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Abstract 

The work presents the statistical and graphical study of  
the data from "Final  Report from searching the place of 
catastrophe Tu154M near to SmoleŒsk with the 
archaeological methods use "  published in newspaper 
"Nasz Dziennik" http://www.naszdziennik.pl/ on 15 February 
2014. The analysis of dislocation of debris found by 
archaeologists in SmoleŒsk, in support about widened 
classification, was done in the study. 

Keywords - the archaeology, classification of debris, field 
prospection,,.  

Streszczenie 
Praca stanowi opracowanie statystyczne i graficzne 

danych z ĂRaportu KoŒcowego z prospekcji terenowej 
miejsca katastrofy Tu154M pod SmoleŒskiem z uŨyciem 
metod archeologicznychò udostňpnionego i 
opublikowanego przez ĂNasz Dziennikò 
http://www.naszdziennik.pl/. w dn. 15 lutego 2014 r. W 
opracowaniu dokonano analizy rozkğadu szczŃtk·w 
odnalezionych przez archeolog·w w SmoleŒsku, w oparciu o 
rozszerzonŃ klasyfikacjň. 

Sğowa kluczowe ï archeologia, klasyfikacja szczŃtk·w, 
prospekcja terenowa,    

1. DANE Z RAPORTU KOőCOWEGO 

ARCHEOLOGčW ï KONWERSJA, KLASYFIKACJA  

Gğ·wna czňŜĺ informacji o szczŃtkach z Raportu 

KoŒcowego  Archeolog·w [1] zgromadzona jest w postaci 

tabelarycznej z podziağem na kolumny zawierajŃce istotne i 

gğ·wne cechy klasyfikacji (Rys. 1). Pierwsza z kolumn 

okreŜla sygnaturň poğoŨenia szczŃtk·w w wyznaczonym 

arze i kwadracie. Druga kolumna numer inwentarzowy 

fotografii odnalezionego elementu. Trzecia kolumna numer 

pomiaru teodolitem. Kolumny 4 ï 10 zawierajŃ informacje o 
liczebnoŜci znalezisk w kategoriach nadanych przez 

archeolog·w, zaŜ  piŃta i ostatnia kolumna zawiera opis 

znalezisk, uwzglňdniajŃcy ich podstawowe cechy. 

Z uwagi na publikacjň Raportu KoŒcowego 

Archeolog·w w postaci uniemoŨliwiajŃcej bezpoŜrednio 

edycjň zawartych w nim danych konieczne byğo dodatkowe 

przekonwertowanie tabel z danymi do postaci moŨliwej do 

edycji i dalszej analizy. Za pomocŃ programu do odczytu 

tekstu (OCR) dokonana zostağa konwersja  tabel  z  danymi  

do  programu  Microsoft Excel. (Rys. 2). Dopiero po 

wykonaniu konwersji i odpowiednim przygotowaniu 

danych, polegajŃcym na weryfikacji zgodnoŜci z oryginağem 
moŨna byğo przystŃpiĺ do dalszej pracy nad ich analizŃ. 

Podczas weryfikacji danych poprawiono m.in. bğňdy 

pisarskie, liczbowe lub wynikajŃce z  nieczytelnoŜci  niekt·- 
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rych zapis·w.  Nowa  klasyfikacja  przedstawia siň 

nastňpujŃco. 

1. Kategoria. OkreŜla najwaŨniejsze cechy identyfikujŃce 

pochodzenie elementu. Wprowadzono nastňpujŃcy 

podziağ: 

¶ elementy konstrukcji i wyposaŨenia samolotu, 

¶ elementy nie zwiŃzane z samolotem, 

¶ elementy nieokreŜlone, 

¶ elementy nieokreŜlone, prawdopodobnie zwiŃzane z 

katastrofŃ, 

¶ elementy zwiŃzane z ofiarami. 

2. Rodzaj : doprecyzowanie cechy, umoŨliwiajŃce wstňpnŃ 

identyfikacjň elementu, podziağ na : inne ï zwiŃzane z 

katastrofŃ, inne ï nie zwiŃzane z katastrofŃ, konstrukcja 

ï dŦwigary, konstrukcja ï inne, konstrukcja ï instalacja 

elektryczna, konstrukcja ï instalacja paliwowa, 

konstrukcja ï konsole, konstrukcja ï listwy, konstrukcja 

ï nity, konstrukcja ï obejmy,  konstrukcja ï panele 

wewnňtrzne, konstrukcja ï podkğadki, konstrukcja ï 

podğoga, konstrukcja ï poszycie, konstrukcja ï profile, 

konstrukcja ï przegrody wewnňtrzne, konstrukcja ï 

przewody ekranowane, konstrukcja ï przewody inne, 

konstrukcja ï przyrzŃdy, konstrukcja ï rury, konstrukcja 

ï system ogrzewania, konstrukcja Ŝruby, konstrukcja ï 

uszczelki konstrukcja ï uszczelnienia, materiağ 

izolacyjny, naczynia i sztuĺce, naczynia i sztuĺce 

jednorazowe, narzňdzia, obicia wewnňtrzne, odzieŨ, 

opakowania, oŜwietlenie wewnňtrzne, przeszklenia 

samolotu, rzeczy osobiste, tkanki, urzŃdzenia (og·lnie), 

urzŃdzenia ï agregaty, wyposaŨenie ï blaty, 

wyposaŨenie ï fotele, wyposaŨenie ï inne, wyposaŨenie 

ï lustra, wyposaŨenie ï meble, wyposaŨenie ï stoliki, 

wyposaŨenie ï system p.poŨ, nieokreŜlone. 

