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Abstract 

1. Author reconstructed the location of the aircraft 
according to radio altimeter graphs in the MAK and KBWL 
LP Reports, and compared it with the known traces on the 
partially cut trees in three distinctive points: over the birch, 
over the trees before Gubenko street, and over the cut power 
line. Also the principle of work of RW-5 radio altimeter of 
the Tu-154M was discussed. The reconstruction was made 
using the satellite maps, height data from Reports and 
SRTM data, using a 3D CAD software. The conclusion is, 
that, despite the Reports graphs make the barrel roll 
possible, the radio altimeter data in both Reports shows that 
aircraft was too low to cut trees in a way known from 
photographs. The KBWL LP animation radio altimeter data 
is compatible with the cut trees height, but it makes the 
barrel roll impossible. 

2. Second analysis shows, that KBWL LP stated the 
aircraft hit the birch at a place on the wing which is distant 
to the rip-off wing end more than 2,9 meters. Also the 
preserved slat section 2 outer tip shows, that there wasnôt a 
direct hit that could cut out the wing end in a place when it 
is supposed to be.  

Keywords ï radio altimeter, MSRP-64, ATM QAR, birch, 
slat, impact point 

 

Streszczenie 
1. Zrekonstruowano poğoŨenie samolotu w momencie 

uderzenia w brzozň i po uderzeniu na podstawie danych 
MAK i KBWL LP i por·wnano ze znanymi Ŝladami na 
drzewach w 3 charakterystycznych punktach: nad brzozŃ, 
nad drzewami przed ul. Gubienki i nad zerwanŃ liniŃ 
energetycznŃ. Om·wiono zasadň dziağania 
radiowysokoŜciomierza RW-5M. Lokalizacjň samolotu 
ustalono wedğug mapy satelitarnej z  wykorzystaniem 
danych wysokoŜciowych z raport·w MAK i KBWL LP i 
por·wnano z poğoŨeniem wizualizowanym na profilu terenu 
wg SRTM z uŨyciem oprogramowania CAD 3D. Wniosek: 
chociaŨ wykresy w Raportach nie zaprzeczajŃ moŨliwoŜci 
wykonania beczki, wg danych wysokoŜci radiowej z obu 
Raport·w samolot byğby za nisko aby zostawiĺ znane Ŝlady 
przyciňcia drzew. Natomiast dane wysokoŜci radiowej z 
animacji KBWL LP uprawdopodabniajŃ przyciňcie drzew 
na znanej wysokoŜci, ale wykluczajŃ wykonanie beczki. 
2. Przeanalizowano takŨe wnioski z raport·w pod kŃtem 

ustalenia lokalizacji miejsca uderzenia skrzydğa w drzewo i 
por·wnano z istniejŃcym materiağem fotograficznym. KBWL 
LP w Raporcie podağa jako punkt uderzenia miejsce 
znajdujŃce siň 2,9 metra od oderwanej krawňdzi pğata, na 
kt·rym zachowağ siň dodatkowo wystajŃcy poza urwanŃ 
krawňdŦ fragment slotu. 

Sğowa kluczowe ï radiowysokoŜciomierz, MSRP-64, 
ATM QAR, brzoza, slot, miejsce uderzenia 
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1. WSTŇP 

Przedmiotem niniejszego opracowania jest por·wnanie 

sp·jnoŜci og·lnodostňpnych danych zawartych w raportach 

MAK i KBWL LP z dokumentacjŃ pochodzŃcŃ z innych 

Ŧr·değ, a w szczeg·lnoŜci ze Ŝladami pozostawionymi na 

wrakowisku i na samym wraku. 

