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FORORD - BMTIG:s tekniska rapportserie R1-R10 (2025)

Tre decennier efter M/S Estonias forlisning har ny teknisk information — inte minst den fotogrammetriska
3D-modellen baserad pa tiotusentals hogupplésta bilder — férandrat férutsattningarna for att analysera
skeendets slutskede. | kombination med moderna berdkningsmetoder inom strukturmekanik,
hydrodynamik och geoteknik finns i dag mojligheter som inte stod till buds for tidigare utredningar.

Denna rapportserie bestar av tio tekniska delstudier som tillsammans utgér en oberoende och
transparent analys av Estonias rérelser, skador och energiupptag fran kapsejsning till slutligt bottenlage.
Syftet ar inte att ersatta officiella utredningar, utan att préva om de observerade skadebilderna,
vittnesuppgifterna och bottenforhallandena kan férenas till en fysikaliskt sammanhangande modell.

Metodologisk neutralitet

Rapporterna tar inte stallning till hur vattenintrangningen faktiskt borjade eller vilken roll visir och ramp
spelade. Dessa komponenter behandlas inte som undersékningsobjekt i sig, utan anvands endast som
tekniska randvillkor dar sa kravs for att analysera fartygsresponsen.

Den hydrodynamiska modelleringen bygger darfor pa ett enda grundantagande: att betydande mangder
vatten maste ha funnits bade under och pa bildack for att de observerade stabilitetsproblemen ska kunna
aterskapas. Detta ar en konsekvens av fysiken —inte av ett antagande om orsaken.

Som pedagogiskt stéd har en animation tagits fram dar visiret avsiktligt Iamnas kvar pa fartyget genom
hela forloppet. Syftet &r att undvika att illustrationer foregriper nagon bestamd hypotes om nér eller hur
strukturella skador uppstod.

En tvafasmodell fér sjunkforloppet
Analysen pekar mot ett tvafasigt slutskede:

1. Fas 1: En akterdominerad, hogenergetisk bottentraff nar fartyget redan kapsejsat.
Detta styrks av omfattande intryckningar i aktern (dack 6—8), vilka tidigare inte analyserats i detalj
men som utgodr en tydlig mekanisk signatur.

2. Fas 2: En rotationsstyrd rorelse i mjuk bottenlera, dar vraket dédmpas och nar sitt slutliga vilolage
pa styrbordssidan.
Denna fas kan inte ge upphov till de penetrerande styrbordsskador som i senare utredningar
tillskrivits “berg i dagen”. Bade fotogrammetri och Rockwaters ursprungliga bottensonderingar
visar att omradet bestod av mjuk lera — dven dar hart material senare har observerats.

Styrbordsskadorna i zon E1/E2 kraver darfor ett separat, tidigare hogenergetiskt skadeforlopp.
Datakallor och bevisborda

Rapporterna bygger pa fyra huvudsakliga informationskallor:

e skadegeometrin fran fotogrammetri och ROV-inspektioner,

e Rockwaters bottenundersokningar fran 1994,

e energiberdkningar av krafter, moment och stoppstrackor,

e samt vittnesuppgifter anvanda som konsistenskontroll snarare dn som primar evidens.
Genom att kombinera dessa kallor i en sammanhangande fysikalisk modell kan tidigare obesvarade fragor
— sasom akterskadorna och styrbordshalens tidsmassiga uppkomst — analyseras med storre noggrannhet.

Ett 6ppet och reproducerbart arbetssatt

Rapporterna anvander endast standardiserade, 6ppet redovisade fysikaliska modeller. Alla antaganden,
parametrar och berakningar dokumenteras steg for steg, och osdkerheter testas genom Monte-Carlo-
analyser. Malet &r att varje resultat ska vara reproducerbart av oberoende experter.



Tillsammans utgdér R1-R10 en mer fullstandig och fysikaliskt férankrad bild av Estonias slutskede — en bild

som tar hojd for den samlade skadegeometrin, de faktiska bottenférhallandena och den energi som kravs
for att aterskapa det observerade vraklaget.

Stockholm, december 2025
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Rapport 1 — Skadebild och scenariebeddmning

Syfte och utgangspunkt

Rapport 1 analyserar skadebilden pa MS Estonias styrbordssida med malet att identifiera vilka tekniska
scenarier som kan forklara tva storre hal (E1 och E2) samt ett sammanhadngande 22 meter langt band av
deformationer mellan dem. Arbetet ar avgransat till att enbart behandla skadeorsaken — inte sjunkforloppet —
och bygger pa strukturella observationer, energiberdkningar och fysikaliskt rimlighetsresonemang.
Modelleringen forutsatter, i likhet med JAIC:s skadeparametrar, att vatten tranger in ovan och under skottdack.
Detta anvands som randvillkor for att halla sjunkdynamiken konsistent, inte som ett stallningstagande till
visirets eller rampens faktiska status. Analysen ar neutral i fragan om nar visiret lossnade.

1. Datagrund och observerade skador

Skadezonen dokumenterades under Kurm-expeditionen 2021 och uppvisar tre huvudkategorier av strukturell
paverkan:

1. Hal E1 (ddck 1): ca 4 m2. Bade in- och utatboéjda platar, avbrutna spant och dppningar in i hyttsektionen.

2. Hal E2 (maskinverkstad): liknande storlek, ca 22 m akterut. Platar framst utatriktade, spant avbrutna.

3. Mellanliggande zon (22 m): minst sju separata skador — sprickor, buckling, flikning, krossad
fenderkonstruktion och 6verlappande plat. Ménstret indikerar ett langre kontaktférlopp snarare dn punktvis
paverkan.

Det sammanlagda mdnstret — kombinationen av intrdngande och utpressad plat, skjuvning, brott av spant och
flikande deformationer — ar typiskt fér en sidokollision i rérelse, inte for bottenkontakt.

2. Metodik och scenarieutvardering

Energianalyserna bygger pa den klassiska formuleringen:

E =% m v2 dér effektiv kollisionsmassa inkluderar hydrodynamisk tillagd massa. De studerade scenarierna
stracker sig fran lagenergiska traffar av sma objekt (~2-5 MJ) till hégenergiska kollisioner med stérre fartyg (>
110-180 MJ). Fem scenarier prévas systematiskt.

Endast scenario 3a — en hogenergisk sidokollision med ett fartyg 3 000-7 000 ton — kan forklara hela
skadebilden.