3. Grupa materiağu : ceramika i szkğo, metal, nie 

zwiŃzany z samolotem, tkanka ludzka, tkanka zwierzňca, 

tworzywa papiernicze, tworzywo naturalne, tworzywo 

sztuczne, wielomateriağowe, wielowarstwowe, wğ·kna i 

tkaniny, ŨywnoŜĺ, nieokreŜlone. 

4. DominujŃcy rodzaj materiağu : aluminium, alumoplast, 

metal chromowany, baweğna, celofan, ceramika, cyna, 

drewno, dŨersej, ebonit, farba, folia, fornir, guma, inny 

plastik, kamieŒ, kamionka, guma, karton, klisza, koŜĺ, 

laminat, len, miedzionikiel, miedŦ, oğ·w, papier, PCV, 

pianka poliuretanowa, pğ·tno, pğyta paŦdzierzowa, pğyta 

pilŜniowa, poliamid, polietylen, polimer, poliuretan, 
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porcelana, silikon, stal, stal nierdzewna, styropian, szkğo, 

szkğo organiczne, sk·ra naturalna, sztuczna sk·ra, 

sztuczny kamieŒ, taŜma parciana, tekstolit, tektura, 

tkanina (og·lnie) , tkanina baweğniana, tkanina lniana, 

tkanina syntetyczna,  tkanina sztuczna, tkanina 

techniczna, trykot, tytan, weğna, wğ·kno szklane, wğ·kno 

szklane, Ũelazo, nieokreŜlona. 

5. DominujŃcy kolor materiağu : obejmuje kolory 

wszystkich opisanych wg klucza koloru element·w. 

6. DominujŃcy charakter uszkodzenia : np. fragmentacja, 

rozerwanie, nadpalenie itp. 

7. Lokalizacja przed zdarzeniem : opis przypuszczalnego 

miejsca pierwotnego pochodzenia elementu np. : kabina, 

pasaŨerska, salonka, kabina pilot·w, kadğub, skrzydğo, 

itd. 

8. Wymiar 1, wymiar 2 (dwie kolumny) : podane 

wymiary element·w z ich opisu. 

9. Powierzchnia (cm2) ï obliczona powierzchnia 

element·w ze zidentyfikowanymi wymiarami 

Dodatkowo w tabeli uwzglňdniono 4 nowe kolumny w 

kt·re moŨna w przyszğoŜci nanieŜĺ poğoŨenie fragment·w, 

uwzglňdniajŃc dğugoŜĺ i szerokoŜĺ geograficznŃ, oraz 

poğoŨenie wzglňdem osi pasa startowego i poczŃtku pasa 

startowego 

Tabela,  w kt·rej znalazğy siň dane z Raportu 

KoŒcowego   Archeolog·w    umoŨliwia    ich    precyzyjnŃ  

filtracjň, uwzglňdniajŃcŃ wybrane cechy. MoŨna wiňc dziňki 

temu precyzyjnie okreŜliĺ statystyczny udziağ znalezisk z 

okreŜlonymi cechami, np. ile na miejscu badaŒ znaleziono 

element·w konstrukcji i wyposaŨenia samolotu, ile 

wykonanych z aluminium, ile stanowiŃcych jego poszycie w 

kolorze czerwonym, ile o charakterze zniszczenia 

polegajŃcym na fragmentacji itp. (Rys. 3). Dodatkowo, 

dziňki sygnaturze poğoŨenia szczŃtk·w moŨna r·wnieŨ 

nanieŜĺ poğoŨenie wybranych fragment·w na siatkň mapy i 

w ten spos·b okreŜliĺ r·wnieŨ ich dyspersjň na terenie 

objňtym badaniem. Taki model rozszerza w znacznym 

stopniu moŨliwoŜci badawcze oraz umoŨliwia analizň w 

dowolnej konfiguracji cech.  

2. LICZEBNOśĹ ZNALEZISK 

Og·lna liczba znalezionych i opisanych na miejscu 

prospekcji szczŃtk·w przekracza liczbň 10 tysiňcy. Z uwagi 

na ograniczony czas badaŒ terenowych, a takŨe trudnoŜci 

techniczne nie udağo siň zgromadziĺ wiňkszej liczby 

materiağu badawczego, choĺ z Raportu KoŒcowego 

Archeolog·w wynika, Ũe badania objňğy r·wnieŨ lokalizacjň 

szczŃtk·w metalowych zalegajŃcych pod powierzchniŃ 

gruntu, kt·rych nie wydobyto, lecz jedynie zaznaczono ich 

lokalizacjň na opracowanej w tym celu mapie, stanowiŃcej 

integralnŃ czňŜĺ Raportu. 

