Z PRAKTYKI

Mikroslady w makroskali — katastrofa lotnicza

W trakcie pracy zawodowej kazde-
mu ekspertowi zdarza sie wykony-
wac ekspertyzy nietypowe, wykracza-
jace poza zakres spraw rutynowych,
| przez to zostajace na diugo w pa-
migci. Do takich spraw nalezy eksper-
tyza zwigzana z katastrofg lotnicza.

cyzje o katapultowaniu. Rzeczywi-
sta wysokos$é nad terenem lotu wy-
nosita okoto 240 m, przy czym mini-
malna dopuszczalna wysokos¢ ka-
tapultowania dla tego samolotu
w locie poziomym (bez znizania sa-
molotu) wynosi 250 m. Ze wzgledu

ze tagodnie podchodzit do ,ladowa-
nia”.

Wyijasnieniem tego zdarzenia za-
jeta sie Komisja Badania Wypadkow
Lotniczych Lotnictwa Panstwowego.
Ustalita ona, ze pomimo iz samolot

leciat na lekkim znizaniu, wysokosé

Ryc. 1. Zdjecie samolotu TS-11 ,Iskra” (*)
Fig. 1. ,Iskra” TS-11 aircraft

W pazdzierniku 2005 roku do-
Swiadczony pilot wojskowy wykony-

wal na matej wysokosci (ok. 300 m)

lot treningowy samolotem odrzuto-
wym TS-11 ,Iskra”. W pewnym mo-
mencie silnik zaczat traci¢ moc, po
czym sie wytaczyt. Pilot podjat de-

Ryc. 3. Zdjecie lotnicze miejsca upadku pilota

Fig. 3. Aerial photograph of spot where pilot grounded
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Ryc. 2. Animacja lotu pilota z fotelem po katapultowaniu
Fig. 2. Animation of pilot's fall trajectory after catapuilting

na zbyt matg wysokoS¢ czasza
spadochronu nie zdazyta sie
wypetni¢. Pilot zgingt na miejscu.
Poniewaz samolot byt wytrymero-
wany na wznoszenie, przeleciat
jeszcze kilka kilometréw, nim ,wylg-
dowat” w lesie. Rycina 4 pokazuije,

katapultowania mogta by¢ wystar-
czajgca, gdyby pilot sobie pomogt.
Powinien on po wystrzeleniu sie z ka-
biny recznie odpiaé pasy fotela (tym
samym wyprzedzi¢ czas spracowa-
nia automatu) i majac nogi oparte na
jego podnézkach, ruchem bioder do

Ryc. 4. Zdjecie Sciezki zejScia samolotu
Fig. 4. Aicraft’s descending path
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przodu odepchnac fotel. Jest to bar-
dzo istotny element w procesie kata-
pultowania w przypadku tego typu
samolotu, poniewaz dopiero po od-
dzieleniu sig pilota od fotela moze sie
rozpoczac¢ faza otwierania spado-
chronu ratunkowego (ktéra pilot tak-
ze moze przy$pieszy¢ poprzez recz-
ne wyciagniecie uchwytu otwiera-
nia spadochronu). Takie dziatanie
pilota przyspiesza proces katapul-
towania, dzieki czemu szansa na
szybsze otwarcie spadochronu
wzrasta.

Co dziato sie w powietrzu, nie
wiadomo. Fotel lezat kilka metréw
od miejsca upadku pilota, co suge-
ruje, ze ten p6zno sie od niego od-
dzielit. Nie mozna réwniez wyklu-
czyc¢, ze cate zdarzenie rozgrywa-
to sie na mniejszej wysokosci. Dra-
maturgii wypadkowi dodaje fakt, ze
hefm pilota w czasie katastrofy
ulegt uszkodzeniu — zostat wgnie-
ciony na wysokosci prawej skroni
(ryc. 6). W tym miejscu czaszka pi-
lota pekta.

