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SAMMANFATTNING

Haverierna den 2 och den 7 juni 1980

Det svenska ro-ro/passagerarfartyget ZENOBIA (SGPF), tillhdrande
Rederiaktiebolaget Nordo i Malmo, avgick den 30 maj 1980 ki 0015*)
frédn Koper i Jugoslavien pé& resa till Tartous i Syrien. Strax
efter midnatt (k1 0015) den 2 juni krédngde fartyget mycket has-
tigt over &t babord varvid fartygets Tast kom i rdrelse. Detta
forvdrrade krangningen. Efter krangningen blev fartyget 1iggande
med ca 40° babords slagsida. Fartyget befann sig vid denna tid-
punkt ca 10 nautiska mil syd om Cape Dolos p& Cypern. Den 14 feb-
ruari 1980 rdkade fartyget ut for ett liknande haveri p§ resa
fran Grekland till Syrien (se 1.9).

Krdngningen den 2 juni initierades i samband med att autopiloten
demonstrerades for en passagerare. For att forklara det snabba
krangningsforloppet ar det sannolikt att okontrollerade fria
vatskeytor forekommit i fartygets tankar.

Forsok gjordes att hdva stagsidan genom fylining av barlast. In-
tagen till barlastpumparna 1ag emellertid Gver vattenytan, varfor
ndgon fylining inte kunde ske.

Efter misslyckade forstk att fylla barlasttankarna med hjdtp av
brandslangar frén en tillskyndande bogserbdt bes1dt man att bog-
sera ZENOBIA ti11 Larnaca. Fartyget anlinde till Larnaca redd

k1 1700 samma eftermiddag (k1 1900 lckal tid). ZENOBIA ankrade
pd en av hamnmyndigheten anvisad ankarplats med babords ankare
och med ca 105 famnar kdtting i vattnet. Djupet pd ankarplatsen
dr enligt sjokortet 20-23 famnar.

Tidigt p& morgonen tisdagen den 3 juni pdbdrjades arbetet med att
rdta upp fartyget. Detta arbete leddes av befdlhavaren och rep-
resentanter fran rederiet och fartygets forsdakringsgivare. En an-
nan bogserbdt hemmahdrande i Larnaca assisterade vid fylIningen
av barlast utifran.

*) Angivna tider &r skeppstid.



Onsdagen den 4 juni engagerades ett grekiskt bargningsfartyqg.
Genom att utnyttja det grekiska bdrgningsfartygets storre pump-
kapacitet raknade man med att f& till sténd en snabbare fyll-
ning av vattenbarlast utifran.

Under torsdagen den 5 juni gav fylliningen av barlast resultat
och slagsidan minskade till ca 32°. Senare pé kvdllen minskade
den ytterligare till ca 29%,5. Man hade ocks& under dagen fétt
i gdng lansningen av maskinrummet, som delvis vattenfyllts via
instrommande vatten fré&n avluftningsror pd mellanddck och i
maskinrummet.

Under fredagen der 6 juni fortsatte ldnsning och barlastfyllning
av ZENOBIA. P§ formiddagen (ca k! 1030) hade slagsidan havts. P&
kvdallen ca k1 2300 var fartyget uppratt men fick ca k1 2320
ungefar 2°,5 slagsida &t styrbord. Ca k1 2355 var fartyget dter
upprdtt. Dda markte man ombord en rorelse at styrbord. Ca k1 2358
hade fartyget ungefdr 20,5 styrbords slagsida ndr hon mycket has-
tigt kantrade over at babord ca 10°. Direfter krangde hon 13ng-
sammare ti11 ca 20° babord. Sannolikt har ombord funnits vissa
10sa vattenkvantiteter, som runnit Over &t babord ndr slagsidan
gick over frén styrbord till babord. Det &r knappast troligt
att lasten kommit i rorelse i sadan omfattning att den ensam
bidragit till hdndelsen.

Lotsporten pd fartygets babordssida stod oppen och genom porten
strommade vatten in pd mellanddcket. Forstk gjordes att stidnga
lotsporten men detta misslyckades d& porten hade surrats i Oppet
lage.

Barlastningen for att rdta upp ZENOBIA inleddes inte genom fyll-
ning av fartygets bottentankar, ndgot som borde ha varit natur-
1igt med hdnsyn till fartygets stabilitetskondition. Barlast-
fyllningen skedde vidare utan att fartygets stabilitet fortlo-
pande kontroliberdknades. Atgarder for att kontrollera och av-
Tdgsna den fria vdtskeytan som fanns i olika utrymmen ombord
skedde inte parallellt med upprdtningsforsoket. Slutligen beak-
tades inte att tiliforlitligheten hos vingtankarnas férbindelse-
ventiler skulle komma att sdttas ps prov.



Strax efter midnatt (ca k! 0020) 1drdagen den 7 juni dvergavs
fartyget. Befdlhavaren begdrde att bogserbdten, som 13g p& ut-
sidan av ZENOBIA, skulle bogsera fartyget in pd grundare vatten.
Denna begaran avslogs av bogserbdtens befdlhavare, som hanvisade
till att ett sddant beslut miste komma fran the Supreme Court

of Cyprus, Nicosia. Forsok att nd hamnmyndigheten via VHF miss~
lyckades. Forst k1 0108 erholls telefontillstind av hamnmyndig-
heten att kapa ZENOBIAs ankarkdtting och att sdtta fartyget pa
grund. Nagot skaraggregat fanns inte tillgangligt, varfor bog-
serbaten gick ut till det grekiska bargningsfartyget for att lana
ett sddant aggregat. K1 0155 &tervidnde bogserb&ten till ZENOBIA
for att kapa kdttingen. Vid denna tidpunkt hade fartyget sjun-
kit och kvar pd vattnet fanns endast vrakrester.

Kommissionen har konstaterat att ZENOBIAs krdngning den 2 juni
1980 har orsakats av att fartyget inte haft tillrdcklig stabili-
tet varigenom fartyget under hastig gir krdngt och lastforskjut-
ning skett. Bidragande orsaker hdartill har varit foljande:

- Rederiet har ej i tillridcklig grad verkat for att ansvarigt
befdl varit medvetet om de smi sdkerhetsmarginaler som
forelegat vid fartygets lastning och barlastning samt att
befalet pd grund hérav haft att rigordst folja av nybygg-
nadsvarvet upprdttad och av sjéfartsverket godkind trim- och
stabilitetsbok (loading manual).

- Rederiet har genom direktiv till fartygets befdlhavare ang3-
ende fartygets ekonomiska drift kommit att motverka fartygets
sdkra framforande fraén stabilitetssynpunkt.

- Haveriet den 14 februari 1980, d fartyget forsta gdngen under
drift fick 40° slagsida, har ej utretts tillfredsstdllande
och rederiet och sjofartsverket har dirigenom ej vidtagit &t-
gdrder for att forhindra ett upprepande.

Betrdffande forlisningen den 7 juni 1980 har kommissionen konsta-
terat att denna har orsakats av att babords lotsport h&ilits
oppen sedan fartygets vingtankar motfyllts med vatten for att f&
det pd rdtt kol,



Bidragande orsak till haveriet har varit att barlastfyliningen
ej paborjats i dubbelbottentankarna och under kontinuerlig sta-
bilitetskontroll samt att man vid motfyllning av vingtankarna

pd styrbords sida inte beaktat att forbindelseventilens tillfor-
Titlighet skulle komma att sdttas pa prov.

En annan bidragande orsak har varit att ZENOBIA belagts med
kvarstad varfdr befdlhavaren pd intilliggande bogserbit inte
ansett sig ha rdtt att flytta fartyget till grundare vatten
forran tillstdnd hartill inhimtats av vederbdrande myndighet.

Kommissionens rekommendationer

Erfarenheter av ro-ro-trafik visar att den ar behiftad med vissa
svagheter fran sdkerhetssynpunkt.

Bestdmmelserna fdr konstruktion och byggnad av dessa fartyg byg-
ger delvis pd dldre regler avsedda for konventionella styckegods-
fartyg. Risken for uppkomst av fria vitskeytor p& ro-ro-fartygens
stora lastdacksytor m m innebdr risker for forsimrad stabilitet.
Lasten kan 1dtt forskjuta sig p& grund av att fordon och containers
inte kan sdkras til1fredsstdllande. Lasten i fordon och containers
mm dr heller inte alltid tillfredsstillande sikrad.

Ro-ro-fartygen kraver omsorgsfull hantering. Sikerhetsmargina-
lerna dr ofta inte av samma storleksordning som for de
tidigare styckegodsfartygen. Speciellt viktiga &r utbildnings-
frégorna.

Den internationella ro-ro-fartygstrafikens ogynnsamma haverista-
tistik (91 haverier med 38 totalforluster under de senaste tre
&ren) tilisammans med lastskador p& bl a Nordsjon under senaste
vinterhalvdret visar att &tgdrder miste vidtas for att hdja
sakerheten vid transporter med ro-ro-fartyg.

Kommissionen rekommenderar foljande:

En sdkerhetskommitté for ro-ro-fartyg med representanter for
sjofartsverket, redare, varv, klassificeringsanstalter, assura-



dorer och ombordanstdllda bdor snarast tillskapas for att prova
mojiigheterna att

a. forbdttra ro-ro-fartygens konstruktion, byggnad och utrust-
ning

b. forbdttra utbildningen och triningen av ro-ro-fartygens
besdttningar sévitt avser lasthantering, stabilitet och
sakerhetsfrdgor i dvrigt

c. intensifiera forskning och utveckling sdvitt avser sdkring
av fordon som lasten p& fordonen m m.

Resultatet av arbetet bdr pd lampligt sitt spridas till intres-
senterna och Tigga till grund for svenska férslag till IMCOs
sjosdkerhetskommitte.

Forebild att tillskapa en s&dan kommitté finns i den av sjofarts-
verket administrerade tankoperativa kommittén som tillkom i sam-
band med tankexplosionerna i stora tankfartyg i slutet av 1969
och borjan av 1970.



INLEDNING

Med anledning av ZENOBIAs férlisning p& redden utanfor Larnaca,
Cypern, den 7 juni 1980 tillsatte regeringen den 12 juni (kom-
munikationsdepartementet, Ib 1225/80) enligt 314 § sj&lagen en
sdrskild undersdkningskommission for att utreda hindelsen och

dess orsaker och utsd&g til1 ledamdter generaldirektdr Goran Steen,
tillika ordforande, rektor Solve Arvedson och marindirektsr

Gdsta Kaudern.

Till sekreterare i utredningen kallade kommissionen sjokapten
Sven-Ake Wernhult och som experter sjokapten Sven H Ekstrand,
civilingenjor Lars Forster och professor Erik Steneroth.

Sjofartsverket har till utredningens forfogande stillt byrd-
direktdrerna Carsten Davidson och Lennart Grangvist.

I utredningen har deltagit representanter for foljande intres-
senter: Rederiaktiebolaget Nordd, Sveriges redareforening,
Sveriges fartygsbefalsfdorening, Svenska maskinbefdlsforbundet,
Svenska sjofolksforbundet, Det Norske Veritas, bertrda lastin-
tressenter, lastassuraddrer, Hansa S$j6, AB Indemnitas och Kockums
Varv AB.



1 FAKTAREDOVISNING
1.1 Fartyget

ZENOBIA &r det forsta fartyget i en serie p& tre som byggdes pa
Kockums varv i Malmd 1979/80 for Rederiaktiebolaget Nordos rik-
ning.

Rederiets planer pd nybyggnation av ro-ro-tornage tog fast form
mot sTutet av 1978. Ett danskt konsultfioretag anlitades for att
ta fram basfakta for ett sddant fartyg sdsom generalarrangemang,
skrovform, stabilitet och maskineffekt. Rederiet hade behov av
nytt tonnage pd sin linje mellan Grekland och Syrien. Fartygen
byggdes dven for att kunna trafikera Stora Sjoarna i Nordamerika.
Det senare alternativet innebar krav pd att fartygens bredd maste
begransas for att passa i det slussystem som finns i Stora Sjdar-
na.

I samband med att ZENOBIA kontrakterades foreslog rederiet att
konsultféretaget skulle std till Kockums forfogande under byggna-
tionstiden, vilket avbdjdes av varvet. Kentraktet med varvet
skrevs med utgdngspunkt fran de av Kockum framtagna fakta om far-
tyget. Under byggnationstiden kom fartygets egenvikt att oka jam-
fort med den som berdknats vid kontraktets tecknande. Savil varvet
som bestdllaren var delaktiga i okningen. Systemtyngdpunkten for
tomt fartyg kom dven att ligga hdgre #n som ursprungligen berik-
nats. Dessa forhdllanden fdrsamrade fartygets stabilitet och for-
anledde diskussioner mellan varvet och bestdllaren. D3 rederiet
befarade att tkningen av fartygets egenvikt alltfor mycket skulle
begransa lastfdrmigan p& fartygets djupgiende som passagerarfartyg,
kopplades konsultforetaget in igen. I samrid mellan konsultfore-
taget och Kockums foretogs vissa omdisponeringar. Bl a gjordes
skottet vid spant 65 vattentiatt och med hjdlp av asfalt och be-
tong gjordes ett spréng i dacket pad forkant av mellandicket.

Genom dessa dtgdrder kunde djupgdendet som passagerarfartyg Okas
motsvarande en nedlastning av ca 700 ton.

Av varvet for ZENOBIA utarbetad loading manual bygger helt pd



de data som gdllde for fartyget som detta levererades och
godkdandes av bestdllaren och sjofartsverket. Kommissionens ut-
redning inbegriper darfor ej forhillanden som ror tiden fore
leveransen av fartyget.

Fartygets ldngd Overallt dr 165,20 meter och den mallade bredden
ar 23,0 meter. Det mallade djupet till det ovre dicket ir 22,8
meter. Fartygets bruttodridktighet &r 8 920 registerton och netto-
dréktigheten dr 3 801,2 registerton. Dodvikten som passagerarfar-
tyg uppgdr till 5 968 ton och som lastfartyg till 10 528 ton.
Tilldtet djupgdende som passagerarfartyg utgores av 6,52 meter

pd sommarfribordet i saltvatten och som lastfartyg 7,92 meter.
Fartygets maxhastighet vid 6,21 meters djupgdende dr 21 knop.
Enligt gdllande certifikat dger fartyget medfora 175 passagera-
re.

Fartyget dr forsett med bulbstdv. Akterskeppet dr utformat som
ett dubbelskrovsfartyg med tvd s k skeggar, som bar upp propel-
Teraxlarna. Ombordtagning av lasten sker Gver tv§ vridbara last-
ramper 1 aktern. Rampernas langd ar 24,5 meter och bredd 7,2
meter. Fri hojd p& ramperna &r 6,2 meter.

Fartyget dr klassat i Det Norske Veritas (NV) och har tilldelats
klassbeteckningen + 1 a 1 Car Ferry A, + NV. Fartyget har is-
klass B p& passagerarfartygsdjupadendet och isklass C pad last-
fartygsdjupgdendet och dger nyttjas i oinskrinkt fart. Fartyget
uppfyller klassanstaltens fordringar f6r att nyttjas med period-
vis obemannat maskinrum,

Fartygets navigationsutrustning bestir av tvj radarapparater
(Raytheon TM/EP 1650/9 XR RM 1660 12 SR), ekolod (SIMROD), SAL-
Togg, satellitmottagare (Raytheon ILE 310), radio, radiopej1
och gyrokompass (Anshiitz standard 4).

For att underlatta berdkningen av fartygets stabilitet har far-
tyget utrustats med Kockums loadmaster computer G 70.



For framdrivning finns tvd fyrbladiga KaMeWa propelilrar (diameter
4 350 mm) och for mandvrering i hamn en bogpropeller. Fartyget

ar utrustat med dubbla s k spadroder. Till vardera rodret &r kopp-
lad en elektrohydraulisk styrmaskin av Porsgrunns fabrikat (PMV
Steering gear 350-30). Bdda styrmaskinerna kan handmandvreras i
styrmaskinrummet. I Ovrigt har fartyget en avancerad teknisk ut-

rustning,

Fartygets girradie ar ca 230 meter och for rundsvingning (3600)
dtgdr ca 4 minuter. Fartygets roder kan vid full fart och med

tvd styrmaskinspumpar inkopplade Tdggas fré&n hart babord (ca 300)
ti11 hart styrbord (ca 30°) pad 13 sekunder. Med en pump inkopplad
tar motsvarande rodermantver ca 20 sekunder.

Fartyget ar utrustat med en autopilot typ Kockums ASAP I1 och
med Anschiitz handstyrningssystem. Rodret ger med autopiloten
inkopplad en kontrollerad rorelse med begransat utslag avpassat
till fartygets fart och girhastighet. Vid strdm- eller luftav-
brott faller autopiloten ur och ger sdvdl optiskt som akustiskt
larm. Om autopiloten faller ur blir rodret kvar i det ldge det
hade vid larmtillfdllet. Uverstiger kursavvikelsen 6° erhilles
dven larm och rodret behdller det 1dge som dikterats av girhas-
tigheten. Autopiloten ar silunda konstruerad s§ att rodret inte
vid ndgon av ovanstdende larmindikeringar lagges dikt &t ndgon
sida.

