Warszawa, dnia 6 sierpnia 2014 r.

Poz. 54

WYTYCZNE Nr 11
PREZESA URZEDU LOTNICTWA CYWILNEGO

z dnia 6 sierpnia 2014 .

w sprawie ogloszenia wymagan ustanowionych przez Organizacj¢ Migdzynarodowego Lotnictwa
Cywilnego (ICAO) — Doc 9837

Na podstawie art. 21 ust. 2 pkt 16 oraz art. 23 ust. 2 pkt 2 ustawy z dnia 3 lipca 2002 r. — Prawo lotnicze
(Dz. U. 22013 r. poz. 1393 oraz z 2014 r. poz. 768) oglasza sig, co nastepuje:

§ 1. 1. W celu realizacji przepisow rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 lutego 2008 r. w sprawie
przepisow ruchu lotniczego (Dz. U. Nr 37, poz. 203 oraz z2010r. Nr 72, poz. 463) zaleca sig¢ stosowanie
wymagan ustanowionych przez Organizacj¢ Migdzynarodowego Lotnictwa Cywilnego (ICAO) w Doc
9837 ,,Podregcznik Automatycznych Systemow Pomiarowych dla Lotnisk”, wydanie drugie.

2. Wymagania, o ktérych mowa w ust. 1, okresla zatacznik do wytycznych.

§ 2. Wytyczne wchodza w zycie z dniem ogloszenia.

wz. Prezesa Urzedu Lotnictwa Cywilnego
p.o. Wiceprezesa ds. Standardow Lotniczych

Maciej Kozlowski
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Doc 9837 Zatacznik do wytycznych Nr 11
Prezesa Urzgdu Lotnictwa Cywilnego
AN/454 z dnia 6 sierpnia 2014 r.

Podre¢cznik Automatycznych Systemow

Pomiarowych dla Lotnisk

Drugie wydanie — 2011

Mig¢dzynarodowa Organizacja Lotnictwa Cywilnego
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Rozdzial 1. Wprowadzenie 1-1

Rozdzial 1
WPROWADZENIE

11 Celem tego podrgcznika jest pomoc w rozwoju i modernizacji automatycznych
systemOw pomiarowych dla lotnisk oraz zrozumienie charakterystyk i ograniczen tych
systemoéw. Podrecznik traktuje rowniez o kontroli dziatania systemow, konserwacji i
zapewnianiu optymalnych warunkow ich dziatania.

1.2 Rozdziaty w tym podrgczniku sa utozone zgodnie z rodzajami parametrow i
sposobami prezentacji, opisanymi w Zalaczniku 3 ,Stuzba meteorologiczna dla
mig¢dzynarodowej zeglugi powietrznej”, rozdziat 4 i Dodatek 3.

13 Zamierzeniem tego podrg¢cznika nie jest opisanie wszelkich mozliwych metod
pomiarowych, co szczegolowo opisane jest w publikacji ,Przyrzady i obserwacje
meteorologiczne” (WMO nr 8), ktoéra jest regularnie analizowany i aktualizowany, gdy
zachodzi taka potrzeba. Niniejsza publikacja uwzglednia zapisy wymienionego podrgcznika,
ale opisuje tylko te aspekty, ktore sa uzyteczne lub specyficzne dla zakresu meteorologii
lotniczej.

14 ,Podrecznik zasigg widzialnosci wzdhuz drogi startowe;j, teoria i praktyka obserwacji
1 komunikatéw” (Doc 9328) przedstawia wszelkie aspekty odnoszace si¢ do widzialnosci
wzdhuz drogi startowej (RVR) i, w znacznej wigkszosci, do widzialno$ci. Dlatego niniejszy
podrecznik nie rozpatruje tych elementéw szczegdtowo.

1.5 Automatyczne obserwacje zachmurzenia i pogody biezacej sa nowymi obszarami
badan i jak dotad nie spelniaja wymagan wyrazonych w Zataczniku 3. Wykorzystywane
algorytmy ciagle ewoluuja, co uniemozliwia ich standaryzacje w chwili obecnej. W rezultacie
ten podrgcznik przedstawia tylko podstawowe zasady w tym temacie.
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Rozdziatl 2. Objasnienia terminow 2-1

] Rozdzial 2 ]
OBJASNIENIA TERMINOW

Uwaga. — Ponizsze okreslenia sq oparte o uznane definicje naukowe, przy czym niektore z
nich zostaly uproszczone tak, aby staly sie zrozumiate dla czytelnikow niebedqcych
specjalistami. Zaakceptowane przez ICAO definicje sq zaznaczone gwiazdkq ,, *”, a definicje
uznawane przez WMO dwoma gwiazdkami ,,**”. Wilasciwe jednostki, jezeli wystepujq,
podano w nawiasach.

Ceilometr Przyrzad do pomiaru wysoko$ci podstawy warstwy chmur, z lub bez urzadzenia
zapisujacego. Pomiar wykonywany jest poprzez obliczenie czasu powrotu impulsu
swiatta laserowego odbitego od podstawy chmur.

Chmury konwekcyjne Chmury kigbiaste, ktorych formowanie si¢ w warstwie atmosfery
powoduje niestabilnos¢ poprzez ogrzewanie podstawy lub ochtadzanie wierzchotkow.

Cisnienie atmosferyczne Cisnienie (sita na jednostk¢ powierzchni) wywierana przez
powietrze na kazda powierzchnig¢ z powodu jego cigzaru; jest rdwne ci¢zarowi pionowe;j
kolumny powietrza znajdujacej si¢ nad jednostkowa powierzchnig i1 siggajaca goérnej
granicy atmosfery (hektopaskal, hPa).

Czujnik pogody bieiqcej Czujnik mierzacy fizyczne parametry atmosfery 1 wyliczajacy
ograniczony zestaw pogody biezacej. Czujnik zawsze uwzglednia opady wystepujace w
momencie obserwacji.

Disdrometr Urzadzenie stuzace do chwytania kropli ciektych hydrometeoréw i do mierzenia
rozktadu ich $rednic.

lluminacja (E)” Strumief $wiatla padajacy na jednostke powierzchni (lux, 1x).

Kontrast luminacji (C) Stosunek réznicy migdzy luminacja obiektu i jego tta do luminacji tta
(bezwymiarowy).

Luminacja (jasnosé fotometryczna) (L) Jest to intensywno$¢ S$wiecenia dowolnej
powierzchni w danym kierunku przez jednostk¢ tej powierzchni (kandela na metr
kwadratowy, Cd/m2).

Magnetyczny kierunek wiatru Kierunek, w odniesieniu do magnetycznej potnocy, z ktorego
wieje wiatr. Magnetyczny Kierunek wiatru jest wykorzystywany w operacjach
lotniczych i jest narzucony przez siatk¢ magnetyczna odnoszaca si¢ do stosowanych
urzadzen nawigacji lotniczej (stopnie).

Meteorologiczny zasieg optyczny (widzialnos¢ meteorologiczna - MOR)** Dhugo$¢ drogi w
atmosferze konieczna do zredukowania strumienia $wiatla skolimowanej wiazki z
zarzacej si¢ lampy o kolorze odpowiadajacym 2700 K do 0,05 jego pierwotnej wartosci.
Strumien S$wiatla jest opisywany za pomoca funkcji jasnosci fotometrycznej przez
Migdzynarodowa Komisja lluminacji (CIE) (metr (m) lub kilometr (km)).

! Podrecznik przyrzadow meteorologicznych i metod obserwacji (WMO nr 8)
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2-2 Podrecznik automatycznych systemow obserwacji
meteorologicznych na lotniskach

Uwaga. — Zaleznos¢ pomiedzy meteorologicznym zasiegiem widzialnosci i
wspolczynnikiem ekstynkcji (dla progu kontrastu €=0,05) i przy zastosowaniu WZOru
Koschmieder'a wynosi: MOR= -In(0,05)/c = 3/0, gdzie MOR oznacza widzialnos¢ w
okreslonych warunkach (patrz widzialnosc).

Miernik rozproszenia Przyrzad do szacowania wspotczynnika ekstynkcji, mierzacy
rozproszenie strumienia z wiazki §wiatla przez czasteczki obecne w atmosferze.

Nateienie $wiatla () Strumien $wiatla na jednostke kata brytowego (kandela, Cd).

NateZenie opadu Wskazanie wielkosci zebranego opadu w jednostce czasu. Intensywnos¢
moze by¢ staba, umiarkowana lub silna. Kazda intensywno$¢ definiowana jest w
zaleznosci od rodzaju danego opadu i1 bazuje na wysokos$ci opadu.

Rzeczywisty kierunek wiatru Kierunek, z ktorego wieje wiatr, mierzony zgodnie z ruchem
wskazowek zegara, od pdinocy geograficzne;j.

Wzor Allard’a Jest to rownanie przedstawiajace zalezno$¢ iluminacji (E) wytwarzanej przez
punktowe zrédlto $wiatta o danym natezeniu (I), umieszczone prostopadle do linii
wzroku 1 w odleglosci (x) od tego zrodta, w atmosferze o okreslonej przepuszczalnosci
wiasciwej (T).

Uwaga. — Stosowane do okreslenia zasiegu widzialnosci swiatel.

Wzor Koschmieder'a Zalezno$¢ pomigdzy pozornym kontrastem luminacji (Cx) obiektu
obserwowanego na tle nieba przez odleglego obserwatora i z wlasciwym kontrastem
luminacji (Cop), to znaczy takim kontrastem luminacji, jaki ten sam obiekt b¢dzie miat
przy obserwowaniu go na tle nieba z bardzo matej odlegtosci.

Uwaga. — Stosowane do okreslania zasiegu widzialnosci obiektow w dzien.
Pogoda bieiqca Pogoda na stacji w czasie wykonywania obserwacji.

Prog czulosci oka (Ev) Najmniejsze natezenie Swiatta padajace na oko, przy ktorym jego
zrodio staje sig¢ widzialne (lux, 1x).

Przepuszczalnosé (t,) Przepuszczalnos¢ swiatlta przy znanej dlugosci ,b” Sciezki w
atmosferze (bezwymiarowe).

Przepuszczalnosé wlasciwa (wspolezynnik przepuszczalnosci) (T) Pozostalo$¢ strumienia
Swiatta w wiazce promieniowania po przejSciu Sciezki optycznej o dilugosci
jednostkowej w atmosferze (bezwymiarowe).

Radar meteorologiczny Radar przystosowany do celow meteorologicznych. Rozproszenie fal
elektromagnetycznych, o dlugosci fali od kilku milimetréw do kilku centymetrow,
przez krople deszczu 1 kropelki chmur jest wykorzystywane do okreslenia odlegtosci,
rozmiaru, ksztaltu, lokalizacji, przemieszczania i fazy (ciektej i stalej), jak rowniez
intensywnos$ci opadow. Inna z aplikacji jest stosowana do wykrywania zjawisk w
czystej atmosferze poprzez rozproszenie przez owady, ptaki, itp. oraz zmiennos$ci
wspotczynnika zalamania.

QFE Cisnienie atmosferyczne zredukowane do elewacji lotniska (lub progu drogi startowe;))
(hektopaskale, hPa).

QNH Cisnienie atmosferyczne zredukowane do $redniego poziomu morza (MSL) przy
wykorzystaniu standardowego profilu atmosfery ICAO (hektopaskal, hPa).
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Rozdziatl 2. Objasnienia terminow 2-3

Sie¢ wykrywania wyladowan Sie¢ detektorow wykrywajacych wytadowania, przekazujaca w
czasie rzeczywistym do komputera centralnego lokalizacje blyskow wyladowan, w
wyniku zestawienia informacji z kazdego z czujnikdw.

Temperatura powietrza Temperatura wskazywana przez termometr wystawiony na
oddziatywanie powietrza, w miejscu ostonigtym przed bezposrednim promieniowaniem
stonecznym (stopnie Celsjusza, C).

Temperatura punktu rosy Temperatura, do ktorej objetos¢é powietrza musi zostaé
ochtodzona, przy stalych ci$nieniu i1 wilgotnosci, aby osiagna¢ saturacje; dalsze
ochtadzanie powoduje kondensacjg (stopnie Celsjusza, C).

Transmisjometr Przyrzad do bezposredniego pomiaru przepuszczalnosci pomiedzy dwoma
punktami w przestrzeni, tzn. nad droga o okreslonej dtugosci lub nad linig bazowa.

Widzialnos¢ Dla celow lotniczych widzialnoscia jest wieksza z:

a) najwigksza odlegtosc, z jakiej czarny obiekt o odpowiednich wymiarach, usytuowany
nad gruntem, moze by¢ dostrzezony i rozpoznany, jezeli obserwowany jest na
jasnym tle;

b) najwigksza odleglos¢, z jakiej $wiatto o natgzeniu 1000 Cd moze by¢ dostrzezone i
zidentyfikowane na nieo$wietlonym tle.

Uwaga. — Te dwie odleglosci bedq mialy roine wielkosci w powietrzu o danym
wspolczynniku ekstynkcji, wartos¢ b) zalezy od oswietlenia tla, podczas gdy a) jest
widzialnosciq meteorologiczng (MOR).

Widzialnosé przewaiajqca’ Najwicksza warto$¢ widzialnoéci obserwowana zgodnie z jej
definicja, jaka wystepuje na obszarze minimum potowy kregu horyzontu lub co
najmniej na potowie obszaru lotniska. Obszar ten moze obejmowac ciagle i nieciagle
sektory (metry, m, kilometry, km).

Uwaga: — Wartosc ta moze by¢ oszacowana na podstawie obserwacji wzrokowych i/lub
przyrzqdowych. Jezeli zainstalowane sq przyrzqdy, wowczas uzywa sie ich do
otrzymania najlepszego oszacowania widzialnosci przewazajqcej.

Zasieg widzialno$¢ wzdluz drogi startowej (RVR) = Odleglosé, z ktorej pilot samolotu
znajdujacego si¢ nad osia drogi startowej moze zobaczy¢ oznakowanie tej drogi lub
Swiatta obrysowujace ja, lub zidentyfikowac jej o$ (metry, m).

Wielkos¢ zachmurzenia Czgs$¢ niebosktonu zakryta przez chmury o okreslonym pochodzeniu,
okreslonego gatunku, odmiany, warstwy lub kombinacja chmur.

Wspélczynnik ekstynkcji (o )" Miara ostabienie strumienia $wiatta w skolimowanej wiazce,
emitowane]j przez zarzace si¢ zrodlo Swiatta o kolorze odpowiadajacym temperaturze
2700 K, podczas przechodzenia przez jednostke odlegtosci w atmosferze. (przez metr,
m-1)

Uwaga 1. — Wspolczynnik jest miarq ostabienia zarowno z powodu absorpcji jak i
rozproszenia.

Wysokosé¢ podstawy chmur Najnizszy poziom chmury lub warstwy chmur (metry, m lub
stopy, ft).

Wyswietlacz dedykowany Wyswietlacz potaczony z czujnikiem, przeznaczony do
dostarczania bezposredniej wizualizacji zmiennej operacyjne;j.
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Rozdziat 3. Wiatr 3-1

Rozdzial 3
WIATR

3.1 WPROWADZENIE

3.1.1  Wiatr ma bezpos$redni wplyw na samoloty. Kierunek przewazajacego wiatru jest
brany pod uwage przy planowaniu nowej drogi startowej. Wiatr czolowy determinuje
kierunek startéw i ladowan, a wiatr prostopadly zmusza pilota do kompensowania znoszenia.

3.1.2 Istotng charakterystyka wiatru jest jego zmienno$¢ w czasie 1 przestrzeni. Piloci
musza zosta¢ uprzedzeni o warunkach dotyczacych wiatru na lotnisku, zwlaszcza w trakcie
podchodzenia do ladowania i odlotéw. Zmienno$¢ czasowa powoduje, ze konieczne jest
zdefiniowanie licznych parametrow dotyczacych wiatru: $redniej, minimalnej i maksymalnej
warto$ci. Zmienno$¢ przestrzenna w wigkszo$ci odnosi si¢ do zmienno$ci czasowej 1 moze,
na przyktad, prowadzi¢ do wzglednego przemieszczania si¢ porywéw (jak zmarszczki na
powierzchni wody). Efekt ten mozna odnies¢ réwniez do efektu powodowanego
uksztaltowaniem terenu lotniska lub jego otoczenia, lub obecnoscia przeszkéd. Z tych
powodow Zatacznik 3 ,,Stuzba meteorologiczna dla migdzynarodowej zeglugi powietrzne;j”
zaleca, aby obserwacje wiatru dla komunikatow lokalnych byly reprezentatywne dla strefy
przyziemienia (dla samolotow przylatujacych) i dla catej drogi startowej (dla samolotéw
odlatujacych), co prowadzi czasami do instalacji wielu czujnikow.

3.2 METODY POMIAROWE

3.21 Pomiary wiatru wykorzystywane do prowadzenia operacji lotniskowych sa
prowadzone przy pomocy anemometrow. Najbardziej popularnymi anemometrami
rotacyjnymi sa anemometry czaszowe 1 $miglowe, ktorych predkos¢é obrotu jest
synchroniczna z predkoscia wiatru; sa one potaczone z wiatrowskazami. Charakterystyka tych
przyrzadow jest dobrze zdefiniowana w ,,Podrgczniku przyrzadow meteorologicznych i metod
obserwacji” (WMO nr 8). Dla tych przyrzadéw stala czasowa jest rowna statej odleglosci,
charakterystycznej dla danego anemometru, podzielonej przez predkos¢ wiatru. Dla stalej
odlegtosci 5 m, stala czasowa przy predkosci 10 m/s (20 kt) wynosi 0,25 sekundy. Wartos$ci
ekstremalne predkosci wiatru sa liczone za okres 3 sekund, jak to zaleca Zatacznik 3 1 WMO
nr 8 1 dlatego moga one by¢ mierzone przez anemometry czaszowe lub §migtowe.

3.2.2 Istnieja rowniez czujniki ultradzwigkowe 1 statyczne podgrzewane. Dostepnosé
czujnikow ultradzwigkowych na rynku ros$nie, poniewaz nie maja one czgsci ruchomych, ale
sa bardziej ztozone pod wzglgdem technicznym oraz maja wlasny system odladzajacy, lepszy
niz w wigkszosci czujnikow obrotowych. Czujniki ultradzwigkowe maja rowniez krotka stata
czasowa i moga dokonywac pomiarow wiele razy w ciagu sekundy. Jednak bardzo istotnym
jest zintegrowanie tych pomiarow w okresy 3-sekundowe w celu obliczenia wartosci
ekstremalnych kierunku i predkos$ci tak, aby warto$ci ekstremalne nie byly zalezne od ilo$ci
probek pomiarowych.
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3-2 Podrecznik automatycznych systemow obserwacji
meteorologicznych na lotniskach

3.3 ALGORYTMY | KOMUNIKATY

3.3.1  Wartosci Srednie predkosci

3.3.1.1 Istnieje kilka metod obliczania §redniej predkosci wiatru. Dla kazdej statej, wektor
wiatru jest dostepny i charakteryzuja go predkosé i kierunek.

3.3.1.2 Istnieje mozliwos¢ obliczenia $redniego wektora wiatru w danym okresie poprzez
obliczenie $rednich komponentéw podinocno/potudniowego i wschodnio/zachodniego dla
kazdego chwilowego wektora wiatru 1 przez wyciagnigcie predkosci i kierunku z tego
sredniego wektora wiatru. Ten typ obliczen moze wydawac¢ si¢ logicznym, wynikajacym z
natury informacji (wektor), ale ma on kilka wad:

a) Zalezy on od aktualnej dostepnosci kierunku. Jezeli wskaznik wiatru w uzywanym
anemometrze ulegnie awarii, parametr ,,predko$¢ wiatru” nie bedzie dostgpny.

b) Matematycznie moze prowadzi¢ do $redniego wektora wiatru réwnego zero, choc
chwilowe wektory wiatru nie beda zerowe, w rezultacie zmian kierunku wiatru.
Przypadek ten jest jednak tylko teoretyczny, zwlaszcza ze takie zmiany wiatru
skutkuja znaczaca nieciagloscia, jezeli predko§¢ wiatru jest wystarczajaco wysoka.
Tym niemniej, zmniejszenie $redniego wektora wiatru jest mozliwe, jezeli nast¢puja
zmiany kierunku wiatru przy matych predkosciach.

c) W przesztosci, gdy nie istnialo wyposazenie elektroniczne do obliczania wektorow,
uzywano innych metod obliczania. Stosowano czasowa integracj¢ modutdow wiatru
chwilowego z zapisami.

3.3.1.3 Istnieje réwniez mozliwo$¢ obliczenia oddzielnie $redniej predkosci wiatru,
wykorzystujac tylko predkosci chwilowe, poprzez obliczenie S$redniego wspotczynnika
chwilowych wektorow wiatru. Metoda ta ma kilka zalet:

a) Nie wymaga kierunku i awaria wskaznika wiatru nie powoduje braku wyliczonego
parametru predkosci, jesli jest wymagane podanie predkosci wiatru bez kierunku i
odwrotnie.

b) Jest tatwa do wprowadzenia.
c) Jest blizsza technikom obliczeniowym wykorzystywanym w przesztosci.

Wada tego rozwiazania jest to, ze daje Sredni wektor wiatru, ktory rozni si¢ od wektora
Sredniej wiatrow chwilowych.

3.3.1.4 ICAO i WMO nie przedstawily jeszcze zalecanych metod obliczeniowych, poniewaz
prawdopodobnie oba sposoby sa uzywane na S$wiecie i obliczanie wektora powoduje
problemy na niektorych obszarach. W nowoczesnych systemach obliczanie wektora nie jest
problemem, zwlaszcza odkad sa one wymagane dla $redniego kierunku. Roznice migdzy
wynikami obu metod sa minimalne, jesli zmiany kierunku wiatru sa nieliczne, ale staja si¢
wielkie, gdy kierunek wiatru wykazuje wielka zmienno$¢. Jezeli predkos$¢ przekracza 5 m/s
(10 kt), nastgpuje znaczaca nieciagltos¢. Jezeli predkos¢ jest mniejsza od 5 m/s (10 kt), r6znice
(w warto$ciach absolutnych) pomiedzy obiema metodami pozostaja minimalne.
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3.3.2  Srednie wartosci kierunku

3.3.2.1 Podobnie dla srednich wartos$ci kierunkéw, obliczenia moga by¢ wektorowe lub
skalarne ($redni kierunek z kierunkow), ale skalarna $rednia kierunkdw ma znaczaca wade w
przypadku nieciaglosci kierunkéw pomiedzy 350 i 010" Srednia kierunkéw zmieniajacych
sic od 350" do 10" nie moze wynosi¢ 180. Mozna uniknaé tego problemu poprzez
wprowadzenie dryfu kierunkdw, na przyklad przez rozwazenie kierunku 370" zamiast 10’, ale
zastosowanie takiego dryfu, ktory zalezy od rzeczywistych mierzonych kierunkoéw, moze by¢
trudne i moze powodowac btedy w okre§lonych warunkach.

3.3.2.2 Przykiad algorytmu odczytujacego kierunek wiatru (1) jest podany w Zataczniku A.

3.3.2.3 Jako zasade generalna rekomenduje sig, aby przeprowadza¢ obliczenia wektorowe,
wykorzystujac jedna z dwoch metod:

a) obliczajac $redni wektor wiatru i jego kierunek; lub

b) obliczajac $redni wektor wiatru, wykorzystujac wektory chwilowe jednostek
modutowych i1 kierunek rdwny zmierzonemu kierunkowi. Ta metoda obliczen jest w
jaki$ sposob prostsza niz obliczanie aktualnego $redniego wektora wiatru. Dopoki nie
wystepuja znaczace zmiany predkosci wiatru, daje ona pordwnywalne rezultaty,
podczas gdy istotne zmiany predkosci wiatru skutkuja znaczaca nieciaglo$cia.

3.3.3  Obliczanie wartosci sredniej

Niezaleznie czy obliczany jest wektor czy skalar, termin ,,$redni” nalezy rozumie¢ jako
srednig arytmetyczna w danym okresie czasu.

3.3.4  Obliczanie wartosci ekstremalnych

3.3.4.1 Zalacznik 3 wymaga, aby wartos¢ ekstremalna predkosci i kierunku byty liczone za
okres 3 sekund. Warto$ci te powinny by¢ liczone przy uzyciu probek pomiarowych
wykonywanych co 250 ms (milisekund); jednak jest zalecane, aby te wartosci byty liczone
przy uzyciu probek mierzonych przynajmniej co 1 s. Obliczenia powinny by¢ wykonane, gdy
podstawowe probki stang si¢ dostgpne (np. co 250 ms lub przynajmniej co 1 s); nie powinny
by¢ wykonywane co 3 sekundy dla okresow 3-sekundowych, poniewaz obliczenia bgda
uzaleznione od obliczenia okna czasowego dla fluktuacji predkosci wiatru, ktore moga by¢
krotsze niz 3-sekundowy okres.

3.3.4.2 Dla pomiaréw chwilowych rownie wazne jest, aby byly one reprezentatywne dla
catego okresu oddzielajacego dwa pomiary. Jezeli okres ten wynosi 500 ms, pomiar powinien
by¢ reprezentatywny dla wiatru podczas tych 500 ms. Przypadek ten dotyczy zazwyczaj
anemometréw obrotowych, ktorych system pomiarowy zlicza ilo$¢ obrotéw w danym okresie,
a nie odnosi si¢ do czujnikow z szybszym tempem pomiarowym.
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3.35 Obliczanie wartoS$ci Srednich za okres 2 i 10 minut

Dla komunikatow lokalnych okres usredniania wynosi 2 minuty. Dla komunikatow
METAR/SPECI okres obliczeniowy to zazwyczaj 10 minut, ale moze by¢ krotszy w
przypadku znaczacej nieciaglosci.

3.3.6  Algorytm znaczacej nieciagloSci

3.3.6.1 Zalacznik 3 definiuje znaczaca nieciaglo$¢ jako: ,,Znaczaca nieciaglo$¢ wystepuje,
gdy nastepuje gwaltowna i utrzymujaca si¢ zmiana kierunku wiatru o 30  lub wiecej, przy
predkosci wiatru wynoszacej 5 m/s (10 kt), przed lub po zmianie, lub nast¢puje zmiana
predkosci wiatru o 5 m/s (10 kt) lub wigcej, trwajace przynajmniej dwie minuty”.

3.3.6.2 Przyklady algorytmow znaczacej nieciagtosci (2 i 3) sa podane w Dodatku A.

3.3.6.3 Gdy znaczaca nieciaglos¢ zostaje zaobserwowana, okres usredniania dla wiatru
reprezentatywnego (pierwsze 2 minuty rosnace stopniowo do 10 minut) musi by¢ uzyty
réwniez do znalezienia wartosci ekstremalnych predkosci i kierunku.

3.3.7  Predko$¢ minimalna i maksymalna

3.3.7.1 Wartosci ekstremalne predkosci wiatru musza zosta¢ obliczone przy uzyciu wartosci
reprezentujacych 3 sekundowe okresy w czasie przyjetego okresu (zazwyczaj 10 minut, ale
takze 2 1 10 minut po znaczacej nieciagtosci). Wartosci ekstremalne moga by¢ obliczane dla
kolejnych okresow 1-minutowych, a nastgpnie przeliczane dla wlasciwego okresu czasu.

3.3.7.2 Predkos¢ maksymalna wiatru jest wiaczana zar6wno do komunikatow lokalnych jak
1 komunikatéw METAR/SPECI, jezeli roznica migdzy predkoscia maksymalna i $rednig za
okres 10 minut (lub krétszy okres czasu po znaczacej nieciagtosci) jest rowna lub wyzsza 0 5
m/s (10 kt), w tym przypadku warto§¢ minimalna predkosci jest rowniez wiaczana do
komunikatéw lokalnych. Nalezy odnotowa¢, ze roznica 2,5 m/s (5 kt) pomigdzy predkoscia
maksymalna i1 §rednia powinna by¢ uzywana, gdy stosowana jest procedura obnizania hatasu,
zgodnie z ,,Procedurami stuzb zeglugi powietrznej — zarzadzanie ruchem lotniczym (PANS-
ATM, Doc 4444, 7.2.3).

3.3.7.3 Sztucznie wywotane porywy lub wzbudzane wiry, przez gazy wylatujace z silnikow
odrzutowych, moga przypadkowo wplywa¢ na pomiary wiatru. Nalezy za wszelka ceng
unika¢ mierzenia tych sztucznych porywow poprzez prawidlowe usadowienie czujnikow
(patrz opis montowania czujnikéw w 3.4.2). Jednakze prawidlowa lokalizacja czujnikow
moze nie by¢ mozliwa na wielu lotniskach. W takim przypadku takie sztuczne porywy sa nie
do uniknigcia, mozna jednak je wykrywac¢ i, jesli to jest konieczne, usuwaé¢ w czasie
rzeczywistym stosujac w ostatecznosci automatyczny algorytm. Przyktad takiego algorytmu
do wykrywania i usuwania sztucznych porywow (4) jest podany w Dodatku A.
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3.3.8 Ekstremalne kierunki wiatru

3.3.8.1 Sektor zmiennosci 3-sekundowego $redniego kierunku jest ograniczony przez dwie
wartosci ekstremalne kierunku, obliczone w okresie poprzedzajacych 10 minut (czas rosnacy)
1 moze by¢ definiowany co minutg, przy wykorzystaniu 3-sekundowego $redniego kierunku,
obliczanego, gdy tylko dane zostana odebrane. Kierunki te sa umieszczane w histogramie
kierunku z rozdzielczo$cia 10",

3.3.8.2 Sektor mozna znalez¢ w dwoch kolejnych krokach, wykorzystujac kierunek
sredniego wiatru w ciagu danych 10 minut. Krok pierwszy jest to szukanie pierwszej wartosci
granicznej przez skanowanie histogramu kierunkow w strong przeciwna ruchom wskazowek
zegara. Krok drugi to szukanie drugiej wartosci skrajnej przez skanowanie histogramu w
kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara. W obu krokach poszukiwane granice to
kierunek na histogramie przylegty do sektora z dwoma kolejnymi kierunkami o wartosci zero.
Jezeli warunki okreslajace wystapienie jednej lub wigcej granic nie sa spelnione (sektor 360 ),
to sektor pozostaje nicokreslony.

3.3.8.3 Te poszukiwania sa zazwyczaj przeprowadzane na okresach 10-minutowych. Po
znaczacej nieciagtosci okres przeszukiwany jest skrocony do 2 minut, a nastgpnie stopniowo
roé$nie, do 10 minut. Kierunek wiatru jest przekazywany jako zmienny, jesli kierunek wiatru
zmienia si¢ zgodnie z kryteriami okre§lonymi w Zalaczniku 3.