3. Strukturell konsekvensanalys

Form och riktning pa deformationer:

— Indtpressade platar (E1) kombineras med utatpressade (E2).

— Spant ar avbrutna och flakts ut fran skrovet.

— Platar dverlappar varandra, vilket kraver lateralt skjuv under rorelse.

Brottmekanik:

Brottytan vid E2 uppvisar chevroner, tunn skjuvlapp, lamellrivning och hog triaxialitet. Detta ar tydligt forenligt
med ett snabbt sprott brott. Langsam bottenskada hade givit duktil rivning.

4. Samlad bedémning

Lagenergiska scenarier (container, mindre fartyg, visir) saknar energipotentialen for att orsaka E1/E2 och
deformationerna mellan dem. Bottenkontakt kan ha bidragit till viss sekundar paverkan men ar otillracklig som
primdr orsak.

Endast en hogenergisk sidokollision uppfyller bade geometriska, mekaniska och fraktografiska krav.

5. Slutsats
Styrbordsskadan pa MS Estonia har uppkommit genom en extern hégenergetisk sidokollision. Ingen av de

alternativa mekanismerna kan inom rimliga fysikaliska ramar producera den dokumenterade skadebilden.
Bottentraff kan endast ha utgjort ett sekundart moment.



Rapport 2 — Sjunkscenario enligt tva-fasmodellen

Inledning och syfte

Rapport 2 analyserar MS Estonias slutliga sjunkférlopp och visar att fartygets rorelser och skadebilder inte kan
forstas inom ramen for den traditionella JAIC-modellen. | stallet presenteras en tva-fasmodell dar aktern traffar
botten forst, vilket genererar ett betydande vridmoment som styr den efterféljande rotationen. Syftet ar att
undersdka om denna modell battre férklarar de dokumenterade skadorna — frdmst akterskadorna pa
babordssidan samt styrbordsskadorna E1/E2 — och om den ar férenlig med vittnesuppgifter, energiberédkningar
och geotekniska data.

Metodik och grundantaganden

Analysen bygger pa fysikaliska berdkningar av energi, stoppstrackor, momentarmar samt rotationsdynamik.
Modelleringen utgar fran samma hydrodynamiska ramverk som i BMTIG:s Rapport 4. Inldckageantagandena
foljer JAIC:s randvillkor (vatten ovan och under bilddck) men utan att ta stallning till visirets eller rampens
faktiska status.

Fas 1: Aktern traffar botten vid ca 210° rotation

Fartyget kapsejsar och sjunker aktern férst. Vid dack 6—-8 pa babords sida finns omfattande intryckningar som
entydigt indikerar en bottenkontakt. Geometrin stammer med en traff vid cirka 210° rotationsvinkel.
Energiupptaget ar hégt, men inte sa extremt att strukturen kollapsar — typfall med stoppstracka 0,5-1,0 m ger
krafter och moment i linje med observerade skador.

Fas 2: Sekundarrotation tillbaka mot babord

Bottentradffen skapar en momentarm pa cirka 40 meter mellan akterns traffpunkt och fartygets
rotationscentrum. Detta ger en kontrollerad, langsammare rotation 3t motsatt hall. Hydrodynamisk dampning
gor att normalhastigheterna i styrbordssidan blir Idga. Dessa forhallanden kan inte skapa penetrerande skador
som E1/E2.

Skadebilder och motsagelser

Akterskadorna:

— De omfattande bucklingarna och spantbrotten pa babords akter dack 6—-8 éverensstimmer med en kraftig
bottentraff.

— Geotekniska data fran Rockwater (1994) visar att botten bestod av 1,4—-2,3 m mjuk lera —inte hart berg. Detta
utesluter skdrande bottentraffar mot styrbordssidan.

Styrbordsskadorna:

— De tva stora halen E1 och E2 samt de 22 meter langa deformationerna kan inte uppsta i Fas 2; energinivaerna
ar for laga, kontakten for mjuk och skrovets rorelse for langsam.

— Skademonstret kraver en separat, hogenergetisk sidokollision (= 140-180 MJ), vilket ligger utanfér
bottenscenariot.

Geoteknik och bottenférhallanden

Rockwaters Vibrocore-data (VC-1-VC-6) visar att det inte fanns nagon bergskam under vraket 1994. Senare
observationer av hart material vid styrbord &r sannolikt dumpat stenmaterial fran évertackningsarbetet 1995.
Detta underminerar OJK:s hypotes att styrbordsskadorna orsakats av bergkontakt.

Rotationsbromsning i mjuk lera

Den mjuka dyn kan bromsa rotationen effektivt men saknar kapacitet att orsaka hal i skrovet. Berdkningar av

odranerad barférmaga och momentupptag visar att leran kan stoppa rotationen éver 10° rorelse, vilket
overensstdmmer med fartygets slutlage.



Vittnesmal och tidsutveckling

Rapporten integrerar centrala vittnesuppgifter:

— Vatten pa dack 1 fore slagsidan.

— Metalliska smallar och skrapljud midskepps.

— Observationer av en stangd ramp under det kritiska skedet.

Dessa vittnesmal ar oférenliga med JAIC:s antagande om att rampen stod helt 6ppen och att
vattenintrangningen primart skedde via foren. Daremot ar vittnesmalen férenliga med en tidig, hogenergetisk
skadehdndelse — ndgot som ligger utanfor Rapport 2 men som behandlas i Rapport 1 och 8.

Kanslighetsanalys och Monte Carlo

Parameterintervallen (hastighet, massa, added mass, stoppstracka, kontaktarea) varierades i konservativa
intervall. Resultaten visar:

— Stoppstrackan s och sjunkhastigheten v dr de dominerande parametrarna.

—Vridmoment och kraftnivaer férblir inom samma ordning oavsett variationer.

— Rangordningen mellan scenarier férandras inte.

Samlad bedémning

Rapport 2 visar att MS Estonias slutliga sjunkférlopp inte kan reduceras till ett enkelt bottenkontaktsscenario.
En tvastegsprocess — dar energin fordelas mellan en aktertraff och en efterféljande rotation — ar nédvandig for
att fa en fysikaliskt koherent forklaring. Detta ldmnar samtidigt utrymme f6r att E1/E2-skadorna uppstod
tidigare genom en extern hogenergetisk paverkan, vilket behandlas i Rapport 1 och 3.