Autopiloten ger vid en gir en rodervinkel i initialskedet av

4°. Om denna rodervinkel ar otillrdcklig okar rodervinkeln till
10° under en relativt kort tidsperiod. Om inte detta ar till-
rackligt okar rodervinkeln ddarefter sakta, men ger aldrig maxi-
malt utslag utom i de fall d& fartyget har mycket 1&g hastighet.
Den p& autopiloten instdlida kursen kan dndras manuellt med en

s k joy-stick. Om kursen #@ndras med joy-sticken genom att denna
forst fores &t babord och ddrefter 4t styrbord innan den fdrst
avsedda kursdndringen dr slutford, erhdlles ett roderutslag inom
refativt kort tidsperiod av maximalt 10° &t babord eller styr-
bord. Vid overgdng frén styrning med autopilot till manuell styr-
ning med ratt nolistdlles rodervinkeln automatiskt.
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Fartygets lastkapacitet dr fgljande:

trailermeter 20 ft container

Underrummet 288 108
Mellanddck {inkl ramp) 943 353
Ovre dack ( -"- ) 909 352
Totalt 2 140 813

Lastytan pd de olika ddcken dr fordelade enligt foljande:

m2
Underrummet 1 000
Mellanddcket (inkl ramp} 3 000
Ovre ddcket ( -"- ) 2 850
Totalt 6 850 m’

Fartygets tankkapacitet dr foljande:

Bariasttankar m
Forpiktank 143,8
Forliga trimtanken 283,1
Vingtank nr 3 styrbord 249,3
Vingtank nr 3 babord 218,9
Yingtark nr 4 styrbord 262,2
Vingtank nr 4 babord 343,1
Dubbelbottentank nr 3 131,3
Dubbelbottentank nr 4 162,5
DubbeTbottentank nr 5 174,2
Dubbelbottentank nr 6 245,8
Trimtank akter styrbord 201,3
Trimtank akter babord 206,9
Totalt 2 622,4 m°

Vingtank nr 5 styrbord (antiheeling) 421 ,1

Vingtank nr 5 babord ( -"- ) 395,6
Foriiga stabiliseringstanken 159,1
Aktra stabiliseringstanken 351,7

Totalt 1 327,5m
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Brannol jetankar m’
Vingtank nr 1 styrbord 159,4
Vingtank nr 1 babord 159,4
Vingtank nr 2 styrbord 314,9
Vingtank nr 2 babord 314,9
Vingtank nr 6 styrbord 508,3
Vingtank nr 6 babord 508,3
Vingtank nr 7 styrbord 520,2
Vingtank nr 7 babord 520,2
Settlingtank styrbord 75,6
Servicetank babord 75,8
Totalt 3157,0 m

Tankarna for dieselolia rymmer tillsammans 135,4 m3 férdelade pé

121,0 respektive 14,4 m>.

smérjoljetankarna rymmer tillsammans 151,3 m3 och fdrskvatten-
tankarna, som ar placerade akterdver, rymmer tillsammans 288,7 m3
fordelade p§ en styrbords- och en babordstank rymmande vardera

144,9 respektive 143,8 m3.

Fdrskvatten framstdlles ombord med hjdlp av evaporator (ca 50
ton/dygn).

Forvaringstankarna for sludge och toalettavfall rymmer sammaniagt
93 m3 och kylvattentankarna rymmer tillsammans 94,2 m3.

Vingtankpar nr 5 anvindes som antiheelingtankar ndr fartyget
lastar och lossar. De kompenserar automatiskt krangningar i
fartyget vid in- och utkdrning av lasten.

De bada stabiliseringstankarna dr beldgna akterut och har till
uppgift att begrdnsa fartygets krdngning till sjoss. De kan Hven
anvdndas som antiheelingtankar vid lastnings- och lossningsope-
rationer.

Mellan samtliiga vingtankpar utom vingtankpar nr 1 finns en for-
bindelseventil (en s k cross-overventil /800 mm/, typ butterfly-
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ventil). For hantering av barlast finns tva stycken eldrivna
barlastpumpar med vardera en kapacitet av 625 m3/t1m och
105 m3/tim.

Mandvrering av vingtankarnas samtliga fdorbindelseventiler kan
ske frén en panel i maskinkontrollrummet. I Tlastkontrollrummet
pd mellanddck kan endast de forbindelseventiler som tillhor
vingtankarna nr 3, 4 och 5 mangvreras. Nigon anordning som
blockerade samtidig mandvrering av forbindelseventilerna frin
maskinkontrollrummet och lastkontrollrummet finns inte instal-
lerad.

Kontroll av vdtskenivdn i fartygets tankar sker med hjdlp av

ett fjarrnivdmatningssystem, s k levelmaster. Levelmastern lim-
nar information om tankkonditionen och finns dels p& bryggan

och dels i maskinkontrollrummet. I lastkontrollrummet pd mellan-
dick kan man endast avidsa nivdn i fartygets barlasttankar med
hjdlp av dar befintlig ievelmaster.

1.1.1 Fartygets trim, stabilitet och lastning

Fartyget dger nyttjas dels som lastfartyg och dels som passagerar-
fartyg. Om fartyget nyttjas som passagerarfartyg, vilket var fal-
let vid resan fran Koper, stdlls strdnga krav p& fartygets last-,
bunker- och barlastkondition. Kraven dr noggrant specificerade

i fartygets trim- och stabilitetsbok, som inneh&1Ter exempel pa
olika lastkonditioner och vad som skall jakttagas betriffande far-
tygets tankinnehdl]l for att upprdtthdlla en tillfredsstillande
stabilitet (s k Loading Manual). Nir fartyget nyttjas som passa-
gerarfartyg tillkommer dessutom kravet p& att fartyget skall bi-
behdlla en positiv stabilitet i skadat skick, s k ldckstabilitet.

Grundprinciperna i Kockums loading manual for ZENOBIA som passa-
gerarfartyg dr sammanfattningsvis f&ljande.

Hantering av last och barlast under lastning och lossning skall
ske med noggrant jakttagande av framst foljande foreskrifter.
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Underrummet skall alltid lastas forst och lossas sist. Fyllning och
ldnsning av dubbelbottentankarna skall alltid goras tank for tank.
Tankarna skall antingen vara helt fyllda eller helt tomma.

Maximalt tilldtet djupgdende som passagerarfartyg dr 6,52 meter
med ett maximalt akterligt trim av 1,39 meter.

Klart definierade krav uppstalles pad barlastméngden i fartygets tankar
beroende p4 om fartyget intagit full eller begrdnsad mangd bunkers.

Fartygets stabilitetsegenskaper och vikten av att loading manual
foljes kan illustreras med féljande citat ur bestdmmelserna rg-
rande barlasthantering:

It is of the outmost importance that the handling of ballast
water always is carried out with the greatest of care., This
because of the large free water surfaces and that the centre
of gravity above keel for Tight ship is high in comparison
with other types of vessels. It shall especially be applied

on the double bottom tanks, where the effect of the free water
surface in one tank can give a decrease of the metacentric
height as high as 30 cm.

The double bottom tanks should not be used in purpose to change
the trim if it means that any of the tanks becomes partly
filled. All of the DB tanks have to be either 100 % full or

100 % empty. It is also important to remember that only one

DB tank should be operated at a time.

(Kockums Loading Manual, Page No. 6, Ref of doc 567, 568, 569
1979-07-31.)

I fartygets passagerarfartygscertifikat, utfirdat av sjofartsverket
den 24 januari 1980, finns foljande foreskrifter:

The ship shall then carry water and/or 0il in wingtanks and bottom-
tanks to an extent which guarantees that the ship”s center of
gravity always is below the Timit curve on page 12, diagram no 1,

in the stability booklet. Forward trim not allowed. The calculation,
which shows the ship”s actual stability particulares, shall be
signed by the master and stored on board.,

Vid faststdllande av fartygets systemtyngdpunkt anvinder man sig
av genomsnittsvikter beroende p& vilken typ av fordon som kores
ombord. Forst gdres en preliminsr beddmning av lastens sammansitt-
ning. Stabilitetskontrollen gores ddrefter med Tedning av mani-
festen, som oftast erhilles forst efter inTastningen.
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Ansvarig for lastningsoperationen i Koper dr en s k shore captain
som dr anstdlld av Nordos samarbetspartner pd linjen. Han &r en-
1igt uppgift fréan rederiet sjokapten och har mangdrig erfarenhet
som befdlhavare i ro-ro-fartyg. Lastplaneringen gores i samband
med incheckningen av fordonen och bygger pa uppgifter fran last-
dgarna och de lasthandlingar som fordonen medfor.

Godset checkas in senast sex timmar fore avgdng. Varje fordon
titldelas ett s k check in number. Fordonen uppstdlles p& hamn-
planen i foljande grupper:

1. TIR-enheter, 18 meters (lastbil + slapvagn)

2 -t , 15 -"-  (dragbil + p&hdngsvagn)
3. Exportfordon, mobilkranar, byggnadsmaskiner etc
4, IMDG-gods.

Det Overvdgande antalet fordon tilThor grupp 2 och uppdelas dar-
for med hansyn till totalvikter enligt foljande:

a. Fordon vars totalvikt understiger 25 ton.
b. Fordon med totalvikt mellan 25 - 35 ton.
¢. Fordon vars totalvikt tverstiger 35 ton.

Surrning av lasten ombesdrjes p& kontraktsbasis av personal frén
land. Surrningen sker for en faststdlld summa per enhet och skall
enligt kontraktet ske till fartygsbefdlets godkinnande. De under
lastningen tjanstgdrande styrmédnnens uppgift dr - enligt rederi-
ets instruktioner - att Overvaka att surrningen blir tillfreds-
stdllande utford. Nigra sdrskilda, skriftligen utformade fore-
skrifter eller rekommendationer (Cargo Securing Manual) for hur
surrningen skall utforas finns inte.

Den rullande lasten surras med CONVER-trailersurrningar. Surrnings-
utrustning medfoljde fartyget vid leveransen frin nybyggnadsvarvet.
Surrningarna dr ca 3,5 m 18nga och best&r av krok, schackel,

11 mm T8nglankad kdtting, elefantfot som anbringas i fasta dicks-
beslag samt en s k spannbjorn att tajta kdttingen med. Kroken,
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kdttingen och elefantfoten dr var for sig certifierade av Germa-
nischer Lloyd. Nagot certifikat p& hela den sammansatta kdtting-
surrningen finns inte.

Totalt finns ca 900 trailersurrningar samt dessutom trailerbockar,
hjulklotsar, containerlaskoner och annat containersurrningsmate-
rial. Surrningsutrustningens totala vikt uppgdr ti1l ca 20 ton.

Surrningsutrustningen anviandes endast ombord i ZENOBIA och nagot

utbyte av surrningsutrustning mellan systerfartygen forekommer
inte.

1.2 Bemanningen
1.2.1 Befdlsbemanningen
Befdlhavaren hade tjadnstgjort till sjoss i ca 16 &r, dels i

handelsflottan och dels i marinen; i Rederiaktiebolaget Nords
ca 5 mdnader varav 2,5 m&nader i ZENOBIA. Han avlade sjGkaptens-

examen 1962 och erhdll sjokaptensbrev 1968, avlade reservoffi-
cersexamen 1965 och dr kapten i flottans reserv. Han har iven
behorighet att hantera farlig last i torrlastfartyg (1979) och
har genomgitt tvd veckors introduktionsutbildning p& Kockums
varv i Mailmo (se 1.2.3).

Overstyrman avlade sjokaptensexamen 1969 och erhdl1l sjokaptens-
brev 1974. Han hade tjdnstgjort till sjoss sammanlagt 13 &r; i

Rederiaktiebolaget Nordd 7 m&nader varav 1 mdnad i ZENOBIA.

Andrestyrman {vakthavande styrman vid kantringen den 2 juni)

hade tjdnstgjort till sjoss sammanlagt 12 &r; i Rederiaktie-
bolaget Nordd 5 &r varav 4 m&nader i ZENOBIA. Han erholl styr-
mansbrev 1966 och avlade sjokaptensexamen 1967. Han genomgick
brandskyddsutbildning for personal i passagerarfartyg och firjor
1968 och har behorighet att hantera farlig last i torrlastfar-
tyg (1979).
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Andrestyrman Jr avlade sjokaptensexamen 1970 och erhll styrmans-

brev 1972. Han hade tjénstgjort till sjoss sammanlagt 12,5 &r;

i Rederiaktiebolaget Nordd 1 &r och 4 minader varav 3 m&nader i
ZENOBIA. Han tjanstgjorde i ZENOBIA dven vid haveriet i febru-
ari 1980 (se 1.9). I anslutning ti1l ZENOBIAs slututrustning pa
Kockums varv i Malmo erhGll han under ca 14 dagar en introduk-
tionsutbildning for detta fartyg. Han har genomgdtt utbildning i
hantering av fariig last for torrlastfartyg 1980.

Telegrafisten hade tjanstgjort till sjoss under ca 20 &r; i
Rederiaktiebolaget Nordd 5 3r och 2 m&nader varav 4 manader i
ZENOBIA. Han har avlagt radiotelegrafistexamen och erhdll be-
horighet som radiotelegrafist 1959 {R1/3533-59).

Maskinchefen avlade sjoingenjGrsexamen 1976 och erhdll sjoingen-
Jjorsbrev 1979. Han hade tjanstgjort till sjdss ca 8 &r; i Rederi-
aktiebolaget Nordd och ZENOBIA sammanlagt 3 m&nader och 11 dagar,
varav 1 mdnad och 18 dagar som maskinchef. Han tjdnstgjorde i
ZENOBIA dven vid haveriet i februari 1980. Han har genomgatt
brandskyddskurs for personal i torrlastfartyg i Helsingborg 1978.

Maskinchefen Tamnade ZENOBIA i samband med kantringen den 2 juni
och medfoljde det tyska containerfartyget till Limassol. Darefter
reste han hem varfor kommissionen inte kunde hora honom genast
efter handelsen. Han har dock horts av kommissionen i Malmd den
12 december 1980.

Forstemaskinisten hade tjanstgjort till sjoss sammanlagt 20 3r;
i Rederiaktiebolaget Nordd 7 m&nader varav i ZENOBIA 3 manader.
Han avlade maskinteknikerexamen 1971 och erhtll maskintekniker-

brev 1974, Han var inte behdrig att tjanstgbra som forstemaskinist.
Han tjanstgjorde i ZENOBIA dven vid haveriet i februari 1980.

Forstemaskinisten lamnade fartyget vid kantringen den 2 juni och
fordes i land i Limassol, Han reste darifran till Larnaca och del-
tog aktivt i upprdtningsarbetet av fartyget.
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Andremaskinisten hade varit till sjoss i sammanlagt 5 &r; han

har tjanstgjort 2 &r och 6 minader i Rederiaktiebolaget Nordd,
varav 0,5 mdnader i ZENOBIA. Han har aviagt sjoingenjorsexamen
1976 och ar innehavare av maskinteknikerbrev {(1979).

Maskinchef, utsénd av rederiet for att deltaga i uppratningsar-
betet och &r val fortrogen med rederiets fartyg, har under
ZENOBIAs och systerfartygens byggnationstid pd Kockums varv for
rederiets rdakning deltagit i nybyggnadskontrollen under ca

S manader. Han har avlagt sjdingenjGrsexamen 1972 och erholl sjo-
ingenjorsbrev 1974, Han hade tjanstgjort till sjoss i ca 8 &r;

i Rederiaktiebolaget Nordo 5 &r och 5 minader.

Maskinist, som inte tjénstgjorde ombord i ZENOBIA men av rederiet
sdndes till lLarnaca for att deltaga i upprdtningsarbetet. Han av-
lade maskinteknikerexamen 1973 och erhdll maskinteknikerbrev 1980
och hade tjanstgjort till sjoss sammanlagt 10 &r; i Rederiaktie-
bolaget Nordo 1 &r och 11 mdnader varav 6 veckor i ZENOBIA nar
fartyget byggdes pd Kockums varv. Han har genomgdtt den sdrskilda
introduktionsutbildningen om 2 veckor pd Kockums varv i Malmd,

Overtaligt maskinbefdl. Avsikten var att maskinbefdlet skulle
deltaga i en introduktionsresa pd ZENOBIA Koper - Tartous t o r
och att han efter denna introduktion skulle tilltrdda som maskin-
chef ombord. Han aviade dvermaskinistexamen 1947 och erhd1l sjo-

ingenjorsbrev 1978. Han har dessutom avlagt civilingenjorsexamen
ch d@r fil kand m m. Hans sammanlagda tjanstgoring till sjoss
ar 5 &r; i Rederiaktiebolaget Nordo och ZENOBIA 10 dagar.

1.2.2 Bemanningen vid avgdngen frin Koper

Vid avgdngen frdn Koper bestod besdttningen av sammanlagt 30 per-
soner, varav tolv utgjordes av den jugeslaviska cateringbesatt-
ningen, Antalet befd] inklusive befalhavaren var nio (i detta
antal ingick ett Overtaligt maskinbefdl som dr innehavare av sjo-
ingenjorsbrev). Bortsett fran forstemaskinisten var dvrigt befdl
ombord behoriga for sina befattningar. For att upprdtthidlla



18

forstemaskinistbefattningen ombord i ZENOBIA kravs innehav av
sjoingenjorsbrev. Den aktuelle forstemaskinisten hade maskintek-
nikerbrev, vilket inte dr tillrdckligt for denna befattning. Det
bor emellertid pdpekas att ett dvertaligt maskinbefdl, som &r
innehavare av sjoingenjorsbrev, medfdljde p& resan i utbildnings-
syfte. Avsikten var att han senare skulle tilltriada som maskin-
chef ombord. Uvriga besdttningsmedlemmar uppfyllde de av sjofarts-
verket uppstdllda kvalifikationskraven for tjanstgoring i ZENOBIA.

