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47. Atmosfera
Sktad i Budowa

TE% Azt |
% Inne gazy
Sktad atmosfery:
e Azot-78,09 %
e Tlen—20,95%
e Argon-0,93%
e Dwutlenek wegla—0,03 %

Inne gazy:

(neon, tlenek azotu, hel, dwutlenek azotu, krypton, tlenek
wegla, xenon, dwutlenek siarki, wodér, metan, ozon)

Sktad chemiczny powietrza jest staty do wysokosci 60 km.

Podziat pionowy

e Zjawiska i procesy fizyczne, ktérymi
zajmuje sie meteorologia, zachodzg w
atmosferze.

e Atmosfera jest to warstwa gazéw
otaczajacych kule ziemska, przy czym
zwykli$my jg dzieli¢ na nastepujace
czesci:

o Troposfere, siegajaca do
wyskosci okoto 11 km.

o Stratosfere, siegajacg do okoto
50 km.

o Mezosfere, siegajgcy do okoto
80 km.

o Termosfere,
zwang réwniez jonosferg,

e E—
WYSROA: W RAOMatrach s———

siegajgca do okoto 800 km. ,
o Egzosfere wystepujaca powyzej
800 km. i
Troposiera
_;_!L_L_L ¥ W WS GUN W S ‘o4



48. Cisnienie, gestos¢ i temperatura
cisnienie barometryczne, izobary

e Powierzchnie izobaryczne — warstwy atmosfery o cisnieniu réwnym okreslonej wartosci.

e Dla nich podaje sie mapy gérne z prognoza wiatru i temperatury.

e Jesli cisnienie na ziemi zmienia sie, to hiperbola sie przesuwa, ale jej ksztatt jest identyczny.

e Atmosfera jest osrodkiem ciggtym.

e Samoloty komunikacyjne utrzymujace statg wysokos¢ wg. wysokosciomierzy ustawionych na cisnienie
standard poruszajg sie w rzeczywistosci po powierzchniach izobarycznych.

e Faktyczna wysokos¢ n.p.m. sie zmienia.

Poziomy rozktad cisnienia
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* lzobary - linie tgczace obszary jednakowego ci$nienia (p = const)
*  Wartosci cisnienia podawane na poziomie morza
— pomiar rzeczywisty redukowany przez poprawke na wysokos¢ punktu pomiaru
— mapy pogody pokazuja rozktad cisnienia
na poziomie morza!ll
*  Poprawki stosowane do wys. 500 m n.p.m.
— powyzej zbyt duzy btad redukcji
— podawane wartosci rzeczywiste (w Polsce 3 stacje nie redukuja: Zakopane, Kasprowy i Sniezka)
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48. Cisnienie, gestosc¢ i temperatura
Zmiany cisnienia, gestosci i temperatury wraz z wysokoscig

Zimne powietrze jest gestsze od cieptego i ma tendencje do opadania. Tak czy inaczej to samo cisnienie
mozemy znalez¢ na nizszej wysokosci w kolumnie chtodniejszej.

| odwrotnie. Ciepte powietrze jest rzadsze i unosi sie. To samo cisnienie mozemy znalez¢é na wyzszym
poziomie niz w zimniejszym powietrzu.

120 ft

120 ft

ZAPAMIETAC!

Atmosfera wzorcowa ISA

Na jeden stopien réznicy temperatury od ISA przypada zmiana wysokosci o 120 ft. przy tym samym
poziomie cisnienia.

Wysokosc Elight Level Temperatura Cisnienie Wysokosc
() FL (C) (mb) (m)
5000 50 +5,1 843 1524
10 000 100 -48 697 3048
15 000 150 -14,7 572 4 572
20 000 200 -24.6 466 6096
25 000 250 -345 376 7620
30 000 300 -44 4 301 9144
35000 350 -54,2 238 10 668
40 000 400 -56,5 168 12192
45 000 450 -56,5 147 13716




e Temperatura powietrza w troposferze stopniowo maleje do okoto -56°C ($Srednio okoto 0,6°C na kazde
100 m wysokosci lub 2°C na kazde 1000 ft).

e Na wiekszych wysokosciach utrzymuje statg wielkos¢, aby nastepnie po przejSciowym wzroscie i spadku

nadal wzrasta¢. Temperatura ulega zmianom wskutek doptywu energii cieplnej do atmosfery dzieki
promieniowaniu stonecznemu i wskutek jej odptywu poprzez wypromieniowanie ziemi.

Pionowy gradient temperatury

h a
stratosfera
TTKM e e e e e = - - = - tropopauza (warstwa przejsciowa)
................ Atfah = 0,65 stopnia
__:%fj_:__‘l_qf_}m____ pionowy gradient

temperatury

troposfera

tC

.

15°C

e W dolnych warstwach atmosfery przyczyng inwersji temperatury jest na ogét wypromieniowanie ciepta
z powierzchni Ziemi w czasie bezwietrznych pogodnych nocy.



e Sytuacja odwrotna do zachodzacej, normalnie w troposferze to inwersja.

Inwersja

e Rodzaje inwers;ji:

przyziemne — nocne, z wypromieniowania ciepla (400 — 800 m).

gorne — z osiadania nastepuja wyzej, od poziomu ziemi temperatura spada, a potem przez jakis
czas rosnie i znowu spada.

naptywowe — z naptywu cieptego powietrza.

frontowe — towarzyszace frontom.

10



e Poziom lotu - Flight level

*  Powierzchnia izobaryczna o statym cisnieniu odniesiona do szczegdlnej wartosci ciSnienia
atmosferycznego 1013,2 hPa (760 mmHg) i oddzielona od innych takich powierzchni okreslonymi
réznicami cisnienia.
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48. Cisnienie, gestosc¢ i temperatura
Terminologia zwigzana z pomiarem wysokosci

CRUISING LEVEL e

HEIGHT AGL

U

B TP

QFE 1007

-

\

QFE 1008 -I'H:R ELEV110m

—— _— THE ELEYV 100 m

QNH 1020 T

i -
———"’f’fﬁ/
QFE 1021 THRELEYV -10m
QNH jest to nastawienie ruchomej skali wysokosciomierza tak, aby wskazywal elewacje miejsca, gdy jest na ziemi
QFE jest to ciSnienie atmosferyczne na poziomie lotniska lub na progu drogi startowej w uzycin
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CISNIENIE ATMOSFERYCZNE NA SREDNIM POZIOMIE MORZA

-15°C +15°C

QNH 1015 hPa
QFE 944 hPa g
//' ||| ~1023 hPa ~1015 hPa ~1008 hPa
I

QNH :
jest to nastawienie ruchomej skali wysokosciomierza tak, aby wskazywat elewacje miejsca, gdy jest na

Ziemi.

QFE:
jest to cisnienie atmosferyczne na poziomie lotniska lub na progu drogi startowej w uzyciu
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48. Cisnienie, gestosc i temperatura
Promieniowanie energii sfonecznej i ziemskiej, temperatura

Promigniowanie stoneczne

Nagrzewanie sig powietrza
od powierzchni Ziemi

SIS LAY ‘a




48. Cisnienie, gestosc¢ i temperatura
Dobowe zmiany temperatury

Przemiany adiabatyczne - rodzaje gradientéw temperatury.
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:

Wilgotno-adiabatyczny (po osiggnigciu punkiu rosy) ,

Rozktad temperatury sprzyjajacy
rozwojowi pradéw wznoszacych

(gradient rzeczywisty wynosi

np. 1,2°/100 m)

Suchoadiabatyczny (przed
oslfagnigciem punktu rosy)

©
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S
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/

/ \ Inwersja
/ J

v lzotermia

o

Ochtodzenie 0 0,5°/100 m \—§ -0

Ochtodzenie 0 1°/100 m

Ochtodzenie 0 1,2°/100 m ;
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48. Cisnienie, gestosc¢ i temperatura
Pionowy gradient temperatury

Spadek temperatury wraz ze wzrostem wysokosci okresla tzw. pionowy gradient temperatury,
wyrazamy go w 0C/100m. Nie jest on staty, zalezy od pory roku, rodzaju mas powietrza, pory doby itp.
Podczas wznoszenia sie do goéry powietrze ulega adiabatycznemu ochtadzaniu sie (bez wymiany ciepta z
otoczeniem).

Gradient suchoadiabatyczny (Dry Adiabatic Lapse Rate). Jesli powietrze nie jest nasycone para
wodng, spadek temperatury z wysokos$cig wynosi 10C/100m.

Gradient wilgotnoadiabatyczny (Saturated Adiabatic Lapse Rate). Jesli wznosi sie powietrze nasycone
parg wodng, spadek temperatury wraz z wysokos$cig wynosi okoto 0,60C/100m. Nie jest on staty i zalezy
od temperatury i wysokosci. Wraz ze wzrostem wysokosci i spadkiem temperatury SALR zbliza sie do
DALR. Wolniejszy spadek temperatury w tym przypadku, jest spowodowany wydzielaniem sie
utajonego ciepta parowania podczas procesu kondensacji pary wodnej (skraplanie).

DRY ADIABATIC LAPSE RATE (DALR)
3°/1000 FEET

HEIGHT ey

TEMPERATURE >
%
»
Q
p
[
I
o
w
I
TEMPERATURE
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48. Cisnienie, gestosc i temperatura

Rédwnowaga stata i chwiejna mas powietrza

e Stabilnos$¢ atmosfery — rdwnowaga stata

[ELR]

+17°
+18°
+19°
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~3000'
~-2000'

&
-1000" y°
m/ '

STABLE AIR
WHEN ELR < SALR
e.g. ELR 1°C/1000 Ft

ELR

+17°

+18°

+19°

+20°||+80°

LIFTED DRY AIR

LIFTED SATURATED AIR

HEIGHT ——

TEMPERATURE >

18



Stabilnos¢ atmosfery — réwnowaga chwiejna

UNSTABLE AIR

WHEN ELR > DALR

e.g. ELR 4°C/1000 Ft

& = 4
lELR ” ELR l,
’ L
+8° || -3000' ‘ +8° || -3000' .
volow @ el @
Yoy @ / |
+16°|-1000 @ 161000 v @2
o ]l ‘/ A
o ‘o“ -:n : ‘enu~ : o+ i) g
| F20°|] il
LIFTED DRY AIR LIFTED SATURATED AIR

HEIGHT

TEMPERATURE
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Stabilnos¢ atmosfery — réwnowaga warunkowa

m

149
+16°]

+18°

+20°| +20°

CONDITIONALLY UNSTABLE AIR
WHEN DALR > ELR > SALR
e.g. ELR 2°C/1000 Ft

[ELR!

+149

+16°

+18°

LIFTED DRY AIR LIFTED SATURATED AIR
IF ITIS DRY IT IS STABLE IF IT IS SATURATED IT IS UNSTABLE

HEIGHT ————— .

TEMPERATURE————
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e Stabilnos¢ atmosfery — réwnowaga obojetna
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NEUTRAL STABILITY
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48. Cisnienie, gestos¢ i temperatura
Wptyw radiacji, osiadania adwekcyjnego, konwergencji

Radiacja — powstaje podczas bezwietrznych i bezchmurnej nocy, gtéwnie po zachodzie storica. Po dniu
podtoze i powietrze przy ziemi jest ogrzane, podtoze wypromieniowuje (stagd nazwa radiacyjne) swoje
ciepto do kosmosu, szybko ochtadzajgc sie, powietrze wypromieniowuje ciepto znacznie wolniej. W
warstwie tuz przy powierzchni, powietrze staje sie wtedy chtodniejsze niz znajdujace sie ponad nim
powietrze uprzednio ogrzane.

Adwekcja — powstaje, gdy nad wychtodzong powierzchnie ziemi naptywa cieplejsze powietrze.
Warstwa powietrza graniczgca z powierzchnig, ochfadza sie, a powietrze powyzej pozostaje ciepfte.

Konwergencja (zbieznos¢) - zblizanie sie ku sobie linii pradu powietrza na okreslonym obszarze lub
wzdtuz pewnej linii. Moze ona powstawac pod wptywem lokalnej rzezby terenu (np. w zwezeniach
miedzy pasmami gdrskimi) albo w samych uktadach barycznych (szczegdlnie na frontach
atmosferycznych i w centralnych czesciach nizow). Najwazniejszym rezultatem konwergencji jest
unoszenie powietrza ku goérze, co taczy sie z ochtadzaniem, wzrostem wilgotnosci, rozwojem
zachmurzenia i wystepowaniem opaddow atmosferycznych.
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49. Wilgotnos¢ i opady atmosferyczne
Para wodna w atmosferze

Woda w atmosferze

e Wiemy doskonale, ze wraz ze zmianami pogody w pierwszym rzedzie — zauwazalnymi nawet dla laika -
zmienia sie zachmurzenie. Obserwujac przekroje frontéw atmosferycznych widzieliSmy réwniez, ze
wystepowaty tam rézne rodzaje i uktady chmur. Chmury wystepuja nie tylko na powierzchniach
frontowych, ale i w poszczegdlnych masach powietrza. Jednak aby zrozumiec kiedy, jak, dlaczego i jakie
chmury mogg sie tworzy¢, musimy zapoznac sie z niezwykle waznym zagadnieniem - zagadnieniem
wody w atmosferze.

e Woda wystepuje w atmosferze pod trzema postaciami: jako gaz (para wodna), jako ciecz i jako ciato
state ($nieg, 16d). Ustawicznie przechodzi ona z jednego stanu skupienia w drugi, przy czym decydujaca
role odgrywa tu energia cieplna stonca. To pod jego wptywem paruje woda ze zbiornikdw, jakimi sg
oceany, morza, jeziora i rzeki. Rdwniez pod wptywem storica woda paruje z powierzchni gruntu i z
roslinnosci.

e W ten sposdb woda przechodzi w stan gazowy, aby po ochtodzeniu skroplié sie - tj. przejs¢ w stan ciekty
(chmury, deszcz), a przy dalszym ochtodzeniu zamarzngcé - tj. przejs¢ w stan staty. Mozliwe jest rowniez
przejscie wody ze stanu gazowego wprost w stan staty. Zjawisko takie nazywa sie sublimacja.

Preznos¢ pary

e Zkolei zjawiska wspomniane wyzej mogg zachodzi¢ w odwrotnej kolejnosci, tzn. 16d topnieje, woda
paruje i tak w nieskoriczonos$é. Zjawiska parowania, skraplania, krzepniecia i topnienia znane s3 z
podstawowe;j fizyki, jednak warto na chwile wrdci¢ do nich i przypomnieé sobie niektére z
podstawowych wiadomosci.

e Chodzi mianowicie o warunki, w ktérych nastepuje skraplanie, oraz o zagadnienie wymiany ciepfa

podczas zmian standw skupienia. Obydwa te zagadnienia majg dla naszych meteorologicznych
rozwazan pierwszorzedne znaczenie. A wiec pierwsze zagadnienie - skraplanie sie pary wodnej.
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Punkt rosy i wilgotnos¢ wzgledna

e W jednostce objetosci powietrza moze pomiescic sie tylko pewna ilo$é pary wodnej. Jezeli bedziemy
usitowali dostarczy¢ jej jeszcze wiecej, to nadmiar wydzieli sie w postaci kropelek wody, a wiec nastgpi
skroplenie. Zauwazymy jednak, ze ilo$¢ pary wodnej, ktdra moze pomiescié¢ sie w jednostce objetosci
powietrza nie jest zawsze taka sama i zalezy od temperatury. Im nizsza jest temperatura powietrza, tym
mniej pary wodnej miesci sie w jednostce objetosci.

e Jesli wiec zaczniemy pewng ilos¢ powietrza oziebiaé, to w miare spadku temperatury okaze sie, ze
dojdziemy do stanu, gdy istniejgca aktualnie ilos¢ pary wodnej okaze sie maksymalnie mozliwa do
pomieszczenia w tym powietrzu. Méwimy wéweczas, ze osiggniety zostat stan nasycenia i ze wilgotnos¢
wzgledna osiggneta 100%. Dalsze ochtadzanie spowoduje skroplenie sie nadmiaru pary wodnej, a wiec
jej kondensacje. Temperature zas, przy ktérej to nastgpito nazywamy temperaturg punktu rosy.

e Wilgotnos¢ powietrza zalezy od ilosci pary wodnej zawartej w jednostce objetosci powietrza. Zwykle
postugujemy sie dwoma okresleniami:

e wilgotnos¢ bezwzgledna, tj. cisnienie pary wodnej przy danej temperaturze powietrza (podane w
jednostkach cisnienia) lub ilo$¢ pary na jednostke objetosci powietrza (w g/mf);

o wilgotnos¢ wzgledna, tj. stosunek cisnienia pary wodnej zawartej w powietrzu przy danej
temperaturze do tego cisnienia, ktére wywierataby ilo$¢ pary wodnej nasycajgca powietrze przy tej
samej temperaturze.

Kondensacja i parowanie

e W praktyce zagadnienie to wyglada nastepujgco. Powietrze przy ziemi ogrzewa sie, powieksza swojg
objetos¢, a wiec zmniejsza gestosc i jako Izejsze zaczyna sie unosi¢. W miare wznoszenia sie powietrze
rozpreza sie i ochtadza. Gdy zostanie osiggnieta temperatura punktu rosy, rozpoczyna sie kondensacja,
tzn. wydzielajg sie kropelki wody. powstaje chmura.

e Aby by¢ zupetnie Scistym, trzeba jeszcze dodad, ze dla rozpoczecia procesu kondensacji muszg istnie¢
tzw. jadra kondensacji, tj. zawiesiny gazowe, ptynne lub state, na ktérych osadzajg sie powstajgce
kropelki wody. Tych jgder kondensacji jest zwykle w powietrzu pod dostatkiem, tak ze kondensacja
nastepuje z reguty zaraz po osiggnieciu temperatury punktu rosy.

e Warto dodatkowo wspomnieé, ze ruch powietrza w gére moze by¢ spowodowany nie tylko poprzez
ogrzanie sie powietrza od powierzchni ziemi (wznoszenie konwekcyjne), ale réwniez wskutek
wznoszenia dynamicznego, a wiec np. przy wslizgiwaniu sie powietrza nad przeszkode, jak to ma
miejsce w przypadku napotkania na zbocza gorskie.
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Opady atmosferyczne

e Wrdcémy teraz na krétko do drugiego ze wspomnianych zagadnien towarzyszgcych zmianom stanu
skupienia wody - do zagadnienia wymiany ciepta. Chodzi o to abysmy pamietali, ze podczas parowania
wody trzeba jej dostarczy¢ pewng ilos¢ cieptfa - tzw. utajonego ciepta parowania. Ta ilo$¢ ciepta zostaje
zwrdcona, gdy zjawisko przebiega odwrotnie, tj. zostaje oddana podczas kondensacji - skraplania.

e W meteorologii ma to ogromne znaczenie, gdyz wyjasnia powstawanie chmur o rozwoju pionowym.
Rozpoczety proces kondensacji w pewnych warunkach nie tylko nie ustaje, ale nawet przybiera na sile.
Czynnikiem wptywajacym na rozwdj chmury w gore jest wiasnie ta dodatkowa porcja energii cieplnej
uwolniona pod postacig oddanego w czasie kondensacji, a pobranego
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50. Cisnienie i wiatr
Obszary wysokiego i niskiego ci$nienia

e Uktady baryczne:

Wyz

e Jest to ukfad cisnienia, w ktérym izobary tworzg réwniez koliste, zamkniete linie z tym, ze w srodku
wyzu wystepuje cisnienie najwyzsze, a w miare oddalania sie od $rodka cisnienia maleje.

e Ruch powietrza w wyzu jest skierowany zgodnie z ruchem wskazéwek zegara z niewielkim skretem (o
okoto 30°) na zewnatrz wyzu.

e Schemat ruchéw pionowych w wyzu przedstawia. Na skutek osiadania powietrza w wyzu nie dochodzi
do powstawania chmur lub tez chmury juz istniejace - zanikaja.
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Niz

Jest to uktad cisnienia, w ktérym izobary tworzg koliste, zamkniete linie.
Najnizsze cisnienie wystepuje w $rodku nizu i ro$nie na zewnatrz.

Ruch powietrza w nizu jest kierowany w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara z niewielkim
skretem (o okoto 30s) ku cisnieniu nizszemu.

