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WPLYW OSRODKA MIEJSKIEGO
NA METEOROLOGICZNE WARUNKI LOTOW
W REJONIE LOTNISKA

THE INFLUENCE OF URBAN CENTRE
ON METEOROLOGICAL CONDITIONS OF FLIGHTS
IN THE AIRPORT AREA

Badania przeprowadzono na podstawie wynikéw cogodzinnych obserwacji pogody na
dwoch stacjach lotniskowych: w Tomaszowie Mazowieckim i Nowym Miescie n. Pilica z lat
1974-1986, 1990-1992. Wykonano analiz¢ porownawcza dla Sredniej liczby dni z mglami,
silnym zamgleniem, chmurami o podstawie <100 m oraz w przedziale 100-200 m. Nie znalazta
potwierdzenia teza o ujemnym wplywie oSrodka przemystowego Sredniej wielkoSci na meteoro-
logiczne warunki lotéw w ciggu catego roku. Wplyw ten daje si¢ zauwazy¢ wiosna oraz p6zng
jesienia i ma poczatku zimy. Wptyw emisji pylow osrodka przemystowego Sredniej wielkosci
na mwl jest znacznie mniejszy niz innych uwarunkowan lokalnych.

Badania nad meteorologicznymi warunkami lotow (mwl) w rejonach
lotnisk podleglych Wyzszej Szkole Oficerskiej Sit Powietrznych maja na celu
m. in. sporzadzenie wyczerpujacych opisow charakterystyk lotniczo-klimatycz-
nych dla rejondéw lotniskowych. Wydaje si¢, ze do$¢ ciekawym problemem
jest okreSlenie oddzialywania osrodka przemyslowego Sredniej wielkoSci na
mwl reprezentowane przez widzialno$¢ pozioma (vv) i wysokos¢ podstawy
chmur niskich (hd). W badaniach uwzglgdniono wyniki obserwacji naziemnych
dla stacji meteorologicznych zlokalizowanych na lotniskach w Tomaszowie
Maz. oraz Nowym Miescie n. Pilica. Przyjeto zalozenie, Zze ze wzgledu na
doéé niewielka odleglo§¢ pomigdzy stacjami (okolo 15 km) makroskalowe
czynniki cyrkulacyjne ksztaltujace sytuacje synoptyczne sa czasowo dla obu
stacji niemal identyczne. Wobec tego ewentualne réznice w wystgpowaniu
mwl moga byé spowodowane roznymi warunkami lokalnymi. Jednak i w tym
przypadku ze wzgledu na do§¢ podobne warunki fizyczno-geograficzne
polozenia obu lotnisk, meteorologiczne warunki wykonywania lotow powinny
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Rys. 1. Poréwnanie rocznych przebiegéw liczby dni ze zjawiskami okreflajacymi mwl dla lotnisk w Tomaszowie Maz. i Nowym Miescie
w okresie 1974-1986

Fig. 1. Comparison of yearly courses the number of days with the phenomenons featureing meteorological conditions of flights in airport
areas close to Tomaszow Maz. and Nowe Miasto (1974-1986)
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by¢ bardzo zblizone. Lotniska w Nowym Miescie i w Tomaszowie Maz.
leza w bliskim sasiedztwie podmoklej doliny Pilicy i duzego kompleksu
le$nego, sztucznych zbiornikow wodnych w postaci Zalewu Sulejowskiego na
SW od lotniska w Tomaszowie Maz. i kompleksu stawow hodowlanych
w rejonie lotniska w Nowym Miescie (Wrobel 1983).

Autorzy sadza, ze wplyw na czas i intensywno§¢ wystgpowania wspo-
mnianych element6w meteorologicznych ma przede wszystkim obecnos$é
osrodka miejskiego (okolo 70 tys. ludnosci) i przemyslowego Sredniej
wielkosSci (zaklady przemystu wildkien sztucznych WISTOM, przemyshu
welnianego, odziezowego i spozywczego) w rejonie lotniska w Tomaszowie Maz.

Poniewaz pyly w pewnych warunkach powoduja kondensacj¢ pary
wodnej, wigc na teremach objetych zanieczyszczeniami atmosferycznymi
(rejon Tomaszowa Maz.) powinno by¢ zauwazalne zwigkszenie czgstosci
wystepowania mgiet oraz silnych zamglen, a takze chmur niskich. Zwigkszona
emisja zanieczyszczen w rejonie lotniska w Tomaszowie Maz., szczeg6lnie
przy obecnosci inwersji temperatury, kiedy pyly przemyslowe nie moga
uchodzié swobodnie ku goérze i kumuluja si¢ przy powierzchni ziemi,
powinna znacznie pogorsza¢ mwl.