Fartygets bemanning uttkades med ytterligare tvd maskinbefdl i
samband med upprdtningen pd lLarnaca redd. En maskinchef och en
maskinist som ar vdl fortrogna med ZENOBIA och hennes systerfar-
tyg sdndes av rederiet till Larnaca och deltog aktivt i upprit-
ningsforscket av ZENOBIA, I detta arbete deltog aven en sirskilt
tillkallad elektriker som dr anstdlld i rederiet.

Fartyget har av sjofartsverket meddelats tillstdnd att nyttjas
med periodvis obemannat maskinrum.

Enligt sjofartsverkets medgivande fdr under vissa forutsatt-
ningar under fartygets gang i aktuellt fartomride vakt hidllas
pd dack av en man forutom fartygsbefdl. Medgivandet Tdmnades av
sjofartsverket i en skrivelse till rederiet den 5 maj 1980.

1.2.3 Sarskild introduktionsutbildning for personal i
ZENOBIA och hennes systerfartyg

I samband med att ZENOBIA och hennes systerfartyg byggdes p&
Kockums varv i Malmd arrangerade varvet en 14 dagars introduk-
tionsutbildning av maskin- och fartygsbefdl som skulle tjidnst-
gora i de nybyggda fartygen. Den av varvet anordnade kursen
utformades i samarbete med Rederiaktiebolaget Nordo. I utbild-
ningen deltog sdvdl fartygsbefal som maskinbefdl, bl a skulle
utbildningen syfta till att oka forsti3elsen for varandras arbets-
uppgifter ombord. Kurserna genomfiordes under tiden 4 mars -

3 september 1979. Sammanlagt holls tre kurser om vardera 72, 80
och 68 timmar.

Forutom schemalagd undervisning anordnades p& rederiets dnskemil
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praktiska demonstrationer ombord i fartygen. Utbildningen tackte
foljande dmnesomrdden; hydraulisk mandvrering av barlastventiier,
loading manual, autopilot, ventilation och kylanlaggningar, anti-
heeling, lastinstrument, KaMeWa-systemet, luckor och ramper,
nivdmatning, systembeskrivning och brandfdrsvar.

Rederiets dnskemdl om en gemensam utbildning for allt fartygsbefal
fick inte genomslagskraft i praktiken. Inte heller samlade de
praktiska genomgdngarna ett tillfredsstdllande antal deltagare.
Den teoretiska utbildningen och den praktiska genomgdngen av far-
tygen samlade under de tre kurser som anordnades endast 50 % av
planerat antal deltagare. Det 18ga deltagarantalet torde i forsta
hand berott pd svérigheter med att ordna avidsning 4t tjanstgo-
rande sjopersonal.

1.3 Lastningen den aktuella resan

Lasten som togs ombord i Koper bestod av:

antal
Lastbilar 104
S k exportbilar (i huvudsak chassin) 13
Trailers 17
Personbil R
Enheter totalt 135

Lasten var placerad enligt foljande:

I underrummet 657 ton
Pa mellanddcket 1 798 "
P& ovre ddcket 1 453 "
Totalt 3 908 ton

I Koper togs ocks& ombord 121 passagerare (lastbilschauffirer).

Under lastningen hdlles kontakt over walkie-talkies mellan stu-
veriformannen pd hamnpianen och de lastansvariga (styrman/stuve-
riforman) p& respektive diack. Lastningen p&bdrjas i fartygets
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underrum ddr tyngre fordon och annat gods med hog vikt placeras,
om dess langd mojliggor placering i underrummet. Uvre dick an-
vindes i forsta hand for att stuva tomma exportfordon och person-
bilar.

Frakten for de transporterade bilarna erldgges per ldpmeter. Nagon
viktkontroll i syfte att erh&lla korrekt frakt dr silunda inte
behovlig.

Enligt befdlhavaren var fartyget vid avgdngen fran Koper sjoklart
och i sjovirdigt skick. Lasten var sdkrad och erforderlig mangd

barlast fanns ombord.

Fartyget var bariastat enligt foljande:

Centertank nr 3 134 ton
Vingtank nr 5 styrbord 233 "
Vingtank nr 5 babord 233 "
Totalt 600 ton

I fartygets bunkertankar fordes diesel- och bridnnolja med en
uppgiven vikt av ca 600 ton (inkl dag- och settlingtank). Brann-
oljan var i huvudsak placerad i vingtankarna nr 1 styrbord och
babord samt i vingtankarna nr 2 styrbord och babord. Forbruk-
ningen till sjdss uppgér till ca 50 ton per dygn. Fartygets
fdrskvattentankar akter inneh811 ca 120 ton firskvatten.

1.4 Avgangen frin Koper

Fredagen den 30 maj 1980 avgick ZENOBIA fran Koper k1 0015. Fartyget
var destinerat till Tartous i Syrien. Djupgiendet vid avgangen har
uppskattats till F = 6,43 meter, A = 6,43 meter, M = 6,43 meter.
Fartyget 1dg vid lastningen i Koper akterfértsjt med ankarna ute.
Djupgdendeavldsningen var osidker. Nir avldsningen skedde 1&g last-
ramperna kvar pd kajen och samtidigt pagick lansning i forliga
trimtanken. Djupgdendet forut har uppskattats av en matros place-
rad pd backen och gjordes i anslutning till att ankarna hivades

upp.
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1.5 Resan frén Koper fram till krdngningen
den 2 juni 1980

Under resan fdorekom bl a diskussioner mellan styrminnen om farty-
gets stabilitet., Man upplevde fartyget som vekt och didrfor beslot
overstyrman att pi sin formiddagsvakt 16rdagen den 31 maj gdra en
gir for att pd s& sdtt utrona fartygets rullningsperiod. Styrman-
nen kopplade ifrdn autopiloten och tog over rodret sjalv samt lade
ca 5° babords roder. Effekten av denna gir blev en krdngning pd

ca 7°, Styrmannen uppskattade vid detta til11fdlle fartygets rull-
ningsperiod till ca 23 sekunder. Senare under dagen fylldes bar-
last i fyrans dubbelbottentank.

1.6 Krdngningen den 2 juni 1980

Tidigt pd morgonen ca ki1 0015 befann sig fartyget p& en position
Nord 34% 46' och Ost 33° 17 (ungefar 10 nautiska mil syd om Cape
Dolos}. Vinden var vdstlig ca 4/m i sekunden och endast 1itt sjo
forekom. P& bryggan befann sig bl a andrestyrman, utkiken och en
tastbilschauffior och fartyget framfordes med autopiloten pdkopp-
lad. Styrmannen befann sig intill autopiloten och enligt av last-
bilschauffdren lamnad uppgift skulle styrmannen demonstrera auto-
pilotens funktion,

Med hjdlp av joy-sticken initierade styrmannen dndring av gyrokur-
sen forst 1° &t babord och direfter 1° &t styrbord. Fartyget bor-
Jade d3 att gira styrbord. For att motverka styrbordsgiren lade
styrmannen joy-sticken &t babord. Fartyget fortsatte emellertid

sin styrbordsgir, varfor styrmannen kopplade dver till handstyrning
och lade rodret babord for att hdva giren. Roderldgesvisaren obser-
verades inte av styrmannen pad grund av att skalbelysningen pd

denna hade dampats.

Fartyget kréngde mycket hastigt Gver &t babord (ca 3 sekunder)
varvid lasten kom i riorelse. Detta forvirrade krangningen, Efter
krdngningen blev fartyget liggande med ca 40° babords slagsida.
Fartygets styrbordspropeller kom ovanfor havsytan och huvudmaski-
neriet pé styrbordssidan stoppade. Babords huvudmaskin stoppades
av maskinpersonalen.
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Befdlhavaren beordrade styrmannen att gora klart babords livbatar
samt att meddela besattningen och fartygets passagerare att de
skulle vara beredda att gd i fartygets 1livbatar. Maskinchefen och
maskinpersonalen ombads g& ner i fartygets maskinrum for att gora
klart for fylining av styrbords vingtankar.

Nar maskinpersonalen pd vdg til1l huvudmaskinrummet passerade ba-
bords Totsport upptdcktes kraftig vattenutstromning frin ett
aviuftningsror till ett sjovattenintag. Detta vatten stridmmade

ut pd mellanddcket och vidare ner i maskinrummet, dels genom
maskinrumsddrren ndr maskinpersonalen dppnade denna for att ga

ner i maskinrummet och dels genom hisschaktet ti11 maskinrums-
hissen. Aven i huvudmaskinrummet uppticktes vatteninstromning frén
ett avluftningsrdr till ett sjovattenintag p& babords sida. De
vattenbarande avluftningsriren pluggades, vilket tog en halv till
trekvarts timme i anspréik.

Efter vatteninstrdmningen i huvudmaskinrummet uppskattades vatten-
nivdn av maskinchefen till 3-4 meter p& babords bordldggning.
Inspektionsluckorna ti11 babords huvudmaskin var till stora delar
tackta av vatten. I babords aktra rértunnel stod ocksd vatten i
ungefdr samma nivd som i huvudmaskinrummet.

K1 0030 den 2 juni sdndes meddelande om nod (May-Day) ver VHF-
anldggningen. Nodmeddelandet uppfattades av Haifa radio. Aven

det tyska containerfartyget VILLE de LEVANT, som berdknades kunna
vara p& platsen inom ca en timme, uppfattade nodmeddelandet och
begav sig till olycksplatsen. Ett ryskt lastfartyg som 1&g till
ankars pd redden i Limassol begav sig ocksd till olycksplatsen.

Ett forsok att fylla styrbords vingtank nr 6 gav inget resultat
eftersom barlastintaget var beldget over havsytans nivi. Forsok
gjordes ocksd att kdra barlast frén femmans vingtank om babord
till femmans vingtank om styrbord (antiheelingtankar), men dven
detta misslyckades. Ca k1 0100 gjordes dven firsok att flytta
bunkerotja fran babords vingtank nr 1 till vingtank nr 7 om
styrbord. Inte heller detta forsdk gav resultat emedan oljan
var kall och ddrfor svér att pumpa. Det gjordes Hven forstk att
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via brandpumpen och med hjdlp av slangar fylla vingtankarna om
styrbord. Aven detta misslyckades di pumpen inte tog vatten.

K1 0110 begdrdes assistans av en bogserbat stationerad i Limassol.
Avsikten var att med hj&lp av slangar kopplade till bogserbdten
forsoka fylla ZENOBIAs vingtankar om styrbord. Ca k1 0130 anlinde
det tyska fartyget VILLE de LEVANT och samtliga passagerare,
cateringbesdttningen samt tvd kvinnliga medlemmar ur ZENOBIAs
besdttning uppmanades att ldmna fartyget via fartygets Tivbatar
for vidarebefordran til1l det tyska fartyget.

Ca k1 0145 anldnde det ryska fartyget till platsen. Med hjilp av
ZENOBTIAs livbatar samt en 1ivbat fran det ryska fartyget evakue-
rades samtliga passagerare och togs senare av det tyska fartyget
in till Limassol pd Cypern. Ca k1 0230 avbojdes hjdlp fran en
rdddningshelikopter som anlant ti11 platsen. Nagon skadad person
fanns inte ombord, varfor nigot behov att utnyttja rdaddningsheli-
koptern inte foreldq.

Ungefdr k1 0330 var dverfdrandet av passagerare och besdttning
stutford. Till det tyska fartyget overfdrdes sammanlagt 121 passa-
gerare, tolv jugoslaviska besdttningsmdn (cateringbesdttningen)
och fem personer ur fartygets minimibesdttning. Kvar ombord fanns
tolv man jamte befdlhavaren.

Fartyget befann sig ca 10 nautiska mil fran den cypriotiska kusten
och drev i ostlig riktning med en hastighet av ca 0,1 knop. Last-
forskjutningen uppskattades till 1-3 meter &t babord och hade
skett blockvis.

Ca k1 0730 anldnde bogserbdten ONISILLOS tillhdrande Cyprus Port
Authorities, Limassol. Bogserbdtsbefdlhavaren vigrade inlednings-
vis att fortoja p& utsidan av ZENOBIA. ZENOBIAs befalhavare be-
gdrde emellertid att slangar skulle kopplas fran bogserb&ten fior
att fylla vingtankarna om styrbord. En slang kopplades via styr-
bords Totsport. Denna slang brast emellertid pad grund av okande
vind och sjo och ndgon fyllning kom inte ti1l stédnd. Bogserb&ts-
befdlhavaren foreslog dd att ZENOBIA skulle bogseras i 14 vid
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Larnaca och att man dar skulle fortsdtta fyllningen av fartygets
tankar.

1.7 Resan till Larnaca redd fr&n platsen for krangningen
den 2 juni 1980

Omkring k1 0900 den 2 juni kopplades bogsertrossen fran backen

pd ZENOBIA till bogserfartyget med hjdlp av en 1ivbdt frén
ZENOBIA. Bogseringen utfordes med en hastighet av ca 2 knop.tUnder
resan till Larnaca begdrde ZENOBIAs befdlhavare att f& tillfor-
litliga sjokort Over omrddet. Ombord p& ZENOBIA fanns inga sjokort
i lamplig skala Over omrddet. Bogserbdtsbefdlhavaren uppgav att
aven han saknade sjokort tver det aktuella omrédet. Ca k1 1700

(k1 1900 lokal tid) anlinde fartyget till Larnaca redd och
ZENOBIAs befdlhavare begdrde att ankring skulle ske p& sd grunt
vatten som mgjligt.

ZENOBIA ankrade med babords ankare pd en av hamnmyndigheten be-
ordrad ankarplats och ca 105 famnar kdtting stacks i vattnet.
Ankarplatsen dr beldgen pa Nord 34° 5315 och Ost 33° 39.2. Djupet
pa ankarplatsen &r enligt tillgangiiga sjokort 21-23 famnar. Nir
fartyget anlande till Larnaca redd var dieselgenerator nr 1 i
drift och fartyget var fullt upplyst.

Ndr fartyget anlant till Larnaca redd begdrde befdlhavaren att
pumpning av barlastvatten med hjdlp av brandslangar kopplade till
bogserbédten skulle komma i g&ng med det snaraste. Hamnmyndighe-
ten vdgrade emellertid att g4 med pd en sidan begiran. Efter dis-
kussion beslots att en annan bogserb&t frén Larnaca, MERCANTONIO
BRIGADINO, skulle assistera ZENOBIA. Bogserbiten ONISILLOS &ter-
vinde till Limassol. Det besldts dven att pumpning av vatten
utifradn skulle pabdrjas ndstftljande morgon k1 0500.



1.8 Upprdtningsforsoken pd Larnaca redd frén den 2 juni
fram till kantringen den 7 juni 1980

Den 3 juni. Under natten anldnde Nordds representant samt en rep-
resentant for fartygets kaskoassurador till Larnaca. Dessa ledde
direfter tillsammans med befdlhavaren verksamheten att f& ZENOBIA
upprdtad. P& morgonen k1 0600 inspekterades fartyget och slagsidan
uppskattades till ca 40° babord. Dieselgenerator nr 1 var fortfarande
i drift och inkopplad p& fartygets nit. Forbindelseventilerna for
vingtankparen indikerade samtliga stingt lage. Ungefdr k1 0700 stan-
nade dieselgenerator nr 1 pd grund av bristande kylning.

Forsdk gjordes att starta dieselgeneratorerna nr 2 och 3, dock
utan resultat. Det gjordes dven misslyckade férstk att starta
huvudbrandpumpen. Man forsokte ocksd att via nodbrandpumpen och
med hjdlp av brandslang fylla fyrans vingtank om styrbord. Aven
detta misslyckades endr vattenintaget 18g ovanfor vattenytan.

Under dagen utnyttjades bogserb&ten MERCANTONIO BRIGADINO for
fyllning av styrbords vingtank nr 4. Fyllningen skedde med hjilp
av tvd brandslangar kopplade till bogserb&ten, men fick tidvis
avbrytas pd grund av radande vind och sjé. Fyllningen av tanken
gick dock l&ngsamt, dels p& grund av den hoga uppfordringshidjden
och dels p& grund av den begrinsade pumpkapaciteten. Slagsidan
&t babord (ca 40°) férblev konstant under dagen.

Den 4 juni. Tidigt p& morgonen konstaterades fornyad vattenin-
stromning i maskinrummet. Man upptickte att vatten strommade ut
pd mellanddcket genom avluftningsrdren fran sjokistorna pa
babords sida. Via hisschaktet och en ventilationstrumma strimma-
de vatten vidare ner i maskinrummet. For att férhindra ytter-
ligare vatteninstrémning pluggades roren.

Det konstaterades dven att vatten lickte in pd mellanddck, tro-
Tigtvis genom ldckage fran babords akterramp, och samlades om
babord strax akter om uppkérningsrampen till dvre ddck. Ldnsning
av maskinrummet med hjdlp av lanspumparna i forTiga pumprummet
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kom i gdng. Denna ldnsning fick tidvis avbrytas beroende pd varm-
gang i nodgeneratorn. Kylvattnet till generatorn f@rsvann och
miste fyllas pd med jamna mellanrum.

Ca k1 1900 kopplades ytterligare tv& brandslangar frin MERCANTONIO
BRIGADINO til1l1 styrbords vingtank nr 4. Fyiiningen av tanken gick
trots detta ldngsamt.