SzczŃtki objňte klasyfikacjŃ i ich liczebnoŜĺ przedstawia 

Tab. 1. 
 

 

Rys. 1. Strona z tabelŃ z ĂRaportu koŒcowego z prospekcji terenowej miejsca katastrofy Tu-154m pod SmoleŒskiem z uŨyciem metod 
archeologicznychò [1]. Widok strony w formacie PDF   
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Rys. 2. Fragment arkusza programu Excel z przekonwertowanymi danymi. 

 

Rys. 3. Fragment arkusza programu Excel z przekonwertowanymi danymi. Po filtracji wg nowej klasyfikacji 

 

Tab. 1. LiczebnoŜĺ szczŃtk·w wg Raportu KoŒcowego 
Archeolog·w. 

 

Na podstawie danych liczbowych z tabeli moŨliwe jest 

okreŜlenie procentowego udziağu szczŃtk·w w 

poszczeg·lnych kategoriach, co przedstawia Rys. 4. 

 

Rys. 4. Procentowy udziağ szczŃtk·w w kategoriach 
wyszczeg·lnionych w Raporcie KoŒcowym Archeolog·w. 

Najwiňkszy procentowy udziağ majŃ wiňc wg tej 

klasyfikacji szczŃtki z kategorii IIIA ï elementy stağe 

(konstrukcja, poszycie, wyposaŨenie stağe), stanowiŃce 

67,4% og·lnej liczby wszystkich odnalezionych szczŃtk·w. 
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Rozszerzenie i zmiana sposobu klasyfikacji daje 

moŨliwoŜĺ dokğadniejszego przyjrzenia siň liczebnoŜci 

szczŃtk·w w kategoriach nieuwzglňdnionych w Raporcie 

KoŒcowym Archeolog·w.  
W rozwiniňciu tym pomocne sŃ przede wszystkim opisy 

znalezisk, z kt·rych moŨna wywnioskowaĺ pochodzenie 

konkretnego obiektu. Nowa klasyfikacja opiera siň, 

oczywiŜcie, r·wnieŨ na ocenie subiektywnej ï czňŜĺ 

znalezisk stanowiŃcych ten sam rodzaj elementu moŨe byĺ 
opisana w inny spos·b i mogŃ wystňpowac r·wnieŨ bğňdy 

interpretacji.  

Przykğadem zr·Ũnicowania nazewnictwa moŨe byĺ 

wystňpowanie bardzo zr·Ũnicowanych nazw dla tworzywa 

sztucznego lub nieprecyzyjne okreŜlanie element·w ï np. 

obiciem moŨe byĺ zar·wno elastyczny materiağ Ăobiciowyò 

foteli pasaŨerskich lub teŨ fragment panelu z laminatu.  

Precyzja sformuğowaŒ w opisach znalezisk determinuje 

wiňc w pewien spos·b precyzjň ich lokalizacji w samolocie. 

Z uwagi na to naleŨy przyjŃĺ, Ũe pewien niewielki procent 

znalezisk moŨe byĺ opisany zbyt og·lnie, aby dokonaĺ 

precyzyjnej jego lokalizacji przed zdarzeniem lotniczym. 

Jednak opisy sŃ na tyle szczeg·ğowe, Ũe w wiňkszoŜci 

umoŨliwiajŃ identyfikacjň miejsca pochodzenia obiektu, 

przynajmniej w gğ·wnych miejscach samolotu. I tak, 

moŨliwe jest okreŜlenie, Ũe znaleziony przedmiot pochodzi z 

wnňtrza kadğuba, choĺ opis nie pozwala na precyzyjnŃ 

lokalizacjň.  
Problemy z nazewnictwem i opisami wynikajŃ gğ·wnie z 

tego, Ũe w pracach archeologicznych uczestniczyğo kilka 

os·b, a takŨe z powodu bardzo duŨej fragmentacji 

element·w oraz braku moŨliwoŜci precyzyjnej identyfikacji 

materiağowej. Nie zmienia to jednak faktu, Ũe przy tej 

liczbie znalezisk zebrany materiağ jest stosunkowo 

precyzyjnie opisany i pozwala na dokğadnŃ analizň. 

LiczebnoŜĺ znalezisk wg nowej klasyfikacji w gğ·wnej 

kategorii przedstawia siň nastňpujŃco ( por. Tab. 2). 

Tab. 2. Og·lna klasyfikacja element·w. 

 
 

Procentowy udziağ szczŃtk·w w poszczeg·lnych 

kategoriach poczŃwszy od najczňŜciej wystňpujŃcych 

rodzaj·w znalezisk,  przedstawia Rys. 5. Jak widaĺ, 

elementy stanowiŃce wyposaŨenie i konstrukcjň samolotu 

zostağy w tym przypadku ujňte w jednej grupie i stanowiŃ 

75% og·lnej liczby znalezionych fragment·w w odniesieniu 

do wszystkich znalezisk. 

