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Abstract

A collision of the very tip of the left wing of Tu-154M
with the birch trunk located on N. Y. Bodin’s private ground
in Smolensk seems th% most consistent scenario of events
that took place on 10" April 2010. Such a collision could
not lead to fallingf; off of the end section of the wing in direct
neighbourhood of the tree. Yet, data from QAR show that 2 s
after the collision the aileron section of the wing had to be
already separated, although a detailed form of this process
remains unclear.
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Streszczenie

Najbardziej spojnym wariantem zdarzen, ktore zaszly
10.04.2010_r. w poblizu brzozy rosnqcej na dziatce N. J.
Bodina w Smolensku, wydaje sie musnigcie jej pnia samym
czubkiem skrzydla Tu-154M. Zderzenie takie nie mogio
doprowadzi¢ do oderwania si¢ czesci skrzydla w
bezposrednim  sqsiedztwie brzozy. Jednakze, dane z
rejestratora QAR wskazujg, iz 2 s po zderzeniu koncowa
czes¢ skrzydia juz odpadta, przy czym doktadny przebieg
tego procesu pozostaje niejasny.

Stowa kluczowe — brzoza, ekspertyza ATM

1. WSTEP

Zderzenie rzadowego Tu-154M w dniu 10.04.2010 r. z
brzoza rosngca na dzialce nalezacej do N. J. Bodina jest
zroédlem rozlicznych kontrowersji. Rozpatrywane sa
wiasciwie tylko dwa mozliwe scenariusze wydarzen, ktore
nastagpilty 10 kwietnia 2010 r. w poblizu owego drzewa:
zderzenie 1 utrata fragmentu skrzydla w bezposredniej
blisko$ci brzozy lub przelot samolotu nad brzoza - bez
uszczerbku dla skrzydta. W niniejszym opracowaniu
przedstawie wersje posrednia, w moim odczuciu najbardziej
spdjng ze zgromadzonymi faktami. Otdz stawiam hipotezg,
iz samolot w rzeczywisto$ci uderzyl w drzewo samym
czubkiem skrzydta, w wyniku czego nastapilo zniszczenie
niewielkiej jego czegsci o wymiarach ok. 1 m x 25 cm, przy
czym dzwigary skrzydta nie miaty bezposredniego kontaktu
z pniem. Samo odpadnigcie szeSciometrowego fragmentu
skrzydta musiato wigc nastapi¢ pozniej, prawdopodobnie
juz po drugiej stronie ul. Gubienko.

Rozumowanie  swoje opieram na
przestankach:

1) Ophyw koncowki skrzydia jest zmiszczomy w sposob
zgodny z zachowanym ksztattem przelomu brzozy.

2) Trajektoria pozioma wyznaczona przez ATM wskazuje, iz
punkty TAWS 34-37 ukfadajg si¢ w lini¢ prostq, ktora w
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okolicy brzozy jest przesunieta na polnoc, w stosunku do
trajektorii MAK, o diugos¢ odlamanego fragmentu skrzydta.
Moze to odpowiada¢ uderzeniu w drzewo samym czubkiem
skrzydla, a nie miejscem gdzie si¢ ostatecznie odlamalo.

3) Wg raportow MAK i KBWLLP, na wschod od brzozy nie
ma zadnego Sladu pozostawionego na roslinnosci przez
samolot, a znajdujgcego si¢ dalej na poludnie niz pien
brzozy. Przesunigcie trajektorii samolotu na potnoc, na
odleglos¢ rowng diugosci oderwanej koncowki skrzydla, nie
pogorszy zgodnosci z opisanymi w raportach Sladami na
roslinnosci.

4) Slady scie¢ na drzewach przy ul. Gubienko nie zmienig
sig, jezeli MAKowskq trajektorie samolotu przesuniemy na
potnoc o dlugos¢ urwanej koncowki skrzydta.

5) Teza ATM, iz odpadnigcie konicowki skrzydta nastgpilo
15-2 s po wuderzeniu w drzewo, jest niemozliwa do
utrzymania, jezeli przyjqc trajektorie poziomq ustalong
przez MAK. W takim wypadku musialyby pozostaé slady
cigcia na dwoch duzych drzewach rosngcych na zachod od
brzozy. Sugerowane przeze mnie przesuniecie trajektorii na
potnoc rozwiqzuje te sprzecznosc.

Jest tylko jeden znany mi fakt, ktory moze przeczy¢
postawionej przeze mnie tezie. Chodzi o krzak ,,przycicty
przez skrzydto samolotu”, opisany w [1], a ktoéry moglby
by¢ przyciety skrzydtem rzadowego tupolewa jedynie
wtedy, gdyby samolot siggat nim kilka metrow na potudnie
od pnia brzozy. Analogiczne §lady opisat S. Amielin, ktory
po raz pierwszy pojawit si¢ w tej czesci rejonu katastrofy
dopiero 13.04.2010 r. Krzaka tego nie zauwazono w
raportach MAK i KBWLLP, wigc nalezatoby sprawdzi¢ w
dokumentacji fotograficznej, wykonanej 11 i 12 kwietnia
2010 r. przez polskich ekspertow, czy rzeczywiscie zostat
przeoczony. Najlepiej byloby dotrze¢ do dokumentacji z
10.04.2010 r. — jezeli takowa istnieje. Jak bowiem pokaze w
koncowej czesci artykutu, sam przetom brzozy zmienial si¢
w sposob bardzo istotny w dniach 11-13 kwietnia. Gdyby
jednak okazato si¢, iz omawiane $lady powstaty juz po 10
kwietnia, mieliby§my praktyczna pewno$¢, iz oderwanie ok.
5 m fragmentu skrzydla nie nastapilo przy brzozie, gdyz
oplyw jest elementem przymocowanym do skrzydlta w
miejscu, w ktorym konczg si¢ jego dzwigary. Nalezaloby
rowniez stwierdzi¢, przy pomocy analizy fizyko-chemicznej
zachowanych fragmentow pnia, czy czerwone S$lady
widoczne na zdjgciu z raportu MAK nie sa jedynie
artefaktem wynikajacym ze sposobu kodowania kolorow i
zbyt matej rozdzielczosci fotografii. Ponadto, wg [1] teren
na dziatce Bodina miat by¢ spryskany czerwonym ptynem z
rozerwanej instalacji hydraulicznej samolotu. Trzeba ustalié,
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czy nie jest to zrodtem przebarwien widocznych na
fotografii wykonanej pod wieczér 11.04.2010 r. przez
cztonkéw KBWLLP. Znaczna czg¢$¢ czerwonych plam na
drewnie prawdopodobnie znikla juz 12.04.2010 r.
Ostatecznie usunigto je przed 13.04.2010 r.

