LUKU 8

Havainnot
onnettomuuden
jalkeen

8.1
Hylyn etsinta

ESTONIAN hylynetsintdalkoi 29.9.1994,
onnettomuuttaseuraavana paivana. Tyén
suoritti merenkulkulaitoksen merentut-
kimusalus SUUNTA. Etsinnasséa kaytet-
tiin viistokaikuluotainta ja monikeilaista
kaikuluotainjérjestelmaa.

Tyotd haittasivat vaikeat saéolosuh-
teet. Hylky ldydettiin 30.9.1994. Sen
sijainti varmistettiin ja paikka merkittiin
poijulla.

Hylyn sijaintipaikka on 59°22,9'P, ja
21°41,0' I. Se makaa meren pohjassa
noin 120° oikealle kyljelle kallistuneena,
keula kohti itdd. Alus on pehmeéan savi-
kerroksen paalla. Veden syvyys on keu-
lassa 85 m japeréssd 74 m. Savikerroksen
paksuus vaihtelee. Suunnilleen keskilai-
van kohdalla kerroksen paksuus on 5 m,
perdssd noin 15 m ja keulassa 25 m.
Pehmean savikerroksen alla merenpohja
koostuu tiiviistd lustosavesta. Keskilai-
van kohdalla alus on luultavasti koske-
tuksissalustosaveen. Hylyn korkein kohta
on peréssé, 58 metrin syvyydessa.

Viistokaikuluotaimen kuvat osoitta-
vat myds, ettd hylystd perdisin olevia
tavaroita on noin 100-350 m hylysté
lanteen sijaitsevalla alueella.

8.2
ROV-tutkimukset

Ensimmaéisessa kokouksessaan,
29.9.1994, komissio paatti, ettd hylky on
tutkittava miehittdmattomalla, kauko-
ohjattavalla pienoissukellusveneelld eli
ROV-kuvausjarjestelméalld (ROV = Re-
motely Operated Vehicle), jotta saataisiin
selvyys hylyn yleisestd kunnosta ja siitd,
oliko visiiri irronnut. TAman tyon suorit-
ti Suomen rajavartiolaitoksen Saaristo-
meren Merivartiosto. Operaation tuki-
aluksena toimi ympaéristéministerion 6l-
jyntorjunta-alus HALLI.

Videonauhoituksiatehtiin 2.10.1994.
Huono sé4 oli ensin viivastyttanyt ope-
raatiota.

Komissio paatti kokouksessaan Tu-
russa 3-4.10.1994, ettd ROV-kuvaus-

jarjestelmall4 on tehtdva lisdé yksityis-
kohtaisia videokuvauksia, jotta visiirin
ja rampin alueella olevista vaurioista
saataisiin yksityiskohtaisempia tietoja.
N&ma kuvaukset tehtiin 9-10.10.1994
Suomen rajavartiolaitoksen TURSAS-
alukselta.

8.3
Visiirin nosto

Komissio paatti kokouksessaan Turussa
3-4.10.1994, ettd keulavisiiri on etsitta-
va. Tdmdn tydn suoritti TURSAS kayt-
téen viistokaikuluotainta ja matalataa-
juista kaikuluotainta. Etsintdan osallistui
Viron rannikkovartioston alus EVA-200,
jossa oli viistokaikuluotain.

Visiiri 16ytyi 18.10.1994 noin yksi
meripeninkulma hylyst4 lanteen paikas-
ta 59°23,0'P 21°39,2'l. ROV-videoku-
vauksella varmistettiin, ettd [0ydetty esi-
ne oli visiiri.

Komissio paatti, ettd visiiri on nostet-
tava ja tuotava maihin yksityiskohtaista
tutkimusta varten. Nostoty6 tehtiin 12—
19.11.1994. Tehtdvan suorittivat Ruot-
sin laivaston miinanraivaaja FURUSUND
ja Suomen merenkulkulaitoksen moni-
toimijaédnmurtaja NORDICA.

Visiiri nostettiin 18.11.1994. Se tuo-
tiin maihin Hankoon.

8.4
Sukeltajien tekemat
tutkimukset

Ruotsin hallitus madarasi, ettd hylky on
tutkittava sukeltamalla, jotta saataisiin
selville, mika on aluksen sisatilojen kun-
to ja olisiko mahdollista nostaa koko
hylky tai onnettomuuden uhrit. Ruotsin
merenkulkulaitos antoi tehtdvén syvasu-
kellustoité tekevalle yritykselle. Yritys sai
my@s tehtévakseen tutkia — komission
tarpeita varten — komentosillan ja aluk-
sen keulan alueen. Tutkimustyota tay-
dennettiin erdiden alueiden osalta ROV-
kuvauksilla. Tutkimustyd tehtiin 2—
5.12.1994.
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Sukeltajien havainnot ja ROV-tarkas-
tukset tallennettiin videonauhoille ja kir-
jallisiin raportteihin. Hylysta nostettiin
joitakin visiirin Kiinnityslaitteiden osia
tutkimusta varten. Hylyn eri osissa teh-
dytyksityiskohtaiset havainnot on esitet-
ty seuraavissa jaksoissa.

Hylystd irroitettiin ja tuotiin pintaan
seuraavat osat:

* Yksi kannella olleen visiirin saranan
laakeritukiholkki, luultavasti sisem-
pi oikealta puolelta.

» Kaikki kolme pohjalukon kiinnitys-
korvaketta keulatankin kannesta.

* Pohjalukon lukkotappi.

e Yksi rampin sisemmén vasemman-
puoleisen saranan sarkynyt korvake.