Powietrze, ktdore dotem sptywa ku srodkowi nizu jest nastepnie wynoszone ku gorze i rozptywa sie na
boki. Schemat ten w najogdlniejszy sposéb ttumaczy duze zachmurzenie w nizach powstajgce w wyniku
adiabatycznego ochtadzania podczas wznoszenia sie powietrza ku gorze.
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e Poza gtéwnymi uktadami cisnienia tj. nizem i wyzem wystepujg nastepujgce formy pochodne:

o zatoka niskiego cisnienia,
o klin wysokiego cisnienia,
o bruzda niskiego cisnienia,
o wat wysokiego cisnienia,
o siodto.

Zatoka niskiego cisnienia

e Jest to ukfad cisnienia, w ktérym izobary uktadajg sie w ksztatcie zatoki z najnizszym cisnieniem w
srodku.



Klin wysokiego cisnienia

Jest to uktad cisnienia, ktérym izobary uktadajg sie w ksztatt klina z najwyzszym cisnieniem w Srodku.
Linie, wzdtuz ktdrej nastepuje znaczny skret wiatru nazywamy osig klina. O$ klina stanowi linie
rozbieznosci wiatru.

Wat wysokiego ci$nienia

1023

1023

Obszar zawarty pomiedzy dwoma nizami nazywamy watem wysokiego cisnienia. Poniewaz jest to
obszar podwyzszonego ci$nienia, w ktérym nastepuje rozbieznosé wiatru, to pogoda w watach
wysokiego ci$nienia jest zwykle lepsza niz na terenach sagsiednich, ktére sg pod wptywem nizéw.
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Siodto

Jest to obszar pomiedzy dwoma nizami i dwoma wyzami lezgcymi na krzyz. Linie tgczace ze sobg centra
nizdéw oraz centra wyzow nazywamy osiami siodfa, a punkt przeciecia tych linii punktem siodtowym.

Obszar siodtowy jest obszarem prawie bezgradientowym, w ktérym wystepujg cisze lub bardzo stabe
wiatry z réznych kierunkéw.
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50. Cisnienie i wiatr
Ruch atmosfery, gradient ci$nienia

R ’ Masy powietrza arktycznego

SIGHEGD PO X : (Polar cell)

g —

Masy powietrza
polarnego

%@naaam&ﬂm_&gmrﬁea@l_;;;gu)s
Sl Equ powietred i
i Masy powietrza
Zwrotnikowego

Masy powietrza
+ zwrotnikowego

jietrza
Masy powietrza
— polarnego

Opadan

Sucheqgo po

Ruch pionowy i poziomy, konwergencja, dywergencja

Ruch powietrza - Wiatr (definicja)

Wiatr jest to poziomy ruch mas powietrza, ktérego przyczyna powstawania jest nieréwnomierny
rozktad cisnien (w poziomie).

Ten nieréwnomierny rozktad cisnief powstaje w wyniku nierdwnomiernego nagrzewania sie
powierzchni ziemi
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(powietrze nagrzane jako lzejsze - wznosi sie, powietrze zimne - jako ciezsze - opadal).

50. Cisnienie i wiatr
Ruch pionowy i poziomy, konwergencja, dywergencja

Ruch powietrza (wiatr)
O

Ciénienie na poziomie morza
1013 hPa

I Ciénienie na wysokosci 2000 stop MSP
942 hPa

2000

Wysokosc (stopy)
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Cisnienie na wysokosci 2000 stép MSL
stale 942 hPa

2. Gradient
(rgﬁuglﬁgma 1. Podgrzewanie
i powietrza powyzej
(mase) ggme(rza 2 000 sizpw
za tkowania ~ wyniku
mcm%h mas od e adiabatycznego
ciénienia wyzsz © ° rozprezania
do nv;y:go.ego ° powoduje wzrost
cisnienia natej
Ciénienie na o wysokosci do

o wartosci okoto 948
hPa.

poziomie morza
stale 1013 hPa

3. Spadek cisnienia
na powierzchni z

4. Gradient ci$nieniazmusza czastki powedu utraty masy

powietrza do zapoczatkowania ruchu

tych mas powietrza od cisnienia " wéf::ﬁ,;fégeﬁm
wyzszego do nizszego. powietrza do gory.

Teraz cisnienie
wynosi okoto 1008
hPa
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e Sita Coriolisa zmienia kierunek wiatru.

e | tak w nizu powietrze przemieszczajac sie od jego brzegu (wyzsze cisnienie) do jego centrum (nizsze
ci$nienie) zostaje skrecone w lewgq strone na naszej potkuli (przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara),
za$ W Wyzu powietrze przemieszczajace sie od jego centrum (wyzsze ci$nienie) do jego brzegu (nizsze
cisnienie) zostaje skrecone w prawg strone na naszej pétkuli (zgodnie z ruchem wskazéwek zegara).

Sita tarcia

35



50. Cisnienie i wiatr
Wiatr przyziemny i geostroficzny

e Wiatr geostroficzny — powyzej warstwy tarcia

Gradient ci$nienia

Wptyw sity Coriolisa
N IN THE NORTHERN N
S5 HEMISPHERE MOVING
AIR IS DEFLECTED TO
THE RIGHT
W-- --E W-- --E
IN THE SOUTHERN
: HEMISPHERE MOVING :
5 AIR IS DEFLECTED TO 5
THE LEFT
AIR MOVING TOWARDS THE AIR MOVING TOWARDS THE
POLE OVERTAKES THE EQUATOR LAGS BEHIND THE
SLOWER MOVING EARTH'S FASTER MOVING EARTH'S
SURFACE IN HIGHER SURFACE IN LOWER
LATITUDES LATITUDES




Mniejsza predkos¢ na skutek tarcia — sita Coriolisa zmniejsza sie, wiatr odchyla sie w kierunku gradientu

cisnienia

Wiatr przyziemny

LOW
PRESSURE
LOW
o «® 220°/ 15kt
250" / 30 kt
AP
W HIGH
‘006 “\b »_ GEOSTROPHIC WiV

»— SURFACE W/V OVER LAND

1000 hea

SURFACE WiND

.\\

HIGH
PRESSURS ‘ ‘."“"f‘* - PRESSURE
i 2
g §
LOW
P
A00% 240° 1 20 kt
250° / 30 Kt
A
1 HIGH
«® —355-— GEOSTROPHIC WiV
2008 ~—>>>— SURFACE WIV OVER SEA
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Wiatr geostroficzny — powyzej warstwy tarcia

I
| PGF
1004 hPa '
PGF ; OPHIC
f IWIND
1006 hPa : :
) Yer

v
S p—
p (2]

1008 hPa

CF always acts at 90deg to
v the wind direction and

A CF increases with increasing
wind speeds

1010 hPa

Powstanie wiatru geostroficznego

0 hPa

4

1014 hPa
1016 hPa
1018 hPa

10

LOW HIGH

Wiatr geostroficzny — tylko sita gradientu ci$nienia i Coriolisa
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Wiatr gradientowy

LOW

PRESSURE GRADIEN CORIOLIS FORCE
L (PGF) (CF) ,
f 1

CENTR(U'GA
PRESSURE "

I

Mhniejsza predkos¢ w nizu

’ HIGH

PRESSURE GRADIENT CORIOLIS FORCE

(PGF) (CF)

CENTRIFUGAL FORCE| P RESS URE

Wieksza predkosé w wyzu
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Gwatowny przyrost

wiatru tylnego Gwattowny prayrost — Plerwsza

Zmiana predkosci i wiairu podmuchy

kierunku wiatru

Wplyw uskoku wiatru na start i ladowanie samolotu
>

Zwigzek pomiedzy izobarami i wiatrem, prawo Buys Ballot’a

Zwigzek pola cisnienia z wiatrem

995 izobary

weldor wiatru

1005

e Wektor wiatru odchyla sie wzgledem izobary o kat okoto 30 stopni w kierunku cisnienia nizszego.
e Odchylenie wynika z ruchu obrotowego Ziemi
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Kat wiatru jest mniejszy na ocenach (mniejsze tarcie)
50. Cisnienie i wiatr
Zwigzek pomiedzy izobarami i wiatrem, prawo Buys Ballot’a

Reguta Buysa Ballot’a

%
(

Stojac tytem do wiatru na potkuli pétnocnej wyz bedziemy mieli lekko z prawej, niz zas z przodu lekko z
lewej.
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50. Cisnienie i wiatr
Turbulencja i porywy wiatru

Turbulencja i porywy wiatru

Turbulencja termiczna Turbulencja mechaniczna

R(}\n RIVER

Poryw wiatru — nagta zmiana predkosci wiatru trwajaca ponizej 1 minuty.

range of fluctuation
mean wind speed

x 100% = GUST FACTOR

e W atmosferze, przez analogie do hydrodynamiki, wyrézniamy dwa rodzaje ruchow:

o ruch laminarny - bedgcy ruchem spokojnym, uporzagdkowanym, w ktérym linie pradu s3
regularne.

o ruch turbulencyjny - w ktérym na ogdlny przeptyw naktada sie ruch chaotyczny,
nieuporzadkowany.
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Mechaniczna turbulencja

Wysoko§¢ ——»

Gwattowny wzrost predkosci wiatru blisko powierzchni ziemi wytwarza tzw. turbulencje mechaniczna.

Zawirowania turbulencyjne wytwarzaja dodatkowe pionowe ruchy powietrza , ktore sie przemieszczajg
razem z wiatrem.
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Turbulencja termiczna

Gorna stabilna warstwa

Capping Stable Layer
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Turbulencja czystego nieba CAT
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Ruchy turbulencyjne oddziatywaja na samolot podczas lotu wywotujac rzucanie
samolotu. Przy stabych rzucaniach jest to tylko zjawisko nieprzyjemne dla pasazerow i
zatogi. Natomiast przy silnych rzucaniach pilotaz jest bardzo utrudniony

/A

Turbulencja Turbulencja
UMIARKOWANA SILNA

Turbulencja fali gérskiej

Tropopause

e

Lee Wave Region

Lower Turbulent Zone \
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50. Cisnienie i wiatr
Wiatry lokalne, wiatr halny, bryza morska i lgdowa

Wiatry lokalne

Wiatr katabatyczny

A POOL OF

COLD AIR
MAKING FROST
AND FOG LIKELY

\& AIR WARMED BY
. CONDUCTION

GROUND
WARMED BY
INSOLATION

Wiatr anabatyczny
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Fen / Halny

Halny to silny i ciepty (wzrost
temp. o 10°C) wiatr zboczowy.
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51. Powstawanie chmur
Ochfadzanie wskutek adwekgji, radiacji, adiabatyczne rozprezanie

e W atmosferze zawsze znajduje sie para wodna, ktédra w pewnych warunkach moze przejs¢ ze stanu
gazowego w stan ciekty.
e Proces taki nazywamy kondensacjg pary wodne;j.

e Kondensacja pary wodnej moze nastgpi¢ w wyniku dwdch procesow:

e wzrostu cisnienia pary wodnej do odpowiedniej wartosci
e obnizenia temperatury powietrza

e Wozrost ciSnienia pary wodnej moze nastgpic¢ przez doptyw nowych porcji pary wodnej, ale w
atmosferze swobodnej osiggniecie stanu nasycenia tg drogg zachodzi bardzo rzadko i proces ten nie
odgrywa wtasciwie zadnej roli przy powstawaniu chmur.

e Zasadnicze znaczenie dla osiggniecia stanu nasycenia i kondensacji pary wodnej w atmosferze ma
ochtadzanie powietrza.

e Najwazniejsze przyczyny wywotujace ochtadzanie powietrza:

e adiabatyczne rozprezanie podczas wznoszenia ku gorze,

¢ naptyw cieptego powietrza nad chtodne podtoze (powoduje powstawanie mgty adwekcyjnej),

e wypromieniowanie ciepta (powoduje powstawanie mgty radiacyjnej, rosy i szronu. Ma tez
pewien udziat w powstawaniu niskich chmur warstwowych),

e mieszanie sie dwdch mas powietrza o réznych temperaturach (jest mniej uchwytna w
metodzie synoptycznej - Na ogdt nie przywigzuje sie do niej wiekszego znaczenia).

e Zasadniczym procesem prowadzgcym do powstawania chmur bedzie osiggniecie stanu nasycenia parg
wodng w wyniku ochtodzenia powietrza w ruchach skierowanych ku gérze.

e Formy tych ruchéw i ich przyczyny sg rézne. Wymienimy najbardziej typowe i zasadnicze:
e spokojny wslizg
e konwekcja

e ruchy turbulencyjne
e ruchy falowe
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51. Powstawanie chmur
Rodzaje chmur i warunki lotu

Rodzaje chmur

0 Wedtug miedzynarodowej klasyfikacji chmur, chmury dzielg sie na 10 rodzajow. Wymienimy je
poczynajac od najwyzej potozonych:

Cirrus -Ci- pierzaste
Cirrocumulus -Cc- ktebiasto-pierzaste
Cirrostratus -Cs- warstwowo-pierzaste
Altocumulus -Ac- Srednie-ktebiaste
Altostratus -As - Srednie-warstwowe
Nimbostratus -Ns - warstwowe-deszczowe
Stratocumulus -Sc - ktebiasto-warstwowe
Stratus -St- niskie-warstwowe
Cumulus -Cu- ktebiaste
Cumulonimbus -Cb - ktebiaste-deszczowe

W komunikatach meteorologicznych dla lotnictwa uzywane sg wytgcznie tacinskie nazwy chmur.

e ze wzgledu na budowe wewnetrzna:

v chmury o rozciagtosci poziomej,
v" chmury rozbudowane w pionie (np. cumulus, cumulonimbus).

e ze wzgledu na sposdéb powstania:
v' chmury falowe (np. stratus)

v" chmury konwekcyjne (np. cumulus)
v' chmury frontowe (np. altostratus)
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Podstawa
Grubosé
Widzialnosc
Oblodzenie
Turbulencj

Nimbostratus - |- — warstwowe-deszczowe

Podstawa
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Widzialn6sc
Oblodzenie

Turbulenc;
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Vv

Stratocumuis =3

— niskie-warstwowe
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Cumulus - €y — kiebiaste

Widzialnosc
Oblodzenie 4ilsF

Turbulepy

Cumulonimbus - ../ — kigbiaste-deszczowe

Oblodzenie
Turbulenc]
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52. Mgta, zamglenie, zmetnienie
Mgta radiacyjna, adwekcyjna, frontowa, marzngaca

Mgta to zbiorowisko, zawiesina produktdw kondensacji pary wodnej w przyziemnej warstwie
atmosfery, ktorych koncentracja ogranicza widzialno$¢ w kierunku poziomym ponizej 1 km.

Zamglenie to zjawisko ograniczone widzialnosci przez produkty kondensacji pary wodnej w przedziale
od 10 do 1 km Zamglenie moze wystepowac tuz przy powierzchni ziemi lub na pewnej wysokosci.

Zmetnienie to zjawisko ograniczonej widzialnosci w warstwie przyziemnej spowodowane unoszace sie
w powietrzu pod warstwg inwersji niezwykle mate, suche zawiesiny niewidoczne gotym okiem.
Zawiesiny te to czgsteczki pytu, piasku, dymu lub spalin przedostajgce sie do atmosfery pod wptywem
silnej turbulencji, ktdra unosi je z powierzchni ziemi. Suche zmetnienie moze ograniczy¢ widzialnos¢ do
6-4 km i mniej i siega¢ nawet do 10-12 km wysokosci.

Mgta radiacyjna — z wypromieniowania ciepfa. Zwigzana ze zjawiskiem inwersji. Na skutek
wypromieniowania ciepta wilgotne powietrze ochfadza sie ponizej temperatury punktu rosy i nastepuje
kondensacja. Powstaje wieczorem, w nocy lub nad ranem.
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Sprzyjajgce warunki:
o Niewielkie zachmurzenie
o Staby wiatr (do 3-4 m/s) — w warunkach bezwietrznych zamiast mgty powstaje rosa
o Obszary wysokiego cisnienia
o Otwarte przestrzenie; polany, niziny, bagna a takze lotniska

Znika po ogrzaniu powietrza pod wptywem promieniowania stonecznego

Sredni pionowy zasieg wynosi do 150 m, zazwyczaj nie przekraczaja jednak kilkudziesieciu metréw.
Czesto majg charakter przyziemny (do 2 m) lub wystepuja w ptatach. Widzialnos¢ wzrasta ze wzrostem
wysokosci.
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Mgta adwekcyjna — nad zimne podtfoze naptywa ciepte i wilgotne powietrze, ktére schtadza sie do
punktu rosy. Najgrozniejsze dla lotnictwa. Wystepujg na duzych obszarach (brak lotnisk zapasowych).
Sg dtugotrwate, nawet 10 dni.

Powstajg w réznych porach doby, przy predkosci wiatru nawet rzedy 8-12 m/s.

Ich pionowy zasieg jest znaczny, dochodzi do kilkudziesieciu metréw, widzialno$¢ maleje wraz ze
wzrostem wysokosci.
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e Mgta powstajgca na pograniczu ladow i mdrz przy sprzyjajgcych wiatrach.

e Woczesng wiosng lad jest juz nagrzany,
podczas, gdy woda jeszcze chtodna i
woéweczas przy ruchu powietrza z Iadu nad C
morze mogg powstawac mgty na morzu. -
Przy niewielkiej zmianie kierunku wiatru
mgta ta moze byé narzucona na lad.

|

;N

e Pding jesienig przy wiatrach z morza na
lad. Wéweczas ciepte i wilgotne powietrze przy
sptywie na chtodny lad moze by¢ przyczyna
powstawania mgty na ladzie. Mgta ta o Z
unoszona przez wiatr moze siegac —

e
kilkadziesiat kilometréw w gtab ladu. M

Mgta z wyprowania

e Powstaje wskutek intesntywnego parowania po opadach lub
z terendw o zielonej roslinnosci czy podmoktych.

e Nad obszar cieplejszej (o minimum 10 C) wody naptywa
chtodne powietrze.

e Inwersja wystepujgca wyzej ,,przytrzymuje” mgte do podtoza.

e Powstaje najczesciej w godzinach wieczornych.

e Tym gestsza im wieksza jest réznica temparatur miedzy
wodg, a powietrzem.
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Wyrdzniamy mgty przedfrontowe, w strefie frontédw oraz zafrontowe.

Mgta przedfrontowa wystepuje najczesciej zimg przed wolno poruszajgcym sie frontem cieptym lub
frontem okluzji cieptej. Zalega w waskiej strefie przedfrontowej, poruszajac sie wraz z linig frontu. Mgty
tego typu moga sie ciggnac pasem przed wolno poruszajgcym sie frontem cieptym nawet do 350 km.
Powstajg na skutek intensywnego parowania kropelek opaddéw deszczu lub mzawki, ktére nasycajg
strefe chtodng przed frontem.

Mgta w strefie frontdéw jest efektem obnizania sie podstaw chmur niskich az do powierzchni ziemi.
Przyczyng obnizania sie podstaw chmur w strefie frontowe] jest wzbogacenie powietrza parg wodna
przez parujace kropelki deszczu, mzawki lub parujgcg mokrg powierzchnie gruntu.

Megta za frontem cieptym powstaje na skutek gwattownej adwekcji cieptego i wilgotnego powietrza nad
chtodniejsze podtoze, ktére nie zdazylto sie jeszcze ogrzac. Mgty tego typu mogg utrzymywac sie nawet
przy znacznych predkosciach wiatru.

Mgta za frontem chtodnym to rzadkie zjawisko wystepujace w porze zimowej, gdy w obszar chtodnego
powietrza wpada cieplejszy deszcz. Parowanie kropel oraz parowanie wilgotnego, zmoczonego
opadami gruntu prowadzi do powstania mgty

Mgta marznaca powstaje, kiedy kropelki mgty sg przechtodzone i zamarzajg na chtodnej powierzchni
ziemi lub przedmiotéw.

Ograniczenie widzialnosci wskutek zamglenia, sniegu, dymu, krzywu i pytu:

o Oprdcz drobnych kropelek wody zawieszonych w powietrzu, widzialno$¢ mogg ograniczac
rowniez czastki state i opady.

o Dym sktada sie z czastek statych powstatych w procesie spalania. Najwieksze pogorszenie
widzialnosci ze wzgledu na wystepowanie dymu jest podczas réwnowagi statej. Dym zwieksza
intensywnos¢é mgty radiacyjnej ze wzgledu na swoje higroskopijne wtasciwosci.

o Pyt to czastki state o srednicy ponizej 0,08 mm. Ze wzgledu na niewielka mase moze unosi¢ sie
nawet na znacznych wysokosciach w zaleznosci od predkosci wiatru. Burze pytowe powstajg
zazwyczaj w ciggu dnia i mogg siega¢ nawet do 3 km wysokosci.

o Piasek to czgstka stata od 0,08 do 0,3 mm S$rednicy. Ze wzgledu na swojg mase i rozmiary unosi
sie na wysokosé nie przekraczajgca kilku metréw pod warunkiem wystepowania wiatru o
predkosci powyzej 10 m/s.

o Pylyiburze piaskowe mogg ogranicza¢ widzialnos¢ do ponizej 1000 m.

o Woystepowanie opaddéw w znacznym stopniu ogranicza widzialnos¢:

=  Mzawka: 500 m do 3000 m.

