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Burze, btyskawice, deszcz, mgla, wiatr, $niegilod - wszystkie te
zjawiska mogga zamienic nasz lot w niezbyt przyjemna przygode.
Jednak wbrew temu, w co wierzy wielu pasazeréw, wspotczesne
samoloty moga lata¢ w niemal kazdych warunkach pogodowych.
Kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa maja prognozy, biezace
monitorowanie atmosfery i $cista wspotpraca wszystkich stuzb
odpowiedzialnych za prowadzenie operacji lotniczych.

Jakie warunki uwazane s3 za graniczne? Kiedy lot nalezy odwolac,
7 czego wynikajg opdznienia na lotniskach? Jakie elementy
pogody da sie prognozowac, a ktére zjawiska moga nas zaskoczyc?
Kto podejmuje decyzje o starcie i lgdowaniu? I jaka role w tym
wszystkim odgrywaja eksperci z IMGW-PIB? O tym wszystkim
opowiedzieli ludzie, ktorzy od wielu lat zajmuja sie ostong
lotnictwa cywilnego w Polsce.

Zapraszam do niezwyKkle interesujacej lektury, dzieki ktorej

w kolejng podrdz samolotem wyruszycie bez obaw o pogodowe
zawirowania, a sam lot bedzie dla Was po prostu mitym
wspomnieniem.

Rafat Stepnowski
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Nowe wyzwania i szanse

Ewa Jakusik | Dyrektor Centrum Meteorologicznej Ostony Lotnictwa Cywilnego IMGW-PIB

0d ponad 16 lat Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Paiistwowy Instytut Badawczy
nieprzerwanie zapewnia stuzby meteorologiczne dla lotnictwa cywilnego w polskiej przestrzeni
powietrznej. Zadanie to realizuje w IMGW-PIB proces zwany Meteorologiczng Ostona Lotnictwa
Cywilnego (MOLC). Instytut otrzymat rowniez Certyfikat Instytucji Zapewniajacej Stuzby ATM/ANS
wydany przez Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego na czas nieokreslony oraz jest wyznaczony
przez Ministra Infrastruktury do stuzby ATM/ANS w FIR Warszawa do roku 2024.

Zapewnienie stuzb meteorologicznych
dla lotnictwa cywilnego obejmuje szereg
dziatan, m.in.: opracowywanie lotnisko-
wych komunikatéw meteorologicznych,
przygotowywanie lotniczych  prognoz
i ostrzezen meteorologicznych, informowa-
nie o warunkach atmosferycznych i wyda-
wanie dokumentacji lotniczo-meteorolo-
gicznej dla czlonkéw zatog lotniczych lub
innego personelu lotniczego oraz opraco-
wywanie lotniczych danych klimatycznych.

W celu spemienia wymagan formalnych,
operacyjnych i ekonomicznych dla stuzb
kazdego roku w IMGW-PIB opracowywany
jest Plan dzialalnosci operacyjnej dla pro-
cesu MOLC oraz Biznes Plan obejmujacy
okres 5-letni, ktory podlega corocznej ak-
tualizacji. Rok 2024 jest dla procesu MOLC
rokiem niezmiernie waznym i obfitujgcym
w szereg dzialan strategicznych, bowiem
konczy on trzeci okres referencyjny (RP3)
Planu Skuteczno$ci Dzialania zatwierdzo-
nego przez Komisje Europejska dla panstw
cztonkowskich. Dla procesu MOLC oznacza
to konieczno$¢ okreslenia celéw na nowy,
czwarty okres referencyjnych (RP4), jak
rowniez mozliwos¢ ich realizacji, w celu
poprawy skutecznosci dziatania stuzb me-
teorologicznych dla lotnictwa cywilnego
w kolejnych latach.

Obecnie gtownym wyzwaniem dla pro-
cesu MOLC jest uzyskanie wyznaczenia
ministra wlasciwego jako instytucji zapew-
niajacej stuzby ATM/ANS w FIR Warszawa
od roku 2025. Proces MOLC od wielu lat
rzetelnie i z powodzeniem stara sie, aby re-
komendacja Urzedu Lotnictwa Cywilnego,
niezbedna do jego otrzymania byta ocenia-
na pozytywnie. Swiadczy o tym nieprze-

rwalnos¢ wyznaczenia i certyfikacji ULC od
roku 2007. Ponadto, skupiamy sie na rozwo-
junaszych stuzb. Wérdd pilnych zadan inwe-
stycyjnych na ten rok s3 m.in. modernizacja
automatycznych systemow pomiarowych
parametrow meteorologicznych AWOS
(aplikacja METConsole), wymiana UPS na
siedmiu lotniskach w Polsce, a takze zakup
nowego oprogramowania dla biur prognoz
procesu. Planujemy rowniez doposazenie
Lotniskowych Stacji Meteorologicznych
w systemy LIDAR, tj. systemy wykrywajace
i ostrzegajace o wystapieniu uskoku wiatru.
W tego rodzaju rozwigzania chcemy w tym
roku wyposazy¢ dwa porty lotnicze. Ponad-
to utrzymane zostang inwestycje w sprzet
komputerowy dla jednostek operacyjnych
procesu oraz w czesci zamienne dla syste-
mow AWOS.

Niezmiennie prowadzimy dzialalnosc¢
edukacyjng i informacyjna, czego wyrazem
jest chociazby tegoroczna I Konferencja Me-
teorologii Lotniczej ,IMGW-PIB w stuzbach
ATM/ANS", na ktérej eksperci Instytutu opo-
wiedzieli m.in. o systemach pomiarowych,
najnowszych urzadzeniach oraz produktach
meteorologicznych dla lotnictwa, mozliwos-
ciach wykorzystywania danych satelitar-
nych, naziemnych i radarowych w ostonie
lotniczej, a takze wyzwaniach, oczekiwa-
niach, planach modernizacyjnych, szkolenio-
wych i rozwojowych na najblizsze lata.

Jestesmy jedynym zespotem w Polsce po-
siadajacym niezbedna i odpowiednio rozbu-
dowana infrastrukture, bogate doswiadcze-
nie i kompetencje respektowane na catym
$wiecie. Zatrudniamy wysoko wykwalifiko-
wang kadre zawodowa, ktéra nieprzerwal-
nie doskonali swdj warsztat poprzez ciagly

proces szkolenia. Nasi pracownicy posiadaja
profesjonalne przygotowanie merytoryczne
do realizacji powierzonych zadan. W proce-
sie MOLC $wiadczymy ustugi dla Polskiej
Agendji Zeglugi Powietrznej, zarzadzajacych
portami lotniczymi w Polsce, Panstwowej
Komisji Badania Wypadkoéw Lotniczych
oraz szeregu innych odbiorcéw produktow
lotniczych. |
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Izabela Zabtocka, Jadwiga Michalska, Lidia Kolasa

Lotnictwo cywilne pozostaje od wielu lat jedng
z najwazniejszych branz transportu. Latamy coraz
szyhciej i wygodniej, a najnowsze rozwigzania
technologiczne pokazuja, ze wkrotce ten rodzaj
przemieszczania si¢ moze byc rowniez bardziej przyjazny
Srodowisku. To co sie nie zmienia, to zapotrzebowanie
na dobra prognoze i wtasciwie prowadzony biezacy
monitoring warunkow atmosferycznych, poniewaz
pogoda jest jednym z najwazniejszych czynnikow
wptywajacych na jakos¢ ustug lotniczych. Nad
bezpieczenstwem podroznych czuwa szereg instytucii,
ktore pracuja 24 godziny na dobe przez caty rok.
W Polsce jedn3 z nich jest Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej - Paiistwowy Instytut Badawczy.

Stuzba MET, realizowana w IMGW-PIB
w ramach Centrum Meteorologicznej Ostony
Lotnictwa Cywilnego (CMOLC), to przede
wszystkim nieprzerwane obserwacje i po-
miary parametrow meteorologicznych nad
obszarem lotniska i w jego bezposrednim
sasiedztwie. Zadania te realizuje personel
Lotniskowej Stacji Meteorologicznej! (LSM),
wykorzystujac w tym celu zestaw urzadzen
i czujnikéw? - wraz z komputerem central-
nym i terminalami uzytkownikéw - ktoére
mierza, przetwarzaja, prezentuja i archiwi-
Zuja okres$lone wielkosci fizyczne. Wsréd
monitorowanych parametrow sa: kierunek
i predkosc wiatru, widzialno$¢ przewazajaca
i minimalna oraz widzialno$¢ wzdhuz drogi
startowej, wysoko$¢ podstawy chmur, wiel-
ko$¢ zachmurzenia, temperatura powietrza
i punktu rosy oraz ci$nienie atmosferyczne.
Wazna funkcje w stacjach LSM pehi perso-
nel dokonujacy obserwacji charakterystyk,
ktore nie s3 mierzone przez AWOS lub gdy
system ten nie pracuje poprawnie. Odpo-
wiednio przeszkoleni pracownicy okreslaja:

T IMGW-PIB dysponuje
Goleniéw, Warszawa—Modlin, Zielona Géra—Babimost.
2 Pomiary s realizowane za pomocg automatycznych systemow i h

widzialno$¢, zjawiska pogodowe i ich nateze-
nie, pokrycie nieba przez chmury, wysokos¢
podstawy chmur i widzialnosci pionowe oraz
widzialno$¢ wzdhuz drogi startowej na zycze-
nie kontrolera. Niezwykle istotna dla bezpie-
czenstwa ruchu lotniczego jest wspétpraca
zatogi Lotniskowej Stacji Meteorologicznej
z kontrolerami oraz personelem operacyj-
nym lotniska. Pracownicy LSM otrzymuja od
nich m.in. dane na temat uskoku wiatru i tur-
bulencji, ktore zglasza zatoga dolatujacych
i odlatujacych samolotéw. Kontrolerzy prze-
kazuja rowniez specjalne meldunki z powie-
trza (ang. special aircraft observations) doty-
czace groznych zjawisk zaobserwowanych
przez zatoge statku powietrznego.

Na podstawie wykonanych obserwacji
i pomiaréw opracowywane i rozpowszech-
niane s3 trzy rodzaje komunikatéw: MET
REPORT, SPECIAL i METAR. Dwa pierwsze,
wydawane w réznych odstepach czaso-
wych, przeznaczone s3 dla lotniska ma-
cierzystego. Komunikaty te przekazuje sie
okreslonym stuzbom ruchu lotniczego (tzw.

stacjami LSM: Krakow-Balice, £6dZ, Poznafi—tawica, Rzeszow-Jasionka, Warszawa, Wroctaw-Strachowice, Gdarisk, Katowice—Pyrzowice, Lublin, Szczecin—

icznych (AWOS).
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Przyktad prognozy SIGNIFICANT dla Polski —
SIGWX

TWR i APP) poprzez system automatyczne-
go rozglaszania informacji lotniskowej ATIS.
Zkolei komunikaty METAR udostepniane s3
na wymiane miedzynarodowa. Poza obser-
wacja biezacych warunkéw pogodowych na
lotnisku, zadaniem IMGW-PIB - w ramach
zapewniania stuzb MET - jest przygotowy-
wanie prognoz lotniczych.

Prognozy i ostrzezenia. Aby moc pro-
gnozowac pogode, konieczna jest wlasciwa
diagnoza i szczegdétowa analiza warunkow
atmosferycznych, czego nie sposéb wyko-
nac¢ bez szczegétowych danych dostarcza-
nych zaréwno z lotnisk, jak i z systemow
pomiarowych IMGW-PIB (depesze SYNOP,
STORM, AVIO, dane z posterunkéw teleme-
trycznych, sondaze aerologiczne, zdjecia
radarowe czy tez system lokalizacji wyla-
dowan atmosferycznych). Niezbedne jest
réowniez wykorzystywanie danych obser-
wacyjnych o pogodzie w krajach sasiednich
i tych na trasie lotu. Coraz czesciej siega sie
réwniez po obrazy satelitarne. W procesie
prognozowania wazng role odgrywaja mo-
dele numeryczne, ktére sg caly czas ulep-
szane - poprawiane sg ich kody, zwieksza sie
ilo$¢ danych asymilowanych oraz rozdziel-
czo$¢ przestrzenna i trafnos$¢ generowanych
prognoz. Jednak mimo zastosowania coraz
szybszych i mocniejszych superkompute-
16w oraz udoskonalania algorytméw mode-
le nie zawsze s3 jednoznaczne. Czasem daja
wyniki zbieZne, a niekiedy wrecz odwrotnie.
Dlatego tak waznym ogniwem w procesie
prognozowania pozostaje synoptyk, ktory
co prawda opiera sie na modelu, ale réwno-
czesnie - dzieki swojej wiedzy i doswiadcze-
niu - koryguje jego wyniki i podejmuje osta-
teczna decyzje o tresci komunikatu.

Do podstawowych prognoz w lotnictwie
nalezy zaliczy¢ prognoze TAF (ang. termi-

nal aerodrome forecast) zgodng z unijnymi
dyrektywami i certyfikatami. Zawiera ona
szereg informacji o roznych elementach po-
gody. Szczegdlnie istotne s3 dane na temat
widzialno$ci i podstawy chmur, wiatru, zja-
wisk oraz mozliwosci pojawienia sie chmur
konwekcyjnych. Prognoza TAF jest wyko-
rzystywana m.in. przez centra operacyjne
linii lotniczych w celu planowania lotow,
jak réwniez wybierania lotnisk zapasowych.
Obowiagzkowo zapoznajq sie z nig rowniez
piloci przed wykonaniem lotu. IMGW-PIB
wystawia ponadto ostrzezenia na ostaniane
lotniska na potrzeby PAZP i czesci Portow
Lotniczych. Dzieki temu kontrolerzy moga
odpowiednio planowac¢ operacje w prze-
strzeni powietrznej, a Dyzurni Portow Lot-
niczych planowac dzialania, majac na uwa-
dze prognozowane warunki pogodowe oraz
utrudnienia z nich wynikajace. Lotniska s3
wyposazone w odpowiednie systemy nawi-
gacyjne wspomagajace ladowanie statkéw
powietrznych w warunkach ograniczonej
widzialnosci. Ten system to ILS (ang. instru-
ment landing system). Okresla on kategorie
warunkow do lgdowania na podstawie pro-
gnozy synoptycznej.