« Kaksi rampin sdrkyneen saranan te-
raksista valysrengasta.

e EPIRB-hétépaikannusmajakan séily-
tyskotelo.

e GPS-vastaanotin.

e Yksi kannettava pelastusveneen ra-
dio.

* Laivakello.

8.5
Hylyn vauriot

Visiirin jarampin kiinnityslaitteiden vau-
rioita on tassé esitelty lyhyesti kuvauksen
taydellisyyden vuoksi ja tarkemmat yksi-
tyiskohdat on esitetty kohdassa 8.6.

8.5.1
Hylyn yleinen kunto

Visiirid ja keularampin aluetta lukuunot-
tamatta hylyssa ei havaittu muita ulkoisia
vaurioita. Ikkunaruudut olivat kuiten-
kin tydntyneet ulos useissa kohdin hytti-
kansillaja ovet perélaipiossa kansilla 5 ja
7 puuttuivat. Ovi keulalaipiossa kannel-
la 5 oli auki.

8.5.2
Rungon ulkoiset vauriot

Sukeltajien ja ROV:n avulla tehdyissé
tutkimuksissa havaittiin hylyssé keulan
alueellaerditd vaurioita, joistaon yhteen-
veto kuvassa 8.1.

Kuva 8.1 Katsaus keulan vaurioihin ja viittaukset muihin kuviin.
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Kuva 8.2 Vaurioitunut sadkansi ja etulaipio visiirin vasemmanpuoleisen
nostosylinterin aukon etupuolella.

Keulaan

Kumitiiviste

Visiirin saranalaitteet kannella olivat
muuten vahingoittumattomia, mutta nii-
den etupinnoissa oli hakkaamisen jalkia.
Avatun visiirin lukitustuki oli vahingoit-
tumaton.

Keulakansi oli repeytynyt auki visii-
rin nostosylinterien aukoista eteenpéin.
Repe&mat jatkuivat jonkin matkaa keu-
lalaipiota alaspéin. Kannen vauriot oli-
vat huomattavat ja murtumien reunat

olivatepdtasaiset, mutta vasemmalla puo-
lella keulalaipion repe&dmien reunat oli-
vat melko sileét (kuva 8.2).

Sivulukituskorvakkeet olivatedelleen
koloissaan ja kiinni lukitustapeissa.

Pohjalukon lukitustapin ohjainholk-
ki oli repeytynytirti samoin kuin lukitus-
tapin paan tukiholkki.

Lukitustapin asentoanturin kiinnitys-
levy vaikutti vahingoittumattomalta.
Anturiteivétolleetkiinnityslevyssa, mutta
magneetti oli edelleen kiinni lukitusta-
pin Kiinnikkeessa.

Keulalaipiossa havaittiin lukuisia vau-
rioita, varsinkin sen alaosassa.

Kumitiivisteissé ja niité tukevissa lat-
taraudoissa oli paljon vaurioita keulalai-
piossa ja varsinkin keulatankin kannessa
(kuva 8.3).

Keulatankin kannen reunalevyissé ja
keulabulbin jadkynnessé oli hakkaami-
sen aiheuttamia vaurioita. Keulabulbissa
havaittiin lukuisia naarmuuntumisjalkia.

8.5.3
Visiirin vauriot
Kuvassa 8.4 on esitetty yhteenveto visii-
rin vaurioista.

Visiirin ulkopinnan levyt olivat pai-
nuneet laajalta alueelta sisaén etupuolel-
la, hieman keskilinjan oikealla puolella
(kuva 8.5). Tdma painuma oli jatkoa
terdvélle painanteelle ja keularangan ala-
osasta alkaville raapaisujaljille. Syva pai-
numa jatkui visiirin oikealle puolelle,
jossa oli my®6s raapaisujalkia. Vaurioitu-
neella alueella oli selvia varijalkia, jotka
olivat peréisin aluksen sinisestd pohjava-
rista.

Kiinted keularanka oli taipunut si-
sddnpéin ja murtunut useista kohdista.
Keularankaoliirronnut laitalevyistd, kun
hitsaukset olivat murtuneet.

Visiirin pohja oli huomattavasti kol-
hiintunut ja sen muoto oli vaaristynyt
(kuva 8.6). Se oli painunut ylospéin pai-
koitellen jopa 0,5 m alkuperéiseen muo-
toonsa verrattuna.

Visiirin sisélld olevassa vasemman-
puoleisessa pystylaipiossa oli painumia
ja lovia (kuva 8.7).

Visiirin ylimmassa poikittaispalkissa
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Kuva 8.4 Yleiskuva visiirin vaurioista ja viittaukset muihin kuviin.
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ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Kuva 8.7  Iskujélki& visiirin vasemman Kuva 8.9 Vasemmanpuoleisen nostosylinterin oikeanpuoleisen
puolen sisalaipiossa, ylimmassa kiinnityskorvakkeen raapaisujalkia.
poikkipalkissa ja rampin yldosan
kotelossa.

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

Kuva 8.8 Vasemmanpuoleisen Kuva 8.10 Visiirin pohjalukon korvake.
ohjauskolon vaurioita.
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................................................ oli voimakkaiden iskujen jattami jalki
Kuva 8.11 Rikkoutunut rampin vasemmanpuoleinen sarana. Saranan ymparilla rasyja. (kuva8.7). Muissa poikittaispalkeissa oli
véhaisempid jalkia.

Visiirin perélaipiossa oli useita vau-
rioita. Vasemmanpuoleisen kohdistussa-
karan vastakolon alapuolelle oli repeyty-
nyt aukko (kuva 8.8). Visiirin iskeytymi-
sestd runkoa vasten nakyi useita jalkia
joista ilmeni, ettd visiiri oli liikkunut
oikealle ja yl6spain.