Fragmenty nie naleŨŃce do samolotu, podobnie jak w 
klasyfikacji dokonanej przez archeolog·w, stanowiŃ 

marginalny procent wszystkich znalezisk i w dalszej czňŜci 

niniejszego opracowania, z wyjŃtkiem znalezisk noszŃcych 

Ŝlady oddziağywania wysokiej temperatury, bňdŃ pomijane. 

Bardziej szczeg·ğowa klasyfikacja powstağa na podstawie 

doprecyzowania cech znalezisk, umoŨliwiajŃcych juŨ na 

tym etapie okreŜlenie skŃd znaleziony element moŨe 

pochodziĺ. Klasyfikacja ta obejmuje przede wszystkim 

dokğadne wydzielenie fragment·w wg rodzaju. Opisy z 

Raportu KoŒcowego Archeolog·w pozwalajŃ na dokğadne 

przyporzŃdkowanie poszczeg·lnych znalezisk, przez co 

moŨliwe jest precyzyjne okreŜlenie, Ũe np. znaleziony 

fragment jest nitem, fragmentem poszycia, opakowaniem, 
kablem (przewodem) elektrycznym itd. (por. Rys. 6). 

 

Rys. 5. Procentowy udziağ szczŃtk·w w kategorii gğ·wnej.  

Analiza tej czňŜci klasyfikacji pokazuje, Ũe dominujŃcym 
rodzajem znalezisk jest materiağ izolacyjny, stanowiŃcy 20% 

og·ğu znalezisk zwiŃzanych ze zdarzeniem lotniczym w 

SmoleŒsku.  

NaleŨy zauwaŨyĺ, Ũe licznŃ grupň stanowiŃ tutaj 

znaleziska nieklasyfikowane w Ũadnym rodzaju. StanowiŃ 

one 18 % wszystkich znalezisk. Wynika to z ich niepeğnego 

opisu, najczňsciej jako Ăfragment·w samolotuò, bez 

dodatkowych informacji umoŨliwiajŃcych ich prawidğowe i 

precyzyjne przyporzŃdkowanie. Liczba takich fragment·w 

jest wysoka i moŨe wpğywaĺ na precyzjň identyfikacji w 

ujňciu cağoŜciowym z uwagi na brak moŨliwoŜci dalszej 

klasyfikacji w przypadku odrňbnych, pozostağych cech. 

MoŨna przyjŃĺ, Ũe wŜr·d tych 18 % niesklasyfikowanych 

element·w znajdujŃ siň elementy, kt·re moŨna 

przyporzŃdkowaĺ proporcjonalnie do pozostağych, 

sklasyfikowanych element·w. 
PomijajŃc tŃ grupň, w nastňpnej kolejnoŜci znajdujŃ siň 

znaleziska pochodzŃce gğ·wnie z wnňtrza kadğuba 

samolotu 
Graficzne przedstawienie procentowego udziağu 

najliczniej wystňpujŃcych znalezisk wg rodzaju przedstawia 
Rys. 7. 

Kolejnym etapem klasyfikacji jest podziağ znalezisk 

uwzglňdniajŃcy grupň materiağu, do kt·rego naleŨy element. 

Klasyfikacja w tej grupie jest og·lna i uwzglňdnia 

zasadniczŃ cechň materiağu, bez szczeg·ğowego 

rozpoznawania, czy mamy do czynienia z konkretnym, 

zidentyfikowanym rodzajem metalu, tworzywa sztucznego 

lub innych materiağ·w. Rozkğad iloŜciowy uwzglňdniajŃcy 

podstawowy podziağ grup materiağowych przedstawiony jest 

na Rys. 8. 

 W tym przypadku dominujŃcŃ grupŃ znalezisk sŃ 
fragmenty wykonane z r·Ũnego rodzaju tworzyw 

sztucznych, w nastňpnej kolejnoŜci sŃ wğ·kna i tkaniny, do 



KLASYFIKACJA I DYSPERSJA SZCZłTKčW TU-154M Z PROSPEKCJI TERENOWEJ W SMOLEőSKU 

133 

kt·rych naleŨy r·wnieŨ wğ·kno szklane z termoizolacji 

samolotu, oraz metal.  

 

Rys. 6. Rozkğad iloŜciowy znalezisk wg rodzaju. 

 

Rys. 7. Procentowy udziağ szczŃtk·w w kategorii rodzaju. 

 

Rys. 8. Rozkğad iloŜciowy znalezisk grupy materiağu.  

Z uwagi na opis niekt·rych znalezisk, w kt·rym nie 

okreŜlono precyzyjnie materiağu lub wystňpuje mnogoŜĺ 

materiağ·w z r·Ũnych grup, konieczne byğo stworzenie grup: 

wielomateriağowe, nieokreŜlone, wielowarstwowe.  

Procentowy udziağ znalezisk w poszczeg·lnych grupach 

materiağowych przedstawiony jest na Rys. 9. 

