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Wspotczesne lotnictwo moze wykonywacC loty w réznych,
sytuacjach atmosferycznych w ciggu catego roku, ale powo-
dzenie wykonania lotu pojedynczego samolotu lub grupy sa-
molotéw jest jeszcze w duzym stopniu zalezne od warunkow
atmosferycznych* Przy wykonywaniu lotow czesto zdarzajg sie
przypadki napotykania przez zatogi samolotéw zjawisk burzo-
wych / stref burzowych/, zwilaszcza w okresie letnim* Loty
w strefach burzowych lub w obrebie tych stref sg trudne i
niebezpieczne*

Wedtug danych fachow,eghliteratury, na powierzchni
kuli ziemskiej wystepuje jeh.oczes$nie okoto 1800 burz, a

codziennie okoto tys. burz* Rozmieszczenie burz na po-
vsierzchni kuli ziemskiej zalezne jest od wielu czynnikow,

a przede wszystkim od szerokosci geograficznej i warunkow
lokalnych, ktdére sprzyjaja rozwojowi konwekcyjnych pradow
powietrznych* Charakterystyczng cechg rozmieszczenia burz
jest to, ze liczba burz maleje w miare oddalania sie od row-
nika w kierunku biegundw* To zmniejszanie sie liczby burz na
potnoc i potudnie od strefy rownikov ej jest nierébwnomierne,
poniewaz zasadniczy wpltyw na ksztattowanie sie burz wywiera-
ja lokalne warunki fizyczno-geograficzne* OgoOlnie przyjmuje
sie, ze powyzej 82" pn* szer. g* i 55" pd.sz.g. burze nie
wystepuja, a jezeli wystepujg to bardzo rzadko. W umiarko-
wanych szerokosSciach geograficznych liczba dni z burzg wy-
nosi 10-15 w ciagu roku* Ra obszarze Polski najwiekszg
liczbe dni z burza notuje sie w czesci potudniowej do 20-25
dni w ciagu roku, a na pozostatym obszarze - 10-15 dni. W-
mieniona liczba dni z burzg przypada na okres letni /czer-
wiec-sierpien/* W przebiegu dobowym najwieksza ilosS¢ burz
wystepuje miedzy godzing 15 a 24, s maksimum miedzy godzing
15. 18-
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Znacznie rzadziej obserwuje sie burze w godzinach, rannych
/godz*5*“7/* Na wybrzezach Europy Zachodniej burze v?yste-
puja najczesciej w nocy. W skali rocznej na kontynencie
europejskim burze obserwuje sie prawie wyiagcznie latem,
podczas gdy nad oceanami spotyka sie je czesciej zima*
Zimowe burze obserwuje sie tez czesto w nadmorskich rejo-
nach Anglii, Belgii, Holandii, Norwegii 1 innych krajow*

Z powyzszych danych wynika, ze na obszarze Polski
I na kontynencie Srodkowoeuropejskim przestajgca liczba
burz wystepuje w okresie letnim, ale nie znaczy to, ze burze
nie wystepuja w chtodnej porze roku* Na kontynencie srodko-
woeuropejskim w tym i na obszarze Polski obserwuje sie tez
burze zimowe, ale wystepuja one znacznie rzadziej niz w le-
cieiii Sg tez zimy w czasie ktorych nie wystepuje ani jedna
burza*

Wystepowanie burz w okresie zimowym zwigzane jest z
typowa pogoda nizowg /cyklonalng/ charakteryzujgca sie czesto
silnymi zamieciami Snieznymi, silnymi wiatrami porywistymi,
odwilzami 1 mglami. W czasie takich sytuacji atmosferycznych
czesto zdaza sie tak, iz zjawiska zwigzane z burza przechodzag
nie zauwazone. WiekszoS¢ burz obserwowanych w chitodnej porze
roku, jest krotkotrwala i staba. Najcze$ciej jednak obserwu-
je sie pojedyncze btyskawice. Z.materiatdow literatury facho-
wej wynika, ze burze zimowe nmoga by¢ niekiedy dos¢ intensyw-
ne, to jest z wytadowaniami atmosferycznymi /btyskawicami
I plorunami/.

Nalezy zaznaczy¢, ze przechodzenie cyklonéw zimag po-
woduje czesto znaczne zakidécanie w odbiorze radiowym..Zdarza-
ty sie takie przypadki, ze elektryzacja atmosfery zimag byta
tak silna,.iz podczas lotu byty obserwowane wytadowania
elektryczne przez anteny. Zdarzaty sie tez przypadki uszko-
dzenia aparatury radiowej przez wytadowania atmosferyczne
zimg* Podczas lotu czesto bywa zakidécana tacznosC¢ radiowa
pomimo tego, ze nie wida¢ byto wyladowan atmosferycznych*
Takie okolicznosci sSwiadczg o tym, ze w chitodnej porze roku
dosC czesto obserwuje sie zjawiska burzowe. Mozliwosci takie
nalezy bra¢ pod uwage przy metorologicznym ubezpieczeniu lo-
tow w okresie zimowynv*



- 4 -

Znajomos$¢ podstawionych ntascinosci burz wystepujacych
w réznych warunkach fizyczno—geograficznych i w réznych po-
rach roku jest niezbedna do planowania i organizowania tgcz-
nosci radiowej, tras lotu i przy ubezpieczeniu metodologicz-
nym lotowc

Charakterystyka burz«

Dziatalnos¢ burzowa w przyziemnej warstwie atmosfery
jest Scisle zwigzana z ksztattowaniem sie chmur kiebiasto-
deszczowych« Dlatego tez chmury te czesto nazywamy chmurami
burzowymic

Chmury kiebiasto-deszczowe tworza sie w okreslonych
warunkach atmiisferycznych« Mofa one tworzy¢ sie w jednorodnej
masie powietrza /wewnetrznomasowe chmury kiebiasto-deszczowe/
lub na frontach atmosferycznych /frontowe chmury kiebiasto-
deszczowe/« Ze wzgledu na warunki, w jakich tworzg sie chmury
burzowe, burze dzielimy na dwa zasadnicze rodzaje: burze wew
netrznomasowe i fjoontowe«

Burze wewnegtrznomasowe

Burze wewnetrznomasowe obserwuje sie w cieptej porze roku«
Rozwijaja sie one przewaznie w okresie popotudniowym, a pod
wieczor z reguty zanikaja«

Burze wewnetrznomasowe tworza sie w jednorodnej chtod-
Nnej masie powietrza, ktdéra przemieszcza sie nad cieplejszym
od niej podiozem« Rozwijajgce sie w takich warunkach burze
nazywamy burzami konwekcyjnymi« Rozwijaja sie one z reguly
w chwiejnych 1 wilgotnych masach powietrza, ktore latem prze-
mieszczajg sie nad obszarem Polski od zachodu i potudniowego
zachodu, zwilaszcza w tylnej czesci cyklonbw* Masa powietrza
podczas swego przemieszczania sie nad cieptym podiozem /nad
obszarem o0 wyzszej temperaturze od danej masy powietrza/
stopniowo nagrzewa sie od dotu, co w konsekwencji prowadzi do
rozwoju pionowych pradow powietrza /konwekcji/, ktore sa gtow-
ng prz;""* czyng ksztattowania sie chmur kiebiasto-desantowych
/burzowych/«
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Innym rozprzestrzeniajacym sie rodzajem burz 'wemetrzno-
masoviycli sg tak zwane burze cieplne /insolacynne/ albo bu-
rze lokalne /miejscowe/« Burze cieplne rozwijajag sie w wolno
przemieszczajacej sie cieplej masie powietrza w wyniku silne-
go nagrzewania sie od poditoza jej dolnej czesci wskutek bez-
posredniego promieniowania stonecznego. Najbardziej charak-
terystyczng cecha burz cieplnych jest ich Scista zaleznosé
od charakteru podtoza i dlatego tez czesto nazywamy ich bu-
rzami lokalnymi* Intensywnos$C¢ takich burz zalezy od stopnia
nagrzania podtoza, ktore, jak wiadomo,-nagrzewa sie nierow-
nomiernie* Na przykiad lokalna burza nad obszarem pdol nagrza-
nych jest intensywniejsza niz nad masywem lesnym, a nad je-
ziorami moze nawet catkowicie zanikac

Jeszcze innym rodzajem burz wewnetrznoraasowych sg burze
orograficzne albo tak zwane burze gorskie*

Hozwoj tych burz zwigzany jest z unoszeniem sie chwiejnego
powietrza wzdiuz stokéw /zboczy/ gor. Rozwijajg sie one na
nawietrznych zcOC zach gor, gdzie wystepuje mechaniczne pod-
noszenie sie powietrza wzdtuz zbocza* Burze w gdérach odroéz-
niajg sie od innych burz duzg intensywnoscig zjawisk, gdyz
turbulencja wywotana przez burze jest wzmocniona przez tur-
bulencje mechaniczng, ktdéra powstaje przy przechodzeniu
strumienia powietrznego przez grzbiet gory. Burze te zwigzane
sa z okreslonymi warunkami geograficznymi, sg ch”" mato ru-
chome 1 czesto utrzymuja sie przez diugi okres czasu.~

Ogolng cechag burz wewnetrznomasowych jest to, ze obejmu-
ja one mate obszary i posiadajg matlg predkos¢ przemieszczania
sie. Przemieszczajg sie one z predkoscig okoto 10-20 km/godz*
zgodnie z kierunkiem wiatru dmagcego na wysokosci /™-6 knv*
Podstawa tych chmur wynosi okoto 1000 m a gdérna granica
dochodzi do 9-11 km. Burzom wewnetrznomasowym towarzyszg -~
btyskawice, pioruny, deszcze ulewne, grad i inne zjawiska*