Zmiany kierunku i predkosci wiatru, jak
réwnieZ jego porywy, maja znaczacy wplyw
na to, ktory pas startowy jest w uzyciu. Na
lotniskach, gdzie odbywa sie duzy ruch, np.
na Lotnisku Chopina w Warszawie, jedng
Z kluczowych jest informacja o tym, kiedy
nastgpi zmiana kierunku wiatru. Na tej pod-
stawie kontrolerzy ruchu lotniczego moga
odpowiednio zaplanowac start i ladowanie,
aby warunki wietrzne jak najmniej wpltywaty
na ptynnos$¢ ruchu lotniczego i terminowe wy-
konywanie operacji lotniczych. Dla lotnictwa
grozne sg tez rozbudowane chmury konwek-
cyjne typu Towering Cumulus oraz Cumulo-
nimbus, w ktére pilotom nie wolno wlatywac.
Informacja o mozliwosci pojawienia sie tych
chmur jest kluczowa nie tylko dla pilotéw,
ale rowniez dla kontroleréw ruchu lotnicze-
go. Jedli burza rozwinie sie nad lotniskiem,
zarzadzajacy portem lotniczym musza w od-
powiedni sposéb zabezpieczy¢ zarowno infra-
strukture, jak i pasazeréw oraz pracownikow
przed ewentualnymi skutkami. W lotnictwie
przyjmuje sie zasade, Ze bezpieczenstwo za-
wsze jest na pierwszym miejscu.

Inne wazne dla funkcjonowania lotnisk
i wykonywania lotéw informacje to ostrze-
Zenia o opadach $niegu, $niegu z deszczem
i intensywnych opadach deszczu, ktére

oprocz ograniczenia widzialnosci maja
wplyw na stan pasa startowego i na hamo-
wanie. W przypadku wystepowania opadow
marznacych oprocz odpowiedniego przygo-
towania pasow startowych i drég kotowa-
nia, konieczne jest odladzanie samolotow
specjalnymi mieszankami ptynéw. Uskok
wiatru, mroz, upat, silny wiatr, porywy wia-
tru, grad czy tez zamiecie i zawieje $niezne
rowniez wplywaja na prace lotnisk i wyko-
nywane operacje powietrzne. O wszystkich
tych zjawiskach odpowiednie stuzby s3 in-
formowane za pomoca prognoz lub ostrze-
zen lotniskowych - dokumentéw przygoto-
wywanych przez synoptykow lotniczych.

Kolejnym produktem s3 komunikaty
SIGMET o prognozowanych lub obserwo-
wanych groznych zjawiskach. W Polsce in-
formacja SIMET najczesciej wydawana jest
na silng turbulencje, oblodzenie i burze, bar-
dzo rzadko dotyczy prognozy fali gorskiej
i chmury pyhu wulkanicznego (komunikat
SIGMET wydaje sie réwniez dla chmury
pylu radioaktywnego). Z informacji tych
korzystaja nie tylko kontrolerzy ruchu lot-
niczego, ale rowniez piloci. Jednym z gltow-
nych powodow zmiany trasy, poziomu lotu
czy tez koniecznosci zapiecia paséw jest
wlasnie wydana informacja SIGMET. Pilo-
ci maja takze do dyspozycji tzw. meldunki
z powietrza (AIREP), ktére informuja o ob-
serwowanych przez inne statki powietrzne
umiarkowanych i silnych lub tez groznych
zjawiskach w powietrzu.

Wsparcie dla General Aviation. Insty-
tut wydaje prognozy rowniez dla lotnictwa
ogolnego. Podstawowgq jest prognoza gra-
ficzna SIGNIFICANT dla Polski. Zaznaczone
sg na niej strefy pogodowe z opisem chmur
i widzialno$ci wraz z ograniczajacymi ja zja-
wiskami, wysoko$¢ izotermy O st. Celsjusza
w okre$lonych miejscach oraz kierunek
i predkos¢ wiatru na wysokosci okoto 1500
m. Na mapie mogg by¢ réwniez naniesione
fronty atmosferyczne, osrodki baryczne,
turbulencja, oblodzenie, fala gérska, pory-
wy wiatru czy tez informacja o przykryciu
wierzchotkow gor przez chmury. Szczegoto-
WYy opis zarowno tej prognozy, jak i pozosta-
tych znajduje sie na stronie awiacja.imgw.pl.

Druga prognoza dla General Aviation
jest GAMET. To prognoza tekstowa napi-
sana przy uzyciu znormalizowanych skro-
tow. W zwigzku z tym, zZe zaréwno ta, jak
i wszystkie wyzej wymienione prognozy
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s3 opracowywane zgodnie z odpowiednimi
dokumentami, kazdy pilot - zaréwno z Pol-
ski, jak i zagranicy - jest w stanie ja popraw-
nie odczytac.

Certyfikaty, umowy i procedury. Za-
pewnianie stuzb MET w Zegludze powietrz-
nej nie jest mozliwe bez speienia szeregu
wymagan formalnych. Aby im sprosta¢,
IMGW-PIB wdrozyt wewnetrzne procedu-
1y zapisane m.in. w dokumentacji systemu
zarzadzania jakoscia i bezpieczenstwem.
Dzieki nim nasze produkty s3 zgodne z wy-
maganiami norm ISO, a Instytut otrzymat
stosowne certyfikaty. Jednym z najwazniej-
szych jest certyfikat instytucji zapewnia-
jacej stuzby zeglugi powietrznej wydany
przez Urzad Lotnictwa Cywilnego. Doku-
ment ten potwierdza zdolnos¢ IMGW-PIB
do prowadzenia meteorologicznej ostony
lotnictwa cywilnego zgodnie ze stawianymi
wymaganiami. Ponadto Instytut otrzymat
certyfikat shuzby Zeglugi powietrznej wyda-
ny przez prezesa Urzedu Lotnictwa Cywil-
nego oraz zostal wyznaczony przez Ministra
Infrastruktury jako instytucja zapewniajaca
stuzbe meteorologiczng do dostarczania da-
nych i informacji meteo. Zapewnianie stuzb
MET w ramach Centrum Meteorologicznej
Ostony Lotnictwa Cywilnego regulowane
jest rowniez podpisanymi umowami i poro-
zumieniami, zaréwno krajowymi, jak i mie-
dzynarodowymi, do ktorych nalezy zaliczyc¢
m.in. rozporzadzenie Unii Europejskiej nr
373 wraz z pozniejszymi zmianami, czy tez
Zatacznik 3 ICAO do konwencji o miedzyna-
rodowym lotnictwie cywilnym.

Podstawowg umowa, na ktorej bazuje
dziatalno$¢ CMOLC, jest porozumienie za-
warte pomiedzy IMGW-PIB a Polska Agencja
Zeglugi Powietrznej. To w nim wymienione
sa produkty, zakresy ustug, wymagane termi-
ny, operacyjnie pozadane wskazniki dotycza-
ce dostarczanych produktéw i ustug. Umowa
opisuje tez zasady wspolpracy pomiedzy
obiema instytucjami, obejmuje kwestie doty-
czace zardbwno sposobu dostarczania danych,
jak i postepowania np. w sytuacjach awaryj-
nych. Porozumienie to jest kluczowe dla bez-
pieczenistwa ruchu lotniczego - krajowego
i miedzynarodowego. Gdy w najblizszych
dniach wsigdziemy na poktad samolotu, pa-
mietajmy, Ze moze on oderwac sie od ziemi,
wykona¢ przelot i bezpiecznie wylgdowac
dzieki pracy wielu ludzi. W tym synoptykow
iekspertéw z IMGW-PIB. <

i unsplash.com
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IZABELA ZABEOCKA. Absolwentka Uniwersytetu Warszawskiego. Z IMGW-PIB zwigzana od 2008 roku,
poczatkowo jako synoptyk ogolny, a od 2009 jako synoptyk lotniczy. Zaangazowana w dziatalnos¢
szkoleniowa, zarowno jako osoba szkolaca, a z czasem rowniez jako organizator szkoleii wewnetrznych

i zewnetrznych, m.in. Szkoty Meteorologii Lotniczej. W 2015 roku odbyta pétroczny staz w departamencie
User Support and Climate Servises w EUMETSAT. Od 2017 roku Kierownik CBPL-MBN. Na przestrzeni lat
zaangazowana w prace rdznych grup roboczych EUMETNET, a ostatnio rdwniez przedstawiciel CMOLC na
spotkaniach METG w ICAO.

JADWIKA MICHALSKA. Pracowata w IMGW w okresie 1976-2020 jako obserwator i informator lotniczo-
meteorologiczny na stacji w todzi. Przez osiem ostatnich lat pracy obejmowata stanowisko Inspektora
Lotniskowych Stacji Meteorologicznych. Catym sercem oddana CMOLC i podopiecznym, do ktorych miata
anielska cierpliwosc.

LIDIA KOLASA. Absolwentka Uniwersytetu todzkiego. Od 1998 roku obserwator meteorologiczny,
pozniej rowniez informator lotniczo-meteorologiczny. Od 2021 roku petni funkcje Inspektora
Lotniskowych Stacji Meteorologicznych i sprawuje nad nimi nadzor merytoryczny w imieniu Dyrektora
Centrum MOLC. W ramach swoich zadan organizuje Warsztaty dla informatorw LSM, prowadzi
uzgodnienia operacyjne z przedstawicielami PAZP, Zarzadzajacymi Portami w zakresie zapewniania stuzb
meteorologicznych dla lotnictwa cywilnego na poszczegolnych lotniskach.

Wydanie spacjalne
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Historia ,,wspolnego kozucha”,
czyli o pracy informatora
meteorologicznego dawniej i dzis

Matgorzata Bartoszuk, Paulina Skrofiska, Urszula Uminiska

Lotniskowa Stacja Meteorologiczna LSM Warszawa, obecnie znajdujaca si¢ w dzielnicy Wiochy, zostata
oficjalnie uruchomiona w 1945 roku. Od tego czasu prowadzi si¢ tam nieprzerwanie obserwacje
meteorologiczne na potrzeby lotnictwa, a zebrane dane wykorzystuje do opracowania prognoz oraz badain
klimatycznych. Przez kolejne lata praca informatorow meteorologicznych ewoluowata - zmieniaty sie
sprzet pomiarowy, technologie, a w konsekwencji rowniez zakres i jako5¢ pracy meteorologa. Co ciekawe,
jeszcze na poczatku lat 90. niezbednym ,,wyposazeniem” na punkcie obserwacyjnym stacji byt... kozuch.

Obserwator



Pierwsze wzmianki o funkcjonowaniu
Lotniskowego Biura Meteorologicznego
w Warszawie siegajg 1918 roku. W czasie
IT wojny $wiatowej kierownikiem obiektu
byt Niemiec, pan Limkman, ktoéry nadzo-
rowal prace stacji do czerwca 1944 roku.
Po zakonczeniu dziatan wojennych na re-
aktywowany posterunku obserwacje wy-
konywano tylko w gtéwnych terminach
(godz. 00, 06, 12, 18 UTC), a na wyposa-
zeniu znajdowaty sie klatka z kompletem
termometréw, wiatromierz Wilda i desz-
czomierz Hellmana oraz barometr rtecio-
wy (od 1946 1.). W pazdzierniku 1946 roku
rozpoczeto zapisy w dzienniku klimatolo-
gicznym i przygotowywanie miesiecznych
wykazow spostrzezen meteorologicznych.

Przelomowym rokiem okazat sie 1949,
kiedy Panstwowy Instytut Hydrologiczno-
-Meteorologiczny przejat zakres obowiaz-
kow $wiadczenia ostony meteorologicznej
od Panstwowych Portéw Lotniczych PPL
.LOT". Stacja warszawska zostata zlokalizo-
wana na terenie Krajowego Portu, a w Lot-
niskowym Biurze Meteorologicznym wy-
dzielono dwie stuzby - lotniskowa oraz
synoptyczna. Pracownicy zobowigzani byli
do przekazywania pilotom aktualnej po-
gody na lotnisku, zgodnie z kluczem obo-
wigzujagcym w meteorologii lotniczej, tzw.
Klucz Q, gdzie kazda, trzyliterowa sekwencja
odpowiadala poszczegélnym parametrom
meteorologicznym, np. QMU - temperatu-
ra powietrza i punktu rosy. Przekazywane
dane meteorologiczne zawieraly podobne
parametry jak obecnie, z wyjatkiem cisnie-
nia atmosferycznego na poziomie lotniska,
ktore podawano w milimetrach, metrach
biezacych i calach angielskich. Ponadto,
stuzba meteorologiczna wykonywata obser-
wacje synoptyczne, ostrzegawcze, obserwa-
cje klimatu i pilotaze.

W latach 1918-1955 stacje wielokrotnie
przenoszono, a w 1955 roku - w zwiazku
z rozbudowga portu - zlokalizowano jg na
potudniu lotniska, w budynku ,Gonio-
metr”. Pomieszczenie stacji znajdowato sie
na podejsciu progu RWY 33. O specyfice
pracy w tym miejscu $wiadczy wymowny
wpis na kartach kroniki Historii Stacji Me-
teorologicznej Okecie:

,Bylo to jednak bardzo niebezpieczne
miejsce dla pracownikéw stacji, a to dla-
tego, ze z tego kierunku nad budynkiem
samoloty wychodzity z chmur przy ztej po-
godzie i podchodzity do ladowania. Z braku

.. ‘1

—— PR

"'"a'm" it e

Informator podczas pomiaru gomych wiatrow przy pomocy teodolitu na tle budynku ,Goniometr”

(Zrodto: archiwum LSM Warszawa).

urzadzen naprowadzajacych, jak radary,
pomagano sobie radiem na fonie, gdy ujrza-
no samolot. Wprowadzato to zamet wsréd
pracownikow stacji, ktorzy uciekali z bu-
dynku przy ladujacych samolotach.”

W 1968 roku oddano do uzytku operacyj-
nego Centrum Kontroli Ruchu Lotniczego
(CKRL), do ktérego zostalo przeniesione

Lotniskowe Biuro Meteorologiczne. Obiekt
funkcjonuje w tym miejscu do dzisiaj. Od
tego momentu wprowadzone zostaty kry-
teria zmian istotnych elementéw pogody
w komunikatach lokalnych, opracowane
przy wspotpracy informatoréw, kontrolerow
i pilotéw. W zwiagzku z wysokim poziomem
wyposazenia technologicznego CKRL, na

Wydanie spacjalne
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Repotry-dolrestena sodinlnatel poucy

Lokalizacja Goniometru (Zrodto: archiwum LSM Warszawa)

stacji zainstalowano telewizje przemysto-
wa, tzw. ATIS, obrazujaca aktualnie panu-
jace warunki meteorologiczne na lotnisku.
Informacje te byty widoczne dla stuzb ope-
racyjnych, a piloci byli powiadamiani przez
radio. Od lat 90. Polska Agencja Zeglugi Po-
wietrznej stopniowo wprowadzata moder-
nizacje sprzetu meteorologicznego. Na ba-
zie systemu ATIS stacje wyposazono m.in.
w komputer, na ktérym recznie wprowadza-
no wszelkie zmiany elementéw meteorolo-
gicznych. Na zobrazowaniu poprawki mogli

nanosi¢ zaréwno meteorolodzy, jak i kontro-
lerzy. Informacje te - w postaci nagranych
przez pracownikow odpowiedniej komorki
PAZP komunikatéow - byty odstuchiwane
przez pilotow podczas lotu.

