LUKU 13

Onnettomuuden
kulku

13.1
Sadolosuhteet

Séadolosuhteet onnettomuuspaikallanoin
klo 01.00 olivat ankarat, mutta eivat pa-
himmat mahdolliset. Tuuli oli lounaasta
jasen nopeus oli keskimaarin 18-20 m/
s. Tilastojen mukaan tuulen voimakkuus
pohjoisella Itdmerelld on ndin suuri 5-10
kertaa vuodessa syksyn ja talven aikana.
Merkitsevé aallonkorkeus oli noin 4 m.
N&in suuren merkitsevén aallonkorkeu-
den omaavan aallokon kehittymisen edel-
lytyksené on 15-20 m/s puhaltava lou-
naistuuli vahintddn kymmenen tunnin
ajan.

Useat aaltotilastoja koskevat tutki-
mukset osoittavat, ettd mikali merkitseva
aallonkorkeus on 4 m, niin yksi aalto
sadasta on yli 6 m korkea. Aallonkorkeu-
den maksimiarvo on arviolta noin kaksi
kertaa niin suuri kuin merkitsevé aallon-
korkeus.

Sadennusteessa keskiyon tunneiksi
ennustettiin vain 2,5 m-3,5 m suuruista
merkitsevad aallonkorkeutta, vaikka to-
dellinen arvo oli noin metrin suurempi.
Vaikka ennustukset olisivat olleet oikein
laaditut, silld olisi tuskin ollut vaikutusta
aluksen toimintaan.

S&dennustusta ei pidetty huolestutta-
vana niill4 kahdella matkustaja-autolau-
talla, jotka lahtivat Helsingistd Tukhol-
maan samana péivand. Molemmat valit-
sivat matalilla vesilla kulkevan rannikko-
reitin huonolla s&élla kdytettavan syvan-
meren reitin sijaan.

Aallokon suuntaa on vaikea méaarit-
tad, kuteneriilmatieteen laitokset ilmoit-
tivat (ks. 5.4.2). Komissio arvioi, ettd
ennen saapumistaan k&anndspaikalle,
ESTONIA ajoi lahes vasta-aallokkoon.
Néinollen kaannyttyddn 25 astetta oi-
kealle ESTONIA kohtasi aallot noin 30
asteen kulmassa vasemmalta.

Kuten kohdasta 2.3 kdy ilmi, eri reit-
tien aaltotilastot osoittavat, ettd ESTO-
NIA on kayttdmillaén reiteilld, ainoas-
taan vajaan 20 tunnin ajan koko toimin-
ta-aikanaan kokenutvasta-aallokon, jon-
ka merkitsevé aallonkorkeus on yli 4 m.
Suurin osa tast4 kokemuksesta oli perdi-
sin sen 20 kuukauden ajalta, jonka ES-

TONIA oli kulkenut reitilld Tallinna —
Tukholma.

Séétiedotusten tarkastelu siltd ajalta,
kun ESTONIA kulki reittid Tallinna —
Tukholma, osoittaa, ettd onnettomuu-
den aikana vallinnutta tuulta ja aallok-
koa vastaavat olosuhteet olivat aikaisem-
min esiintyneet vain kerran tai kahdesti.

Téstd voidaan paatella, ettd alus ei
olemassaolonsa aikana yleensa ollut jou-
tunut vaikeisiin sd4olosuhteisiin.

Todennakdiset tuulen ja aallokorke-
uden arvot tunnin vélein on esitetty ku-
vassa 13.1.

13.2
Tapahtumien kulku

13.2.1
Johdanto

Téssa osassa esitetty tapahtumien ku-
vaus perustuu hylysta tehtyihin havain-
toihin, todistajalausuntojenanalyyseihin
sekd visiirin ja rampin kiinnitysten vau-
rioiden ja lujuuden analyyseihin. Laskel-
mia ja mallikokeita aluksen kayttaytymi-
sesté aallokossa on myds kéytetty hyvak-
si. Tietyt tapahtumajaksot on kuvattu
yksityiskohtaisesti kohdissa 13.3-13.6.
Tapahtumien kulkua on havainnollistet-
tu kuvassa 13.2.

Komissio on analysoinut 258 lausun-
toa, jotka on saatu 134 eloon jaaneelta.
Komissio on tietoinen siitd, ettd eloon
jadneitd ei voida pitdd taysipainoisina
todistajina niin kuin tarkkailijoita yleen-
sd. Kaikki todistajat ovat onnettomuu-
den uhreja, joilla oli oma osansa tapahtu-
mien kulussa. Heidan havaintoihinsa ja
muistikuviinsa on vaikuttanut pitkaan
koettu pelko, uupumus ja stressi. Lisaksi
kaikki lausunnot rajoittuvat yksildllisiin
kokemuksiin vain aluksen kannella ja
sen ulkopuolella eikd yhdellakaén todis-
tajallaollut minkaanlaisiamahdollisuuk-
sia saada kokonaiskuvaa tapahtumista.

Tapahtumaketjua analysoidessaan
komissio on yleensd antanut enemmén
painoaaikaisempinaajankohtina saaduil-
le lausunnoille kuin myéhemmin saa-
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Kuva 13.1 Saaolosuhteiden kehitys ESTONIAN matkan aikana.
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Kuva 13.2 Tapahtumien kulku Kalmarin merenkulkuoppilaitoksen ohjailusimulaattorilla Ruotsissa tehdyn

simulaation mukaan.
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duille. Syyna tahén on se, etté aikaisem-
mat lausunnot on annettu sellaisenaajan-
kohtana, jolloin toisten todistajien ja tie-
dotusvalineiden esittdmét nékemykset
todennékadisesti eivét ole voineet vaikut-
taa todistajien muistikuviin.

Komissio on myds antanut suurem-
man painoarvon tapahtumiin ja koke-
muksiin liittyville muistikuville kuin ai-
kaan jaajanjaksoihin liittyville muistiku-
ville. Tdmé& johtuussiitd, ettd objektiivisia,
tapahtumiin liittyvié havaintoja on useil-
la eri paikoissa olleilla henkil6illg, mutta
ajankohtaan liittyvét lausunnot poikkea-
vat toisistaan radikaalisti ja niiden on
katsottu perustuvan enemmaén henkild-
kohtaisiin nakemyksiin. Myos kallistu-
man suuruuteen liittyvien lausuntojen
on todettu olevan hyvin voimakkaasti
subjektiivisia. Miehiston jaseniltd saatuja

vastaavia lausuntoja kallistumasta ja hei-
dén arvioitaan kuulluista d4nista on pi-
detty luotettavampina heiddn omaaman-
sa kokemuksen takia.

Eréilla kuulustelluilla miehistdn jase-
nilld tuntui kuitenkin olevan taipumus
suorastaan korostaa toimintaan ja ajan-
kohtiin liittyvén tiedon tarkkuutta sen
sijaan, etté he olisivat paljastaneet min-
kédnlaista epdvarmuutta. Tallaisissa ta-
pauksissa he usein ilmoittivat toimineensa
ohjeidensa mukaan.

Eradstd avaintodistajaa, vahtimatruu-
sia, kuulusteltiin useita kertoja ja eraat
yksityiskohdat hanen eri lausunnoissaan
eivét ole johdonmukaisesti yhtépitéavia.
Hénen viimeisimmat, tiettyja asioita ja
uusiayksityiskohtia koskevat lausuntonsa
vaikuttavat kuitenkin luotettavammilta,
koska hén téllgin paljasti uusia, hdnen

itsensd kannalta epdedullisia tietoja ja
h&n kommentoi myds aikaisempia lau-
suntojaan.

