganska lite reserv kvar, och for att trygga sakerheten maste man ar-
beta i grunt vatten sa att pramens anda kan stddja sig mot havsbottnen.

Pramens stabilitet pa langden
2,8 Deplacement 40 t
2,64 Deplacement 55 t
24 / — == = Gravmaskinen nastan i &ndan
2,2 I - —
1/ T~
i» 18 | BN >~
316 | N>~ ~
2 14 ’ \ ~ ~
s 1/ N
o0 y N
s H/ Ne
(] 0'8-7V T \
06 \
0.4 \
0,2 \
~
0 1 T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
krangningsvinkel pa langden (trimvinkel)
Fig. 6 Pramens stabilitet pa langden.

Pramens lastning

Foljande figur visar situationen dar gravmaskinen kér ombord pa pramen, t.ex. vid Svartnas-
grynnan. Pa bilden ligger gravmaskinen helt och hallet pa pramen. Pa bilden ar T pramens
djupgaende i foren, P ar pramens vikt, D deplacementets lyftkraft, G gravmaskinens vikt, R
stodkraft mot pramens botten, h vattendjupet i aktern (detsamma som akterns stérsta djupga-
ende), a gravmaskinens tyngdpunkts avstand fran pramens akter och b deplacementets
tyngdpunkts avstand fran aktern.

Fig. 7. Ett lastfall.

| berdkningarna har man antagit att pramens djupgaende utan grdvmaskin ar 33 cm och med
gravmaskin 60 cm, och att deplacementet saledes ar 52 ton (12 t vatten och gyttja i facken).

Beroende pa omstandigheterna vid stranden kan man byta "féren” och "aktern” med varandra.
Pramen kan lattare bogseras fran stranden, om gravmaskinen kor tillréckligt langt ombord pa
pramen sa att andan vid stranden borjar flyta. Da flyter den dnda som éar langre borta fran
stranden lite djupare. Om man vander pramen blir denna anda aktern och pramen far akter-
trim. Alternativt kan man dra pramen lite ut fran stranden och sedan flytta gravmaskinen mot
stranden. Da blir &ndan i stranden akter och pramen far ater aktertrim.
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Djupgaenden och stodkraft vid lastningen
0;9 18
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Fig. 8. Djupgaendet i féren och aktern samt stodkraft vid lastningen.

Figur 8 visar forandringar i djupgaende och stédkraft R under lastningen av gravmaskinen.
Resultaten bér tas som en grov uppskattning. Stodkraften kunde vara stérre/mindre, om vat-
tendjupet i pramens akter vore mindre/storre an i exemplet. Vid det forsta alternativet maste
man kora gravmaskinen lite éver mittskepps mot féren. | verkligheten har man manga fler va-
riabler.

Lyftarbeten ombord pa pramen

Pa basis av figurerna 3 och 6 kan man dra slutsatsen att lyftarbeten ar sakra ombord pa en
pram som flyter i gott skick vid stranden i grunt vatten. Fér sakerhetens skull skall man kanna
till pramens stabilitetsférmaga bade tvarskepps och pa langden.

Man kan ocksa arbeta med bara en flottsektion om dess stabilitet ar kand. Nedan i figur 9 pre-
senteras stabiliteten hos en flottsektion med en gravmaskin ombord. Fallet kan ses i figur 10,
som ar en detalj av fotografiet som erhallits fran bolaget. Gravmaskinens bom ligger nastan
tvarskepps. Motvikten hindrar uppkomsten av ett for stort krangande moment. Resultatet i fi-
guren bor betraktas som en grov uppskattning, eftersom gravmaskinens data ar knapphandi-

ga.
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Stabilitet av flottsektion utan
lackor och bucklor
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Fig. 9 Flottsektionens (halva pramen) stabilitet med gravmaskin ombord. De tjocka
kurvorna visar stabiliteten tvarskepps. Stabiliteten pa langden (dvs. trimmet) vi-
sas med de tunna kurvorna. De svarta kurvorna visar fallet med en 21 t gravma-
skin och de réda kurvorna med en 25 t gravmaskin. Kurvorna visar fallen utan
initialt trim eller initial lutning. Den prickade kurvan visar ett 5 tm krangande mo-
ment, som kan uppsta t.ex. om gravmaskinen ror sig pa langden ca 20 cm, eller
bommen svéngs tvarskepps.

Den svarta, tjocka kurvan uppfyller knappt t.ex. de svenska bestammelserna. Som man kan
se ar reserven mot kapsejsning ganska liten sarskilt med en tung gravmaskin.