Zanim Polska Agencja Zeglugi Powietrz-
nej (PAZP) zakupila pierwszy automatycz-
ny system pomiarowy parametréw meteo-
rologicznych, najbardziej wymagajacym
w pracy informatora byt pomiar zasiegu
widzialnosci wzdiuz drogi startowej (tzw.
RVR). W okresie jesienno-zimowym - gdy

rosto ryzyko i czestotliwos¢ wystepowa-
nia mgiet - pracownicy pemili dodatkowy
.dyzur pasowy". Przy pogarszajacej sie wi-
dzialnosci, na prosbe kontrolera ,Pasowy”
wyjezdzal na pas, ktéry byt w uzyciu i stam-
tad prowadzit pomiary RVR. W zwigzku
z tym, Ze lotnisko Warszawa od poczatku
swojego funkcjonowania ma dwie krzyzu-
jace sie drogi startowe, ,Pasowy” byl zobo-
wigzany wykonywa¢ pomiar widzialnosci
poziomej na pasie startowym RVR z progu
operacyjnego bedacego w uzyciu dla samo-
lotéw ladujacych. Najczesciej byt to prog
RWY 33 lub RWY 11. Obecni pracownicy
stacji znaja historie ,wspdlnego kozucha”,
ktéry byt niezbednym ,wyposazeniem” na
punkcie obserwacyjnym:

W mrozne dni i noce pracownicy prze-
bywajacym w tzw. ,kiosku” na progu RWY
11 ogrzewali sie farelka oraz otulali wczes-
niej wspomnianym, jedynym, dyzurnym
kozuchem".

Z biegiem lat na lotnisku pojawiaty sie
kolejne nowoczesne przyrzady wspoma-
gajace prace Informatora. W 1991 roku
Polska Agencja Zeglugi Powietrznej, jako
wiasciciel systemu pomiarowego, zakupita
pierwszy Automatyczny System Pomia-
rowy MIDAS 200, w skiad ktérego oprocz
podstawowych przyrzadow meteorolo-
gicznych, tj. barometru i czujnika tempera-
tury, wchodzily trzy widzialnosciomierze
umieszczone wzdhuz gtéwnej drogi starto-
wej, zainstalowane w poblizu TDZ 33, MID,
END 15, oraz dwa ceilometry na progu RWY
33 i RWY 11. W 1996 roku system pomia-
rowy zostal wymieniony na MIDAS 600,
w ktérym wszystkie progi zostaly jednako-
wo oprzyrzadowane w ceilometry, wiatro-
mierze oraz widzialnosciomierze. Ponadto
na progu 33 zainstalowano czujnik pogody
biezacej i deszczomierz.

Aktualnie stacja korzysta z danych me-
teorologicznych pochodzacych z Automa-
tycznego Systemu Pomiarowego Parame-
tréw Meteorologicznych (AWOS). W jego
sktad wchodza: ceilometr, widzialnoscio-
mierz oraz wiatromierz na kazdym z pro-
goéw. W punkcie skrzyzowania dwéch pa-
sOw umieszczone s3: widzialnosciomierz,
wiatromierz, sonda temperatury i wilgot-
nosci wzglednej, czujnik cisnienia, detektor
wyladowan atmosferycznych oraz detektor
pogody biezacej, ktory dodatkowo znajdu-
je sie na progu RWY15 i RWY33. Pozyskiwa-
ne z systemu AWOS dane meteorologiczne

10
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stuzg do opracowywania komunikatow
METAR, a takze komunikatow lokalnych
MET REPORT i SPECIAL. Lotnisko EPWA
jest jedynym obiektem w Polsce, dla ktore-
go opracowywane s3 komunikaty lokalne
dla samolotow przylatujacy i odlatujacych.

W maju 2021 roku zostat takze urucho-
miony smartATIS. System ten obstuguje
dwa kanaty, ATIS ARR (dla ladujacych),
gdzie dane meteorologiczne podawane s3
Z progu operacyjnego oraz ATIS DEP (dla
startujacych), gdzie dane dotyczace wiatru
przekazywane s3 ze $rodka (strefa MID)
a podstawa chmur ze strefy wznoszenia
(strefa END). Dodatkowo do wszystkich
komunikatéw lokalnych dotaczana jest,
opracowywana przez synoptykéw z Cen-
tralnego Biura Prognoz Lotniczych, Me-
teorologicznego Biura Nadzoru - prognoza
na ladowanie TREND, wazna na nastepne
2 godziny.

Obecnie na Lotniskowej Stacji Meteoro-
logicznej Warszawa pracuje jedenascioro
Informatoréw i Informatorek Lotniczo-
-Meteorologicznych, ktoérzy stale szkolg
sie i podnosza swoje kwalifikacje w celu
zapewnienia jak najlepszej ostony meteo-
rologicznej lotniska. Historie jakie przeka- &
73 z catlodobowych dyzuréw kolejnemu po- . s
koleniu obserwatoréow zapewne nie beda Lokalizacja Goniometru (Zrédto: archiwum LSM Warszawa).
dotyczy¢ ,wspdlnego kozucha”, ale z pew-
noscia zastluguja na pamie¢ i nasz szacu- \
nek. Poniewaz to dzieki ich pracy mozemy
bezpiecznie podrozowac do najbardziej od-
legtych zakatkow Ziemi. < = —

MAEGORZATA BARTOSZUK. Magister geografii,
absolwentka Uniwersytetu Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie. W IMGW-PIB pracuje od
2019 roku. Informator lotniczo-meteorologiczny
na Lotniskowej Stacji Meteorologicznej
Warszawa.

PAULINA SKRONSKA. Absolwentka Wydziatu
Geografii i Studiéw Regionalnych Uniwersytetu
Warszawskiego. Z IMGW- PIB zwiazana od 2020
roku. Informator lotniczo-meteorologiczny na
Lotniskowej Stacji Meteorologicznej Warszawa.

URSZULA UMINSKA. Absolwentka Technikum
Gospodarki Wodnej ze specjalizacjg meteorologia
i Uniwersytetu Kardynata S. Wyszynskiego na
kierunku pedagogika. Z IMGW-PIB zwigzana

od 1995 roku, zatrudniona na Lotniskowej

Stacji Meteorologicznej w Warszawie,

z uprawnieniami Starszego Informatora o
Lotniczo- Meteorologicznego. Zwolenniczka Z 4 1

chmur Cumulonimbus i towarzyszacym

im wytadowaniom atmosferycznym oraz s : 3}”\

obserwatorka przestrzeni miejskiej, natury oraz . o ) S ]

relacji i interakcji miedzyludzkich. Zespot Informatoréw i Informatorek Lotniskowe] Stacji Meteorologicznej Warszawa

(Zrodto: archiwum LSM Warszawa).
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Misja dla ludzi z powotaniem

Grzegorz Kotodziej

Sposrod milionéw pasazerow, ktorzy przez 11 lat mijali pomieszczenie, gdzie jako informator
lotniczo-meteorologiczny wykonywatem swoje obowiazki, zapewne niewielka tylko cze5¢ miata
Swiadomosg, jak bardzo komfort ich podrézowania zalezy od podejmowanych przeze mnie
decyzji. Opisane tutaj sytuacje i problemy s3 rzeczywiste i typowe dla specyfiki obowiazkéw,
zadan i odpowiedzialnosci informatorow lotniczo-meteorologicznych. Nie mozna jednak
zapominac, ze za kazda z nich stoi cztowiek - jego potrzeby, obawy, trudnosci oraz emocje,
jakie mu towarzysza, gdy w codziennej rutynie niejednokrotnie musi samodzielnie podejmowac
nietatwe dziatania w skrajnie trudnych dla operaciji lotniczych warunkach pogodowych.
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Stownik Jezyka Polskiego okresla misje jako
~postannictwo, wazne odpowiedzialne zadanie
do speienia”, inne stowniki definiujg jg jako
Jfunkcje, zadanie, cel, ktéry dana osoba musi
speli¢”. To okreSlenie znalazto sie réwniez
w Kodeksie Etycznym pracownikéw IMGW-
-PIB, gdzie wprost zapisano, Ze misjg Instytutu
jest ,Profesjonalnie monitorowac, progno-
zZowac oraz ostrzega¢ przed niebezpieczny-
mi zjawiskami zachodzacymi w atmosferze
i hydrosferze; skrupulatnie bada¢ zachodzace
zmiany klimatu oraz tworzy¢ rzetelne badania
i opracowania dotyczace w szczegdlnosci me-
teorologii, klimatologii, hydrologii i gospodarki
wodnej." Praca informatoréw lotniczo-meteo-
rologicznych stanowi istotny wkiad w ztozony
i wieloaspektowy proces realizacji tej misji,
jednoczesnie bedac przykladem ,najwyzszego
profesjonalnego poziomu, zgodnosci z prze-
pisami zawartymi w ustawach, skuteczno-
$ci, kompetencji, fachowosci, doswiadczenia
i kultury osobistej”, o ktorych méwi polityka
IMGW-PIB w zakresie bezpieczeristwa i jakosci.
Ta misja realizuje sie réwniez, a moze przede
wszystkim, w wymiarze osobistym, ktérego
kilka aspektow chciatbym przyblizy¢.

Miedzy noca a dniem. Zrodlem informa-
¢ji o stanie pogody na lotnisku, w tym réwnieZ
w Porcie Lotniczym Lublin, gdzie od ponad
dekady pracuje jako informator lotniczo-me-
teorologiczny, s3 pomiary i obserwacje. Wspot-
czesnie zadania te czesciowo ,wykonuje” au-
tomatyczny lotniskowy system pomiarowy
AWOS, ktory zbiera na biezaco dane o ci$nie-
niu, temperaturze i wilgotnosci powietrza oraz
predkosdi i kierunku wiatru. Mimo technolo-
gicznego zaawansowania system AWOS musi
by¢ ciagle monitorowany, poniewaz jego dzia-
Tanie i poprawnos$¢ wskazan zaleza od pogody,
poziomu technicznego i sprawnosci czujnikéw,
jakosci transmisji, Srodowiskowych czynnikow
przygodnych charakterystycznych dla pory
rokuipotozenia lotniska.

AWOS jest w stanie rownieZ okresli¢ wiel-
ko$¢ zachmurzenia, ale doswiadczenie dzie-
lone z pracownikami innych LSM uczy, ze do
oceny tego parametru przez system nalezy
podchodzi¢ z duzym dystansem i z reguly
potrzebna jest tu dodatkowa ocena informa-
tora. Podobnie rzecz ma sie z koniecznoscia
okreslenia (wyliczenia) wysokosci podsta-
wy chmur, gdy nie ma ich bezposrednio nad
wysokosciomierzem, co przy zachmurze-
niu w przedziale FEW-SCT zdarza sie do$¢
czesto. Sytuacje, ktore w naszej szerokosci

geograficznej w chtodnej porze roku nie na-
leza do rzadkosci, czyli chmury St nebulosus
o podstawach ponizej 200-300 ft, tez nie s3
sprzymierzencami obserwatoréw. Nie zawsze
mozna wtedy precyzyjnie okresli¢ czy mamy
do czynienia z widzialnoscia pionowa, czy
zachmurzeniem catkowitym o okreslonej
podstawie. Decyzje podejmuje informator, co
przy okreslonej i stabej widzialnosci, ponizej
pewnego progu, skutkuje wprowadzeniem
w zycie procedur, ktore w rezultacie powodu-
ja przekierowanie samolotu na inne lotnisko.
Jest to bardzo uciazliwe i wigze sie z kosztami
dla pasazeréw i przewoznika.

O ile za dnia mozna do$¢ precyzyjnie wzro-
kowo okresli¢ stopient ograniczenia widzial-
nosci w poszczegolnych czesciach lotniska
izidentyfikowac zjawiska powodujace te ogra-
niczenia, a takze stopien pokrycia nieba przez
chmury, o tyle po zmroku wzrasta poziom
bezradnosci informatora, zwlaszcza w sytua-
cjach widzialno$ci ograniczonej przez mgte,
opady $niegu lub gwaltowne opady prze-
lotnego deszczu. Przy zachmurzeniu przez
chmury inne niz Stratus (St), zwlaszcza gdy
Swieci ksiezyc, stopien pokrycia nieba daje
sie oceni¢ w miare precyzyjnie. Jak jednak
sobie radzi¢ w innych sytuacjach? Pomocne
moga by¢ dane z teledetekgji (przy chmurach
warstwowych tylko zdjecia satelitarne) i $le-
dzenie zachodzacych w atmosferze proceséw,
ktore zwigzane s3 z dobowym przebiegiem
parametréw meteorologicznych czy nadcho-
dzacymi frontami. Informacje te s3 szczegdl-
nie cenne w nocy, w sytuacji zréznicowanej
widzialno$ci  kierunkowej, wystepowania
opadéw mieszanych, braku w poblizu obser-
wacji miejsca sztucznego oswietlenia, ktore
byloby odpowiednim tlem, pozwalajacym
na wlasciwg identyfikacje opadow i okresle-
nie ich intensywnosci. O brzasku nastepuje
chwila prawdy, dzieki ktérej mozemy ocenic¢
wiarygodnos$¢ nocnych obserwacji. Wschéd
storica obnaza nasze wyobrazenia o stanie
zachmurzenia i zjawiskach (podstawa chmur
na progu 25 okazuje sie by¢ gémg granicg in-
wersji przyziemnej lub mgly), ktére w umysle
zbudowane s3 na podstawie danych z syste-
mu pomiarowego, danych teledetekcyjnych
i wlasnych doswiadczen. Noc nie jest tez
sprzymierzencem w ocenie stopnia dominacji
poszczegolnych zjawisk, kiedy wystepuja dwa
lub trzy réwnoczesnie. Gdy ciemnos¢ i mglta
pochtaniajg wszystko, pozostaje zaufa¢ wska-
zaniom przyrzadéw, wszak jedyna mozliwa
weryfikacja danych z pomiaréw i obserwacji,

w odniesieniu do widzialnosci, mozliwa jest
u nas tylko kilkaset metréw od punktu refe-
rencyjnego lotniska (ARP) w kierunku potu-
dniowym i to tylko do odlegtosci okoto 300-
400 m od terminalu.