Slutsatser

1. MS Estonias sjunkférlopp maste ha skett i tva faser: en kraftig aktertraff foljd av en kontrollerad
sekundarrotation.

2. Akterskadorna pa babords sida kan forklaras fullt ut av Fas 1.

3. Styrbordsskadorna E1/E2 kan inte ha uppkommit genom Fas-2-bottenkontakt; de kraver ett separat
hogenergetiskt handelseférlopp fore bottentraffen.

4. Geotekniska grunddata utesluter bergkontakt vid styrbord.

5. Vittnesmal stéder att betydande skador och vattenintrangning forelag tidigt — fore kapsejsning och fére
fasovergangen.

6. Tva-fasmodellen ar mer férenlig med observerade skadebilder, fysikaliska principer och dokumenterade
vittnesuppgifter an de scenarier som framforts i JAIC, SHK och OJK.

Rapport 3 — Energibehov for styrbordsskadan

Syfte och utgangspunkt

Rapport 3 faststaller hur mycket mekanisk energi som kravts for att skapa den observerade styrbordsskadan pa
MS Estonia. Modellen avser endast energimadngden i sjdlva strukturen, inte hur energin genererades eller fran
vilket objekt. Syftet ar att klarlagga om skadorna kan férklaras av bottentraff vid sjunkning eller om de kraver
ett separat, hdgenergetiskt scenario.

Metodik och grundantaganden

Skadeomradet uppskattas till cirka 25 x 4 meter (100 m?) med en genomsnittlig intryckning pa 1 meter. Den
plastiskt paverkade stalvolymen beréknas till omkring 2,6 m3. Modelleringen anviander konservativa
antaganden av stalkvalitet (S355/AH36), flodesspanning oflow = 355 MPa, plastisk t6jning ep = 0,15 samt
sprick-/slitsningsenergi Gc = 0,10-0,30 MJ/m?.



Resultat — huvudscenario

Vid 1 m intryckning och 15 % plastisk tojning erhalls:

e Plastisk deformation: =140 MJ

¢ Brott plat: 0,096 M)

¢ Brott spant: 0,0056 MJ

¢ Totalt: =140 MJ

Buckling/drag-férdelning visar att:

* Ren dragmodell =180 MJ

e Blandad drag/buckling =140-160 M)

¢ 100 % buckling =100 M (teoretiskt, ej forenligt med skadebild)

Extrem- och mindre fall

e Extremfall (2 m intryckning, 20 % t6jning): =187 MJ
¢ Mindre fall (halverad aktiv platvolym): =70 MJ (teoretiskt, ej forenligt med tva hal + mellanliggande
deformation)

Materialkdnslighet

Analys av stalkvalitet och plattjocklek visar att baslinjen (12 mm S355) ar konservativ. Faktiskt skadeomrade
domineras av 17 mm plat, vilket hojer energibehovet ytterligare. Aven ligre materialkvaliteter (Grade A/B)
kompenseras av tjockare plat.

Monte Carlo analys (20 000 iterationer)

En Monte-Carlo-analys innebar att samma berakning upprepas tusentals ganger med slumpmdssig variation av
osdkra parametrar. Resultatet blir en energiférdelning (P5—-P95) som visar hur robust modellen &r och vilka
varden som ar mest sannolika. Féljande resultat har vi fatt fram i denna rapport.

* P5 =140 MJ
e P50 =160 MJ
e P95 =180 MJ

Fordelningen ar smal och robust. De dominerande parametrarna ar flodesspanning, plastisk tdjning och
deformerad volym. Buckling minskar energibehovet men racker inte fér att ndrma sig nivaer som kan motsvara
en bottentraff.

Samlad bedémning

1. Styrbordsskadan kraver 140-180 MJ absorberad energi i struktur.

2. Bottentraff vid sjunkning kan maximalt ge cirka 31 MJ och ar darfor utesluten som primar orsak.

3. Lagenergiscenarier (mindre fartyg, flytande objekt) ligger tva storleksordningar lagre.

4. Endast ett hogenergetiskt externt handelseforlopp kan férklara skadebildens utbredning och plastiska
deformation.

5. Var energin kom ifran behandlas i Rapport 1 (skadeorsak) och 8 (momentanalys).

Slutsats
Rapport 3 visar att de energinivaer som kravs for styrbordsskadan ligger i intervallet 140-180 MJ, vilket

entydigt pekar mot att skadan uppkommit av en separat extern hégenergetisk paverkan —inte av
bottenkontakt under sjunkningen.



Rapport 4 — Hydrodynamisk modell och tvafas-sjunkforlopp

Syfte och utgangspunkt

Rapport 4 etablerar den hydrodynamiska modell som ligger till grund for BMTIG:s tvafas-sjunkférlopp. Den
analyserar MS Estonias rotation, sjunkhastighet, fylinadsdynamik, momentarmar samt kraftoverféring mellan
vattenmassor och skrov. Rapporten bedémer inte skadeorsaker, utan beskriver fartygsresponsen givet vissa
inldckagevillkor. Malet ar att forklara den snabba slagsideutvecklingen och varfér aktern traffar botten forst.

Modell och antaganden

Modellen forutsatter vattenintrangning bade ovan och under skottdack (bilddck), motsvarande JAIC:s
randvillkor. Detta anvands endast for att skapa ett fysikaliskt korrekt flytldge och aterskapa observerade
trimsprang — inte som ett stallningstagande till visirets eller rampens status.

Vattnet betraktas som en dynamisk massa som kopplas till skrovet. Detta paverkar energioverféringen och
rotationshastigheten.

Fas 1 — Fartygets kapsejsning och rotation mot 210°

Fartyget utvecklar snabbt kraftig slagsida. Modellens trim- och rotationskurvor visar en tydlig évergang till
kapsejsning, dar fartyget rullar runt sin langdaxel tills rotationsvinkeln nar cirka 210°. Vid detta ldge uppstar en
kraftig aktertraff pa babords sida, helt i linje med skadebilden pa dack 6-8.

Berdkningar av rérelsemadngd, momentarmar och hydrodynamiskt motstand visar att:

e aktertraffen ar dynamiskt ofrankomlig

e rotationen dampas markant av bottendyn

¢ normalhastigheterna mot styrbordssidan ar laga efter traffen

Fas 2 — Sekundarrotation tillbaka mot babord

Traffen i fas 1 skapar ett stort moment (= 7-12 MN-m) som far skrovet att svanga tillbaka mot babord. Den
hydrodynamiska déampningen gor denna fas langsam.

Centrala konsekvenser:

e Styrbordssidan traffar inte botten med tillrdcklig energi for att skapa halen E1/E2.