  W rozdziale 2 zatytuğowanym ĂHipoteza uderzenia 

wobec wskazaŒ wysokoŜciomierzy i Ŝlad·w w terenieò 

om·wiono wiarygodnoŜĺ wysokoŜci radiowych zawartych 

na wykresach w raportach obu komisji. W celu oceny 

wiarygodnoŜci wskazaŒ wysokoŜciomierza radiowego 

konieczne byğo om·wienie zasady jego dziağania i zasady 

zapisu wysokoŜci radiowej przez rejestrator parametr·w lotu 

MSRP-64, 

Rozdziağ 3 zatytuğowany ĂHipoteza uderzenia wobec 

Ŝlad·w na wrakuò poŜwiňcony jest ocenie wiarygodnoŜci 

informacji zawartej w raporcie KBWL LP, dotyczŃcej 

miejsca uderzenia w brzozň w kontekŜcie zachowanych 

fragment·w lewego skrzydğa samolotu. 

W pracy wykorzystano oprogramowanie CAD 2D i 3D 

do przeprowadzenia modelowania przestrzennego 

kolidujŃcych obiekt·w (rozdziağ 2) oraz modelowania 

dwuwymiarowego (rozdziağ 3).  

2. HIPOTEZA UDERZENIA WO BEC WSKAZAő 

WYSOKOśCIOMIERZY I śLADčW W TERENIE 

2.1. Wskazania radiowysokoŜciomierzy 

RadiowysokoŜciomierz RW-5M ma nastňpujŃce 

charakterystyki techniczne [1]: 

¶ czňstotliwoŜĺ sygnağu- 4200-4400 MHz 

¶ modulacja ï czňstotliwoŜciowa 

¶ dokğadnoŜĺ pomiaru wysokoŜci nad terenem gğadkim 
(opr·cz lodu): 

a) na wyjŜciu analogowym [m]:  

- od 0 do 10 - +/-0,6 

- powyŨej 10- +/- 0,06 H 

b) na wskaŦniku wysokoŜci [m]:  

- od 0 do 10 - +/- 0,8 

- powyŨej 10- +/- 0,08 H 

RadiowysokoŜciomierz pracuje na fali o dğugoŜci 7 cm. 

Jak napisano w pracy [1] Ăprzy locie na mağych 

wysokoŜciach nad masywami leŜnymi, w zaleŨnoŜci od 

gňstoŜci lasu, radiowysokoŜciomierz moŨe mierzyĺ wysokoŜĺ 
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do g·rnej krawňdzi koron drzew (gňsty las), lub do 

powierzchni ziemi (rzadki las)ò. 

W rozpatrywanych w niniejszej pracy poğoŨeniach 

samolotu mamy do czynienia z krzakami i rzadkimi 

drzewami liŜciastymi (o tej porze roku bez liŜci), a takŨe, 

czňŜciowo, z lotem nad obszarem gdzie drzewa nie 

wystňpujŃ. Dlatego teŨ wysokoŜci radiowe znajdujŃce siň w 

Raportach byğy mierzone do powierzchni ziemi. 

Maksymalny zakres pomiaru radiowysokoŜciomierza wg 

[1] wynosi 0-750 metr·w. TakŃ samŃ wartoŜĺ podano w 

tabeli 2 w [2]. 

Jak podaje instrukcja eksploatacyjna [3] ĂRadiowysokoŜ-

ciomierz pracuje normalnie w locie z kŃtami przechylenia 

nie wiňkszymi niŨ 15 st. W locie na mağych wysokoŜciach, 

nad grubŃ warstwŃ lodu lub Ŝniegu, przy kŃtach 

przechylenia lub pochylenia powyŨej 30 stopni 

radiowysokoŜciomierz wskazuje wysokoŜĺ ze znacznym 

bğňdemò. 

W rozpatrywanych w niniejszej pracy poğoŨeniach 

samolotu nie zachodziğy wyŨej wymienione ograniczenia 

pracy urzŃdzenia opr·cz dw·ch opisanych przypadk·w.  

Zgodnie z [2] (str. 46) sygnalizacja NIESPRAWNOSC 

RW5 NR 1 (SPRRW5NR1) wğŃczyğa siň ponad 2,5 sekundy 

po uderzeniu w brzozň, a sygnalizowana awaria takŨe nie 

wpğynňğa na analizowane w niniejszym opracowaniu dane 

wejŜciowe. 

