1994. aasta septembris reisiparvlaeval Estonia
toimunud sdjalise kasutusega seadmete veo asjaolude
uurimiseks moodustatud asjatundjate komisjoni

ARUANNE

1. Taust

Vabariigi Valitsus moodustas oma 07.03.2005 kousd¢gja nr 129 asjatundjate komisjoni
1994. aasta septembris reisiparviaeval Estoniauoid sdjalise kasutusega seadmete veo
asjaolude uurimiseks (edaspidi komisjon). Komidpmsitati kuus kisimust, mis puudutasid
vOimalikku s6jatehnika vedu kolmel kuupéeval sepiesn1994. Komisjon esitas oma t60
aruande 01.09.2005.

06.10.2005 pikendas Vabariigi Valitsus komisjonlitusi ning palus taiendavalt uurida, kas
on olemas reisparvlaeva Estonia huku pohjuste lsaislt olulisi asjaolusid, mida ei ole
piisava pdhjalikkusega uuritud. Komisjon esitas daise aruande 10.03.2006.

31.03.2006 pikendas Vabariigi Valitsus komisjonilitusi eesmargiga kusida 29.09.1994
kuni detsember 1997 tegutsenud Onnetuse uurimiskdihisjoni (edaspidi ihiskomisjon)
likmete selgitusi komisjoni 10.03.2006 aruandegatisd vaidetele. Uhiskomisjoni juhile
kapten Uno Laurile saadeti komisjoni aruande alkselstatud kisimused, millele viimane
vastas 26.07.2006 memorandumiga (edaspidi memoa Kaimandas aruandes, mis esitati
15.03.2007, vottis komisjon seisukoha U. Lauri meandumis valjendatud selgituste suhtes.

01.11.2007 pikendas Vabariigi Valitsus veel kommsjeolitusi, tehes komisjonile tlesandeks
vahendada Rootsi Kuningriigi valitsuse poolt algadaparviaev Estonia hukku puudutavate
teadusuuringute tulemusi. Kaesolev aruanne anndékaate nimetatud uuringutest ja nende
tulemustest.

2. Uuringute taust

Uhiskomisjoni Idpparuande kohaselt oli laevahukinjpSeks see, et voorivisiiri kinnitused
purunesid, visiir kukkus merre ja véoriramp avatiégslikult. Avatud vodrist tulvas autotekile
suur kogus vett, mis tekitas kiiresti kasvava krggmemale. Kui kreennurk joudis 40°, jaid
vee alla 4. teki aknad, mis lainete ja veesurvautpurunesid ja paastsid vee tekiehitisse.
Kreeni suurenemine jatkus ja kui laev oli vajunuilk hakkas ahtriosa uppuma. Umbes kell
01:48 kadus laev taielikult veepinnalt.

Erialakirjanduses esitatud kriitika dnnetuse selksigu kohta voib kokku votta jargmiselt.
Pistivuse kaotanud laeva kreen ei saa Uhtlasatalas) kraadist 180-ni, vaid niipea kui vesi
paadseb tekiehitisse, poorab laev loetud minutif@dfgja tles. Parast seda vdib laev ulpida
veepinnal tunde voi isegi paevi, kuna vee juurdévaakistab dhk, mis ei padse veetiheda
pdhja kaudu valja. Estoniaga juhtus aga tapsetupatine — ta laks aeglaselt (ca 20 minutit)
Uumber ja uppus vahetult parast seda (v6i isegi kamb. Uhiskomisjoni Idpparuandest ei
leia aga laeva sellisele kditumisele mingit seletWastuseta on nii see, mis takistas laeval
kiirelt Gmber minemast kui ka see, kuidas paassesjuba enne imberminekut autoteki alla,
et laeva kiirelt uputada.

2005. aasta martsis tegi Rootsi Kuningriigi vaktstRootsi Riiklikule Innovatsiooni-
agentuurile VINNOVA Ulesandeks tellida teadusuurimgis selgitaks parvlaev Estonia
hukkumise kulgu ja annaks uusi teadmisi meresOidutuse edendamiseks. Aasta hiljem
tellis VINNOVA vastavad uuringud kahelt erinevatirksortsiumilt.
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SSPA konsortsiumisdeuulusid:

— mereohutuse ja laevaehitusega tegelev Rootsi kiatsiolonifirma SSPA Sweden AB,;

— mereohutuse ja laevaehitusega tegelev Soti kotsiolbaifirma Safety at Sea Ltdoos
Glasgow ja Strathclyde Ulikoolide uihise laevaehittsaduskonna juures tegutseva Laeva
Stabiilsusuuringute Keskusega;

— Goteborgis asuv Chalmersi Tehnikadlikool,

— Wageningenis asuv Hollandi Meresdidu Uuringute KissIARIN.

Uurimist66 on vormistatud 18 aruandes, mis on atalll veebiaadressidelww.sspa.sga
www.safety-at-sea.co.uk/mvestoni@hg mille loetelu on antud lisas. Viited aruareieton
alljargnevalt tehtud vastavalt lisa numeratsioon{ensortsiumi seisukohtade vahendamisel
on kasutatud ka teavet, mis parineb komisjoni elsen@65.11.2008 intervjuust konsortsiumi
teadus-tehnilise koordinaatori dr Andrzej Jasiorlogss (viidetes: Int).

HSVA konsortsiumi moodustasid Hamburgi Tehnikadlikool ja Hamburgietamudelite
Bassein ning nende uurimist6d on vormistatud |opgades, mis on avaldatud veebiaadressil
www.vinnova.se/upload/dokument/Verksamhet/Trangu{8josakerhet/Estonia/HSVA1663
FINAL.pdf. Konsortsiumi seisukohtade vahendamisel on kasiitkd teavet, mis parineb
TUHH-i t66aruandest, mis ei ole avaldatud, ning lspomi esimehe 05.11.2008 intervjuust dr
Petri Valantoga HSVA-st.