Molemmilla puolilla lukituskorvak-
keet olivat repeytyneet irti visiirin lai-
piosta jattaen levyyn nelikulmaiset reidt.

Saranaholkit visiirin saranavarsien
péissé olivat irronneet varsien sivulevyis-
ta.

Visiirin varsien pohjalevyissé oli hak-
kaamisen ja iskujen jélkid visiirin nosto-
sylintereiden Kiinnityskorvakkeiden
ympérilla. Sylinterien korvakkeissa oli
uurteita oikealla puolella (kuva 8.9).

Pohjalukon kiinnityskorvake oli ve-
nynyt jataipunut oikealle jasen kiinnitys
oli murtunut vasemmalta puolelta (kuva
8.10).

Visiirin kannen kotelossa oli iskun
aiheuttamia vaurioita peréaseindssa sisa-
puolella vasemmalla ja peraseinan jayk-
kaajat olivat taipuneet ja kolhiintuneet
(kuva 8.7).

Visiirin saranavarsien takapéassé ja
kansilevyssd oli jalki& voimakkaasta hak-
Kuva 8.12 Rampin alapuolisen palkin painaumia. kaamisesta.

Takimmaisin osa visiirin parraslevyé
oikealla puolella, kannen 4 yl&puolella
(HERD T Cax oli taipunut ulospadin.

183 -0 s EB M Visiirin nostosylinterit olivat irron-
. neet rungosta, mutta pysyneet kiinni vi-
siirin saranavarsissa.

8.5.4
Rampin vauriot

Hylyssé keularamppi oli hieman auki. Se
oli yléosastaan noin yhden metrin raol-
laan. Ensisijaisesti tarkastettiin rampin
alapinnan kunto, koska sen yl&pinnalle
oli vaikea paasta.
Kaksivasemmanpuoleistarampinala-
péaé&ssé olevaa saranaa oli repeytynyt irti
(kuva 8.11). Molemmat rampin hydrau-
lisylinterit olivat murtuneet mannénvar-
ren paiden puolelta eli rampin kiinnitys-
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Lukkotappi .

Kuva 8.14 Pohjalukon oikeanpuoleisen ja keskimmaéisen kiinnityskorvakkeen
murtumat

82y 2 rom-

kohdista. Sylinterit olivat osittain avau-
tuneessa asennossa aivan kuin rampin
ollessa osittain auki. Vaijerit, joiden tar-
koitus oli estdd ramppia kaatumasta keu-
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lapiikin kannelle, olivat irronneet kor-
vakkeistaan rampin molemmilla puolil-
la.

Rampin alapinnalla olevissa palkeis-

sa havaittiin useita syvié painaumia, var-
sinkin rampin alapaassé (kuva 8.12).

Rampin vasemmalla sivulla oleva
palkki oli vaurioitunut useista kohdin,
[&hinnd ylapaasta.

Lukituskoukkujen kiinnityskorvak-
keet olivat vaantyneet. Itse koukkuja ei
paasty tarkastamaan lahemmin.

Rampin sivupalkeissa olevat telkipe-
sat, joihin lukitustapit tyontyvat lukites-
saan rampin, olivat kaikki véantyneet
auki lukuunottamatta vasemmanpuoleis-
ta alinta pesdd. Rampin lukitustapit oli-
vat kaikki tydntyneet ulos lukitusasen-
toon lukuunottamatta alinta vasemmal-
la, joka oli vain osittain ulkona.

8.6
Visiirin ja rampin
kiinnityslaitteiden vauriot

8.6.1
Visiirin pohjalukko

Pohjalukon kaikki kolme kiinnityskor-
vaketta keulatankin kannessa olivat mur-
tuneet (kuvat 8.13 ja 8.14). Lukkotappi
(kuva 8.15) oli edelleen kiinni kayttosy-
linterin mannén varressa, joka oli taipu-
nut (kuva 8.13). Sukellusoperaation yh-
teydessé kiinnityskorvakkeiden jadnteet
ja lukitustappi tuotiin ylés hylysta tar-
kempaa tutkimusta varten.

Hitsauspalot korvakkeiden ja luki-
tustapin holkin ja tukiholkin valilla oli-
vat murtuneet osittain hitsauslisaaineen
puolelta ja osittain liitosvydhykkeesta.
Kiinnityskorvakkeet olivat murtuneet
kapeimmasta kohdastaan, yleisesti otta-
en eteen ylés suuntautuneen voiman vai-
kutuksesta. Molemmat lukitustapin hol-
kin kiinnityskorvakkeet olivat taipuneet
vasemmalle.

Kun lukkotappia irrotettiin kayttosy-
linterin m&nndnvarresta, oli ménnanvar-
si tdysin ulostydnnetyssé, eli lukitusasen-
nossa. Mannanvarsi oli taipunut ylos,
keulatankin kannesta poispdin. Hydrau-
liletkut olivat kiinni liitoksissaan. Tapin
kuluneisuus jataipumatarkastettiin. Tap-
pi oli suora. Tapin halkaisija oli yleisesti
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Kuva 8.16 Visiirin saranan laivan puoleinen osa vasemmalla puolella.Visiirista
irronnut saranaholkki kuvassa alhaalla.

noin 78 mm. Vain vahdisté vaihtelua oli
havaittavissa tapin ja visiirin Kiinnitys-
korvakkeen kosketusalueella. Lukkota-
pissa ei havaittu mitd&n muita vauriojal-
kia.
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Pohjalukon kiinnityskorvake visiirissa
oli kiinni rakenteessa, mutta se oli taipu-
nut noin kymmenen astetta oikealle ja
ympardiva rakenne oli kdrsinyt muo-
donmuutoksia ja murtunut (kuva 8.10).

