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Zarys tresci: Celem pracy bylo poréwnanie elementéw zachmurzenia wplywajacych na
warunki lotéw w zachodniej i wschodniej czgéci Karpat Polskich. Na opisywanym tere-
nie szczegdlng role odgrywa lotnictwo treningowe i ratunkowe. Naleza tu ograniczajace
widzialno$¢ chmury o niskiej podstawie oraz te zwigzane ze zjawiskami burzowymi.
Na uwzglednionym terenie Wykorzystano w tym celu dane z obserwacji zachmurzenia z lat
1971-2000 w trzech gtéwnych terminach, ze stacji synoptycznych Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej—PIB w Bielsku-Bialej i Lesku. Rozpatrywano roczne oraz $rednie wie-
loletnie zachmurzenie przez chmury niskie i §rednie oraz czesto$ci wystepowania rodzajow
chmur z podstawa w pietrze niskim. Stwierdzono w Bielsku-Biatej wahania zachmurzenia
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w granicach 50-55%, a w Lesku 55-65% (wyjatkowo ponad 70%). W pierwszym przypadku
zaobserwowano tendencje spadkowa. Spo$réd rodzajow chmur w Bielsku-Bialej nieznacznie
przewazal Stratus, a w Lesku wyraznie Cumulonimbus. W obydwu czesciach Karpat czgsto$é
pierwszego rodzaju w badanym okresie spadala, a drugiego rosta. Lepsze warunki lotow,
z endencja do poprawy, wystepowaly zatem w Bielsku-Bialej. Gorsze natomiast i pogarszajace
sie stwierdzono w Lesku. Niniejsza analiza stanowi jednak dopiero wstep do wyjasnienia
przyczyn tych réznic.

Stowa kluczowe: zachmurzenie, rodzaje chmur, warunki lotéw, widzialnos¢, zjawisko
burzowe

Abstract: The author’s aim was to compare of cloudiness elements influencing on flight
atmospheric conditions in western and eastern part of the Polish Carpathian Mts. On
described area training and life-saving aviation has special role. There are clouds with low
base and the stormy ones. The observational data (1971-2000), from three main terms,
collected by synoptic stations of the Institute of Meteorology and Water Management
National Research Institute in Bielsko-Biala and at Lesko were used. Annual and multiannual
values of low- and midlevel cloudiness, as well as frequency of cloud genera with low base
were considered. Fluctuations of cloudiness value in the range of 50-55% was observed
in Bielska-Biata and that of 55-65% (exceptionally over 70%) at Lesko. In the first case
decreasing trend of cloudiness was found (fig. 1). In Bielsko-Biata Stratus (about 10%)
prevailed a little and at Lesko Cumulonimbus (about 20%) distinctly dominated (fig. 2).
In both discussed parts of the Polish Carpathian Mts. frequency of the first cloud type in
analysed period has decreased (fig. 3) while the second one has increased (fig. 4). Better
conditions of flights with tendency to improvement, were stated in Bielsko-Biata while worse
and worsening ones at Lesko. However, this study is only an introduction to explaining the
stated difference causes.

Keywords: cloudiness, cloud genera, flight atmospheric conditions, visibility, storm
phenomenon

Wprowadzenie

Zachmurzenie jest waznym elementem klimatu wptywajacym na warunki lotow.
Ma to szczegolne znaczenie na potudniu Polski, zwlaszcza na terenie Karpat, gdzie
zlokalizowane sg liczne aerokluby i wigcej jest lotow ratunkowych. Nie wszystkie
parametry zachmurzenia oraz rodzaje chmur jednakowo pogarszaja warunki
lotéw: niebezpieczne sa zwlaszcza chmury o niskiej podstawie ograniczajace
widzialnos¢ oraz te zwigzane ze zjawiskami takimi jak np. burze, natomiast chmury
pieter wysokiego i $redniego w niektérych depeszach lotniczych w ogole nie s3
umieszczane. Mimo ze omawiana kwestia ma wazny aspekt praktyczny i dotyczy

bezpieczenstwa ludzi, poza informacjami w podrecznikach meteorologii lotniczej
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(Parczewski 1950, 1953; Ostrowski 2004) brakuje opracowan zachmurzenia pod
tym katem dotyczacych Polski (Wilczek 1986, 1994, 1995, 2000). Odnosza sie one
réwniez do zagadnien synoptycznych i skali mezosynoptycznej lub wiekszej oraz
gltéwnie nizinnej czesci Polski. Opracowania dotyczace zachmurzenia na poréw-
nywalnym terenie poza Polska (Orliczowa i Peterka 1974) nie wyszczegdlniaja
wplywu tego elementu meteorologicznego na bezpieczenstwo lotow. Warto zatem
podja¢ nieopracowany dotychczas szczegdétowo temat wplywu zachmurzenia na
warunki lotéw na zréznicowanym pod wzgledem rzezby terenie Karpat Polskich.