Alljargnevad uurimistbétde Ulevaated on kooskolastatastavalt SSPA projektijuhi dr Claes
Kallstromi ja HSVA projektijuhi dr Petri Valantoga.

3. SSPA konsortsiumi uurimus
3.1 Ulevaade

Uurimistod eesmark oli mdista sindmuste kulgu @avl Estonia hukkumisel ja seletada
laevahuku votmetahtsusega pohjusi, samuti andaiteseb\selleks, et ennetada sarnase
tragoodia kordumist (18, Ik 11).

Selleks analllsiti kdigepealt paasenute tunnistymtevarem kogutud tdendeid. Seejarel
ehitati Estonia lihtsustatud pealisehitusega 1:4@tmetes mudel ning mudelkatsete kaigus
moddeti vee sissevoolu avatud voorirambist ja Krelamunemist. Paralleelselt uuriti
matemaatiliste simulatsioonide abil vee sissevdakeva erinevatele tekkidele ja sellest
tingitud laeva kaitumist. Samuti uuriti simulatsioge ja 4. teki mudeli (mddtmetes 1:20) abil
vee sissevoolu tekiehitisse ja selle edasist lilstinidpuks ehitati taielik Estonia mudel
(mbotmetes 1:40) ja kontrolliti katseliselt eelne®é tulemusena dnnetuse téenédoliseimaks
hinnatud stsenaariumi vdimalikkust (18, |k 11-12).

TO0 tulemusena jouti jareldusele, et kdige tbesaatialt kulges laevahukk jargmiselt:

— vOorivisiiri kinnitused purunesid ning visiir nihkuoma kohalt, tdmmates irvakile ka
vOorirambi. Rambi dartest hakkas autotekile voolamih, mis tekitas aeglaselt kasvava
kreeni paremale;

— umbes kell 01:05 kukkus visiir merre ja tdmbas w@dnbi parani. Suur kogus vett tulvas
autotekile, tekitades mdne minutiga kuni 40° kreeni

— kreeni tottu jaid vee alla laeva kuljel asunud uatgiooniavad, mille kaudu hakkas vesi
voolama autoteki all asunud veekindlatesse ruursgles

— samuti kreeni tottu vee alla jAdnud pealisehitisgad pidasid veerbhule vastu, mistottu ei
lainud laev kohe Umber, vaid ujus 15-20 minutit okiidel. Kogu selle aja voolas vesi
pdhiliselt ventilatsioonitorude, aga ka kesksekisikaudu autoteki alla;



— viimaks hakkasid aknad siiski purunema, dlemis&ditejutati tle ja laev l&ks timber;

— 10-15 minutit parast imberminekut uppus laev abts, kadudes kell 01:48 taielikult
veepinnalt (18, Ik 6 ja 72; 17 Ik 96-98).

Kuna toodud versioon eeldab, et laevakere on tgrvet pealisehitise aknad pidasid vastu
arvestatavale veerdhule, neid asjaolusid pole aganv uuritud, siis soovitab konsortsium
tungivalt:

— vaadelda pdhjalikult kogu laevakere ja vaatlus doénteerida;

— vaadelda pdhjalikult voérirambi asendit laevavr&kiljes, vaatlus dokumenteerida ja
seejarel tuua ramp 16plike vaatluste teostamiseksafe;

— tuua vahemalt kolm akent koos raamidega pinnalg testida nende purunemiskindlust
(18, lk 6-7 ja 72-73).

3.2 Olulisemad jareldused

Komisjoni varasemate aruannete ja laevahuku Umiégrakdiskussiooni seisukohalt on
olulised eelkdige alltoodud SSPA konsortsiumi jduosied.

1) Peamiselt paasenute Utluste analtiusi tulemdselig konsortsium jareldusele, et visiiri
merre kukkumine ja vodrirambi avanemine toimus sewatust 10 minutit varem, umbes kell
01:05. Seega pikeneb ka dnnetuse kulg 34 min@&ith#hutile (18, Ik 19; 5 Ik 10).

Kreeni tekkimine

2) Kui suurel kiirusel sditval laeval avaneb voanmp, siis vajub laev mdne minutiga 40°
kreeni. Katsed Estonia mudeliga naitasid, et kwvlsdidab kiirusega 14,5 sdlme ja
vooriramp avada taielikult, hakkab merevesi voolaméotekile kiirusega 1500-1800 tonni
minutis. Selle tagajarjel kasvab kreen kiirestiG-sekundi parast on kreen 15°, tihe minuti
parast 25° ja umbes 3-4 minuti parast 46-47°. Sabendis laev stabiliseerub ning kreen saab
edasi kasvada Uksnes juhul, kui vesi paaseb laastele tekkidele (3, Ik 24; 4, Ik 6; 12, Ik
12).

3) Kui laev sbidab vigastatud visiiri ja irvakil @irambiga, siis on vee sissevool liiga vaike
selleks, et tekitada jarsku tuntav kreen. Mudebateéitasid, et kui visiir ja ramp on 1 m

ulatuses avatud, paaseb autotekile umbes 20 togthinvinutis (3, Ik 18 ja 24). Nende

andmete alusel tehtud simulatsioonid néaitasid, et gellise sissevoolu juures vajub laev
dhtlaselt umbes 10 minutiga 21° kreeni (18, Ik 46).

