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Abstrakt

bredare kunskap om hur man skall forhélla sig till djup till sjoss.

matt och marginaler innebar i sj0kortet och farledsanvisningarna.
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alltid ett stort ansvar for att undvika bottenkédnning. Dérfor dr det viktigt att veta vad olika
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1. INLEDNING

Som navigatdr ér det viktigt att veta hur mycket vatten man har under kolen for att undvika
grundstotning. Vi dr 1 en Overgangsfas fran ett gammalt till ett nytt referenssystem 1
vattenomrédet i Finland. Det nya referenssystemet dr inte en ldttfattad sak att forsta, sa mitt
arbete dgnas delvis att forsta den. Det dr ocksa bra att veta skillnader i farledsmarginaler

samt noggrannheten i djupet sa det ville jag ocksé ta upp i arbetet.

1.1 Syfte och fragestallningar

Syftet med arbetet &r att tdcka det som navigatoren bor kinna till om djup och farleder i
Finland och Sverige. Detta besvaras med foljande fragor:
1. Hur skiljer sig farledsmarginaler mellan Finland och Sverige?

2. Vad innebir det nya referenssystemet N2000?

1.2 Avgransningar
Detta arbete omfattar endast hur man framstiller djupdata och marginaler i Finland, Aland

och 1 Sverige.



2. BAKGRUND

Detta examensarbete handlar om: vilka regelverk som Finlands, Alands och Sveriges farleder
bor uppfylla, farledsklasser i Finland och hur man gor 1 Sverige, hur farleders djupmarginaler

ser ut och diverse saker om den, samt om vattendjupets gamla och nya referenshojdsystem.

2.1 Farledsansvar

Farledhéllningen styrs 1 Finland och 1 Sverige av den internationella sjofartsorganisationen
IMO och SOLAS-konventionen. I konventionens kapitel V Regel 9 Hydrographic Services,
framstills det att myndigheten skall samla ihop och tillhandahalla information om
hydrografisk data av vattenomrédet i landet, samt andra navigationspublicationer som &r

behovliga for navigatéren (IMO (International Maritime Organisation), 2002).

Traficom dr myndigheten som bér farledsansvaret i Finland. I Sverige dr Sjofartsverket
myndigheten som bér farledsansansvaret, medan transportstyrelsen i Sverige utfardar regler
och riktlinjer for hur farleder ska utformas (Regler For Sjofart Transportstyrelsen, n.d.,

Transportstyrelsen, n.d.).

I Finland och i1 Sverige bor Sjométningar och sjométningsarbeten uppfylla den internationella
sjokartldggningsorganisationen IHO:s standarder och foreskrifter. I forsta hand géller det
standard S44 (edition 5) med en gemensam tillimpning fran Finland och Sverige: FSIS-44
(Traficom, 2019, 2021b).

Som tilldggsdel finns PIANC som é&r en internationell organisation dér specialister och
experter runtom 1 vérlden samlas fOr att samarbeta for en kostnadseffektivare, sikrare och
miljovénligare utveckling av transporten inom sjéfarten. I PIANC hor bl.a MarCom till
organisationen som samarbetar med IMO och TALA. PIANC har medlemmar i 66 olika
lander varav Finland 4r en av dem (PIANC, n.d., Pianc Norge, 2016).


https://paperpile.com/c/VXcX5l/aFHC
https://paperpile.com/c/VXcX5l/jDpq+5kYc
https://paperpile.com/c/VXcX5l/jDpq+5kYc
https://paperpile.com/c/VXcX5l/2dx8+pgIv
https://paperpile.com/c/VXcX5l/fffJ+pZTT

Traficom dr myndigheten som ansvarar for farledshallningen och allt som hor till det i

Finland. Alands landskapsregering samarbetar med traficom och ansvarar for

farledplaneringen och underhéllet i de mindre farlederna runtom i Alands skirgard. I tabell 1

visas de foreskrifter och anvisningar som Traficom foljer for farledshallningen.

Tabell 1. Traficoms foreskrifter och anvisningar som gdller farledshdllningen (lan Bergstrom, personlig

kommunikation 15.01.2021).

Underhall av allmanna farleder

Foreskrifter om Sjoétrafikmarken och
ljussignaler

Beredning och hantering av
farledsbeslut

Utplacering och utmarkning av
luftledningar, kablar och rérledningar i
vattenomraden

Transport- och kommunikationsverkets
myndighetsverksamhet i arenden som
galler farleder

Foreskrift om utmarkning av allmanna
farleder

Foreskrift om trafikering 1angs kanaler

Sakerhetsanordningar som anvands for
Utmarkning av enskild farled

Anvisning om vindkraftverk

Begrepp med anknytning till farleder

Principerna for redovisning och
tillampning av leddjupgaendet

Farleder och fiske

Farledsklassifiering

Dimensioner for 6ppningar under broar
som korsar vattendrag

Farledsuppgifter enligt sjotrafiklagen

2.2 Farledsklasser

I Finland har man 6 grundklassificeringar som inkulderar alla alménna farleder. Dessa ér

indelade 1 tva huvudgrupper: farleder for handelsfartyg och grunda farleder. Se Figur 2.

Traficom ansvarar for storsta delen av farlederna i1 Finland, varierande fran farledsklass 1

(VL1) till farledsklass 6 (VL6)

Alands landskapsregering ansvarar for farleder i klass VL3 till VL6 i den &léndska

skdrgarden. De ansvarar for en stracka pa sammanlagt 505 km av farleder, vilket gor dem till




den niist storsta farledshllaren i Finland. De farleder som Alands landskapsregering ansvarar
for ar upp till 4 meters djup, medan trafikverket ansvarar for farleder som ar 6ver 4 meters
djup i den Alindska skérgarden (Traficom, 2019) (Ian Bergstrém, personlig kommunikation

15.01.2021)

FARLEDSKLASSIFICERING BILAGA 1

HUVUDKLASS FARLEDSKLASS

Farleder som i

férsta hand Huvudfarleder for handelsfar-
byggts och upp- Farleder fér han- | tyg som &r av nationell eller
ratthalls for VL1, delsfartyg, regional betydelse och som
handelsfartyg. farleds-|klass 1 anvénds for stérsta delen av
Farleder for| Med handelsfartyg | kiass 1 |(huvudfarleder) varuflédena inom sjétrafiken.
1 avses i detta sam-
handelsfar- [ manhang sddana
tyg fartyg i kusttrafik
som betalar farleds
3;3;:—@?;:?.—,? - Lp  |Farieder for han- | Farleder for handelsfartyg som
nas Saimens djup- | I’d delsfartyg, narmast ar av lokal betydelse,
farled som farled :I;:S ;' klass 2 en parallell farled eller en an-
for handelsfartyg. slutningsled till huvudleden.
2 |Grunda far- %rrugftigfrg‘;’iﬂer Bl.a. forbindelsetrafik, fiskefar-
leder VL3, tyq, pramtrafik, flottning och
farleds- farleder som betjénar passa-
klass 3 gerartrafik av regional bety-
delse.
) Huvudled fér bittrafik, som ut-
VL4, Basfarled fér bat- . i '
farleds- |trafik gér en enhetlig langre rutt

mellan tv8 omréden vid kusten

Farleder som byggts| klass 4 h
och underhlls for i eller pé de inre vattenvégarna.
framsta hand b3t
trafik eller annan
nrvt':ﬂtr—af”; an VL5, Lokal bétled, t.ex. farled som
handelsfartyg farleds- leder frin huvudieden till en

’ klass 5 | c1ala batleder hamn, eller en farled som

sammanbinder tva andra farle-
der.