Burze frontowe

Burze frontowe rozwijajg sie na frontach atmosferycznych, a
ich podziat jest zwigzany z rodzajami frontow, na przykiad
burze frontu chitodnego i cieptego oraz burze frontéw okluzji
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Okoto 69% burz frontowych zwigzanych jest z chtodnymi fron-
tami lub frontami okluzji i 31% z frontami cieptymi*
Najintensywniejsze burze obserwuje sie na frontach chitodnych*
Burze te powstajg wskutek gwattownego nasuwania sie cieptego
I wilgotnego powietrza chwiejnego na klin atakujgcego po-
wietrza chtodnego. Przy czym powietrze chtodne, wypierajac
swm klinem powietrze ciepte, naptywa na cieplejsze poditoze
I tym samym stopniowo przeksztatca sie w powietrze chwiejne
/w chwiejng mase powietrza/* W wyniku takiego procesu w
przedniej czes$ci frontu chtodnego tworzg sie w okresie letnim
potezne chmury burzowe z ulewnymi deszczami i wytadowaniami
atmosferycznymi, a niekiedy pada grad i wystepujg szkwaty*
Chmury burzowe powstajgce na froncie chifodnym rozposScie-

rajg sie wzdtuz frontu na Kkilkaset kilome~tréw, a w szerz roz-
poscieraja sie.do 100-150 kn* Burze frontu chiodnego * regu-

ty sg najintensywniejsze w okresie popotudniowym i stabnag
po poinocy do rana, ale mogg tez utrzymywacC sie w ciggu cate]
doby «

Burze zwigzane z frontami okluzji sg zwykle intensywne
I nie ustepujg pod wzgledem intensywnosci burzom frontu chtod-
nego, poniewaz zajmujg one duze przestrzenie i daja takie
same zjawiska jak burze frontu chtodnego, to jest ulewy, grad
1. szkwaty*

Burze frontu cieptego rozwijajag sie w cieptym powietrzu
chwiej nym, ktore wslizguje sie na klin ustepujgcego powietrza
chtodnego. Burze frontu cieptego nie wystepujg w zwartej
linii jak burze na froncie chitodnym Ilub na froncie okluzji,

a sg rozrzucone w oddzielnych ogniwach przed frontem* Ogniska
burzowe w strefie frontu cieptego wystepuj™™”™ réznych czesciach
systemu chmurowego sg znacznie oddalone od siebie, ale czesto
mogg one tworzyC sie niespodziewanie I na duzej przestrzeni
wzdtuz linii frontu*

Ze wzgledu na to, ze na froncie cieptym czesto wyste-
puje mocno rozbudowany system chmur warstwowo—eeszczowych, roz-
wijajace sie na nim chmury burzowe sg przewaznie zakrywane
przez te inne chmury* Przy tym nalezy zaznaczyC, ze burze
frontu cieptego nie majg wyraznie zaznaczonego przebiegu
dobowego i czesto obserwuje sie je wnocy i rano.
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Charakterystyczng cechag vsszystkich burz frontovsych, o0goélni©
biorgc jest to, ze rozpo$cierajg sie one iszdtuz frontu na

duze odlegtosci i dlatego czesto nazyisajg sie frontem burzo-
wym Intensywnos¢ burz frontowych jest zalezna od stopnia wilgpt«
nosci 1 chwiejnosci cieptej masy powietrza, to znaczy im te

czynniki sg wieksze, tym intensywniejsze sg burze. Na inten-
sywnos¢ burz frontowych wywieraja tez powazny wplyw miejscowe
warunki fizyczno-geograficzne. Na przykitad dziatalnosS¢ burzowa
w gorach podczas przemieszczania sie frontu, zwiaszcza na

zboczach wystawionych do wiatru, znacznie wzmaga sie. Na roz-
wolj burz istotny wplyw wywierajg tez nawet stosunkowo nie

duze wzniesienia terenu rzedu kilkuset metrow. Mianowicie
na stronie nawietrznej wzniesienia zawsze obserwuje sie wiecej
burz niz od strony odwietrznej.

Zupetnie inng sytuacje obserwuje sie.nad duzymi jeziorami,
w tej liczbie tez i1 nad jeziorami w gorach. Otdéz dzienne prady
ustepujace nad jeziorami powodujg rozpraszanie chmur przeno-
szonych przez ogolny strumien powietrza /wiatr/ panujacy nad
danym obszarem. W zwigzku z czym nad jeziorami czesto utrzymuje
sie pogoda bezchmurna lub o malych zachmurzeniu, pomimo iz na
przylegtym obszarze wystepuje pogoda burzowa.

Z materiatu wieloletnich obserwacji.wynika, ze nie tylko
duze jeziora, ale tez duze rzeki wywierdiSg wptyw na rozwoj
I przemieszczanie sie burz. Na przykitad przy podchodzeniu
frontu chtodnego do rzeki czesto obserwuje sie zanikanie
dziatalnosci burzowej, ktéra zwykle znowu rozwija sie po
przejsciu frontu przez rzeke.

Rozwoj burz frontowych zalezy tez od aktywnosci frontu,
to jest Im aktywniejszy jest front, tym wieksze wystepujg
kontrasty temperatury i w zwigzku z tym intensywniejsze sg
zjawiska burzowe. .-

Najbardziej aktywne fronty chtodne i fronty okluzji
przemieszczaja sie nad obszarem Europy Srodkowej w tym tez
I Polski z zachodu i poéinocnego zachodu, a ciepte fronty -
z potudnia 1 potudniowego zachodu. Burze frontowe przemieszcza
ja sie zwykle ze znaczna predkoscia /30-50 km/godz i wiecej/,
ale burze zwigzane z frontami wolno przemieszczajacymi sie
poruszaja sie wolno.
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ITa debrze rozwinietych frontach atmosferycznych, na
ktorych y”ystepuja burze z opadami podstawa chmur czesto
obniza sie do wW*

5 W]EY™AN jr5tn-.~-85e®el8 _bi:M2owe;i I w_ctoi™ach_burzowych

Tworzenie sie burzy jest to ztozony proces fizyczny zwigzany
z powstawaniem 1 rozwijaniem sie chmur kiebiasto-deszczowych
o silnych pradach konwekcyjnych i o duzej zawartosci pary
wodnej /o duzej wilgotnosci/# Dlatego chmury kiebiasto-desz*-
czowe przedstawiajg najbardziej skomplikowane i trudne wa-
runki atmosferyczne dla lotu samolotéw i1 stanowig najbardziej
niebezpieczne zjawiska pogody dla lotnictwa. Tlumaczy sie

to tym, ze w chmurach burzowych wystepuje silna turbulen-
cja, wyftadowania atmosferyczne, obleczenie i grad.

Turbulencja

Najwiekszym niebezpieczenstwem dla samolotéw podczas lotu
w strefach burzowych jest silna turbulencja powietrza.
Rzucanie samolotow w powietrzu turbulencyjnym zalezy nie tyl-
ko od maksymalnej intensywnosci porywéw wiatru, ale od kolej-
nosci w jakiej on wieje oraz od czestotliwosci porywow w okres*
lonym interwale czasu. Gwattowne porywy wiatru mogg powodo-
waC przecigzenia samolotow, ktore zalezg od wielkosSci pory-
wow wiatru i od predkosci samolotu. Przy zwiekszaniu pred-
kosSci wiatru zwieksza sie przecigzenie samolotu.
Wielkos¢ porywow wiatru i1 strug powietrznych zmienia sie w
zaleznosci od stadium rozwoju chmury burzowej. Predkosc¢
strug powietrznych gwattownie zmniejsza sie w stadium zaniku
/rozmywania sie/, a najwieksze wartos$ci osigga sie w stadium
/W okresie/ rozbudowywania sie chmury kiebiastej wypietrzo-
nej w chmure kilebiasto-deszczowag. Dlatego wazne znaczenie -
ma mozliwos¢ okre$lenia stadium rozwoju chmury burzowej, co
nie zawsze udaje sie ustalic.

VV chmurze burzowej turbulencja zmienia sie z wysoko$-
cia w nastepujgcy sposob:
- do wysokosci 2 km obserwuje sie przewaznie staba turbulen-

cje, a tylko niekiedy umiarkowana™
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- na vsysokosci 25 km ~ umiarkowana niekiedy staba;

- na wysokosci 3" km - w wiekszosci przypadkow umiarko-
wana;

- na wysokosci -6 km - silna;

- na wysokosci 6-7>5 “ silna, niekiedy umiarkowana;

- na wysokosci 7i5 km i wiece]j - umiarkowana, niekiedy silna

Powyzsze dane sg srednimi wartosciami i dlatego nie mogg
stuzy¢ jako absolutne kryterium dla kazdej chmury burzowej.
Praktyka wykazata, ze w dobrze rozwinietej chmurze burzo-
wej na wszystkich wysokosciach obserwuje sie silng turbulen-
cje, nawet w wierzchotkowej czesci. Taka turbulencja wcig-
gu krotkiego czasu moze spowodowaC zmiane wysokosci lotu
samolotu do 1000 mi wiecej.
Podczas lotu réznych typéw samolotow w chmarach kiebiasto-
deszczowych i w obrebie tych climur wystepujg bardzo silne
I niebezpieczne rzucania samolotem 1 zwigzane z nimi prze-
cigzenia samolotu, ktére moga dochodzi¢ do groznych rozmia-
row. Loty w strefie chmur kiebiastych silnie wypietrzonych
I kiebiasto-deszczowych tez sg trudne i skomplikowane, po-
niewaz turbulencja wystepuje nie tylko wewngtrz chmur, ale
w poblizu tych chmur. Przy tym ogdlna powierzchnia strefy
turbulencyjnej moze w przyblizeniu 2-3 razy przekraczac
~Mowierzchnie ciecia chmiary na danej wysokosci.
Intensywnos$¢ turbulencji na zewnagtrz chmury /w obrebie chmu
ry/jest .rr*iejsza jak w chmurze 1 w miare oddalania sie od
chmury stopniowo maleje. Predkos¢ pionowych porywow na
granicy chmury jest 1,5~2 razy wieksza jak w obrebie chmury.
Intensywnos¢ turbulencji jest zwigzana z rozwojem chmur
ktebiastych i kiebiasto-deszczowych. V okresie rozwoju
cimur kiebiastych intensywnos¢ turbulencji tez wzrosta, a
szerokos¢ strefy turbulencyjnej jest wieksza, niz przy
chmurach zanikajgcych. Najintensywniejszga turbulencje obser-
wuje sie w rozbudowujgcych sie chmurach kiebiasto-deszczo-
wych 1 w chmurach stadium przejsciowego, od silnie wypie-
trzonych do kiebiasto-deszczowych/. -

Na podstawie lotow doswiadczalnych, przeprowadzonych
w latach 1958-1961 w ZSRR,stwierdzono, ze w strefach dzia-
talnosci burzowej rzucanie podczas lotu zaczyna byC odczu-
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vialiie ¥ odlegtosci 10-15 km od chmury, a niekiedy i Wiiecej*
Podczas tych lotéw ani razu nie zauwazono aby silne rzucanie
wystepowato w odlegtos$ci powyzej,.¢ct km od chmury, a umiarkowa-
ne - na odlegtosci powyzej 12 km#

Podobng sytuacje w rozmieszczeniu turbulencji obserwuje sie
tez nad chmurami. Jest ona najsilniejsza w poblizu wierz-
chotkéw chmur, a stopien zmniejszania sie jej intensywnos-

ci ze wzrostem wysokosci jest zalezny od stadium rozwoju chmur

Ogoblna grubos¢ strefy turbulencyjnej nad rozbudowujg-
cymi sie chmurami kiebiasto-deszczowymi wynosi okoto 400 m
Przy wymienionych wyzej lotach doswiadczalnych ani razu
nie stwierdzono silnego rzucania podczas lotu na wysokosSci
200-500 mnad chmurami kiebiasto-deszczowymi, a umiarkowane
rzucanie wystepowato bardzo rzadko.