Przedmiotem niniejszej pracy bylo poréwnanie elementéw zachmurzenia
majgcych wpltyw na warunki lotéw w zachodniej i wschodniej czesci Karpat
Polskich. W obydwu przypadkach zaobserwowaé mozna modyfikacje ogélnych
prawidfowosci przez lokalne uksztaltowanie terenu. W rézny sposéb zaznacza sie

w nich wptyw dziafalnosci cztowieka.
Materialy i metoda pracy

W opracowaniu uzyto danych z codziennych obserwacji zachmurzenia z 3 gtéw-
nych terminéw (06 UTC, 12 UTC i 18 UTC) z okresu 1971-2000, dokonywanych
na stacjach synoptycznych IMGW-PIB w Bielsku-Bialej (399 m n.p.m., 49°48'N,
19°00’E) i Lesku (422 m n.p.m., 49°28'N, 22°20°E). Pierwsza stacja jest zlokalizo-
wana w zewnetrznych Karpatach Zachodnich, a druga reprezentuje juz Karpaty
Wschodnie. Stacja w Bielsku-Bialej jest bardziej wyeksponowana na naptyw
i spietrzanie wilgotnych mas powietrza, natomiast w Lesku zlokalizowana w miej-
scu bardziej ostonietym i charakteryzuje si¢ tez wigkszym kontynentalizmem
klimatu. W niewielkiej odleglosci od Leska, okoto 10 km w gére Sanu, tuz przed
uwzglednionym w niniejszej analizie okresem (w 1968 r.) ukonczono budowe
Zbiornika Solinskiego. Jest to zbiornik zaporowy, ktdry nie pozostaje bez wptywu
na zachmurzenie w Lesku.

Wielko$¢ zachmurzenia przez chmury niskie i $rednie (%) przeliczono na sred-
nie dobowe, a na tej podstawie — na §rednie roczne oraz wieloletnie. Obliczono tez
$rednig roczng oraz wieloletnig czestos¢ (%) rodzajow chmur z podstawg w pietrze
niskim, osobno w kazdym z termindw obserwacyjnych. W opracowaniu uwzgled-

niono rodzaje Nimbostratus, Stratocumulus, Stratus, Cumulus i Cumulonimbus.
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Szczegdtowo analizowano jednak tylko czestos¢ wystepowania chmur Stratus
bedacych przyczyng ponad 65% wypadkow lotniczych (Typy zachmurzenia...
2011), znacznie pogarszajacych widzialnos$¢ i wystepujacych bardzo nisko, oraz
chmur rodzaju Cumulonimbus zwigzanych z ulewnym deszczem i gwalttownymi
zjawiskami burzowymi, a takze duzg zmiennoscig kierunku i predkosci pradow
powietrznych. Rozpatrywano $rednie wieloletnie warto$ci oraz tendencje zmienno-

$cianalizowanych parametréw zachmurzenia w uwzglednionym trzydziestoleciu.

Wieloletnia zmienno$¢ wielko$ci zachmurzenia przez
chmury niskiego i Sredniego pietra

Wielko$¢ zachmurzenia na obu stacjach nie wykazywala istotnych réznic
w poszczegdlnych terminach obserwacyjnych, dlatego analizowano jg na podstawie
wartosci $redniej dobowej. Wyznaczona w ten sposob $rednia dla Bielska-Bialej
wyniosta w badanym okresie 53% z wahaniami wartosci $rednich rocznych w prze-
dziale 50-55%. Zauwazalna byta tutaj tendencja spadkowa wielko$ci zachmurzenia,
istotna na poziomie « = 0,05. Wiekszym zachmurzeniem, wynoszacym $rednio
60%, wyrdznialo si¢ Lesko, gdzie $rednia roczna miescila si¢ generalnie w grani-
cach 55-65%, z wyjatkiem 1980 r., kiedy zachmurzenie w pigtrze niskim i §érednim
dochodzito do 71%. Tu jednak w badanym okresie nie zaobserwowano istotnej
tendencji spadkowej ani wzrostowej. W obydwu czedciach Karpat najmniejsze
zachmurzenie wystapifo w 1982 r., natomiast w odréznieniu od Leska najwigksze
zachmurzenie w Bielsku-Bialej zanotowano w1987 r. (ryc. 1). Wskazuje to na odreb-
nos¢ procesow w gtéwnej mierze ksztaltujacych szczegolnie duze zachmurzenie,

stwarzajacego niebezpieczenstwo dla lotnictwa w omawianych czesciach Karpat.