4) Kuni 20° kreen vdib laeval tekkida erinevateoteki all asuvate ruumide Uleujutamise
tagajarjel, kuid 20° Uletava kreeni teke eeldalbrestidendosusega vee jdudmist autotekile (17,
lk 12, Art Ik 4). Samas, vesi voib jduda autoteKike kesksektsiooni kaudu alt dles liikudes.
Simulatsioonid naitasid, et ainult uppumise meheaehk laeva teadaoleva kaitumise alusel
ei saa valistada stsenaariume, mis eeldavad aeka lpdhjas vdi vee tungimist autotekile
muul viisil kui vooérirambi kaudu (14, lk 12 ja 137 Ik 107; Art Ik 5).

Kaadumine

5) Kui laeva hotelliosa aknad purunevad vahetulagidvee alla jaamist, s.o 40° kreeni juures,
siis l&Aheb laev mAne minutiga Umber. Simulatsioorédasid, et purunenud akende korral ei
votnud laeva Umberminek (kreeni suurenemine 40dksad 80-ni) kunagi kauem kui 2-3

minutit (Art, Ik 6). Samas, kui eeldada, et laekaad Uldse ei purune, siis laev ei kaadu (Int).

6) Jarelikult, osa Ulemiste tekkide akendest pisiidki purunema, kuid arvatust suurema
veerdhu juures. Akende vastupidavus on ainus falisik seletus sellele, miks laev ujus 15-
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20 minutit oma kuljel ega lainud kiirelt tmber. Ksimulatsioonis eeldati, et aknad hakkasid
purunema 5 m stigavusel, siis vottis laeva kaadukieeni suurenemine 40 kraadist 180-ni)
aega 7 minutit, ning eeldusel, et aknad andsid jEygn stigavusel, vottis kaadumine aega 20
minutit (17, Ik 13 ja 73). Estonia mudel, millelymusid 4., 5. ja 6. teki 172 aknast 6 akent,
pddras pdhja tles umbes 25 minutiga (17, Ik 99).

7) Péarast akende purunemist ei saa kreen suurémddaelt 40°st 180°ni, vaid mingil hetkel
poorab laev ennast suhteliselt kiiresti tmber. $atsioonid naitasid, et akende vastupidavuse
tottu pusis laev 15-20 minutit 40-45° kreenis, lamtkreen j6udis 50°ni, pooras laev vahem
kui 5 minutiga pohja ules (17, Ik 100). Mudeli iminenek algas monevdrra hiljem — parast
rambi avamist laks mudel mdne minutiga 45° kreemg suurenes 20 minuti jooksul 80°,
misjarel po6éras mudel vahem kui 5 minutiga pohgs({lL7, Ik 99). Mudelkatsetuse avalikul
esitlusel 03.04.2008, mida komisjoni esimees fijmi@mus kaadumine veelgi kiiremini —
kreen kasvas 90 kraadilt 160-ni umbes 2 minutiga.

Uppumine

8) Kui laeva pealisehitis ujutatakse Ule, siis pidlaev ennast alati kdigepealt imber ja alles
siis hakkab uppuma, ehk see, et pustivuse kaot@awdhakkaks uppuma juba 90° vdi 120°
kreeni juures, ei ole vdimalik. Nii simulatsioonkli ka katsed mudeliga néaitasid, et

arvestatav kalle ahtri suunas ei teki enne, kuekren 170°. Kuni selle ajani pusis laev

peaaegu horisontaalasendis. Veelgi enam, nii sisiatanid kui ka katsed naitasid, et laev

pusis peaaegu horisontaalasendis ehk ulpis pohpidieka mingi aja parast imberminekut

(17, 1k 99,100).

9) Laev upub, sdltumata sellest, kas autotekiaa/d veekindlateks osadeks jaotavad uksed
on kinni voi lahti. Siiski mgjutab veekindlate usikikord uppumise kiirust — simulatsioonid
naitasid, et avatud ustega uppus laev soltuvalhdkdugevusest 5-10 minutiga, kinniste
ustega aga 10-30 minutiga parast umberminekutlk1g,ja 10). Estonia mudel, millel uste
asemel olid avad, uppus aruande kohaselt umbesnétiga (17, |k 99), samas avalikul
esitlusel, mida komisjoni esimees filmis, vottigumine aega 12,5 minutit.

10) Laev upub alles siis, kui autotekk ja koik sdibhal olevad ruumid on veega taidetud
ning autoteki all asuvatest ruumidest on vee a@h83eistpidi 6eldes, kuni 2104%mautoteki

alla jaavast 12 895 Hon taidetud 6huga, laev ei upu, vaid ulbib veegimdhi tlespidi (17,

Ik 12 ja 50). Séltuvalt 6hu asukohast vdib laeva dts olla vee all, kuid téielikult laev pdhja
ei vaju. Nagu ulal 6eldud, kui laev on kreenis js@@si autoteki alustesse ruumidesse voolata
algul laeva kiljel asuvate ventilatsiooniavade kaudng hiljlem ka purunenud uste jm
avauste kaudu kesksektsioonis.

Samas, autoteki all oli kolm ruumi kogumahuga 2050 mida laeva valiskillje kaudu ei
ventileeritud ja millel ei olnud ka kesksektsioamignuud Ghendust kui vaike avariivaljapaas.
Seega, kui veekindlad uksed olid suletud, siisngside ruumide veega taitumine alata alles
parast laeva Umberminekut. Muuhulgas tdhendab etedaeva Umbermineku hetkel oli
autoteki all piisavalt veevaba ruumi, et hoida laesepinnal (17, lk 14-15). Vastav
simulatsioon naitas, et kui ka nimetatud avarimddias jadb suletuks, siis laev simulatsiooni
aja jooksul pdhja ei vaju (14, lk 8 ja 10).

