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Abstract

This satellite image analysis demonstrates that the 18-
meter birch tree reported by the Polish and Russian
governments to brake on April 10, 2010, while tearing off
part of the Tu-154M Polish Air Force One airplane left
wing, causing the plain to crash, had actually been already
broken on April 5, 2010 -- five days prior _to the crash.
Accordingly, this tree could not have collided with the
airplane on April 10; and therefore, it could not have
caused the airplane crash. The analysis was conducted on
satellite imagery recorded on January 26, 2010, and April
5,11 and 12, 2010.

Keywords - high-resolution satellite images, Smolensk
tragedy, 2010 Polish Air Force One crash.

Streszczenie

Przedstawiona tutaj analiza zdje¢ satelitarnych wykazuje,
ze okolo osiemnastometrowe drzewo, A};ére jakoby
spowodowato utrate 10 kwietnia 2010 r. przez Tu-154M nr
oczny 101 czesci skrzydla samolotu, bylo ztamane juz 5
kwietnia 2010 r. Polski samolot nie mo'g[y wiec uderzyc w to
drzewo lamigc je i — tym samym — nie moglo 0NO
spowodowacé katastrofy. W niniejszym prezentowane sq
wyniki badan, majgcych na celu identyfikacje czasu
ztamania tego drzewa na zdjeciach satelitarnych wysokiej
rozdzielczosci, zrobionych 26 stycznia oraz 5, 11 i 12

kwietnia 2010 r.

Stowa  kluczowe — djecia = satelitarne  wysokiej
rozdzielczosci, katastrofa smolenska, rozbicie polskiego
samolotu rzgdowego 10 kwietnia 2010 r.

1. WSTEP

W dniu 10 kwietnia 2010 r. samolot rzadowy z 96
osobami na poktadzie, w tym Prezydentem Rzeczypospolitej
Polskiej Lechem Kaczynskim i wojskowymi najwyzszej
rangi, rozbit si¢ pod Smolenskiem. Wszyscy pasazerowie
zgineli. Oficjalne raporty — Miedzypanstwowej Komisji
Lotniczej (Interstate Aviation Committee) - tzw. Raport
MAK [1, 2, 3] i Komisji Badania Wypadkow Lotniczych
Lotnictwa Panstwowego - tzw. Raport komisji Millera [4]
jako przyczyne katastrofy podaly btad pilota, majacy
polega¢ na sprowadzeniu maszyny na zbyt niska wysokos¢,
oraz uderzenie w brzoz¢ (o $rednicy okoto 40 cm), ktora
oderwala jakoby czgs¢ skrzydta, powodujac obrét maszyny
do gory kotami i rozbicie w zderzeniu z ziemia. Takiej teorii
przecza wyniki badan naukowych: aerodynamicznych,
odpornos$ci materiatow, parametrow samolotow, modeli
terenu i zniszczen ro$linno$ci np. Biniendy [5],
Cieszewskiego i innych [6, 7,], Czachora [8], Gierasa [9],
Nowaczyka [10], Zhanga i innych [11]. Mimo to MAK i
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KBWLLP podtrzymuja ogloszona przez siebie wersje
przebiegu wydarzen.

Dotychczas zdjgcia satelitarne miejsca zdarzenia
poddawane byly analizie pod katem charakterystyki
fragmentacji Tu-154M [12, 13] (kompletna dezintegracja i
bardzo duzo drobnych fragmentdw) i ich przestrzennego
rozrzutu [6]. Analizy lokalizacji brzozy na zdje¢ciach
satelitarnych albo w ogoéle nie podejmowano, albo robiono
ja nieprofesjonalnie. WSszystkie trzy pary podanych
wspotrzednych potozenia tego drzewa — mowa 0 danych
opublikowanych w Raporcie MAK i Raporcie komisji
Millera oraz przez Wikipedic — przecza sobie nawzajem,
odnoszac si¢ do roznych miejsc lokalizacji.

Do monitorowania pojedynczych drzew uzywano juz w
przesztosci zdje¢ satelitarnych, np. Daliakopoulos i1 inni
[14], ale nie jest to typowy sposdb ich wykorzystania.
Powodzenie zalezy w duzym stopniu od znajomosci
doktadnej charakterystyki spektralnej danego gatunku drzew
i charakterystycznego ksztattu koron (tj. charakterystyka
badanego obiektu) lub doktadnej lokalizacji poszczegdlnych
drzew.

Nalezy zauwazy¢, ze rozmieszczenie na zdjeciach
satelitarnych obiektow o nieregularnych ksztattach i
znajdujgcych si¢ znacznie powyzej powierzchni ziemi, a do
takich naleza korony drzew (w przeciwienstwie do pni — na
poziomie ziemi), jest zmienne w czasie i przestrzeni, co
zalezy cze$ciowo od uksztaltowania terenu. Przyczyna
rébznego potozenia tego typu obiektow na zdjeciach
satelitarnych sg rozne katy wykonania tych zdje¢ przez
sensory satelitarne podczas indywidualnych przelotow
satelitow oraz wlasciwosci analizowanych elementow (.
koron drzew).

Za pomoca ortorektyfikacji zdje¢ satelitarnych mozna
skorygowa¢ znieksztalcenia wywotane zmiennym profilem
terenu gdy elewacje profilu sa dokladnie znane, ale nie da
si¢ zrektyfikowaé przesunig¢ spowodowanych rzutami
sko$nymi obiektéw umiejscowionych znaczaco powyzej
powierzchni ziemi. Dlatego tez najskuteczniejsze metody
lokalizacji pojedynczych drzew na zdjgciach satelitarnych
opieraja si¢ na analizie obiektowej. Polega ona na
identyfikowaniu obiektow poprzez zbior zasad i cech
charakterystycznych dla danego typu obiektow. Istnieja
réowniez liczne publikacje poswigcone zwigkszaniu
rozdzielczo$ci obrazu, np. [15, 16, 17, 18, 19], ktore
czasami s3 pomocne w analizowaniu cech obiektowych.

Brzoza, ktora jakoby przyczynita si¢ do katastrofy Tu-
154M, byla juz badana m.in. pod katem jakosci drewna i
jego parametrow wytrzymatosciowych [7]. Do podjecia
niniejszych badan zainspirowaty naukowcéw obserwacje
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dotyczace charakterystyki przetomu drzewa i fizjologii
drzew brzozowych. Przetom drzewa (Rys. 1a) jest typowy
dla wiatrotomow [20]: diugie szczapy (Rys. 1b) odlupane
wzdluz zmurszatej czegsci pnia (Rys. 1c), ktore nie moglty
powsta¢ w wyniku dynamicznego S$cigcia drzewa, brak
odgalezienia’ i okorowania pnia na wysokosci rzekomej
kolizji, charakterystyczne dla wiatrotoméw wyrwania sgkow
(Rys. 1c), nie horyzontalne nacigcia pod roéznymi katami
(Rys. 2a), wykluczajace mozliwo$¢ uszkodzenia pnia
poprzez kontakt z obiektem poruszajacym si¢ w
przyblizeniu poziomo z duza szybkoscia.

Z punktu widzenia fizjologii drzew brzozowych
niezwykle charakterystyczne sa jej wlasciwosci, zwigzane z
wydzielaniem w miejscach uszkodzen duzych ilosci sokéw
[21] zwanych woda brzozowa [22, 23, 24, 25, 26, 27].
Brzoza smolenska nie miata zadnych $ladow (Rys. 2a),
ktére swiadczylyby o wydzielaniu przez nig po zlamaniu
jakichkolwiek sokéw. W tym czasie inne uszkodzone
brzozy z tego samego terenu wydzielaly takie soki, co jest
udokumentowane na odpowiednich zdjeciach (np. Rys. 2b,
Rys. 2¢), jak rowniez w publikacjach Gazety Smolenskiej i
blogéw lokalnych zbieraczy wody brzozowej (zobacz Aneks
A). Zatem nie ma watpliwosci ze w czasie katastrofy trwat
okres wegetacyjny i kazda — a w szczeg6lnosci duza —
ztamana brzoza powinna byla wydziela¢ znaczne ilosci
sokow. Brak wydzielania soko6w mozna wyjasni¢ na dwa
sposoby: Albo wczesniejszym obumarciem rzeczonej
brzozy, ktore spowodowatoby wstrzymanie produkcji
sokoéw, a co za tym idzie, wydzielania ich z uszkodzonego
pnia, albo wczesniejszym ztamaniem, ktoére nastapito przed
rozpoczgciem okresu wegetacyjnego. Musialoby ono
nastgpi¢ na tyle wcze$niej, aby bylo wystarczajaco duzo
czasu na napraw¢ otwartych poprzez ztamanie komorek,
wyschniecie drewna w miejscu ztamania i zamknigcie si¢
naczyn kapilarnych, zanim korzenie zaczely pompowac
soki. Jak wiadomo omawiana brzoza nie mogta by¢ martwa
wczesniej, bo jej glowny pien pozostaje zywy az do dzisiaj.
W zwiazku z tym istnieje tylko ta mozliwos$¢, ze zostata ona
ztamana wcze$niej. Sklonito to naukowcow do poddania
analizie  dostgpnych  zdje¢  satelitarnych  wysokiej
rozdzielczosci obejmujacych ten obszar.

Celem niniejszych badan (byly one wczesniej opisane w
prezentacjach [28] i [13]) bylo sprawdzenie, czy zdjecia
satelitarne mogg potwierdzi¢ to, Ze brzoza smolenska byta
ztamana juz przed 10 kwietnia 2010 r., co pozwoliloby
wyjasni¢ brak wydzielania sokow z przetomu brzozy na
skutek samodzielnej naprawy komorek i zamkniecia naczyn
kapilarnych przed 10 kwietnia 2010 r., kiedy to juz na tym
obszarze trwal okres wegetacyjny. Cel ten zostal
zrealizowany poprzez dokonanie analiz zdje¢ satelitarnych
wysokiej rozdzielczosci, wykonanych w dniach 26 stycznia
oraz 5, 11 i 12 kwietnia 2010 r.

2. MATERIALY I DANE

Materiaty i dane uzyte w badaniach.

1. Udostepnione do niniejszych badan zdjecia
niezaleznego emerytowanego dziennikarza dra Jana
Gruszynskiego, zrobione w czasie pobytu w Smolensku 13 i
14 kwietnia 2010 r. Zostaty one wykorzystane do dokonania
pomiaréw brzozy, opisanych w [7] i — w zestawieniu z
innymi zdjgciami opublikowanymi w Internecie — pomiarow

! “oprunowania” -- od angielskiego “pruning”, co oznacza obcinanie galezi

przy pniu.
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odlegtosci miedzy brzoza a pobliskim barakiem (,,barakiem
Bodina”).

2. Pomiary drzew, w tym wysokosci, pier§nic na réznych
wysokos$ciach 1 wlasciwosci mechanicznych drewna,
wykonane w toku wezeéniejszych badan [7].

3. Kadry z filmu nakreconego kamera filmowa podczas

lotu paralotnia, otrzymane ze zrzutdow ekranu z filmu
, v L

a) ‘ / A

b)

Rys. 1. a) Zdjecie przelomu brzozy smolenskiej wykonane
przez Jana Gruszynskiego 13 kwietnia 2010 r.; b) Zblizenie
szczap przelomu brzozy, ktére sa typowe dla wiatroloméw i nie
mogly powstaé¢ w wyniku dynamicznego Sciecia drzewa przez
skrzydlo samolotu; c¢) Zblizenie przelomu drzewa ze znakami
sinizny i wyrwanym sekiem (u dotu), typowym dla statycznych
zlaman, i dobrze widoczna zmurszala struktura drewna (u
gory).
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Rys. 2. Zdjecia ze Smolenska zrobione przez Jana
Gruszynskiego 13 kwietnia 2010 r. a) Czubek czeSci stojacej —
suche przelamanie badanej brzozy z ré6znymi kierunkami cie¢ i
lupania drewna; b) Przykladowa uszkodzona brzoza w
identycznym jak badana okresie wegetacji; c¢) Zblizenie na
cieknace po pniu uszkodzonej brzozy (rys. 2b) soki wody
brzozowej.