Under dagen engagerades det grekiska bargningsfartyget VERNICOS
DIMITRIOS i syfte att forbdttra pumpkapaciteten utifrén. Ndgon
omedelbar assistans fran det grekiska bargningsfartyget kunde
emellertid inte komma till sténd p& grund av att the Supreme
Court of Cyprus, Nicosia, belagt ZENOBIA med kvarstad. Agaren till
bogserfartyget ONISILLOS, the Cyprus Port Authority, hade fram-
std11t en sddan begdran for att sdkra sin ratt till bargarlon med
anledning av inbogseringen till Larnaca. Efter forhandlingar pé
hamnkontoret i Larnaca erholls tillstdnd att anvdnda det grekiska
bargningsfartyget som pumpstation for att dka kapaciteten vid bar-
lastfyliningen av ZENOBIA. Strax fore midnatt fortdjde VERNICOS
DIMITRIGS pd utsidan av ZENOBIA och forberedde arbetet med inpump-
ning av barlast. MERCANTONIO BRIGADINO avgick fri&n ZENOBIAs utsida
och ankrade ca en halv nautisk mil fran haveristen. Slagsidan &t
babord forblev under dagen ca 40°.

Den 5 juni. P& morgonen k1 0130 kopplade det grekiska bargnings-
fartyget tre slangar till styrbords vingtank nr 3 och en slang
ti1l styrbords vingtank nr 4 och startade fyllningen av barlast.
ZENOBIAs nddgenerator stannade pé grund av dverhettning och kom
inte i géng trots upprepade startforsok. Ddrmed upphorde ldns-
ningen av maskinrummet.

K1 0600 var styrbords vingtank nr 4 fylld. Slagsidan hade d&§ redu-
cerats till 32° babord. Ungefar k1 0800 konstaterades vattenut-
stromning frén Tuftroret till vingtank nr 3 pd babords sida. Fyll-
ningen av tanken stoppades ddrfdr. Senare konstaterades att orsaken
var att forbindelseventilen mellan vingtankparen oppnats. Ca k1 1100
kopplades dven en brandslang till styrbords aktra trimtank och fyll-
ningen av denna tank pdborjades. Ungefar samtidigt lyckades man
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stdnga forbindelseventilen mellan vingtankparen nr 3. K1 1125
fortsatte fylTningen av vingtank nr 3 styrbord. Efter stangningen
av forbindelseventilen mellan treans vingtankpar kom inte nagot
ytterligare vatten ur tuftrdret ti11 babordstanken. K1 1230 kon-
staterades att slagsidan reducerats till 300,5.

K1 1500 var vingtank nr 3 styrbord fylld. Fyllningen fortsatte
dédrefter i dubbelbottentank nr 5 med tre slangar. K1 1700 hade
slagsidan reducerats ti11 29° och inget vatten kunde konstateras
pd mellanddcket. K1 2330 var dubbelbottentank nr 5 fy1ld och
fyllning av dubbelbottentank nr 6 pébirjades. Slagsidan uppskatta-
des ti11 ca 29° babord.

Den 6 juni. P& morgonen k1 0130 var dubbelbottentank nr 6 ocksa
full och da startades fyllning av vingtank nr 6 om styrbord.

K1 0630 var vingtank nr 6 styrbord fylld och slagsidan hade re-
ducerats till 5° babord. K1 0820 avldstes det forliga djupgdendet
till ca 7,36 meter och det aktra djupgdendet till ca 7,55 meter.
K1 1030 stoppades fyllningen av aktra trimtanken om styrbord och
slagsidan uppmattes till ca U°,5 babord.

K1 1100 uppskattade befdlhavaren vattennivén i underrummet till
ca 0,5 meter bdde fér och akter om den vattentita vikporten och
slagsidan hade havts. For att motverka rérelsen i lasten pa-
borjades fyllning i vingtank nr 3 om babord med nddbrandpumpen
samt i aktra trimtanken om babord med hjilp av brandsTlang frén
bargningsfartyget. Kl 1200 p&bsrjades ldnsning i maskinrummet
med hjdlp av nodidnspump. Slagsidan uppmittes ti11 2°,5 babord.

K1 1220 var vingtank nr 3 babord fylld., K1 1240 konstaterades
ca 2° slagsida 4t babord och fyllningen av aktra trimtanken om
babord avbrots.

KT 1230 avbrot det grekiska bdrgningsfartyget VERNICOS DIMITRIOS
arbetet med att pumpa barlast in i fartyget och Timnade ZENOBIA.
Vattennivén i underrummet uppskattades till ca 0,5 meter.



Under eftermiddagen togs sju stycken elmotorer i land frén maskin-
rummet via fartygets lotsport om babord for vidarebefordran till
verkstad i land. Besdttningen p&bdrjade rengtringsarbete pa dick.
Maskinpersonalen arbetade med att stdlla jordning maskiner och
hjdlpmaskiner.

K1 1500 p&gick Tansning av underrummet med hjalp av 1&nspumparna

i forliga pumprummet. Ca k1 1900 startades en dieselgenerator.
Lansningen i maskinrummet stoppades och Tidnsningen av underrummet
prioriterades. Fartyget hade full elkraft med vissa smirre undan-
tag. Mellan k1 2200-2300 var fartygets andremaskinist nere i under-
rummet och kontrollerade vattennivin. Han uppskattade vattennivan

i underrummets akterkant till ca 1 meter.Samtidigt pagick ldnsning
av underrummet. Denna lansning kontrollerades av fartygets andre-
styrman, som observerat att ldnsgroparnas indikeringslampor slock-
nat efterhand som ldnsningen pigick.

Ca k1 2300 var fartyget upprédtt men fick ca k1 2320 ungefir 20,5
slagsida &t styrbord. Barlastvatten pumpades di in i aktra trim-
tanken om babord fér att forhindra ytterligare slagsida &t styr-
bord och ddrmed risk for forskjutning i lasten &t styrbord.

Ca k1 2355 1ag fartyget i upprdtt ldge, men kantrade ganska snabbt
gver &t babord och hade ca k1 2358 10° babords slagsida. Darefter
fortsatte krédngningen l&ngsammare till ca 200 st babord. Befdlhava-
ren befann sig d& p& bryggan och hade bl a f&tt besked om att
lotsporten pad babords sida stod Oppen och att vatten bérjat stromma
in p& mellandacket genom lotsporten. Maskinpersonalen limnade
maskinrummet ndr fartyget kantrade dver. P& vigen fré&n maskinrum-
met passerade de babords lotsport och observerade att denna var
oppen. Man fdorsokte att stdnga porten men misslyckades, Den indt
Oppnade porten var surrad i sitt oppna 1dge. Dessutom var en lots-
lejdare uppriggad i portdppningen. Enligt samstammiga vittnesupp-
gifter hirdes ocksd ett kraftigt 1jud fran utstrémmande luft via
avluftningsroret till vingtank nr 6 om babord.
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Den 7 juni. K1 0020 ©vergavs fartyget och besattningen gick ombord
i intilliggande bogserbdten MERCANTONIO BRIGADINO. Befdlhavaren
begarde att bogserbdten skulle dra in ZENOBIA p& grundare vatten.
Bogserbdtsbefdlhavaren vigrade detta och hivdade att ett sddant
besTut endast kunde fattas av the Supreme Court of Cyprus. Forsok
gjordes att nd hamnmyndigheten via VHF men detta misslyckades.
Bogserbaten begav sig i stdliet till hamnen med higsta mojliga
fart for att utverka tillstdnd att dra in fartyget pa grundare
vatten. Forst k1 0108 erhtlls telefontillsténd av hamnmyndigheten
att kapa ZENOBIAs ankarkdtting och att sdtta fartyget pad grund.
Nigot skdraggregat for detta dndamil fanns emeliertid inte till-
gangligt i land, varfor man beslot att g& ut till det grekiska
bargningsfartyget VERNICOS DIMITRIOS for att 1ana ett sadant.

K1 0145 avgick bogserbdten frin VERNICOS DIMITRIOS med ett skir-
aggregat ombord. K1 0155 anldnde bogserbiten till den plats dir
ZENOBIA legat till ankars. Vid denna tidpunkt syntes endast vrak-
rester pd vattnet. Bogserbdten §tervinde dirfor till Larnaca och
ZENOBIAs besdttning inkvarterades pd hotell over natten.

1.9 Haverier och tillbud pd ZENOBIA och hennes systerfartyg

Den 14 februari 1980 var ZENOBIA pd resa fran Patras i Grekland
till Tartous i Syrien. Efter passage av Kytheresundet syd om
Grekland rdkade fartvget i hart vider med vindstyrkor mellan

8-11 Beaufort (20-30 m/sek) med grov och hdg sjo ut for en lik-
artad hindelse. P& position Nord 36° 0217 0st 23° 2615 styrde
fartyget k1 0100 kurs 104° med 16 knops fart och hade sjon ca 45°
pd babords bog. Vid den senare avhillina sjoforklaringen uppgav
befdlhavaren att tvd exceptionellavégor med kort period slog i
fartyget s& att forsta viagen kringde fartyget styrbord till

30-35% och nar fartyget hade kommit tillbaka til1l ca 20° s& kom
den andra vagen och tryckte ner henne till 400, dar hon blev lig-
gande. Vid detta tillfdalle kom lasten i rérelse. Genom att stiva
vind och sjo och ddrefter skifta barlast och brannolja i fartygets
tankar kunde man rédta upp fartyget. Resan fick dock, efter diverse
oroligheter bland ombordvarande lastbilschauffirer, avbrytas och
fartyget destinerades om ti1l Volos. Vid detta tillfille skadades
ca 40 lastbilar. Vid sjoforklaringen konstaterades bl a att i
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trailersurrningarna ingaende schacklar och spannbjornar brustit.

Efter ZENOBIAs forlisning pd Larnaca redd den 7 juni begdrde rede-
riet en servicekontroll av autopitoten i systerfartygen SCANDI-
NAVIA och SOCA. Under servicemannens besik p& SOCA 1-5 juli 1980
foll autopiloten ur. Kursen p& gyrokompassens displayenhet and-
rades fran 076° ti11 000°, vilket medforde att autopiloten gav
styrbords roder och off course-alarm. Autopiloten kopplades ur

och forsék gjordes att justera kursen pa displayenheten, vilket

ej lyckades. Vid felsidkning kunde bl a konstateras att vissa kret-
sar blivit for varma och de byttes darfor ut. Dessutom utbyttes

en del andra kretsar samtidigt. For kylning av autopiloten finns
en flakt monterad i bryggpulpeten till vinster om autopiloten.
Luftstrommen fran denna flikt konstaterades passera bakom auto-
piloten och gav inte avsedd kylning. Rederiet har efter service-
mannens besok 18tit installera tvd nya flaktar, som inmonterats pd
ett sddant sdatt att luftstrommen kommer in underifran mot auto-
piloten. Efter installation av de nya flaktarna i SCANDINAVIA och
SOCA har inga ytterligare felfunktioner pa autopiloten kunnat
konstateras.

Den 9 januari 1981 rdkade SOCA sydvdst om Grekland ut f6r hart
vader med nordostliga vindar pd 6-10 Beauforts styrka och grov
till svdr sjo. P& en ungefiriig position av 36° 52' 0st 23° 08!
styrde fartyget kurs 125° da fartyget k1 0905 gjorde flera vild-
samma Overhalningar och ett antal stora sjoar fick fartyget att
rulla fran babord till styrbord ett par ganger. Lastforskjutning
dt styrbord uppstod. SOCA 1ansade undan vind och sj6 och sokte
sedan 1d under Kreta. Aven denna g&ng uppstod omfattande Tastska-
dor pd grund av brustna trailersurrningar (kdttingsurrningar)

och haverier pd surrningarna av trailerlasten.

1.10 Sjofartsverkets dtgdrder
S& snart sjofartsverket fatt meddelande om primirhindelsen (den

kraftiga slagsidan den 2 juni) utfirdade verket nyttjandeftrbud
for ZENOBIA,
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Med anledning av ZENOBIAs forlisning utfirdade sjofartsverket den
10 juni 1980 restriktioner for systerfartygen SCANDINAVIA och
SOCA. Dessa restriktioner innebar bl a att SCANDINAVIA och SOCA
endast tillats nyttjas som passagerarfartyg. Restriktionerna
medforde dven begrinsningar av lastvikterna pa fartygens olika
ddck och att fartygens Tastformiga reducerades. Minskningen av
dodvikten uppgick till ca 600 ton.

Vad gédller anvdndningen av fartygets tankar under resa fireskrevs
bt a i restriktionerna att dubbelbottentankarna nr 3, 4, 5 0ch 6
alltid skulle vara fulla. Vingtankarna nr 2 styrbord och babord
skulle alltid vara helt tomma eller inneh&lla minst 165 ton var-
dera. Vingtankarna 3, 4, 6 och 7 styrbord och babord skulle alltid
vara tomma. Vingtankarna nr 5 styrbord och babord skulle inneh&lla
minst 230 ton vardera. Nivéregleringssystemet pd bryggan skulle
vara instdllt pd passagerarfartygskonditionen nir fartyget befann
sig till sjoss.

Med upphdvande av beslutet den 10 juni 1980 férordnade sjofarts-
verket den 27 augusti 1980 bl a foljande:

- Fartygens roderutslag vid full fart (18-20 knop) begrinsas
till 5°,

- Fartygens styranordning anordnas sa att roderutslaget under
full fart automatiskt begrinsas ti1ll 50, Styranordningen skall
dessutom vara s&dan att den automatiska anordningen genom en
sdrskild distinkt &tgdrd kan frikopplas och m6jliggora val av
annan rodervinkel.
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- Till dess fartygen forsetts med automatisk rodervinkelbegrins-
ning skall de framféras med manuell styrning. De kommandon
som skall gdlla d& fartygsbefdl avsiktligt bryter mot roder-
begransningen skall vara vdl utarbetade och genomg&ngna.

- Fartygens metacenterhdjd (GM) korrigeras for fri vdtskeyta
och far inte understiga 1,30 meter.

- Dubbelbottentankarna 3, 5 och 6 skall vara fulla nir fartyget
befinner sig till sjoss.

- Specificerade krav p& barlastmingden vid olika lastkonditioner
uppstdlls enligt sarskild bilaga till beslutet.

Sammantaget medforde de dndrade restriktionerna att fartygens dod-
vikt under vissa betingelser kunde utnyttjas till fullo.

Restriktionerna modifierades ytterligare genom ett beslut den

18 september 1980. Detta tredje beslut innebar bi a att fartygen
kunde medfdora mindre barlast dd de inte hade full last. Fartygets
sjoklargdring kunde ddrmed underldttas i jamforelse med forhal-
landena vid tidigare beslut (se Bilaga 2).



2 SARSKILDA UNDERSUKNINGAR
2.1 Stabilitetsundersokning

Varvsindustriens Datacentral AB (VDC) har for kommissionens rak-
ning utfort kontrollberdkning av ZENOBIAs hydrostatiska data.
Aven fartygets stabilitet i olika nyttjandeskeden har berdknats
av VDC (se Bilaga 3). Kontrollberdkningen avser i forsta hand
fartygets stabilitet vid avgéngen fr&n Koper den 30 maj 1980

och stabiliteten vid fyliningen av fyrans dubbelbottentank ute
till sjoss den 31 maj. Aven fartygets stabilitet efter upprdt-
ningen den 6 juni 1980 har berdknats av VDC. Sammanfattningsvis
visar VDCs kontrollberdkningar av ZENOBIAs hydrostatiska data
god Overensstammelse med Kockums berdkningar. Fartyget uppfyller
ocksd IMCOs stabilitetsnormer,

VDCs stabilitetsberdkningar utvisar att fartyget varken fore av-
gangen frén Koper eller vid kantringen syd om Cape Dolos haft
foreskriven stabilitet. Vid den slutliga forlisningen p& Larnaca
redd har den sammanlagda fria vatskeytan i olika utrymmen ombord
sannolikt underskattats.

2.2 Teknisk undersokning

Med anledning av att dverstrdmning av vatten frin sexans styr-
bords vingtank till babords vingtank hade rapporterats vid
krdngningen den 7 juni kunde en spricka eller annan skada i dub-
belbotten misstdnkas. Kommissionen vinde sig darfér till Det
Norske Veritas och professor Erik Steneroth vid Tekniska hog-
skolan i Stockholm for bitrdde med en utredning om skrovkon-
struktionen i dubbeibotten. En kentrollberdkning av
stdlkonstruktionerna genomfordes. Den visade att gdllande krav
uppfylldes och att fel i stdlkonstruktionen inte var trolig
anledning till krdngningen, vilket bekrdftats genom dykarunder-
sokning (se 2.3).

Fel pa forbindelseventilerna melian vingtankarna kunde ocksd
misstankas, varfor ventilerna och deras mantversystem har blivit
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foremdl for understkningar. Vid kommissionens undersokningar,
som aven omfattade ett av systerfartygen, uppdagades inga funk-
tionsfel. Detta utesluter inte att fel kan ha foérekommit, men
ventilernas funktion har enligt kommissionens mening inte haft
avgorande betydelse for fartygets forlisning.

2.3 Dykarundersokning

P3 uppdrag av Rederiaktiebolaget Nordd, P & I-assuraddren AB In-
demnitas och sjofartens haverikommission foretogs dykarundersok-
ning av ZENOBIA under tiden 22 september - 1 oktober 1980 sedan

the Supreme Court of Cyprus, Nicosia, lamnat medgivande hirtill.

Bottenpluggen till babords sidotank nr 6 lossades. Det konstate-
rades dd att luft under higt tryck blaste ut ur tanken. Forst
efter 5-6 minuter, ndr lufttrycket minskat och innan all Tuft

i tanken sldppts ut, dterplacerades bottenpluggen.

Upptackten av Tuft under tryck i babords sidotank nr 6 torde
innebdra att savdl centerlinjeskottet som ventilen i skottet
ar tita.

Den 25 september lossades bottenpluggarna till styrbords och
babords sidotankar nr 2-7. Effekten blev f61jande:

Tank Effekt

Nr 7 styrbord Ingen utbldsning av luft.