 

Rys. 9. Procentowy udziağ szczŃtk·w w grupach  ï 9 najczňŜciej 
wystňpujŃcych grup materiağowych. 

Aby dokonaĺ precyzyjniejszej klasyfikacji znalezisk z 

uwzglňdnieniem rodzaju materiağu, konieczne byğo 

stworzenie kolejnej grupy klasyfikacji o nazwie: 

ĂdominujŃcy rodzaj materiağuò. Grupa ta pozwala na 

identyfikacjň szczeg·ğowŃ, uwzglňdniajŃcŃ opisy znalezisk, 

w kt·rych albo bezpoŜrednio i precyzyjnie okreŜlono 

materiağ, albo z opisu moŨna wywnioskowaĺ, Ũe jest to 

tworzywo o okreŜlonych, charakterystycznych 

wğaŜciwoŜciach. OkreŜlenia typu ĂgŃbkaò, Ăpiankaò mogŃ 

doŜĺ precyzyjnie wskazywaĺ na poliuretan, zaŜ nazwa 
Ăfornirò przypisana jest sğownikowo tworzywom drzewnym. 

MogŃ i na pewno wystňpujŃ tutaj niejednoznacznoŜci 

spowodowane bğňdami w identyfikacji materiağu i 

prawidğowym jego nazwaniu. Nie zawsze np. tworzywo o 

wğaŜciwoŜciach gumy jest technicznŃ gumŃ ï r·wnie dobrze 

moŨe to byĺ r·wnieŨ poliuretan. Podobna sytuacja 

wystňpuje w przypadku og·lnego stwierdzenia Ăplastikò, 

Ăkliszaò 

Z tego powodu, okreŜlajŃc rodzaj materiağu, 

uwzglňdniono takŨe nazewnictwo wystňpujŃce w opisach, 

zakğadajŃc, Ũe w przypadku pojawiajŃcych siň takich 
samych opis·w, dotyczŃ one r·wnieŨ tego samego 

tworzywa.  
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W grupie klasyfikacji znajduje siň aŨ 45 nazw 

przyporzŃdkowanym okreŜlonym materiağom. CzňŜĺ z nich, 

z uwagi na niewielkŃ iloŜĺ znalezisk zostağa poğŃczona. 

Dotyczy to m.in. tkanin, wŜr·d kt·rych znajdujŃ siň r·Ũnego 

rodzaju materiağy tekstylne: weğna, dŨersej, pğ·tno lniane, 

trykot, baweğna, len i wiele innych. Podobna sytuacja 

dotyczy materiağ·w papierniczych, gdzie sporadycznie 

opr·cz sğowa Ăpapierò w opisie pojawia siň r·wnieŨ 

Ăkartonò lub Ătekturaò. PoğŃczenie takie dotyczy r·wnieŨ 
Ăebonituò i Ătekstolituò.  Inne jednostkowe materiağy zostağy 

ujňte w pisowni zgodnej z opisem. 

Rozkğad iloŜciowy w tej grupie przedstawia Rys. 10 

 

Rys. 10. Rozkğad iloŜciowy znalezisk wg materiağu. 

Jak widaĺ z powyŨszego zestawienia, dominujŃcym 

rodzajem materiağu wŜr·d znalezisk jest wğ·kno szklane, 

kt·re stanowi nie mniej niŨ 19 % wszystkich znalezisk. W 

dalszej kolejnoŜci znajdujŃ siň: inny plastik i aluminium.  

Ok. 15 % znalezisk nie moŨna zakwalifikowaĺ do Ũadnej 

grupy materiağowej; nie moŨna okreŜliĺ z jakiego materiağu 

je wykonano, lub w klasyfikacji Ăgrupa materiağuò 

oznaczone zostağy jako Ăwielomateriağoweò. W grupie 

ĂnieokreŜloneò znajdujŃ siň takŨe znaleziska zdefiniowane 

wczeŜniej jako wykonane z metalu, lecz opis nie pozwala na 

okreŜlenie, jaki to metal, choĺ domyŜlnie moŨna przyjŃĺ, Ũe 

przewaŨajŃcŃ czňŜĺ moŨe stanowiĺ aluminium. 
Brak precyzyjnego opisu w tym przypadku skutkuje wiňc 

doŜĺ duŨŃ iloŜciŃ nieklasyfikowalnych w peğni znalezisk, 

choĺ w wiňkszoŜci moŨna zidentyfikowaĺ pochodzenie 

elementu (np.ò fragment tr·jwarstwowej przegrody wnňtrza 

o konstrukcji w formie plastra mioduò) 

Udziağ procentowy element·w wg materiağu przedstawia 

Rys. 11. 

 

Rys. 11. Procentowy udziağ szczŃtk·w w grupach 
materiağowych - 12 najczňŜciej wystňpujŃcych materiağ·w, lub 
stanowiŃcych dominujŃcy rodzaj materiağu znaleziska. 