¢ Lerbotten dampar rotationen men orsakar inte penetrerande skador.

¢ De aktra skadorna uppkommer i fas 1, inte i fas 2.

Rockwaters Vibrocore-data visar att botten 1994 bestod av 1,4-2,3 meter mjuk lera. Hydrodynamiska
simuleringar visar att denna lera:

* bromsar rotation effektivt,

¢ men inte kan astadkomma intrangning i stalplat.

Fas 2 ar darfor en lagenergifas — detta bekraftar att styrbordsskadan inte kan vara en foljd av bottenkontakt.

Hydrodynamiska samband

Rapporten anvander standardmodeller | fraga om tillférd sjunkmassa, rullmotstand och dampning I lera/dy.
Ett centralt samband definierar hur mycket av den totala rérelseenergin som fors in i strukturen.
Berdkningar visar att energin i fas 2 ar for Iag for att orsaka ndgon av de dokumenterade styrbordsskadorna..

Vittnesmal och tidslinje

Rapporten knyter samman féljande vittnesuppgifter:

e kraftiga smallar midskepps,

¢ tidigt vatten pa dack 1,

¢ ljud av metallisk friktion,

* snabb slagsida trots intakt ramp enligt flera vittnen.

Dessa vittnesmal ar forenliga med att en extern intraffat innan kapsejsningen, men rapporten drar inga
slutsatser om detta — den konstaterar endast att sjunkforloppet kraver tva faser.



Samlad bedémning

Rapport 4 visar foljande:

1. MS Estonia sjonk i tva distinkta faser — kapsejsning och aktertraff, foljt av sekundarrotation.

2. Aktertraffen forklarar de omfattande babordsskadorna pa dack 6-8.

3. Normalhastigheterna mot styrbord i fas 2 ar mycket laga — otillrdckliga for att skapa E1/E2.

4. Ler- och dybotten fungerar som effektiv rotationsbroms men kan inte skapa penetrerande deformationer.
5. Hydrodynamiken utesluter att styrbordsskadan uppkommit vid bottenkontakt.

6. Modellen ar forenlig med vittnesmal, rotationsgeometri och observerade trimsprang.

Slutsats

Rapport 4 bekraftar att sjunkforloppet inte kan ha skapat styrbordsskadan. Den hydrodynamiska modellen
visar entydigt att endast akterskadorna kan harledas till bottenkontakt, medan styrbordsskadan maste ha
uppkommit fore sjunkningen —i ett separat, hdgenergetiskt handelseférlopp som behandlas i Rapport 1 och 8.

Rapport 5 — Granskning av TalTechs bottenkontakt-scenario

Syfte och utgangspunkt

Rapport 5 analyserar TalTechs numeriska modell av MS Estonias bottenkontakt och prévar om deras scenario
kan forklara hela styrbordsskadan (E1-E2 inklusive mellanliggande skadezon). Fokus ligger pa tre huvudfragor:
(1) om antaganden och styrda rorelser ger en fysikaliskt rimlig skadeprocess, (2) om energinivaerna kan na de
140-180 MJ som kravs enligt Rapport 3, och (3) om TalTechs modell robust reproducerar dokumenterad
skademorfologi. Rapportens slutsats ar att TalTechs scenario inte uppfyller kraven for att férklara den verkliga
styrbordsskadan.

Oversikt 6ver TalTechs uppligg

TalTech startar simuleringen sent i sjunkforloppet — aktern nara botten, bogen delvis ovan ytan. Rérelsen drivs
med foreskrivna laster:

e =0,12 g for att skapa rullhastighet =0,6°/s

¢ 0,125 g "sidogravitation” for att driva skrovet mot slutlaget

¢ En antagen bergskamsrygg under skrovet for att skapa lokal kontakt

Dessa laster kommer inte fran méatta data utan infors for att styra modellen. Startvillkoren motsvarar inte ett
fritt dynamiskt forlopp som harrér fran fas 1 av sjunkningen — energikedjan ar darmed bruten.

Vad simuleringarna astadkommer

TalTechs modell kan ibland producera enstaka lokala 6ppningar, men inte stabilt. Resultaten varierar starkt
mellan grov och fin mask, mellan olika bottenformer och mellan rullvinklar:
¢ Vid 133° rullning ger grov mask tva oppningar —i fel lage.

¢ Vid fin mask uteblir ofta framre éppningen (E1).

¢ Vid 113° uppstar lang men icke-realistisk deformation.

Samtliga utfall ar parameterkédnsliga, inte fysikrobusta.

Varfor modellen inte kan forklara hela styrbordsskadan

Ett verkligt skadeforlopp maste uppfylla tre nédvandiga villkor:

1. Ratt energiniva och lokal energitdthet

2. Ratt geometri och lagesprecision

3. Réatt skademorfologi (brott, téjning, spantdeformation)

TalTechs modell faller pa samtliga tre.



Energi och lastlogik

Rapport 3 visar att styrbordsskadan kraver =140-180 MJ. TalTechs rotationsenergi ar daremot:

e Krot =0,56-0,60 MJ

Det ar tre storleksordningar for lagt. Den laterala kroppskraften 0,125 g kan teoretiskt utféra arbete mot
glidstracka, men denna energi:

¢ sprids 6ver bottenkontaktyta

e deponeras inte lokalt vid E1/E2

e saknar koppling till skrovdeformationens energitdthet

TalTech presenterar ingen energibudget i MJ och inga energikartor langs skadelangden som visar var energi
absorberas. Utan sadan redovisning gar deras forklaring inte att verifiera.

Geometriskt matstod

Den "bergskam” som modellen bygger pa dr antagen — och saknar méatstod fran 1994 ars
bottenundersdkningar. Vraket ligger i verkligheten i sidoliggning och nedbadddat i sediment, inte mot en smal
as. Darfor ar kontaktgeometrin i TalTechs modell inte férenlig med verklig bottenkontakt.

Skademorfologi

Skadorna E1/E2 + skadezon motsvarar:

* snabbt energitillskott

o utfldkta platar

e spantbrott

¢ hoga lokala tojningshastigheter

TalTechs skadebilder (sprickor hdgt upp, malplacerade dppningar, stor variation mellan kérningar) visar inte
denna typ av hégenergetisk morfologi.

