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z badania zdarzenia lotniczego statku powietrznego o maksymalnym ciezarze startowym nie
przekraczajgcym 2250 kg

WYPADEK

ZDARZENIE NR — 2020/2872
STATEK POWIETRZNY — Spadochron tandemowy Sigma Il 340
DATA | MIEJSCE ZDARZENIA — 11 wrzesnia 2020, EPEL

Niniejszy Raport jest dokumentem prezentujgcym stanowisko Panstwowej
Komisji Badania Wypadkéw Lotniczych dotyczgce okolicznosci zdarzenia
lotniczego, jego przyczyn i zalecen dotyczacych bezpieczenstwa, ktéry zostat
sporzgdzony na podstawie informacji znanych w dniu jego sporzadzenia.

Badanie moze zosta¢ wznowione w razie ujawnienia nowych informacji lub
zastosowania nowych technik badawczych, ktére moga mie¢ wptyw na zmiane
sformutowan dotyczacych przyczyn, okolicznosci i zalecen dotyczgcych bezpieczenstwa
zawartych w Raporcie.

Badanie zdarzenia prowadzone byto jedynie w celu zapobiegania wypadkom i incydentom
w przysztosci w oparciu 0 obowigzujgce przepisy prawa miedzynarodowego, Unii Europejskiej
i krajowego. Badanie zostato przeprowadzone bez stosowania prawnej procedury dowodowej,
obowigzujgcej inne organy zobowigzane do podejmowania dziatan w zwigzku ze zdarzeniem
lotniczym.

Komisja nie orzeka co do winy i odpowiedzialnosci.

Zgodnie z art. 5 ust. 6 Rozporzgdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 996/2010
w sprawie badania wypadkow i incydentow w lotnictwie cywilnym oraz zapobiegania im [...] oraz
art. 134 Ustawy Prawo Lotnicze, sformutowania zawarte w Raporcie nie mogg by¢ traktowane jako
wskazanie winnych lub odpowiedzialnych za zaistniate zdarzenie. W zwigzku z powyzszym
wykorzystywanie Raportu do celéw innych niz zapobieganie wypadkom i incydentom lotniczym,
moze prowadzi¢ do btednych wnioskow i interpretaciji.

Raport zostat sporzgdzony w jezyku polskim. Inne wersje jezykowe mogg by¢ sporzadzane jedynie
w celach informacyjnych.

WARSZAWA 2023
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Numer ewidencyjny zdarzenia:

2020/2872

Rodzaj zdarzenia:

WYPADEK

Data zdarzenia:

11 wrzes$nia 2020 r.

Miejsce zdarzenia:

Elblag (EPEL)

Rodzaj, typ statku powietrznego:

Spadochron tandemowy Sigma 1l 340

Znaki rozpoznawcze SP: Nie dotyczy
Uzytkownik / Operator SP: Prywatny
Dowodca SP: | Instruktor spadochronowy, swiadectwo kwalifikacji PJ

- . . Bez
Smiertelne Powazne Lekkie L

Liczba ofiar / rodzaj obrazen: obrazen

0 1 1 0
Witadze krajowe i zagraniczne
poinformowane o zdarzeniu uLc
Kierujgcy badaniem: Krzysztof Mitkowski

Podmiot badajacy:

Panstwowa Komisja Badania Wypadkéw Lotniczych

Petnomocni Przedstawiciele i ich doradcy:

Nie dotyczy

Sktad zespotu badawczego:

Nie wyznaczono

Forma dokumentu zawierajgcego wyniki:

RAPORT KONCOWY

Zalecenia: Nie
Adresat zalecen: Nie dotyczy
Data zakonczenia badania: 30.01.2023r.

1. Rodzaj zdarzenia

Wypadek.

2. Badanie przeprowadzit
PKBW.L.

3. Data i czas lokalny zaistnienia zdarzenia

11 wrzes$nia 2020 r., o godz. 14:40°%.

4. Miejsce startu i zamierzonego lgdowania

Skok tandemowy z samolotu po starcie z lotniska Elblgg, EPEL.

Ladowanie tandemu na lotnisku w Elblggu, EPEL (Rys.1).