»Anatomia Upadku” Anity Gargas (,kadry filmu
paralotniarza”).  Autorka udzielita zgody na ich
wykorzystanie do przeprowadzenia analiz.

4. Wysokiej rozdzielczosci zdjecia satelitarne pobrane 26
stycznia oraz 5, 11 i 12 kwietnia 2010 r. przez WorldView-1
i -2 i Geo-1 satelity i zakupione w celu przeprowadzenia
analiz.

3. METODY

Prace nad przygotowaniem zdje¢ satelitarnych i proces
ich podstawowej obrobki oraz metody inspekcji i
elementarne zasady analizy takich zdj¢é zostaly opisane w
pracy [6]. W trakcie badan naukowcy testowali rozne
metody identyfikowania ztamanej brzozy. Metody oparte o
projekcje poziomo-podobne okazywaly si¢ zawodne i
dawaly niespdjne rezultaty. Lokalizacja drzewa byla
zmienna w zalezno$ci od zalozen projekcji horyzontalnej i
niepewna z powodu braku znajomosci profilu terenu. Rys. 3
ilustruje przykladowe skrajne projekcje przesadzajace o
potozeniu drzewa w stosunku do ,,baraku Bodina”.

Rys. 3. Ekstremalne przypadki sprzecznych wzajemnie polozen
zlamanego wierzcholka brzozy, sugerowane przez rézne
poziome projekcje zdje¢ --- u dolu drzewo jest pod katem
prostym do budynku, a u géry pod katem rozwartym.

Proba zidentyfikowania ztamanego drzewa bez doglebne;j
znajomosci wygladu uszkodzonych brzoz na zdjeciach
satelitarnych, opartej na do§wiadczeniu ptynacym z analizy
podobnych przypadkéw, jest mozliwa, ale — oczywiscie —
daje mate gwarancje otrzymania niezawodnych rezultatow.
Naukowcy zastosowali do lokalizacji brzozy smolenskiej
metod¢  identyfikacji oparta na koncepcji analiz
obiektowych. Polegaja one na formulowaniu zasad i
algorytmow definiujacych charakterystyki poszukiwanych
obiektdéw i — nastepnie — na stosowaniu tych zasad do
identyfikacji szukanych obiektow w celu przeprowadzenia
ostatecznej analizy poréwnawczej wszystkich zdje¢ pod
wzgledem lokalizacji 1 charakterystyk analizowanych
obiektoéw. Wymagato to w pierwszej kolejnoéci ustalenia
nastepujacych regionow i charakterystyk:
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1. regionu relatywnego odniesienia do obiektu i regionu
poszukiwania;

2. regionéw wykluczenia obecnosci obiektu;

3. regionu prawdopodobnego zaistnienia obiektu;

4. charakterystyki szukanego obiektu.

Podstawg ustalania regionu relatywnego odniesienia byta
identyfikacja wielu statych punktow referencyjnych, ktorych
mozna by uzywac jednoczesnie. Zwigkszato to doktadnosé¢
ustalania pozycji w oparciu o relatywne relacje pomigdzy
wszystkimi tymi punktami a szukanym obiektem. Korzysci
z tworzenia regionu relatywnego odniesienia sg nastgpujace.
Po pierwsze, mozna dokona¢ identyfikacji tego samego
regionu na roéznych zdjeciach satelitarnych, nawet jesli z
jakiego§ powodu cz¢$¢ punktow odniesienia nie jest
widoczna na poszczegdlnych zdjgciach. Po drugie, poprzez
jednoczesne wykorzystanie wszystkich punktéw do definicji
odniesienia btedy w pomiarach poszczegolnych punktow sa
usredniane. Za obiekt wystarczajaco staty naukowcy uznali
stojacy na analizowanym obszarze ,,barak Bodina”. Wraz ze
zdjeciami satelitarnymi, zdjeciami naziemnymi i kadrami z
nfilmu paralotniarza” uzyli go do zdefiniowania regionu
relatywnego odniesienia. Zatozyli, ze migdzy styczniem a
kwietniem 2010 r. mial on niezmienng pozycj¢ (nie ma
pewnosci, czy nie zmienila si¢ ona po tym okresie).

Ustalanie regionéw wykluczenia sprowadzalo si¢ przede
wszystkim do identyfikacji obszaru, gdzie nie rosty zadne
drzewa albo byly one zbyt oddalone od prawdopodobnego
miejsca wystgpowania poszukiwanej brzozy. Ustalenie to
zostato przeprowadzone w oparciu o przestrzenno-Czasowe
analizy roznych lokalizacji i ich historii w kontekscie innych
raportow i opracowan dotyczacych tego zagadnienia.

Ustalanie  regionu  prawdopodobnego  zaistnienia
szukanego obiektu opieralo si¢ na analizie opisanych
powyzej ustalen regiondw relatywnego odniesienia i
wykluczenia, kadru z filmu paralotniarza, zdjeé
satelitarnych i pomiaru odleglosci brzozy od potudniowo-
zachodniego naroznika ,,baraku Bodina”.

Ustalanie charakterystyki szukanego obiektu polegato na
symulowaniu  jego  ,numerycznego  fotografowania
panchromatycznego” z rozdzielczos$cig analizowanych zdjeé
satelitarnych. Naukowcy uzyli do symulacji zdjgcia
lotniczego wykonanego podczas lotu paralotnia.

4. ANALIZA REGIONOW I CHARAKTERYSTYK

4.1. Region relatywnego odniesienia do obiektu i region
poszukiwania

Naukowcy uznali ,barak Bodina” za wystarczajaco
stabilny w czasie i przestrzeni zbior punktow i — w zwiazku
z tym — za stosowny obiekt referencyjny do ustalenia
regionu relatywnego odniesienia. Zostal on zaznaczony
geometrycznie za pomoca konturu i uzyty jako region
odniesienia do lokalizacji poszukiwanego obiektu brzozy.

Celem definiowania ksztaltu tego regionu nie byto
odtworzenie doktadnego ksztaltu baraku acznie z detalami,
ale raczej przyblizenie go i wyznaczenie $redniej dla zdjg¢
satelitarnych z réznych dat. Definicja ,,baraku Bodina” na
zdjeciach satelitarnych nie jest jednoznaczna. Obarcza ja
wiele bltgdow — spowodowanych rozdzielczoScig zdjec,
réznymi katami pobierania zdjg¢ przez sensory satelitarne,
jak 1 btedow projekeyjnej rejestracji zdje¢, ktore wynikaja z
roznic wysokosci miedzy cze¢Scia potudniowa a poéinocna
tego baraku (Rys. 4b i Rys. 4d).
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Najwazniejszymi definicjami ,.baraku Bodina” byty jego
orientacja i pozycja, oparte na potudniowych i pétnocnych
krawedziach baraku. Naukowcy testowali kilka wariantow
geometrycznych definicji tego baraku odznaczajacych sig
roéznym stopniem skomplikowania i wiernoéci odtworzenia
prawdziwego  ksztattu. Nie przywigzywali jednak
szczegblnej uwagi na przyktad do tego, jaka orientacje maja
zachodnie i wschodnie $ciany péinocnej czgscei baraku.

Zgodnie z powyzszym, region relatywnego odniesienia
zostat  zdefiniowany poprzez polaczenie pomiarow
odlegtosci brzozy od potudniowo-zachodniego naroznika
»baraku Bodina”, dokonanych na zdjgciach naziemnych
(Rys. 4a), i analizy najbardziej zblizonego do pionowego
rzutu kadru ,,zdjecia paralotniarza” (RyS. 4c) z analizg zdjeé
satelitarnych z 26 stycznia oraz 5, 11 i 12 stycznia 2010 r. z
usrednionym przyblizonym ksztaltem baraku (Rys. 4d).
Jego ksztalt wykorzystany do zdefiniowania szablonu byt
uproszczonym usrednieniem zdj¢é satelitarnych i dlatego
nie powinien stuzy¢ do analizowania aspektow takich jak na
przyktad projekcje orientacji §cian baraku.

Odniesiony do baraku region poszukiwania naukowcy
zdefiniowali z duzym marginesem tolerancji, +/-3 m w
kierunku poéoc-potudnie i +/- 1,5 m w kierunku wschod-
zachod, od centralnego punktu glownej czgsci ztamanego
drzewa znajdujacej si¢ mniej wigcej na tej samej wysokosci,
co potudniowa cze§¢ dachu baraku, stanowigcego region
odniesienia. Tolerancja btedu w stosunku do lokalizacji pnia
drzewa wynosita +/- 3 m w kierunku poétnoc-potudnie,
ktory nie byt bezposrednio mierzony na zdjeciach
naziemnych wykonanych przez Jana Gruszynskiego oraz
zdjeciach pochodzacych z Internetu, i +/- 1,5 m w Kierunku
wschod-zachod, ktory byl bezposrednio mierzony na tych
zdjeciach i oszacowany na ok. 10,5 m. Regiony relatywnego
odniesienia i identyfikacji szukanego obiektu zostaly
zdefiniowane w formie szablonu, ktory sprawdzat si¢
spojnymi rezultatami — w postaci identyfikowania tych
samych obiektow w tych samych regionach — na wszystkich
zdjeciach satelitarnych.

4.2. Regiony wykluczenia

Rys. 5 ilustruje dwa rejony zakre$lone okregami.
Zachodni rejon zawiera korone drzewa wypetniajacego
wickszo$¢ okregu az do jego wschodniej granicy. Wschodni
rejon wskazuje grunt pokryty $niegiem przecinany
Sciezkami. Rys. 6b przedstawia dwa przyktady wizerunkow
brokut mogacych sugerowaé ztamane drzewa, znajdujace si¢
w odlegtosci 10,5 m od potudniowo-zachodniego naroznika
,baraku Bodina”, co odpowiada odleglosci brzozy od tego
naroznika mierzonej na zdjg¢ciach naziemnych. Jednakze
zdjecie z 26 stycznia 2010 r. (Rys. 5) sugeruje, ze wizerunek
wschodni nie jest obrazem drzewa lezacego na ziemi w
kwietniu 2010 r., bowiem na zdjgciu z 26 stycznia wida¢ w
tym miejscu grunt pokryty $niegiem i $ciezk¢ bez $niegu
(Rys. 5). Na lokalizacji wizerunku zachodniego wida¢
natomiast: na zdjgciu ze stycznia — duza korong¢ stojacego
drzewa (Rys. 5), a z 12 kwietnia — wizerunek brokuty (Rys.
6b). Jednoczesnie wydaje si¢, ze ani wizerunek zachodni,
ani wschodni nie jest drzewem lezacym na ziemi w
kwietniu, poniewaz wizerunek zachodni jest za bardzo
oddalony na zachéd od ,baraku Bodina”, a wizerunek
wschodni znajduje si¢ w miejscu, ktore w styczniu pokryte
byto widocznym na zdjeciu satelitarnym $niegiem. Snieg ten
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Rys. 4. Definiowanie lokalizacji regionu poszukiwania obiektu ztamanej brzozy w oparciu o lokalizacje baraku i brzozy (a), zdjecia
satelitarne terenu (b i d) oraz pionowy rzut kadru z filmu paralotniarza (c) ze zmierzona — na podstawie zdje¢ Jana Gruszynskiego
i zdjeé opublikowanych w Internecie — odleglo$cia brzozy od naroznika ,,baraku Bodina”.

bylby zastoniety przez korong drzewa, gdyby tam takowe
stalo. Duzy kat (29 stopni w kierunku potudniowym)
pobrania zdjecia teoretycznie mogiby spowodowac znaczace
odstoniecie tego miejsca, gdyby korona drzewa byla
osadzona wysoko nad ziemia. Nie wydaje si¢ to jednak w
tym przypadku mozliwe, gdyz stojacy kikut ma diugie
gatezie - w zaleznosci, od ktdrej strony mierzy¢, juz na
trzech do czterech metrach wysokosci.