3.3.9  Przekazywanie informacji o kierunku wiatru w
komunikatach lokalnych i komunikatach METAR/SPECI

Kierunek wiatru kodowany w komunikatach METAR/SPECI i w komunikatach lokalnych
jest podawany jako rzeczywisty kierunek wiatru, tzn. w odniesieniu do potnocy geograficzne;j.
Jednakze kierunek wiatru przekazywany pilotom, przez automatyczny terminal stuzby
informacyjnej (ATIS), jest podawany jako magnetyczny kierunek wiatru. Roznica pomigdzy
przekazywanymi kierunkami magnetycznym i geograficznym wiatru zalezy od lokalizacji
lotniska w stosunku do magnetycznego Bieguna Poinocnego. Roznica jest czasami mala,
poréwnywalna z 10" doktadnoscia szyfrowania, ale moze osiaga¢ 20 lub 30" w rejonach
wyzszych szeroko$ci, osiagajac nawet 180° na biegunach magnetycznych. Dlatego nalezy
unika¢  wszelkich dwuznaczno$ci dotyczacych kierunku miedzy stuzba wykonujaca
obserwacje 1 uzytkownikami lotniczymi. Szczegolnie wazne dla kontrolerow jest aby unikac
przeprowadzania konwersji w pamigci, uzywajac warto$ci wySwietlanych w odniesieniu do
péinocy geograficznej. Od kontrolerow przekazujacych kierunek wiatru pilotom wymaga si¢
podania kierunku magnetycznego wiatru; dlatego wyswietlacze stuzby kontroli ruchu (ATS)
powinny automatycznie dokonywaé przeksztalcenia kierunku wiatru z rzeczywistego
(odniesionego do péinocy geograficznej) na magnetyczny.
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3.3.10 Zmiany parametréw

3.3.10.1 Wiatr jest parametrem bardzo zmiennym w czasie (porywy) i przestrzeni. W
rezultacie istnieja roznice w wymaganiach dotyczacych ekspozycji czujnikéw uzywanych dla
komunikatéw METAR/SPECI i tych, uzywanych dla komunikatow lokalnych. Czujniki do
obserwacji wiatru przyziemnego dla komunikatow METAR/SPECI powinny by¢ usytuowane
tak, aby wskaza¢ warunki reprezentatywne wzdtuz calej drogi startowej (na lotniskach z jedna
droga startowa (DS)) lub dla kompleksu drog startowych (tam, gdzie jest wigcej DS niz
jedna). Jednakze czujniki dla komunikatow lokalnych (przekazywane samolotom startujacym
1 ladujacym) powinny by¢ posadowione tak, aby da¢ najlepsze mozliwe wskazanie warunkow
wzdtluz DS (np. strefy przyziemienia i wznoszenia). Na lotniskach, gdzie uksztaltowanie
terenu lub przewazajace warunki pogodowe powoduja istotne roznice w wietrze
przyziemnym w poszczegolnych sektorach DS, nalezy zainstalowaé¢ dodatkowe czujniki.
Czujniki nie powinny by¢ montowane w poblizu przeszkodd, ktore moga wplywac na pomiary.
Przeszkody sa zrédlem turbulencji i moga powodowaé, ze kierunki wiatru beda bardziej
zmienne, prowadzac do niepotrzebnego zglaszania zmiennosci wiatru, z powodu
przekroczenia kryterium warto$¢ 60, wygenerowana sztucznie, poniewaz czujnik jest
umieszczony zbyt blisko przeszkody.

3.3.10.2 Jezeli wystepuja porywy, predko$¢ wiatru moze gwattownie rosnac i zmniejszac sig,
co tlumaczy istotno$¢ obserwacji zard6wno maksymalnych jak i minimalnych predkosci
wiatru. Jak bardzo predko$¢ wiatru zmieni sig¢, zalezy od warunkow pogodowych i od
szorstkosci otaczajacego terenu; szorstka powierzchnia generuje wigksze zmiany. Srednio,
stosunek wiatru maksymalnego do $redniego w okresie 10 minut jest bliski 1,5, a stosunek
wiatru minimalnego do $redniego jest bliski 0,7.

3.3.10.3 Zmienno$¢ wiatru przy duzych predkosciach moze powodowac cheé uzywania
wiatru chwilowego, poniewaz odnosi si¢ wrazenie, ze bgdzie on duzo doktadniej oddawat
warunki rzeczywiste; to wrazenie jest falszywe 1 wiatru chwilowego nie nalezy
wykorzystywaé (Zatacznik 11, 4.3.6.1Q)).

3.4 ZRODLA BLEDOW I OBSLUGA
341 Czujniki

3411 W czujnikach mechanicznych tozyska moga ulec zuzyciu, co podniesie prog
zadziatania. Taki wzrost moze powodowac problemy przy stabych wiatrach, ale staby wiatr
nie wplywa na operacje lotnicze. Przy wigkszych predkosciach wzrost progu zadziatania nie
powoduje problemdw, poniewaz moment obrotowy wytwarzany przez obracajace si¢ czasze
lub $migta jest proporcjonalny do kwadratu predkosci, zatem szybko i znacznie przekroczy
opor odpowiadajacy progowi zadzialania. Jezeli warto§¢ progowa to 2 m/s (4 kt), to dla
predkosci 10 m/s (20 kt) moment obrotowy bedzie 25 razy wigkszy. Tym niemniej, $cieranie
moze ewentualnie spowodowac zablokowanie anemometru lub wiatrowskazu.

3.4.1.2 Jednym ze sposobow monitorowania kondycji lozysk jest sprawdzenie progu
zadzialania. Mozna to zrobi¢ w laboratorium, co powoduje konieczno$¢ wymiany czujnika
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jednopunktowego. Do monitorowania lozysk mozna zastosowaé prostszy sposéb — W
ostonigtym od wiatru miejscu (w pojezdzie lub budynku) anemometr otrzymuje impuls, a
nastgpnie mierzy sig czas potrzebny do zatrzymania obrotow. Jezeli tozyska sa zuzyte, obroty
ustana znacznie szybciej niz w przypadku czujnika w dobrym stanie. Minimalny czas
potrzebny do zatrzymania, ktory wskaze, ze tozyska sa w dobrym stanie, zalezy od typu
anemometru. Metoda jest prosta 1 niezawodna 1 moze by¢ stosowana do wiatromierzy
$miglowych po =zastgpieniu $migiet czaszami (by zmniejszy¢ opoér aerodynamiczny i
zwigkszy¢ bezwladnos¢ osi obrotu).

3.4.1.3 Innym istotnym zréodlem bledow czujnikow mechanicznych jest akumulacja
marznacych lub zamarznigtych opadow na ruchomych czesciach. Jezeli mokry $nieg
przywiera do obracajacych si¢ czasz, podawana predko§¢ wiatru jest znaczaco zanizona.
Takie warunki moga réwniez wywolywa¢ bledy w kierunku wiatru poprzez znaczne
zwigkszenie masy wiatrowskazu, zmniejszajac jego czuto$¢ na zmiany. Podobnie, opady
marznace moga zakloci¢c pomiar predkosci wiatru i Kierunku poprzez unieruchomienie
ruchomych cze$ci. Do metod stosowanych do rozwiazywania tych probleméw wlicza sig
podgrzewanie roéznych elementéw przyrzadéw, oprocz tego dane sa zatrzymywane lub
oznaczane, gdy podejrzewa si¢ btedy lub gdy sa one prawdopodobne.

3.4.1.4 Cuzujniki statyczne moga by¢ monitorowane w komorach bezwietrznych (w ktore
czasami czujniki sa pakowane), dostepne w katalogach producenta.

3.4.2 Posadowienie czujnikéw

3.4.2.1 Anemometry powinny by¢ ustawiane tak, aby dostarcza¢ reprezentatywnych
pomiaréw wiatru na lotnisku. Wskazowki dotyczace posadowienia anemometroOw mozna
znalez¢ w:

a) Podreczniku praktycznej meteorologii lotniczej (Doc 8896), Dodatek 2;
b) Przyrzadach i obserwacjach meteorologicznych (WMO nr 8), Czes¢ 1, rozdziat 5;

c) Wskazoéwkach do obserwacji meteorologicznych i systemow dystrybucji informacji
dla meteorologicznej ostony lotnictwa (WMO nr 731), rozdziat 2.

3.4.2.2 Przy lokalizacji anemometrow w obrgbie lotniska nalezy uwzgledni¢ zasady
ograniczen przeszkodowych (patrz 3.6).

3.4.2.3 Zalecenia ICAO dotyczace wysokosci pomiaru (okoto 10 m) sa kompromisem
pomiedzy umieszczeniem czujnika wystarczajaco wysoko, aby unikna¢ efektéw powierzchni
(jak wyhamowanie) 1 wysoko$ci instalacji, ktora jest praktyczna i bezpieczna w srodowisku
lotniska. Istotne jest zainstalowanie czujnika w miejscu pozbawionym przeszkod. Jako
minimum zaleca sig, aby kazdy przyrzad mierzacy wiatr byl instalowany w odlegtosci rownej
lub wigkszej 10-krotnej wysokosci otaczajacych przeszkod.

3.4.2.4 Czujniki nie moga w zadnym wypadku by¢ montowane na dachach budynkoéw takich
jak wieza kontroli, poniewaz same budynki wptywaja na przeptyw powietrza, przyspieszajac
jego predkos¢ na poziomie dachu lub szczytu budynku. Dla czujnika zainstalowanego 2 lub 3
metry nad wieza kontroli predkos¢ zwigksza si¢ o 30 %. Przeszacowanie predkosci zalezy od
kierunku wiatru i rzeczywistej pozycji czujnika w odniesieniu do krawedzi i ksztattu dachu.

3.4.2.5 Poniewaz czujniki powinny by¢ zainstalowane w poblizu drogi startowej (drog
startowych), aby uzyskaé reprezentatywny pomiar wiatru, nalezy dotozy¢ wszelkich staran,
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aby miejsce posadowienia byto w minimalnym stopniu narazone na sztuczne porywy, np. z
powodu wylotow gazéw z silnikéw odrzutowych lub wzbudzanych wirow (patrz 3.3.7.3).

3.4.3  Orientacja czujnikow

3.4.3.1 Czujnik pomiaru wiatru musi by¢ zorientowany w kierunku pdinocy geograficzne;,
aby wskazania kierunku byly prawidtowe. Obudowa czujnika odgrywa role w okreslaniu
fatwosci zorientowania czujnika w kierunku pdinocnym. Stabilno$¢ zlaczy musi rowniez
zosta¢ sprawdzona, aby czujnik z czasem nie zaczal zmienia¢ orientacji.

3.4.3.2 Aby byl dostgp do czujnika, taczenia masztu czesto pozwalaja na jego sktadanie.
Maszt powinien mie¢ znacznik, prawidtowo zorientowany w kierunku pétnocnym. Mozna to
sprawdzi¢ uzywajac kompasu magnetycznego ustawionego rownolegle ze znacznikiem i
zainstalowanym w tym samym miejscu co czujnik wiatru lub wiatrowskaz. Bez zachowania
ostroznosci catkiem mozliwy jest btad wspotliniowosci przekraczajacy 10

3.5 KALIBRACJA I OBSLUGA

3.5.1 Dla anemometrow obrotowych charakterystyki reakcji sa w istotny sposob
powiazane z charakterystykami czasz lub $migiet i wiatrowskazéw. Lozyska musza by¢
regularnie sprawdzane i wymieniane w miarg potrzeb. Gdy tozyska sa w dobrym stanie,
wzrokowa kontrola czasz lub $migiet moze by¢ wystarczajaca kontrola anemometru. Tanim
sposobem zapewnienia dobrego stanu czasz lub $migiel jest prewencyjna wymiana tych
elementow w regularnych odstgpach czasu (np. co 2 lata).

3.5.2  Mozna rowniez uzywac silnika o znanej predkosci obrotowej w celu sprawdzenia osi
obrotowego anemometru, co pozwala na sprawdzenie przetwornika czujnika.

3.5.3 Dla anemometréw statycznych miejscem sprawdzania jest komora bezwietrzna.
Stabilno$¢ charakterystyk zakresOw pomiarowych zalezy od konstrukcji czujnika.
Sprawdzenie odpowiedzi czujnika na zakres pomiarowy moze by¢ przeprowadzone tylko w
tunelu wiatrowym. Dla wiatromierzy ultradzwigkowych stosuje si¢ normg 16622
Migdzynarodowej Organizacji Standaryzacji (ISO).

3.54  Orientacja wiatrowskazu musi by¢ kontrolowana regularnie. Jezeli maszt nosi
oznaczenie orientacji i jego konstrukcja gwarantuje stabilno$¢ orientacji, prosta kontrola
wzrokowa moze wystarczy¢. To wymaga, oczywiscie, aby czujnik byt zaprojektowany w taki
sposob, aby zapewni¢, ze wskaznik orientacji jest wspotliniowy ze znacznikiem na czujniku;
jakos¢ 1 stabilno$¢ orientacji zalezy w duzym stopniu od konstrukcji czujnika.

3.6 LOKALIZACJE POMIAROW

3.6.1 Pomiary, co oczywiste, nie moga by¢ prowadzone na drodze startowej 1 wazne jest,
aby postgpowac zgodnie z przepisami ograniczen przeszkodowych z Zalacznika 14 —
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Rozdziat 3. Wiatr 3-9
,Lotniska”, Tom |, rozdziat 8 oraz ,,Podrecznik stuzb lotniskowych” (Doc 9137), Czgs¢ 6.
Minimalna odlegto$¢ 10-metrowego masztu o konstrukeji tamliwej w stosunku do osi drogi
startowe] to 90 m. Maszt musi by¢ posadowiony w tej strefie tylko, jezeli jest to absolutnie
konieczne; w wigkszosci przypadkow 10-metrowy maszt powinien znajdowaé si¢ w
odleglosci 220 m od osi drogi startowej. Kryteria te sa przedstawione bardziej szczegoétowo
na Rysunku 3-1.

3.6.2  Zwielokrotnione czujniki wiatru sa zalecane dla lotnisk podatnych na zmiany pogody
W wyniku oddzialywania terenu, bryzy morskiej lub ladowej, dla lotnisk rozlegtych
obszarowo itd. Pomiary wiatru dla kazdej z drog startowych réwniez zapewnia bardziej
kompleksowy obraz warunkow na drogach startowych, do startéw 1 ladowan, a takze
zapewnia zapas w przypadku awarii czujnika.

3.6.3 Dla komunikatétw METAR/SPECI pomiar wiatru musi by¢ reprezentatywny dla
drogi startowej lub kompleksu drog. Jezeli na lotnisku jest jednopunktowy pomiar wiatru, jest
on wykorzystywany zaréwno do komunikatow lokalnych i komunikatow METAR/SPECI

3.6.4  Przy wielu czujnikach jeden z nich, uwazany za najbardziej reprezentatywny dla
drogi startowej lub dla kompleksu drog, jest uzywany do komunikatow METAR/SPECI. W
praktyce taki czujnik jest wybierany w czasie planowania systemu pomiarowego. Pomiary,
ktoére sa zbyt specyficzne dla progu drogi startowej i z tego powodu sa przeznaczone
specjalnie dla tego progu z powodu specyfiki warunkéw lokalnych i nie sg reprezentatywne
dla otoczenia lotniska, nie powinny by¢ wybierane.

3.6.5 Przy wielu czujnikach dla systemu obserwacyjnego bedzie uzyteczna akceptacja
pomiaru z innego odpowiedniego anemometru w przypadku, gdy czujnik uzywany dla
komunikatéw METAR/SPECI zawiedzie.
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3-10 Podrecznik automatycznych systemow obserwacji
meteorologicznych na lotniskach

——————— STREFA WOLNA OD PRZESZKOD
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Rozmieszczenie czujnikow lotniskowych urzadzen meteorologicznych

STREFA WOLNA OD PRZESZKOD. Méwiac ogblinie, w tej strefie nie nalezy montowaé

@ zadnych czujnikdw meteorologicznych, chyba ze wymagajj tego warunki lokalne. W
tym wypadku czujniki musza by¢ montowane na famliwych podstawach, oswietlone
i, jesli to mozliwe, usytuowane w "cieniu" istniejgcych przeszkod.

1) Transmisjometr montuje SIQ w odlegtosci 66 - 120 m od osi drogi startowej.
(Preekrd) typowej drogh startowej

2) Celiometr moze by¢ zl ny wtym r , i jezell nie mozna postawic gow prccyaylices podcisha;
okolicy markera ér go. 3} Jezeli jestp ar oww numer odniesicols 3 lub 4)
pasie drogi startowej, to dla masztu 10 metrowego minimalna odleg{oié od osi drogi
startowej wynosi S0 m.

Zwiykle izacja masztu ru wynosi dla 10 metrowego masztu 220 m od
© osi drogi startowej, o ile obserwacje wiatru przyziemnego prowadzone w tym

obszarze s3 reprezentatywne dla catej drogi startowej.

Uwraga - nachylente katoww schodzernia nie jest preedstawione w skalt

Rysunek 3-1. Powierzchnie ograniczen przeszkodowych
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Rozdziat 4. Widzialnos¢ 4-1

Rozdzial 4
WIDZIALNOSC

41 WPROWADZENIE

411  Widzialnos¢ jest krytycznym parametrem dla operacji lotniczych. Staba widzialno$¢,
ponizej zaaprobowanego minimum samolotu 1 certyfikatu zatogi lotniczej, moze
uniemozliwi¢ statkowi powietrznemu korzystanie z drogi startowej. Pomoce wzrokowe
(repery) oraz przyrzady do ladowania i startu sa specyficznie ustawiane w celu
zminimalizowania tych ograniczen operacyjnych.

4.1.2  Definicja widzialnosci dla celéw lotniczych to:
,»Widzialno$cia, dla celow lotniczych, jest wigksza z:

a) najwicksza odlegto$¢, z jakiej czarny obiekt o odpowiednich wymiarach, usytuowany
nad gruntem, moze by¢ dostrzezony i rozpoznany, jezeli obserwowany jest na jasnym
tle;

b) najwigksza odleglos¢, z jakiej Swiatto o natezeniu 1000 Cd moze by¢ dostrzezone i
zidentyfikowane na nieo$wietlonym tle.

Uwaga. — Te dwie odleglosci bedq mialy rozne wielkosci w powietrzu o danym wspotczynniku
ekstynkcji, wartos¢ b) zalezy od oswietlenia tla, podczas gdy a) jest meteorologicznym
zasiegiem widzialnosci (MOR — widzialnos¢ meteorologiczna).”

413  Widzialno§¢ w komunikacie METAR/SPECI musi by¢ reprezentatywna dla lotniska,
ktére zajmuje rozlegly obszar, na ktéorym moga mie¢ miejsce istotne zmiany widzialno$ci i
dlatego zaszla konieczno$¢ opracowania syntetycznego sposobu opisania tych zmian.
Poprawka 73 do Zalacznika 3 wprowadzila ,,widzialno$¢ przewazajaca” (odnosnik w
rozdziale 2).

414  ,Podrecznik zasigg widzialno$¢ wzdtuz drogi startowej, teoria 1 praktyka obserwacji
1 komunikatow” (Doc 9328) opisuje zjawiska atmosferyczne ograniczajace — widzialnos¢,
rozne algorytmy 1 przyrzady pomiarowe; kwestie te nie beda tutaj omawiane szczegotowo.

415  Wyro6zniajace charakterystyki automatycznych obserwacji widzialnosci sa potaczone
z mozliwymi zmianami przestrzennymi widzialnosci.

4.1.6  Dla celow lotniczych zakres pomiarowy widzialno$ci rozciaga sig¢ od 25 m do 10 km.
Wartosci wigksze od 10 km sa przekazywane jako 10 km. Dlatego czujnik musi by¢ w stanie
mierzy¢ wartosci powyzej 10 km lub wskazywac, ze pomiar jest wigkszy lub rowny 10 km.

4.1.7  Dolny limit jest obecnie odniesiony do rozdzielczosci 50 m wymaganej w
komunikatach. Przyrzady pomiarowe czgsto maja rozdzielczos¢ mniejsza od 50 m przy stabej
widzialnos$ci. Zatacznik 3 okresla, ze wartosci widzialno$ci powinny by¢ zaokraglane w dot,
do najblizszego stopnia meldunkowego, co oznacza, ze wartos¢ widzialnosci 45 m bedzie
przekazana jako 0 m. Zatem kazdy pomiar widzialnoSci ponizej 50 m powinien zostaé
zakodowany jako 0 m, podczas gdy pomiar widzialnosci pomigdzy 50 m i 100 m powinien
zosta¢ zakodowany jako 50 m.
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4-2 Podrecznik automatycznych systemow obserwacji
meteorologicznych na lotniskach

42 METODY POMIAROWE

4.2.1  Mierniki rozproszenia czotowego sa wystarczajacymi do szacowania zakresu
pomiarowego widzialnosci.

4.2.2 Mierniki rozproszenia tylnego, ktore generalnie sa bardziej czule na rodzaje
czasteczek rozpraszajacych (mgtla, pyl, piasek, deszcz i $nieg) nie powinny by¢ stosowane, za
wyjatkiem tych, ktore potrafia identyfikowac te czasteczki i uwzgledni¢ je w obliczeniach.

4.2.3 Transmisjometry maja zasi¢g pomiarowy odnoszacy si¢ do ich bazy (odlegtosci
pomiedzy nadajnikiem i odbiornikiem). Baza ta zostata zaadoptowana do zakresu RVR (od 50
do 1500 lub 2000 m), ktory jest za krotki do mierzenia widzialnosci powyzej 10 km. Istnieja
jednak transmisjometry o podwojnej bazie, ktore moga pokry¢ wigkszy zakres pomiarowy.

4.2.4  Sa takze systemy prototypowe, ktore uzywaja kamery i automatycznie analizuja
obraz rozpoznajac (lub nie rozpoznajac) ustalone repery. Przewaga tej techniki jest to, ze jest
podobna do obserwacji wykonywanych przez cztowieka i umozliwia oszacowanie catkowitej
widzialno$ci, jej minusem jest odwotywanie si¢ do punktow referencyjnych. Nieprzerwane
funkcjonowanie w szerokim zakresie o$wietlenia jest trudnym zadaniem, gdy usituje si¢
unikna¢ blasku stonca. W nocy mozna korzysta¢ tylko z reperéw oswietlonych, a wigc musza
one istnie¢. Obecnie nie wykorzystuje si¢ operacyjnie zadnego z tych systemow.

4.2.5 Nie wszystkie czujniki dostepne na rynku pracuja z taka sama doktadnos$cia; w
rzeczywistosci moga w ich dzialaniu wystgpowacé istotne rdznice, zwlaszcza w czasie
opadow. Rozdzial 9, Doc 9328, opisuje jedna z metod wykorzystywanych do testowania
czujnikow pomiarowych widzialnosci.

4.2.6  Obliczanie widzialno$ci dla potrzeb lotnictwa wymaga rowniez pomiaru o$wietlenia
tla, ktory wykonywany jest przez czujnik oswietlenia tlta. Doc 9328, 9.1.5 opisuje czujnik
niezbgdny do obliczenia RVR. Jezeli jest on zainstalowany, to moze zosta¢ uzyty do
obliczenia widzialnosci. Jezeli system RVR nie jest zainstalowany na lotnisku, to trzeba
zamontowa¢ oddzielny czujnik oswietlenia tla. Czgsto jest on polaczony z
widzialno$ciomierzem (miernikiem rozproszenia), aby zapewni¢ czujnikowi zasilanie, czgsto
jego wsparcie 1 czasami komponenty elektroniczne widzialnosciomierza. Nalezy odnotowac,
ze czujniki uzywane obecnie w automatycznych obserwacjach widzialnosci, jak to
zdefiniowano w Zataczniku 3, stuza réwniez do obliczania parametréw RVR.

4.2.7 Gdy czujnik o$wietlenia tla jest uzywany do obliczania widzialno$ci, musi by¢
umieszczony w taki sposob, aby nie byt oswietlany bezposrednim §wiatlem (zwlaszcza z lamp
drogi startowej) 1 przez stonce. Spetiajac te warunki, pojedynczy pomiar o$wietlenia moze
by¢ wykorzystywany dla wszystkich punktow pomiarow widzialno$ci przez przyrzady. Tym
niemniej, w przypadku wielu punktéw pomiaru widzialnosci zaleca sig, aby drugi czujnik
o$wietlenia tla zostal zainstalowany na wypadek awarii pierwszego.

4.2.8  llos¢ uzywanych czujnikow widzialnoéci i ich rozmieszczenie przestrzenne zalezy od
charakterystyki widzialno$ci na danym lotnisku. W tym celu nalezy przestudiowa¢ czynniki
lokalne 1 klimatologiczne. Gdy na lotnisku jest uzywany system wielu czujnikow, w praktyce
kazdy z nich powinien by¢ przypisany do sektora/obszaru lotniska, aby mozna bylo
obserwowa¢ minima 1 zmiany w widzialnosci. Liczba uzywanych czujnikow i poprawnos¢
ich rozmieszczenia przestrzennego powinna zosta¢ uzgodniona przez stluzbg meteorologiczna
ze stuzba ATS, operatorami i innymi zainteresowanymi.
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Rozdziat 4. Widzialnosé 4-3

43 ALGORYTMY | KOMUNIKATY

43.1 Wprowadzenie

4.3.1.1 Obliczenia widzialnosci dla potrzeb lotnictwa oparte sa na wzorze Koschmieder’a
(kontrast widzialnosci) 1 wzorze Allard’a (widzialno$¢ zrodet Swiatla).

4.3.1.2 Metody obliczen i wzory sa opisane szczegdlowo w Doc 9328 i1 dotycza zakresu od
20 m do 10 km, przy nat¢zeniu ustawionym na 1000 kandeli. Obliczenia te sa znacznie
prostsze niz wyliczanie RVR, gdzie pod uwage trzeba bra¢ natezenie o$wietlenie w wielu
punktach (Swiatta wzdluz krawedzi 1 osi drogi startowej) oraz w obszarach przej$ciowych,
obejmujacych kierunkowos$¢ swiatet i straty efektywnosci o$§wietlenia poza optymalna osia.

4.3.1.3 Przyktad algorytmu dotyczacego widzialnosci (5) podano w Dodatku A.

4.3.2 Zmiany widzialnoS$ci

4.3.2.1 Wszystkie obecnie stosowane czujniki mierza bezposrednio, lub posrednio,
wspotczynnik  ekstynkcji o, w niewielkiej objetosci atmosfery. Wykorzystujac
transmisjometry, atmosfera jest probkowana wzdluz dluzszej drogi bazy transmisjometru,
ktorej dtugos¢ wynosi kilka dziesiatkow metroéw. W obu przypadkach czg$¢ atmosfery
wykorzystana do pomiaru znajduje si¢ w bezposrednim sasiedztwie czujnika. Uzyskiwane
wyniki meteorologicznego zasiggu widzialnosci (MOR) rzedu setek metrow lub kilometrow
wydaje si¢ bezsensowne, poniewaz analizowana atmosfera nie znajduje si¢ w odleglosci
kilometrow; jednak pomiar jest reprezentatywny dla duzych odlegtosci widzialnosci tylko
wtedy, gdy widzialno$¢ jest jednorodna, co zazwyczaj ma miejsce.

4.3.2.2 W widzialno$ciomierzach sygnat optyczny podczas dobrej widzialno$ci jest bardzo
staby, ale poréwnania wielu przyrzadow udowodnity, Zze okre§lone czujniki sa zdolne do
pomiaru widzialnosci w dobrych warunkach (okoto 10 km 1 wigcej), z dobra
porownywalnoscia i powtarzalnoscia.

4.3.2.3 Jednak przy przestrzennych zmianach widzialno$ci wskazania dostarczane przez
czujnik sa reprezentatywne tylko dla miejsca posadowienia.

4.3.2.4 Dla komunikatéw lokalnych zaleca sig, aby widzialno$¢ byla reprezentatywna dla
warunkow wzdtuz drogi startowej, dla samolotow odlatujacych i dla strefy przyziemienia
drogi startowej dla samolotow przylatujacych. Przyrzady usytuowane wzdtuz drogi startowe;j i
jej progu sa bardzo dobrze posadowione, aby by¢ reprezentatywnymi dla tych stref. Zatem
lokalna reprezentacja pomiarow przyrzadowych jest wiasciwa. Obserwator nie ma takich
samych mozliwo$ci w czasie obserwacji, gdy widzialno$¢ jest staba i/lub niejednorodna,
poniewaz obserwator rzadko jest zdolny do zobaczenia wszystkich rozwazanych obszaréw.

4.3.3 Widzialno$¢ w komunikatach METAR/SPECI
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4-4 Podrecznik automatycznych systemow obserwacji
meteorologicznych na lotniskach

4.3.3.1 Dla komunikatow METAR/SPECI zaleca sig, aby widzialno$¢ byta reprezentatywna
dla lotniska i, jezeli to jest mozliwe, zawierala wskazanie kierunku przy zmianach.
Widzialno$¢, ktora nalezy przekazywaé, to widzialno$¢ przewazajaca (patrz rozdziat 2). Gdy
widzialnos¢ nie jest jednakowa we wszystkich kierunkach 1 gdy najnizsza widzialnos$¢ jest
inna niz widzialno§¢ przewazajaca i1 jest mniejsza od 1500 m lub mniejsza niz 50 %
widzialno$ci przewazajacej 1 mniejsza od 5000 m, najnizsza widzialno§¢ powinna zostac
przekazana, wraz ze wskazaniem kierunku, w odniesieniu do lotniska.

4.3.3.2 Przewaga z obserwacji wykonywanych przez obserwatora wynika z faktu, ze stacja
meteorologiczna ma wyznaczone repery widzialno$ci i obserwacja jest oparta na obejrzeniu
ogromnej objgtosci atmosfery. Jednak istnieja ograniczenia dotyczace efektywnosci
spostrzegania obiektow lub $wiatet przez ludzkie oko. Na przyktad, jak to pokazano na
Rysunku 4-1 a), jezeli stacja meteorologiczna i obserwator znajduja si¢ w obszarze objetym
mgla, z widzialno$cia 300 m, to obserwator nie widzi niczego w odleglosci wigkszej od 300
m. Bez przyrzadow zatem nie jest §wiadomy warunkow widzialnosci poza 300 m, dlatego
widzialno$¢ reprezentatywna dla calego lotniska jest nieznana. Odwrotnie, jezeli mgta
pokrywajaca czg$ciowo lotnisko znajduje si¢ w odlegtosci 2000 m od obserwatora, jak to
pokazano na Rysunku 4-1 b), a reper widzialnoéci jest oddalony réwniez o 2000 m,
obserwator poda widzialno§¢ 2000 m, pomimo tego, ze widzialnos¢ w tawicy mgtly jest
znacznie mniejsza (na przyktad 300 m, podawane przez przyrzad).

Observer
Clear
2 000 m
e e S
./K S et S s
T T e L S
Aerodrome
Aerodrome
a) Mgta b) Mgta czg$ciowo pokrywajaca lotnisko

Rysunek 4-1. Przyklady bledéw podczas obserwacji

4.3.3.3 Dlatego jest istotne, aby zrozumie¢, ze obserwacje widzialno$ci wykonywane przez
obserwatora i przyrzady sa porownywalne, tylko gdy atmosfera jest jednorodna. Gdy sytuacja
jest inna, to zaréwno obserwator jak i obserwacje przyrzadowe maja swoje ograniczenia.

4.3.3.4 Koncepcja widzialno$ci przewazajacej 1 sposobu jej ustalenia przy pomocy
systemOw automatycznych moze zosta¢ wyjasniona przy pomocy Tabel 4-1 i 4-2. W
przypadku jednego czujnika tylko jedna warto§¢ widzialno$ci moze by¢ przekazana, bez
mozliwos$ci podania kierunkowych zmian widzialnosci (NDV); dlatego skrét ,,NDV”
powinien by¢ dotaczany do wartosci widzialnosci ,,przewazajacej” przekazywanej w
komunikatach.