Powyzsze zalozenia byly podstawa do postawienia tezy o mozliwosci
czestszego wystepowania mgiel i silnych zamglen oraz niskich chmur w rejonie
lotniska w poblizu Tomaszowa Maz. niz lotniska w rejonie Nowego Miasta.

Badania przeprowadzono opierajac si¢ na wynikach cogodzinnych ob-
serwacji pogody na obu stacjach lotniskowych. W pierwszym etapie wykonano
analize poréwnawcza dla Sredniej liczby dni: z mglami, silnym zamgleniem
(kryterium widzialnosci od 1 do 2 km), chmurami o podstawie ponizej
100m i w przedziale od 100 do 200 m w okresie 1974-1986. Przyjete
kryteria widzialnosci i wysokosci podstawy chmur odnosza si¢ do minimalnych
i trudnych warunk6w atmosferycznych. Skorzystano z danych liczbowych
zawartych w opracowaniu (Lotniczo-klimatyczna...). Natomiast drugi etap
objal okres 1990-1992, kiedy emisja zanieczyszczen zostala z roznych
powodéw do$¢ znacznie ograniczona. Przeprowadzono wlasna analiz¢ ma-
teriatéow zrodlowych (dzienniki meteorologiczne). W celu usciSlenia wynikow
badan oprécz $redniej liczby dni z badanymi zjawiskami rozpatrzono
dodatkowo liczbe godzin réwniez dla przebiegu rocznego.

WNIOSKI WYNIKAJACE Z PIERWSZEGO ETAPU BADAN

Opracowano wykresy przebiegdbw rocznych wspomnianych zjawisk. Otrzy-
mane wyniki w bardzo ré6znym stopniu spelniaja postawiona tez¢. W przebiegu
rocznym liczba dni z mglami w ciagu oSmiu miesigcy jest wyzsza w Nowym
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Miescie (rys. 1a). Ta przewaga najwyrazniej uwidacznia si¢ w okresie jesienno-
-zimowym. Z kolei w maju i wrze$niu pojawia si¢ bardzo wyrazna przewaga
mgiet w Tomaszowie Maz. Zastanawia prawie 2-krotny spadek liczby dni
z mglami w styczniu w stosunku do grudnia dla obu rejonéw lotniskowych.
Srednia roczna liczba dni z mglami jest dla obu rejonéw lotniskowych bardzo
zblizona do $redniej krajowej (74,8) z przewaga Nowego Miasta (78,1) w sto-
sunku do Tomaszowa Maz. (73,2). Roczny przebieg mgiet jest dos¢ skompliko-
wany w Tomaszowie Maz., gdyz obok pierwszorzednego maksimum w listopa-
dzie pojawiaja si¢ dwa drugorzgdne: jedno w lutym, co jest zjawiskiem nie
budzacym zdziwienia i drugie w maju, co do§¢ zaskakuje, w poréwnaniu
z bardzo wyraznym rocznym przebiegiem dla Nowego Miasta, gdzie wystepuje
tylko jedno maksimum w grudniu. O wiele wigksze podobiefistwo przebiegow
rocznych zaobserwowano dla silnego zamglenia (rys. 1b) z minimum w lipcu
i okresem od listopada do marca o wyraznie zwigkszonej liczbie dni dla obu
stacji. Przy zblizonej wartoSci rocznej sumy liczby dni (Tomaszow Maz. — 86,8,
Nowe Miasto — 84,0) poziom zjawiska obniza si¢ w stosunku do rocznej
$redniej krajowej (109 dni). Charakteryzujac lacznie wykresy (a) i (b) na rys. 1,
mozna zauwazyé wyrazne pogorszenie warunkéw widzialnosci w Nowym
Miescie w porze jesiennej i styczniu w stosunku do wartosci tego samego
elementu w Tomaszowie Maz., gdzie z kolei od lutego do maja obserwowana
jest wigksza liczba dni z mglami, szczeg6lnie za$ z silniejszym zamgleniem niz na
stacji bazowej (Nowe Miasto).

Niemal identyczna (Tomaszéw Maz. — 16, Nowe Miasto — 16,3), lecz
rownocze$nie obnizona w stosunku do Sredniej krajowej (29,4) suma roczna
liczby dni z chmurami o wysokosci podstawy ponizej 100 m ma na obu
stacjach do§¢ zréznicowany i niezbyt wyrazny przebieg roczny (zbyt mata
liczebno$é?) z 2-krotna przewaga analizowanych chmur dla Tomaszowa
Maz. w listopadzie, grudniu i styczniu.