Czy na lotnisku jest burza? Lato tez ma
swoje uroki. Mgly, poza nielicznymi wyjatka-
mi, pojawiaja sie tuz nad ranem, a pierwsze
stoneczne promienie na tyle skutecznie pod-
grzewaja powierzchnie ziemi, ze obserwator
jest $wiadkiem dynamicznego zanikania
przestony lasu i widocznych na horyzoncie
zabudowan pobliskiej wioski. Czasami ma tez
okazje zaobserwowac cienka warstwe St, kto-
ra zawieszona w potowie koron drzew nie daje
sie co prawda uchwyci¢ czujnikom przyrza-
dow, ale jest uczta dla oczu. W tej porze roku
sen z meteorologicznych powiek spedzaja zja-
wiska konwekcyjne, czyli chmury wypietrzo-
ne typu CBiTCU, i towarzyszace im intensyw-
ne gwalttowne opady deszczu, porywy wiatru,
nagte zmiany jego kierunku i wytadowania at-
mosferyczne. Te ostatnie, cho¢ bardziej inten-
sywne i czestsze w dzien, nie dajg az tak spek-
takularnych efektéw, jak w nocy. Zalecenia,
ktore sugeruja, ze kazdy zauwazalny blysk po-
winien znalez¢ odzwierciedlenie w depeszy,
nie s3 zbyt praktyczne, poniewaz btyskawice
moga by¢ obserwowane nawet z odlegtosci
kilkudziesieciu kilometrow. Wtedy wskazana
jest wieksza czujno$¢, poniewaz aktywnosc¢
operacyjna, tuz po wylagdowaniu lub przed
startem statku powietrznego, przejawia sie
w pracy wielu lotniskowych pojazdéw, ktére
mrugaja réznokolorowymi $wiattami i gtosno
hatasuja, skutecznie uniemozliwiajac ustysze-
nie grzmotu. W takiej sytuacji warto wshuchi-
wac sie w skaner czestotliwosci radiowych,
ktory umozliwia podstuch korespondencji na
lotnisku i reagowac, gdy DOPL (dyZurny ope-
racyjny lotniska) zezwoli na tankowanie, po-
niewaz wczuwajac sie w role informatora sam
decyduje, jak daleko od lotniska s wytadowa-
nia. Nieocenionym narzedziem wspierajacym
nasza wiedze o wedréwce CB i TCU i ich elek-
trycznych zwigzkach pomiedzy soba, ziemig
iatmosferg sg systemy radarowe diagnozujace
wyladowania i sledzace wodno-lodowe struk-
tury ich wnetrz. Zdarza sie wtedy, Ze nawet
przez kilka godzin z rzedu nie mozna spuscic¢
z oczu wzajemnych relacji przesuwajacych sie
za oknem ciemnych chmur, opadéw i btyska-
wic z ich obrazami na monitorach kompute-
row. Kazda minuta staje sie wtedy bezcenna.
Jednak dla pewnosci nie pozostaje nic innego,
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experto credite )

Cumulonimbus capilatus na kierunku SE.

Intensywny opad deszczu przelotnego poza obszarem lotniska.

jak przeniesienie swojego miejsca obserwacji
nieba przed terminal, aby precyzyjnie policzy¢
czy od ostatniego grzmotu mineto juz 10 mi-
nut i aby identyfikacji tej nie zaburzyt warkot
agregatu czy btysk koguta na dachu ktéregos
z lotniskowych pojazdéw.

Co z ta widzialnoscia? Jej prognozowanie
wymyka sie prostemu modelowaniu ze wzgle-
du na zlozonos¢ zachodzacych w atmosferze
procesow, ale réwniez z uwagi na to, ze warun-
ki lokalne danego lotniska i jego topoklimat

W znacznym stopniu determinuja pojawianie
sie i rozwoj w czasie zjawisk pogarszajacych
widzialnos¢, takich jak przelotne opady $niegu
imgla. Jednak dla informatora, ktéry obserwuje
procesy zachodzace w przyziemnej warstwie
atmosfery, z reguty, pomiedzy lasem a osiedlem
doméw jednorodzinnych lub blokowiskiem,
waznych jest te kilka minut, ktére uptynie od
momentu rozpoczecia kolowania statku pa-
sazerskiego do momentu oderwania sie jego
kot od plaszczyzny pasa startowego. W ciggu
zaledwie tych kilku chwil widzialno$¢ moze

pogorszyc¢ sie poniZej minimalnej wymaganej
do startu. Trudnos¢ polega na tym, Ze proces
zmian widzialno$ci opisywany jest swoistg hi-
stereza. Oznacza to, Ze jej poprawa przebiega
zgota inaczej, niZ jej pogorszenie i wymaga wie-
cej czasuy, szczegblnie w porze jesienno-zimo-
wej, w sytuacjach tworzenia sie grubej warstwy
zachmurzenia podinwersyjnego, przy stabym
wietrze, w slabo gradientowym polu barycz-
nym. To falowanie wartosci widzialnosci, nie-
rzadko od kilkuset do kilkudziesieciu metréw,
odbywa sie przy ostupieniu informatoréw,
gdyz parametry opisujace fizyczny stan atmo-
sfery pozostaja nadzwyczaj stabilne, czyli tem-
peratura punktu rosy réwna jest temperaturze
termometru suchego, a wilgotnos¢ jest rowna
lubbliska sto procent przy stabej predkosci wia-
tru. Warto wtedy pamietad, Ze nawet przy ciszy
nastepuje powolny ruch powietrza, ktory od-
bywa sie poniZej progu czutosci systemow po-
miarowych - wystarczy 30 cm/s, by w ciggu 10
godzin zanieczyszczenia przemiescily sie znad
Lublina na obszar lotniska. Zestaw konfiguracji
okreslanej mianem mgla na lotnisku wydaje sie
nieograniczony, a na dodatek, to co wazne, nie
podlega prognozom.

Prognozy lotniskowe TAF a rzeczy-
wiste potrzeby uzytkownikéw. Progno-
zy lotniskowe, ktore s3 swoistym wgladem
W przyszio$¢, nie obejmujg tego, co wazne
W wymiarze przestrzennym - widzialnosci
wzdluz drogi startowej (RVR), widzialnosci
kierunkowej, mgty w platach lub czesciowo po-
krywajacej lotnisko - a takze w wymiarze cza-
sowym, np.: kilkukrotnych kilkuminutowych
fluktuacji widzialno$ci w réznych czesciach
obszaru lotniska, w krétkich odstepach czasu.
Jedli istnieje - wynikajaca z sytuacji synoptycz-
nej - potencjalna mozliwos¢ pogarszania sie wi-
dzialnosci ponizej okreslonych kryteriami war-
tosci, potwierdzona stosownym ostrzezeniem
lotniskowym (widzialnos¢ ponizej 1500 m),
a przyczyna tej sytuacji jest mgla, to nie znaj-
dzie to odzwierciedlenia w opisie pogody
ubieglej (nie istnieje w depeszy METAR skrot
REFG), a fluktuacja widzialnosci przewazajacej
Iub RVR w ciggu 30 minut pomiedzy obserwa-
Cjami, mimo Ze nie ma o niej Zadnej informadji,
moze mie¢ znaczenie operacyjne. Synoptyk
w prognozie dla lomiska okre$la przedziat
czasowy i prawdopodobienistwo wystapienia
zjawisk istotnych operacyjnie, a lotnik i infor-
mator doswiadczaja tego stanu warunkéw
atmosferycznych w konkretnym punkcie tego
przedziatu czasowego.
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Podobnie rzecz ma sie z predkoscia i kierun-
kiem wiatru. Z zasady zmiany kierunku przy
predkosci ponizej 10 kt nie s3 istotne opera-
cyjnie. Jednak duzo zalezy od specyfiki ope-
racji realizowanych na lotnisku i chwilowych,
czesto trudnych do przewidzenia, potrzeb.
Przyjmijmy scenariusz, w ktorym nastepuje
awaria systemu do wypychania samolotu ze
stanowiska, co powoduje, Ze maszyna musi
zostac ustawiona do samodzielnego wykoto-
wania. Jezeli kadtub, a wiec i silniki samolotu
beda ustawione réwnolegle do kierunku wia-
tru, to podczas ich uruchamiania silniejszy
(8 kt) podmuch moze cofna¢ ptomien w kie-
runku sprezarki i jg uszkodzi¢. W tej sytuacji
obserwator musiat zdecydowac czy predkosc
wiatru w okreslonym czasie moze przekro-
czy¢ zatozong wartos¢, podczas gdy nie bylo
to przedmiotem troski opracowujacego pro-
gnoze synoptyka, poniewaz sita wiatru nie
przekraczata stosownego kryterium. Biorac
powyzsze pod uwage, to informator okresla
(@ przynajmniej jest o to czesto pytany) czy
burza dotrze na lotnisko w momencie lado-
wania samolotu, jaka bedzie intensywnosc¢
opadow i czy za godzine, czyli w momencie
startu samolotu, mozna spodziewac sie wi-
dzialnosci powyzej 500 m i podstawy chmur
(widzialnosci pionowej) powyzej 200 ft. Od
tego czesto zalezy organizacja pracy na lotni-
sku i realizacja stosownych procedur (tanko-
wanie, odladzanie, konieczno$¢ ograniczenia
ruchu w polu operacyjnym).

Dlaczego nie odlecial - intensywne
opady s$niegu. Informator ma zrobi¢ swoje,
ale niejednokrotnie moze by¢ zaskoczony
skutkami podjetych przez siebie decyzji -
wszak, skadinad sympatycznie wygladajacy
i na ogot dobrze kojarzacy sie, znak ,+" moze
spowodowac powazne perturbacje lub zamie-
szanie w zyciu wielu ludzi, pasazeréw i obstugi
naziemnej. Otz weterani stuzb operacyjnych
s3 $wiadomi faktu, jak niewielka jest granica
pomiedzy zjawiskami opisanymi w grupach
1000 +SN BR a 0900 SN FG; jak trudno okre-
§li¢ czy mamy do czynienia z 1200 SN BR czy
1200 +SN BR, a przeciez wcale nierzadkie sa
sytuacje typu 1500 +SN BR vs. 1200 SN BR
(liczby wyrazaja widzialnos¢ pozioma w me-
trach, SN oznacza jednostajne opady $niegu,
aznak plus wskazuje, Ze s one silne, BR ozna-
cza zamglenie, FG mgte). Subiektywnej ocenie
podlega bowiem stopienn wpltywu poszcze-
gblnych zjawisk na ograniczenie widzialnosci
czy okreslenie przewagi odpowiedniej fazy

Letni zachdd storfica. Chmury nieistotne operacyjnie

Krotkotrwate efekty startu samolotu w opadach deszczu.
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experto credite )

Stanowisko pracy informatora lotniczo-meteorologicznego.

w przypadku opadéw mieszanych (RASN
czy SNRA - deszcz ze $niegiem). Wydaje sie,
ze kreatywnosci natury w zakresie tworzenia
réownoczesnie wystepujacych zjawisk nikt
nie ogranicza, a inwencja informatoréw w ich
opisie przekracza zawartosc istniejacych prze-
piséw, bowiem ta sama kompozycja zjawisk
mozZe by¢ réznie opisana przez jednego ob-
serwatora. Niemniej jednak, ostatecznie jakas
decyzje odnosnie do okreslenia istniejacych
na lotnisku warunkéw pogodowych trzeba
podja¢. Wspomniane juz intensywne opady
$niegu odbierajg mozliwo$¢ startu wielu stat-
kom powietrznym, a przynajmniej dowod-
com ich zatég. Przykladowo, jesli synoptyk
w prognozie okreslit, Zze pomiedzy godzing
18:00 a 22:00 wystapi¢ mogga silne przelotne
opady sniegu, ograniczajace chwilami widzial-
no$¢ do 600 m, to informator musiat zdecy-
dowac ile potrwa opad, ktéry sie rozpoczat
0 godzinie 20:30; to informator musiat ocenic¢
czy przy widzialnosci 1200 m jest przewaga
silnego zamglenia przy umiarkowanym -
umozliwiajagcym start - opadzie $niegu, czy
opad jest intensywny, a zamglenie niezbyt sil-
ne. Na podstawie takiej niekorzystnej decyzji
informatora wieczomy lot z naszego lotniska

zostat odwolany i przelozony na dzien na-
stepny, na godziny przedpotudniowe. Kolej-
nego dnia, gdy pasazerowie zajeli juz swoje
miejsca, informator, a w konsekwencji kapitan
statku powietrznego i kontroler staneli przed
dylematem z dnia poprzedniego. Skutkiem
czego pasazerowie spedzili kilka godzin w sa-
molocie, ktory odleciat ostatecznie z kilkuna-
stogodzinnym opdznieniem. Niestety, a moze
i dobrze, informator nie wiedziat, Ze pilot nie
ma uprawnien do startu przy intensywnych
opadach $niegu, gdy proces odladzania jest
bardziej wymagajacy i trwa dluzej. Jednak nie
wszyscy s3 $wiadomi tych proceduralnych
niuanséw, nawet informatorzy.

To jaka jest w Koricu pogoda na tym
lotnisku. Zdarzalo mi sie stysze¢, na niekto-
rych konferencjach czy spotkaniach organizo-
wanych w gronach naukowcow, Ze fatszujemy
informacje o stanie warunkéw atmosferycz-
nych na lotnisku lub mamy braki w edukacji
meteorologicznej w zakresie obserwacji chmur
i zjawisk pogody. Bronigc dobrego imienia
obserwatorow wyjasniatem, ze nie jestesSmy
zainteresowani chmurami, ktére nie s3 istot-
ne operacyjnie, ani nie przymykamy oczu na

%

.

chmury wypietrzone typu Cb i Cu congestus
oraz towarzyszace im gwattowne zjawiska wy-
sylane ze stacji 12495, gdyz Lublin-Radawieci -
zZlokalizowany gtéwnie na terenie Gminy Swid-
nik - Port Lotniczy dzieli w prostej linii 22 km.
Niby niewiele, ale Aeroklub Lubelski, na terenie
ktorego potozona jest stacja synoptyczna, lezy
poza rejonem naszego lotniska. Z tej odlegto-
$ci mozna juz dostrzec i ustyszec zblizajace sie
burze i nawet, gdy nie znajdzie sie ich w depe-
szach METAR i komunikatach lokalnych, to in-
formacje onich krgza w sieciach wewnetrznych
lotniskowych stuzb operacyjnych. Wtajemni-
czeni w arkana pracy stuzby meteorologicznej
maja sSwiadomosc, ze kontroler dostaje - prawie
zawsze - inny pakiet informacji o stanie wa-
runkéw pogodowych niz ten ogdlnodostep-
ny w postaci depeszy METAR, gdyz dotyczy
on danych bardziej aktualnych, czyli srednich
jedno- lub dwuminutowych z kierunku opera-
cyjnego (podstawa chmur, predkosc i kierunek
wiatru), zakresu widzialno$ci wzdhuz drogi star-
towej i aktualnych zjawisk na lotnisku. A wiec
pogoda na obszarze lotniska i w jego okolicach
zalezy od tego kto pyta, co ma na mysli i czym
jest zainteresowany. Wazna jest precyzja pytan
i odpowiedzi, aby unikna¢ wzajemnych roz-
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czarowan i posadzen o brak wiedzy. Poza tym
warto porusza¢ sie w obszarze posiadanych
kompetengji, wszak na lotnisku jesteSmy prze-
de wszystkim informatorami, a synoptykami
bywaja tylko niektérzy pracownicy.