Nad chmurami kileniasto-deszczowymi z ptaskim "'kowad-
tem” grubosé', warstwy turbulencyjnej z reguty nie przekracza
100-200 m a intensywno$é¢ rzucania nie przekracza rzucania
umiarkowanego.

Obleczenie:

Podczas lotu w chmurach kiebiasto-deszczowych obser-
wuje sie obleczenie, poniewaz w tego rodzaju chmurach wyste-
puja strefy z przechtodzonymi kroplami wody i z Mokrym sSnie—
giem. Latem takie strefy obserwuje sie przewaznie na wysokos-
ci 54 km do 6-7/ km.-Najintensywniejsze i najbardziej nie-
bezpieczne oblodzenie samolotow wystepuje w warsbwie z tem-
peraturg od O—do minus 2070, deszczu ze S$niegiem i mokrego
Sniegu. Stwierdzono roéwniez oblodzenie samolotow u duzych
predkosciach przy temperaturach ponizej -207M0, a na?<et do
“50M0. Thumaczy sie to tym, ze w chmurach kiebiasto—deszczo-
wych z silnymi pradami wstepujgcymi na duzych wysokosciach
wystepuja niekiedy przechtodzone krople wody. Nalezy zazna-
czyé ze \Bchmurach klebiasto-deszczowych obserwuje sie naj-
intensywniejsze oblodzenie, ale niestety dane statystyczne
z tej dziedziny sg z reguty zanizone dlatego, ze chmury te,
zwilaszcza wewnetrznomasowe, majg ograniczone rozmiary. A
wiec podczas lotu poziomego oblodzenie w chmurach kiebiasto-
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deszezoviych byvsa intensywne, lecz krotkotrwate ze wzgledu
na bardzo krotkie przebywanie samolotu w chmurze* Dlatego
tez przy stwierdzeniu /zauwazeniu/ oblodzenia w chmurach
kiebiasto-deszczowych, w odroznieniu od innych rodzajow
chmur, nie nalezy przebija¢ tych chmur, poniewaz chmury
te rozbudowywuja sie do duzych .wysokosci /7-8 km i wyzej/*

EZ I _ / b | ySkawic e/

Btyskawica jest to zjawisko Swietlne towarzyszace gwut
townym wytadowaniom elektrycznym miedzy chmurg a ziemiag
lub miedzy chmurami o przeciwnych tadunkach elektrycznych*
Moga tez wystepowaC wytadowania elektryczne miedzy posz-
czegolnymi czesciami chmury burzowej. W poczatkowej fazie
rozwoju chmury burzowej najczesciej wystepujg wytadowania
miedzy chmurg a ziemia, a ddipiero w pOzniejszym okresie
miedzy chmurami* Mogg tez wystepowaC wytadowania elektrycz-
ne miedzy chmurg burzowg a powietrzem bezchmurnym* Naj-
czesciej obserwuje sie btyskawice liniowg. Jest ona na-
stepstwem Kkilku oddzielnych trwajacych u™amki sekund wyta-
dowan, ktore przebiegajg nieomal po drodze utorowanej
pierwszym najpotezniejszym wyladowaniem. Diugos¢ btyskawi-
cy moze dochodzi¢ do kiJJku kilometréow*

Btyskawica i grad swiadcza o bardzo silnym rozwoju chmur
burzowych, w ktorych ksztattujg sie sprzyjajace warunki
elektryzacji kropel deszczu i ptatkdw Sniegu* Silne prady
ustepujgce w chmurach kilebiasto-deszczowych unosza dc go6-
ry krople deszczu 1 rozdrabniajg je* Wczasie rozdrabnia-
nia duzych kropel na mate™nastepuje podziat tadunkow elek-
trycznych* W chmurze burzowej odbywa sie ciagty proces
rozdrabniania kropel, co prowadzi do podziatu tadunkéw
w chmurze. Kropla przed rozdrobnieniem jest elektrycz-
nie obojetna, ale dodatnie i ujemne tadunki elektrycz-’
ne kazdej kropli sg odpovsiiednio utozone, mianowicie ta-
dunki dodatnie uktadajg sie wewnagtrz kropli, a ujemne na
zewnatrz*

Drobne krople tworzg sie w \A:”ekszosci przypadkow z
zewnetrznej czesci /warstwy/ rozerwanej kropli 1 tym sa-
mym posiada-jg nadwyzlhio fadunkow ujemnych, a wieksza czescé
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kropli otrzymuje dodatnie tadunki o jednakovsej wielkosci* Krop-
le pod wplywem sity ciezkosci opadaja, a w procesie opadania
tez wystepuje podziat tadunkéw. W wyniku gromadzenia sie roz-
noimiennychi tadunkéw w chmurze tworzg sie silne skupienia ta-
dunkéw elektrycznych. Wrornej czesci chraury gromadzg sie
przewaznie tadunki dodatnie, a w czesci ujemne.

Podczas wystepowania silnych pradéw wstepujgcych moze
utworzy¢ sie dodatkowe skupienie™adunkow dodatnich w naj-
nizszej czesci chmury. Schemat rozmieszczenia fadunkéw elek-
trycznych w chmurze burzowej przedstawia rys.l.

Miedzy tworzacymi sie w chmurze burzowej skupiskami fadunkéw
elektrycznych natezenie pola elektrycznego dochodzi do du-
zych wartosci, to jest do kilkuset kilometrow nr™il m co
pwwoduje powstawanie silnych wyladowann elektrycznych w po-
staci btyskawic?’

Obserwacje wykazaty, ze w poczatkowym stadium rozwoju
burzy przewazajg wytadowania atmosferyczne /btyskawice/ od
chmury do ziemi, a dopiero w dalszym rozwoju chmury burzowej
wytadowania atmosferyczne wystepujg w gitdwnej mierze miedzy
chmurami, a ich czestotliwo$s¢ maleje. Bezposrednie trafie-
nie piorunu,w samolot jest rzadkim zjawiskiem, poniewaz nme
sa samolotu jest zbyt malg, zeby Sciggna¢ na siebie wylado-
wanie /pioruna/, ~le nalezy stwierdzié, ze podczas lotéw
w strefie burzowej zdarzaly sie wypadki bezposredniego ude-
rzenia piorunu w samolot.

Notowane-.sg tez p,rzypndki zderzenia sie samolotu z piorunem
kulistym.

Najwiecej przykiadow trafienia piorunu w samolot
obserwuje sie podczas lotu w poblizu itotermy O®, ale stwier-
dzono tez przypadki trafienia piorunu w samolot przy tempera-
turze w granicach od +2 do -25”* Prawdopodobienstwo trafie-
nia piorunu w samolot wzrasta wraz ze wzrostem predkosci sa-
molotu. Thumaczy sie to tym, ze przy zwiekszaniu predkosci
lotu warasta stopien elektryzacji samolotu wskutek tarcia o
jego powierzcimie kropel wody lub sSniezynek. Naelektryzowany
samolot zmienia pole-.elektryczne w przestrzeni otaczajacej
go, co moze przyczyni¢ sie do wzbudzenia roztadowania elek-
trycznego podczas lotu w chmurze™£al[8ftek elektryczny i na-
tezenie pola elektrycznego na powierzchni samolotu rozprze-
strzeniaja sie nierobwnomiernie. Najwieksze nagromadzeni”™ sie
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Yadunkov3 /potencjatu/ wystepuje na ostrych i y*ypuklych czes-
ciach samolotu krawedziach natarcia itp*/.