Struktura i wieloletnia zmienno$¢ zachmurzenia przez
rodzaje chmur z podstawa w pietrze niskim

Rodzaje chmur wystepujace na analizowanym terenie wykazywaly zaréwno réznice
pomiedzy jego czescig zachodnig i wschodnig, jak i pewne zréznicowanie w ciggu
dnia. Stacja w Bielsku-Bialej charakteryzowata sie ogdlnie wiekszg czestoscia chmur

warstwowych, zwlaszcza Stratocumulus i Stratus, ktérych czestos¢ sumarycznie
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Ryc. 1. Wieloletnia zmienno$¢ wielkosci zachmurzenia w pietrze niskim i §rednim w Bielsku-
Bialej oraz Lesku wraz z trendem liniowym

Zrédlo: dane z codziennych obserwacji stacji synoptycznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej-PIB w Bielsku-Bialej i Lesku.

Fig. 1. Multiannual variability of cloudiness in low and middle levels in Bielsko-Biata and
at Lesko with the linear trend

Source: daily observational data acomplished on synoptic stations of Institute of Meteorology and

Water Management-NRI.
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nawet o 12 UTC osiagata 45%. W Lesku wyrdznial si¢ natomiast udzial chmur
konwekeyjnych, rodzajow Cumulonimbus i Cumulus, ktdre o tej samej porze sta-
nowity blisko 70% przypadkéw chmur z podstawa w pietrze niskim. Jednocze$nie
trzeba podkresli¢, ze sposrdd rodzajéow chmur szczegdlnie niebezpiecznych dla
lotnictwa w Bielsku-Bialej generalnie przewazal Stratus (ponad 10%), doréwnu-
jac czesto$cig wystepowania chmurom Cumulonimbus tylko o0 12 UTC. W Lesku
natomiast w ciggu calego dnia przewazal Cumulonimbus, osiagajac okolo 20%
i ponad trzykrotnie przekraczajac w potudnie czesto$¢ rodzaju Stratus (ryc. 2).
W przebiegu wieloletnim w omawianych cze$ciach Karpat Polskich, we wszyst-
kich terminach czesto$¢ rodzaju Stratus malata (ryc. 3), natomiast chmur
Cumulonimbus rosta (ryc. 4), w stopniu istotnym statystycznie na poziomie
a = 0,05. Rok z maksimum cz¢stosci zadnego z tych rodzajow chmur nie pokrywat
sie jednak z maksimum rozwazanej tutaj wielkosci zachmurzenia, a zatem wigkszy
udzial w pokryciu nieba mialy wéwczas ich stadia wezesniejsze lub pdzniejsze (np.
Cumulus lub Stratocumulus) osiagajace ogolnie wigksza czestos¢. Warto rowniez
podkresli¢, ze w Lesku, gdzie ogdlnie wiekszy udziat mialy chmury konwekcyjne,
rano i w potudnie wzrést on réwniez istotnie na podanym wczesniej poziomie
a w przypadku rodzaju Cumulus (ryc. 5), bedacego wczesng fazg rozwoju chmur
Cumulonimbus. Wskazuje to zatem na istotny wzrost znaczenia konwekeji jako
procesu wptywajacego na pogorszenie warunkow lotow, zwlaszcza we wschodniej

cze$ci Karpat Polskich reprezentowanej przez stacje w Lesku.
Wnioski

Pomimo ograniczonego do 30 lat okresu analizy i uwzglednienia danych zaledwie
z dwoch stacji na silnie zréznicowanym goérskim terenie, przeprowadzona analiza
pozwolita autorce na stwierdzenie nastepujacych zaleznosci:

Ogolnie gorsze warunki lotéw wystepowaly we wschodniej czesci Karpat
Polskich, zwlaszcza pod wzgledem czestosci wystepowania rodzajow chmur szcze-
golnie niebezpiecznych dla lotnictwa, zwlaszcza Cumulonimbus;

Wzrastajaca czesto$¢ wystepowania chmur Cumulonimbus oraz Cumulus
w reprezentujacym wschodnig czes¢ Karpat Polskich Lesku wskazuje na istotny

wzrost znaczenia konwekcji jako procesu wplywajacego na pogorszenie tam
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Ryc. 2. Udzial rodzajéw chmur z podstawa w pietrze niskim w Bielsku-Bialej i Lesku
w poszczegolnych terminach obserwacyjnych (1971-2000)

Zrédto: dane z codziennych obserwacji dokonywanych na stacjach synoptycznych Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnejd-PIB w Bielsku-Bialej i Lesku.