Najwyrazniejsze potwierdzenie znajduje przedstawiona teza dla rocznego
przebiegu liczby dni z chmurami o wysokosci podstawy od 100 do 200 m,
bowiem az dla 10 miesiecy zaznacza si¢ przewaga ich wystgpowania w To-
maszowie Maz. (rys. 1d). Do do$¢ niespodziewane] sytuacji doszlo w paz-
dzierniku, kiedy w Nowym Miescie wspomniane chmury byly obserwowane
az przez 21 dni, podczas gdy nad lotniskiem w Tomaszowie Maz. pojawity
si¢ tylko w ciagu 8,9 dnia.

W badanym okresie nie znalazta wyraznego potwierdzenia teza o ujemnym
wplywie ofrodka przemystowego $redniej wielkosci na mwl w ciagu calego
roku. Wydaje si¢, ze odnosi si¢ ona w wigkszym stopniu do wystgpowania
chmur o niskiej podstawie niz do mgiet i silnych zamglen. Wystepuja jednak
okresy kilkumiesigczne, kiedy wplyw ten daje si¢ zauwazy¢ do§¢ wyraznie;
pora wiosenna dla zamglen,, maj i wrzesien dla mgiel, p6zna jesien i poczatek
zimy dla chmur niskich.
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WNIOSKI WYNIKAJACE Z DRUGIEGO ETAPU BADAN

Autorzy maja Swiadomosc¢, ze ze wzgledu na krotki okres badan drugiego,
3-letniego etapu do$¢ pochopnie jest wyciaga¢ ogolne wnioski szczegblnie
natury klimatologicznej. Sa jednak pewne zauwazalne fakty odnoszace si¢
do obu analizowanych rejon6éw, ktore na tle wnioskow okresu pierwszego
wydaja si¢ by¢ dosC interesujace.

1. Nastapit wyrazny wzrost liczby dni dla wszystkich rozpatrywanych
czynnikow (rys. 2) szczegOlnie z chmurami niskimi.

2. Roczne przebiegi liczby dni dla wszystkich zjawisk meteorologicznych
sa regularne dla obu stacji z maksimum przypadajacym w grudniu i minimum
przewaznie w maju. W lipcu w rejonie lotniska polozonego koto Tomaszowa
Maz. nast¢puje niewielkie pogorszenie mwl, zaakcentowane wzrostem liczby
dni z chmurami o najnizszych podstawach, za§ w sierpniu — podobnie jak
w maju — wystepuje tylko niewiele wigksza liczba dni z badanymi charak-
terystykami, a wigc bardzo korzystne warunki pogodowe do szkolenia
praktycznego pilotow na obu lotniskach w zwyktych warunkach atmo-
sferycznych.

Dokladniejsza analiza badanych zjawisk przedstawia si¢ nastepujaco.
Roczny przebieg wystgpowania dni z mglami jest niemal identyczny dla
obu lotnisk (rys. 2a), przy niewielkiej przewadze czgstoSci wystgpowania
mgiet w Nowym MieScie. Stanowi to wyrazne zaprzeczenie postawionej
tezy. Roczna liczba dni z mgla jest o 18 wigksza w Nowym Miescie
(Tomaszow Maz. — 104, Nowe Miasto — 122), co odpowiada przewadze
liczby godzin z mglami o 190 (Tomaszow Maz. — 730, Nowe Miasto
— 920; rys. 4a).

Stwierdzono przewagg wiosennej liczby dni z silnym zamgleniem w To-
maszowie Maz., ktéra wystepuje takze w lecie (czerwiec-sierpier — rys. 2b).
Warto$¢ rocznej amplitudy jest wigksza w Nowym Miescie niz dla stacji
sasiedniej w Tomaszowie, gdzie wystepuje zwigkszona liczba dni z zamgleniem
w lecie i obnizona w chtodnej porze roku. Sumy roczne liczby dni (Tomaszow
Maz. — 138,9, Nowe Miasto — 130 — $rednia z 3-lecia) i godzin (Tomaszow
Maz. — 675,5, Nowe Miasto — 613,5; rys. 4b) z zamgleniem sa nieco wicksze
dla Tomaszowa we wszystkich latach badanego okresu, co jest zgodne z teza
postawiona w zalozeniach wstepnych.