VL 6,
farleds-
klass 6

Batrutter

Grund farled av samma niva
som bétrutter som betjénar
bitlivet

Figur 1. Beskrivning pd olika farledsklassificeringar (Traficom, 2019)

I Sverige har man inte i sig ndgra grundklassificeringar, utan man presenterar
djuptmitningarnas kvalité istéllet. Djupinformationens kvalitet presenteras med tre olika
farger (ljus gront,mork gult och rétt) pé specifika sjokartor som finns pa sjofartsverkets
karttjénst (Sjofartsverket, n.d.), varav ljusgron uppfyller sjométningar enligt den

internationella standarden S-44 med tilldampningen av FSIS-44. Detta innebér att bottnet blivit


https://paperpile.com/c/VXcX5l/pgIv
https://paperpile.com/c/VXcX5l/pgIv
https://paperpile.com/c/VXcX5l/gYdj

undersokt till 100% med multibeam eller med ramning. Hdanvisning till multibeam och

ramning kapitel 2.7.

De morkgula ytorna har blivit métta med ekolod men uppfyller inte kraven i standarden S-44.
de réda ytorna &r djup informationen i sjokort och ENC ( Electronic Navigational Chart) som
baseras pé sjoméitningar som utforts med handlod tidigare an 1940-talet. se figur 2

(Sjofartsverket, 2016).

Pa traficoms hemsida kan man ocksa fa tillgang till djupmétningsdata i Finland sdsom i

Sverige (Sjogeografisk Information, 2020, Traficom Karttjdnst Oskari, n.d.).

Figur 2. figuren presenterar djupinformationens kvalite. Gréna omrdden beskriver djupinformation enligt
multibeam eller ramings mdtningar, Gula omrdden enligt ekolods mdtningar som inte uppfyller kraven i
standarden s-44 och Réda omrdden baserar sig pd djupdata som utférts med handlod tidigare dn 1940-talet

(Sjofartsverket, 2016)

10


https://paperpile.com/c/VXcX5l/eGSQ
https://paperpile.com/c/VXcX5l/FNO5+au8A
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2.3 Djupmarginaler i farleder

Nér man navigerar i en farled ar det viktigt att ha en kinnedom av vilka djupmarginaler som

anvinds 1 farledet och vad de innebdr.

For att gora det enkelt i Finland och i Aland har man ett leddjupgéende som ett fartyg skall i
praktiken kunna ga klart med. hdnvisning till Finlands och Alands marginaler kapitel 2.3.1
I allménhet anpassas farledens djupmarginaler enlig den sjotrafik som det specifika
farledsomradet har. Detta betyder att djupmarginalerna kan skilja sig frn varandra i olika
farleder, da fartygstyperna kan variera beroende pé lasten man transporterar till diverse

hamnar varierar (Trafikledsverket, 2011).

Nér man avgor vilka marginaler som krévs for ett specifikt farledsomréde, har man s kallade
konstruktionsfartyg/dimensionerande fartyg som farleden dimensioneras for.

Konstruktionsfartyget motsvarar ett eller flera av de fartyg som trafikerar i farledsomrédet, se

figur 3.

FARLEDSDATA

Farledsdragning och utmirkning: Farleden bérjar frdn lotsplatsen NV om fyren Kokkola och fortsétter till
Djuphamnen i Karleby. Fem linjer utmarkta med enstavlor. Farledens langd ca 22 km/12 M. Lateralutmarkning,
belyst. Fran Djuphamnen fortsatter leden med leddjupgaendet 9,5 m, en strécka pa 3 km (1,6 M) till Stamhamnen
i Karleby.

Dimensignering: Dimensionerande fgrtyg: bulklastfartyg 80 000 D"."."I',ﬁl = 245 m, hﬁ= 36,5 m, t= 14,0 m.

Figur 3. Exempel pd farledskort dir parametrarna for konstruktionsfartyget beskrivs ( t= tiefgang dr det
statiska djupet) (Trafikledsverket, 2020)

Konstruktionfartygets parametrar som farleden skall dimensioneras for ér bl.a: ldngden,
bredd, djup, h6jd, mandvreringsegenskaper, fartygets hastighet och last (Sjofartsverket,
2019a).

2.3.1 Finlands och Alands marginaler

I Finland och p4 Aland presenteras farledsdjupet som leddjupgiendet. Med leddjupgiendet
menas det storsta planerade djupgaendet ett fartyg kan framfora sin drift i. Leddjupgéendet ér

det djupgéende ett fartyg har di den ar stillastaende (statiska djupgéende).

11



https://paperpile.com/c/VXcX5l/BUio
https://paperpile.com/c/VXcX5l/MYzu
https://paperpile.com/c/VXcX5l/BPpX
https://paperpile.com/c/VXcX5l/BPpX

Nir ett icke planande fartyg framfors bildas en stromning mellan havsbottnet och skrovet.
Denna kraft 6kar med hastighetsokning och bildar en sugkraft som “drar ner” fartyget, eller
med andra ord okar djupgdendet pd fartyget. Kraften i friga heter squateffekten. I finska
farleder har man tillsatt djupmarginaler som skall ta squateffekten i beaktande i normala
forhéllanden, och med sddana farter som récker till for manovreringen (Trafikledsverket,

2011) (Overstyrman, personlig kommunikation, 13.10.2021).

Djupmarginalen kan variera under olika sektioner i farledet, men den &r i allménhet runt
15-20% av leddjupgaendet i farleden. Den ir i allménhet storre 1 farledens yttre delar dir

farten kan vara hogre och vagorna storre.

I hamnar &r vattenomradet i normala fall mera skyddat och mandvrerings farten lagre, vilket
innebdr att djupmarginalen kan vara mindre &n i inseglingsrannan (ungeféar 10% av

leddjupgéendet).

Det finns dock en minimi-djupmarginal som skall vara minst 0,6 m i alla farleder (med
undantag fran bétleder och batrutter). I batleder och batrutter varierar djupmarginalen mellan
0,2-0,6 meter beroende pé leddjupgaendet. Skillnaden mellan leddjupet och ramat djup
bendmns som djupmarginalen och presenteras i figur 4 ((Trafikledsverket, 2011).

BEGREPP MED ANKNYTNING TILL FARLEDSDJUP (Principschema)

¥ W = referensniva
3 3 =
)
fartygets (statiska) 1 leddjupgaer|de
djupgaende l'
) ramat djup
! = kontrollerat vatten -
djup i farleden
. - - 7y re -3
l. fartygets (nominell)
vattendjup 1 | rorelser djupmarginal
______________ CE T T T T Al S P ——"
b
kélmarginal
———— g Rd-ramaddjupniva ___ __ __ _ ¥ ___ _ e ¥ __

Figur 4. Figuren beskriver de marginaler som finns i en farled i Finland och pd Aland (Trafikledsverket, 2011)
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Leddjupgaendet och det ramade djupet berdknas frén referensnivan som utgdrs av
medelvattnet eller N2000 systemet. Mera om referensnivaer kan ldsas i kapitel 2.5. Darmed
ar det viktigt for sjofararen att beakta det aktuella vattenstandet som en 6kning eller
minskning till farledens angivna ledjupgéende. Man bor ocksé beakta farledens avsténd till
mareografen och eventuella osidkerheter 1 hur snabbt fordndringar i vattenstandet sker. Mera

om mareografer i kapitel 2.6

Leddjupgéendet innebér inte att ett fartyg med eget djupgiende och beaktande av
vattenstandet, under alla forhallanden eller med vilken fart som helst vore helt utan risk for en

bottenkdnning i farleden.

Pa liknande sétt kan det ocksd vara mojligt att anvdnda farleden med ett storre djupgéende dn

det leddjupgéaende som redovisats i farleden.Forutsittningen for att detta skall vara mojligt ar

bl.a att man kan forsékra sig om att fartyget kan ha en mindre djupmarginal eller fartygrorelse
an vad leddjupgéendet dr dimensionerat for. Hdanvisning till berdkning av fartygsrorelser

kapitel 2.4 (Trafikledsverket, 2011).