1 Wszystkie czasy w raporcie podano w LMT, LMT=UTC+2 godz.
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5. Miejsce zdarzenia

Trawiasta nawierzchnia lotniska w Elblggu (EPEL), okolice kota spadochronowego
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Rys. 1 Lotnisko Elblag (EPEL) [zrodto: PANSA oraz Geoportal]

6. Typ operacji
Skoki spadochronowe w tandemie (z pasazerem).

7. Faza lotu
Ladowanie (przyziemienie).

8. Warunki lotu
Dzien, VMC.

9. Czynniki pogody

Zachmurzenie duze lub umiarkowane, staby wiatr o predkosci 2-4 m/s porywy
do 8 m/s.

Pogoda mogta mie¢ wptyw na przebieg zdarzenia.

10. Organizator skokéow

Spotka komandytowa zaangazowana w wynajem i dzierzawe $rodkoéw transportu
lotniczego?.

11. Dane dotyczace zatogi

Skoczek instruktor spadochronowy lat 57, posiadacz $wiadectwa kwalifikacji
o symbolu PJ z uprawnieniami TANDEM? oraz INS(Tandem)* w okresie waznosci oraz

2 Podstawowa dziatalno$é Spotki wg wpisu w KRS
8 TANDEM - uprawnienie do wykonywania skokéw z pasazerem
4 INS(TANDEM) — uprawnienie instruktora szkolenia do uprawnienia TANDEM
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orzeczenie lotniczo-lekarskiego w zakresie sprawnos$ci psychicznej i fizycznej na
Swiadectwo kwalifikacji, bez ograniczen, w okresie waznosci. Wykonat ponad 3800
skokdéw spadochronowych, w tym ok. 2000 tandemowych. W sezonie 2020 ok. 170.

Pasazer (klient) — obywatel Islandii lat 34, bez kwalifikacji lotniczych
(spadochronowych).

12. Obrazenia os6b
Obie osoby w tandemie odniosty obrazenia:

— pilot tandemowy — lekkie.
— pasazer (klient) — powazne.

13. Uszkodzenia statku powietrznego

Podczas otwierania czaszy spadochronu prawdopodobnie w wyniku ,twardego
otwarcia” zerwaniu ulegty cztery linki nosne.

14. Opis przebiegu i analiza zdarzenia
14.1. Opis zdarzenia

W dniu 11 wrzesnia 2020 r. na lotnisku w Elblggu odbywaty sie skoki spadochronowe
indywidualne oraz w tandemie, obstugiwane przez samolot wywozacy typu Turbo
Finist SMG 92T. Skoki z opdznionym otwarciem wykonywane byly z wysokosci ok.
3800 m AGL (~12.467 ft). O godz. 14.40 samolot ze skoczkami wystartowat do
pierwszego lotu w tym dniu.

Na wysokosci zrzutu jako pierwsi opuscili poktad samolotu skoczkowie samodzielni,
w nastepnej kolejnosci tandemy. Podczas Igdowania pierwszego tandemu doszto do
twardego przyziemienia, w wyniku ktérego obrazen ciata doznali pasazer oraz pilot.
Na miejsce wezwano pogotowie ratunkowe, ktére przewioztio poszkodowanych do
szpitala.

Obu poszkodowanych poddano badaniu na zawartos¢ alkoholu z wynikami
negatywnymi.

Rys. 2 Konfiguracja lgdowania (przyziemienia) tandemu tuz przed zdarzeniem [zrodto: PKBWL]
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14.2. Analiza zdarzenia

Analize wykonano w oparciu o ustalenia PKBWL, informacje i wyjasnienia przekazane
przez pilota tandemu, swiadkéw zdarzenia oraz uwagi ekspertéw.

Zestaw spadochronowy zostat poddany doktadnym ogledzinom a automat
spadochronowy typu VIGIL I+ przestany do producenta w celu odczytu danych
zapisanych w czasie skoku.

Ponadto, analizie poddano zapis video z lgdowania, nagrany telefonem komorkowym
wykonany przez swiadka.

Do skoku wykorzystano zestaw spadochronowy marki System Sigma, sktadajacy sie
z

— pokrowca z uprzezg Sigma 340;

— uprzezy pasazera TV3-SH;

— spadochronu gtéwnego Sigma Il 340;
— automatu Vigil 1l+;

— spadochronu zapasowego VTC 2R.