13.2.2
Matkan valmistelut

Matkareitin saaté ja aallonkorkeutta kos-
kevat ennusteet saatiin Ruotsin Meteoro-
logiselta ja Hydrologiselta Instituutilta
(SMHI) vallinneen kaytdnndn mukaises-
ti, samoin kuin muutkin sd&ennusteet.
Aluksen pédllikkd sai ennen lahtod tie-
don yon aikana odotettavissa olevasta
matalapaineesta ja voimistuvista tuulista.

Komissiolla ei ole tietoa reittisuunni-
telmasta, silla suunnittelu tehtiin ainoas-
taan aluksella. Vaikuttaa kuitenkin to-
dennékoiselta, ettd suunnitelmana oli
edetd tavanomaista matkareittia tdydella
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matkanopeudella niin kauan kuin alus
oli suojaisilla Suomenlahden vesilla ja
taten voittaa aikaa Itdmeren ylitysta var-
ten.

Lastaus aloitettiin keularampin kaut-
ta klo 16.20 ja tyd saatiin valmiiksi hie-
man ennen lahtda. Lastausta valvoi toi-
nen perdmies A. Todistajien mukaan suu-
ret rekat lastattiin autokannen peré- ja
keskiosiin niin, ettd puskurit olivat mel-
kein Kiinni toisissaan. Pienemmaét rekat
ja henkildautot lastattiin keulaosaan.

Vaikuttaa siltd, ettd raskaat kulku-
neuvot lastattiin ottamatta riittavasti huo-
mioon aluksen perén painojakaumaa,
mista oli se seuraus, ettd aluksen l&hties-
s& satamasta vasemmanpuoleinen kallis-
tustankki oli lahes tdynnd ja oikeanpuo-
leinen oli tyhja. T&std lastin sijoittelusta
ja vasemmalta puolelta puhaltavan tuu-
len paineesta johtuen ESTONIAlla oli
kolmannen konemestarin mukaan avo-
merelle saapuessaan noin yhden asteen
suuruinen kallistuma oikealle.

Silloin kun odotettavissa on voima-
kasta tuulta, pitaisi ro-ro- lautoilla, ly-
hyilla reiteilla vallitsevan lastauskaytan-
nén mukaan, suurin osa painosta sijoit-
taatuulen puolelle, jotta tuulen aiheutta-
man kallistuman korjausmahdollisuudet
olisivat mahdollisimman suuret. N&inol-
len ESTONIA olisi pitanyt lastata toisella
tavoin.

Kansimiehist oli saanut ohjeet nou-
dattaa erityistd huolellisuutta lastin kiin-
nittdmisessd odotettavissa olevan sdén
takia. Eloon jaaneiden miehistdn jasen-
ten lausuntojen mukaan rekat oli kiinni-
tetty kunnollisesti hihnoilla. Kiinnikkei-
ta oli nelja ajoneuvoa kohden. Véitetaan,
ettd yleisen tavan mukaan ajoneuvojen
kiinnitystéei ole suoritettu loppuunaluk-
sen lahtiessd satamasta, vaan tyo suorite-
taan loppuun matkan alkuvaiheessa.
Kaikki viittaa siihen, ett4 lasti Kiinnitet-
tiin normaalin kaytdnnén mukaisesti.

Téssa yhteydessd komissio on pan-
nut merkille, ettd aluksen operoidessa
reitilld Tallinna—Tukholma, lastia koske-
vien vahingonkorvausvaatimusten maa-
rdon ollut vhéinen jayhdessakaén tapa-
uksessa rekkojen, konttien tai muun las-
tin kiinnityksessa ei ole ollut puutteita.
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13.2.3
Visiirin ja rampin
sulkulaitteiden kunto

Komissio on hylysta tehdyistd havain-
noista todennut, ett4 yksi keularampin
lukkotapeista ei todennékdisesti ollut
kunnolla kiinni-asennossa onnettomuu-
den sattuessa eiké vastaava merkkivalo
komentosillalla syttynyt. Tama puute ei
estanyt visiirin sulkemista.

On mahdollista, ettd lukkotappi oli
ollut suljettuna ja avautunut ennen on-
nettomuutta rampin ja rampin kehyk-
sen valisen liikkeen vuoksi ja hydrauli-
nesteen pédstyd vuotamaan kayttosylin-
terintiivisteen ohi. Téméankaltaisesta luk-
kotappien liikkumisesta on saatu ha-
vaintoja muilla ro-ro-matkustaja-auto-
lautoilla.

Vaikka tdma vika olisi ollut jo sata-
masta lahdettéessd, on ollut mahdotonta
selvittdd, onko se aiheuttanut jonkinlai-
sia toimenpiteitd. T&lld mahdollisella
puutteella ei olisi ollut mit&én vaikutusta
onnettomuustapahtumiin, sill4 visiiri olisi
pakottanut rampin avautumaan, vaikka
kaikki lukkotapit olisivat olleet oikeissa
asennoissa.

Miehittdméattomalla pienoissukellus-
veneelld (ROV) otetuissa kuvissa nakyy
joitakin riepuja osittain avonaisen luk-
kotapin lahelld, alhaalla rampin vasem-
mallapuolella. Tdmd saattaa merkit4 sita,
ettd toisen konemestarin lausunnossaan
mainitsema rampin tiivistdmisen ongel-
ma olisi ratkaistu tilapaisesti tunkemalla
aukkoon riepuja. Komissio pitad kuiten-
kin todenndkdisend, ettd autokannelle
tulvinut vesi on loppuvaiheessa kuljetta-
nut patjat ja rievut laheisistd varasto-
tiloista. Ne havaittiin autokannen kor-
keimmassa kohdassa, joka oli yhd veden
pintatason ylapuolella, kun perd osui
meren pohjaan. My6s muita kelluvia esi-
neitd ja roskia nakyi keulan alueella. Ne
olivat ilmeisesti jaaneet osittain sulkeu-
tuneen rampin taakse, kun keula alkoi
vajota.

Jos rievut olisi tungettu rampin si-
vuille niin ne todennékdisesti olisivat
huuhtoutuneet pois, kun ramppi vékisin
avautui. Rievut olivat osittain sellaisessa

paikassa rikkoutuneen saranan ja run-
gon valissa, johon ne eivat olisi padsseet,
kun sarana oli ehja. Patjojen muovinen
paallyste vaikuttaa ehjalta, mika merkit-
see sitd, ettd ne eivat ole hankautuneet
voimakkaasti. Olisi tuskin ollut mahdol-
lista sulkea rampin viittd lukkoa, jos rie-
puja olisi tungettu sellaisiin paikkoihin,
joissa ne havaittiin.

Rekka-autojen kuljettajat ovat toden-
neet, ettd rampin lukitusten avaaminen
tuotti toisinaan vaikeuksia ja siind tarvit-
tiin tyokaluja. Samanlaisia ongelmia on
ollut myds muilla aluksilla.

Visiirin alaosan lukon asentoa 0soit-
tavan anturin magneetti oli lukkotapin
kiinnikkeessd, mutta ROV ja sukeltajat
eivét |6ytaneet anturia. Anturin johtojen
irrallaan olevat paat olivat 1&helld levyé,
johon anturit oli kiinnitetty. Tdmé asen-
nuslevy vaikutti vahingoittumalta kuten
myds murtuneen vasemmanpuoleisen
korvakkeen j&énteet ja kansilevy pohja-
lukon lahella.

T&m4 viittaa siihen, ettd anturit eivat
olleet paikallaan onnettomuusmatkalla.
Magneetti oli kuitenkin muutaman sent-
timetrin padssd lahimmastd anturista,
joten on olemassa pieni mahdollisuus,
ettd jyskyttava visiiri irroitti anturit. Mie-
histon jasenten ja teknisen tarkastajan
mukaan alimman lukon asentoa ilmaise-
va anturi oli ollut toimintakunnossa. To-
dennékdisesti anturin puuttumisella ei
olisi ollut vaikutusta onnettomuuteen,
sill sillalla ei ollut lukkotapin asentoa
ilmaisevaa merkkivaloa.