Dalsza analiza wymaga jednak odniesienia si¢ wpierw
do tezy, ze zderzenie z brzoza zostalo wykluczone przez
analize trajektorii pionowej. Twierdzg, iz oparta jest ona na
przestankach dos¢ niepewnych.

2. CZY SAMOLOT PRZELECIAL NAD BRZOZA?

Teza, ze samolot przelecial nad brzoza, oparta jest o dwa
zasadnicze argumenty: trajektori¢ pionowa, odtworzong
poprzez calkowanie przyspieszen, i o dane z
wysoko$ciomierza  barometrycznego,  odczytane @ z
wizualizacji bedacej zalacznikiem do raportu KBWLLP. Nie
kwestionujagc  samej  poprawnosci  przeprowadzonych
obliczen nalezy stwierdzi¢, iz sa one oparte o wielce
niewiarygodne dane. Ponizej streszczam oba podejscia.

2.1. Trajektoria pionowa calkowania

przyspieszen pionowych

uzyskana z

Dwukrotne catkowanie rownan ruchu $rodka masy
samolotu, przeprowadzone przez M. Jaworskiego i
zaprezentowane przez K. Nowaczyka na posiedzeniu
Zespotu Parlamentarnego w dniu 25.11.2011 r. [2], oparte
byto o dane odczytane z wykresow przyspieszen pionowych
znajdujgcych si¢ w raporcie MAK (czerwona linia na Rys.
1), gdyz nie posiadano dostepu do pliku zrodtowego [3].
Odczyt taki obarczony jest duzym biedem (doktadnosé
kalibracji przyspieszeniomierza co najwyzej g/30 [4],
probkowanie co 1/8 s [4], niedokladno$¢ odczytu z
niewielkiego wykresu podanego w formacie pdf). Rachunku
btedow nie przedstawiono.

Niemniej podejscia takiego mozna broni¢, jezeli wezmie
si¢ pod uwage, iz oparte jest ono nie tyle o dokladne
odczyty z przyspieszeniomierzy co o interpolacje danych
dyskretnych przy pomocy pewnej krzywej a(t), opisujacej
proces o zblizonym przebiegu czasowym. Mozna W ten
sposob uzyskac jakoSciowa analiz¢ toru poruszajacego si¢
obiektu i stwierdzi¢ czy jest szansa, by przechodzit on w
rozsadnej odlegtosci od ustalonych punktow — w wypadku
katastrofy smolenskiej chodzi o punkty TAWS i $lady na
ro§linnosci. Szczegdlowa analiza przyspieszen liniowych i
katowych [5] pokazuje, iz przebieg przyspieszen znany z
raportow MAK i KBWLLP wydaje si¢ pozostawaé¢ w
sprzecznosci z trajektorig przebiegajaca rdwnoczesnie przez
wszystkie te punkty. Interesujace byloby wiec jawne
poréwnanie powyzszych obliczen z trajektoria odtworzona
na podstawie danych wuzyskanych bezposrednio z
rejestratora ATM QAR. Niestety, znany jest tylko wynik
kohcowy analizy przeprowadzonej przez ATM, a nie ma
dostepu  do samego algorytmu uzytego do jej
przeprowadzenia. Brak jest rowniez danych wejéciowych.
Podkre§lmy, iz nawet analiza oparta o dane z rejestratora
obarczona jest pewna nieoznaczonos$cia, co W sposob
zasadniczy wptywa na rekonstrukcje¢ przebiegu katastrofy
pod Smolenskiem, jak zobaczymy poézniej. Dodajmy
wreszcie, iz radykalna teza, ze dane z czarnych skrzynek
pozwalaja na wyeliminowanie takiego czy innego
scenariusza katastrofy, oparta jest o zatozenie, iz zapisane
parametry wiernie oddaja przebieg wydarzen. Dyskusja
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wokol symulacji autorstwa P. Artymowicza', réwniez
opartej o pewien konkretny matematyczny model funkcji
a(t), sugeruje duza wrazliwo$¢ przebiegu trajektorii na
doktadng posta¢ a(t).
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Rys. 1. Krzywa bedaca zrédlem danych do obliczenia
trajektorii pionowej. Szary fragment na czerwonej linii
oznacza brak danych.

Na Rys. 2 pokazuj¢ trajektori¢ pionowsg odtworzong
przez ATM i wyrysowang wzgledem punktow TAWS,
pochodzaca z analizy M. Jaworskiego [5]. Jak widaé,
krzywa ta nie przechodzi przez punkty TAWS i jej
minimum przypada zbyt wczesnie. W celu poprawienia
zgodno$ci z TAWS 35-37 oraz $ladami na drzewach i
krzakach przesuni¢to ja w prawo o 1,625 s. Uzyskano dobra
zgodno$¢ z TAWS 35-37 oraz $ladami na wschod od
brzozy. Natomiast za brzoza trajektoria przebiega
zaskakujaco nisko, duzo nizej niz trajektoria M.
Jaworskiego, nie méwigc o punkcie TAWS 38, gdzie
zgodno$¢ jest jeszcze gorsza niz w wypadku krzywej
uzyskanej z podwojnego catkowania  przyspieszen
pionowych.
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Rys. 2. Trzy trajektorie zestawione w [5] przez M.
Jaworskiego. Czerwona linia jest wykresem uzyskanym z
calkowania przyspieszen. Punkty zielone to S$lady na
roslinnosci, niebieskie kwadraty oznaczaja wysokoSci zapisane
w punktach TAWS 35-38. Fioletowa ciagla linia to trajektoria
wg Zalacznika 3 do ekspertyzy ATM. Linia przerywana jest
tym samym wykresem, lecz przesunietym w prawo o 1,625 s.

W dalszej czgsci niniejszych rozwazan zacytuje
szczegolowo opis procedury przyjetej przez ATM przy
odtwarzaniu trajektorii. Jak zobaczymy, trudno jest na jego
podstawie zrozumie¢, co autorzy analizy mieli na mysli

! P. Artymowicz, wyktad na konferencji Mechanics in Aviation, 28-
31.05.2012 r.  http:/fizyka-smolenska.salon24.pl/421696,24-beczka-
smolenska-ii-mechanics-in-aviation-28-31-maja-2012. Krytyczna dyskusja
uzytego algorytmu http://tommy.lee.salon24.pl/431610,bledy-w-programie-
you-know-who. Niestety, interesujaca wymiana zdan migdzy autorem
algorytmu a jego krytykami, znajdujaca si¢ pod powyzszym wpisem, nie
zostata dokonczona.
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wyznaczajac ,,wysokos¢ samolotu” — czy byt to punkt
najnizszy (czyli okolice ogona), czy S$rodek masy, czy
miejsce lokalizacji wysoko$ciomierzy barometrycznych lub
radiowych. Jest to istotne dla poréwnania trajektorii ze
$ladami na roslinnos$ci i ziemi. Ponadto, jak wynika z opisu
w ekspertyzie ATM, trajektoria nie byta dopasowywana do
wszystkich $ladow pozostawionych przez samolot — w
szczegblnosci nie dopasowywano jej do §ladow na zachod
od dziatki Bodina — zadowolono si¢ ostatnim odczytem
urzadzenia FMS, pierwsza przycigta brzozka i punktem na
brzozie, ktory uznano za miejsce utraty skrzydta.