Korvakkeessa lukkotapin reién halkaisi-
ja oli alunperin ollut 85 mm, kun taas
onnettomuuden jélkeen reiké oli soikio,
jonka mitat keskikohdalta olivat noin 83
x 95 mm. Visiirin korvake irrotettiin vi-
siiristd, kun visiiri oli tuotu maihin.

Irrotettujen osien materiaalin omi-
naisuudet, murtopinnat jamuodonmuu-
tokset on tutkittu.

8.6.2
Visiirin sivulukot

Visiirin sivulukkojen korvakkeet jaivat
koloihinsa laivan keulalaipiossariippuen
lukitustapeissa. Vasemmanpuoleinen
korvake oli pyorahtanyt kolossaan niin
pitkédlle kuin oli mahdollista. Pydrah-
dyksen suunta viittasi siihen, etta kiinni-
tyskohta oli aluksi liikkunut yléspain.
Oikeanpuoleisen korvakkeen visiirin
puoleinen pohja osoitti etulaipiosta ulos-
péin (kuva 8.18), mik& vastasi vain va-
héista pyoréhdystd samaan suuntaan kuin
vasemmanpuoleinen. Sukeltajat arvioi-
vat korvakkeen ja lukituspultin véliseksi
valykseksi noin kymmenen millimetrid.
Laivan keulalaipiossa hieman oikeanpuo-
leisen sivulukkopesan yldpuolella oli
kasikéyttdisen lukon korvakkeiden is-
kun aiheuttama reika.

Sivulukkokorvakkeet olivat irronneet
visiiristd leikkautuen visiirin takalai-
piosta korvakkeiden kiinnityshitsauksi-
en vierestd. Visiirin takalaipioon jéi kor-
vakkeiden kohdalle neliskulmaiset reiét
(kuvat 8.19 ja 8.20). Repeytymisjéljet ja
laipion muodonmuutokset viittasivat ylei-
sesti siihen, ettd korvakkeet olivat repey-
tyneet irti alas ja perdén péin.

Sivulukkokorvakkeiden pohjan pi-
tuus arvioitiin visiiriin jaédneiden reikien
korkeuden mukaan noin 380 millimet-
riksi. Korvakkeiden paksuus varmistet-
tiin 60 mm:ksi. Visiirin takalaipion pak-
suudeksi mitattiin 8 mm.

8.6.3
Visiirin saranarakenteet

ROV-kuvausjarjestelmén ja sukeltajien
avulla tehdyissa tutkimuksissa todettiin
visiirin saranalaitteiden laivan kannella



Kuva 8.17 Vasemmanpuoleisen
sivulukon korvakkeen pohja.

ooooooooooooooooooooo

Kuva 8.19 Vasemmanpuoleisen
sivulukon korvakkeen irtoamiseen
liittyva vaurio. Késikayttdisen lukon

korvakkeet.

Kuva 8.18 Oikeanpuoleisen sivulukon
korvakkeen pohja.

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

Kuva 8.20 Visiirin takalaipion vaurioita
oikealla puolella irronneen sivulukon
korvakkeen laheisyydessa.

olevan ehjid, lukuunottamatta sivulevy-
jen etupinnoissa, varsinkin niiden yla-
osissa, saranan keskikohdan ylapuolella
olevia kolhuja (kuva 8.16). Saranoiden
akselit olivat pudonneet I&hes kokonaan
ulos koteloista ja akselien oikeanpuolei-
set pédt nojasivat kannen kaidetta vas-
ten. Vasemmanpuoleisen saranan oikean-
puoleinen holkki oli yha kiinni akselissa,
kuten kuva 8.20 osoittaa.

Kaikki nelja saranapeséd olivatirron-
neet visiirin varsien sivulevyista. Murtu-
minen oli yleensd tapahtunut pienahit-
sin kohdalla ja saranapesédn takaosaa
ympardivan korvakkeen juuressa. Hit-
saukset olivat yleensd pettaneet joko hit-
sipalon ja saranapesdn tai hitsipalon ja
sivulevyn yhtymékohdasta. Kuvat 8.21,
8.22,8.23 ja 8.24 esittavat vasemman- ja
oikeanpuoleisen visiirin varren sarky-
neitd saranakorvakkeita.

Sukeltajat 10ysivat yhden, todenné-
koisesti sisemmaén oikeanpuoleisen sa-
ranapesan ja se on tutkittu tarkasti. Myds
visiirin varsien sivulevyt irroitettiin visii-
ristd ja ne on tutkittu tarkasti.

8.6.4
Visiirin nostosylinterit

Visiirin kayttolaitteiden pettdmisen ai-
heutti vasemmanpuoleisen nostosylin-
terin Kiinnitysalustan repeytyminen irti
jaoikeanpuoleisen nostosylinterin avau-
tuminen kokonaan, jonka jalkeen kiin-
nitysalusta irtosi rungosta.
Vasemmanpuoleinen nostosylinteri
oli loydettdessd suljetussa asennossa,
mutta suorana pysyneessa mannanvar-
ressa olleista kolhuista (kuva 8.25) péa-
tellen vaikutti silta, etté se oli avautunut
noin 0,4 m. Alemman Kkiinnitysalustan
muodosti vahvistettu osa kannesta 3.
Kiinnitysalustaaympardivat pystysuorat,
pitkittéiset ja poikittaiset rakenneosat.
Kaksi alustan alla olevaa muotorautaa
olivat osa kannen 3 rakennetta. Toisessa
néistd muotoraudoista nakyi jalkié aikai-
semman murtuman korjauksesta lahella
sen paan ja pystylaipion liitoskohtaa.
Alusta irtosi rungosta siten, ettd levyt
leikkautuivat ja hitsaukset pettivat koko
tasanteen ympérilta noin 600 x 450 mm