Prawa Murphy’'ego - jesli moze sie cos
zdarzyé, to sie zdarzy, czyli pogodowe
figle. Kazdy z informatoréw posiada pewien
niezbedny zaséb wiedzy, bedacym rezultatem
procesu przygotowania do zdawania egzami-
now, a potem potwierdzania swoich kompe-
tencji zawodowych, udzialu w warsztatach
iszkoleniach. Wiedza ta pozwala czyta¢ mapy
prognoz niebezpiecznych dla lotnictwa zja-
wisk pogody, prognozy GAMET, TAF, informa-
cje AIRMET lub SIGMET, korzystac z danych
z systemow teledetekcyjnych, obserwowac
dynamike proceséw dziejacych sie od hory-
zontu po punkt ARP. Na tej podstawie - sto-
sujac zasady logiki oraz dzieki przynajmniej
ogollnej znajomosci praw przyrody - mozemy
wyciaga¢ wiasciwe wnioski. Niemniej kilka
razy do roku zdarzaja sie sytuacje, gdy do
nagltego pogorszenia pogody dochodzi nad
lotniskiem dokladnie w momencie podejscia
samolotu do ladowania lub podczas startu.

Wspélpraca z kil TWR i DOPL (kon-
trolerem i dyZzurnym operacyjnym).
Z powyzszych rozwazan wynika, zawarta
w instrukcji, hierarchia aktywno$ci opera-
cyjnej informatora, eksponujaca wspotprace
z personelem PAZP w wiezy kontroli lotéw.
Chodzi nie tylko o zapewnienie dostepu do
informacji o aktualnych warunkach pogo-
dy na lotnisku. Wszyscy uczestnicy procesu
musza mie¢ pewno$¢, Zze wspodlnie wykorzy-
stywany sprzet pomiarowy pokazuje wia-
rygodne dane, a proces meteorologicznego
zabezpieczenia jest mozliwy i realizowany na
biezaco. Informator ma za zadanie wspoméc
personel w zrozumieniu dynamiki zachodza-
cych na lotnisku zmian, aby ten byt swiadomy
zblizajacych sie zagrozen, a takze wiasciwie
wspiera¢ komunikacje z zalogami samolotéw,
informujac o sytuacjach, ktére moga wptywac
na ich bezpieczenstwo nie tylko w rejonie lot-
niska, ale rowniez przy wchodzeniu na pulap.

Wiedza o niekorzystnych zmiana warun-
kow pogodowych nie moze by¢ przez infor-
matora zatrzymana dla siebie, gdyz jest on je-
dyna kompetentng osobg, ktora jest w stanie
ten wplyw oceni¢ i przewidzie¢ wedlug
przyjetych kryteriow zmian, prognozowania
i ostrzegania. Nie wszystko da sie zawrzec¢

w przepisach, umowach i procedurach. S3
one fundamentem okreslajgcym zasady wza-
jemnej wspotpracy stosownie do posiadanych
kompetencjiiobowigzkow, ale nie wyczerpuja
bogactwa mozliwych sytuacji. Doswiadczenie
uczy, ze wiedza o stanie warunkow atmosfe-
rycznych i prognozowanych tendencjach ich
zmian jest wazna nie tylko dla procesu startu
ilgdowania, ale takze bezpiecznego tankowa-
nia, skutecznego odladzania, oczyszczania
pasa startowego oraz dla komfortu pasazerow.
Przejscie z samolotu do terminalu w ulewnym
deszczu, silnym wietrze, zamieci $nieznej lub
wielogodzinne pozostawanie we wnetrzu
samolotu, ktorego start zostal opozniony
Z powodu naglego pogorszenia warunkow
atmosferycznych lub wyczekiwania na ich po-
prawe w kregu w poblizu lotniska - wszystkie
te sytuacje powoduja czasami skrajne emocje
izaburzaja normalny tryb pracy lotniska. Ran-
ga i kompetencje personelu LSM s3 na tyle
wazne, ze wszelka wymiana informacji po-
winna odbywac sie w atmosferze zyczliwosci,
Wwzajemnego poszanowania i poczuciu stuzby.

Konieczno$¢ samodzielnosci/ znikad
pomocy. Pracownicy LSM Lublin, podobnie
jak i niektorych innych LSM-6w, pelnig dy-
zury w pojedynke, a to oznacza konieczno$c¢
samodzielnego podejmowania decyzji duzej
wagi, nierzadko w sytuacjach krytycznych, np.
gdy nagle zmieniajace sie warunki pogodowe
wplywaja na sprawnos¢ czujnikéw systemu
pomiarowego AWOS (brak wskazan w momen-
cie, gdy one s3 najbardziej istotne i potrzebne,
podczas intensywnych opadéw $niegi, zamieci
wysokiej i przy silnym wietrze, albo podczas
bardzo silnych przelotnych opadéw deszczu).
Gdy przyrzadom nie mozna zaufa¢, autory-
tet informatora i jego kompetencje, takze te
miekkie, nabierajg szczegdlnego znaczenia.
Koniecznos¢ podejmowania szybkich, zdecy-
dowanych, ale rownoczesnie madrych i kom-
petentnych decyzji, bez wsparcia, mozliwosci
konsultacji czy dhugich konstatacji, wymaga
od przedstawicieli tego zawodu szczegolnej
odpomnosci psychicznej, ale tez daje poczucie
ogromnej satysfakcji i zawodowego spetienia.

A jednak czlowiek. W dobie rozwoju
sztucznej inteligencji (AI) réwniez w obszarze
bezpieczenstwa lotniczego pojawiaja sie pyta-
nia o role i przysztos¢ informatoréw lotniczo-
-meteorologicznych, ktérzy od dekad zajmuja
sie obserwacja pogody, okres$laja rodzaj chmur
i wielko$¢ zachmurzenia, oceniaja widzial-

no$¢ wzdhuz drogi startowej i poprawnosc
danych z automatycznych systemoéw pomia-
rowych, a takZze wspieraja merytorycznie per-
sonel operacyjny w czasie oceny i prognozy
dynamiki niebezpiecznych zjawisk atmosfe-
rycznych. Odpowiedz zalezy od gotowosci
personelu operacyjnego PAZP do opierania
swoich decyzji wylagcznie na podstawie da-
nych z ,automatéw” i wlasnych obserwacji
oraz usankcjonowan prawnych tego stanu
rzeczy. Nalezy jednak rozwazy¢, jak sie sprawy
beda miaty w sytuacji chwilowej ,niedyspozy-
qji" sprzetu, w przypadku koniecznosci oceny
tendencji zachodzacych proceséw czy tak
zwanych prognoz natychmiastowych zjawisk
i wartosci parametréw meteorologicznych
istotnych z punktu widzenia mozliwosci rea-
lizacji operacji powietrznych? We wszystkich
tych sytuacjach czlowiek wydaje sie by¢ nie-
mozliwy do zastgpienia.

Po czterdziestu latach pracy w zawodach
zwigzanych z pogoda, w tym kilku latach
pracy na lotnisku w charakterze informatora
lotniczo-meteorologicznego, gotow jestem
stwierdzi¢, Ze personel operacyjny stanowi
jeden zywy organizm, ktorego wszystkie
czlonki musza by¢ sprawne i wspotpracowac
Ze soba, aby byt zdolny do realizacji stuzby
dla drugiego czlowieka. Jest to swego rodzaju
misja i powotlanie. Tylko cztowiek - nie auto-
mat, model czy algorytm - jest zdolny do em-
patii, moralnej i prawnej odpowiedzialnosci
za swoje czyny. Ale jest tez swiadomy wias-
nej utomnosci, ograniczonych kompetencji
i koniecznosci wspotpracy z bliznimi. Ufam,
Ze wszelkie potencjalne zmiany odno$nie do
charakteru stuzby meteorologicznej odbywac
sie beda po szerokich konsultacjach wszyst-
kich zainteresowanych. <

GRZEGORZ KOtODZIE). W latach 1979-1984
student WAT. Od 1984 do 1991 roku kierownik
wojskowej stacji meteorologicznej na lotnisku
w Bydgoszczy. Do 2002 roku zatrudniony

jako synoptyk w Regionalnym Biurze
Meteorologicznym w Bydgoszczy. W latach
2002-2007 specjalista w Dowddztwie 2KOP,
w okresie 2005-2006 petni rowniez funkcje
szefa miedzynarodowej komarki w KFOR

w Prisztinie. 0d 2007 do 2009 roku szef sekji
klimatologicznej w Centrum Hydrometeorologii
SZ RP. W okresie 2009-2010 byt starszym
specjalista w Wielonarodowym Korpusie
Potnoc-Wschdd w Szczecinie. W latach 2013-
2019 wyktadowca i specjalista inzynieryjno-
techniczny na Wydziale Nauk o Ziemi

i Gospodarki Przestrzennej UMCS w Lublinie.
0d 2012 roku jest informatorem lotniczo-
meteorologiczny LSM Lublin.
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mata zmiana, wielki efekt )

Gdy pogode na pasie startowym
,spsuje” okolica

Izabela Guzik, Katarzyna Stefaniuk

Nie ma jednego sposobu i uniwersalnej ,,recepty” na prognoze pogody dla danego lotniska.
Kazdy port ma swoje okreslone charakterystyki, ktére w rozny sposob moga wptywac na
ksztattowanie sie lokalnych warunkéw atmosferycznych. Ich doktadne i biezace prognozowanie
jest mozliwe dzigki doSwiadczeniu synoptykow, dostepowi do danych z systeméw AWOS,
obrazow satelitarnych czy radarowych i coraz doktadniejszym modelom numerycznym
oraz nieocenionej wspotpracy z obserwatorami na Lotniskowych Stacjach Meteorologicznych,

Chociaz modele numeryczne coraz lepiej
prognozuja pogode, rowniez w zakresie po-
trzeb lotnictwa, to nie s3 nieomylne. Warunki
lokalne - zwlaszcza uksztattowanie terenu, bli-
skos$¢ zbiornikow wodnych, laséw czy miast -
moga powodowac ,zaklocenia” i wymagaja
wlasciwego ujecia w obliczeniach modeli pro-
gnostycznych. W dalszej czesci opracowania
przesledzimy w jaki sposéb specyfika danego
regionu Polski wptywa na przebieg pogody
i pojawianie sie zjawisk istotnych dla bezpie-
czenstwa i ptynnosci ruchu lotniczego.

Wietrzna i mglista pélnoc. Dla lotnisk
potozonych w poinocnej Polsce - Szczecin-
Goleniéw! i Gdansk - niezwykle waznym
istotng role w ksztalttowaniu warunkéw at-

ktorzy sa ,,oczami” synoptykow.

mosferycznych odgrywa blisko$¢ Morza Bat-
tyckiego W duzym uproszczeniu Battyk, jako
duzy zbiornik wodny o wiekszej pojemnosci
cieplnej niz lad, latem bedzie na ogot chtod-
niejszy od 1adu i powietrza, a zimg - cieplej-
szy. Skutkowac to moze tworzeniem sie nad
jego powierzchnia mgiet i niskich chmur oraz
chmur konwekcyjnych z opadami i burzami,
ktore bardzo czesto s3 spychane przez wiatr
nad lad i zlokalizowane tam lotniska. Innym
istotnym dla tego regionu zjawiskiem jest
bryza. W cieptej porze roku, wiejaca w ciagu
dnia od morza bryza bedzie powodowata
skret wiatru na kierunki z sektora pooc-
nego, co moze skutkowa¢ powstaniem
lokalnych linii zbiezno$ci, zwiekszeniem
ogodlnego zachmurzenia nad lagdem oraz roz-

wojem chmur konwekcyjnych i burz. Zjawi-
sko to w okolicach Gdanska moZe by¢ jeszcze
potegowane zroznicowanym uksztattowa-
niem terenu, ktére stanowi¢ bedzie dodat-
kowy czynnik wyzwalajacy konwekgcje. Bli-
sko$¢ Morza Baltyckiego przyczynia sie tez
do wyzszych predkosci wiatru na lotniskach
nadmorskich, czestszych porywow i usko-
kéw. W Szczecinie-Goleniow te niedogod-
nosci s3 nieco niwelowane przez lad, ktory
ostania port przy napltywie mas powietrza
z zachodu. Z kolei lotnisko w Gdansku, ze
wzgledu na poloZenie na wysoczyznie, jest
bardziej narazone na duze predkosci wiatru.
Innym czynnikiem wptywajacym na lokal-
ne warunki pogodowe sg powierzchnie lesne.
W Gdansku las i ogrody dziatkowe ciggna sie

' Kazdorazowo, gdy w tekscie pojawia sie nazwa wiasna, jezeli nie zaznaczono tego inaczej, autorki maja na mysli lotnisko, nie obszar administracyjny miasta: Bydgoszcz (EPBY), Gdarisk (EPGD), Katowice—Pyrzowice (EPKT), Krakow-Balice (EPKK), Lublin (EPLB), £6dz (EPLL), Olsztyn-Mazury

(EPSY), Poznafi—t

ica (EPPO), R: Jasionka (EPRZ), Szczecin-Gol (EPSC), W:

“““ (EPMO), W hopina (EPWA), Warszawa—Radom (EPRA), Wroctaw-Strachowice (EPWR), Zielona Gora-Babimost (EPZG).
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wzdhuz pasa startowego po jego potudniowej
stronie, z przerwa wzdtuz ul. Budowlanych,
mnie]j wiecej naprzeciwko terminala T1. Przy
wietrze potudniowo-wschodnim lotnisko
znajduje sie w cieniu lasu, co moze skutko-
wac réznymi wskazaniami wiatromierzy na
progach i $rodku pasa - te ,progowe” beda
jakby ,zastoniete” przed wiatrem. Istnieje tez
ryzyko wystapienia uskoku wiatru w zwiaz-
ku z innym przeplywem powietrza ponad
powierzchnig le$na.

Las stanowi rowniez zrédto wilgoci sprzy-
jajace powstawaniu mgiel. W Szczecinie-
Goleniowie obszar lesny znajduje sie na
wschod od lotniska i przy sprzyjajacych wa-
runkach mozna obserwowac ,wychodzenie”
mgieli mgiet przyziemnych na pas. W Gdan-
sku, oprdcz lasu po potudniowej stronie oraz
na ponoc od progu pasa 29, wystepuje ob-
niZenie terenu ku progowi 11. Stanowi ono
duzy rezerwuar wilgoci i przyczynia sie do
czestego powstawania mgiet przyziemnych
w polnocno-zachodniej czesci lotniska.