Porownujac wizerunki na zdjeciach satelitarnych z 51 12
kwietnia 2010 r. (Rys. 6) teoretycznie kazdy z nich mozna
by uzna¢ za brzoz¢ ztamana juz 5 kwietnia 2010 r., mimo Ze
zdjecie z 5 kwietnia (RYys. 6a) jest mniej wyrazne niz zdjgcie

z 12 kwietnia (Rys. 6b). Podobny ksztalt brokula jest
widoczny na zdjeciu z 26 stycznia, mimo ze wigkszo$¢
gruntu w tej lokalizacji jest wtedy pokryta $niegiem.
Powyzsze ustalenia sugeruja, ze zaden z tych dwoch
wizerunkéw brokut nie jest wizerunkiem lezacej brzozy.
Identyfikacja powyzszych anomalii zostata wykorzystana w
dalszych badaniach do wykluczenia regionéw niemozliwego
potozenia poszukiwanej smolenskiej brzozy.

4.3. Region prawdopodobnego polozenia obiektu

Region ten zostal zdefiniowany na podstawie powyzej
ustalonych regiondw odniesienia i wykluczenia i najbardziej
pionowego z dostepnych materiatow “kadru filmu
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Rys. 5. Zdjecie z 26 stycznia 2010 r. przedstawia dwie lokalizacje - rejony zakreslone okregami o promieniu 6 m. Tylko zachodnia
lokalizacja na lewo, zawiera korone drzewa i jest uznana za rejon prawdopodobnego polozenia brzozy. Wschodnia lokalizacja
(wschodni rejon), na prawo, jest pokryta $niegiem, i w zwiazku z tym jest uznana za rejon wykluczenia.

-

Rys. 6. Dwa bukieto-podobne wizerunki imitujace brokuly, ktorych czeSci oddalone sa o 10,5 m od poludniowo-zachodniego
naroznika ,,baraku Bodina”. a) Po lewej zdjecie z 5 kwietnia 2010 r.; b) po prawej — z 12 kwietnia 2010 r.
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spowodowanych odchyleniami od rzutu pionowego tego
zdjecia, katami pobrania zdjgé satelitarnych, jak réwniez
ograniczong rozdzielczoscia zdje¢ satelitarnych. Region
prawdopodobnego zaistnienia szukanego obiektu omijal
wcezesniej zidentyfikowane regiony wykluczenia i1 jego
definicja opierala si¢ na zatozeniu, ze odlegto$¢ drzewa od
potudniowo-zachodniego naroznika ,baraku Bodina” jest
mniejsza niz 12 metrow (mierzone wczesniej 10,5 m plus
1,5 m tolerancji potencjalnego biedu).

Region ten musiat znajdowac si¢ mniej wigcej pomigdzy
lokalizacja pokrywajacg si¢ z miejscem wystepowania
korony drzewa na zdj¢ciu z 26 stycznia 2010 r. i by¢
skierowany ku potudniowo-zachodniemu naroznikowi
baraku. Lokalizacje bliskie baraku wykluczono ze wzgledu
na to, ze koncowka korony brzozy z cienkimi gatazkami i
wieloma kwiatami brzozowymi, ktore sg brazowego koloru 1
zlewaja si¢ z podlozem, nie mogta by¢ wyraznie widoczna
na zdjeciu satelitarnym. Na podstawie analizy ,kadru z
filmu paralotniarza” naukowcy zdefiniowali orientacje
szukanego obiektu jako przebiegajaca z poludnia na
pétnocno-pétnocny-wschod (PPW). Region
prawdopodobnego zaistnienia obiektu wyznaczyli wedhug
schematu przedstawionego na Rys. 7.

Rys. 7. Schemat regionu relatywnego odniesienia do regionu
poszukiwania z zaznaczonym regionem prawdopodobnego
zaistnienia poszukiwanego obiektu.

4.4. Charakterystyka szukanego obiektu

Rys. 8 ilustruje wyniki poszczegdlnych etapow
symulowane] pikselizacji zdjecia lezacej brzozy. Kadr z
filmu paralotniarza przestawiajacy brzoze (RyS. 8) zostat
najpierw zredukowany numerycznie z kolorowego do
czarno-biatego (Rys. 8), a nastgpnie — skompresowany do
rozdzielczosci 50 cm na piksel (Rys. 8c). Na podstawie

Rys. 8. Oryginalne zdjecie

zlamanej
nakreconego podczas lotu paralotnia, otrzymane ze zrzutéw
ekranu z filmu “Anatomia upadku”; zredukowana czarno-
biala wersja tego zdjecia i skompresowane do rozdzielczosci 50
cm/p jego symulowane pikselizacje.

brzozy z filmu

89



Chris J. Cieszewski

obszaru okre§lonego przez szablon oparty o analize
pionowego rzutu “kadru filmu paralotniarza” (Rys. 8a)
naukowcy zdefiniowali obiekt poszukiwania.

Poszukiwany obiekt zostal zdefiniowany jako Klaster
pikseli o kontrastujacym jasnym tonie, o szerokosci od
jednego do trzech pikseli i dtugosci okoto kilkunastu pikseli,
z przewaga masy na poludniu 1 potencjalnym
zapoczatkowaniu rozgalezienia na poélnocy. Pomimo
zaktocen powodowanych tlem listowia zawierajacego duza
ilo$¢ chlorofilu, ktory ma wysoki wspotczynnik odbicia,
pikselowany obiekt odcinat si¢ dos¢ wyraznie od otoczenia i
mozna go byto w miar¢ jednoznacznie zdefiniowaé. Zakres
identyfikacji ograniczat si¢ do gtownej czesci (na wysokosci
dachu) powalonej korony i nie obejmowat gal¢zi ani
elementow zewnetrznej sfery korony. Podejscie to mozna
uzasadni¢ czg$ciowo tym, ze brzozy maja na koncach
galezi 1 na nowych pegdach wiele bragzowych
kwiatoéw, i na panchromatycznym zdjeciu korona moze by¢
ciemniejsza od innej ro$linno$ci pomimo bialej kory
brzozowej, ktora na zdjeciu satelitarnym drzewa stojacego
nie jest widoczna.

To:INW.corner. of runw

(864 m=1273 deg))

oo
54°49'30"N
32°323"E
Meters
0 17

April 12, 2010

5. PODSUMOWANIE ANALIZ | WYNIKOW

Po ustaleniu  wszystkich wyzej przedstawionych
regionéw badawczych i charakterystyki szukanego obiektu
regiony zostaly poréwnane na zdjeciach wykonanych w
réznych dniach. Wszystkie wyniki ustalania szukanych
obiektow okazywaly si¢ takie same niezaleznie od tego, czy
,barak Bodina” jako region odniesienia byl zdefiniowany
jako kombinacja dwdch czy pigciu prostokatéw o roéznych
wymiarach. Nie miato takze znaczenia, czy szeroko$¢
baraku byta zdefiniowana jako trzy lub czterometrowa, a
dlugo$¢ baraku — jako czternasto- czy pietnastometrowa.
Generalnie rzecz biorac, jakikolwiek nie bytby ksztalt
zdefiniowanego regionu odniesienia, to nawet jesli tylko
troche przypominat rzeczywisty ksztalt baraku, wowczas
wyniki wpasowania w kontur obiektu na zdjeciach
satelitarnych z poszczegdlnych dni przez roéznych
naukowcow okazywaly si¢ podczas wielu powtdrzen
praktycznie identyczne w ramach przyjetej tolerancji btedu
+/-3m.

Powyzsze dotyczy rowniez identyfikacji szukanego
obiektu w regionie prawdopodobnego zaistnienia. Na

54°49'30"N

o

32°3'25"E

Rys. 9. Ustalone w niniejszych badaniach relatywne polozenie brzozy w stosunku do trzech innych pozycji okreslonych przez

MAK, KBWLL i przez Wikipedie.
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Rys. 10. Zestawienie wynikow analiz czterech zdje¢ satelitarnych. U géry po lewej zdjecie z 11 kwietnia 2010 r., u géry po prawej —
z 12 kwietnia 2010 r., na dole po lewej — z 5 kwietnia 2010 r., na dole po prawej — z 26 stycznia 2010 r.

podstawie tychze ustalen i danych z wczesniej opisanej
charakterystyki szukanego obiektu, miejsce wystgpowania
ztamanej brzozy zostato ustalone (Rys. 9) na: 12 m od
miejsca podanego w Raporcie komisji Millera [1, 4], na 14
od miejsca podanego w Raporcie MAK [1] i na 33 m — od
miejsca podanego przez Wikipedig. Odleglosci te sa
przyblizone jako ze w niniejszych badaniach wyznaczenie
pnia opierato si¢ na identyfikacji obiektowej przetomu
drzewa w oparciu o identyfikacje obiektowa centralnej
cze$ci ztamanego konaru na wysokosci dachu budynku,
podczas gdy inne identyfikacje mogty si¢ opierac, co nie jest
catkiem jasne, na naziemnych pomiarach podstawy drzewa.
Zaleznie od kata pobierania zdjecia satelitarnego i profilu
terenu, rozbiezno$¢ pomigdzy odlegtosciami miedzy tymi
dwoma obiektami moze teoretycznie wynosi¢ do ok. 5 m
(4., np., tan(29 deg)*7,5+1,4, gdzie 29 deg. to przyktadowy
kat satelitarnego sensora pobierajacego zdjecie; 7,5 m to
przyktadowa roznica w pionie pomigdzy przelomem, a
miejscem jego optycznego rzutu; i 1,4 m to réznica w
poziomie pomiedzy rzutem pionowym przetomu a podstawa
drzewa). Analogicznie, przesuniecie czubka stojacego tego
drzewa moze by¢ do ok. 11 m.

Celem opisanych powyzej badan, polegajacych na
analizie czterech zdje¢ satelitarnych — z 26 stycznia 2010 r.
oraz z 5,11 i 12 kwietnia 2010 r. — byto odtworzenie historii
brzozy, oddalonej o 10-11 m od potudniowo-zachodniego
naroznika ,baraku Bodina”. Wyniki badan (Rys. 10)
prowadza do wniosku, ze tylko na zdjgciu z 26 stycznia
2010 r. jednoznacznie wida¢ koron¢ duzego drzewa,
znajdujgcego si¢ po potudniowo-zachodniej stronie ,,baraku
Bodina”, w odlegtosci ok. 10,5 m od potudniowo-
zachodniego naroznika tego baraku (Rys. 5 i Rys. 6a). To
zdjecie (26 stycznia 2010) takowoz sugeruje region
wykluczenia bezposrednio na potudnie od rzeczonego braku
(Rys. 5). Region ten w styczniu 2010 r. jest pokryty
$niegiem (RYs. 5), co sugeruje, ze nie stoi tam w tym czasie
cale drzewo z korona wielkos$ci korony brzozy smolenskiej,
ktéra miata, zaleznie od kierunku, ok. 13-14 m rozpigtosci
zaczynajacej si¢ 0k. 3-4 m nad ziemia.