Powyzszy fakt dla komisji na-
brat szczegdlnego znaczenia, po-
niewaz od wyjasnienia, co bylo po-
wodem uszkodzenia, zalezala przy-
szlo$¢ lotéw na samolotach tego ty-
pu. Jezeli ,narzedziem”, ktére spowo-
dowato uszkodzenie, byt element sa-
molotu, oznaczato to, ze opracowane
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Ryc. 5. Zdjecia rozbitego samolotu
Fig. 5. Crashed aircraft

procedury zwigzane z katapultowa-
niem zawierajg btad i do czasu jego
znalezienia loty zostang zawieszone.
Do rozwigzania tego problemu powo-
tano Centralne Laboratorium Krymi-
nalistyczne KGP. Sprawa nie wyda-
wata sig trudna ze wzgledu na duze
sity dziatajace podczas wypadku,

Ryc. 6. Zdjecie uszkodzenia kasku zrobione na miejscu zdarzenia
w niedlugim czasie po wypadku
Fig. 6. Damage of helmet found at scene shortly after crash

ktére z kolei musiaty zostawi¢ duze
czytelne $lady.

Do badan dostarczono kask — juz
nie tak zabrudzony, jak widaé to na
rycinie 6, jednak liczne grudki ziemi
nadal byty miejscami przyklejone do

jego powierzchni. al zostat opi-
sany w ekspertyzie

Hetm wykonar- je Z  kilku
warstw. Zewnetrz, ic  skorupa

Z tworzywa jasnokiemoivego. Pod
nia znajduje sie warstwa tkaniny wy-
konana z nici o grubosci ok. 1 mm.
Cafos¢ sklejona jest zywica. We-
wngtrz kasku przyklejo-
ny jest do powierzchni
wewnetrznej styropian
oraz umocowana jest
warstwa tkaniny. Po
obu zewnetrznych stro-
nach kasku pozostafy
uszkodzone dwa
uchwyty filtru swietlne-
go. Lewy uchwyt jest
ruchomy, natomiast
prawy  zablokowany.
W uchwytach tych znaj-
dujg sie resztki tworzy-
wa koloru ciemnobrazo-
wego o grubosci ok.
4 mm. Na wszystkich
powierzchniach dowo-
dowego kasku znajduja
Sle nieliczne zabrudze-
nia gleba.

Na wysokosci prawej skroni znaj-
duje sige duze podiuzne wgniecenie
o wymiarach ok. 10 na 5,5 cm i maks.
gfebokosci ok. 1 cm. Jest ono usytu-
owane prostopadle do krawedzi cze-
Sci przedniej hetmu. Warstwa powlo-
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Ryc. 7. Kask uszk« ony
Fig. 7. Damaged | el

Ryc. 8. Widok uszkodzenia kasku od zewnatrz
Fig. 8. Damage on helmet surface

ki zewnetrznej z tworzywa wokot
wgniecenia jest popekana. Czesc¢
peknie¢ czesciowo znajduje sie na
powierzchni wgniecionej. Miejscami
przy tych peknieciach wystepuja nie-
duze ubytki tworzywa jasnokremowe-
go oraz zabrudzenia glebag (miefjsca-
mi gleba jest ,,wcisnigta” w te peknie-
cia). W miejscu uszkodzenia po stro-
nie wewnetrznej styropian jest row-
niez wgnieciony | pekniety. Na po-
wierzchni hetmu w poprzek wgniece-
nia widoczne sg rownolegte ,bruzdy”
0 podziafce (od grzbietu do grzbietu)
ok. 2 mm [ryc. 10]. Najprawdopodob-
niej mogty one powstac¢ w wyniku od-
wzorowania sie struktury powierzchni
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Ryc. 9. Widok uszkodzenia kasku od srodka
Fig. 9. Inside of damaged helmet
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nieznanego przed-
miotu w momencie

uderzenia. Kierunki
nici warstwy podfo-
za | odwzorowa-
nych ,bruzd” sa
rézne — biegna pod réznymi katami.
Na przedfuzeniu wgniecenia ostona
krawedzi helmu z tworzywa koloru
zielonego jest przecigta i oderwana
od podfoza.

W kilku miejscach na powierzchni
zewnetrznej znajduja sie delikatne,
réznej wielkosci i ksztaftu otarcia ko-
loru czerwonego. Ponadto na jego
powierzchni znajdujg sig liczne, drob-
ne rysy, pekniecia.

Ryc. 10. Widok odci$nigtej powierzchni domniemanego .narzedzia”®
Fig. 10. View of alleged .tool" impression

Elementy helmu wykonane z tka-
niny, skéry pokryte sa licznymi rézno-
kolorowymi wykwitami plesni.