2.3.2 Sveriges marginaler

I Sverige presenteras farledsdjupet i sjokortet som vattendjupet. Man riknar vattendjupet
genom att summera fartygets statiska djupgdende fran konstruktionsfartyget, dess vertikala
rorelse samt minsta bottenklarningen (bottenklarningen far inte vara mindre dn 0,7 meter).
Farledsdjupet som presenteras i sjokortet kan med andra ord vara det ramade djupet utan

nagon inrdknad marginal se figur 5 (Sjofartsverket, 2019b).

13


https://paperpile.com/c/VXcX5l/BUio
https://paperpile.com/c/VXcX5l/iM26

Statiski
djupgaende
¥
& L
Sjghdwning
I
. Farygs- "
! Kréngning [Drelsar wattendjup
&
v Squat - Brutfo-
F ry klaming
Netto-
klaming
'I Minsia
botienklarning
Csdkerhels-
faktorer
4 h J h ¥

Figur 5. Sveriges marginaler (Sjofartsverket, 2019b)

2.4 Berakning av fartygets rorelser

Da man navigerar i farleder dir man inte har ett fardigt angivet leddjupgdende som t.ex i
Sverige, eller ndr man vill navigera i farleder med ett djupgdende som dverskrider det
rekommenderade leddjupgéendet, sa kan man anvinda sig av specifika kalkylprogram som
kan rékna ut de individuella fartygets rorelser. Med hjdlp av detta kan man pé sé sitt
sikerstélla sig om vilken fart man inte far 6verskrida, eller ifall det alls 4&r mojligt att framfora

sin drift i sdna farleder.

Dessa kalkylprogram varierar fran fall till fall men innehéller bland annat: data om fartygets
dimensioner/parametrar, det rammade djupet eller djupmitningens kvalité, tilliggsmarginaler
for kringning och diverse faktorer frdn t.ex viderforhallanden och vattenstandet.

Exempel pa en variant av detta kalkylprogram redovisas pa Trafikledsverkets hemsida.
Figurer 6 och 7 redovisar hur detta programmet ser ut (Trafikledsverket, n.d.;

trafikledsverket, n.d.) (Overstyrman, personlig kommunikation, 13.10.2021).
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KALKYLERING AV SQUAT enligt Huuska-lcorels formeiln
Qbs. Endast gula filt ifylls!

2
Formel: Al =Co Csb Finh (RIL 123, v. 1979, 5. 210)
t I, Jy1-F*
Fart v (kn) 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12,0 13.0 14.0 15.0
Fart v{m/s) 26 31 36 41 46 5.1 57 6.2 6.7 7.2 7.7
Froude nummer Fnh 0.24 0.28 0.33 0.38 0.43 0.47 0,52 0.57 0.62 0,66 0,71
SQUAT [Co=1.T) 0.11 0.16 0,22 0.30 0.39 0.49 0.61 0.75 0,92 1.13 1,38
SQUAT (Co = 2.0) 0,13 0.19 0.26 0.35 0.45 0.57 0.72 0.89 1.09 1.33 1.62
SQUAT (Co=2.4) 0,16 0.23 0,32 0.42 0.54 0,69 0.86 1.06 1.30 1.59 1.94
BASDATA PRINCIPSCHEMA
Fartygets bredd 27.0lm (inte i skala)
Fartygets langd 180.0{m MW
Fyllighetskoefiicient Cs =| 0,76 ¥
Bilg= 0.15 FARTYG
Fartygets djupgaende 10,0{m T
Ramat djup 11,50{m B
Vattendjup 12.0{m h| hs - >
Djupmarginal 1.5(m b A v
- Kélmarginal * 0.5(m
- Marginal fér andra rérelser™| 0.2[m marginal far squat
- Marginal fér squat 0.8|m djupmarginal
marginal for andra rdrelser
Kilmarginalen i havsfarledel ar normalt 0,5 m.

** Marginalen fér andra rérelser inbegriper sjghavning,
lutning etc. Maste bedémas fran fall till fall.

Figur 6. Trafikledsverkets kalkyleringsblad for squat (Trafikledsverket, n.d.).

Squat som funktion av farten.
Huuska-ICORELS, koefficienterna 1.7, 2.0 och 2.4.

Painum a(s quatjvara Muu likevara w Kélivara = Haraustason alapuoleinen vesi

BSQUAT (Co=1.7) BSQUAT (Co=2.0) SSQUAT (Co=2.4) u Fohja

00
02

50

6,0

7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0
Fart (knop)

Figur 7. Tilldggsbild fran kalkyleringsbladet (Trafikledsverket, n.d.).
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2.5 Referensnivaer for sjokort och farleder

2.5.1 Medelvattnet (MSL)

Medelvattnet alternativt MSL (mean sea level) ér en referensh6jd for djup som vi anvénder i
sjokorten hér 1 Finland, dock planerar man pé att dverga till N2000-referensen under ar 2021.
Referenshdjden kallas ocksa det teoretiska medelvattnet med forkortningen MW (mean
water) pa Finska Meteorologiska Institutets hemsida. I Ostersjon baserar sig medelvattnet pa
en prognos som utgar fran det ldngvariga vattenstandets variationer. Dar tar man ocksa i
beaktande landhdjningen, havsnivéns globala hdjning och forindringar i Ostersjons totala
vattenméngd. P4 grund av dessa fordndringar dr medelvattnet inte konstant och dndras inte
heller med samma niva fran ar till &r. Detta &r en av foljderna till att man méste uppdatera
djupsiffrorna i nya sjokort hér i Finland. Finska meteorologiska institutet ansvarar for
bekriftelsen av det arliga medelvattnet i Finland (Ekman, 2005; Teoretiska Medelvattnet -

Meteorologiska Institutet, n.d.).
2.5.2 N2000

Det nya referenssystemet N2000 som Finland skall 6verga till och som Sverige redan har
overgétt till, baserar sig pa att ha geoiden som referensniva for vattendjupet. Detta system ar
planerat att omfatta hela Ostersjon och bilda en enhetlig nollnivé dir man laser fast
vattendjupet till ar 2000 pga landhdjningen. Men for att fa en djupare bild av vad detta
innebdr sa behover vi forst bekanta oss med de 3 grundldggande globala ytor som har med

jorden att gora.
2.5.2.1 Jordellipsoiden

Jordellipsoiden dr en matematisk definierad yta som beskriver jordens form i stort. Man
anvinder den fridmst for positionsbestdmningar men den implementeras ocksé 1 hdjdmaétnings

berdkningar.

Om man ténker att jorden enbart paverkades av gravitationen skulle formen pa den vara sa

stort sett som ett klot. Men nu nér jorden ocksé roterar runt sin axel, och da jorden bestar till
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storsta delen av en trogflytande massa. Blir den pa sa sitt avplattad vid polerna och formas
till en ellipsoid. Jordens form é&r ritt ojimn, och ddrmed récker inte Jordellipsoidens riktigt till

for att beskriva den i storre noggrannhet (Ekman, n.d., 2020; Fraczek, 2003).
2.5.2.2 Geoiden

Geoiden dr den yta som Overallt star vinkelrdtt mot Jordens tyngdkrafter. Det dr denna yta
som dr den nya referensnivan for N2000-systemet. P4 grund av den ojamna massan i Jordens
inre, skiljer sig gravitationskraften ocksa fran plats till plats. P& platser dir vi har en storre

massa blir gravitationskraften storre.

Alltsé geoiden &r inte jdmn utan skiljer sig 1 hojdled pa grund av gravitationen. Detta innebar
att geoiden och jordellipsoiden avviker sig fran varandra, och denna avvikelse kan vara upp

till en 100 meters hojdskillnad, se Figur 8 (Ekman, 2020; Fraczek, 2003; Geoiden, n.d.).