Powyzsze sugeruje wniosek ze smolenska brzoza zostata
ztamana miedzy 26 stycznia a 5 kwietnia 2010 r jesli
lokalizacja jej korony byla w rozpatrywanym zachodnim
rejonie (lewym), albo i przed 26 stycznia, jesli byta ona w
rejonie wschodnim (prawym). Widoczny na zdjeciu z 26
stycznia 2010 r. lezacy na ziemi $nieg wskazuje
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jednoznacznie, ze w innych miejscach — wskazanych przez
oficjalne raporty — nie mogto by¢ tego drzewa.

6. WERYFIKACJA WYNIKOW

Aby do weryfikacji umiejscowienia koron z niniejszych
badan mozna bylo wykorzystaé pomiary naziemne
musiatyby one uwzglednia¢ nie tylko odleglosci poziome
pomiedzy poszczegdlnymi obiektami, ale réwniez spadki i
wzniesienia gruntu we wszystkich kierunkach tak, aby
mozna bylo opisa¢ doktadnie profil terenu. Jak wspomniano
powyzej, proste pomiary naziemne nie daja gwarancji
jednoznacznej identyfikacji polozenia drzewa na zdjeciach
satelitarnych i nie sg praktyczng alternatywa do weryfikacji
badan opartych na analizach zdj¢¢ satelitarnych. Analizy
przesuni¢¢ rzutow koron drzew z uwzglednieniem profilu
terenu i poprawek ortorektyfikacyjnych zdjec¢ satelitarnych
sa pracochlonne i niejednoznaczne ze wzgledu na arbitralne
selekcje  punktow  referencyjnych  uzywanych do
ortorektyfikacji zdj¢c satelitarnych.

W przypadku zdje¢ satelitarnych wysokiej rozdzielczosci
generalnie najbardziej efektywne sa metody obiektowe,
polegajace na lokalizacji i identyfikacji analizowanych
obiektow w oparciu o ich wiasciwosci 1 algorytmy ich
identyfikacji, oparte czgsciowo, na przyktad, o wyznaczanie
rejondw prawdopodobienstwa i wykluczenia. Jedng z metod
weryfikacji prawidlowej lokalizacji rejonu rosngcego
drzewa, ktora mozna stosowaé przy malej gestosei
zadrzewienia, jest sprawdzenie stanu tego rejonu na
wczesniejszych zdjeciach satelitarnych. Pozwala to na
zdefiniowanie  zaro6wno  rejondw  prawdopodobnego
zaistnienia poszukiwanego obiektu, jak 1 identyfikacje
rejonu  wykluczenia jego lokalizacji. Przyktad takiej
weryfikacji zostal podany powyzej na podstawie zdjecia
satelitarnego z 26 stycznia 2010 r. (Rys. 5) i analizowanych
rejondéw w odniesieniu do odlegltosci od ,,baraku Bodina”.
Ponizej podaje si¢ niezalezng weryfikacj¢ dyskutowanych
rejonéw bez uzywania ,baraku Bodina” jako punktu
odniesienia, w oparciu o niezalezne od tych badan zdjecia
satelitarne pochodzace z Google Earth z lat 2005, 2007 i
2010r. (Rys. 11).

218m

157.104m

Hala Parking

Do celéw ponizszej weryfikacji naukowcy stworzyli
szablon nawigzujacy do lokalnej osnowy w oparciu o mape
drog, parkingéw, budynkow i granic gruntowych w postaci
zagajnikow czy tez rowow (Rys. 12). Zdjecia do tej
weryfikacji byly najpierw analizowane 1 czg$ciowo
obrabiane w Google Earth Pro i ArcGIS, a potem — w celach
ilustracyjnych — zostaty stamtad importowane do Sketchup
Pro. Przy wuzyciu tego programu zostaly poddane
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Rvs. 11. Szablon wervfikacvinv opracowanv w oparciu o zdiecia satelitarne z lat 2005. 2007 i 2010 (12.4.2010). ..Barak Bodina”.
pomiarv i powvzsze napisv. nie stanowia czeSci szablonu i sa tu umieszczone tvlko dla lepszego opisu tego rvsunku. Uzvwanv
szablon zawiera tvlko dwa poludniowe narozniki ,,baraku Bodina” i luk o promieniu 10,5 m od tego naroznika, przy ktérym
powinna si¢ znajdowa¢ brzoza.

odpowiedniemu skalowaniu, uzupelieniu szablonem,
obrysowaniu  zidentyfikowanych drzew i  wpisem
odpowiednich pomiaréw i oznaczen. Szablon weryfikacyjny
zostal usredniony pomiedzy wszystkimi zdjeciami, aby
moégt by¢ naktadany na rozne zdjecia jako staty schemat
referencyjny bez zadnych zmian czy poprawek. Metoda
polegajaca na uzywaniu tak skonstruowanego szablonu,
podobnie jak w przypadku glownej metodologii niniejszych
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Rvs. 12. Szablon wervfikacvinv z dwoma reionami zawieraiacvmi wizerunki brokul. wnasowanv w zdiecie satelitarne z 12.4.2010.
Reion zachodni iest mieiscem lokalizacii drzewa na zdieciu z 26.1.2010 (rys. 5). Rejon wschodni jest miejscem wykluczenia
mozliwej lokalizacji brzozy na podstawie tegoz samego zdjecia (Rys. 5).

= l,‘, Py
S ;OUSIL eartt

Rys. 13. Szablon weryfikacyjny wpasowany do obiektow na zdjeciu satelitarnym z 2007 r. (u géry). Na dole zblizenia rejonéw
weryfikacyjnych bez obrysowania (po lewej) i z obrysowaniem (po prawej) korony brzozy z przedziatkiem i jej cienia..
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Rys. 14. Szablon weryfikacyjny przypasowany do obiektéw na zdjeciu satelitarnym z 2005 r. (u gory). Zblizenia na rejony

poszukiwania drzewa (po lewej), i nalozone

badan, jest bardzo wydajna i doktadna alternatywa do metod
triangulacyjnych. Przewyzsza ona tradycyjne metody
triangulacyjne, bo uzywa si¢ przy niej duzo wigkszej liczby
usrednianych punktoéw referencyjnych w postaci obiektow,
ktdre sa potgczone w jedng spojng calos¢ 1 duzo mniejszej
liczby etapéw mierzenia zastgpionych pojedynczym
dopasowaniem szkicu mapy do zdjecia terenu. Kosztem
powyzsze] metody jest wigkszy poczatkowy naktad pracy
niezbednej do zaprojektowania i przygotowania szablonu,
co wymaga uwzglednienia wszystkich analizowanych zdjec.
Jednakze kompensuje go wielokrotnie wigksza wydajnosc i
efektywnos¢. Metoda szablonowa goéruje rowniez nad
metodami tradycyjnymi wysoka powtarzalnoscig rezultatow,
duza stabilno$cia numeryczng oparta na wielkiej liczbie
punktow referencyjnych 1 duza doktadnoscia dzieki
usrednianiu  bledow  wynikajacych z  ograniczonej
rozdzielczosci zdjec satelitarnych.

Gléwna cze$¢ przeprowadzonej weryfikacji polegata na
zidentyfikowaniu przy uzyciu WW. szablonu
weryfikacyjnego (Rys. 11) lokalizacji korony
poszukiwanego stojacego drzewa brzozy na zdjeciach
satelitarnych wykonanych w czasach poprzedzajacych
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tych drzew w postaci czarnych kol (po prawej).

katastrofe samolotu. Przedstawiona tutaj inspekcja zdjgcia w
celu okreslenia tej lokalizacji skupia si¢ na opisanych wyzej
dwoch rejonach, ktore na zdjeciu z 12 kwietnia 2010 r.
zawieraly dwa wizerunki ,,brokutéw” (Rys. 6b). W tym
przypadku najblizsze w czasie wczesniejsze zdjgcie
pochodzi z 2007 r. (Rys. 13). Korona brzozy na tym zdjeciu
wydaje si¢ by¢ dobrze zdefiniowana - nie ma zauwazalnych
przesuni¢¢. (paralaksa dla tego zdjecia to tylko ok. 1 m w
kierunku wschodnim), cho¢ jest prawdopodobne dodatkowe
przesunigcie z powodu pochylenia pnia drzewa. Jest
jednoznacznie identyfikowalna na Rys. 13 jako rosngca w
zachodnim rejonie weryfikacji (Rys. 5, Rys. 6b). Na zdj¢ciu
(rys. 13) nie wida¢ Zzadnego duzego drzewa rosngcego w
lokalizacji wschodniego rejonu weryfikacji, co pozostaje
spojne z wynikiem analizy zdjecia z 26 stycznia 2010 r.
(Rys. 5), na ktorym =znajdowal si¢ w tym rejonie
niezaktocony obraz gruntu pokrytego $niegiem i
przecinanego $ciezkami. Na tym zdjgciu widoczny jest
dhugi, smukty i ostro zakonczony, cien drzewa typu $wierk,
ktorego czubek znajduje si¢ ok. 43 m na péinoc od rejonu
wschodniego. Cien ten jest dobrze widoczny tylko jakie$ 20
m na potudnie od swojego czubka,
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Rvs. 15. Zblizenie na dwa drzewa i obrvsowaniem ksztaltéw ich rzutéw i ich cieni. na zdieciu satelitarnvm z 2005 r. Po lewei.
brzoza z iei tvnowvm rozcieciem w koronie uwarunkowanym rozwidleniem pnia. Po prawej, swierk z typowa okélkowa i
paraboloidalno tréjkatng forma ksztaltu korony.

72.080m (Pien brzozy na podstawie zdjecia z 28.5.2005)
e —— 70.0_9&_«11 (Miejsce przysziego "nowego obiektu™)
A——————=—64.405m (poczatek podstawy "brokuly")

70:062m (poczatek brokuly)
75.717m (26.1.2010)

78.060m (28.5.2005)

Rys. 16. Rozne lokalizacje brzozy zalezne od analizowanego zdjecia satelitarnego i od przyjetych zalozen.




Chris J. Cieszewski

Cien drzewa 1 Ciendrzewa 2

//

<

Drzewo 1

g

AN~

Drzewo 2

26,01.2010

Ciety drzewa

"Brokul®

Stictka

Drzewo 1

5.01.20107

“Brokul”

“Brokul”

Rys. 17. Chronologiczna sekwencja zdje¢ satelitarnych w rozpatrywanych rejonach.

pozostata czg$¢ to cien rzucany przez mniejsze drzewa na
potnoc od wschodniego rejonu. Gdyby w roku 2007 w tym
rejonie znajdowato si¢ drzewo rzucajace cien, to musiato by
ono rosngé¢ ok. 10 m na potudnie od wschodniego rejonu,
jednak analiza zdjecia sugeruje ze we wskazanym rejonie i
w tym okresie czasu nie ma drzewa, cho¢ warto$¢ tej oceny
jest marginalna. Mozliwe jest, ze kilka metréw na potudnie
od tego rejonu, gdzie jest widoczna ,kepa” roslinnosci,
mogta znajdowa¢ si¢ korona drzewa. Przy zalozeniu
poziomego profilu terenu, osiemnastometrowe drzewo
mogloby tworzy¢ podobny cien (gdyby nie to, ze nie ma
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kontynuacji pomigdzy podstawa i czubkiem tego cienia,
cho¢ nawet to byloby mozliwe przy wysokim osadzeniu
korony lub duzej nieréwnosci terenu). Cien drzewa w
rejonie zachodnim ma ok. 32 m, to jest kilka metrow mniej
niz mozna spodziewaé sie¢ w zwigzku z warunkami
wykonania zdjecia satelitarnego (wysoko$¢ stonca wynosita
21,6°), lecz dlugo$¢ cienia zalezy réwniez od innych
czynnikow, takich  jak  uksztaltowanie terenu,
ortorektyfikacja zdjecia, i ksztalt i umiejscowienie korony
jak rowniez jej struktura wewngtrzna (przejrzysto$é w
roznych kierunkach).
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Ustalenie lokalizacji brzozy w tej czesci analiz opiera si¢
na wyznaczeniu punktu na tuku szablonu, ktoéry zaznacza
mierzong odlegtos¢ 10,5m od potudniowo-zachodniego
naroznika ,baraku Bodina”. Wyznaczony punkt powinien
by¢ umiejscowiony tak, aby byl dopasowany do pnia
drzewa, ktérego korona jest widoczna na analizowanym
zdjeciu satelitarnym.

