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1. Inledning

FOI har pad uppdrag av FM LOG genomfort en utredning av beskjutningsskador i1 flygplan
TP79.001, "DC-3". Avtalet som reglerar detta uppdrag har FM beteckning FM-464-U271204,
FOI:s ursprungliga offert har FOI beteckning 04-966:3.

Utredningen har genomforts med en mycket begrinsad budget och har dérfor huvudsakligen
fokuserats pa dokumentation av exteridra skador hérrérande fran beskjutningen.

En mer detaljerad analys av tdnkbara beskjutningsvinklar samt en grov analys av tinkbara
skadeutfall for personal pa operatorsplatserna har ocksd genomforts (datorsimuleringar). Detta
arbete har finansierats av FOI:s projekt for verkans-och sarbarhetsvirdering som
kompetensutveckling och redovisas i [2].

Arbetet har genomforts 1 ndra samarbete med Lanskriminalpolisen i1 Stockholm (Kriminalinspektor
Sonny Bjork) och haveriutredningen (C Christer Magnusson).



2. Bevipning och ammunition, MIG-15

Den anfallande flyplanet var enligt uppgift av typen MIG-15 och bestyckat med ett vapenpaket
bestaende av en 37 mm automatkanon av typen N-37D och tva 23 mm automatkanoner av typen
NR-23. I béda kalibrarna forekom sévil spranggranater som pansarprojektiler med konstruktion
enligt Figur 1 och Figur 2.
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Figur 2 37 mm sparljusspringgranat samt sparljuspansarprojektil [1]
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3. Beskjutningsskador

3.1. Arbetsmetodik

Arbetet med att dokumentera flygplanets beskjutningsskador paborjades 2004 och har fortsatt
intermittent allteftersom ytterligare bargningar av vrakdelar genomforts fram till 2006.

Kartlaggningen av flygplanets skador har tidvis komplicerats av atkomlighetsproblem och stora
strukturskador i flygplanskroppen, men genom ett antal omflyttningar och utrdtningar av
vrakdelarna har efter hand merparten av flygplanets ytterytor kunnat besiktigas.

I retrospektiv kan det ocksé konstateras att det hade varit virdefullt om FOI:s personal kunnat vara
med frdn borjan nér vrakets inredning togs ut under sokandet efter kvarlevor.

Da vissa delar av flygplanet fortfarande saknas och andra r starkt anfritta av korrosion kan de
redovisade skadorna inte forvintas ge en komplett bild av aktuell vapenverkan. Som en generell
regel har skador som inte med stor sdkerhet kunnat hanforas till vapenverkan inte redovisats som
sadan.

Som exempel pa skador som létt kan forvéxlas med vapenverkan kan ndmnas sonderslitna nit- och
skruvforband, bargningsskador samt genomgéende brand- och korrosionsskador.



3.2. Oversikt, beskjutningsskador

Identifierade skador har getts identifikationsnummer l6pande fran SO1 till S63 dér respektive
skadenummer avser bedomda ingingshél, brisadskador, enskilda splitterskador, eller i vissa fall
skadeomraden med ett storre antal brisad- / splitterskador. En sammanfattning av dokumenterade
skador framgér av tabell 1 samt Figur 3 och Figur 4 nedan.

Skadenr Placering Typ av skada
Hoger ovansida av kroppen nedanfor .
SO01 Ll 23 mm brisadskada
fenbasens forléngning
Hoger sida av kroppen mitt for fenans 23 mm ingéngshal (sannolik
S02 A
framkant pansarbrandprojektil)
Hoger sida av kroppen 1 underkant . .
S03 négot bakom fenans framkant Avfardad som bargningsskada
S04 Hoger 51(.1a av kroppennl linder.kant 23 mm brisadskada
nedanfor fenbasens forldngning
$05-S07 I direkt anslutning till S04, under och Utgdende splitterskador, sannolikt
j framf{or hérrérande frin brisad 1 S04
$08-S23 Hoger vinges ovansida mellan kropp Ingdende splitterskador, sannolikt
j och skevroder hirrérande frin brisader 1 SO1 och S04
Utgaende splitterskador, sannolikt
Vinster sida kring och i lastdérr och harroranfie frén brisader 1 SO1 och S04 pa
S24-S34 h N andra sidan flygplanskroppen. S29-S32
fallskdrmsdorr . . .. N
avser splitterskada i fallskdrmsddrrens
insida, dir splittren stannat i dorren
Elektronik / radioldda, sannolikt Ingéende splitterskador, sannolikt
S35 placerad pé operatorsplats langst bak | héarrérande fran brisad/restverkan fran SO1,
till hdger framfor toalettvigg S02 eller S04
S36 Hoger landningsstéll Dick traffat av minst 2 splitter (punkterat)
S37 Hoger landningstéllsutrymme Stort antal ingéende splitter (under/bakifran)
338-S52 Vinster sida av kroppen mellan Ingaende splitterskador, sannolikt
vingens framkant och frimre dorr hérrérande frén granater som tréffat i S53
Mycket omfattande splitter-, brisad- och
Vinster vinee mellan kronb och brandskador, sannolikt fran 2 eller fler
S53 & pp granattraffar (23 mm och/eller 37 mm),