Nr 7 babord Luft bladste ur tanken (3 ggr mer dn ur
tank nr 6 babord).

Nr 6 styrbord Ingen luftutbl&sning.

Nr 6 babord Luft bldste ur tanken {pluggen lossades
redan den 24 september).

Nr 5 styrbord Ingen luft bldste ur tanken.

Nr & babord Luft blaste ur tanken (ca 2 ggr mer &n
ur tank nr 6 babord).

Nr 4 styrbord Ingen 1uft bl&ste ur tanken.

Nr 4 babord Luft bldste ur tanken (ungefir tika mycket
som ur tank nr 6 babord).

Nr 3 styrbord Ingen Tuftutblisning.

Nr 3 babord ==

Nr 2 styrbord --
Nr 2 babord -
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Vid en invdndig besiktning av vingtank nr 6 babord konstaterades
foljande:

- Centerlinjeskottet mellan vingtankpar 6 samt omkringliggande
skott &r helt intakt.

- Forbindelseventilens infastning i centerlinjeskottet besikti-
gades utan anmarkning.

- Ventilens axel konstaterades vara horisontell och utan an-
markning.

- Forstk gjordes att dppna ventilen genom att en kraft pé
ca 1,5-2 ton anbringades pd ventilskivans periferi. N&gon
rorelse i ventilen kunde inte konstateras. Eftersom ventilen
inte kunde Oppnas kunde inte heller tdtningsytorna under-
sokas. Dessa miste emellertid ha varit téita, vilket styrks
av att luft strdmmade ur babords vingtank nir bottenpluggen
lossades. Tdtningsytorna har under de manader som gatt sedan
kantringen hd11it tdtt och inte slidppt igenom den underliggan-
de luften.

- Ventilens mantverdon var felfritt och saknade synliga sprickor.
Rven hydraulrdrsanslutningarna var intakta med undantag av en
overfailsmutter som var 16st ansatt och kunde Tossas for hand.
Overfallsmuttrarna skruvades av och endast en obetydlig mdngd
olja rann ut ndr dessa lossades.

- Ett stort antal fotografier togs, men p& grund av att olja
hela tiden droppade fran ror och skott blev resultatet inte
tillfredsstdllande.

Vid dykarunderstkning av ovriga delar av fartyget konstaterades
bl a att fartyget 1igger med 870,5 babords slagsida och att
styrbords lotsport befinner sig ca 18,3 meter under normalvatten-
ytan. Djupet pa platsen har uppskattats till ca 41,25 meter.
Fartygets stdvriktning dr sydost och tutningen i 1&ngskeppsled

ar ca 0°,1 med aktern 1iggande ldgst. Bottenbeskaffenheten pa
platsen utgores av seq lera. Aktern ligger nedsjunken ca 2 meter
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i leran, I sin aktra del ligger babords slingerkol ca 0,5 meter
under bottenplanet.

Sammanfattningsvis ger dykarundersodkningen besked om att fartyget
akterut sjunkit djupt i leran. S&lunda ligger t ex aktra delen

av mellanddcket endast ett par decimeter dver bottenplanet och
passagerarnas soldack ca 1 meter Gver bottenplanet.

Fartygsskrovet var vid en okuldrbesiktning intakt. Paneler i in-
redning och dylikt ar emellertid forstorda. Draneringsventiler p&
mellanddck som har understkts har varit oppna.

Den vid dykningen observerade lastforskjutningen har konstaterats
vara mest omfattande pd ovre dack. P& mellanddck har de fiesta
bilar som statt pd styrbordssidan blivit delvis hdngande i sina
surrningsanordningar. En del bilar flyter med hjdlp av sin last.
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3 KOMMISSIONENS TAKTTAGELSER OCH BEDUMNINGAR
3.1 Allmant

Kommissionen vill till en borjan framhdlla att dess huvuduppgift

ar att soka verka for att en olycka liknande den som kommissionen
nu utreder inte dnyo intrdffar och att kommissionen ddrfor utreder
olyckan i huvudsak endast frén sdkerhetssynpunkt. Syftet med denna
utredningsverksamhet blir ddrfor b1 a att stka spéra olycksrisker
och genom rekommendationer eller pd annat sdtt forsoka f3 dessa
eliminerade. Det &ar ddrvid naturiigt for kommissionen att rikta
sina rekommendationer till dem som har de basta mgjligheterna eller
forutsattningarna att pdverka sdkerheten sisom varv, redare, myn-
digheter eller klassificeringsanstalter. Av den foljande redogorel-
sen kommer att framgd att myndighetsansvaret trdder i férgrunden.
Fartygets stabilitet har haft avgorande betydelse for fartygets
krangning till 40° slagsida. Enligt den praktiska uppdelningen av
den offentliga tillsynen Gver fartygs sdkerhet som skett mellan
sjofartsverket och klassificeringsanstalt har sjofartsverket ensamt
ansvaret for kontrollen dver fartygs stabilitet.

Det dr allmdnt kdnt att ett haveri som regel inte kan tillskrivas
en enda orsak, utan oftast har uppkommit p§ grund av en kedja av

omstandigheter som sammantagna lett fram till olyckan. Den olycka
som kommissionen hdr har att utreda utgdr inget undantag utan kan
sdgas vara ett exempel pd hur skilda faktorer har orsakat olyckan
eller bidragit till densamma.

Kommissionens arbete dr inte inriktat p& att soka klargdra skuld-
fragan. Kommissionen, som sjalvfallet inte dr ointresserad av
denna fréga, onskar emellertid understryka att den inte har att

ta stdlining ti11 ansvars- eller ersittningsfrigan och f61jakt-
tigen ej heller betrdffande graden av v&llande till olyckan. I det
foljande redovisas skilda omstidndigheter som haft betydelse for
uppkomsten av olyckan. Vissa av dessa har ansetts mer betydelse-
fulla &n andra mot bakgrund av de sikerhetsmissiga synpunkter kom-
missionen lagt pd utredningen. I detta sammanhang dnskar kommis-
sionen klargtra att den utan inbordes prioritetsordning redovisar
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de omstandigheter - direkta eller indirekta - som enligt kommis-
sionens mening orsakat olyckan eller bidragit dirtill.

3.2 Fartygets stabilitetsegenskaper och lasthanteringen

Kommissionen har konstaterat att fartyget uppfyller de stabilitets-
krav som gdller for fartygstypen och att sjofartsverket godkdnt
fartyget i detta hdnseende.

Fartyget har dock ndgra speciella egenskaper som negativt paverkar
stabiliteten. Fartygets systemtyngdpunkt 1igger forhallandevis
htgt. Tomt fartyg dr sdiunda instabilt i upprdtt ldge.

Fartyget gor forhd1landevis hog fart - 21 knop - och undervattens-
kroppen dr utformad med hansyn hartill, dvs med skarpa dndskepp.
Samtidigt har skrovet ovan vattenlinjen utformats med starkt ut-
faliande spant for och akter for erh&llande av storsta mojliga
Tastrumskubik. Dessa grunddata gor att fartyget har en rdtande
havarmskurva, som dr mycket flack till en bGrjan. Fartyget dr dir-
for kdnsligt for yttre sidkrafter och krdnger ldatt. Forst vid

ca 25° krangning borjar det rdtande momentet vdxa efter en bran-
tare kurva. Fartygets stabilitetsegenskaper fordndras vdsentligt
med andringar i djupgdende och trim beroende pd att forandringar

i vattenlinjearean 1dtt blir av betydande storleksordning.

En f61jd av det ovan ndmnda dr att fartyget dr mycket bendget

att krdnga vid gir, speciellt som dartill girradien dr forhdllan-
devis Titen. Aven om villkoren i loading manual uppfylles kranger
fartyget i vissa konditioner ca 25° vid full fart och fullt roder-
utslag. S& stor krdngning - vare sig den beror p& kraftig gir
eller grov sjo - innebdr risk for lastforskjutning.

Vid de bdda haverierna den 14 februari och den 2 juni 1980 kridng-
de fartyget pd grund av yttre krafter, grov sjo respektive kraftig
gir, s& mycket att fartyget intog ett nytt stabilitetsldge kring
ca 40° slagsida. Lastforskjutning bidrog till forloppet.
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Byggnadsvarvet har i fartygets loading manual infért ett antal
lastfall, som i detalj anger hur fartyget skall hanteras ur sta-
bilitetssynpunkt. Speciellt nidr fartyget nyttjas som passagerar-
fartyg, vilket var fallet den aktuella resan, ir bestammelserna
om hur fartyget méste barlastas, lastas och handhavas rigorisa.

Av vittnesmdlen framgdr att praxis ombord i fartyget varit att
befdlhavaren eller i vissa fall ovrigt fartygsbefdl skott bar-
lasthanteringen av fartyget. Maskinbefilet har uppgett att de
inte haft ndgon kdnnedom om fartygets barlastkondition. Barlast-
ningen av fartyget har utforts av befilhavaren eller pa order av
honom. Nagra klara instruktioner om hur man ombord i fartyget
skulie forfara vid hantering av fartygets sidovingtankar har inte
upprattats ombord. De for tastningsoperationen ansvariga styrmin-
nen har ocksd uppgett att de inte dettagit i planeringen av far-
tygets barlastning.

Rederiet har vid upprepade til1fdllen pdpekat att ZENOBIAs
brénslefdrbrukning 1ag ca 15 % hogre 4n den forbrukning som
gdllde for systerfartygen och uppmanade dirfor befilhavarna
ombord i ZENOBIA att minska mingden barlast och bunkers.

Kommissionen har h&11it kompletterande férhor med ZENOBIAs fiore-
gdende befdlhavare. Enligt hans mening var orsaken till ZENOBIAs
storre brdnsleforbrukning att hon var grasbevuxen utefter sidorna
och flackvis grésbevuxen i botten. Detta besked hade Tdmnats till
rederiet, som enligt befilhavaren inte fiste ndgon stdrre vikt
vid dessa uppgifter.

En sammanfattning av de infor kommissionen avgivna vittnesmilen
ger vid handen att personalen ombord var osiker p& fartygets
stabilitetsegenskaper. Man hade en kinsla av att fartyget fram-

fordes med barlastmingder som 13g pd marginalen ti1l det till1-
1dtna vid olika Tastkonditioner.
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Man uppievde fartyget som vekt. Detta i kombination med svérig-
heter att sdkra lasten p4 ett tillfredsstdllande sitt oroade

de ombordvarande. Det fanns heller ingen mdjiighet att undersika
ett lastat fordons vikt genom vagning.

Lastplanering, ombordtagning och surrning av Tast har enligt om-
bord tjanstgdrande styrmdn inte fungerat p3 ett tillfredsstdl-
lande sdtt. Klagom&l har bl a framforts p§ det landbaserade surr-
ningsgdng som skdtte surrningen ombord vid lastningen i Koper.
Styrmdnnen har bl a framfort klagomil p& att de inte haft till-
fdlle att deltaga i den dvergripande lastplaneringen av fartyget
och att de inte p& ett meningsfullt sitt haft mojlighet att Gver-
vaka surrningsarbetena ombord.

Rederiets representanter har uppgett att man har uppmarksammat
problemet med lastplaneringen och surrningen av lasten ombord.
Efter haveriet den 14 februari har man bl a informerat sina
kunder om behovet av ordentliga surrningsfasten pd fordonen for
att mbjiiggdra en sdker sjotransport av det hjulburna godset.
Dessutom har all last i underrummen, som tidigare klossats,
sdkrats medelst kdttingsurrningar.

Den inom den moderna ro-ro-trafiken alltmer accelererande utveck-
Tingen mot landbaserad lastplanering gér frigan om sdkring av
lasten allt angeldgnare. Ro-ro-fartygens korta hamniiggetider och
det intensiva lastningstempot gtr det i praktiken omojligt for
fartygsbefdlet att annat #n med punktvisa stickprovskontroller
forsoka tillse att Tasten dr tillfredsstillande sikrad.

Fartygets hdr i korthet relaterade stabilitetsegenskaper och de
dérmed sammanhdngande strdnga reglerna for fartygets hanterande
pekar mot att rederiet och befdlet ombord borde ha undvikit att
arbeta med alltfor sndva marginaler och inte ligga p& grinsen
eller till och med under godkint GM-virde.

Efter haveriet i februari 1980 borde man ha dragit dessa slut-
satser och utfdrdat erforderliga instruktioner. Anledningen till



41

att sd ej skett torde vara att sjofartsverket ej tillfredsstdl-
lande utrett varfor fartyget den 14 februari 1980 fick 40°
slagsida. En sddan stor slagsida kan inte rimligen fdrklaras
enbart av lastforskjutning pd grund av kraftig sjohdvning. Det
avgorande skdlet for en kvalificerad utredning torde under

alla forhdllanden vara att slagsidan med omfattande lastskador
drabbat ett nytt och frén stabilitetssynpunkt komplicerat
ro-ro-fartyg., Efter haveriet den 2 juni utfdrdade sjofartsverket
omedelbart restriktioner for systerfartygen som syftade till att
forbdttra fartygens stabilitet.

Kommissionen har med tillfredsstdllelse noterat att rederiet
planerat for en god personalintroduktion p8 ZENOBIA och hennes
systerfartyg. Den pd nybyggnadsvarvet genomfGrda introduktions-
utbildningen utgor ett praktiskt exempel pd detta. Rederiets
personalresurser medgav dock inte en fullstdndig utbildning av
den personal som var avsedd att tjdnstgora pd rederiets nybe-
stdlida fartyg. Helt naturiigt kan ett mindre rederi med begran-
sad tillgang till personal inte klara av en fullstandig intro-
duktionsutbildning av sin ombordpersonal. Sedan fartyget satts

i trafik fanns emellertid stérre mojligheter for rederiet att
folja upp sina utbildningsplaner och kontinuerligt utbilda och
informera de ombordvarande om vikten av att folja upp fartygets
stabilitet mycket noggrant och darmed framja sdkerheten for far-
tyget, de ombordvarande och lasten. Rederiet vidtog emellertid
inte ndgra sadana &tgdrder.

Det har pdtalats att fartygets egenvikt okat under byggnadstiden
och att systemtyngdpunkten kommit att 1igga hogre an i det ur-
sprungliga projektet. Kommissionen noterar att den hiiga system-
tyngdpunkten for tomt fartyg har negativ effekt pd fartygets
stabilitet. Hansyn hdrtill har emellertid tagits vid utarbetan-
det av varvets loading manual.
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3.3 Autopiloten och forbindeiseventilerna

Autopilotens funktion och arbetssatt utgjorde en kdlla till oro
for fartygsbefdlet sarskilt efter haveriet i februari 1980. Aven
mattliga roderutslag ledde ofta till kraftiga krdngningar i far-
tyget med &tfoljande risk for att tasten skulle komma i rorelse.

Strax efter det att rederiet Overtagit ZENOBIA provades auto-
piloten pd en resa mellan Malmo och Kopenhamn, dit fartyget var
pa vdag for att bunkra. Den d& tjanstgorande befdlhavaren klagade
over att autopiloten opererade med alltfor stora rodervinklar,
Sedan fartyget satts i trafik pd leden Koper - Tartous erholl
rederiet flera telex fr&n befdlhavarna med klagomdl p&d att auto-
piloten dels f611 ur och dels gav for kraftiga rodervinklar. 1
dessa telex meddelade &dven befdlhavarna att levelmastern ombord
inte fungerade tillfredsstdllande.

Enligt sjofartsverkets restriktioner for SCANDINAVIA och SOCA,
utfardade efter ZENOBIAs forlisning p& Larnaca redd, tilldts
dessa att framfdras endast medelst handstyrning. Dessutom fick
rodervinklarna inte Overstiga 50 vid full fart. Nybyggnadsvarvet
har nu tagit fram en teknisk 10sning som redan p& styrmaskinen
begransar mojligheterna till ett roderutslag dverstigande 5°.
Aven efter inforandet av en sddan teknisk anordning skall dock
mojligheten att urkoppla roderldgesbegransningen och ligga rod-
ret dikt kvarsta.

Fel pa autopiloten torde inte enligt sjofartsverket anses utgora
en sdkerhetsrisk eftersom fullt roderutslag fér ges for hand i
en situation som pakallar detta. Generellt framstér det enligt
kommissionen som oldmpligt fran sdkerhetssynpunkt med begrins-
ningar i autopiloten av nu angivet slag. Det dr emellertid kom-
missionens uppfattning att autopiloten inte har négot direkt
samband med ZENOBIAs forlisning.

De forbindelseventiler som finns inmonterade i centerlinjeskottet
melian vingtankparen har enligt uppgift ej fungerat felfritt och
de har varit foremd] for klagomdl. Dessa ventiler tilthor inte
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barlastsystemet. Enligt SOLAS II kap regel 7 skall passagerar-
fartyg bibehd11a en positiv stabilitet efter viss noga defini-
erad ensidig skada under vattenlinjen. For att stabiliteten
skall bibehd1las mdste vid skadan samtidig fyllning ske bdde
styrbord och babord. Detta uppnds genom att de bida tankarna
forbinds genom forbindelseventilter.

Om tankarna dr fulla skall ventilerna vara stingda, om tankarna
ar tomma skall ventilerna vara Oppna. Nigra andra alternativ
skalt ej finnas.

Om tankarna fylls ensidigt s& som skedde vid uppritningsforsoket
den 6-7 juni stdlls storre krav pd ventilerna dn under normal
drift. Om vid ett s&dant til11fdlle av nidgon anledning en férbin-
delseventil Oppnas, krdnger givetvis fartyget. Denna kridngning
biir dock ej av sédan storleksordning att den dventyrar fartygets
sdkerhet, fdorutsatt att begynnelsestabiliteten legat inom till-
1&dtna virden. Kommissionen anser dirfor inte att forbindelseven-
tilerna direkt orsakat fartygets forlisning.