Geoiden mits i nutid med oerhdrt noggranna satelliter och med noggranna berdkningar pé
marken samt havet. Exempelvis med tvilling satelliterna Grace som gar i samma
omloppsbana cirka 220 km frén jorden. Avstandet mellan dessa tvé satelliter varierar pa

grund av jordens gravitation.

Da satelliten som gar fore i omloppsbanan gar in i ett omradde men storre gravitationskraft,

dras den ifrdn den som f0ljer efter. Detta sker pga att gravitationskraften ger en dkad fart t
satelliterna. Man maéter sedan skillnaderna pa avstandet mellan satelliterna, och med dessa

vérden har man réknat ut skillnaden i gravitationen pa de platser som satelliterna har téckt.

Med hjélp av liknande métningar har vi fatt en detaljerad bild av geoidens hojd over

jordellipsoiden &ver hela jorden (GRACE Fact Sheet, 2004).
2.5.2.3 Medelhavsytan eller medelvattenytan

Medelhavsytan (MSL mean sea level) &r medelnivén pa virldshavens yta. Dock baserar sig
N2000 systemet enbart p4 medelvattenytan i Ostersjén som inte har ndgon inverkan pa
tidvatten, gentemot andra delar av varlden. Mera om medelvattenytan finns i kapitel 2.5.1

medelvattnet.
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Fore man hade mojligt att fa ut data pa hur geoiden sdg ut, antog man att den hade samma
form som MSL-nivan (Mean sea level). Dock har man nu mérkt att geoiden och MSL kan

skilja sig upp till omkring en meter.

Denna avvikelse beror pé olikheter i vattnets temperatur och salthalten samt andra fenomen.
Salthalten paverkar vattnets densitet, dar en hog densitet innebar en mindre volym och
dirmed en ligre medelhavsyta. I Ostersjon dir vi har brickt vatten (som innebér en stdrre
volym) skiljer sig MSL och geoiden frin varandra med ndgra decimeter (Ekman, 2020;
Fraczek, 2003) (Martin Ekman, personlig kommunikation, 13.10.2021).

Model of the Earth

Figur 8. Bilden visar hur ellipsoiden och geoiden forhdller sig till varandra, geoiden och msl dr medrdknat i
varandra (Fraczek, 2003)

2.5.2.4 Hur man kan fa ut hoéjden dver geoiden
Vi kan bestdmma var position pa jorden med hjilp av satelliter (GPS/GNSS). Dessa

positioner ges i latitud, longitud och hdjd 6ver jordellipsoiden. Latitud och longitud anvands

for positionsbestimning pé jordellipsoiden, vilket dr det man vill. Dock har vi som
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navigatorer inte s mycket nytta av hojden dver jordellipsoiden pa var position, dé vi séllan

befinner oss pa den.

Nér man nu vill ha geoiden som referensnivé i det nya N2000 hojdsystemet. sd har man
borjat forse dagens satelliter med data pa variationerna mellan héjden 6ver geoiden och
jordellipsoiden. Detta betyder att satellitmottagare som &r forsedda med denna data, kan ge

hojden 6ver geoiden pa land med en osdkerhet pa bara nagon centimeter.

For fartyg kan hojden 6ver geoiden bestimmas pd samma sitt med den
GPS/GNSS-utrustningen som finns ombord. Dock édr denna hdjd inte lika noggrann som pa
land, d& den kan skilja sig med lite mindre &n en decimeter, men detta dr &nda en fullt

tillrdcklig hojdreferens for navigatorens behov (Ekman, 2020).

2.6 Matning av det aktuella vattenstandet

I Finland finns det 14 stycken stationer (mareografer) som méter det dagliga vattenstdndet
som presenteras 1 realtid pa Finska meteorologiska institutets hemsida. Mareograferna
befinner sig tillrdckligt néra varandra sa att vattenstandets variationer kan beriknas relativt
noggrant ldngs hela finska kusten. Dessa stationer har ett forbindelserér som gar fran havet
till en métnings brunn, dir ett flottor méter hdjden pa vattennivan ostort fran vindar och
végor. Flottoren stiger och sjunker till forhallandet av vattenytans forandringar. Flottorens
rorelse formedlas sedan observationerna i realtid till automatiska lagrinsapparatuer. Dessa
véarden riknas ocksé ihop till det arliga meddelvattnets referensniva, se figur 9 (Mareografen,

n.d.).

[Registreringsapparaler|

O _ -1Drnk|:udarna|
F

[

Halremsa I

P = Fixpunkt |

A1 T ——:i Avvagningspunkt|

[ Motvikt

~ {Flottér |

* [ Matningsbrunn |

Faroindelzerdr till ha'.r-et|

Figur 9, Skiss pa hur mareografen dr uppbyggd (Mareografen, n.d.)
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2.7 Sjomatning

Den som ansvarar over sjométningar och sjomtitningsarbeten kan utfora sddana arbeten med
t.ex ramning, multibeammaétningar eller annan métning sdsom laserbatymetri.
Multibeammatningar och laserbatymetrimétning baserar sig pa samma maétningsteknik.
Skillnaden mellan de tva metoderna &r att multibeammaétningar gors under vattenytan med ett
fartyg eller liknande farkost, medan laserbatymetri gérs med en flygfarkost som sveper

omradet i luften (Sjofartsverket, 2013) .

Multibeammaétningar baserar sin noggrannhet av ett medeltal pa 1 kvadratmeters omraden
medan laserbatymetri pd 5 kvadratmeter (Sjofartsverket, 2013). Laserbatymetrimétning
anvinds dock séllan 1 Finland, och ddrmed kommer detta arbete inte att gé in pa nagot

djupare vatten om detta system.

2.7.1 Multibeam
Multibeammétning gors med ett avancerat ekolod som man monterar fast pa olika sétt under
vattenytan pa ett métningsfartyg. Man kan dven dra anordningen under vattnet vid djupare

omraden for att forkorta avstandet mellan ekolodet och sjobotten.

Ekolodet skickar en ljudpuls till havets botten som reflekteras tillbaka till mottagnings
punkten pé sensorn. Tiden som det tar for ljudpulsen att returnera avgdr hur langt borta
objektet eller sjobotten dr. Denna data samlas upp i ett avancerat dataprogram som

g0r en 3D-pa hur sjobotten ser ut. Man har olika fargnyanser som anger djupet pad omréadet
som miats t.ex rott pd grundare botten omraden se figur 10 (How Multibeam Sonar Works,

n.d.).

For att matningen skall bli precis sa maste fartygets fart anpassas till tiden det tar for
ekolodets givare ljudpuls att returneras pa diverse djup. Lugnt vatten dr det mest optimala for
att métningen skall bli lyckad, men dataprogrammet kan dven rdkna bort en del av fartygets

rullningar eller stampningar. Ljudpulsens takt &r ocksé begrinsad till fart av ljud i vattnet.
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Farten av ljud varierar pd vattnets densitet vilket dr beroende pé salthalten och temperaturen
pa vattnet. Ljudpulsens bana kan ocksé bdjas p.g.a refraktion som fororsakas av varierande
densitet pa olika djup. For att korrigera fartfordndringarna och bojningarna, maste man med
jdmna mellanrum maéta havsvattnet med en ljudhastighetsprofil som man sénker ner till

havets botten pa det aktuella omradet. Virden man far matas in i datorprogrammet som sedan

beaktas in i mdtningen. Man méste ocksa ange det aktuella vattenstdndet i dataprogrammet

(How Multibeam Sonar Works, n.d.).

Figur. 10 Bild som visar hur ett Multibeam-ekolod fungerar (US Department of Commerce, National Oceanic
& Atmospheric Administration, n.d.)