= Deszcz: umiarkowany — 3 do 10 km, silny — ponizej 1000 m.

= Snieg: umiarkowany — ponizej 1000 m, silny — 50 do 200 m, zamiecie (do 2 m nad
poziom gruntu), zawieje (powyzej 2 m) — ponizej 50 m.

52. Mgta, zamglenie, zmetnienie
Ocena prawdopodobienstwa wystgpienia ograniczonej widzialnosci
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zmetnienia, lot ,pod i ze storicem”.

Rodzaj naptywajacych mas powietrza:

* chtodne i chwiejne masy powietrza zwiastujg lepszg widzialnos¢,
» ciepte i chwiejne masy: wilgotne staba widzialnos$¢, suche dobra,
* w masach statych widzialno$¢é rosnie wraz z wysokoscig,

* w masach chwiejnych widzialno$¢ spada z wysokoscia,

e stare masy powietrza ze wzgledu na znaczne zapylenie charakteryzujg sie stabg widzialnoscig,

Dobowy przebieg widzialnosci.

widzilno$¢:
o pozioma
o pionowa
o skosng

Rodzaje i pomiary widzialnosci:

e  Wyrdzniamy widzialno$¢ pozioma, pionowgq i
skosna.
e Pomiar widzialnosci

RVR — Widzialnos¢ wzdtuz drogi startowej podawana
gdy widzialnos¢ jest ponizej 1500 m, zazwyczaj
mierzona za pomocg specjalnych urzadzen
optoelektronicznych.

52. Mgta, zamglenie, zmetnienie

Obecnosc warstw inwersyjnych w powietrzu i niskich chmur warstwowych.
Wptyw warunkéw lokalnych na widzialno$é. Obnizenia terenu, taki, bagna i zarosla

Mozliwos$¢ wystapienia zjawisk powodujgcych spadki widzialnosci — wystepowanie zamglenia i

Niebezpieczenstwa w locie z powodu ograniczonej widzialnosci poziomej i pionowej. Wyrdzniamy

HOUSE

‘:_\—'\{:.)
-
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Niebezpieczeristwa w locie z powodu ograniczonej widzialnos$ci poziomej i pionowe;j

W
Widzialnos¢ wewnatrz 25001 —
warstwy zmetnienia
Lot na wiekszej wysokosci
wewnatrz warstwy zmetnienia ek A
wigze sie z pogorszeniem
wysokosci. ] A >

Widzialnos¢ powyzej
warstwy zmetnienia

3.000 ft. TOP OF HAZE

Jesli lecimy powyzej warstwy
rmetnienia ze wzrostem wysokosci
vidzialnos¢ zwigksza sie.

53. Masy powietrza
Opis i czynniki wptywajgce na wtasciwosci mas powietrza



Masa powietrza duzy to obszar o statej wilgotnosci i temperaturze w ptaszczyznie poziomej.

Obszarami zrédtowymi dla mas powietrza sg rozlegte osrodki wyzowe, gdyz w wyzu, z uwagi na stabe

poziome gradienty ci$nienia, masy powietrza zalegajg przez dtuzszy czas i dlatego nabierajg wtasciwosci

charakterystycznych dla danego obszaru.

Obszary zrédiowe dla
mas powietrza.

Wtasciwosci masy powietrza zmieniajg sie wraz z przemieszczaniem sie jej nad obszarami o réznych
charakterystykach.

Masa powietrza przemieszczajgca sie nad obszar cieplejszy ogrzewa sie w dolnej warstwie i staje sie:

* chwiejna,
* cieplejsza,
* mniej wilgotna.

Masa powietrza przemieszczajgca sie nad obszar chtodniejszy staje sie:

* stabilna,
* chtodniejsza w dolnej warstwie,
* bardziej wilgotna.

W zaleznosci od potozenia geograficznego i temperatury masy powietrza dzielimy na:
o powietrze arktyczne (A),
o powietrze polarne (P),
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o powietrze zwrotnikowe (Z),
o powietrze rownikowe

e W zaleznosci od podtoza ksztattowania sie mas wyrdzniamy jeszcze powietrze:

o morskie (m),
o kontynentalne (k),

o umiarkowane (u) jako mieszanina powietrza polarnego i zwrotnikowego.

Masy powietrza

. J

&

masy powietrza:
a)arktyczne-morskie (Am),
b)arktyczno-kontynentalne (Ak),

¢ )polarno-morskie (Pm),
d)polarno-kontynentaine (Pk),
e)umiarkowano-morskie (Um),
fzwrotnikowo-morskie (Zm),
g)zwrotnikowo-kontynentalne (Zk),
h)réwnikowe (R).

Q

Wyrézniamy  zatem nastepujqce.

O

POLNOCNA

BERGEN SYBERIA

Q"

ZATORY
=%

O\zm

Nad obszar Polski najczesciej naptywaja
masy powietrza polarno-morskiego (do
42%) i polarno-kontynentalnego (do 30%),
natomiast rzadziej powietrza arktycznego

a najrzadziej zwrotnikowego.

O | CIEPLE
WILGOTNE

Obszary zrodiowe dla mas powietrza.

53. Masy powietrza
Zmiany wtasciwosci mas powietrza w czasie ich przemieszczania sie
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Obszary zrédiowe dla mas
powietrza w styczniu.

JANUARY

Obszary zrédiowe dla mas
powietrza w lipcu.

1. Powietrze zwrotnikowo-morskie powstaje nad Azorami i akwenem morza srédziemnego, dociera do Polski
po pétnocnych peryferiach Wyzu Azorskiego siegajgcego klinem nad obszar Europy Centralnej lub w cieptych
wycinkach cyklonéw za frontem cieptym.

o Zimag masa ta naptywa nad wychtodzone podtoze, do wys. 1000-1500m tworzg sie liczne inwersje.
Posiada wybitnie statg rownowage. Charakteryzuje ja zupetny bark przebiegu dobowego elementéw
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meteorologicznych. Zachmurzenie jest zazwyczaj catkowite przez chmury St o podstawach 100-200 m,
gorna granica 500-1200 m. Pojawia sie opad mzawki lub deszczu z mzawka. Widzialnosci stabe, rzadko
powyzej 4 km, ograniczone przez zamglenia, mgty adwekcyjne, opady mzawki czesto ponizej 1 km.
Wiatr jest zazwyczaj laminarny, staby. Temperatury rzedu 5-100C, niezwykle mate amplitudy dobowe
wynoszgce zaledwie 1-20C.

o Latem PZm charakteryzuje sie duzg wilgotnoscia, naptywa nad kontynent nieco sie uchwijnia,
przyjmujac w dzien réwnowage chwiejng a w nocy statg. Nocg pojawiajg sie chmury St, Sco
podstawach 300-500 m, za$ w ciggu dnia rozwijajg sie chmury ktebiaste Cu, Cb o podstawach 600-1000
m dajace opady i burze przelotne. Nocg z chmur warstwowych moze padaé mzawka. Widzialnosci przy
opadach mzawki w nocy ponizej 4 km, przy rozpogodzeniach mogg pojawic sie mgty. W ciggu dnia
widzialnosci rzedu 8-10 km, ograniczone zamgleniem i zmetnieniem. Wiatr w nocy jest laminarny, w
ciggu dnia porywisty. Temperatura maksymalnie 26-280C, minimalnie 14-160C. Amplituda dobowa,
wobec tego wynosi okoto 120C.

2. Powietrze zwrotnikowo-kontynentalne.

o Zimga bardzo rzadko dociera do Polski, najczesciej z Afryki przez Wtochy i Jugostawie, posiada
rownowage statg, bardzo szybko ulega transformacji na powietrze Pk. Podczas naptywu tej masy
powietrza wystepuje zachmurzenie niewielkie w postaci tawic Sc o podstawach ok. 1000 m lub tawic
Ac. Opaddw nie notuje sie, widzialnosci sg ograniczone zamgleniem (VV=4-8 km). Wiatr laminarny,
Srednia dobowa temperatura ok. 100C.

o Powietrze Zk latem naptywa do Polski z Azji Mniejszej, potudniowej Ukrainy lub Batkandw,
charakteryzuje sie rownowagg statg i jest bardzo suchym powietrzem o wilgotnosci nie przekraczajacej
30%. Zachmurzenie przy naptywie tej masy jest bardzo mate lub go brak, widzialnosci 4-8 km,
wystepujg silne zmetnienia i zapylenia powietrza. W powietrzu Zk temperatury maksymalne
przekraczajg 300C, minimalne osiggajg wartos¢ okoto 140C, zatem amplitudy dobowe s3g rzedu 160C.

3. Powietrze polarno-morskie.

o Zima naptywa z pétnocnego-zachodu, zachodu lub potudniowego-zachodu. Jego obszar zrédtowy
znajduje sie nad Atlantykiem, jest to wiec powietrze o znacznej wilgotnosci na ogét powyzej 80%.
Zima, naptywajac nad wychtodzony kontynent europejski, przyjmuje rownowage statg, masa ta

69



przynosi zawsze odwilze, pogode pochmurng, niskie chmury St; przy silnych wiatrach, turbulencja
przeobraza je w Sc. Podstawy chmur znajdujg sie nisko 100-300 m, chmury te dajg mzawki, mzawki z
deszczem lub $niegu ziarnistego. Widzialnosci przy mzawce ponizej 1 km. Wiatr jest raczej laminarny,
czasami przy duzym gradiencie barycznym dos¢ silny. Temperatura, przy naptywie tych mas powietrza
do Polski, ma nastepujgcy rozktad: na zachéd kraju ok. 60C, na wschéd ok. 00C. Amplituda dobowa
temperatury powietrza nie przekracza 3-60C.

Latem tworzy sie w wyniku transformacji z powietrza arktyczno-morskiego, podczas wtargniecia tej
masy do umiarkowanych szerokosci geograficznych. Do Polski masa ta przychodzi po pétnocnych
peryferiach antycyklonu, ewentualnie w tylnych czesciach cyklonu za polarnym frontem chtodnym.
Masa posiada réwnowage chwiejng. Powietrze Pm cechuje sie typowym zachmurzeniem jak dla
chwiejnej wilgotnej masy powietrza, nocg jest bezchmurnie, w dzien nastepuje intensywny rozwoj
chmur ktebiastych, dajgcych 5-7/8 zachmurzenia o podstawach 600-1000 m. W godzinach
popotudniowych pojawiajg sie liczne opady przelotne deszczu i burze. Wieczorem chmury Cu, Cb
rozmywaja sie przechodzgc w stadium Sc, Ac, po czym po zachodzie Storica znikajg. Powietrze Pm
posiada bardzo dobre widzialnosci rzedu 10-20 km i wiecej, po wieczornych opadach nad ranem
pojawiajg sie liczne mgty radiacyjne, znikajgce 1-2 godziny po wschodzie storica. Wiatr za dnia nasila sie
i staje sie porywisty, nocg stabnie do ciszy. Temperatury w tej masie powietrza osiggajg max. wartosci
20-40 OC, minimalnie okoto 8 OC. Amplitudy dobowe znaczace, dochodzace do 16 OC

4. Powietrze polarno-kontynentalne.

O

Zima naptywa z kierunku wschodniego, po peryferiach wyzu z centrum nad Biatorusig lub Litwa. Jest to
masa bardzo wychtodzona o réwnowadze statej. Czesto przy naptywie tej masy powietrza pogoda jest
bezchmurna, czasem tworzg sie tawice Sc dajace stabe opady $niegu z przerwami. Widzialnosci
poczatkowo bardzo dobre, w miare starzenia sie masy powietrza ulegajg pogorszeniu, wéwczas noca
mogg wystepowac silne zamglenia i mgty. Temperatura w dzien ok. -5 do - 300C. Amplitudy rzedu 20
OC.

Powietrze Pk latem wedruje nad Polske ze wschodu, znad kontynentalnej Rosji. Formuje sie w
antycyklonach stacjonarnych. Masa ta nocg cechuje sie rownowagg statg, w dzien chwiejna.
Charakteryzuje sie matg wilgotnoscig 30-50%. Przy naptywie tych mas powietrza z reguty jest
bezchmurnie, rzadko mogg wystepowaé chmury Cu con lub Cb o podstawach 1500-2000 m; kiedy
jednak wystepujgc chmury Cb, to po potudniu mogg one dac stabe opady przelotne deszczu oraz tzw.
»suche burze” (bez opadu). Masa ta posiada dobre widzialnosci 8-12 km przy lekkim zmetnieniu, po
opadach nad ranem mozliwe sg przyziemne mgty radiacyjne. Wiatr w dzien jest porywisty, na noc
uspokaja sie az do ciszy. Kiedy Polska jest pod wptywem powietrza Pk, latem pojawiajg sie bardzo duze
amplitudy dobowe temperatury osiggajgce wartos¢ nawet 180C. Temperatura maksymalna ok. 300C,
minimalna 10-12 OC.

5. Powietrze arktyczno-morskie.

O

Zima dociera w tylnych czesciach cyklonéw z kierunkdw poétnocno-zachodnich. Jest statg masa,
naptywajgc nad lad jej stato$¢ rosnie. Masa ta daje zachmurzenie catkowite (8/8) przez chmury St i Sc,
moga wystepowacé w niej stabe opady deszczu ze $niegiem, marzngcej mzawki. Widzialnos¢ w dzien 10-
15 km, w nocy 4-8 km, zamglenia. Wiatr z reguty laminarny, staby; w dzien silny i porywisty.
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Temperatura maksymalna 2-30C na zachodzie kraju, (-2) do (-3)OC na wschodzie. Nocg od (-6) do (-10)
OC. Amplituda 4-60C. W dzien przy silnych wiatrach moga tworzy¢ sie linie szkwatowe z opadami
przelotnymi $niegu, zwtaszcza wczesng wiosng — woéweczas przy tych opadach widzialnosci mogg spadac
do zera.

Powietrze Am latem przychodzi w tylnych czesciach cyklonéw, jest masg chtodng o réwnowadze
chwiejnej. Powietrze to posiada stosunkowo matg wilgotno$é, dlatego tez w powietrzu rzadko
wystepuja burze. Noce sg zwykle bezchmurne, w dzien rozwijajg sie chmury kiebiaste o podstawach
600-1000 m, czasami pojawiajg sie Cb. W przypadku, gdy w tyle cyklonu rozwija sie klin wysokiego
ci$nienia z inwersjg osiadania, rozwdj chmur ktebiastych jest ograniczony do Cu hum lub Sc. Kiedy
pojawia sie Cb mogg wystepowac tez opady przelotne deszczu, krupy $nieznej. Widzialnosci w tej masie
sg bardzo dobre, wrecz nieograniczone, powyzej 30 km. Wiatr jest staby, w nocy cisza, w ciggu dnia
porywisty zwykle z pétnocnego-zachodu i pétnocy. Temperatury maksymalnie ok. 200C, minimalne 4-
60C, amplitudy ok. 160C

6. Powietrze arktyczno-kontynentalne.

Powietrze Ak zimg wedruje do Polski dwoma trasami:

Z kierunku pétnocno-wschodniego — w tylnej czesci cyklonu za arktycznym frontem chtodnym;
powietrze Ak wéwczas przynosi rwnowage statg i zachmurzenie duze, chmury Sc, opady sniegu
jednostajnego lub o charakterze przelotnym, nocg rozpogodzenia. Widzialnosci w tej masie sg bardzo
dobre 20-30 km — poza opadami. Wiatr pétnocny, pétnocno-wschodni laminarny, w dzien dos¢ silny.
Temperatura $rednia (-15) do (-20) OC. Amplitudy dobowe 3-40C.

Z kierunku wschodniego — w tym przypadku powietrze kontynentalne dociera po peryferiach
antycyklonu, ktérego centrum zalega nad Litwa. Taki naptyw przynosi pogode bezchmurng, brak
opaddw, widzialnosci bardzo dobre. Wiatr laminarny, na peryferiach antycyklonu porywisty, moze
powodowac zamiecie $niezne. Temperatura srednia okoto (-20) OC.

Powietrze Ak latem do Polski nie dociera.

53. Masy powietrza
Tworzenie sie wyzy i nizow

71



Mechanizmu tworzenia sie nizu lub wyzu nie da sie rozpatrywac oddzielnie, w atmosferze stanowi to
jeden proces. Tworzeniu sie nizu w nieodlegtej przestrzeni musi towarzyszy¢ powstanie wyzu i
odwrotnie, gdy w jednym miejscu powstaje wyz, gdzie$ nieopodal pojawi sie niz. Wynika to ze specyfiki
uktaddéw barycznych. Wyz gromadzi przy ziemi nadmiar powietrza, generujgc wzrost cisnienia, niz
przeciwnie, deficyt powietrza przy jego centrum sprawia ze cisnienie spada. Réznice cisnien wywotujg
ruch powietrza, ktdre dazy do niwelacji dysproporcji ciSnienia. Zauwaza sie w takich przypadkach
obecnos¢ swoistych komadrek cyrkulacyjnych, ktére generujg powstawanie uktadéw barycznych lub
sprzyjajg umacnianiu sie juz istniejgcych.

DIVERGENCE

Niz

Jest to rejon obnizonego cisnienia otoczony
kilkoma zamknietymi 1 koncentrycznymi ASCENT
izobarami otaczajacymi jego centrum gdzie
ciSnienie jest najnizsze. Wystepuja dwa typy
nizow: termiczne i frontowe. Niz jest obszarem
zbieznosci 1 wznoszenia. Wialr przyziemny
wieje przeciwnie do ruchu wskazowek zegara

w kierunku srodka nizu (na pétkuli péinocnej). '&%ﬁ\;‘g'fggggg

VT TP TITTESIESTGH

Niefrontowe cyklony (nize) powstajg w lecie nad Iadem, zimg zas mogg tworzy¢ sie nad cieptymi
wodami mérz lub oceandw. Niefrontowe cyklony termiczne nie zajmujg duzych obszaréw, zazwyczaj
ich rozmiary nie przekraczajg srednicy 100-200 km i siegajg do 1-1,5 km w pionie. Cyklony powstajg na
skutek nagrzania sie podtoza, nad ktdrym pojawiajg sie state prady wznoszgce. Wytwarza to lokalne
spadki cisnienia, ktére determinujg zbiezng cyrkulacje. Cyklony termiczne sg bardzo nietrwate, szybko
znikaja. Z rzadka, w wyjgtkowych okolicznosciach, np. gdy w obszar tak utworzonego nizu wchodzi
front atmosferyczny, cyklon moze przeksztatcic sie w cyklon frontowy.

72



Cyklony frontowe - tworza sie na malo
ruchomych frontach chtodnych, frontach
okluzji, frontach stacjonarnych i rzadziej
frontach cieptych. Warunkiem powstania
cyklonu frontowego jest pojawienie sie
pola spadku ciSnienia obejmujgcego
obszar powstawania nizu.  Spadki
cisnienia, w takim przypadku, pojawiajg
sie za 1 przed linig frontu
atmosferycznego, na ktérym dochodzi do
powstawania nowego nizu.

