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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 Tul54M near to Smolensk 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 Smolensk, 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 , Raportu Koficowego z prospekcji terenowej
miejsca katastrofy Tul54M pod Smolenskiem 7z uiyciem

metod archeologicznych™” udostepnionego i
opublikowanego ~  przez ., Nasz ziennik ”
http://www.naszdziennik.pl/. w dn. 15 lutego 2014 r. W
opracowaniu  dokonano  analizy  rozkladu  szczgtkow

odnalezionych przez archeologow w Smolensku, w oparciu o
rozszerzong klasyfikacje.

Stowa_kluczowe — archeologia, klasyfikacja szczgtkow,
prospekcja terenowa,

1. DANE Zz RAPORTU KONCOWEGO
ARCHEOLOGOW — KONWERSJA, KLASYFIKACJA

Glowna czgé¢ informacji o szczatkach z Raportu
Koncowego Archeologéw [1] zgromadzona jest w postaci
tabelarycznej z podziatem na kolumny zawierajace istotne i
glowne cechy klasyfikacji (Rys. 1). Pierwsza z kolumn
okresla sygnature potozenia szczatkow w wyznaczonym
arze i kwadracie. Druga kolumna numer inwentarzowy
fotografii odnalezionego elementu. Trzecia kolumna numer
pomiaru teodolitem. Kolumny 4 — 10 zawierajg informacje o
liczebnosci znalezisk w kategoriach nadanych przez
archeologdéw, za§ piata i ostatnia kolumna zawiera opis
znalezisk, uwzgledniajacy ich podstawowe cechy.

Z uwagi na publikacjc Raportu Koncowego
Archeologow w postaci uniemozliwiajacej bezposrednio
edycje zawartych w nim danych konieczne byto dodatkowe
przekonwertowanie tabel z danymi do postaci mozliwej do
edycji i dalszej analizy. Za pomoca programu do odczytu
tekstu (OCR) dokonana zostata konwersja tabel z danymi
do programu Microsoft Excel. (Rys. 2). Dopiero po
wykonaniu  konwersji i odpowiednim przygotowaniu
danych, polegajacym na weryfikacji zgodnosci z oryginatem
mozna bylo przystapi¢ do dalszej pracy nad ich analizg.

Podczas weryfikacji danych poprawiono m.in. btedy
pisarskie, liczbowe lub wynikajace z nieczytelnosci niekto-
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rych zapisow. Nowa  klasyfikacja  przedstawia si¢

nastgpujaco.

1. Kategoria. Okresla najwazniejsze cechy identyfikujace
pochodzenie elementu. Wprowadzono nastepujacy
podziat:

o clementy konstrukcji i wyposazenia samolotu,

e clementy nie zwigzane z samolotem,

e clementy nieokreslone,

e clementy nieokreslone, prawdopodobnie zwigzane z
katastrofa,

e clementy zwiagzane z ofiarami.

2. Rodzaj : doprecyzowanie cechy, umozliwiajace wstepng
identyfikacje elementu, podzial na : inne — zwigzane z
katastrofs, inne — nie zwigzane z katastrofa, konstrukcja
— dzwigary, konstrukcja — inne, konstrukcja — instalacja
elektryczna, konstrukcja — instalacja paliwowa,
konstrukcja — konsole, konstrukcja — listwy, konstrukcja
— nity, konstrukcja — obejmy, konstrukcja — panele
wewnetrzne, konstrukcja — podktadki, konstrukcja —
podtoga, konstrukcja — poszycie, konstrukcja — profile,
konstrukcja — przegrody wewnetrzne, konstrukcja —
przewody ekranowane, konstrukcja — przewody inne,
konstrukcja — przyrzady, konstrukcja — rury, konstrukcja
— system ogrzewania, konstrukcja $ruby, konstrukcja —
uszczelki  konstrukcja — uszczelnienia, materiat
izolacyjny, naczynia 1 sztuéce, naczynia 1 sztuéce
jednorazowe, narzedzia, obicia wewngtrzne, odziez,

opakowania, o$wietlenie wewngtrzne, przeszklenia
samolotu, rzeczy osobiste, tkanki, urzadzenia (ogdlnie),
urzadzenia — agregaty, wyposazenie — blaty,

wyposazenie — fotele, wyposazenie — inne, wyposazenie
— lustra, wyposazenie — meble, wyposazenie — stoliki,
wyposazenie — system p.poz, nieokreslone.

3. Grupa materialu ceramika 1 szklo, metal, nie
zwigzany z samolotem, tkanka ludzka, tkanka zwierzeca,
tworzywa papiernicze, tworzywo naturalne, tworzywo
sztuczne, wiclomateriatowe, wielowarstwowe, wtdkna i
tkaniny, zywno$¢, nieokreslone.

4. Dominujacy rodzaj materialu : aluminium, alumoplast,
metal chromowany, bawelna, celofan, ceramika, cyna,
drewno, dzersej, ebonit, farba, folia, fornir, guma, inny
plastik, kamien, kamionka, guma, karton, klisza, kos¢,
laminat, len, miedzionikiel, miedz, otow, papier, PCV,
pianka poliuretanowa, ptotno, ptyta pazdzierzowa, plyta
pilsniowa, poliamid, polietylen, polimer, poliuretan,
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porcelana, silikon, stal, stal nierdzewna, styropian, szkto,
szklo organiczne, skora naturalna, sztuczna skora,
sztuczny kamien, tasma parciana, tekstolit, tektura,
tkanina (ogodlnie) , tkanina bawelniana, tkanina Iniana,
tkanina  syntetyczna, tkanina sztuczna, tkanina
techniczna, trykot, tytan, wetlna, widkno szklane, wtokno
szklane, zelazo, nieokreslona.

5. Dominujacy Kkolor materialu obejmuje kolory
wszystkich opisanych wg klucza koloru elementow.

6. Dominujacy charakter uszkodzenia : np. fragmentacja,
rozerwanie, nadpalenie itp.

7. Lokalizacja przed zdarzeniem : opis przypuszczalnego
miejsca pierwotnego pochodzenia elementu np. : kabina,
pasazerska, salonka, kabina pilotow, kadtub, skrzydto,
itd.

8. Wymiar 1, wymiar 2 (dwie kolumny) : podane
wymiary elementow z ich opisu.

9. Powierzchnia (cm?) obliczona  powierzchnia

elementow ze zidentyfikowanymi wymiarami

Dodatkowo w tabeli uwzgledniono 4 nowe kolumny w
ktére mozna w przysztosci nanie$¢ potozenie fragmentow,
uwzgledniajagc dlugos¢ 1 szeroko$¢ geograficzna, oraz
potozenie wzgledem osi pasa startowego i poczatku pasa
startowego

Tabela,
Koncowego Archeologéw umozliwia

w ktorej znalazty si¢ dane z Raportu
ich precyzyjna

filtracj¢, uwzgledniajacg wybrane cechy. Mozna wigc dzieki
temu precyzyjnie okresli¢ statystyczny udziat znalezisk z
okre§lonymi cechami, np. ile na miejscu badan znaleziono
elementow konstrukcji 1 wyposazenia samolotu, ile
wykonanych z aluminium, ile stanowigcych jego poszycie w
kolorze czerwonym, ile o charakterze zniszczenia
polegajacym na fragmentacji itp. (Rys. 3). Dodatkowo,
dzigki sygnaturze polozenia szczatkow mozna réwniez
nanie$¢ potozenie wybranych fragmentow na siatk¢ mapy i
w ten sposob okreslic rowniez ich dyspersje¢ na terenie
objetym badaniem. Taki model rozszerza w znacznym
stopniu mozliwosci badawcze oraz umozliwia analiz¢ w
dowolnej konfiguracji cech.