Na tym etapie badan uwazano
nadal, ze na podstawie ogledzin
ujawnienie i identyfikacja ,narzedzia”
nie powinny stwarza¢ problemow.
Wyrazne bruzdy, ktére wydawato sie,
odwzorowuja jego powierzchnie,
i sam ksztatt wgniecenia powinny po-
moéc w jego wykryciu. Po konsultacii
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z przedstawicielem Komisji postano-
wiono przeprowadzi¢ ogledziny
szczatkow samolotu, a w szczegol-
nosci elementéw tylnego usterzenia
oraz fotela pilota.

Dodatkowym czynnikiem przema-
wiajgcym za tym, Ze to element sa-
molotu spowodowat wypadek, byta
symulacja komputerowa, ktéra wyka-
zata, ze przy pewnych parametrach
predkosci maszyny z jednoczesnym
wytrymerowaniem jej na ,ciezki nos”
oraz obrotami fotela z pilotem mogto
doj$¢ do kontaktu pilota z tylnym
usterzeniem. Ogledziny zostaty prze-
prowadzone w hangarze uzytkowni-
ka statku powietrznego, gdzie ztozo-
no wszystkie znalezione czesci. Na
wstepie badaniom makroskopowym
poddano antene urzadzenia
.CHROM”, ktéra znajduje sie na
szczycie statecznika pionowego,
oraz statecznik poziomy.

Na obfych, czotowych czesciach
tych elementéw wystepuja zaryso-
wania i wgniecenia poszycia oraz
ubytki powiok malarskich koloru sza-
rego. W miejscach uszkodzen tych
elementow znajdujg sie liczne na-
niesione i wtarte fragmenty przypo-
minajgce widkna drewna. Maksy-
malna szerokos¢ statecznika piono-
wego wynosi ok. 4 cm, a wycietego
fragmentu ze statecznika poziome-
go ok. 6 cm. Czofa statecznikéw:
pionowego ma obfy ksztaft, a pozio-
mego Sciety.

Nastepnie ogledzinom poddano
fotel katapultowy pilota. Zaden z ba-
danych elementéw nie pasowat pod
wzgledem ksztattu oraz struktury po-
wierzchni uszkodzenia na kasku.
Okazato sig¢ réwniez, ze wszystkie
badane czesci samolotu sg pokryte
powtoka malarskg. Warstwa ze-
wnetrzna byfa koloru srebrnego, co
wyeliminowato bezpos$redni udziat
elementu samolotu w uszkodzeniu
kasku, poniewaz przy tak silnym ude-
rzeniu na jego powierzchni musiatyby
pozosta¢ $lady srebrnej powtoki.
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Sprawa zaczeta sie komplikowac. Co
mogto spowodowacé takie uszkodze-
nie bez pozostawienia nawarstwienia
na powierzchni kasku? Wgniecenie
i pekniecia poddano kolejnym bada-
niom mikroskopowym, przy czym
w ich trakcie usuwano przylepione
grudki, ziarna gleby oraz analizowa-
no wszelkie substancje wcisniete
w pekniecia.

Po oczyszczeniu czesci po-

wierzchni wgniecenia z zabrudzen
powierzchniowych gleba stwierdzo-
no, w jednym z peknie¢ nad gérna
prawa czescia wgtebienia, obecnosé

Poczatkowo sadzono, ze sita
uderzenia spowodowata ,wycisnig-
cie” warstwy wewnetrznej kasku
przez szczeling, dlatego tez probke
ujawnionej substancji oraz elementy
warstw kasku poddano badaniom
metodg spektrofotometrii w podczer-
wieni za pomocg spektrofotometru
FTIR firmy Perkin Elmer. W wyniku
badan otrzymano dla prébki sub-
stancji widmo charakterystyczne dla
poliamidow, a dla elementow kasku
widma charakterysivczna dla zywic
ftalowych. Wynika = iegn, ze wspo-
mniana substancj: st ¢ bca kasko-
wi i nie mozna wy zyc, ze pocho-

Widok ogdlny z gory
General view from above

Powigkszenia substanciji w szczelinie
Enlarged view of material in crack

Ryc. 11. Powigkszenia jednego z fragmentéw substanciji (widok w poprzek pekniecia i od spodu;
wyraznie widoczne zgniecenie substanciji wzdluz plaszczyzny — zdjecie lewe dolne oraz jej wci$niecie
pod powierzchnie tworzywa jasnokremowego — zdjecie prawe dolne)

Fig. 11. Enlargement of one of fragments of unknown material (viewed across the crack and from
undemeath; clearly visible crashing of the material paralle! to plane — central figure, and its pushing

under surface of light beige plastic — right)

substancji stafej, ktéra w zaleznoéci
od miejsca wystepuje w réznej ilosci,
Miejscami wystaje ona ponad po-
wierzchnie, przypominajgc pomarsz-
czong, wyschnietg ,skére” [ryc. 11].
Do jej powierzchni przylegaja réznej
wielko$ci ziarna piasku.

dzi z szukanego przez Autora ,na-
rzedzia”.