Raport KoŒcowy Archeolog·w pomija istotnŃ cechň 

znalezisk, jakim jest ich kolor. W wielu przypadkach, kolor 

znalezionego elementu, poğŃczony z innymi istotnymi 

cechami, jak np. rodzaj materiağu, pozwala na identyfikacjň 

miejsca, gdzie element m·gğ siň znajdowaĺ przed 

wystŃpieniem zdarzenia lotniczego. W przypadku samolotu 
TU154M zar·wno elementy zewnňtrzne jak r·wnieŨ 

wewnňtrzne wyposaŨenie stağe i ruchome oraz konstrukcja 

Ŝcianek i paneli wewnňtrznych posiadağy okreŜlony kolor 

lub ich powierzchnia pokryta byğa okreŜlonym rodzajem 

wykoŒczenia, kt·re moŨna w ğatwy spos·b zidentyfikowaĺ.  

W przypadku samolotu rzŃdowego specyficzne byğo 

zastosowanie do wykoŒczenia wnňtrza lakierowanego 

drewna. StŃd teŨ w kolejnej grupie klasyfikacyjnej o nazwie 

ĂdominujŃcy kolor materiağuò znalazğy siň znaleziska 

opisane jako lakierowane. 

Klasyfikacja znalezisk wg dominujŃcego koloru 
obejmuje te fragmenty, kt·re zostağy opisane z 

uwzglňdnieniem tej cechy. Jednak z uwagi na bardzo duŨŃ 

r·ŨnorodnoŜĺ nazewnictwa, klasyfikacja obejmuje grupy 

kolorystyczne. I tak np. w grupie Ăodcienie niebieskieò 

znajdujŃ siň zar·wno elementy opisane jako Ăniebieskiò jak 

r·wnieŨ Ăbğňkitnyò, Ăgranatowyò, Ăjasnoniebieskiò, 

Ăciemnoniebieskiò itd. Analogicznie opracowane zostağy 

pozostağe grupy kolorystyczne. 

WŜr·d znalezisk znajduje siň pewna, niewielka iloŜĺ 

fragment·w, kt·rych opis kolorystyczny jest jednostkowy. 

SŃ to elementy w kolorze Ăszafirowymò, Ămalinowymò, 

ĂopalizujŃcymò, Ăturkusowymò, Ăr·Ũowawymò itp.  
W poniŨszym zestawieniu iloŜciowym pominiňto te 

kolory skupiajŃc siň gğ·wnie na zestawieniu kolorystycznym 

zwiŃzanym bezpoŜrednio z konstrukcjŃ samolotu lub jego 



KLASYFIKACJA I DYSPERSJA SZCZłTKčW TU-154M Z PROSPEKCJI TERENOWEJ W SMOLEőSKU 

135 

wyposaŨeniem, albo kolorystykŃ wystňpujŃcŃ czňŜciej, niŨ 

jeden lub dwa razy.  

Zestawienie iloŜciowe element·w przedstawia Rys. 12. 

 

Rys. 12. Rozkğad iloŜciowy znalezisk wg koloru. 

NaleŨy zauwaŨyĺ, Ũe tylko czňŜĺ znalezisk posiada opis 

uwzglňdniajŃcy kolor odnalezionego elementu. Ok. 68 % 

znalezisk nie posiada w opisie tej cechy. Procentowy udziağ 

szczŃtk·w w poszczeg·lnych grupach kolorystycznych w 

czňŜci uwzglňdniajŃcej cechň koloru przedstawia Rys. 13. 

 

Rys. 13. Procentowy udziağ szczŃtk·w w grupach 
kolorystycznych. 

Bardzo waŨnŃ cechŃ znalezisk, nieuwzglňdnionŃ 

cağoŜciowo w Raporcie KoŒcowym Archeolog·w, jest 

rodzaj zniszczenia element·w odnalezionych w SmoleŒsku. 

Zasadniczy opis tej cechy znajduje siň w tabelach 

zağŃczonych do Raportu.  

WiňkszoŜĺ znalezisk opisana jest jako Ăfragmentò, a wiňc 

domniemywaĺ naleŨy, Ũe podstawowy charakter zniszczenia 

to Ăfragmentacjaò, czyli zniszczenie polegajŃce na dziağaniu 

siğ rozrywajŃcych. Przy opracowywaniu iloŜciowym tej 

cechy moŨna zauwaŨyĺ, Ũe liczba znalezisk opisanych jako 

Ăznieksztağconeò lub Ăzgniecioneò jest marginalna. Opr·cz 

opis·w determinujŃcych charakter siğ dziağajŃcych na 
zniszczony element, w Raporcie KoŒcowym Archeolog·w 

znalazğy siň takŨe opisy element·w poddanych dziağaniu 

wysokiej temperatury lub ognia. SŃ to elementy nadpalone, 

stopione, zdeformowane termicznie. NaleŨy zauwaŨyĺ, Ũe 

wŜr·d nich znajdujŃ siň takŨe pewne artefakty, kt·rych 

charakter zniszczenia termicznego wskazuje na dziağanie 

temperatury bardzo wysokiej. 