Vaihtomiehistdn lausuntojen mukaan
visiirin jarampin sulkemisessa ja kiinnit-
tdmisessd noudatettiin tarkkaa rutiinia ja
teknistd apua kutsuttiin, jos jokin meni
epékuntoon. Minkaanlaisia ongelmia ei
ollut tiedossa viimeisen miehiston vaih-
don aikaan eiké aluksen tekniselle tar-
kastajalle oltu tehty ilmoituksia rampin
eika visiirin lukitusjarjestelmaa koske-
vista puutteista.

Komission johtopaatds, jota myods
onnettomuustapahtumien kulku osaltaan
tukee, on, ettd visiiri oli aluksen lahtiessé&
kunnolla suljettu ja kiinnitetty eikd ram-
pissa ollut vikoja, jotka olisivat vaikutta-
neet onnettomuuden kehitykseen.



13.2.4
Matka ennen onnettomuutta

ESTONIA I&hti Tallinnasta klo 19.15.
Miehist6lla oli meneilladn kahden viikon
tydjaksonsa toiseksi viimeinen pdiva.

Aluksen nopeus olinoin 19 solmuaja
ohittaessaan Osmussaarin majakan noin
klo 22.00 ESTONIA oli suunnilleen ta-
vanomaisessa aikatulussa, vaikkaalus oli
lahtenyt Tallinnasta 15 minuuttia myo-
hassd. Sédolosuhteet huononivat yon
mittaan. Téastd johtuen aluksen vastus
kasvoi ja nopeus pienenivahitellen. Aluk-
sen muutettua kurssia kdanndspisteessa
noin klo 00.25 aallot kohtasivat ESTO-
NIAn keulan vasemmalta puolelta ja olo-
suhteet pahenivat, kun keinunta ja jys-
kintd voimistuivat ja keulaan kohdistu-
vat aaltojen iskut muuttuivat voimak-
kaammiksi. Evévakaajat oli k&annetty
ulos heti kdanndspisteen jalkeen. Juuri
ennen onnettomuutta aluksen nopeus
oli pienentynyt noin 14 solmuun.

On mielenkiintoista verrata ESTO-
NIAn nopeutta kahden muun Tukhol-
maan matkanneen aluksen, MARIELLAN
ja SILJA EUROPAN, nopeuteen. Nailla
aluksillaolisama kurssi kuin ESTONIAI-
la ja ne kohtasivat myds saman meren-
kadynnin kuin ESTONIA. MARIELLA vé-
hensi nopeuttaan 12 solmuun noin klo
23.00 péaallikon kaskysta. SILJA EURO-
PA kulki suunnilleen samalla nopeudella
kuin ESTONIA eli 14,5 solmua noin klo
00.55. Pian taman jalkeen SILJA EURO-
PAN vahdissa ollut perdmies vahensi no-
peutta s&an takia.

13.25
Visiirin irtoaminen
Ensimmaiset merkitsiité, ettd keulan alu-
eella oli jotakin vialla havaittiin ja ilmoi-
tettiin komentosillalle noin klo 00.55,
kun vuorossa ollut vahtimatruusi tavan-
omaisella tarkastuskierroksellaan kuuli
keularampin luona terdvan metallisen
pamahduksen keulasta. T&ma tapahtui
samaan aikaan, kun voimakas yldspain
kohdistuva aluksen liike melkein kaatoi
hénet. Han ilmoitti t4std pamahduksesta
sillalle. Han j&i rampin luo noin viiden

minuutin ajaksi ja jatkoi sitten kierros-
taan kansille 0 ja 1 jalopuksi komentosil-
lalle. Han ei kuullut enempé&4 outoja a4-
nia eikd havainnut mitaan epéatavallista.

Pian klo 01.00 jalkeen muutamat vi-
siiriin kohdistuvat aaltojen iskut rikkoi-
vat visiirin kiinnityksen kokonaan. Visii-
ri alkoi rikkoa sadkannen levyja ja siihen
liittyvia rakenteita. Pian visiirin takasei-
né paasi kosketukseen rampin kanssa ja
iski sitd ylareunaan niin, ettd lukot sér-
kyivat. Ramppi kaatui eteenpdin ja jai
nojaamaan visiirin sisédn. Muutamassa
minuutissa visiiri alkoi kaatua eteenpadin.

Ramppi seurasi visiirid tdméan kaatu-
essa eteenpdin. Visiirin oikeanpuoleinen
nostosylinteri avautui koko pituuteensa
ja repeytyi lopuksi irti rungosta. Tdmén
seurauksena visiiri kallistui reunan yli ja
jatti rampin kokonaan auki, jolloin suuri
madra vettd pdédsi vuotamaan autokan-
nelle. Pudotessaan visiiri iski aluksen
keulabulbiin. Visiirin ja rampin rikkou-
tuminen on kuvattu yksityiskohtaisem-
min kohdassa 13.5.

Téma tapahtumaketju vastaa hyvin
useiden, aluksen eri osissa olleiden to-
distajien kuulohavaintoja metallisista
aénistd keulan alueelta noin 10 minuutin
ajalta pian klo 01.00 jalkeen. Tasmalli-
nen ajanmaaritys on kuitenkin epévar-
ma. Todistajat ovat antaneet useita hyvié
kuvauksia néistd danistd eikd ole epailys-
tdk&an siitd, ettd &anet aiheutti visiirin
liike ja jyskytys keulapiikin kantta vas-
ten. Osa metallisista iskuista aiheutti va-
réhtelyjd rungossa. Keulasta kuuluvat
&dnet loppuivat voimakkaaseen metalli-
seen rysahdykseen, jonka aiheutti visii-
rin irtoaminen ja iskeytyminen aluksen
keulabulbiin. T&m& tapahtui noin klo
01.15. Visiirissa nakyvatiskun jaljet osoit-
tavat sen iskeytyneen bulbia vasten. To-
distajien havainnot on kuvattu yksityis-
kohtaisesti luvussa 6.

13.2.6
Kallistuman kasvu ja aluksen
uppoaminen

Kannella 1 ensimmaiset matkustajat |&h-
tivat hyteistdan jo silloin, kun keulasta
alkoi kuulua metallisia &anid. Er&at heis-

t4 ovat kertoneet ndhneensé pienid maa-
rid vettd kannen 1 kaytavilla ja tunte-
neensa, ettd alus oli jo tassd vaiheessa
hieman kallistunut.

Kun ramppi oli osittain auki visiirin
sisalla, vesi paasi tunkeutumaan auto-
kannelle rampin sivuitse, kuten kolmas
konemestari havaitsi klo 01.10-01.15
TV-monitorista, josta ndkyi autokannen
etuosa. Ensimmaisten kannelta 1, hyteis-
tdan pakenevien matkustajien havaitse-
ma vesi on saattanut tdssé vaiheessavalua
alas kannen 1 asuintiloihin. My6hem-
min, evakuoinnin aikana, useat matkus-
tajat havaitsivat kannella 2 veden valu-
van portaikkoon, autokannelle johtavien
palo-ovien viereisistd aukoista.

Sen jalkeen, kun visiiri oli pakottanut
rampin avautumaan, aallot ovat saatta-
neet liikuttaa ramppia niin, ettd se oli
vélilld kokonaan auki ja vélill4 osittain
kiinni, mutta huomattava aukko mah-
dollisti kuitenkin veden tulon autokan-
nelle kuten kohdassa 13.5 on kuvattu.
Autokannelle tulviva vesi sai aluksen
kallistumaan ja muutaman keinuntaliik-
keen jéalkeen alus kallistui voimakkaasti
oikealle. Todistajien mukaan alus pysyi
hetken noin 15 asteen kallistuskulmassa.