3.3 Komisjoni markused

Simulatsioonide ja mudelkatsete pdhjal tehtud ¢hrstle kasutamisel tuleb arvestada mitmete
asjaoludega, mis teadlaste tegevust piirasid. Wyj@valt on neist piirangutest kirjeldatud
mdnda olulisemat.



Ohu valjapaas

1) Kasutatud simulatsiooni tarkvarad ei véimaldeaeatada nn I6ksu jaava 6hu fenomeniga.
Nimelt, selleks, et laev saaks uppuda, peab seles 6hk asenduma veega. Kuna laeva
pbhjas avausi ei ole, siis laeva Umbermineku kg@éth alumistel tekkidel olev 6hk n.6 I6ksu
ning see surutakse pealevoolava vee poolt kokkliungidt |6ksu jaanud dhu hulgast, voib
laev ulpida veepinnal tunde voi isegi paevi. Kasidasimulatsiooni tarkvarad seda fenomeni
arvestada ei suuda, mis tdhendab, et vee arvésiustdevool jatkub samas tempos ka parast
laeva kaadumist kuni kdigi ruumide taitumiseni (k47).

Loksu jaava 6hu fenomen on probleemiks ka mudedkagsel. Nimelt, vaiksemdddulises
mudelis surub vesi 8hku kokku vahem kui paris laevaistbttu proportsionaalselt sama
kogus Ohku votab péaris laevas vahem ruumi kui msid@&elle kompenseerimiseks lasti
mudelkatsete ajal 20% laeva sulgunud Shust kaugjétie klappide kaudu valja. Katsete
puhul, kus dhku valja ei lastud, laevamudel ei upul) vaid jai pohi tlespidi ulpima (18, Ik
60-62).

Samas, kuigi konsortsiumi teadlased ei suuda If#&va 6hu moju laeva uppumisele tapselt
hinnata, on nad seisukohal, et see mdju on marg@aaing Uhesugune koigi eeldatud
stsenaariumite puhul (14, Ik 13).

Mudelkatsed

2) Nagu ulal (vt p 3.2.4) 6eldud, ei saa olemasoleabe alusel laevahuku teisi stsenaariume
valistada. Samas ei olnud konsortsiumil ressuetsicha I6plikke mudelkatseid rohkem kui
uhe versiooni kontrollimiseks. Nn visiir-versiook&suks otsustati seetdttu, et konsortsiumi
arvates on selle kinnituseks kdige enam tbende@mneaS, 10plikeks katseteks kasutatud
laevamudeli konstrueerimisel ei lahtutud eelneattdfemusena kdige tdendolisemaks peetud
ja pohjalikult uuritud asjaoludest, vaid laevamudhitati nii, et vee ja 6hu likumine laevas
oleks vdimalikult vaba. Eelkdige tuleb juhtida tipanu jargmistele lahendustele:

— péarast voorirambi avamist hoiti see magneti abdtawa kuni katse 16puni (18, lk 60),
kuigi varem tehtud katse oli ndidanud, et ilma n&diga ramp paigal ei pusi, vaid rammib
tles-alla (4, Ik 6). Ka oma ldppjareldustes on kotsum sedastatud, et lainete ja laeva
pikisuunalise kdikumise mdjul vdis ramp ules-alikuda (18, Ik 6 ja 72);

— mudelil puudusid kéik kesksektsiooni autotekilevad trepikodade ja liftide tulekindlad
uksed, kokku 10 ust paremal ja 6 vasakul pool [43). Arvestades, et juba 35° kreeni
juures on koéik parempoolsed uksed taielikult véesiis tahendab see, et peaaegu kohe
parast voorirambi avamist jaid alumised tekid aksttakistamatule vee sissevoolule
umbes 20 rh suuruse avause kaudu (10 ust &% iuna see on umbes 10 korda suurem
avaus, kui moodustavad ventilatsiooniavad kokku X@4 nf), siis jarelikult taitusid
autoteki alused ruumid mudelkatsetes algusest peamiselt kesksektsiooni uste kaudu.
Samas ei nédhtu konsortsiumi aruannetest, et nestietegelikku vastupidavust oleks
eraldi uuritud, nagu nditeks uuriti tekiehitise akh On vaid teada, et Ukski 1. tekilt
padsenud 21 reisijast ei maini, et moni autoteki aleks olnud lahti voi purunenud, kull
maletavad aga mitmed, et autotekist méodudes nédaij kuidas suletud uste vahelt
pressis trepikotta vett;

— autoteki all asunud 21 veekindlast uksest olid riudeatud (st ukse asemel oli avaus)
kdik peale Uhe, viimaldades nii autoteki alla jdudiveel vabalt ruumist ruumi voolata
ning ohul vélja paaseda (12, |k 8). Samas, eelessvaimulatsioonidest oli teada, et
veekindlate uste olukord mdjutab margatavalt laeppumise kiirust (vt p 3.2.9) ning
tdendite anallusi tulemusel jareldati, et veekiddlksed suleti umbes 3 minutit parast
rambi avanemist (18, |k 19; 5 Ik 22; vt ka |I6ppami@ |k 126);



— et 6hu valjapaasu praemini kontrollida, jaeti akatia ahtri suunas valjuvad valisuksed
vasakus pardas ning Uks voori valjuv uks paremedagakokku 5 ust (12, Ik 9).

Kuna katsed tehti eeldustel, millest osad on kdimrata (nt kesksektsiooni uste tugevus) ja
osasid tegelikkuses tdenéoliselt ei esinenud (nteekindlad uksed olid avatud), siis peab
katsetulemuste pohjal tegeliku laevahuku kohtalgaste tegemisel olema ettevaatlik.
Komisjon mdistab mudeli esitamisega kaasnevaidusisknistottu ei ole eelnevad méarkused
mdeldud kriitikana konsortsiumi todle.