Analiza zdjgcia satelitarnego z 2005 r. wykazuje
obecnos¢ dwoch duzych sgsiadujacych drzew -- jedno w
zachodnim rejonie i jedno we wschodnim rejonie (Rys. 14).

Drzewo w rejonie zachodnim jest wyraznie liSciaste
(zaokraglony ksztalt bocznego rzutu korony) o owalnej
koronie z widocznym rozdzieleniem korony
(przedziatkiem), co wydaje si¢ charakterystyczne dla brzozy
analizowanej w  niniejszych  badaniach,  majacej
rozgateziona, podwojng korone (Rys. 15).

Drugie drzewo, umiejscowione we wschodnim rejonie,
wyglada jak drzewo iglaste (ostro zakonczony ksztalt
bocznego  rzutu  korony) o  spiczastej  koronie,
najprawdopodobniej $wierk. Charakteryzuje si¢ ono
typowym dla drzew iglastych, a szczegolnie $wierkow (np.
Fig. 1.37 [29] i Fig. 3, Fig. 4 [30]), spiczastym czubkiem z
widocznym  pojedynczym  liderem i  regularnymi
okotkowymi pedami przy czubku drzewa przez co rzuca
cien w ksztalcie trojkata na tym zdjeciu satelitarnym
odpowiadajacy trojkatnie zakonczonemu ksztalttowi korony.
Zachowuje ona jednak paraboloidalnie do$¢ smukty ksztatt
o zredukowanej krzywiznie w dolnej czgsci drzewa. Jako ze
w tym rejonie w 2007 r. najprawdopodobniej nie bylo
drzewa, sugeruje to, ze rzeczone drzewo moglo by¢ usunigte
pomiedzy rokiem 2005 i 2007. Jednakze na tym samym
zdjeciu (2007) istnieje ostry zarys przypominajacy cien
swierka jakies 40 m na péinoc od wschodniego rejonu, co
moze oznaczac, ze jednak tam bylo jakies drzewo. Jednakze
moze to by¢ rowniez cien roslinno$ci umiejscowionej na
poénoc od rzeczonego rejonu wschodniego, cho¢ to drzewo
we wschodnim rejonie moglto by¢ usunicte po 2007
(przyjmujac za prawde, ze w kwietniu 2010 tylko jedno
drzewo bylo zlamane przy baraku Bodina -- cho¢ dwa
ztamane drzewa by tu wyjasnialy duzo niespdjnosci).

Wyniki powyzszych analiz weryfikacyjnych,
przeprowadzonych na zdjgciach satelitarnych z lat 2010,
2007 1 2005, potwierdzaja zalozenia badan opisanych w
niniejszym artykule, Ze na zdjgciach satelitarnych z tych lat
wizerunek szukanej korony brzozy znajdowal si¢ w
zachodnim, a nie we wschodnim rejonie poszukiwania
(Rys. 5 i Rys. 6). Analizy te wykazuja rowniez, ze gdy ta
brzoza jeszcze nie byla zlamana — pomimo ze rzut jej
korony na réznych zdjeciach widoczny moze by¢ w réznych
miejscach (Rys. 14 i Rys. 17)— generalnie byta ona mozliwa
do znalezienia i zidentyfikowania jej na zdjeciach
satelitarnych, w zachodnim rejonie poszukiwania (Rys. 17),
czego nie mozna powiedzie¢ o zdjeciu z 5.4.2010. Wskazuje
to na fakt, Zze rzeczona brzoza byla zlamana juz przed
pobraniem zdjecia satelitarnego 5 kwietnia 2010 r., gdzie
jest ona nieobecna w zadnym z tych dwodch rejondw
poszukiwania. Doktadna lokalizacja miejsca pnia pod
korong drzewa jest niemozliwa do przeprowadzenia
wylacznie przy uzyciu zdj¢¢ satelitarnych, podobnie jak nie
jest mozliwe ustalenie tylko przy pomocy pomiar6w pnia
doktadnego wizerunku korony drzewa na zdjeciach
satelitarnych. Jest natomiast mozliwe $ledzenie zmian
wizerunku obiektu zidentyfikowanego na zdjeciach
satelitarnych, takiego jak korona drzewa i ukryte pod nig

niewidoczne obiekty, na kolejnych zdjgciach wykonanych w
réznym czasie.

7. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Raporty MAK i komisji Millera ukazuja przebieg
Katastrofy Smolenskiej oparty ma hipotezie, ze w dniu
10.04.2010 samolot Tu-154M uderzyt lewym skrzydtem w
brzoz¢ na dzialce Bodina, w wyniku czego stracit czesé
skrzydta i w konsekwencji doznal autorotacji, a nastgpnie
rozbit si¢ o ziemig. Z punktu widzenia nauki o drewnie, typu
ztamania tego drzewa, ewidentnych charakterystyk
uszkodzen drewna na przelomie tego drzewa, i fizjologii
drzew brzozowych, hipoteza ta jest ewidentnie falszywa, i
drzewo to musiato by¢ ztamane w sposob statyczny (np.,
przez wiatr) przed kwietniem 2010. Istotg przedstawionych
powyzej badan jest dodatkowy dowdd, ze zdjecia satelitarne
podtrzymuja ta powyzsza anty-hipoteze. Tu-154M nie mogt
uderzy¢ w brzoze, gdyz byta ona ztamana juz 5.04.2010.
Whioski z przedstawionych w referacie wynikow sa zgodne
z licznymi analizami przeprowadzonymi przez innych
autoréw, innymi metodami i w oparciu o inne przestanki —
wynikajace z praw fizyki. Identyczne wnioski wynikaja z
prac Biniendy, Szuladzinskiego, Jorgensena, Nowaczyka i
innych. Nawet zeznania tak zwanych naocznych §wiadkow
zaprzeczaja mozliwosci Scigcia tej brzozy przez samolot
jako ze sam dr Bodin w niektorych ze swoich zeznan
przyznat, ze skrzydlo samolotu nie oderwalo si¢
bezposrednio na drzewie, tylko dopiero pozniej za drzewem,
co w polaczeniu ze statycznym typem tego przelomu
(pozostata szczapa i kierunek upadku nie zgodny z
kierunkiem $cinania) ewidentnie zaprzecza mozliwosci
dynamicznego $cigcia tego drzewa przez samolot.

Warto na koniec zwrdci¢ uwage na jeden jeszcze istotny
fakt. Widoczne na dzialce Bodina tuz obok ztamanej brzozy
drewniany barak i sterty $mieci byly nieporuszone od
5.04.2010 do 12.04.2010. Gdyby kilka metrow nad nimi
mialy miejsce takie podmuchy z silnikow, ktore pchaty
samolot wazacy 80 ton z predkoscia 75 m/s, to nie tylko
$mieci, lecz rowniez prawdopodobnie i barak musiaty by
zmieni¢ swoje pozycje. Nieporuszone obiekty na dzialce
Bodina, bedace $mieciami i plastikowymi reklaméwkami,
wskazuja na przelot tupolewa na wysokosci duzo wigkszej
niz 5,1 do 6,6 m, jak podano w oficjalnych raportach, albo
jego przelot na $ciezce lotu oddalonej od tego miejsca.

Glowny wniosek, do jakiego prowadza niniejsze badania,
sprowadza si¢ do stwierdzenia, ze brzoza smolenska byta
juz ztamana 5 kwietnia 2010, czyli pig¢ dni przed katastrofa
polskiego samolotu rzadowego. Nie zmienia to w zadnej
mierze wiedzy na temat mozliwego przebiegu wydarzen,
poniewaz — niezaleznie od przedstawionych tutaj ustalen —
juz wczesniej zostalo bezsprzecznie udowodnione, ze nie
mogto dojs¢ do uderzenia skrzydta tupolewa w to drzewo.

8. OSWIADCZENIA I PODZIEKOWANIA

Niniejsza praca stanowi moj opis metodologii i wynikow
badan zespolu naukowcow, jaki przedstawitem w ustnym
wystgpieniu w dniu 22.10.2013 r. w Warszawie podczas
obrad Il KS (http://www.konferencja.home.pl/przebieg2/
15.flv). Artykut ten w jezyku polskim powstal bez
wspolpracy ani udzialu uniwersytetu w Georgii 1 bez
wspolpracy czy tez bezposredniego udziatu oryginalnych
wspotautorow nie znajacych jezyka polskiego. Odrgbny
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artykut w jezyku angielskim moze zosta¢ opublikowany pod
rozszerzonym autorstwem.

Szczegdlne podzigkowania zwigzane z niniejszymi
badaniami i przygotowaniem referatu nalezg si¢: dr Janowi
Gruszynskiemu za udostepnienie materiatéw ewidencyjnych
z katastrofy smolenskiej; Anicie Gargas za udostgpnienie
filmu “Anatomia upadku”; prof. Piotrowi Witakowskiemu
za pracg wlozong w organizacj¢ Konferencji Smolenskiej i
w wydanie materiatdbw konferencyjnych i niniejszego
artykutu; dr hab. Zidtkowskiemu; Markowi Dgbrowskiemu;
osobie bioracej udzial w pracach redakcyjnych nad tekstem;
internautom (alfabetycznie): 3zet, bbudowniczy,
doradcaR305 [31], eska, geoal, koshik, peemka, tiger65 i
innym, za techniczne uwagi i wkitad do tych badan oraz
wktad w redakcje i thumaczenie tego artykutu.

Wyrazy wdzigczno$ci naleza si¢ profesorom Markowi
Czachorowi i Andrzejowi Wisniewskiemu i geodecie mgr
inz. Dariuszowi Szymanowskiemu jak i réwniez ministrowi
Antoniemu Macierewiczowi i jego wspolpracownikom,
ktérzy to, jako dwie niezalezne grupy, pojechali w trybie
spotecznym do Smolenska, aby zweryfikowa¢ ustalone w
niniejszych badaniach potozenie pnia brzozy. Wyniki
pomiarow tych dwoch powyzszych grup sugeruja inne
poltozenia pnia brzozy niz to ustalone w niniejszej pracy, ale
nie koliduja one z gldéwnym wnioskiem zasadniczego celu
niniejszych badan, ze brzoza i jej otoczenie nie roéznig si¢
istotnie na zdjeciach satelitarnych z 5-go, 11-go, i 12-go
kwietnia, 2010 r. Powyzsze pomiary sa dyskutowane
bardziej szczegétowo w Aneksie ponizej tego tekstu.

ANEKSY

A. SOKI BRZOZOWE W SMOLENSKU W OKRESIE
KATASTROFY

Wiasciwosci brzéz do produkcji soku w  okresie
wegetacyjnym zostaly obszernie opisane w literaturze
przedmiotu [32, 33, 34, 35, 36, 37]. Przyjmuje sie, ze ten
okres wegetacyjny w rejonie Europy Wschodniej przypada
na przelom marca i kwietnia. W okresie tym nastepuje
intensywne wydzielanie soku brzozowego, ktory stanowi
cenny surowiec w przemysle spozywczym i kosmetycznym,
a takze jest w powszechnym spozyciu wéréd miejscowej
ludnosci.