W tym samym czasie zbadano
pasy spadochronu (ryc. 12), ktére
znajdowaty sie przy pilocie. Wyda-
wato sie, ze ich struktura, a w szcze-
golnosci splot tkaniny, moze paso-
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Ryc. 12. Pasy spac  hror

Fig. 12. Parachute 1pS visible weave

wac do slad¢ od  ietych na ka-
sku.
Dwa odcir.  pa ' spadochronu

wykonane z | nir- toloru szarego
sa uzywane, [-oplar. :one substancja
koloru brunatnego. Szerokos¢ pasow
wynosi ok. 4,5 cm. Szerokosc¢ pasow
oraz struktura splotu tkaniny nie od-
powiadaja szerokoSci wgniecenia
i strukturze ,bruzd”.

Jak wynika z opisu, na ich po-
wierzchniach nie znaleziono $Sladdw,
ktore Swiadczytyby o tym, ze w chwi-
li uderzenia pasy znajdowaty sie po-
migdzy powierzchnig kasku a ,narze-
dziem”. Wydawato sie, ze ekspertyza
stangta w martwym punkcie. Auto-
rowi nie dawata jednak spokoju sub-
stancja wcisnieta w pekniecie. Jezeli
jest to poliamid, to...? Wedtug jednej
z nielicznych koncepcji byto nig
biatko ludzkie. Przy takim zdarzeniu
wszystko jest mozliwe. Probki sub-
stancji poddano badaniom w Wydzia-
le Biologii CLK KGP.

Badaniom poddano:

— probke substancji wyjetej ze
szczeliny pekniecia hetmu przy
wgnieceniu — do badan ozna-
czono jg numerem 1,

— probke substancji wyjetej ze
szczeliny pekniecia hetmu przy
wgnieceniu (z tej samej szczeli-
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ny, ale z miejsca odlegtego od
ww. 0 ok. 2 cm w kierunku ,.czo-
fa kasku”) — do badan oznaczo-
no ja numerem 2,

— dwie probki pobrane z po-
wierzchni kasku, tj.: jedng po-
brana poprzez przemycie po-
wierzchni kasku w okolicy jego
uszkodzenia — do badarn ozna-
czono ja numerem 3/1 — oraz
druga prébke pobrano z zabru-
dzenia brunatnego znajdujgce-
go sie na brzegu hetmu — do ba-
darn oznaczono ja numerem 3/2,

— jako material poréwnawczy po-
brano dwie prébki z powierzchni
zabrudzern na pasach spado-
chronu, wychodzac z zatozenia,
Ze na tych pasach, ktdre znajdo-
waly sie na ciele pilota w czasie
wypadku, znajduje sie materiat
genetyczny tegoz pilota — do ba-
dari oznaczono ja numerem 4/1
i4/2.

Badania genetyczne przeprowa-

dzono zgodnie z procedurg badaw-
czg nr: HJ-25/Pb—IV/1/04.

® Wykrywanie krwi ludzkiej

Na wstepie badan wykonano testy
na obecno$¢ krwi ludzkiej na po-
wierzchniach dostarczonych dowo-
déw rzeczowych, ti.: kasku i pasach.
Testy wykonano papierkami testowy-
mi Peroxtesmo KM firmy Folien-Vogel

sfuzgcymi do stwierdzania obecnosci
krwi. Probki z miejsc wytypowanych
wstepnie badaniami za pomocg pa-
pierkéw badano nastepnie przy uzy-
ciu testu ,FOB-Test” produkcji
LACON Laboratories, Inc.”, specyficz-
nego dla krwi ludzkiej o numerze se-
ryjnym 41100089.

Do badar za pomocg FOB — testu
wyltypowano trzy zabrudzenia; Z ka-
sku oznaczone numerem 3/2 i z pasa
od spadochronu oznaczone nume-
rem 4/1 i 4/2. Dla préb z pasa spado-
chronu uzyskano wynik pozytywny
$wiadczacy o obecnosci w tych prob-
kach krwi ludzkiej, natomiast dla za-
brudzenia na kasku oznaczonym nu-
merem 3/2 wynik negatywny.