2. LICZEBNOSC ZNALEZISK

Ogolna liczba znalezionych i opisanych na miejscu
prospekcji szczatkow przekracza liczbg 10 tysiecy. Z uwagi
na ograniczony czas badan terenowych, a takze trudnosci
techniczne nie udalo si¢ zgromadzi¢ wigkszej liczby
materialu  badawczego, cho¢ z Raportu Koncowego
Archeologow wynika, ze badania objety rowniez lokalizacje
szczatkdbw metalowych zalegajacych pod powierzchnia
gruntu, ktérych nie wydobyto, lecz jedynie zaznaczono ich
lokalizacje na opracowanej w tym celu mapie, stanowigcej
integralng czgs¢ Raportu.

Szczatki objete klasyfikacjg i ich liczebno$¢ przedstawia
Tab. 1.
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Rys. 1. Strona z tabela z ,,Raportu koricowego z prospekcji terenowej miejsca katastrofy Tu-154m pod Smolenskiem z uzyciem metod

archeologicznych” [1]. Widok strony w formacie PDF
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Rys. 2. Fragment arkusza programu Excel z przekonwertowanymi danymi.

suma czeéciowa
1 1 1 1 1 1 1 0 0 1
dominujacy rodzaj dominujacy lokalizacja przed ml ‘wymia |
A E GRUPA MATERIA{H mat. n kolor E charakter uszkodlevﬂ zdarzeniem fem) ﬂ
el. konstrukgji i konstrukcja - poszycie metal aluminium fragmentacja poszycie
E23/14/14 wyposazenia samolotu

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

Tab. 1. Liczebno$¢ szczatkéw wg Raportu Koncowego
Archeologow. LICZBA ELEMENTOW W KATEGORII
> 3 0,4%

KATEGORIE WG RAPORTU ARCHEOLOGOW | HOZBA ELEMEIT OW o

m szczatkikostne
szczatki kostne 37

® przedmioty osobiste
przedmioty osobiste 174

m przedmioty publiczne
przedmioty publiczne 394

m wyposazenie ruchome
wyposazenie ruchome 818

= = = Z ieokreslone,prawdopodobnie
nieokreslone, prawdopodobnie zwiazane z 1800 LT
zwigzane z katastrofg

katastrofg
elementy state (konstrukcja, poszycie, 6 670 L elem@tystaie(kfnnsfrul;cj.a,
wyposazenie stale) poszycie, wyposazenie state)
ZWIAZANE Z KATASTROFA - SUMA 9 893
nie2wiszane Z katas oty 158|  Rys. 4. Procentowy udzial szczatkéw w kategoriach

ey ] e R Bl
Najwigkszy procentowy udzial majg wigc wg tej
Na podstawie danych liczbowych z tabeli mozliwe jest  klasyfikacji szczatki z kategorii IIIA — elementy stale

okreslenie  procentowego  udzialu  szczgtkow W  (konstrukcja, poszycie, wyposazenie stale), stanowigce
poszezegolnych kategoriach, co przedstawia Rys. 4. 67,4% ogdlnej liczby wszystkich odnalezionych szczatkow.
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Rozszerzenie i zmiana sposobu Klasyfikacji daje
mozliwo$¢ doktadniejszego przyjrzenia si¢ liczebnosci
szczatkow w kategoriach nieuwzglednionych w Raporcie
Koncowym Archeologéw.

W rozwini¢ciu tym pomocne s3 przede wszystkim opisy
znalezisk, z ktoérych mozna wywnioskowa¢ pochodzenie
konkretnego obiektu. Nowa klasyfikacja opiera sie,
oczywiscie, roéwniez na ocenic subiektywnej — czes¢
znalezisk stanowigcych ten sam rodzaj elementu moze by¢
opisana w inny sposéb i mogg wystgpowac rowniez bledy
interpretacji.

Przyktadem =zroznicowania nazewnictwa moze byc¢
wystgpowanie bardzo zréznicowanych nazw dla tworzywa
sztucznego lub nieprecyzyjne okres§lanie elementow — np.
obiciem moze by¢ zaréwno elastyczny materiat ,,obiciowy”
foteli pasazerskich lub tez fragment panelu z laminatu.

Precyzja sformutowan w opisach znalezisk determinuje
wigc w pewien sposob precyzje ich lokalizacji w samolocie.
Z uwagi na to nalezy przyja¢, ze pewien niewielki procent
znalezisk moze by¢ opisany zbyt ogolnie, aby dokonaé
precyzyjnej jego lokalizacji przed zdarzeniem lotniczym.
Jednak opisy sg na tyle szczegétowe, ze w wigkszosci
umozliwiaja identyfikacj¢ miejsca pochodzenia obiektu,
przynajmniej w glownych miejscach samolotu. I tak,
mozliwe jest okreslenie, ze znaleziony przedmiot pochodzi z
wnetrza kadluba, cho¢ opis nie pozwala na precyzyjna
lokalizacje.

Problemy z nazewnictwem 1 opisami wynikaja gtownie z
tego, ze w pracach archeologicznych uczestniczylo kilka
0sob, a takze z powodu bardzo duzej fragmentacji
elementow oraz braku mozliwosci precyzyjnej identyfikacji
materiatowej. Nie zmienia to jednak faktu, Ze przy tej
liczbie znalezisk zebrany material jest stosunkowo
precyzyjnie opisany i pozwala na dokladna analize.

Liczebnos$¢ znalezisk wg nowej klasyfikacji w gtownej
kategorii przedstawia si¢ nastgpujaco ( por. Tab. 2).

Tab. 2. Ogolna klasyfikacja elementow.

KATEGORIA LICZBA ELEMENTOW
elementy nie zwiazane z samolotem 157
ofiary 648
nieokreslone 0
nieokreslone, prawdopodobnie zwigzane z
katastrofg 1755
elementy konstrukcji i wyposazenia samolotu 7 489
RAZEM 10 049

Procentowy udzial szczatkbw w  poszczegolnych
kategoriach poczawszy od najczesciej wystepujacych
rodzajow znalezisk, przedstawia Rys. 5. Jak widac,
elementy stanowigce wyposazenie i konstrukcje samolotu
zostaty w tym przypadku uj¢te w jednej grupie i stanowig
75% ogolnej liczby znalezionych fragmentéw w odniesieniu
do wszystkich znalezisk.

Fragmenty nie nalezagce do samolotu, podobnie jak w
klasyfikacji dokonanej przez archeologéw, stanowia
marginalny procent wszystkich znalezisk i w dalszej czg$ci
niniejszego opracowania, z wyjatkiem znalezisk noszacych
$lady oddzialywania wysokiej temperatury, beda pomijane.