4.3.3.5 Tabela 4-2 przedstawia cztery przyktady w jaki sposob przekazywaé widzialno$¢ z
systemow automatycznych uzywajacych pigciu czujnikoéw, ktore sa usytuowane wzdhuz drog
startowych i w roznych sektorach w odniesieniu do punktu referencyjnego lotniska, jak to
pokazano w kolumnie pierwszej. Przyklad 1 przedstawia prosty przypadek, w ktorym
pomiary z wszystkich czujnikow sa podobne 1 stad widzialno§¢ wokot takiego lotniska bedzie
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Rozdziat 4. Widzialnosé¢ 4-5
jednorodna. W tym przypadku wartos¢ mediany (V3 = 3422 m) powinna by¢ uzyta jako
widzialno$¢ przewazajaca i przekazana jako 3400 m. Warto$¢ mediany jest uzywana zamiast
warto$ci $redniej, aby zagwarantowac, ze widzialno$¢ przewazajaca przedstawia w danej
chwili rzeczywista warto§¢ obserwowanej widzialnosci na czesci lotniska. W innym
przypadku mogtoby doj$¢ do przekazania wartosci, ktora nie byta bezposrednio obserwowana
w zadnej cze¢sci lotniska.

4.3.3.6 Przyktad 2 pokazuje sytuacjg, gdzie odczyty z pigciu czujnikdéw sa podzielone na
dwie grupy, tzn. trzy odczyty w zakresie 3300 do 3500 m i dwa w zakresie 2400 do 2500m.
Jezeli jednak zatozymy, ze kazdy z czujnikow pokrywa sektor tej samej wielkosci, to
definicja widzialno$ci przewazajacej sugeruje, ze widzialno$¢ bedzie nadal przekazywana
jako warto$¢ mediany (3333 m, ktore zostana przekazane jako 3300 m).

4.3.3.7 Przyklady 3 i 4 pokazuja sytuacje, gdy zarowno widzialno$¢ przewazajaca jak i
widzialno§¢ minimalna powinny zosta¢ przekazane. Przyktad 3 to seria pomiarow wraz z
jednym pomiarem ponizej warto$ci krytycznej 1500 m. W tym przypadku widzialno$¢
przewazajaca powinna by¢ przekazana jako 1900 m (warto$¢ mediany V3) wraz z
widzialno$cia minimalng 1300 m. Przyktad 4 przedstawia podobna sytuacje, gdzie najnizszy
odczyt 1611 m jest mniejszy o 50 procent od warto$ci widzialnosci przewazajacej 3333 m
(warto§¢ mediany V3). W tym przypadku zaré6wno widzialno$¢ przewazajaca jak 1
widzialno$¢ minimalna powinny zosta¢ przekazane jako 3300 m i 1600 m, odpowiednio.

4.3.3.8 Przyklady omowione powyzej zawieraly zatozenie, ze kazdy uzywany czujnik
przedstawia taka sama czg$¢ rozwazanego lotniska (np. 20 procent kazdy) i dlatego kazdy jest
wart tyle samo w przeprowadzonych obliczeniach. W niektérych przypadkach lokalny klimat
lotnisk moze wskazywac, ze czujniki moga by¢ reprezentatywne dla obszaréw tworzenia si¢
mgiel lub po prostu moga pokrywac obszary wazniejsze operacyjnie dla lotniska. Takie
rozwazania nalezy prowadzi¢ w oparciu o indywidualne podstawy. W takich przypadkach
bedzie konieczne ustanowienie procentowego obszaru lotniska, ktoéry nominalnie jest
ostaniany przez kazdy z czujnikdw. Postepujac w ten sposdéb widzialnos$¢ przewazajaca
mozna okresli¢c wykorzystujac jej definicjg, ktora wymaga, aby widzialno§¢ przewazajaca
byla ta wartoscia widzialnosci, ktora jest obserwowana na przynajmniej potowie obszaru
lotniska.

4.3.3.9 Zaltacznik 3 zastrzega rowniez, ze jezeli widzialno$¢ zmienia si¢ gwaltownie i nie
mozna okre§li¢ widzialno$ci przewazajacej, nalezy przekazywaé tylko widzialno$¢
najmniejsza. Ten przypadek dotyczy tylko widzialnosci szacowanej przez czlowieka,
poniewaz systemy automatyczne sa w stanie zawsze okresli¢ widzialno$¢ przewazajaca.
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Rysunek 4-1. Ustalenie widzialno$ci przewazajacej z jednym do pigciu czujnikow

Widzialno$¢ minimalng mozna réwniez przekazaé, zgodnie z kryteriami z Zatacznika 3,
Dodatek 3, 4.2.4.4.

Liczba Obserwowane wartosci widzialnosci Widzialnos¢ przewazajqca do
czujnikow (uwaga: V1<V2<V3<V4<V5) przekazania
T V1 V1
2 V1,V2 V1
3 V1,V2,V3 V2
4 V1,V2,V3, V4 V2
5 V1,V2,V3, V45 V3

* Gdy nie mozna okreslic zmian kierunkowych, po wartos¢ widzialnosci nalezy umiesci¢ ,,NDV”
(zmiany kierunkowe niedostepne).

Rysunek 4-2. Przyklady przekazywania widzialno$ci w depeszy METAR i SPECI, majac

pi¢é¢ czujnikow

(i jegoﬁélﬂgliisacj a") Przykiad 1 Przykiad 2 Przyktad 3 Przyktad 4
Czujnik 1 (SE) 3333 3333 1357 3333
Czujnik 2 (NW) 3455 3455 1850 4455
Czujnik 3 (NE) 3372 3372 1900 2844
Czujnik 4 (NE) 3422 2400 2026 1611
Czujnik 5 (SW) 3520 2424 1977 3520

‘Z:f:;lg;’;:kﬁg? 3400 3300 1900 1300SE 3300 1600NE
* W odniesieniu do punktu referencyjnego lotniska

4.4  ZRODLA BLEDOW

Przestrzenna zmienno$¢ widzialnosci jest glownym Zrédlem bledow, gdy widzialno$¢ nie jest
jednorodna. Faktycznie taka widzialnos¢ za kazdym razem trzeba poréwna¢ pomigdzy
poszczegolnymi przyrzadami lub migdzy obserwatorem i przyrzadem. Doc 9328, rozdzial 9
opisuje metody przeprowadzania ewaluacji oraz metody wykrywania przestrzennej
niejednorodnosci poprzez analizg¢ widzialnosci chwilowych.
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4.5 KALIBRACJA I OBSLUGA

45.1  Przyrzady musza by¢ kalibrowane regularnie, zgodnie z instrukcjami fabrycznymi.
Zazwyczaj zaleca sig, aby przyrzad byt sprawdzany co 6 miesigcy, a doswiadczenie pokazuje,
ze ustawienia pozostaja stabilne w czasie takiego okresu. Kalibracja widzialno$ciomierza jest
oparta na wykorzystaniu ptytki rozpraszajacej (lub ptytek), powodujacych state rozproszenie
sygnatu. Zalezno$¢ poziomu sygnatu od widzialnosci powinna by¢ zdefiniowana przez
pomiar rozproszenia, powodowanego przez plytke czujnika, ktéry jest regularnie
porownywany z transmisjometrem wzorcowym w réznych warunkach pogodowych. Proces
ten jest opisany w Doc 9328, rozdziat 8.

45.2  Jest bardzo wazne, aby unika¢ wszelkich niepotrzebnych refleksow optycznych,
powodujacych w widzialno$ciomierzu wzrost rozproszenia sygnatu i dlatego wskazania MOR
sa zbyt niskie. Zjawisko to powoduja zazwyczaj sieci pajecze. Dlatego powierzchnie optyczne
musza by¢ sprawdzane znacznie czg$ciej niz wykonywana jest kalibracja. Wiele modeli
sprawdza zanieczyszczenie wlasnych powierzchni optycznych i jest w stanie poinformowac
system o spadku wydajnosci lub Ze powierzchnie optyczne wymagaja oczyszczenia.
Widzialno$ciomierze powinny by¢ zdolne do wykrycia zablokowania $ciezki optycznej,
poniewaz mata warto$§¢ sygnatu jest interpretowana jako bardzo dobra widzialnos$¢, co
prowadzi do potencjalnie niebezpiecznych warunkow.

453 Waznym jest rOwniez zapobieganie niepozadanym refleksom ze strony roslin.
Nalezy dotozy¢ staran, aby teren otaczajacy byt czysty i pozbawiony roslin przyciagajacych
owady, ktore mogltyby wlatywa¢ w objgtos¢ pomiarowa. Innym sposobem uniknigcia tych
problemow jest umieszczenie objetosci pomiarowe] wysoko nad gruntem, co rzeczywiscie
jest zalecane (wysoko$¢ pomiaru powinna wynosi¢ okoto 2,5 m, co jest rowniez wysokoscia
wykorzystywana przy szacowaniu RVR).

45.4 Czujnik o$wietlenia tla uzywany do obliczen widzialno$ci musi réwniez by¢
czyszczony 1 kalibrowany regularnie, zgodnie z instrukcja fabryczna. Niepewnos¢ pomiaru
wynoszaca 10 procent jest warto$cig akceptowalna.

455 Snieg zalegajacy na gruncie rowniez wplywa na pomiar rozproszonego sygnatu,
poniewaz wzmacnia sygnat ciagly odbierany przez odbiornik widzialno$ciomierza. W
przypadku zalegania duzych ilosci $niegu, jego powierzchnia nie moze znajdowac si¢ zbyt
blisko objgtosci rozpraszania. Waznym jest usuwanie $niegu z otoczenia czujnika i/lub
instalacja czujnika wystarczajaco wysoko, by unikna¢ zanieczyszczen powodowanych przez
$nieg.

45.6 Gdy na gruncie zalega $nieg, powstana istotne bledy, jezeli na skutek niskiej lub
wysokiej zamieci $nieg dostanie si¢ on do objgtosci rozproszenia. W miejscach narazonych na
takie warunki, glowice pomiarowe powinny by¢ unoszone wyzej.

457 Niska 1 wysoka zamie¢ $niezna moze oblepia¢ glowice optyczne
widzialno$ciomierzy. Przyrzady zazwyczaj maja mechanizm podgrzewajacy, aby uniknaé
takiej blokady, ale ilo$¢ dostarczanego ciepla moze by¢ niewystarczajaca w warunkach
ekstremalnych. Dlatego wazne jest czyszczenie glowic ze $niegu. W takich warunkach
niebezpieczenstwo polega na tym, ze ograniczenie $ciezki optycznej spowoduje redukcje
rozproszonego sygnatu i, co za tym idzie, przeszacowanie MOR. Niektére czujniki zostaty
zaprojektowane tak, aby wskazywac takie okolicznosci.
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458 Istnieje  ograniczona liczba  testow  przygotowanych dla  systemow
widzialno$ciomierzy w warunkach wysokiej zamieci pytowej lub piaskowej. Brak danych o
odpowiedniej jakosci w kombinacji z niepewna zalezno$cia pomiedzy widzialno$ciomierzem
1 ekstynkcja powodowana przez litometeory moze prowadzi¢ do powstawania bltedéow w
takich warunkach. Typowe litometeory bgda wykazywaly wyzszy stopien pochfaniania niz
oczekuje si¢ od hydrometeorow.

4.6 LOKALIZACJE POMIAROW

4.6.1 Czujniki powinny by¢ zainstalowane w obszarze najbardziej reprezentatywnym dla
obszaru operacyjnego lotniska. Mozna to =zrobi¢ opierajac si¢ na warunkach
klimatologicznych (informacje o zmianach kierunkowych widzialno$ci, uzyskane z dawnych
komunikatéw) 1 lokalnych (np. obecno$¢ wody, ktéora moze by¢ zrodiem redukcji
widzialno$ci oraz budynkow, ktore moga tworzy¢ granice sektorow). Takie lokalizacje musza
réwniez uwzglednia¢ zalecenia producenta i, co najwazniejsze, nie moga znajdowac si¢ zbyt
blisko budynkéw. Latwos¢ dostepu do obstugi czujnikéw i potaczenie do systemu zbierania
danych takze bgdzie czynnikiem majacym znaczenie przy wyborze lokalizacji czujnika.

4.6.2  Jezeli zainstalowana jest wigksza liczba czujnikéw, zazwyczaj najlepiej jest oceniac
warunki widzialno$ci w strefie ladowania 1 startu. Lokalizacje przy progach drog startowych
wykorzystywanych do pomiarow RVR sa dlatego najlepsze. Lokalizacja jest opisana w
Zataczniku 3 1 w Doc 9328, rozdzial 5. W rzeczywisto$ci ten sam czujnik, zwlaszcza
widzialno$ciomierz, moze by¢ uzywany do okreslania RVR i widzialnosci.

4.6.3  Jezeli na lotnisku znajduje si¢ obszar, ktory szczeg6lnie jest podatny na niepozadane
warunki widzialnosci, jak strefa sprzyjajaca adwekcji mgly, zaleca sig, aby czujniki byly
instalowane na tych obszarach.
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Rozdzial 5
WIDZIALNOSC WZDLUZ DROGI STARTOWEJ

5.1 WPROWADZENIE

511 ,Podrgcznik zasigg widzialnosci wzdtuz drogi startowe;j, teoria i praktyka obserwacji
1 komunikatow” (Doc 9328) obejmuje wszelkie aspekty dotyczace RVR. Dlatego w
niniejszym dokumencie nie b¢da one omawiane.

5.1.2  Zalacznik 3 ustala, ze widzialnoSciomierze moga by¢ uzywane do pomiaru
wspotczynnika ekstynkcji, wykorzystywanego do obliczenia RVR. W przeciwienstwie do
wigkszosci transmisjometrow, widzialno$ciomierz moze réwniez pokry¢ zakres pomiarowy
widzialno$ci. Zatem jest naturalnym 1 =zalecanym wykorzystywanie pomiaréw z
widzialno$ciomierzy do wyliczania zarowno RVR jak 1 widzialno$ci. To oczywisScie wymaga,
aby widzialno$ciomierze byly instalowane zgodnie z normami i zalecanymi metodami
postgpowania z Zatacznika 3.

52 PRZEKAZYWANIE W KOMUNIKATACH METAR/SPECI

Gdy RVR jest kodowane w komunikatach METAR/SPECI, Zatacznik 3 zaleca wiaczanie
tylko wartosci reprezentatywnej lub reprezentatywnych dla strefy przyziemienia, to znaczy
dla progu udostgpnionego do ladowan na bedacej w uzyciu drodze startowej. Poniewaz stuzby
lotniskowe, a nie stuzba meteorologiczna, okres$laja, ktdre drogi startowe sa uzywane, stuzba
MET musi posiada¢ informacje, ktory z progdw do ladowania jest w uzyciu. W systemach w
pelni automatycznych (lub funkcjonujacych okresowo w trybie catkowicie automatycznym),
system nie wie, ktory prog lub progi sa uzywane. W takich przypadkach RVR przekazywane
jest dla maksymalnie czterech oprzyrzadowanych progéw w komunikatach METAR/SPECI,
jezeli wystepuja warunki wymagajace danych RVR (widzialnos¢ lub RVR ponizej 1500 m).
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Rozdzial 6
POGODA BIEZACA

6.1 WPROWADZENIE

6.1.1  Pogoda biezaca musi by¢ obserwowana zaréwno dla potrzeb komunikatow lokalnych
jak 1 komunikatow METAR/SPECI. Minimalne wymagania nakazuja rozpoznawanie opadow,
opadow marznacych (wraz z ich intensywnoscia), mgty, mgty marznacej oraz burzy (lacznie z
burza odlegla). Niektore z warunkéw pogodowych, jak opady marznace, maja ogromne
znaczenie dla pilotow i operacji lotniskowych. Pogoda biezaca czasami wptywa na operacje w
sposob posredni — na przyktad gdy widzialno$¢ zmniejsza si¢ lub gdy wystgpuja porywy
wiatru — niemniej sa one nadal przekazywane. Warunki powodujace wydanie lokalnego
komunikatu specjalnego lub komunikatu SPECI dotycza opadow marznacych, opaddéw
umiarkowanych lub silnych, burz i zjawisk zmniejszajacych widzialnos$¢, jak wysoka zamiec
$niezna 1 niska zamie¢ piaskowa.

6.1.2  Czujniki wykorzystywane do automatycznych obserwacji pogody biezacej sa
obecnie w fazie rozwojowej. Istnieje kilka rodzajéw, opartych na roéznych zasadach
fizycznych, co pozwala oczekiwac, ze ich dziatanie 1 mozliwos$ci beda coraz lepsze. Jednakze
obecnie systemy automatyczne nie sa zdolne do przekazywania informacji o wszystkich
rodzajach pogody biezacej.
6.1.3  Czujniki rozpoznajace nie sq zazwyczaj stosowane bezposrednio, ale sa laczone z
innymi parametrami, aby ograniczy¢ bledy i podnies¢ mozliwosci ich rozpoznawania i
prezentowania rodzajow pogody biezacej (na przyktad opad opisywany jako ,.ciekly” przy
temperaturze nizszej od - 0,5 C jest prawie zawsze opadem marznacym). Stad algorytmy
stosowane w czujnikach pogody biezacej maja znaczenie krytyczne.
6.1.4  Walidacja dziatania systeméw automatycznych jest procesem ztozonym, poniewaz:
a) Obserwator, czgsto wykorzystywany jako element odniesienia, jest omylny;

b) niektore zjawiska wystepuja bardzo rzadko, co powoduje, ze skalibrowanie
czujnika 1 okreSlenie statystyki jego dziatania jest trudne. Na szczgScie,
najbardziej intensywne ze zjawisk pogody biezacej sa najtatwiejsze do
identyfikacji 1 czgsto sa najbardziej istotne dla prowadzenie operacji.

6.2 METODY POMIAROWE
6.2.1  Wprowadzenie

6.2.1.1 Istnieje wiele zasad pomiaréw i wiele przyrzadow te pomiary wykonujacych, ale
liczba dostawcow jest niewielka. W latach 1993 — 1995 WMO poroéwnato wszystkie czujniki
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pogody biezacej, dostgpne na rynku migdzynarodowym. Od tamtego czasu pojawily si¢
jednak nowe czujniki, a algorytmy wewnetrzne ulegly przeksztatceniom.

6.2.1.2 W odniesieniu do opadow, prog wykrycia dla niektorych czujnikow wyrazony jest w
mm/h. Progi meldowania o stabym, umiarkowanym 1 silnym opadzie, ustanowione przez
WMO, przedstawiono w Tabeli 6-1.

Tabela 6-1. Progi informowania dla opadéw

Intensywnos¢ Mzawka Deszcz Snieg
Staba < 0,1 mm/h < 2,5 mm/h < 1,0 mm/h
Umiarkowana 0,1i<0,5mm/h 2,51 <10 mm/h 1,0i <5 mm/h
Silna 0,5 mm/h 10 mm/h 5 mm/h

6.2.2  Czujniki scyntylacyjne

Jednym ze sposoboéw obserwowania pogody biezacej jest pomiar czgstosci wiazki §wietlnej,
poprzez ktora przechodza czasteczki, ktore trzeba wykry¢ lub zidentyfikowaé. Jest to tak
zwana scyntylacja. Czgstotliwos$¢ scyntylacyjna zalezy od rozmiaréw czasteczek 1 predkosci,
z jaka poruszaja si¢ wewnatrz wiazki. Istnieje zatem oznaczenie zalezne od rodzaju opadu.
Technologia ta pozwala wykry¢ deszcz i $nieg, ale bardzo stabe opady sa trudne do
obserwowania. Prog czutosci ustalony przy opracowaniu czujnika zostat okreslony na 0,25
mm/h dla opadoéw ciektych. Katalogi fabryczne zawieraja listy kilku czujnikow opartych na
tej zasadzie, a takze uzupehliajacych czujnikéw akustycznych (rodzaj disdrometru), ktére
zostaty zbudowane do wykrywania gradu i deszczu lodowego.

6.2.3  Czujniki optyczne typu miernikéw rozproszenia

6.2.3.1 Czujniki te, produkowane przez wielu wytworcow, mierza widzialno$¢ 1 wykrywaja
oraz identyfikuja okreslona kategori¢ hydrometeorow.

6.2.3.2 Czujnik jest podwdjnym miernikiem rozproszenia: mierzy rozproszenie przednie
(klasyczny dla widzialnos$ci) 1 rozproszenie tylne. Okresla rozmiar czasteczek, ich predkos¢ i
tworzy tabelg rozktadu ilo$ci czasteczek w zaleznosci od ich rozmiaru i1 predkosci. Tabela 6-1
jest wykorzystywana przy analizie wykrywania hydrometeorow. Chociaz czujnik jest
zaprojektowany do wykrywania mzawki, bardzo staby opad jest czgsto niezauwazany,
podczas gdy rozpoznawanie deszczu i $niegu jest catkiem dobre. Czujnik wykrywa deszcz
zamiast $niegu przy opadach mieszanych, staby $nieg przy zawiejach oraz wysoka zamieé
$niezna. To powoduje powstanie catkowicie innej tabeli od tej, ktéra jest oczekiwana zgodnie
Z teorig ogdlna.

6.2.3.3 Inna wytwornia uzywa miernika rozproszenia, zaprojektowanego poczatkowo do
pomiarow widzialno$ci, z dofaczonym detektorem opadow. Niska warto$§¢ rozproszenia
optycznego oznacza, ze pojedyncze czasteczki moga by¢ wykrywane. Uzywajac sygnatu
optycznego, czujnik oblicza intensywno$¢ opadu. Czujnik opadow z siatka pojemnosciowa
reaguje na zawarto$¢ wody 1 podaje intensywnos$¢. Intensywnos$¢ optyczna 1 pojemnosciowa
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dotyczy opadow ciektych, podczas gdy intensywno$¢ optyczna jest wyzsza dla opaddéw
stalych (niska zawarto§¢ wody). Czujnik wspomaga pomiar temperatury, ktory jest
wykorzystywany réwniez do okreslenia, czy opad to deszcz marznacy. Teoretycznie taki
czujnik jest w stanie rozpoznac¢ wiele rodzajow hydrometeorow: mzawke, deszcz, $nieg, grad,
$nieg ziarnisty, krysztalki lodu i opady mieszane. Testy wykazaty prawidlowe rozpoznawania
rodzajow opadow jak deszcz 1 $nieg oraz, w mniejszym stopniu (50 %), mzawka, ale niska
wykrywalnos¢ takich opadéw jak grad, ktory rozpoznawany jest jako silny deszcz. Czulo$é
tego czujnika ma warto$¢ graniczna okoto 0,05 mm/h. Rozpoznaje opady marznace poprzez
analiz¢ temperatury (tzn. ciekly opad przy temperaturze ujemnej). Ta sama wytwornia
produkuje rowniez dwa inne czujniki wykorzystujace te same zasady, ale z bardziej
ograniczonym zakresem widzialnosci i rozpoznawaniem kilku rodzajow hydrometeorow.

6.2.4  Disdrometr akustyczny

Disdrometr mierzy rozklad rozmiaréw kropli. Kazda kropla jest identyfikowana na podstawie
jej uderzenia o pozioma powierzchnig, wytwarzajac impuls elektryczny proporcjonalny do jej
rozmiaru. Rozktad kropli pozwala na identyfikacj¢ deszczu lub mzawki, ale nie rozroznia
$niegu od mzawki, poniewaz uderzenia ptatkéw $niegu sa odnotowywane jako krople o malej
$rednicy. Grad i krysztatki lodu generuja duze uderzenia.

6.2.5 Disdrometr optyczny

Disdrometr optyczny mierzy rozmiar, ilo$¢ i predkos¢ spadania kropli przelatujacych przez
bariere $wietlna (Rysunek 6-1). Kazdy rodzaj czasteczek (mzawka, deszcz, $nieg, grad itd.)
ma swoja sygnatur¢ w dwuwymiarowej tabeli (rozmiar i predkos¢), dzigki czemu mozna
rozpozna¢ rodzaj opadu. Obecnie na rynku sa dostgpne przynajmniej dwa rodzaje takich
czujnikow.

O

Rysunek 6-1. Disdrometr optyczny

6.2.6  Radarowy czujnik mikrofalowy

W jednym z panstw opracowano bistatyczny czujnik radarowy, emitujacy promieniowanie
rentgenowskie w kierunku pionowym. Emitowany sygnat jest odbijany od czasteczek (stabiej
od $niegu, silniej od deszczu) i ulega przesunigciu dopplerowskiemu, zaleznemu od predkosci
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spadania. Intensywno$¢ sygnatlu zalezy od ilo$ci i1 rodzaju czasteczek. W rezultacie czujnik
odroznia deszcz od $niegu, ale identyfikacja mzawki jest znacznie bardziej delikatna kwestia.

6.2.7  Czujnik narastania lodu

Czujnik wykrywajacy obecno$¢ warstwy lodu lub szronu na wibrujacym precie, ktérego
czestos¢ drgan zmienia si¢ w zalezno$ci od grubosci warstwy. Pre¢t jest podgrzewany, gdy
czestotliwos$¢ spadnie ponizej zdefiniowanego progu. Czujnik ten jest stosowany w prawie
wszystkich automatycznych systemach obserwacji naziemnych (ASOS) w Stanach
Zjednoczonych do wykrywania lodu w opadach. Mozna go uzywaé rowniez do wykrywania
marznacej mzawki, ktora nie jest rozpoznawana przez optyczne czujniki pogody biezace;.

6.2.8  Czujnik temperatury

Obecnie opracowywany jest sposob pomiaru energii cieplnej potrzebnej do stopienia opadu
statego. Taki czujnik pozwoli na wykrywanie i rozpoznanie gradu lub drobnego gradu w
okreslonych warunkach: konieczno$¢ stopienia hydrometeoru, gdy temperatura otoczenia
przekracza 5 ° C, jest dobrym wskaznikiem obecnos$ci gradu lub drobnego gradu. Mozliwosci
takiego czujnika nadal nie sa w petni poznane.

6.2.9  Czujniki opadow

Istnieje kilka modeli, ktore mozna podzieli¢ na dwie kategorie: optyczne (wykrywaja
czasteczki przelatujace przez wiazke $wiatta) 1 kratowe (wykrywaja wodg na powierzchni
zmieniajaca op6r lub pojemnos¢ elektryczng). Te czujniki nie moga identyfikowaé rodzaju
opadu, ale sa wystarczajace w miejscach, gdzie rodzaj hydrometeorow nie jest problemem, na
przyktad nie ma potrzeby identyfikacji $niegu w rejonach tropikalnych.

6.2.10 Czujniki wyladowan

Istnieje kilka czujnikow, ktore wykrywaja wyladowania w promieniu 50 km, wykorzystujac
magnetyczna 1 elektrostatyczna sygnatur¢ wyladowania. Poprzez oceng odlegtosci i1 kierunku
wyladowania czujniki te moga przekazywac lokalnie informacje o burzach. Alternatywa
czujnikow lokalnych jest sie¢ wykrywania wyladowan.
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6.3 OGRANICZENIA PRZYRZAD()W

Ograniczenia obecnie stosowanych przyrzadow w identyfikacji pogody biezacej sa
nastepujace:

a) Dla wigkszosci czujnikow identyfikacja deszczu i $niegu jest prawidtowa w 90 %
przypadkow lub wigkszej, gdy intensywnos$¢ opaddw jest silniejsza.

b) Tylko niektore czujniki moga rozpozna¢ mzawke, ale ich doskonatos$¢ jest niska
(50 % w przypadku najlepszych).

¢) Zaden z czujnikéw nie potrafi zidentyfikowaé gradu.
d) Opady mieszane sa rzadko wykrywane. Czujnik informuje o deszczu lub $niegu.

e) Gdy intensywno$¢ jest bardzo staba (< 0,1 mm/h), rodzaj opadu nie jest
rozpoznawany poprawnie. Okreslenie kodowe ,,opad niezidentyfikowany (UP)”
jest czgsto uzywane 1 jest preferowane jako wskaznik btedu.

f) Trzeba znalezé kompromis migdzy progiem wykrywania i iloscia falszywych
alarmow (wykrywanie nie istniejacych zjawisk); nawet najbardziej ,,wrazliwe” z
czujnikow sa czasami powodem falszywych alarméw. Dlatego bardzo wazne jest
okreslenie najbardziej praktycznego progu wykrywania. Dla potrzeb lotniczych
nie ma konieczno$ci wykrywania bardzo stabych intensywnosci (np. < 0,1 mm/h),
za wyjatkiem opadéw marznacych, dla ktorych zalecany prog wynosi 0,02 mm/h.

g) Natezenie opadow $niegu nie zawsze jest prawidtowo przekazywane.

h) Systemy optyczne sa wrazliwe na zanieczyszczenia i wymagaja regularne;
obstugi, zwtaszcza jezeli znajduja si¢ w poblizu morza.

6.4 ALORYTMY | KOMUNIKATY
6.4.1 Wprowadzenie

6.4.1.1 Przetworzenia zmierzonego sygnatu fizycznego dokonuje sam czujnik. Szczegoly
algorytmu, zasady budowy i dziatania oraz doktadniejsza lub bardziej ogdlna dokumentacja
zaleza od producenta. Czujniki wykorzystuja czasem temperatur¢ do korygowania lub
ustanawiania diagnostyki pogody biezacej. Moga one stuzy¢ podwojnym celom, korzystajac z
uzupelniajacego oprogramowania zewngtrznych systemow przetwarzajacych 1 w takim
przypadku wazne jest, aby procesy wewngtrzne byly znane, co zapewni prawidlowe
funkcjonowanie catego systemu.

6.4.1.2 Potencjalnie, ostateczne rozpoznanie pogody biezacej moze by¢ znacznie
doktadniejsze przy kombinacji rdéznych czujnikéw lub parametrow. Wykorzystanie
temperatury jest najbardziej oczywistym przyktadem, ale istnieja inne uzyteczne parametry
lub inne zalezno$ci pomigdzy parametrami. Zatem wigkszo$¢ ,.klasycznych” czujnikow, jak
temperatura, moga by¢ instalowane i wykorzystywane jako uzupelniajace. Algorytmy
przetwarzajace dane pozwalaja na identyfikacje¢ uzupehliajacych si¢ rodzajéw pogody
biezacej lub na korekt¢ wstgpnego rozpoznania, przestanego przez czujnik pogody biezace;j.
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W tym przypadku niektére algorytmy moga by¢ specyficzne dla uzywanych czujnikéow i ich
znanych btedow.

6.4.1.3 Wiele panstw i/lub stuzb meteorologicznych rozwija i wykorzystuje takie algorytmy.
Nie jest tatwo dokona¢ przegladu wszystkich, poniewaz tylko niektore z nich sa przejrzyscie
udokumentowane i czasami sg uwazane za posiadajace warto§¢ komercyjna. Obecnie nie ma
mozliwosci standaryzacji tych algorytméw, ani ich przedstawienia.