RadiowysokoŜciomierze RW-5M znajdujŃ siň w dolnej 

przedniej czňŜci kadğuba, pomiňdzy wrňgami 21 i 22 [4].  

Zgodnie z rysunkiem technicznym konstrukcji kadğuba, 

oznacza to, Ũe sŃ zlokalizowane ok. 10,4 metra od dzioba 

samolotu [5].  

WysokoŜciomierze radiowe sŃ kalibrowane tak, aby w 

postoju na pğycie lotniska wskazywağy Ă0ò. W czasie lotu 

byğy skalibrowane prawidğowo, co widaĺ na wykresie 

wysokoŜci radiowej z [2] (Rys. 1) od momentu rozpoczňcia 

rejestracji, poprzez koğowanie i rozbieg samolotu po pasie. 

Stanowi on fragment Rys. 27, ĂPrzebieg parametr·w lotu 

dla wybranych przyrzŃd·w pokğadowychò. Zğa jakoŜĺ 

techniczna zamieszczonego poniŨej wykresu jest typowa dla 

wszystkich wykres·w parametr·w lotu znajdujŃcych siň w 

polskim paŒstwowym raporcie. 

 

Rys. 1. Start z Okňcia - wskazania radiowysokoŜciomierza.  

RadiowysokoŜciomierze pokazujŃ wysokoŜĺ od 

pğaszczyzny pomiaru do punktu ğŃczŃcego lokalizacjň 

anteny z liniŃ prostŃ ğŃczŃcŃ podwozie przednie z 

podwoziem gğ·wnym. Informacja ta zostağa uzyskana od 

osoby, kt·ra eksploatowağa tego typu radiowysokoŜciomierz 

i zastrzegğa sobie anonimowoŜĺ.  Zostağa  zweryfikowana na 

Rys. 2, poprzez por·wnanie zapisu TAWS#33 Take off z 

[6](w prawym dolnym rogu) z typowŃ geometriŃ oderwania 

samolotu od ziemi. W momencie zadziağania czujnika A/G 

(czyli oderwania lewej goleni podwozia gğ·wnego od 

ziemi), system TAWS Tu-154M Ă101ò w dniu 10 kwietnia 

zapisağ wartoŜĺ 7,5 ft. Jest to wartoŜĺ zbliŨona do 

pokazanych na poniŨszej ilustracji typowych geometrii 

samolotu w momencie oderwania od pasa. 

 

Rys. 2 Typowe pochylenie przy starcie i zapis TAWS#Takeoff z 
10.04.2010. 

KBWL LP w Raporcie [7] nie podağa formatu zapisu 

danych radiowysokoŜciomierza w rejestratorze ATM QAR. 

Natomiast rejestrator MSRP-64 zapisuje dane w formacie 8-

bitowym. Zatem zakresowi 0-750 m odpowiada 256 

Ăramekò zapisu. Oznacza to, Ũe dane zapisujŃ siň w taki 

spos·b, iŨ kolejnym ramkom odpowiadajŃ przedziağy 

wysokoŜci o dğugoŜci 2,93 m, tj.:  

- ramka 1:  od  0  do  2,93 m, 

- ramka 2: od  2,93  do  5,86 m, 

- ramka 3: od  5,86  do  8,79 m, 

- ramka 4: od  8,79  do 11,72 m, 

- ramka 5: od  11,72  do 14,65 m, 

itd. 

WysokoŜĺ radiowa zapisywana jest w rejestratorze 

MSRP-64 2 razy na sekundň [8]. 

Na Rys. 3 i Rys. 4 pokazano wartoŜci wysokoŜci 

radiowej z wykres·w z Raport·w MAK i KBWL LP. W 

analizowanym obszarze wysokoŜĺ radiowa nie przekraczağa 

11 m (wg MAK) oraz 6,2 m (wg KBWL LP), co oznacza Ũe 

w rzeczywistoŜci samolot nie byğ wyŨej niŨ 11,72m (wg 

MAK) i 8,79m (wg KBWL LP) ponad terenem. 

