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O ksiagzce

W przypadku lotnictwa meteorologia dostarcza wiedze, a takze sSwiadomosc¢ praw rzadzacych atmosferg, ktdéra jest
Srodowiskiem pracy pilota. Najlepszym przyktadem tej swiadomosci jest fakt, ze zwykle pilot po przebudzeniu podchodzi
do okna i patrzy na niebo, by zobaczyc, jakiej pogody mozna sie spodziewac danego dnia. Po drugie, wtasciwe opanowanie
tematu tworzy baze, na podstawie ktérej pilot potrafi prawidtowo odczytaé otrzymang przed lotem prognoze pogody, a tym
samym stworzy¢ wiasng prognoze. Podczas gdy bezpieczeristwo techniczne spetnia obecnie najwyzsze standardy, problemy
wynikajgce z warunkéw pogodowych panujacych w trakcie poszczegdlnych lotéw pozostajg duzym problemem. Nie ulega
watpliwosci, Zze jedynie ugruntowana wiedza meteorologiczna umoZzliwia pilotom zapewnienie bezpieczenstwa lotu.”

O autorze

Mike Wickson - urodzony i wyksztatcony w Oxford. Ma za soba 24 lata stuzby w Krélewskich Sitach Powietrznych Wielkiej
Brytanii jako nawigator i instruktor w randze Squadron Leader. Brat czynny udziat w lotniczych pracach badawczych
dla brytyjskiego ministerstwa obrony w Boscombe Down. Wyktadat w RAF Flying College i Army Flying School w Middle Wallop.

Po zakonczeniu kariery wojskowej pracowat jako menedzer przy projekcie Concord w Filton, Bristol i osrodku testowym
w Fairford. Jego pasjg od zawsze byta meteorologia lotnicza dlatego dotaczyt do Oxford Air Training School jako gtéwny
wyktadowca tego przedmiotu. Zanim przeszedt na emeryture, jego wyktadéw przez 17 lat miato okazje stuchaé¢ ponad
3000 studentéw z catego Swiata.

Autor w swoim podreczniku Swietnie faczy teorie z praktyka lotnicza. Ksigzka od wielu lat jest ceniona przez pilotéw na catym
Swiecie. Publikacja jest rekomendowana przez brytyjski urzad lotnictwa cywilnego (CAA).

SPIS TRESCI

Rozdziat 1 - Atmosfera

e Egzosfera
¢ Jonosfera
e Mezosfera
¢ Stratosfera
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Troposfera

Lotnicza cze$¢ atmosfery
Tropopauza

Atmosfera standardowa

Rozdziat 2- Raportowanie pogody

Informacje pogodowe

Raporty powierzchniowe

Dane z wyzszych warstw atmosfery
Radio i satelita

tgcznosé

Mapy synoptyczne

Rozdziat 3 - Cisnienie powietrza
Pomiar cisnienia

Prawidtowa wartos¢ cisnienia
Wahania cis$nienia

Rozdziat 4 - Gestos¢ powietrza

Wahania gestosci przy powierzchni ziemi
Wptyw pary wodnej

Zmiany gestosci zwigzane ze zmiang wysokosci
Wptyw gestosci powietrza na parametry lotu
Wysokos$¢ gestosciowa

Rozdziat 5 - Pomiar wysokosci

Budowa i dziatanie wysokosciomierza barometrycznego
Operowanie wysokosciomierzem

Lot po kregu

Lot na trasie

Loty na trasie w kontrolowanej przestrzeni powietrznej
Wartos¢ ,,D” i zmiany cisnienia

Rozdziat 6 - Cisnienie swiatowe i synoptyczne

Cisnienie Swiatowe
Cisnienie synoptyczne
Izobary

Wyz

Pogoda wystepujaca w obszarze antycyklonu
Niz

Strefa wysokiego cisnienia
Zatoka nizowa

Siodto baryczne

Niz wtérny

Ruchy uktadéw barycznych
Gradient cisnienia

Rozdziat 7 - Temperatura powietrza

Wprowadzenie
Skale pomiaru
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e Temperatury powierzchniowe

¢ Promieniowanie stoneczne

¢ Ciepto utajone

* Kat wzniesienia stofca

* Szerokos¢ geograficzna

e Pora roku

¢ Wptyw cykli dobowych na zmiany temperatury
e Wptyw zachmurzenia na dobowy cykl temperatury
e Wptyw wiatru na dobowy cykl temperatury