ESTONIA — LOPPURAPORTTI 127



kokoiselta alueelta (kuva 8.26). Muoto-

Kuva 8.21 Visiirin vasemmanpuoleisen ~ Kuva 8.22 Visiirin vasemmanpuoleisen  raudatirtosivat viereisista laipioista, kos-

saranan murtuneet korvakkeet. saranan murtunut vasemmanpuoleinen ka hitsaukset pettivat. Vanha korjaushit-

korvake. saus ei ollut murtunut. Leikkautumis-

pinnoilla nédkyy merkkej& vanhoista

murtumista huomattavan suurella osalla
niiden koko pituudesta.

Oikeanpuoleinen nostosylinteri ha-
josialuksi, koska hydrauliikan tiivisteet
mannan varren ympaérilla pettivat paas-
tden varren ojentautumaan kokonaan
ulos. Ménnén varsi taipui eteenpdin noin
30 astetta. Alakiinnityksen alusta irtosi
lopulta rungosta, kun alusta leikkautui
irti ja hitsaukset pettivat. Alustan mu-
kana laivan rungosta repeytyi irti levy-
kieleke tasanteen viereisestd etulaipios-
ta.

Korvakkeissa, joillanostosylinteritoli
kiinnitetty visiirin varsiin, nékyi kolhuja
janaarmuja etupuolella ja oikeanpuolei-
sissa pinnoissa (kuva 8.9). Kannessa ole-
vien nostosylintereiden aukkojen tiivis-
terakenne, joka muodostui kumitiivis-
teistd ja niitd tukevista teraslistoista visii-
rin varsien pohjalevyissa, oli puristunut
melkein kauttaaltaan ja muutamat maa-
lijaljet osoittivat, ettd visiirin varret olivat
jossain maérin olleet kosketuksessa kan-
silevyjen kanssa.

Kuva 8.23 Visiirin oikeanpuoleisen Kuva 8.24 Visiirin oikeanpuoleisen 8.6.5
saranan murtunut vasemmanpuoleinen saranan murtunut oikeanpuoleinen oo .
korvake. korvake. Rampin kiinnitys- ja

lukituslaitteet

Kaksi rampin vasemmanpuoleista alasa-
ranaa olivat pettdneet rampin kiinnitys-
korvakkeisiin kohdistuneen vedon vai-
kutuksesta syntyneen murtuman seu-
rauksena.

Ylempien lukituskoukkujen kiinni-
tyskorvakkeet olivat vaantyneet voimak-
kaasti. Lukituskoukkuja ei voitu tarkas-
taa yksityiskohtaisesti, mutta niiden voi-
tiin todeta olevan lukitusasennossa. Lu-
kituskoukkujen kéyttolaitteiden varret
olivatulos tydnnetyssaeli lukitussaasen-
nossa.

Kolme neljéstd sivulukitustapista oli
lukittua asentoa vastaavasti ulkona ja
rampin sivupalkeissa olevat telkipesat
olivat repeytyneet. Alempi vasemman-
puoleinen lukkotappi oli vain osittain
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Kuva 8.25 Visiirin vasemmanpuoleisen
nostosylinterin méannan varren
raapaisujalkia.

ulkona ja sen telkipesa oli vahingoittu-
maton.

8.6.6
Visiirin ja rampin
valvontalaitteet

ROV- ja sukeltajien tekemien tutkimus-
ten aikana otettujen kuvien mukaan vi-
siirin pohjalukon asentoa osoittavat mag-
neettiset anturit eivét olleet paikoillaan
kiinnityslevysséén. Anturiasennukseen
kuuluneet sdhkdjohdot ja johtojen péat
nékyivat lahistolld. Antureiden kiinni-
tyslevy ndytti olevan ehjé tai mahdolli-
sesti hieman taaksepdin taipunut. Kiin-
nityslevyssa ei ndkynyt muita merkkeja
mistddn mekaanisesta kosketuksesta.
Alunperin asennettuja mekaanisia kat-
kaisijoita varten poratut pulttien reiat,
joiden halkaisija oli 12 mm, olivat tyhjia.
Eiole tarkkaatietoasiitd, miten magneet-
tisetanturit oliasennettu kiinnityslevyyn.

Pohjalukon asentoanturiin kuuluva

Kuva 8.26 Visiirin vasemmanpuoleisen
nostosylinterin alapaan irti repeytynyt
kiinnike.

magneetti oli onnettomuuden jalkeen
nékyvissa kiinnikkeessaén lukitustapis-
sa. Magneettisen anturin ja magneetin
1980-luvun puolivélissa asentaneeltasah-
koinsindorilta saatujen tietojen mukaan
ne olivat Siemens 3SE6-tyyppia.

Sivulukituslaitteiden antureita ei voi-
tu tarkastaa, mutta vauriotyyppi osoit-
taa, ettd lukituslaitteet olivat kokonaan
suljetussa asennossa.

8.7
Sisatilojen kunto

Aluksen sisdtilat olivat karsineet huo-
mattavia vaurioita, koska alus oli kaatu-
nut ja uppoamisen aikana vesi oli virran-
nut sisadén hyvin nopeasti. Sukeltajien
tutkimuksen yhteydessa tarkastettiin
kuitenkin vain osa sisétiloista.