Gdy potencjat elektryczny dojdzie do duzych wartosci,
z oddzielnych czesci samolotu zaczyna sie spltyw elektrycz-
nosci w postaci iskier i swiecgcych wiencow. Optycznie zja-
wiska te sg widoczne noca«
Wymienione wyzej wyladowania iskrzgce nie sg grozne dla sa-
molotu, ani tez dla zatogi, ale zakidcajg tgcznosC radiowag«

Bezposrednie uderzenie piorunu w samolot o konstrukcji
metalowej zwykle powoduje tylko przepalenie poszycigt samo-
lotu« NajczesSciej ulega uszkodzeniu tgcznos¢ radiowa, prze-
pala sie antena itp«

Uderzenia piorunu w samolot sg niebezpieczne dla za-
togi z punktu widzenia fizjologicznego« Piorunowi towarzy-
szy oSlepiajgca btyskawica i w zwlgtku z tym pilot moze
by¢ chwilowo osSlepiony i tym samym moze utraci¢ panowanie
nad samolotem« Précz tego mogg wystgpi¢ przypadki porazenia
cztonkdéw zatogi« Przy tym nalezy zaznaczy¢, ze bezposrednie
uderzenie piorunu w samolot Jest zjawiskiem rzadkim*

Zalecenia

Burze zaliczamy do Jednego z najniebezpiecze$niejezch
zjawisk pogody dla lotu aparatow latajacych« Loty w strefie
burzowej sg bardzo skomplikowane i trudne ze wzgledu na
wystepowanie silnej turbulencji« Précz tego lotowi w chmu
rach burzowych towarzyszy intensywne oblodzenie, istnieje
mozliwos¢ bezposredniego uderzenia piorunu w aparat lata-
jacy oraz mozliwos¢ zetkniecia sie z gradem, ktéry moze
spowodowa¢ mechaniczne uszkodzenia powierzchni /poszycia/
aparatu tatajgcego* Dlatego kategorycznie zabrania sie wy-
konywaC loty w silnie wypietrzonych chmurach kiebiastych
I w chmurach burzowych oraz w obrebie tych chmur*

Na podstawie doswiadczen z lotow wykonanych w stre-
fach dziatalnosci burzowej zostaly wyciggniete nastepujace
zasadnicze wnioski o warunkach lotu w nich*

1« Warunki lutu w poblizu oddzielnych ognisk burzowych na
froncie cieptym, to Jest w odlegtosci nie mniejszej
niz 10 km /wg wskazan radiolokatora/ i na wysokosci od
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/000 do 12000 mcharakteryzuja sie stabym rzucaniem samo~
lotu, nieduzym natezeniem pola elektrycznosci.atmosferycz-
nej /od + 10 do i O V/cm/ i nie przedstavsiaj g zadnych
trudnosci przy ich wymijaniu*

Wykonanie lotu wedtug orientacji wzrokowej miedzy oddziel-

nymi ogniskami burzowymi na wysokosci od 7000 do 12000 m

przy przecinaniu frontu cieptego, jest mozliwe wtedy, je-

zeli odlegtos¢é miedzy granicami ognisk burzowych, widocz-
loych-na ekranie radiolokatora pokiadowego, wynosi nie
mniej niz 25-30 knt

Warunki lotu w poblizu stref burzowych frontu chiodnego

w odlegtosci nie mniejszej niz 10 km od ich skrajéw cha-

rakteryzujg sie nastepujaco;

- na wysokosci do 7000 m komplikujg sie z powodu rzuca-
nia 1 mozliwosci uderzenia piorunu w samolot /Zaparat
latajgcy/ lub porazenia zatogi wyladowaniem elektrycz-
nym wskutek duzego napiecia pola elektrycznosci atmo-
sferycznej /od + 250 do i 320 volt/cnv;

- na wysokosci od /000 do 12000 m stabe rzucanie samolo-
tem, natezenie pola elektrycznosci atmosferycznej jest
nadal duze, to jest istnieje niebezpieczenstwo uderze-
nia piorunu w samolot*

I"konanie lotu wedtug orientacji wzrokowej poprzez chmury

chtodnego frontu burzowego do wysokosci /000 m praktycz-

nie jest niemozliwe wskutek gestego rozmieszczenia obok
siebie chmur burzowych /73-5 knmv*

Wykonanie lotu wedtug orientacji wzrokowej poprzez chmury

chtodnego frontu burzowego na wysokosci powyzej 7000 m

jest mozliwe tylko w takich przypadkach, gdy przewyzsze-

nie nad wierzchtokami chmur burzowych wynosi wiecej niz

1000 mi odlegtosci od skraju tych chmur, widocznych na

ekranie radiolokatora, przekracza 10 knt

Przelot poprzez system frontowych chmur warstwowych na

wysokosci powyzej /000 m jest mozliwy tylko wtedy, gdy

odlegtos¢ miedzy chmurami burzowymi, widoczna na ekra-
nie radiolokatora, wynosi ponad 50 kn
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7™ Radiolokator pokfadovsy jest dostatecznie efektyv?nym drod*
kiem wykrywania i rozpoznawania chmur burzowych. Chmury
burzowe o matej i Sredniej intensywnosci sg wykrywane
przy pemocy radiolokatora pokiadowego z odlegtosci 60-
120 km# W celu wykrycia oddzielnych burz nalezy okreso-
wo zmienia¢ nachylenie anteny w przedziatach od +5 do
-15" Radiolokator umozliwia wyznaczanie trasy obejscia
burz wewnetrznoburzowych oraz wybér przejscia miedzy
chmurami burzowymi frontu# ..

8. Wrazie przypadkowego wpadniecia w chmure burzowg zatoga
powinna byC zawczasu odpowiednio przygotowana do pokony-
wania bardzo skomplikowanych i niebezpiecznych zjawisk
pogody# - .

Aby pokonaC bezpiecznie strefe burzowg zaloga po-
winnal
- przed lotem dokiladnie przestudiowac sytuacje synoptycz-
ng" sprecyzowa¢ odcinek trasy, na ktorym oczekuje sie
burzyc¢

podczas lotu, w celu unikniecia niespodziewanego wejs-

cia w chmure burzowa, prowadzi¢ dokiadng obserwacje

pogody, a zwitaszcza chmurj wiadomos¢ o pojawieniu sie
burzy na terenie i o kierunku jej przemieszczania sie
zatoga nmoze otrzymac¢ z ziemi drogg radiowa, ale moze
tez okresli¢c to zjawisko samodzielnie na podstawie
wzmagajacych sie zakitdécen radiowych wskutek wytadowan
atmosferycznych-™ jezeli na poktadzie samolotu znajduje
sie radiolokator, to zatoga moze okresSli¢ nie tylko
obecnos¢ na trasie chmur burzowych, ale ich miejsce

potozeniai - .

- unika¢ lotu przez strefe burzowa w chmurach, poniewaz
w takich warunkach istnieje mozliwos¢ niespodziewanego
wejscia w chmure burzowa;

- przy wystepowaniu chmur burzowych na trasie lotu wyko-
nywaé¢ lot na wysokosci 5“? I wyzej, gdzie czesto
spotyka sie warstwy bezchmircowe, w danym przypadku dla
unikniecia silnego /trzesienia/ rzucania samcl(@bm i
uderzenia piorunu w samolot wykonywaC lot w odlegtosci
nie mniejszej niz 10 km od chmury burzowej; najlepiej
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przecina¢ strefe burzovbg ponad chmurami; lot nad veierz-

chotkiem chmur burzowych wykonywaC z przewyzszeniem nie
mniejszym niz 1000 m

- unika¢ przecinania strefy-burzowej pod chmurami; w ostatecz-

nosci podczas lotu poprzez strefe burzowa pod chmurami

przecinaC ja w takich miejscach, gdzie nie nma opadéw lub

tam, gdzie sg one najstabsze.

Fronty atmosferyczne na ktérych wystepujg burze trzeba

przelatywac¢ /przecina¢/ pod katem 907", przy czym nalezy:

- wilacza¢ oswietlenie kabiny i przygotowa¢ do dziatania
urzadzenia przeciwoblodzeniowe;

- przy uszkodzeniu tgcznosci radiowej na falach kroétkich,
wykorzysta¢ tacznos$¢ na UKF;

- zmniejszy¢ predkos¢ lotu w granicach bezpieczenstwa dla
danego typu samolotu;

- podczas lotu w strefie burzowej utrzymywac¢ horyzontalne
potozenie samolotu, orientujgc sie przy tym wediug sztucz-
nego horyzontu.

Przy wejsciu w strefe rzucania nie nalezy v?ykonywaC nagtych

ruchéw sterami, zwilaszcza sterem wysokosSci w celu uniknie-

cia duzych przecigzen. Nalezy unika¢ skretow i przechytow
samolotu, poniewaz w takich przypadakch istnieje niebezpie-
czenstwo opadania samolotu na skrzydiom

9. Do ostony /ubezpieczenia/ lotéow w strefach burzowych sze-
roko stosuje sie samolotowe 1 naziemne radiolokatory pra-
cujgce w zakresie fal centymetrowych. Radiolokatory te
wykrywajg chmury burzowe na odlegtos¢ kilkudziesieciu
kilometrow i umozliwiajg wykonywanie lotu miedzy tymi
chmurami*

Samolotowg stacje radiolokacyjng wilgcza sie do wykry-
wania chmur burzowych w nastepujgacych przypadkach:

- na podstawie obliczonego czasu podejscia do strefy bu-
rzowej, potozenie ktdrej podaje stacja meteorologiczna
przed startem;

- po zauwazeniu, przy obserwacji wzrokowej, zachmurzenia
frontowego i wystajgcych wierzchotkéw chmur burzowych;

- przy ukazaniu sie zjawisk wskazujgcych na zblizanie sie
do strefy burzowej /wychylanie sie strzatki AHK-5,
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"brzaski i szumy \s stuchatdacti radioodbiornikovs, clia—
rakterystyczne dla stref barzoyyych”, pojawienie sie
zakiocen radiowych i wystepowanie wyladowarnn atmosfe»
rycznych. Gdy lot odbywa sie w chmarach stacja radio-
lokacyjna winna byC¢ stale wilgczona w cela prowadze-
nia systematycznego poszukiwania chmar burzowych,
"Nezeli na trasie lotu wystepujg chmary burzowe, to sg
one widoczne na ekranie radiolokatora w postaci jas-
nych plam.

Rozmieszczenie chmur burzowych w postaci tancucha
wskazuje na obecnos¢ frontu atmosferycznego. Natomiast
pojawienie sie na ekranie radiolokatora pojedynczych chmur
burzowych sSwiadczy o wystepowaniu chmur wewnetrznomasowych<
Poszukiwanie chimur burzowych w poczatkowym okresie wykony-
waC w mniejszej skali odlegtosci, a w miare zblizania sie
do nich przechodzi¢ stopniowo na wieksze skale odlegtosci.

Dla okresSlenia kierunku przemieszczania sie chmur bu-
rzowych podczas lotu nalezy wykona¢ dwa-trzy razy namiar
ich potozenia, na ekranie radiolokatora, w stosunku do
naziemnych punktéw orientacyjnych potozonych wzdluz trasy
lotu.