132

Bardziej szczegotowa klasyfikacja powstata na podstawie
doprecyzowania cech znalezisk, umozliwiajacych juz na
tym etapie okresSlenie skad znaleziony element moze
pochodzi¢. Klasyfikacja ta obejmuje przede wszystkim
doktadne wydzielenie fragmentéw wg rodzaju. Opisy z
Raportu Koncowego Archeologéw pozwalajg na doktadne
przyporzadkowanie poszczegdlnych znalezisk, przez co
mozliwe jest precyzyjne okreSlenie, ze np. znaleziony
fragment jest nitem, fragmentem poszycia, opakowaniem,
kablem (przewodem) elektrycznym itd. (por. Rys. 6).

LICZBA ELEMENTOW
2%

M elementy nie zwigzane z
samolotem

0%

M ofiary

nieokreslone

M nieokreslone,
prawdopodobnie zwigzane z
katastrofa

m elementy konstrukcji i
wyposazenia samolotu

Rys. 5. Procentowy udzial szczatkow w kategorii glownej.

Analiza tej czesci klasyfikacji pokazuje, ze dominujagcym
rodzajem znalezisk jest material izolacyjny, stanowiacy 20%
ogotu znalezisk zwigzanych ze zdarzeniem lotniczym w
Smolensku.

Nalezy zauwazyC, ze liczna grupe stanowig tutaj
znaleziska nieklasyfikowane w zadnym rodzaju. Stanowia
one 18 % wszystkich znalezisk. Wynika to z ich niepelnego
opisu, najczesciej jako ,fragmentéw samolotu”, bez
dodatkowych informacji umozliwiajacych ich prawidtowe i
precyzyjne przyporzadkowanie. Liczba takich fragmentow
jest wysoka 1 moze wplywac na precyzje identyfikacji w
ujeciu cato§ciowym z uwagi na brak mozliwosci dalszej
klasyfikacji w przypadku odrgbnych, pozostatych cech.

Mozna przyjac, ze wérdd tych 18 % niesklasyfikowanych
elementow  znajduja si¢ elementy, ktore mozna
przyporzadkowaé  proporcjonalnie  do  pozostatych,
sklasyfikowanych elementow.

Pomijajac ta grupg, w nastgpnej kolejnosci znajduja sie
znaleziska pochodzace gltownie z wnetrza kadluba
samolotu

Graficzne  przedstawienie  procentowego  udziatu
najliczniej wystgpujacych znalezisk wg rodzaju przedstawia
Rys. 7.

Kolejnym etapem klasyfikacji jest podzial znalezisk
uwzgledniajacy grupe materiatu, do ktérego nalezy element.
Klasyfikacja w tej grupie jest ogdlna i uwzglednia
zasadnicza ~ ceche  materiatu, bez  szczegdtowego
rozpoznawania, czy mamy do czynienia z konkretnym,
zidentyfikowanym rodzajem metalu, tworzywa sztucznego
lub innych materiatlow. Rozklad ilosciowy uwzgledniajacy
podstawowy podziat grup materiatlowych przedstawiony jest
na Rys. 8.

W tym przypadku dominujaca grupa znalezisk sa
fragmenty wykonane z roznego rodzaju tworzyw
sztucznych, w nastgpnej kolejnosci sa widkna i tkaniny, do
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ktérych nalezy réwniez widkno szklane z termoizolacji
samolotu, oraz metal.
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Rys. 6. Rozklad ilo$ciowy znalezisk wg rodzaju.
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Rys. 7. Procentowy udzial szczatkow w kategorii rodzaju.
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Rys. 8. Rozklad iloSciowy znalezisk grupy materialu.

Z uwagi na opis niektorych znalezisk, w ktorym nie
okre§lono precyzyjnie materiatu lub wystepuje mnogosé
materiatow z réznych grup, konieczne byto stworzenie grup:
wielomaterialowe, nieokreslone, wiclowarstwowe.

Procentowy udziat znalezisk w poszczegdlnych grupach
materiatowych przedstawiony jest na Rys. 9.
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Rys. 9. Procentowy udzial szczatkéw w grupach — 9 najczesciej
wystepujacych grup materialowych.

Aby dokonaé precyzyjniejszej klasyfikacji znalezisk z
uwzglednieniem rodzaju materiatlu, konieczne bylo
stworzenie kolejnej grupy Kklasyfikacji o nazwie:
wdominujgcy rodzaj materiatu”. Grupa ta pozwala na
identyfikacje szczegotowa, uwzgledniajaca opisy znalezisk,
w ktorych albo bezposrednio i precyzyjnie okreslono
material, albo z opisu mozna wywnioskowaé, ze jest to
tworzywo 0 okreslonych, charakterystycznych
wilasciwosciach. Okreslenia typu ,,gabka”, ,pianka” moga
dos¢ precyzyjnie wskazywaé na poliuretan, za$§ nazwa
»fornir” przypisana jest stownikowo tworzywom drzewnym.
Moga 1 na pewno wystepuja tutaj niejednoznacznos$ci
spowodowane btedami w identyfikacji materiatu i
prawidtowym jego nazwaniu. Nie zawsze np. tworzywo 0
wlasciwo$ciach gumy jest techniczng guma — réwnie dobrze
moze to by¢ rdéwniez poliuretan. Podobna sytuacja
wystepuje w przypadku ogolnego stwierdzenia ,,plastik”,
klisza”

Z tego powodu, okreSlajac rodzaj materiatu,
uwzgledniono takze nazewnictwo wystepujace W opisach,
zaktadajac, ze w przypadku pojawiajacych si¢ takich
samych opisow, dotycza one réwniez tego samego
tworzywa.
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W grupie klasyfikacji znajduje si¢ az 45 nazw
przyporzadkowanym okre§lonym materiatom. Cz¢$¢ z nich,
z uwagi na niewielka ilo$¢ znalezisk zostala polgczona.
Dotyczy to m.in. tkanin, wsrod ktorych znajdujg sie réznego
rodzaju materialy tekstylne: welna, dzersej, plotno Iniane,
trykot, bawelna, len i wiele innych. Podobna sytuacja
dotyczy materiatow papierniczych, gdzie sporadycznie
oprocz stowa ,papier” w opisie pojawia si¢ roéwniez
,karton” lub ,tektura”. Potaczenie takie dotyczy rowniez
»ebonitu” i ,tekstolitu”. Inne jednostkowe materiaty zostaty
ujete w pisowni zgodnej z opisem.

Rozktad ilosciowy w tej grupie przedstawia Rys. 10
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Rys. 10. Rozklad ilo$ciowy znalezisk wg materialtu.

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, dominujagcym
rodzajem materialu wsrdd znalezisk jest witokno szklane,
ktore stanowi nie mniej niz 19 % wszystkich znalezisk. W
dalszej kolejnosci znajdujg si¢: inny plastik i aluminium.
Ok. 15 % znalezisk nie mozna zakwalifikowa¢ do zadnej
grupy materiatowej; nie mozna okresli¢ z jakiego materiatu
je wykonano, lub w klasyfikacji ,grupa materialu”
oznaczone zostalty jako ,,wielomateriatowe”. W grupie
,nieokreslone” znajduja si¢ takze znaleziska zdefiniowane
wezesniej jako wykonane z metalu, lecz opis nie pozwala na
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okreslenie, jaki to metal, cho¢ domys$lnie mozna przyjac, ze
przewazajaca czgs¢ moze stanowi¢ aluminium.