Na nizinach wszystkiego po trochu.
Na lotniskach Polski nizinnej kluczowym
czynnikiem warunkujacym lokalne warunki
pogodowe jest obecnos$¢ zbiornikow wod-
nych, rzek i laséw - nie jest to jednak obo-
wigzujaca dla kazdego przypadku zasada.
Przykladowo dla portu Warszawa-Radom
bardziej istotne znaczenie ma zlokalizowane
po zachodniej stronie miasto, ktore z jednej
strony stanowi dodatkowe Zrédto jader kon-
densacji i przyczynia sie do powstawania
czestszych mgiet i zachmurzenia chmurami
Stratus, a z drugiej - obniza poziom wilgot-
nosci i podwyzsza temperature powietrza.
Podobnie niewielki wplyw lasu obserwuje
sie w Lublinie, gdzie tereny le$ne znajduja sie
jedynie na pémoc od progu pasa 25; pozosta-
te obszary to pola, 13ki i zabudowa miejska.

Zbiorniki wodne i obszary lesne zdecy-
dowanie warunkujg funkcjonowanie lot-
nisk Olsztyn-Mazury, Bydgoszcz i £.6dz. Na
zachdd od portu Olsztyn-Mazury znajduja
sie liczne jeziora wplywajace na zwiekszona
czestosc¢ mgieti chmur Stratus, a lasy otacza-
jace lotnisko moga stanowi¢ dodatkowa ba-
riere przed szybszym ustepowaniem mgiet.
Lokalne warunki atmosferyczne s mocno
uzaleznione od obecnosci laséw i rzek row-
niez na lotnisku Bydgoszcz. Na zachdd od
portu znajduje sie wie$ o nazwie Biate Blota,
ktorej nazwa wlasciwie sugeruje duzy po-
ziom wilgotnosci tych terenow.

Rekaw wiatrowy. Przyrzady pomiarowe systemu AWOS na lotnisku

w Gdansku, maj 2017 .
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mata zmiana, wielki efekt )

W Eodzi bardzo czesto pojawiaja sie mgly
i mgly przyziemne. Lotnisko s3siaduje od
potudnia z rzeka Ner, a po zachodniej stronie
biegnie kanat do oczyszczalni $ciekow, ktory
prowadzi cieplejsze wody. Dodatkowo pas
startowy obniza sie na zachod w strone progu
07, za ktérym znajduja sie tereny podmokie.
Wzniesienie i miasto od wschodu stanowi
bariere przed ustepowaniem mgiet i niskiego
zachmurzenia. Na zachod od lotniska zosta-
fa zbudowana droga ekspresowa, ktéra jest
zrédtem jader kondensacji potrzebnych do
rozpoczecia tworzenia sie mgiet.

Port Warszawa-Modlin réwniez cechu-
je sie czestszym wystepowaniem mgiel.
Przyczyniaja sie do tego potozone na potu-
dnie od lotniska Wista i Narew. Mgty i niskie
chmury zalegaja tu znacznie czesciej i dhuzej
niz na terenach bardziej oddalonych od rzek.
Brak w okolicy barier orograficznych - lasow,
miast czy wzniesien - na ogot przyczynia sie
do wyzszych srednich predkosci wiatru niz
na lotnisku Warszawa-Chopina, za to wpty-
wa na rzadsze wystepowanie porywow.

Potozony niemalze w miescie port War-
szawa-Chopina réwnieZz narazony jest na
wplyw warunkow lokalnych. Co prawda Sta-
wy Raszynskie zlokalizowane s3 w znacznej
odlegtosci od lotniska, to jednak zwiekszaja
ryzyko tworzenia sie mgiel przy wietrze
z sektora potudniowo-zachodniego. Przy na-
plywie powietrza z pémocy, od strony mia-
sta, czestos¢ mgiet jest nizsza, wilgotnosc
mniejsza, a temperatura wyzsza. Z kolei
zréznicowana zabudowa miejska wplywa
na turbulentny przeplyw i moze potegowac
czestos¢ porywow wiatru.

Kolejne lotnisko, na ktérym istotnie za-
uwazalny jest wplyw warunkéw lokalnych
na pogode, to Zielona Gora-Babimost, poto-
zone okoto 30 km na pénocny wschéd od
miasta Zielona Gora, w otoczeniu lasow, jezior
i terenéw podmoktych. Z tego powodu port
lotniczy jest czesto narazony na niskie podsta-
wy chmur Stratus i ograniczong widzialnos¢
z powodu zamglenia lub mgly. Mgly radia-
cyjne najczesciej tworzg sie w potudniowej
i wschodniej czesci lotniska. Jednak najwiek-
sze prawdopodobienstwo zakrycia catego
obszaru przez mglty wystepuje przy stabym
wietrze z kierunku pémocno-wschodniego
i poludniowo-zachodniego, czyli zgodnych
z kierunkiem przebiegu osi pasa. Otoczenie
lasow wplywa takze na odchylenie kierunku
wiatru o 10-30° w stosunku do obserwowa-
nego na okolicznych stacjach pomiarowych,

a takze zwiekszenie jego sredniej predkosci
przy kierunkach wschodnichizachodnich. Po-
nadto piaszczyste podioze powoduje wieksze
wahania temperatury - temperatura szybciej
wzrasta i spada niz na okolicznych stacjach, co
w okresie jesienno-zimowym réwniez moze
sprzyjac¢ pojawieniu sie zamglenia lub mgly
juz w godzinach popotudniowych.

Nieco innymi warunkami lokalnymi cha-
rakteryzuje sie lotnisko Poznan-tawica,
ktore jest potozone okoto 7 km na zachéd od
centrum miasta, w otoczeniu osiedli domow
jednorodzinnych. Jak powszechnie wiado-
mo, miasto jest zrodtem dymow i jader kon-
densacji, z drugiej strony wptywa na wzrost
temperatury powietrza na lotnisku, w tym
przypadku przy wietrze wschodnim. Poto-
Zenie portu lotniczego na zachodnim brze-
gu Warty powoduje, Ze burze wewnatrz-
masowe, przemieszczajace sie od poéinocy
iwschodu przy stabym gradiencie ci$nienia,
moga stabna¢ lub omija¢ lotnisko. Z kolei
podczas adwekdji z zachodu i potudniowego
zachodu, moga by¢ bardziej intensywne lub
nawet zatrzymywac sie nad portem.

Silny wiatr i gwaltowne zjawiska na
poludniu. Tak jak na poocy Polski istot-
ne znaczenie na ksztaltowanie warunkow
meteorologicznych ma blisko$¢ Morza Bal-
tyckiego, tak na potudniu kraju szczegolny
wplyw na pogode ma urozmaicona rzezba
terenu, a zwlaszcza bliskie sasiedztwo pasm
gorskich - Karpat i Sudetéw. Oddziatywanie
obszaréw gorskich i wyzynnych zaznacza
sie niemal we wszystkich elementach pogo-
dy, jednak w przypadku lotnisk potozonych
na potudniu kraju w najwiekszym stopniu
beda one modyfikowa¢ warunki wietrzne,
termiczne i wilgotnosciowe.

Lotnisko Wroclaw-Strachowice jest po-
ozone okoto 12 km na zachdd od centrum
miasta, a od potudniowej i zachodniej stro-
ny otoczone lasem i polami uprawnymi.
Znajduje sie rowniez w bliskim s3gsiedztwie
rzek Bystrzycy i Strzegomki. Taka lokali-
zacja powoduje, Zze mgly radiacyjne i silne
zamglenia tworza sie zwykle w zachodniej
i potudniowo-zachodniej czesci portu, skad
moga rozprzestrzeniac sie na caty jego ob-
szar. Chociaz lotnisko jest potozone w cen-
trum Niziny Slaskiej, to bardzo istotna role
dla warunkéw meteorologicznych Wrocta-
wia odgrywa urozmaicona rzezba terenu
Sudetéw i ich Pogorza. Sudety generuja
strumienie wiatru o zréznicowanej pred-

kosci, ktére nie pozwalaja na utworzenie
sie stabilnej inwersji przyziemnej. Dlatego
podczas adwekcji powietrza z potudnia i po-
tudniowego zachodu duzy wptyw na proces
tworzenia sie mgiel na lotnisku ma pred-
kos¢ i kierunek wiatru na kilkuset metrach
(950 hPa). Wowczas widzialno$¢ znacznie
sie waha i naprzemiennie moze wystepo-
wac mgla, mgla przyziemna lub zamglenie.
Z kolei przebieg pasma Sudetéw wptywa na
zmniejszenie predkosci i porywow wiatru
z kierunku potudniowo-zachodniego (cien
wiatrowy Sudetéw). Warto jednak podkre-
sli¢, ze latem przy takim sptywie powietrza,
burze i opady przelotne, ktore tworzg sie
nad goérami, z duzym prawdopodobien-
stwem mogg przemiescic sie nad lotnisko.
Wysoko$¢ nad poziomem morza ma
istotne znaczenie dla ksztaltowania sie
warunkéw pogodowych na lotnisku w Py-
rzowicach. Jest ono potozone na Wyzynie
Slaskiej, okolo 35 km na péoc od Katowic,
na wysokosci 301 m n.p.m., co czyni je naj-
wyzej zlokalizowanym cywilnym portem
lotniczym w Polsce. Przemieszczajace sie tu
chmury Stratus maja nizsza podstawe niz na
okolicznych stacjach synoptycznych. Bliskie
sasiedztwo duzych obszarow lesnych i tere-
néw podmoktych sprzyja czestemu tworze-
niu sie i dlugiemu zaleganiu mgiet. Ponadto
do$¢ urozmaicona rzezba terenu, zwlaszcza
wzniesienia Wyzyny Woznicko-Wielunskiej
na ponoc i pénocny zachoéd od lotniska,
moze wplywa¢ na bardziej intensywne
opady przelotne i burze przemieszczajace
sie z kierunkéw zachodnich i pomocnych.
Warto zauwazy¢, ze istotne znaczenie dla
warunkéw wiatrowych na tym lotnisku ma
Brama Morawska - waskie zapadlisko mie-
dzy tancuchami Sudetow i Karpat. Podczas
adwekcji powietrza z kierunkéw potudnio-
wych Brama Morawska powoduje zwieksza-
nie sie $rednich predkosci i porywow, a tak-
Ze sprzyja wystepowaniu uskoku wiatru.
Bardzo wyrazny wplyw uksztaltowania
terenu na warunki meteorologiczne mozna
zaobserwowac¢ w Krakowie. Lotnisko Kra-
kow-Balice jest zlokalizowane w waskiej
dolinie Wisty, okoto 11 km od centrum mia-
sta w kierunku zachodnim i okoto 95 km na
polmoc od tancucha Tatr. Takie potoZenie
portu wptywa na znaczng modyfikacje kie-
runku i predko$ci wiatru - dominuje wiatr
z kierunkéw zachodnich i wschodnich, czyli
zgodnych z réwnoleznikowym przebiegiem
osi doliny Wisty, natomiast od poinocy i po-
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tudnia doptyw powietrza jest ograniczony
przez wzniesienia. Poza wiatrem fenowym,
bardzo czesto warunki meteorologiczne
w regionie ksztattuje sptyw chtodnego po-
wietrza ze stokow otaczajacych Krakéw
podczas bezchmurnych nocy. Bezposred-
nim tego rezultatem s3 inwersje temperatu-
1y, Zastoiska chtodnego powietrza oraz dtu-
go utrzymujace mgly i chmury Stratus, co
w zimie dodatkowo moze sprzyjac oblodze-
niu lub wystepowaniu opadéw marznacych.
Jak powszechnie wiadomo, charaktery-
styczny dla obszaréw potudniowej Polski
jest wiatr typu fenowego - ciepty i porywi-
sty, z kierunkéw potudniowych, zwany tak-
ze halnym. Odziatywanie tego typu wiatru
najczesciej mozna zauwazy¢ na lotnisku
Rzeszdéw-Jasionka, kiedy srednie predkosci
i porywy wiatru (prostopadte do osi pasa)
sg zwykle wieksze niZ na innych lotniskach
potudniowej Polski. Warto zaznaczy¢, ze na
tym lotnisku wiatr fenowy moze réwniez
sprzyjac¢ wystepowaniu uskoku wiatru.
Zrozumienie wplywu warunkéw lokal-
nych na pogode w réznych sytuacjach me-
teorologicznych jest wrecz niezbedne w pra-
cy operacyjnej synoptyka. Taka wiedza ma
znaczenie zwlaszcza przy pisaniu prognoz
i ostrzezen, a co za tym idzie, bezposrednio
wplywa na bezpieczenstwo w ruchu lotni-
czym. Informacji na ten temat nie mozna
znalez¢ w podstawowych podrecznikach
meteorologii, lecz s wynikiem wieloletnich
obserwacji i do$wiadczenia zawodowego
nabywanego wraz dtugoscia stazu pracy na
tym stanowisku. <

I1ZABELA GUZIK. Doktor w dziedzinie nauk
Scistych i przyrodniczych w dyscyplinie
nauki o Ziemi i Srodowisku. Absolwentka
Uniwersytetu Jagiellofiskiego. Z IMGW-PIB
zwigzana od 2019 roku jako synoptyk prognoz
meteorologicznych ogdlnych i lotniczych

w Biurze Prognoz Meteorologicznych

w Krakowie. Je]j zainteresowania naukowe
dotycza meteorologii gorskiej i lotniczej oraz
zmian klimatu. Pasjonatka turystyki pieszej,
muzyki, fotografii i grafiki komputerowe;j.

KKATARZYNA STEFANIUK. Magister Geografii

w specjalnosci Geografa Fizyczna, absolwentka
Uniwersytetu Warszawskiego. Z IMGW-PIB
zwiazana od 2016 roku jako synoptyk lotniczy

w Centralnym Biurze Prognoz Lotniczych —
Meteorologicznym Biurze Nadzoru. Zaangazowana
w rozw6j prognoz lotniczych. Wczesniej zwiazana
z gospodarka wodna, zagadnieniami zwigzanymi
ze zmianami klimatu i przeciwdziataniu skutkom
suszy. Zeglarka, pasjonatka turystyki, wspinaczki
i gororaz mama.
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Krzysztof Piasecki

Pogoda nieustannie ksztattuje biezacy ruch lotniczy. Procesy zachodzace w atmosferze

wplywaja na czasy przelotu, ilo5¢ spalanego paliwa, stabilnosc lotu i wreszcie na to, czy samolot
moze w ogole dotrze¢ do planowanego miejsca. Czesto decyduja o tym warunki w dolnej,
granicznej warstwie atmosfery (do 1500 m), a nierzadko kluczowe znaczenie ma to, co dzieje
si¢ bezposrednio przy powierzchni ziemi — np. do 200 m, czyli w zaledwie 2 proc. troposfery.
Z powodu tego zréznicowania przygotowanie prognozy dla portu lotniczego — w postaci prognoz
TAF czy ostrzezei - jest dla kazdego synoptyka duzym wyzwaniem. Pogoda to trudny przeciwnik.