Analiz¢ ATM nalezaloby zatem powtorzy¢ w oparciu o
dane z rejestratora QAR.
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Rys. 3. Wizualizacja KBWLLP jako zrodlo danych do analiz.
Wysokosciomierz radiowy (pierwszy od prawej) pokazuje
wysoko$¢ mniejsza niz 10 m, pomimo przechylenia samolotu na
grzbiet. W srodku, wykresy z QAR (czerwona linia to wysokos¢
barometryczna, niebieska to wysoko$¢ radiowa). Rzeczywiste
dane z rejestratora ATM QAR wskazuja, w tej fazie lotu,
wysoko$¢ radiowa ponad 300 m. Wysoko$¢ barometryczna
dana jest przez pojedynczg liczbe w calej koncowej fazie lotu.
U gory, zestawione przez M. Jaworskiego dostepne zZrédla
danych: wysokoSci radiowe z raportéow, trajektoria pionowa
ATM, wysokos$ci barometryczne z wizualizacji, odczyty TAWS
i $lady na roslinnosci.

2.2. Wysokosci barometryczne z wizualizacji KBWLLP

Na posiedzeniu Zespotu Parlamentarnego w dniu
27.06.2012 r. K. Nowaczyk przedstawit analiz¢ wysokosci
barometrycznej odczytanej z  wizualizacji  bedacej
zatacznikiem do raportu KBWLLP. Dane, pokazane na
wysokos$ciomierzach, nie pochodza z rejestratora ATM

QAR, gdyz zapisuje je on z dokladnoscia ok. 60 m [6]. W
rezultacie, w calym interesujacym nas rejonie opisane sg one
przez t¢ sama pojedyncza liczbe (Rys. 3). Dodajmy, iz
parametry zapisane w tzw. rosyjskich czarnych skrzynkach
byly bardzo silnie znieksztalcone [6]. Hipoteza, iz
KBWLLP uzyla w wizualizacji rzeczywistych danych, jest
trudna do obrony rowniez z innych wzgledow.

Podstawowa watpliwos¢ budza pokazane w tym
materiale odczyty wysoko$ciomierza radiowego. Z danych
rejestratora ATM QAR wiemy, iz za brzozag wysoko$é
radiowa systematycznie rosta, przekraczajac w ostatnim
zapisanym punkcie 300 m (Rys. 3). Zapis taki swiadczy o
bardzo duzym kacie przechylenia samolotu w chwili
ostatniego zapisu. Natomiast na wizualizacji widzimy, w
rejonie za brzoza, maksymalng wysoko$¢ radiowa ok. 20 m,
przy czym wysokosci mniejsze od 20 m wykazywane sg w
czasie, gdy kat przechylenia samolotu znacznie przekracza
90°. Stanowi to bezposredni dowod na nierzeczywistos¢
pokazywanych w wizualizacji odczytow wysokoSciomierza
radiowego. Nie ma zatem najmniejszych podstaw, by
nadawa¢ jakikolwiek stopien wiarygodnosci ,,odczytom”
pozostatych dwoch wysokosciomierzy.

3. KTORA CZESC SKRZYDEA MOGLA UDERZYC W
BRZOZE?

Istnieje kilka standardowych podejs¢ do problemu
okreslenia miejsca, w ktorym skrzydlo zostalo uderzone
przez drzewo. Kazde z nich rodzi problemy, ktore
wymagaja dalszych badan.

3.1. Raport KBWLLP - 10,8 m od osi kadluba

Wg raportu KBWLLP [7], w momencie zderzenia z
brzoza konstrukcja samolotu zostata uderzona w odlegtosci
10,8 m od jego osi pionowej. Tak wyznaczony punkt
uderzenia w skrzydlo oddalony jest od miejsca jego
utamania o ok. 2,9 m [8] i przesunigty jest w strong kadtuba.
Wynika stad, iz po przecieciu brzozy — i nawet utracie
koncowki skrzydta — samolot musiatby si¢ porusza¢ w
stron¢ pasa drzew rosngcych przed ul. Gubienko (ok. 50 m
za brzozg) z kikutem skrzydta si¢gajacym o 2,9 m dalej w
lewo, niz to przyjmowano w praktycznie wszystkich
analizach opartych o stan zniszczen tych drzew. Raport
KBWLLP w zaden sposob nie komentuje powyzszej
niespojnosci.

3.2. Problem niezniszczonego slotu

Proba utozsamienia miejsca uderzenia bezposrednio z
miejscem odtamania skrzydta natrafia na inna, czgsto
przywotywang trudnos¢. Mianowicie, koncowka sekcji nr 4
slotu (najblizszego koncowki skrzydla), wystajaca poza
krawedz ztamania skrzydta, nie wykazuje $ladow zderzenia
z przeszkoda. Tak wigc slot nie zostal rozerwany, pomimo
lokalizacji bezposrednio przed rozdarta czeScia skrzydta.
Fakt ten bywa interpretowany jako dowod, ze skrzydto nie
zostato zniszczone na skutek uderzenia od przodu. Mimo to,
biorac pod uwage iz sloty byly wysunicte, a wigc
znajdowaty si¢ nizej niz przednia krawedz skrzydta, mozna
by ewentualnie rozwazy¢ wariant wepchnigcia sekcji nr 3
pod skrzydio na skutek uderzenia przez drzewo. Mogloby
wtedy nastapi¢ rozerwanie sekcji 3 i 4 w miejscu ich
faczenia. Opcj¢ taka nalezatoby przebada¢ numerycznie,
gdyz dotychczasowe symulacje istnienie slotow w ogole
pomijaja. Podkreslmy jednak, iz koncepcja, ktorej broni¢ w

171



Marek Czachor

niniejszym artykule, zaklada, iz uderzenic w ogodle nie
nastapito w slot, lecz w opltyw koncowki skrzydta. Jezeli jest
ona prawdziwa, to kwestia zniszczenia slotu staje si¢
bezprzedmiotowa.

Rys. 4. Zniszczenie przedniej czesci oplywu na lewej koncowce

skrzydla. Strzalki pokazuja kierunek oS$wietlenia. Walec
odpowiada pniu o S$rednicy 30-40 cm. Koncéwka skrzydia
mogla jedynie cze$ciowo nacig¢ pien od strony péinocno-
wschodniej.