Do badan genetycznych wytypo-
wano wszystkie pobrane probki w ce-
lu potwierdzenia obecnosci w nich
DNA ludzkiego, a zatem ludzkiego
materiatu biologicznego.

® Badania genetyczne

a) Izolowanie DNA

Z prébek oznaczonych do badan
numerami 1, 2, 3/1, 3/2 oraz 4/1 i 4/2
izolowano DNA metoda ekstrakgji or-
ganiczneyj.

Badania DNA w systemie SGM
Plus.

DNA wyizolowane z probek ozna-
czonych do badan numerami 1, 2,
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3/1, 3/2, 4/1 i 4/2 amplifikowano (na-
mnazano) technika PCR w dziesieciu
loci STR-SGM plus i locus Ameloge-
niny przy uzyciu zestawu odczynni-
kow AmpF1 STR SGM Plus TM firmy
Applied Biosystems i aparatu
~GenAmp PCR System 9700" tej sa-
mej firmy. Produkly reakcji PCR pod-
dano elekiroforezie kapilarnej w apa-
racie ABI PRISM 3100 tej samej fir-
my. Analize otrzymanych wynikow
przeprowadzono przy UZyciu opro-
gramowania GeneScan 3.7 | Genoty-
per 8.7NT.

Wszystkie etapy analizy przepro-
wadzono w obecnosci préb kontrol-
nych, otrzymujac prawidfowe dla nich
wyniki.

Podsumowujgc badania genetycz-
ne, stwierdzono, ze wyniki z przepro-
wadzonych badan — przy uwzgled-
nieniu danych statystycznych opra-
cowanych w CLK KGP dla populacji
polskiej, ktore wskazujg, ze taki sam
profil DNA (dziesigciu loci SGM Plus)
moze sig powtdrzy¢ w populacji nie
czesciej niz jeden raz na 1 miliard
0s6b — dajg podstawe do sformufo-
wania nastepujacych wnioskow:

1. W prébkach pobranych z pek-
nigcia w hetmie pilota oznaczonych
do badari numerami 1 | 2 oraz
w probce pobranej z powierzchni hef-
mu w okolicy jego uszkodzenia ozna-
czonej do badarn numerem 3/1
stwierdzono obecno$¢ meskiego
DNA. Profil tego DNA jest jedno-
znaczny z profilem uzyskanym dla
probek pobranych z paséw od spado-
chronu traktowanych jako prébki po-
rownawcze. Mozna zatem wnosic,
Ze uzyskany DNA pochodzi od tego
samego mezczyzny.

2. W prébce pobranej z zabrudze-
nia na brzegu hetmu pilota i oznaczo-
nej do badari numerem 3/2 stwier-
dzono mieszaning DNA pochodzgce-
go od dwdch oséb, w tym od mezczy-
zny. Jedng z tych oséb moze byé
mezczyzna, ktérego DNA stwierdzo-
no w probach oznaczonych numera-
mi 1, 2 | 3/1 zabezpieczonych z hef-
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mu. O drugiej osobie nie mozna sie
wypowiedziec.

Zbadano wszystkie dostepne do-
wody rzeczowe, ktére zaréwno we-
dtug ekspertow, jak i Komisji mogty
mie¢ zwiazek ze zdarzeniem.
Przeprowadzajgcy badania sadzili,
ze zostaly ujawnione wszystkie
Slady. Wykrycie naskorka pilota
w szczelinie kasku wyeliminowato
w niemal 100% samolot jako poszuki-
wane ,narzedzie”. Pilot powinien
bowiem w momencie katapultowania
trzymac rece przy sobie, naskorek
mogt zas pochodzi¢ tylko
z odstonietych dioni. Rozwazajac
znane fakty, dopiero teraz zwrdcono
uwage na jeden bardzo istotny
szczegot — jedynym elementem, kto-
ry nie zostal znaleziony, byt filtr
$wietlny. W uchwytach kasku pozo-
staly jego resztki. Po konsultacji
z Komisjg okazato sie, ze obok ciata
pilota, okoto miesiaca po wypadku,
znaleziono dwa kawatki filtru Swietl-
nego.