Jak co roku zjawisko to miato miejsce rowniez wiosng
2010 roku w rejonie Smolenska. Intensywne wydzielanie
sokow brzozowych w okresie katastrofy samolotu zostato
udokumentowane m.in. na zdjeciach dra Jana
Gruszynskiego. Niektore z tych zdj¢é zostaly zamieszczone
powyze] w niniejszym artykule. Informacje na temat
zjawiska wydzielania skoku przez brzozy na poczatku
kwietnia 2010 r w rejonie Smolenska mozna znalez¢ na
stronie internetowe]j “Smolenskiej Gazety” [38]. Liczne sa
tez zrodla mniej formalne, tj. prywatne publikacje
internetowe. Sktadajg si¢ na nie relacje spisane na blogu
rosyjskich zbieraczy soku brzozowego z rejonu Smolenska,
jak réwniez szereg zdje¢ innych autorow niz dr Gruszynski
pokazujace zdje¢cia ztamanej brzozy z ciekngcymi sokami
(np. zdjecia wskazane przez blogera tiger65).

Reportaz “Smolenskiej Gazety” to artykut pod tytulem
“Polegtych Polakow optakuja Smolenskie brzozy” z dnia 16
kwietnia 2010, napisany przez Eleng Niedbajlowa,
specjalnego  korespondenta "SG" (oryginalny tytuk
“Ilocubuux nONAKO8 ONNAKUBAIOM CMOAEHCKUe bepé3vl”,
ciggle jeszcze, w trakcie pisania niniejszego referatu,
dostgpnego w Internecie [39]. Artykut ten zawiera w
szczegolnosci zdjecie wykonane w okresie migdzy 10, a 16
kwietnia 2010 pokazujace butelke na wpol napetniong
sokiem brzozowym przywiazang do duzej brzozy z lekkim
nacieciem w korze z ktorego kapie sok brzozowy (Rys. 18).
Zdjecie to potwierdza ze w okresie katastrofy Smolenskiej
sezon wegetacyjny juz byt w pelni i soki brzozowe byly
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aktywne. Co wazniejsze, wykazuje ono ze okres ten musiat
trwa¢ przez jaki§ czas, poniewaz okoliczna ludno$é¢ juz
zbierala sok brzozowy. Niewatpliwie, trudno o bardziej
kompetentnych §wiadkow na temat kiedy zaczyna si¢ okres
wydzielania soku przez brzozy niz okoliczni mieszkancy
tradycyjnie trudnigcy si¢ zbieraniem tego soku.

Rys. 18: Zdjecie z okolicy Smolenska sprzed 16 kwietnia 2010,
pokazujace pien brzozy z butelka napelniana sokiem
brzozowym, opublikowane przez “Gazete Smoleniska” [39, 40].

Strona internetowa zbieraczy sokoéw brzozowych z
okolicy Smolefiska zawiera artykut [41] o zbieraniu soku
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brzozowego w tym regionie z wieloma zdjeciami butelek
napetniajacych  si¢  sokiem.  Artykul ten  zostat
opublikowany 12 kwietnia 2010. Zawiera tez szereg
komentarzy na ten temat dopisanych w okresie miedzy 12, a
16 kwietnia. Autor tego artykutu pisze, ze sezon zbierania
soku w tym regionie zaczat si¢ w 2010 roku juz w marcu,
cho¢ regularny sezon zbierania soku brzozowego normalnie
zaczynatl si¢ dopiero z poczatkiem kwietnia. W prywatnej
korespondencji blogerzy z Polski uzyskali od rosyjskiego
zbieracza  soku  brzozowego  potwierdzenie  faktu
pozyskiwania tego soku w dniu katastrofy samolotu, co az
nadto potwierdza zaprezentowane wczesniej informacje.

Rvs. 19. Ztamana brzoza (u gérv) i iei zblizenie pokazujace
cieknace z tego przelomu i pieniace si¢ soki brzozowe.

Innym aspektem, na ktéry warto zwroci¢ uwagg, jest to
jak powinno wyglada¢ zlamane drzewo brzozowe
wydzielajace soki ze §wiezego przetomu na poczatku okresu
wegetacyjnego. llustruje to Rys. 19, ale dla pelnego

wyjasnienia  zjawiska ~ wymaga on  uzupelnienia
dodatkowymi informacjami. Calkowita ilo$¢ sokdéw
pompowanych przez drzewo jest w przyblizeniu

proporcjonalna do wielkosci korony drzewa i ilosci jej
aparatu asymilujacego i regeneracyjnego (tj. do masy lisci 1
kwiatow), ktore sg z tych sokow budowane. Zbieranie soku
z indywidualnych naci¢é¢ kory jest najwydatniejsze na
miodych brzozach, jednakze catkowita ilo$¢ sokdéw

pompowanych przez caly pien drzewa jest proporcjonalna
do wielkosci tego drzewa korony i korzeni, a za tym idzie,
jest tym wieksza, im wigksze jest drzewo.

Rvs. 20. Swiezv pien §cietej brzozy z pieniacymi si¢ sokami
brzozowymi [42].
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Rvs. 21. Obfite soki brzozowe pno obcietei galezi sa widoczne
nawet z duzvch odleglo$ci (na lewo) i nie do pominigcia z bliska
(na prawo) [43].
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Niektérzy polscy internauci (np. 3zet, geoal, tiger65,
pico) opublikowali roézne materialy ilustrujace, jak
wygladaja zlamane brzozy pod wzgledem wydzielania
sokow (Rys. 19). Internauta geoal opublikowal rozne
materiaty na ten temat w poscie “Rowerem do Smolenska”
[44]. Jego tez autorstwa jest zdjecie ukazujace pien Scietej
brzozy (Rys. 20). Wyjatkowo bogate empiryczne
eksperymenty 1 materialty o efektach wywotanych
uszkadzaniem brzozowych gatezi, pni i kory, opublikowat
bloger 3zet demonstrujac obfite i niemozliwe do

przeoczenia nawet z daleka wycieki soku z miejsca po
galezi obcietej 13 marca 2014 (w Polsce) (Rys. 21),
ztamanego pnia brzozy na poréwnywalnej wysokosci do
zlamania brzozy Bodina (Rys. 19), uszkodzenia kory na
nizszej wysokosci pnia (Rys. 22) [45].

brzozowe z lekkiego

22. ‘Wyciekaiace obficie soki b
uszkodzenia korv brzozv w ekspervmencie — zdiecie gorne [46]1.

Rvs.

Dla kontrastu. brak S$ladéw sokéw brzozowvch ponizej
pekniecia pnia u brzozy Bodina — zdjecie dolne [47].
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Bloger 3zet przeprowadzil réwniez eksperymenty
demonstrujace, ze gdy galaz brzozy zostanie odcigta w
okresie blisko wegetacyjnym, to kwiaty na niej pomimo
odcigcia od pnia kontynuujg rozwoj (Rys. 23). Potwierdza to
tez¢ innego internauty (doradcaR305), wedlug ktorej gdyby
brzoza Bodina byta zlamana 10-go kwietnia, to odtamana
korona brzozy kontynuowalaby rozwdj kwiatostanow i
listowia [48].

Ryvs. 23. Korona brzozv odlamana nrzed rozwoiem kwiatow i
liSci (u géry) pomimo odci¢cia od pnia rozwija kwiaty i liScie (u
dotu) [49].

W innym eksperymencie 3zet demonstruje, ze
wydzielania soku brzozowego nie powstrzymuja nawet
przymrozki. Brzoza kontynuuja wydzielanie soku, nawet
gdy nastgpuje zamarzanie wyciekajacych sokow w sople
lodu (Rys. 24).

Na zakofczenie warto zaprezentowa¢ zdjecie z Gazety
Smolenskiej [39] ze strzatkami dodanymi przez Tiger65 por.
Rys. 25. Rysunek przedstawia ztamang brzoze z okresu
Katastrofy Smolenskiej (inng niz brzoza na dziatce Bodina),
na ktorej rowniez wida¢ wyraznie soki brzozowe sptywajace
po pniu ztamanego drzewa.
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Rvs. 24. Soki brzozowe wvdzielane nawet pomimo
przymrozkow i zamarzania sopli sokéw na drzewie [50].

e

N3

Rvs. 25. Wyplvwaiacv sok na iednei ze zlamanvch brzoz w
okolicach katastrofv opublikowane przez Smolenska Gazete
[391 ze strzalkami dodanymi przez blogera tiger65 na
salon24.pl.

Reasumujac powyzsze informacje mozna stwierdzi¢, co
nastepuje.

1. Wyciek soku ze ztamanej brzozy nie jest zjawiskiem
subtelnym i mozliwym do przeoczenia. Ilustruja to
dobitnie zdjgcia blogeréw 3zet i geoal.

2. Wszystkie doniesienia dotyczace wegetacji brzéz w
Smolensku takie jak:

- zdjecia dra Jana Gruszynskiego,

- zdjecie Tigera65,

- artykut Gazety Smolenskiej,

- blog zbieraczy sokdéw brzozowych z regionu Smolenska

- obfita prywatna korespondencja blogeréw z Polski i z
Rosji,

uktadaja si¢ w jeden spdjny obraz — w dniu 10 kwietnia

2010 r. w Smolensku trwal w pelni okres wegetacyjny i

ztamanie lub zranienie brzozy musiato powodowac obfite

wyplywanie soku.

3. Fakt, ze z brzozy zlamanej na dzialce Bodina nie
wyplywaty soki dowodzi, ze zlamanie to nastapito
jeszcze przed rozpoczgciem okresu wegetacyjnego, a
wigc znacznie wczesniej niz dzien Katastrofy
Smolenskiej.

B. DODATKOWE DANE WSKAZUJACE NA
POZYCJE DRZEWA W REGIONIE WYKLUCZENIA

Od czasu zakonczenia opisanych tutaj badan dwa zespoty
ochotnikéw dokonaty spotecznie dodatkowych pomiarow
terenowych w celu uscislenia potozenia pnia brzozy Bodina.
Jeden z tych zespotéw pod kierunkiem prof. Czachora
wykonatl pomiary w dniach 8 i 9 marca 2014. Jako ze
zespol ten nie podatl pomiaréw terenowych analogicznych
do zwigzanych z opisanymi tutaj badaniami opartymi na
geometrii budynku Bodina i odleglosci brzozy od tego
budynku, autor niniejszych badan poprosit o pomoc w
uzyskaniu takowych danych min. Macierewicza. W wyniku
tego przedsiewziecia anonimowy zespot, dalej zwany ,,drugi
zespol” przeprowadzil w Smolensku amatorskie pomiary w
zblizonym czasie.

Podkresli¢ trzeba, Ze pomiary naziemne moga by¢
wykonane metodami geodezyjnymi z wysokg doktadnos$cig
zupelnie nieosiagalng przy zdjeciach satelitarnych. Jesli
jednak maja postuzy¢ do analizy wykonanej na podstawie
zdje¢ satelitarnych, wyniki tych pomiarow musza by¢
przeniesione wlasnie na zdjgcie satelitarne. Tymczasem na
zdjeciu satelitarnym juz sam pojedynczy piksel ma wymiar
0,5 m. Ponadto cate zdjecie jest wykonane pod katem i
nawet po ortorektyfikacji wida¢ na nim obiekty pod katem —
z boku, co okreéla si¢ mianem paralaksy - mimo ze zdjgcie
sugeruje rzut z gory. W efekcie obiekty wyniesione ponad
teren na zdjeciu satelitarnym sg przesuniete w planie.
Przeniesienie wynikow pomiar6w naziemnych na zdjecie
satelitarne sprawia, ze ich doktadno$¢ radykalnie spada.
Doktadnos$¢ ta nie moze by¢ lepsza niz ta, jakg narzuca
doktadno$¢ zdjecia satelitarnego, a podstawowa role przy
ustaleniu polozenia w planie zaczyna odgrywaé wysoko$é¢
obiektu ponad terenem, i paralaksa.