Det bor understrykas att bdde rederiet och befilet ombord varit
av den uppfattningen att autopiloten och forbindelseventilerna
inte varit helt funktionssikra. Hinsyn borde di i rederiets in-
tresse ha tagits till detta vid fartygets hanterande och till-
lampliga instruktioner borde ha utfirdats av rederiet i samrad
med varvet och underleverantdren att gilla tills felen avhjdlpts.

3.4 Krdngningen den 2 juni 1980

I stort sett var detta haveri en upprepning av det haveri som in-
triaffade den 14 februari 1980. Det senare haveriet bekriftar
ddrmed - som ovan redan nimnts - att sjofartsverket och rederiet
inte dragit de lardomar som hade varit naturligt efter det forsta
haveriet och bl a utfdrdat ddrav foraniedda foreskrifter eller
anvisningar m m. Genom att fartyget intog ett nytt stabilitets-~
tdge foreldg inte ndgon omedelbar fara for fartyget och de
ombordvarande vid de bada haverierna.
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3.5 Uppratningsforsoken p& Larnaca redd fran den 2 juni
fram ti11 kantringen den 7 juni 1980

Vid arbetet med att dterstdlla fartyget i driftdugligt skick pd
Larnaca redd tog man i forsta hand sikte pd att f& fartyget i
uppratt ldge genom att fylla styrbords vingtankar. D& de for
uppratningsoperationen ansvariga hade kdnnedom om fartygets sta-
bilitetsegenskaper, stabilitetsbokens strénga regler, lastfor-
skjutningen, de omfattande fria vdtskeytorna uppkomna genom in-
strommat vatten samt om de tidigare haverierna borde man ha
borjat med att fylla centertankarna i dubbeilbotten for att dari-
genom tka stabiliteten. Hela operationen borde dessutom ha

foljts upp genom kontinuerliga kontrollberdkningar av stabili-
teten vilket ej skedde. Genom att foretaga djupgdendeavldsningar
i storre utstrackning dan vad som gjordes skulle man ocksd ha kun-
nat konstatera att mangden fri vatskeyta vida Oversteg den upp-
skattade. Operationen prdglades av en tnskan att snabbast mojligt
fa fartyget i drift.

3.6 Tankbara haveriorsaker
3.6.1 Krdngningen den 2 juni 1980

Med utgdngspunkt frén den kondition som redovisats av fartygets
befdlhavare, lastinstrumentet och av besdttningen lamnade uppgifter
har en kontroll av stabiliteten vid avgingen fran Koper den

t juni gjorts. Resultatet visar att fartyget vid avgangen fran
Koper hade en stabilitet som ej uppfyllde IMCO-kraven som passa-
gerarfartyg, trots att ZENOBIA dd hade ett stort antal passage-
rare ombord. Metacenterhdjden (GM) borde enligt kraven ha varit

ca 20 cm storre &n den verkliga.

Enligt titlgdngliga uppgifter 18g fartyget vid avgéngen frén Koper
pad ungefdr jamn kdl. Efter ett krdngningsprov p& morgonen den

31 maj bes1ot befdlhavaren att fylla centertank nr 4 i dubbel-
botten. En s&dan &tgdrd skall vidtagas innan fartyget Timnar den
slutliga avgangshamnen., Anledningen till denna underl&tenhet har
sannolikt varit att tillgodose rederiets krav att spara brinsle
genom att begransa fartygets djupgdende.
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Fyliningen av centertank nr 4 innebar att systemtyngdpunkten
sdnktes och stabiliteten forbdttrades.Under fyllningen fick man
dock en fri vatskeyta som minskade metacenterhfjden. Enligt de
berakningar kommissionen 1atit utfora uppkommer maximalt ogynnsam
inverkan under en relativt kort tidsrymd vid ca 30 % fyllning.
GM reduceras d& med ca 15 cm frdn ett redan for 14gt vdrde. En
sddan fyllning under resa ar inte tilldten och stdr i strid med
foreskrifterna i fartygets trim- och stabilitetsbok. Vidare har
under resan brannolja pumpats Over fr&n tank 2 till tank 1 for
att man senare skulle ha mojlighet att kontrollera forbindelse-
ventilen mellan tankarna.

Uppenbarligen har krangningen initierats av den plotsliga giren
i samband med demonstration av autopiloten.

For att forklara det snabba krdngningsfidrloppet ar det sannolikt
att okontrollerade fria vatskeytor forekommit i fartygets tankar.
Vid upprétningen av fartyget pd Larnaca redd visade det sig att
aktra stabiliseringstanken innehdll vatten som var val synligt i
tanken sedan manluckan avldgsnats. Denna fria vdatskeytas reduktion
av GM har berdknats till 0,3 meter. Fria vdtskeytor kan ocksd ha
upptrdatt i centertankarna mot bakgrund av att nivdmatningssystemet
inte fungerat felfritt.

3.6.2 Krangningen och fdérlisningen den 7 juni 1980

Nar ZENOBIA anldnde till Larnaca redd hade fartyget ca 40° babords
slagsida men intog ett stabilt lage. I inledningsskedet av upprit-
ningsaktionen foretogs motfylining i fartygets vingtankar om styr-
bord med hjalp utifrdn. Barlastfylliningen inleddes inte i botten-
tankarna, ndgot som borde varit naturligt med hansyn till fartygets
stabilitetskondition. Den barlastfyllning som darefter successivt
foretogs skedde utan att fartygets stabilitet fortlopande kontroll-
berdknades. Atgdrder for att kontrollera och avldgsna de fria
vatskeytor som fanns i olika utrymmen ombord skedde inte parallellt
med upprdatningsforsoket.
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Nar fartyget befann sig i uppratt Tige oppnades babords lotsport,
fortfarande utan att man hade grepp om stabiliteten. Nir fartyget
sedan visade tendens att ndgot krdnga over &t styrbord avbrot man
motfyllningen for att undvika lastforskjutning &t styrbord.

Fartyget krdngde sedan hastigt over &t babord. EnTigt vittnesupp-
gift troligen genom att vatten rann dver fran styrbords vingtank
nr 6 till babords vingtank nr 6 genom forbindelseventilen. Om denna
forklaring dr korrekt har inte med sikerhet kunnat klarldggas.

En kontrollberdkning visar att om forbindelseventilen oppnas fylls
babords vingtank pd ca 5 minuter. Fartyget kréanger d& till en bor-
Jan snabbt dver och efterhand som niv&skillnaden mellan tankarna
minskar fér kréngningen ett lugnare firlopp. Vid ca 15° slagsida
kom lotsporten under vattenytan. Den hade surrats i oppet ldge och
kunde inte stdngas. Nir troskeln kom under vatten kunde vattnet
fritt stromma in i fartyget med f61jd att detta si smaningom vatten-
fylldes och sjonk. Hade Totsporten varit stdngd hade efterhand en
utjamning skett dven av andra vattenkvantiteter i fartyget och
ZENOBIA hade sannolikt p& nytt intagit ett jamviktslige vid ca 30°
slagsida. Hela upprédtningsproceduren hade sedan kunnat upprepas och
dd under for sdkerheten betryggande stabilitetskontroli.

3.7 Sarskilda synpunkter

Erfarenheter av ro-ro-trafik visar att dven om det transporttek-
niska systemet dr vl etablerat och fran ekonomisk synpunkt funge-
rar tillfredsstdilande &dr det behdftat med vissa svagheter.

Nationella och internationella regler for konstruktion och bygg-
nad av ro-ro-fartyg hdrrdr ofta frén dldre bestimmelser avsedda
fér konventionella styckegodsfartyg. Detta har medfort tolknings-
problem och tolkningsdifferenser klassanstalterna emellan.

Ro-ro-fartygens stora lastddcksytor innebdr risker for forsidmrad
stabilitet vid okontrollerad vattenfyllning.

Okade brdnslekostnader har medfort motsténdsminimala undervattens-
kroppar. Fria vdtskeytor och hdg systemtyngdpunkt samverkar till
forsdamrade stabilitetsforhallanden,
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lLasten bestdende av containers, flak, trailers eller annat hjul-
buret gods har bendgenhet att rora sig 1 d&1igt vader pd ett svér-
kontrollerbart sdtt. Godset inuti containers, pd trailers eller pd
lastbilar kan utanfor besdttningens kontroll komma i rérelse. Sam-
mantaget innebdr detta att, i avsaknad av detaljerade, bindande
regler for stuvning, tastning, surrning och sdkring av containers,
trailers, flak m m, ett fartyg dven utan fria vdtskeytor pd last-
dacken och i barlasttankar kan f& markerad slagsida pd grund av
lastforskjutning. En penetration av skrovet kan i ett sddant Tage
fd allvarliga foljer for fartyget, lasten och besdttningen.

Vissa sdkerhetsbheframjande konstruktionsdtgdrder som reducerar
mojligheten till uppkomsten av fria vdtskeytor pd sdvdl lastdack
som i barlasttankar, inbyggnad av lots- och/eller bunkerportar i
vattentdta trunkar som mynnar ut pd viaderdack skulle minska ris-
kerna for haverier,

Ro~-ro-fartyg krdver omsorgsfull hantering. Sdkerhetsmarginalerna
dr i allmanhet inte av samma storleksordning som for de tidigare
styckegodsfartygen.

Detta sdtter utbildningsfrdgorna i fokus. Savdl ddcks- som maskin-
personal mdste bibringas mycket goda kunskaper om ro-ro-fartygs
speciella egenskaper och transporttekniska problem. Att pd olika
sdtt underldtta hanteringen av fartygen genom installation av
palitlig sdkerhetsbeframjande utrustning, exempelvis nivdmdtnings-
system i bariasttankar och varnarsystem for vatten pd 13gt lig-
gande lastdacksytor, kan vara en atgdrd som underldttar en sdker
hantering av fartygen. Tillskapandet av sddana lastningsrutiner

som medger mojlighet til1l optimal surrning och sdkring av lasten
ar viktigt.

Det dr vdsentligt att dtgarder inom det operativa omridet inte

teder ti11 slentrian som i sin tur 14tt leder till haveri. Full-
stdndig tillsTutning av alla dppningar i skrovet p& ro-ro-fartyg
fore avgdng dr en sédan &tgdrd som ovillkorligen miste vidtagas.
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Den for ro-ro-fartyg ogynnsamma haveristatistiken (91 haverier
med 38 totalfiorluster under de senaste 3 &ren) visar tillsammans
med mangden Tastskador pd bl a Nordsjon under det senaste vinter-
halvéret att dtgdrder miste vidtagas av sdvdl klassificerings-
anstalter som nationella administrationer som leder till forbatt-
rad sjosakerhet. IMCO arbetar ocksd for ndarvarande med dessa
fragor.

For svenskt vidkommande &r det angelaget att sjofartsverket i
samarbete med bl a redare, varv och klassificeringsanstalter
verkar for att forbattra ro-ro-fartygens konstruktion, byggnad
och utrustning sdvitt avser risken for kantring och soker f3
till sté&nd battre utbildning och traning av ro-ro-fartygens be-
sattningar och en intensifierad forskning och utveckling for att
nd en sakrare lastning av dessa fartyg.
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S KOMMISSIONENS SLUTSATSER

1.

.....

2 kap lagen om sadkerheten pd fartyg.

2,
Fartyget har varit sd barlastat att dess stabilitet ej varit
tillfredsstdllande.

3.
Fartyget hade s8dana egenskaper att den av varvet utarbetade
lasthanteringsmanualen mdste foljas i detalj.

4,

Lasten har ej varit tillfredsstdllande sikrad, bl a har konsta-
terats att lasten pd fordon slitit sig och en allmin lastfor-
skjutning skett.

5.
Vadret har ej inverkat pd hindelserna den 2 och den 7 Jjuni 1980.

6.

Krangningen den 2 juni 1980 initierades av autopiloten vid en
demonstration av denna for passagerare. En styrbordsgir ledde
till oavsiktligt kraftig krdngning &t babord och ca 40° slagsida.

7.

Ankringsplats ddr vattendjupet var ca 40 meter anvisades av
hamnmyndigheterna i Larnaca mot befidlhavarens dnskan att ankra
pa grundare vatten.

8‘

Barlastfyllningen for att rita upp ZENOBIA inleddes inte i botten-
tankarna, ndgot som borde varit naturligt med hdnsyn ti11 farty-
gets stabilitetskondition. Barlastfyllningen skedde vidare utan



50

att fartygets stabilitet fortlopande kontrollberdknades. Atgdrder
for att kontrollera och avldgsna den fria vatskeytan som fanns

i olika utrymmen ombord skedde inte parallellt med uppritnings-
forsoket. STutligen beaktades inte att ti11forlitligheten hos
vingtankarnas forbindelseventiter skulle komma att sittas pa
prov.

9.

Uppratningen borde inte ha fullfoljts dnda till 0°, eftersom
detta medforde risk for okontrollerbar krangning dver &t styr-
bord,

10.
Babords lotsport var Gppen och surrad.

11.
Kvarstadsbeslut hindrade befdlhavaren att forflytta fartyget
till grundare vatten ndr fartyget borjade ta in vatten genom
lotsporten.
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5 SANNOLIKA HAVERIORSAKER
5.1 Krdngningen den 2 juni 1980
ZENOBIAs krdangning har orsakats av att fartyget under hastig gir

krdangt och lastforskjutning skett. Bidragande orsaker hartill har
varit foljande:

1

Fartygets relativt flacka rdtande hdvarmskurva gjorde fartyget
vekt och kédnsligt for yttre sidkrafter.

- Rederiet har ej i tillrdcklig grad verkat for att ansvarigt
befdl varit medvetet om de smd sdkerhetsmarginaler som
forelegat vid fartygets Tastning och barlastning samt att
befdlet p& grund hdrav haft att rigordst fdlja av nybygg-
nadsvarvet upprattad och av sjofartsverket godkand trim- och
stabilitetsbok {(loading manual).

- Rederiet har genom direktiv till fartygets befdlhavare angi-
ende fartygets ekonomiska drift kommit att motverka fartygets
sdkra framfdrande fran stabilitetssynpunkt.

- Haveriet den 14 februari 1980, d& fartyget forsta gdngen under
drift fick 40° slagsida, har ej utretts tillfredsstdllande
och rederiet och sjofartsverket har darigenom ej vidtagit &t-
garder for att forhindra ett upprepande.

5.2 Krangningen och forlisningen den 7 juni 1980

Haveriet har orsakats av att babords lotsport hallits Oppen sedan
fartygets vingtankar motfyllts med vatten for att f& det pd ridtt
kol. I anslutning ti11 motfyllningen har sannolikt en forbindelse-
ventil mellan 6:ans vingtankar styrbord och babord kommit i Gppet
ldge.

Bidragande orsak till haveriet har varit att barlastfyllningen
ej pabdrjats i dubbelbottentankarna och under kontinuerlig sta-
bilitetskontroll samt att man vid motfyllning av vingtankarna

pd styrbords sida inte beaktat att forbindelseventilens tillfér-
l1itlighet skulle komma att sdttas pd prov.
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En annan bidragande orsak har varit att ZENOBIA belagts med
kvarstad varfor befdlhavaren pd intilliggande bogserbdt inte
ansett sig ha rédtt att flytta fartyget till grundare vatten
forran tillstdnd hartill inhdamtats av vederbtrande myndighet.

6 REKOMMENDATIONER

En sdkerhetskommitté for ro-ro-fartyg med representanter fran
sjofartsverket, redare, varv, klassificeringsanstalter och ombord-
anstdllda bdr snarast tillskapas for att prova mojligheterna att

a, forbdattra ro-ro-fartygens konstruktion, byggnad och
utrustning sdvitt avser risken for kantring

b. forbattra utbildningen och trédningen av ro-ro-fartygens
besdttningar sdvitt avser lasthantering, stabilitet och
sdkerhetsfrigor i ovrigt

¢. intensifiera forskning och utveckling sdvitt avser sdkring
av fordon som lasten pd fordonen m m.

Resultatet av arbetet bor pd ldmpligt satt spridas till intressen-
terna och 1igga till grund for svenska forslag i IMCOs sjdsdkerhets-
kommitté.

Férebild att tillskapa en s&dan kommitté finns i den av sjofarts-
verket administrerade tankoperativa kommittén som tillkom i samband

med tankexplosionerna i stora tankfartyg i slutet av 1969 och bér-
jan av 1970.

Goran Steen

Solve Arvedson Gosta Kaudern

/ S-A Wernhult



BILAGA 1

SJUKORT OVER LARNACA REDD.
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BILAGA 2

SJOFARTSVERKETS BESLUT 1980-08-27 RURANDE
SOCA OCH SCANDINAVIA OM BEGRANSNINGAR I
FARTYGENS ANVANDNING OCH TILLAGE TILL DETTA
BESLUT 1980-09-18.
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SJUFARTSVERKET
Sjdtartsinapektionen

Handiéiggare, direkttelefon

Datum

1980-08-27

Ert datum

1(2)

Vir beteckning

31.12-4251/80

Er beteckning

Rederi AB Nordo

Ang fartygen MS SOCA och

Skeppsbron 3
211 20 MALMU

MS SCANDINAVIA

SISFRRTENS HAVERIONMATSSIO!

W

[miom

Fronta EEME B

[ 5o
e L L R Y Y Py T Iy I ]

FLITTT I YT Ty nuuﬁt"uusn

3t b

Sjofartsverket har begrdnsat fartygens anvandning enligt beslut

1980-86-10.