* Wiasciwosci powierzchni

¢ Wptyw lokalizacji

e Pochodzenie powietrza

e Temperatury na powierzchni oceanu

e Temperatury w atmosferze

e Promieniowanie ziemskie w nocy

¢ Inwersja i warstwa izotermiczna

e Temperatury wykorzystywane w trakcie lotu

Rozdziat 8 - Wilgotnos¢ powietrza

o Wstep

e Para wodna w powietrzu

e Parowanie i kondensacja

e Punkt rosy

e Sublimacja i resublimacja

¢ Cidnienie nasyconej pary wodnej
e Ciepto utajone

¢ Wilgotnos¢ wzgledna

¢ Podsumowanie

¢ Dzienne wahania wilgotnosci wzglednej
e Pomiar wilgotnosci

¢ Powietrze suche - definicja

Rozdziat 9 - Pionowe ruchy powietrza

e Wprowadzenie

¢ Stabilnos¢ i niestabilnos¢ atmosfery (Stany réwnowagi)
¢ Przemiana adiabatyczna

e Wahania gradientu wilgotnoadiabatycznego

e Powietrze opadajace

¢ Stabilnos¢ (réwnowaga stata powietrza)

* Niestabilno$¢ (rownowaga chwiejna powietrza)

¢ Niestabilno$¢ warunkowa (réwnowaga chwiejna powietrza warunkowa)
¢ Stabilnos$¢ w praktyce

e Turbulencje

e Turbulencje przy powierzchni

e Turbulencje termiczne

e Turbulencje mechaniczne

e Warstwa tarciowa

e Turbulencje w chmurach

e Opis turbulencji

Rozdziat 10 - Chmury i opady

e Chmury

e Wprowadzenie

e Typy chmur

o llos¢, wysokos¢ podstaw i wierzchotkéw chmur
e Powstawanie chmur

e Chmury pochodzenia turbulencyjnego

e Konwekcja
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Adwekcja

Unoszenie orograficzne
Unoszenie frontowe
Konwergencja
Niestabilnos¢ konwekcyjna
Opady

Rozdziat 11 - Wiatry dolne

Wstep

Predkos¢ wiatru przyziemnego

Sity oddziatujgce na masy powietrza
Wiatr geostroficzny

Wiatr gradientowy

Wiatr gradientowy w nizu

Wiatr gradientowy w wyzu

Wiatr cyklostroficzny

Wiatr w warstwie tarciowej

Dzienne wahania wiatru przyziemnego
Bryza morska

Skutki bryzy morskiej w praktyce
Wiatr katabatyczny i anabatyczny

Fen

Wiatr dolinny lub wawozowy

Regiony wzglednie silnego wiatru w dolnej czesci troposfery
Pasaty i monsuny

Rozdziat 12 - Widzialnosé

Rodzaje widzialnosci i zjawiska ograniczajace

Mgta gérska

Mgta radiacyjna

Mgta adwekcyjna

Mgta parowania

Mgta frontowa

Widzialnos$¢ z powietrza

Ztudzenia optyczne

Podejscie do ladowania przez warstwe ptytkiej mgty
Widzialno$¢ w warstwie gtebokiego zmetnienia pytowego
Widzialno$¢ na drodze startowej (ang. Runway Visual Range, RVR)
Zjawiska optyczne

Zjawisko halo

Wieniec

Widmo Brockenu

Miraz

Zorza polarna

Skutki mgty lodowej

Zielona woda

Btekitne smugi, skrzaty i elfy

Pioruny kuliste i ognie Swietego Elma

Rozdziat 13 - Masy powietrza i fronty

Masy powietrza

Masy powietrza wptywajgce na pogode w Wielkiej Brytanii i Europie
Powietrze polarne morskie (PPm)

Powietrze polarne kontynentalne (PPk)

Powietrze zwrotnikowe kontynentalne (PZk)

Powietrze zwrotnikowe morskie (PZm)

Arktyczna masa powietrza (PA)

Powietrze powracajgce polarne morskie (PPpm)
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Fronty

Miedzyzwrotnikowa strefa konwergencji (ang. ITCZ)
Front srédziemnomorski

Front polarny

Front arktyczny

Charakterystyka frontéw

Fronty lokalne

Front chtodny

Front ciepty

Pozostate fronty

Rozdziat 14 - Uktady nizowe

Uktady nizowe frontu polarnego

Ruchy nizu frontu polarnego

Pogoda charakterystyczna dla nizu frontu polarnego

Fronty zokludowane

Pogoda charakterystyczna dla frontu zokludowanego

Okluzja zagieta

Okresy czasu

Pétkula potudniowa

Niz orograficzny

Niz termiczny

Wir pytowy

Niz powietrza polarnego

Niz termiczny nad powierzchnig lagdu w $rednich szerokosciach geograficznych
Niz termiczny nad morzami $rédladowymi

Niz termiczny nad powierzchnia lgdu w niskich szerokosciach geograficznych
Niz termiczny nad powierzchnig morza w niskich szerokosciach geograficznych
Cyklon zwrotnikowy

Fale pasatowe

Rozdziat 15 - Wiatry gérne

Systemy baryczne wyzszych warstw troposfery
Mapy baryczne i mapy izohips
Radiosonda

Pojecie wiatru termicznego

Mapa topografii wzglednej

Wiatry termiczne - informacje ogdlne
Mapy wiatrow

Prady strumieniowe

Prady strumieniowe podzwrotnikowe )
Prady strumieniowe frontéw polarnych
Inne prady strumieniowe