Numeriska begransningar

Rapport 5 identifierar flera metodproblem:

¢ Ingen konvergensstudie (mesh-kanslighet for E1/E2)

e Oklar kontaktmodell i lera/sediment

¢ Ingen specificerad brottmodell eller triaxialitetskontroll

¢ Okdnda nivaer av hourglass-energi

¢ Begransad validering mot verklig geometri

En modell som dndrar utfall vid forfining kan inte anvandas som skadeférklaring.

Slutsats

TalTechs bottenkontakt-scenario kan inte reproducera den verkliga styrbordsskadan pa MS Estonia. Modellens
skadeutfall ar beroende av antaganden, styrda laster och geometri som saknar stod i observationer.
Energinivaerna ar flera storleksordningar fér sma, och ingen robust validering mot E1/E2 och skadezonen
redovisas.

Rapportens samlade beddmning ar att bottenkontakt inte kan ha skapat styrbordsskadan. Skadan maste darfor
ha uppkommit fére sjunkningen genom ett separat, hogenergetiskt handelseforlopp.

Rapport 6 — Kritisk analys av SSPA:s sjunkstudier 2008

Syfte och utgangspunkt

Rapport 6 granskar SSPA:s VINNOVA-studier fran 2008 och bedémer deras férmaga att forklara MS Estonias
dokumenterade styrbordsskador (E1/E2 och den 22 meter langa skadezonen). Arbetet fokuserar pa tre centrala
frageomraden: (1) avsaknad av kvantifierad sjunkhastighet, (2) avsaknad av kinetisk energibudget for
bottenkontakter och (3) bristfallig falsifiering av undervattenskador pa dack 0—1. Rapportens slutsats ar att
SSPA:s modeller inte kan anvandas for att utesluta att styrbordsskadan uppstod fére sjunkningen.



Utgangspunkter

Genomgangen baseras pa SSPA:s rapportpaket (SSPA, PROTEUS3, HSVA) samt senare tekniskt och
vittnesbaserat underlag (2005-2025). SSPA:s antagna inldckagevillkor anvdands endast som randvillkor.

Fraga 1 — Sjunkhastighet

SSPA beskriver sjunkférloppet i sekvens: kapsejsning, trim och slutlig nedfard. Men ingen vertikalhastighet
(m/s) redovisas i nagot skede. Utan explicit hastighet kan ingen impaktenergi beraknas, vilket gér det omajligt
att avgora om aktertraffen eller slutlig nedlaggning hade tillracklig energi for att skada styrbordssidan. Detta &r
en grundldggande brist da energikraven for styrbordsskadan (140-180 MJ) ar betydande.

Fraga 2 — Rorelseenergi och krafter

Varken SSPA:s modellférsok eller numeriska simuleringar (PROTEUS3/HSVA) innehaller kvantitativa
energiberdkningar vid bottenkontakt. Ingen av rapporterna redovisar:

¢ kinetisk energi vid aktertraff,

e normalkraftsnivaer mot botten,

¢ lokal energideposition langs styrbordssidan.

Fraga 3 — Undervattenskador (Deck 0-1)

SSPA betraktar scenariot "collision with other object, hull damage at deck 0/1" som mekaniskt mojligt men
avfardar det med tva premisser:

1. att utrymmena pa dack 0-1 skulle forbli luftfyllda i 10-15 minuter,

2. att inga vittnen skulle ha sett betydande vatten tidigt.

Nya data motsager bada premisserna.

Kort vittnesoversikt

Senare sammanstallningar (2005-2022) visar en samstammig sekvens:

» metalliska slag/skrapljud,

¢ omedelbar slagsida,

¢ tidigt vatten pa dack 1.

Aterkommande beskrivningar: “water rushing in”, “10-15 cm of water on the hallway floor”, “water from the
car deck door”. Detta inkluderar volymer dar skadorna E1 och E2 &r beldgna. SSPA:s antagande om att dessa
utrymmen skulle vara torra ar darfor inte hallbart.

Kontrast mot SSPA:s hypotes

¢ SSPA forutsatter “no substantial water seen early” — vittnesmaterialet visar motsatsen.
¢ SSPA antar luftvolymer i verkstad/hyttsektion — skadan E2 sitter just dar.
e SSPA antar att fonster forst ska brista —om E1/E2 lacker forst blir fonsterbrott sekundart.

Samlad analys

SSPA:s avfardande av undervattenskador bygger pa antaganden som inte langre ar forenliga med evidens. Utan
sjunkhastigheter, utan energibudget och utan robust falsifiering av undervattenskador finns inget som
kvantitativt stodjer hypotesen att styrbordsskadan skulle ha uppstatt vid sjunkningen.

Slutsats

Rapport 6 drar féljande slutsatser:

1. SSPA redovisar ingen sjunkhastighet och kan darmed inte uppskatta impaktenergi.

2. Ingen energibudget finns for nagon bottenkontakt — ddarmed inga bevis for att bottenkontakt orsakat
styrbordsskador.

3. Avfardandet av “underwater damage” vilar pa antaganden som motbevisas av senare vittnes- och
skadeinformation.

4. SSPA:s slutsatser kan darfor inte anvandas for att utesluta pre-impact-skador pa styrbordssidan.

5. Moderna analyser maste i stallet utga fran verifierad skadegeometri (E1/E2), energikraven (140-180 MJ) och
vittnesbaserade tidsmarkorer.

Sammanfattningsvis visar Rapport 6 att SSPA:s 2008-studier ger vardefulla stabilitetsinsikter men inte ger
nagon hallbar mekanisk férklaring till den dokumenterade styrbordsskadan.



Rapport 7 — Bogyvisiret orsakade inte styrbordsskadorna

Syfte och utgangspunkt

Rapport 7 utvarderar om bogvisiret kan ha orsakat den omfattande styrbordsskadan pa MS Estonia. Analysen
bygger pa verifierade data for visirets massa, volym, flytbeteende, tyngdpunktslage och strukturella 6ppningar,
samt hydrodynamisk respons i hard sjo. Rapportens fokus &r mekanisk rimlighet: kan visiret — vid fall, drift eller
eventuell aterkollision — uppna den energi och geometri som kravs for att producera E1, E2 och den
sammanhangande 22-metersdeformationen?

Huvudresultatet ar att bogvisiret ar fysiskt oférmoéget att astadkomma sadana skador. Energiunderskottet ar
tva storleksordningar, rérelsebanan ar oférenlig med skadeomradet och flytbeteendet forhindrar all
kontrollerad kontakt.