2.7.2 Ramning

Ramning dr en sjométningsmetod dér man firar ner en ramstock eller en pejlram i vattnet
under matningsfartyget. Man stéller in ett visst avstdnd mellan ramstocken och vattennivin
enligt det djup man vill forsikra sig om, och kor sakta framat pa det omraddet man vill géra
sjométningen pa. Eventuella kontakter som bommen kan fa med sjobotten registreras i ett
specificerad métningsprogram, och man kan pé sa sitt sékerstélla det minsta djupet inom

omradet se figur 11 (Liikennevirasto, n.d.; Ramning, n.d.).
Forutséttningen for att detta skall lyckas &r att man har en exakt positionering pa var man

befinner sig under hela undersdkningen. Det ricker inte enbart med en ra GPS-position utan

man rekommenderar anvindning av en ett system som kan ta positionsbestimning med hjélp

21


https://paperpile.com/c/VXcX5l/yU6Y
https://paperpile.com/c/VXcX5l/W1YQ
https://paperpile.com/c/VXcX5l/W1YQ
https://paperpile.com/c/VXcX5l/vefh+Wro5

av en landstation, dvs ett DGPS (Differential GPS) eller liknande métningssystem som kan
motsvara samma noggrannhet. Metodens anviandbarhet &r ocksa véldigt beroende pa
vaderforhédllanden. Varieringar 1 vattenstandet skall under hela métningen beaktas, och man

man bor enligt behov dndra pa ramstockens djup enligt den (Liikennevirasto, n.d.).

Figur 11. Skiss som visar hur ramning kan se ut

(Ramning, n.d.)
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3 METOD

Som metod i mitt arbete har jag dgnat en stor del av tiden till litteraturstudier. De texter som
arbetet innefattar ar bl.a texter frin Martin Ekmans bocker och litteraturer, litteratur fran
Finska meteorologiska institutets hemsida, Traficoms foreskrifter och anvisningar som géller
farledshéllningen och trafikledsverket bilagor, utskrifter fran transportstyrelsen i Sverige,

samt andra artiklar och bilagor som har varit viktiga for arbetet.

Mina intervjuer/diskussioner bestar av:

Négra diskussioner med Martin Ekman som ar foreldsare, geodet och forfattare. I
diskussionerna med Ekman har vi gatt igenom bl.a det nya referenssystemet N2000 och
medelvattnet (MSL), landhdjningens inverkan pa vattenytan. samt genomgang och réttelser

av mina egna texter och tolkningar i dessa omraden.

En diskussion med lan Bergstrom som é&r projektchef inom infrastrukturavdelningen pa
Alands Landskapsregering, och som har varit en av nyckelpersonerna i Adapt projektet. I
diskussionen med Bergstrom har vi gétt igenom Adapt projektet och hur man gjort
sjémétningar dir, vi har ocksé diskuterat samarbetet mellan Finland och Aland angdende

farleder och farledsklasser mm.

En diskussion med en 6verstyrman som jobbar pa ett lastfartyg. Diskussionen har omfattat

kalkylprogram for squat och hur dom sékerstiller sina djupmarginaler pa deras fartyg.

3.1 Forskningsetiska principer

Der finns fyra huvudkrav for Forskningsetiska principer vilka ar: informationskravet,

nyttjandekravet, konfidentialitetskravet och samtyckeskravet.
Informationskravet innebér att forskaren skall informera de berérda om det aktuella arbetets

syfte. Nyttjandekravet innebér att uppgifter insamlade om enskilda personer endast far

anvéndas for forskningsdndamal. Konfidentialitetskravet innebér att uppgifter om alla i en
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undersokning skall ges mdjlighet att vara anonyma. Samtyckeskravet innebér att deltagaren 1
en undersokning har ritt att sjdlva bestimma 6ver sin medverkan. Samtliga interjuvade

personer har fatt mdjligheten att ta stillning till dessa (Vetenskapsradet, 2002).
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4 RESULTAT

4.1 Hur skiljer sig farledsmarginaler mellan Finland och Sverige?

Djupmarginalernas presentation skiljer sig mellan Finland och Sverige fran varandra. Man
har valt att presentera ett leddjupgéende i Finland som har de inrdknade marginalerna i sig,
medan i Sverige presenteras djupet i sjokortet med det utmaétta vattendjupet som finns
tillgéngligt. Farledsplaneringen och dimensioneringen for farleder fungerar dock pa samma
sétt 1 de tva linderna. Det ramade djupet ar det garanterade djupet som farledet dr uppmatt
till. Man kan utgé frn den ifall man vill navigera pa ett omrade dér sitt eget djupgaende
overskrider ledjdjupgéendet, eller i svenska vattenomraden som &r forsedda med det. For att
detta skall vara mdjligt mdste man kunna forsékra sig om hur mycket fartygsrorelser inverkar

pa sitt eget fartyg se figur 12 och 13 (Sjofartsverket, 2019b; Trafikledsverket, 2011) .

Varmistettu vesisyvyys
J74, Kontrollerat vattendjup
Secured water depth

Figur 12. Bilden presenterar hur ramat djup
symboliseras i sjokortet (Traficom, n.d.)

Figur 13. Karleby hamn 14 meters farledsdjup med 15,7
meter ramat djup (Traficom, 27 30.9.2020)
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4.1.1 Adapt och Alands landskapsregering
Fo6ljande baserar sig pa en intervju med Ian Bergstrdom som jobbar vid Alands

landskapsregering, och som har varit delaktig i Adapt-projektet. Projektets syfte har varit att
forbattra sjotrafikens rutter i Stockholms och i den élédndska skdrgarden, och detta har man

gjort med hjélp av farledsforkortningar och nya sjométningar for att identifiera faror.

Sjomatningen har gjorts till storsta del med multibeammaétningar, men pa omraden dar
sdkerhetsmarginalen dverskreds ramade man platsen. Orsaken till att man hade en
sdkerhetsmarginal r for att multibeam-systemet anger ett medelvérde pa skillnaden av djupet
pa en kvadratmeter. Det betyder att det kan finna objekt pa havsbottnen som sticker upp, och
kan vara en fara for sjofararen fast man har gjort en noggrann multibeammaétning (Linn

Gardell, Ian Bergstrom, Indrek P6ldma, David Modig, 2019).

Exempel pa hur man har gjort med sikerhetsmarginaler pd Aland:

Sékerhetsmarginalen man valt att anvénda 4r 1,2m + marginalen till ramningsdjup som ar
minst 0,6 m eller 10-20% av farledsdjupet. Det vill sdga att om farledsdjupet ar gjort for 4
meter, s& har man behdvt gora en ramning pa omraden dar multibeamsmétningen underskridit

5,8 meter (4m+0,6m+1,2m) se figur 14.

Vattenyta
Farledsjup
Ramningsdjup farledsdjup Sdkerhetsmarginal till ramningsdjup, min
+sdkerhetsmarginal \ 0,6 meller 10, 15 eller20% av farledsdjup

»
Sdkerhetsmarginal mellan
multibeamekolodning och
ramningsdjup, 1,2m

N /’_\
v \

_/ havsbotten \
>
>

p
<

Omrade somskall ramas

Figur 14 Sikerhetsmarginal enligt adapt (Linn Gardell, lan Bergstrom, Indrek Példma, David Modig, 2019)
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4.2 Vad innebar det nya referenssystemet N2000?

N2000 som ocksé heter Baltic Sea Chart Datum 2000-systemet (BSCD2000) &r ett relativt
nytt hdjdsystem, som skall omfatta hela Ostersjon och bildar en enhetlig nollnivd som man
anvénder 1 landets egna sjoar och geografiska mitningar. De flesta ldnder har ett eget namn
for systemet, exempelvis i Finland heter systemet N2000, i Sverige RH2000 och i Norge
NN2000 o.s.v.