W wypadku pojawienia sie obrazu chmur burzowych na
ekrand.e radiolokatora nalezy je obchodzi¢ /wymija¢/ z od-
legtfisci kny, zmieniajac kierunek lotu z takim wyli-
czeniem | zeby przy wymijaniu chmury samolot znajdowalt sie
od niej w odlegtosci nie mniejszej niz 10 km

I« ATMOSFERYCZNE WARUMI LOTU NA MALYCH WYSOKOSCIACH

iYi§82ilM2S2iNISPUE-NSN §55i28£®£Y22eb_w_dolnej__trpposferz|
/&r§3-8Z7i ich wplyw na lot samolotu

Doswiadczenia i praktyka wskazujg, ze loty na wysokos-
ci powyzej 500-600 mrlle rOznig sie w zasadzie od lotow-
na vysokosciach srednich /600-"000 mv/. W niniejszym, roz-
dziale.omowimy warunki lotow na matych wysokosciach, to
jest do 600 m ponad powierzchnig ziemi.

Przy wykonywaniu lotow na.matych wysokosciach napotyka
sie szereg trudnosci, ktore sg uwarunkowane:
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- pogorszeniem sie orientacji wzrokowej wskutek zwiekszania
sie predkosci kagtowych /"przemieszczania sie" punktéw
orientacyjnych/;

- zmiang wygladu obiektéw orientacyjnych ogladanych w
perspektywie;

- ograniczeniem mozliwosci kontroli lotu przy pomocy urza-
dzen radiotechnicznych.

Warunki prowadzenia orientacji wzrokowej na wysokos$-
ci do 200 msg znacznie trudniejsze niz na Sredniej wysokos-
Cl.

Warunki atmosferyczne w warstwie ponizej 600 m wywieraja

duzy wplyw na lot, poniewaz w tej warstwie wykonuje sie bar-

dzo wazne elementy lotu, mianowicie podejscia do ladowania

I ladowanie samolotu,

Widzialnosc

Specyfika orientacji wzrokowej podczas lotu na matych
wysokosciach 1 duzych predkosciach jest zwigzana z tym, ze
naziemne punkty orientacyjne przy okreslonych wielkosSciach
predkosci katowych zaczynajg migaC¢ i1 zlewa¢ sie z ttem 1 dla-
tego oo™ widzialnosSci przeprowadza sie weditug najbardziej
charakterystycznych obiektéw naziemnych,

V wyniku lotéw doswiadczalnych na samolotach MiG-1?

i 1+-28 w zwyklych warunkach atmosferycznych i1 przy widzial-
nosci przy powierzchni ziemi wynoszacej ponad 10 km, sporza-
dzono tabele Sredniej odlegtosci widzenia /widzialnosci/
naziemnych obiektéw orientacyjnych /tabl,1/,

Srednia widzialno$é¢ /odlegto$é widzialnoséci/ naziemnych
obiektow orientacyjnych /w knv w zaleznosci od wysokosci lotu.

Tablica 1

iPunkty orientacyjne |
l __{ 1007200..{.300

-rDuze miejscowosci zamiesz- ] ’

Ilkane Ll i 10 1 .
I
|

| Srednie i mate miejscowosci 7 .i 8

I Duze rzeki /jeziora/

IMate rzeki /jeziora/ }

{ Lasyy zasiewy, pola orne

IDrogi bite I _ *1— - J Z
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Z powryzszej tablicy v?idac, ze ze \'zrostem y”ysokosci lotu
od 100 do 500“600 m odlegtos¢ Vb5ykrycia naziemnych obiektow
orientacyjnych vszrasta”® Procz tego na ocene yiidzialnosci

z samolotu istotny vyiphyw« wywierajag cechy indywidualne
obserwatorow. Doswiadczeni piloci, bedac zawczasu zazna-
jomieni z charakterystyka obiektéw /punktow/ orientacyj-
nych, okreslajg widzialnos¢ doktadniej.

Odlegtosci wykrywania naziemnych punktow orienta-
cyjnych 1 celow /w knv, otrzyraane drogg doswiadczen.

Tablica 2
| Punkty orientacyjne i ' 8¢ _|otu w
! cele I 1 X5Q0-e0g”
i ffi | Maksi Ma [l Mi- | Maks
nim ! MM e
Duze miejscowosci j - 10 15 £EC
Srednie i male miejs-
ccwosci zamieszkane 1 6 10
Mate rzeki i jeziora j2
Ilasy, zasiewy, pola orne |5
| Oddzielne zabudowania }
/budynki/ - j 2 15 18 m
Samoloty na lotnisku \
w ukryciu i A 110 !
IDziato duzego kalibru |1 ! 86!
| Kompanna czotgdw w re-
jjonie zesSrdédkowania 0,5 1 5512 I 1,01 5t7 p

Cnv* iseae:

z tablicy 2 widaé¢, jak wielki jest wplyw”czynnika su-
biektywnego i tych nieznacznych zmian sytuacji atmosfe-

rycznej /zwigzanych ze zmiang wysokosci lotu/, ktdére nie
sg uwzgledniane przez mevteorologébw przy ocenie widzialnosci.
Analiza danych z lotéw doswiadczalnych wskazuje, ze
podczas lotéw na wysokosci 100 -pOO mi duzej predkosci
w zwyktych warunkach atmosferycznych 1 przy dostatecznie
dobrej przezroczystosci atmosfery /widzialnos¢ meteorolo-
giczna 10 km i wiecej/ uko$na widzialno$é z samolotu /dd-
lejgtoS¢ wykrycia naziemnych punktéw orientacyjnych/ w
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wiekszos¢ przypadkow jest mniejsza od poziomej widzialnosci,
ktora podajg stacje meteorologiczne.

Obecnos¢ climur wysokich i Srednich, z ktérych nie pada
opad, oraz chmur niskich o podstawie nie nizszej od 800-1000 m
nie wpltywa na ocene widzialnosci z samolotu z matej wysokosSci.

Chmury warstwowe i warstwowe porozrywane o0 podstawie
500-500 mi mniejszej, bardzo silnie pogarszaja wiadzialnosé
z samolotu i widoczno$¢ punktéw orientacyjnych przy podcho-
dzeniu do lagdowania.

Ostatnio w ZSRR na podstawie prac wykonanych przez Cen-
tralne Obserwatorium Aerologiczne 1 Centralny Instytut Prognoz,
doswiadczalnie ustalono zwigzek skosnej widzialnosci z podsta-
wg chmur 1 z N\nnymi elementami meteorologicznymi oraz zaleznos-
ci miedzy poziomem wykrywania obiektow naziemnych i podstawg
chmur. Poziom najbardziej prawdopodobnego wykrycia obiektéw
naziemnych znajduje sie /lezy/ ponizej podstawy chmur.

Na podstawie zaleznosSci statystycznej miedzy widzialnos-
cig poziomag 1 podstawg chmur przy réznych wielkosciach widzial-
nosci przy ziemi zostat sporzadzonym specjalny .wykres /rys.2/.
Wzdtuz osi poziomej tego wykresu zaznaczone sg wartosci wi-
dzialnosci poziomej przy ziemi, okreSlonych wedtug reperéw wi-
dzialnosci lub przy pomocy rejestratora przezroczystosci, a
wzdtuz osi pionowe] zaznaczone sg wartosci widzialnosci skosnej
pod katem 2-5 od horyzontu.

Kat o wartosci 2-p”™ odpowiada katowi obserwacji podczas
lotu po torze znizania przy podchodzeniu do lagdowania 1 jest
optymalnym katem przy poszukiwaniu celéow podczas lotu na matej
wysokosci.

Obie wartosci widzialnosci poziomej i1 skosnej,, to jest
widzialnos¢ punktéw orientacyjnych przy podchodzeniu do lado-
wania, podane sg dla jednego i tego samego momentu czasu przy
danej podstawie chmur.

Majac do dyspozycji wielkos¢ widzialnosci poziomej przy
powierzchni ziemi oraz podstawe.chmur /zmierzong przy pomocy
balonu pilotazowego lub chmuromierza/ i wAw vi;ykres,.mozemy
okresli¢ przyblizone wartosci widzialnosci punktow orientacyj-.....
nych przy podchodzeniu do lgdowania odpowiadajgcej gérnemu pozio'
mowi wykrywania obiektéw naziemnych, ktorych wymiary katowe
nie sa mniejsze niz 1™
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W tablicy J podane sa $rednie vgartosci idzialnosci
punktdévs orientacyjnych przy podchodzenia do lagdovsania przy
okreslonych .vsartwsciach lAidzialnosci poziomej przy povsierz-
chni ziemi i znanej i™ysokosci podstawy chmur warstwowych*

I'Tastepnie z tablicy J wynika, ze ze zwiekszeniem
podstawy chmur widzialnos¢ obiektow przy podchodzeniu do
ladowania ros$nie i przy podstawie chmur warstwowych wyno-
szacej D500 m zbliza sie do widzialnosci poziomej podawa-
Nnej przez stacje meteorologiczne*

W talicy ™ podane sg wartosci wysokosci obserwatora
lecacego po torze znizania, z ktérych mozna wykrywacC pas
startowy przy zachmurzeniu catkowitym przez chmury warstwo-
we o0 okresSlonej podabawie i znanej widzialnosci poziomej*

Widzialnos¢ punktow orientacyjnych przy podchodzeniu
do lgdowania /w n¥ przy znanej podstawie chmur i widzial-
nosci poziomej»

Tablicg_2».
{ Widziali.0SC K }
pczroma w m 1,,100; 150 [ 15¢ 12002002200 ]
« 1000 { 250~400 j -400-500 1600-700" j 800-1000 j
i 2000 i 500-800 i 800-1000 I 1200-1400i 1500-2000 |

L3000 750-1200 j 1200-1500 1800-2100 i 22("™5000 i
%M 10(i-1600 | 1600-2000 2400-2800 i JOOO-4000 \

c " ™ykpycia pasa startowego przy znanej

podstawie”chraur i widzialnosci poziomej*
Tablica 4

‘IWid_ziaInoéc': Podstawa chmur wyn
pozioma w m
11000 b 20-30 i 3040 i 40-50
12000 ' :'L4O-SO f 60-70 I 70-100
| 3000 } 60-sC i 90-110 | 1107150
hooo 1 807100 * | 120140 L 150-200
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Jezeli na przykiad nad lotniskiem wystepuje zaclamurzenie cat-
kowite przez chmury warstwowe o podstawie 150-200 m a widzial-
nos¢ wynosi 5 to z tablicy 5 wynika, ze zatoga /pilot/
przy podchodzeniu do lgdowania zobaczy droge startowg z wy-
sokosci rzedu 100 n¥