Grunddata for visiret

¢ Vikt vid bargning: 64 ton

* Volym: ~130 m3 (antaget helt slutet, ej verkligt)

¢ Tyngdpunkt: ~7 m ovan vattenytan

¢ Undersida: helt 6ppen, stora hal — snabb vattenintrangning

¢ Initial stabilitet: negativ

Dessa egenskaper innebdr att visiret:

1) saknar stabilt flytlage,

2) kapsejsar inom sekunder,

3) sjunker snabbt i grov sjo,

4) inte kan glida langs Estonia i kontrollerad hoéjd eller orientering.

Energibehov kontra mojlig energi

Skadeomradet pa styrbordssidan kraver enligt tidigare rapporter (R3) = 140-180 MJ absorberad energi. Mot
detta stalls visirets maximala realistiska energi:

Maximalt scenario — fall, tumling och drift

e Max fart i vatten: 4-5 m/s

 Rorelseenergi vid 5 m/s: = 0,8 MJ

Energiunderskott: cirka 200—225x.

Monte Carlo-analys (20 000 simuleringar)

* P5:=0,05MIJ
* P50: = 0,35 MJ
* P95:= 0,85 MJ

Sannolikheten att visiret nar 140-180 MJ: < 107,
Ingen parameterkombination kan generera energi i ndrheten av vad som kravs.

Geometrisk bana — oméjlig aterkontakt

JAIC:s scenario innebadr:

1) visiret lossnar framat,

2) tumlar nerat och traffar bulben,

3) sjunker vid foren,

Visiret skulle darefter behdva "vanda uppat och bakat" 50-70 m mot styrbordssidan.

Det finns ingen hydrodynamisk mekanism som kan astadkomma en sadan bana. Estonia ror sig dessutom
framat 15-19 knop, vilket gor att visiret hamnar akterut men djupt under ytan —inte vid styrbordssidan i
kollisionshojd.



Reintamms observation

Reintamm sag ett vitt objekt akterut langs babordssidan. Detta dr geometriskt och tidsmassigt inkompatibelt
med visirets fall, position och sjunkférlopp. Observationen kan darfér inte anvdandas som stod for
visirhypotesen.

Flytférmaga — praktiskt noll

Saltechs "air pocket”-hypotes bygger pa volymer som i verkligheten inte ar slutna. Bilder fran visirets insida
(Musko, Sodertélje) visar:

e stora hal (= 400 mm) i platarna,

¢ dppen struktur,

¢ ingen tat volym som kan halla kvar luft.

Den verkliga flytkraften ar darfor forsumbar och visiret sjunker snabbt.

Karnbedémningar

e Visiret flyter inte stabilt - saknar mojlighet att orienteras mot skrovet.

e Visiret kan inte glida langs styrbordssidan = sjunker och tumlar okontrollerat.

e Visiret kan inte uppna nédvandig energi - 0,3-0,8 MJ mot krav 180 MJ.

e Visiret kan inte na skadeomradet - fel bana, fel hojd, fel tid.

e Vittnesobservationen stdder inte visirhypotesen - motsatt sida och rorelseriktning.

Slutsats

Bogvisiret kan inte ha orsakat styrbordsskadan. Kombinationen av:

1) extremt energiunderskott,

2) omdijlig rérelsebana,

3) negativ stabilitet och snabb nedsjunkning,

4) strukturell 6ppenhet som forhindrar flytkraft,

5) oférenlighet med vittnesdata,

gor visirhypotesen fysikaliskt utesluten. Styrbordsskadan maste darfor ha uppkommit genom en annan yttre
kraftkalla — en handelse som motsvarar det dokumenterade energi- och deformationsmonstret (= 180 MJ),
vilket behandlas i Rapport 1 och 8.

Rapport 8 — Slagsidans initiala utveckling

Syfte och avgransning

Rapport 8 behandlar endast den inledande fasen av forlisningen: fran den forsta plotsliga styrbordslutningen,
via den korta uppréatningen, till den paféljande och snabbt 6kande styrbordsslagsidan. Syftet ar att sarskilja den
tidiga, indikativa fasen fran de dimensionerande handelserna i den senare kapsejsningen (= 180-210°) som
analyseras i R2 och R3. R8 koncentrerar sig pa tre fragor:

1. Om skadezonen E1/E2 kan forklara den observerade tidiga slagsideutvecklingen.

2. Om vittneskedjan ar férenlig med tidig vattenintrangning under bildack.

3. Hur denna fas knyter samman med den efterféljande fulla rotationen och aktertraffen.

Utgangspunkt: skadezonen E1/E2 som primdrhédndelse

Analysen bygger pa den av BMTIG dokumenterade styrbordsskadan: tva hal (E1 pa dack 1-2, E2 pa dack 0)
samt ett sammanhangande intryckt skadeomrade daremellan. Rapporterna R1, R3 och R8 visar att dessa
skador ar forenliga med en tidig, extern hdgenergi-kollision. Rapport 8 visar hur just denna skada logiskt
forklarar den initiala lutningssekvensen.

Slagsida = uppratning = ater slagsida

Vittneskedjan ar slaende konsistent. Sparbara JAIC-kallor (kap. 6, GGE) anger:



o **p|5tsliga metalliska smallar**, foljt av

¢ snabb **styrbordslutning 10—45°**,

e darefter **delvis uppratning mot nara 0°**,

¢ sedan **progressivt 6kande styrbordslutning** fram till kapsejsning.

Denna sekvens ar karakteristisk fér en kombination av:

1. asymmetrisk, tidig vattenintréangning (E2 - maskinrumsverkstad, ev. maskinrum),

2. initial lastforskjutning och tyngdpunktsmoment,

3. darefter fri-ytor och GM-minskning via E1 pa dack 1.

R8 visar att just denna kombination astadkommer en inledande slagsida, foljt av en temporér stabilisering
(vattnet passerar centerlinjen) och sedan en ny vag av slagsida nar fler utrymmen fylls och GM sjunker.

Volymer och tyngdpunktsforskjutning

De volymer som primart fylls vid tidig skada ar:

e Maskinrumsverkstad dack O (= 272 m3)

¢ Maskinrum (= 2105 m?3) via méjlig dppen dérr

¢ Hyttavdelning dack 1 paverkas tidigt genom E1 (teoretisk maxvolym = 7000 m3)

E2 fyller forst ett mindre rum, men detta rum ar placerat extremt langt ut pa styrbord — vilket ger ett stort
havarmsskapande moment (AW-y). Nar vattnet darefter breder ut sig i maskinrummet minskar hdvarmen
tillfalligt och fartyget ratar sig — exakt det vittnen beskriver. Nar sedan E1-omradet fylls uppstar fria ytor som
sanker GM, och slagsidan okar snabbt igen.