Zar·wno na Fig. 25, Fig.49, jak i Fig. 45 zawartych w 

raporcie MAK widaĺ p·ğsekundowe zmiany wartoŜci 

zarejestrowanych przez rejestrator MSRP-64 - por. Rys. 3. 

Na Fig.49 co 0,5 sekundy widaĺ poszczeg·lne punkty w 

kt·rych byğ wykonywany zapis. Przedstawione na tymŨe 

Rys. 3 wartoŜci wysokoŜci radiowej (RW) zostağy 

wyznaczone w ramach niniejszego opracowania. Pokazane 

zachowanie wykresu uprawdopodobnia wykonanie beczki. 

Wskazuje na to zapis ĂŜmieciowyò, tzn. wartoŜci zapisane 

przy parametrach lotu niezgodnych z warunkami 

prawidğowego pomiaru wg instrukcji 

radiowysokoŜciomierza. WartoŜci te rosnŃ przy koŒcu lotu 

do szybciej niŨ rzeczywista wysokoŜĺ lotu.  

Na Rys. 4 pokazano wykres wysokoŜci radiowej 

znajdujŃcy siň w raporcie polskiej komisji paŒstwowej. 

Widaĺ, Ũe w analizowanym okresie po uderzeniu w brzozň 

wartoŜĺ wysokoŜci radiowej (6,2m) nie ulegğa zmianie. 

R·wnieŨ ten wykres uprawdopodobnia wykonanie beczki, 

gdyŨ ukazuje zapis ĂŜmieciowyò ï wysokoŜĺ  takŨe roŜnie 
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przy koŒcu lotu do duŨej wartoŜci. Ostatnia pokazana 

wartoŜĺ wysokoŜci radiowej (340,6 m) r·Ũni siň od 

znajdujŃcej siň w Raporcie MAK o ok. 290 metr·w (por. 

Rys. 3, Rys.4). 

 

Rys. 3. Wykresy wysokoŜci radiowych z Raportu MAK.  

 

Rys. 4. Wykres wysokoŜci radiowej z Raportu KBWL LP.  

2.2. ślady w terenie  

Niniejsze opracowanie zawiera lokalizacjň samolotu wg 

zapis·w wysokoŜciomierza radiowego w trzech 

charakterystycznych punktach:  

1) w momencie uderzenia w brzozň,  

2) Ŝciňcia drzew rosnŃcych przed ulicŃ Gubienki, 47 

metr·w dalej oraz 

3) na wysokoŜci linii energetycznej, kt·rŃ tupolew miağ 

zerwaĺ, 78 metr·w za brzozŃ.   

 

Rys. 5. Profil i zdjňcia sytuacyjne terenu analizy od strony 
poğudniowej. Opracowanie wğasne na podstawie fot. S. 
Amielina (po lewej) i nieznanego autora (po prawej). 

Na Rys. 5 pokazano profile terenu wg danych KBWL 

LP, SRTM i MAK. W Tab. 1 podano charakterystyczne 

parametry poğoŨenia samolotu (przechylenie, pochylenie, 

wysokoŜĺ radiowa) w rozpatrywanych punktach, kt·re stağy 

siň podstawŃ do wyznaczenia wzajemnego poğoŨenia 

obiekt·w za pomocŃ oprogramowania 3D. Dane KBWL LP 

pochodzŃ z tabeli 2 w [6], dane MAK- z odczytu Fig. 25 w 

[9]. 

Tab. 1. Charakterystyczne parametry poğoŨenia samolotu w 
rozpatrywanych punktach. 