Rozwdj eyklonu na froncie stacjonarnym i stadia rozwojowe cyklonu przy zemi: a — front
stacjonamy, b - stadium fali, ¢ — miody cyklon, d - cyklon zokludowuny

e W przedniej czesci nizu zalega front ciepty i on okresla typ pogody w tym fragmencie uktadu

barycznego.

e Tylna cze$€ nizu to front chtodny, pogoda za tym frontem zalezy od charakteru naptywajgcych mas
powietrza. Tak zimg, jak i latem, kiedy w tylnej czesci nizu obserwowany jest silny wzrost cisnienia, w
obszarze tym nocg pojawiajg sie rozpogodzenia do nieba bezchmurnego. W dzien natomiast wystepuje
tu silne zachmurzenie ktebiaste. Podobnie dzieje sie, gdy w ten obszar nizu naptywa powietrze Ak,
ktdre z natury rzeczy jest bardzo zimne i zazwyczaj posiada maty zaséb wilgoci.

e Typowy przyktad pogody w tylnej czesci nizu zachodzi, kiedy chtodna masa powietrza jest wilgotna i
chwiejna. Powstaje wdéwczas za dnia sporo zachmurzenia ktebiastego (Cu), ktdre rozwija sie do chmur
ktebiasto-deszczowych (Cb). Z nich bardzo czesto wystepujg opady przelotne — latem deszczu, zimg —
przelotnego sniegu. Pod wieczér chmury ktebiaste znikaja, stajgc sie bardziej ptaskie facza sie ze sobg i
przyjmuja charakter chmur ktebiasto-warstwowych (Sc). W nocy niekiedy obserwuje sie wieksze

rozpogodzenia.
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53. Masy powietrza
Pogoda zwigzana z uktadami barycznymi

Masy powietrza — Antycyklon (wyz)

Czasowo chtodne antycyklony powstajg w chiodnym obszarze pomiedzy
nizami we froncie polarnym (granica powietrza polarnego i
zwrotnikowego). Ich rozmiary moga by¢ znaczne lecz wzrost cisnienia w
centrum wyzu jest mniejszy niz w przypadku innych antycykionéw. Mogg
one istnie¢ nawet przez kilka dni nad obszarami wod i ladéw dopdki nie :
zostang zastapione przez nize. %,

1010

Antycyklony moga zatrzymac Ilub nawet odwrécic
normalny przeplyw frontu polarmnego z  kierunku
zachodniego na wschdd o nawet kilka dni.

W wyniku takiej sytuacji, nize wraz ze strefami opadéw
przemieszczajg sie nad péinocng Skandynawig. Taki
ukiad zapewnia nad zachodniga Europa suchga i cieplg
pogode.
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Masy powietrza — Pogoda w antycyklonach

W chtodnej porze roku wyze mogg by¢ mrozne i bardzo pogodne lub dosy¢ ciepte i pochmurne.
Pierwszy typ pogody zwigzany jest z silnymi wyzami, objetymi osiadajgcymi masami powietrza.
Adiabatyczne ogrzewanie opadajgcych mas powoduje spadek wilgotnosci i zanik zachmurzenia. Zimg
taki model pogody pojawia sie nad centralnymi czesciami kontynentéw. Nocami w takich wyzach,
nastepuje silne wypromieniowanie efektywne (brak chmur) — stagd temperatury spadajg do bardzo
niskich wartosci. Drugi typ pogody pojawia sie w wyzach na obrzezach kontynentéw, w bliskiej
obecnosci morza lub oceanu. Na wysokosciach 1-3 km obserwuje sie wéwczas naptyw cieptych i
wilgotnych mas powietrza. Powstaje inwersja, systematycznie sie obniza. Przy obecnosci turbulencji i
naptywie wilgotnego powietrza, systematycznie obnizajgcy sie poziom kondensacji prowadzi do
tworzenia sie — najpierw niskich chmur warstwowych St, a nastepnie mgiet. Z chmur St, przy ich
dostatecznej grubosci, wypada mzawka, staby deszcz lub $nieg. Obszar pochmurnej i mglistej pogody w
takich wyzach obejmuje znaczne obszary.

W cieptej porze roku warunki pogody w antycyklonach sg zblizone do warunkdw pogodowych w nizach
w chtodnej porze. Nigdy nie obserwuje sie natomiast zachmurzenia catkowitego, pojawia sie
zachmurzenie ktebiaste lub ktebiasto-warstwowe. Czasem na krancach antycyklonéw mogg wystgpic
opady przelotne lub burze — ale tylko wtedy, gdy powietrze jest chwiejne. W przypadku, gdy powietrze
jest suche, centralne obszary antycyklonéw sg bezchmurne, a na ich kraricach mogg pojawic¢ sie
chmury Cu hum, a w sprzyjajacych warunkach mogg rozwing¢ sie do postaci Cu med.

54. Fronty atmosferyczne
Granica pomiedzy masami powietrza
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Front — zetkniecie sie mas powietrza o réznych temperaturach

9 8 6
9 8 6
10
9 7
Clenlo
Frontu nie ma Zimno

Front atmosferyczny

Kat nachylenia powierzchni frontowych wynosi okoto 1°.

Potozenie frontu rysowane na mapach pogody to miejsce zetkniecia sie powierzchni rozdzielajgcej
masy powietrza z powierzchnia ziemi.
Powierzchnia rozdzielajaca moze siegac przez catg troposfere lub przez jej wiekszg czesé.
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Fronty ciepte i zimne

symbol frontu zimnego
(lub linie w kolorze niebieskim)

Front cieply — gdy naplywa cieple

powietrze, a zimne ustepuje

Front zimny — gdy atakujacym jest
powietrze zimne, a cieple ustepuje

LA N N

symbol frontu cieptego
(lub linie w kolorze czerwonym)

54. Fronty atmosferyczne
Chmury i pogoda z nim zwigzane
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Spokojny wélizg cieptego powietrza po klinie powietrza chtodnego

Sktadowa pionowa predkosci wslizgu jest niewielka — liczona w cm/sek

Vp ~ cm/sek

Rezultatem wslizgu jest powstanie chmur warstwowych.

Strefa zachmurzenia siega do 8-9 km wysokosci.

Dtugos¢ frontu do 1000 km, szerokos$¢ 600-800 km.

e Najwyzsze chmury (Ci) bedace zwiastunem frontu cieptego pojawiaja sie okoto 1000 km przed linig
frontu, strefa opaddéw 300 km przed frontem.

Linia horyzontu™. " Linia widzenia
Powletrze ciepte »obserwatora
Ko 18]
2 ’d—ﬁ'
Powietrze chtodne

- . - s - \\\ \\\ —
@ T/ 4 g ////// \\ X ’%
7 300K , 300/* N5
. N w
% m 2 =]
s N2

e Predkos¢ pozioma frontu cieptego
ok. 30-40 km/h, przejscie trwa przecietnie 26 godzin

e Strefa opaddw ok. 10-12 godzin, moze jednak trwac nawet do 3 dni
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o brak szans na szybka poprawe pogody

e Zima — ciepte fronty z zachodu (znad Atlantyku) oraz z potudnia
o nie ze wschodu i pétnocy

e Lato -z potudnia i potudniowego zachodu

(H) Ci
9' 10km /J

Ciepte powielrze

Chtodne
powietrze:

L Opady niedochodzgce
do ziemi (virga)

| ' I l

TRl l
wxmw&mﬁwﬁ km) %7 /7)/% ‘

1

i Clagie opady deszczu (Sniegu)

WLWWW?//WWW/Y/I/W/W
300 - 400 km 800 km

Uwaga: Cu i Sc nie nalezq do chmur frontu cieplego.
Sq to jedynie chmury zwiastujgce front ciepty.

Front ciepty w komunikatach
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ST. LOUIS INDIANAPOLIS COLUMBUS PITTSBURGH
200 MILES 400 MILES 600 MILES
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/ / 1017 METAR KSTL 1850Z 21018KT 18M -RA
oveoio 19418 A2080
999
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BKNO20 1515 A2073
1002 Columbus Pittsburgh
METAR KCMH 1950Z 13018KT 6SM HZ
0VCOo60 1410  A2000
1005
1014 1017 METAR KPIT 1950Z 13012KT 10SM
SCT160 12701 A3002

Front ciepty

ws)

A Warm Front / 600 km

Departrnent of Atrospheric Sciences
Uniwversity of Nlineis at Urbana-Champaign
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CHANWLNOND®D

Front Cieply

Front ciepty — charakterystyczna pogoda

Zmiany pogody podczas przemieszezania sig frontu cieplego (wg Schmidta, 1975, zmienione)

e | o | ]
Element Podczas przechodzenia iy
uﬂe teorologiczny | Przed frontem - frontu | Po przejsf:_ij frontu
Cisnienie :Réwrtomicmy spadek Bez zmian ‘Niewielkie wahania lub staby
L ‘ 'spadek
Wiatr WNasila st Skrgca w prawo i czasamiincnmek nie zmienia sie
| ‘Wzmaga sig |
!Temperatura !Nie zmienia sie lub nieco ro-| Rosnie stopniowo Wyrazny wzrost
‘ P
|Snie
Zachmurzenie |Ci. Cs, 4s, Ns, St fra Chmury N, St fra St Jub Se
Widzialnosé ¥Pom strefg deszezu dobra ‘Staba Zwykle zta, moga wystepowad
1 i \mgly
Zjawiska \Opad ciagly deszczu lub snie-| Mgly, deszez, mzawka ‘Opad ustaje lub pada mzawka,
L Igu i staby deszcz, zima $nieg

54. Fronty atmosferyczne
Pogoda w cieplejszej masie powietrza
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Pogoda w cieptym wycinku cyklonu
* Ciepta masa o rGwnowadze statej.
* W chtodnej porze roku w Europie naptywa znad Atlantyku, jest zatem wilgotna.

e Latem catkowite zachmurzenie w cieptym wycinku cyklonu obserwuje sie bardzo rzadko. Zwykle
wystepuje tu pogoda o niewielkim zachmurzeniu (jesli naptywajgce powietrze jest suche). Kiedy masa
powietrza posiada zapas wilgoci, w dzien rozwijajg sie chmury ktebiaste, a nawet obserwuje sie opady
przelotne i burze.

Pogoda w cieptym wycinku cyklonu:

TROPICAL AIR TROPOPAUSE
o 1 TROPICAL MARITIME AIR
o W2 (WARM SECTOR)
2 S, i, QUIBOTHREIN, o e A o
. o __
% p&l\_\]\
N WN
Stratus/Strato Cumulus

N\

e Zima ciepty sektor cyklonu objety jest catkowitym zachmurzeniem warstwowym (St), czesto z opadami
mzawki. Masa powietrza wykazuje statg rownowage, co prowadzi do licznych mgiet adwekcyjnych.
Bardzo rzadko, zimg, na linii brzegowej oceanu, powietrze w cieptym sektorze moze by¢ chwiejne. Stad
w tych rejonach mozemy w cieptym wycinku nie spotkac catkowitego zachmurzenia. Mogg rowniez
pojawic sie chmury o charakterze ktebiastym. Dotyczy to tylko brzegowych czesci kontynentow.

54. Fronty atmosferyczne
Rozwdj frontu chtodnego
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Fronty atmosferyczne Front ciepty z burzami

>
v 300-400 800-1000 km

W\

9
8
7..
6
5— 4
2 e
1 i
0‘ )
Front Cleply
b 1000 km 4

e W cieptej porze roku naptywajgce powietrze ciepte jest czesto w réwnowadze chwiejnej i wéwczas w
uktadzie chmur warstwowych mogga by¢ wbudowane chmury Cb dajgce opad przelotny lub nawet
burze.

Front chtodny - ciepte powietrze wyrzucane do géry
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zimne powietrze

>
Vz >> Vx P> Dwa rodzaje:
duzo szybszy > | — opdznion
niz front ciepty > P ¥
o Il = szybki.
>
Front chtodny

ST. LOUIS INDIANAPOLIS COLUMBUS PITTSBURGH
400 MILES 600 MILES

METAR KSTL 1950Z 30018KT 10SM
SCTO10 0802 A2979

2 METAR KIND 1050Z 20024KT 3SM +TSRA
OVC 010 24223  A2074

oule Indlanapolis Columbus Pmsnurgn

METAR KCMH 1950Z 20012KT 6SM HZ
BKNO25 2524 A2083

METAR KPIT 1950Z 20012KT 3SM FU
SCT035  24/22  A2080

1011
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54. Fronty atmosferyczne
Chmury i pogoda zwigzana z frontem chtodnym

Front chtodny opézniony (l-go rodzaju)

cieple
powietrze

\\-

zimne powietrze N

strefa opadow ciagiychi

Front chtodny opdzniony (I-go rodzaju)

* Poza okresem lata: front chtodny opézniony

*  Predkos¢ przemieszczania 30-40 km/h.

* Powietrze chtodne powoli wklinowuje sie pod
powietrze ciepte

* Efektem odwrécony wslizg powietrza cieptego po klinie powietrza chtodnego.

e Odwrdcony uktad chmur niz we froncie cieptym.

*  Mniejsza szerokos¢ niz frontu cieptego, wiekszy kat nachylenia powierzchni frontowych.

* Powstajg chmury warstwowe Ns, As, Cs i strefa opaddw ciggtych ktéra wystepuje za frontem.

* W okresach przejsciowych pomiedzy porami roku na czole frontu mogg powstac¢ Cb a z nich opady
przelotne i burze przechodzace w opady ciggle.

*  Fronty chtodne powstajg w uktadach niskiego cisnienia, poniewaz wystepuje tam zbiezno$¢ wiatru.

*  Szerokos¢ frontu 500-600 km.

e Dtugosc strefy opadow 150-200 km.

Front chtodny opdzniony (I-go rodzaju)
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Kierurek ruchu

8 km == L=—'.‘>

Front chtodny ll-go rodzaju (szybki)

Masa chtodnego powietrza wpycha sie

pod mase ciepta.

Na czole frontu ciepte powietrze gwattownie wyrzucane do gory, co skutkuje powstaniem
wypietrzonych Cb (takze Cu).

Zjawisko konwekcji dynamicznej, szybki rozwdéj chmur kiebiastych.

Pojawiaja sie zwykle w porze letniej przynoszac wat burzowy o wygladzie pionowej sciany.

Z nich sg przelotne opady i burze.

Strefa zachmurzenia waska: od 50 do 100 km

Czas przejscia: 1 —2h

Predkos¢ frontu chtodnego Il-go rodzaju: 40 — 60 km/h, lub nawet 80-100 km/h,

Po froncie gwattowna poprawa pogody.

Zwiastuny zblizania sie frontu chtodnego II-go rodzaju: chmury Ac, Cc oraz Ac lent. — okoto 200 km
przed $ciang chmur.

Ac lent. powstajg podczas zafalowania powietrza przeptywajgcego ponad wierzchotkami chmur Cb.
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Charakterystyka

Wystepujg gtéwnie od wiosny do wczesnej jesieni (od maja do potowy wrzesnia)

e Rozpoznanie: $ciana chmur Cb

e Zmiany pogody nastepujg gwattownie

e  Wazrost predkosci wiatru, porywy.

e Przynosi intensywne ulewy, burze i silne szkwaty.

e Strefa opaddw o szerokosci 40-60 km.

e Opad trwa zazwyczaj 30-60 min.

e Pilot powinien ucieka¢ od frontu.

e Po przejsciu frontu krétkotrwate rozpogodzenia, potem w chtodniejszej masie powietrza wzrost
zachmurzenia (Cu i Cb), opady przelotne.

e Potem rozpogodzenia, w nocy bezchmurnie

11 km i
\ > \/ - // Ci
\&h ///mcus__// e
9 km dia — =

5&km %
Powetrze chiodne

drugorzedne
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Front chtodny

>

Fronvt chiodny

e
-

Zmiany pogody podczas przemieszczania si¢ frontu chlodnego (wg Schmidta, 1975, zmienione)

Lepartrnent of dtrospheric Sciences
University of Mineis at Urbana-Charpaign

400 km

r

| - i
s l Przed frontem Podcras Przechodzenia Po przejsSciu frontu {
meteorologiczny | . frontu
{Ciénienie !§pagl_a; _____ \Szybkorofnie Roénie stopniowo |
Wiatr |Wzmaga sig, kreel czasami|Nagle skrgea wprawo, silny, po-|Siiny i porywisty
____ |wlewo,czgsto porywisty rywy i szkwaly =
Temperatura _ |Spada w strefic opadow  |Gwaitownic obniza sig |Stopniowo obniza sig
Zachmurzenie |Ac lub As oraz Cb Ch z St fra w chiodnej porze Podstawy chmur podnosza si¢
S roku uktad Ch-Ns szybko, wystepuje e, s, Cu. Ch |
| Widziainosc 'Dobra, przy opadach zta | Umiarkowana, lecz szybko po-'Bardzo dobra poza opadami
i prawia sig R
{ ‘Czasami deszcz lub burza  |Czgsto silny deszcz i burze Opady przelotne, czgste przeja-

Zjawiska

snicnia_
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54. Fronty atmosferyczne
Okluzje

Front okluzji

wycinek
cieply nizu

Na skutek réznicy w predkosciach przemieszczania sie frontow dochodzi do zetkniecia sie
frontu chiodnego z cieptym. Front zokludowany zmniejsza znacznie swoja predkos¢.

Front okluzji — spotkanie 2 frontow
Powstaje pofaczenie frontu chtodnego z cieptym.

e Wynika z réznicy predkosci frontéw
o zimny szybszy od cieptego
e Okluzja ciepta — podobna do frontu cieptego.
e Rdznica: na gornym froncie chtodnym wystgpig chmury Cb, a z nich opady przelotne i burze.
e Wystepuje gdy zimne powietrze frontu chtodnego jest cieplejsze niz chtodne powietrze przed frontem
cieptym.
e Front gérny wyprzedza dolny o 200-300 km.
e Bardziej aktywny zima.
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Okluzja ciepta

WARM AIR

PM
LESS COLD AIR
T e g S | e ar |

PM

COLD AIR

POINT OF OCCLUSION

Okluzja chtodna
Okluzja chtodna — podobna do frontu chtodnego.

Rdéznica: zapowiadana jest przez chmury typowe dla frontu cieptego.

Wyrazna poprawa pogody po okluzji chtodnej.

Wystepuje gdy zimne powietrze frontu chtodnego ma jest zimniejsze od chtodnego powietrza przed
frontem cieptym.

Front gérny postepuje za frontem dolnym o 40-60 km.

Najczesciej podczas lata.
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54. Fronty atmosferyczne
Fronty stacjonarne

Fronty stacjonarne

*  Woystepuja gdy dwie masy powietrza napierajg na siebie z jednakowa sita.

e Powierzchnia frontowa przesuwa sie bardzo powoli lub wcale.

*  Woystepujg w obszarach bruzd niskiego cisnienia lub w rozmytych polach barycznych
(bezgradientowych).

*  lzobary réwnolegte do linii frontu, wiatry przyziemne wiejg wzdtuz tej linii.

« Jesli predkosé poruszania sie frontu wynosi ponizej 10 km/h to jest on quasistacjonarny.

e Cho¢ powierzchna frontowa nie porusza sie, wzdtuz niej wystepuje wslizgiwanie i zeslizgiwanie mas
powietrza.

*  Moze to prowadzi¢ do powstania chmur frontowych.

54. Fronty atmosferyczne
Chmury i pogoda zwigzana z frontem stacjonarnym
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e Warunki pogodowe jak we froncie cieptym lecz mniej intensywne.

e Szerokos¢ strefy opaddw rzadko przekracza 100 km.

*  Moga zalegac nad obszarem kilka kolejnych dni utrudniajgc wykonywanie lotéw.

e Spadek gradientu temperatury i wzrost cisnienia sprzyja rozmywaniu sie frontéw stacjonarnych.

e Spadek cisnienia moze spowodowac wzrost aktywnosci frontu stacjonarnego, a nawet pojawienie sie
zafalowania frontowego i powstanie mtodego cyklonu na froncie.

55. Oblodzenie
Warunki sprzyjajgce powstawaniu oblodzenia

Oblodzenie

e Oblodzenie to zjawisko tworzenia sie powtoki lodowej na powierzchni samolotu. Przyczyny tworzenia
powtoki:

*  bezposrednie osiadanie krysztatkdow lodu lub $niegu;
e zamarzanie kropelek pary lub deszczu przy zetknieciu sie ich z samolotem;
*  sublimacja pary wodnej na powierzchni samolotu.

Najgrozniejsze oblodzenie wystepuje w chmurach zwigzanych z frontami atmosferycznymi, wigze sie bowiem z
dtugim czasem oddziatywania tak w poziomie jak i w pionie, szczegdlnie w okresie jesienno-zimowo-wiosenym,
co wynika z duzej rozciagtosci strefy oblodzenia.

oblodzenia:
- woda w stanie ciektym,
- temperatura powietrza ponizej 0 OC,
- temperatura ptatowca ponizej 0 OC.