skevroder . o
varav minst en i vingens bakkant och

sannolikt en 1 vénster motors oljetank

Utgdende (undantaget S59) splitterskador,
sannolikt hirrorande frdn 23 mm
pansarbrandprojektil som traffat i fenans
nedre, hogra bakkant

S54-S59 Kring och i fenbas med forlangning

S60-S61 Framkant stabilisator Avforda som osidkra splitterskador

Multipla splitterskador i ett av bladens
baksida. Samma propeller bér ocksé tydliga

562 Propeller, vénster sida spar av att ha skurit upp flygplanskroppen i
hdjd med frimre ingéng
S63 Fena, nedre bakkant, hoger sida Sannolikt ingdngshal for 23 mm

pansarbrandprojektil

Tabell 1 Sammanfattning av dokumenterade beskjutningsskador
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Figur 3 Oversiktsskiss beskjutningsskador, ovanifrin
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Figur 4 Oversiktsskiss beskjutningsskador, underifrin



3.3. Beskjutningsskador 1 flygplanskroppens hogra, bakre sida

Flygplanskroppens hogra, bakre del &r strukturellt relativt oskadat fram till stjirtpartiet och
innehéller de mest uppenbara tecknen pa att flygplanet varit beskjutet.

Tva tydliga brisadskador kan konstateras, SO1 i taket strax nedanfor fenbasens avslutning, samt
S04 péa samma position i lingsled men i h6jd med kabingolvet.

Bédda dessa bedoms med stor sdkerhet vara 23 mm brisadskador, dd pléatskadornas storlek
Overensstimmer vil med resultaten i den undersokning som gjordes 1 [1] och 37 mm granater
enligt samma killa skulle resulterat i betydligt storre skador.

Figur 5 Oversikt, flygplanskropp hoger bak, ingangs- /brisadskador markerade SO1, S02, S04

Utover ovan ndmnda brisadskador finns en tredje ingdngsskada S02, som till storlek och form
overensstimmer vil med vad som kan forviantas av en flackt inkommande, icke-detonerande 23
mm projektil, t ex en pansarbrandprojektil.

Utover ingangshélet S02 har dven ett fatal stdrre perforationer kunnat konstateras i den framre
toalettviaggen (se Figur 9).

En initialt négot forbryllande omstindighet med denna traff var att skrovet pa insidan i
toalettutrymmet dr forsett med en tunn extrapldt som bar spar av tryckverkan i mellanrummet
mellan platarna (se Figur 9).

Denna tryckverkan foranledde spekulationer om huruvida skadan kunnat uppkomma av en
spranggranat dér tdndroret ej fungerad som avsett och ddr granaten splittrats och deflagrerat istéllet
for att detonera. Denna teori skulle ocksé ha forklarat avsaknaden av de manga smaé splitterskador
som normalt blir resultatet av spranggranater.

Vid nirmare studium av de materielunderdkningar som gjordes i [1] kan dock konstateras att
brandsatsen 1 23 mm pansarbrandprojektil utéver konventionella branddmnen dven inneholl en
icke forsumbar méngd trotyl (10,9%) vilket forklarar tryckverkan i dubbelviaggen.