Juuri hetked ennen kallistumista
monet miehistdn jasenet ja matkustajat
huomasivat aluksen liikkeiden muuttu-
van. Tdma4 tapahtui samaan aikaan, kun
visiiri irtosi aluksesta ja se saattoi olla
seuraus siitd, ettd veden virtaus autokan-
nelle voimistui huomattavasti.

Samaan aikaan, kun alus kallistui,
koneiden kierroslukua vahennettiin 14-
hes tyhjakdynnille ja alus kaannettiin
vasemmalle tuulta vasten kuten kohdas-
sa 13.3 selostetaan. Alus ké&antyi tuulen
yli vasemmalle nopeuden samalla pie-
nentyessd. Erdiltd eloonjaéneiltd saatu-
jen tietojen mukaan koneiden kierroslu-
kua véhennettiin juuri ennen onnetto-
muutta, mutta ajoitus on epavarma. Ko-
missio uskoo kuitenkin, etté tdysi matka-
nopeus sdilytettiin siihen asti, kunnes
alus kallistui.

Aluksen kéantyessa vasemmalle ve-
den tulo autokannelle jatkui ja kallistu-
ma kasvoi 20-30 asteeseen. Muutaman
minuutin ajaksi alus jai tdhan asentoon
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veden sisddnvirtauksen hidastuessa. Noin
klo 01.20 mennessa kaikki nelja konetta
olivat pysahtyneet muutaman minuutin
vélein voiteludljyn paineen alenemisen
takia, vasemmanpuoliset ensimmaisind.
Padgeneraattori pysahtyi noin viisi mi-
nuuttia myéhemmin.

Padkoneiden pysahtymisen jalkeen
ESTONIA ajelehti noin 40 astetta kallis-
tuneena oikea kylki vasten aaltoja. Ve-
densiséantulo keulasta jatkui, muttahuo-
mattavasti hitaammin. Aallot hakkasivat
ikkunoita vasten kannella 4. Ikkunat ja
peréssd olevat ovet murtuivat ja veden
tunkeutuminen asuintiloihin péasi alka-
maan. Kun veden tulo jatkui, kallistuma
ja peréviippaus kasvoivat ja alus alkoi
upota. Kallistuman ollessa noin 80 astet-
ta komentosilta oli osittain veden vallas-
sa. Tamé tapahtui pian klo 01.30 jal-
keen, mik& on péaételtavissé karttahuo-
neen kellosta, jonka viisarit olivat pyséh-
tyneet aikaan klo 23.35 UTC. Hatégene-
raattori pysahtyi suunnilleen samaan ai-
kaan, mutta akut antoivat vield virtaa
osittaiseen valaistukseen. Uppoaminen,
perd edelld, jatkui ja alus katosi meren
pinnalta noin klo 01.50. Tat4 onnetto-
muuden vaihetta on selostettu tarkem-
min kohdassa 13.6. Kuvassa 13.3 on
esitetty kallistuman kasvu ja aluksen
uppoaminen.

13.2.7
Evakuointi

Juuri ennen onnettomuutta useimmat
matkustajat olivat hyteissaén. Suurin osa
miehistdsté oli vapaalla, osa nukkumas-
sa ja toiset yhdessad messihuoneissa tai
hyteissd kansilla 7 ja 8.

Matkustajat liikuskelivat auloissa,
kéytavilld ja portaikoissa. Muutamat
matkustajat ja miehiston jasenet olivat
yh& yodkerhossa ja Admiral-pubissa oli
30-60 henkea. Erdat matkustajat lepasi-
vit tai nukkuivat oleskelutiloissa ja kah-
vilassa. Pieni osa lepési muissa julkisissa
tiloissa, kéytavilla tai portaikoissa.

Osa matkustajista oli lahtenyt hyteis-
t&dn varhaisessa vaiheessa aluksen liik-
keiden tai melun takia. Kallistuman kas-
vaessa matkustajilla oli vaikeuksia paasté
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ulos hyteistdén, koska huonekaluja ja
matkatavaroita oli liukunut ovien eteen.
Aluksen sisélla liilkkuminen ja avoimille
kansille péasy vaikeutui kallistumisen
takia.

Noin Kklo 01.20 eli viisi minuuttia
kallistumisen jalkeen heikko naisaani
kuulutti kaiutinjarjestemén avulla "Hai-
re, hdire, laeval on héire” (suomeksi:
"Halytys, hélytys, laivalla on halytys”).
Pian tdmén jalkeen toinen peramies ha-
lytti Mr Skylight to number one and two.
Noin kaksi minuuttia myéhemmin an-
nettiin yleinen kansainvélinen pelastus-
venehdlytys.

Monilla niist4, jotka onnistuivat paa-
seméaan avoimille kansille oli vaikeuksia
saada pelastusliiveja kunnolla puetuksi
paalleen. Thmiset pitivat kiinni kaiteista
ja kiipesivat aluksen kyljelle, kun se ma-
kasi lahes kyljelladn. Aallot huuhtoivat
osan ihmisistd mereen ja eréat alkoivat
hypéatd mereen noin klo 01.30. Useim-
milla oli vaikeuksia tavoittaa lauttoja,
joita kellui kymmenittéin aluksen ympé-
rilla. Harvojen ihmisten onnistui nousta
lautalle aluksen vieressd. Kuva 13.4 esit-
t&d kallistuman kasvua avoimelta kan-
nelta, savupiipun vieresta nahtyna.

Evakuointiinavoimelle kannelle kdy-
tettdvissé ollut aika oli 10 ja 20 minuutin
valilla. Tana aikana ainakin 237 henkeé
onnistui poistumaan aluksesta. Evaku-
ointia on analysoitu tarkemmin luvussa
16.

13.3
Toiminta komentosillalla

Kun ESTONIA oli merelld, komentosil-
tavahtiin kuului aina kaksi perdmiestd ja
vahtimatruusi. Vahtimatruusin tehtéva-
na oli tehdé tarkastuskierroksia aluksella
jatoimiaylimaardisena tahystdjana. Tyos-
kentelyrutiini on esitelty tarkemmin koh-
dassa 4.3.

Kun toinen perdmies B sai vahtimat-
ruusiltailmoituksen metallisesta pamah-
duksesta juuri ennen kello yhta, pera-
mies B kaski hanen jaada alueelle ja sel-
vittdd, mistd aani oli perdisin. Noin vii-
den minuutin kuluttua vahtimatruusi il-
moitti, ettd han ei ollut 16ytdnyt mitdén

poikkeavaa ja ettd &ni ei ollut toistunut.
Vahtimatruusi sai kdskyn jatkaa Kierros-
taan.

Komentosillalla oli vahdinvaihto kel-
lo yksi, kun toinen perédmies A ja neljas
perdmies vapauttivat toisen perdmiehen
B ja kolmannen peramiehen. Yleensa
tyévuoronsa aloittava vahti saapui ko-
mentosillalle viimeistaan viisi minuuttia
ennen vahtivuoron alkua, eika ole mi-
t&én syytd olettaa, ettd kdytdnndosta olisi
poikettu kyseisend yona.

On ilmeistd, ettd tydvuoronsa kello
yksi aloittaneet perdmiehet tiesivat auto-
kannella kuulluista &&nistd. Komissio
paattelee, ettd saatuja tietoja ei pidetty
hélyttaving, koska vapautuva vahti lahti
komentosillalta kuten yleensékin.

Kun uuden vahdin vahtimatruusi
palasi kierrokseltaan noin kelloviittd vaille
yksi, han ndki aluksen pééllikén saapu-
van komentosillalle juuri ennen hanta.
Paallikko esitti yleisluontoisia komment-
teja nopeudesta ja heidan todennédkoi-
sestd myohdaisestd saapumisestaan Tuk-
holmaan. Mik&én ei viittaa siihen, ettd
hénen kdyntinsa olisi ollut muuta kuin
rutiiniluontoinen eika siis johtunut val-
litsevan tilanteen aiheuttamasta huoles-
tumisesta.