Masa skoczkéw miescita sie w zakresie uzytkowym spadochronu i wynosita
odpowiednio: pilot tandemu — 83 kg, pasazer (klient) — 95 kg.

Pilot tandemu posiadat wymagane uprawnienia oraz bardzo duze doswiadczenie,
zarowno w skokach indywidualnych jak i w tandemie. Zadeklarowat, ze przez 10 lat
byt takze egzaminatorem fabrycznym dla zestawu spadochronowego SIGMA. Wedtug
oswiadczenia wykonat ponad 2500 skokéw z pasazerami.

Ogledziny ® spadochronu uzytego do skoku wykazaty, ze czasza gtéwna byta
prawidtowo przymocowana do uprzezy, a uchwyty sterowe byly odhamowane
w konfiguracji do szybowania/lotu na otwartym spadochronie.

Stan techniczny linek spadochronu gtéwnego okreslono jako przecietny, odpowiedni
do prawidtowej ich pracy. Zidentyfikowano zerwane cztery linki w poblizu mocowania
do czaszy, po obu stronach komory srodkowej na krawedzi natarcia: linki A1 prawg
i lewg oraz linki B1 lewg i prawa. Linka prawa B1 zerwana byta réwniez przed
kaskadowym wszyciem do linki Al.

Wewnetrzne przepierzenia przegrod pomiedzy komorami (tzw. crossporty) w obszarze
zerwanych linek byly postrzepione, pozostate przepierzenia komoér bez uszkodzen.

Uszkodzenia te powstaty podczas tzw. ,twardego otwarcia spadochronu” (patrz takze
analiza ponizej), podczas skoku, w ktérym doszto do zdarzenia.

Pilocik tandemowy tzw. drogue byt w stanie w petni zgaszonym, co jest prawidtowoscig
przy opadaniu na otwartym spadochronie.

5W dniu 21 lipca 2022r. PKBWL dokonata ogledzin zestawu spadochronowego w siedzibie Sadu
Rejonowego.
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Spadochron zapasowy znajdowat sie w zamknietej i zaplombowanej komorze
pokrowca, przy czym wytogi pokrowca byty zapiete prawidtowo przy uzyciu zawleczki.
Na zawleczce zamontowano w sposob wiasciwy plombe z datg waznosci przetozenia
do skoku (w okresie waznosci).

Za wyjagtkiem zerwanych linek czaszy i postrzepionych przegréd, wszystkie inne
elementy zestawu spadochronowego byty w dobrym stanie technicznym, co
wskazywato na ich prawidtowe dziatanie.

Brak jest podstaw do stwierdzenia, ze utozenie spadochronu gtdéwneqgo do skoku
mogto byé nieprawidtowe.

Aby wydosta¢ automat spadochronowy Vigil I+ otwarto pokrowiec spadochronu
zapasowego. Odczytano ® parametry ostatniego skoku, zapisane przez automat
spadochronowy. Zapis zawierat m.in. catkowitg liczbe skokow, catkowity czas
swobodnego spadania (suma dla wszystkich skokéw) oraz maksymalng predkosc
spadania przy ostatnim skoku.

Producent automatu Vigil 1+ dokonat odczytu zapisu, czego efektem jest
charakterystyka wysokosci i predkosci spadania w czasie (Rys. 3). Zapis ten nie
obejmuje jednak lgdowania, poniewaz system konczy rejestracje do 24 sek. po
otwarciu spadochronu (zakonczeniu swobodnego spadania), a zatem przed
lgdowaniem.

O ile barogram skoku (zielona linia na Rys. 3) odzwierciedla realny zapis zmiany
wysokosci w czasie, o tyle zapis predkosci powinien zosta¢ potraktowany jako
orientacyjny i obarczony istotnymi btedami pomiaru. Nierealne dane to np. rozpedzenie
w swobodnym spadaniu od wartosci 60 m/sek. do 88 m/sek. w ciggu zaledwie ok.
1 sek. oraz 3 nierealne piki predkosci na zobrazowaniu. Btedy pomiaru wynikaé mogg
z ,banki cisnienia”, jaka tworzy sie wokét spadajgcego swobodnie ciata skoczka, a jej
ksztalt i parametry (ciSnienie) wewnatrz zalezne sg od pozycji jakg skoczek przyjmuje.