Warunki powstania

Przechtodzone kropelki cieczy to woda w stanie ciektym wystepujaca ponizej 0 OC. Przechtodzone kropelki
mogg wystepowac do -40 OC, po zetknieciu z ptatowcem samolotu zamarzaja.
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Oblodzenie - rodzaje

Ze wzgledu na ksztatt osadzajgcego sie lodu mozemy wyrdznié trzy formy oblodzenia pokazane ponizej:

Formy oblodzenia:
a) profilowe; b) brylowate;
¢) szron

FITTTIT T N T T T T T I g I T T T T T T T T T T T T T T T T T e,

e Oblodzenie profilowe. Jesli duza przechtodzona kropelka cieczy uderzy w samolot, zacznie zamarzac a
to wydzieli utajone ciepto krzepniecia. Opéznia to proces zamarzania powodujgc, ze czes¢ kropelek
bedzie optywac ptatowiec tworzac duzg powierzchnie zajetg oblodzeniem. Oblodzenie to nie zmienia
ksztattu profilu. Okoto 1/80 kropelek zamarza podczas uderzenia. Oblodzenie profilowe jest
przezroczyste, gdyz nie zawiera pecherzykéw powietrza, przez to moze w poczgtkowej fazie by¢ trudno
zauwazalne.

e Oblodzenie smigta moze powodowac silne wibracje, gdy duza ilos¢ lodu zbierze sie na Smigle moze
odpasc i spowodowacd uderzenie bryty lodu w kadtub i uszkodzenie jego powierzchni.

e Oblodzenie profilowe powstaje w chmurach Ns, Cu, Cb gdy temperatura wynosi od 0 do -200C. Ten typ
oblodzenia czesto wystepuje razem z oblodzeniem brytowatym.

e Oblodzenie brytowate. Gdy przechtodzone kropelki cieczy lub krople zawieszone w chmurach sg mate
zamarzajg od razu po uderzeniu w ptatowiec. Pomiedzy zamarzajgcymi kropelkami zostaje uwiezione
powietrze tworzac nieprzezroczystg biatg czape lodowa. Oblodzenie brytowate nie rozprzestrzenia sie
na dalszych powierzchniach profilu, gromadzac sie przy krawedzi natarcia i bedac ubijane przez
naptywajgce powietrze. Zmienia sie ksztatt profilu, co wptywa na optyw powierza dookota skrzydta,
kadtuba i powierzchni sterowych, znaczgco wptywajac na proces powstawania sity nosnej — jej
zmniejszenie oraz zwiekszenie oporu aerodynamicznego.

e Oblodzenie to tworzy sie w temperaturze od -50C do -70C wszedzie tam gdzie istniejg drobne kropelki

cieczy, w chmurach: Ns, As, Ac, St, Sc i w czesciach chmur ktebiastych gdzie istniejg mate przechtodzone
kropelki cieczy. Moze tez powstawac z mokrego marzngcego Sniegu.
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55. Oblodzenie
Skutki pokrycia szronem, lodem matowym, lodem szklistym

Skutki pokrycia szronem, lodem matowym, lodem szklistym

e Szron. Jest to biaty krystaliczny osad podobny do tego powstajgcego na ziemi. Tworzy sie w chmurach
o matej wodnosci lub w warunkach bezchmurnych np. przy znizaniu sie z duzej wysokosci, gdy
powierzchnia samolotu jest przechtodzona a samolot znalazt sie nagle w otoczeniu gdzie temperatura
jest wyzsza, wéwczas powierzchnia samolotu (szczegdlnie oszklenie kabiny) pokrywa sie szronem.

e Wyréznimy dwa rodzaje szronu:

a) naziemi. Zwykle wystepuje w nocy i jest zblizony do tego wystepujgcego powszechnie na
samochodach. Musi by¢ usuniety przed startem poniewaz:

- zwieksza opor tarcia powierzchni podczas rozbiegu,
- zmniejsza przejrzystosc oszklenie kabiny,
- powoduje interferencje sygnatow radiowych odbieranych przez anteny.

b) w locie. szron wystepuje w locie z nastepujgcych powoddéw:

- podczas znizania z bardzo zimnych warstw do cieplejszych i wilgotnych,
- jesli wznosimy sie z warstwy o temperaturze ponizej 00C poprzez warstwe inwers;ji.

95



e Ten rodzaj oblodzenia nie jest zbyt intensywny ani grozny. Znika na skutek wlecenia w obszar o wyzszej
temperaturze (znizanie) lub rozpedzenie samolotu (rozgrzanie na skutek tarcia, ogrzewania
kinetycznego).

Ze wzgledu na strukture lodu wyrdézniamy nastepujace jego rodzaje:

- léd szklisty — powstaje w chmurach o duzej wodnosci, w temperaturach od 00C do -200C z
przechtodzonych kropel wody, ktére zamarzajg przy zderzeniu z powierzchnig samolotu, tworzac
rownomierng powtoke;

- léd matowy — tworzy sie w chmurach zbudowanych z przechtodzonych kropel wody i krysztatkéw lodu.
Tworzy sie w temperaturach ponizej -100C, ma budowe krystaliczna.

- szadz - powstaje w chmurach zbudowanych z drobnych przechtodzonych kropelek wody, ktére
zamarzajac zamykajg powietrze bedgce miedzy nimi. Szadz posiada zdolnosé zmiany ksztattu
oblodzenia, w procesie jego powstawania. Najczesciej wystepuje w chmurach typu stratus.

Intensywno$¢ oblodzenia:

o Lekkie (Light) — przyrost grubosci 0,5 mm/min ™1
e Umiarkowane (Moderate) — od 0,5 do 1 mm/min
e Silne (Severe) — okoto 1 do 2 mm/min

55. Oblodzenie
Wptyw oblodzenia na osiggi samolotu

Wptyw oblodzenie na osiaggi samolotu

e Marznacy deszcz jest najbardziej niebezpieczng forma oblodzenia. Powstaje gdy padajacy deszcz jest
przechtodzony poprzez opad ze strefy inwersji w obszar powietrza o temperaturze ponizej 00C. Deszcz
nie zamarza od razu po zderzeniu z samolotem lecz optywa jego powierzchnie tworzgc oblodzenie
profilowe.
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Oblodzenie przy marzngcym
deszczu przyrasta bardzo
szybko i nalez jak najszybciej
wykonacé zakret o 180 stopni
aby uciec ze strefy sinego
oblodzenia.

Marznacy deszcz powstaje w
waskim przedziale wysokosci ©
w dolnych warstwach, okoto
300 m przed cieptym frontem
lub frontem okluzji i wystepuje
w szczegolnosci z ciggtym
umiarkowanym opadem, ktéry
spotykamy przy chmurach Ns.

WARM AIR
ABOVE 0°C

COLD AIR

Ns CLOUD

DIRECTION OF
FRONT - o

MOVEMENT SENEC -

L —

P ﬁﬂ"“%‘)

WY On

&
FREEZING LEVEL AT OR NEAR THE GROUND

(o]

Rozmiar przechtodzonych kropelek cieczy. Zalezy to od typu zachmurzenia i temperatury:

e Umiarkowane/ silne oblodzenie profilowe — duze przechtodzone kropelki cieczy wystepuja w
chmurach Cu, Cb, Ns wowczas gdy temperatura wynosi od 00C do -200C.

e Lekkie/umiarkowane oblodzenie brytowate — mate przechtodzone kropelki cieczy wystepujgce w
chmurach warstwowych, temperatura od 00C do -100C.

e Lekkie oblodzenie brytowate — w chmurach warstwowych przechtodzone krople sg mniejsze ponizej -

100 C.

e Oblodzenie brytowate — w chmurach Cu, Cb i Ns mogg wystepowac¢ mate przechtodzone krople ale

tylko w temperaturach od -200C do -400C.

Ponizej -400C przechtodzone kropelki cieczy sg bardzo mate i wystepujgce oblodzenie jest pomijalnie

mate.

Koncentracja kropelek cieczy. W chmurach ktebiastych ze wzgledu na silniejsze prady wznoszace jest wiecej

kropel cieczy. Stad chmury Cu, a w szczegdlnosci Cb zwierajg duzo przechtodzonych kropel powoduac

zagrozenie zjawiskiem silnego oblodzenia.
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Wptyw oblodzenie na osiggi samolotu

oblodzenie szkliste “ od 0°C do -5°C

oblodzenie porowate .' od -5°C do -15°C

W postaci szronu - od -15°C do -20°C

AAAAAAAANG AR

Zawsze najwiecej kropel zbiera sie blisko podstawy chmury, gdzie jest najcieplej. Oblodzenie dla
poszczegdlnych chmur jest nastepujace:

Cu, Cb —silne,

Ns — umiarkowane do silnego,

Sc — stabe do umiarkowanego.

Inne — lekkie (dla Ci, Cs, Cc brak oblodzenia).

PwnNnpRE

98



Ksztatt profilu. Profile o matej grubosci akumulujg 16d szybciej niz grube. Stad skrzydta o matej grubosci i
wszystkie dajniki ciSnienia sg podatne na oblodzenie. Duza predkosc¢ lotu réwniez wptywa na intensywnosé
oblodzenia, w jednostce czasu wieksza ilo$¢ kropelek uderza w ptatowiec. Nagrzewanie na skutek tarcia
kinetycznego moze zneutralizowac ten efekt.

Bliskos¢ gor. Optyw pasma gérskiego
powoduje powstanie prgdédw wznoszacych w chmurach powodujgc wzrost liczby i wielkos$¢ kropel cieczy
zwtaszcza przy podstawie chmura, a co i za tym idzie intensywnos¢ oblodzenia.
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e lzoterma 00C w chmurze blisko zbocza moze by¢ nizej niz w otaczajgcym powietrzu, szczegdlnie gdy
jest unoszone powietrze o réwnowadze state;j.

Temperatura przy podstawie chmury. Im wyzsza temperatura tym wieksza ilos¢ pary wodnej. Kondensacja
nastepuje najpierw przy podstawie chmury, jest tam zatem najwieksza ilos¢ wody moggacej zamienic sie w |6d.
llos¢ skroplonej pary wodnej na kazdej wysokos$ci w chmurze jest tym wieksza im wyzsza jest temperatura.

0 - o — Tl
Zawartosc pary wodnej w chmurze jest zalezna od temperatury.

Ogrzewanie kinetyczne. Cho¢ ogrzewanie ptatowca na skutek tarcia kinetycznego do temperatury powyzej 00C
moze wyhamowacd osadzanie sie lodu, wzrost z temperatury znacznie ponizej 00C moze zwiekszy¢
intensywnos¢ oblodzenia.

1. Oblodzenie skrzydet i ogona. Wzrost masy samolotu. Oblodzenie brytowe zmienia profil skrzydta,
drastycznie zmniejszajac wspdtczynnik sity nosnej. Podczas wypuszczania klap rosnie kat natarcia
statecznika poziomego co przy jego oblodzeniu moze spowodowac przeciggniecie statecznika
poziomego i utrate kontroli nad samolotem. Podczas lgdowania przy spodziewanych warunkach
oblodzenia podchodzimy z wiekszg predkoscig i nie uzywamy klap.
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2. Oblodzenie uktadéw sterowania. Najpredzej oblodzeniu ulegajg zawiasy. Nalezy co jakis czas poruszaé
sterami w locie aby skruszy¢ ewentualnie odktadajacy sie 16d. Jesli samolot stat na zewnatrz w niskiej
ujemnej temperaturze nalezy przed lotem poruszaé wszystkimi sterami wtgcznie z wypuszczeniem klap,
po uruchomieniu silnika w samolotach z przestawianym smigtem kilkakrotnie zmieni¢ skok smigta.

3. Oblodzenie rurek Pitota’a i Venturi. Oblodzenie rurki Pitota powoduje zafatszowanie wskazan
predkosciomierza, catkowite zatkanie dajnikdw cisnien sprawia, ze predkosciomierz wskazuje zero.
Zatkanie dyszy Venturiego (instalacja podcisnienia) powoduje, ze nie dziata zasilany podci$nieniem
sztuczny horyzont, zyrobusola i zakretomierz. Wiekszos$¢ samolotéw posiada ogrzewanie elektryczne
rurki Pitota i Venturi.

4. Oblodzenie anteny. Na wystajgcych elementach ptatowca w tym antenach najwczesniej pojawia sie
I6d. Intensywnie oblodzona antena utrudnia lub wrecz uniemozliwiania korespondencje radiowsq i
odbidr sygnatdéw pomocy nawigacyjnych.

5. Oblodzenie szyby kabiny. Oblodzenie szyby ogranicza widzialnos$¢, jest to grozne podczas startu i
ladowania. Oblodzenie przeszklenia kabiny moze nastgpié¢ nawet przy bezchmurnym niebie, np. przez
szron. Celem przeciwdziatania oblodzenia na owiewce stosuje sie ptyny na bazie spirytusu, ogrzewanie
elektryczne lub mechaniczne.

6. Oblodzenie gaznika. Zamarzanie paliwa. Na skutek spadku cisnienia w gardzieli gaZznika spada
temperatura powietrza, w odpowiednich warunkach temperatury i wilgotno$ci moze osadzac sie 16d.
Paliwo moze réwniez zamarzaé w zatamaniach ukfadu dolotowego jesli zawiera ono wode. Aby temu
zapobiec stosujemy ogrzewanie gaznika i/lub alternatywne chwyty powietrza.

THROTTLE
BUTTERFLY

TO ENGINE

FUEL ICING
(LESS COMMON)

ICE IN CARBURETTOR VENTURI

Zasady stosowania podgrzewu gaznika:

e wilgczony podczas znizania i lgdowania,

e nie uzywamy go do startu i lotu na petnej mocy (spadek mocy silnika),

e zbyt mocne grzanie moze spowodowac przedwczesny zapton mieszanki,

e nalezy utrzymywad temp. mieszanki w gazniku w zakresie eksploatacyjnym,
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dla samolotéw bez wskaznika okresowo wtaczaé ogrzewanie i sprawdzac czy nie wzrastajg obroty,

na ziemi nalezy unika¢ wigczania grzania, gdyz powietrze nie jest filtrowane, jednak w niesprzyjajacych
warunkach na ziemi przy niskich obrotach moze nastgpi¢ oblodzenie gaznika,

jesli silnik w locie traci moc nie nalezy od razu wiagczaé petnego grzania gdyz topniejacy |6d moze
jeszcze pogorszyc prace silnika.

Wskaznik temperatury mieszanki
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Oblodzenie kanatéw wlotowych powietrza (silniki wtryskowe). Przy sprzyjajgcych warunkach
niebezpieczna ilos¢ lodu moze pojawic sie juz po 2-3 minutach lotu.

Oblodzenie topatek sprezarki. Wigze sie z wystepowaniem przechodzonych krople cieczy. Zazwyczaj
nie zachodzi réwnomiernie, od wirnika po koncowki topatek. Oprdcz ograniczenia doptywu powietrza
do silnika moze powodowaé wibracje lub nawet uszkodzenie sprezarki (fozyska, topatki — na skutek
odrywajacych sie kawatkéw lodu). W celu zapobieganiu tego zjawiska powietrze wstepnie ogrzewa sie.

Oblodzenie smigta. Spada sprawnos¢ zespotu $migto-silnik. Wystepujg drgania. Im mniejsza predkosc
obrotowa tym wieksze prawdopodobienstwo oblodzenia. Rozpoczyna sie od piasty Smigta i
rozprzestrzenia sie w kierunku koncédwek topat. Niebezpieczenstwo uszkodzenie poszycia przez
odrywajgce sie odtamki lodu. Zapobieganie poprzez ogrzewanie $migta lub uzycie cieczy o niskiej
temperaturze krzepniecia.
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55. Oblodzenie
Oblodzenie zespotu napedowego

Oblodzenie gaznika

Mieszanka
paliwowo-powietrzna

Zawoér
przepustnicy '

Lod

Dysza
(Venturi)

Wiot powietrza

Srodki ostroznosci i unikanie warunkéw oblodzenia
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Przygotowanie samolotu do eksploatacji zimowej. Instalacja oston silnika. Kontrola nagrzewnicy
gaznika. Kontrola instalacji ogrzewania Pitota. Sprawdzanie odpowietrzen instalacji olejowej, paliowej,
akumulatora. Kontrola zawartosci wody w paliwie.

Oczyszczenie ptatowca przed lotem.

Sprawdzié dziatanie instalacji przeciwoblodzeniowe;.

Przed kotowaniem sprawdzi¢ wychyleni steréw, klap; kotowac¢ powoli, unikajgc katuz wody i btota
Sniegowego.

Kilkakrotnie uzy¢ hamulcéw przed startem.
Po starcie kilkakrotne schowanie i wypuszczenie podwozia.

Dla samolotéw z przestawialnym sSmigtem raz na 30 minut lotu przestawic¢ dzwignie w skrajne
potozenia, utrzymywanie wiekszych obrotéw dla zwiekszenia sity odsrodkowe;j.

Zwracac szczegodlnie uwage na wysokosé izotermy 0 C, chmury, mgte i opady.
W locie uzywac dostepnej instalacji przeciwoblodzeniowej (Anti-icing i De-icing).

Jesli wystgpi oblodzenie jak najszybciej opuscic strefe jego wystepowania podwyzszajac lub obnizajac
lot w zaleznosci od sytuacji.

55. Oblodzenie
Srodki ostroznosci i unikanie warunkéw oblodzenia

Instalacja przeciwoblodzeniowa
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START

l

MIE  Czyistniejgchmury

wzdhz zaplanowaneg
trasy?

Czy temp. w
chmurach jest
< 0°C?

MEA jest ponizej NIE
podstawy chmur oraz ——
MEA temp.=0°C?

DECYZJA O NIE
LOCIE h—

f

MEA — Minimum Enroute Altitude

Minimalna wysokos¢ przelotu

Czy bedzie moZliwosc lotu z
dala od chmur?
(ponad, ponize], obok)

Czy istnienie moiwosc
marzngcych opaddw atm.?

56. Burze

NIE

Czy grubosc chmur jest
wystarczajaco cienka dla
bezpiecznego wznoszenia i
znizania przez te chmury

NIE

BRAK DECYZJI
O LOCIE

Tworzenie sie — masy powietrza, burze frontowe, orograficzne

e Burza to zjawisko atmosferyczne w postaci silnego rozwoju chmury cumulonimbus w potgczeniu z
wytadowaniami elektrycznymi pomiedzy chmurami lub pomiedzy chmurg a ziemig i towarzyszgcg temu
zjawisku efektami akustycznymi w postaci grzmotu.
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e Burzarozwija sie w powietrzu o rownowadze chwiejnej z duzg iloscig pary wodne;j.

e Cecha charakterystyczng burz jest wystepowanie nagtych porywistych wiatréw i silnych krétkotrwatych
opaddw.

e Burze wystepuja gtdwnie w okresie letnim. W ciggu roku na obszarze Polski wystepuje $rednio 20-30
dni burzowych.

Warunki sprzyjajgce rozwojowi burzy:

e Rzeczywisty gradient wiekszy niz wilgotnoadiabatyczny w warstwie o grubosci co najmniej 3 km i
rozciggajgcej sie ponad izoterme 00C.

e Odpowiednia ilos¢ wilgoci pozwalajgca na powstanie i rozwdéj chmury.

e Nasycenie powietrza na niskim poziomie poprzez:

*  Konwekcje cieplng,

*  Proces orograficzny,

e Zbieznos¢ powietrza,

* Unoszenie na czole frontu.

W zaleznosci od warunkdw, w jakich dochodzi do rozwoju burz dzielimy je na burze:
o cieplne,
o frontowe.

Burze cieplne wystepujg najczesciej w porze cieptej. Mozna je podzieli¢ na adwekcyjne i konwekcyjne:
a) s odizolowane,
b) Wystepuja najczesciej nad lgdem w porze cieptej,
c) Tworzg sie podczas dnia rozpadajg w nocy,
d) Powstajg w zatokach nizéw i ptytkich nizach.

Burze adwekcyjne moga powstawaé w dzien i w nocy, nad ladem i morzem w kazdej porze roku.
Powoduje je naptyw chtodnego powietrza nad rozgrzany kontynent.

Burze frontowe rozwijajg sie na frontach atmosferycznych i mogg wystepowac jako burze frontu chtodnego (i
okluzji chtodnych) lub burze frontu cieptego:

a) wystepuja najczesciej w porze chtodnej,

b) moga powstawac w dzien i w nocy, nad Ilgdem i morzem,
c) powstajg przed frontem chtodnym lub frontem okluzji,

d) powstajg w aktywnych nizach i zatokach niskiego ci$nienia,
e) czesto towarzyszg im szkwaty.
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56. Burze
Wymagane warunki powstawania

Stadium rozwoju.

e Kilka matych chmur Cu faczy sie tworzac jedng dtugg o szerokosci okoto 10 km. Wystepujg silne
prady wznoszace dochodzgce do 10 m/s. Powietrze na zewnatrz chmury jest silnie zasysane aby
zapetnié przestrzen po wznoszacym sie powietrzu, towarzyszy temu silna turbulencja. Faza ta trwa
od 10 do 20 minut.