Pian sillalle saapumisensa jalkeen
vahtimatruusi sai kdskyn kutsua pursi-
mies ja seurata hantd autokannelle tar-
kistamaan keula-alue ja yleistilanne. Toi-
nen perdmies A, joka antoi kaskyn, oli
saanut puhelun, todenndkdisesti jolta-
kin miehiston jaseneltd, jossa ilmoitettiin
voimakkaista &anistd, joiden uskottiin
olevan perdisin autokannen etuosasta.
Pursimies oli vastuussa rampin ja visiirin
kéytostd, joten se, ettd hanet kutsuttiin
kesken vapaavuoronsa ty6hon, viittaa
siihen, ettd vahtipaallysto piti tilannetta
vakavana. Mikaan ei viittaa siihen, ettd
téssd vaiheessa olisi ryhdytty muihin toi-
menpiteisiin.

Téssé vaiheessa komentosillalle oli
tehty kaksi ilmoitusta danistd. Komission
mielestd ndmé ilmoitukset olivat niin
hélyttavia, ettd paallyston olisi ainakin
pitényt t&ssd vaiheessa vahentdd aluksen
nopeutta.

Vahtimatruusi ontodistanut, ettd paal-
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likkd oli sillalla, kun hanet lahetettiin
autokannelle. Siksi on erittéin todenna-
koistd, ettd paallikko oli tietoinen tilan-
teesta ja hyvaksyi suoritetut toimenpiteet
ja, ettd han oli yha sillalla onnettomuus-
tapahtumien edetessé.

Vahtimatruusi ei koskaan péassyt
autokannelle asti. Han odotti informaa-
tiopisteessa kannella 5 autokannen ovi-
en avaamista ja suunnilleen samaan ai-
kaan tai hieman aikaisemmin visiiri me-
netettiin ja ramppi avautui. Hanen odo-
tellessaan informaatiopisteessd, alus kal-
listui ja jai noin 15 asteen kulmaan oike-
alle kallistuneena. Vahtimatruusi jatkoi
vélittdmasti matkaansa alaspéin, mutta
pakenevien matkustajien virta esti hanté
padsemastd alemmille kansille. Jotkut
matkustajista huusivat, ettd kannella 1
oli vettd. Han k&antyi ja juoksi kohti
venekantta. Pursimiehen olinpaikasta
tand ajankohtana ei ole tietoa.
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Ei ole tietoa siitd, mité tietoja komen-
tosillalla ollut paallystd sai tilanteesta sen
jélkeen, kun vahtimatruusi l&hti sillalta,
mutta komission mielestd on varmaa,
ettd ainakaan visiirin iskeytyminen bul-
bia vasten ei ole voinut jaddd huomaa-
matta.

Komission mielestd on ilmeist4, ettd
kallistuman jaiskeytymis&anen takia paal-
lystd on pyrkinyt vahentdmaan aluksen
nopeutta ja k&antdmaan alusta vasem-
malle. Muutamia minuutteja mydhem-
min he myos sulkivat kaikki vesitiiviit
ovet.

Noin 3-5 minuuttia kallistumisen
jalkeen venekannellaollut vahtimatruusi
ilmoitti komentosillalle, ettd matkustajat
pakenivat suurin joukoin alemmiltakan-
silta huutaen, ettd kannella 1 on vetta.
Han sai taas kédskyn mennd alas ja hank-
kia lisdtietoja tilanteesta. Suunnilleen sa-
maan aikaan kolmas konemestari sai

puhelimitse k&skyn oikaista kallistuma
pumppaamalla vett painolastitankkiin.
Han yritti pumpata merivetta lahes tayn-
nd olevaan kallistustankkiin, mutta
pumppu imi ilmaa. Kallistuma oli tasséa
vaiheessa noin 30 astetta ja komentosil-
lalla olevat paallystoon kuuluvat yrittivat
ilmeisesti yha saada lisatietoja ymmar-
tddkseen, mitd oli tapahtumassa. He il-
meisesti uskoivat, ettd vaikeatilanne olisi
ollut korjattavissa.

Tapahtumien nopeasta kehittymises-
té ja siitd johtuvasta lyhyesta evakuoin-
tiajasta saatujen tietojen valossa komis-
sio pitad erittdin valitettavana, ettd pelas-
tusvenehdlytys annettiin vasta viisi mi-
nuuttia kallistumisen alkamisen jélkeen,
kun kallistuma oli noin 35 astetta. Mat-
kustajille ei mydsk&an annettu minkaan-
laista informaatiota kaiutinjérjestelman
avulla.

Ensimmainen ESTONIAN ldhettdmé



hétakutsu kuultiin klo 01.22 eli suunnil-
leen samaan aikaan kuin pelastusvene-
hélytys annettiin jajuurisen jalkeen, kun
péaakoneet olivat pysahtyneet. Se oli ly-
hyt viesti, johon sisdltyi vain sana
"Mayday” ja nimi ESTONIA. Lahettajak-
si on &anen perusteella tunnistettu vahti-
vuorossa ollut toinen perdmies A. My6-
hemman radioliikenteen hoitajaksi on
tunnistettu kolmas peramies. Erdan taus-
talta kuuluneen &inen on tunnistettu
kuuluneen yliperdmiehelle. Hén ja kol-
mas peramies olivat ilmeisesti tulleet sil-
lalle hélyttavén tilanteen takia.

Hatéliikenteeseen, ensimmaisesta vii-
meiseen viestiin, kului aikaa kahdeksan
minuuttia. Viesteissa ei mainita mitaén
sellaista, joka viittaisi siihen, ettd paallys-
toll4 olisi ollut mitaan kasitysté siitd, mika
sai aluksen kallistumaan ja ottamaan vet-
t4 sisdénsd. Saatu informaatio oli: "Joo,
meilld on nyt t&ssd ongelma, on paha
kallistuma oikealle puolelle, uskon etta
on pari-, kolmekymmenté astetta.” Jasen
jalkeen "Meilld on black out” ja hatélii-
kenteen lopuksi "Todella pahalta ndyttaa
se nyt tassa kylla”. Tama tapahtui noin
seitsemdn minuuttia ennen kuin ESTO-
NIA ilmoitti sijaintinsa. Onnettomuusta-
pahtumien nopeasta kehittymisesta joh-
tuen héataliikenteen myohéiselld aloitta-
misella ei kuitenkaan ollut suurtakaan
vaikutusta lopputulokseen eiké pelas-
tusoperaatioon. Hatéliikenne on esitetty
kokonaisuudessaan kohdassa 7.3.3. Kuva
13.5 esittaé kallistuman kehityst4 hété-
liikenteen aikana sillalta néhtyna.

Viidestd komentosillallaolleesta paal-
lystoon kuuluvasta toisen perdmiehen A
ja kolmannen perdmiehen néhtiin pois-
tuvan sillalta onnettomuuden loppuvai-
heessa. Uskotaan, etté paallikko, ylipera-
mies ja neljas peramies jaivét sillalle on-
nettomuuden loppuun asti. Taté oletusta
tukee myos se seikka, ettd sukellustutki-
muksissa sillalla havaittiin kolme ruu-
mista.

Kahden sillalta poistuneen peramie-
hen néhtiin my6hemmin jakavan pelas-
tusliiveja ja yrittavan laskea pelastusve-
neité ja lauttoja. Myds pursimiehen, joka
kutsuttiin onnettomuuden alkuvaihees-
sa auttamaan autokannen &&nten tutki-

Kuva 13.5 Kallistuman
lisdantyminen komentosillalta
nahtyna.
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misessa, nahtiin osallistuvan tdhan toi-
mintaan kannella 7.