Celem przedstawionych tutaj badan nie jest doktadne
ustalanie lokalizacji pnia brzozy, lecz analiza zmian
pomiedzy zdjeciami z 5, 11 i 12 kwietnia i odpowiedz na
pytanie, czy zdjgcia te moga potwierdzi¢ hipotezg, ze brzoza
Bodina byla ztamana juz 5 kwietnia. Wprawdzie z analizy
przetomu tej brzozy w oparciu o podstawy fizjologiczne
drzew brzozowych i wlasciwosci drewna juz to wiemy,
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jednakze ustalenie potozenia pnia brzozy jest tematem
pokrewnym do domeny niniejszych badan i w zwiagzku z
tym warto si¢ ustosunkowa¢ do tych nowych pomiarow i
interpretacji ich danych.

Zespot prof. Czachora dokonat pomiaréw odleglosci pnia
brzozy od okolicznych budynkéw oddalonych o
kilkadziesigt metrow. Drugi zesp6t dokonal natomiast
pomiarow potozenia pnia brzozy wzgledem trzech
naroznikow baraku Bodina. Raport z pomiaréw i lokalizacja
brzozy ustalone przez zespo6t prof. Czachora, opublikowane
zostaly na stronie internetowej [51]. Dane z raportu tego
zespotu wykorzystano w niniejszym opracowaniu. Na Rys.
26 przedstawiono rysunek ,,4c” zaczerpnigty z raportu prof.
Czachora. Na rysunku tym na fragmencie zdjecia
satelitarnego zaznaczono czerwong linig obszar zajety przez
odtamang gornag cze$¢ korony brzozy. Ponizej zas
lokalizacje rzeczonego pnia brzozy u podstawy i projekcje
jego przetomu. Lokalizacja podstawy pnia jest ponizej
wschodniego brokuta. Na Rys. 26 dodatlem swoje pomiary
pomocnicze (na zo6to) odlegtosci od naroznikéw budynku
Bodina, ktorych nie ma w raporcie prof. Czachora.

Rys. 26. Lokalizacja pnia brzozy Bodina wg prof. Czachora na

podstawie pomiaréw terenowych. Ilustracja z raportu
zamieszczonego w Naszym Dzienniku (zdjecie satelitarne z 12
kwietnia 2010) z narysowanym na czerwono zarysem korony i
kikuta brzozy wg raportu, z dodanymi tutaj na zélto
odleglo$ciami pomierzonymi na tym zdjeciu.

Wyznaczone przez prof. Czachora miejsce pnia brzozy na
tym rysunku wydaje si¢ sprzeczne z innymi danymi, ktore
moga by¢ mierzone na zdjg¢ciach naziemnych, takich jak na
przyktad pochylenie kikuta (Rys. 27) i odlegtos¢ kikuta od
budynku Bodina, ktore byly ustalone wczeéniej w niniejszej
pracy. Potozenie to jest rowniez niezgodne z pomiarami
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drugiego zespotu, ktore wydaja si¢ bardziej zgodne z
pomiarami dokonanymi na zdjeciach naziemnych.

‘ !’.‘f . .-
EOF RS S

Rys. 27. Pomiary pochylenia kikuta brzozy i jego Srednic do
obliczen rzutu paralaksy [52].

Blad wustalenia miejsca pnia brzozy na zdjeciu
satelitarnym w raporcie prof. Czachora wydaje si¢ by¢ w
tym przypadku rzedu ok. 2 m w kierunku potudniowym, co
jest mniej wigcej jednym odchyleniem standardowym
odchylen mojego naniesienia na zdjecie satelitarne
odlegtosci pomiarow triangulacyjnych (tj. odlegtosci
pomigdzy przecigciami) uzytych tutaj przeze mnie na
podstawie tychze opublikowanych danych. Nanoszac te
pomiary za raportem (Rys. 28) otrzymalem odchylenie
standardowe okoto 1,49 m. Prawdopodobnie mozna
przeprowadzi¢ te triangulacje dokladniej (naniostem te
pomiary kilkukrotnie uzyskujac rézne rezultaty i aby
unikngé bledu uprzedzenia, wybralem losowo jeden z
przeprowadzonych przypadkow), ale blad standardowy 1,5
m w przypadku pomiaréw terenowych na potrzeby zdjeé
satelitarnych z niedostepnym profilem terenu jest w petni
akceptowalny. Jest to zrozumiale, ze kazdy pomiar
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obarczony jest pewnym bledem. Nie podwaza to jego
wartosci w sytuacjach, gdy zasadnicze wnioski sugeruja
istotne réznice w stosunku do poprzednich wynikow.
Jednoczesnie bede starat si¢ poprawiaé ewidentne
pomylki, tak jak np. ok. 50% zanizone oszacowanie
srednicy podstawy pnia (RyS. 27), brak poprawki na réznice
elewacji pomie¢dzy analizowanymi obiektami, czy tez
niewlasciwe porownywanie lokalizacji hipotetycznego
wierzchotka pnia w jednym miejscu z lokalizacja podstawy
pnia w drugim miejscu (nalezny poréwnywaé albo
lokalizacje dwoch wierzchotkow, albo lokalizacje dwoch
podstaw). Powyzsze niedociagnigcia nie powinny mieé
wigckszego wplywu na glowne wnioski zespotu prof.

Czachora, a mianowicie Zze:

e pien brzozy Bodina znajduje si¢ ok. 6 m (Rys. 26) na
wschdd od implikowanej wcze$niej w moich badaniach
lokalizacji pnia, a

e gldbwna cze$¢ powalonej korony, ktora byla obicktem
przedmiotem identyfikacji obiektowej i analiz (Rys. 26)
wydaje si¢ znajdowac ok. 4 m na wschod od obiektu,
ktory przyjatem za powalony konar korony — byt on
podstawa dla mojej identyfikacji  obiektowe;j
zpikselowanego wizerunku powalonej korony brzozy.

Rys.
zaznaczeniem rozrzutu odchylen pomiarowych.

28. Pomiary terenowe zespolu prof. Czachora z

Do budowy modelu kikuta brzozy przyjmuj¢ nastepujace
parametry z metadanych zdjgcia i z foto-pomiaréw na
zdjeciach naziemnych:

e kierunek i kat pobierania zdjgcia w miejscu brzozy
286,1°1 14,1° (sredni kat dla catej klatki jest 13°);
e Srednica podstawy 0,9 m, a przetomu 0,44 m;

e wysoko$¢ pionowa kikuta 6,6 m (za 3zet) i
e przechyl i kierunek przechytu pnia 1,44 mi 196°.
Modelowanie to opiera si¢ na polaczeniu wyznaczonego
odchylenia pnia od pionu, ktory byt oszacowany ze zdjec
naziemnych z wyliczong paralaksa jako produkt wysokosci
obiektu i tangensa kata pobierania zdjecia od pionu.
Redukcja (zelipsowanie) przekrojow pnia jest cosinusem
tegoz samego kata, a dtugos¢ cienia jest tangensem odchytki
promieni stonecznych od pionu. Dhugos$¢ modelu pnia
widzianego na zdjeciu jest wiec suma pochylenia pnia i
paralaksy w ich odpowiednich kierunkach powigkszona o
sumg¢ zredukowanych promieni podstawy pnia i jego
przelomu. Obliczenia powyzsze sa przyblizone z powodu
braku danych opisujacych profil terenu.

Rys. 29. Alternatywne lokalizacje kikuta brzozy wg autora na
podstawie (od gory do dolu): a) przedstawionych badan; b)
pomiaréw anonimowego zespolu; i c¢) raportu prof. Czachora i
analizy obiektowej zawartych w tym raporcie danych.

Z punktu widzenia obiektowej identyfikacji zakladam
tutaj, ze raport prof. Czachora identyfikuje poprawnie
przetom kikuta brzozy (a nie podstawe¢ pnia) i w zwiazku z
tym zawiera blad tylko w identyfikacji podstawy pnia.
Wynik takiego podejscia jest zilustrowany na Rys. 29 z
nieduzym przesuni¢ciem modelu kikuta tak, aby wpasowac
biala plame¢ uznang przez prof. Czachora za przetom brzozy
i podstawe pnia w brunatng plame¢. Ma to zapewni¢ rOwniez
zgodno$¢ z odleglosciami pomierzonymi przez drugi zespot.
Alternatywnym podej$ciem jest zatozenie, Zze ustalenie
lokalizacji pnia brzozy prof. Czachora jest poprawne, a btad
jest w lokalizacji przetomu drzewa, co ilustruje Rys. 32.

Model powyzszy moze wymagac przedtuzenia wysokosci
kikuta drzewa zaleznie od kierunku wykonywania zdjecia i
profilu terenu. Poniewaz pien brzozy Bodina jest na
wzniesieniu, wigc jesli jego rzut jest w kierunku depresji, to
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jego efektywna wysokos¢ musi by¢ przedtozona o rdznice
poziomoéw pomigdzy podstawa a miejscem rzutu przetomu.
Poniewaz nie mam danych dotyczacych szczegdéltowego
profilu terenu z tego miejsca, wigc tutaj ignoruje ten
parametr.

Rys. 30. Lokalizacja pnia brzozy Bodina wg autora na
podstawie pomiar6w anonimowego zespolu z zaznaczeniem
wartoS$ci rozrzutu odchylen pomiarowych.

Dane pomierzone przez drugi zespdt wskazuja na
podobna lokalizacj¢ do tej, ktéra wezesniej rozwazatem jako
hipotetyczng mozliwo$¢ dla rejonu wschodniego brokuta.
Rys. 32 pokazuje umiejscowienie tego samego modelu
kikuta brzozy co powyzej, dopasowanego do koordynat
pomierzonych przez drugi zespét. W tym przypadku
dopasowanie obiektowe jest réwniez akceptowalne i na
dodatek od podstawy pnia na pdinoc jest ciemna smuga,
ktéora moze by¢ cieniem kikuta. W takim przypadku biata
plama diagnozowana przez prof. Czachora jako przetom
brzozy, bylaby prawdopodobnie jakimi§ przedmiotami
okreslanymi ogdlnie jako $mieci na dziatce Bodina, ktére
licznie wystgpowaty wokot tej brzozy. Generalnie biorac
rozroznienie roznych przypadkowych obiektow na zdjeciach
satelitarnych jest praktycznie niemozliwe bez dodatkowych
specyficznych danych. Najistotniejszym w
czasoprzestrzennych analizach zdje¢ satelitarnych jest
odnalezienie spdjnosci w interpretacji obrazéw tego samego
miejsca w roznych okresach czasowych.

Reasumujac powyzsze analizy, mozna stwierdzi¢ ze
pomiary obu zespotow sugeruja podobne lokalizacje z tylko
kilkometrowymi rdéznicami. Rozrzut odchylen pomiaru
drugiego zespotu wprawdzie jest tylko ok. 0,3 m (Rys. 30)
co jest raczej nierealistyczne, ale z powodu malej ilosci
pomiarow i  niewielkich odleglo$ci mierzenia mozna
zatozy¢, ze jest to zwykly przypadek i ze realistycznie
pomiary obu zespotdéw s3 mniej wigcej tej samej
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doktadno$ci (chyba ze budynek Bodina zostat przesuniety
po roku 2010).