Fig.10 En flottsektion med en gravmaskin ombord. Utdrag av fotografiet som bola-
get har skickat.
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BILAGA 2. PRAMENS HAL OCH OPPNINGAR

| den har bilagan granskas separat for varje fack alla hal som hittats, deras position, storlek,
bedémning av uppkomstsattet och -tidpunkten samt inverkan pa olyckan. Utgangspunkten ar
figurerna 1 och 2.
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Fig. 1. Pramens fackfordelning och dppningar i dacket som hor till konstruktionen (visas

med farger) utan bucklor. BIatt visar pumpningsoppningarna som hade den géang-
ade proppen kvar under resan och rott visar pumpningsoppningarna som saknade
propp. Gront visar det vertikala roret som gar genom fartyget.
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Fig. 2. Positioner av pramens hal och dppningar.
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De flesta halen finns pé flera bilder. Nedan har valts de som finns i figur 2 (figur 29 i rappor-
ten).

1. Fack 1BBside
Inga hal observerades i detta fack.
2. Fack 1BBcenter

| detta fack observerades tvd sma hal, hal A (IMG 2280 Poliisi) och L (IMG 7063). Hal A ar
nagra mm? stort. Det finns nara skottet i foren, cirka 25 cm nedanfor dicket. Halet kan ha
uppkommit vid kollision med strandstenar eller pa grund av korrosion. Hal L &r av samma stor-
lek och finns pa det vanstra sidoskottet cirka en meter fran féren 10 cm &ver botten. Halets
position ar i det nedre hérnet nara fogen, sa korrosionen har stor betydelse for halets upp-
komst. Vatten har latt kunnat rinna in i pramen genom hal L, eftersom luften kommer ut genom
hal A. Ur hal L rann det vatten annu 5.8, sa facket maste ha varit relativt fullt dd@ pontonerna
lyftes upp pé land 29.6. Facket fylls och téms langsamt, den genomsnittliga volymstrommen ar
1 dI/min. | dygnet nastan 150 I. D& pramen lag upp och nedvand rann vatten ur hal A och luft
kom ut genom hal L.

[
(}’.“;';" e

Fig. 3. Hal A pa fotogfaﬁet IMG 2280 29.6.2009.

i : ¢ s

Hal L pa fotografiet IMG 7063 5.8.2009.

Fig. 4.




Bilaga 2. Pramens hal och 6ppningar

3. Fack 1SBcenter

| detta fack observerades tre hél, ett stort hal E och de sma héalen D och B. (Halen E och D
finns i fotografiet IMG 2314 Poliisi) samt hal B (IMG 2295 Poliisi och IMG 6918). Hal E ar cirka
3 cm? stort. Vatten samlades snabbt genom halet, cirka 25 I/min och facket fylldes till vattenlin-
jens niva pa cirka 1,5 timmar. Halen B och D ar sma jamfért med hal E, sa de har ingen bety-
delse med tanke pa hur facket fylls. Alla halen finns nara botten ungefar vid hérnfogen, sa
man antar att korrosionen har stor betydelse for halens uppkomst. Luften har kommit ut ge-
nom luftlackor kring den gangade proppen eller genom mycket sma hal pa andra hall.

Hal B pa fotografiet IMG 2295 29.6 (4a till vanster) och pa fotografiet IMG
6918 30.6 (4b till hdger).

Fig. 6a 'j.a 6'b.ﬁ

4, Fack 1SBside

Inga hal observerades i detta fack.
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5. Fack 2BBside

| detta fack observerades ett hal, det stora halet F (IMG 8906 Poliisi) och det mindre M (IMG
7071) samt en 6ppning K, via vilken facket tdmdes genom pumpning under resan. Hal F i bot-
ten bestar av tva sprickor med en sammanlagd storlek som bedéms vara 12 cm?. Volym-
strommen ar da knappt 100 I/min. | facket anvandes en effektiv pump, 1 000 I/min, s& dar
samlades inga betydande mangder vatten om pumpen fungerade hela tiden. Hal M ar klart
mindre, bara nagra cm?, och det finns cirka 10 cm fran dacket. Under resan hall pumpningen
vattenmangden mycket liten. D& pramen lag upp och nedvand rann vatten latt ut ur hal M och
luft kom ut genom hal F.

Fig. 7. Hal F pa fotografiet IMG 8906 11.6.

Fig. 8. Hal M pa fotografiet IMG 7071 5.8.
6. Fack 2BBcenter

Inga hal observerades i detta fack.
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7. Fack 2SBcenter

| detta fack observerades ett hal, hal C (IMG 2298 Poliisi). Dessutom rann vatten tydligen in
genom tdmningshalet for driftsmaskineriet pa dacket, hal | (IMG 2315 Poliisi). Halet har ingen
betydelse med tanke pa hur facket fylls. Hal C ar nagra cm? stort. Halet finns i fackets akter-
skott, cirka 5 cm fran dacket. Vatten har runnit in genom halet forst i slutet av resan och da
pramen var upp och nedvand. Luften maste ha kommit ut genom de gangade propparna eller
genom mycket sma hal.