6.4.1.4 Niektore badania wykazaly uzyteczno§¢ pomiardw temperatury przez czujniki (nie
chronione w klatkach) umieszczone na dwoch poziomach nad powierzchnia gruntu, np. na +
10 cm i + 50 cm, oznaczonych T,y i T4s0. Gdy opad nie wystepuje, te dwie temperatury
czesto sa rdézne, poniewaz istnieje gradient temperatury nad gruntem; w nocy, przy
bezchmurnym niebie grunt jest chtodniejszy i dlatego T.1o jest nizsza od T.so. W ciagu dnia,
przy bezchmurnym niebie, grunt jest cieplejszy i dlatego T.io jest wyzsza od T.so. Jednak
przy wystepujacej mgle lub opadzie te dwa poziomy sa wystawione na takie same warunki
atmosferyczne, ktéore minimalizuja mogace istnie¢ roznice temperatur pomigdzy dwoma
pomiarami. Fakt ten mozna wykorzysta¢, ale brak gradientu temperatury nie oznacza, ze
wystepuje mgta lub opad. Z tych samych powodéw porownanie z temperatura powietrza (Tair)
réwniez moze by¢ uzyteczne.

6.4.1.5 Przyktady algorytméw odnoszacych si¢ do wykrycia (6) i rozpoznania (7) pogody
biezacej sa podane w Dodatku A.

6.4.2  Progi wykrywania

6.4.2.1 Systemy automatyczne moga wykry¢ hydrometeory, préog detekcji zalezy od
poczatkowej specyfikacji systemu i uzywanych czujnikow. Zdefiniowany prog wykrywania
nie istnieje.

6.4.2.2 Specyfikacja poczatkowa ASOS w Stanach Zjednoczonych wynosita 0.25 mm/h.
Obecne zalecenia Komisji ds. Przyrzadow 1 Metod Obserwacji WMO (CIMO) definiuja prog
0,02 mm/h jako najnizszy limit wykorzystywany do wskazania $ladu opadu ($lad od 0,02 do
0,2 mm/h). Powszechnie uzywanym okresem usredniania dla wymienionych wyzej
intensywnosci jest 10 minut.

6.4.2.3 Dla potrzeb lotniczych nie zdefiniowano jeszcze uzytecznego progu granicznegoO.
Wielko$¢ 0,02 mm/h jest prawdopodobnie wlasciwa dla opadéw marznacych, ale
najprawdopodobniej nie jest ona wymagana dla innych rodzajow opadow. Co wigce;,
intensywno$¢ przekazywana jako ,,staba” obejmuje bardzo szeroki zakres dynamiczny (od
0,02 do 2,5 mm/h), przy bardzo réznym znaczeniu dla prowadzonych operacji. Termin
,»staby” oznacza, ze zjawisko ma niewielki wptyw, zatem intensywno$¢ 0,02 mm/h by¢ moze
nie wywiera zadnego efektu. Niedogodnos$¢ bardzo niskiego progu wykrywalnosci w
systemach automatycznych polega na trudnosci rozpoznawania hydrometeorow w takich
warunkach. Wykorzystywanie skrétu ,,UP” jest wtedy uzyteczne. Doswiadczenia z
pierwszymi zainstalowanymi systemami automatycznymi wykazaty, ze prég 0,2 mm/h jest do
przyjecia, za wyjatkiem opadow marznacych, dla ktorych zalecany jest 0,02 mm/h.

6.4.3 Rozpoznawanie mzawki (DZ)
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Niektore systemy moga odrozni¢ deszcz od mzawki, ale stosowane obecnie czujniki podaja
prawidlowy wynik tylko w przypadku 50 procent wystapien. Wynik ten mozna poprawié
stosujac algorytmy uzupetniajace, ale w niedalekiej przysztosci mozna oczekiwaé
niewielkiego postepu. Inna trudnoscia w identyfikowaniu mzawki jest po prostu jej wykrycie,
poniewaz jej kropelki sa bardzo mate 1 dlatego trudno wykrywalne przez niektore z
czujnikow.

6.4.4 Rozpoznawanie deszczu (RA) i $niegu (SN)

Wiele czujnikow poprawnie identyfikuje deszcz 1 $nieg, z wyjatkiem sytuacji gdy
intensywnos$¢ jest bardzo staba (< 0,1 lub 0,2 mm/h). Za kazdym razem gdy poziom
niepewnosci jest zbyt duzy, preferuje si¢ uzywanie skrétu UP.

6.4.5 Rozpoznawanie $niegu ziarnistego (SG), deszczu lodowego (PL) i krysztatkow
lodu (IC)

Bardzo niewiele czujnikow i, co za tym idzie, niewiele systemOw automatycznych jest w
stanie rozpoznac¢ te rodzaje hydrometeorow. Te, ktore potrafia (lub tak podaje producent), nie
sa zbyt rzetelne. Porownania wykazaty réwniez, ze im wigcej rodzajéw hydrometeoréw
czujnik moze wykry¢, tym wigce] pomylek jest miedzy rodzajami. Jezeli poszczegdlne
rodzaje nie sa rozpoznawane, cz¢sto sg identyfikowane jako $nieg.

6.4.6 Rozpoznawanie gradu (GR), drobnego gradu i/lub krupy $nieznej (GS)

Badania wykazaly, Ze czujniki maja olbrzymie trudno$ci z rozpoznaniem gradu i krupy
$nieznej. W wielu przypadkach zamiast gradu lub krupy rozpoznawany jest silny deszcz.
Problem wynika ze sposobu, w jaki sygnal optyczny i/lub radarowy jest wykorzystywany do
procesu identyfikacji. Aby osiagna¢ wysoka dokladno$¢ w rozpoznawaniu, potrzebne sa
specjalne czujniki. Trwaja prace nad rozwojem nowych metod, opartych na technikach
akustycznych i termicznych.

6.4.7 Rozpoznawanie mgly (FG), zamglenia (BR), zme¢tnienia (HZ) i dymu (FU)

6.4.7.1 Czujniki widzialnosci prawidlowo rozpoznaja mgle (widzialno$¢ mniejsza od 1000
m) i zamglenie (widzialno§¢ pomigdzy 1000 a 5000 m). Jednak nalezy zachowa¢ ostroznos$¢,
jezeli rozwazana widzialnoscia jest ta na potrzeby lotnicze zdefiniowana w rozdziale 1
Zakacznika 3.

6.4.7.2 Obecnos¢ mgly musi by¢é potwierdzona przez wysoka wilgotnos¢ wzgledna,
przynajmniej 95 procent (nie 100 % z powodu liczenia niepewno$ci pomiaru), aby uniknaé
uzycia skrétu FG, gdy widzialno$¢ jest ograniczona z powodu silnego deszczu, a zwlaszcza
$niegu. Obecno$¢ RA lub SN powinna w takim przypadku zosta¢ stwierdzona z absolutna
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pewnoscia przez czujnik pogody biezacej, poniewaz ich intensywnos$¢ jest pomocna przy
okreslaniu obecnosci mgly (lub odwrotnie).

6.4.7.3 Obecno$¢ zamglenia musi by¢ potwierdzona przez wysoka wilgotno$¢ wzgledna,
przynajmniej 80 procent. Jesli wilgotnos¢ wzgledna jest nizsza, kodowane jest zmgtnienie,
jako HZ. Widzialno$¢ moze chwilowo spadaé¢ ponizej 5000 m z powodu opadu lub dymu.
Zamglenie lub zmetnienie jest dobrze charakteryzowane przez stabilno$¢ czasowa,
przynajmniej w okresie od 10 do 30 minut. Moze to powodowa¢ zmiany widzialnosci, ale
beda one powolne i ciaglte, bez znacznych fluktuacji. Duza zmienno$¢ wskazuje na obecnos¢
opadu lub dymu. Kryteria okreslajace stabilno$¢ widzialnosci sa zalecane dla zamglenia i
zmetnienia. I odwrotnie, gdy nie ma opadu i widzialno$¢ zmienia si¢, moze to wskazywac na
obecno$¢ dymu i powinno by¢ podane. Jednakze trzeba by¢ §wiadomym, ze zdolnos$¢ systemu
automatycznego do wykrycia zjawiska o bardzo lokalnym zasiggu, jak dym, jest ograniczona
przez wybidrczo$¢ pomiaru widzialnosci. Przyrzad nie wykryje dymu, dopodki nie przejdzie
on przez czujnik.

6.4.7.4 Widzialno$¢ reprezentatywna dla lotniska powinna by¢é wykorzystana do
identyfikacji mgly, zamglenia lub zmgtnienia. Jezeli zainstalowane jest kilka
widzialno$ciomierzy, wielopunktowy pomiar widzialnosci powinien by¢ uzywany do
rozpoznawania (identyfikacji) ptatow mglty (BCFG) lub mgty pokrywajacej znaczna czg$¢
lotniska (PRFG).

6.4.8 Rozpoznawanie piasku (SA), pylu (DU), popiolu wulkanicznego (VA), wiréw
pylowo-piaskowych (PO), chmur lejkowych (FU), burzy pylowej (DS) i burzy piaskowej
(SS)

Wspotczesne systemy automatyczne nie potrafia rozpoznawaé tych zjawisk. Dla burzy
pylowej (DS) lub piaskowej (SS), mozna stosowa¢ kodowanie wykorzystujac kombinacje
niskiej widzialnosci (np. < 1000 m), niskiej wilgotnosci wzglednej (np. < 50 %) 1 duzej
predkosci wiatru (np. $rednia predkos¢ w ciagu 10 minut > 15 m/s (30 kt)). Nalezy
przeprowadzi¢ badania ukazujace wspoéizalezno§¢ pomigdzy tymi czynnikami 1
wystgpowaniem DS lub SS, wykorzystujac dane zebrane na miejscach wystgpowania tych
warunkow.

6.4.9 Rozpoznawanie nawakicy (SQ)

Nawatnica jest definiowana poprzez nagly wzrost predkosci wiatru, trwajacy przynajmniej 1
minute, a czasami kilka. Towarzysza jej czgsto zmiany kierunku wiatru 1 gwaltowne zmiany
ci$nienia atmosferycznego. W praktyce nawalnica moze zosta¢ wykryta przez poréwnanie
wiatru punktowego ze $rednig za okres 2 minut, co pozwoli zobaczy¢, czy nastapit okreslony
wzrost predkosci (np. przynajmniej 8 m/s (16 kt)), trwajacy przynajmniej jedna minutg. To
zapobiega prostemu pomyleniu porywu z nawatlnica. Jezeli zainstalowano kilka czujnikow
wiatru, to dane z kazdego z nich powinny by¢ analizowane w celu wykrycia nawatnicy.

6.4.10 Rozpoznawanie burzy (TS)
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6.4.10.1 Obecno$¢ burzy mozna wykry¢ uzywajac lokalnego czujnika wytadowan lub
korzystajac z sieci wykrywania wytadowan. Trwaja prace rozwojowe nad sposobem
wprowadzenia informacji z sieci wytadowan do uzytku w lokalnej sieci obserwacyjnej na
lotnisku.

6.4.10.2 Wskaznik TS jest uzywany, gdy burza zostaje zaobserwowana na lotnisku, wraz ze
wskazaniem opadow, jesli wystepuja. Wspdlne uzycie skrotu TS 1 opadow przelotnych (SH)
W tej samej grupie jest niemozliwe; pierwszenstwo przypada TS przed SH. Obiektywne
okreslenie odleglosci jest mozliwe dzigki czujnikom i sieci wytadowan.

6.4.10.3 W regularnych i specjalnych komunikatach lokalnych oraz METAR/SPECI burze sa
zglaszane, gdy na obszarze lotniska styszalny jest grzmot lub wykryta zostata btyskawica w
okresie 10 minut poprzedzajacych czas obserwacji, ale nie odnotowano opadow. Przyktad
zglaszania burzy oparty na danych z systemu detekc;ji btyskawic i radaru pogodowego podano
w ,,Rozpoznawaniu pogody biezacej (7)” w Dodatku A.

6.4.11 Rozpoznawanie opadow przelotnych

Nie ma obiektywnej lub matematycznej definicji opadu przelotnego, zdefiniowanego
wielko$cia opadu. Aby mozna byto zidentyfikowaé opad przelotny, niezbgdna jest analiza
intensywnosci opadu w danym okresie czasu, na przyktad w ciagu jednej godziny. W ciagu
tego czasu okresy z opadem musza by¢ oddzielone od okreséw bez opadu. Inna metoda
okreslenia opadu przelotnego jest analiza przestrzennych rdéznic intensywnosci, jezeli na
lotnisku uzywa si¢ wigcej niz jednego czujnika. Dalsza identyfikacj¢ opaddéw przelotnych
mozna oprze¢ na ocenie wystgpowania chmur cumulonimbus (patrz rozdziat 7).

6.4.12 Rozpoznawanie deszczu marznacego (FZRA) i marznacej mzawki (FZDZ)

Opad marznacego deszczu lub marznacej mzawki czgsto wystepuje, gdy temperatura
powietrza jest nizsza od 'C. Opad ciekly staje si¢ marznacy prawie zawsze, gdy Tair < - 0,5 C.
Jest to prosty i raczej pewny sposdb rozpoznawania marznacej natury opadu, w warunkach
gdy opad zostat wykryty i1 prawidlowo rozpoznany jako ciekly. Dla bardzo stabych opadow,
wymagany jest czujnik oblodzenia, ktory wykrywa niewielkie ilosci lodu. Kwestia czy taki
czujnik nalezy zainstalowa¢ w systemie automatycznym, zalezy od czgstosci wystgpowania
opadow marznacych.

6.4.13 Rozpoznawanie wysokiej zamieci $nieznej (BLSN)

Wiele czujnikow analizuje czasteczki przemieszczajace si¢ przez obserwowang objgtoSc.
hydrometeoréw, poniewaz poruszajq si¢ one szybciej niz zwykle. Dziatanie czujnika zalezy
od jego budowy 1 zasad fizycznych. Wiadomo, ze w jednym z panstw opracowano juz
algorytm pozwalajacy wykry¢ BLSN.

6.4.14 Rozpoznawanie niskiej zamieci (DR) i zjawisk wystepujacych przy powierzchni
gruntu (MI)
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Czujniki pogody biezacej i/lub widzialno$ci sa zwykle instalowane na wysokos$ci wigkszej niz
2 m. Nisko zalegajace zjawiska (tzn. zjawiska wystepujace ponizej wysokosci czujnika) nie
moga zosta¢ wykryte 1 zjawiska charakteryzowane jako ,,niska zamie¢” (DR) lub ,,zjawiska
przy gruncie” (MI) nie sa zazwyczaj obserwowane przez systemy automatyczne. Wykrywanie
ich wymaga specjalnego typu przyrzadow lub instalacji czujnikow na wysokos$ci ponizej 2 m.
Wykrywanie takich zjawisk nie jest jeszcze uwazane za wystarczajaco istotne, aby uzasadnia¢
inwestowanie w specyficzne przyrzady.

6.4.15 Rozpoznawanie platow (BC) i czesciowego pokrycia (PR) (dotyczy mgly)

6.4.15.1 Wskazniki BC 1 PR odnosza si¢ do mgty i nie powinny by¢ uzywane samodzielnie.
Przy obecnosci ptatow mgly nie jest ona jednorodna i dlatego wystepuja lokalnie czasowe
réznice w widzialno$ci. Na przyktad jezeli analiza widzialno$ci wykaze w jednym punkcie
obecno$¢ dwoch wystapien widzialnosci ponizej 1000 m, oddzielonych przedziatem
czasowym przynajmniej 5 minut, prawdopodobnie nalezy uzy¢ skrotu BC. Jezeli na lotnisku
zainstalowano wiele czujnikoéw widzialnosci, wszystkie dostgpne przyrzady moga
odnotowywaé wystapienie epizodow mgly, co zwigksza prawdopodobienstwo wykrycia
ptatow mgty.

6.4.15.2 Skrét PR (czgsciowo) moze by¢ zastosowany, jezeli na lotnisku jest wiele czujnikow
widzialno$ci i cze$¢ z nich wskazuje stala widzialno$¢ ponizej 1000 m. Stabilno$¢ jest
niezb¢dna do odroznienia PR od platow mgly. Stabilno$¢ mozna oszacowal przez brak
epizodow z mgla lub wystapienie pojedynczego przypadku (przyktadowo w okresie jednej
godziny) dla jednego czujnika.

6.4.16 Uzywanie okreslenia ,,opad niezidentyfikowany” (UP)

6.4.16.1 Nie wszystkie elementy pogodowe kodowane w komunikatach METAR/SPECI
moga by¢ przekazywane przez systemy automatyczne. Jednak jest mozliwe, ze system
automatyczny bedzie w stanie wykry¢ wystgpowanie opadu, wykorzystujac kombinacjg
widzialnos$ci, temperatury 1 czujnika pogody biezacej, cho¢ moze nie by¢ w stanie rozpoznaé
jego rodzaju. W takiej sytuacji niezidentyfikowany rodzaj opadu moze by¢ wskazany poprzez
uzycie UP.

6.4.16.2 Zdolno$¢ automatycznego czujnika do rozpoznania poszczego6lnych rodzajow opadu
zalezy od zastosowanej w nim technologii. Ponizej przedstawiono liste zjawisk pogody, ktore
moga by¢ przekazane jako UP:

— mzawka (DZ);

—  krysztalki lodu (IC);
— deszcz lodowy (PL);
— $nieg ziarnisty (SG);
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— grad (GR);

— drobny grad i/lub krupa $niezna (GS);
- pyt(DU);

— burza pytowa (DS);

— piasek (SA);

— burza piaskowa (SS).
6.4.17 Rozpoznawanie intensywnosci opadéow

Dla hydrometeoréw zdefiniowano trzy poziomy intensywnosci opadow. Czujniki pogody
biezacej moga zmierzy¢ intensywnos¢ wykrytych hydrometeorow. Intensywno$¢ ta jest
wskazywana przez czujniki w mm/h jako staba, umiarkowana lub silna (Tabela 6-1 odnosnie),
co jest wynikiem testu intensywnosci wyrazonej w mm/h w odniesieniu do progow
wpisanych w czujnik. Intensywnos$¢ czgsto zmienia si¢ istotnie w czasie, tak wigc niezbedne
jest filtrowanie informacji przed okresleniem poziomu intensywnosci. Grupa robocza Komisji
Przyrzadéw i Metod Obserwacji WMO (CIMO) proponuje stosowanie Sredniej z trzech
maksymalnych intensywno$ci w okresie ostatnich 10 minut (intensywnosci sa dostgpne co
minutg).

6.4.18 Rozpoznawanie sasiedztwa (VC)

Przy systemach automatycznych wykorzystujacych lokalne przyrzady na lotnisku zjawiska
zachodzace w sasiedztwie (w poblizu, uzywajac skrotu VC), nie moga by¢ przekazane, z
wyjatkiem TS, gdy moze by¢ wykryta przez czujnik wytadowan, ktory potrafi podac
odlegtos¢. Jedynym sposobem uzyskiwania informacji o innych rodzajach zjawisk pogody
biezacej wystepujacych w sasiedztwie bedzie instalacja dodatkowych czujnikow, tam gdzie to
mozliwe w sasiedztwie lotniska. Poniewaz systemy automatyczne czgsto sa instalowane na
matych lotniskach, inwestowanie w liczne czujniki instalowane dookota lotniska nie moze
by¢ usprawiedliwione w wigkszosci przypadkow. Skrot VC jest stosowany, gdy zjawisko
zostalo wykryte poza lotniskiem w odleglosci miedzy 8 1 16 km od punkty referencyjnego
lotniska. Poziom precyzji stosowany do zglaszania VC powinien by¢ okreslony lokalnie w
porozumieniu z wladzami lotnictwa cywilnego 1 zaleze¢ od aktualnego rozmiaru kompleksu
lotniska.
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6.4.19 Laczenie algorytmow

Wszystkie algorytmy taczace dane sa zazwyczaj instalowane w jednostce centralnej systemu
obserwacyjnego. Rdézne kombinacje moga tworzy¢ jedna catos¢. Istnieje kilka sposobow
taczenia r6znych algorytmow:

— o0odejscie klasyczne: seria testow prowadzi do diagnozy i kodu;

— podejscie kombinacyjne: potaczenie wielu poszczegolnych algorytméw, o
okreslonej waznosci, w przypadku gdy algorytmy podaja rozne wyniki;

— podejscie ,,logiki rozmytej” (techniczne rozwiazanie problemu): metoda
matematyczna,  ktéra  wykorzystuje = poprzednie = do$wiadczenia
diagnostyczne do identyfikacji wlasciwej waznosci przypisanej do
poszczegolnego algorytmu przy wyborze roznych sytuacji  (Techniki
zastosowania logiki rozmytej sa opisane w sposob rozbudowany i dlatego
nie beda one omawiane szczegdétowo w tym podreczniku).

6.4.20 Zmienno$¢ parametréw

6.4.20.1 Wigkszo$¢ zjawisk pogodowych nie zmienia si¢ znaczaco w czasie, w przedziale
kilku minut. W przypadkach stabej intensywno$ci wewngtrzne algorytmy systemu sprawdzaja
diagnostyke za ostatnie kilka minut, w celu potwierdzenia ich lub zanegowania (i mozliwe
jest uzycie UP w przypadku niepewnosci).

6.4.20.2 Jednak intensywnos$¢ opadow czgsto zmienia si¢ znaczaco w czasie. Zaleca sig, aby
dane byly ,wygladzane” za 10 ostatnich minut. Zmiany czasowe intensywno$ci moga
rowniez zosta¢ uzyte do okreslenia natury deszczy ulewnych.

6.4.20.3 Oprocz niektdrych zjawisk jak mgla, deszcz, grad, drobny grad i dymy, pogoda
biezaca jest czgsto jednorodna nad catym lotniskiem i nie ma potrzeby instalowania wielu
czujnikow w roznych lokalizacjach. Ze wzgledu na znaczenie operacyjne widzialno$¢ jest
przypadkiem szczegdlnym, uzasadniajacym instalacje kilku czujnikoéw, ktore moga byc
uzywane do zwigkszenia rzetelno$ci wykrywania mgly 1 informowania o mozliwych
zjawiskach towarzyszacych (ptaty (BC) i1 pokrycie czgsciowe (PR)).

6.5 ZRODLA BLEDOW

6.5.1 Poniewaz pogody biezacej nie da si¢ zmierzy¢ fizycznie jak temperatur¢ lub
widzialnos$¢, zrodta bledow sa wielorakie. Im intensywniej dane zjawisko pogody wystepuje,
tym latwiej je zidentyfikowaé i rozpozna¢. Zatem ryzyko btedu klasyfikacyjnego rosnie, gdy
intensywnos$¢ zjawiska jest bardzo staba.

6.5.2  Deszcz i $nieg sa catkiem tatwe do rozpoznania, ale niektore rodzaje pogody biezacej
znacznie trudniej zidentyfikowac. Z faktu, ze zjawisko rzadko wystepuje, wynika, ze jego
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ocenienie jest trudne dla systemu. Znacznie latwiej rozwija¢ systemy dla popularnych zjawisk

pogodowych.

6.5.3  Walidacja systemow automatycznych jest ztozonym procesem, poniewaz zjawiska
pogody biezacej sa bardzo trudne do zasymulowania, co powoduje koniecznos¢ oczekiwania
na ich wystapienie w danym miejscu. Dlatego poréwnania prowadzi si¢ przez dhugi okres
czasu 1 wymagane sa pomiary poroOwnawcze. Obecnie odniesieniem dla systemu sa
obserwatorzy. W trakcie procesu pordwnania istotnym jest sprawdzenie, ze obserwacje byty
prowadzone rownolegle. Przy poczatku i koncu opadu, fazach, gdy intensywnos$¢ jest czesto
bardzo staba, system automatyczny i obserwator moga dokonaé roézniacych si¢ obserwacji, co
obniza wykrywalno$¢ statyczna 1 wyniki wykrywania, a jednoczesnie nie stanowi dowodu
defektu systemu automatycznego. Jednym ze sposobOdw obnizenia tego ryzyka jest
zastosowanie ,,bezstronnego” obserwatora, wykonujacego obserwacje o okresSlonym czasie,
tak jak system automatyczny. Wymaga to prowadzenia specyficznych obserwacji, ktére sa
bardzo kosztowne. Jezeli nie, to wazne jest dokonanie ewaluacji dziatania systemu dla
kazdego przypadku pogody biezacej, uwzgledniajac charakterystyke samego systemu (tak
samo jak i obserwatora) na kilka minut przed i po obserwacji.

6.54  Dokladno$¢ rozpoznawania rodzajow pogody biezacej i ich charakterystyk przez
systemy automatyczne rozni si¢ znacznie. Tabela 6-2 uwypukla zdolnosci w pehni
automatycznych systemow obserwacyjnych dla réznych rodzajow i charakterystyk zjawisk.

6.55 Nie wszystkie systemy automatyczne maja takie same mozliwosci lub stopien
niezawodnosci. Ograniczenia uzywanego systemu sa zazwyczaj podawane jako réznice
pomigdzy panstwami. Trudno$ci narastaja, jezeli mozliwosci obserwacyjne sa rézne na
poszczegb6lnych lotniskach w danym panstwie, poniewaz znacznie trudniej wtedy
udokumentowac ograniczenia poszczegdlnych systemdéw 1 powiadomic o nich uzytkownikow.

6.5.6  Przy instalacji czujnikdw wazne jest upewnienie sig, ze w bezposrednim sasiedztwie
nie wystgpuje ro§linnos¢ atrakcyjna dla owadow latajacych, ktére moga wlatywaé w objetosé
pomiarowa. Jedna z mozliwosci uniknigcia tego problemu jest takie instalowanie, aby
objgto$¢ pomiarowa znajdowata si¢ wysoko nad powierzchnia gruntu. Wiasciwa wysoko$¢
pomiarowa (okoto 2,5 m) jest zalecana jako pozwalajaca unika¢ czasteczek unoszonych przez
wiatr lub pylu oraz zapobiega zakryciu czujnikéw przez $nieg, a zwlaszcza pod nim.

Tabela 6-2. Mozliwosci w pelni automatycznych systeméw obserwacyjnych
rozpoznawania zjawisk pogody biezacej

RA, SN, FG, BR, HZ

Kodowanie mozliwe i rzetelne charakterystyki TS, FZ, VCTS

poziom intensywnosci

Kodowanie mozliwe lub mozliwe do SQ, DS, SS
przewidzenia charakterystyki SH, BC, PR

Wykrywanie czesciowe, kodowanie czasami

o Dz, GR, GS, FU
mozliwe

SG, PL, IC, SA, DU, PO, FC
Kodowanie niemozliwe czesto GR, GS
charakterystyka VC (za wyjatkiem TS)




Dziennik Urzedowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego —45- Poz. 54

6-14 Podrecznik automatycznych systemow obserwacji
meteorologicznych na lotniskach

6.6 KALIBRACJA I OBSLUGA

6.6.1 Czujniki musza by¢ obslugiwane zgodnie z zaleceniami producenta. Regularne
przeglady zazwyczaj obejmuja czyszczenie czg§ci zewngtrznych, zwlaszcza w przypadku
czujnikow optycznych. Zalecany monitoring i/lub kalibracja dla czujnikow optycznych, gdzie
uzywa si¢ oswietlenia tla, jest zazwyczaj taki sam jak dla widzialno$ciomierzy, stosowanych
do pomiaru widzialnos$ci (patrz rozdziat 4).

6.6.2 Jednym z probleméw zwigzanych z kalibracja czujnikéw pogody biezacej jest
trudno$¢ w symulowaniu hydrometeorow. Stabilno$¢ charakterystyk czujnika zalezy od jego
konstrukcji. Jedna z metod jest wykonywanie porownan dla danej lokalizacji z obserwacjami
przeprowadzanymi przez czlowicka, przez caly okres uzywania systemu, lub ustalenie
zalezno$ci, badz pordwnanie z sasiednia stacja obserwacyjna, w czasie przemieszczania si¢
powolnych zjawisk pogodowych o szerokim zasigegu.

6.7 LOKALIZACJA POMIAROW

6.7.1  Zalacznik 3 okresla, ze informacje o pogodzie biezacej powinny byc
reprezentatywne dla warunkéw na lotnisku 1, dla $cisle okre§lonych zjawisk pogody biezacej,
W jego sasiedztwie.

6.7.2 W przypadku obserwacji automatycznych dopuszcza si¢, aby obserwacje
wykonywane byly w jednym punkcie wybranym jako najbardziej reprezentatywny dla
lotniska i/lub zlokalizowany zazwyczaj tak, aby dostgp do niego, jego obstuga i przesytanie
danych byly tatwe, jak ogrodzony ogrodek meteorologiczny. Aby uzyska¢ informacje o mgle
1 zamgleniu system automatyczny musi korzysta¢ ze wszystkich czujnikow dostgpnych na
lotnisku.
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Rozdzial 7
ZACHMURZENIE

7.1 WPROWADZENIE

7.1.1  Tak jak widzialnos¢ i RVR, wielko$¢ zachmurzenia, rodzaj chmur i wysokos¢ ich
podstawy musza by¢ przekazywane, poniewaz w ogromnym stopniu wplywaja na
operacje lotnicze. Na przyktad zbyt niska podstawa chmur moze obnizy¢ kategorig
drogi startowej lub lotniska, poniewaz ma bezposredni wpltyw na mozliwosc
dostrzezenia przez pilotow drogi startowej. Cumulonimbus (CB) lub cumulus
congestus (cumulus wiezowy TCU) sa chmurami konwekcyjnymi potencjalnie
groznymi dla samolotéw, poniewaz zwiazane z nimi uskoki wiatru wptywaja na starty
1 ladowania.

7.1.2  Wielko$¢ zachmurzenia jest opisywana przy uzyciu czterech skrotow: kilka (FEW),
rozrzucone (SCT), poprzerywane (BKN) i catkowite (OVC).

7.2 METODY POMIAROWE

7.2.1  Wysoko$¢ podstawy chmur

7.2.1.1 Ceilometr jest obecnie jedynym dostgpnym czujnikiem, zdolnym do zmierzenia
wysokos$ci podstawy chmur. Wszystkie obecne modele wykorzystuja diodg
laserowa jako zrodto $wiatla. Ceilometr mierzy doktadna wysoko$¢ podstawy
chmur bezpos$rednio nad czujnikiem. Analiza kolejnych pomiarow pozwala na
oszacowanie warstw chmur, z jednakowa regularno$cia, w dzien i w nocy.

7.2.1.2 Impuls $wiatla jest kierowany bezposrednio w gore i1 jego czg$¢ zostaje odbita lub
rozproszona przez rézne aerozole i czasteczki w atmosferze. Bardzo szybki
czujnik elektroniczny mierzy powracajacy sygnat dla kazdego kolejnego ,,strzatu”.
Kazdy strzat odpowiada odlegtosci rownej roznicy czasu pomigdzy emisja impulsu
Swiatla 1 jego odebraniem, podzielonej przez predkos¢ §wiatla 1 podzielonej przez
dwa (wystanie i powrot). System okresla profil rozproszenia sygnatu, zalezny od
sposobu pracy ceilometru.