W ramach ostony meteorologicznej lotow na mate] wy-
sokosci stacje meteorologiczne winny sporzadza¢ analogiczne
tablice dla swych lotnisk, uwzgledniajac przy tym specyficz-
ne witasciwosci danego lotniska#

Nalezy zaznaczyC¢, ze do czasu ksztattowania sie
chmur warstwowych widzialnosS¢ poczatkowo pogarsza sie na
pewnej wysokosci, to znaczy przy powierzchni ziemi*

Gdy chmury sa rozproszone widzialno$¢ punktéw orien-
tacyjnych przy podchodzeniu do lgdowania zbliza sie do wi-
dzialnosci przy ziemi, a w wielu wypadkach przy podstawie
chmur powyzej 200 m jest wieksza od niej. Przy tym, jako
zasada roOznica m2n /T - temperatura powietrzna, -
temperatura punktu rosy/ w catej warstwie, to znaczy od po-
wierzchni ziemi do dolnej granicy chmur#

Nocg okresla sie widzialnos¢ Swiatet# Jezeli przyj-
miemy niektére Srednie wartosci progowej czutosci wzroku, to
mozemy postugiwacC sie tablicg /5/ dla okreSlenia warunkow
przezzroczystosci atmosfery /widzialnosci meteorologicznej/
nocg zaleznosci od widzialnosci Swiatet systemu lgdowania
z poktadu samolotu#

Widzialnos¢ swiatet systemu lgdowania /w knv

Tablica”®
pNazwa Swiatet 'lI'*WidziaInoéc’: R/rzy powierzchni ziemi {5
Xi2_i-i5i£S.eil_§ri, —jl—“Szi—.
j Czerwone Swiatto zbli-
| zania 150-40 1 1"7 j4-5
| Czerwone $wiatto po-
dejscia 120-50 1 9-6 L 4-2
i 1
Czerwone swiatto gra- f 1 [
nic zne 3CMO i 12-8 i A.5
- , - ., I
Zielone swiatto wejs-
| ciowe 1 8- . i 7-5 12,5-1

| Kodowa latarnia neonowa } 407-50 1 25-15 1
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w ten sposob, dzieki takim urzgadzeniom S$vsietiaym zainstalo-
IAaym na lotniskacti, widzialnosc¢-sSiAiiatet nocg moze doctiodzic¢
do 50 kmv/z wysokosci 600**1500 mv*

Zac”™Nurzenie:

Ghmury 1 widzialnos¢ w znacznym stopniu okreslajg charakter
I efektywnos$S¢ bojowego zastosowania samolotow.

Zwarte nieskie zachmurzenie o duzej grubosci w znacz-
nym stopniu utrudnia wykonanie zadania o zmiennym profilu
lotu, proi®iadzenie walki powietrznej, a niektdre rodzaje chmur
utrudniajg zastosowanie celownikéw radiolokacyjnych itd.-

Z drugiej zas strony zachmurzenie moze by¢ z powo~
dzeniem wykorzystane do osiggniecia taktycznego zaskocze-
nia, poniewaz nawet przy zastosowaniu wspoiczesnych Srodkow
radiotechnicznych wykrycie celéw powietrznych w chmurach i
naprowadzanie na nich mysliwcow jest dos¢ skomplikowane.

Najbardziej.skomplikowane warunki lotu na matych wy-
sokosciach sg zwigzane z chmurami frontow atmosferycznych
I chmurami mas powietrza o réwnowadze statej /statych mes
powietrza/*

Z danych fachowej literatury radzieckiej wynika, ze
nad europejskim terytorium ZSRR jednolite /zwarte/ niskie
chmury o podstawie 50 mi wyzszej obserwuje sie od 15C)
do 190 dni w ciagu roku, z czego 60 /0% przypada na chtodna
pore roku. Ogodlnie przyjmuje sie, ze czestotliwos¢ wystepo-
wania chmur w najnizszej warstwie tropcsfery jest ponad
N razy wieksza niz na Srednich i duzych wysokosciach.

Ghyy statych mas powietrza, czyli chmary warstwowe
I klebiasto,-*warstwowe-najczesciej obserwuje sie w okresie
jesi8nno‘=zinowym to jest w oktesie wystepowania duzej wil-
gotnosci powietrza w warstwie przyziemnej w wyniku oziebia-
nia sie cieptego powietrza przeptywajgcego nad chtodnym
podtozem.

~sokos¢ dolnej granicy chmur warstwowych Srednio
wynosi 200-250 m a niekiedy obniza sie do 100-150 m Pod-
stawa niskich chmur warstwowych nie zawsze wyraznie zazna-
cza sie, a dosSC czesto wystepuje w postaci warstwy przejs-
ciowej utrudniajgcej widzialnosc¢-/Przypomina swoim wygla-
dem mgle przy powierzchni ziemi/.
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Na podstawie danych statystycznych mozna powiedziec,
ze \ przypadkach ogdélnego pogorszenia sif pogody z powodu
wystepowania chmur niskich, zamglenia i opadow, pilot moze
obserwowacC obiekty naziemne pod katem 2-57, liczagc od hory--
zontu z wiysokosci rownej Ssrednio potowie wysokosci podstawy
chmur niskich*

Na rys.3 przedstawione jest ogolne wyobrazenie o
potozeniu w przestrzeni réznych poziomow widzialnosci w war-
stwie pod chmurami. Najnizszy poziom odpowiada tej wysokos-
ci, z ktorej pilot po wyjsciu z chmur bedzie widziat obiekty
naziemne pod katem 2-3”, to znaczy pod katera toru znizania.
Nastepny poziom charakteryzuje sie szybkim pogorszeniem sie
widzialnosci az do catkowitego zaniku obiektéow naziemnych.
Jeszcze wyzej Srednio na wysokosci 90 mchmura jest juz tak
gesta A>alon pilotazowy zachodzi mgta/, ze powyzej tego
poziomu powierzchnia ziemi z samolotu jest niewidzialna. Na-
lezy zaznaczyé, ze zadem z tych pozioméw nie jest staty i
ulega wahaniom do 100 m a niekiedy wiecej.

Jako wysokos¢ dolnej granicy chmur przyjmuje sie prak-
tycznie poziom utraty poziomej widzialnosci /Zhoryzont.niewi-
doczny, pionowo w dot powierzchnia ziemi zachodzi mgta/.

Gorna granica chmur warstwowych siega do wysokosci
800-1500 m a ich rozciagto$é w kierunku poziomym moze do-
chodzi¢ do setek 1 tysiecy kilometrow.

Wysokos¢ dolnej granicy chmur kiebiasto-warstwowych
w chtodnej porze roku wynosi 300-600 m w cieptej porze ro-
ku 600-1000 mi zaznacza sie wyrazniej niz w chmurach war-
stwowych. Précz tego chmury kiebiasto-warstwowe charaktery-
zujg sie silniejszg turbulencjg i lotowi w nich moze ttwarzy-’
szyC¢ stabe lub umiarkowane rzucanie, a przy niskich tempera-
turach zwieksza sie intensywnos¢ oblodzenia samolotow.

Fizyczna mikrostruktura chmur warstwowych i kiebias-
to-warstwowych nie powoduje powazn;3ch zaklécen przy zasto-
sowaniu urzadzen radiolokacyjnych, a w przypadkach, gdy cel
jest zakryty chmurami zatoga dla wykrycia tego celu moze
wykorzystywac¢ celownik radiolokacyjny.

Chmury frontéw atmosferycznych przedstawiajg najtrudniejsze
warunki atmosferyczne dla wykonywania lotow. Frontowe systemy
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cimarov?e cliarakteryzuga sie znaczng gruboscig, duza rozciag-
gtoscia VW ptaszczyzZznie poziomej, czesto toiiarzysza im nie-
bezpieczne zjavsisko pogody /Zogniska burzovie, strefy rzuca-
nia i oblodzenia/.

lajviieksze trudnosci dla lotévs na malych vjysokoéciach
veystepuja s pobliza linii frontatmosferycznych.

CzestotIMosSC viiidzialnosci s chmurach w procentach

Tablica 6
o T™ ,~H*
Gradacje wi- 100 | 101 201- 501 Jao
dzialnosci w m 200 500 00
Rodzaj
chmur
Warstwowe 1 10,6 37,9 10.6 7,6
Ktebiasto-warstwowe N2 6,6 1156

Podstawa porozrywanych chmur deszczowych /fractus/ w strefé
do 500 km od linii frontu atmosferycznego w chiodnej porze
roku wynosi 100-200 mw poblizu linii frontu i 200-500 mw
pozostatej czesci strefy frontu. Czesto zdarza sie tak, ze
podsta*a chmur moze obnizyé sie do 50-I00 m Widzialno$é w
chmurach warstwowa”~deszczowych waha sie mroznych przedzia-
tach, ale najczesciej wynosi 70-100 b~

Msisi

w czasie mgly wskutek ztej widziaLaosci lot na matej wyso-
kosci wedtug obserwacji wzrokowej oraz wzrokowe poszukiwa-
nie celu,z zasady jest wykluczone. Latem mgly radiacyjne
wystepuja ptatami | rozprzestrzeniaja sie do wysokosSci
500-500 m Wczasie .lotu nad takimi mglami mozna prowadzié
obserwacje wzrokowa. Zima 3 w przejs$éicYiych okrasach roku
mgly radiacyjne nmoga zlwac sie z zachmurzeniem warstwowym
I obejmowac™duze przestrzenie przez diuzszy okres czasu.
Noca w poczatkowym okresie /stadium/ tworzenia sie mgiet
radiacyj.riyoh wysokos¢ ich jest tak mata, ze pilot podczas
lotu po kregu i podchodzenia do lagdowania dos¢ dobrze widzi
Swiatta pasa startowego. Nalezy mieC na uwadze to, ze pod-
czas wyrownywania lotu widocznos¢ Swiatet zanika wskutek
zwiekszenia sie ilosci kropel woay w kierunku poziomym.
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Mgty adwekcyjne sg najbardziej intensywne i1 obejmujg
duze obszary* Moga one tworzyC sie w dowolnej porze dnia i
utrzymywac.sie w ciggu kilku dni. Lot w czasie takiej mgly
lub nad nig jest mozliwy tylko wedtug przyrzadéw.