Fig. 2. Share of cloud genera with base in low level in Bielsko-Biata and at Lesko in particular
observation terms (1971-2000)

Source: daily observational data accomplished on synoptic stations of Institute of Meteorology and
Water Management-NRI.

Objasnienia/ Explanations: Ns — Nimbostratus, Sc — stratocumulus, St — Stratus, Cu - Cumulus,

Cb - Cumulonimbus.
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Ryc. 3. Wieloletnia zmienno$¢ czesto$ci chmur Stratus w Bielsku-Biatej i Lesku w poszcze-
golnych terminach obserwacyjnych wraz z trendem liniowym

Zrédlo: dane z codziennych obserwacji stacji synoptycznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej-PIB w Bielsku-Bialej i Lesku.

Fig. 3. Multiannual variability of frequency of Stratus clouds in Bielsko-Biala and at Lesko
in particular observation terms with the linear trend

Source: daily observational data accomplished on synoptic stations of Institute of Meteorology and

Water Management—-NRI.
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Ryc. 4. Wieloletnia zmiennos¢ czestosci chmur Cumulonimbus w Bielsku-Bialej i Lesku
w poszczegolnych terminach obserwacyjnych wraz z trendem liniowym

Zrédto: dane z codziennych obserwacji dokonywanych na stacjach synoptycznych Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej-PIB w Bielsku-Bialej i Lesku.

Fig. 4. Multiannual variability of frequency of Cumulonimbus clouds in Bielsko-Biata and
at Lesko in particular observation terms with the linear trend

Source: daily observational data accomplished on synoptic stations of Institute of Meteorology and

Water Management—-NRI.
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Ryc. 5. Wieloletnia zmienno$¢ czestoéci chmur Cumulus w Lesku w poszczegdlnych termi-
nach obserwacyjnych wraz z trendem liniowym

Zrédlo: dane z codziennych obserwacji stacji synoptycznych Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej-PIB w Bielsku-Bialej i Lesku.

Fig. 5. Multiannual variability of frequency of Cumulus clouds at Lesko in particular obser-
vation terms with the linear trend

Source: daily observational data acomplished on synoptic stations of Institute of Meteorology and

Water Management-NRI.
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warunkow lotéw. Moze to wynikaé ze wspotdzialania zmian w cyrkulacji
atmosferycznej oraz lokalizacji warunkujacej wiekszy kontynentalizm klimatu.
Ksztaltowanie zachmurzenia przez te zaleznosci jest takze modyfikowane przez
wplyw pobliskiego Zbiornika Solinskiego.

Spadek wielkosci zachmurzenia przez chmury pieter niskiego i $redniego
oraz czesto$ci rodzaju Stratus i ogélnie mniejsze zachmurzenie nie stanowity
jednoznacznie o poprawie warunkéw lotéw w reprezentowanej przez Bielsko-
Bialg zachodniej czesci Karpat Polskich z powodu istotnego zwigkszenia udzialu
chmur Cumulonimbus. W tym przypadku, ze wzgledu na lokalizacje, wieksza role
w ksztaltowaniu zaistnialych zmian nalezy przypisa¢ cyrkulacji atmosferyczne;j.

Stwierdzono istotne réznice pomiedzy parametrami zachmurzenia wplywaja-
cymi na warunki lotéw, zaréwno na poziomie uogdlnionych wartosci $rednich,
jak tez ich zmiennosci wieloletniej uwarunkowanej lokalizacja: miedzy obydwoma
cze$ciami Karpat. Daje to podstawy do prowadzenia dalszych, bardziej szczegéto-
wych analiz dotyczacych omawianego terenu.

Lokalizacja na terenie o zréznicowanej rzezbie, wplywajacej na mozliwosé
naplywu wilgotnych mas powietrza lub ich blokowanie, w znacznym stopniu
modyfikuje zachmurzenie, w tym jego parametry silnie wplywajace na warunki
lotéw, a zwlaszcza wystepowanie chmur oraz ksztaltowanie mechanizméw ich
powstawania i wystepowanie okreslonych ich rodzajéw w blizszych podloza war-
stwach atmosfery.

Przedstawiona powyzej analiza moze stanowic jedynie wstep do pelnego wyja-
$nienia zaistniatych réznic. Dokonanie tego w sposob szczegdlowy i wyczerpujacy
wymagaloby wykorzystania znacznie wiekszej ilosci zréznicowanych danych.

Nie moglyby tez by¢ to wylacznie dane meteorologiczne.
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