Stadium dojrzatosci.

e Rozpoczyna sie w momencie poczatku opadéw. Opad deszczu lub gradu powoduje powstanie
silnych pragdow opadajgcych dochodzgcych nawet do 12 m/s, zimne powietrze dociera do nizszych
wysokosci. Prady wznoszace sg dalej silne i dochodzg nawet do 30 m/s. Pod, wewnatrz i wszedzie w
poblizu chmury wystepuje silna turbulencja. Przy podstawie, na czole chmury mogg wystepowad
sktebione chmury Sc oraz silne czotowe podmuchy nawet 24 do 32 km przed chmurg i do wysokosci
2000 m. Pod chmurg mogg wystepowac uskoki wiatru. Wystepuja mikrouderzenia, czyli silne prady
opadajgce wystepujgce w promieniu 3 km od centrum chmury. Pojawiajg sie pioruny i grzmoty.
Wzrost kropel wody i krysztatéw lodu dochodzi do rozmiaréw, ze pragdy wznoszgce nie sg w stanie
ich dtuzej utrzymywac w chmurze — rozpoczyna sie silny opad deszczu lub gradu — chmura w swym
cyklu rozwojowym osiggneta szczyt, rozpoczyna sie stadium rozpadu. Stadium to trwa 20 do 40
minut.
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Stadium rozpadu.

e Zanikajg prady wznoszace. W tej fazie wystepuja silne opady i turbulencja. Mogg wystepowac
pioruny i grzmoty. Chmura rozcigga sie az do tropopauzy., gdzie pod dziataniem wiatru rozszerza
sie tworzac kowadto, na tej wysokosci chmura zmienia sie w Ci. Na skutek istnienia duzej réznicy
potencjatéw w chmurze dochodzi do wytadowan elektrycznych w formie piorunéw wewnatrz
chmury, z chmury do ziemi i do otaczajgcego powietrza. Faza rozpadu trwa od 90 do 150 minut.
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Stadia rozwoju burzy termicznej

<«—— 3-5NM - 5-10 NM > 57NM

5-9 km 9-18 km 9-13 km
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56. Burze
Rozpoznawanie warunkow sprzyjajgcych powstawaniu

VICGLLER:
SN A RH AR AN 53

Turbulencja. Wystepujgca w Cb turbulencja moze spowodowac przecigzenia samolotu dochodzace do +/- 2g.
Pod wptywem intensywnych pragdow (powyzej 30 m/s) samolot moze by¢ rzucany w gore lub w dét do 2000 .
Moze dojs¢ do uszkodzenia struktury samolotu. Turbulencja wystepuje wszedzie w poblizu chmury burzowej.

Opady. Chmurze burzowej towarzyszg intensywne opady ograniczajgce widzialnos¢. Duze kule gradowe moga
uszkodzi¢ strukture samolotu.

Uskok wiatru. Gwattowne zmiany kierunku i predkosci wiatru sg szczegdlnie niebezpieczne podczas startu i
ladowania.

Traba powietrzna. Predkosci wiatru mogg dochodzi¢ nawet do 600 km/h a $rednica nawet do kilkuset metréw
(nawet do 2000 m). Predko$é przemieszczania od kliku do 100 km/h.

Oblodzenie. Z uwagi na duzg wodnosc¢ i mieszang strukture chmury, moze by¢ ono bardo intensywne.

Oblodzenie w postaci profilowego, bardzo silne przy podstawach, gdzie znajduja sie duze krople wody
przechtodzonej. Niebezpieczenstwo oblodzenia gaznika.
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Wytadowania elektryczne. Oslepienie zatogi. Uszkodzenie struktury samolotu. Uszkodzenie wyposazenia
elektrycznego i busoli. Najwieksza liczba uderzen w temperaturze 00C, najwieksze elektryzowanie sie
samolotu. Ognie Swietego Elma — wytadowania statyczne na antenach i koricéwkach skrzydet $wiadczace o
jonizacji powietrza i mozliwosci wystapienia piorunéw. Zaktdcenia fal radiowych.

Zmiany cisnienia. Gwattowne fluktuacje cisnienia powodujg btedy wskazan wysokosciomierzy i wariometréw.
Nalezy polegac na sztucznym horyzoncie o ile jego wskazania wcigz sg poprawne (turbulencja).

Mikrouderznia. Zjawisko pierwszego uderzenia chtodnego strumienia powietrza spod podstawy chmury
burzowej w momencie rozpoczecia sie opadu. Powoduje uskoki wiatru.

Uskok wiatru — wind shear/microburst

' wystapienie btyskawicy nawet w poblizu samolotu
+ powoduje wytwarzanie sie silnego pradu indukowanego
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56. Burze
Unikanie lotéw w rejonach burzowych

Lot w chmurach burzowych oraz w ich poblizu jest zabroniony! Chmure burzowg omijamy w odlegtosci 10 km
i z przewyiszeniem 1000 m nad jej wierzchotkiem. Nie wolno przelatywaé pod chmurg ani w nig wlatywac.

Najbardziej niebezpieczne sg chmury burzowe wbudowane w warstwowe. Jesli wlecimy w poblize takiego Cb
nalezy od razu podja¢ dziatania majgce na celu opuszczenie niebezpiecznego rejonu.

Nie wlatujemy w obszar intensywnego opadu — tam prady zstepujace sg najsilniejsze.

O istnieniu wbudowanych chmur Cb swiadczg pojawiajgce sie zaktdcenia w radiu i trzaski, odbiornik ADF
pokazuje nam kierunek aktywnej chmury burzowe;.

Bardzo pomocne jest korzystanie z radaru pogodowego, wskazuje on nam nie tylko burze (kolor czerwony), ale
réwniez strefy intensywnych opadéw (kolor zielony).

Nalezy miec¢ ograniczone zaufanie do wskazan przyrzaddéw. Poréwnywanie dublujgcych sie wskaznikdw.

Radar pogodowy
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57. Lot w rejonie gorzystym
Zagrozenia

e  GOry s przeszkoda dla mas powietrza, unoszg je, kierujg w inng strone, spietrzajg — stad duza
zmiennos¢ pogody w gorach,

e Fale gorskie (wiatr powyzej 15 m/s), omijanie chmur rotorowych, soczewkowych,

e Turbulencja orograficzna, strona nawietrzna, zawietrzna,

e Wystepowanie mgiet zboczowych - unoszenie wilgotnego powietrza o réwnowadze statej,

e Burze orograficzne, konwekcja dynamiczna, ogrzewanie nastonecznionych zbocz,

e Wiatry lokalne (anabatyczne i katabatyczne),

e Przyspieszenia przeptywu wiatru miedzy wzniesieniami,

e Szczyty omijamy co najmniej na wysokosci wiekszej o potowe maksymalnych wzniesien,

Wptyw terenu na procesy atmosferyczne
Wptyw gor na fronty atmosferyczne:

e wspinanie sie powietrza po zboczach intensyfikuje opady po stronie nawietrznej,

*  masa powietrza zostaje wysuszona,

* w konsekwencji rozmycie i zanik aktywnosci frontu,

e odbudowanie frontu w pewnej odlegtosci od pasam gérskiego,

* fronty ciepte lepiej pokonujg géry, nawet niezbyt wysokie mogg zatrzymad front chtodny,
* fronty okrazajg wysokie pasma gorskie,

Linia frontu
chiodnego Strefa opadow

04 pasma — 1000 Warstwice
gorskiego

Mechanizm powstawania okluzji orograficzne] — podejscie frontu chlodnego do pasma
gérskiego (a); okrazanic gor przez linie frontu (b), powstanie okluzji orograficznej (c); polaczenie
frontu chlodnego w pewnej odleglosci za gorami (d)
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57. Lot w rejonie gorzystym

Fala gdrska, uskok wiatru, turbulencja, ruch pionowy, zjawisko i wptyw rotoréw, wiatr

w dolinach

Przemieszczanie sie uktadéw barycznych przez pasma gorskie:

Niz przechodzac przez pasmo gorskie ostabia sie, nastepnie po przejsciu pasma nastepuje
spadek cisnienia i odbudowanie sie nizu,

WYyz wzmacnia sie przechodzac przez géry — wzrasta ci$nienie, po przejsciu wyz zostaje
ostabiony — spada cisnienie,

Wptyw obszaréw gorskich na lokalne procesy meteorologiczne:

masy powietrza:

ciepte masy powietrza optywajg géry, wzrost zachmurzenia i opady po stronie nawietrznej,
spadek wilgotnosci i wzrost temperatury po stronie zawietrznej,

chtodne masy optywajg pasma goérskie, stagnacja, inwersje i zastoiska chtodu,

wiatr — zmiany kierunku, predkosci wywotane ksztattem zboczy, cyrkulacja gérsko-dolinna,
wiatry lokalne,

Cyrkulacja gorsko-dolinna

zachmurzenie — wieksze po stronie nawietrznej (chmury ktebiaste), zimg w dolinach pojawiaja
sie chmury typu stratus (wypromieniowanie ciepta ze zboczy),

opady — wieksza ilo$¢ po stronie nawietrznej, wiecej opadow i burz przelotnych — konwekcja
dynamiczna,

ci$nienie atmosferyczne — wraz z wysokoscig ci$nienie spada, powietrze oczyszcza sie —
czasteczki zanieczyszczen pozostajg w gestszym powietrzu na dole,

temperatura — spada z wysokoscig, wieksza przezroczysto$¢ wzmaga efekt promieniowania
stonecznego, gory lepiej pochtaniajg promieniowanie ale tez tracg wiecej ciepta na skutek
wypromieniowania — spadek $redniej temperatury. Wzrost wysokosci o 1 km powoduje spadek
Sredniej rocznej temperatury rdwny, co do wartosci spadku tej sredniej przy przemieszczaniu
sie w strone bieguna o 1000 km. Zjawisko inwersji w dolinie.
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Il doba I coba
- -_-~.-» Radiacyjne wypromieniowanie ciepla  ——— Splyw chlodnego powietrza

Mechanizm powstawania inwersji 1 zastoisk zimnego powictrza w dolinach

Podczas startu i lgdowania zjawisko uskoku wiatru

Warstwa Miejsce uskoku wiatru A
30 kv inwersjl " \é@"

cisza lub slaby \2’atr -

Skutki wywotane inwersja w dolinie. Samolot gwaltownie przepada po wejsciu w strefe chiodnego
powietrza, w ktorym zwykle panuje cisza lub wiejg stabe wiatry, poniewaz dolina jest ostonigta

58. Klimatologia
Ogédlna cyrkulacja troposferyczna w réznych porach roku w Europie
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Klimat to $redni stan warunkéw atmosferycznych, ktére sg charakterystyczne dla danego miejsca w
okreslonym sezonie roku lub miesigcach.

Klimat na ziemi cechuje strefowos¢, wynikajaca z nieréwnomiernego doptywu ciepta do réznych czesci naszego
globu. Czynniki powodujgce fluktuacje:

e  obiegciepta,

e obieg wilgoci,

e cyrkulacja atmosferyczna,

e rozktad mérz i oceandw,

e prady morskie,

*  uksztattowanie powierzchni Ziemi, w tym wysokos$ci nad poziom morza oraz pokrycie terenu,

e czynnik antropogeniczny.

.ﬁfm WS _
wff AR
M ./E

A=

Ogdlna cyrkulacja atmosfery

« WWznoszenie powietrza nad réwnikiem,

* Przemieszczanie sie w strone biegunow i osiadanie na
szerokosciach 30-40°N i S,

» Odchylanie pod wptywem sity Coriglisa,

* Osiadanie powietrza nad biegunami i odptyw w strone rownika,
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Subtropikalne wyze - suche przez caty ro

(ITCZ)

Inter tropical convergence zone

Subtropikalne wyze - suche przez caty rok

58. Klimatologia
Pogoda i wiatry lokalne w réznych porach roku
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59. Pomiar wysokosci

Operacyjne aspekty nastawy cisnienia na wysokosciomierzu

e Jednostki cisnienia: milibary (hPa), mmHg, inHg.
e 1013,25 mb =760 mmHg =29.92 inHg.

e nastawienie standard QNE, tj. na cisnienie 1013,2 hPa (760 mmHg), odpowiadajgce wysokosci 0 na

poziomicy morza wedtug Miedzynarodowej Atmosfery Wzorcowe;.
e nastawienie QNH. tj, na cisnienie lotniska lub innego punktu lub regionu, zredukowane do

Sredniego poziomu morza wg. ISA;

e nastawienie QFF. tj, nacisnienie lotniska lub innego punktu lub regionu, zredukowane do

Sredniego poziomu morza z uwzglednieniem aktualne temperatury danego punktu;
e nastawienie QFE, tj. na cisnienie panujgce na poziomie lotniska odlotu, docelowego lub mijanego

na trasie przelotu.

Wartosci cisnied QNH i QFE moga by¢ wziete z aktualnego komunikatu meteorologicznego lub przekazane

pilotowi przez radio.

Stations ABOVE MSL a) HOTTER than ISA
b) COLDER than ISA
Stations BELOW MSL a) HOTTER than ISA
b) COLDER than ISA

Stations AT MSL Regardless of femperature

QFF < QNH
QFF > QNH
QFF > QNH
QFF < QNH

QFF = QNH
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59. Pomiar wysokosci
Wysokos¢ cisnieniowa, wysokos¢ gestosciowa

e Wysokosc cisnieniowa (Pressure Altitude) — wysokos¢ wskazywana przez wysokosciomierz, gdy zostat
on ustawiony na standardowe cis$nienie na srednim poziomie morza (QNE). Inaczej jest to Poziom lotu
(Flight Level — FL, jest to wysoko$¢ wyrazona w setkach stop np. FL 100 = 10 000 ft).

e  Wysokosc gestosciowa (Density Altitude) — wysokos¢ jest teoretyczng gestoscig atmosfery wzorcowej
na wysokosci lotu, czyli ze w atmosferze wzorcowej wysokos¢ gestosciowa jest réwna cisnieniowej.

Zalezg od niej osiaggi samolotu.

e  Wysokos¢ przyrzagdowa (Indicated Altitude) — wysokos¢ biezgca wskazywana przez wysokosciomierz
barometryczny w stosunku do ci$nienia, ktére zostato ustawione w przyrzadzie.
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59. Pomiar wysokosci
Wysokos¢ wzgledna (height), bezwzgledna (altitude), poziom lotu (flight level)

e Wysokos¢ poprawiona (Calibrated Altitude) — wysokos¢ przyrzgdowa poprawiona o wartos¢ btedu
przyrzgdowego i wartos¢ poprawki aerodynamicznej (odczytanych z wykresu poprawek danego
wysokosciomierza).

e Wysokos¢ przejsciowa (Transition Altitude) — wysokos$¢ na ktdrej przestawiamy wysokosciomierz z
QNH na QNE. W Polsce wynosi ona 6570 ft o ile ATC nie zaleci inaczej

A A
Wysoko$é Wysokos¢ Poziom lotu
wzglgdna bezwzgledna (Flight level)
(Height) (Altitude)
5000 stdp 6000 stép 7000 stdép
(FL70)
967 hPa
QFE ! Lotnisko 1002 hPa
QNH
y
-------------------- N Nt NG G el =
PR T "]

Cisnlenie standardowe = 1013,2 hPa,

Sredni poziom morza 760 mm Hg, 29,92 in.Hg (cale stupa rtgci)

Rodzaje geometrycznych wysokosci lotu
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59. Pomiar wysokosci
Atmosfera standardowa wg ICAO

e Temperatura - TO = 288,15 K (15 °C)

e Cisnienie - p0 =1013,25 hPa

e Gestos$é-p0=1,2255 kg/mt

e Lepkos¢ kinematyczna - v0 = 1,461x10-5 m_/s
e Predko$¢ dzwieku - a0 = 340,3 m/s

59. Pomiar wysokosci
QNH, QFE, nastawa standard

Wysokosciomierz barometryczny
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Podstawowe elementy budowy wysokoéciomierza barometrycznego:
1 — otwor ciénienia statycznego; 2 — zesp6l puszek prézniowych; 3 — wskazéwka 10.000 stép,;
4 — wskazéwka 100 stép; 5 — okienko odczytywania warto§ci ustawionego ciénienia w calach
stupa rteci (z lewej strony tarczy znajduje sie analogiczne wyskalowane w hektopaskalach);
6 — wskazéwka 1000 stép; 7 — zakreskowane pole znikajace na wysokoéciach ponad 10.000 stép;
8 — pokretlo ustawiania ciénienia

l DIAL
»

SR MSL
WPOINTER MSL PRESSURE 1010 mb
o]
LEAF
SPRING W B
3]
\
By L e L —— =  MSL
|STATIC PRESSURE gﬁﬁgu'“té VLA MSL PRESSURE 1000 mb
© o
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HIGH TO LOW, LOOK OUT BELOW!

fo18 Whplyw zmian cisnienia na
doktadnosé wskazan
)y wysokosci.
—
1025 S ——e A
S ———
1030 =

1020 =

HOT TO COLD, DON'T BE BOLD

1020 N it 1015
Wptyw temperatury/gestosci “:’ ™ -
powietrza (w stosunku do ISA) — o
;s , 1025 -
na doktadnosé wskazan B = -
wysokosci.
1030 1
Wysokos¢ przyrzadowa Wysokos¢ przyrzadowa Wysokos¢ przyrzadowa
3000 stdp — l @@ S@D l 3000 stdp
Wysoko$¢ bezwzgledna Wysoko$¢ ezwzgledna ge
stop 3500 stép | WysokosC bezwzgledna
2500 st
WARUNKI STANDARD. TEMP'O'DC'SSTNA',ES'AERWZSZE TEMP. | CISNIENIE PONIZEJ
I STANDARD.
|

Zmiany wysokosci bezwzglednej powodowane odchyleniem warunkéw meteorologicz-
nych od warunkéw standardowych (przy tym samym wskazaniu wysokoéciomierza)
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Ustawione QFE

Y

GROUND LEVEL

MEAN SEA
LEVEL

SHOULD READ 1,500ft |

.

V= 1,000t
SHOULD READ 500ft &
v

GROUND LEVEL

Ustawione QNH MEAN SEA

LEVEL

59. Pomiar wysokosci
Wysokos¢ cisnieniowa, wysokosé gestosciowa

*  Poziom przejs€¢iowy (Transition Level) — Poziol lotu na ktérym zmieniamy nastawienie
wysokosciomierza z QNE na QNH. W Polsce TL jest na poziomie lotu FL 80, zas dla QNH ponizej 980 mb
FL 90.

*  Warstwa przejsciowa (Transition Layer) — obszar pomiedzy wysokoscig, a poziomem przejSciowym.

60. Stuzba meteorologiczna
Lotniskowe biura meteorologiczne
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INSTYTUT METEOROLOGII I GOSPODARKI WODNEJ  © .5, *

Panstwowy Instytut Badawczy WN3 | ctrony | S2Uka

Najlepsze zrodlo informacji o polskiej meteorologii i hydrologii
— s
B I st ’

Ostrzezenia o OstrzeZenia o
Hydrologiczne Meteorologiczne

ULWOTZ

Meteorologia

Dziatalnos¢ IMGW PIB w zakresie meteorologii obejmuje:

e Dostarczanie produktéw meteorologicznych stuzbom sektora publicznego i organizacjom komercyjnym.

e Prowadzenie systematycznych pomiaréw i obserwacji meteorologicznych.

e Zbieranie, przechowywanie, przetwarzanie i udostepnianie meteorologicznych materiatéw
pomiarowych i obserwacyjnych krajowych i zagranicznych.

e Opracowywanie i eksploatacja meteorologicznych modeli matematycznych.

e Prace badawczo-rozwojowe z dziedziny meteorologii.