Pierwszym z nich jest Ă1 fr roztopionego (?) metalu 

szarego koloru, nieregularna forma, wymiary: 4,5 x 1,2 

cmò, zaŜ drugim Ă1 fr szkğa, 1 nieregularny ksztağt, 

roztopiony (?),wymiary: 4,4 x 2,3 cmò  

Rozkğad iloŜciowy, uwzglňdniajŃcy dominujŃcy rodzaj 

zniszczenia znalezisk przedstawiony jest na Rys. 14. 

 

Rys. 14. Rozkğad iloŜciowy znalezisk wg dominujŃcego 
charakteru zniszczenia. 

Procentowy udziağ szczŃtk·w w poszczeg·lnych grupach 

wg charakteru zniszczenia przedstawia Rys. 15. 

 

Rys. 15. Procentowy udziağ szczŃtk·w wg dominujŃcego 
rodzaju zniszczenia. 

Istotnym elementem klasyfikacji szczŃtk·w, r·wnieŨ 

nieuwzglňdnionym w Raporcie KoŒcowym Archeolog·w, 

jest ich wielkoŜĺ. Opisy zamieszczone w Raporcie 

zawierajŃ w czňŜci podstawowe wymiary znalezisk i na tej 
podstawie moŨna okreŜliĺ przybliŨony ich rozmiar. 

Klasyfikacja wg wielkoŜci znalezisk pozwala okreŜliĺ w tym 

przypadku stopieŒ zniszczenia elementu i poŜrednio uzyskaĺ 

wyobraŨenie o dziağajŃcych na niego siğach, a takŨe 

posğuŨyĺ jako odniesienie do dyslokacji fragment·w 

wzglňdem wiňkszych element·w, z kt·rych pochodziğy. Nie 

bez znaczenia jest w tym przypadku rodzaj materiağu 

konkretnego znaleziska lub ich grupy i  ich przypuszczalna 

waga.  
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Og·lna liczba znalezisk z dokğadnie opisanymi 

wymiarami wynosi 3248. WŜr·d znalezisk kt·rych 

wymiar·w nie podano w Raporcie, znajdujŃ fragmenty 

opisane jako bardzo drobne. Ich liczba to 1533 fragmenty z 

niepodanymi wymiarami i 112 fragment·w kt·rych mediana 

wielkoŜci wynosi 20 cm
2. MoŨna wiňc przyjŃĺ, Ũe wszystkie 

nieopisane fragmenty drobne i bardzo drobne majŃ podobny 

rzŃd wielkoŜci, nie przekraczajŃcy 20 cm
2  

Dokğadny rozkğad iloŜciowy wg wielkoŜci przedstawia 
Rys. 16. 

 

Rys. 16. Rozkğad iloŜciowy znalezisk wg wielkoŜci obiektu w 
cm

2
. 

Procentowy udziağ szczŃtk·w w poszczeg·lnych grupach 
wielkoŜci przedstawia Rys. 17. 

 

Rys. 17. Procentowy udziağ szczŃtk·w wg wielkoŜci obiektu. 

3. ROZKĞAD ILOśCIOWY SZCZłTKčW ï PRčBA 

INTERPRETACJI  

Analiza liczebnoŜci szczŃtk·w w poszczeg·lnych 

grupach klasyfikacji dowodzi, Ũe przewaŨajŃca iloŜĺ 

szczŃtk·w znalezionych przez archeolog·w (80 %) nie 

przekracza swojŃ wielkoŜciŃ 20 cm
2. AŨ 93 % wszystkich 

znalezionych szczŃtk·w nie jest wiňksza niŨ 100 cm2. 

WiňkszoŜĺ znalezisk pochodzi z kadğuba samolotu, z 

czego przewaŨajŃcŃ grupň stanowi materiağ 

termoizolacyjny, wypeğniajŃcy przestrzenie pomiňdzy 

poszyciem, a panelami wewnňtrznymi samolotu oraz 

przegrodami oddzielajŃcymi poszczeg·lne sekcje kadğuba, 

fragmenty paneli i przegr·d wewnňtrznych, fragmenty 

okğadzin i obiĺ wewnňtrznych, wŜr·d kt·rych odnalezione 
zostağy r·wnieŨ elementy drewniane, stanowiŃce 

wyposaŨenie i wykoŒczenie salonki. 

Pozostağe szczŃtki i fragmenty pochodzŃ z wnňtrza 

kadğuba stanowiŃc wczeŜniej jego wyposaŨenie stağe i 

ruchome, ale takŨe rzeczy osobiste pasaŨer·w, ubrania, 

fragmenty bagaŨu. 

SzczŃtki te stanowiŃ nie mniej niŨ 74 % znalezisk 

opisanych w spos·b umoŨliwiajŃcy identyfikacjň.  

WŜr·d znalezisk nie wystňpujŃ lub nie sŃ opisane w 

spos·b jednoznaczny fragmenty pochodzŃce z innych 

czňŜci samolotu. Znaleziska, kt·re moŨna by byğo 
zakwalifikowaĺ jako pochodzŃce z silnik·w, skrzydeğ, 

ukğadu sterowania, w tym statecznik·w poza kilkoma 

wyjŃtkami nie sŃ opisane w tabelach z Raportu 

KoŒcowego Archeolog·w. 