Denna skada (S02) bedoms darfor sannolikt ha dsamkats av en 23 mm pansarbrandprojektil.
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Figur 6 Detalj, brisadskada SO1 utifran

Figur 7 Brisadskada S01 inifrin, frimre toalettviigg synlig i bildens hiogre, nedre del



Figur 9 Brisadskada S04 i ytterplat och S02 i inre plit sedda inifran, frimre toalettvigg centralt i bilden
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Figur 10 Inre splitterskador i frimre toalettvigg, sannolikt sammanhérande med ingingsskada S02
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Figur 11 Detalj, brisadskada S04 utifran
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Figur 13 Utgaende splitterskador, kroppens undersida hoger bak, sannolikt hiarrorande fran brisad i S04

12



Figur 14 Detalj, utgiaende splitterskada S05

Figur 15 Detalj, utgiende splitterskada S06 (S05 synlig i bildens 6verkant)




Figur 17 Splitterskador i golvbalkar (markerade med gula snitslar), sannolikt hirrérande fran brisad i S04




3.4. Beskjutningsskador 1 hoger vinges ovansida
Hoger vinge dr ocksé strukturellt relativt oskadad (bortsett fran kapning for att underlitta

bargningen) men har ett stort antal ingadende splitterskador i omradet mellan flygplanskroppen och
skevrodret. Dessa bedoms med stor sannolikhet hirrora frn brisader i SO1 och S04.
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Figur 18 Oversiktsskiss, splitterskador i hoger vinges ovansida
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Figur 19 Splitterskador S08-S10 i hoger innervinges ovansida (den storre platskadan till héger om S08 och S09
uppkom av lyftremmarna under béirgningen)
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Figur 20 Detalj, splitterskada S08-S09
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Figur 22 Oversikt, splitterskador S11-S23 i hoger vinges ovansida utanfor kapning genomford vid biirgning
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Figur 24 Detalj, splitterskada S17-S20




Figur 26 Detalj, splitterskada S22
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Figur 27 Detalj, splitterskada S23
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3.5. Beskjutningsskador 1 vénster sida kring lastdorr

I omradet kring bakre last- och fallskdrmsdorr kan ett flertal utgdende splitterskador konstateras.
Utover dessa finns ett ytterligare antal splittertraffar i fallskdrmsdorrens insida som inte aterfinns
pa dess utsida (splittren har stannat i dérrens innanméte).

Dessa splitterskador kan sannolikt i forsta hand hinforas till brisad 1 SO1, men eventuellt dven till
S04, som dock ligger under kabingolvet och till del skymd av operatorsplatsen framfor toaletten.
Sévil golvpldtar som operatdrsplats med utrustning och eventuell personal pd denna operatorsplats
har sannolikt stoppat merparten av splittren fran S04 innan de nétt skrovets vinstersida.

Det bor tilldggas att den bakre halvan av lastdérren (den som inte har en infélld fallskarmsdorr) ej
aterfunnits, varfor eventuella skador i denna ej kunnat beaktas.
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Figur 28 Oversiktsskiss, splitterskador i flygplanskroppens vinstra kring lastdérr

21



s o q '5'!"
" = _"_l‘.',i'-il.:.-‘

o ﬁ'?“ﬂ?ﬁm. L=

Figur 29 Utgaende splitterskador S24-S26 i skrovet ovanfor bakre lastdérr

Figur 30 Detalj, utgiende splitterskada S24-S25
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Figur 32 Splitterskada S27-S32 i fallskirmsdorrs insida (vb), genomgiende splitterskador S27-S28 utifrin (hb)
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Figur 34 Detalj, splitterskada S28 (uttride)
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Figur 36 Detalj, splitterskada S28-S30 (fallskiirmsdorrens insida)




Figur 37 Detalj, splitterskada S31 (fallskiirmsdorrens insida)

Figur 38 Detalj, splitterskada S33 i dérrkarm mellan bakre lastdérr och fallskirmsdorr
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Figur 39 Utgiende splitterskada S34, vénster sida framfor lastdorr
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Figur 40 Detalj, splitterskada S34
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3.6. Beskjutningsskador 1 hoger hjulhus

Platarna runt landningsstéllsstdttan bakom hoger landningsstéll bar tydliga spar av vapenverkan.
Ett stort antal tittsittande splitterskador kan konstateras i1 utrymmets bakre delar, och minst tva
splitter har traffat landningshjulets ddck med punktering som resultat.

Av splitterskadornas omfattning och natur bedoms en eller flera springgranater vara orsak till
skadorna. Huruvida denna/dessa varit av 23 eller 37 mm kaliber &r svart att sdga, da nagon tydlig
brisadskada inte statt att finna. Det kan dock konstateras att utdver de omfattande splitterskadorna
sa foreligger stora strukturskador i omradet, ndgot som dock kan ha orsakats av nerslaget 1 vattnet
savél som av tryckverkan fran springgranater.

Da inga tecken star att finna pa att granaten skulle ha penetrerat vingens ovansida har den
sannolikt traffat hjulhuset underifrdn och bakifran.