On merkittavaa, ettd komentosillan
ja konevalvomon vélilla tapahtui niin
véhén tiedonvaihtoa onnettomuustapah-
tumien etenemisen aikana. Kolmas ko-
nemestari ei ilmoittanut sillalle havaitse-
mastaan veden sisééntulosta (ks. 6.2.3).
Vahdissa olleet perdmiehet eivat myds-
k&dn pyytdneet héneltd tilannearviota.

Mikali monitorilla tehdyista havainnois-
taolisi keskusteltu jatilanne olisi arvioitu
valittdmaésti, olisi yha ollut mahdollista
vaikuttaa onnettomuustapahtumien ke-
hitykseen.

Mikaan ei viittaa siihen, etta paallysto
olisi tajunnut keulan olevan taysin auki,
vaikka on taytynyt olla ilmeista, ett ti-
lanne oli vakava ja aluksen turvallisuus
oli uhattuna.

Komission tilaamat simulaatiot osoit-
tavat, ettd pikainen nopeuden vahenté-
minen ja kurssin muuttaminen olisivat
merkittavasti vahenténeet siséntulevan
veden médrda. Turvallisin asento keula
auki olevalle alukselle olisi ollut kylki
aallokkoa vasten téysin pyséhtyneena.
On myds todettu, ettd kd&ntyminen oi-
kealle ei olisi vaarantanut aluksen vaka-
vuutta. Tuulen paine olisi lisinnyt kallis-
tumaa vain muutaman asteen. Né&inollen
keulatdysinavoinnaolevan aluksen kaan-
tdminen kohti tuulta ja korkeita aaltoja ei
ollut paras ratkaisu. Toisaalta on muistet-
tava, ettd paallyston nakokulmasta kat-
soen aluksen kaantaminen oikealle, pois
tuulesta olisi altistanut aluksen vasem-
man kyljen tuulen ja aaltojen koko voi-
malle ja lisannyt kallistumaa ja keinun-
taa. Téssd valossa paatds kaantaa alus
vasemmalle ja tuuleen on ymmérrettava.

Komissio on tutkinut kysymysta sii-
t4, olisiko alhaisempi nopeus mahdolli-
sesti estanyt onnettomuuden tapahtumi-
sen. Asiaaon tutkittu perusteellisesti mal-
likokeilla ja lukuisilla simulaatioilla ku-
ten kohdissa 12.1 ja 12.2 esitetyistd yh-
teenvedoista ilmenee. Tulokset vahvista-
vat, ettd alhaisempi nopeus olisi pienen-
tanytvisiirin kokonaiskuormitustajanéi-
nollen my6s sen rikkoutumistodenné-
koisyytta. Jo 10 solmun nopeudella kuor-
mitus olisi kuitenkin ollut 1&hell4 visiirin
kiinnitysten kestokykya.

Komissio on mydés pohtinut, olisiko
komentosillalla olleella paallystolla ollut
syyta vahentéa nopeutta ennen onnetto-
muustapahtumien kaynnistymista.

Kuten monillaaluksilla, ESTONIAlla
ei ollut vakiintunutta k&ytantod eiké lai-
vayhtion antamia ohjeita vaikeista s&a-
olosuhteista. Komissio on myds huoman-
nut, ettd matkustajien mukavuus, jota
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miehiston on helppo tarkkailla, ndyttaa
usein olevan tarkein syy nopeuden vé-
hentdmiseen tdmantyyppisilla suurilla
matkustaja-autolautoilla. Komissio on
pannut merkille, ettd useimpien alusten
paallikdiden mielestd nopeutta on véa-
hennettdvd mukavuussyistd jo paljon
ennen kuin aluksen lujuus ja turvalli-
suus sité vaativat.

Vaikka eraat eloon jaédneet matkusta-
jat ovat kuvanneet matkaa ennen onnet-
tomuutta epamiellyttavéksi, niin paal-
lysto ei ilmeisesti katsonut aiheelliseksi
vahentd nopeutta mukavuussyista.

Vertailun vuoksi todettakoon, ettd
numeeriset analyysit jamallikokeet osoit-
tavat, ettd ESTONIAN keulaosissa pysty-
kiihtyvyys ylitti keskiyon jalkeen 50 pro-
sentilla kansainvélisen standardisointi-
jarjeston 1SO:n liikkeiden aiheuttamaa
pahoinvointia koskevassa standardissaan
médrittelem&n vakavan pahoinvoinnin
rajan. Toisaalta ravintoloissa ja vapaa-
ajanviettopaikoissa keskilaivassa ja aluk-
sen perassa pystykiihtyvyys oli huomat-
tavasti rajan alapuolella tai lahell sita.
Eri merialueilla, Itdmeri mukaanlukien,
liikkuvilla matkustaja-aluksilla on mitat-
tu huomattavasti suurempia kiihtyvyyk-
sid kuin ESTONIAlle arvioidut arvot.
Laskelmat osoittavat myds, ettd pysty-
kiihtyvyyden ja merisairauden suhteen
tilanne ei juurikaan olisi parantunut, vaik-
ka nopeutta olisi vdhennetty huomatta-
vasti (ks. 12.4.2).

Téten on péateltavissa, ettd matka oli
monien matkustajien kannalta epdmu-
kava, mutta ei poikkeuksellinen. Alus
liikkui mukavuuskriteerien rajoilla tai
hieman niiden yl4puolella. Edell4 esite-
tyn perusteella paallystd ilmeisesti uskoi,
ettd keulan lujuuden suhteen oli yha
riittdva marginaali.

Onnettomuus osoittaa sen, ettd suur-
ten ro-ro-matkustaja-autolauttojen mie-
histoilld on oltava vaikeita sédolosuhteita
varten toimintaohjeet ja vaikeissa sddolo-
suhteissa tapahtuva aluksen ohjailu vaa-
tii koulutusta. Yleisten, laivan lujuuden
asettamiin rajoituksiin liittyvien kaytto-
ohjeiden puuttuminen komentosillalta
on vakava puute koko laivakuljetusalal-
la. Tdmé& koskee erityisesti suuriaaluksia,
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joilla on suuritehoiset koneet. Alusten
koon takia niiden liikkeit4 on vaikeampi
tarkkailla. ESTONIAN tapauksessa aluk-
senvisiirin lujuuden vaatimat kéyttorajat
olivat huomattavasti alhaisemmat kuin
miehistolla oli syyta olettaa.

13.4
Keulan alueelta saadut
tiedot ja halytykset

Kuten kohdassa 3.3.5 on kuvattu, ko-
mentosillalla olevat merkkivalot osoitti-
vat, oliko visiiri ja vastaavasti ramppi
suljettu vai ei. Rampin merkkivalot oli
kytketty lukituslaitteisiin siten, ettd kaik-
kien lukitusten piti olla maaratyssa asen-
nossa, jotta lamput syttyisivat. Vihrea
valo ilmoitti rampin olevan kiinni ja pu-
nainen sen olevan auki. Koska yksi luki-
tuspulteista ei todennakdisesti ollut kun-
nolla kiinnitetty lahdettaessd, komento-
sillalla ei mikéaan ilmaissut, ettd ramppi
olisi ollut suljettu.

Visiirin lukituksen merkkivalot oli,
siltd osin kuin komissio on pystynytasian
vahvistamaan, kytketty alkuperdiselld
tavalla siten, ettd valon syttyminen riip-
puiainoastaan sivulukituslaitteiden asen-
toantureista. Lamput eivét siis suoraan
osoittaneet visiirin asentoa. Visiirin sivu-
lukot olivat viimeiselld matkalla suljetus-
sa asennossa ja visiirin merkkivalo oli
siten vihred. Vihreé valo paloi yhd myds
visiirin irtoamisen jalkeen, silld sivuluki-
tuslaitteet olivat yha suljetussa asennos-
sa. Komentosillalla olevat merkkivalot
eivét siis valittdneet mink&anlaista tietoa
asiasta, kun visiiri alkoi irrota.