Obserwator




Zjawisk, ktore moga sprawic problemy z ter-
minowa realizacjg operacji lotniczy, jest wiele,
chociaz ich czesto$¢ nie jest rownomierna
w ciggu roku. Znaczna czes¢ z nich wystepu-
je przewaznie w chtodnym poétroczu, a zwia-
zane z nimi utrudnienia moga utrzymywac
sie przez wiele godzin. S3 to zjawiska ograni-
czajace widzialnos¢ (m.in. mgly oraz opady),
niski pulap chmur czy silne porywy wiatru
(zwlaszcza prostopadiego do osi pasa, tzw.
crosswind). Szczegdlnie polacznie mgly i bar-
dzo niskich chmur, jesli utrzymuje sie przez

' https://obserwator.imgw.pl/2024/01/22/burza-w-zimie-fakty-i-mity/.

wiele godzin, potrafi skutecznie uniemozli-
wi¢ wykonywanie operacji startéw i lgdowan.
Druga grupe stanowia zjawiska wymuszaja-
ce wzmozone dziatania obstugi naziemne;j.
W warunkach zimowych s3 to gtéwnie inten-
sywne opady $niegu i opady marzngce. Z ich
wystapieniem zwigzana jest koniecznosc od-
$niezania drég startowych i ptyt postojowych
oraz odladzania samolotow. Jak duzy wplyw
moga mie¢ opady $niegu, pokazuje niedawna
sytuacja z Monachium - jedno z najwiekszych
europejskich lotnisk bylo zamkniete przez

kilkadziesiat godzin z powodu zasypania $nie-
giem, ktorego na poczatku grudnia 2023 roku
spadto az 44 cm. Zkolei w cieptej potowie roku
wiele zagrozen dla pracy portéw lotniczych
oraz statkow powietrznych zwigzanych jest
z burzami (chociaz nalezy pamietac, ze burze
moga wystepowac rowniez w zimie') i zjawi-
skami im towarzyszacymi, tj. silnymi opadami
i spadkiem widzialnosci, silnymi porywami
wiatru, uskokami wiatru i turbulencja oraz ob-
lodzeniem w chmurach burzowych (Cumulo-
nimbus).

Wydanie spacjalne

23



https://obserwator.imgw.pl/2024/01/22/burza-w-zimie-fakty-i-mity/

trudny przeciwnik )
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Linia szkwatu zwigzana z frontem chtodnym nad Wielkopolska. 17.02.2022 04:20 czasu lokalnego.
Zrodto: IMGW-PIB.

Gdy krajobraz znika. Mgla, okresowo
marznaca, byla powodem przekierowa-
nia rejsow zmierzajacych do gdanskiego

lotniska 11 grudnia 2023 roku. Zgodnie
z informacjami medialnymi, ,po tym, jak
kapitanowie dowiedzieli sie, Ze nie moga

jien.html.

2 wprost.pl/turystyka/11510281/ je-mogl

|

wyladowac¢ w Gdansku, trzech z nich skie-
rowano na Lotnisko Chopina w Warszawie,
dwoch na lotnisko w Modlinie, a jednego
az do Kopenhagi*”. Warto zaznaczy¢, ze
lotnisko w Gdansku jest wyposazone w sy-
stemy nawigacji umozliwiajace lgdowanie
w skrajnie niekorzystnej widzialnosci,
jednak nie zawsze wyposazone s3 w nie
samoloty badz piloci nie maja stosownych
uprawnien. Jakie warunki panowaly na
lotnisku? Zgodnie z danymi ze stacji lot-
niskowej (METAR z godziny 22:30Z) sytu-
acja byla trudna - widocznos¢ spadta od
zaledwie 250 m, przy podstawie chmur na
wysokosci 100 ft (czyli okoto 30 m). Mgty
rozwinely sie w tylnej czesci zokludowane-
go nizu, po opadach deszczu, gdy powie-
trze bylo nasycone para wodna i panowat
slaby przeptyw powietrza (predkos¢ wia-
tru zaledwie 3 kt, ok. 6 km/h). Tym razem
zte warunki nie trwaty na szczescie dtugo
- mgla mogtaby sie utrzymac znacznie dtu-
zej w warunkach rozwoju klina wyzowego
badz catego ukladu wyzowego, ktéry tu nie
byt jednak wyraznie zaznaczony.
Mglistapogodaspowodowalatezduze za-
ktocenia wruchu 21 pazdziernika 2023 roku
-atoprzeciez wlasnie z jesieniag mgty nieod-
Iacznie sie kojarza. Spadek predkosci wia-
tru, zaleganie wilgotnej i cieptej masy po-
wietrza oraz pojawienie sie rozpogodzen po
opadach to wlasciwie idealny przepis naich
rozwoj. W tym przypadku na obu warszaw-
skich lotniskach geste mgly ograniczaty
widzialno$¢ do zaledwie 200-250 metréw,
a loty z Modlina byty kierowane do innych
portow - w wiekszosci na Lotnisko Cho-
pina, ale rowniez do Pyrzowic. Mgla zale-
gala przez kilka godzin, az do pojawienia
sie opadoéw deszczu (okresowo silnych)
oraz wzrostu predkosci wiatru, co nasta-
pito w godzinach porannych. Tym samym
rano samoloty mogly by¢ przebazowane
z Lotniska Chopina do Modlina, a najkrot-
szy lot trwat tylko 13 minut. Zdarzajg sie
jednak przekierowania do$¢ ekstremalne
z punktu widzenia pasazera. Taka sytuacja
miata miejsce w czasie wichury 17 lutego
2022 roku. Przejéciu gltebokiego nizu towa-
rzyszyty wowczas liczne zjawiska burzowe,
z tornadami wlacznie, natomiast gtéwnym
zagrozeniem na terenie calego kraju byly
silne porywy wiatru. Na warszawskim Lot-
nisku Chopina porywy wiatru w godzinach
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porannych siegaly 40 KT. Zdecydowano
wtedy o przekierowaniu dwoch poran-
nych lotéw z Bydgoszczy oraz z Krakowa,
a pasazerowie dotarli do.. Budapesztu.
Bylo to najblizsze lotnisko gotowe przyjac
samoloty, na ktérym panowaly znacznie
spokojniejsze warunki pogodowe - a po za-
tankowaniu oba loty ostatecznie dotarty do
Warszawy. W Polsce silny wiatr jest jednak
dos¢ rzadka przyczyng przekierowan lo-
tow - najczesciej konczy sie na odejsciu na
drugi krag i ponownym podejsciu. Inna sy-
tuacja panuje natomiast np. na zachodzie
Europy - tam bardzo silny wiatr zwigzany
z glebokimi nizami jest znacznie czestszy
niZ u nas.

Ciemne chmury na horyzoncie. Prob-
lematyczna pogode zawsze stanowig opady
$niegu oraz burze, a gdy oba zjawiska po-
jawiaja sie wspdlnie, znaczne utrudnienia
na lotnisku - szczegdlnie duzym - s3 wrecz
pewne. Taka sytuacje, z intensywnym, cho-
ciaz krotkim opadem, mieli$my na Lotnisku
Chopina 22 grudnia 2023 roku, a zarejestro-
wane wowczas warunki mozna przesledzic¢
w tabeli. Chociaz wytadowan nie byto duzo,
to przejsciowo uniemozliwily one np. tanko-
wanie samolotéw. Intensywny opad $niegu
spowodowal natomiast zasypanie pasow
startowych, a w rezultacie koniecznos$c¢
oczekiwania wielu rejséw na od$nieZenie
pasow i ladowanie, jak i przekierowanie
jednego z lotow na krakowskie lotnisko.
Sytuacje komplikowat tez silny wiatr wraz
z uskokiem w warstwie do kilkuset metrow
nad gruntem, wiec sytuacja sprzyjala opoz-
nieniom. Bylo to jednak chwilowe zatama-
nie pogody.

Burze s3 gléwnym czynnikiem powodu-
jacym opoznienia i odwotania lotéw w pét-
roczu cieptym. Najczesciej daja sie we znaki
duze uklady burzowe, w formie mezoska-
lowych uktadow konwekcyjnych (przecho-
dzacych przez port lotniczy nawet kilka
godzin), badz superkomérki burzowe z bar-
dzo duzym natezeniem zjawisk im towa-
rzyszacych, cho¢ o krétszym czasie trwania.
Takim przyktadem byta burza z 13 czerwca
2022 roku, ktora przetoczyta sie przez lubel-
skie lotnisko w Swidniku i uniemozliwita
ladowanie jednemu z samolotéw. Oprocz
wspomnianej burzy, superkomoérce towa-
rzyszyly intensywne opady gradu o $red-
nicy nawet kilku centymetrow oraz spa-
dek widzialnosci do 300 metréw. Znaczne

Zapis w depeszy | Znaczenie
METAR EPWA Depesza METAR (obserwacja) z Lotniska Chopina w Warszawie
2210302 Z dnia 22 danego miesigca (22.12.2023) z godziny 10:30 UTC
(11:30 czasu lokalnego)
Kierunek wiatru 270 stopni (wiatr zachodni) o predkosci 25 KT (46 km/h),
27025G35KT | o 35 KT (65 km/h)
0600 R33/0650D | Widzialno5¢ przewazajaca 600 m, na progu 33 — 650 m, z tendencja spadkowa
Silne przelotne opady Sniegu oraz burza w poblizu lotniska
¥SHSNVCTS Q(w promieniu od 8 km do 16 km)
Chmury o pokryciu 3-4/8 i wysokosci podstaw 700 ft (ok. 213 m) oraz chmury
SCT007 BKNO20CB Cumulonimbus o pokryciu 5-7/8 i podstawach 2000 FT (ok. 610 m)
MOO/MO1 Temperatura powietrza —0°C i temperatura punktu rosy —1°C
Q0981 Cisnienie na lotnisku zredukowane do poziomu morza 981 HPA
Prognoza na najblizsze 2 h: poprawa widzialnosci do 10 km i wiecej oraz brak
BECMG 9999 NsW istotnych zjawisk
D] =

b’
VAISALA

Uktad burzowy z wbudowang superkomérka nad Warszawa, 30.08.2020, 20:53 czasu lokalnego

Dane: IMGW-PIB.

utrudnienia panowaty réwniez 30 sierpnia
2020 roku na Lotnisku Chopina, gdy prze-
chodzit uktad burzowy z wbudowang super-
komorka - natezenie zjawisk spowodowato
woéwcezas utrudnienia nie tylko na plycie
lotniska, ale rowniez w terminalu, ktory zo-
stat zalany. Co wiecej, burze wystepowaty
woéwczas ponad chmurami warstwowymi,
wiec tym bardziej dokladna prognoza byta
trudniejsza do przygotowania.

Zadaniem synoptykow jest przekazanie
mozliwie dokladnych prognoz, aby pozo-
state stluzby mogly zaplanowa¢ dziatania
zwigzane z niekorzystng aurg. Powyzsze
sytuacje to zaledwie kilka scenariuszy po-
godowych, prowadzacych z jednej strony
do niezadowolenia pasazeréw, a z drugiej
strony do wytezonej pracy wszystkich stuzb
dbajacych o stan lotniska, jak i kontrolu-
jacych ruch, a s3 takich dziesigtki w roku.

Warto pamieta¢, Ze wszelkie opdznienia
czy przekierowania s dyktowane dbatoscig
o bezpieczenstwo, ktére jest nadrzednym
celem procedur stosowanych w przypadku
jakichkolwiek zagrozen meteorologicznych
dlalotu. <

KRZYSZTOF PIASECKI. Absolwent
Uniwersytetu Warszawskiego, doktorant
oraz wyktadowca Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu w dziedzinie

nauk o ziemi i Srodowisku, popularyzator
nauki. Realizuje prace z zakresu detekcji

i prognozowania burz superkomorkowych.
Pasjonat meteorologii od kilkunastu lat,
szczegOlnie z zakresu zjawisk ekstremalnych
i nietypowych sytuacji meteorologicznych —
dziesiatki godzin spedzit na obserwacjach
terenowych i dokumentacjach burz oraz ich
skutkow. W IMGW-PIB pracuje w Centralnym
Biurze Prognoz Lotniczych — Meteorologicznym
Biurze Nadzoru w Warszawie od 2020 roku.
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Spojrzmy w soczewke
— fala gorska

tukasz Kiett

W potowie grudnia ubiegtego roku media obiegtly zdjecia taficucha
Tatr z zawieszonymi nad nim chmurami w ksztatcie soczewek,
spektakularnie oSwietlonymi przez zachodzace Stoiice. Spektakl, ktory
przyroda zafundowata tego wieczoru, to objaw fali gorskiej — zjawiska
wyczekiwanego przez wyznawcow szybowania w przestworzach,

a omijanego przez pozostatych uzytkownikow przestrzeni powietrznej.

Fala gorska powstaje, gdy ptynace powietrze - napoty-
kajac na przeszkode gorska - wznosi sie, a nastepnie po
stronie zawietrznej faluje. Na grzbietach fali, po osiagnie-
Ciu przez wznoszace sie powietrze stanu nasycenia parg
wodna, tworza sie chmury przypominajace soczewke
lub latajacy spodek. Do falowania powietrza za gérami
konieczny jest przeptyw mniej wiecej prostopadly do
pasma gorskiego oraz predkos¢ wiatru na tyle duza, aby
powietrze mogto przekroczy¢ przeszkode. W warunkach
polskich Sudetéw czy Karpat s3 to zwykle kierunki wia-
tru z pohudnia lub poludniowego zachodu. Beskid Slaski
czy pasma otaczajace Kotline Ktodzka lokalnie wzbudza-
ja fale rowniezZ przy wietrze zachodnim. Kierunek i pred-
kos¢ wiatru to jednak nie wszystko, wazny jest rowniez
stan réwnowagi - stabilno$¢ masy powietrza wynikajaca
zrozkladu temperatury w troposferze. W duzym uprosz-
czeniu, jezeli temperatura powoli spada lub wrecz od-
wrotnie rosnie (inwersja) wraz z wysokoscia, méwimy
0 powietrzu stabilnym. I to wiasnie taki charakter masy
powietrza jest konieczny do powstania fali. Dlaczego?
Wyobrazmy sobie niewielka porcje powietrza o okre-
$lonej temperaturze i gestosdi, ktora pedzac z wiatrem
w strone pasma gorskiego znajduje sie w réwnowadze
Z otaczajacym powietrzem. Gdy przekracza masyw gor-
ski zostaje niejako na site przemieszczona do gory. Pod-
czas wymuszonego wznoszenia ochtadza sie w wyniku
rozprezania - tzw. adiabatycznie. I tu wkracza do gry roz-
kiad temperatury w otaczajacym powietrzu. Jesli spadek
temperatury powietrza w troposferze jest wolniejszy od
tempa ochtadzania sie naszej porgji (tak bedzie w przy-
padku réwnowagi statej), trafia ona w obszar, gdzie jest
wzglednie wyzsza temperatura i mniejsza gestos¢. Ma
wiec tendencje do powrotu na ,swoje miejsce”, do punk-
tu réwnowagi, tam gdzie jej temperatura i gestos¢ wy-

réwna sie z otoczeniem. Powracajac faluje. W naszych
gorach powyzsze warunki spotkamy najczesciej w jesie-
ni i zimie, gdy przed zbliZzajacym sie z zachodu frontem
chtodnym naptywa z potudnia cieptle, stabilne powietrze.
Osrodek nizowy zlokalizowany jest wtedy na pdnocny
zachod od Polski, np. w rejonie Morza Norweskiego, Mo-
1za Pélocnego lub Ciesnin Dunskich. Wyz natomiast na
potudniowy wschod od kraju.