Lotnicze stacje meteorologiczne
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Lotniskowa Stacja Meteorologiczna

Lotnizskowa Stacja Meteorologiczna
Warszawa - Okecie

Lotniskowa Stacja Meteorologiczna Gdansk - Rebiechowo
Lotniskowa Stacja Meteorologiczna Szczecin - Goleniow

Lotniskowa Stacja Meteorologiczna Poznan - Lawica

Lotnizkowa Stacja Meteorologiczna Katowice - Pyrzowice

Lotniskowa Stacja Meteorologiczna Krakow - Balice

Lotniskowa Stacja Meteorologiczna Rzeszow - Jasionka

Lotniskowa Stacja Meteorologiczna Wroctaw

Lotniskowa Stacja Meteorologiczna bodz

Fax

(22) 650-15-92

(58) 348-56-78

(91) 481-76-30

(61) 868-17-91

(32) 284-05-56

(12) 285-50-T2

(17) B53-32-11

{71) 373-77-05

Telefon

(22) §50-15-91
5746410

(58) 348-11-31

91) 481-76-13

(61) 368-17-91

(32) 285-59-04

(12) 285-50-72

(17) 853-32-11

(71) 373-77-05
358-13-90

{42) 6BT-58-60

E-mail

Ibmokecie@imgw.pl

LBM.Rebiechowo@imgw.pl

LBM.Goleniow @imgw. pl

LEM. Lawica@imgw.pl

LEM.Pyrzowice@imgw.pl

LEM.Balice@imgwe.pl

LEM.Rzeszowi@imgw.pl

LBM . Strachowice@imgw.pl

Elzbieta Grzelak-

Agaciak@imgw.pl

Kierownik
stacji

Bogdan
Kostrzewa

Jerzy
Czaprowski

Jan Bielecki

Dariusz
Porowski

Mirosdaw
Rusin

Lechostaw
Salak

Halina
Pokrzywa

Jolanta
Klimas

Elzhieta

Grzelak -
Agaciak
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60. Stuzba meteorologiczna
Stuzba prognozowania

Najbardziej wydajne prognoza pogody

e Centralne Biuro Prognoz Meteorologicznych (CBPM) jest odpowiedzialna za koordynacje dziatan IMGW
PIB prognozowania w zakresie meteorologiczne krétko, srednio-i dtugoterminowych prognoz zasiegu.
Opracowuje ogdlne i specjalistyczne prognozy meteorologiczne i ostrzezenia dla catego kraju,
konsultuje prognozy i ostrzezenia wydawane przez regionalne biura prognoz. W tym CBPM celu
sprawia, ze analizy danych o stanie atmosfery pochodza z zadnego z dostepnych w ramach Globalnej
Sieci Systeméw Obserwacji Swiatowej Organizacji Meteorologicznej (WMO) obserwacyjno-
pomiarowych systemoéw, takich jak synoptycznych, gérnego powietrza, radar, stacje wykrywania
btyskawica, jak réwniez polarnych orbicie geostacjonarnej i meteorologicznych i $rodowiskowych
satelitéw. Prognozy pogody sg na podstawie wynikbw modeli numerycznych prognoz pogody na
globalnych i regionalnych skal dostepnych w ramach WMO Globalny system przetwarzania danych.
Prognoza pogody na terytorium Polski sg przygotowane w oparciu o wyjscia mezoscale COSMO i
ALADIN modele obliczane w IMGW.

e Zwiekszenie ilosci dostepnych informacji o stanie atmosfery i Srodowiska naturalnego, a takze
doswiadczenie zdobyte przez zespoty synoptykdw pogody i pracownikéw naukowych rozwdéj metod
prognozowania meteorologicznego zapewnic ciggte doskonalenie prognoz i ostrzezen sprawdzenia,
zwtaszcza w sytuacjach ekstremalnych.

e Centralne Biuro Prognoz Lotniczych (CBPL) koordynuje dziatania IMGW PIB w meteorologicznych
ochrony lotnictwa cywilnego, analizuje dane pochodzgce z obszaru s$wiatowego systemu
prognozowania (WAFS), dane zebrane przez systemy pomiaru i obserwacji lotniczych, opracowuje
prognozy i komunikaty dla zatég samolotéw , przygotowuje mapy niebezpiecznych dla lotnictwa zjawisk
atmosferycznych. Urzad wspodtpracuje z biurami regionalnymi prognozowania i lotnictwa stacje
meteorologiczne na wszystkich lotniskach w catym kraju.

e Centralne Biuro Prognoz Hydrologicznych monitoruje i prognozuje procesy fizyczne zachodzgce w
hydrosferze nad Polska i nadzoruje ochrone kraju. Hydrologicznych i meteorologicznych danych
pochodzacych z sieci pomiarowej IMGW sygnalizacji, prognozy meteorologiczne i poza stawia ALADIN i
COSMO modele mezoskali stanowig podstawe funkcjonowania Centralnego Biura Prognoz
Hydrologicznych i regionalnych biur prognoz hydrologicznych. Informacji uzyskanych jest rutynowo do
analizy aktualnej sytuacji hydrologicznej, w celu opracowania prognozy co dzied. W przypadku
zagrozenia powodziowego sg one wykorzystywane do wydania hydrologicznych komunikuje sie i
ostrzezenia. Ze wzgledu na ochrone Instytutu jednostek przekazujg informacje hydrologiczne do
zainteresowanych odbiorcéw, to rzgdowych wtadz centralnych, regionalnych i lokalnych, mediéw, firm
panstwowych i prywatnych.
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60. Stuzba meteorologiczna
Stuzby meteorologiczne na lotniskach

Podstawowe obserwacyjno-pomiarowych sieci Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej -
Panstwowego Instytutu Badawczego sktada sie z 61 stacji hydrologiczno-meteorologicznej, 3 (gérnych)
aerologicznych stacji wyposazonych w zaawansowane pefni zautomatyzowany system brzmigce, 8
lotnictwa stacji meteorologicznych, 8 radarowych pogody, danych satelitarnych stacji odbiorczej, sieci 9
czujnikdw do wykrywania btyskawic i lokalizacji. Oprdcz standardowych pomiaréw synoptycznych wiele
stacji przeprowadzic rozszerzony program badan dokonywania pomiaréw zanieczyszczen chemicznych i
radioaktywnych zanieczyszczern atmosfery, aktynometrycznych parowania, temperatury gruntu i
pomiardw catathermometric. Wazng role w rejestracji stanéw atmosfery odgrywa siec
meteorologicznych, opady, heliographic posty i czujniki deszczu licznika. Wiele statkéw handlowych, jak
rowniez badania BALTICA statku dokona¢ obserwacji meteorologicznych i oceanologiczne niezbednych
do opracowania prognoz i ostrzezern morskiego. Prawie 800 wody wskazniki znajdujg sie na rzekach i
jeziorach, jak réwniez w strefie przybrzeznej Morza Battyckiego zrobi¢ sygnalizacji hydrologicznych
prognoz.

Wysokos¢ opadow i gtebokos¢ pokrywy snieznej mierzone sg przez ponad 970 posterunkéw
opadowych, z czego 150 w codziennej sygnalizacji. Sieci automatycznych stacji meteorologicznych i
hydrologicznych wynika z danych telemetrycznych ponad 1000 postdw operacyjny automatycznie i
wyposazone w wiele opcjonalnych systemdéw komunikacji umozliwiajgcych gromadzenie danych
niezbednych w danym kroku czasowym sytuacji.

Stanowiska te umozliwiajg ciggte automatyczne monitorowanie stanu wody w rzekach, wysokosci
opadu, predkosc¢ i kierunek wiatru oraz temperatury powietrza i jego wilgotnosci. Ich rozmieszczenie
pozwala na sledzenie tych elementdw w catym kraju. Jednym z IMGW PIB elementéw systemu
pomiarowego sg trzy aerologicznych stacji co dwa razy dziennie pomiary parametréw atmosfery w
profilu pionowym (temperatura, cisnienie, wilgotnos¢, predkos¢ i kierunek wiatru). Gorna sondy
powietrza w dobrych warunkach pogodowych osigga 30 km, podczas przyjmowania systemoéw
parametréw atmosfery rekord w wysokosci lotu radiosonda. One proces automatycznie i
przekazywania wynikdw pomiaréw. Po pomiaréw tygodniu profil pionowy zawartos$ci ozonu sg na stacji
Legionowo koto Warszawy.
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GAMET

METAR GGOO (1 h)
METAR GG30 (30 m)
TAF FT (diugi)

TAF FC (krotki)
AIRMET

SIGMET

SIGMET wv
Significant
Significant europejski
Mapy wiatrowe
Turbulencje
Oblodzenie

60. Stuzba meteorologiczna
Dostepnosc okresowych prognoz pogody
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61.Analiza i prognozowanie pogody
Mapy synoptyczne, symbole i oznaczenia

Rozrdznia sie mapy synoptyczne:
Mapy dolne, zawierajgce dane meteorologiczne, takie jak:

e temperatura,

e ciSnienie zredukowane do poziomu morza (QFF),
* wilgotnos¢ powietrza,

e zachmurzenie oraz rodzaje chmur,

* predkosé i kierunek wiatru,

(dane umieszcza sie na mapie przy pomocy umownych symboli, z wykreslonymi izobarami i frontami

atmosferycznymi)

Mapy goérne, zawierajgce dane meteorologiczne uzyskane przy pomocy obserwacji aerologicznych
(radiosondazowych).

Mapy dolne
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61.Analiza i prognozowanie pogody
Mapy SIGNIFICANT

Mapy gérne SIGNIFICANT

1 — cantrum nizy, tropopauzs na
wysokosci 280 000 stép
2 — front chiedny

3 —kierunek i predkoid
przemieszczania sie frontu

' 4 - rejony turbulengi w czystym
powietrzu - CAT

5 — cgolne informage o mapie

6 — wysckosc tropopauzy w danym
migjscu

7 - oznaczenie pradow
strumieniowych (Jefstieam)

8 — granica rejonu istotnej pogody
9 — polozenie gitéwnych miast

10 — pogods w poszczegolnych
rejonach istotnej pogody
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Mapy gorne wiatrow

Mapy gornych wiatréw sg bardzo wazne dla pilotéw samolotédw o matych predkosciach przelotowych.
Mapy sg opracowywane dla poszczegdlnych poziomdw lotu.

Mapy te zawierajg informacje o:
e Kierunku i predkosci wiatru
e Temperaturze powietrza (OAT — Outside Air Temperature)

Kierunek wiatru odniesiony jest do potudnikéw geograficznych.

Temperatura OAT pozwala okresli¢ stopien zagrozenia oblodzeniem na danej wysokosci (Poziomie lotu — Flight
Level).

— L A

10 kt 20 kt

30 kt A_5Ul$1 A‘.L“Ul&t

25 kt A“.I_Tsm 90 ki
35 kt 55 ki 5 kt
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Mapy gérne wiatrow

61.Analiza i prognozowanie pogody
Mapy prognostyczne dla lotnictwa ogdlnego
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62. Informacje meteorologiczne dla planowania lotu
Komunikaty i prognozy dla lotniska startu, na trase, dla lotniska docelowego i
zapasowego (zapasowych)

W lotnictwie wystepujg nastepujace komunikaty meteorologiczne:

e TAF - Aerodrome forcast — prognoza pogody dla lotniska

e METAR — depesza z wynikami obserwacji dla potrzeb lotnictwa (z prognoza na lgdowanie TREND lub
bez niej)

e SPECI - depesza z wynikami specjalnie wybranych obserwacji dla potrzeb lotnictwa (z prognoza na
ladowanie TREND lub bez niej)

e SIGMET - depesze dotyczgce zjawisk meteorologicznych wystepujgcych lub moggcych wystgpié i
majacych wptyw na bezpieczeristwo lotéw

e AIRMET - depesze dotyczace zjawisk meteorologicznych wystepujacych lub mogacych wystgpic i
majacych wptyw na bezpieczenstwo lotéw na matych wysokosciach

e Komunikat na rejon lub na trase — komunikat meteorologiczny na okreslony rejon lub okre$long trase
na przelot

e TAF i METAR s3 ujednoliconym standardem prezentowania danych pogodowych, dla potrzeb lotnictwa.

e Standard ten stosowany jest w wiekszosci cywilizowanych krajow, cztonkéw WMO (World
Meteorological Organization).

e Dopuszcza sie pewne réznice, zwigzane ze stosowanymi w poszczegdlnych krajach systemami miar,

format przedstawiania danych nie pozostawia jednak w tym zakresie watpliwosci, co zostanie
przedstawione dalej
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62. Informacje meteorologiczne dla planowania lotu
Dekodowanie depesz METAR, TAF, GAFOR, GAMET.

TAF — jest prognozg pogody dla lotniska na okres 9 lub 18 godzin i jest aktualizowana co 3 godziny z 2
godzinnym wyprzedzeniem.

Jezeli przewiduje sie istotne zmiany w stosunku do opublikowanej prognozy rozpowszechnia sie wtedy
Amendment TAF (TAF AMD).

TAF AMD (amendment - poprawiona) zawiera zmiany:

wiatru przyziemnego
widzialnosci

zjawisk pogody
chmur

widzialnosci pionowej

ANENENENEN

METAR - Aviation Routine Weather Report
e Jest wynikiem biezgcej obserwacji pogody na lotnisku.
atmosferycznych, rozpowszechnia sie (zwykle tylko w obrebie danego lotniska) depesze
Aviation Selected Special Weather Report (SPECI).
W Polsce opracowywany jest co 30 minut, zawsze w :25 i :55 minucie godziny (np. 0 12:25i 12:55), z waznoscig
na :30i :00 (w naszym przyktadzie 12:30i 13:00).

W krajach ,,Europy Zachodniej” depesze opracowywane sg w :20 i :50 minucie.

Jesli w okresie miedzy kolejnymi publikacjami nastgpig, istotne dla bezpieczeristwa zmiany warunkéw
W krajach ,,Europy Zachodniej” depesze opracowywane sg w :20 i :50 minucie.
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Poza matymi wyjatkami sktadnia i skréty stosowane w depeszach TAF i METAR sg podobne.

Przedstawione zostang na przyktadzie
METAR'u

e |dentyfikator:

1. Rodzaj depeszy: METAR, TAF lub SPECI
1. Lotnisko, czteroliterowy kod ICAO: EPWA

1. Dataiczas obserwacji: dzien biezgcego miesigca (15), godzina (12:00), oznaczenie uzytego czasu (Z,
czyli Uniwersalny Czas Skoordynowany — UTC). W przypadku komunikatu, ktéry poprawia poprzednio
wydany stosuje sie symbol CC, po ktérym nastepuje litera oznaczajgca kolejne poprawki do komunikatu
(CCA, CCB itd.), wyglada to tak:

METAR EPWA 1512002

e Wiatr (Wind): 26010G17MPS 190V300.

Pierwsze trzy cyfry oznaczajg kierunek (Direction) wiatru zaokraglony do najblizszej dziesigtki stopni.
Nastepnie podaje sie dwie lub trzy cyfry oznaczajace predkos¢ wiatru (Speed).

Jesli wystepujg porywy dodaje sie symbol G (Gusty),

po ktérym nastepujg dwie lub trzy cyfry oznaczajacg maksymalng predkos¢ wiatru w porywie.

Porywem wiatru nazywamy sytuacje, kiedy jego maksymalna predkos¢ wzrosnie o 5 m/s lub 10 kt, w stosunku
do $redniej predkosci wiatru w ciggu minionych 10 minut.

Dalej mamy literowy symbol jednostki predkosci: MPS [m/s], KT [wezty - kt] lub KMH [km/h].

W przypadku kiedy kierunek wiatru zmieni sie o wiecej niz 60° i jego predkosc jest wieksza niz 3 m/s lub 6 kt
przedstawia sie to nastepujgco: 190V300, liczby oznaczajg zakres zmian kierunku wiatru.

Kiedy wiatr zmienia kierunek lecz jest stabszy lub réwny 3 m/s, 6 kt stosuje sie symbol VRB (Variable).
00000MPS oznacza warunki bezwietrzne (Calm).

¢ RVR (Runway Visual Range), zasieg widzialnos$ci wzdtuz drogi startowej. Podaje sie przy widzialnosci
ponizej 1500 metrow, wiec w tym przyktadzie nie wystepuje ale zwykle wyglada tak R24L/0300N: Litera
R (Runway) i nastepujgce po niej dwie cyfry to oznaczenie pasa i ewentualnie litery w przypadku paséw
rownolegtych:

L (left), pas lewy,
C (center), pas Srodkowy,
R (right), pas prawy,
tamane przez warto$¢ RVR — tutaj w metrach (300 m),
Literowy symbol na koricu oznacza tendencje, na podstawie 5 minutowych zmian, w okresie pomiaru (10
minut)
(za istotng zmiane uwaza sie takq, ktora przekracza 100 metréw lub 300 stop).
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Moze by¢:
U (increasing), w przypadku wzrostu,
N (not changing), przy braku tendencji,
D (decreasing), w przypadku spadku.

Mozemy tez spotkad:
M, co oznacza, ze wartos$¢ RVR jest nizsza, niz przewidziana zakresem pomiarowym urzadzenia (np. M600FT).
P, kiedy wartos$¢ RVR przewyzsza zakres pomiarowy (np. P1500)
V (Variable), jesli zmiany RVR, w ciggu 10 minut pomiaru przekraczajg 20% wartosci sredniej (np.
RO6L/2000V4000FT).

e |stotne zjawiska pogodowe (Significant weather): -SHRA

Sekcja ta sktada sie ze znaku wskazujgcego intensywnos¢ zjawiska:
» - (Light), w przypadku matej intensywnosci.

»+’ (Heavy), w przypadku duzej,

»bez znaku” (Moderate), w przypadku srednie;j.

Po znaku intensywnosci nastepuje dwuliterowy skrét oznaczajgcy charakter zjawiska (np.: SH (shower) -
przelotny),

Jesli zjawisko zachodzi w promieniu 8 kilometrow od stacji, na samej stacji zas nie, stosuje sie oznacznik VC
(Vicinity) w potaczeniu z nastepujgcymi zjawiskami:
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Oznaczniki Zjawiska
Intensywnosc Opis Opady Ograniczenia widzialnosci Inne
_ MI Niska ( ) | DZ Mzawka PY Spray PO Wiry piaskowa /
(Lrizzle) BR Zamglenie (1].2). pytowe (
(ﬁﬁf} 8C Pty ( ) RA Deszcz (Rac) widzialnosé 1- 10 km Wihirts, Qust Dewls)
eszcz (20 .
(bez) PR Czesciowy _ FG Mgia (Co0). widzialnose | SQ Nawalnica
Sradnia i ) SN Snieg(2n00) | ponizej 1000 metraw (Sauzll)
(Maoderate)
R Niska zamies S5G Granuki FU Dym (Smgke) :'FC Tornado lub
( ). gniezne (S0 raba wodna |
+ pan. 2 metrgw LalaIns VA Pyt wulkaniczny o)
(Sfjfy} BL Zawieia IC Igty lodowe ( ) FC Traba powietrzna
Clowna) (ke Losiak) | DU Pyt (ust) (st
DAW. £ MW _
PL Kulki lodowe SA Piasek ( ) S5 Burza piaskowa
Ve SH Przelotny {lce Pellsis) {(Sandsiom)
W noblis ( ) o
(In thgg‘\;%igr?ﬂy} GRGrad (1z) | T2 Zmetnienie ((J522) DS Burza Pytowa
TS Buzaz (
Wi } (5 S Krupa éniezna
(Znow Dellats)
FZ Marznacy
( )

e Chmury (clouds): BKN020

Na poczatku podaje sie wielkos¢ zachmurzenia w dsmych czesciach pokrycia powierzchni nieba (oktas), moze

by¢:

SKC >

FEW - FEW
SCT >

BKN =~ BroKeN
ove -

SCaTtered >

OVerCast >

SKy Clear >

Bezchmurnie 0/8
> Niewielkie

Rozrzucone

> Poprzerywane 5/8-7/8

Catkowite

1/8-2/8
3/8-4/8

8/8

Po tym nastepuja trzy cyfry, oznaczajgce wysokos¢ podstawy zachmurzenia w setkach stép nad poziom
lotniska (np.: 020, co znaczy 2000 stdp),wartosé ta jest zaokragleniem w dét do petnej setki (np.: 007 znaczy
700 do 799 stdp). Powyzej 10000 stdp (3000 metréw) podaje sie podstawe co 1000 stép (300 metrow).

Jesli zachmurzenie sktada sie z wypietrzonych chmur typu cumulus (towering cumulus), lub cumulonimbus,

dodaje sie na koricu odpowiednio TCU i CB, innych rodzajow chmur nie wyszczegdlnia sie w tej sekgcji.

Moga by¢ wyszczegdlnione trzy grupy (warstwy) chmur ,zwyktych” i dodatkowo, jesli istnieje, réwniez TCU lub
CB.Warunkiem tego jest: jesli najnizsza warstwa pokrywa 1/8 powierzchni nieba, kolejne muszg pokrywaé

przynajmniej, odpowiednio 3/8i5/8

(niemozliwa jest sytuacja FEW002 FEW040,

musi by¢ przynajmniej FEW002 SCT040),

nie dotyczy to TCU i CB.
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W przypadku kiedy niebo (chmury) jest niewidoczne z powodu stabej widzialnosci podaje sie VV (Vertical
visibility) - widzialno$¢ pionowg, réwniez w setkach stép (np.: VV004). VV/// oznacza, ze nie da sie okresli¢
widzialnosci pionowe;.
CAVOK (Ceiling And Visibility OK)
zwrot ten zastepuje sekcje widzialnosci, zjawisk i chmur, w przypadku kiedy wystepuja razem ponizsze warunki:
v widzialno$é wynosi ponad 10 kilometréw,
v'  podstawa chmur jest powyzej 1500 metréw, lub powyzej najnizszej, minimalnej wysokosci sektorowe;j
(Minimum Sector Altitude),
v' CBiinne istotne zjawiska pogodowe nie wystepuja.