Fysisk konsekvens: tidiga faser ar **indikerande**, inte dimensionerande

Rapporten slar fast att denna tidiga fas inte kraver nagra stora energimangder och inte paverkar den senare
kapsejsningsdynamiken i ndmnvard grad. Den dimensionerande energin ligger i fasen runt 180-210° och &r
analyserad i R2 och R3. Den inledande fasens roll ar i stéllet att:

¢ peka pa var lackaget maste ha funnits,

o forklara slagsideférloppets karakteristiska form,

¢ avgrdnsa vilka skadeomraden som kan vara primara.

Konsekvens for JAIC:s modell

Rapport 8 visar varfor JAIC:s hypotes — att vatten pa bilddck driver den tidiga slagsidan — saknar stod:

¢ JAIC kraver 1500-2000 ton vatten pa dack for kapsejsning; BMTIG:s berdkningar visar att ~800 ton skulle vara
tillrackligt for omedelbar rollover.

¢ JAIC:s modell bygger pa att fartyget “flyter pa dverbyggnaden” i flera minuter — ndgot som strider mot
grundlaggande stabilitetsfysik.

¢ Den officiella modellen saknar analys av skador under bildack, trots att dessa nu dr dokumenterade.

Rapport 8 visar att JAIC:s tidiga forlopp ar fysikaliskt osannolikt och saknar stéd i vittnesdata.

Integrering i sjunkforloppet

Nar vatten kommer in via E2/E1 i tidigt skede skapas en logisk kedja:

. **Smallar** - strukturell skada

. **E2/E1 fylls** - initial slagsida

. **Vatten passerar centerlinjen** - delvis uppratning

. **Fri-ytor vaxer** = snabb progressiv slagsida

. ¥*Kapsejsning (=180°)**

. **Fortsatt rotation till =210°**

. **Babords akter traffar botten** (dack 6-8)

. ¥*Sekundarrotation till slutlage**

JAIC:s forklaring kan inte reproducera steg 2—4 utan att introducera intern fiktiv flytkraft i verbyggnaden.
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Slutsats

Rapport 8 visar foljande:

1. Den initiala slagsidan ar bast forklarad av tidig vattenintrangning genom styrbordsskadorna E1/E2.

2. Vittneskedjan ar systematiskt forenlig med just detta scenario och oférenlig med JAIC:s bilddckshypotes.

3. Den tidiga fasen ar indikativ — inte energidimensionerande — men ar avgdrande for att identifiera skadornas
ursprung och tidpunkt.

4. Modelleringen binder samman de tidiga observationerna med den senare dynamiska fasen (=210°
bottentraff).

5. JAIC:s avsaknad av analys av styrbordsskadan innebdr att hela den officiella tidiga forloppshypotesen saknar
mekanisk bas.

6. R8 starker slutsatsen att styrbordsskadan ar en primar handelse fére sjunkningen, inte en foljd av den.

Rapport 9 — Bottentraff och rotation

Syfte och fokus

Rapport 9 analyserar MS Estonias bottentraff i sjunkférloppets Fas 2 och forklarar hur fartyget — trots pagaende
rullning at styrbord — slutar pa styrbordssidan efter en rotationsvaxling. Rapporten visar att denna
rotationsvaxling uppstar vid en forsta kontakt pa babords akterhorn (dack 6—8) i mjuk silt/lera. Analysen visar
aven varfor fas-2-kontakten inte kan ha skapat styrbordsskadorna E1/E2, som kréaver ett separat hogenergiskt
handelseforlopp.

En separat del av rapporten (kap. 5) behandlar sediment, siltlinjer och ”"beldggningsh6jd” pa skrovet, och visar
att sddana monster inte i sig krdver direkt bottenskrapning.

Huvudmekanism — babords aktertraff (fas 2)

Fartyget nar botten med kvarvarande translatorisk energi efter kapsejsningen. Vid forsta kontakt:
e aktern traffar mjuk silt/lera pa babords sida,

e stoppstrackan ar kort (meterklassen),

¢ kvarvarande energi omvandlas till rotationsmoment som vander rullningen,

¢ en sned (oblik) rotationsaxel etableras da aktern star djupt i sedimentet,

e rotationen byter riktning och fortsdtter medan aktern lyfts.

Denna sekvens forklarar:

1. varfor fartyget byter rullriktning,

2. varfor aktern lyfts och skorstenen “graver sig ner”,

3. varfor fartyget glider nagra grader soderut (2—-5° bottenlutning),

4. hur sediment pressats in i akterrampens ramverk (nedtryckning = aterresning = ”skopning”).
Simulerad och stiliserad bildsekvens (kap. 1.1-1.2) visar detta férlopp i sex steg: babords traff - rotation -
uppresning - akterlyft - dampning - slutlage.

Energiomvandling och dampning i sediment

Den kvarvarande rorelseenergin Ek dissipereras huvudsakligen genom:
¢ resistiv plastisk deformation i bottensedimentet,
¢ squeeze-film-effekter i vattenlagret mellan skrov och botten.

Forenklad energibalans:

Ek = Fmed - s

Erot=a - Ek

Restenergin driver rotationsvaxlingen. Mjuk silt/lera ger lang kontakttid och begransar toppreaktionerna —en
stabil mekanism for omkastning.

Viktigt: Fas-2-kontakten skapar global deformation men kan inte skapa penetrerande hal.

Jamfoérelse med tidigare analyser (JAIC, SHK/OJK, SSPA/HSVA, TalTech, EL21)



Rapport 9 visar att tidigare modeller saknar en kausal mekanism fér rotationsvaxlingen:

¢ JAIC: analyserar dversvamning men inte mekanisk bottentraff.

* HSVA/SSPA: fokuserade pa sjunksekvensen, analyserade inte akterstodet eller rotationens omkastning.

¢ TalTech (2023): korrekt slutldge, men saknar upplésning for den initiala sneda aktertraffen och skiljer inte pa
lokal och global deformation.

¢ SU EL21: beskriver bottenstruktur men drar inga mekaniska slutsatser.

Endast babordshorn-scenariot uppfyller kriterierna for rotation, slutldge och sedimentspar.

Alternativscenarier (kap. 3)

A) Forsta kontakt pa styrbord

-> leder naturligt mot babordsslutlage; styrbordsslutldge krdver en energimdssigt osannolik “dubbelvandning”.
B) Néara plan aktertraff (=180° stern-down)

- en omkastning ar mojlig, men inte robust; krdver gynnsamma asymmetrier (bottenlutning + kantkontakt).