Brak precyzyjnego opisu w tym przypadku skutkuje wigc
dos¢ duza iloscig nieklasyfikowalnych w pelni znalezisk,
cho¢ w wigkszosci mozna zidentyfikowaé pochodzenie
elementu (np.” fragment trojwarstwowej przegrody wnetrza
0 konstrukcji w formie plastra miodu ")

Udziat procentowy elementéw wg materiatu przedstawia
Rys. 11.
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Rys. 11. Procentowy udzial szczatkbw w grupach
materialowych - 12 najczesciej wystepujacych materiatéw, lub
stanowigcych dominujacy rodzaj materialu znaleziska.

Raport Koncowy Archeologéw pomija istotng ceche
znalezisk, jakim jest ich kolor. W wielu przypadkach, kolor
znalezionego elementu, polaczony z innymi istotnymi
cechami, jak np. rodzaj materiatu, pozwala na identyfikacje
miejsca, gdzie element moégt si¢ znajdowaé przed
wystgpieniem zdarzenia lotniczego. W przypadku samolotu
TUI54M zaréwno elementy zewnetrzne jak rowniez
wewnetrzne wyposazenie state i ruchome oraz konstrukcja
Scianek i paneli wewnetrznych posiadaly okreslony kolor
lub ich powierzchnia pokryta byta okreSlonym rodzajem
wykonczenia, ktore mozna w tatwy sposob zidentyfikowac.

W przypadku samolotu rzadowego specyficzne byto
zastosowanie do wykonczenia wnetrza lakierowanego
drewna. Stad tez w kolejnej grupie klasyfikacyjnej o nazwie
»dominujacy kolor materiatu” znalazly si¢ znaleziska
opisane jako lakierowane.

Klasyfikacja znalezisk wg dominujacego koloru
obejmuje te fragmenty, ktore zostaly opisane z
uwzglednieniem tej cechy. Jednak z uwagi na bardzo duza
roznorodno$¢ nazewnictwa, klasyfikacja obejmuje grupy
kolorystyczne. 1 tak np. w grupie ,,odcienie niebieskie”
znajduja si¢ zaréwno elementy opisane jako ,,niebieski” jak
rowniez  ,blgkitny”, ,granatowy”, ,jasnoniebieski”,
,ciemnoniebieski” itd. Analogicznie opracowane zostaly
pozostate grupy kolorystyczne.

Wsrdd znalezisk znajduje si¢ pewna, niewielka ilo$é
fragmentow, ktorych opis kolorystyczny jest jednostkowy.
Sa to elementy w kolorze ,szafirowym”, ,malinowym?”,
»opalizujacym”, ,.turkusowym?”, ,,rézowawym” itp.

W ponizszym zestawieniu ilo§ciowym pominigto te
kolory skupiajac si¢ gtéwnie na zestawieniu kolorystycznym
zwigzanym bezposrednio z konstrukcja samolotu lub jego
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wyposazeniem, albo kolorystyka wystepujaca czgsciej, niz
jeden lub dwa razy.
Zestawienie ilosciowe elementow przedstawia Rys. 12.

LICZBA ELEMENTOW

biaty

odcienie szare

jasny, przezroczysty, mleczny
odcienie niebieskie

odcienie czerwone

czamy W LICZBA ELEMENTOW
odcienie brazow tacznie z bezowym
odcienie zielone

elementy lakierowane

odcienie zotte, pomarariczowe

T T
0 200 400 600 800 100012001400

Rys. 12. Rozklad iloSciowy znalezisk wg koloru.

Nalezy zauwazyc¢, ze tylko cze$¢ znalezisk posiada opis
uwzgledniajacy kolor odnalezionego elementu. Ok. 68 %
znalezisk nie posiada w opisie tej cechy. Procentowy udziat
szczatkdbw w poszczegdlnych grupach kolorystycznych w
czesci uwzgledniajacej ceche koloru przedstawia Rys. 13.
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Rys. 13. Procentowy udzial szczatkow w grupach
kolorystycznych.
Bardzo wazng cechg znalezisk, nieuwzgledniong

calociowo w Raporcie Koncowym Archeologéw, jest
rodzaj zniszczenia elementéw odnalezionych w Smolensku.
Zasadniczy opis tej cechy znajduje si¢ w tabelach
zalaczonych do Raportu.

Wiekszo$¢ znalezisk opisana jest jako ,,fragment”, a wiec
domniemywa¢ nalezy, ze podstawowy charakter zniszczenia
to ,.fragmentacja”, czyli zniszczenie polegajace na dzialaniu
sil rozrywajacych. Przy opracowywaniu iloSciowym tej
cechy mozna zauwazy¢, ze liczba znalezisk opisanych jako
,,znieksztatcone” lub ,,zgniecione” jest marginalna. Oprocz
opisow determinujacych charakter sil dzialajacych na
zniszczony element, w Raporcie Koncowym Archeologéw
znalazly si¢ takze opisy elementow poddanych dziataniu
wysokiej temperatury lub ognia. Sa to elementy nadpalone,
stopione, zdeformowane termicznie. Nalezy zauwazy¢, ze
wsrdéd nich znajduja si¢ takze pewne artefakty, ktorych

charakter zniszczenia termicznego wskazuje na dziatanie
temperatury bardzo wysokiej.

Pierwszym z nich jest ,,1 fr roztopionego (?) metalu
szarego koloru, nieregularna forma, wymiary: 45 x 1,2
cm?”, za§ drugim ,/ fr szkla, 1 nieregularny ksztalt,
roztopiony (?),wymiary: 4,4 x 2,3 cm”

Rozktad ilosciowy, uwzgledniajacy dominujacy rodzaj
zniszczenia znalezisk przedstawiony jest na Rys. 14.

LICZBA ELEMENTOW

fragmentacja ? 7848

fragmentacja drobna 1645
nadpalenie, stopienie ] 60
silna deformacja, znieksztatcenie ] 35
deformacja | 20
zgniecenie, zmiazdzenie i 2 = LICZBA ELEMENTOW
oderwanie, utamanie | 2
oddzielenie od konstrukcji ] 2
deformacja, skrecenie ] 1
rozdecie ] 1

rozerwanie 1

0 2000 4000 6000 8000 10000

Rys. 14. Rozklad ilosciowy znalezisk wg dominujacego
charakteru zniszczenia.

Procentowy udziat szczatkéw w poszczegdlnych grupach
wg charakteru zniszczenia przedstawia Rys. 15.
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Rys. 15. Procentowy udzial szczatkéw wg dominujacego
rodzaju zniszczenia.

Istotnym elementem klasyfikacji szczatkow, rowniez
nieuwzglednionym w Raporcie Koncowym Archeologéw,
jest ich wielko$¢. Opisy zamieszczone W Raporcie
zawieraja w czesci podstawowe wymiary znalezisk i na tej
podstawie mozna okres§li¢ przyblizony ich rozmiar.
Klasyfikacja wg wielko$ci znalezisk pozwala okresli¢ w tym
przypadku stopien zniszczenia elementu i posrednio uzyskac
wyobrazenie o dzialajacych na niego sitach, a takze
postuzy¢ jako odniesienie do dyslokacji fragmentow
wzgledem wigkszych elementow, z ktorych pochodzity. Nie
bez znaczenia jest w tym przypadku rodzaj materiatu
konkretnego znaleziska lub ich grupy i ich przypuszczalna
waga.
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Ogoélna liczba znalezisk z doktadnie opisanymi
wymiarami  wynosi  3248. Wsrod  znalezisk  ktorych
wymiarow nie podano w Raporcie, znajduja fragmenty
opisane jako bardzo drobne. Ich liczba to 1533 fragmenty z
niepodanymi wymiarami i 112 fragmentow ktorych mediana
wielko$ci wynosi 20 cm? Mozna wiec przyjac, ze wszystkie
nieopisane fragmenty drobne i bardzo drobne majg podobny
rzad wielkoéci, nie przekraczajacy 20 cm?