3.4 Vastuolud uhiskomisjoni jareldustega

Onnetuse algpdhjuse osas on konsortsium ihiskomigsjolihte meelt, leides, et 6nnetuse
pdhjustas visiiri purunemine ja véorirambi avanemiSamas, 6nnetuse kulgu on konsortsium
kirjeldanud alljargnevate oluliste erinevustega.

1) Vahest suurim erinevus Uhiskomisjoni ja konsonts seisukohtades puudutab laeva
asendit uppumise hetkel. Lopparuande kohaselt Isaldev ahtri suunas uppuma juba 80°
kreeni juures ning 110° kreeni juures oli suur @svast vee all (k 165 ja 167, vt ka 79).

Konsortsiumi arvates ei ole see vdimalik, kuna ipuse kaotanud laev po6rab ennast alati
kdigepealt Umber ja alles siis hakkab uppuma. Satsidonides ei hakanud terve pdhjaga laev
ahtri suunas vajuma kunagi enne, kui kreen oli wéle170° Sama kinnitas katse Estonia
mudeliga.

2) Margatavalt erinev on ka uhiskomisjoni ja konsioimi kasitlus kreeni kujunemisest.
Lopparuande kohaselt vajus taiskaigul sditnud [g@nast rambi avanemist kiiresti 15° kreeni,
mis jai moneks ajaks pusima. Selle aja jooksul méhé kiirust, suleti veekindlad uksed ning
alustati pooret vasakule. Pdodrde ajal hakkas kk@mwama ja suurenes edasi enam-vahem
Uhtlaselt kuni laeva uppumiseni (Ik-d 165-167). Kortsiumi tehtud mudelkatsed néitasid, et
kui suurel kiirusel sditval laeval avaneb vodriramsjis kasvab kreen lhtlaselt ja kiiresti 45°.
Edasi ei saa aga kreen Uhtlaselt kasvada, vaidtpdkande purunemist ehk vee paasemist
tekiehitisse laheb laev mf&ne minutiga Umber. Saltuakende tugevusest voib kaadumine
alata varem voi hiljem, kuid igal juhul toimub skiresti (vt p 3.2.6). Erinevused kreeni
kujunemisel néhtuvad allolevalt jooniselt.
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S6 (sinine joon) — simulatsioon, kus akende tugelius m ja veekindlad uksed ahtris olid lahti
m — hetk, millal laev antud juhul taielikult uppus



3) Lopparuande kohaselt hakkasid 40° kreeni juprgsinema 4. teki aknad, paastes vee
ulemistele tekkidele. Kuigi Uhiskomisjon ei Utleset et kbdik aknad purunesid, viitab
I6pparuande sdnastus sellele, et akende purunestiniatuslik (Ik-d 153-154, 165, 171, 207,
vt ka memo Ik 7). Konsortsiumi uurimus néitas, et &kende purunemine oleks alanud nii
vara ja olnud ulatuslik, siis oleks laev lainud rm@minutiga Umber. Kuna aga paasenute
Utlustest néhtub Uheselt, et seda ei juhtunud,j&ieddas konsortsium, et purunesid ainult
moned aknad ja needki arvatust suurema veerdhaguur

4) Uhiskomisjon on véljendanud seisukohta, et advakeres allpool veepiiri oleks toonud
kaasa taiesti erineva sundmuste kaigu, vorreldesyae mis tegelikult juhtus (memo Ik 7; lisa
Ik 3). Konsortsiumi teostatud simulatsioonid agatasid, et vee tungimine laeva altpoolt
veepiiri voib pohjustada pohipunktides sama sundenahela kui vodrirambi avanemine
autotekil (kreen — kaadumine — uppumine, vt p 3.2hult et, nn augu-versiooni korral oli
kreeni kasv Uhtlasem ja uppumine algas varem, Zrfutin parast kaadumist (14, lk 12).
Muuseas, need kaks erinevust on ka uhiskomisjorsia@nil SSPA konsortsiumi omaga
vorreldes (vt tlal p 1 ja 2).

3.5 Vastuolud tdenditega

Esimene kreen

1) Onnetuse koige tdendolisema versiooni kirjelduse konsortsium asunud seisukohale, et
enne visiiri merrekukkumist pisisid vigastatud ivigh ramp ettevajunud asendis, mistottu
paases vesi rambi kilgedelt autotekile ja laevsrambes 5 minutiga 5-10 kraadisesse kreeni.
Seda oletust ei toeta laevalt paasenud isikuteseédluNimelt méletavad koik &rkvel olnud
tunnistajad, et laev kaldus paremale jarsult. Mor@ihivad tUhest, moned kahest-kolmest
jarjestikusest vajumisest, ent igal juhul méaletataket lihikese aja jooksul saavutas laev
markimisvaarse kreeni. Et kreen ei olnud téepodlésne, voib lisaks inimeste hinnangutele
(15-45 kraadi) jareldada ka olukorra kirjeldustesille jargi paljud kukkusid (ka voodist
pdrandale) voi kukkusid asjad (lauad, toolid, kageinapeeglid jne) nende Umber.