Ensimmainen halyttava aani on luul-
tavasti kuultu silloin, kun jokin visiirin
kiinnikkeista petti osittain. Metallisia 8-
nia on tuskin voinut syntya ennen tata.

Komentosillalla ja konevalvomossa
olevilla monitoreilla voitiin tarkkailla
autokantta neljan TV-kameran avulla.
Neljan kameran lahettdmat kuvat voitiin
monitorilla valita manuaalisesti tai auto-
maattisesti. Komentosillan monitori oli
kiinnitetty karttahuoneen oviaukon luo
ja kuvaruutu nékyi oikealle. Sitd ei voi-

nut tarkkailla ohjauspaikalta. Veden si-
sddntulo rampin sivuitse havaittiin en-
simmaiseksi konevalvomon monitoris-
ta. Ei ole onnistuttu selvittdmaén, tekiko
komentosillalla ollut paallystd saman
havainnon.

Monissa muissa raportoiduissa ta-
pauksissa, joissa eri lukituslaitteet rik-
koutuivat samaan tapaan, visiirin avau-
tuminen nahtiin komentosillalta ja vah-
tivuorossa ollut paallystd saattoi ryhtya
tarpeellisiin toimenpiteisiin. ESTONIAI-
la visiiri ei kuitenkaan nakynyt ohjaus-
paikalta.

Olosuhteet ja jarjestelyt olivat siis sel-
laiset, etté sillalla ollut paallysto ei saanut
minka&énlaista suoraa tietoa tai varoitusta
siitd, mitd visiirin luona tapahtui, kun
onnettomuustapahtumat etenivat.

13.5
Visiirin ja rampin
murtumismekanismi
Tassé kohdassa on kuvattu se visiirin
menetykseen ja rampin avautumiseen
johtanut tapahtumaketju, joka komission
mielestd on kaikkein todennékaisin.

Sitd kuormitusta, jolle visiiri oli alttii-
na merelld simuloitiin teoreettisesti ja
tutkittiin mallikokeiden avulla samanlai-
sissa olosuhteissa kuin merelld ilmeisesti
vallitsionnettomuuden sattuessa. Kokeel-
liset ja teoreettiset tulokset on esitetty
kohdissa 12.1-12.3 jayhteenveto on esi-
tetty kohdassa 15.2.

Suurimman avaavan momentin, joka
kohdistui visiiriin sen jalkeen, kun alus
viimeksi muutti kurssia, on arvioitu ol-
leen 4 ja 20 MNm valilld ja suurimman
kokonaisvoiman 4 ja 9 MN vililla. N&in
suuria kuormia ja avaavia momentteja
esiintyy harvoin. Kokonaiskuormitus ja
avaava momentti ovat saattaneet ylittaa
esitetytalarajat useita kertoja puolen tun-
nin sisalla vallinneissa olosuhteissa. Esi-
tettyja ylarajojasuurempien arvojen esiin-
tyminen on epatodenndkdistd, mutta ei
mahdotonta. Suurin osa aaltojen iskuista
ei aiheuttanut avaavaa momenttia lain-
kaan.



Kuten kohdassa 15.10 esitetddn, on
paatelty, ettd visiirin Kiinnitysten lujuus
ei ollut riittdva kestddkseen aallokon ai-
heuttaman 7-9 MN kokonaiskuormituk-
sen, joka vastaa 13-20 MNm avaavaa
momenttia. On olemassa teoreettinen yli
1/20 todennakaisyys sille, etta yksi aalto
on ylittanyt kiinnitysten yhdistetyn lu-
juuden 30 minuutin aikana viimeisen
kaannoksen jalkeisissa olosuhteissa. Va-
semmanpuoleinen lukko on saattanut
murtua edelld esitettyd maksimiarvoa
pienemmalla kuormalla

Kaikki visiirin kiinnikkeet, lukitus-
laitteet, kannen saranat ja nostosylinte-
rinkiinnikkeet paikallisen ylikuormituk-
sen synnyttdmén jannityksen takia. Kiin-
nikkeet ovat saattaneet pettdd yhdessé tai
useammassa eri vaiheessa. Paikallinen
vaurio on saattanut saada alkunsasilloin,
kun vahtimatruusi kuuli voimakkaan
metallisen pamahduksen.

Ratkaisevan vaurion uskotaan synty-
neen mydhemmastd aallon iskusta pian
metallisen pamahduksen jalkeen. Tassa
ratkaisevassa vauriossa loput lukituslait-
teet pettivat kokonaan péastéen visiirin
osittain avautumaan. Kun visiiri kerran
paasi siirtyméaan sijoiltaan, vasemman-
puoleinen sarana petti voimakkaaseen
vadntdon ja venytykseen liittyvdn mo-
mentin ja pystyvoiman aiheuttaman yli-
kuormituksen takia. Oikeanpuoleinen
sarana petti vdadnnon seurauksena, kun
visiiri k&antyi myotapdivaan. Hydrody-
naamiset voimat painoivat visiirin vasten
keulalaipiota, jota myd6ten visiiri liukui
yléspdin. Hydrauliset nostosylinterit ovat
saattaneet pettd4 samaan aikaan tai ne
ovat saattaneet pysya kiinnitettyind viela
jonkin aikaa. Vasemmanpuoleinen nos-
tosylinteri, joka jossakin vaiheessa irtosi
rungosta jo heikentyneen kiinnitysalus-
tan pettdessd, oli avautunut ainakin noin
0,4 m. Oikeanpuoleisen nostosylinterin
hydrauliikka petti, mutta se pysyi viela
kiinni ja repeytyessadn mydhemmin irti
rungosta taysin avautuneena se oli vii-
meinen visiirid ja runkoa yhdistava kiin-
nitys.

Sen jalkeen kun lukituslaitteet ja sa-
ranat olivat pettdneet ja nostosylinterit
menettaneet toimintakykynsé, visiiri pyr-

ki luonnostaan kaatumaan eteenpdin, kos-
ka sen painopiste sijaitsi edempéné kuin
sen uusi tukipiste eli paikka, jonka paalla
visiirin keularangan alapaé lepési. Visii-
rin asentoa maardasivat tassd vaiheessa
nostosylinterit ja niiden kiinnityskorvak-
keet saranapalkeissa, jotka tyontyivat
keulakannessa oleviin aukkoihin. Visii-
rin liikkeet olivat siis rajoitetut pituus-
suunnassa.

Seuraavat aaltojen iskut liikuttivat vi-
siirid edestakaisin ja samalla se liikkui
pystysuunnassaaiheuttaen iskuillaan vau-
rioita laipiolle ja saranoiden kannatinpal-
keille. Iskujen jaljet viittavat hyvin voi-
makkaaseen vaakasuoraan liikkeeseen ja
noin 1,4 m pystyliikkeisiin. Vaurioita on
kuvattu yksityiskohtaisesti luvussa 8. Vi-
siirin saranapalkkien takaosassa olevien
jalkien perusteella on arvioitu, ettd voi-
makkaiden, takaa tulleiden iskujen luku-
maéara oli vahintaan kaksi ja todennakai-
sesti vdhemman kuin viisi. Aaltojen visii-
riin kohdistama pystyvoima oli suurempi
kuinvisiirin paino noin kerran minuutis-
sa vallinneissa olosuhteissa. Tdman visii-
rin edestakaisen liikkeen dynamiikka
pystyi synnyttdmaan niin voimakkaita
iskuja, ettd saranapalkkien reunat pystyi-
vét lavistdmaan poikittaisen kansipalkin,
joka oli raskain visiirin eteenpdin liikku-
mista estavé rakenneosa.