Doktadny rozktad ilosciowy wg wielkosci przedstawia
Rys. 16.
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Ryg. 16. Rozklad iloSciowy znalezisk wg wielkosci obiektu w
cme.

Procentowy udziat szczatkdéw w poszczegdlnych grupach
wielkosci przedstawia Rys. 17.
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Rys. 17. Procentowy udzial szczatkéw wg wielkosci obiektu.

3. ROZKLAD ILOSCIOWY SZCZATKOW — PROBA
INTERPRETACJI

Analiza liczebnosci szczatkbw w poszczegolnych
grupach klasyfikacji dowodzi, ze przewazajaca ilo§¢
szczatkow znalezionych przez archeologéw (80 %) nie

136

przekracza swoja wielkoscia 20 cm®. Az 93 % wszystkich
znalezionych szczatkéw nie jest wicksza niz 100 cm?.
Wiekszo$¢ znalezisk pochodzi z kadluba samolotu, z

czego przewazajaca grupe stanowi materiat
termoizolacyjny, wypekliajacy przestrzenie pomigdzy
poszyciem, a panelami wewngtrznymi samolotu oraz

przegrodami oddzielajacymi poszczegolne sekcje kadtuba,
fragmenty paneli i przegrod wewngtrznych, fragmenty
oktadzin i obi¢ wewnetrznych, wsrod ktorych odnalezione
zostalty rowniez elementy drewniane, stanowigce
wyposazenie i wykonczenie salonki.

Pozostate szczatki i fragmenty pochodza z wng¢trza
kadluba stanowigc wczesniej jego wyposazenie state i
ruchome, ale takze rzeczy osobiste pasazerow, ubrania,
fragmenty bagazu.

Szczatki te stanowia nie mniej niz 74 % znalezisk
opisanych w sposéb umozliwiajacy identyfikacje.

Wsrod znalezisk nie wystepuja lub nie sa opisane w
sposob jednoznaczny fragmenty pochodzace z innych
czg¢dci  samolotu. Znaleziska, ktére mozna by bylo
zakwalifikowa¢ jako pochodzace z silnikow, skrzydet,
uktadu sterowania, w tym statecznikow poza kilkoma
wyjatkami nie s3a opisane w tabelach z Raportu
Koncowego Archeologow.

Stopien zniszczenia i fragmentacji, zwlaszcza elementow
metalowych jest tak duzy, zZe stawia w watpliwosé
mozliwo$¢ takiej dezintegracji spowodowanej czynnikami
przedstawionymi w raportach komisji lotniczych — tym
bardziej, ze na przewazajacg czg$¢ wszystkich opisanych
znalezisk musiaty dziafa¢ sity rozrywajace. Liczba znalezisk
noszaca znamiona zniszczenia spowodowanego sitami
Sciskajgcymi jest marginalna i stanowi utamek procenta dla
pozogta{ych znalezisk — pofragmentowanych nawet ponizej
lcm®

4. DYSPERSJA SZCZATKOW

4.1. Dyspersja szczatkéw w kwadratach na mapie
archeologow

Raport Koncowy Archeologéw zawiera szereg map, na
ktorych w sposob graficzny przedstawiono dyspersje
szczatkdw samolotu Tul54M. OczywisScie nie s3 to
wszystkie mozliwe konfiguracje rozktadu szczatkéw na
powierzchni wrakowiska i w opracowaniu brakuje
dodatkowych map z przedstawionag dyspersja i lokalizacja
powierzchniowa w poszczeg6lnych kwadratach, na ktérych
przeprowadzano prospekcje terenowa. Dotyczy to obiektow,
ktére mozna podzieli¢ na grupy w inny sposob, niz uczynili
to archeolodzy.

Inny sposob przedstawiania rozktadu szczatkéw wiaze
sig, przede wszystkim, z rozszerzeniem klasyfikacji
obiektow przedstawionym W niniejszym opracowaniu
wczesniej. Na podstawie rozszerzonej klasyfikacji mozna
przedstawi¢ w sposob graficzny dyspersje szczatkow w
dowolnej konfiguracji uwzgledniajacej poszczegdlne cechy
znalezisk laczac je w grupy lub dokonujac wydzielenia
obiektow o szczegdlnym znaczeniu.

Pierwszy, ogolny i caloSciowy obraz zageszczenia
szczatkdw odnosi si¢ do wszystkich znalezisk z tabel
Raportu Koncowego Archeologéw. Jako kanwa obrazu
uzyta zostata mapa z Raportu, z zaznaczonymi kwadratami
pol o powierzchni 1 ara. Ilo§¢ obiektow w kwadracie
odwzorowuje skala koloru. Najciemniejszy odcien oznacza
najwicksza ilo$¢ elementow (Rys. 18)
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Rys. 18. Mapa rejonu obok rejonu lotniska Siewiernyj z naniesiona dyspersja szczatkow polskiego Tupolewa odnalezionych przez

archeologéw.

Rys. 19. Obraz powierzchni po naniesieniu mapy dyspersji szczatkéw.

Mozna zauwazyé, ze pole powierzchni szczatkow
znalezionych przez archeologéw jest znacznie wigksze niz
pole gléwnego miejsca ich zalegania widocznego na
zdjeciach lotniczych i satelitarnych. W tabelach Raportu
Koncowego Archeologow nie uwzgledniono takze miejsc,
oznaczonych na mapie punktami, jako miejsc odnalezienia
szczatkow.

Sa to kwadraty: K39, K40, J39, J40, 139, 140, M41 do
M47, N43 do N46.

Naniesienie mapy na zdjecie satelitarne pokazuje obszar
zalegania szczatkéw, w odniesieniu do miejsca gléwnego
obszaru wrakowiska, ktéore bylo podzniej poddane

intensywnym  pracom  ziemnym  polegajacym  na
wyrownaniu powierzchni gruntu. Calo§¢ przedstawia Rys.
19. Zdjecie satelitarne pochodzi z programu Google Earth i
zostalo wykonane po wyrdwnaniu powierzchni gruntu,
przed pokryciem go ro$linnoscia, w lecie 2010 roku.

4.2. Dyspersja szczatkow wg grup klasyfikacji
metodologia analizy graficznej

Szczegotowa klasyfikacja szczatkow i mozliwos$¢ ich
filtrowania w dowolnej konfiguracji, wraz z mozliwoscia
graficznego przedstawienia wynikéw, w postaci mapy z
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naniesiong dyspersja w poszczegélnych grupach, stwarza
mozliwo$¢ doktadnej analizy potozenia elementow.