 
 

Dla pochodzŃcych z Raport·w wartoŜci wyznaczona 

zgodnie z przywoğanŃ powyŨej charakterystykŃ zapis·w 

RW przez rejestratory parametr·w lotu  wysokoŜĺ radiowa 

musiağa zatem zawieraĺ siň w przedziale: 

5,86 do 8,79 m dla Ă6ò, Ă6,2ò, Ă6,3ò 

8,79-11,72 m dla Ă11ò 

Zgodnie z [6]  ĂW odlegğoŜci 855 od progu pasa 

nastŃpiğo uderzenie lewego skrzydğa w duŨŃ brzozň na 

wysokoŜci okoğo 5,1m, kt·re doprowadziğo do oderwania 

duŨego fragmentu (okoğo 6m) lewego skrzydğa wraz z lotkŃ. 

(é) Powstağe, na skutek utraty koŒc·wki lewego skrzydğa, 

niezr·wnowaŨenie siğy noŜnej nie byğo moŨliwe do 

skorygowania wychyleniem lotki prawego skrzydğa. 

ZapoczŃtkowağo to obr·t samolotu w lewo wzglňdem osi 

podğuŨnej z jednoczesnŃ zmianŃ kierunku lotu okoğo 3,5Á. 

Zmiana kierunku lotu zostağa spowodowana reakcjŃ 

samolotu na uderzenie w jego konstrukcjň w odlegğoŜci 10,8 

m od osi pionowej samolotu.ò W analizie danych KBWL 

LP uwzglňdniono zmianň kierunku lotu o 3,5 stopnia. 

NaleŨy zaznaczyĺ, Ũe w razie braku jednorazowej zmiany 

kierunku lotu wnioski z analizy byğyby zbliŨone. 

Dla [9] zmiana kierunku lotu wzglňdem kursu na brzozie 

wynosi odpowiednio: -0,5 stopnia nad drzewami przed ul. 

Gubienki i 2 stopnie nad liniŃ SN. 

2.3. Metodologia analizy. 

Analizň przeprowadzono  metodŃ graficznŃ w programie 

CAD 3D. Wykorzystano komercyjny model 3D samolotu. 

Przyjňto profil gruntu wg SRTM (KBWL LP) i MAK. W 

analizie uwzglňdniono geometriň przyciňtych drzew przed 

ul. Gubienki traktujŃc je jako bryğy obrotowe i obiekty 3D 

wedğug dostňpnej dokumentacji fotograficznej (Rys. 6). 

Trajektoria pozioma samolotu zostağa przyjňta wg 

opracowania prof. Kazimierza Nowaczyka na mapie 

satelitarnej firmy GeoEye. Przechylenie i pochylenie 

analizowano w ukğadzie wsp·ğrzňdnych zwiŃzanych z 

samolotem. 

W analizowanych punktach trajektorii przyjňto nie 

rzeczywiŜcie zarejestrowane wartoŜci wysokoŜci lotu, lecz  

wysokoŜci radiowe zgodne ze sposobem zapisu rejestratora 

MSRP-64. Przyjňto wartoŜci znajdujŃce siň w g·rnej 

granicy tego przedziağu, w kt·rym zawierağ siň zapis 

znajdujŃcy siň w raporcie dla poszczeg·lnych punkt·w na 

trajektorii. Przyjňte zağoŨenie umoŨliwiğo analizň w sytuacji 

najbardziej zbliŨonej do wynikajŃcej z wniosk·w KBWL LP 

i MAK zamieszczonych w raportach. Zatem zawarte w 

niniejszym opracowaniu wnioski sŃ obowiŃzujŃce nie tylko 

dla rzeczywistych, zapisanych wartoŜci wysokoŜci radiowej, 



Marek DŃbrowski 

118 

ale i dla cağego przedziağu wysokoŜci podanego przez 

komisje. 

 WysokoŜci maksymalne w poszczeg·lnych 

analizowanych przedziağach to:  

- 8,79 metra dla zapisu Ă6ò, Ă6,2ò oraz Ă6,3ò, 

- 11,72 metra dla zapisu Ă11ò. 

 

Rys. 6. Przykğadowe wyznaczenie obiekt·w wykorzystanych w 
analizie: bryğy obrotowe (czerwone) i obiekt·w 3D (niebieskie). 
Opr. wğasne na zdjňciu S. Amielina.  