6 Odczytu z urzgdzenia dokonat jego producent, firma Advanced Aerospace Design, Belgia.
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Rys. 3 Zapis wysokosci oraz predkosci spadania/opadania w czasie [zrodio: automat spadochronowy]

Zapisane wartosci zestawiono z zaleceniami producenta systemu spadochronowego
Sigma Tandem, firmg United Parachute Technologies (UPT).

Producent zaleca, aby wyrzucenie hamujgcego pilocika tandemowego (drogue’a)
miato miejsce do 5 sek. od chwili opuszczenia samolotu wywozgcego skoczkdéw.
Jedoczes$nie, producent kategorycznie wymaga, aby nie dopuszczac do przekroczenia
czasu 10 sek. do wyrzucenia drogue’a, bowiem przyrost predkosci swobodnego
spadania jest znaczny i po 10 sek. tandem (skoczek z pasazerem) osigga predkosé
spadania ok. 170 mph (273 km/h). Otwieranie czaszy przy tej predkosci bez
odpowiedniego zwolnienia hamujgcym pilocikiem okreslane jest jako ,twarde otwarcie”
i moze skutkowac jej uszkodzeniami oraz obrazeniami ciata os6b w uprzezy.

Maksymalne obcigzenie czaszy przy predkosci 180 kts (333 km/h) wynosi 227 kg masy
podwieszonej.

Dla skoku, w ktérym nastgpito zdarzenia, masa obcigzajgca czasze wyniosta:
83 kg (masa pilota) + 95 kg (masa pasazera) + 30 kg (masa wyposazenia) = 208 kg,

a zatem 19 kg mniej od obcigzenia maksymalnej dopuszczalne;j.

Z zapisu jak na Rys. 3 mozna odczytac, ze:

— skok zostat wykonany z wysokosci 12153 ft AMSL’;3822 m

— otwarcie spadochronu

— wysokos$¢ otwarcia 5438 ft; 1657 m

— rozpedzanie w swobodnym spadaniu (bez wypuszczonego pilocika hamujgcego)
wyniosto ok. 19 sek., (. 14 sek. po zalecanym przez producenta czasie do
wyrzucenia pilocika i az 9 sek. po czasie uznanym jako krytyczny);

7 W przypadku lotniska EPEL wysoko$¢ AMSL jest w przyblizeniu rowna wysokosci AGL, lotnisko
EPEL lezy zaledwie 3 m n.p.m.
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— maksymalna predkos$¢ spadania wyniosta ok. 115 m/sek. tj. ok. 414 km/h,
i zostata osiggnieta po ok. 19 sekundach po oddzieleniu od samolotu;

— wyhamowanie do ok. 300 km/h nastgpito ok. 24 sek.;

— petne otwarcie czaszy nastgpito po 28 sek.

Pilot tandemu nie zgtaszat nieprawidtiowosci podczas swobodnego lotu co przeczy
wykresowi AAD. Nie odniést sie w swoich zeznaniach i oswiadczeniach co do
zaobserwowania uszkodzenia czaszy przy/po jej otwarciu.

Wedtug Tandem Pilota nie zauwazyt on zerwanych linek, lecz skontrolowat on
pasazera co sugeruje, ze ,twarde otwarcie”, szarpniecie byto naprawde mocne.
Dodatkowo Tandem pilot twierdzi, ze skontrolowat czasze i sprawdzit jej manewrowosc¢
wykonujac ,kilka zakretow w prawo i w lewo”. Zerwane grube linki nosne wysoko, przy
czaszy musiaty opas¢ do wysokosci tasm nosnych spadochronu.

By¢ moze, majgc swiadomosc¢ uszkodzenia i mozliwe konsekwencje w postaci
zaburzonego sterowania spadochronem, w celu unikniecia Ilgdowania na
zdeformowanej czaszy, zdecydowatby sie na wprowadzenie procedury awaryjnej.
Polega ona na wypieciu czaszy gtébwnej i otwarciu spadochronu zapasowego
(ladowaniu na spadochronie zapasowym).