Opady:

Opady atmosferyczne wywierajg duzy wptyw na lot. Utrudniajg
one widocznos¢ i czesto towarzyszy Im obnizenie podstawy
chmur. Pogorszenie sie widzialnosci przy opadzie deszczu jest
uwarunkowane nie tylko zmniejszeniem sie przezroczystosci
atmosfery, ale tworzeniem sie btonki wodnej na szybach ka-
biny.

Przy duzych predkosciach lotu nawet staby deszcz po-
garsza widzialnos¢ z samolotu do 1~2 km podczas gdy przy
obserwacjach naziemnych widzialnos¢ jest okreslana jako
dos¢ dobra. Widzialnos¢ przy opadach Snieznych pogarsza sie
bardziej niz przy opadach deszczu. Istotng role odgrywa przy
tym zmniejszenie kontrastowosci obiektow naziemnych obsense-
wanych z samolotu.

Burze:

Burze wewnetrznomasowe sg najczesciej od siebie oddzielone.
Takie rozmieszczenie chmur kiebiasto-deszczowych /burzowych/
umozliwia wykonywanie lotow na bezpiecznych odlegtosciach

od nich. .

Lot w strefie burz wewnetrznomasowych silnie kompliku-
je sie wtedy, gdy procz chmur kiebiasto-deszczowych wystepu-
ja tez w duzych ilosciach chmury innych rodzajow, ktére mas-
kuja ogniska chmur burzowych. 7 takich przypadkach zatogi
moga niespodziewanie wlecie¢ w chmure burzowa. _

Burze frontowe obserwuje sie na wszystkich frontach.
Jednak najsilniejsze burze spotyka sie na frontach chtodnych*
Jezeli wysokos¢ dolnej granicy chmur frontu chtodnego nie
jest zbyt mala lub sg miejsca bez opadéw, to front taki
mozna przecina¢ pod chmurami. Dyzurny synoptyk obstugujacy
/ubezpieczajacy/ loty na matych wysokosciach w strefach,
gdzie jest mozliwos¢ rozwoju dziatalnosci burzowej, powinien
zwroci¢ szczegOlng uwage:
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- na charakter zachmurzenia 1 tendencje jego rozvioja;
- na przebieg temperatury i v5ilgotnosci powietrza przy po-
wierzchni ziemi i na wysokosciach*

Dla zwiekszenia skutecznosci pokonywania strefy burzo-
wej 1 powziecia prawidtowej decyzji zatoga powinna wyko
rzystaC stacje radiolokacyjng, jezeli takowa znajduje sie
na samolocie, do pomiaru odlegtosci do chmury burzowej oraz
do okreslenia kierunku i predkosci jej przemieszczania sie.

Doswiadczenia z lotow 1 specjalne badania wykazaty, ze
samolotowe stacje radiolokacyjne mogg wykrywa¢ w czasie lo-
tu na znacznych odlegtosciach burze \7™wnetrznomasowe i
fronty atmosferyczne, na ktdérych rozwijajg sie chmury kie-
biasto-deszczowe i padaja ulewne deszcze. Jednak trzeba
zaznaczyC, ze podczas lotu na matych wysokosciach odlegtosc
wykrywania znacznie zmniejsza sie*

Jezeli na samolocie nie na stacji radiolokacyjnej, to
wymijanie ognisk burzowych, w razie niespodziewanego wejs-
cia w strefe burzowa, nalezy wykonywaC przy pomocy haziem-
nych stacji radiolokacyjnych.

Rzucanie:

Doswiadczenia wskazuja, ze na matych wysokosciach naj-
czesciej obserwuje sie rzucanie w warstwie od 200 do 500 m
nad powierzchnig ziemi* Ponizej 200 m liczba przypadkow
rzucania.zmniejsza sie, co Swiadczy o tym, ze w tej warstwie
wystepujg stabe wiry /zaburzenia/*

Rzucanie na matych wysokosciach w okresie letnim nma wy-
razny przebieg dobowy, ktory ogoélnie pokrywa sie z prze-
biegiem dobowym chmur kiebiastych, osiggajac swe maksimum
w godzinach popotudniowych*

Najwieksze.niebezpieczenstwo stanowi rzucanie w stre-
fie frontow chiodnych.drugiego rodzaju /frontdw przyspieszo-
nych/* W dolnej czesci chmur kilebiasto-deszczowycn takich
frontow czesto tworza sie wiry, ktdére powodujg nieraz du-
ze przecigzenia samolotu*

Podczas lotow doswiadczalnych w warunkach intensywne-
go rzucania na wysokosci 00500 mi predkosci 600 km/godz*
rzucanie samolotem w kierunku pionowym dochodzi do +20-30 m
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/Predkosc¢ pionov8a +¥™5 m/sek/, predkos¢ lotu poziomego-zmie-
niata sie przy tym o + 20-25 km/godz. Maksymalne przeciaze-
Nnia osiggaty 2g. Po zwiekszenia predkosci do 750 km/godz.
rzucanie miato charakter gwattownych i czestych drgan przy
nieznacznej zmianie wysokosci i poziomej predkosci lotu.

Celowanie w warunkach rzucania tez jest znacznie utrud-
nione dlatego, ze nawigator /pilot/ w czasie celowania zmu
szony jest nieraz kilkakrotnie odchyla¢ sie od celownika,
aby unikng¢ uderzenia, co w konsekwencji powoduje skrdécenie
pola widzenia celownika.

Czasami podczas lotu na matej wysokosci i przy duzej
predkosci obserwuje sie wibracje, ktdéra moze w znacznym
stopniu utrudni¢ zalodze odczytywanie wskazan przyrzadow
I postugiwanie sie mapa.

Obleczenie

Na matych wysokosciach najwieksze niebezpieczenstwo
stanowi 16d szklisty, ktéry narasta na powierzchni samolotu
w czasie lotu w strefach opadow 6 duzych kroplach przechto-
dzonych. Szczegdlnie intensywne oblodzenie obserwuje sie w
czasie lotu w strefie przechtodzonego deszczu. WyjsScie ze
strefy takiego oblodzenia jest-bardzo utrudnione, bo wyjscie
w doét jest niemozliwe, a wyjscie w goére czesto wymaga duzego
naboru wysokosci w warunkach przedtuzajgcego sie intensywne-
go oblodzenia.

Ponad 60% wszystkich przypadkéw oblodzenia przypada na
warstwe powietrza ponizej 5000 -

Prawdopodobienstwo oblodzenia w chmurach warstwowych
I kiebiasto-warstwowych jest bardzo duze przewyzsza 80-85%,
poniewaz chmury te w swm stadium rozwoju w przewazajacej
wiekszosci sktadajg sie z przechitodzonych kropel deszczu*
Najintensywniejsze oblodzenie obserwuje sie w gornej czesci
tych chmur.

Mata grubosC¢ chmur warstwowych i kiebiasto-warstwowych.
nie sprawia zadnych trudnosci w wyjsciu ze strefy oblodzenia.

W chmurach kiebiasto-deszczowych frontu cieptego sil-
Nniejsze ob)lodzenie najczesciej obserwuje sie w ich dolnej
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czesci, gdzie Vdnosd cluaur masa kropel vBod® i krysztatkow
lodu przypadajgca na jednostke objetos$ci powietrza wyrazona
w gramach: g/m lub g/kg/ i1 rozmiary kropel sga najwieksze.

Jezeli na froncie cieptym nie wystepujga dodatnie
temperatury w dolnej czes$ci systemu chmurowego, to front
taki nie powinno sie przecina¢ na matych wysokosciach.

Najbardziej efektywnym sposobem walki z obiod/.eniem
jest zwiekszanie predkosci lotu, o ile jest to mozliwe.
Praktycznie zrzucanie lodu ze wspoétczesnych samolotéw odby-
wa sie juz przy predkosciach lotu 800 km/gon”™ ale przy
cienkiej warstwie lodu moze nie wystgpi¢ zrzucanie, a top-
nienie i zrzucanie, co moze doprowadzi¢ do tworzenia sie
warstwy lodu na powierzchni nie objetej specjalnym ogrze-
waniem.

Podczas lotow na matych wysokosciach, gdy tempera-
tura przy powierzchni ziemi wynosi +25, +30®, to w kabinie
samolotu odrzutowego temperatura dochodzi dc 40, +b0~,
Taka wysoka temperatura przy nerwowym napieciu u niektdorych
pilotow wywotuje obfite pocenie sie, co w konsekwencji do-
prowadza do szybkiego zapotnienia /zachodzenia parg/ kabiny
samolotu 1 do przedwczesnego zmeczenia sie pilota,

2, Rozpoznanie _pogo”™ przy_ lotach_na matyeh wysokpsciach

Organizacja 1 prowadzenie powietrznego rozpoznania pogody
oraz ubezpieczenia lotéw na wykonanie rozpoznania pogody
odbywa sie zgodnie z wytycznymi dowddcy, instrukcja stuzby
meteorologicznej i instrukcjag wykonywania.lotow.