Detta &r intressant ur utredningssynvinkel da det tyder pa att fler &n ett anfall gjordes (alla andra
skador kan forklaras med en huvudsaklig angreppsriktning; snett bakifrén, uppifran), alternativt att
det beskjutna planet svingde kraftigt under beskjutning och pa sé sitt visade undersidan for det
attackerande flygplanet. En ytterligare, kanske mer osannolik forklaring skulle ocksa kunna vara
att det attackerande flygplanet gjort en S-formad mandver under samma anfall.
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Figur 41 Oversiktsskiss, brisadniira splitterskador i hoger hjulhus S37 och i hoger landningsstillsdick S36
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Figur 42 Splitterskada S36A, S36B, hoger landningsstill (dick punkterat)

Figur 43 Detalj, splitterskada S36A
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Figur 45 Omfattande splitterskador S37 i lossliten plat vid landningsstillsstotta bakom hoger hjulhus




Figur 46 Ytterligare splitterskador S37 bakom hoger hjulhus (sett bakifrin)
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3.7. Beskjutningsskador i vénster vinge

Figur 47 Oversiktsfoto, viinster vinge (uppifran framifrin)

Som framgédr av Figur 47 har vinster vinge omfattande strukturskador mellan kropp och
skevroder. I ett stort omrade mellan flygplanskroppen och ut t o m motorgondolen saknas stora
delar helt och vingens bakre del bidr tydliga spir av granatbrisader (brisadnéra splitter- och
strukturskador). Det stora antalet splitterskador i vingens bakre och inre delar tyder pa att multipla
granater briserat hér.

Utdver ovan ndmnda brisader, som lamnat tydliga spar av téttsittande splitterskador 1 balkar och
tvarskott dr det troligt att ytterligare minst en granat detonerat vid oljetanken bakom vénster motor.
D& detta omrade initialt saknades helt var denna teori svar att verifiera, men antyddes av
datorsimuleringar i [2], och fick ytterligare stdd av den explosionsartade deformationen av
oljetanken (se Figur 55) som kunde konstateras d& denna &terfanns vid en kompletterande
biargning.

Splitterskador sannolikt hirrorande fran ovan ndmnda brisader kan ocksa konstateras i ett av
vénster motors propellerblad (se Figur 56).
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Figur 48 Oversiktsskiss, omfattande splitter-, brand- och brisadskador S53 i viinster vinge (inre splitterskador
i balkar och tvirskott markerade med X)
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Figur 49 Detaljskiss, exempel pa inre splitterskador i viinster vinge
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Figur 51 Detalj 1, brisadniira splitterskador S53, viinster vinges bakkant
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Figur 53 Detalj 3, splitterskador S53, viinster vinges bakkant




]
o0
=
o -
>
o
>}
=
=
*
S
D
N
w2
=
Ho
>
o
=
=
34
fan
=
H
=
[
=
H
=<
=
(%]
=]
<
=
<
=<
wn
=
[
172}
-
1
=
=
=
(=]
=
=
<
@
i)

Figur 54 Detalj 4, splitterskador S53, viinster vinges bakkant

Figur 55 Vinster oljetan




Figur 56 Splitterskador S62 i propellerblad, viinster sida
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3.8. Beskjutningsskador i vanster, framre skrovsida

Som framgéar av Figur 57 dr vénster skrovsida mellan cockpit och vingens framkant sargad av ett
kraftigt vertikalt snitt i bakkanten pa den frimre ingangsdorren. Detta 4r med storsta sannolikhet
asamkat av vénster propeller som ockséd har skador som tyder pé detta. I omradet direkt bakom
detta snitt finns ett stort antal indtgdende splitterskador, troligen hirrérande fran en granatbrisad
bakom vénster motor [2]. Resten av skrovsidan bak till lastdorren &r upp-/ bortsliten och inga spar
av vapenverkan har kunnat konstateras dér.

Figur 57 Oversiktsfoto, viinster sida
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Figur 59 Oversikt, initgiende splitterskador S38-S46 (bakom frimre kabindérr)
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Figur 60 Detalj, splitterskador S38-S41
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Figur 62 Detalj, splitterskador S44-S46
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3.9. Beskjutningsskador 1 bakparti och fena
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Figur 64 Oversiktsskiss, splitterskador i bakparti och fena

Som framgar av Figur 64 och Figur 68 finns ett antal utgéende splitterskador i fenans nedre
framkant och forlingning framat. Utover dessa exteriora skador finns dven perforationsskador i
tvarskotten 1 fenbasens inre (se Figur 67). Initialt aterfanns inget ingédngshal eller tecken pa brisad i
det kraftigt deformerade stjértpartiet som kunde forklara dessa skador. Forst efter att stjartpartiet
lyfts upp observerades ett sannolikt ingangshal for en 23 mm pansarbrandprojektil 1 fenbasens
bakkant pa hoger sida (se Figur 65, Figur 66).