7.2.1.3 Moc impulsu $wietlnego jest ograniczona przez technologi¢ i, zwlaszcza, przez
normy bezpieczenstwa, tzn. impuls $wiatta nie moze by¢ niebezpieczny dla
ludzkiego oka. Stad moc sygnatu rozproszonego jest bardzo mata i w niewielkim
stopniu r6zni si¢ od oswietlenia tta. Dlatego jest niezbedne powielenie ilo$¢
impulsoéw laserowych (zazwyczaj 10 000), aby zwigkszy¢ stosunek sygnal/szum i
uzyskac uzyteczny profil rozproszenia.
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7.2.1.4 Pierwsze ceilometry byly przeznaczone wylacznie dla celéw lotniczych i mialy
zasieg pomiarowy od 30 m (100 ft) lub od 45 m do 1500 m (od 150 do 5000 ft).
Wigkszo$¢ wspolczesnych ceilometrow ma szerszy zakres pomiarowy: od 30 m
(100 ft) lub mniej do 6000 m (20 000 ft) lub wigcej. Zakres pomiarowy speinia
wszystkie wymagania lotnicze, poniewaz tylko chmury o wysoko$ci podstawy
ponizej 1500 m (5000 ft) (lub ponizej najwyzszej] minimalnej wysokosci
sektorowej, ktérakolwiek z tych warto$ci jest wyzsza) sa uwazane za istotne
operacyjnie 1 o ktérych trzeba informowac. Doskonalsza konstrukcja przyrzadoéw i
coraz lepsza obrébka sygnatu daje w rezultacie rosnaca skutecznosc.

71.2.2 Wielko$¢ zachmurzenia

7.2.2.1 Systemy ASOS w Stanach Zjednoczonych maja opracowany algorytm, ktory
umozliwia obliczenie wielko$ci zachmurzenia poprzez analiz¢ zmierzonych
wysokosci podstaw chmur w ciagu ostatnich 30 minut. Metoda ta i jej
ograniczenia zostaty opisane w 7.3.

7.2.2.2 Istnieja rowniez prototypowe czujniki wielko$ci zachmurzenia oparte na jednym lub
wigkszej ilo$ci radiometrow, kierowanych kolejno w strong réznych sektorow
niebosktonu, aby okresli¢ temperaturg promieniowania. Temperatura ta jest nizsza
przy niebie bezchmurnym 1 rosnie, gdy pojawiaja si¢ chmury; temperatura
radiacyjna chmur spada wraz ze wzrostem wysoko$ci. Trzeba jednak wzia¢ pod
uwageg temperaturg¢ otoczenia lub rzeczywisty profil temperatury. Chmura o
temperaturze 0'C moze znajdowaé sie tuz nad powierzchnia ziemi lub na
wysokosci 3000 m (10 000 ft), w zalezno$ci od pory roku i lokalizacji. Takie
czujniki nie sa w stanie precyzyjnie okresli¢c wysokosci podstawy chmur. Jednak
moga wskaza¢ wielkos¢ zachmurzenia 1 sa pozbawione wad algorytmow
stosowanych w ceilometrach, ktore ,,widza” tylko chmury przesuwajace si¢ nad
urzadzeniem. Moga one wykry¢ zblizajaca sig lub rozprzestrzeniajaca si¢ warstwe
chmur bezposrednio nad ceilometrem i w ten sposob moga uzupetiaé informacje
dostarczane przez ceilometry.

7.2.2.3 Istnieja rowniez czujniki, ktére ,fotografuja” obraz niebosklonu odbity w
hemisferycznej kopule lub poprzez obiektyw typu ,,rybie oko”. Analizujac obraz
mozliwe jest wykrycie obecnosci chmur i obliczenie wielkosci zachmurzenia przez
nie, ale metoda ta moze by¢ stosowana tylko przy Swietle dziennym. W nocy
konieczne byloby uzywanie czujnikdw podczerwieni, skierowanych prosto w
niebo. Jest to podobne do metody opisanej w 7.2.2.2.

7.2.3  Rodzaje chmur —wykrywanie chmur cumulonimbus (CB) i cumulus congestus
(cumulus wiezowy TCU)

7231 Chmury CB i TCU sa rozpoznawane wizualnie i czasami akustycznie.
Cumulonimbus moze by¢ ukryty w masie chmur, bez mozliwosci bezposredniej
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identyfikacji przez czlowieka. Btyskawica i/lub grom wskazuja na obecno$é
chmur CB.

7.2.3.2 Radar pogodowy wykrywa obecno$¢ opadoéw (i czasami nawet chmur) i szacuje ich
intensywnos$¢. Intensywne lub silnie rozbudowane komorki chmur konwekcyjnych
sa widoczne w wyniku wysokiego poziomu odbiciowo$ci. Komisja Przyrzadow i
Metod Obserwacji WMO (CIMO) rozwaza obecnie propozycje, aby definiowac
chmury CB i TCU, lub, bardziej precyzyjnie, chmury konwekcyjne, korzystajac z
poziomu odbiciowosci. Wada tej metody jest to, ze wysoki poziom odbiciowosci
wystegpuje rowniez przy silnych opadach, nie zwigzanych z chmurami
konwekcyjnymi, gdy nie wystgpuja chmury CB ani TCU. Kombinacja zobrazowan
radarowych z obrazami w podczerwieni z satelitow pozwala na precyzyjne
rozpoznanie, poniewaz chmury CB i TCU maja wielka rozciaglo$¢ pionowa;
zatem temperatura ich wierzchotkow jest niska.

7.2.3.3 Radary 1 zdjecia satelitarne sa powszechnie uzywane przez synoptykow
meteorologicznych.  Produkty  przeznaczone do  wykrywania  zjawisk
konwekcyjnych staty si¢ dostgpne dla odbiorcow lotniczych w niektérych
panstwach. W wielu krajach trwaja prace rozwojowe nad uzyskiwaniem
informacji o chmurach konwekcyjnych ze zobrazowan radarowych i satelitarnych i
wlaczenie ich do komunikatow METAR/SPECI i komunikatéw lokalnych.
Konieczna jest definicja obszaru wokoét lotniska, w ktorym wykrywanie chmur
CB/TCU jest obowiazkowe. By¢ moze obszar ten powinien obejmowac -zakres, w
ktorym mozliwe jest wykrycie burzy (TS lub VCTS). Poniewaz obecnie taka
definicja nie istnieje, mozliwe jest w przypadku obserwatora, ze przekaze on
informacje o wystgpowaniu chmur CB, gdy zaobserwuje btyskawice (w nocy
moze to by¢ odlegto$¢ nawet 100 km).

7.2.3.4 Istnieja czujniki i/lub sieci lokalne, ktére wykrywaja wyladowanie w obrgbie
zdefiniowanego obszaru, odpowiadajacego wptywom TS i VCTS. Wytadowania
$wiadcza o wystepowaniu chmur CB. Niestety, generuje si¢ wiele falszywych
alarméw, co powoduje, ze ta metoda staje si¢ w pewien sposob nierzetelna.

7.2.3.5 Istnieja takze czujniki pola elektrycznego (generatory pola), ktérych znaczne
wariacje wskazuja na zblizanie si¢ burzy, ale brak poprawnych automatycznych
algorytmoéw, ktore przeksztalcalyby pole elektryczne w informacje o obecnosci
chmur CB.

7.3 ALGORYTMY | KOMUNIKATY

7.3.1  Okreslenie warstw chmur przy uzyciu ceilometru

7.3.1.1 Na s$wiecie do obliczenia warstw chmur stuzby meteorologiczne i/lub tworcy
systemow opracowali wiele algorytméw wykorzystujacych ceilometry. Trudnos¢
polega na tym, ze doktadna synchronizacja algorytmow jest trudna, ale wszystkie
opieraja si¢ na metodzie obliczania opracowanej przez Stany Zjednoczone dla
systemOw ASOS. Ponizej opisano ta metodg.
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7.3.1.2 Ceilometr dostarcza danych zazwyczaj co 15 lub 30 sekund. Pojedyncze dane o
wysokosci podstawy chmur (lub braku podstawy) sa uzywane przez 30 minut. Aby
przyspieszy¢ wykrywanie zachodzacych zmian ostatnie 10 minut jest
wykorzystywane w algorytmie z podwojna waga. Podstawowym zalozeniem
algorytmu jest to, ze chmury przemieszczajace si¢ nad ceilometrem sa dobrym
wskaznikiem wielkosci zachmurzenia. 30-minutowy okres jest kompromisem
pomigdzy integracja, ktéra jest wystarczajaco dtuga, aby by¢ reprezentatywna i
jednoczesnie wystarczajaco krotka, aby nie wprowadza¢ ,wygladzenia”
najnowszych danych przekazujacych znaczace réznice. W niektorych panstwach
uzywany jest dtuzszy, jednogodzinny okres.

7.3.1.3 Poszczegolne wskazania sg dzielone na przedziaty 30, 60 lub 150 m (100, 200 lub
500 ft), w zaleznos$ci od wysokos$ci, 1 tworza zestaw klas o danej rozpigtosci i
liczbie odczytow wewnatrz tej rozpigtosci. Po zakonczeniu tego procesu pozostaje
zazwyczaj kilka klas z liczba wskazan roznych od zera 1 liczba ta musi zosta¢
zredukowana. Klasyfikacja jest tworzona zgodnie z wysoko$ciami.

7.3.1.4 Przyktady algorytmow odnoszacych si¢ do warstw chmur (8) sa podane w Dodatku
A

7.3.2  Wykrywanie warstw chmur przy wykorzystaniu wielu ceilometréw

Jezeli lotnisko posiada ceilometry zlokalizowane w poblizu kazdego konca drogi startowej,
warstwy chmur musza by¢ obliczone dla kazdego urzadzenia osobno i przekazane w
komunikatach lokalnych, jezeli jest to wiasciwe. Dla komunikatow METAR/SPECI
obserwacja musi by¢ reprezentatywna dla lotniska i jego sasiedztwa, chociaz jest
dopuszczalne dla obserwacji chmur, aby byly wykonywane w jednym punkcie, wybranym
jako najbardziej reprezentatywny dla lotniska. Tam gdzie zainstalowano kilka ceilometrow na
lotnisku, mozliwe jest zintegrowanie pomiaréw z roznych przyrzadow w algorytm, jak
opisany powyzej, ktory potrafi wykorzysta¢ wigksza ilo§¢ pomiardw podstawy.

7.3.3  Wykrywanie obecnosci cumulonimbusa (CB) i cumulusa wiezowego (TCU)

7.3.3.1 Ceilometr, jedyny obecnie dostgpny czujnik zdolny do zmierzenia wysokosci
podstawy chmur, nie potrafi identyfikowa¢ chmur CB ani TCU. Identyfikacja
moze zosta¢ wykonana przez drugorzedne zrodto obserwacji (patrz 7.4.4). Jezeli
tym zrodlem jest obserwator, centralny komputer systemu obserwacyjnego musi
umozliwia¢ wprowadzanie lub modyfikowanie warstw chmur obliczanych
automatycznie oraz dopisywanie wskaznikow CB lub TCU do niektorych z tych
warstw.

7.3.3.2 Jezeli tym zroédtem jest system automatyczny, dostgpne informacje
najprawdopodobniej wskaza obecno$¢ lub brak mocno rozbudowanych chmur
konwekcyjnych, CB lub TCU, bez podania wysokosci ich podstawy i
prawdopodobnie bez okreslenia wielkos$ci zachmurzenia przez te chmury. Jest tak
w przypadku, na przyklad, gdy Zroédltem jest zobrazowanie radarowe analizujace
lub identyfikujace chmury CB, uzyskane na podstawie obecno$ci wyladowan. W
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takim przypadku trudne jest dopisanie oznaczenia CB lub TCU do istniejacych
grup chmurowych lub powiazanie ich z wielkos$cia zachmurzenia i wysokos$cia

podstawy.

7.3.4  Zmienno$¢ parametrow

7.3.4.1 Przestrzenna i czasowa zmienno$¢ parametrow chmur zalezy w duzym stopniu od
sytuacji meteorologicznej i czasami od miejsca.

7.3.4.2 Gdy niebo jest catkowicie bezchmurne lub catkowicie pokryte chmurami, zmiany
przestrzenne lub czasowe nie wystgpuja. Pojedynczy ceilometr na stanowisku jest
wystarczajacy, a algorytm do obliczania warstw chmur, opisany w Dodatku A,
przynosi doskonate rezultaty, gdy porownuje si¢ je z obserwacjami cztowieka.

7.3.4.3 Gdy niebo jest czgSciowo pokryte przez cumulusy, zmienno$¢ czasowa nad danym
punktem (takim jak miejsce instalacji ceilometru) jest wysoka. W rzeczywistosci
jest to zmienno$¢ uzywana w algorytmie do obliczania ilosci warstw chmur.
Ewaluacja przeprowadzona przez okres 30 minut wykazuje, Zze zmiennos$¢
przestrzenna jest zazwyczaj niewielka dla catego lotniska, za wyjatkiem sytuacji,
jezeli na lokalizacje wplywaja znaczace efekty terenu. Przypadek ten moze
wystepowaé, gdy lotnisko jest potozone na lub w poblizu linii brzegowej, gdzie
chmury czgsto tworza wyrazna lini¢ miedzy ladem i woda.

7.3.4.4 Wystegpuja przypadki, gdy dochodzi do istotnych réznic w wielkosci zachmurzenia
lub wysokosci podstawy chmur nad ré6znymi punktami na lotnisku, na przyktad w
wyniku efektow wywieranych przez teren. Przypadki takie nie wystgpuja czgsto, z
wyjatkiem okreslonych miejsc, ktore moga wymagac zastosowania specyficznych
przyrzadow. Takie przypadki wystepuja przez krotki czas w trakcie fazy
przejsciowej 1 dlatego algorytm stosuje podwojna wage dla ostatnich 10 minut.

7.3.4.5 Dlatego, za wyjatkiem specyficznych miejsc zidentyfikowanych jako warunki
lokalne, obserwacje automatyczne oparte na pojedynczym ceilometrze sa
zazwyczaj reprezentatywne dla lotniska. To jednak nie zmniejsza znaczenia
posiadania ceilometru na kazdym koncu drogi startowej w uzyciu, zwlaszcza przy
warunkach, kiedy wielko$¢ zachmurzenia 1 wysoko$¢ podstawy chmur nie sa
jednorodne nad lotniskiem 1 jego bezposrednim otoczeniem. Warunki takie moga
wystepowac rzadko, ale jednoczesnie by¢ istotne dla operacji lotniczych.

7.4 ZRODLA BLEDOW

74.1 Wysokos¢ podstawy chmur

7.4.1.1 Informacje dostarczane przez ceilometr sa obecnie najlepszym o0szacowaniem
rzeczywiste] wysokosci podstawy chmur. Ceilometr jest bardzo precyzyjny, gdy
wystepuja chmury z wyrazna podstawa lub warstwy chmur jednorodnych. W
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rzeczywisto$ci zaden inny instrument nie dostarcza lepszych danych. Powoduje to,
ze trudno jest oceni¢ rzeczywisty poziom niepewno$ci pomiaru. Poréwnywanie
r6znych modeli ceilometrow jest jedna z metod ewaluacji niepewnosci pomiardéw,
przy braku wiedzy na temat rzeczywistej wysokosci podstawy, gdy pomigdzy
przyrzadami wystgpuja réznice. Dodatkowe rdznice, oprocz wysokosci podstawy,
wystepuja, gdy poroOwnanie wskaze wystgpowanie roéznic w zdolnosci do
wykrywania chmur, zwlaszcza zalezno$ci wysokosci podstawy chmur od
warunkow meteorologicznych.

7.4.1.2 Niepewno$¢ zwigksza si¢ w przypadku rozmytej podstawy chmur lub silnych
opadow. W takim przypadku ceilometr czasami pokazuje widzialno$¢ pionowa,
ktoéra czesto jest zblizona do wysokos$ci podstawy chmur, zmierzonej przed lub po.
W opadzie, gdy podawana jest wysokos¢ podstawy chmur, jest ona zazwyczaj
nizsza od rzeczywiste;j.

7.4.2 Widzialno$¢ pionowa

7.4.2.1 Niektore ceilometry podaja widzialno§¢ pionowa w okre§lonych warunkach
(podobna do profilu rozproszonego sygnatu). Wazno$¢ wartosci widzialnosci
pionowej jest trudna do ustalenia.

7.4.2.2 Po pierwsze, pojecie widzialnosci pionowej nie jest dobrze zdefiniowane w
Zataczniku 3. W przypadku widzialnosci pionowej w miejsce wysokosci podstawy
chmur, widzialno$¢ pionowa jest czgsto niska (pomigdzy 30 m (100 ft) a 210 m
(700 ft)) i decyzja uwzglednienia (lub nie) zrédla $wiatla w obliczaniu
widzialno$ci jest szczegdlnie istotna. Dla takich warto$ci widzialno$¢ oparta na
kontrascie rézni si¢ od widzialnosci okreslonej przy uzyciu zrodet Swiatta o
czynnik 3.

7.4.2.3 Po drugie, dla obserwatora okreslenie widzialno$ci pionowej jest bardzo trudne.
Wymagane sa repery pionowe, ktore nie istnieja (za wyjatkiem podstawy wiezy).
Takim reperem moze by¢ samolot, zblizajacy si¢ do progu drogi startowej, ale
bedzie to reper ruchomy, ktérego lokalizacji nie mozna przewidzie¢ (poniewaz
widzialno$¢ pionowa zmienia si¢ wolno). Jezeli obserwator wykorzystuje pionowa
wiezg, zazwyczaj obserwuje ja pod skosem, zatem ocena jest kompromisem
pomiedzy widzialnoscia pionowa i sko$na.

7.4.2.4 Tym niemniej, pewne kraje uzywaja cyfrowej widzialnosci pionowej, dostarczanej
przez ceilometry, jako najlepszej mozliwej informacji, aby sprosta¢ wymaganiom
ICAO. W innych panstwach preferuje si¢ wskazywanie nieba niewidocznego bez
podawania wartosci widzialno$ci pionowe;.
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7.4.3  Wielko$¢é zachmurzenia

7.4.3.1 Wada algorytmu obliczajacego warstwy chmur przy wykorzystaniu pomiardw z

7.4.3.2 Algorytm

ceilometru jest to, ze zalezy od chmur przemieszczajacych si¢ nad urzadzeniem.
Skrajny przypadek stacjonarnego pojedynczego cumulusa prowadzi do wskazania
OVC, ale jest to mato prawdopodobne. Czgsciej wielko$¢ zachmurzenia moze by¢
nieoszacowana lub przeszacowana w kategoriach (FEW-SCT, SCT-BKN, BKN-
OVC). Doswiadczenia wykazuja znaczne, czgstsze wystgpowanie OVC, gdy
wielkos¢ zachmurzenia jest szacowana przez algorytm niz obserwowana przez
cztowieka. Dla obserwatora jakakolwiek przerwa w chmurach oznacza, Zze nalezy
poda¢ BKN zamiast OVC. Prawdopodobienstwo wykrycia takiej przerwy przez
ceilometr jest mate. Obserwator ma takze tendencj¢ do przeszacowywania
zachmurzenia, jezeli chmury pokrywaja potowg nieba (przejscie SCT-BKN). Efekt
ten zostal udokumentowany przez Stany Zjednoczone pod nazwa ,.efektu
upakowania” (Rysunek 7-1). Jest spowodowany tym, ze czg¢$¢ przerw pomigdzy
chmurami jest niewidoczna ze wzgledu na efekt widzialnosci sko$nej. Skos ten,
powstajacy w trakcie obserwacji wykonywanej przez czlowieka, jest bardziej
znaczacy, gdy obserwator znajduje si¢ daleko od obszaru podejscia (przedtuzenie
progu drogi startowej), a zazwyczaj tak wlasnie jest. Obserwacja sko$na
powoduje, ze dla obserwatora trudno jest prawidtowo oceni¢ obszar pokryty przez
chmury; jezeli obserwator znajduje si¢ w odleglosci 4 km od srodkowego markera
(lub od odpowiadajacego mu punktu), chmury o wysokosci podstawy 400 m sa
widoczne pod katem 6.

automatyczny generuje znaczace bledy w przypadku wolno
przesuwajacych si¢ warstw chmur, ktoére nie sa widoczne do momentu, az nie
przesuna si¢ nad ceilometrem. Jednym ze sposobow zmniejszenia tego
ograniczenia jest taczenie danych z ceilometrow z danymi czujnika warstwy
chmur, opartego na obserwacjach nieba w podczerwieni. Trwaja prace rozwojowe
nad takim potaczeniem.
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7.4.4  lIdentyfikacja camulonimbusa (CB) i cumulusa wiezowego (TCU)

7.4.4.1 Obserwator moze rozpozna¢ wystepowanie chmur CB wzrokowo (ksztatt chmury)
lub wydedukowac jej obecnos¢ po wytadowaniach lub grzmotach. Chmura CB
zamaskowana w masie chmur moze by¢ niewidoczna dla obserwatora i z tego
powodu nie zostanie przekazana informacja o jej obecno$ci. Jezeli btyskawica
zostanie zaobserwowana, mozna rozpozna¢ roéwniez odlegta chmur¢ CB i
przekaza¢ o niej informacje. Obserwacje prowadzone przez cziowieka maja
specyficzna charakterystyke, ktora rézni si¢ od automatycznego wykrywania
opartego na analizie zobrazowan radarowych. Obserwator czgsto jest §wiadom
sytuacji meteorologicznej, wykorzystujac obrazy radarowe, satelitarne, modele
prognostyczne itd. Ekspertyza wykonana przez obserwatora pozwala zatem na
wykrycie obecnosci chmur CB nawet wtedy, gdy nie sa one bezposrednio
widoczne ze stacji meteorologicznej.

7.4.4.2 Automatyczna identyfikacja chmur CB jest oparta gtéwnie na przekroczeniu progu
odbiciowosci radaru (na przyktad 44 dBZ), zwiazanego z rozpoznaniem lokalizacji
komorek. Dlatego konieczne jest ustalenie maksymalnej odlegtosci pomiedzy
punktem odniesienia lotniska i komoérka, by zidentyfikowa¢ chmury CB nad
lotniskiem 1 jego sasiedztwem. Im odleglo$¢ jest mniejsza, tym wyzszy poziom
wykrywania chmur CB przez obserwatora oraz brak mozliwosci wykrycia tych
chmur na drodze automatycznej analizy. Odwrotnie, jesli odlegtos¢ jest wielka,
poziom wykrycia chmur CB na drodze analizy automatycznej bedzie coraz
wyzsza, a ilo§¢ komunikatow od obserwatoréw coraz mniejsza. Maksymalny
dystans, z ktorego obserwator musi zglasza¢ chmury konwekcyjne nie zostat
zdefiniowany. Definicja otoczenia odnosi si¢ do zglaszania pogody biezacej, w
tym burz. Mozna zatem mie¢ watpliwosci, czy chmury konwekcyjne (CB 1 TCU)
powinny by¢ zgtaszane tylko do odleglosci 16 km od punktu odniesienia lotniska.
Gdy wysokos¢ podstawy chmur jest ,niska”, np. 450 m (1500 ft), chmura
zlokalizowana w odlegtosci 16 km jest widoczna pod katem 1,6° nad horyzontem,
na tyle nisko, ze obserwator nie bedzie w stanie jej dostrzec z wigkszej odleglosci.
Jednak gdy CB lub TCU sa obecne bez innych chmur, moga by¢ dostrzezone ze
znacznie wigkszej odlegtosci. Na przyktad CB o rozpigtosci pionowej 7000 m
(21 000 ft) moze zosta¢ dostrzezony z odlegtosci dziesiatkow kilometrow, o ile nie
jest osadzony lub zasnuty innymi chmurami. Co wigcej, btyskawice moga by¢
widoczne noca z odlegtosci do 100 km. Oznacza to, ze CB 1 TCU moga by¢
obserwowane przez obserwatora z odleglosci przekraczajacej 16 km. W zwiazku z
tym maksymalna odleglo$¢ zgtaszania CB 1 TCU nie jest tatwa do zdefiniowana.
Badania pokazaty, ze odleglos¢ okoto 30 km bgdzie kompromisem, ktory pozwoli
na optymalizacj¢ pordwnania wykrywania przez cztowieka i automatykg. W
jednym z badan wykazano, ze 25 % chmur zgloszonych przez obserwatora (w
komunikatach METAR/SPECI) nie =zostalo wykrytych przez system
automatyczny. Taki wynik moze wydawac¢ si¢ bardzo istotnym, ale w tych samych
badaniach wykazano, ze potowa chmur CB wykryta przez system automatyczny
nie zostala zgloszona przez obserwatora. Albo system automatyczny generuje
fatszywe wskazania chmur CB dla danego obszaru o wysokiej odbiciowosci, albo
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obserwator nie jest w stanie zauwazy¢ pojedynczej lub wigkszej ilosci chmur CB,
ukrytych w masie innych chmur. Co wigcej, w trakcie tego samego procesu
badawczego odkryto, ze jezeli odlegto$¢ rosnie, wielkos¢ zachmurzenia przez
chmury CB nie wykryte przez system automatyczny jest coraz mniejsza, cO
wydaje si¢ wskazywa¢ na fakt, ze w okreSlonych warunkach obserwator
prawdopodobnie powiadamia o chmurach CB, ktore sa bardzo daleko.

7.4.4.3 Poziom niepewnosci wykrywania chmur CB zalezy gldwnie od tego, jak definiuje
si¢ obserwacje chmury CB. Jezeli definicja oparta jest na poziomie odbiciowosci
radaru, to zobrazowanie radarowe (jesli dostgpne) daje najlepsze mozliwe
oszacowanie.

7.4.4.4 Powiadamianie o chmurach TCU jest znacznie mniej pewne z powodu trudnosci w
identyfikowaniu cumulusa wiezowego. Obserwator moze rozpozna¢ chmur¢ TCU
tylko wtedy, gdy ja bezposrednio zobaczy. Dla pojedynczych TCU obserwacje
prowadzone przez cztowieka w dzien sa tatwe. Dla TCU ukrytego w masie chmur
obserwacje z poziomu ziemi sa znacznie trudniejsze.

7.4.45 Przy automatycznej analizie zobrazowania radarowego obecno$¢ chmur TCU moze
zosta¢ okreslona w oparci o poziom odbiciowosci nizszy niz ten od chmur CB.
Badania wykazaty, ze préog 33 dBZ jest silnie skorelowany z odchyleniami
samolotow z powodu aktywnosci konwekcyjnej i moze by¢ wykorzystywany jako
uzyteczne narz¢dzie do wykrywania obecnosci chmur TCU. Jednak stosunek
wykrywania jest trzy razy wyzszy niz przy obserwacjach przez czlowieka. W
czasie silnego deszczu istnieje ryzyko btgdnego powiadamiania o chmurach TCU,
ktore niekoniecznie sa zwigzane z aktywno$cia konwekcyjna. Jezeli czujnik
pogody biezacej jest w stanie wykry¢ opady przelotne, silne opady przelotne
wskazuja prawdopodobnie na obecnos¢ TCU i/lub CB.

7.44.6 Jezeli obecno$¢ chmur CB i/lub TCU zostanie wykryta w sasiedztwie przy
wykorzystaniu zdalnych czujnikow, wysokos¢ podstawy chmur nalezy podawac

jako //1.

7.5 KALIBRACJA I OBSLUGA

7.5.1  Ceilometry obliczaja czas powrotu rozproszonego sygnatu. Stabilno$¢ zmierzonej
odlegtosci jest zatem powiazana ze stabilnos$cia oscylatora, ktory jest wyjatkowo
stabilnym elementem elektronicznym. Konstrukcja —mechaniczna przyrzadu
gwarantuje, ze, poza przypadkami wstrzasow mechanicznych, osie optyczne nadajnika
1 odbiornika wiazki optycznej nie przemieszczaja sig.

7.5.2  Zdolno$¢ ceilometru do wykrywania chmur jest ostatecznie okreslana przez czutosc i
stabilno§¢ mierzonego profilu rozproszenia i algorytmu przetwarzajacego dane.
Czuto$¢ mierzonego profilu rozproszenia lub stosunek sygnatu do szumu zaleza od
konstrukcji optyki i elektroniki ceilometru. Stabilno$¢ czuto$ci jest okre§lana glownie
przez stabilno$¢ zrodla swiatta 1 odbiornika. Wiele ceilometréw monitoruje te
parametry wewngtrznie.

7.5.3  Powierzchnie optyczne musza by¢ przejrzyste i czyste. Mechanizm podgrzewajacy
czujniki utrzymuje je wolne od kondesacji. Okienko ochronne nie moze by¢
zanieczyszczone, poniewaz moze to powodowac powstawanie falszywego sygnatu lub
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ostabienie sygnalu, uniemozliwiajac wykrycie chmur. Proste, r¢czne czyszczenie
powierzchni jest wystarczajace. Wiele ceilometrow posiada automatyczny wentylator,
zapobiegajacy degradacji zdolno$ci wykrywania z powodu zanieczyszczenia okienka
przez krople deszczu lub ptatki $niegu.

7.54  Dlugos¢ ,zycia” lasera zalezy od czujnika i laser czgsto ma krotszy okres
wykorzystania niz sam czujnik; spadki napigcia skracaja ten czas jeszcze bardzie;j.

7.5.5  Ceilometry dostgpne na rynku maja nastgpujace wewngtrzne elementy nadzorujace:
podgrzewanie, zanieczyszczenie, moc lasera 1 wskaznik stanu czujnika w trakcie
emisji wiadomosci. Wystepuja zazwyczaj trzy stany: normalny, ostrzegawczy 1 btedu,
co umozliwia uprzedzenie uzytkownika, zanim pomiary automatycznie zostana
uniewaznione. Dlatego wazne jest dla dzialu zaopatrzenia opracowanie wlasciwego
prowadzenia tej diagnostyki i przekazywania informacji serwisowych.

7.6 LOKALIZACJA POMIAROW

7.6.1  Zalacznik 3 zaleca, aby obserwacje chmur dla komunikatéw METAR/SPECI bytly
reprezentatywne dla calego lotniska i jego sasiedztwa, a dla komunikatow lokalnych
dla strefy podejscia. Dla tej strefy najlepsza lokalizacja jest marker $rodkowy lub
odlegto$¢ 900 Iub 1200 m od progu drogi startowej. W praktyce pomiary z lokalizacji
w poblizu markera §rodkowego (lub pozycji rdwnowaznej) sa akceptowane zar6wno
w obu rodzajach komunikatéw lokalnych jak i w komunikatach METAR/SPECI.

7.6.2 Instalowanie ceilometru w poblizu markera $rodkowego moze czasami by¢ bardzo
kosztowne z powodu braku zasilania, komunikacji i ochrony. W takim przypadku
nalezy wybra¢ inna lokalizacjg, jak np. prog drogi startowej, gdzie sa zainstalowane
inne czujniki widzialno$ci, tacznie z systemami RVR.



Dziennik Urzedowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego -56— Poz. 54

Rozdzial 8. Temperatura powietrza i punktu rosy 8-1

Rozdzial 8
TEMPERATURA POWIETRZA | PUNKTU ROSY

8.1 WPROWADZENIE

Temperatury powietrza i punktu rosy sa parametrami meteorologicznymi, uzywanymi do
okreslenia biezacych warunkéw meteorologicznych, obliczania masy startowej, informowania
pasazerow itd. Temperatury powietrza 1 punktu rosy musza by¢ reprezentatywne dla
wszystkich drég startowych, chociaz dla catego lotniska uzywa si¢ tylko po jednym
parametrze. W konsekwencji pomiar musi by¢ prowadzony w miejscu, ktore jest uwazane za
reprezentatywne dla lotniska i nie podlega specyficznym fluktuacjom z powodu otaczajacego
je srodowiska. Pomiary musza by¢ dokonywane w otwartym i naturalnie wentylowanym
obszarze, a czujnik musi by¢ chroniony przez ekran lub klatke.