N2000 systemet har geoiden som referensniva och den forblir densamma, medan
medelvattnet maste korrigeras fran ar till r. Avsikten med dndringen till N2000-systemet &r
att farleder och sjokorten skall bli noggrannare, tidsenliga, mera enhetliga till varandra, samt
anpassade till satelliter och GNSS-system, sa att man som navigatdr kan {4 ut samma sjokort

information oberoende p& var man befinner sig i Ostersjon.

For att fa en enhetlig referensnivd har man utgéatt frin att ha en nollpunkt som heter Normal
Amsterdam Peil (forkortat till NAP). Denna punkt befinner sig 1 Nederlédnderna.
Referensnivan gér pa sa sétt igenom NAP-punkten. Man har ocksa valt att 14sa fast
vattendjupet fran ar 2000 i Ostersjon pga landhdjningen (Ekman, 2020; The Baltic Sea Chart
Datum 2000 (BSCD2000) -Implementation of a Common Reference Level in the Baltic Sea,
2020) (Martin Ekman, personlig kommunikation, 13.10.2021).

4.2.1 Forandringar i sjokort

Pa sjokort med MSL-referensnivén varierar djupsiffrornas noggrannhet med varandra, di de
har referensnivéer frin olika artal. Med N2000-systemet fordandras nu alla djupsiffror sa att de
staimmer Overens med varandra. Djupsiffrorna kommer att dndras till en del och
djupkurvornas former kommer att fordndras lite. Man lagger ocksa till djup fran nya

sjométningar samt tilligger mera djupkurvor for 15 meter i N2000-sjokorten.

Exempel pa hur dessa skillnader ser ut syns pa figurl5. Vianster bild gar efter
MSL-referensnivan medan hoger bild dr med N2000-referensen (Traficom, 2021a, 2021d).
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Figur 15. Skillnad mellan sjékort med MSL referensen och N2000 referensen (Traficom, 2021a)

For att veta vilken referenshdjd som sjokortet har finns det en beskrivning i1 vénsterkant av
sjokortet med antingen MSL eller BSCD (N2000) som text. Figur 16 och 17 visar exempel
pa dessa texter. Pa finska sjokort som saknar denna beskrivning utgar man frin att MSL ar

referenshdjden.
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Figur 16. Bilden visar hur sjékort med N2000-referenshojden dr mdrkta (Traficom, 2021a).
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Figur 17. Bild visar hur sjokort med MSL-referenshdjden dr mdrkta (egen bild av sjokort fran
navigationssimulatorn vid Hogskolan pd Aland 24.09.2021)

4.2.2 Havsvattenstandet

Nér vi gar over till N2000-referensen ar det kanske lite skrimmande att se pd djupsiffrorna da
de kan vara lite mindre 1 de nya sjokorten, gentemot gamla sjokort. Men 1 sjdlva verket
kommer det verkliga djupet inte att foréndra sig. Déremot blir korrigeringen for
havsvattenstandet lite annorlunda. Som figur 18 visar med rikneexempel och

bildbeskrivning, kan det t.ex vara sa att havsvattenstandet for N2000-sjokort skall adderas
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med 25 cm till djupangivelserna for att komma till det aktuella djupet. Med MSL-sjokort

adderas 5 cm for att komma till samma djup (Traficom, 2021a).
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Figur 18. Figuren beskriver skillnaden i havsvattenstdndet mellan MSL och N2000 (Traficom, 2021a)

Man kan lagga marke till att det finns skillnader i vattenstandet mellan MSL och N2000
beroende pd var man befinner sig i landet. Det beror pa att man réknar in landhjningen i
vattenstandet 1 N2000-systemet, medan man i medelvattnet (MSL) réknar in landhGjningen i

de érliga korrigeringarna.

Landhdjningen &r inte jamn utan dr som storst i Norra Kvarkenomradet. Det dr orsaken varfor
skillnaden mellan MSL-referensen och N2000-referensen inte dr konstant eller lika runtom 1

landet.

Ytterligare ett exempel: I figur 19 d&r Medelvattnet -32 cm och N2000 -11 i Borgdomradet, en
skillnad pd 21 cm. Och i Kemi dr medelvattnet -32 cm och N2000 -23, en skillnad pd 9 cm.

Alltsa skillnaden mellan referenshdjderna dr mindre ju ldngre norrut i detta fall.
Med detta kan man ocksa se att vattenstandet i N2000 kommer efter en tid att passera och bli

lagre 1 forhéllande till medelvattnet, da landhojningen &nnu stiger i flera tusen ar framét

(Vattenstdndet - Meteorologiska Institutet, n.d.).
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Havsvattenstandet pa mitstationerna

Observation (kl. 14.38) Medelvattnet (cm) N2000 (cm)
Kemi -32 -23
Uleaborg -34 -25
Brahestad -34 -26
Jakobstad -31 -24
Vasa -29 -21
Kaskd -28 -18
Bjorneborg -28 -16
Raumo -26 -14
Abo -26 -1
Fogls -24 -13
Hangd -25 -8
Helsingfors -3 -10
Borgé -32 -1
Fredrikshamn -36 -15

Figur 19. Det aktuella vattenstandet fo6r MSL och N2000 under dagen
den 20 september 2021 (Vattenstdndet - Meteorologiska Institutet, n.d.)

4.2.3 Forandring av termen leddjupgaende i Finland

Enligt Traficom har man ersatt termen leddjupgdende med termen dimensionerat djupgaende
den 15.11.2021 och kommer med en ny anvisning som skall ersitta anvisningen “Principerna
for redovisning och tillimpning av leddjupgdendet (4955/1021/2011) 7. Andringen sker dé
man anser att det nuvarande séttet att ange farledsinformationen ar svartolkat, man vill
ddarmed forenkla systemet. Det nya angivelsesittet 4r ocksa nidrmare den internationella
praxisen som anvénds i andra lander (Ny Anvisning Om Scttet Att Redovisa Leddjupgdendet [
Farlederna Tréder I Kraft 15.11.2021, n.d.; Traficom, 2021c).
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5 DISKUSSION

Under arbetets gang har jag dgnat mycket tid till litteraturstudier om det nya referenssystemet
N2000. Det som var speciellt svart att begripa var hur landhdjningen skulle beaktas da
referenshdjden fixeras till ett visst artal. Men nér det klickade att landhdjningen beaktas till
vattenstandet blev allt lite klarare. Jag tycker att fordndringen till det nya N2000-systemet ar
ett bra koncept. Det blir forstas lite mera grundliggande information som navigatoren
behover ha kunskaper om, dd medelvattenreferensen (MSL) fortsétter att vara relevant
utanfor Ostersjon. Det som kan benimnas som ett minus ir att dvergangsfasen till N2000 har
gjort att Traficom véntar lite for 1inge med uppdatering av vissa sjokort, dd man vill

uppdatera sjokorten till den nya referensnivan pa samma géng.

Under utforandet av detta arbete har det kommit en ny dndring av termen leddjupgaende som
dndras till termen dimensionerat djupgaende. Mitt arbete handlar en del om den gamla termen
leddjupgaende och ddrmed kan vissa bendmningar vara foraldrade, men for att fa ett fardigt

arbete sa har jag latit dessa texter vara ofordndrade. Det kunde eventuellt vara nagot som man
kunde gora en fordjupning pa, da begreppet dimensionerat djupgiende tacker ett brett omrade

om farledens planering.

31



KALLOR

Ekman, M. (n.d.). A.2.2 Jordelipsoiden och gradnétet. In M. Ekman (Ed.), Var dr vi och vart ska vi?
Ekman, Martin.

Ekman, M. (2005). Tidvatten Och Vindvatten.

Ekman, M. (2020). Ny referensniva i Ostersjon for djup i sjokort och vattenstind- en kort forklaring.
In Tidvatten Och Vindvatten.