3.3. Symulacje numeryczne i testy niszczace z lat 1963-65

Wszystkie  dotychczasowe symulacje  numeryczne
sugeruja, ze pierwszy dzwigar skrzydla powinien
wytrzyma¢ zderzenie z brzoza [9]. Co prawda, symulacje
te nie byly oparte o realistyczne dane dotyczace skrzydta
Tu-154M i dlatego postulowano przebadanie wraku i
przeprowadzenie doktadnych badan blizniaczego samolotu o
numerze bocznym 102 [10,11]. Jednakze, nawet w znanym
przypadku koncowki skrzydta samolotu Douglas DC-7,
odpadajacej po uderzeniu w stup telegraficzny [12], stup ten
— whbrew obiegowej opinii — nie byt w stanie $cigé¢ dzwigara
skrzydta (fragment stupa pozostaje w skrzydle w miejscu
lokalizacji dzwigara). Stato si¢ tak, pomimo iz skrzydto DC-
7 jest stabsze od skrzydta Tu-154M, a shup byt twardszy niz
brzoza. Interesujaca w tym kontekscie jest uwaga C.
Cieszewskiego [13], ze brzoza musiala by¢ w miejscu
uderzenia ostabiona przez liczne galezie wyrastajace z pnia
(co odpowiada przypadkowi drewna ,,z sgkami”, a wigc
stabszego niz przypadki skatalogowane w literaturze).
Przyjmujac roboczo, iz dotychczasowe wyniki W. Biniendy
pozostang stuszne po uwzglednieniu danych w pelni
realistycznych, zakladam, ze podstawowym efektem
zderzenia skrzydta Tu-154M z brzozg powinno by¢ jedynie
zniszczenie poszycia skrzydla na krawedzi natarcia,
siggajace co najwyzej do pierwszego dzwigara. Teza, ktorej
broni¢ w niniejszym artykule, implikuje, iz dzwigary
skrzydta w ogole nie mialy w czasie zderzenia kontaktu z
drzewem.

4. UDERZENIE OPLYWEM KONCOWKI SKRZYDLA

4.1. Slady na lewym skrzydle i pniu brzozy

Przyjrzyjmy si¢ teraz $sladom po zderzeniu z przeszkoda,
znajdujacym si¢ na znalezionej na miejscu katastrofy
koncowce lewego skrzydta. Optyw koncowki jest
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catkowicie zniszczony na dlugosci ok. 1 m i niemal na catej
jego szerokosci (ok. 25 cm w stron¢ kadhuba, liczac od
konca skrzydia (Rys. 4). Najwyzsza cz¢§¢ utamanego pnia
brzozy (Rys. 5, gorna fotografia) ma ksztalt zgodny ze
sposobem zniszczenia koncowki skrzydita (Rys. 5, dolna
fotografia). Dane na temat $rednicy pnia nieznacznie réznig
si¢ w zaleznosci od Zzrodta (30-40 cm wg raportu KBWLLP,
44 cm wg pomiaréw wykonanych przez autoréw ksiazki
[1]), ale tak czy inaczej najwezszy i najwyzej potozony
fragment zachowanego pnia (Rys. 5) odpowiada rozmiarami
wgnieceniu widocznemu na dolnym zdjeciu z Rys. 5.

Rys. 5. Ksztalt zniszczenia opltywu jest zgodny z postacia
nadcigtego 1 ztamanego pnia brzozy (widok od strony wschodniej).

4.2. Trajektoria odtworzona przez ATM

Istotng przestanke, przemawiajacg za uderzeniem w
brzoze samym koncem skrzydta, stanowi ksztalt trajektorii
wygenerowanej przez firm¢ ATM na podstawie danych
zapisanych w rejestratorze QAR [6]. W ekspertyzie
czytamy: ,,System rejestracji MSRP-64 nie rejestruje
potozenia samolotu, np. z odbiornika GPS, dlatego by
odtworzy¢ trajektori¢ lotu, wyliczono ja na podstawie
dostepnej informacji. Zastosowana metoda jest obliczenie,
co sekund¢ lotu, kolejnego punktu potozenia poprzez
dodanie do poprzedniego punktu odlegtosci pokonanej przez
samolot, wyliczonej z  zarejestrowanej  predkosci
przyrzadowej VPRZ, w  kierunku zgodnym z
zarejestrowanym kursem magnetycznym KURSMAGN, z
uwzglednieniem deklinacji. Ta metoda obarczona jest
btedem przeliczen, doktadnoscia rejestracji parametrow oraz
brakiem uwzglednienia wiatru — parametr VPRZ pokazuje
predkos$¢ wzgledem powietrza, a nie ziemi, a ponadto, przy
bocznym wietrze, rzeczywisty kurs lotu jest wypadkowa
wektora predkosci samolotu i wiatru. Dlatego trajektorie
obliczono od punktu potozenia samolotu w chwili katastrofy
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Rys. 6. Trajektoria odtworzona przez ATM, widziana od
strony lotniska. Za punktem TAWS 37 jest ona przesunieta w
kierunku brzozy o grubo$¢ czerwonej linii. Grubo$é t¢ mozna
oszacowaé przez porownanie z szerokoScia drogi biegnacej w
kierunku wschodnim na péinoc od brzozy (Rys. 7).

Rys. 7. W czerwonym prostokacie urwana koncoéwka lewego
skrzydta. Jej dlugo$¢ jest poréwnywalna z szerokoscig drogi
znajdujacej si¢ w gornej czgsci zdjecia, a wigc jest tego samego
rzgdu co szeroko$¢ czerwonej linii na Rys. 6. Stad wniosek, iz w
ekspertyzie ATM trajektori¢ przesuni¢to w stron¢ brzozy (punkt
B2) na odlegtos¢ rzedu dtugosci urwanej koncowki skrzydta.

wstecz 1 dodano  wspélczynniki  korekcji  wiatru.
Wspotczynniki te to wspotczynnik korekcji kursu, ktory
dodany do parametru KURSMAGN pozwala wyliczy¢
rzeczywisty kurs lotu, i wspolczynnik predkosci, ktory
dodany do parametru VPRZ, daje predkosé¢ lotu wzgledem
ziemi. Brak jest wystarczajacych danych dotyczacych
wiatru, z jakim poruszat si¢ samolot, dlatego wspotczynniki
korekcji dobrano tak, by trajektoria przechodzita przez
wszystkie punkty geograficzne trajektorii lotu, znane z
innych zrédet” ([6], str. 17).

W raporcie KBWLLP ([14], str. 191) czytamy, ze wiatr
wiat z kierunku 110°-170°, a wigc z lewej strony samolotu.