Analiza zapisu video z podejscia do lgadowania i przyziemienia:

Czasza spadochronu wykazywata wyrazne wybrzuszenie (deformacje) w jej Srodkowej
czesci, po stronie krawedzi natarcia (Rys. 4). Wybrzuszenie to byto wynikiem zerwania
4 linek no$nych w chwili otwierania spadochronu. Deformacja musiata negatywnie
wptywaC na prace czaszy i mogta przektadaC sie na ograniczenie jej osiggow:
zwiekszone opadanie wiasne, gorsza sterownos¢, zwiekszenie predkosci
przeciggniecia czy wrecz jego inna charakterystyka.

Pilot po sprawdzeniu czaszy podjgt decyzje o kontynuowaniu lotu i Ilgdowaniu na
czaszy gtéwnej. Nie jest jasne, czy pilot odczut zmiane w sterowaniu skrzydiem
podczas opadania. Wietrzna pogoda i silna termika w dniu zdarzenia mogty
powodowac, ze zmiany w sterowaniu oraz osiggach zdeformowanego miejscowo
skrzydta, nie byty wyczuwalne.
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Rys. 4 Podejscie do Igdowania - widoczna deformacja czaszy w jej Srodkowej czesci — zaznaczono
okregiem i strzatkg. Kierunek wiatru przy ziemi wskazujg flagi oraz niebieska strzatka [zrédto: PKBWL]

Pilot sterujgcy tandemem btednie zaplanowat podejscie i lgdowanie. Zapis video
pokazuje kierunek wiatru, ktéry mozna okresli¢ na podstawie flag wykonanych
z lekkiego materiatu. Podchodzgc do lgdowania wykonat niski zakret w lewo, tandem
przyziemit majgc wiatr tylno-boczny z lewej strony. Jest to tatwe do ustalenia po
zachowaniu sie flag oraz po skreceniu i deformacji czaszy juz po znalezieniu sie
skoczkow na ziemi (czasza ustawita sie/skrecata pod wiatr). Lgdowanie z tylnym lub
tylno-bocznym wiatrem nie jest prawidiowg technikg dla spadochronu szybujgcego
(skrzydta), gdzie podejscie i zetkniecie z ziemig powinno nastepowac w fozu wiatru
i pod wiatr. W zdarzeniu, predkos¢ wzgledem ziemi (predkosci przyziemienia) byta
wynikowg (sumg) sktadowej predkosci wiatru na kierunku przyziemienia oraz
predkosci szybowania. Obserwujgc uwaznie nagranie mozna zauwazy¢, ze tuz przed
stykiem z murawg lotniska, spadochron mogt znajdowac sie w konfiguracii
przeciggniecia (utraty sity nosnej przy znacznym przyroscie opadania). Ttumaczytoby
to twarde lgdowanie jakie miato miejsce i potwierdzato wskazanie pilota, ktéry
zrelacjonowat, ze ,czasza spadta nad samg ziemig” 8. Dodatkowo, zaburzona
geometria czaszy pogarszata jej osiggi a takze redukowata mozliwosci skutecznego
hamowania przed przyziemieniem. Tandem pilot po rozpedzeniu spadochronu lewym
zakretem praktycznie nie hamowat.

By¢ moze tandem pilot mégt czué, ze skrzydto ,nie niesie”, stad niepetne Sciggniecie
sterowek, w obawie aby nie przeciggng¢ skrzydta przy ladowaniu.

Zakret do lgdowania byt niepotrzebny i wykonany zostat zbyt nisko. Komisja nie
stwierdza, czy pilot byt Swiadomy lgdowania z wiatrem tylno-bocznym (to znaczy, czy
manewr byt zamierzony), czy tez nie byt w stanie ustali¢ kierunku ,pod wiatr” w celu
zmniejszenia predkosci przyziemienia. Lgdowanie ,pod wiatr” redukuje predkosc
postepowg wzgledem ziemi, a jednoczes$nie pozwala efektywnie i w szerszym zakresie
sterowa¢ katem natarcia skrzydta, nastepuje odejmowanie wartosci wektorow

8 Wg zapisu w zgtoszeniu do CBZ.
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predkosci wiatru oraz szybujgcego spadochronu. Wypracowany przyrost sity
aerodynamicznej (poprzez wyhamowanie czyli przejscie na wieksze katy natarcia)
pozwala na przyziemienie z minimalng predkos$cig pionowg i zdecydowanie mniejszg
predkoscig postepows.