Hal | pa fotografiet IMG 2315, Detta ar inte ett lackhal,
8. Fack 2SBside

Fig. 10.

Inga hél observerades i detta fack. Daremot saknades den gangade proppen fran pumpnings-
Oppningen, 6ppning J (IMG 2302 Poliisi)
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9. Fack 3BBside

Inga hal observerades i detta fack. Daremot innehdll facket sannolikt gyttja. 1-2 ton gyttja
kunde ha samlats i facket.

10. Fack 3BBcenter

Inga hal observerades i detta fack.
11. Fack 3SBcenter

Inga hal observerades i detta fack.
12. Fack 3SBside

Inga hal observerades i detta fack.
13. Fack 4BBside

Inga hal observerades i detta fack. Daremot innehdll facket gyttja. | det upp och nedvanda
facket fanns gyttja till minst 20 cm hojd vid observationstillfallet, da dacket var botten och
facket lutade cirka 20 grader. 1-2 ton gyttja kunde ha samlats i facket.

14. Fack 4BBcenter

| detta fack observerades tva hal i sidoskotten invid reparationer, halen Q (IMG 7084 och IMG
7086) samt tva hal i dacket, halen N (IMG 7089). Halen Q finns nara hornet i botten. Fogarna
fran reparationen har sannolikt bérjat lacka pa grund av korrosion. | den ena hélet N fanns en i
tvarsnitt triangelformad tratapp. Man vet inte vem som har placerat tappen i hélet eller nar det
har gjorts. | det andra halet finns ingen tapp. De har halen har eventuellt uppkommit da grav-
maskinen korts pa pramens dack pa grund av stenar som fastnat i krypbanden. De har ocksa
kunnat uppkomma da pramen flyttades i fiskehamnen med dacket mot den steniga havsbott-
nen. Om de har halen redan fanns under olycksresan har vatten runnit in i prdmen genom
dem under slutskedet da prdmen kantrade och sjonk.

Fig 11a.  Det ena halet Q pa fotografiet IMG 7084 5.8.
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Fig. 12. Halen N pa fotografiet IMG 7089 5.8.

15. Fack 4SBcenter

| detta fack observerades tva hal, hal O (IMG 8910 Poliisi och IMG 6892) och hal H (IMG
6935). | andskottet kan finnas hal R (IMG 6935). Alla halen &r sma, cirka 1-2 mm? stora. Ur
hal O i botten rann det vatten dnnu 5.8, sa facket maste ha varit relativt fullt. Det ar svart att
placera halet pa fotografier dar botten ar synlig, men vid flidespunkten finns pa fotografierna
en tydlig sattning i botten. Halet har sannolikt uppkommit pa grund av att botten vilat mot en
sten. Halet H ar ocksa lagt nere i hérnet av andskottet. Korrosionen har sannolikt inverkat pa
uppkomsten av halet. Pa basis av fotografierna ser hal R ut att sitta hogre upp i andskottet.
Det ar mojligt att facket har fyllts Ildngsamt for att luften har kommit ut via halet hégre upp.
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Fig. 14. Halen H till vanster och R till ht‘)ge pa fotografiet IMG .6935, pilarna visar ha-
lens positioner.

16. Fack 4SBside

| detta fack observerades ett hal, hal G (IMG 8909 Poliisi). Halet ar cirka 12 cm? stort. Halet
finns i nedre kanten av andskottet och att ddma av revan i platbelaggningen har det uppkom-
mit da prdmens anda legat mot en sten och andan tryckts ned nar gravmaskinen kért ombord.
Genom det har halet kan vatten rinna in med en hastighet pa 100 I/min, om luften latt kommer
ut. Sannolikt har luften kommit ut via den gangade proppen sa facket har fyllts langsammare
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Bilaga 3. Ritning av prdmens geometri
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Bilaga 4a Pramens ryska ritningar
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Bilaga 4b Pramens ryska ritningar
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Bilaga 4c Pramens ryska ritningar
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Bilaga 5

Bilaga 5. Skepparens skiss 6ver arrangemanget vid bogseringen
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Bilaga 6a. Kartor dver fartygens rorelser utarbetade av Centralkriminalpolisen
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Bilaga 6

Bilaga 6b. Kartor 6ver fartygens rérelser utarbetade av Centralkriminalpolisen
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Bilaga 6c¢. Kartor dver fartygens rorelser utarbetade av Centralkriminalpolisen
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