Istotnym elementem graficznego przedstawienia lokacji i
gestosci  zalegania jest mozliwo$¢ wykorzystania jako
kanwy zar6wno map z Raportu Koncowego Archeologow
jak rowniez zdje¢ satelitarnych poddanych modyfikacji
programem graficznym w celu wydzielenia od tla istotnych
elementow.

W  przypadku pola szczatkéw, uwidocznionego na
zdjeciach satelitarnych z 11 i 12 kwietnia 2010 roku
konieczne jest oddzielenie od tla gtownych czesci samolotu.

Program graficzny umozliwia uwidocznienie na zdjeciu
tylko wybranych pozioméw jasnosci i tym samym ukazanie
tylko tych elementow, ktéorych jasno§¢ odpowiada
wybranemu progowi.

Do dalszych analiz wykorzystano zdjgcie satelitarne z 11
kwietnia 2010 roku poddajac je takiej wtasnie modyfikacji.
Dzigki temu mozna ptynnie, w dowolnym obszarze jasnosci,
uwidoczni¢ tylko te fragmenty, ktore spetniajg okreslone
kryterium — w tym przypadku jest to poziom odbicia i
pochtaniania $wiatla na fotografii. Narzedzie ,prog”
umozliwia uwidocznienie 255 pozioméw jasnosci. Na Rys.
22 przedstawiono przyktadowe operowanie tym narzedziem
poczawszy od partii  najciemniejszych do  patii

najjasniejszych. Rys. 20 przedstawia zrzut ekranowy zdjecia
z 10 kwietnia 2010 roku (Google Earth). Dla lepszego
uwidocznienia elementow uzyto wersji negatywowej obrazu
zrodtowego (Rys. 21).

Rys. 20. Zrzut ekranu z Google Earth z 10.04.2010 z polem
szczatkow Tul54M w Smolensku.

7 g i
Rys. 21. Negatyw obrazu obszaru z polem szczatkow.

Na tak przygotowana kanwe, sktadajaca si¢ z mapy z
Raportu Koncowego Archeologéw oraz odpowiednio
uwidocznionych elementéw obrazu zdjecia satelitarnego
stanowiacych dwie warstwy obrazu, natozona zostata trzecia
warstwa graficzna  w  postaci  obrazu  dyspersji
sklasyfikowanych  szczatkow. Niniejsze opracowanie
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obejmuje tylko niektére z mozliwych
istotnych z punktu widzenia autora. Sg to:
- izolacja termiczna samolotu (Rys. 23 i Rys. 24)
- fragmenty naczyn ceramicznych
- panele wewngtrzne

Dodatkowym elementem graficznym przedstawionym na
tych rysunkach sg zaznaczenia ksztaltu obszaru szczatkow,
o ktorych bedzie mowa w dalszej czgéci opracowania. Obraz
w dalszych czg$ciach opracowania zostal obrécony o 90
stopni w prawo.
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Rys. 22. Przykladowe zestawienie poziomu progow jasnoSci
obrazu negatywowego zdjecia z 10.04.2010 roku.

4.3. Dyspersja i polozenie szczatkow izolacji termicznej

Szczatki izolacji termicznej zajmuja obszar o dlugosci ok.
160 metréow — od aru E21, gdzie odnaleziono 6 fragmentow
izolacji termicznej, do aru K36, gdzie odnaleziono 7
fragmentow termoizolacji.
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Nalezy zwroci¢ uwage, ze ar K36 lezy w okolicy
»Zderzenia samolotu z ziemia” wg Raportu Panstwowej
Komisji Badania Wypadkéw Lotniczych [2].

Zgodnie z Raportem PKBWL miejsce to zostato opisane
W nastepujacy sposob :

(...) Zderzenie samolotu z ziemig nastgpi/o 0 godz.
6:41:07,5 w pozycji odwroconej.

Bezposrednio przed upadkiem samolot porusza/ si¢ po torze
nachylonym do ziemi pod kqgteml10-7/2° z kursem 240° i
predkoscig 260 km/h.”’(...)

Raport PKBWL str. 17

(...) ,,Samolot zderzyt Sig z ziemig miedzy BRL a progiem
DS 26, po lewej stronie od osi DS.

Wspotrzedne miejsca pierwszego zderzenia samolotu z
Ziemig zamieszczono ponizej.

Wspotrzedne geograficzne (wg WGS-84) N54°49°28,09;
E32°03°7,26”

Wysokos¢ nad poziomem morza 253 m

Odchylenie od osi pasa 105 m w lewo (ha potudnie)” (...)
Raport PKBWL str. 58
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Rys. 23. Ksztalt obszaru zalegania fragment6w termoizolacji z
zaznaczonymi gléwnymi fragmentami kadluba.

Zlokalizowane w tym miejscu fragmenty izolacji
termicznej pochodzacej z kadluba moga poddawaé w
watpliwos¢ wersje PKBWL. Moze to natomiast oznaczac,
ze jeszcze przed miejscem ,,pierwszego zderzenia z ziemia”
doszto do takiego uszkodzenia poszycia samolotu, ktore
skutkowato wydostaniem si¢ fragmentow izolacji termicznej
lub doszto do gwattownego wzrostu ci$nienia w kadtubie
samolotu skutkujacego gwattownym rozerwaniem poszycia
wraz z oddzieleniem czgséci ogonowej i dziobowej samolotu.

Taki  sposob  fragmentacji  kadluba  znajduje
odzwierciedlenie =~ w  ksztalcie  obszaru  rozlozenia
fragmentow izolacji termicznej poszycia kadtuba i przegrod
pomiedzy kabing pasazerska, a czescig ogonows.

W  najszerszym miejscu gltowny obszar zalegania
fragmentow termoizolacji osigga szeroko$¢ ok. 35 metrow
(pomiedzy fragmentami lezagcymi w arach 131 a F33), a
wigc znacznie wigcej niz wynosi szeroko$¢ kadtuba
samolotu, a praktycznie na calym rejonie rozlozenia
gltéwnych elementow samolotu jest szerszy, niz gléwny
obszar widoczny na zdjeciu satelitarnym (Rys. 24)
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Rys. 24. Dyspersja i polozenie szczatkow izolacji termicznej
znalezionych przez archeologow wzgledem szczatkow
uwidocznionych na zdjeciu satelitarnym.

Ksztatt obszaru, na ktérym znaleziono fragmenty
termoizolacji, to zwezony posrodku owal. Przedstawia go
Rys. 23. Na rysunku zaznaczone sa rdéwniez gtéwne
elementy kadtuba oznaczone cyframi wg Raportu MAK (z
wyjatkiem numeru 76):

62 — fragment $rodkowej czesci kadtuba od wregi 40 do 64.
tylny przedziat bagazowy;
64 - ogonowa czgé¢ kadtuba od wregi nr 65 do 83;
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68 - fragment poszycia srodkowej czesci kadtuba, toaleta
przedniej kabiny, drzwi stuzbowe do kuchni;

70 - fragment nosowej czesci kadituba, przednia golen
podwozia, klapka z numerem poktadowym samolotu,
(101), wyposazenia kabiny zalogi, agregaty, bloki
przedziatéw technicznych kabiny zatogi;

71 - fragmenty srodkowej dolnej czesci kadtuba z
elementami konstrukcji nosnej od wregi 16 do wregi
24,
72 - fragmenty srodkowej dolnej czesci kadtuba z
elementami konstrukcji nosnej od wregi 24 do wregi
38, fragmenty srodkowej dolnej czesci kadluba z
elementami konstrukcji nosnej od wregi 28 do wregi
42;
76 - fragment noska $rodkowej czeSci skrzydta,
turbochtodziarka 3318, agregaty uktadu klimatyzacji;
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Rys. 25. Dyspersja szczatkéw naczyn ceramicznych wzgledem
gléwnych fragmentéw kadluba.
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4.4 Dyspersja i  polozenie  szczatkéw  naczyn
ceramicznych stanowiacych wyposazenie ruchome
samolotu

Rozktad tego typu szczatkow pokazuje, w jaki sposob
zostaly rozproszone elementy z twardego i1 kruchego
materialu mogace znajdowac si¢ w momencie ladowania w
pomieszczeniu stewardess, tuz za kabing pilotow Mozna
rowniez zatozyé, ze naczynia w momencie podejScia do
ladowania nie mogty znajdowa¢ si¢ na ruchomych stolikach
obstugiwanych przez stewardessy w kabinie pasazerskiej z
uwagi na zagrozenie bezpieczenstwa.