2.4. PoğoŨenie samolotu wzglňdem poszczeg·lnych 

przeszk·d terenowych 

Analizň przeprowadzono w oprogramowaniu CAD 3D, 

na modelu numerycznym terenu i przeszk·d. Umieszczenie 

w nim modelu samolotu o parametrach podanych w 

Raportach pozwoliğo na ustalenie punkt·w kolizji. W 

analizie sprawdzono, czy podane w Raportach wysokoŜci 

radiowe w wybranych punktach sŃ zgodne z wğasnoŜciami 

terenu i przeszk·d oraz charakterem zniszczeŒ pğatowca. 

 

Rys. 7. Brzoza ï 855 metr·w od progu pasa (zdjňcie z 
Internetu).  

Wedğug  MAK drzewo zostağo Ŝciňte na wysokoŜci 

Ăokoğo 5 metr·wò[9]. KBWL LP okreŜliğa, Ũe miağo to 

miejsce Ăna wysokoŜci 5,1 metraò [10]. 

2.5. PoğoŨenie samolotu nad brzozŃ wg danych MAK i 
KBWL LP  

AnalizujŃc treŜĺ obu raport·w oraz Rys. 8 i Rys. 9 moŨna 

zauwaŨyĺ, co nastňpuje:  

- zgodnoŜĺ wysokoŜci pomiňdzy Raportami jest duŨa 

(oba zapisy leŨŃ w tym samym przedziale danych), 

- nie stwierdzono zasadniczych r·Ũnic pomiňdzy 

Raportami w zakresie pochylenia i przechylenia 

samolotu, 

- zgodnoŜĺ poğoŨenia samolotu ze Ŝladami na ziemi: 

duŨa. 

 

a) 

 
b) 

 

Rys. 8. PoğoŨenie samolotu w momencie uderzenia w brzozň wg 
Raportu MAK; a) schemat wysokoŜciowy, b) wizualizacja.  

 

a) 

 
b) 

 

Rys. 9. PoğoŨenie samolotu w momencie uderzenia w brzozň wg 
Raportu KBWL LP; a) schemat wysokoŜciowy, b) wizualizacja. 

2.6. PoğoŨenie samolotu nad brzozŃ wg danych z 

animacji  KBWL LP  

Na animacji KBWL LP, stanowiŃcej ZağŃcznik 4.11 do 

raportu, w miejscu uderzenia w brzozň 

radiowysokoŜciomierz wskazuje wartoŜĺ Ă10 mò, co 

oznacza Ũe samolot byğ w zakresie wysokoŜci radiowych: 

8,79-11,72 metra. Przy najniŨszym poğoŨeniu (dolna wartoŜĺ 

ramki = 8,79 metra) samolot powinien byğ ŜciŃĺ brzozň na 

wysokoŜci ok. 7,33 metra nad gruntem, przy najwyŨszym 

(g·rna wartoŜĺ ramki = 11,72 metra)- ok. 10,26 metra nad 

gruntem.  
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Te wartoŜci nie sŃ zgodne z wysokoŜciŃ Ŝciňcia opisanŃ 

w raportach (minimalna r·Ũnica to ok. 2,23 metra). Zgodnie 

z danymi z animacji KBWL LP samolot byğ zatem w tym 

miejscu wyŨej o 2,23- 5,86 metra niŨ zapisano w Raportach.  

NaleŨy jednak zwr·ciĺ uwagň na fakt, Ũe zapisy 

radiowysokoŜciomierza pokazane w animacji KBWL LP 

wykluczajŃ wykonanie beczki autorotacyjnej poniewaŨ nie 

znajdujŃ siň w nich charakterystyczne, ĂŜmiecioweò dane 

ŜwiadczŃce o rzekomo coraz wiňkszej wysokoŜci w miarň 

postňpu obrotu samolotu wzdğuŨ osi podğuŨnej (od brzozy aŨ 

do koŒca lotu wysokoŜĺ radiowa nie przekracza 20 m).  