Bedémning: Babordshorn-traff ar den mest robusta och mekaniskt rimliga forklaringen.

Sediment, siltlinjer och "belaggningsnivaer” (kap. 5)

Rapport 9 klargor att sediment pa skrovet — sarskilt i aktern, ankarklyset och fenfacket — inte nédvandigtvis
innebar kontakt eller friktion mot botten. Tre processer kan skapa liknande ménster:

1. Bottenndra nepheloidlager (BBL) — meterhdgt grumligt lager som beldgger ytor under sin évre niva.

2. Densitets-/slamfléden kopplade till 1996 ars geotextil och dumpmassor — kan avsatta material flera meter
upp.

3. Ldngsam bakgrundssedimentation i lafickor — mm—cm/ar 6ver tre decennier.

Slutsatsen &r att siltlinjer inte dr determinativa — de ar indicier som maste varderas mot alternativa forklaringar.

Samlad slutsats

1. Babords aktertraff i mjuk silt/lera ar den mest robusta mekanismen fér rotationens omkastning och slutldge
pa styrbord.

2. Sediment i akterrampen forklaras av nedtryckning foljt av aterresning — inte av styrbordskontakt.

3. Fas-2-kontakten kan inte skapa styrbordsskadorna E1/E2; energin &r for 13g och kontaktgeometrin fel.

4. Tidigare modeller (JAIC, HSVA/SSPA, TalTech) saknar en kausal fas-2-férklaring.

5. Siltlinjer pd skrovet maste varderas som indicier — inte som bevis pa direkt bottenskrapning.

6. Rapport 9 bekraftar att styrbordsskadan uppkom fore fas-2-kontakt och maste ha ett separat,
hogenergetiskt ursprung (=140-180 MJ).

Rapport 10 — Berdakningsprinciper och metodik

Syfte och funktion

Rapport 10 dr den sammanhallande metodrapporten i BMTIG-serien och utgor den tekniska ryggraden bakom
analyserna i R1-R9. Dar de tidigare rapporterna behandlar specifika hdndelser — skrovskador,
energiberdkningar, stabilitet, bottentraff och dynamiska sekvenser — beskriver R10 hur varje berakning faktiskt
har genomforts: vilka ekvationer som anvénds, vilka antaganden som gjorts och hur osdkerheter har hanterats.
Dokumentet &r avsett att ge full transparens och méjliggora reproduktion av resultaten med standardverktyg.

Grundlaggande ansats

Alla analyser bygger pa klassiska fysikaliska lagar och en konsekvent energi- och kraftbalans. Samtliga samband
I6ses i SI-systemet och féljer tre huvudsteg:

1) Faststall geometri, materialdata och randvillkor.

2) Berdkna relevanta delenergier (mekaniska, hydrodynamiska, termiska).

3) Jamfér med observerade deformationer, skademonster eller dynamiska férlopp.

Denna struktur gor det mojligt att spara varje slutsats i rapportserien tillbaka till ett tydligt matematiskt och
tekniskt underlag.



Hydrostatik, deformation och kollisionsdynamik
R10 sammanstaller féljande centrala samband:

Arkimedes princip och stabilitetsmoment, Tryck och djup, Plastisk deformation i stal, Kombination av drag och
buckling, Rérelseenergi vid kollision, Genomsnittlig stopphallfasthet.

Dessa samband anvands for att analysera skador (R1, R3, R6—R7), tidiga slagsideférlopp (R8) och dynamiken vid
bottentraff (R9). R10 visar att alla ingaende delmodeller foljer samma konsekventa fysik.Ett typiskt exempel &ar
Estonias styrbordsskada (R1-R3): ca 140-180 MJ kravs fér 1 m plastisk intryckning i 25-30 mm stal. Detta
harleds direkt ur de generella deformationsekvationerna i R10.

Tryck, vagkrafter och flodesdynamik

For analyserna av tidiga slagsidor (R8) anvands Dynamiskt tryck p, Resulterande kraft F och Vaglast p_max.
Dessa samband visar varfor sma vattenméangder under bildack kan paverka stabiliteten snabbt och varfor JAIC:s
modell med "flytande éverbyggnad” ar fysikaliskt orimlig.

Osdkerhetsanalys och Monte Carlo

R10 beskriver projektets systematiska hantering av osakerheter genom Monte Carlo-simuleringar. Varje
parameter ges en sannolikhetsfordelning och modellen kérs tusentals ganger (typiskt 20 000 iterationer).
Resultaten redovisas med:

e percentiler (P5, P50, P95)

¢ kanslighetskoefficienter (Pearson p)

¢ tornadodiagram

Metoden anvands framst i R3 och R7 for att visa robustheten i de berdknade energikraven och i beddmningen
av bogvisirets omojlighet att orsaka styrbordsskadan.

Reproducerbarhet och 6ppen data

En central podng i R10 &r att alla resultat i R1-R9 kan verifieras med vanliga hjdlpmedel — Excel, kalkylator eller
Oppen kod. Monte-Carlo-data kan redovisas i CSV-format och publiceras 6ppet. Detta uppfyller BMTIG:s krav
pa sparbarhet och vetenskaplig granskning.

Karnslutsatser

1. R10 visar att alla analyser i R1-R9 bygger pa en konsekvent och fysisk grundmodell med energi- och
kraftbalans som karna.

2. Deformationsekvationerna ger direkta, kvantitativa krav pa energiupptag — vilket forklarar varfor
styrbordsskadan kraver ett separat hogenergiskt forlopp.

3. Kollisionsdynamik och stoppstrackeformler visar att bogvisirets energi ar tva storleksordningar for lag.

4. Hydrodynamiska samband forklarar varfor tidiga slagsidor inte kan skapa de dokumenterade skadorna och
varfor JAIC:s modell saknar mekanisk bas.

5. Monte-Carlo-metodiken ger reproducerbara, statistiskt robusta resultat och visar att slutsatserna inte beror
pa snava antaganden.

6. R10 fungerar som ett metodologiskt referensverk som gor alla delar av utredningen verifierbara for framtida
forskare och myndigheter.

Sammanfattningsvis dr Rapport 10 inte en analys av en enskild hdndelse, utan den tekniska ram som gor hela
rapportserien vetenskapligt hallbar, transparent och reproducerbar.