Kaikki irtaimisto oli liukunut alas
oikealle puolelle kaikkialla ja kasautunut
yhdessa sekalaisen irtaimen kanssa. Kat-

topaneeleja ja sisustuksen osia oli myds
irronnut ja kasautunut oikealle puolelle.
Hyttikansien etuosissa sisétilojen laipiot
ja katot olivat vaurioituneet vdhemmaén
ja monien hyttien ovet olivat pysyneet
kiinni.

Autokantta ei tutkittu, koska sukelta-
jientydskentely sielld olisi ollut riskialtis-
ta. Sen vuoksi ei tiedetd, olivatko kiinni-
tykset pystyneet pitdméaan rekat paikal-
laan.

8.8
Havaintoja
komentosillalta

Sukeltajat menivét komentosillalle, joka
sijaitsi kannella 9, lahinnad kerddmaén
laitteita ja muuta materiaalia onnetto-
muuden tutkintaa varten jamaarittdmaan
mittareiden ja ohjauslaitteiden asennot.
Komentosillan tutkiminen oli vaikeaa,
koska nakyvyys oli huono, silta oli sisalta
huomattavan korkea laivan ollessa kaa-
tuneessa asennossa ja siella ei ollut mi-
tddn minka varassa sukeltajat olisivat
voineet Kiivetd. Taman tarkastuksen ai-
kana sukeltajat nakivat kolme ruumista.
Yksi niisté oli [&helld ulkokannelle johta-
vaa ovea ja yksi oli karttahuoneessa. Kol-
mannen ruumiin ndki sillan oikeanpuo-
leisella siivelld sukeltaja, joka putosi alas
siivelle ja 16ysi ruumiin sattumalta.

Suuri méadrd varusteita oli pudonnut
alas sillan oikeanpuoleiselle siivelle, joka
oli murskautunut merenpohjaa vasten.
T&ta sillan siiped ei voitu tarkastaa mu-
dan ja sinne kasautuneiden tavaroiden
takia, eika turvallisuussyisté.

Sillan vasemmanpuoleisessa siivessa
olleen ohjailukonsolin vasemmanpuolei-
sen padkoneen saatévivun todettiin ole-
van "taytta taaksepain”-asennossa ja oi-
keanpuoleisen koneen vivun "10-20%
eteenpdin”-asennossa. Vastaavat potku-
reiden lapakulman ilmaisimet osoittivat
kumpikin 100% lapakulmaa eteenpdin.
Padohjailukonsolin vasemmanpuoleisen
koneen saatovipu oli suunnilleen "50%
taaksepéin”-asennossa ja oikeanpuolei-
sen koneen vipu "95% taaksepdin”-asen-
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nossa. Molemmat lapakulman ilmaisi-
met osoittivat 50-55% lapakulmaa eteen-
pain. Laitetoimittajalta, KaMeWa AB:lta,
saatujen tietojen mukaan kaikkien lapa-
kulman ilmaisimien pitdisi todellisesta
lapakulmasta riippumatta palata nolla-
asentoon sédhkokatkoksen sattuessa.

Navigointitietokonetta, jossa oli tie-
don taltiointitoiminto ja jokasisalsi mah-
dollisesti yksityiskohtaista tietoa matkan
loppuosasta, ei loytynyt. GPS-vastaan-
otin nostettiin ylés, mutta siitd ei saatu
selville mitdén tietoja. Navigointi- ja oh-
jailulaitteiden avullaei saatu selville muita
tietoja.

Radioaseman kello karttahuoneessa
néytti aikaa 23.35 UTC. Toinen, laipioon
kiinnitetty kello komentosillan takaosas-
sa naytti aikaa 02.12.

EPIRB-hétapaikannusmajakoiden
kotelot I6ytyivat komentosillan katolta ja
toinen tuotiin hylysta pintaan. Molem-
mat olivat avonaisia ja tyhjia.

8.9
Onnettomuuden uhrit

Onnettomuudessa menetti henkensa
kaikkiaan 852 ihmist4. Yksi heistd kuoli
sairaalassa ja 92 l0ydettiin vedestd ja
pelastuslautoilta pelastusoperaation ai-
kana ja seuraavina paivind. Meren poh-
jalta hylyn ympériltd ja hylyn ulkopin-
noilta ei sukellustutkimusten aikana l16y-
detty uhreja. Kaksi ruumista on myo6-
hemmin I8ydetty Suomenlahden alueel-
ta, toinen avomereltd ja toinen Viron
rannikolta. Kateissaon edelleen 757 hen-
ked.

Sisdtilat tutkittiin vain osittain ja tut-
kimus rajoittui l[&hinnd yleisiin tiloihin ja
hylyn vasemmanpuoleisiin hytteihin. Eri
alueilla havaittiin noin 130 uhria, mu-
kaanlukien komentosillalla olleet. Mo-
nilla eri paikoissa olleilla uhreilla oli pe-
lastusliivitylldan. Kuvassa 8.27 on esitet-
ty sukeltajien aluksesta tarkastamat
alueet ja paikat, joissa uhreja havaittiin.

Kannella 8 tutkittiin perdpéén va-
semmanpuoleiset hytit, vasemmanpuo-
leinen kdytévd perdssa ja paallystdmessin
perdosa. Uhreja ei havaittu, mutta suurin
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osa sisétiloista, mm. hytit ja valilaipiot
olivat romahtaneet, miké haittasi naky-
vyytta.