Rozdziat 16 - Sytuacje niebezpieczne w lotnictwie

Wprowadzenie

Turbulencje w $ladzie aerodynamicznym

Fale orograficzne

Strumien rotoréw

Uskok wiatru na niskich poziomach (w tym mikroszkwat)
Uskok wiatru spowodowany przez inwersje

Uskok wiatru spowodowany przez burze i chmury typu Cumulonimbus (Cb)
Mikroszkwaty

Uskok wiatru spowodowany przez fronty

Pozostate przyczyny uskoku wiatru

Techniki unikania negatywnych skutkéw uskoku wiatru
Sposoby wykrywania uskokéw wiatru
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Whnioski

Turbulencja czystego nieba

Cumulonimbus - chmury burzowe

Wstep

Typy chmur burzowych

Rozwdéj chmur burzowych

Stadium dojrzatosci

Stadium rozpraszania

Podsumowanie niebezpieczenstw zwigzanych z chmurami burzowymi
Omijanie

Tornada

Tornada zachodnioafrykanskie

Oblodzenie ptatowca samolotu

Skutki

Warunki, w jakich pojawia sie oblodzenie
Przechtodzone kropelki wody

Lod szklisty

L6d porowaty (matowy)

Marznacy deszcz

Pokrywa $niezna

Szron

Czynniki wptywajace na stopien oblodzenia
Rozmiar i skoncentrowanie przechtodzonych kropli wody
Bliskos¢ wzniesien i gér

Temperatura podstawy chmury

Ksztatt samolotu

Opis oblodzenia

Wykrywanie oblodzenia

Oblodzenie silnika samolotu

Oblodzenie silnika ttokowego

Oblodzenie gaznika

Oblodzenie silnika turbinowego i odrzutowego
Cyklony zwrotnikowe

Rozdziat 17 - Praktyczne aspekty prognozowania pogody dla pilotow

e Wprowadzenie

e Prognoza na czas ladowania

e Uproszczona prognoza na przelot
e Szczeg6towa prognoza na przelot

Rozdziat 18 - Zdjecia satelitarne i radar pogodowy

Satelita meteorologiczny
Zobrazowanie widzialne

Obrazy w pasmie podczerwieni

Zdjecia chmur nad powierzchnig morza
Zobrazowania pogody

Pozostate dane

Poktadowy radar pogodowy
Wyposazenie

Zobrazowanie

Interpretacja zobrazowanh

Rozdziat 19 - Procesy klimatotworcze

e Wprowadzenie

Globalna cyrkulacja w atmosferze

Strefy klimatyczne

Klimat strefy réwnikowej 0° - 10°

Klimat sawann lub zwrotnikowy przejsciowy 10° - 20°
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Klimat suchy podzwrotnikowy - stepowy 20° - 35°
Klimat umiarkowany ciepty 35° - 40°

Klimat umiarkowany chtodny 40° - 65°

Klimat polarny 65° - 90°

Uwagi

Podstawowe czynniki pogody

Réwnik termiczny

Bruzda réwnikowa

Miedzyzwrotnikowa strefa konwergencji (ang. ITCZ)
Pogoda zwigzana z miedzyzwrotnikowg strefg konwergencji
Monsuny

Globalne czynniki klimatyczne

Temperatura

Powierzchnia lgdu i morza

Topografia

Prady morskie

Temperatury gérne

Wysokos$¢ tropopauzy

Granice oblodzenia

Cisnienie

Cisnienie powierzchniowe

Cisnienie gérnych poziomoéw

Wiatr

Wiatr przyziemny

Wiatry gérne (od 300 hPa do 200 hPa)
Podzwrotnikowe prady strumieniowe (ang. STJ)
Prady strumieniowe frontu polarnego (ang. PFJ)
Strefa wiatréw zachodnich na biegunach
Analiza wiatréw gérnych

Pogoda

Zachmurzenie

Opady

Burze

Widzialnos¢

Klimat na obszarach poszczegéinych tras
Wysokos$¢ tropopauzy

Afryka

Pétnocno - zachodnia Afryka

Pogoda panujgca na potudnie od réwnoleznika 20°N
Pogoda panujgca na pétnoc od réwnoleznika 20°N
Ameryka Pétnocna

Pétnocny Atlantyk

Potudniowy Atlantyk i Ameryka Potudniowa
Region Zatoki Perskiej

Azja Potudniowo - Wschodnia

Europa Pétnocna i Srédziemnomorska

Azja Potudniowa

Biegun pétnocny

Pétnocny Pacyfik i kraje Pacyfiku

Potudniowy Pacyfik i kraje Pacyfiku

Australia

Nowa Zelandia

Rosja i byte republiki radzieckie

Zatacznik

e Zatgcznik nr 1 - Atlas chmur

Zatacznik nr 2 - Symbole krazka meteorologicznego

Zatacznik nr 3 - Symbole uzyte w rozdziale “Klimatologia”

Zatacznik nr 4 - El Nino

Zatacznik nr 5 - Klucze i informacje meteorologiczne (autor: Rafat Laskowski)
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