Sen jélkeen, kun kansipalkki oli anta-
nut periksi ja 360 mm kansilevyéd oli
revennyt, visiirin suojakotelo péasi kos-
ketukseen rampin paan kanssa. Kosketus
tapahtui ensin oikealla puolella silla me-
renkdynnin aiheuttamakuormitus oli saa-
nut visiirin Kiertyméaan jonkin verran oi-
kealle. Visiiri veti ramppia eteenpdin niin,
ettd lukituslaitteet ja rampin hydrauliset
nostosylinterit pettivat luultavasti yhden
ainoan liikkeen seurauksena. Tamaén jal-
keen mikaan ei estanyt ramppia kaatu-
masta eteenpdin vasten visiirin ylinta
poikittaispalkkia. Sen jalkeen visiirin
nostosylinterien korvakkeet leikkasivat
loppuosan kannesta ja keulalaipiolevyn
niin, ettd visiiri paasi lilkkkumaan eteen-
péin ja putoamaan mereen.

Tapahtumaketjun tarkka ajoitusei ole
mahdollista, silld suurten, visiirin liikut-
tamiseen pystyvien aaltokuormien esiin-

tyminen on epdsdanndllistd. Tarvittiin
useita visiirin liikkeitd, ennen kuin se
pystyi tunkeutumaan I&pi kannen ja pal-
kin. Vasta loppuvaiheessa, kun ramppi
oli vakisin avautunut, paasi visiiriin ke-
raantynyt vesi virtaamaan autokannelle
rampin sivuilla olevista aukoista. Aika,
joka kului siitd, kun vesi alkoi virrata
autokannelle, siihen kun visiiri irtosi, oli
siis todennékdisesti lyhyt, noin viiden
minuutin suuruusluokkaa.

Tésséd murtumistapahtumaketjun lop-
puosassa tarvittiin suurta voimaa vain
kahdessa vaiheessa, kun kansipalkki kat-
kesi ja kun ramppi avautui vékisin.

Moniin tapahtumiin liittyvien yksi-
tyiskohtien ep&varmuuden takia yksi-
tyiskohtaiset laskelmat ovat merkityk-
settdbmid. Yksinkertaisiin oletuksiin pe-
rustuvat laskelmat osoittavat kuitenkin,
ettd edelld kuvattu tapahtumien kulku
on tdysin mahdollinen. Koko rakentei-
denmurtumiseen kulunutajanjakso, jota
on havainnollistettu kuvassa 13.6, lienee
ollut noin 10-20 minuutin pituinen.

13.6
Veden tulviminen
asuintiloihin ja aluksen
uppoaminen

Vaikka vuotovakavuusvaatimukset kos-
kevat ainoastaan aluksen vesitiiviita osia
laipiokannen alla, ylarakenteet sisaltavat
kuitenkin suuren vakavuusreservin niin
kauan kuin ne pysyvat ehjind. ESTO-
NIAn vakavuusohjeiden mukaan aluk-
sen runko kannelle 4 asti vaikutti aluk-
sen vakavuuteen.

Kallistumasta johtuen aallot ylsivat
asuinkansille asti rikkoen ovia ja ikku-
noita. Sisétiloihin alkoi péa&std vettd ja
vakavuusreservi menetettiin. Kriittisia
veden sisddntuloaukkoja olivat (ks.
12.6.1) suuret peréosassa sijaitsevat ik-
kunat kansilla 4 ja 5, vesitiivis ovi keula-
piikin kannella ja rampin aukko. Auto-
kannen tuuletuskanavat oli asennettu
kannen 4 korkeudelle. Erdén vaihtomie-
histdn jasenen todistuksen mukaan tuu-
letuskanavat olivat yleensa suljettuna.
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Lukot murtuvat

Ramppi osittain auki

Kanavat ovat kuitenkin saattaneet avau-
tua veden virtaamisen aikana.
Mahdollisesti ensimmaéisen pinnan
alle joutuneen virtausaukon muodosti-
vat perdn ikkunat kannella 4. Tyynessé
vedessd tdma olisi tapahtunut silloin,
kun 2000 tonnia vettd, tai 70 cm tasaises-
ti jakautuneena, olisi tunkeutunut auto-
kannelle ja aiheuttanut noin 40 asteen
kallistuman. Huomattavan iskuenergian
omaavat aallot olisivat hakanneet ikku-
noita vasten jo aikaisemmin. On epéto-
denndkdistd, ettd ndma ikkunat, vaikka
ne ovatkin vahvarakenteisia, olisivat kes-
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Saranat murtuvat

Leikkautuu kannen [&pi ja iskee ramppia

Visiiri kaatuu eteenpdin

téneet kyseisten iskujen voimaa. Ensim-
maiset ikkunat sarkyivét todennakdises-
ti pian sen jalkeen, kun paékoneet olivat
pyséhtyneet ja alus ajelehti oikea kylKki
vasten aaltoja. Perén ikkunat ja perdport-
ti kannella 5 joutuivat myds pian pinnan
alle. T&mé tapahtui kallistuman ollessa
noin 50 astetta. Kannen 5 kahvilassa
ollut todistaja on my6s vahvistanut
asian.

Kun osa kansien 4 ja 5 suurista ikku-
noista sarkyi, vesi alkoi kiihtyvélla no-
peudella virrata sisaan eika ylarakentei-
dentélld osallaollutendd vaikutustaaluk-

Keulabulbi osuu visiiriin.

sen vakavuuteen eikd kantokykyyn. Kal-
listuma ja peréaviippaus kasvoivat ja ve-
den virtausnopeus aukoista kasvoi. Sen
jalkeen, kun asuintilat alkoivat joutua
veden valtaan, virtaus ei voinut pyséhtyd
ennen kuin alus upposi eiké tilanne voi-
nut endé pysya muuttumattomana, kos-
ka aluksen eri kannet olivat yhteydessa
toisiinsa portaikkojen ja muiden aukko-
jen kautta. Vesitiiviisiin osastoihin auto-
kannen alla paasi néin vetta ylakautta.
Se, miten nopeasti alus joutui veden
valtaan riippui kuitenkin siita, miten suu-
rista aukoista vesi péasi sisadn ja miten



ilma péasi pakenemaan aluksen rungos-
ta. Tastd on useita todistajien havaintoja.
Laskelmat osoittavat — esimerkiksi — etta
18 000 tonnia vettd aluksella jakautu-
neena autokannelle ja kansille 4 ja 5
aiheuttaisi noin 75 asteen suuruisen kal-
listuman. Tama vesimaara oli péaassyt
alukseen noin 15 minuutissa, vastaten
suunnilleen virtausnopeutta 20 tonnia
sekunnissa. Tama on mahdollista, jos
aukkojen yhteenlaskettu pinta-ala on 5-
10 m2, Vesi tuli sisaan kiihtyvalla nopeu-

della useille kansille ja useisiin osastoi-
hin samaan aikaan, kun ylemmat kannet
véhitellen upposivat merenpinnan tason
alapuolelle.

Jos ikkunat ja ovet olisivat pysyneet
ehjind, niin alus olisi saattanut pysya
samassa asennossa kallistuneena jonkin
aikaa. On kuitenkin hyvin epéatodenna-
koistd, ettd mikaan kohtuuden rajoissa
oleva suurten ikkunoiden lujuus olisi
ollut riittava kestadkseen aaltojen iskuis-
ta aiheutuvan voiman.

Voidaan péételld, ettd vaikkaalus taytti
SOLAS:in vuotovakavuusvaatimukset,
jotka olivat voimassa silloin, kun alus
rakennettiin, niin aluksella ei ollut mah-
dollisuuksia selvité ylarakenteiden kaut-
ta tapahtuvasta kiihtyvésta veden sisdan
virtaamisesta sen jalkeen, kun kallistus-
kulma lahestyi 40 astetta. Kun aaltojen
voima rikkoi asuinkansien ikkunat, sit&
seurannut uppoaminen oli vaistamaton-
ta.
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