Rekonstrukcja ATM uwzgledniata punkty TAWS 34-38,
ostatniag pozycje zapisang w urzadzeniu FMS, pierwsza
przycieta brzoze i ,,brzoze, ktéra uszkodzita skrzydto”. Z
ilustracji na str. 20 ekspertyzy ATM wynika, iz samolot
ustawiono wzgledem brzozy tak, aby pien trafial w punkt
odlamania skrzydta.

Na Rys. 2 przedstawiony zostal wykres trajektorii
pionowej samolotu, pochodzacy z Zalacznika 3 do
ekspertyzy ATM. Po przesunigciu w prawo o 1,625 s
widzimy zadowalajaca zgodno$¢ z punktami TAWS 35-37
oraz  dwiema  brzozami  uwzglednionymi  przy
dopasowywaniu trajektorii do $ladow na roslinnosci.
Natomiast na zachéd od brzozy na dzialce N. J. Bodina
zgodno$¢ ze §ladami i kolejnym punktem TAWS 38 jest
bardzo zta. Ponadto, nie jest jasne, czemu wykres wymaga
przesunigcia w prawo.

Rys. 8. Rozrzut czeéci samolotu wg raportu MAK. Punkty 9-13
oznaczaja fragmenty lewego skrzydla. Punkty 5-7 odpowiadaja
przycietym drzewom, 8 oznacza brzoze. Na gérnym rysunku
samolot uderza w pien brzozy skrzydlem w miejscu odtamania
jego koncéowki (trajektoria MAK). Na dolnym - oplywem
koncowki lewego skrzydla (zarys samolotu z [8]).

Szczegdlnie interesujacy, z naszego punktu widzenia, jest
wykres trajektorii widziany od strony lotniska (Rys. 6).
Wida¢ wyraznie, iz punkty TAWS 34-37 ukladajg si¢ w
jedna linig, skierowang rownolegle do pasa startowego. Za
punktem TAWS 37 trajektoria odchyla si¢ na potudnie (pod
wiatr), jeszcze bardziej oddalajac si¢ od osi pasa.
Pamigtajmy, iz ATM odtwarzal trajektori¢, zaczynajac od
punktu ostatniego zapisu FMS i cofajac si¢ w kierunku
przeciwnym do kierunku lotu samolotu. W zwigzku z
narastajacym blgdem byla ona korygowana wzgledem
punktow TAWS 38 i potozenia brzozy. Jak widac, tak
poprowadzona trajektoria nie trafia dokladnie w punkt
TAWS 37, lecz mija go 0 — mniej wigcej — grubos¢ linii,
ktora ja wyrysowano, w kierunku potudniowym. Zeby
przeprowadzi¢ trajektori¢ przez TAWS 37, musiano ja
przesung¢. Przesunigcie to jest pordownywalne z szerokos$cia
drogi biegnacej w kierunku wschodnim na poéloc od
brzozy.

Na Rys. 7 pokazuje¢ fragment zdjecia satelitarnego [15],
ukazujacego interesujacy nas rejon katastrofy. Szerokosc¢
wspomnianej drogi moze by¢ pordwnana z rozmiarem
koncoéwki lewego skrzydla (zapewne nie lezy ono
réwnolegle do ziemi, por. Rys. 5). Widac, iz sg to wielkosci
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tego samego rzgdu. Korekta nie bytaby wymagana, gdyby
samolot dotykat do brzozy koncem lewego skrzydta, a nie
miejscem jego odlamania. Podkre§lmy, iz samolot zostat
przesunigty przez ATM pod wiatr, co jeszcze bardziej
oddalito go od osi pasa lotniska.

08:41:00

Rys. 9. Zapisy rejestratora QAR. Od gory: przeciazenie
poprzeczne, przeciazenie pionowe, predkos¢ Kkatowa
przechylenia, obréot wolantu, lotka prawa, interceptor lotki
lewej, interceptor lotki prawej. 2 s po uderzeniu w brzoze
interceptor lotki lewej nie wykazuje juz zadnych zmian
parametru okreslajacego jego wychylenie.

4.3. Slady na ro§linnosci przed i za brzoza

Ostatnim elementem, ktory warto omowic, jest
lokalizacja innych przycigtych drzew w okolicy brzozy oraz
rozrzuconych tam cze$ci samolotu. Rys. 8 pokazuje ich
lokalizacje wg raportu MAK ([16], schemat samolotu wg
[8])- Na gornej ilustracji samolot umieszczony jest w

174

zZwyczajowy sposob, tzn. miejsce utamania skrzydta
pokrywa si¢ z lokalizacja pnia brzozy. Na dolnej ilustracji
samolot dotyka pnia czubkiem skrzydta. Jak widac,
przesunigcie samolotu w kierunku pétnocnym o dlugosé
oderwanej koncowki nie pogorszyto zgodno$ci z innymi
dostepnymi danymi. Przy okazji warto zwrdci¢ uwage na
interesujaca rozbieznos¢ migdzy raportami KBWLLP i
MAK, a danymi na temat przycigtych krzewoéw i drzew
pochodzacych z interaktywnej mapy satelitarnej rejonu
katastrofy opracowanej przez autorow ksigzki [1].
Mianowicie, wg MAK (16], Tabela 1 na str. 83) i KBWLLP
([14], Tabela 1 na str. 66) na wschdd od brzozy samolot nie
zostawil Zzadnego $ladu na roslinnosci, ktéry bylby
wysunigty bardziej na potudnie, czyli w lewo od osi pasa,
niz pien brzozy. Natomiast autorzy ksiazki [1] na podstawie
wlasnych obserwacji i pomiaréw przeprowadzonych kilka
miesiecy po katastrofie, opisali ,krzaki ze $ladami cigé
koncowka lewego skrzydta, cigcie na wysokosci 2,85 metra
ponizej miejsca ztamania brzozy na dzialce Bodina” (punkt
0 wspdtrzednych N 54,824948, E 32,057656, wysuni¢ty na
potudnie w stosunku do brzozy i oddalony od niej ok. 30 m
w kierunku wschodnim). Krzaki te moglyby by¢ Scigte przez
skrzydto jedynie w wypadku gdyby punkt uderzenia w pien
pokrywatl si¢ z miejscem ztamania skrzydta albo znajdowat
si¢ jeszcze blizej kadtluba, co przeczyloby hipotezie, ktora
sformutowatem. Wydaje si¢ jednak malo prawdopodobne,
by tak istotny szczeg6l, pozwalajacy okresli¢ jak daleko od
osi pasa znajdowal si¢ samolot, umknat uwagi obu komisji —
cho¢ nalezy to rozstrzygnaé¢ na podstawie dokumentacji
fotograficznej z 10 kwietnia 2010 r.