Kannella 7 vasemmanpuoleiset hytit
keskilaivalla tarkastettiin ikkunoiden I&pi.
Nékyvyytta rajoitti ajelehtiva tavara,
mutta neljassa hytissd néhtiin yhteensa
12 uhria. Paédportaikko, osa keskilaivan
oikeanpuoleisesta kaytavasta ja perapor-
taikko tarkastettiin sisalta. Padportaikon
oikea puoli oli rojun tukkima, mika teki
tarkastamisen mahdottomaksi. Nahtiin
kuitenkin, ettd kannelle 7 oli ulos kiinni-
tetty kdysid, jotka riippuivat alas portaik-
koon. Paaportaikosta 16ytyi yksi uhri.
Yksi oikeanpuoleisista hyteista tarkastet-
tiin jase todettiin tyhjéksi. Perdportaikos-
sa riippuivat pelastusvenetikkaat kan-
nelta 7 alas kannelle 6.

Kannella 6 tarkastettiin etummainen
portaikko vasemmalla puolella ja siella
oli useita ruumiita. Tdman portaikon
koko oikea puoli oli tdynna rojua. Va-
semmanpuoleisen kaytdvan etuosasta ja
poikittaisesta kaytavasta loydettiin yh-
teensd kuusi uhria. Talld alueella tarkas-
tetuista seitsemastd hytista ei I0ydetty
uhreja. Tanssisalista, nayttdmon lahelta,
l6ytyi kaksi uhria ja Baltic Barista l1dytyi
vield yhdeksén. Aluksen oikean sivun
tutkiminen oli mahdotonta rojukasautu-
mien takia. Padportaikossa ei nakynyt
uhreja, mutta oikealle puolelle oli kasau-
tunut paljon rojua. Perdportaikko ja sen
viereinen aula tarkastettiin. Aulasta 16y-
tyi kolme uhria ja portaikon l&heisyydes-
t4 I6ytyi vield viisi lisda. Nelja hyttia tar-
kastettiin ulkopuolelta ja niissa ei naky-
nyt uhreja.

Kannella 5 etummaisin vasemman-
puoleinen portaikko tarkastettiin ikku-
noiden lapijasiella oli useitauhreja myos
talla tasolla. Vastaava oikeanpuoleinen
portaikko tarkastettiin myos ja se todet-
tiin tyhjaksi. Viereiset hytit ja kaytavat
olivat myds tyhjia. Kaikki vasemman-
puoleiset keulahytit tarkastettiin ikku-
noiden lapi. Yhdessakaan néisté ei nayt-
tdnyt olevan ainuttakaan uhria, mutta
nékyvyys oli huono ajelehtivan rojun
takia. Ndiden hyttien ulkopuolella ole-
vassa kdytavassd néhtiin kuitenkin kah-
deksan uhria. Sukeltajat kévivat myos

keskilaivan myymaldiden alueella. Suuri
maéra kauppatavaraa oli kerdytynyt ka-
soihin tai ajelehti ympariinsd ja kolme
uhria havaittiin silld pienelld alueella,
jokavoitiin tarkastaa. Portaikko ja vierei-
nen aula peréssa tutkittiin myds. Kaksi
uhria ldydettiin, mutta irronneet kannen
vuoraukset estivat tarkemmat tutkimuk-
set. Kahvilatarkastettiin perdikkunoiden
kautta ja vasemmalla puolella sisalta ja
sielld n&kyi kaksi uhria.

Kannella nelja paikat tarkastettiin
kaikkien vasemmanpuoleisten ikkunoi-
den kautta. Nakyvyys oli toisinaan huo-
no, mutta hyteissa nékyi kolme uhria ja
yokerhossa yksi. Kahdessa tdmén alueen
keulapd&ssé olevissa hyteissd oli myds
uhreja, ulkosivulla olevassa hytissé kaksi
ja sisapuolella olevassa kolme, ja kayta-
véssaoliviela kolme uhria. Pd4portaikos-
sa sukeltajat laskivat 35 uhria, mutta he
totesivat, etté tall4 aluella olevien uhrien
todellinen lukuméara oli paljon suurem-
pi.

Kannella 1 sukeltajat kavivat kym-
menessa hytissa hyttiosaston keulapaas-
sd. Yhtadn uhria ei 16ytynyt ja hytit nayt-
tivat olleen asumattomia. Taaempana
kaytavassa nékyi kaksi uhria ja talla alu-
eella tarkastetuista kuudesta hytista kol-
messa nakyi yhteensé nelja uhria.

8.10
Pelastusvalineet

Onnettomuuden jalkeen ESTONIAN pe-
lastusveneitd, pelastuslauttoja ja pelas-
tusliiveja ajelehti kohti Viron rannikkoa,
itdkaakkoon, ja alukset sekd maissa ol-
leet ihmiset ottivat niit4 talteen.

Hylyssa néhtiin yksi pelastusvene,
joka oli yha kiinni taaveteissaan. Muut
yhdeksan pelastusvenettd olivat irron-
neet ja ne I0ydettiin mereltd. Erdasta ve-
neesta ldydettiin tosin vain kaksi pienté
palasta. MOB-vene loydettiin ajelehti-
masta Hangon edustalta, Suomen ranni-
kolta.

Kaikkiaan 63:sta pelastuslautasta on
10ydetty 52. Kaksi niisté ei ollut taytty-
nyt. Yhden lautoista 16ysi vendldinen
helikopteri, 21 16ytyi Viron rannikolta ja
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Kuva 8.27 Sukeltajien havaitsemien uhrien sijainti.