Fraczek, W. (2003). Mean Sea Level, GPS, and the Geoid.
https://www.esri.com/news/arcuser/0703/geoid 1 of3.html

Geoiden. (n.d.). Lantmateriet. Retrieved May 14, 2021, from
https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/gps-geodesi-och-swepos/Refer
enssystem/Geoiden/

GRACE Fact Sheet. (2004). https://earthobservatory.nasa.gov/features/GRACE/page4.php

How Multibeam Sonar Works. (n.d.). National Oceanic And Atmospheric Administration (noaa).
Retrieved September 28, 2021, from
https://oceanexplorer.noaa.gov/explorations/09bermuda/background/multibeam/multibeam.html

IMO (International Maritime Organisation). (2002). SOLAS CHAPTER V SAFETY OF NAVIGATION.
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file
/343175/solas_v_on_safety of navigation.pdf

Liikennevirasto. (n.d.). Vesivdyldtutkimusten yleisohjeet. Retrieved October 27, 2021, from
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo_2013-18 vesivaylatutkimusten_ yleisohjeet web.pdf

Linn Gardell, lan Bergstrom, Indrek P6ldma, David Modig. (2019). ADAPT slutrapport.
https://www.sjofartsverket.se/globalassets/sjokort-och-sjogeografi/adapt report d.t3.5.1 with-ap
pendices.pdf

Mareografen. (n.d.). Meteorologiska Institutet. Retrieved May 13, 2021, from

https://sv.ilmatieteenlaitos.fi/mareografen

32


http://paperpile.com/b/VXcX5l/9yoC
http://paperpile.com/b/VXcX5l/9yoC
http://paperpile.com/b/VXcX5l/iV78
http://paperpile.com/b/VXcX5l/lBha
http://paperpile.com/b/VXcX5l/lBha
http://paperpile.com/b/VXcX5l/Nmn0
https://www.esri.com/news/arcuser/0703/geoid1of3.html
http://paperpile.com/b/VXcX5l/1pPY
https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/gps-geodesi-och-swepos/Referenssystem/Geoiden/
https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/gps-geodesi-och-swepos/Referenssystem/Geoiden/
http://paperpile.com/b/VXcX5l/x3XM
https://earthobservatory.nasa.gov/features/GRACE/page4.php
http://paperpile.com/b/VXcX5l/yU6Y
http://paperpile.com/b/VXcX5l/yU6Y
https://oceanexplorer.noaa.gov/explorations/09bermuda/background/multibeam/multibeam.html
http://paperpile.com/b/VXcX5l/aFHC
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/343175/solas_v_on_safety_of_navigation.pdf
https://assets.publishing.service.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/343175/solas_v_on_safety_of_navigation.pdf
http://paperpile.com/b/VXcX5l/vefh
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo_2013-18_vesivaylatutkimusten_yleisohjeet_web.pdf
http://paperpile.com/b/VXcX5l/Kky5
https://www.sjofartsverket.se/globalassets/sjokort-och-sjogeografi/adapt_report_d.t3.5.1_with-appendices.pdf
https://www.sjofartsverket.se/globalassets/sjokort-och-sjogeografi/adapt_report_d.t3.5.1_with-appendices.pdf
http://paperpile.com/b/VXcX5l/75qZ
https://sv.ilmatieteenlaitos.fi/mareografen

Ny anvisning om sdttet att redovisa leddjupgdendet i farlederna trider i kraft 15.11.2021. (n.d.).
Traficom. Retrieved November 20, 2021, from
https://www.traficom.fi/sv/aktuellt/ny-anvisning-om-sattet-att-redovisa-leddjupgaendet-i-farleder
na-trader-i-kraft-15112021

PIANC. (n.d.). PIANC. Retrieved October 22, 2021, from https://www.pianc.org/about

Pianc Norge. (2016, February 5). About Pianc Norway. http://pianc.no/about/?lang=en

Ramning. (n.d.). Dykarna (Divers Community Scandinavia). Retrieved October 26, 2021, from
https://www.dykarna.nu/lexicon/ramning_1114.html

Regler for sjofart transportstyrelsen. (n.d.). Transportstyrelsen. Retrieved November 23, 2021, from
https://www.transportstyrelsen.se/sv/Regler/Regler-for-sjofart/

Sjofartsverket. (n.d.). djupinformationens kvalitet. Kartvisare Fyren. Retrieved October 27, 2021,
from https://geokatalog.sjofartsverket.se/kartvisarefyren/

Sjofartsverket. (2013). Sjomdtning for nautisk kartering.
https://geoforum.se/images/stories/seminarier/presentationer/2013/en_dag pa djupet2013-olsson
.pdf

Sjofartsverket. (2016). underrdttelser for sjéfarare (Ufs-A-2016-17 ).
http://www.msmina.se/se/files/2015/02/Ufs-A-2016-17-web.pdf

Sjofartsverket. (2019a). Transportstyrelsens rekommendationer for utformning av farleder.
https://www.sjofartsverket.se/globalassets/tss-2019-2204-rekommendation-for-utformning-av-far
leder-190529.pdf

Sjofartsverket. (2019b). Transportstyrelsens rekommendationer for utformning av farleder.
https://www.sjofartsverket.se/globalassets/tss-2019-2204-rekommendation-for-utformning-av-far
leder-190529.pdf

Sjogeografisk information. (2020, March 26). Traficom.
https://www.traficom.fi/sv/statistik-och-publikationer/geoinformationsmaterial/sjogeografisk-inf

ormation

33


http://paperpile.com/b/VXcX5l/Lmwd
http://paperpile.com/b/VXcX5l/Lmwd
https://www.traficom.fi/sv/aktuellt/ny-anvisning-om-sattet-att-redovisa-leddjupgaendet-i-farlederna-trader-i-kraft-15112021
https://www.traficom.fi/sv/aktuellt/ny-anvisning-om-sattet-att-redovisa-leddjupgaendet-i-farlederna-trader-i-kraft-15112021
http://paperpile.com/b/VXcX5l/fffJ
https://www.pianc.org/about
http://paperpile.com/b/VXcX5l/pZTT
http://pianc.no/about/?lang=en
http://paperpile.com/b/VXcX5l/Wro5
https://www.dykarna.nu/lexicon/ramning_1114.html
http://paperpile.com/b/VXcX5l/5kYc
https://www.transportstyrelsen.se/sv/Regler/Regler-for-sjofart/
http://paperpile.com/b/VXcX5l/gYdj
http://paperpile.com/b/VXcX5l/gYdj
https://geokatalog.sjofartsverket.se/kartvisarefyren/
http://paperpile.com/b/VXcX5l/Iy59
https://geoforum.se/images/stories/seminarier/presentationer/2013/en_dag_pa_djupet2013-olsson.pdf
https://geoforum.se/images/stories/seminarier/presentationer/2013/en_dag_pa_djupet2013-olsson.pdf
http://paperpile.com/b/VXcX5l/eGSQ
http://www.msmina.se/se/files/2015/02/Ufs-A-2016-17-web.pdf
http://paperpile.com/b/VXcX5l/BPpX
https://www.sjofartsverket.se/globalassets/tss-2019-2204-rekommendation-for-utformning-av-farleder-190529.pdf
https://www.sjofartsverket.se/globalassets/tss-2019-2204-rekommendation-for-utformning-av-farleder-190529.pdf
http://paperpile.com/b/VXcX5l/iM26
https://www.sjofartsverket.se/globalassets/tss-2019-2204-rekommendation-for-utformning-av-farleder-190529.pdf
https://www.sjofartsverket.se/globalassets/tss-2019-2204-rekommendation-for-utformning-av-farleder-190529.pdf
http://paperpile.com/b/VXcX5l/au8A
https://www.traficom.fi/sv/statistik-och-publikationer/geoinformationsmaterial/sjogeografisk-information
https://www.traficom.fi/sv/statistik-och-publikationer/geoinformationsmaterial/sjogeografisk-information