Lp. Punki N E H z X Y P

- - stopnie stopnie metry | metry | metry | metry | metry

1 | Pierwsza przycigta brzoza 54749731217 3273739207 239 1099 -39 1098 10

2 | Pierwsza kepa mlodych brzozek 54°49'30,34 32°3°20.84 246 932 -59 929 4

3 | Druga kepa miodych brzézek 54°49°3043" 32032911 246 919 -54 917 4

4 | Brzézk: 1 miode topole 54°49°30,07 32°3°28,09" 247 901 -64 899 4

Brzoza — utrata fragmentu lewego

skrzydla 54°49°30,01

3273725517 250 855 -63 853 51

X

punkt pomiarowy

06:41:02,8
% 06:40:57,5

X

W

KoHTponk BbICOTLI :
W FTOPU3OHT. ¥ e
Fopu30HT,

l’“‘ CTO OOWUH.

‘ {

X = M D) <
Rys. 10. U gory fragment Tabeli 1 z raportu KBWLLP.
Oznaczenia wspolrzednych wyjasnione sa ponizej. W dolnej
czeSci rysunku widzimy trzy charakterystyczne punkty na
trajektorii samolotu. W chwili 06:41:02,8 samolot zawadza o
brzoze. Pomiedzy 06:40:55 i 06:40:57,5 trajektoria zbliza si¢ do
0si pasa 0 ok. 5 m.




UDERZENIE W BRZOZE OPLYWEM KONCOWKI LEWEGO SKRZYDEA ~ALTERNATYWNY SCENARIUSZ PIERWSZE]...

W Tabeli 1 na str. 66 raportu KBWLLP zwraca uwage
jeszcze jeden szczegdt. Chodzi o poroéwnanie punktéw 4 i 5
(Rys. 10). Szeroko$¢ geograficzna brzozy jest, jak widac,
rzeczywiscie najmniejsza, natomiast odlegtos¢ punktu 4 od
osi pasa jest o metr wigksza, niz w punkcie 5. Odlegto$¢ Y
(por. Rys. 10) pomiedzy punktami 4 i 5 wynosi 46 m.
Pojawia si¢ wigc naturalne pytanie, czy fakt przycigcia
,,brzozek 1 mtodych topoli” w odlegtos$ci o metr wickszej —
liczac od osi pasa — niz pien brzozy nie oznacza, iz skrzydto
siggalo w lewo dalej, niz wymagataby tego mozliwos$¢
zawadzenia o pien samym jego czubkiem. Odpowiedz
wymaga znajomosci kata nachylenia trajektorii samolotu
wzgledem osi lotniska. Daje si¢ to oszacowaé na podstawie
Zalacznika 1.1 do raportu KBWLLP. W dolnej czesci Rys.
10 zamieszczam fragment stosownej ilustracji z tegoz
zalacznika. Widzimy, iz trajektoria zbliza si¢ do osi pasa o 5
m w ciagu 2,5 s. Samolot przebywa w tym czasie 193 m w
kierunku Y, co daje predkos¢ wzgledem ziemi 77 m/s.
Przyjmujac, iz kat nachylenia trajektorii wzglgdem osi
lotniska nie ulegt zasadniczej zmianie w ciggu kolejnych 5
s, znajdujemy, Ze na odcinku Y o dlugosci 46 m trajektoria
powinna si¢ przyblizy¢ do osi pasa o ok. 1,2 m, co dobrze
zgadza si¢ z odlegloscia X pomigdzy punktami 41 5.

5. KIEDY | GDZIE ODPADLA KONCOWKA
SKRZYDLA?

Zadajmy sobie wreszcie pytanie o0 czas i miejsce
odpadnigcia koncowki skrzydta. Samo uderzenie opltywem
konca skrzydta nie moglo doprowadzi¢ do oderwania
skrzydta, gdyz dzwigary nie majg wtedy bezposredniego
kontaktu z pniem, a sam oplyw jest konstrukcjg do$é
delikatng.

Ekspertyza ATM wyjasnia  procedure okreslajaca
moment zderzenia z brzoza nastgpujaco (por. Rys. 9): ,Na
wykresie wida¢ o 08:40:59,5 wzrost do 4 wartos$ci
wychylenia interceptora lotki lewej (INTLOTKAL). Jest to
niemozliwe przy prawidtowej pracy mechaniki skrzydet,
poniewaz (...) w tym czasie wychylony jest interceptor lotki
prawej zgodnie z wychyleniem lotki i obrotem wolantu.
Taka wartos¢ INTLOTKAL moze by¢ skutkiem
uszkodzenia lewego skrzydta. Potwierdza to gwattowny
wzrost predkosci przechylenia(...). Skok wartosci parametru
INTLOTKAL do wartosci 25 o 08:41:01 moze $wiadczy¢,
iz w tym momencie nastgpito oderwanie fragmentu
skrzydta” ([6], str. 22). Rys. 9 pokazuje stosowny fragment
zapisu rejestratora QAR. Z wyjatkiem przeciazen
pionowych, probkowanych co 1/8 s, krok czasowy na
pozostatych wykresach wynosi 0,5 s. Wszystkie parametry
wykazuja skok na 0,5 s przed pionowa przerywana linig,
wskazujacg 08:41:00 czasu FDR. O 08:41:01 obserwuje si¢
skok wychylenia interceptora lewej lotki, potaczony z
dwoma wstrzgsami skierowanymi w dot na wykresie
przecigzenia pionowego. Moment ten interpretowany jest w
ekspertyzie jako chwila oderwania fragmentu skrzydta. Po
kolejnych 0,5 s lewy interceptor nie wykazuje juz zadnych
zmian. Nie jest jasne, gdzie znajduje si¢ ,,szara strefa”, czyli
potsekundowy brak danych widoczny na wykresie z raportu
MAK (Rys. 1).

5.1. Skale czasowe w znanych mechanizmach odpadania
fragmentu skrzydla

Czas trwania procesu odpadania skrzydta zalezy od
mechanizmu odpowiedzialnego za ten proces. Samolot