82 METODY POMIAROWE
8.2.1  Czujniki temperatury

8.2.1.1 Do pomiaru temperatury moze by¢ wykorzystywanych kilka zasad fizycznych,
zwiazanych z réznymi typami czujnikow. Standardowym czujnikiem obejmujacym zakres
temperatury powietrza, ktory jest usilnie zalecany ze wzglgdu na liczne zalety, jest platynowa
sonda oporno$ci Pt100, ktorej najczesciej spotykana warto$cia opornosci jest 100 omow ()
przy 0'C. Czasami stosuje sie rowniez sondy o opornosci 1000 Q przy 0'C. Sondy klasy A
ICE 60751° maja czynnik niepewnoéci mniejszy od 0,2° C dla typowego zakresu
pomiarowego (-40 'C do +60 C).

8.2.1.2 Poniewaz platyna jest odporna na korozjg, sondy z platynowym drucikiem sa
doskonale stabilne w czasie, zwtaszcza gdy platynowy drucik jest dobrze chroniony. Dlatego
preferuje si¢ uzywanie sond wtasciwie chronionych mechanicznie. Czujniki z ostona z metalu
odpornego na korozj¢ sa uzywane w niektorych panstwach i doswiadczenie pokazalo ich
doskonalg stabilnos¢, tzn. wiarygodnoéé w zakresie 0,2 'C przez okres ponad 20 lat.

8.2.2  Czujniki wilgotno$ci wzglednej

8.2.2.1 Najbardziej rozpowszechniona i najbardziej ekonomiczna metoda okreslania
temperatury punktu rosy sklada si¢ z pomiaréw temperatury powietrza 1 wilgotnos$ci
wzglednej. Temperatura punktu rosy jest nastgpnie wyliczana w oparciu o te dwa parametry.

2 Normy Miedzynarodowej Komisji Elektrotechnicznej dla przemystowych termometréw opornosciowo-

platynowych.
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W konsekwencji wazne jest, aby te dwa pomiary byly wykonane w tej samej klatce, by
odzwierciedlaly warto$ci tej samej probki powietrza. Zasady obliczania 1 zalecane wzory sa
opisane w publikacji WMO ,,Przyrzady i obserwacje meteorologiczne” (WMO nr 8).

8.2.2.2 Wigkszo$¢ uzywanych czujnikow wilgotnosci to higrometry pojemnosciowe. Maja
one warstwe przewodzaca okryta substancja organiczng i warstwe metaliczng wystarczajaco
cienka, aby by¢ przepuszczalna dla pary wodnej. W rezultacie pojemno$¢ elektryczna zmienia
si¢ zgodnie ze stata dielektryczna warstwy organicznej, ktora zalezy od wilgotnosci
wzglednej. Chociaz na rynku istnieje wiele roznych higrometrow impedancyjnych, nie
wszystkie z nich radza sobie z nasycaniem, co moze prowadzi¢ do znacznego odchylenia
pomiarowego. Dlatego istotne jest uzywanie czujnikow specjalnie zaprojektowanych do
dziatania w warunkach nasycenia, ktore czgsto wystgpuja w klatkach z przyrzadami. Takie
czujniki sa dopuszczone do uzywania w meteorologii.

8.2.2.3 Doswiadczenie pokazuje, ze niepewno$¢ najlepszych higrometréow wynosi 3
procenty 1 generalnie miesci si¢ w zakresie od 5 do 6 procent dla calego zakresu temperatury i
wilgotnosci wzglednej. Warto$¢ niepewnosci jest mniejsza w warunkach bliskich nasyceniu.
Odpowiednio warto$¢ niepewno$ci dla punktu rosy zalezy od niepewno$ci wilgotnosci
wzglednej i temperatury. Tabela 8-1 podaje warto$¢ niepewnos$ci dla temperatury punktu
rosy, uwzgledniajac 5 % niepewnos¢ dla wilgotnosci wzglednej, przy réznych temperaturach 1
poziomach wilgotnosci wzgledne;.

8.2.2.4 Czujnik wilgotnos$ci wzglednej musi by¢ regularnie kalibrowany w laboratorium 1
zazwyczaj proces ten jest wykonywany raz do roku.

8.2.3  Czujniki temperatury punktu rosy

8.2.3.1 Istnieje kilka rodzajow czujnikow bezposrednio mierzacych temperaturg¢ punktu
rosy. Niektore dziataja w oparciu o lustro chtodzone do momentu, az pojawi si¢ rosa lub
szron. Szron jest wykrywany optycznie, gdy wiazka $wiatla skierowana na lustro ulega
rozproszeniu. Sonda temperatury (zazwyczaj Pt 100) mierzy wtedy temperatur¢ zwierciadla.
Aby zachowa¢ ciaglo§¢ pomiarow temperatura lustra jest regulowana tak, aby uzyskac
temperaturg punktu rosy.

8.2.3.2 Czujniki temperatury punktu rosy o chlodzonym lustrze czgsto sa modelami
laboratoryjnymi. Istnieja jednak modele, ktore zostaly zaadoptowane do ciagtych pomiaréw
na zewnatrz, w ktorych rozwigzano problem zanieczyszczenia lustra przez pyt.

8.2.3.3 Inne czujniki dokonuja pomiaru wilgotnosci wzglednej poprzez podgrzewanie
powietrza, by zapobiec osiagnigciu stanu nasycenia. Metoda ta pozwala wykonywa¢ pomiary
wilgotnosci wzglednej przy bardzo waskich zakresach wilgotno$ci i1 temperatury, co
powoduje zmniejszenie wielkosci niepewnos$ci pomiarow. Odczyt temperatury powietrza jest
wykonywany w poblizu czujnika wilgotno$ci wzglednej, a nastgpnie wyliczana jest
temperatura punktu rosy.

8.2.3.4 Niepewno$¢ bezposredniego pomiaru temperatury punktu rosy jest rzedu od 0,5 'C
do1C.



Dziennik Urzedowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego - 58— Poz. 54

Rozdziat 8. Temperatura powietrza i punktu rosy 8-3
8.2.4  Klatka meteorologiczna

8.2.4.1 Czujniki musza by¢ chronione w klatce. Bez klatki blad pomiaru temperatury moze
osiaga¢ 20 ‘C. Klatka musi chroni¢ czujniki przed efektami promieniowania stonecznego i
radiacyjnego, jak rowniez przed opadami oraz zapewnia¢ wystarczajaca wentylacje
czujnikow.

Tabele 8-1. Niepewno$¢ pomiaru temperatury punktu rosy, w C, przyjmuj ac wartosé
niepewnosci dla wilgotnosci wzglednej (RH) wynoszacg 5 procent

Temperatura o200 RH=40% RH=60% RH=80% RH=100%
powietrza
20C 2.3 13 08 0,7 0,6
0'C 2,7 15 1 08 0,8
30°C 3,3 18 13 1 0,9

8.2.4.2 Istnieja klatki z wentylacja sztuczna, wymuszona i wentylowane naturalnie,
pasywne. Klatki nigdy nie sa neutralne, zawsze wywieraja wplyw na pomiary. Klatki dobrze
zaprojektowane, z intensywna wentylacja, przynosza znacznie wigcej korzysci niz klatki
pasywne. Ogolna charakterystyka klatek jest wyszczego6lniona w Normie ISO 17714.

8.2.4.3 Pomiary temperatury, nawet w klatce, moga by¢ obarczone bledem rzedu 2 'C. Przy
klatkach pasywnych taki blad wystepuje czgsto przy intensywnym promieniowaniu
stonecznym potaczonym ze staba wentylacja. Tak jak przy wilgotnosci wzglednej, duze biedy
moga wystapi¢ przy zaniku mgly i wzrostu temperatury powyzej 0 C, gdy klatka nadal jest
mokra lub ,zmrozona”. W tak ekstremalnych warunkach odczyty wilgotnosci wzglednej
moga r6zni¢ si¢ o 50 procent, co oznacza ro6znicg kilku stopni C dla punktu rosy. Tak jak przy
temperaturze powietrza, niepewno$¢ zwigzana z klatkami jest generalnie wyzsza niz
niepewno$¢ zwiazana z czujnikiem (Pt100) i systemem pozyskiwania danych. Jednak

pozadana doktadno$¢ wynoszaca £1 C jest osiagana tylko w dobrze zaprojektowanych
klatkach.

8.3 ZRODLA BLEDOW

8.3.1 Zaroéwno dla temperatury powietrza jak i punktu rosy impuls atmosferyczny jest
kombinacja powolnych zmian zwigzanych z cyklem dobowym i1 ewentualnym przejsciem
zaburzen oraz szybkich zmian wywotanych turbulencjami i opadami. Pojemno$¢ cieplna
klatki moze wptywa¢ na opdzniona reakcje¢ czujnika na impuls atmosferyczny, co z kolei
moze generowaé chwilowe bledy pomiardw siggajace kilku stopni. Poniewaz te bledy
powstaja w trakcie szybkich, a zatem krotkotrwatych faz zmiennosci, nie wptywaja w istotny
sposob na uzytkownika.

8.3.2 W warunkach konwekcyjnych nastgpuja szybkie zmiany wilgotnosci wzglednej,
mogace dochodzi¢ do 10 % w ciagu jednej minuty, co odpowiada zmianom temperatury
punktu rosy o kilka stopni C na minutg. Takie zmiany wystgpuja zazwyczaj w warunkach
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temperatur dodatnich i maja niewielki wptyw operacyjny. Moga one jednak zaskoczy¢
uzytkownika.

8.4 LOKALIZACJA POMIAROW

8.4.1 Pomiary powinny by¢ prowadzone w miejscach uwazanych za reprezentatywne dla
lotniska. Nalezy zachowa¢ szczego6lna ostrozno$¢, by uniknaé czynnikow lokalnych, ktore
moga powodowaé, ze pomiary przestana by¢ reprezentatywne dla lotniska, np. w poblizu
budynkow i1 w obszarach narazonych na podmuchy z silnikow odrzutowych. Poza efektami
lokalnymi, zmienno$¢ przestrzenna ma generalnie niewielki wptyw i1 nie wymaga stosowania
pomiaréw wielopunktowych.

8.4.2 Pomiary temperatury powietrza i punktu rosy sa wykonywane w ogrodku
meteorologicznym, jesli taki jest zorganizowany. Zaleca sig, aby pomiary byly prowadzone w
otwartym terenie nad gruntem pokrytym naturalna, niska roslinno$cia. Rzeczywista wysokosé¢
pomiarow zalezy od krajowych praktyk meteorologicznych, ktore przyjety jedna z wartoSci
okreslonych przez WMO w zakresie od 1,25 do 2 metrow. Wazne jest, aby zachowac
wysokos$¢ przynajmniej 1,25 m, poniewaz gradient temperatury w zalezno$ci od wysokos$ci
ro$nie w bezposredniej bliskosci gruntu. Moze to prowadzi¢ do pomiaréow, ktére nie sa
wystarczajaco reprezentatywne dla temperatury powietrza.

8.4.3  Na obszarach, gdzie wystepuje akumulacja $niegu na gruncie, wymagany jest system
podnoszenia i obnizania klatki, aby zachowa¢ w miarg stala wysokos$¢ nad powierzchnig
zalegajacego $niegu. Jezeli taki system nie jest dostgpny, wtedy wysoko$¢ instalacji musi by¢
powigkszona, aby zapobiec zagrzebaniu klatki pod warstwa zalegajacego $niegu. W takich
warunkach wysokos$¢ wigksza od 2 metrow jest do przyjgcia, poniewaz gradient temperatury
dla wysokosci od 1,5 do 5 metrow jest niski i generalnie mniejszy od 1 C.
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qudzial 9
CISNIENIE

9.1 WPROWADZENIE

9.1.1 Cisénienie jest mierzone na wysokosci bezwzglednej zainstalowanego barometru.
Warto$ci mierzone przez barometr sa uzywane do obliczania QNH i QFE.

9.12 QNH jest ci$nieniem zredukowanym do $redniego poziomu morza (MSL) przy
wykorzystaniu standardowego profilu atmosfery ICAO (,,Podrecznik atmosfery standardowe;j
ICAO (rozciagajacej si¢ do 80 km (262 500 ft)” (Doc 7488)). QNH podaje znormalizowana
warto$cia cis$nienia, niezalezna od wysokosci bezwzglednej pomiaru. Wysokos$ciomierze
wykorzystujace ten sam standardowy profil moga wyprowadzi¢/wskaza¢ wysoko$¢
bezwzgledna nad danym punktem, znajac QNH w tym punkcie. Jezeli wysokos$ciomierz
zostanie ustawiony w oparciu o QNH, wysokos$ciomierze cisnieniowe wskaza wysokos¢ nad
poziomem morza i oficjalng wysoko$¢ bezwzgledna lotniska po wyladowaniu.

9.1.3  QFE jest cisnieniem zredukowanym do oficjalnej wysokosci bezwzglednej lotniska,
przy wykorzystaniu najbardziej wlasciwego profilu atmosfery 1 uwzgledniajacego, jesli
konieczne, temperaturg powietrza na lotnisku. Jezeli wysoko$ciomierz zostanie ustawiony
wedlug QFE, wysokos$ciomierz wskaze wysoko$¢ nad poziomem odniesienia QFE 1 0, po
wyladowaniu. Poziomem odniesienia do obliczenia QFE powinna by¢ (oficjalna) elewacja
lotniska. Dla drég startowych nieprecyzyjnego podejscia, ktorej prog znajduje si¢ 2 m (7 ft)
lub ponizej albo powyzej elewacji lotniska, a takze dla drég precyzyjnego podejscia
dodatkowe QFE nalezy redukowa¢ do wiasciwej elewacji progu.

9.2 ALGORYTMY

9.2.1 Cisnienie mierzone za pomoca barometru (oznaczane jako ,,Pbar”) musi by¢
podawane z dokladno$cia réwna lub mniejsza od 0,1 hPa. Wyliczenia wartosci QNH i QFE
musza by¢ wykonane z doktadnoscia rowna lub mniejsza od 0,1 hPa. Koncowe 1 operacyjne
wartosci QNH 1 QFE sa zaokraglane w dot do najblizszych catych hektopaskali.

9.22  Aby okresli¢ QNH w pierwszej kolejnosci trzeba obliczy¢ QFE, bez wzgledu na to,
czy sa one przekazywane czy nie, biorac pod uwagg réznice w bezwzglednych wysokosciach
pomigdzy oficjalng elewacja lotniska 1 rzeczywista wysoko$cia bezwzgledna barometru.
Obliczenia te powinny by¢ oparte o ,Podrgcznik atmosfery standardowej ICAO
(rozciagajacej sie do 80 km (262 500 ft)” (Doc 7488), wykorzystujac rzeczywista temperature
powietrza zmierzona w czasie wykonywania obliczen. Przy malych réznicach mozna uzy¢
stalej wartosci temperatury powietrza (15°C). W Tabeli 9-1 przedstawiono dp = QFE — Phar
przy roznicy — 10m pomigdzy oficjalna wysokoscia lotniska (Href) 1 wysoko$cia barometru
(Hz) dla pewnych wartosci temperatury. Dla rzeczywistych wartosci Href — Hz r6znica dp jest
proporcjonalna do réznicy Href — Hz. Mozna zauwazy¢, ze efekt roznicy temperatur o 30'C w
odniesieniu do + 15'C wynosi okoto 0,12 hPa. Dla matych wartosci Href — Hz (< 10m),
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rzeczywista temperatura powietrza moze zosta¢ pominigta przy obliczaniu QFE. Dla
wyzszych wartosci zaleca si¢ wykorzystywanie rzeczywistej temperatury powietrza.

Tabela 9-1. Wplyw temperatury na korekcje¢ (w hPa) uzywang do zredukowania
cisnienia z poziomu wysokosci barometru do poziomu oficjalnej wysokosci lotniska dla
roznicy wysokosci 10 m

T dp (hPa)
15 C 1,19
-15°C 1,33
+45°C 1,08

Dodatkowe wartosci QFE dla odpowiednich elewacji progéw sa obliczane przy
wykorzystaniu tej samej procedury (Pbar i Hprogu — Hz). QNH jest obliczane z QFE lotniska
(dla wysokosci bezwzglednej Href), korzystajac z ,,Podrecznika atmosfery standardowe;j
ICAO (rozciagajacej si¢ do 80 km (262 500 ft)” (Doc 7488) w nastepujacy sposob:

e Po pierwsze, obliczenie rownowaznej wysokosci bezwzglednej H dla atmosfery
standardowej ICAO:

H = 44330,77 — 11880,32 x QFE®%190263

e anastgpnie:
5,.25588

H—Hqr
(l —0,0065 }.g)

QNH =1013,25 x 288,15

Wartos$ci liczbowe zostaja obliczone 1 zaokraglone ze wzordw 1 wartosci roznych
parametroéw, opisanych w Doc 7488.

9.3 ZRODLA BLEDOW

9.3.1 Przemieszczanie si¢ powietrza powoduje dynamiczne zmiany ci$nienia. Rzad
wielkosci efektu ci$nienia dynamicznego wynosi okoto 0,3 hPa przy predkosci wiatru 10 m/s
(20 kt) i 1 hPa dla predkosci 20 m/s (40 kt).

9.3.2 Glowice statyczne zostaly opracowane dla instalacji zewngtrznych i obecnie sa
dostepne u kilku wytworcow. Ten port cisSnieniowy tworzy bufor objetosci powietrza, ktory
minimalizuje efekt ci$nienia dynamicznego, redukujac go o potowg lub wigcej. Takie glowice
statyczne sa zalecane dla barometréw instalowanych na zewnatrz w miejscach, ktore sa
narazone na czegste silne wiatry.

9.3.3  Efekty cisnienia dynamicznego moga wystepowac rowniez wewnatrz budynkow, ale
sa znacznie slabsze. Zaleza od konfiguracji samego budynku, lokalizacji i rodzaju otworow,
jak réwniez od kierunku wiatru. Zatem nie ma mozliwosci podania prostych zasad
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umieszczania barometru w budynku. Jednak w wigkszosci wypadkow lepiej jest zainstalowac
barometr w pokoju, w ktorym nie ma bezposredniego potaczenia z zewnetrzem.

9.3.4  Sposobem sprawdzenia, czy efekty ciSnienia dynamicznego wplywaja na pomiar, jest
analiza zmiennosSci ci$nienia w matej skali czasowej (np. 10 minut). Zmiany wigksze od 0,2
hPa powyzej zmiennos$ci liniowej ci$nienia sa bezposrednim wskaznikiem efektu ci$nienia
dynamicznego. Na przyktad niektore panstwa uzywaja algorytméw, ktore automatycznie
wskazuja wysoka zmienno$¢ ci$nienia i naglte, niezwykte zmiany ci$nienia.

9.4 KALIBRACJA I OBSLUGA

9.4.1 Barometr jest wlasciwym czujnikiem uzywanym do pomiaru wartosci
bezwzglednych z rozdzielczo$cia i doktadnoscia rzedu 0,1 hPa w granicach okoto 1000 hPa.
Oznacza to, ze barometr musi mie¢ doktadno$é wzgledna blisko 10 (0,1 hPa/1000 hPa).
Powoduje to, ze nalezy zastosowa¢ pewne $rodki ostroznosci dla czujnika i jego elektroniki.
Aby unikna¢ dodatkowych zrodet niepewno$ci zaleca sig, aby uzywaé barometrow z
wyjsciem cyfrowym, co eliminuje dodatkowe btedy przy konwersji analogowo/cyfrowej w
systemie automatycznym.

9.4.2 Jezeli barometr jest zainstalowany na zewnatrz, stala dokladnos¢ musi by¢
zachowana dla calego zakresu temperatur zewngtrznych. Moze to oznacza¢ koniecznos$¢
kalibracji przy roznych temperaturach. Gdy uwzgledni si¢ efekty temperatury, powtarzalnos¢
i czynniki meteorologiczne, pozadana doktadno$¢ dobrych barometrow wynosi okoto + 0,3
hPa. Aby caty czas utrzymywaé dokladno$¢, barometr musi by¢ regularnie kalibrowany.
Okres kalibracji zalezy od charakterystyki barometru. Modele obecnie dostgpne na rynku
moga by¢ kalibrowane raz do roku. Dluzsze okresy sa mozliwe dla niektérych modeli.
Niektore z nich maja kilka (2 lub 3) czujnikéw w jednej obudowie, podajac bezposrednie
pomiary nadmiarowe, ktére mozna poréwna¢ w poszukiwaniu odchylenia pomiarowego
czujnika w trakcie kalibracji.

9.4.3  Zaleca sig, aby przyrzady byly kalibrowane w laboratorium meteorologicznym. Tym
niemnie] mozliwe jest sprawdzenie, a nawet kalibracja w warunkach polowych, przy
wykorzystaniu odpowiednich przyrzadow: przenosnego barometru referencyjnego z
generatorem ci$nienia. Na przyktad niektore panstwa kontroluja (bez regulacji) barometry w
miejscu ich instalacji kazdego roku, natomiast co dwa lata barometry sa kalibrowane w
laboratorium (z mozliwos$cia regulacji).

9.44  Nawet gdy barometr jest uzywany na zewnatrz i w zwiazku z tym poddawany jest
zmianom temperatury, prawidlowa kalibracja moze by¢ przeprowadzona tylko w warunkach
kontrolowanej temperatury (zazwyczaj 23 C + 1 'C), co zapewnia, ze mozliwy dryf
kompensacji temperatury jest bardzo niski i moze by¢ pominigty.

9.5 LOKALIZACJA POMIARU

9.5.1  Po rozwazeniu wplywu temperatury i efektu ci$nienia dynamicznego wywieranego
na czujnik zaleca sig, aby barometr byl instalowany wewnatrz lub aby porty czujnika byty
odpowiednio zabezpieczone przed efektem cisnienia dynamicznego.
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9.5.2  Zaleca sig, aby barometr NIE byt instalowany w budynkach z klimatyzacja. Jezeli
zostanie zainstalowany w takim budynku, to port ci$nienia powinien mie¢ bezposrednie
polaczenie z zewngtrzem, albo barometr znajduje si¢ w czeéci budynku, ktéra nie posiada
klimatyzacji.

9.5.3 Uzywanie portéw ci$nienia takze moze powodowac problemy. Jesli jest on
podiaczony bezposrednio z zewnegtrzem, moze to generowacé btad cisnienia dynamicznego
(patrz 9.3). W takiej sytuacji moze by¢ potrzebny bufor objetosciowy aby zminimalizowac
btedy. Potaczenie takie wymaga rowniez rurki, ktora caty czas musi by¢ otwarta. Rurka ma
zazwyczaj niewielka $rednicg, co stanowi ryzyko zablokowania przez pyl, owady, pajaki itd.
Jesli rurka jest zablokowana, zmiany ci$nienia sa bezposrednio powodowane przez zmiany
temperatury, zatem barometr zmienia si¢ w termometr. Zmiana o 1'C powoduje zmiang
cisnienia o 3 hPa. Zatem jest bardzo istotne kontrolowanie rurki regularnie.

9.5.4  Chociaz optymalnym rozwiazaniem jest NIE instalowanie barometrow w budynkach
z klimatyzacja, ryzyko zwiazane z portami ci$nienia moze prowadzi¢ do istotnie
znaczniejszych btedow niz wywolywane przez klimatyzacje. W rzeczywistosci odczyty
zanizone lub zawyzone wywolane klimatyzacja sa bardzo niskie, nizsze od 0,1 hPa. W
,bialych pokojach” (gdzie utrzymywane sa sterylne warunki aby utatwi¢ prace komputeréw i
innego wrazliwego sprzetu), gdzie utrzymywane jest nadci$nienie, by unikna¢ obecno$ci
czasteczek kurzu, odczyty ci$nienia sa zawyzone tylko o 0,1 hPa.
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Rozdzial 10
INFORMACJE UZUPELNIAJACE

10.1  Zalacznik 3 zaleca dodawanie nastgpujacych informacji do lokalnych komunikatow
meteorologicznych i/lub komunikatéw METAR/SPECI:

— pogoda ubiegta (wszystkie komunikaty);

— istotne warunki meteorologiczne w strefach podejscia i wznoszenia, wraz ze
wskazaniem ich lokalizacji (lokalne regularne i specjalne komunikaty
meteorologiczne);

— uskok wiatru (wszystkie komunikaty);

— stan drogi startowej, stan morza 1 temperatura powierzchniowa wody
(komunikat METAR/SPECI, zgodnie z zapisami regionalnej umowy zeglugi
powietrznej).

10.2 Informacje dodatkowe moga by¢ dotaczane do danych z systeméw automatycznych,
jesli systemy moga wykry¢ te zjawiska.

10.3 System automatyczne dostarczajace informacji o pogodzie biezacej moga réwniez
przekazywaé dane o pogodzie ubieglej, obserwowanej na lotnisku od czasu ostatniego
komunikatu lub w ciagu ostatniej godziny. Sposrod wielu zjawisk pogody ubiegtej, wiele
moze zosta¢ przekazane przez systemy automatyczne, zwlaszcza te dotyczace opadow, tzn.
miniony deszcz (RERA), miniony $nieg (RESN), miniona mzawka (REDZ), miniony silny
deszcz przelotny (RESHRA), miniony silny $nieg przelotny (RESHSN) i mozliwe opady
marznace (tzn. miniona mzawka marznagca (REFZDZ) 1 miniony deszcz marznacy
(REFZRA), a takze zakonczona burza (RETS)). Metody, charakterystyki i ograniczenia
automatycznych obserwacji pogody biezacej 1 mozliwych do stosowania zjawisk pogody
ubieglej sa opisane w rozdziale 6.

10.4  Wymagane informacje o wigkszos$ci istotnych warunkéow meteorologicznych (tzn.
chmurach cumulonimbus, burzach, umiarkowanej lub silnej turbulencji, uskoku wiatru,
gradzie, silnej linii szkwatow, umiarkowanego lub silnego oblodzenia, opadach marznacych,
silnej fali gorskiej, burzach piaskowych lub pytowych, wysokiej zamieci $nieznej i chmurach
lejkowych (traba wodna Iub tornado)), wlaczane do komunikatow lokalnych, wraz ze
wskazaniem lokalizacji danego zjawiska obecnie nie sa zglaszane automatycznie. Jednak
technologia zdalnego wykrywania moze zosta¢ uzyta w przysztosci do tych celow.

10.5  Odnosnie wykrywania uskoku wiatru niektore lotniska sa wyposazone W naziemne
zdalne urzadzenia wykrywania lub rozpoznawania (profile wiatrowe lub radar dopplerowski).
W takim przypadku informacje o znaczacym uskoku wiatru moga by¢ automatycznie
dotaczane do komunikatow METAR/SPECI. Istnieja rdéwniez naziemne systemy
wykrywajace uskok wiatru, oparte o wiele czujnikow wiatru ustawionych w szereg
(zazwyczaj od 12 do 16) na lotnisku. Taki system wymaga wczesniejszego przebadania
miejsca lokalizacji. Te systemy generuja ostrzezenia i dostarczaja informacji cyfrowych lub
graficznych. Sa zazwyczaj instalowane na wielkich lotniskach i nie sa catkowicie
zautomatyzowane. Tym niemniej, sa potencjalnym zrodtem wykrywania i automatycznego
kodowania uskoku wiatru jako informacji uzupetniajacych, wlaczanych do komunikatow
lokalnych i komunikatow METAR/SPECI.



Dziennik Urzedowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego —-65— Poz. 54

10-2 Podrecznik automatycznych systemow obserwacji
meteorologicznych na lotniskach

10.6  Temperatura wod powierzchniowych i1 stan morza moga by¢ rozpoznawane
automatycznie 1 wilaczane do komunikatow METAR/SPECI, gdy system automatyczny jest
zainstalowany na platformie z ladowiskiem na morzu (przeznaczonym dla helikopterdéw).
Stan morza dotyczy wysokosci fal 1 moze by¢ przekazywany automatycznie przy
wykorzystaniu ,,swell gauges" (tj. przyrzadu mierzacego wysokos¢ i okres fali).

10.7  Stan drogi startowej nie jest elementem meteorologicznym i dlatego nie jest
omawiany w tym podrgczniku.
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Rozdzial 11
ZINTEGROWANE SYSTEMY POMIAROWE

11.1  KATEGORIE ZINTEGROWANYCH SYSTEMOW
POMIAROWYCH

11.1.1 Systemy pomiarowe roznia si¢ zlozonoscia, od prostych systemow czujnikéw i
dedykowanych im wys$wietlaczy do systemow, ktore obstuguja kilka drog startowych lub sa
zdolne do automatycznego kodowania komunikatow METAR/SPECI i1 komunikatow
lokalnych.

11.1.2 Wyswietlacze czasami sa polaczone bezposrednio z czujnikami, zwlaszcza gdy
prezentuja wiatr lub ci$nienie. Najprostszy system pomiarowy moze sklada¢ si¢ z pomiaru
wiatru, cisnienia, temperatury powietrza i wilgotnosci. Niektore systemy moga lokalnie
wylicza¢ wymagane parametry (np. $rednig predkos¢ wiatru za 2 minuty oraz warto$ci
maksymalng 1 minimalng, QNH 1 QFE i temperatur¢ punktu rosy). Zatem proste systemy
zawierajace czujniki i dedykowane im wys$wietlacze moga wystarczy¢ dla informacji
lokalnych, bez wymogu centralnej jednostki przetwarzajacej. Systemy te jednak nie sa w
stanie dostarcza¢ informacji o widzialnosci i/lub chmurach. Mozna przyja¢, ze sa one
wystarczajace dla matych lotnisk, gdzie jednostki ATS przekazuja informacje pilotom. Jednak
nie moga one automatycznie kodowaé¢ komunikatow METAR/SPECL

11.1.3 Przy instalowaniu takich systeméw nalezy zachowa¢ ostroznos¢. W rzeczywistosci
uzywanie minimalnych systeméw prowadzi czasami do odrzucania zasad posadowienia
przyrzadow (zwlaszcza dla wiatru) lub obnizenia jakosci czujnikow 1 ich kalibracji.
Barometry mechaniczne z puszkami iglowymi sa czasami wykorzystywane, ale ich
doskonato$¢ meteorologiczna jest znacznie ponizej zalecanej. Tym niemniej, ci$nienie
atmosferyczne jest szczegdlnie wazne dla matych lotnisk, ktoére nie maja przyrzadowych
systemow ladowania (ILS). Powszechne jest instalowanie miernikow wiatru na dachu wiezy
kontroli lotow w warunkach, ktore generuja znaczace btedy pomiarowe.