StopieŒ zniszczenia i fragmentacji, zwğaszcza element·w 

metalowych jest tak duŨy, Ũe stawia w wŃtpliwoŜĺ 

moŨliwoŜĺ takiej dezintegracji spowodowanej czynnikami  

przedstawionymi w raportach komisji lotniczych ï tym 

bardziej, Ũe na przewaŨajŃcŃ czňŜĺ wszystkich opisanych 

znalezisk musiağy dziağaĺ siğy rozrywajŃce. Liczba znalezisk 

noszŃca znamiona zniszczenia spowodowanego siğami 
ŜciskajŃcymi jest marginalna i stanowi uğamek procenta dla 

pozostağych znalezisk ï pofragmentowanych nawet poniŨej 

1 cm2. 

4. DYSPERSJA SZCZłTKčW 

4.1. Dyspersja szczŃtk·w w kwadratach na mapie 

archeolog·w 

Raport KoŒcowy Archeolog·w zawiera szereg map, na 
kt·rych w spos·b graficzny przedstawiono dyspersjň 

szczŃtk·w samolotu Tu154M. OczywiŜcie nie sŃ to 

wszystkie moŨliwe konfiguracje rozkğadu szczŃtk·w na 

powierzchni wrakowiska i w opracowaniu brakuje 

dodatkowych map z przedstawionŃ dyspersjŃ i lokalizacjŃ 

powierzchniowŃ w poszczeg·lnych kwadratach, na kt·rych 

przeprowadzano prospekcjň terenowŃ. Dotyczy to obiekt·w, 

kt·re moŨna podzieliĺ na grupy w inny spos·b, niŨ uczynili 

to archeolodzy. 

Inny spos·b przedstawiania rozkğadu szczŃtk·w wiŃŨe 

siň, przede wszystkim, z rozszerzeniem klasyfikacji 

obiekt·w przedstawionym w niniejszym opracowaniu 
wczeŜniej. Na podstawie rozszerzonej klasyfikacji moŨna 

przedstawiĺ w spos·b graficzny dyspersjň szczŃtk·w w 

dowolnej konfiguracji uwzglňdniajŃcej poszczeg·lne cechy 

znalezisk ğŃczŃc je w grupy lub dokonujŃc wydzielenia 

obiekt·w o szczeg·lnym znaczeniu.  

Pierwszy, og·lny i cağoŜciowy obraz zagňszczenia 

szczŃtk·w odnosi siň do wszystkich znalezisk z tabel 

Raportu KoŒcowego Archeolog·w. Jako kanwa obrazu 

uŨyta zostağa mapa z Raportu, z zaznaczonymi kwadratami 

p·l o powierzchni 1 ara. IloŜĺ obiekt·w w kwadracie 

odwzorowuje skala koloru. Najciemniejszy odcieŒ oznacza 
najwiňkszŃ iloŜĺ element·w (Rys. 18)  
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Rys. 18. Mapa rejonu obok rejonu lotniska Siewiernyj z naniesionŃ dyspersjŃ szczŃtk·w polskiego Tupolewa odnalezionych przez 
archeolog·w. 

 

Rys. 19. Obraz powierzchni po naniesieniu mapy dyspersji szczŃtk·w. 

 

MoŨna zauwaŨyĺ, Ũe pole powierzchni szczŃtk·w 

znalezionych przez archeolog·w jest znacznie wiňksze niŨ 

pole gğ·wnego miejsca ich zalegania widocznego na 

zdjňciach lotniczych i satelitarnych. W tabelach Raportu 

KoŒcowego Archeolog·w nie uwzglňdniono takŨe miejsc, 

oznaczonych na mapie punktami, jako miejsc odnalezienia 

szczŃtk·w.  

SŃ to kwadraty: K39, K40, J39, J40, I39, I40, M41 do 

M47, N43 do N46. 

Naniesienie mapy na zdjňcie satelitarne pokazuje obszar 

zalegania szczŃtk·w, w odniesieniu do miejsca gğ·wnego 

obszaru wrakowiska, kt·re byğo p·Ŧniej poddane 

intensywnym pracom ziemnym polegajŃcym na 

wyr·wnaniu powierzchni gruntu. CağoŜĺ przedstawia Rys. 

19. Zdjňcie satelitarne pochodzi z programu Google Earth i 

zostağo wykonane po wyr·wnaniu powierzchni gruntu, 

przed pokryciem go roŜlinnoŜciŃ, w lecie 2010 roku. 

4.2. Dyspersja szczŃtk·w wg grup klasyfikacji ï 

metodologia analizy graficznej 

Szczeg·ğowa klasyfikacja szczŃtk·w i moŨliwoŜĺ ich 

filtrowania w dowolnej konfiguracji, wraz z moŨliwoŜciŃ 

graficznego przedstawienia wynik·w, w postaci mapy z 