Na podstawie tych nowych pomiarow wydaje si¢ ze
weczesdniejsze przypuszcezenia, ze na zdjeciu z 5-go kwietnia
2010 mozna byto zobaczy¢ soki przetomu brzozy, byly
raczej chybione. W zwiazku z powyzszym z punktu
widzenia fizjologii drzew i wlasciwosci drewna, ten suchy
przetom brzozy Bodina udokumentowany na wielu
zdjeciach naziemnych wydaje si¢ by¢ rezultatem jeszcze
wczesniejszego ztamania, niz czas poprzednio szacowany na
kilka tygodni przed katastrofs. Analogiczny wniosek byt
postulowany wczesniej przez internaut¢ doradcaR305 na
podstawie braku rozwoju kwiatostanow brzozowych,
ocenianego ze zdje¢ komisji rzadowych, a znajdujacych si¢
w Internecie. W zwiazku z powyzszym wydaje si¢
mozliwe, ze jak sugeruje doradcaR305, ztamanie tej brzozy
moglo rzeczywiscie nastapi¢ par¢ miesiecy wezesniej, choé
prawdopodobnie po 26 stycznia 2010, co by lepiej
wyjasniato zardwno brak jakichkolwiek sokéw jak i brak
rozwoju kwiatostanow i listowia na ztamanej czesci korony.

W nastgpnym etapie rozwazan dotyczacych tych nowych
pomiaréw lokalizacji brzozy zakladam, ze sg one rzetelne i
przechodz¢ do sprawdzenia wygladu modeli brzozy
ztamanej i nie ztamanej na zdjeciu satelitarnym z 5 kwietnia
2010 w miejscach, ktore wskazuja te nowe dane. Do tego
celu przyjmuj¢ nastgpujace parametry:

e kierunek i kat pobierania zdjecia w miejscu brzozy
310,8°1 12,3° ($redni kat dla catej klatki jest 10°);

e drednica podstawy 0,9 m, a przetomu 0,44 m;

e wysoko$¢ pionowa drzewa 18,5 m (za 3zet) i

e przechyl i kierunek przechytu dolnej czesci pnia (kikut)
1,44 m i 196°; nie zakladam dodatkowego przechytu
powyzej obecnego kikuta.

Zasady budowy modelu sg takie same dla wszystkich
zdje¢ satelitarnych, ale roznig si¢ one katami odchylen i
dlugosciami projekcji w zalezno$ci od parametréw
indywidualnych zdje¢. Elementy skladowe budowanego
modelu dla zdjecia z 5 kwietnia 2010 sg zilustrowane na
Rys. 31. Model wynikajacy z powyzszych parametrow jest
pokazany na Rys. 32. Model ten nalezy nastgpnie
umiejscowi¢ tak, aby odpowiadat on zatozeniom pomiardw i
charakterystyk obiektowych takich jak ciemny pien na
ciemnych pikselach, a jasny przetlom na jasnych pikselach.
Ponadto  powinny by¢  uwzglgdnione  obiektowe
charakterystyki takie jak obecno$¢ cienia i mozliwo$ci
interpretacji innych stowarzyszonych obiektow w zakresie
umiejscowienia modelu.

W przypadku pomiaréw drugiego zespolu wydaje si¢
konieczne umiejscowienie modelu ok. metra od pomiaru
(Rys. 33) po to, aby spetni¢ powyzsze warunki
charakterystyk obiektowych. Teoretycznie mozna rozwazac,
ze gdyby brzoza nie byla juz ztamana 5 kwietnia 2010, to
prawdopodobnie pien drzewa nie bytby widoczny i méglby
by¢ umiejscowiony na jasnych pikselach. W takim
przypadku natomiast biate obiekty pod korong nie
ztamanego drzewa rowniez nie Dbylyby widoczne.
Umiejscowienie obiektu na zdjeciu satelitarnym w
promieniu jednego czy dwoch metrow od teoretycznego
miejsca pomiaru moze by¢ uwazane za dokladne, jako ze
przesunigcia pikseli, w szczegdlnosci w falistym terenie,
moga z tatwos$cia przekraczac takie wartosci.

W przypadku danych zespotu prof. Czachora rozrzut
mozliwych lokalizacji jest nieco wigkszy i w promieniu 1,5
m od centrum triangulacji nie ma Zadnego miejsca, ktore
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~~— Obrys korony drzewa
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\

\
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/

\

B Obwod korony drzewa
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od czubka drzewa

Model drzewa
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pochylonego pnia (1.44m).

Tutaj jest to rowniez przyjety
pionowy rzut czubka drzewa

Paralaxa 1.42m, 6.6m pien
rodek korony kikuta

Rys. 31. Elementy budowy modelu wizerunku kikuta i drzewa
na zdjeciu satelitarnym z 5 kwietnia 2010.

Rys. 33. Model brzozy Bodina dla zdjecia satelitarnego z 5

kwietnia 2010 umiejscowiony wedlug pomiaré6w anonimowego
zespolu.

_——— Obrys korony drzewa
- R=5m na 4/5 wysokosci
korony drzewa nad podstawa pnia

g

Os cienia kikuta —_

bez poprawki e \
na nierownosc ~\
terenu A

Podstawa pnia
{ciemn\e pixele)
\

Os pionowa korony ——__
nad podstawa pnia A

Obrys korony drzewa
R=5m na 4/5 wysokosci
korony drzewa nad kikutes

Przelom drzewa —~
(jasne pixele)

kikuta, R=3m Obrys kikuta na

zdjeciu satelitarn:

Rys. 32. Model kikuta brzozy i jego cienia, pionowej osi korony
powyzej kikuta réwnej wysokoSci drzewa i korony drzewa, dla
parametrow zdjecia satelitarnego z 5 kwietnia 2010.

bylo by w akceptowalnej odleglosci od baraku Bodina i
miato zlep ciemnych pikseli charakteryzujacych podstawe
pinia drzewa. Jednakze nawet umiejscowienie modelu
brzozy w tym doktadnie miejscu ilustruje fakt zastaniania
przez korong drzewa réznych obiektow, ktore nie moglyby
by¢ widziane pod nig i przynajmniej czgsciowo zastaniataby
inne obiekty, ktore sa widoczne na wszystkich zdjgciach z 5,
11 i 12 kwietnia jako stabilne biate plamy (prawdopodobnie
$miecie) i ciemne rzedy pikseli (prawdopodobnie plot)
umiejscowione pod (lub czesciowo pod) rzekomg korong
drzewa.

. Powygsza llustraCJaJest.wystarc'zagqca, al?y \ynloskowac, Rys. 34. Model brzozy Bodina dla zdjecia satelitarnego z 5
ze pelnej korony brzozy nie byto juz 5 kwietnia 2010, ale

© P i ’ AW ; kwietnia 2010 umiejscowiony wedlug pomiaréw zespolu prof.
nie jest zadawalajaca dla ustalenia lokalizacji pnia brzozy  Czachora.
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Rys. 35. Model brzozy Bodina dla zdjecia satelitarnego z 5
kwietnia 2010 umiejscowiony wedlug pomiaréw obu grup i
dodatkowych analiz obiektowych.

wg pomiaréw obydwoch zespotéw bo brzoza jest za bardzo
oddalona od budynku Bodina. W zwiazku z tym, przyjmujac
zatozenie, ze wszystkie pomiary terenowe s rzetelne i
wskazujg wlasciwg pozycje drzewa w tym rejonie, uzywam
dodatkowych informacji, takich jak odlegtosci od budynku
Bodina mierzonych wedtug tych samych danych na zdjgciu
z 12 kwietnia, i analizy obiektowej najblizszej okolicy tych
pomiarow i identyfikuj¢ najblizsze akceptowalne potozenie
modelu ktore znajduje si¢ ok. dwa metry na poéinoc od
ostatniej ustalonej lokalizacji. Relatywnie odnoszac pozycje
drzewa do budynku Bodina jest to mniej wigcej ta sama
lokalizacja co na zdjgciu z 12 kwietnia (Rys. 35), ktora
odznacza si¢ ciemnym zgrupowaniem pikseli u podstawy
drzewa, jasnym zgrupowaniem pikseli w okolicach
przetomu drzewa jak i idgcym w kierunku poéinocnym
rzgdem jasnych pikseli 1 rzedowym ugrupowaniem
ciemnych pikseli w kierunku poénocno-zachodnim w
przyblizeniu pokrywajacym si¢ z kierunkiem cienia kikuta.
Ta lokalizacja (Rys. 35) wydaje sie¢ z punktu widzenia

wszystkich  pomiar6w terenowych 1 charakterystyk
szukanego obiektu najbardziej prawdopodobna przy
zatozeniu, ze rozpatrywane pomiary terenowe s3
wiarygodne.

Przedstawiony na Rys. 35 model brzozy umiejscowiony
zostal w lokalizacji, ktorg autor tych badan uwazal za
najbardziej prawdopodobna i ktora najbardziej pasowata
zarowno do danych z pomiaro6w obu grup terenowych i do
analiz obiektowych szukanego obiektu. Analizy obiektowe
wymagaty usatysfakcjonowania charakterystyk obiektowych
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rzeczonej brzozy i jej otoczenia, takich jak ciemne piksele u
podstawy pnia i jasne piksele na wysokosci 6 metrow. W
tej lokalizacji uwzglednione zostaly réwniez pomiary
dokonane na zdjeciu satelitarnym z 12 kwietnia 2010, ktére
byly opisane powyzej.  Analiza obrazu oparta o ta
lokalizacje = przedstawia  najbardziej przekonywujaca
ilustracj¢ tego, ze brzoza ta musiala by¢ ztamana juz 5
kwietnia 2010, poniewaz widoczne obiekty nie mogly by¢
widoczne pod nieuszkodzong korong stojacego drzewa.

Nalezy jednakze pamigtaé, ze ilustracja ta sama w sobie
nie jest przyczyna, dla ktorej teza o ztamaniu tej brzozy
przed 5 kwietnia 2010 zostala wysunigta, czy tez
podtrzymywana. Jak juz wcze$niej postulowatem, dowody
na to ze brzoza ta byla ztamana przed 10 kwietnia 2010, sa
zawarte w podstawach fizjologii drzew brzozowych i
mechanice drewna, a przedstawione powyzej badania miaty
na celu tylko zbadanie, czy zdjecia satelitarne z 5, 11, i 12,
kwietnia moga by¢ uzyte do potwierdzenia tej tezy, co
zostato powyzej pozytywnie wykazane.

Oba zespoly na podstawie niezaleznych pomiaro6w
terenowych wskazaty na dwie roézne lokalizacje pnia brzozy,
obie niezgodne z zar6wno z raportami MAK i KBWLLP jak
i z lokalizacja implikowana przez wczesniejsze badania,
niniejszego autora, ktore byly oparte wylacznie o analizy
zdje¢. Lokalizacje wskazane przez obie grupy rdznig si¢
réwniez od lokalizacji oszacowanej w niniejszych badaniach
w oparciu o te same dane obu grup i analiz¢ obiektowa zdje¢
satelitarnych.

Weryfikacja ta nie zmienia natomiast glownych
wnioskow poprzednich badan, ktore dotyczyly analiz
potwierdzajacych ztamanie brzozy przed 5 kwietnia 2010.
Whiosek taki wynika z kazdej rozpatrywanej tutaj
lokalizacji brzozy wiaczajac te oparte o rozwazane tutaj
pomiary terenowe i wynikajace z nich lokalizacje
postulowane prze zaré6wno prof. Czachora w jego raporcie
opublikowanym przez Nasz Dziennik jak i powyzej przez
autora niniejszych badan.
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