Med upphavande av ovannamnda beslut forordnar sjofartsverket

foljande.

Fartygens roderutslag vid full fart begrinsas till 5 grader.

Fartygens lastning begrdnsas till att gdlla enligt bilaga.

Fartygen skall vid borjan av de resor, vid vilka de nya kri-
terierna anvinds forsta gangen, undergd girprov som utfirs av
fartygens befdlhavare. Fartygen skall vid proven vara lastade

i Uverensstdmmelse med bilagan sd l&ngt det &r praktiskt mojligt
att uppnd. Girproven skall ske under en fart av 20 knop med 5
graders roder. Provens varaktighet skall vara minst 2 minuter

at béda hdllen. Vid proven skall krdngningsvinkeln avldsas.
Resultatet av proven skall utan drojsmdl insdndas till sjofarts-

verket.

Fartygens styranordning skall anordnas sd att roderutslaget under
full fart automatiskt begrdnsas till 5 grader. Styranordningen
skall dessutom vara sidan att den automatiska anordningen genom
sdrskild distinkt dtgdrd kan frikopplas och mojliggora val av

annan rodervinkel.

Forbindelseventilerna i vingtankarna nr 2 och 5 skall regel-
massigt kontrolleras genom manuell besiktning, pumpning eller

pad annat likvardigt satt.

Til1l dess fartygen forsetts med automatisk rodervinkelbegrdnsning
skall de framforas med manuell styrning. De kommandon som skall
galla dé fartygsbefdl avsiktligt bryter mot roderbegransningen

skall vara vdl utarbetade och genomgdngna.

Postadress

601 78 NORRKOPING

Gatuadress

Slottsgatan 82

Telefon {vaxel)

011-191000

Telegram Telex
crvilmarin 654380
Norrkéiping SHIPADM 5



SJOFARTSVERKET 2.

) sjofartsinspektionen
Dotum Var beteckning

1980-08-27 31.12-4251/80

Lastsurrningens utforande skall overvakas effektivt och utfdrandet
skall genomgds med surrningspersonalen till undvikande av t ex
sddana felaktigheter som visats under beredningen av irendet.

De fgrbattringar som &r méjliga i lastplaneringsprogrammet skall
undersdkas och tagas upp till fornyad prévning.

De ombordanstdilda skall informeras om innehidllet i detta beslut
och p& grundval dirav skall utarbetas de rutiner som visar sig
erforderliga. Sjofartsverket skall meddelas ndr och om hur in-
formationen skett. '

Detta beslut, som kan dndras om skdl uppkommer, gdller till
dess fartygen genomgdtt inspektion efter installation av den
nya utrustningen. Inspektionen skall innefatta funktionsprov och

girprov.

of « Besvdrshidnvisning ti11 kommunikationsdepartementet,

Bonsh e Bmak.

Bengt Erik Stenmark
Tif sjosdkerhetsdirektor

8 ACO



6.

Bilaga

1980-08-27 31.12-4251/80

Fartygets metacenterh8jd, GM, korrigerad f8r fria vidtske-
ytor far inte understiga 1,30 m.

Dubbelbottentankarna 3, 5 och 6 skall vara fulla nir (
fartyget befinner sig till sjdss. '

Vingtankarna 5 SB och BB skall tillsammans innehdlla minst
435 ton vatten samt vara utjimnade. Cross-over ventilen
skall vara stdngd till sjéss.

Vikten av vitska i vingtankarna 1 och 2 samt i f&rliga trim
tanken och i fOrpiktanken skall uppgd till minst 560 ton.

Maximalt tilldten last p3 bvre dick dr 1400 ton. Ar lasten
mindre &n 700 ton i underrummet skall motsvarande mlnsknlng
av lasten gdras pd bvre ddck, d v s ton fér tom.

Vingtankarna 3, 4, 6 och 7 gkall alltid vara helt tomma
med Oppen cross—over ventil.



SISEARTENS HAVERIKONMISSION
Inltom .
Front EELDE A
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NORRKYP ING 1980-09-18

«/5 SOCA OCH HM/5 SCANDINAVA

SJILFARTSVERKET HAR BEGRAEMSAT FARTYRENS ANVAENDANDE ESC AT 29y
1027=0%-027,

SEDAN RECERIEY INKOMMIT MED YTTERLIGARE UTREDMNIMA I .5PtydeT Ha2
SJCEFARTOSVERKET MED AENDRING AV BILAGAN TILL OVARYAE “i3A BESLUT FOeR=-
ORDAT FOELJANDE GAELLA FOER DJUPGAAENDEN MINDRE &kl tEX METLD,

Te GM OSKALL VARA MINST 1,0 METER VIO DJUPSAAENDESN S: 1 AER MivunT:

AEN & METER MEN SOM OEVERSTIGER 5,9 METER , 6 SrALc VARA MIn.r!
1,9 METER .VID DJUPGAAENDEN SOM UPPHAAR TILL ELLEF UNDER:TIGER
5,9 HMETER, ;

2. VINGTANKARNA 5 SR 0CH BR SKALL ANTINGEN VARA
HELY TOHUA MED OEPPEN CROSS=OVER VENTIL, ELLER TILLGAM-
MANS INNEHAALLA MINST 435 JON VATTEN MED LIKA MAESGO
I VARJE TANK OCH MED STAENGD CROSS-OVER VENTIL,

3. VINGTAKARNA 3,6,6 OCH 7 SXALL ALLTID VARA H&LT.TOH%A
MED QFPPEN CROSS-OVER VENTIL.

BENMGY EREK STEMNHARK

YJF SJQESA&KERNETSDIREKTOER

Y

31457 HARINE §
44337 SHIPANHM 5



BILAGA 3

STABILITETSBERAKNINGAR MED ANLEDNING AV
ZENOBIAs FORLISNING UTFURDA AV VARVSINDUSTRINS
DATACENTRAL AB (VDC) PA UPPDRAG AV HAVERI-
KOMMISSIONEN.



" SICFARTENS HAVERIXOMMISSION
m Inkom . Gdteborg 81-06-30

Erende...ﬁ’-f e RET
P ibitaon 34

Zenobia's fbrlisning

I rapport till Sjdfartens Haverikommission 1980-11-12 har konditionen
den 1/6 1980 frmiddagen ber#dknats och dessutom en kondition under
uppridtningen och konditionen omedelbart fdre sjdlva férlisningen.

Enligt nya uppgifter betridffande tankinnehill vid avging fran Koper
gdllde fdljande:

WT7 tom
WT2 80 ton vardera
DB4 tom

Med utgdngspunkt frdn ovan redovisad kondition den 1/6 f.m. har avgangs-
konditionen den 30/5 berdknats med beaktande av férbrukning av bunker
och fdrskvatten. Av den framgir att reducerat GM=0.89 (XG'=11.09 m).

Under resa fran avgng den 30 maj 1980 fram till olyckstillfillet den 2
juni har man fyllt DB4 i avsikt att forbittra stabiliteten. Fyliningen
innebdr f81jande

- vid un&efér 307 fyllning uppnds max. trighetsmoment (fri vidtskeyta) pi
2031 m” eller 2082 tonm vilket reducerar GM med 0.15 m under en relativt
kort tidsrymd

- efter avslutad fylining dr reducerat GM=0.88 m. Akterligt trim &r
0.14 m (kondition 35A 1/6 f.m.)

Efter ytterligare drygt ett halvt dygn intridffar kridngningen den 2 juni
da ytterligare bunker och firskvatten fdrbrukats. Under hela resan antas
att bunker i WT2 flyttats akterdver och fdrbrukats si smart tillfille
givits. Konditionen den 2/6 0100 uppvisar ett reducerat GM=0.85 m (KG'

= 11.11 m),

Baserat pd framrZknad kondition den 2/6 0100 har fartygetskringning pa
grund av roderutslag berdknats. Formel och korrektionsfaktor enligt
Knud E Hansens utredning har anvints och fartyget kridnger hidgst 23
grader med roderutslaget 5 grader.

M=CY.2 , Depl ® e (Kc"gl.
T g
v = 20 knop = 10.29 m/s
r = 800 (uppmdtt virde)
Depl = 14103 tonnes
KG = 11.11 m
d = 6.33 m 2
g = 9,81 m/s
C = 1,25
M = 1890 tonm vilket motsvarar hivarmen
0.13 m vid aktuellt deplacement



Vid férlisningen den 7 juni har antagits att ventilen mellan WT6 har Sppnat
och vatten strémmat fr3n SB till BB.

Berdkning av kradngningsvinkeln pa grund av SverstrSmming i WT6 har gjorts
enligt f8ljande:

- Foljande tankar har antagits vara delfyllda enligt kondition 7/6 kl. 0100
med korrigering enligt ovan dvs. i

1 Stab. tank akter 70 tonnes
2 Aktra trimtanken BB 92 "
3 WT2 BB 40 "
4 WTS 233 "
5 WI5 BB 233 "

Verkligt kridngande moment har berdknats fér 5, 15 och 25 graders
kringning med resultatet

Moment wvid

Tank nr  5° 150 250
T 331 563 621
2 74 248 349
3 13 44 79
4 8 23 38
5 8 26 49
Totalt 434 904 _1136

I och med att tankarnas verkliga kringande moment anvints har korrektionen
f6r fri vHtskeyta tagits bort f8r dessa tankar. Beridknat trdghetsmoment
fér konditionen den 7/6 0100 uppgdr till 6566 tonm, vilken skall reduseras
med 5281 tonm till 1285 tonm.

Overstrdmningen av vatten frdn WT6 SB till WT6 BB har berdknats f&r tre
perioder nimligen efter 100 tomnes, 200 tonnes samt utjdmmad niva 257
tonnes 1 vardera.

Enbart flyttning av last ger f6r de olika nivderna fljande moment

Niva Moment
i 1602
2 3377
3 4398

Till dessa har adderars moment pd grund av kringning vid 5, 15 och 25
grader pd si sitt att 5 graders kringning antagits intrdffa f6r niva
1, 15 grader vid nivd 2 etc. samt motsvarande moment fran de slacka
tankarna ovan.

Resulterande kringande moment blir da

Niva Moment Hivarm Lige pa GZ-kurva
1 2057 0,13 A
2 4336 0,27 B
3 5650 0,35 C



i

DA WI6 nu idr utjimnad mdste hinsyn tagas till trdghetsmomentet f&r den
kombinérade styrbord-babordstanken., Trdghetsmomentet uppgdr till cirka
10600 tonm vilket tillsammans med momentet £8r Svriga tankar ger totalt
11885 tonm. Detta motsvarar en h8jning av KG med 0,73 meter.

Som bieffekt av bverstrdmningen kommer totala KG att sjunka cirka 0.06
meter varfdr korrigerat KG' = 10.12+0.73 - 0.06 = 10.79 m.

Motsvarande G'M = 1.20 m,

GZ-kurvan framgér av bifogat blad.

Enligt denna kurva kringer fartyget cirka 30 grader da WI6 SB/BB utijdmnas.

Enligt uppgift frén Ing. Darland, Kockums, #r lotsporten placerad 10.16 m
Gver baslinjen och ndr vattenytan vid cirka 15.4 graders kringning.

tgf= 10,16 =7.0 - _3.16  f =15.40
1.5 11.5



Trim- and stability book  vardno .
age
Trim- och stabllitetsbok Byggm ZENOBIA Side
i 35 A departure 30/5 1980
Condition ... i i e it sar e et iiaeaaa,,
Kondition
. Centre of Moment Centre of Moment Moment o}
Weight gravity about L/2 gravity about keel f{inertia . y
from L/72 above keel
Viket Viktstyngdpunkt | Moment om LJ2 Vikistyngd- | Moment om kbl | Yiteroghees-
frdn L}2 punkt sver kol moment ¥
1 35 A 14235 -65954 156104 | 1572 |
| No 4 DB =166 15.50 |- 2573 "UVBS [~ TU8 -
| I No2wrP - 30 37.43 |- 1123 0.47 |~ 14 |- 112
No 2 WT § - 30 37.43 |- 1123 0.47 = 14 |- 112__|
| No 7wr P - 22 {-22.84 |+ 503 0.34 |- 7,5 |- 268
No_7 WT S - 25 | -22.84 I+ 571 0.34 |- 8,5 |- 268
|| F 0 settiing tank - 39 | -28.83 |+ 1124 6,50 |- 254 |- 32
| TW _tank P ~ 60 | -68.00 |+ 4080 _ | 7.10 |- 426 |- 87
| | TFW tank S - 60 -68.04 + 4082 | 7.12 - 427 |- 87 i
| D 0 tank in DB - 43| -35.34 I+ 1520 0.60 |- 36 |- 275 ]
|
No 2 _WT P 80 37.48 2998 1.06 85 7
No 2 WT S 80 37.48 2998 1.06 85 7
| F O Setrling tank 70| -28.85 |- 2020 _ [ 7.25 ] 508 32
DO tank in DB 55 =35.67 - 1962 0.70 39 316 |
FYU tank P 90 =68.12 |- 6131 7.44 670 | 87
FW_tapk § 90 | -68,07 |- 6126 7.43 | 669 | 87 ]
Deadweight
Dodwh_ _
%ig&tjﬁhip woi?hl
}ﬂﬁlﬁfkﬁh' 14225 -4.86 |-69136 11.03 [156875 867

Meon drought =__ _6__'___3_7 ___ni _____
Medeldiupgirnd. - 0.19 m (akt)
Totol trim S laim e o e o
Tatalt trem 6.26

Draught Forward - m

Diupgacade bos 6- 2[:5 -m -

Draught aft
H 4 t

Correeted metacentric height
Reducerad metacenterhoyd

- _(_‘.G'=0.06 m
C™M=0.89m ~

------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------



Trim- and stability book
Trim- och stabilitetsbok

Yard no

ZENOBIA
Bygg nr

Page
Sida

35 A Departure 30/5 1980

4, Condition ... 00 . . L T T T
Kondition
Trim Displacement (Tofol weight (Page ......) Az__]é2_2_5_ tonnes
Trm Deplacement Summa vikter Side
Mean draught d =...§:3_7_.-IB __________
Medeldppgdende
Centre of buoyoncy from L/2 (Even keal LCB = :i‘ L‘?’_g__g ________
Deplacemnenestyngdpunkt fran 112 Jamn ksl B
Centre of gravity from L/2 (Page ......) LCG =_‘_l.}18_6..._12 ________
Vikistyngdpunkr frdn 112 Sida T
Trimming lever LCB - LCG = h =__.Q.!.l.’_7_..111 __________
Trenunande havarm
Longitudinal metocentre above keel KM, = 375.00 m
Langikeppimetacentrum Gver kol L = ~m==smmesren &
Centre of gravity obove keel {Page ......) KG =_1.].'.0_3_ ;L e
Viktstyngd punkt aver kil Sida
Longitudinal metacentric height KM - KG = GM, = 363.97 m
Léngskeppimetacenterbod L= 7 - S
Total trim L h_ t .._9.'_1_9_ _m
Tatalt tram GML - .
Centre of flotation from L/2 LCF = _—j 1_':?'8 m
Flytentnem frdn 22T TEIEmo T T s T e
Trim forward 0.5L-LCF . _ te = 9 : 1_1_ M e e 2z
Trim for L t= F T
Trim oft QaL+LCE ., _ by S g'qa_ L
Tron akter L - A T e R
Draught forward d -t = dF _612..6 & - -
Dppgiende for F d
Drought oft d+1, = A 6'4:5 m .
D pgacnde aker A o
Stability Transverse metacentre above keel KM = _1.1 '.98 m ‘(rat k§1)
Stuhilies Tvidrske pponciacentrun aver kol T T -
Centre of gravity above keel {Page ) KG 11 '_0_3 m o -
Vikoseyngdpunkt doer kol Sida
Transverse metacentric height KM . KG = GM | 9:9_5 m
Twarskeppsmetacentirboyd Tt
Correction for free surfoces GG'= 910_6_ m e i S
Redukuon for frin v atskevior 2
Corrected metacentric height GM - GG'= GM 0.__8_9‘_111 _____
Reducerad metacenterhoyd ' . ! 7
Grain cargo: Hezling moment (Page ......) KG '—_11'_(.)_9,111 ________
Spannmdlsiase; Krangande moment Sida T
Heefing angle {Page ......) S e
Krangningsvinkel Sida
|
Gz FAH: i i EH AN 5
FMetre ]I 2 SRRt : I “E-E:F i I: ;; 1 HETHHH H i Z"
MfererJitEE Baiedss iy ] H i aaei pel ik Feetd
R TR TR R HH HEHEE For 4
' ST : L TR 1t i
| -
K1 - Pt ST ?] HHIT I HH 4B
Ty Ty H=tisy HIHT s, HIFT i
| miaae : A R R e aTREEgRIzes
i FEREpEYR RN LY rpdardRisiay LS TETRE) FRRH i rHIHHTTH agae
] b T B I HH gigtaisdas
i H i 118 Hi1H
. LTI TR j H
i L= = 15 T H 31
o it Sitigit I
B ; i TR
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Trim- and stability book