W -okresie 1990-1992 liczba dni z chmurami o najnizszych podstawach
(hd < 100 m) wzrasta prawie 4-krotnie w odniesieniu do okresu wczesniejszego
(rys. 2c). Na obu lotniskach pojawia si¢ skokowy, prawie 2-krotny wzrost
ich czgstosci w listopadzie w stosunku do pazdziernika. Ta prawidlowosé
dotyczy rowniez liczby dni z chmurami o nieco wyzszych podstawach
(100 <hd <200 m; rys. 2d) i jest niewatpliwa przyczyna gwaltownego
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Rys. 2. Poréwnanie rocznych przebiegéw liczby dni ze zjawiskami okreflajacymi mwl dla lotnisk w Tomaszowie Maz. i Nowym Miescie
w okresie 19901992

Fig. 2. Comparison of yearly courses the number of days with the phenomenons featureing meteorological conditions of flights in airport
areas close to Tomaszéw Maz. and Nowe Miasto (1990-1992)
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Rys. 3. Porbwnanie rocznych przebiegoéw liczby godzin ze zjawiskami okreslajacymi mwl dla lotnisk w Tomaszowie Maz. i Nowym Miescie
w okresie 1990-1992 .

Fig. 3. Comparison of yearly courses the number of hours with the phenomenons featureing meteorological conditions of flights in airport
areas close to Tomaszéw Maz. and Nowe Miasto (1990-1992)
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pogorszenia mwl. Podobnie jak w okresie 1974-1986, w Tomaszowie Maz.
obserwowana jest wigksza roczna amplituda liczby dni z najnizszymi
chmurami (11,3) niz w Nowym Miescie (8,7). Podobnie wypada poréwnanie
rocznych amplitud liczby godzin (rys. 3c).

WNIOSKI

Podsumowanie badan przeprowadzono na podstawie analizy przebiegow
rocznych liczby dni z wyr6znionymi charakterystykami dla okresu 1974-1986
okreslonej dalej jako wskaznik A, ponadto liczby godzin dla okresu
1990-1992 okreslonej jako wskaznik B. Przyjeto, ze w wypadku wystapienia
przewagi dla wskaznika A lub B w danym miesiagcu dla Tomaszowa Maz.
dodaje sie jeden punkt. Wobec takiego zalozenia maksymalna liczba punktow
moze wynosi¢ 24, co odpowiada calkowitemu spelnieniu postawionej tezy.
Przy wartosci od 12 do 15 punktdéw przyjeto, ze postawiona teza jest
spelniona w stopniu dostatecznym, od 16 do 20 w dobrym i od 21 do 24
w bardzo dobrym. Wyniki przedstawiono w tab. 1.

Tabela l
Analiza sprawdzalnosci postawionej tezy
The analysis of thesis verifiability
- L . L . Suma Ocena tezy
Sktadniki tezy Wskaznik A Wskaznik B punktow (%)
Mgly 4 0 4 16,66
Zamglenia 6 10 16 66,66
Chmury hd <100 m 3 8 11 45,83
Chmury 100 < hd < 200 m| 10 6 16 66,66
Suma punktow 23 24 47 48,43

Maksymalna suma wszystkich punktow wynosi 96, co powoduje koniecz-
no$¢ osiagniecia co najmniej 48 punktéw dla dostatecznego spelnienia
postawionej tezy. Nie stwierdzono zwigzku migdzy wystgpowaniem pylow
pochodzenia sztucznego a zwigkszona czgstoScia wystgpowania mgiel na
lotnisku w Tomaszowie Maz. wg przyjetych zalozen. Zanieczyszczenia
przemyslowe w wyrazny sposob zwickszaja wystgpowanie silnych zamglen.
Nie stwierdzono znaczacego wplywu pylow atmosferycznych pochodzenia
sztucznego na rozwdj chmur o najnizszych podstawach. W przypadku chmur
o wysokoéci podstawy w przedziale 100-200 m wplyw ten zaznacza si¢ do§¢
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wyraznie. Wyniki przeprowadzonych badan sugeruja, ze wplyw emisji pylow
ofrodka przemystowego $redniej wielkosci na meteorologiczne warunki lotow
jest w tym konkretnym przypadku znacznie mniejszy niz innych uwarunkowan
lokalnych.
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Wyisza Szkola Oficerska Sit Powietrznych
w Deblinie

SUMMARY

The researches were realized on the ground of hourly weather observations from two
airport stations: in Tomaszow Maz. and Nowe Miasto for the period 1974-1986, 1990-1992.
The comparative analysis for mean number of days with fogs, strong mist, clouds with base
below 100 m and in the section 100-200 m was made. The argument concerning negative
influence of the mean size industrial centre on meteorological conditions of flights all the year
round hadn’t found confirmation. This influence can be noticed in spring, late autumn and
in the beginning of winter. The influence of dusts emission on meteorological conditions of
flights is considerably smaller than other local factors.
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