W literaturze wyréznia sie dwa podstawowe rodzaje
fali gorskiej - gdy fala rozwija sie wysoko w pionie, cza-
sem osiggajac i falujac réwniez tropopauza, lub gdy jej
pionowy zasieg ogranicza sie do nizszych warstw tropo-
sfery, lecz siega dalej w poziomie. To jak zafaluje powie-
trze, zalezy od rozkladu temperatury, predkosci i kierun-
Lku wiatru w profilu troposfery oraz rzezby terenu.

Fala moze wiazac sie z przeplywem spokojnym, pra-
wielaminamym i niewielkimi predko$ciami pionowymi.
Nie stanowi wtedy zagrozenia dla statkéw powietrznych,
a dla szybownikow jest windg do nieba. Bywa jednak,
ze amplituda fali jest ogromna - wiatr jest bardzo silny,
a przeptyw turbulentny. Fala wymaga wtedy uwzgled-
nienia w depeszach wysylanych przez biura prognoz.
Informacja o obserwowanej lub prognozowane;j fali gor-
skiej, kryjacej sie pod skrotem MTW (z ang. mountain
wave), zawarte s3 w SIGMET, AIRMET, GAMET oraz
w prognozie graficznej Significant, gdzie ujrzymy sym-
bol chmury soczewkowatej. Wszystkie powyzsze pro-
dukty publikowane s na stronie awiacja.imgw.pl.

Fali mogg towarzyszy¢ grozne dla uzytkownikow
Pprzestrzeni powietrznej zjawiska, takie jak rotory i silny
wiatr sptywajacy z gor. Rotory to poziome rolki powietrza
tworzace sie pod grzbietami fali. S3 obszarem, w ktérym
pilot musi liczy¢ sie z turbulencjg oraz uskokami wiatru
czyli zmianami predkosciikierunku wiatru w niewielkiej
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WAL FENOWY

CHMURA SOCZEWKOWATA

ROTOR

Fala gorska powstaje, gdy ptyngce powietrze — napotykajac na przeszkode gorska — wznosi sie,

a nastepnie po stronie zawietrznej faluje. Na grzbietach fali, po osiggnieciu stanu nasycenia parg
wodna, tworzg sie chmury soczewkowate. Pod grzbietami fali moga powstawac rotory - poziome
rolki powietrza. Pasmo gorskie czesto przykryte jest, zanikajacg po stronie zawietrznej, chmurg pietra

niskiego — tzw. watem fenowym. Opracowanie wiasne.

przestrzeni. Silny wiatr sptywowy to zagrozenie
duszeniem statku powietrznego. Duza pred-
kos¢ i porywistos¢ takiego wiatru, na Podhalu
zwanego halnym, bywa przyczyng zniszczen;
w zimie powoduje zanikanie pokrywy $nieznej
ze wzgledu na zwiazane z nim ocieplenie.

Prognozujac fale, procz analizy dolnych
map rozkladu ci$nienia oraz wiatru na réznych
wysokosciach, w celu oceny stabilnosci masy
powietrza synoptyk korzysta z diagraméw ob-
serwacyjnych i prognostycznych. Pomocne s3,
wyliczone z modeli numerycznych, predkosci
pionowe zwizualizowane na przekrojach i ma-
pach, jak réwniez dane obserwacyjne dajace
mozliwos¢ potwierdzenia wczesniejszej pro-
gnozy - szyfrowane przez stacje synoptyczne
chmury soczewkowate (Altocumulus lenticu-
laris) czy oznaki chmur orograficznych na obra-
zach satelitarnych. Podczas prognozowania
synoptyk musi sobie odpowiedzie¢ na kilka py-
tan. Czy w danej sytuacji, w konkretnym rejo-
nie gorskim powstanie ruch falowy powietrza?
Jaka moze by¢ intensywnos¢, zasieg pionowy
ipoziomy zjawiska? Czy i w jakiej warstwie fala
moze sie zatama¢? Czy przeptyw bedzie turbu-
lentny?

Cho¢ nasze gory nie naleza do najwyzszych
ani najrozleglejszych, to tutejsze fale zapisaty
sie nakartach historii. Nowotarski pilot szybow-
cowy Stanistaw Jozefczak 5 listopada 1966 roku
wzbit sie na wysokos¢ absolutng 12560 m, co
przez kilkadziesigt lat bylo nieosiggnietym
przez nikogo na $wiecie rekordem. Z kolei

kolebka badania fali gorskiej, a takze szybow-
cowych lotéw falowych byly Karkonosze.
Zjawisko zostato odkryte przez niemieckich
szybownikéw w latach 30. XX wieku. Nie mo-
gac otwarcie rozwija¢ lotnictwa silnikowego,
7 1acji zobowigzan traktatu wersalskiego, wy-
niedli oni na bardzo wysoki poziom wlasnie
szybownictwo. Latajac w gorach, odczuwali
iwykorzystywali wznoszenia niewythumaczal-
ne 6wczesng wiedza meteorologiczng. Jako fale
gorska opisat je po raz pierwsze inzynier i pilot
Wolf Hirth na podstawie swoich doswiadczen
i spostrzezen z Karkonoszy. Dzi$ na najwyz-
SzZym szczycie tego pasma - Sniezce - stoi jeden
z najbardziej charakterystycznych i rozpozna-
walnych budynkéw w kraju, czyli Wysokogor-
skie Obserwatorium Meteorologiczne IMGW-
-PIB. I cho¢ jako inspiracje dla futurystycznych
ksztattéw budowli architekt Witold Lipiriski
wskazywat karkonoskie formy skalne lub stat-
ki tajemniczych Marsjan, to drogi czytelniku
spojrz na nie uwaznie jeszcze raz. Czy aby nie
przypominajg zastyglych nad gorskim szczy-
tem soczewkowatych chmur falowych? <

tUKASZ KIEET. Synoptyk meteorolog prognoz
ogdlnych i lotniczych. Od 2009 roku pracuje

w Biurze Prognoz Meteorologicznych IMGW-
PIB w Krakowie. Szczegdlnie zainteresowany
meteorologia gorska. Przewodnik tatrzafiski

i instruktor rekreacji ruchowej ze specjalnoscig
narciarstwo zjazdowe.

fot. Justyna Zyszkowsk:
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Nowcasting turbulencji

— przysztoSc ostony
meteorologicznej lotnictwa

Bogna Buta

Rozwdj technologii odgrywa kluczowa role w poprawie
bezpieczenstwa i efektywnosci w lotnictwie. Jednym
z fascynujacych kierunkéw jest nowcasting - technika
koncentrujaca sie na prognozach krotkoterminowych, zazwyczaj
od kilku minut do kilku godzin do przodu. Dlaczego zalezy nam
na tak krétkich prognozach? Kluczem jest wysoka precyzja
w sytuacjach zmiennej pogody oraz intensywnych zjawisk, np.
opadow deszczu, Sniezyc czy silnego wiatru, ktore wptywaja
na bezpieczenstwo i komfort lotu. Dostarczanie prognoz na
krotki przedziat czasowy umozliwia monitorowanie oraz szybka
reakcje na zmienne warunki atmosferyczne. Analiza danych
w czasie rzeczywistym z wielu zrodet (radary, satelity stacje
meteorologiczne i modele numeryczne) pozwala dostosowac
prognoze do aktualnych warunkow i stanowi istote nowcastingu.

Meteorologia lotnicza ma fundamentalne
znacznie dla zapewnienia bezpieczenstwa
i niezawodnosci operadji lotniczych. Istotnym
wyzwaniem w tym obszarze jest prognozo-
wanie turbulengji, ktéra znaczaco wptywa na
przebieg i komfort podrozujacych. Duza liczba
incydentéw lotniczych zwigzanych z warunka-
mi atmosferycznymi ma miejsce dla turbulen-
¢ji oraz intensywnych wahan predkosci wiatru.
Prognozowanie tego zjawiska stanowi wyzwa-
nie, a prace i badania nad nim s3 prowadzone
od wielu lat. Wystepuje kilka typow turbulen-
¢ji, tj. turbulencja bezchmumego nieba (CAT),
turbulencja zwiazana z falg gérska (MWT) lub
turbulencja w chmurze (ICT), ktore s3 obecnie
dobrze scharakteryzowane i przebadane. Jed-
nak nie zostaty one kompleksowo ujete w nu-
merycznych modelach pogody i wyznacza sie
je na podstawie szeregu wskaznikéw oblicza-
nych na etapie postprocessingu (po uzyskaniu
wynikéw z modelu) lub w osobnych mode-
lach. Lokalna skala pojawiania sie turbulencji
stanowi dodatkowa trudnos¢ ich uchwycenia

przez globalne modele numeryczne. Nowcas-
ting staje sie wiec kluczowym narzedziem dla
stuzb meteorologicznych, ktére umozliwia
dostarczenie waznych informagji dla wtadz lo-
kalnych, instytucji oraz spoteczernstwa. Zmiana
trasy lotu w celu unikniecia turbulencji wyma-
ga wiedzy, gdzie obecnie ona wystepuja oraz
gdzie spodziewamy sie jej w perspektywie
kilku najblizszych godzin. Szybkie przekazy-
wanie informagji przekiada sie na sprawne rea-
gowanie nanagle zmiany pogodowe i zwigzane
znimi niebezpieczenstwa.

Gwaltowny postep rozwoju sztucznej inte-
ligencji (AI) oraz uczenia maszynowego (ML)
w ostatnich latach wplynat réwniez na kwestie
modelowania i prognozowania meteorologicz-
nego. Kompleksowa analiza danych o stanie
atmosfery, pozyskiwanych z réznych zrodet
(satelity, radary, stacje meteorologiczne), staje
sie coraz szybsza, a nowe metody i algorytmy
pozwalaja na wykrycie istotnych zmian, co daje
1Zeczywisty szanse dostosowania prognoz.
Algorytmy ML umozliwiaja optymalizacje mo-

Wydanie spacjalne
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pogoda za chwile )

Produkt IMGW-PIB Turbulencje — mapa prognozy intensywnosci turbulencji (potencjat turbulendji,

wysokos¢ do 3km). Zrédto: CMM, awiacja.imgw.pl.

deli numerycznych, interpretacje danych ra-
darowych i satelitarnych, przez automatyczne
rozpoznawanie komorek burzowych, chmur,
pradow atmosferycznych oraz innych zjawisk.
Waznym wykorzystaniem Al i ML z punktu
nowcastingu jest integracja danych w czasie
1zeczywistym, pozwalajaca na aktualizacje
prognoz i wczesniejsze reagowanie na poten-
Cjalne zagrozenia. Wprowadzenie skompliko-
wanych algorytmoéw i modeli numerycznych
wymaga zaawansowanej wiedzy, umiejetnosci
i zasobow obliczeniowych. Ponadto, precyzyj-
no$¢ nowcastingu jest mocno uzalezniona od
jakosci i dokladnosci danych pomiarowych
o aktualnym stanie atmosfery oraz mozliwo-
$ci weryfikacji prognoz dostarczanych przez
modele numeryczne. Liczy sie rowniez czas
- skomplikowane interakcje atmosferyczne,
szybkie zmiany warunkéw i ogromna ilos¢
danych wymagaja stosowania innowacyjnych
metod obliczeniowych, sprawnego przetwa-
rzania danych oraz optymalizacji procesu. Zale-
zy nam, aby algorytmy byly w stanie dostarczac¢
prognozy w czasie rzeczywistym. Rozwijana
przez IMGW-PIB sie¢ radarowa POLRAD, udziat
w  przedsiewzieciach miedzynarodowych
zwigzanych z modelami numerycznymi oraz
obrazowaniem satelitamym dostarczajg nie-
zbednych danych, a prowadzone badania
naukowe i doskonalenie stosowanych algoryt-

mow pozwala na prezentowanie nowych pro-
duktéw dla naszych odbiorcéw.
Prognozowanie turbulencji pozostaje wy-
zwaniem w XXI wieku ze wzgledu na duza
liczbe czynnikow powodujacych to zjawisko.
Nowcasting jest innowacyjnym podejsciem do
prognozowania krétkoterminowego, wymaga
wykorzystania zaawansowanej technologii
i analizy danych. Pomimo ograniczen wynika-
jacych z dokladnosci danych wejsciowych oraz
kosztow wdrozenia, metody nowcastingowe
staja sie waznym narzedziem w meteorologii
lotniczej. Dalsze prace i badania w tej dziedzi-
nie, postep technologiczny oraz rosngca do-
stepnos¢ danych przeloza sie na jeszcze lepsze
prognozy, nowe produkty i minimalizacje skut-
koéw turbulencji w lotnictwie. <

BOGNA BUTA. Absolwentka Politechniki
Wroctawskiej w dziedzinie nauk Scistych

i przyrodniczych, dyscyplinie nauk fizycznych,
doktorantka Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu w dziedzinie nauk inzynieryjno-
technicznych, dyscyplinie inzynieria Srodowiska,
gornictwo i energetyka. Realizuje badania z zakresu
modelowania, nowych technologii i jakosci wody.
Interesuje sie rozwojem nauk w interdyscyplinarnym
podejsciu do bezpieczefistwa oraz sztucznej
inteligencji. Aktywnie dziatata w Srodowisku
samorzadowym doktorantow. W IMGW-PIB pracuje
w Centrum Meteorologicznej Ostony Lotnictwa
Cywilnego od 2023 roku.
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