Na konferencji ĂMechanika w lotnictwieò, organizowanej 

w Kazimierzu Kazimierzu Dolnym nad WisğŃ przez Polskie 

Towarzystwo Mechaniki Teoretycznej i Stosowanej, jeden z 

czğonk·w KBWL LP stwierdziğ, Ũe wysokoŜĺ lotu za brzozŃ 

zostağa do Raportu, cyt. Ăprawdopodobnie wpisana z 

jednego z urzŃdzeŒ pomiarowych-rejestrator·w, lub na 

podstawie okreŜlenia toru lotuò. Dlatego teŨ do danych z 

radiowysokoŜciomierzy pokazanych w materiağach KBWL 

LP naleŨy podchodziĺ z najwiňkszŃ ostroŨnoŜciŃ. 

2.7. PoğoŨenie samolotu nad ulicŃ Gubienki wg danych 
MAK i KBWL LP  

Zgodnie z [6] (tabela 2, str. 4) przeszkody terenowe 

zostağy przyciňte na wysokoŜci 9 metr·w. Spos·b przyciňcia 

drzew widaĺ na Rys. 10. Autor niniejszego opracowania 

korzystajŃc z geometrii wykreŜlnej wykonağ wğasnŃ analizň 

wysokoŜci przyciňcia drzew - Rys. 11. Dwa niezaleŨne 

pomiary na r·Ũnych zdjňciach dağy zbliŨone wyniki, ale 

uzyskane wartoŜci byğy wiňksze, niŨ podano w [6]. 

 

Rys. 10. Drzewa przed ulicŃ Gubienki- 808 metr·w od progu 
pasa (zdjňcie z Internetu).  

PoniewaŨ uzyskana w wyniku analizy minimalna 

wysokoŜĺ przyciňcia jest o 1,5 metra wiňksza niŨ podana w 

Raporcie KBWL LP, w niniejszym opracowaniu 

wykorzystano wartoŜĺ z Raportu (9 metr·w), jako dajŃcŃ 

wiňkszŃ sp·jnoŜĺ z wnioskami oficjalnych komisji. 

AnalizujŃc treŜĺ obu raport·w oraz Rys. 12 i Rys. 13 

moŨna zauwaŨyĺ, co nastňpuje. 

- ZgodnoŜĺ wysokoŜci pomiňdzy Raportami jest duŨa - 

oba zapisy leŨŃ w jednym zakresie danych. 

- ZauwaŨalna r·Ũnica pomiňdzy Raportami w zakresie 

przechylenia samolotu. 

- ZgodnoŜĺ poğoŨenia samolotu ze Ŝladami na ziemi: brak. 
NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe wedğug wykres·w w Raportach 

samolot znajdowağ siň o dodatkowe ok. 2,5 metra niŨej 

niŨ na rysunkach. Zatem nie ma moŨliwoŜci, aby drzewa 

zostağy przyciňte przez samolot lecŃcy wg wartoŜci 

wysokoŜci radiowej z obu Raport·w. Dodatkowo, naleŨy 

zwr·ciĺ uwagň na kolizjň prawego skrzydğa z 

nieuszkodzonŃ brzozŃ (na dostňpnym materiale 

fotograficznym widaĺ, Ũe nie zostağa ona przyciňta). 

- Przekroczenie parametr·w Ănormalnej pracyò 

radiowysokoŜciomierza RW-5M z powodu przechylenia 

samolotu wiňkszego do 15 stopni (dot. wyğŃcznie 

Raportu KBWL LP). 

2.8. PoğoŨenie samolotu nad ul. Gubienki wg danych z 
animacji  KBWL LP  

Na animacji KBWL LP, stanowiŃcej ZağŃcznik 4.11 do 

raportu, w miejscu uderzenia w brzozň 

radiowysokoŜciomierz wskazuje wartoŜĺ Ă12 mò, co 

oznacza Ũe samolot byğ w zakresie wysokoŜci radiowych: 

11,72 - 14,65 metra. Przy najbardziej niekorzystnym 

poğoŨeniu (dolna wartoŜĺ ramki = 11,72 metra) samolot 

znajdowağ siň za nisko, aby ŜciŃĺ drzewa przed ul. 