Masinakontrolliruumi monitor

2) Konsortsiumi versioon Onnetuse kaigust ei hadkunende kolme meeskonnaliikme

tunnistusega, kes nagid masinakontrolliruumi maistpet vooriramp oli kinnises asendis

ajal, mil laev oli juba méargatavas kreenis. Kunandartsium asus seisukohale, et kreen
hakkas kiiresti kasvama ja uletas 10° alles paeda, kui ramp oli visiiri eraldumise tottu

taielikult avanenud, siis oletasid nad, et meheatasd monitori ajal, kui visiir pusis koos

rambiga ettevajunud asendis. Kui visiir merre kuklalid mehed kill masinakontrolliruumis,

kuid ei vaadanud enam monitori (18, lk 18; 5 1k.20)

Selline seletus ei ole komisjoni jaoks veenev dgikgdargmisel pdhjusel. Nagu kdik teised
arkvel olnud inimesed, méaletavad ka kdnealused koeesliikmed, et laev jai ootamatult
plsivasse kreeni. Just see oli pdhjus, miks 3. etk tdusis toolilt plsti ja vaatas monitori
ning motorist ja stisteemimehhaanik otsustasid ldakiastavalt tdokojast pewageruumist
ning laksid masinakontrolliruumi olukorrale selgituotsima. Ukski meestest ei ole aga
Oelnud, et hiljem, juba masinakontrolliruumis oll@eks toimunud uus, palju kiirem ja palju
suurem kreeni vajumine. Just seda pidanuks nadngidgtama, kuna konsortsiumi jarelduste
kohaselt oli visiiri eraldumisele jargnenud kre&asv Ule 10 korra jarsem (ca 25° minutis),
kui vajumine, mida pdhjustas rambi dartest siseeginud vesi (ca 2° minutis).



Hadaside

3) Mudelkatsete alusel jareldati, et kell 01:24ipakva kreen olema umbes 70° ning kell
01:29 umbes 90°. Simulatsioonide pdhjal jareldgadanuks kreeninurgad olema vastavalt
45 ja 100 kraadi.

Samas, kell 01:24.46 on salvestatud Estonialt ahfutthside, kus tutrimees Utleb: ,Meil on
probleem, tugev kreen paremale. Ma arvan, et se20eBO kraadi.” On raske uskuda, et
hadakutsungi andnud tutrimees kreeni hindamiselpalju eksis. 70° kalde juures pole
pdrandal vdimalik seista, kuna see on muutunudaksinArvestades, et Estonia kaptenisild
oli 27 m laiune avatud ruum, siis 70° kreeni juypethudki tadrimehel kuskil seista, vaid ta
pidi kuidagi juhtimispuldi kiljes rippuma. On valseav, et ta sellistes tingimustes arvas
ekslikult, et kreen on maksimaalselt 30°.

Vaheusutav on ka see, et kell 01:29.27, kui Esloaiati vimaseks jadnud hédateade, oli
laeva kreen juba 90°, mis mh tdhendab, et umbdspptenisillast oli vee all.

Laeva asend uppumisel

4) Onnetusest paasenud isikute tunnistustega kuhwssti ka konsortsiumi seisukoht, et enne
uppumist pusis laev 10-15 minutit veepinnal pdleispidi. Ukski paasenu pole delnud, et ta
oleks néinud laeva pdhja pikemat aega veepinnaap Samas on mitu tunnistajat, kes
maletavad, et laev uppus vahetult parast Umberpiéravdi isegi sellega samaaegselt.
Samuti on neid, kes vaidavad, et laeva ahter hakkasima juba siis, kui laev oli kalili.
Seega, paasenute utlused kogumis toetavad pigeskoiisjoni (ja ka HSVA) versiooni
laeva |6plikust asendist kui SSPA oma.

Samas peab siinkohal markima, et koigist tlekuwdanatokollidest pole vdimalik Gheselt aru
saada, mis jarjekorras inimesed midagi nagid, lusui kaua nad seda nagid. See tekitab
ndilisi vastuolusid ja jatab palju v6imalusi tOlgeisteks.

4. HSVA konsortsiumi uurimus

4.1 Ulevaade

Uurimistdd eesmark oli valgustada ro-ro tltpi paevia Estonia uppumise kulgu ja seletada
laevahuku vétmetahtsusega pohjusi selleks, et ediendelle muidu igati eduka laevattibi
ohutust (lk 4; siin ja edaspidi on kdik viited teltHSVA konsortsiumi I6pparuandele).

Uurimuse viisid labi Hamburgi Laevamudelite Bass@gitsVA) ja Hamburgi Tehnikadlikool
(TUHH) ning see koosneb neljast osast. Kdigepedtnatleti varem kogutud tdendite ja
esialgse hudrostaatilise eelanallusi alusel 6nedgtenaoline stsenaarium. Seejarel analtusis
HSVA matemaatiliste simulatsioonide abil seda, kaidaev kaitub parast visiiri kaotamist
sooritatud vasakpoorde ajal ja selle jarel. Kunatasa tarkvara véimaldab usaldusvaarselt
uurida laeva kaitumist kuni ajani, mil laeva kragdatab 55°, siis laeva I6pliku kaadumise ja
uppumise asjaolude selgitamiseks tegi TUHH eraldirbstaatilise analtitsi (kalkulatsiooni).
Kuna HSVA ja TUHH viisid oma analldsid labi soltutmld, siis alljargnevas ulevaates
naidatakse iga jarelduse juures ara ka selle ditdr5, 66).

Lisaks analtitisis HSVA spetsiaalse tarkvara ahih@site evakueerumist laevalt. Samas, selle
analtiisi tulemusi alljargnevalt ei tutvustata, kwsee ei ole komisjoni tlesannet silmas
pidades sedavdrd oluline.