Dwa kawatki przezroczystego two-
rzywa koloru brgzowego o maksy-
malnych wymiarach:
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Ryc. 13. Dwa fragmenty ostony przeciwstonecz-
nej
Fig. 13. Two fragments of helmet screen

— mniejszy — ok. 4,3 x 4,6 cm i gru-
bosci ok. 4 mm,
— wiekszy — 6,8 x 4,0 cm i grubo-
Sci ok. 4 mm.
Jedna z krawedzi wigkszego ka-
waftka jest zaokraglona, co wskazuje,
Ze pochodzi on z czesci brzegowe;.

X

Ryc. 14. Widok prawego uchwytu oslony

w zestawieniu z dwoma kawatkami tworzyw
Fig. 14. View of right heimet screen handle
compared with two fragments of plastic

(&

Ryc. 15. Zestawienie jednego z kawatkéw
tworzywa z elementem ostony przy kasku
Fig. 15. Fragment of plastic compared with
element of helmet screen

Przebiegi i konfiguracje krawedzi
I powierzchni rozdzieleri pozostatych
w czesci prawej (od strony wgniece-
nia) fragmentéw ostony przeciwsfo-
necznej dowodowego kasku i jedne-
go z zabezpieczonych kawatkow
tworzywa odpowiadajg sobie [ryc. 14
i 15]. Swiadczy to o tym, ze powyz-
sze kawatki stanowity przed rozdzie-
leniem bezposrednig catosé.

Krawedzie rozdzieleri fragmentéw
osfony pozostafych przy kasku i dru-
giego z zabezpieczonych kawatkoéw
tworzywa nie odpowiadajg sobie.
Swiadczy to, ze kawatki te nie stano-
wily przed rozdzieleniem bezposred-
niej catosci.

Autorzy ekspertyzy byli coraz bli-
zej jednoznacznego stwierdzenia, ze
uszkodzenie kasku pilota nastapito
na ziemi, chociaz brak reszty filtru
Swietinego wydawat sie niepokojacy.
W dalszym ciggu brali pod uwage
mozliwosé, ze poszukiwanym ,narze-
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dziem” jest element samolotu. Nie
mozna bowiem wykluczy¢, ze po roz-
biciu filtréw ,przez samolot” dwa
z nich dostaly sie pod kask, a nastep-
nie wypadty w chwili uderzenia ciata
o ziemie. Powyzsze przypuszczenie
zmobilizowato Autora i Komisje do
dokonania ponownych ogledzin miej-
sca upadku pilota, jednak ze wzgledu
na znaczne zaleganie $niegu Komi-
sja odtozyta ogledziny do czasu jego
roztopienia. Niewyjasniona sprawa
jednak nurtowata. Powstawaty ko-

lejne wersje zcarze: ‘2. Przez caly
czas dowody r: :czc: -, w tym kask,
lezaty w zasiec rek  ‘onowne ogle-
dziny miejsce :de'  nia przepro-

wadzono w m: U 2pnego roku.

W  miejscu 1d pilota nadal
widoczne bytc gitc’ nie wypetnio-
ne ziemig.

Trawy jeszc -2 s' nie podniosty,
na drzewach ni= byic ‘isci. Utatwito to
ponowng oceng sytuacji. Analizujgc
ostatnie utamki sekund spadania pi-
lota, odtworzono prawdopodobne
utozenie ciata, w szczegolnosci zas
rak i glowy z kaskiem. W dalszej ko-
lejnosci starano sie ustalic tory lotu
rozbitych o nieznang przeszkode
fragmentéw filtru $wietlnego. Mimo
Ze rozwazania wydawalty sie stuszne,
nic nie znaleziono. Po naradzie
ustalono, ze jesli uderzenie w kask
nastgpito na ziemi, to przy takich si-
tach odtamki mogty wbi¢ sie w glebe.
Po ustaleniu rejonu, ktéry powinien
zosta¢ przeszukany, zakonczono
ogledziny. W kwietniu do pracy za-
brali sie zotnierze, ktérzy zaczeli
przesiewa¢ wyznaczone fragmenty
terenu (ryc. 16). Trud nie poszedt na
marne — w okolicy miejsca upadku
znaleziono kolejne odtamki filtru
Swietlnego.

Dziewie¢ matych kawatkow prze-
zroczystego tworzywa koloru brgzo-
wego o maksymalnych wymiarach
(rye. 17):

a)ok. 5 x 2,6 cm i grubosci oK.