Lockheed Hercules C-130 [17] utracil koncoéwke skrzydta
na skutek efektu zmeczeniowego wywotanego przez opory
powietrza. Ugiecie spowodowane bylo przez silny wstrzas i
nastepujagce po nim drgania. Od momentu uderzenia w
kadtub do chwili odpadnigcia skrzydta uptyneto ok. 1,5 s.
Czas, liczony od momentu wychylenia skrzydta w goére do
chwili jego urwania na skutek zmeczenia materiatu, to ok.
1 s. Skale czasowe obu procesow sa poréwnywalne z
odstepem czasowym widocznym na wykresach z Rys. 9. W
wypadku testu niszczacego samolotu Douglas DC-7 [12],
proces ukregcania skrzydia przez sity oporu, wystepujace po
zderzeniu ze stupem, jest rzedu 1/3 s, a wigc jest praktycznie
natychmiastowy z punktu widzenia rozdzielczosci czasowe;j
rejestratora QAR. Predko$¢ przyrzadowa samolotu w chwili
uderzenia w brzoze wynosila 77 m/s [14], co daje predkos¢
wzgledem ziemi ok. 75 m/s. Odleglo$¢ migdzy brzoza a
pasem drzew przy ul. Gubienko (ok. 50 m) powoduje, iz
samolot $cinat je w chwili odpowiadajacej pierwszym lub
drugim stupkom za przerywang pionowa linig na Rys. 9.
Zakladajac hipotez¢ uderzenia w drzewo oplywem
koncowki skrzydta musimy przyjac, iz slady na drzewach
przy ul. Gubienko spowodowane byty catoscig skrzydia
samolotu, a nie kikutem skréconym o ok. 5 m. Jest
prawdopodobne, iz w czasie $cinania tych drzew koncoéwka
skrzydta nie byla jeszcze oderwana, cho¢ mogta by¢ mocno
odchylona w gor¢ na skutek zderzenia z brzoza i oporow
powietrza. Skok wychylenia interceptora zarejestrowany
zostat ok. 1,5 s po uderzeniu w brzoze. Poniewaz koncowke
skrzydta znaleziono 111 m za brzoza, co odpowiada wtasnie
1,5 s ruchu z predkoscig 75 m/s, oznaczatoby to, iz upadta
ona na ziemi¢ praktycznie pionowo w dot (z odchyleniem na
péinoc). Pamigtajmy jednak, iz analizujac lot koncowki
nalezatoby uwzglednié¢ fakt, ze przed uderzeniem w ziemig
mogla si¢ ona dostaé w strumien gazéw wylotowych z
silnikow. Mechanizm moze by¢ podobny do tego, ktory
sprawit, iz fragment poszycia lewego skrzydla, oznaczony
jako ,,10” na Rys. 8, znaleziono tak daleko na prawo od osi
samolotu, lecz ok. 10 m za brzoza, liczac wzdhuz trajektorii.

Dodajmy wreszcie, iz w powyzszym scenariuszu skrzydio
rownie dobrze mogloby nie odpas¢ na skutek drgan
wywotanych uderzeniem w pien brzozy, lecz z jakiegos
innego powodu, np. eksplozji paliwa w lewym skrzydle
[18]. Jak wykazywalem w swym wystgpieniu na
konferencji, odpadnigcie koncowki skrzydta 1,5 s po
uderzeniu w brzoze jest niespojne z trajektoriag podang przez
MAK i KBWLLP. Rzeczywiscie, w takim wypadku $lady
cigcia przez skrzydto widoczne bylyby na dwoch duzych
drzewach znajdujacych si¢ ok. 30 m na zachoéd od brzozy, a
sladow takich brak

6. CzY HIPOTEZA JEST FALSYFIKOWALNA?

Zastandbwmy si¢, czy moja hipoteza ma szanse na
rozstrzygnigcie $cistymi metodami, czy tez musi pozosta¢ w
sferze czystych spekulacji.

6.1. Przebarwienia na pniu

Uderzenie w pien brzozy optywem koncowki lewego
skrzydta powinno pozostawi¢ na drzewie $lady czerwonej
farby, ktorych by nie bylo w przypadku uderzenia przez
inna czgs$¢ skrzydta. Na Rys. 11 widzimy zdjgcie z raportu
MAK, pokazujace przewrdcong czg¢$¢ pnia.

Na fotografii o duzej rozdzielczosci, wykonanej przez
polskich ekspertéw w dniu 11.04.2010 r. i udostepnionej
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przez MON?, czerwone $lady sa wyraznie widoczne rowniez
w tych czgséciach pnia, w ktorych na zdjeciu z raportu MAK
trudno si¢ ich dopatrzy¢ (Rys. 12). Na wbitych czesciach

A, 3 “‘
/( . RN

Rys. 11. Gérne trzy obrazy to rézne wersje tej samej fotografii,
wykonanej najp6zniej 12.04.2010 r. i pochodzacej z raportu
MAK. Dwie S$rodkowe wersje przedstawione sa przy
zmniejszonym Kontrascie i zwigkszonym nasyceniu. Widaé, iz
czerwone punkty wystepuja jedynie w strefie cienia, co
sugeruje, iz jest to artefakt bioracy sie ze sposobu kodowania
koloréw. Na dolnej fotografii, wykonanej 11.04.2010 r. przez
polskich ekspertéw, czerwone S$lady sa jednak wyraznie
widoczne.

3 g, "
‘\‘ < ’

2 Jest to fragment jednego z dwoch zdjeé brzozy, ktore stanowity zatacznik
do odpowiedzi Ministerstwa Obrony Narodowej na interpelacje¢ poset. J.
Szczypinskiej. W piSmie sekretarza stanu Cz. Mroczka do marszalek E.
Kopacz, z dnia 31.10.2012 r., czytamy: ,(...)w przechowywanej W
Inspektoracie Ministerstwa Obrony Narodowej do Spraw Bezpieczenstwa
Lotéw dokumentacji z badania katastrofy znajduja si¢ dwa zdjecia brzozy,
wykonane w dniu 11 kwietnia 2010 r. przez cztonkéw Komisji Badania
Wypadkow  Lotniczych  Lotnictwa Panstwowego, ktorych kopie
przedkladam w zalaczeniu — w celu udostgpnienia Pani Poset Jolancie
Szczypinskiej.”
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metalu sladow farby — ani czerwonej, ani biatej — nie widac.
Zatem, nie sg to elementy poszycia.

Zdj¢cia udostepnione przez MON zostaty wykonane pod
wieczdér, co wynika z barwy i kierunku o$wietlenia. Na
fotografiach widzimy zaréwno wbite czgsci metalu jak i
czerwone przebarwienia na drewnie. Zdjecie z raportu MAK
pokazuje wbite fragmenty metalu, lecz czerwone
przebarwienia jakby znikly z wyjatkiem obszaréw
znajdujacych si¢ w bezposrednim sgsiedztwie metalowych
czesei (Rys. 11). Na Rys. 13 pokazuje fragmenty fotografii
wykonanej 13.04.2010 r. Nie ma tam juz ani metalowych
czgsei, ani czerwonych przebarwien. W okolicy wierzchotka
stojacego pionowo kikuta brzozy nie ma fragmentéw kory,
ktérg wida¢ na zdjeciu MAK. Gorna cz¢$¢ pnia na zdjeciu z
13.04. zostala ociosana w sposob sugerujacy podobne
zniszczenia pnia zarowno z prawej jak i lewej jego strony,
co kontrastuje z fotografia z raportu MAK, gdzie
zniszczenia wydaja si¢ wigksze z prawej strony pnia. Sadzac
z kierunku cienia, zdjecie wykonano o wcze$niejszej
godzinie niz zdjecie MAK. Tak wigc fotografia MAK
musiata by¢ wykonana 12.04.2010 r.