Teoretiska medelvattnet - Meteorologiska institutet. (n.d.). Meteorologiska Institutet. Retrieved
November 20, 2021, from https://sv.ilmatieteenlaitos.fi/teoretiska-medelvattnet

The Baltic Sea Chart Datum 2000 (BSCD2000) -Implementation of a common reference level in the
Baltic Sea. (2020, May 31). International Hydrographic Organisation (IHO).
https://ihr.iho.int/articles/the-baltic-sea-chart-datum-2000-bscd2000-implementation-of-a-commo
n-reference-level-in-the-baltic-sea/

Traficom. (n.d.). Merkkien selitys Teckenforklaring Legend. Retrieved July 10, 2021, from
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/merkkienselitys 2011.pdf

Traficom. (27 30.9.2020). Kartta 117 . Karleby Farleder. Farledsomrdden.
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/kartta_117.pdf

Traficom. (2019). Underhall av allmdnna farleder 2019.
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/regulation/Yleisten kulkuvaylien yllapito SV.p
df

Traficom. (2021a). Merikartat, sjékort 2021.
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/Merikartat net.pdf

Traficom. (2021b). Underhdll av allmdnna farleder 2021. Traficom.
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/Yleisten kulkuv%C3%Ad4ylien yll%C3%A
4pito_ohje_valmis 20200522 SV.pdf

Traficom. (2021c, June 23). Anvisningen for tillimpning av leddjupgdende i farlederna och
angivelsemetoden for farledsdjupet pad sjckorten uppdateras vid drsskiftet. Traficom.
https://www.traficom.fi/sv/aktuellt/anvisningen-tillampning-av-leddjupgaende-i-farlederna-och-a
ngivelsemetoden-farledsdjupet

Traficom. (2021d, September 23). Farleds- och sjékortsreformen N2000 — sckerhet och effektivitet.
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/Farleds-%200ch%20sj%C3%B6kortsreform
en%20N2000%20presentation.pdf

Traficom karttjinst oskari. (n.d.). Traficom. Retrieved November 21, 2021, from

34


http://paperpile.com/b/VXcX5l/9O3H
http://paperpile.com/b/VXcX5l/9O3H
https://sv.ilmatieteenlaitos.fi/teoretiska-medelvattnet
http://paperpile.com/b/VXcX5l/sqYm
http://paperpile.com/b/VXcX5l/sqYm
https://ihr.iho.int/articles/the-baltic-sea-chart-datum-2000-bscd2000-implementation-of-a-common-reference-level-in-the-baltic-sea/
https://ihr.iho.int/articles/the-baltic-sea-chart-datum-2000-bscd2000-implementation-of-a-common-reference-level-in-the-baltic-sea/
http://paperpile.com/b/VXcX5l/HhIn
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/merkkienselitys_2011.pdf
http://paperpile.com/b/VXcX5l/W647
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/kartta_117.pdf
http://paperpile.com/b/VXcX5l/pgIv
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/regulation/Yleisten_kulkuvaylien_yllapito_SV.pdf
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/regulation/Yleisten_kulkuvaylien_yllapito_SV.pdf
http://paperpile.com/b/VXcX5l/9OnL
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/Merikartat_net.pdf
http://paperpile.com/b/VXcX5l/2dx8
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/Yleisten_kulkuv%C3%A4ylien_yll%C3%A4pito_ohje_valmis_20200522_SV.pdf
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/Yleisten_kulkuv%C3%A4ylien_yll%C3%A4pito_ohje_valmis_20200522_SV.pdf
http://paperpile.com/b/VXcX5l/Ibtl
http://paperpile.com/b/VXcX5l/Ibtl
https://www.traficom.fi/sv/aktuellt/anvisningen-tillampning-av-leddjupgaende-i-farlederna-och-angivelsemetoden-farledsdjupet
https://www.traficom.fi/sv/aktuellt/anvisningen-tillampning-av-leddjupgaende-i-farlederna-och-angivelsemetoden-farledsdjupet
http://paperpile.com/b/VXcX5l/Ksw8
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/Farleds-%20och%20sj%C3%B6kortsreformen%20N2000%20presentation.pdf
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/Farleds-%20och%20sj%C3%B6kortsreformen%20N2000%20presentation.pdf
http://paperpile.com/b/VXcX5l/FNO5

https://julkinen.traficom.fi/oskari/?lang=sv

trafikledsverket. (n.d.). Anvdndningsintruktioner for squat-kalkyleringsprogrammet.
https://julkaisut.vayla.fi/pdf5/squat-ohje nettiversio sv.pdf

Trafikledsverket. (n.d.). kalkyleringsprogram for squat.
https://julkaisut.vayla.fi/pdf5/squat laskentaohjelma sv.xls

Trafikledsverket. (2011). Principerna for redovisning och tillimpning av leddjupgdendet.
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/Kulkusyvyyskaytanto _sv.pdf

Trafikledsverket. (2020). Farledskort Karlebyleden 14m.
https://vayla.fi/documents/25230764/35616171/Karleby+13+m+(ldg)2.pdf/956ec9a2-0db5-420b-
948a-9234d72c¢89a9/Karleby+13+m+(1dg)2.pdf?t=1613473548965

Transportstyrelsen. (n.d.). Farleder Och Hamnar. Retrieved November 23, 2021, from
https://www.transportstyrelsen.se/sv/sjofart/Sjotrafik-och-hamnar/Farleder/

US Department of Commerce, National Oceanic, & Atmospheric Administration. (n.d.). Multibeam
Sonar. Retrieved September 28, 2021, from
https://oceanexplorer.noaa.gov/technology/sonar/multibeam.html

Vattenstdndet - Meteorologiska institutet. (n.d.). Meteorologiska Institutet. Retrieved September 20,
2021, from https://sv.ilmatieteenlaitos.fi/vattenstandet

Vetenskapsradet. (2002). Forskningsetiska principer 2002.pdyf.
https://www.vr.se/download/18.68c009f71769¢c7698a41df/1610103120390/Forskningsetiska pri

nciper VR _2002.pdf

35


https://julkinen.traficom.fi/oskari/?lang=sv
http://paperpile.com/b/VXcX5l/ToaS
https://julkaisut.vayla.fi/pdf5/squat-ohje_nettiversio_sv.pdf
http://paperpile.com/b/VXcX5l/TE9r
https://julkaisut.vayla.fi/pdf5/squat_laskentaohjelma_sv.xls
http://paperpile.com/b/VXcX5l/BUio
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/Kulkusyvyyskaytanto_sv.pdf
http://paperpile.com/b/VXcX5l/MYzu
https://vayla.fi/documents/25230764/35616171/Karleby+13+m+(ldg)2.pdf/956ec9a2-0db5-420b-948a-9234d72c89a9/Karleby+13+m+(ldg)2.pdf?t=1613473548965
https://vayla.fi/documents/25230764/35616171/Karleby+13+m+(ldg)2.pdf/956ec9a2-0db5-420b-948a-9234d72c89a9/Karleby+13+m+(ldg)2.pdf?t=1613473548965
http://paperpile.com/b/VXcX5l/jDpq
https://www.transportstyrelsen.se/sv/sjofart/Sjotrafik-och-hamnar/Farleder/
http://paperpile.com/b/VXcX5l/W1YQ
http://paperpile.com/b/VXcX5l/W1YQ
https://oceanexplorer.noaa.gov/technology/sonar/multibeam.html
http://paperpile.com/b/VXcX5l/Scry
http://paperpile.com/b/VXcX5l/Scry
https://sv.ilmatieteenlaitos.fi/vattenstandet
http://paperpile.com/b/VXcX5l/54U8
https://www.vr.se/download/18.68c009f71769c7698a41df/1610103120390/Forskningsetiska_principer_VR_2002.pdf
https://www.vr.se/download/18.68c009f71769c7698a41df/1610103120390/Forskningsetiska_principer_VR_2002.pdf