Vihreélla varilla on merkitty sukeltajien liikkumisalueet ja hylyn ulkopuolelta ikkunoiden kautta tarkastamat alueet. Punaiset
ympyrét ja soikiot osoittavat likimaaraisid paikkoja, joissa uhreja on havaittu.Valkoiset numerot ilmaisevat uhrien lukumdéran
kussakin paikassa.Valkoinen X ilmaisee tunnistamattoman méaran uhreja esimerkiksi sellaisilla alueilla, joille sukeltajat eivét

paasseet oviaukkojen ollessa tukossa. -
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alueella liikkuvat alukset 16ysivat loput.

Etsinté- ja pelastusoperaatioon osal-
listuneille aluksille kuuluneita lauttoja
l16ydettiin kymmenen ja liséksi loydettiin
kolme ruotsalaisista pelastushelikopte-
reista pudotettua lauttaa. Myds ESTO-
NIAlla koulutuksessa kaytetty venalais-
valmisteinen lautta I0ydettiin.

Sitd ei juurikaan ole pystytty selvitta-
maan, mita lauttoja pelastuneet tai on-
nettomuuden uhrit k&yttivat.

Suomen poliisin tekniset asiantunti-
jat ovat tutkineet kaikki loydetyt pelas-
tusvélineet ja he ovat todenneet erditd
vaurioita. Varsinkin pelastuslauttojen
osalta on syytd muistaa, etté osa pelastus-
vélineissd havaituista vaurioista on to-
dennékdisesti syntynyt silloin, kun ne
nostettiin alukseen tai kun ne huuhtou-
tuivat rantaan.

8.11
EPIRB-
hatapaikannusmajakat

Kaksi virolaista kalastusalusta I8ysi hata-
paikannusmajakat (EPIRB) sekd muuta-
mia pelastuslauttoja ja pelastusliiveja
2.10.1994 Dirhamin l&histolta, Viron
pohjoisrannikolta. Majakat olivat 16ydet-
téessd kytkettyind pois péalta.

Suomalaiset asiantuntijat testasivat
majakoiden kunnon 28.12.1994. Haté-
paikannusmajakat osoittautuivat taysin
toimintakuntoisiksi, kun ne kytkettiin
péaalle.

Molemmat héatépaikannusmajakat
kytkettiin toimintaan 24.1.1995 virolai-
sella jaddnmurtajalla TARMOIla ja silloin
ne toimivat yhtéjaksoisesti nelja tuntia.
Vendldisen COSPAS johtokeskuksen
mukaan, jonka vastuualueseen kuuluvat
my®ds Viron vesialueet, hatdpaikannus-
majakat lahettivat signaalia normaaliin
tapaan koko kokeen ajan.

8.12
Muita havaintoja

Potkurien lapojen nousukulmien havait-
tiin olevan l&hes nollassa ja perasimet oli
k&annetty voimakkaasti oikealle. Ainoa
vesitiivis ovi kannella 1, jonka sukeltajat
pystyivat tarkastamaan, oli suljettu.

ROV-kuvausjérjestelméan avulla todet-
tiin, etta visiirin kasikayttoisten lukkojen
lukituspultit olivat auki. Visiirin oikean-
puoleisen késikayttdisen lukon korvak-
keet olivat vaantyneet voimakkaasti aluk-
sen etulaipioon kohdistuneen iskun seu-
rauksena.

Merestd nostetun visiirin ja sen ra-
kennepiirustusten valilla havaittiin erdi-
t4 eroavaisuuksia. Naité olivat mm:

Visiirin pohjalevystd puuttui kaksi
pitkittdistd lattarautaa ja niihin kuuluvat
poikittaistuet. Mink&anlaisia merkkeja
siitd, ettd ne olisi ollut asennettu, ei l1oy-
tynyt.

Alin laitalevy oli hitsattu keularank-
aan vain ylapuolelta. (Talla alueella oli
korjattu jadvaurioita.)

Yksi tuki oli uusittu perélaipiossa,
vasemmalla puolella jaykkaajien 2 ja 3
vélissé. Uudessa hitsauksessa oli virhei-
ta.

Yksi tuki puuttui perélaipion, laidoi-
tuksen ja kannen liittymakohdasta va-
semmalla puolella. Leikkausjéljista paa-
tellen se oli poistettu.

Pohjalukon kiinnityskorvakkeen ala-
reuna poikkesi piirustuksessa esitetysta
muodosta. Sen etukulma oli polttolei-
kattu pois.

Visiirin saranarakenteen kannelle
asennettu osa poikkesi huomattavasti
valmistuspiirustuksesta.

Onnettomuuden jélkeen selvisi, ettd
eréstilapdisesti huoltoryhméssa tyosken-
nellyt opiskelija huomasi, raportoimatta
kuitenkaan havainnostaan, lokakuussa
1994 joitakin murtumia visiirin varsien
sivulevyjen ja saranaholkkien valisissa
pienahitseissa. Murtumat sijaitsivat sara-
napalkin sivulevyjen ja saranaholkin vé-
listen hitsausliitosten alaosissa saranara-
kenteen kannenpuoleisella alueella. Oi-
keanpuoleisen saranan korvakkeessa
havaittiin yksi noin 100 mm pitk& mur-
tuma ja yksi lyhyempi. Yksi, noin 60 mm
pitk& murtuma havaittiin vasemmanpuo-
leisen saranan korvakkeessa. Murtumat
sijaitsivat sellaisissa paikoissa, joihin ei
voinut ndhdé visiirin ollessa suljettu.

Suomen poliisi on ottanut useita
maalindytteitd visiirin sisaltd. Ohutkal-
vokromatokrafia, nestekromatokrafia ja
tdplakokeiden analyysit eivat paljasta-
neet janteitd rajahdysaineista.
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