Kuigi konsortsium ei ole seda oma aruandes otsesinéljendanud, vdoib HSVA ja TUHH-i
jarelduste pdhjal formuleerida laevahuku téenadtsenaariumi jargmiselt:

— kell 01:00 kukkus vadrivisiir merre ja tdmbas rarplrani;



— péarast seda jatkas laev 2-3 minutit sOitu otsesidnaisega vahemalt 14,2 s6lme, lastes
nii autekile suure koguse merevett;

— seejarel vahendas meeskond kiirust ja pddras le@sakule vastu lainet, mille tagajarjel
tekkis koheselt suur kreen;

— kuigi kreen mdne minuti jooksul taandus, jaid sii&e alla laeva kuljel 4. teki kérgusel
paiknenud ventilatsiooniavad ja vesi hakkas voolantateki alla. Veelgi olulisem oli aga
see, et vesi hakkas alumistele tekkidele voolam&linautoteki uste, millest osad olid
lahti v&i purunesid;

— 15-20 minuti parast hakkasid purunema uksikud tetige aknad ja uksed. Ulemistele
tekkidele voolanud vesi kasvatas kreeni veelgidkiimber laev ei lainud. Samal ajal
hakkas laev vaikselt ahtri suunas vajuma;

— kell 01:43, kui kreen oli umbes 120-140 kraadi, gutas ahter merepdhja. VOor ots kadus
veepinnalt 9 minutit hiljem, kell 01:52.

4.2. Olulisemad jareldused

Komisjoni varasemate aruannete ja laevahukku pawdudiskusiooni seisukohalt on olulised
eelkdige alltoodud HSVA ja TUHH-i jareldused.

1) Téendite anallusi tulemusel joudis konsortsidnelfusele, et visiir eraldus ja vodériramp
avanes kell 01:00, mis tahendab, et dnnetuse kegikeneb Uhiskomisjoniga vorreldes 14
minuti vorra. Muuhulgas tdendab seda vahemaa ivigir vraki leiukohtade vahel.
Uhiskomisjoni ajatelg eeldab, et laev triivis tuulainete ja hoovuse mdjul kiirusega 1,5
sOlme ka siis, kui kreen oli tle 90° ja suur osavdst vee all. Konsortsiumi arvates on see
kusitav (lk 59, vt ka 16-17).

Kreeni tekkimine (HSVA simulatsioonide alusel)

2) Selleks, et suurel kiirusel soitval laeval tekikGne minutiga tuntav kreen, peab vodriramp
taielikult avanema. Eelanallits néitas, et kui ram@d m ulatuses avatud, kulub 10° kreeni
tekkeks 26 vdi 7 minutit, sdltuvalt sellest, kasiivion ees voi mitte. Parani avatud rambiga
séitev laev vétab aga merevett sisse kiirusega78@0rT/min ning vajub seetdttu 10° kreeni
3-4 minutiga. Seejuures, koigil juhtudel kasvabekréihtlaselt ilma suuremate kdikumisteta
(Ik 27-29).

3) Ootamatult jarsu kreeni, millest kdik paasenaéigivad, vois pohjustada laeva poéramine
vasakule. Eelanaliis néitas, et kui laeva poOo6rdmsulf vasakule, suureneb kreen

momentaalselt 20° juhtudel, kui ramp on 1 m ulauseatud, ning 26° siis, kui ramp on

parani. Samas, oletus, et jarsu kreeni péhjustaslaine, on vaga ebatdendaoline (Ik 30-33).

4) Vee sissevoolu avatud voorist mojutavad olulikedva kiirus ja see, kui kaua parast rambi
avanemist sditu otsekursil jatkati. Enne poordestalmist autotekil oleva vee hulk omakorda
on aga kriitilise tahtsusega sindmuste edasisélgllka Simulatsioonid ndaitasid, et kui laeva
Kiirus oli 16 sdlme, siis kaadus laev kiiresti veahe p6dorde |16pulejdudmist. Kui algkiirus oli

15 sblme, siis podrde alustamisel tdusis kreeni pagautiga 50°, vajus siis paari minutiga

tagasi 30-25 kraadile, pusis seal umbes 20 mijatitakkas seejarel uuesti kiiresti tdusma.
LOpuks laev ikkagi kaadus. Kui aga algkiirust vadtenveel poole s6lme vorra, 14,5 s6lmele,
siis suutis laev otsa ilusti Umber pdorata ja psgked9-51).

Samuti naitasid simulatsioonid, et laev pidi laftmmbiga otsekursil sGitma 2-3 minutit.
Oluliselt lUhema aja korral oleks laev paasenud|is#lt pikema korral aga kiiresti Umber
l&inud (Ik 46-47, 63).



5) Vesi pidi hakkama voolama ventilatsiooniavad&gaksektsiooni uste kaudu autoteki alla
juba poorde ajal. Vastasel juhul oleks laev kasekii kaadunud vdi suutnud p6érde [6petada
ja paasenud (Ik 40). Seejuures naitasid simulatgio@t kriitilise tAhtsusega on just vee paas
alla labi autotekile viivate kesksektsiooni usteui Keeldati, et 1/3 neist ustest on lahti ja
ventilatsiooniavad kinni, siis vajus laev suurdeddqi, ent suutis poorde siiski Ule elada.
Samas, vastupidisel juhul, kus ventilatsiooniavkd lahti ja kesksektsioon veekindel, tekkis
laeval suhteliselt vaike kreen ja juba p6drdel esa@namik veest autotekilt vélja (Ik 57-58).

6) Avatud vooriga soitva laeva pddramine paremdlke lainet oleks olnud veel ohtlikum.
Simulatsioonid naitasid, et sel juhul oleks laevdsti kaadunud. Vasakpdoérde ajal votab laev
kull rohkem vett sisse, kuid suurema pikisuunaki8&umise téttu voolab palju vett ka valja.
Samas, paremp6orde korral on sissetuleva vee kiikkem, kuid peaaegu kbik see jaab laeva
ja suurendab kreeni (Ik 61-63).