Gubienki zgodnie z dostňpnym materiağem 

fotograficznym.  

Podniesienie samolotu do g·rnej krawňdzi ramki (14,65 

metra) skutkuje natomiast moŨliwoŜciŃ Ŝciňcia drzew 

zgodnie z dostňpnym materiağem fotograficznym, ale jest 

niezgodne z wnioskami i wykresami z raport·w. NaleŨy 

jednak zwr·ciĺ uwagň, Ũe zapisy radiowysokoŜciomierza 

pokazane w animacji KBWL LP wykluczajŃ wykonanie 

beczki autorotacyjnej. 

 

 

Rys. 11. Pomiar wysokoŜci kikut·w drzew. Obliczenia 
wykonano wedğug zasad geometrii wykreŜlnej na zdjňciu 
autorstwa S. Amielina. 

Zgodnie z [6] (tabela 2), linia energetyczna zostağa 

przeciňta na wysokoŜci 7 metr·w. 

2.9. PoğoŨenie samolotu nad liniŃ energetycznŃ wg 

danych MAK i KBWL LP  

ZerwanŃ ok. 2 minuty przed przelotem samolotu liniň 

energetycznŃ przedstawia Rys. 14.  

AnalizujŃc treŜĺ obu raport·w oraz Rys. 15 i Rys. 16 

moŨna zauwaŨyĺ, co nastňpuje. 

- ZgodnoŜĺ wysokoŜci pomiňdzy Raportami: brak (zapisy 
leŨŃ w r·Ũnych, sŃsiednich zakresach danych). 

- ZauwaŨalna r·Ũnica pomiňdzy Raportami w zakresie 
przechylenia samolotu. 

- ZgodnoŜĺ poğoŨenia samolotu ze Ŝladami na ziemi: wg 

Raportu MAK: duŨa. Wg Raportu KBWL LP: brak. 

NaleŨy zwr·ciĺ uwagň na nieopisanŃ w Raporcie kolizjň 

kikuta lewego skrzydğa z gruntem (na dostňpnym 

materiale fotograficznym i filmowym widaĺ, Ũe w 

analizowanym obszarze nie zachowağa siň bruzda w 



Marek DŃbrowski 

120 

ziemi ani inne, podobne Ŝlady potwierdzajŃce to 

zdarzenie). 

- Przekroczenie parametr·w Ănormalnej pracyò 

radiowysokoŜciomierza RW-5M z powodu przechylenia 

samolotu wiňkszego do 15 stopni (dot. wyğŃcznie 

Raportu KBWL LP).  Przechylenie samolotu skutkuje 

nieprawidğowymi pomiarami wysokoŜci przez 

radiowysokoŜciomierz (por. Rys. 16). 

 

a) 

 
b) 

 

Rys. 12. PoğoŨenie samolotu w momencie ciňcia drzew przed ul. 
Gubienki wg Raportu MAK; a) schemat wysokoŜciowy, b) 
wizualizacja. 

 

a) 

 
b) 

 

Rys. 13. PoğoŨenie samolotu w momencie ciňcia drzew przed ul. 
Gubienki wg Raportu KBWL LP; a) schemat wysokoŜciowy, b) 
wizualizacja. 

 

Rys. 14. Linia energetyczna - 777 metr·w od progu pasa 
(zdjňcie z Internetu). 

 

a) 

 
b) 

 

Rys. 15. PoğoŨenie samolotu w momencie przeciňcia linii 
Ŝredniego napiňcia (SN) wg Raportu MAK; a) schemat 
wysokoŜciowy, b) wizualizacja. 

a) 

 
b) 

 

Rys. 16. PoğoŨenie samolotu w momencie przeciňcia linii SN wg 
Raportu KBWL LP; a) schemat wysokoŜciowy, b) wizualizacja. 