Dyspersj¢ szczatkéw naczyn przedstawia Rys. 25.

Skupienie znalezisk z grupy fragmentow naczyn
wystepuje gltownie w czgsci Srodkowej gldwnego pola
szczatkdw. Najwigkszy rozrzut fragmentéow naczyn to
okolica najdalsza od punktu definiowanego przez PKBWL
jako miejsce ,pierwszego zderzenia samolotu z ziemiq”.
Promien zalegania fragmentéw naczyn wzgledem elementu
nr 68, opisanego jako ,,Fragment poszycia srodkowej czesci
kadtuba, toaleta przedniej kabiny. Drzwi stuzbowe do
kuchni”  wynosi ok. 40 metréw, co czyni malo
prawdopodobnym mozliwos¢ dyslokacji tych
fragmentéow podczas przemieszczania si¢ samolotu po
gruncie i stopniowej defragmentacji kadluba. Szczatki
naczyn znajdowaly si¢ rowniez w arach J35 i J36, a wiec
W miejscu, gdzie z punktu widzenia zakladanej przez
PKBWL wersji wydarzen by¢ ich nie powinno.

Dyspersj¢ 1 potozenie szczatkow naczyn przedstawia
Rys. 26.
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Rys. 26. Dyspersja i polozenie szczatkéw naczyn znalezionych
przez archeologow wzgledem szczatkéw uwidocznionych na
zdjeciu satelitarnym.
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4.5. Dyspersja i
wewnetrznych

polozenie  fragmentéw  paneli

Panele wewngtrzne stanowig szczegdlny wskaznik
przebiegu fragmentacji kadluba samolotu. Stanowia one
pierwszg warstwe konstrukcji  wewnetrznej kadtuba
samolotu trwale do niej przymocowana. Bardzo duze
zniszczenie 1 fragmentacja tej warstwy wraz z jej
rozrzuceniem na daleka odlegtos¢ od gtownych elementow
kadtuba lezacych na gléwnym polu szczatkéw moga
przemawia¢ za bardzo silnym ci$nieniem wewnetrznym w
kabinie pasazerskiej, ktore doprowadzilo do takiej skali
zniszczen. W przypadku paneli wewngtrznych nie bez

20 21 22 23 24 25 26 27

znaczenia jest rowniez mozliwa wtérna dyslokacja
szczatkow za pomoca cigzkiego sprze¢tu do wyrdwnywania
terenu. Jednak w przypadku fragmentow paneli
wewnetrznych nie mozna moéwi¢ o takim scenariuszu,
bowiem istnieje powazna przestanka zaprzeczajaca takiej
tezie.

Fragmenty paneli wewn¢trznych znalezione przez
polskich archeologow znajdowatly si¢ bowiem nie tylko na
gtéwnym polu szczatkow, ktore poddane zostal pdzniejszej
rekultywacji, ale rowniez znajdowaty si¢ w arach i
kwadratach, gdzie nie nastgpita jakakolwiek ingerencja w
strukture gleby, a teren pokryty byt i jest roslinnoscia.

28 29 30 31 32 33 34 35

=) [ [

2 fr paneli z drewnaz wnetrza (?)
J | § samolotu 2 fr paneli tréjwarstwowej

konstrukcji ze Scianek wewnetrznych
|_onetrukghze icanek wewngtranch | —

frdrewna czesciowo lakierowanego z wnetrza
samolotu, 2 fr aluminiowego 3-warstwowego
panelu, 9 x 2 cm, 3 fr profili z wewnatrz
pokryte tkanina jasnego koloru , 7 fr paneli z
H wnetrza samolotu, max wymiar8x 5,5 cm, 8
frdrewna nie lakierowanego z wnetrza, 9 fr
drewna zw. z samolotem, max wymiar 52 x
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Rys. 27. Dyspersja fragmentow paneli wewnetrznych.
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Rys. 28. Dyspersja i poloZenie fragmentéw paneli wewnetrznych znalezionych przez archeologéw wzgledem szczatkow

uwidocznionych na zdjeciu satelitarnym.
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I tak, fragmenty samolotu z przewazajaca iloscig paneli i
przegrod wewngtrznych znalezione zostaty w arach J30,J31,
126, 127, H25, H26, G26, G27.

Najdalej lezacym miejscem odnalezienia fragmentow
wngetrza sg wige ary J30 i J31 gdzie znaleziono: 2 fr paneli z
drewna 2z wnetrza (?) samolotu, 2 fr. paneli
tréjwarstwowej konstrukcji ze $cianek wewnetrznych.
lustruje to Rys. 27. Na Rys. 28 przedstawiono potozenie
tych fragmentow w odniesieniu do gléwnych elementow
konstrukcji.

5. ROZKLAD SZCZATKOW WIDOCZNYCH NA
ZDJECIU SATELITARNYM Z 11.04.2010 ROKU

Analiza zdje¢ satelitarnych wykonanych tuz po rozbiciu
polskiego Tupolewa stanowi podstawe do dalszych prac
inwentaryzacyjnych miejsca zdarzenia. Okazuje sig, ze
ksztalt pola szczatkow widoczny na zdjeciu satelitarnym z
11 kwietnia 2010 roku nie odzwierciedla potozenia
wszystkich fragmentéw rozrzuconych na znacznie wickszej
powierzchni, a rozdzielczo$¢ samego zdjecia satelitarnego
nie pozwala na uwidocznienie wielu szczegolow w
widocznej partii obrazu.

Zdjecie kolorowe wykonane w widzialnym pasmie
$wiatla i w tak niskiej rozdzielczosci nie oddaje niuansow,
ktore moglyby by¢ widoczne na obrazie wielospektralnym,
o duzej rozdzielczosci.

Istniejg oczywiscie techniki graficzne, ktore pozwalajg na
wydobycie wielu istotnych informacji z obrazu mato
czytelnego, z duzg ilo$cia szczegotow i kolorystyki. Jednym
z narzedzi graficznych, opisanym wczesniej jest mozliwosé
ptynnej selekcji z partii obrazu fragmentow o roznej skali
jasnosci. Taka selekcja w potaczeniu z konwersja obrazu do
postaci monochromatycznej (panchromatycznej) pozwala ha
uwidocznienie tylko tych fragmentow, ktore odpowiadajg
okreslonym cechom, czyli partii obrazu bardzo jasnych, albo
bardzo ciemnych, lub o okreslonym odcieniu barwnym.