4 mm oraz z jedng krawedzig
zaokraglong,
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Ryc. 16. Poszukiwanie dalszych fragmentéw filtru
$Swietlnego

Fig. 16. Searching for missing fragments of
helmet screen

b) ok. 2 x 1,4 cm i grubosci ok.
4 mm,

c) ok. 2,8 x 1,8 cm i grubosci ok.
4 mm oraz z jedng krawedzig
zaokraglona,

d) ok. 3 x 0,8 cm i grubosci ok.
4 mm oraz z jedng kraweazig
zaokraglong,

e) ok. 3,4 x 1,3 cm i grubosci ok.
4 mm,

f) ok. 2,8 x 1,4 cm i gruboSci ok.
4 mm,

g) ok. 2,8 x 1,4 cm i grubo$ci ok.
4 mm,

h) ok. 3,9 x 1,6 cm i grubosci ok.
4 mm,

i)ok. 1,2 x 0,5
cm i grubo-
sci ok. 1,8
mm.
Kawalek wy-
mieniony w pkt
a posiada ponad-
to w poprzek jed-
nej z krotszych
krawedzi frag-
ment Scianki
otworu. W tym
miejscu na obu
powierzchniach
widoczne sg $lady po przyleganiu
zaokraglonej powierzchni.

iy

Ryc. 17. Dziewigc fragmentéw filtru
przeciwstonecznego znalezionych w czasie
wiosennych poszukiwan

Fig. 17. 9 fragments of helmet screen found
diuring area search

Ryc. 18. Zestawienie fragmentu tworzywa .a"
z elementem gémym ostony przy kasku

Fig. 18. Assembly of fragment .a" with major
upper element of screen
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Przebiegi i konfiguracje krawedzi
i powierzchni rozdzieleri pozostafej
w czesci prawej (od strony wgniece-
nia) fragmentu osfony przeciwsfo-
necznej przy gornym nicie dowodo-
wego kasku i kawatka oznaczonego
literg ,a" z zabezpieczonych kawai-
kéw tworzywa odpowiadaja sobie
[ryc. 18]. Swiadczy to o tym, ze po-
wyzsze kawatki stanowity przed roz-
dzieleniem bezposrednia catosé.

Przebiegi i konfiguracje krawedzi
I powierzchni rozdzieleri fragmentow
.d" i fragmentu ,wigkszego” odpowia-
daja sobie. Podobna sytuacja doty-
czy par ,b”i,c".

Krawedzie rozdzieleri fragmentow
ostony pozostafych przy kasku i po-
zoslatych (e, .f, ,g", b’ .i") z za-
bezpieczonych kawatkéw tworzywa
nie odpowiadajg sobie. Swiadczy to,
Ze kawafki te nie stanowity przed roz-
dzieleniem bezposredniej catosci.

Dzigki znalezionym fragmentom
zyskano pewnos¢, ze uszkodzenie
kasku powstato na ziemi.

Na zakonczenie nalezy dodaé, ze
badania mechanoskopijne prowadzit
ekspert Wydziatu Mechanoskopii i Ba-
dania Broni CLK KGP podinsp. mgr
inz. Bogumit Rydz. Badania genetycz-
ne wykonat zesp6t Wydziatu Biologii
CLK KGP pod kierunkiem eksperta
mgr Grazyny Rycerskiej, ktérej poma-
gali asp. szt. Izabela Cielemecka i Do-
nata Talarek. Z ramienia Komisji Ba-
dania Wypadkéw Lotniczych Lotnic-
twa Panstwowego udziat brali ptk Zbi-
gniew Drozdowski oraz pptk pil. Miro-
staw Grochowski. Do ustalenia korico-
wego wniosku przyczynita sie pomoc
pracownikéw Wydziatu Chemii CLK
KGP — podkom. mgr. Witolda Dmit-
riuka, mgr Agnieszki Celej, mgr. inz.
tukasza Matyjaska, mi. insp. dr.
Grzegorza Piotrowskiego. Praca tak
wielu os6b doprowadzita do przedsta-
wienia najbardziej prawdopodobnej
wersji zdarzenia, w ktorym dowodowy
kask ulegt uszkodzeniu. Spostrzeze-
nia i uwagi przedstawione zostaly we
wnioskach koricowych ekspertyzy:
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1. Na podstawie wykonanych ba-
dari stwierdzono, ze przedmiotowe
wgniecenie powstalo w wyniku sta-
tycznego (bez stycznego przemiesz-
czenia) nacisku ze znaczna sita na
hetm blizej nieokreslonego obfego
przedmiotu o prazkowej powierzchni
Ze zgrubieniem w jego koricowej cze-
Sci (ksztalt przypominajacy np. kor-
cowke kija bejsbolowego, reke z zaci-
snigtg piescig, kolano itp.).