11.1.4 Zintegrowane systemy maja komputer centralny, ktory zbiera wszystkie pomiary,
dokonuje niezbednych obliczen 1 rozpowszechnia informacje. Lokalne rozpowszechnianie
parametrow jest wykonywane tymi samymi liniami lub terminalami, ktére zbieraja wszelkie
wymagane informacje 1 wyswietlaja je, gdy sa potrzebne. Przy takich systemach nie ma
potrzeby instalowania dedykowanych wyswietlaczy dla kazdego czujnika, chyba Ze jest to
ustalone w lokalnych umowach dotyczacych komfortu prezentacji lub instalowania
zapasowych systemow prezentacji danych. Gdy uzywa si¢ okreslonych wyswietlaczy, czgsto
sa one powigzane z pomiarami wiatru i czasami wartosciami ci$nienia (QNH/QFE).

11.1.5 Wyswietlacze informacji lokalnych z tego powodu czgsto sa zbierane na tym samym
terminalu. Istnieja dwie gldwne mozliwosci:

a) Terminal moze by¢ czgécia meteorologicznego systemu pomiarowego. W
takim przypadku zobrazowanie jest generowane przez komputer centralny na
konsoli alfanumerycznej lub czasami na konsoli graficznej, ktéra moze
zawiera¢ mape konturowa lotniska.
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b) Wyswietlacz nie jest czgscia meteorologicznego systemu pomiarowego, ktory
regularnie  rozpowszechnia  komunikaty lokalne do  wysSwietlaczy
zewngtrznych. Na przyktad jednostka moze by¢ jednym ze specyficznych
komputeréw na lotnisku, ktory jest w stanie wyswietla¢é inne uzyteczne
informacje, oprécz informacji meteorologicznych i przesyta¢ je do jednostek
ATS i innych uzytkownikow.

11.1.6 Obecnie w czg$ciowo automatycznych systemach pomiary wiatru, ci$nienia,
temperatury powietrza i punktu rosy sa zawsze wykonywane automatycznie. Mozliwe jest
dodanie jednego Iub wigcej czujnikow pomiaru widzialnosci, jednego lub wigcej
ceilometréw, lub jednego lub wigcej czujnikow RVR. Komputer umozliwia monitorowanie
pomiarow oraz ich uzupeklnienie o recznie wprowadzana wielko$¢ zachmurzenia, rodzaj
chmur, pogod¢ biezaca 1 informacje uzupelniajace. Po wprowadzeniu obserwacji
uzupetniajacych wykonanych przez cztlowieka komputer koduje komunikaty METAR/SPECI
i generuje komunikaty lokalne.

11.1.7 W systemach catkowicie zautomatyzowanych kodowanie METAR/SPECI jest
automatyczne 1 komunikat zawiera okreSlenie ,,AUTO”. Komunikaty lokalne réwniez sa
kodowane automatycznie. Obecnie systemy automatyczne nie sa w stanie dostarczyc
wszystkich informacji wymaganych przez Zatacznik 3, takze kodowanie jest czgsciowe. Nie
wszystkie systemy oferuja takie same mozliwosci, zalezy to od uzywanych przyrzadoéw i
algorytmoéw. Dlatego niezbegdne jest informowanie uzytkownikdéw, za pomoca krajowego
Zbioru Informacji Lotniczych (AIP) (zgodnie z zapisami w ,,Podr¢czniku Stuzby Informacji
Lotniczej” (Doc 8126)) o mozliwosciach i1 ograniczeniach uzywanych systemow.

11.1.8 Najprostsze systemy mierza wiatr, ci$nienie, temperatur¢ powietrza i punktu rosy.
Takie systemy dostarczaja uzytecznych informacji dla matych lotnisk, ale ich wewngtrzne
ograniczenia wykluczaja mozliwos¢ wiasciwego kodowania komunikatu METAR/SPECL

11.1.9 Bardziej zaawansowane systemy automatyczne wykorzystuja miernik rozproszenia
do widzialnosci, ceilometr do mierzenia wysoko$ci podstawy chmur 1 szacowania wielkos$ci
zachmurzenia oraz czujnik (lub grupy czujnikéw) do pogody biezacej. Oznacza to, ze moga
dostarcza¢ informacji o widzialno$ci, chmurach 1 pogodzie biezacej, ale i one maja swoje
ograniczenia (np. widzialno$¢ jest mierzona w jednym punkcie, kilka warstw chmur jest
wskazywanych przez jeden ceilometr 1 wykrywanie réznych typéw pogody biezacej przez
jeden czujnik). Co wigcej, obecnos¢ chmur CB lub TCU nie moze by¢ wykryta. Jednak takie
systemy sa zaprojektowane do kodowania komunikatow METAR/SPECI 1 komunikatéw
lokalnych. Sa one uzywane na malych lotniskach i czasami w potaczeniu z obserwacjami
wykonywanymi przez czlowieka, w okreslonych przedziatach czasu.

11.1.10 Bardziej kompletne systemy automatyczne wykorzystuja kilka czujnikow
widzialno$ci, czasami kilka ceilometrow do mierzenia chmur, uzupehiajace czujniki do
pogody biezacej (np. lokalne detektory wytadowan atmosferycznych lub informacje z sieci
pomiaru wytadowan 1 informacje z radaru pogodowego do wykrywania obecnos$ci chmur
konwekcyjnych). Moga rowniez wykonywac obliczenia RVR. Takie systemy sa bliskie
spelnienia wymagan zapisanych w Zalaczniku 3. Mozliwosci kompletnego systemu zaleza od
czujnikéw 1 uzywanych algorytmow. W najblizszych latach mozna oczekiwa¢ dalszego

postepu.

11.1.11 W kazdy przypadku, czy to mozliwo$ci czy tez ograniczen systemu, istotne jest, aby
pamigtac, ze ,,... specyficzne wartosci danego elementu podane w komunikacie powinny by¢
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rozumiane przez odbiorcg jako najlepsze przyblizenie aktualnych warunkow w czasie
obserwacji” (Zatacznik 3, 4.1.9).

11.1.12 Prawda jest, ze w niektorych obszarach, systemy automatyczne sa stabsze od
cztlowiecka — obserwatora. Jest duzo opinii dotyczacych wigkszych ograniczen systemu w
peini automatycznego niz ograniczen systemu, w ktorym wykorzystywany jest obserwator,
ktory czasami jest uwazany za doskonaly, ale w rzeczywistosci nie zawsze tak jest.
Przyktadem jest widzialno$¢: obserwator znajdujacy si¢ w obszarze objetym mgla nie moze
okresli¢ warunkéw na progu drogi startowej. Co bardziej istotne, informacje z systemow
automatycznych sa czasami bardziej obiektywne, poniewaz definicje sa bardziej jasne i
zwigzte niz informacje od obserwatora.

11.1.13 Doskonatos¢ systemu automatycznego nie moze by¢ okreslona poprzez bezposrednie
poréwnanie z obserwatorem, ale raczej przez koncowa jako$¢ serwisu dostarczanego
uzytkownikom lotniczym. System automatyczny i obserwator wykorzystuja rézne metody
obserwacji. Na przyklad analiza sygnatow z ceilometru skierowanego pionowo do gory by
okresli¢ warstwy chmur czasami daje niewlasciwe wyniki. Tak samo moze si¢ zdarzy¢, ale z
innych powodow, z obserwacjami wykonywanymi przez czlowieka w nocy.

11.1.14 Schematy réznych systemow sa przedstawione na Rysunkach 11-1, 11-2 i 11-3.
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Rysunek 11-1. Kompletny system z wiatrem, temperatura, ciSnieniem, kilkoma miernikami
rozproszenia do widzialnosci i RVR, ceilometrami, pogoda biezaca i mozliwoscia
odbierania danych radarowych o wyladowaniach
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11.2 OBLICZANIE PARAMETROW METEOROLOGICZNYCH

Niektore parametry meteorologiczne sa przekazywane bezposrednio z czujnikdéw (np.
temperatura powietrza), inne wymagaja obliczen, wykonywanych gtownie przez centralny
komputer. Algorytmy musza by¢ powszechnie znane i musza stosowac si¢ do zalecanych
metod postgpowania lub norm z Zalacznika 3. Ten podrgcznik zawiera dodatkowe
wskazowki.
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Rysunek 11-2. System automatyczny typu ASOS z wiatrem, temperatura, ciSnieniem,
miernikiem rozproszenia, ceilometrem i pogoda biezaca
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11.3 ARCHIWIZOWANIE DANYCH

11.3.1 Starsze systemy pomiarowe czg¢sto mialy rejestratory graficzne. Systemy
automatyczne moga zapisywa¢ pomiary i obliczone informacje oraz informacje od
obserwatorow, w formie numerycznej, w zdefiniowanym okresie.

11.3.2 Zalecana jest archiwizacja dostarczanych informacji. Zatacznik 3 wymaga, aby
wszystkie materiaty z briefingdw, tacznie z informacjami meteorologicznymi, byly
zachowane przez jeden miesiac dla celow mozliwych analiz. Jednak gdy dane sa
archiwizowane dtugoterminowo w bazie danych, nabieraja wartos$ci statystycznych i moga
by¢ uzywane do rdznych celow, np. planowania operacyjnego i lotniskowego. Wielkos¢
informacji archiwizowanych jest kompatybilna z istniejacymi metodami przetwarzania

danych.

—
. hr Barometr [ Jore

g —

[ Cisnienie
|
|
|
|
1

I ) —

| 1 1
‘ Temperatura

(] '

E L

\/

: or ]

Wieza kontroli
lotmiska

Rysunek 11-3. Prosty system z ci$nieniem, temperatura, czujnikiem wiatru i
dedykowanymi wyswietlaczami
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11.4  TECHNIKI GROMADZENIA DANYCH

11.4.1 Aby dostarczy¢ reprezentatywnych probek czujniki meteorologiczne sa czasami
rozmieszczone na catym lotnisku. Zatem informacje musza by¢ przesytane do jednego z
komputeréw centralnych.

11.4.2 W celu uniknigcia utraty i znieksztalcenia danych sygnaly analogowe z czujnikéw
nie powinny by¢ przesytane na duze odlegtosci. Lepiej jest przeksztalci¢ sygnal analogowy na
sygnal cyfrowy w miejscu lokalizacji czujnika lub zainstalowaé system gromadzenia w
obudowie meteorologicznej, bezposrednio przy czujniku.

11.4.3 Wiele czujnikéw, szczegodlnie czujniki kompleksowe jak widzialno$ciomierz,
ceilometr lub czujnik pogody biezacej, ktore musza przetworzy¢ bezposredni sygnal,
posiadaja obecnie wyjscie cyfrowe.

11.4.4 Komputer centralny jest zatem ,,zasilany” przez jedna lub wigcej linii ,,cyfrowych”,
jak linie telefoniczne i modemy, linie telefoniczne i RS485, wiokna $wiattowodowe i
transmisje radiowe. Wykorzystywane metody musza takze uwzglednia¢ ochrong przed
wytadowaniami elektromagnetycznymi. Wykorzystywane techniki musza by¢ niezawodne i
czesto musza by¢ dostosowywane do wykorzystywania linii przesylowych dostgpnych na
lotnisku. Nalezy zauwazy¢, ze koszt potozenia linii kablowej moze by¢ znacznie wyzszy niz
cena samego czujnika.

115 SPRAWDZANIE DZIALANIA I OBSLUGA

11.5.1 Normalng praktyka jest sprawdzanie dziatania przyrzadow, czujnikéw, komputerow i
systemu danych w regularnych odstgpach czasu 1 prowadzenie wtasciwej obstugi. Wymagania
obstugi 1 jej okresowos$¢ zaleza od rodzaju uzywanego przyrzadu, warunkéw lokalnych i1
zalecen producenta (rozdziaty od 3 do 9).

11.5.2 Powinien istnie¢ plan przegladow i napraw dla kazdego czujnika i dla calego
systemu. Kazdy element systemu automatycznego moze zawie$¢ lub ulec awarii. Niektore
czujniki maja mozliwo$¢ wystania ostrzezenia o obnizeniu sprawnosci zanim nastapi awaria,
np. spadek napigcia baterii, zanieczyszczenie powierzchni optycznych, moc impulsu diody
laserowej 1 pordwnanie nadmiarowych pomiaréw. Gdy zainstalowany jest komputer
centralny, mozliwe jest przeprowadzanie sprawdzen krzyzowych pomig¢dzy parametrami w
celu wykrycia mozliwych anomalii lub dryfu. Jezeli jest zainstalowanych wiele czujnikow
mierzacych ten sam rodzaj parametrow (na przyktad meteorologiczny zasigg widzialnos$ci),
uzyteczne jest statystyczne sprawdzanie zmiennosci.

11.5.3 Obsluga powinna by¢ zorganizowana w ten sposob, aby ramy czasowe naprawy i
prawdopodobienstwo zakonczenia jej sukcesem byly okre$lone. Zakoficzenie naprawy
sukcesem zalezy od ekspertyzy serwisu 1 od dostgpnosci 1 lokalizacji czesci zapasowych.
Niektore czujniki powinny by¢ zdwojone w celu utrzymania zapasu, tak jak powinien istnie¢
zapasowy system przetwarzania i gromadzenia danych, zwtaszcza na wielkich lotniskach.
Duplikacja prowadzi do zwigkszenia bezpieczenstwa i zmniejszenia obciazenia serwisu, a
zatem moze by¢ istotna alternatywa ekonomiczna.
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11.6  CZESTOSC OPRACOWYWANIA

11.6.1 METAR musi by¢ opracowany co godzing, a czasami co 30 minut, zgodnie z
procedurami regionalnymi.

11.6.2 SPECI musi by¢ wydawane w przypadku pogorszenia i polepszenia kryteriow z
Zatacznika 3 (Dodatek 3, 2.3.2). Automatyczne wykrywanie warunkéw dla SPECI z
uzyskanych pomiarow jest mozliwe. Doswiadczenie z systemami ASOS pokazalo, ze
automatyczne wykrywanie dalo w wyniku znacznie wigcej komunikatow SPECI (mniej
wiecej 3 razy) niz gdy warunki dla SPECI byly okreSlane przez obserwatora. Obserwator
wykorzystuje swoja wiedz¢ o warunkach meteorologicznych i zdolno$ci analityczne do
zmniejszenia ilo$ci komunikatow SPECI. Mimo 10-minutowego okresu wymaganego do
potwierdzenia poprawy warunkow, system automatyczny generuje wigcej komunikatow. Na
lotniskach z wieloma czujnikami RVR mozna obserwowac przekraczanie limitéw RVR wiele
razy, zardOwno przy pogarszaniu jak i polepszaniu, z poszczegolnych czujnikéw. Z drugiej
strony, cztowiek obserwator sortuje informacje w glowie, co ogranicza liczb¢ komunikatow
SPECI.

11.6.3 Czgstos¢ opracowywania komunikatow lokalnych jest taka sama jak dla komunikatu
METAR. Jednak wymagane sa wyswietlacze, dla jednostek ATS, do wiatru, RVR 1 ci$nienia,
a takze zaleca si¢ dla wysokosci podstawy chmur, temperatury powietrza i punktu rosy.
Wyswietlacze te przedstawiaja parametry, ktore zmieniaja si¢ w czasie, jak wiatr, widzialnos¢
i RVR, i z tego powodu musza by¢ czgsto uaktualniane. Akceptowalna jest czgstos¢ co jedna
minute. Wigkszo$¢ parametréw musi reprezentowaé okres przynajmniej jednej minuty. Jezeli
sa one obliczane raz na minutg, co czgsto ma miejsce, nie byloby uzytecznym czgstsze
przekazywanie informacji. Pewne parametry, jak wiatr, moga by¢ obliczane przy
zastosowaniu wigkszej czestotliwosci. Aktualizacja czgstsza niz raz na minutg jest zatem
mozliwa, zwlaszcza jesli jest wykonywana w specjalnym kanale dla wiatru (wyswietlacz
dedykowany). Jezeli wykorzystywany jest pojedynczy kanal dla wszystkich informacji,
jednominutowy okres jest dobrym kompromisem. Dluzszych okresow nalezy unikac.
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Rozdzial 12
OBSERWACJE ZDALNE

121 WPROWADZENIE

12.1.1 Zatacznik 3 nie wymaga instalacji przyrzadow do zdalnych obserwacji
meteorologicznych. Jednak niektore systemy oferuja cieckawe mozliwosci dla uzytkownikéw
lotniczych, ale obecne metody wykorzystywania wydanych informacji meteorologicznych,
tzn. opracowywanie komunikatow lokalnych 1 komunikatow METAR/SPECI, sa
przeszkodami na drodze do uzyskania wigkszosci oferowanych informacji. Zaletami tych
komunikatéw jest to, ze sa one proste, jasno zdefiniowane i dlatego rozpoznawane przez
uzytkownikéw lotniczych. Komunikaty METAR/SPECI moga by¢ rozpowszechniane przez
wszystkie kanaly telekomunikacyjne, nawet najprostsze, co jest uzyteczne przy ubogiej
infrastrukturze. Jednak niektore informacje sa tracone, gdy dane z obserwacji zdalnych sa
redukowane do kilku znakéw w alfanumerycznej informacji, ale proces ten jest czasem
konieczny, by dostep do informacji byt tatwiejszy. Typowym przyktadem tego problemu jest
wykrywanie komodrek konwekcyjnych przy uzyciu radaru, z czego mozna uzyska¢ informacje
wskazujace na obecno$¢ chmur CB lub TCU (patrz rozdziat 7). Zobrazowania radarowe
przygotowane do prezentacji tych obszaréw o wielkiej odbiciowosci zawieraja jednak wigcej
szczegotowych informacji o rozciagtosci strefy, ruchach wewnatrz niej 1 stopniu zagrozenia.
To moze by¢ uzyteczne zardwno dla pilotéw jak i jednostek ATS, pozwalajac na
przewidzenie mozliwosci omijania. Takie metody obserwacji sa czasami uzywane, ale
obecnie nie podlegaja standaryzacji.

12.1.2 Ten rozdziat opisuje mozliwosci konkretnych systemoéw zdalnych obserwacji.

12.2 METODY POMIARU I ICH MOZLIWOSCI

12.2.1 Zobrazowania radarowe

12.2.1.1 Wykorzystanie radaru do wykrywania i lokalizowania chmur CB i TCU zostato
omowione w rozdziale 7.

12.2.1.2 Zobrazowanie radarowe (lub kompozycyjne zobrazowanie radarowe) nie zawsze jest
doskonate 1 moze zawiera¢ btedy, jak echa z obiektow stacjonarnych lub jasne pasy (przejscie
ciekly/staly). Dlatego pierwotne zobrazowanie czgsto musi by¢ interpretowane przez
profesjonalnego meteorologa i nie zawsze spetnia operacyjne potrzeby lotnicze. Zamiast
uzywa¢ zobrazowania pierwotnego znacznie efektywniej jest przygotowaé lub
wyekstrahowac¢ produkt bardziej przyjazny uzytkownikowi. Jedno z panstw eksperymentuje z
takim produktem, ktéry ma cztery progi odbiciowosci i wygtadzone strefy konwekcyjne, z
mozliwos$cia natozenia informacji o wytadowaniach. Produkt ten jest dostgpny dla jednostek
ATS aby przekaza¢ im informacje o strefach o wysokiej odbiciowosci, co pozwoli z
wyprzedzeniem skierowywac¢ samoloty poza nie, cho¢ statki powietrzne czgsto maja wiasne
radary poktadowe, dostarczajace analogicznych informacji. Ten typ zobrazowan zawiera
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znacznie wigeej informacji, niz proste stwierdzenie obecnosci lub braku chmur CB lub TCU,
wlaczanych do komunikatow METAR/SPECI.

12.2.1.3 Oprécz wykrywania opaddéw, mozliwosci radaru dopplerowskiego mozna
wykorzysta¢ do wykrywania lokalnych pradow zstepujacych i uskokéw wiatru w obszarach
lotniska. Zazwyczaj taki radar jest zlokalizowany na wysokosci zblizonej do poziomu
lotniska, tak ze moze on skanowa¢ najnizsze kilkaset metrow w poszukiwaniu zbieznos$ci lub
rozbiezno$ci uktadu wiatru. Powinien mie¢ on niezaklocone pole obserwacji drogi startowe;j |
jego promien radarowy powinien by¢ skierowany wzdluz drogi startowej. Powinien by¢
prawie rownolegly do drogi startowej. Radar wykrywa sktadowa wiatru w kierunku do/od
radaru (wiatr radialny), aby okresli¢ warunki dla uskoku wiatru nad droga startowa i w
Sciezkach zblizania i odlotu. Z wilasciwym oprogramowaniem informacje o uskoku wiatru
moga by¢ prezentowane w postaci graficznej, by wskazac lokalizacje i intensywno$¢ uskoku
wiatru. Alfanumeryczna informacja alarmowa zawiera lokalizacje uskoku wiatru 1 jego
intensywno$¢ dla okreslonego korytarza drogi startowej i moze zostaé wygenerowana do
rozpowszechniania do odpowiednich jednostek ATS oraz do dotaczenia do komunikatow
lokalnych 1 komunikatu METAR/SPECI, jak to oméwiono w rozdziale 10.

12.2.2 Sie¢ wykrywania wyladowan

12.2.2.1 Istnieja sieci wykrywajace wyladowania w oparciu o ich sygnaturg
elektromagnetyczna (rozdzial 6). Najbardziej rozpowszechniona technologia wykrywa
wyladowania chmura — ziemia z dokladno$cia lokalizacji zalezna od gestosci sieci 1 jej
topologii, np. z czujnikami oddalonymi o 200 km osiagana precyzja to 1 km. Systemy
doktadniej lokalizujace wytadowania chmura — ziemia i chmura — chmura takze istnieja.

12.2.2.2 Ten typ sieci jest najlepszym sposobem okreslenia aktywnosci elektrycznej
zwigzane] z burzami i jest warto$§ciowym narzedziem uzupelniajacym dla meteorologow.
Umozliwia zlokalizowanie elektrycznosci w czasie rzeczywistym z doskonale precyzyjna
lokalizacja. Chociaz mozliwe jest przestanie informacji o obecnosci burzy nad lotniskiem lub
w jego sasiedztwie do systemOw automatycznych, trudnosci techniczne zwiazane sa z
transmitowaniem informacji w czasie rzeczywistym od komputera centralnego sieci
wykrywania wytadowan do automatycznych systemow obserwacji na lotnisku. Wraz z
rozwojem telekomunikacji, oferujacej coraz wigcej mozliwos$ci technicznych, w wielu krajach
prowadzi si¢ prace rozwojowe nad wykorzystaniem informacji z sieci do wykrywania
wyladowan, do przekazywania pogody biezacej TS lub VCTS i mozliwej obecnosci chmur
CB w komunikatach lokalnych 1 komunikatach METAR/SPECI (rozdziaty 6 1 7).

12.2.3 Zobrazowania satelitarne

Zobrazowania satelitarne wykorzystujace fale podczerwone pozwalaja na pomiar temperatury
wierzchotkow chmur i, w kombinacji z wysoka odbiciowo$cia radarowa, wykrywanie
komorek burzowych i chmur CB 1 TCU, o wielkiej rozciaglo$ci pionowej i ktore z tego
powodu maja zimne wierzchotki. Przyrzady, ktore automatycznie wykrywaja komorki
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burzowe, zostaly opracowane w kilku panstwach i moga by¢ uzywane, razem ze
zobrazowaniami radarowymi, w celu identyfikacji CB i TCU.

12.2.4 Profile wiatrowe

12.2.4.1 Profile wiatrowe mierza pionowy profil wiatru i moga by¢ uzyteczne w miejscach
wystgpowania uskoku wiatru.

12.2.4.2 Istnieja dwa profile wiatrowe, oparte na falach ultradzwigkowych (SODAR) i
elektromagnetycznych (radary UHF). System anten emituje impulsy w kilku pionowych
kierunkach. Czg$¢ wysytanego sygnatu jest rozpraszana przez mate niejednorodnos$ci w
atmosferze (takie jak zmiany wspotczynnika zatamania) i wraca do systemu anten, ktore stuza
za odbiorniki. Czas, w ktérym sygnal powrdci, okre§la odleglos¢. Czestotliwos¢ sygnatu
przesuwa si¢ zgodnie z momentem katowym objetosci atmosfery, ktéra rozproszyta sygnat
(efekt Dopplera). Kombinacja predkosci katowej w roznych kierunkach wysytania impulsow
(przynajmniej trzech) umozliwia obliczenie predkosci poziomej w pasmach na réznych
wysokosciach.

12.2.4.3 Te przyrzady moga obliczaé profile o wysokiej czgstotliwosci, na przyktad co 10
minut, zapewniajac ciaglos¢ w czasie rzeczywistym. Profile moga zawiera¢ bledy
powodowane przez sygnaly pasozytnicze; dlatego wymagane jest filtrowanie algorytmow.
Algorytmy te w wigkszosci wykorzystuja profile poprzednie do monitorowania czasowej
spdjnosci nastgpnych profili. Typowym wyjsSciem z takiego systemu jest czasowa sukcesja
profili wiatru, przedstawiana jako wektory. Mozliwe jest ustawienie progu uskoku wiatru, aby
uzyskaé syntetyczny wskaznik, ktory moze zosta¢ wykorzystany przez lokalne ATC i moze
by¢ wlaczany do komunikatéw lokalnych i komunikatow METAR/SPECI jako informacje
uzupetniajace.

12.25 LIDAR

LIDAR (LIGHT DETECTION AND RANGING) emituje impuls zazwyczaj niewidocznego
Swiatla laserowego 1 analizuje powracajacy sygnatl, rozproszony przez atmosfer¢ w jednym
lub w wigcej kierunkach, z czego moze wyprowadzi¢ wiatr, wspolczynnik ekstynkcji 1 inne
parametry. Skosny pomiar z odleglosci umozliwia zmierzenia wiatru nad droga startowa lub
strefa podejscia. Niestety, sygnal optyczny moze by¢ oslabiony przez deszcz, chmury lub
mgle, co powoduje ,,08lepnigcie” przyrzadu 1 jego bezuzyteczno$¢. Tym niemniej, LIDAR
jest uzyteczny w wykrywaniu uskoku wiatru w warunkach czystej atmosfery (np. uskok
wiatru wywolany bryza morska, porywy frontowe przed burzami lub topografia). Ten typ
przyrzadu jest drogi 1 w przesztosci byl uzywany tylko do badan, obecnie jest uzywany na
niektorych lotniskach do monitorowania uskoku wiatru.
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Rozdzial 13
ZAPEWNIENIE JAKOSCI

13.1 Zatacznik 3 (rozdziat 2.2) zaleca wdrozenie systemu zarzadzania jakoscia, ktory
zagwarantuje, ze produkty i serwis speinia oczekiwania uzytkownikow lotniczych.

Uwaga. — Zalecenie opracowania i wdrozenia systemu zarzqdzania jakosciq stato sie
standardem z dniem 15 listopada 2012 r.

13.2 Zarzadzanie jako$cia powinno by¢ oparte o ISO 9000 serii 2008, co zapewni, ze
produkty i ustugi spelnia wymagania uzytkownikow; standard ten wprowadza idee ciaglego
doskonalenia jakosci.

13.3 W systemie zarzadzania jako$cia potrzeby musza by¢ przeksztatcone w realne cele,
znane 1 akceptowane przez uzytkownikéw. Produkty i1 ustugi musza zosta¢ dostosowane do
celéw 1 musi istnie¢ sposdb pomiaru, czy zamierzone cele zostaty osiagnigte. Na koniec biedy
musza zosta¢ skorygowane, przy zachowaniu ograniczen systemu zarzadzania jakoscia.

134 Schemat ogdlny wyglada nastgpujaco:
a) Znane sa wymagania uzytkownika;
b) Zidentyfikowano procesy ustanowione do spetnienia tych wymagan;
c) Okreslono cele poszczegdlnych procesow;
d) Uzyskano zgode¢ uzytkownika dla tych celow (lub renegocjowano je);
e) Ustalono metody osiagnigcia celow;
f) Mierzy si¢ osiagnigte cele i ustalono wlasciwy zestaw wskaznikow;
g) Nadzoruje si¢ wykonanie i identyfikuje anomalie;
h) Mierzy si¢ zadowolenie klienta;
i) Podejmuje si¢ dziatania zapobiegawcze i korygujace;

J) Laczy si¢ poszczegodlne operacje, aby utrzymac ciagle doskonalenie jakosci
(plan — wykonanie— sprawdzenie — dziatanie).

135 W przypadku automatycznych lotniskowych systemow obserwacyjnych schemat z
grubsza wyglada nastgpujaco:

a) Znane sa wymagania uzytkownikow lotniczych. Zalacznik 3 (rozdziat 4 i
Dodatek 3) okresla podstawy obserwacji meteorologicznych;

b) Identyfikuje si¢ i dokumentuje procesy produkcji, zarzadzania i wspierania w
odniesieniu do obserwacji meteorologicznych dla lotnictwa;

C) Zdefiniowanie celéw: mozliwosci systemOw automatycznych, dodatkowe
mozliwos$ci, sprawdzenie niezawodnos$ci, akceptowane i1 nieakceptowane ramy
Czasowe napraw serwisowych;

d) Uzytkownicy akceptuja cele (lub je renegocjuja) i ustanawiaja, jesli to jest
wymagane, oficjalny protokdét rozbieznosci. Brak zasobow lub personelu (w
przypadku obserwacji wykonywanych przez ludzi) moze oznaczaé, ze
zainstalowany system i/lub metody obserwacji nie spetniaja wszystkich norm i
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zalecanych metod postgpowania ICAO. Jako$¢ musi by¢ zalezna od jasnych
definicji mozliwosci i ograniczen systemu i zwiazanych ustug;

e) Uzyskanie pewnosci, ze cele sa osiagalne, tzn. zdefiniowanie obstugi przez
ludzi, czeg$ci zapasowych, przegladow okresowych itd. Zasad i1 rozwiazan jest
wiele: najwazniejsze jest, aby byly zdefiniowane i osiagalne. Jest to szczegdlnie
istotne dla systemow automatycznych, o ktérych tatwo ,,zapomnie¢”, poniewaz
sa automatyczne. Odnosi si¢ to zwlaszcza do prostych systemow na matych
lotniskach, gdzie §rodki finansowe na obserwacje moga zosta¢ zredukowane;

f) Zdefiniowanie czg¢stotliwosci kalibracji i obsthugi;

g) Mierzenie osiaganych celow i ustanowienie wlasciwych wskaznikow;

h) Post¢gpowanie wedlug zasad oraz identyfikowanie i lokalizowanie anomalii;
i) Mierzenie satysfakcji uzytkownika oraz dziatania poprawiajace jako$¢;

J)  Ocenienie zadowolenia uzytkownika z ustug systeméw automatycznych,
zarowno poprzez komunikaty lokalne jak 1 komunikaty METAR/SPECI;

K) Podejmowanie dziatan korekcyjnych i zapobiegawczych. Oznacza to ulepszanie
systemu przez caly okres uzytkowania w celu zwigkszenia mozliwosci i
zmniejszenia ograniczen. Jest to szczegdlnie wazne dla automatycznych
systemOw pomiarowych, ktore w chwili obecnej nie spetniaja w pelni wymagan
Zalacznika 3.

13.6 Cele jakosci i procesy ich osiagania nalezy uwzgledni¢ takze przy nabywaniu
automatycznych lotniskowych systeméw pomiarowych. Nalezy wypisa¢ specyfikacje
systemu tak, by odzwierciedlalty wymagania zapewnienia jakosci.