W przypadku zdje¢ satelitarnych, publikowanych na
uzytek komercyjny, mozliwosci ,,0brobki” graficznej sa z
oczywistych powodéw mocno ograniczone, jednak nie
przekresla to catkowicie prob zastosowania podstawowych
metod cyfrowej obrobki obrazu.

Rozdzial ten zawiera probe takiej analizy graficznej,
ktora pokaze, ze mozliwe jest jej dokonanie nawet przy
uzyciu skromnych $rodkéw przy dazeniu do pozyskania
materiatu graficznego o lepszych parametrach graficznych
w celu weryfikacji lub falsyfikacji postawionych tez.

Pierwszym etapem tej analizy bedzie poréwnanie dwoch
ogolnie dostepnych zdje¢ miejsca zdarzenia lotniczego pod
Smolenskiem — jedno z nich to =zdjecie satelitarne
udostepnione w Google Earth, a drugie, to zdjecie z oblotu
tego terenu przez stuzby rosyjskie. Zdjgcie to zostato

opublikowane w Raporcie rosyjskiej komisji badania
wypadkoéw lotniczych MAK.
Okazuje si¢, ze po uzyciu narzedzia ,prég” i

wyselekcjonowaniu partii obrazu o okreslonym poziomie
jasno$ci, w najdalszej cze$ci obszaru zalegania szczatkow
mozna zaobserwowac charakterystyczny, eliptyczny ksztatt,
utworzony przez elementy lezace na granicy tego
pier§cienia. S3 to zaréwno elementy duze , jak rowniez
mniejsze, lecz roéwniez ulozone w ten sam
charakterystyczny sposob. Obraz ten przedstawia Rys. 29.
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Takie polozenie szczatkow na miejscu zdarzenia
lotniczego moze wyraznie wskazywa¢ na sposob
fragmentacji samolotu, ktéra w tym przypadku musiata
przebiega¢ odmiennie, niz przedstawiaja to raporty KBWL i
MAK. Eliptyczny ksztalt rozrzutu szczatkoéw wraz z ich
charakterystycznym, pierscieniowatym rozktadem $wiadczy
o tym, ze ta grupa szczatkéw musiata upasc¢ na powierzchnie
gruntu z pewnej wysokosci. Jest to tzw. elipsa rozrzutu
charakterystyczna dla rozkladu obiektow wczesniej

poddanych fragmentacji (nad ziemia), ktore uktadaja si¢ na
powierzchni ziemi zgodnie z ich torem lotu i selekcja
aerodynamiczng.

Rys. 29. Zestawienie fotografii z ich obrobka graficzna.

Elipsa rozrzutu wystepuje np. w przypadku obiektow
duzych, lecacych z duza predkoscia, ktorych fragmentacja
nastepuje na do$¢ duzej wysokosci, np. meteorytow, co
przedstawia Rys. 30.

Homestead

. Spadek w USA w 1875 roku. Chondryt zwyczajny LS.
Catkowita waga znalezionych okazow (TKW) 230 kg.

Opis rysunku: wrecz podrecznikowy przykiad elipsy
spadku. Najmniejsze okazy na poczqtku elipsy (dolna czesc),
najwieksze oknterentowazy na jej korcu. Srodek obszaru to
"mieszanina" matych i duzych okazow.” [3]

W przypadku rozrzutu szczatkow Tupolewa wystepuje
oczywiscie  zroznicowanie ksztaltu gltownego pola
szczatkow, jednak istotne informacje, wynikajace z analizy
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poszczegolnych elementoéw tego zroznicowania nasuwajg
wnioski odmienne od przyjetych oficjalnych tez.

e . .-lN
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Rys. 30. Elipsa rozrzutu fragmentow meteorytu.

6. WNIOSKI
Material zawarty w niniejszym opracowaniu nie
wyczerpuje calej problematyki szczatkow Tupolewa,

odnalezionych na miejscu zdarzenia lotniczego pod

Smolenskiem. Istotnymi wnioskami, ktore wynikaja z

fragmentarycznych, lecz spojnych i przejrzystych informacji

zawartych w dostepnych zrodtach, z ktorych korzystat autor
opracowania sg wnioski nastepujace.

1. Na miejscu zdarzenia doszto do znacznej fragmentacji
elementéw samolotu i jego wyposazenia. Stopien
fragmentacji i liczba szacowanych szczatkéw wyklucza
mozliwo$¢ ich powstania podczas uderzenia o ziemig
pod niewielkim katem i ze stosunkowo niewielka
predkoscia.

2. Fragmenty z wnetrza samolotu znalezione zostaly w
miejscach, gdzie nie powinny si¢ znajdowaé, gdyby do
zdarzenia doszto w sposob opisany w oficjalnych
raportach. Jest praktycznie niemozliwe, aby elementy
konstrukcji  wewnetrznych  (panele  wewngtrzne)
znajdowaly si¢ na obszarze oddalonym od miejsca
przemieszczania si¢ kadtuba (wg KBWL) o ok. 30
metrow.

3. Stopien rozdrobnienia i ksztalt pola odnalezionych
szczatkéw termoizolacji moze $wiadczy¢ o bardzo
duzym ci$nieniu wewnetrznym w kadtubie samolotu,
ktore doprowadzito do rozerwania poszycia i
»~wydmuchniecia” wszystkich lekkich elementow z
wnetrza na szeroko$¢ do ok. 35 metréw. Mozliwym i
prawdopodobnym wyjasnieniem tego ,,zjawiska” jest
eksperyment  przeprowadzony przez  producenta

samolotow, na ktérym pokazano dziatanie materiatu
wybuchowego we wnetrzu samolotu i powstanie
»aerozolu” skfadajacego si¢ glownie z izolacji
termicznej oraz fragmentéw $cianek i konstrukcji
poszycia (Rys. 31).

4. Uktad roztozenia szczatkow w poszczegolnych grupach

stanowi mape¢, na podstawie ktorej mozna dokonac
lokalizacji zrodta cisnienia wewnetrznego dzialajacego
na konstrukcje kadtuba, analogicznie jak na zamkniety
z obu stron cylinder -cienkoscienny z ktorego
gwaltownie oddzielity si¢ denka. Uktad roztozenia
szczatkow stanowi mape dzialania ci$nienia i pokazuje,
w jaki sposob i w jakich kierunkach szczatki zostaly
rozproszone po powierzchni — por. Rys. 32.

Rys. 31. Wybuch we wnetrzu samolotu [4].
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Kierunki dziatania ciSnienia wewnetrznego w kadtubie po
oddzieleniu kokpitu i czesci ogonowej. Termoizolacja
zostaje ,wydmuchnieta” w przeciwnych kierunkach
tworzac charakterystyczny ksztatt pantofla — na obu
koricach wystepuje najwigksze rozproszenie. Rozerwanie
wzdtuzne skutkuje najwiekszym zageszczeniem posrodku
pola szczatkow.

Pole szczatkéw jest odwzorowaniem dziatajacych sit.

Rys. 32. Uklad rozlozenia szczatkéw termoizolacji i przypuszczalne kierunki dzialania sil ciSnienia wewnetrznego
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