Yard no

ZENOBIA Page
Trim- och stabiliteisbok Byggnr Sida
Condition ...?.5..5.?./.6..?..1?: .............................
Kondition
Wei Centre of Moment Centre of Moment Moment of
eight gravity about L/2 gravity about keel |inertia . y
from L/2 above keel
Vike Vikistyngdpunkt | Moment om Lf2 Vikssiyngd- | Moment om kil | Ytrréghets.
Jrdn Li2 punkt Guver kil moment » y
35 4 30/5 14225 69136 _ 156875 | 867
| No 2 wrpP - 80 37.48 |- 2998 1.06° |- "85 [ 7 7]
" | Mo Z WS = 80 | 37.48 |- 7998 .06 - 85 =7
| F O Settling tank - 70 | -28.85 1+ 2020 7.25 |- 508 [- 32
D 0 tank in DB - 55 |-35.67 [+ 1962 _ [0.70 |- 39 |- 316
| FW tank P - 90 | -68.12 |+ 6131  7.44 - 670 - 87 ]
] FW tank S = 90 | 68,07 [+ 6126 [ 7.43 - 669 T BT
| No 4 DB 66| 15.50 | 2573 [ 0.65 708 -
I Mo iwre 20 37.42 748 0.33 7 84 |
F O Settling tank 39 -28.83 I- 1124 6.50 254 32 |
D 0 tank in DB 23 | -35.3%4 |- 1520 | 0.60 %6 | 275
FW tank P 60 -68.00 |- 4080 7.10 426 87 ]
FW tank § 60 | -68.04 |- 4082 7.12 427 87
S '
e vieh
Total weight 14148 | - 4,69 [-66378 11.03 156067 896
Mean drought = __6__-$5 o e Correeted metacentric height = GG'=0.06 m
Medeldpepgionds - . Reducerad metacenterhii R+ e Rl che
Totat :::D:\ =_ _ _ _0__ _4:_]11 Ea_k_t:j__ ‘ ’ “ G'M=0.88 m
Torsle o 6. 27 Tm T T T T T e s e
chughfdﬂ;rwc\rd - U
heppaende for I P USRS
Dm:ght of 4 6.41 m

Plavens senede kios



Fifeis N Stobiidy Dook  Yerdne P
; - ZENOB o
Trim- och stabilitetsbok Bygg nr Ia i
4. Condition 35‘“‘1 fﬁf.m Fe e sk au
Koudition
A= 14148 tonnes

Trim Displocement {T-ui‘nl wg?u"ii} [;:zt S AT | St Nt et S et ot S

Trim Deplatement Sanima vikier ' 6.95 m
Mean draught s R e o e £
Medeldiupg dende _4.. 35 m
Centre of buoysncy from L/2 {Even keal Ll T e
Depley renemitityngdpanks frdn 1073 Jamn kal & . 69 m
Centre of grovity from L/2 {Fluﬂ'l e | LEGm: o evs  Bol e T
Viktoeyngdpund s fein LiZ Sids . 0.34 m
Tiimming Tever LCB - LCG = h‘:_..._.__._.__,__.._,,_
Tromnands Bdierm 3?5+ 20 m
Longitudinal metocentre obave keal KMi. i L e e
P dbo ppama by entomm a7 v 11 03 m
Centre of grovity obove keel (Poge ......) WG e = i e o
Vibrugepdpanke ower kol Sida 3,&&‘ 17 m
longitudinal metucentric height KMy - KG = R o L O, B
I dmguhsppametacenresbupd =“0.14 m
Tetal tiim | NS LR Ll Erur
Torale teing GMI SR T
'::n.ln: of ”n'l-..-an.n Tram L,fz I-Ef e e e - -
Fircentonm Join 12 0.08 m
Trim Farward Q‘JLL'J-E.E " m TF .................
Trim for 0.06 m
Trim oft 0.3L#LCE . L e R -
Toem akrer L E- 27 m
Drought farward ff—'F' d:f: o - -
ﬂg-«r;a-r.dz fur d 6‘5'1 i
lerughl alt d"'l."' BT T W B st iy i
IYupiiende aker 11.97 m (rdc ks1)

etilivg Tionsverse metocentre obove heel KM _ -5 WO i

Gl iher Toassis promctareniram yee bay i ! . 03 m
Centie of groavity obove keel (Poge ......) Rim s A vy 7
Viebeey pely wnler e kol g 0.9& m
Tiansverse metacent:ic huighl EM - KG = Lo -
Fow beg povarrzicnioshopd 0_06 m
Correction for free sutfaces GG'= i L TSk =
i dodnza, far Froa s ardsyrar Fl 0. B2 m
Comected melecentiic helght GM . GG"= Chi=...% e e re = .
Brduisczd pweseconiterbanyd

Grain sigot Hesling moment {(Page ......) KGY | 1;0.9.. I L L

Ve il g

Kran, audy mioweent
Heeling angle
Kodrpring sounbe!

HiG

111

I_%.:
i

Pl et ey pv—

Y EPL IO B

shumic lever
P Lo

P
KG'- in P
FLg'l'-hnf lever: G°2 KN"KG'{ iR L

Eavarale P, arm
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Trm- and stability book  vardno
ZENOBIA Page
Trim- och stabllitetsbok  sygg Sida
Condition ...... 3282060100
Kondition
. Centre of Moment Centre of Moment Moment of
Weight gravit cbout L/2 grovity about keel Jinertia . y
from L/2 above keel
Vet Vikistyngdpunkt | Moment om L2 | Vibistyngd- | Moment om kol Yieroghets.
frdn Lf2 punk: sver kél mument » y
| 135 & 3075 14225 -69136 156875 867 |
[ No 4 DB 166 15.50 2573 0.65 108 -
“No 2 WI P - 80 37.48 |- 2998 _11.06 [- 85 |- 7
No 2 WT § - 80 37.48 |- 2998 1.06 i~ 85 [- 7
| F 0 Settling tanmk - 70 | -28.85 [+ 2020 7.25 |- 508_ |- 32|
D 0 tank in DB - 55 | -35.67 1+ 1962 0.70_{- 39 |~ 316
| ] FW tank P - 90 | -68.12 |+ 6131 7.44 |- 670 |- 87 |
] FW tank S - %0 -68.07 + 6126 7.43 - 689 -._.87
| | F O Settling tank 39 | -28.83 |- 1124 6.50 254 | 32 |
. [ D O tank in DB 38 =35.04 |- 1332 0.55 21 261
— | FW tank P 50 | -67.97 |- 3399 6.99 350 87
2 FW tank S 50 -67.95 - 3398 6.99 350 87
Deadweight - T
l...._!..)j'_v_‘...f 4 S =7
fl'"gg:v'xk’rhlp weight
Somne wea2r! 14103 | - 4,65 [-65573 | 11.05 |155002 1 798
Mean dravght = _6_-§§ m o Correated metacentric height = ____Cr_C';_'_'—_—O ._0__6Hm . .
Medeldyapgicnd: - 0.13m takt_) Reduterad metoienterbod G'M=O.85 m
T ' : i‘l'im -----------------------------------------------------------------------------
.’?)-'.cofr rrim 6.26 m
Droughbf&’)rwﬂrd A I T T
‘)," Lyl R - 1 U
Dr:uig"n of t 6.39 m

Ppupy,

aernde akoo



1rim- and siability book  vardno p
Trim- och stabilitetsbok  Bygg nr ZENOBTA Sde.

35 A 2/6 0100

4. Condition ..o, i ) i e e,
Kondition
Trim Displocement (Toral waeight (Page «0vues) A '__1_41_0%__‘:92112..8 _____
Trm Deplacement Summa vikter Sida 6 33
Mean drought d=__9e22 ™
Medeldupgdende -4.32 m
Centre of buoyancy from L/2 (Even keel) Lee=_ _ L __
Deplacementstyngdpunkt frin Lj2 Jamn kél ~4.65 m
Centre of gravity from L/2 (Poge ......) wee=__ _ - _ . ___
Vikisryngdpunke frin Lf2 Sida 0.33
Trimming lever LCB - LCG = h=___ 2. B
Trimmande havarm :
Longitudinal metacentre above keel KM = _ _3_7_5_':.3,1._ .I.n __________
Lingskeppsmetacensrum over kol 11.05
Centre of gravity obove keel {Poge ......} KG=___22_» .
Viktstyngdpunks suver kol Sida 364.26
Longitudinal metacentric height KML - KG = GML e En _________
Langskeppsmeracentevhsjd -0.13
Total trim Lok _ ‘=.._..._...-._._.1:n ____________
Tosale tnm GMm
L -
Centre of flotation from L/2 LCF =__‘.]_.1_.§.1__En _________
Flyicentrum frin L;?
Trim forward Q.5L-LCF . t = 'F T o _Q_...OZ_ Ell _________
Trim for 0.06 m
Trim oft Q. 5L+L C.E-t= ’A=_.,__. _____________
Trim akter L 6 26 m
Droughbforwc:rd d - e = dF T L .
Dupgdende for
Dravght aft dtt, = dA=_.__(_)_‘_3?_.I.n__ e e
Dppgiende akier " P
Stability Tronsverse metacentre above keel KM =__1_1..'_9§_ _m_ EI_‘a_t_lf(ll_)_
Stabulater Toarskeppsmetatentrum buer kol 11.05 m
Centre of gravity obove keel (Page ......} KG=___X2_ O _ . ____
Viktstyngd punki Guer k6t Sida 0.91 o
Transverse metocentric height KM - KG = GMm=_ T ..
Tvarskeppmetacenterhoyd
Co!ufcﬁc‘;n ';or frei surfoces GG‘z.__._O_' 96_ _..I.n ____________
Redukron for fria vasskeytor 2
Corrected metacentric height GM -GG’= GM-__ _0_'_8:} - -l:ﬂ _________
Reducerad metacenterhéd 1
Grain carge:  Hesling moment (Poge ......} Ke =...._1_1_'11_. m
Spannmilslase: Krangande moment Sida
Hee%ing ongle {Poge ......} R N T SR
Krangningsvinkel Sida
G zill TR L HEEE eI b FRIE . H
Meire b3 E"g .-.! i _ii. {II H h;_ I 1 J anls
Meter 1 12y } axpfergaiBbarpid) HiT 0y
Sk = i i skt
i i it s
SR ELINS: T i TETR LN I HT i
_“lﬁ"h }f; gE T B ; e aot ik
e f ; i
il i bl
G 5 Jf
: & 1311 34
B : i
B0, B i e
HisHp ! i
il i i
E0, 65 e H- 28
':1:17;:; * HE T
i
-0.'4{7 b1 :pf:
v puas ] | :
++ k: Hildt ]:
e THH H ¥
T T HITHH
1 ; = 1 417111 S ey
T31H ++-H = HHT e S p=
20 B T I St st 75 teeling onol
: ; — K rangningsvinke
¥ 10° 20° 30° 45° 60° 75°
_?_.'”_':'__ . ; 10,1736 0,3420 0,5000 0,707 I | 0.860 0,9659

KN

(K@ sin:
Righting lever: G'Z = KN“KG'- sin ..

Ratande huaiarm

Dynamic lever:
ram b baavm
L

- . — e §
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Trim- and stability book  Yardno JENOBTA o
Trim- och stabilitetsbok  Bygg nr Sids.

4. Condition ....//6.0100 efter utjdmning av WI6

Kondition U
Trim Displacement (Total weight (Page ......)
Trim Deplacement Swomma vikeer ) . Sids
Mean draught
Medeldjupgdende
Centre of buoyancy from L/72 rEven keel
Deplacementstyngdpunks frin L2 ( Jémn kol
Centre of graviry from L/2 (Page ......)
Vikistyngdpunkt frén £42 Sida R
Trimming lever . LCB - LCG =

Trimmande hivarm

Longitudinal metacentre above keel
Léngskeppsmetacentriem duer ko

Centre of grovity above keet (Page ......)
Viktstyngdpunkt sver kol Sida
Longitudine! metacentric height KMI. - KG =
IAngskeppsmetacenterbisid

Total trim Lo b,
Toialt trim GML

Centre of fiotation from L/2
Flyteentrum frin L}?

Trim forward 0.5L-LCF . ‘=
Trim fér L
Trim oft QIL+LCF , t =
Trim akecr L
Draught forward d - =
Diupgiende for
Drought aft d+ 'A =
Diupgdende akier
Stability Transverse metacentre above keel
Stabsliger Tuirskeppsmciacentrum ouer kol
Centre of gravity above keel {Poge ......)
Vikestyngd punkt over kal Sida
Transverse metacentric height KM - KG =
Tva skeppsmeiacenterhoyd
Correction for free surfaces
Redubition for fria vatskeytor
Corrected metacentric height GM - GG’'=
Reducerad metacenterhd)d
Grain cargo: Hesling moment (Page ......)
Spannmdlsiase: Krangande moment Sida
Heefing angle (Page ......)
Kréngningsvinkel Sida
Sy R R S
FMetre HH H= - 133 ! e
PMeter I i agte=iy i
:""—""«. Hd i ' x Y b 3T
S TALELIERILE: sgndeee bl : S R T HH HHHTHT HHHH
HHE L T : EEEreljt 1 (TR
Ty AL ! : T - 41
r Nk 11 1 i H T 1 BN
safiafiis ; ! T ! T
£, 2] : :
T : lr -
sot ' ; 34
Eul Tt
] ! i f : i
H : : +HH e H HHHTH
HO, 6% BEEL i e 24
Erssispaes : : TN :
s 1 HHH ks y H
0, 4 : : i i >
! HE i A BES
' 3 La AEpRTIEs Sen by 17
H Aaieia nas Hit st it ; ; R e . R HH HH
:0,‘3_‘____ e T ] . iR i i I ; el g
Segalenaiial i i o T H T a1t R eeakrn st s nn s n g R
H r,fHJ' + AT I eEshaaE AT, SEETEH: : 3L S 3 fHt %4
: 10 F 0" HrEh H3Q0 B HHT 45 e 0 BT 175 Heeling angld
T wa o wu &SP . Hor 1 = T t HoTreT frt isssnnnsnn (NN Fisansnsananrss] 110y Qi P S
Arangnmgsuinke
® 10° 20° 30° 4s° 60° 75°
Sin @ 0,1736 0,3420 0,5000 0,7071 0,8640 0, 9659
KN
G . sin-
Righfinf lever: G'Z = KN—KG'- sin o .
Ratande havarm
Dynomic lever:
D vapsniend by oam




BILAGA 4

RESULTAT AV SJUFARTSVERKETS GIRPROV MED
SOCA UTFURDA 1980-07-31.



SJOFARTSVERKET i

lf‘ X TrrnmIn
FARTYGSSEKTIONEN lu - uh. \S “ n..i\iu lm LTe VRN
CARSTEN DAVIDSON l FEA )4

‘ ------------ g ------------ LLLLTT oY Y

Sammanstdllning av resultat fran girprov utforda
med M/S ZOCA, 1980-07-3%

Foljande tvd lastkonditioner 14g till grund fér proven:
a oM

AN 6250 0° 15\\\ GZ 20 GZ3U 6245
Kond 1 5.56 12.000 1.61 0.15 0 30 0.49 0.69 1.14 1.54
Kond 2 5.49 11.760 1,03 0.10 0.21 0.36 0.52 0.91 1.13

I lastkondition 1 erhdlls f51jande krdngningsvinklar och girdiametrar
for olika farter och roderutslag:

Prov nr Roderutsiag Fart  Girdiameter Krangningsvinkel

grader knop m grader

1 5 10 1500 &

2 10 10 1050 ~1.5
3 35 10 450 ~2.0
4 5 17 2200 ~3.%
5 10 17 1150 ~4.5
6 20 17 650 ~5.0
7 35 17 450 ~5.5
8 5 20 1500 AlgD
9 10 20 1100 ~6.0
10 a 20 20 625 6.5
10 b 20 20 625 ~7.0
t 35 20 450 7.5

I lastkondition 2 erh6l1s nedanstiende varden:

Prov nr  Roderutslag Fart  Krangningsvinkel

grader knop grader
| 5 17 ~§
2 10 17 ~5.0
3 20 17 ~6.0
4 35 17 a?7.0
5 10 20 ~7.0
6 20 20 ~10.0



Av diagram framgdr att for v = 20 knop och roderutslag 5°
{punkt 8) fds ett krdngande moment 0.11 * depl. Vid samma
fart men 10° roderutslag blir momentet (0.13-0.18)" depl.
(punkt 5 resp. 9). Trots osikerheten i mitvirdena (f& mit-
punkter samt otillfredsstdllande mdtnogrannhet i krdngnings-
vinkelinstruments) framgdr av diagrammet att redan ett litet
roderutslag resulterar i en stor kringningsvinkel i den last-
kondition fartyget uppges ha befunnit sig i den 2 juni 1980,
Det framgdr vidare av diagrammet att de restriktioner som
mdste ldggas pd fartyget miste utformas § form av en kombination
av roderbegrdnsning och lastningsbegransning.

Sjofartsverkets restriktioner ir baserade pd kravet att slag-
sidan vid gir inte fér overstiga 102, vid 5° roderbegrinsning
erhdlls for den kondition fartyget befinner sig vid max. djup-
gaende 6.52 m c:a 7.5°kr5ngning. Detta virde har framrdknats
enligt foljande formel.

= Q7 (KG ), . OS5 ‘ﬂ

GZ
1 ? (xa - ).  cesf,
d e
1 Tastkondition { ar GZ5 roderf% 0.11 m och (KG-éJ = 7.14 m, (:E;E:M{,

. GZ =011 " ;1?4 = 0.12 m, vilken krdngande hdvarm ger c:a

7.5 Forklaring till att verkets tidigare berdkningar gav en storre
kringningsvinkel (10°) &r att utvdarderingen av girproven grundades
pd lastkonditioner med hdogre GM-virden in for kondition 1 och 2 i
diagrammet. Det resulterade i stérre girmoment.

Vardet pd krdngningsvinkeln (¢ 100) visar att roderutsiaget kan
okas eller GM-kravet sidnkas.

For bedomning av krdngningsvinkel vid 5° roderutslag fdr andra
lastkonditioner kan f61jande formel anvindas:

6Z = 0.11 L'f'gj

7.14
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