Niestety, jak widaé, cze$ci drewna zabarwione na
Czerwono zostaly z pnia wstepnie usunigte juz dzien po
katastrofie, a definitywnie znikly 13.04.2010 r. Pozostaje
jeszcze mozliwo$é¢, ze fotografia z raportu MAK zostala
obrobiona komputerowo, w celu usunigcia czerwonych
sladow. W takim przypadku moglaby pochodzi¢ nawet
sprzed 12.04.2010 r. S. Amielin, autor wielu fotografii z
rejonu katastrofy, pierwsze zdjecia z obszaru dziatki Bodina
wykonat 13.04.2010 [20].

Rys. 12. Zblizenie fragmentu brzozy. Wg informacji MON,
fotografia wykonana zostala przez polskich ekspertéw w dniu
11.04.2010 r.

6.2. Krzaki przyciete na wschéd od brzozy

Na Rys. 15 widzimy fragment interaktywnej mapy
miejsca katastrofy, przygotowanej przez autoréw ksigzki
[1]. Zaznaczony punkt nie wystepuje w raportach MAK i
KBWLLP. Gdyby rzeczywiscie zostat on przeoczony przez
obie komisje, bylby to dowdd nieprawdziwosci mojej
hipotezy. Bedac oddalony w kierunku potudniowym
bardziej niz pien brzozy, bylby poza zasiegiem skrzydta.
Najprawdopodobniej pierwszym zrodtem wskazujagcym na
istnienie $cig¢ wspomnianych krzakoéw jest relacja S.
Amielina. Jak wyjasnia on w swej ksigzce [20], do dnia
13.04.2010 r. teren dzialki Bodina byl odcigty przez
rosyjskie  stuzby, ktéore zabranialy = wykonywania
jakichkolwiek fotografii. Natomiast od 13.04.2010 r. nie
ograniczano osobom postronnym dostgpu do terenu
katastrofy. Wtedy to co najmniej trzy osoby, niezaleznie od
siebie, wykonaly zdjecia przycietych krzakow. Jeszcze tego
samego dnia zostaly one umieszczone w internecie.
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Nalezatoby stwierdzi¢, czy na fotografiach z 11.04.2010
r., bedacych w posiadaniu KBWLLP, krzaki te sa poscinane
w opisany sposob. Najwazniejsza bylaby dokumentacja
bezposrednio z dnia katastrofy.

Rys. 13. Na gorze i w $rodku fotografia brzozy wykonana
13.04.2010 r. [19] Brak metalowych czesci i czerwonych
przebarwien. Na dole, zdjecie z raportu MAK — widoczny jest
fragment Kory, ktérego nie ma na fotografii gérnej. Uklad

cieni pokazuje, ze zdjecie MAK jest wykonane o pézniejszej
porze dnia niz zdjecia gérne, czyli musi pochodzié¢ z 12.04.2010
r.
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Rys. 14. Skrzydlo rzadowego Tu-154M o0 numerze bocznym
101. Na czerwono pomalowane sa jedynie oplyw koncéwki i
bialo-czerwona szachownica.

Krzaki ze Zladami cieé koricévika levego skrzydia, ciscie na vysokosci 2,85 metra ponizej misjsca zlamania
brzozy na dzislce Bodina

Iat: N 54.824348
Ina: E 32.057656

Rys. 15. Slady na krzakach, pomini¢te w raportach KBWLLP i
MAK. Czy rzeczywiScie byly tam w dniu katastrofy?

7. MOZLIWY PRZEBIEG PIERWSZEJ FAZY
KATASTROFY

Naszkicujmy scenariusz pierwszej czeSci katastrofy,
wylaniajacy si¢ z powyzszych rozwazan.

Samolot, po otarciu si¢ czubkiem lewego skrzydla o
brzozg, porusza si¢ dalej z zachowanym catym skrzydtem,
wznoszac si¢ z predkoscia pionowa ok. 6 m/s. Brzoza,
uderzona od strony péinocno-wschodniej, zostaje nacigta od
strony uderzenia i rdéwnocze$nie lamie si¢, tworzac
charakterystyczng drzazge po przeciwnej stronie pnia.
Pozostata czgs$¢ pnia, wciaz laczaca dolne i gérne czesci
brzozy, zostala ostatecznie $cigta przez niezniszczong czes$¢
optywu skrzydta, w odlegtosci ok. metra od krawedzi
natarcia. Ta ostatnia faza pozostawia na koncu skrzydia
wglebienie widoczne na dolnym zdjeciu z Rys. 5. Brzoza
przewraca si¢ na skutek uderzenia, w prawo, przy czym jest
to dodatkowo wspomagane przez prawoskretny wir
powstajacy za skrzydlem. Poniewaz samolot wznosit si¢ z
predkoscia 6 m/s, trwajace ok. 1/80 s ,,przytrzymanie” go za
sam czubek lewego skrzydta, potaczone z wychyleniem si¢
interceptora i zapewne skreceniem si¢ skrzydla krawedzig
natarcia w dot, powoduje powstanie momentu skrecajacego,
obracajacego samolot w lewo. Zreszta, brzoza zostaje
ostatecznie zapewne nie tyle S$cigta, co zerwana
szarpnieciem w gore. 50 m dalej, przechylony samolot — z
silnie drgajacym skrzydtem — $cina czubki drzew przy ul.
Gubienko. Zderzenie z drzewami moglo czgsciowo
wepchna¢ sloty lewego skrzydta, zmniejszajac jego sile
nosna [21].

Dalsza analiza wymagataby zrobienia parametrycznych
symulacji trajektorii lotu, uwzglgdniajacych zdeformowane
skrzydlo 1 rozne scenariusze jego rozpadania si¢. Nie
podejmuje si¢ spekulacji, czy nastgpito to posrednio w
konsekwencji otarcia si¢ samolotu skrzydlem o drzewo, czy
tez skrzydlo, jako catos¢, kolizj¢ przetrwalo i odpadio na
skutek zupelnie innego mechanizmu, np. eksplozji w lewym
zbiorniku paliwa, a takze czy procesy te rozpoczely sig
przed, czy za ul. Gubienko.

Podkreslmy wreszcie, iz rozwazam jedynie faze pierwsza
katastrofy, czyli to, co dzialo si¢ bezposrednio w poblizu
brzozy. Fazy dalsze, czyli odpadnigcie koncowki skrzydta,
towarzyszgca mu beczka — nieuchronna przy tak duzym
kacie natarcia [22] — oraz ostateczne zniszczenie samolotu w
rejonie glownej czegsci wrakowiska, wymagaja odrebnych
badan.
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