NSC (No Significant Clouds)

Zwrot zastepuje sekcje chmur, kiedy nie wystepuje istotne zachmurzenie.
NSW (No Significant Weather)

kiedy nie wystepujg istotne zjawiska pogodowe.

NSC No Significant Clouds Brak istotnych chmur
CAVOK
Ceiling And Visihility OK.

*Widzialnos¢ powyzej 10 km;
*Brak chmur ponizej 1500m AGL;
*Brak: burz, opaddw i mgly

e Temperatura/punkt rosy (Temperature/Dew point): 03/MO2

Podaje sie w stopniach Celsjusza, jesli wartosc¢ jest ujemna przed temperaturg dodaje sie M.Wartos¢
temperatury zaokragla sie do petnego stopnia, jesli zmierzono réwno potéwke, wtedy zaokragla sie do
»Cieplejszego” (2,5°C = 03; -1,5°C = MO01; -0,5°C = MO00).

e Nastawa wysokosciomierza (Altimeter setting): Q1021 749.1

Podaje sie wartosc cisnienia QNH w:

Q1021: milibarach lub hektopaskalach - 1021 mBar lub hPa,

A2992: calach stupa rteci (inches of mercury) — 29,92 cali Hg

W Polsce podaje sie tez wartosc¢ cisnienia QFE, w mmHg jako drugg liczbe (tutaj 749.1 mmHg).

e Ostatnio wystepuijace zjawiska (Recent weather): RESN, dotyczy zjawisk typu:

e Marznacy opad (Freezing precipitation);

+ Sredniej lub duzej intensywnoéci mzawka, deszcz lub énieg (Moderate
or heavy drizzle, rain or snow);

+ Sredniej lub duzej intensywnosci kulki i stupki lodowe oraz grad
(Moderate or heavy ice or snow pellets, hail);

+ Sredniej lub duzej intensywnosci zawieja $niezna (Moderate or heavy
blowing snow);
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e Burza piaskowa lub pytowa (Sandstorm or duststorm);

* Tornado, trgba wodna i powietrzna (Tornado, waterspout or funnel
cloud);

e Burza (Thunderstorm);

* Pyt wulkaniczny (Volcanic ash),

ktdre trwaty w ciggu ostatnich 30 minut i zanikty, lub zmienita sie ich intensywnos¢.

Sktada sie z przedrostka RE, po ktérym nastepuje skrét danego zjawiska
(np.: RA (rain) - deszcz, razem RERA),

e Uskok wiatru ,niski” (do 1600 stép) (Low level Wind Shear):

WS LDG RWY28L
WS, uskok wiatru,

Strefe, w ktérej wystepuje zjawisko:
LDG (Landing), w strefie lgdowania (podejscia koncowego),
TKOF (Takeoff), w strefie startu (odlotu).

Jakiego pasa dotyczy RWY28L.
Moze byc¢ tez WS ALL RWY, czyli dla wszystkich pasow.

Uwagi — RMK (Remarks):
Stosowane w niektdrych krajach,

np.:

RMK SF6AC1 ACSL OVR RDG NW SLP992

uzywa sie bardziej swobodnych skrétéw, mamy tutaj (tylko dla przyktadu):
RMK — uwagi,

SF6AC1 — strarus fractus 6/8, altocumulus 1/8,

ACSL — altocumulus lenticularis (Altocumulus Standing Lenticular),
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RDG NW - nad grzbietem (ridge) w kierunku NW,
SLP992 — cisnienie na poziomie morza (sea level pressure) 992 hPa

e Prognoza na ladowanie - TREND:
TEMPO 3000 BKNOO8

Dodawana na koricu depeszy, wazna do 2 godzin po ukazaniu sie METAR’u

Jest prognozg krotkoterminowa, do doktadnosci ktérej przywigzuje sie szczegdlng uwage, gdyz z zatozenia stuzy
pilotom do okreslenia w trakcie lotu lub przed mozliwosci lgdowania na lotniskach i podejmowania na tej
podstawie decyzji.

Moze zawiera¢ wiekszos¢ wymienionych wczesniej grup, dodatkowo mozna spotkadé:

BECMG (Becoming), zjawisko ktdre w trakcie trwania okresu pojawia sie i pozostaje.
TEMPO (Temporary), zmiana nie trwa dtuzej niz 1 godzine i suma wszystkich zmian nie przekracza potowy
okresu waznosci prognozy.

e NOSIG (No Significant Changes) — brak istotnych zmian.

O istotnej zmianie moéwimy gdy:

» Wiatr, ktérego $rednia predkos¢ przekracza 40 km/h (20 kt), zmieni kierunek o wiecej niz 30°.

» Wiatr, ktérego $rednia predkos¢ wynosi ponad 60 km/h (30 kt), zmieni jg o ponad 20 km/h (10 kt).

> Widzialno$é, przekroczy lub osiggnie prog: 200 m, 400 m, 600 m, 800 m, 1500 m, 3000 m i w przypadku
duzej liczby operacji VFR 5000 m i 8000 m (w Polsce tylko 5000).

> Zjawiska Niebezpieczne, burze i marzngce opady, pojawia sie lub zanikng.

> Wysoko$¢ podstawy chmur pokrywajacych wiecej niz 4/8, osiggnie lub przekroczy: 100 stép, 200 stop,
300 stép, 500 stép i 1000 stép (30, 60, 90, 150, 300 metréow). W przypadku duzej liczby operacji VFR
rowniez 1500 stop (450 metréw).

» Wielko$¢ pokrycia, chmur zalegajgcych ponizej 1500 stop, przekroczy granice pomiedzy 4/8i15/8 w
dowolnym kierunku.

Znak ,=", oznacza koniec depeszy
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Przyktadowa depesza METAR:

TAF
Identyfikator (tutaj wystepujg réznice):

TAF EPWA 151000Z 151221
Rodzaj depeszy: TAF lub TAF AMD
Lotnisko, czteroliterowy kod ICAO: EPWA

Data i czas opracowania prognozy:

dzien biezgcego miesigca (15),

godzina (10:00),

oznaczenie uzytego czasu (Z-Uniwersalny Czas Skoordynowany — UTC).
Okres waznosci prognozy:

dzien biezgcego miesigca (15),

godzina rozpoczecia (12:00)

zakonczenia (21:00).

Pogoda: Sktadnia jest podobna do METAR;u i TREND’u.

Wystepowaé moze jednak wiele okreséw czasowych, w ktérych zachodzg rézne zjawiska np.:
TEMPO 1921

znaczy, ze zmiana o charakterze przebiegu TEMPO, bedzie trwa¢ miedzy godzing 19:00 i 21:00.
Moze by¢ okreslone prawdopodobienstwo wystgpienia zmiany:
PROB40 - Co znaczy prawdopodobieristwo wystgpienia 40%

62. Informacje meteorologiczne dla planowania lotu
Dekodowanie depesz METAR, TAF, GAFOR , GAMET.
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TEMPO 1921, gdzie po skrocie PROB nastepuje wielko$¢ prawdopodobienstwa w procentach i dalej zjawisko,
ktdrego dotyczy.

Jedli zastosowano symbol WS i sktadnie:
WS015/30045KT

oznacza to uskok wiatru nie zwigzany z aktywnoscig konwekcyjng (np. burza), lecz bedgcy skutkiem zmiany
predkosci i/lub kierunku wiatru na pewnej wysokosci.

Tego rodzaju uskoku nie przedstawia METAR i tak:

pierwsze trzy cyfry (015) to wysokos$¢ w setkach stép (1500 stdp), na jakiej zjawisko wystepuje,

tamane przez piec cyfr, oznaczajgcych kierunek i predkosé wiatru oraz oznaczenie jednostki predkosci 30045KT
(300 stopni 45 weztéw)

Stosuje sie tez skrot FM (From), dla oznaczenia poczatku zjawiska, po ktérym podaje sie czas FM2300, znaczy
od 23:00

Przyktadowa depesza TAF:

EPGD 061100Z 23006 MPS 170V280 3000 -RA FEW009 BKN021 OVC130 06/03 Q0997
METAR EPPO 061100Z 22007MPS 8000 BKN200 09/04 Q1002
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EPWA 061100Z 23006MPS 180V260 CAVOK 11/03 Q1004 NOSIG

EPWR 061100Z 23006MPS CAVOK 13/03 Q1004 742.8

EPPO 061100Z VRBO2KT 8000 NSC 09/03 Q1006 NOSIG

EPKT 061100Z 24009MPS 210V270 9999 FEW033 BKN200 14/03 Q1009 NOSIG
EPKK 061100Z 26005MPS 210V280 CAVOK 13/02 Q1010 NOSIG

EPWA 061100Z 22008G11MPS 3000 OVC040 07/02 Q1004 NOSIG RMK QFE733
EPWA 061100Z 24008G13MPS 9999 BR OVC040 07/02 Q1005 NOSIG RMK QFE733
EPKT 061100Z 19006 MPS 9999 OVC011 03/02 Q1000 NOSIG =

EPWA 261930Z 32013KT 9999 BKN020 02/M01 Q1011 NOSIG =

EPWA 261100Z 31013KT 3500 -RA BR BKN006 BKNO15 02/01 Q1007 BECMG 3000 BR =
EPKK 261400Z 26009KT 9999 -SN BKN009 BKN012 01/M01 Q1012

63. Rozgtaszanie informacji meteorologicznych dla lotnictwa

VOLMET, ATIS, SIGMET

Nadawane przez 24 godziny na dobe komunikaty
ATIS

(Automatic Terminal Information Service)
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podajg pilotom statkdw powietrznych i zainteresowanym stuzbom wazniejsze informacje operacyjne oraz
dotyczace pewnych zjawisk i warunkéw atmosferycznych na lotnisku.

Komunikat ATIS podaje przez radio podstawowe informacje odlotowe lub przylotowe (DEP/ARR - departure /
arrival information):

e wiatr,

e temperatura,

e cidnienie,

® pas w uzyciu,

e stan DS,

e prace stuzb technicznych,

e dostepnosé pomocy radionawigacyjnych

stowem wszystko co istotne dla tego co on robi w czasie startu lub lagdowania

Informacje do komunikatu ATIS pochodzg zasadniczo z dwdch zrédet:

e zlokalnej stacji meteorologicznej
e od kontroli lotniska (TWR).

Dane meteorologiczne pochodzg ze zautomatyzowanego systemu pomiarowego. Wiekszo$¢ parametréow
pobierana jest przez system bezposrednio z czujnikdw. Inne sg wprowadzane recznie na podstawie
obserwacji (zachmurzenie itp.), informacji od wyspecjalizowanych stuzb (stan drdg startowych, wspétczynnik
hamowania, itp.), lub depesz stuzb ruchu lotniczego (NOTAM, METAR, TAF).

Kontrolerzy lotniska i zblizania dysponujg biezgcymi wartosciami kierunku i sity wiatru oraz widocznosci
wzdtuz drdg startowych. Na podstawie podejmuje sie decyzje o kierunkach startu i lgdowania i dostepnosci
drdg startowych oraz innych czesci pola wzlotow.

Do wprowadzania danych stuzg terminale systemu ATIS. Gtdwny terminal zawiera petny zestaw danych do
wystania do monitoréw informacyjnych i rozgtosni radiowe;j.

W nowoczesnych systemach rozgtosnia jest po prostu komputerowym generatorem gtosu - najczesciej jest
to zwykty PC z kartg dZzwiekowg i odpowiednim oprogramowaniem sieciowym. Z wyjscia systemu komunikat
trafia do nadajnika radiowego, a takze do przytgcza telefonicznego, co daje mozliwos¢ stuchania ATIS przez
telefon.

W starszych systemach komunikaty byty nagrywane przez dyzurnego asystenta - systemy takie gdzieniegdzie

sg nadal w uzytku. Stuzy do tego specjalny podwdjny zestaw magnetofondw; Jeden zestaw odtwarza
komunikaty, drugi czeka gotowy do nagrywania.
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Same magnetofony majg konstrukcje odmienng od urzadzen do uzytku domowego - przede wszystkim czas
zapisu jest ograniczony do 1 - 3 minut. Niektore nagrywajg na tasme; albo tasma jest sklejona koricami, albo
magnetofon ma mechanizm szybkiego powrotu.

1. Zapowiedz:

This is Wachock information CHARLIE
Kolejna litera alfabetu (tutaj C) identyfikuje aktualny komunikat. Wedtug tego kontroler upewnia sie ze pilot
dysponuje aktualnymi danymi.

Observation at 1233
Komunikat Charlie opisuje stan z godziny 12:33.

2. Informacja operacyjna o podejsciu i kierunkach ladowania i startu.
Expect radar vectoring for ILS runway 33
Standardowo dostepne podejscie na ILS kierunek 33 (chyba ze pilot poprosi o inne). Jezeli system podejscia jest
wyposazony w odlegtosciomierz DME podaje sie ILS/DME.
Arrival runway 33, departure runway 29
Do Igdowania czynny jest kierunek 330°, do startow kierunek 290°. W razie potrzeby podaje sie takze informacje
o dziataniu urzgdzen lotniskowych albo zamknieciu drdg startowych.

VOR/DME OKE unserviceable

3. Stan drogi startowej

Runway condition...

Podaje sie stan nawierzchni i warunki hamowania.

Jezeli nawierzchnia jest czysta i sucha informacje o stanie DS mozna pomingc.

Czasem podaje sie kilka wartosci - oznacza to zZe warunki hamowania zmieniajq sie wzdtuz drogi startowej.
Wartosci sq uszeregowane od aktywnego progu pasa.

3. Stan drogi startowej (cd..)

Snieg:

e runway covered by dry (or wet) snow. Contamination 25 percent;
e snow banks;
e friction coefficient ... (podaje sie tylko wartos¢ po przecinku).

Woda:
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e damp (nawierzchnia wilgotna, zmiana barwy nawierzchni);

e wet (nawierzchnia mokra);

e water patches (nawierzchnia mokra z katuzami);

o flooded (nawierzchnia pokryta wodg na znacznej powierzchni).

Hamowanie (braking action):

e good (wspdtczynnik hamowania powyzej 0.40);
e medium to good (0.39 - 0.36);

e medium (0.35-0.30)

e poor to medium (0.29 - 0.26)

e poor (ponizej 0.25)

e unreliable (szybko zmieniajgce sie)

Czasem podaje sie kilka wartosci - oznacza to ze warunki hamowania zmieniajg sie wzdtuz drogi startowej.
Wartosci sg uszeregowane od aktywnego progu pasa.

4. Poziom przejsciowy.

Transition level 60.

Poziom lotu (flight level) przy przekraczaniu ktdrego w dot nalezy przestawié wysokosciomierz z cisnienia
QNH na standard 1013 hPa.

Od poziomu przejsciowego w goére wysokosé lotu podaje sie jako FL, w dét - jako altitude (w stopach).
Poziom lotu podaje sie w setkach stdp, czyli hektostopach.

Po starcie przestawienie z QNH na Standard nastepuje na wysokosci przejsciowej (transition altitude). Jako
ze poziom lotu jest powierzchnig o statym cisnieniu atmosferycznym, poziom przejsciowy zalezy od cisnienia
atmosferycznego; zmiana cisnienia powoduje "ptywanie" wysokosci przejsciowej wzgledem poziomu
przejSciowego.

5. Wiatr przyziemny (QAN).

Wind 310 degrees, 5 meters per second.

Podaje sie wiatr meteorologiczny, tzn. skad wieje wzgledem potudnika magnetycznego, mierzony na
wysokosci okoto 2 m nad gruntem.

Wartosci dotyczg poprzedzajgcych 10 minut, chyba ze zmiana kierunku jest wieksza niz 60 stopni - wtedy
nalezy podac zakres
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...variable between...

Do predkosci 3 m/s nie podaje sie kierunku - wiatr jest zmienny (variable).
lezeli predkos$¢ waha sie o wiecej niz 5 m/s w ciggu 10 minut, podaje sie porywy
...gusts to... albo ...maximum to...

6. Widzialnos¢

Visibility 5 kilometers
Podaje sie w km co 1 km
Jezeli:
v' widzialno$¢ jest powyzej 10 km,

v" nie ma zadnych chmur ponizej 1500 m,
v" nie ma CB ani innych istotnych zjawisk

podaje sie:

CAVOK
(ceiling and visibility OK)

7. Widoczno$¢ wzdtuz drogi startowej (RVR - Runway Visual Range).

Runway visibility 1500 meters
RVR usrednione w czasie 1 minuty podaje sie dla kazdej z czynnych drdég startowych, z rozdzielczoscig 50 m
Jezeli wartosc jest wieksza niz maksymalna ktérg moze okresli¢ uzywany system pomiarowy (np. 2000 m):

Runway visibility more then 2000 meters

8. Zachmurzenie wysokos$¢ podstawy chmur.

Clouds few on 1600 feet, broken on 3000 feet

Zachmurzenie zasadniczo podaje sie w dsmych czesciach.
W komunikatach méwionych przektada sie wg klucza:

e sky clear (SKC);
o few (FEW:1/8 - 2/8);
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e scattered (SCT: 3/8 - 4/8);
e broken (BKN: 5/8 - 7/8);
e overcast (OVC: 8/8).

9. Temperatura i wilgotnos¢ (QMU).

Temperature 15, dew point 3
Temperatury podaje sie w stopniach Celsjusza, zaokrgglong do petnych stopni.
Temperatura punktu rosy zalezy od wilgotnosci i cisnienia; jest to temperatura przy ktérej para nasycona

zacznie sie skraplaé.

Znana jest praktyczna formuta, moéwigca ze
wysokos¢ podstawy chmur = (temperatura — temperatura punktu rosy)x123

10. Cisnienie atmosferyczne.

QNH 1015 hectopascals
Podaje sie QNH
ci$nienie na srednim poziomie morza:
MSL - mean sea level, odniesione do ci$nienia atmosferycznego w punkcie pomiaru

Gdzieniegdzie jeszcze styszy sie dodatkowo warto$¢ cisnienia w milimetrach stupka rteci, chociaz okres
warunkowego dopuszczenia tych jednostek juz uptynat:

...761 milimeters

11. Zjawiska meteorologiczne

Krotko méwigc wybryki natury takie jak:

e turbulencja (wake turbulence, clear air turbulence),

e uskoki wiatru (windshear),

e burze (thunderstorm),

e oblodzenie umiarkowane (moderate icing) lub silne (severe icing),
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e zamiecie sniezne (blizzard),
e cumulonimbusy (CB clouds on... )
(wysokos$¢ CB musi by¢é mniejsza lub réwna nizszej podstawie chmur)

Podaje sie takze niedawne zjawiska majgce wptyw na sytuacje operacyjna.
Jezeli nie ma zjawisk te informacje po prostu pomija

12. Prognhoza na lgdowanie.

Trend NOSIG
Zalezy od warunkéw lokalnych. W Europie trasy sg krotkie a obszaréw bez pokrycia radiowego raczej nie ma,
wiec podaje sie 'NOSIG' (no significant changes),
albo:

Trend not available.

Chyba ze zostanie wydany jakis$ znaczgcy TAF, co sie dawno w ,,Wachocku” nie zdarzyto.

13. Zakonczenie komunikatu.

You have received information Charlie

This is Warsaw information FOXTROT

Observation at 0647.

Expect radar vectoring for runway 33 ILS/DME.
Approach Arrival runway 33, departure runway 29.
Runway are wet. Braking action good

Transition level 60.

Wind 170 degrees, 6 konts.

Visibility 1600 meters.

RVR 33 more then 1500 meters increasing RVR 29 varible between 1100 and more then 1500 meters
Increasing mist

broken 300 feet broken 8300 feet

Temperature 4 dew point 3.

QNH 1030 hectopascals.

Tempo visibility 1200 meters

You have received information FOXTROT
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Dziekujemy za uwage.

W przypadku jakichkolwiek pytan lub watpliwosci prosimy o kontakt z naszymi
instruktorami.

Pozdrawiamy, zespdt FTO Ventum Air.
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