2. Powierzchnia kasku zabrudzo-
na jest przede wszystkim gleba. Wi-
doczne drobne zarysowania i zabru-
dzenia powstaty najpra wdopodobnigj
W czasie jego uzywania.

3. Dwa z jedenastu kawatkéw
tworzywa koloru brazowego znale-
zionych na miejscu upadku pilota
stanowity  bezpoSrednig catosé
z fragmentem osfony pozostatym
w prawym uchwycie fitru przeciwsto-
necznego.

4. W niektorych peknigciach gor-
nej prawej czesci wgniecenia (prawie
wzdluz jednej linij) stwierdzono obec-
nosc weisnietej niewielkiej ilosci sub-
slancji stafej, ktérej pomarszczona
powierzchnia wystajagca ponad kra-
wedzie szczelin zabrudzona jest ziar-
nami piasku réznej wielkosci, nato-
miast ta czes¢ substancji, ktéra zZnaj-
duje sie pomiedzy Sciankami peknie¢
i pod tworzywem powtoki zewnetrz-
nej helmu jest czysta, lekko przezro-
czysta.

5. Chemiczne badania instrumen-
talne wyzej opisanej substancji wyka-
zaly, ze nalezy ona do grupy sub-
stancji amidowych (biatka, tworzywa
poliamidowe itp.).

6. Badania genetyczne Substancji
stafej weisnietej w opisane pekniecie
warstwy zewnetrznej kasku wykaza-
fy, Ze jest on materiatem pochodze-
nia ludzkiego, ktérego profil DNA jest
zgodny z profilem DNA pilota, zakia-
dajgc, ze krew na pasach spadochro-
nu, w ktore byt zapiety w czasie wy-
padku, nalezata do niego.

7. Na podstawie badar genetycz-
nych nie mozna wykluczyé, ze sub-
stancja stata weiSnieta w opisane pek-

niecie warstwy zewnetrznej kasku jest
naskorkiem pochodzgcym z blizej nie-
Okreslonego miejsca na ciele pilota.

8. Roznice wymiarow i struktur po-
wierzchni uszkodzenia hetmu i pa-
séw spadochronu $wiadczg, ze
w chwili powstawania wgniecenia pa-
sy te nie przylegaty do powierzchni
hefmu w miejscu uszkodzenia.

9. Roznice ksztaltow i wymiarow
dostarczonych czesci statecznikow
i wgniecenia hetmu $wiadcza, Ze po-

wyZsze wgniecs: 2 nic pochodzi od
ww. elementow

10. Przeproy on. analiza zgro-
madzonego ma {u az dokonane
ogledziny miejs de  enia i dowo-
dow rzeczowyc 0z ‘lajg na od-
tworzenie praw Hoc nego prze-
biegu powstanis ko en kasku pi-
lota. W chwili ko iu - jota z ziemig
nastapif ruch gfov. » w k. ‘runku piersi.

W tym czasie cialo pilota poddane
duzej sile byto wciskane w ziemie,
przyjmujgc pozycje kucna. Elemen-
tem najtwardszym w tym ukfadzie by-
fy kolana podparte kosémi. Glowa
z kaskiem, bedac w ruchu po fuku,
trafita w kolano, przy czym w pierw-
szej kolejnosci zostat uderzony od
dofu i wybity, a w konsekwencji rozbi-
ty filtr przeciwsfoneczny, ktérego
fragmenty rozsypaty sie wokét miej-
sca zdarzenia. W drugim etapie ude-
rzenia glowa z kaskiem trafita prawie
prostopadle w kolano. Poniewaz byla
ona caly czas mocno trzymana przez
szyje nastapit tylko ruch po fuku.

Za takim przebiegiem rozbicia fil-
tru przeciwsfonecznego przemawia
brak sladéw pokaleczenia twarzy
przez fragmenty osfony oraz brak od-
Pryskow tworzywa na twarzy, jak
I'w czesci wewnetrznej hetmu.

Marek Wachowicz
zdj.: autor

* Zdjgcia lotnicze (ryc. 1-6 i 16)
wykorzystano za zgoda Komisji Ba-
dania Wypadkéw: Lotniczych Lotnic-
twa Panstwowego.
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