Figur 65 Oversikt framifrin, sannolik triaff av 23 mm pansarbrandprojektil som passerat genom hela fenbasen
(plastror indikerar skottkanal i fenbas)
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Figur 67 Detalj, inre skada i fenbas (sett framifran) sannolikt hirrorande frian 23 mm pansarbrandprojektil
som triffat i fenbasens hogra bakkant (S63)
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Figur 69 Detalj, utgiaende splitterskador i fenbas S54-S55
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Figur 71 Detalj, utgiende splitterskada S57-S58 pa vinster resp. hoger sida av fenbasens forlingning forut




Figur 73 Oversikt, splitterskada S59, hoger sida i akterparti under fenbas
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3.10. Beskjutningskador i inre utrustning

Utover ovan redovisade skador i flygplanet &terfinns dven brisadndra splitterskador 1 en
elektronikbox som enligt FRA sannolikt varit placerad antingen vid den frimsta operatorsplatsen
eller vid gruppchefsplatsen lidngst bak, precis framfor toalettutrymmet. D4 sévil brisaderna i SO1
och S04 som restverkan av en eventuell pansarbrandprojektil i S02 aterfinns vid den sistndmnda
operatorsplatsen dr det sannolikt att boxen varit placerat dér.

Figur 75 Detalj, brisadniira splitterskador i elektronikbox S35
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4 Risk for direkt vapenverkan pa personal

Att doma av ovan redovisade tecken pa vapenverkan forefaller risken for skador pa personalen ha
varit storst i planets bakre delar (se Figur 76).

Gruppchefens arbetsplats ldngst bak framfor toaletten dr sannolikt bestruken av splitter och
restverkan fran minst tre stridsdelar med traffpunkter i SO1, S02, S04. Eventuell personal i
toalettutrymmet skulle ocksa sannolikt ha utsatts for restverkan av triffen 1 S02. Splitter fran
brisaden 1 SO1 och eventuellt d&ven den i S04 kan ocksa formodas ha bestrukit omradet kring den
bakersta operatorsplatsen pd babords sida. Det dr ocksd ténkbart att en del av de splitter frn
brisader i vénster vinge som traffat skrovsidan bakom cockpit tagit sig in till cockpit och skadat
pilot och/eller fairdmekaniker.

Figur 76 Oversikt, vapenverkan i flygplanskroppen uppifrin och nedifrin, med besittningsplacering i mitten
(ej aterfunnen personal rodmarkerad)
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5. Tankbara haveriorsaker

Utover mojligheten att direkt vapenverkan slagit ut bade pilot och firdmekaniker (vilket maste
anses osannolikt) dr det med stor sannolikhet trdffarna i1 vénster vinge med pafdljande brand,
motorhaveri och eventuellt stora strukturskador (redan i luften) som medfort att flygplanet stortat.

I vilket skede vénster vinge brutits loss och propellern skurit upp flygplanskroppen ér osidkert, men
sannolikt har detta skett genom de stora krafter som verkar pa den av beskjutning och brand
forsvagade vingen vid nedslaget i vattnet.

6. Sammanfattning och slutsatser

En stridsskadeanalys har genomforts pa det bargade vraket efter TP79.001 och ett stort antal
beskjutningsskador har kunnat konstateras, inkluderande ett flertal traffar av 23 mm
spérljusspranggranater och sannolikt minst tvd 23 mm pansarbrandprojektiler. Inga tydliga tecken
pa triffar av 37 mm ammunition har observerats, men kan heller inte uteslutas i omrdden med
omfattande skador utan karakteristisk ingdngs- /brisadskada.

Merparten av traffarna i flygplanet verenstimmer med vad som kan forvdntas av en attack, dér
planet bestryks med automatkanoneld frdn skrovets bakre styrbordssida, over till vénster
innervinge (eller tvirtom), men springgranaten som traffat bakom hoger landningsstill antyder en
ytterligare angreppsriktning underifran bakifran. Detta skulle emellertid &ven kunnat astadkommas
med en attack om malflygplanet svingt kraftigt under beskjutningen och pa sa sitt blottat
undersidan, men detta kréver troligen att flera eldskurar avlossats da inga traffar kan konstateras
mellan de tva skadade omradena.
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