Rys. 5 pokazuje sekwencje zdarzen (dowrotu) do Igdowania az do chwili
przyziemienia. Miedzy innymi zwraca uwage prawidtowa pozycja pasazera
(wyprostowane, podniesione do gory i ztgczone ze sobg nogi).

Rys. 5 Zapis podejscia: sekwencja zdarzen w czasie 5 sek. przed przyziemieniem [zrédio: PKBWL]

Nieréwne $ciggniecie obu linek sterowniczych z dodatkowymi hamulcami systemu
Sigma do lgdowania (Rys. 5 f i g) mogto wynika¢ z koniecznos$ci przyziemienia z tylno-
bocznym wiatrem. Pilot tandemu nie byt w stanie w petni zakreci¢ pod wiatr poniewaz
wykonat zakret w lewo i odwrocit sie od kierunku wiatru i prawidtowego kierunku
lgdowania, zamierzat jednak utrzymac tandem w osi przyziemienia.

Przyziemienie nastgpito z duzg predkoscig postepowg, bedgcg sumg sktadowej wiatru
na kierunku przyziemienia oraz predkosci szybowania spadochronu. Jednoczesnie
znaczna byta predkosé pionowa (opadania), ktorej pilot nie byt w stanie dalej
zmniejszy¢ zacigganiem sterowek, poniewaz skrzydto znajdowato sie juz
w konfiguracji przeciggniecia (sterowki nie pracowaty) a ich nierdbwnomierne wybranie
mogt wymuszaé boczny wiatr. Naruszona geometria skrzydta (wybrzuszenie na
krawedzi natarcia) takze wymiernie przyczyniata sie do trudnosci w sterowaniu
i redukowata site aerodynamiczng wyporu (nosng).

14.3. Ustalenia zespotu badawczego
1) Pilot tandemu posiadat uprawnienia do wykonania skoku z pasazerem,;
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2)

3)
4)
5)

6)

1)
2)

3)

Stan techniczny zestawu spadochronowego przed skokiem nie miat wptywu na
zdarzenie;

Sumaryczna masa pilota i pasazera do skoku nie zostata przekroczona;

Warunki uzytkowania spadochronu zostaty przekroczone;

Do chwili przyziemienia spadochron pozostawat sterowny, a zaktocenie sterowania
spowodowane zerwaniem linek nosnych nie powinno przetozy¢ sie twarde
lgdowanie;

Podejscie do Igdowania zostato zbudowane niewtasciwie, bez uwzglednienia
warunkéw pogodowych, pogoda miata wptyw na przebieg zdarzenia. Niski zakret i
brak hamowania spotegowat uderzenie o ziemie.

15. Przyczyna zdarzenia

Btad pilota tandemu polegajacy na ztej ocenie sprawnosci spadochronu po
otwarciu.

Ladowanie z tylno-bocznym wiatrem, z duzg predkoscia wzgledem ziemi
i prawdopodobnie w konfiguracji przeciggniecia skrzydta, bez hamowania.

16. Czynniki sprzyjajace zaistnieniu zdarzenia

Zakret do lgdowania wykonany zbyt nisko nad ziemig;

Przekroczenie dopuszczalnego czasu swobodnego spadania i otwieranie
spadochronu znacznie powyzej predkosci dopuszczalnej, a w konsekwencji
uszkodzenie czaszy podczas jej otwierania;

Zta ocena sprawnosci spadochronu po ,twardym”otwarciu.

17. Zalecenia dotyczace bezpieczenstwa

Nie sformutowano.

18. Propozycje zmian systemowych i/lub inne uwagi

Nie sformutowano propozycji do zmian systemowych.

W grudniu 2022 r. projekt raportu kohcowego (PRK) zostat przestany do pilota
tandemu. Pilot tandemu w styczniu 2023 r. przestat uwagi do PRK, czes¢ uwag po
analizie zostata uwzgledniona w raporcie kohcowym. Uwagi, ktore nie zostaty
uwzglednione. Zostang one dotgczone do dokumentacji z badania zdarzenia.

19. Zalaczniki

Brak.

KONIEC

Kierujgcy zespotem badawczym

(podpis na oryginale)
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