Loty na matych wysokosciach wymagaja wyjatkowo dokiad-
nego przestudiowania pogody w warstwie ponizej chmur niskich.
Wykonanie tego zadania komplikuje sie z tego wzgledu, ze na
matej wysokosci i duzej predkosci lotu zatoga nie dysponuje
dostatecznym czasem niezbednym na ocene pogody,-

W trudnych warunkach f i ? n y e b .pafOdS wykonywa-
nia rozpoznania pogody przy lotach na matych wysokosSciach
mozna podzieli¢ na trzy etapy:

- okreslenie warunkow startu i lgdowania w rejonie lotniskaf
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- ocena pogody z kierunku advaekcji /naptyvi/u/ mes powiietrza;
- ocena pogody na zaplanovsanychi trasach, lotu*

Biorgc pod uvsage duze zuzycie paliwa na malych, wysokos-
ciach. przez wspodtczesne samoloty odrzutowe i w zwigzku z tym
znaczne skrocenie czasu trwania lotu do wykonania w/w dwoct
etapow dobrze bytoby uzy¢ samolotow tiokowych typu Li~2,
1+-1-~ lub innych#

W czasie pogody zmiennej i duzej predicosci przemiesz-»
.czania sie chmur oraz stref opaddw, powietrzne rozpoznanie
pogody winno by¢ prowadzone bezustannie i na duzg odlegtos$é»
Na przykiad jezeli wtylnej czesci nizu chmury sSniegowe
przemieszczajg sie z predkoscig 50-60 km/godz;, to rozpozna-
nie pogody nalezy prowadzi¢ na gtebokos¢ 150-200 k. --

Kolejnos¢ prowadzenia rozmow z zatogg prowadzacg roz-
poznanie pogody ustala dowodca /kierownik lotow/. Dowodca
ustala tez bezpieczng wysoko$¢ lotu nad danym terenem#

5* U§S2i22SE£i_28i19??"-_.88i1825P42£iS2nei__lotéw___na_matyeh wysp-

gpoy#

W czasie lotu na skrajnie matych wysokosciach warunki atmo-
feryczne powinny zapewni¢ orientacje wzrokowg na ustalonej
trasie# Viyjscie na cel-i atak celu w wiekszosci przypadkow
wykonuje sie tez wzrokowo /wg orientacji wzrokowej/.

Dyzurny synoptyk ubezpieczajacy takie loty powinien
by¢ dobrze zorientowany na biezgco, jak przedstawiajg sie
warunki lotu w danej sytuacji synoptycznej, to jest czy wa-
runki atmosferyczne umozliwiajg wykonanie zaplanowanych,lo-
téw, czy tez sg nie sprzyjajagce lub wrecz uniemozliwiajgce
wykonanie zaplanowanych lotow w ramach szkolenia bojowego
lub w czasie dziatan bojowych#

-Najwieksze trudnosci zwykle wystepuja przy /zestawia-
niu/ opracowywaniu operatywnej prognozy pogody w przejscio-
wych porach roku, gdy czesto obserwuje sie jednolite niskie
zachmurzenie i stabag widocznosé# W pewnym stopniu praca
dyzurnego synoptyka moze by¢ utatwiona, jezeli na stacji
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meteorologicznej znajduje sie statystyczne opracovsanie obser-
i“acji klimatologicznych z kilkunastu lub kilkudziesieciu lat*
Takie opracowanie umozliwia dyzurnemu synoptykowi.jakosciowo
uwzglednia¢ ewolucje podstawy chmur i $cisle z nig zwigzang
zmiane widzialnosci w dolnej warstwie troposfery /Zw warstwie
miedzy dolng granicg chmur i powierzchnig ziemi/. Przy opra-
cowaniu i korzystaniu z takiego materiatu nalezy pamietac

o tym, ze wzrost zachmurzenia w okresie jesiennym w czasie
dnia obserwuje sie $rednio tylko w 20% wszystkich przypadkéw
pogody chmurnej. Z pozostatych 80% przypadkéw dolna granica
zachmurzenia albo obniza sie /60%/, albo pozostaje na tym
samym poziomie /20%/* Minimalng wysoko$¢ dolnej granicy zach-
murzenia zwykle obserwuje sie po 2-* godzinach od chwili wy-
stagpienia minimum przyziemnej temperatury.

W okresie jesiennym w godzinach rannych w ciggu dnia
obserwuje sie charakterystyczne dla tej POl/ roku obnizanie
sie podstawy chmur. Proces ten odbywa sie nie w drodze stop-
niowego obnizania sie warstw chmurowych, a kosztem bezposred-
niej kondensacji pary wodnej w dolnej warstwie troposfery.

W godzinach wieczornych wystepuje zanikanie dolnej czesci
chmur /warstwy chmurowej/ wskutek wzrostu temperatury powietrza
na poszczegodlnych wysokosciach.

Dla prognozy ewolucji chmur niskich bardzo wazne znacze-
nie nma uwzglednianie zmiany deficytu punktu rosy w warstwie
od powierzchni ziemi do I-J km/deficyt punktu rosy - rdéznica
miedzy temperaturg powietrza T i punktem rosy Td, a punkt
rosy jest to temperatura, przy ktdérej para wodna zawarta w
powietrzu osigga”“stan nasycenia w danych warunkach cisnienia
atmosferycznego/.

Przy opracowywaniu prognozy pogody i1 konsultacji udzie-
lanej personelowi latajagcemu nalezy pamieta¢ o tym, ze dalny
skraj chmur niskich bezustannie podlega skomplikowanym
procesom ksztattowania sie i zanikania*

Przy obserwacjach z ziemi i1 w czasie lotu wynikaja
trudnosci w okreslaniu dolnego skraju /brzegu/ takich chmur
wskutek ich skomplikowanej struktury i duzej zmiennoSci.

M/Sokos$é dolnej granicy chmur moze ulegaé wahaniom do
100 m a w oddzielnych przypadkach - do 150-200 m. Zmiany
wysokosci dolnej granicy chmur w czasie tez sg duze.’
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Podstawa jednego 1 tego samego zachmurzenia w jednym
momencie czasu w zaleznosSci od "sposobu pomiaru na rézne wyso-
kosci. Obserwacje niskich chmur prowadzone przy pomocy roz-
nych sposobéw /przy pomocy balonéw pilotazowych, reflektoréw
chmuromierzy i samolotow/ z jednego punktu i w tym samym cza-
sie dowodzg, ze wartosci wysokosci dolnej granicy chmur /pod-
stawy/ rdéznia sie miedzy sobg w granicach 50-60 mi wiecej#

Przy obserwacji przy pomocy balonéw pilotazowych lub
reflektoréw 2z zasady otrzymuje sie nieco wieksze podstawy z
chmur niz zmierzone z samolotu#

Przy abezpieczeniu lgdowania samolotéw w trudnych wa-
runkach atmosferycznych winno prowadzi¢ sie czeste obserwacje
/co 20-30 min/# Takie obserwacje nalezy prowadzié¢ nie tylko w
poblizu pasa startowego, ale tez w rejonie dalszego punktu
radionawigacyjnego. Przy takim ubezpieczeniu bardzo wazng role
odgrywa sprawnie funkcjonujgca tgcznos¢, o czym powinni pamie-
taC dowodcy i meteoroloflzye

W nocnych warunkach trudniej jest zauwazy¢ pogorszenie
sie pogody i w zwigzku z tym konieczna jest organizacja do-
ktadnej obserwacji pogody przy pomocy srodkéw radiotechnicznych,
rozpoznania powietrznego oraz drogg dowiadywania sie od zatog
wykonujacych loty.

7 warunkach sprzyjajacych tworzeniu sie mgiet /wyzowa
pogoda zima lub po obfitych opadach deszczu w przejsciowych
porach roku/, nalezy szczegd6lng uwage zwroci¢ na przebieg wil-
gotnosci.W takich warunkach pomiary wilgotnosci powinno sie wy-
konywaé¢ co 20-30 minut przy pomocy psychometru# Wtakich wy-
padkach potrzebne sga dane dotyczgce maksymalnie dopuszczat--
nych wartosci wilgotnosci powietrza dla danego lotniska”™ przy
ktorych tworzy sie mgla lub chmury niskie# - -

Dla ubezpieczenia lotow nccg w trudn”™oh warunkach atmo-
sferycznych nma duze znaczenie dokitadne studiowanie rejonu
lotow#

. Wtym celu kierownik stacji meteorologicznej lub dyzur-
ny synoptyk w miare mozliwosci winni bra¢ udziat przy studio-
waniu i omawianiu przez personel, latajacy tras lotow, rzezby
terenu i punktéw kontrolnych# Znajomos¢ 1 uwzglednienie miejs-
cowych witasciwosci, ktére wywieraja wpltyw na charakter pogody
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I znajomoSC stacji meteorologiczn;yc]i nalezacycti do sieci
ostrzezen sztormovijychi, na ktdérych sag prowadzone obserwacje
instrumentalne podstavsy chmur i widzialnosci tez sprzyjaja
podwyzszeniu jakosci meteorologicznego ubezpieczenia lotow*

Dla zestawienia ogoOlnego obrazu stanu pogody i wy-
ciggniecia wnioskow o0 jej zmianach na najblizszy okres nalezy
na biezgco prowadzi¢ obserwacje gidwnych elementéw meteoro-
logicznych* Opracowywanie wnioskéw prognotycznych /prognozy
pogody/ bedzie w znacznym stopniu utatwione, jezeli zatogi
podczas lotu beda prowadzity dokkiadm? obserwacje sytuaciji
atmosferycznej i meldowalty o niej w sieci powiadamiania*

Przy studiowaniu sytuacji atmosferycznej przed wy-
konaniem lotu nalezy viyjasnie procesy, ktore okresSlajg
warunki pogody w rejonie lotéw. Szczegdlng uwage zwraca sie
na przestudiowanie potozenia frontow atmosferycznych, Kkierun-
ku i predkosci ich przemieszczania -sie oraz mozliwos¢ spotka-
nia sie z niebezpiecznymi zjawiskami pogody na planowanych
trasach lotu*

Personel latajgcy winien zna¢ nie tylko warunki atmo-
sferyczne na okres lotow, ale winien umie¢ prawidtowo oceniacC
je podczas lotu, zeby mozna byto przedsiewzigC wszystkie
Srodki dla wykonania lotu /zadania/ i zapewnienia bezpie-
czenstwa lotu*

Dobra organizacja ostony meteorologicznej lotéw, umie-
jetnie przeprowadzone rozpoznanie pogody, oraz wszechstronne
uwzglednianie witasciwosci klimatycznych i orograficznych,
wszystko to zapewnia bezpieczenstwo lotu na matych wysokos-
ciach pod wzgledem warunkéw atmosferycznych*
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