Kaadumine ja uppumine (TUHH kalkulatsioonide alusel

7) Pealisehitise akende purunemisega ei pruugineaaskreeni kiire kasv, vaid kreen voib
suureneda uUhtlaselt ilma suuremate hipeteta edasilkeva uppumiseni. Kalkulatsioonis
eeldati, et suured aknad ahtris purunesid 3,3 rawisgl, esimesed umbes 45° kreeni juures,
ning vaiksed aknad laeva esiosas 8,2 m sugavuaghjdrjeks oli kreeni kasv suhteliselt
Uhtlases tempos, ning laev uppus umbes 125-14@hikjeures pohja Ules keeramata (lk
71,72 ja 150).

8) Laev kaadub ja upub taielikult umbes 50 minotiisul ka siis, kui autotekile viivad uksed
ja veekindlad uksed laeva allosas on suletud (Jk 69

9) Pustivuse kaotanud laev vdib hakata uppuma ki édles ning puasida kuni 9 minutit nii,
et laeva ahter on merepdhjas ja voori ots veegastdKalkulatsiooni kohaselt oli kell 01:30
laeva kreen 70° ja ahtrisuunaline kalle (ahtridifes) 4°. Kell 01:43, kui kreen oli tle 120°,
puudutas ahter merepd&hja ehk kalle oli umbes RZPA173).

10) Laeva uppumiseks piisab kui kajutite osa, nedsntrolliruum ja tédkoda 1. tekil ning
abimasinateruum ja sauna piirkond 0. tekil on vedégetud ainult pooles ulatuses ehk laeva
pbhjaosas on veevaba umbes 3530Aml, mil laeva ahter merepdhjaga pdrkus ehk lakv
juba osaliselt uppunud, oli laevas veel 5700mku (Ik 70 ja 73).

4.3. Vastuolud

1) Margatavalt erinevad TUHH-i ja SSRHéreldused laeva kaadumise ja uppumise tingimuste
0sas:

— SSPA vaidab, et pustivuse kaotanud laeva kreeaeeiistlaselt kuni uppumiseni kasvada,
vaid péarast tekiehitise akende purunemist |&aheb sadteliselt kiiresti tmber. TUHH on
aga seisukohal, et kiiret kaadumist ei pruugi talayu

— SSPA vaidab, et pustivuse kaotanud laev p6orabstafeti kdigepealt iUmber ja alles siis
hakkab uppuma. TUHH on aga arvamusel, et selliae lgpub taielikult ka umbes 135°
kreeni juures. Seejuures leivad mdlemad konsorisiued padsenute Gtlused toetavad just
nende seisukohta laeva asendist uppumise hetkael 86PA 14, Ik 12 ja HSVA |k 19);

— SSPA véidab, et kui laevas on minimaalselt 2184/@evaba ruumi, siis laev ei upu, vaid
ulbib pdhi Glespidi veepinnal. TUHH on aga seisuMolet laeva ei takista uppumast ka
mitte 3500 m 6hku.

2) Margatavalt erinevad ka HSVA ja SSPA jareldueeds, mis puudutavad vee sissevoolu
avatud voorirambi kaudu. SSPA katsed naitasidaietikkult avatud voorirambist tungis vesi
sisse kiirusega 1500-1800 t/min, tekitades 3-4 tigaud6° kreeni. HSVA analiils aga naitas
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2-5 korda vaiksemat vee sissevoolu, mis mh tahereté834 minutiga tekkis laeval ainult 10°
kreen.

3) Teoreetilistes kisimustes HSVA konsortsiumi lpgskomisjoniseisukohad palju ei erine.
Kill aga joudis konsortsium tdendite analltsi tuwiesl jareldusele, et dnnetus algas 14
minutit varem. Samuti vOib arvata, et Uhiskomisjereldas tekiehitise akende ja uste
ulatuslikumat purunemist kui TUHH ja HSVA.

4) Vastoludest tunnistustet)deb pidada oluliseks seda, et sarnaselt SSRRAigkomisjoniga

ei ole HSVA konsortsiumi stsenaarium kooskdlastateende kolme meeskonnaliikme
tunnistusega, kes nagid masinakontrolliruumi marstdkinnist rampi parast seda, kui laev
oli jarsult kreeni vajunud. Kuna konsortsium puidadme mehe utlusi oma stsenaariumiga
kohandada pdhimotteliselt samal viisil nagu SSHi&, e hakka komisjon kordama punktis
3.5.2 esitatud arutlust.

5. Komisjoni jareldused

Komisjoni hinnangul saab refereeritud teadusuut@galusel teha jargmised dldistatud
jareldused:

1) parvlaev Estonia uppumine Uhiskomisjoni poolt kitpgud pohjustel ja viisil on vBimalik,
ning seni kogutud t6endite alusel tuleb seda pidedahuku koige tdenaolisemaks
stsenaariumiks;

2) samas, ainult uppumise mehaanika ehk laeva teadakiétumise alusel ei saa valistada
stsenaariume, mis eeldavad auku laeva pdhjas ediwgimist autotekile muul viisil kui
voorirambi kaudu. Seetdttu ei saa ka olemasolevétahditel pdhinevate teoreetiliste
uuringutega selliseid teooriaid veenvalt imber tdk&ui soovitakse kindlalt tdestada, et
laevakere on terve, tuleb laevavraki valiskilgetesigatilist uurida ja uurimistoimingud
korrektselt jaadvustada. Teatavasti ei ole sedagdiuehtud;

3) paasenute Utlusi kujul, nagu need on Onnetuse giirgdekuulamise protokollidesse
talletatud, on vGimalik kasutada erinevate, isexgtuoluliste, teoreetiliste seisukohtade ja
stsenaariumide kinnitamiseks. Seet6ttu ei voimaltaistuste veelkordne labitéotamine
anda suuremat kindlust Uhegi valjapakutud laevalstsenaariumi suhtes.

Tallinn, 16. veebruar 2009

Margus Kurm

Komisjoni esimees
Juhtiv riigiprokuror
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