13.7  Zanim nowy system zostanie uruchomiony, odpowiednia organizacja powinna
zaswiadczy¢, ze dostarczone produkty spelniaja wymagania specyfikacji. Przyktad
weryfikacji zgodnosci ze specyfikacja zostat przedstawiony ponize;j:

a) testy wlasne;
b) inspekcje w trakcie testow fabrycznych FAT;
C) rzetelna ewidencja przekazana przez dostawce, np.:

— raport z testow strony trzeciej lub deklaracj¢ zgodnosci/ przydatnosci do
wykorzystania wydany przez kompetentna organizacje, oparta na
dokumentacji testow i zastosowaniu uniwersalnych kryteriow;

— inna dokumentacja, jak przeprowadzone i udokumentowane przez dostawceg
wiarygodne testy.

Uwaga 1. — Dziafanie niektorych czujnikow meteorologicznych moze by¢ trudne do
zweryfikowania z powodu braku standardowych definicji doktadnosci. Szczegolng uwage
nalezy zwrocic¢ na specyfikacje dziatania takich przyrzqdow, np. czujnikow pogody biezqcej i
chmur. Metody weryfikacji powinny by¢ wyszczegdlnione w polgczeniu z celami doktadnosci,
poniewaz sq one niezalezne.

Uwaga 2. — Wskazowki dotyczqce specyfikacji przyrzqdow meteorologicznych sq
podane w Dodatku B.
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Dodatek A
ALGORYTMY

Przedstawione ponizej algorytmy sa uzyte tylko jako przyktady. Nalezy zauwazy¢, ze nie
wyczerpuja one listy 1 jest prawdopodobne, ze niektore z nich, zwlaszcza te wykorzystywane
do pogody biezacej, moga by¢ niewtasciwymi w niektorych czesciach swiata z powodu réznic
klimatycznych.

Kierunek wiatru (1)

Kierunek wiatru jest podzielony na dwie grupy: jedna dla potkuli wschodniej (tzn. 0 <
kierunek <= 180") z liczba e danych punktowych i druga dla potkuli zachodniej (tzn. 180" <
kierunek <= 360") z liczba w danych punktowych. Warto$¢ érednia dla potkuli wschodniej Dg
1 warto$¢ $rednia dla potkuli zachodniej Dy sa liczone:

De = (suma wszystkich kierunkéw dla potkuli wschodniej)/e

Dw = (suma wszystkich kierunkow dla potkuli zachodniej)/w

Gdy roznica jest mniejsza lub réwna 180 (tzn. Dw— Dg) <= 180, kierunki wiatru kieruja si¢
generalnie w strong potkuli potudniowe;j. Kierunek $redni jest obliczany:

kierunek $redni = [Dw X W + De x ] / [w + €]

Gdy réznica jest wigksza od 180" (tzn. Dw— Dg) > 180", kierunki wiatru kieruja si¢ generalnie
w strong potkuli poinocnej. Kierunek sredni jest wyliczany:

kierunek $redni = [(Dw -360°) x W + Dg x €] / [w + €]

Jesli wynik jest mniejszy lub réwny 0, do wartosci $redniej dodaje sie 360 .
Znaczaca nieciaglo$¢ wiatru (2)

Mozna uzywac tego nastgpujaco:

a) Biorac pod uwage zmiany kierunku o 30, kierunek ciagly nie powinien by¢
wykorzystywany bezposrednio, poniewaz naglte zmiany czgsto osiagaja wartos¢
szczytowa 30, bez generalnej zmiany kierunku wiatru;

b) Znaczaca nieciagto$¢ musi by¢ utrzymana przynajmniej przez 2 minuty, tak wigc
wiatr $redni musi by¢ uzyty za okres 2 minut (pregdkos¢ i kierunek);

c) Obliczy¢ ff2 i DD2 (wartosci $rednie predkoscei i kierunku za ostatnie 2 minuty);

d) Obliczy¢ ff8 i DD8 (wartosci $rednie predkosci i kierunku za 8 minut); oblicza si¢
najpierw 2 minuty (tzn. nie bierze si¢ pod uwagg ostatnich 2 minut). By
ograniczy¢ obliczenia mozliwe jest uzycie $redniej warto$ci za 10 minut,
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obliczonej 2 minuty wczesniej. Rezultat nie begdzie si¢ specjalnie r6znit i warto§¢
$rednia za 10 minut jest zazwyczaj liczona regularnie;

e) Porownanie DD2 z DDS. Jezeli oba $rednie kierunki rdznig si¢ o wigcej niz 30°i
sredni wiatr przed lub po (ff2 lub ff8) jest wickszy od 5 m/s (10 kt), oznacza to
znaczaca nieciagtos¢ dwie minuty temu;

f) Porownanie ff2 z ff8. Jezeli absolutna warto$¢ roznicy jest wigksza od 5 m/s (10
kt), oznacza to znaczaca nieciagtosc;

g) Jezeli znaczaca nieciaglo$¢ zostanie wykryta, nalezy odnotowaé¢ moment jej
wystapienia, by obliczy¢ kolejne wartosci $rednie. Gdy znaczaca nieciaglosé
zostaje wykryta, ostatnia warto$¢ obliczona dla okresu 2 minut musi zosta¢
wykorzystana dla warto$ci $redniej. Dla nastgpnych minut parametry beda
obliczane dla okresu 3 minut, 4 minut 1 nast¢pnych, az zostanie uzyskany
normalny okres 10-minutowy.

Znaczaca nieciaglo$¢ wiatru (3)

Mozna uzywac tego nastgpujaco:

a) Biorac pod uwage zmiany kierunku o 30, kierunek ciagly nie powinien byé¢
wykorzystywany bezposrednio, poniewaz nagle zmiany czgsto osiagaja wartos¢
szczytowa 30°, bez generalnej zmiany kierunku wiatru;

b) Znaczaca nieciagto$§¢ musi by¢ utrzymana przynajmniej przez 2 minuty, tak wigc
wiatr Sredni musi by¢ uzyty za okres 2 minut (predko$¢ i kierunek);

c) Obliczy¢ ff2 i DD2 (wartosci $rednie predkoscei i kierunku za ostatnie 2 minuty);

d) Obliczy¢ ff8 i DD8 (wartosci $rednie predkosci i kierunku za 8 minut); oblicza si¢
najpierw 2 minuty (tzn. nie bierze si¢ pod uwage ostatnich 2 minut). By
ograniczy¢ obliczenia, mozliwe jest uzycie S$redniej warto$ci za 10 minut,
obliczonej 2 minuty wczesniej. Rezultat nie bgdzie si¢ specjalnie roznit 1 wartos¢
srednia za 10 minut jest zazwyczaj liczona regularnie;

e) Porownanie DD2 z DDS8. Jezeli oba $rednie kierunki rdznig si¢ o wigcej niz 300
Sredni wiatr przed lub po (ff2 lub ff8) jest wigkszy od 5 m/s (10 kt), oznacza to
znaczaca nieciaglos¢ dwie minuty temu. Jednak jezeli 2-minutowe zmiany
kierunku wiatru sa wieksze lub rowne 60, wtedy odrzuca si¢ znaczaca nieciaglo$¢
i wraca do punktu c);

f) Porownanie ff2 z ff8. Jezeli absolutna warto$¢ roznicy jest wigksza od 5 m/s (10
kt), oznacza to znaczaca nieciaglos¢ dwie minuty temu. Jednak jezeli 2-minutowe
zmiany kierunku wiatru sa wigksze lub rowne 60, wtedy odrzuca si¢ znaczaca
nieciagtos$¢ 1 wraca do punktu c);

g) Jezeli znaczaca nieciagto$¢ zostanie wykryta, nalezy odnotowa¢ moment jej
wystapienia, by obliczy¢ kolejne wartosci $rednie. Gdy znaczaca nieciaglos$c
zostaje wykryta, ostatnia warto$§¢ obliczona dla okresu 2 minut musi zostaé
wykorzystana dla wartosci $redniej. Dla nastgpnych minut parametry beda
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obliczane dla okresu 3 minut, 4 minut i nastgpnych, az zostanie uzyskany
normalny okres 10-minutowy.

Wykrywanie i usuwanie sztucznych porywow (4)

Nalezy podja¢ wszelkie wysitki, aby lokalizacja anemometrow na lotnisku byta taka, by
unikna¢ sztucznych porywow, np. z wylotow silnikéw odrzutowych lub wzbudzonych wirdw.
Uzywanie ponizszego algorytmu do wykrywania i usuwania sztucznych porywow jest
ostatnim wyjs$ciem.

Istota algorytmu jest mozliwos¢ odrdznienia w czasie rzeczywistym sztucznych i naturalnych
maksymalnych porywow. Jezeli poryw maksymalny zostanie zidentyfikowany jako poryw
sztuczny, dane pomiarowe sa modyfikowane, z uwzglednieniem poprzednich pomiarow, do
10 minut wczesniej. Sztuczne porywy sa rozpoznawane z powodu ich ekstremalnego
zachowania i typowej struktury, ktora odbiega od naturalnych fluktuacji predkosci wiatru. Co
wigcej, takie porywy zazwyczaj przekraczaja dopuszczalne warto$ci znormalizowanej
predkosci wiatru. Warto$¢ tego maksimum zalezy od szorstkosci terenu lub dlugosci
szorstkosci lokalnej i powinna zosta¢ okre$lona zanim zostanie zastosowany algorytm.
Dostrojenie wykorzystywanych statych jest zalecane, by poprawi¢ doskonatos¢.

Wykrywanie sztucznych porywow:

a) Obliczanie bezwymiarowego parametru nazwanego ,,znormalizowany wiatr”
maksymalny u, nastgpujaco:

Un = (Umax — U)/ oy

gdzie:

Umax = aktualny, tzn. ciagty, mierzony poryw wiatru ($rednia z 3 sekund);
U = 10 minutowy wiatr §redni;

oy = odchylenie standardowe z 10 minutowego wiatru $redniego (U i1 oy sa
obliczane przy uzyciu tych samych danych predkosci wiatru).

b) Poryw wiatru zostaje uznany za sztuczny, jesli:
Up>5

warto$¢ progowa 5 zostata ustalona na drodze eksperymentu i zalezy tylko od
szorstkosci terenu, wyrazone] przez dtugos¢ szorstkosci zp (warto$¢ dla terenu
otwartego zo = 0,03 m).

Usuwanie sztucznych porywow:
a) Aby zmniejszy¢ ryzyko usunigcia rzeczywistego porywu, algorytm do usuwania
sztucznych porywow odnosi si¢ tylko do nastgpujacej sytuacji:
U >0,5m/s, 6, > 0,5 M/S i Unax < 15 m/s
W sytuacji stabego wiatru zarowno U jak i o, moga by¢ rowne zero, w takim

przypadku u, nie jest definiowane. Dla przypadku z silnym porywem,
przekraczajacym 15 m/s porywy nie sa usuwane aby unikna¢ ryzyka.
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b) Poryw zredukowany u jest szacowane jako:
u=Uboy+c
gdzie:
b i ¢ sa statymi, b wynosi okoto 2,5, podczas gdy ¢ moze przyjmowac¢ wartosci z

zakresu od 0 m/s do 0,5 m/s. Obie wartoSci sa dobierane na drodze
eksperymentalne;j.

Uwaga. — Poniewaz algorytm nie powinien by¢ uzywany poza okreslonymi
kryteriami, sztuczne porywy nie sq modyfikowane (lub poprawiane) w tych
warunkach (zazwyczaj przy niskiej predkosci wiatru, gdzie uderzenie wzbudzonego
wiru jest znaczqce). W takich przypadkach gdy U i oy sq rowne prawie 0 m/s,
system moze poinformowac uzytkownika za pomocq wskaznika (flagi) o
zidentyfikowaniu sztucznego porywu, ktory nie zostat jednak odfiltrowany.

Widzialnos$¢ (5)

Jeden z mozliwych algorytméw obliczeniowych, wykorzystujacy wiele krokéw posrednich,
jest podany ponizej. Po pierwsze, trzeba zna¢ lub obliczy¢ meteorologiczny zasigeg optyczny
(MOR). Czujnik taki jak widzialnoSciomierz zazwyczaj dostarcza wartos¢ MOR
bezposrednio. Czujnik taki jak transmisjometr dostarcza wartosci przepuszczalnosci tp,, ktora
jest funkcja dlugosci linii bazowej b i wspélezynnika ekstynkeji (o). Mamy tp, = e* i MOR =
3/o. Stad, MOR = -3 x b/In(ty).

Widzialno$cia jest wigksza z dwdch wartosci:
— MOR;

— odleglos¢, z ktorej zrodto swiatta o intensywnosci 1000 cd moze by¢ dostrzezone,
zgodnie z prawem Allard’a.

Prawo Allard’a mozna wyrazi¢ na kilka sposobow, w zaleznosci od uzytych parametrow. W
tym przypadku znany jest MOR i chcemy obliczy¢ widzialno$¢ V.

Niech Et oznacza prog czutosci oka i I oznacza natg¢zenie Swiatla.
Przy E1 = | x e°V/V? i zastepujac o przez 3/MOR, otrzymujemy:
V = -MOR/3 x In(Eq)/l x V? (réwnanie 1)
Dla widzialno$ci musimy uzy¢ [ = 1000 cd
Zalezno$¢ migdzy Et 1 jasnoscia tla B jest opisana w Zataczniku D do Zalacznika 3.

Zaleznos¢ (roOwnanie (1)) nie umozliwia analitycznego obliczenia V. Aby rozwigza¢ ten
problem istnieje kilka sposobow, jeden z nich jest przedstawiony ponize;j:

a) Rozwazmy sekwencje Vi, = MOR/3 X In(E+/l X Vn1?) = f(Vi1). Jezeli ta sekwencja
zbiega sig, zbiega si¢ w strong¢ V obserwowanej widzialno$ci. Mozna wykazaé, ze
jezeli V, jest wigksze od V, to Vps bedzie mniejsze od V. Sekwencja V, jest
bliska V.
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b) Jezeli przyjmiemy Vo = MOR i V; jest mniejsze od Vj, mozemy wykazaé, ze V z

rownania (1) jest mniejsze od Vo = MOR. W takim przypadku obliczenia nie sa

konieczne, poniewaz widziana odlegto$¢, zgodna z prawem Allard’a, jest mniejsza

od MOR. Zatem widzialno$¢ jest rowna MOR, co jest wilasciwe, poniewaz

sekwencja moze ulec odchyleniu w takich warunkach. Mozliwe jest jednak
wykazanie, ze jezeli V1 > MOR, przy Vo = MOR, sekwencja zbiega sig.

c) Wykonywane obliczenia sekwencji moga by¢ powtarzane tak dlugo, dopoki
roznica pomigdzy Vi i V41 jest mata w odniesieniu do wartosci V. Na przyktad:

abs(Vn — V1)V, < 0,01 (abs — wartos¢ absolutna)

W praktyce konwergencja moze by¢ powolna. Moze tez bardzo szybko
przyspieszy¢ przy uzyciu pojawiajacej si¢ zmiennej:

— Zaczynamy z Vo = MOR i obliczamy V; = f(Vy); obliczamy Vo1 = (Vo + 2 XV1)/3
— Obliczamy V, = f(V()l) iV = (V()l +2X Vz)/3
— Obliczamy V3 =f(V12) 1 V23 =(V12 + 2X V3)/3

— Kontynuujemy obliczenia. W praktyce wartos¢ V3 jest bardzo bliska
poszukiwanej wartosci V i obliczenia mozna zakonczy¢ na trzecim kroku.

d) Dla kazdej wartosci o$wietlenia (i dlatego dla kazdego progu czutosci oka Ert),
istnieje wartos¢ MOR, powyzej ktorej widzialnos¢ w oparciu o zrodta swiatla jest
mniejsza od MOR 1 zatem widzialno$¢ dla celéow lotniczych jest rowna MOR.
Granica ta jest tatwa do obliczenia przy wykorzystaniu rownania (1). Skoro jest V
= MOR, zatem In(E1/I x MOR?) = -3.

Granica ta jest przedstawiona na Rysunku A-1 i w Tabeli A-1.
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B — odwietlenie tha (Cd/m?
Rysunek A-1. Granica, powyzej ktorej widzialnos¢ jest rowna MOR
Warunki Progi stopni oswietlenia  Oswietlenie tla Granica MOR
Noc 8x 107 <50 7889
Przejéciowe 10° 51— 999 2231
Normalny dzien 10 1000 - 12000 706
Jasny dzieh 10° > 12000 223

(rozstoneczniona mgta

Tabela A-1. Granica MOR, powyzej ktorej widzialnos¢ jest rowna MOR

Wykrywanie pogody biezacej (6)

Ponizsze warunki skutkuja zazwyczaj nieobecnoscia opadow; zatem niewtasciwy sygnat z
czujnika powinien zosta¢ skorygowany. Tar, T+10 | Tiso odnosza sig¢ odpowiednio do
standardowych pomiaréw temperatury w klatce oraz na wysokosci 10 i 50 cm nad
powierzchnia gruntu.

— Roznica Tair — T+10 > 3° C w 20 minutowym okresie — brak opadow.
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— Roznica Tiso — Te0 > 1,5° C w 20-minutowym okresie — brak opadow.

— (T450 > Tair + 2) 1 (T420 > T4s0 +2) W dzien — brak opadow.

— Nie wykryto chmur powyzej 4500 m (15000 ft) - brak opadow.

— Widzialno$¢ > 40 km w ciagu 5 minut - brak opadow.

— Wilgotnos$¢ wzgledna (RH) < 50 % — brak opadow.

— RH zmniejsza si¢ lub réznica pomigdzy Tair 1 punktem rosy ro$nie i widzialno$¢
rosnie — brak opadow.

— Gwaltowne zmniejszenie roznicy pomiedzy Tiso | Ti0 (poza wschodem i
zachodem) — rozpoczyna si¢ opad lub naptywa mgta.

— Izotermia (stala temperatura) 0° C (lub temperatury w poblizu 0° C, biorac pod
uwage niepewnos$¢ pomiaru) dla Tiso lub T.10 -~ mozliwy topniejacy $nieg.

Rozpoznawanie pogody biezacej (7)
Przyklad 1

— Przypadki wystapienia $niegu przy Tair > 4° C sa bardzo rzadkie.
— Gdy Tair < -5° C, nie wystepuje zaden opad ciekly.

Uwaga. — Powyzisze kryteria nie zawsze sq odpowiednie, zwtaszcza w klimacie
chiodnym, gdzie opady ciekte mogq wystepowac przy znaczqco nizszych temperaturach.

— Przypadek deszczu ze $niegiem wystgpuje prawie zawsze przy Tar Z
przedziatu [-1°, 5° C].

— Izotermia (stata temperatura) 0°C (lub temperatury w poblizu 0° C, biorac
pod uwagg niepewno$¢ pomiaru) dla Tisp lub T4 » mozliwy topniejacy
$nieg (1 topniejacy Snieg, jesli czujnik pogody biezacej rozpozna opad).
Czasami szadz lub marznaca mgta.

— Temperatura termometru zwilzonego, oznaczona Ty przedstawia granicg
dla $niegu i1 deszczu. Nie obserwuje si¢ $niegu, gdy Ty > 1,5°C.

— Pozycja RH na diagramach T, RH lub Ty (patrz Rysunek A-2). Sa
obszary, gdzie obserwuje si¢ sama réznorodno$¢ hydrometeoréw, oraz
obszary, gdzie takiej zmiennosci si¢ nie obserwuje. Same takie diagramy
nie s3 wystarczajace do okreslenia rodzaju hydrometeorow, ale moga
pomodc rozpozna¢ lub skorygowaé poczatkowe wskazania czujnika. Na
przyktad przy temperaturach ujemnych i RH mniejszym od 80 % (Tair < 0°
C 1 RH < 80%), mozliwy jest tylko $nieg. Mzawce czgsto towarzyszy
wysoka RH (> 90% ).

— Widzialno$¢ < 1000 m 1 wysoko$¢ podstawy chmur > 1500 m (5000 ft) —
Snieg.

— Mzawka pada tylko wtedy, gdy wystgpuja chmury o podstawie ponizej
500 m (1660 ft).
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— Wykryty opad i brak chmur powyzej 3000 m (10000 ft) - deszcz.

— Gdy wystgpuje mzawka, widzialnosc¢ jest mniejsza od 10 km.

— Przy niezmiennym nat¢zeniu (wyrazonym w mm/h), opad $niegu
powoduje spadek widzialnosci (lub MOR), 4 do 10 razy wigkszy niz
deszcz. Istnieja kryteria taczace widzialno$¢, intensywnos¢ opadéw i ich
rodzaj.

S —
| 100 |
95
901 Deszcz,
$nieg Deszcz, mzawka
851
80
:Q
é 751
o
2 701 ..
B %
: G5
6. Snieg
Deszcz
55 |
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8 -8 4 B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Tai r

Statystyczne krzywe dla dwoch stacji w Japonii

Ty = 15
wa 1 15
wa = 1
wa =0

Rysunek A-2. Przyklad diagramu (Tsi, RH) uzywanego do okreslenia zjawiska pogody

biezacej

Przyklad 2

Po pierwsze, korekcje rodzaju opaddéw stosuje sig, gdy jest to wtasciwe. Korekcja ta oznacza
weryfikacje, czy opad jest marznacy, czy nie, wykorzystujac temperatur¢ termometru
zwilzonego (Twp), otrzymana z operacyjnego czujnika temperatury powietrza (T,r). Ponadto,
wskazania czujnikéw o $niegu/ziarnach i deszczu lodowym sa poddawane pewnym testom i
okreslane jako rodzaj opadu nieznany lub $nieg z deszczem, w zalezno$ci od temperatury
termometru zwilzonego 1 natgzenia opadu. Pelny zestaw korekcji jest stosowany, gdy
dostgpne sa wszystkie informacje:

a) Jezeli Typ = 0° C, zmiana RA i RADZ na FZRA oraz zmiana DZ na FZDZ;
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b) Jezeli Tws > 0° C, zmiana FZRA na RA i FZDZ na DZ;

c) Jezeli Tair > -10° C, zmiana IC na UP;

d) Jezeli T4 > 7° C, zmiana SN na UP;

e) Jezeli 1 =Twp = Tyj, zmiana IC, SG i SN na SNRA,;

f) Jezeli 0 = Twp = Twj, zmiana IP na SNRA;

g) Jezeli Twyp > Twj, zmiana IC, SG, SN, IP i SNRA na UP
Gdzie Twj, = 2,7 + 0,4 x In(PI + 0,0012)

Po drugie, zestaw wykrytego rodzaju opaddéw i odpowiadajacego mu natgzenia jest
przygotowywany do kodowania w komunikaty METAR/SPECI. Poprawiony rodzaj opadu
jest przypisywany do rodzaju opadu w komunikacie METAR/SPECI, zgodnie z ktérym, na
przyktad, opad SNRA jest zaliczany zar6wno do klasy SN jak i RA. Nastgpnie, rodzaj opadu
z komunikatu METAR/SPECI za ostatnie 5 minut (okres obserwacji) i 25 minut przed (okres
ubiegly) sa ustawiane zgodnie z dominacja, tzn. ilo$cia wystapien. Natgzenie opadu jest
usredniane dla kazdego rodzaju i okreslana jest odpowiednia klasa nat¢zenia. W koncu,
uszeregowane rodzaje opadow i intensywnosci sa przekazane w komunikacie, tacznie z
jakimikolwiek innymi zjawiskami pogodowymi, zgodnie z Zatacznikiem 3.

Przyklad 3

Przyktad przekazania w komunikacie burzy bazujacy na danych obserwacyjnych z systemu
wykrywania wytadowan i radaru pogodowego.

a) Jesli grzmot jest styszalny, a btyskawica widoczna dla obserwatora, zglasza si¢ burze
w komunikacie METAR o pogodzie biezacej, gdy burza wystepuje na lotnisku lub w
jego otoczeniu.

b) Gdy grzmot jest styszalny, ale btyskawica nie jest widoczna dla obserwatora,
potwierdza sig, czy jakakolwiek btyskawica (w tym chmura-grunt (CG) lub chmura-
chmura (CC)) zostata zarejestrowana przez LLIS w ciagu minionej minuty w
odlegtosci 16 km od punktu odniesienia lotniska. Jesli tak, zglasza si¢ burze na
podstawie lokacji oszacowanej przez LLIS w obrgbie lub poblizu lotniska. Jesli w
zasiggu nie ma btyskawicy, sprawdza sig, czy echo radarowe z odbiciowos$cia powyzej
32 dBZ zostalo zarejestrowane w ciagu minionych szesciu minut w odlegtosci 16 km
od punktu odniesienia lotniska. Jesli tak, zglasza si¢ burz¢ na podstawie lokalizacji
oszacowane] przez radar w obrgbie lub poblizu lotniska. W innym wypadku zglasza
si¢ brak burzy.

c) Jesli nie styszy sig grzmotoéw, ale widoczne sa btyskawice lub btyskawice CG zostaly
wykryte przez LLIS w ciagu minionej] minuty w odleglosci 16 km od punktu
odniesienia lotniska, sprawdza sig, czy echo radarowe z odbiciowo$cia powyzej 32
dBZ zostato zarejestrowane w ciagu minionych sze$ciu minut w odlegtosci 15 km od
lokalizacji btyskawicy. Nalezy rozwazy¢ zgloszenie burzy w obrgbie lotniska lub jego
poblizu na podstawie dostgpnych informacji (np. obserwacji CB/TCU, Sferics itp.) w
porozumieniu z synoptykiem lotniczym. W przeciwnym wypadku zglasza si¢ brak
burzy.
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d) Jesli nie styszy sig¢ grzmotow przez 10 minut po tym, jak byly ostatnio styszane lub
ostatnio zgloszono burze, zaprzestanie burzy jest potwierdzone i burza powinna by¢
uwazana za zakonczona i nieobecna w obszarze 1 okolicy lotniska.

Warstwy chmur (8)
Przyklad 1

Metoda polega na grupowaniu klas ,,najblizszych”, dopdki nie zostanie ich 5 lub mniej. Aby
to zrobié, oblicza si¢ odleglos¢ (D) pomiedzy przylegtymi klasami wedtug:

NN, (Hy = Hy )
N, + N, '

z (N;j, H;j), ilos¢ pomiarow lub wystapien w klasie i (Nj) i odpowiadajacej wysokosci (H;).
Odleglos¢ ta jest mniejsza, gdy Hiy 1 H sa blizsze i gdy Nj i/lub N, sa mniejsze.

Algorytm oblicza odleglos¢ (D) pomigdzy przyleglymi klasami i1 wyszukuje najmniejsza
warto$¢. Jezeli ilo$¢ klas jest wigksza od 5, obie klasy odpowiadajace minimalnej odlegto$ci
sa grupowane w nowa klas¢ wazona Nj + Ny 1 wysoko$¢ klasy:

NoH, + Ny H,
Ny+ Ny

Kombinacja warstw trwa do momentu, gdy pozostanie ich 5 lub mniej.

Liczba ta (5) jest wigksza niz ilo§¢ warstw chmur, ktéra moze by¢ przekazana w
komunikatach lokalnych 1 komunikatach METAR/SPECI i dlatego musi zosta¢ zredukowana.
Redukcje mozna wykona¢ ta sama metoda jak poprzednio, ale moze to prowadzi¢ do
zgrupowania dwoch odlegtych klas w odniesieniu do wysokosci i utworzenia ,,fikcyjne;j”,
drugorzednej warstwy. Ograniczenie klas do 5 jest kompromisem opartym na testach 1 na
doswiadczeniu tworcoOw algorytmu.

Grupowanie wykonuje si¢ uzywajac pigciu (lub mniej) poprzednich klas, jezeli roznica w
wysokosci pomigdzy dwiema klasami jest mniejsza niz podany prog, zgodnie z wysoko$cia
najnizszej klasy. Roznice sa wigksze dla ,,wyzszych” klas.

Granice uzywane przez algorytm ASOS sa przedstawione w Tabeli A-2.

Gdy zakonczy si¢ ostatnie grupowanie, otrzymujemy od 0 do 5 warstw. Dla kazdej z nich
algorytm oblicza ekwiwalentng ilo§¢ 6smych, wykorzystujac catkowita liczbg N mozliwych
trafien wazonych i1 sumaryczna wazona N;j dla warstwy, korzystajac z formuty:

N,

N

Tabela A-2. Limity uzywane przez algorytmy ASOS do klasyfikacji chmur
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Najnizsza wysokos¢ Roznica pomiedzy dwoma wysokosciami
H < 300 m (1 000 ft) < 90 m (300 fi)
300m<H=300m = 120 m (400 ft)
(1000 ft <H =3 000 fi)
900m=H=1500m < 180 m {600 ft)
(3 000 ft < H = 5 000 fi)
1500m<H=2400m = 300 m (1 000 ft)
(5000 ft < H < 8 000 ft)
H>2400m (8 000 ft) = 480 m (1 600 ft)

Jezeli pierwsza warstwa zawiera N1 (N; wskazan) i druga warstwa zawiera N, (N, wskazan),
do dalszych obliczen ilosci 6smych dla drugiej warstw zostanie uzyta wazona Nj + N aby
uwzgledni¢ ,,zastanianie” przez pierwsza warstweg. To postgpowanie jest prowadzone dla
pozostalych warstw. Ilo§¢ 6smych dla kazdej kolejnej warstwy, w kolejnosci wysokosci,
ro$nie. Jest to wskazywane przez FEW, SCT, BKN lub OVC. Nieobecno$s¢ chmur jest
wskazywana przez SKC, jesli zakres ceilometru umozliwia wykrywanie wszystkich rodzajow
chmur (obecnie skrotu SKC juz si¢ nie stosuje.). Jezeli nie, podawane jest NCD (Zatacznik 3,
Dodatek 3, 4.9.1.4). W przypadku gdy chmury nie wystepuja i stonce znajduje sig
bezposrednio nad ceilometrem, uruchamiana jest przestona chroniaca przyrzad. Ceilometr
zaprzestanie wykonywania pomiaréw w takich warunkach i okres ten moze by¢ wskazany
przez NCD (tzn. nie wykryto chmur).

Warstwy chmur obliczone w ten spos6b moga zosta¢ zintegrowane w porzadku rosnacym ze
wzgledu na wysoko$¢, w komunikatach lokalnych i komunikatach METAR/SPECI, przy
zastosowaniu zapisoOw Zalacznika 3:

— Pierwsza warstwa FEW, SCT, BKN lub OVC;
— Druga warstwa SCT, BKN lub OVC;
— Trzecia warstwa BKN lub OVC.

Ostatnie kodowanie ogranicza ilo$¢ warstw do trzech.

Przyklad (2)

W jednym z panstw uzywany jest laser na bazie arsenku galu o dlugosci fali 9000 nm. Laser
wysyta w gore impuls trwajacy 50 ns, czg$¢ jest odbijana w strong czujnika przez kazda
pojawiajaca si¢ chmurg. W tym samym czasie do odbiornika jest wysylany impuls
odniesienia, okreslajacy czas, kiedy powrdci odbity sygnat. Odbiornik moze odbiera¢ sygnaty
tylko w tym czasie. Jeden cykl detekcyjny w najnizszej warstwie atmosfery wymaga 50 000
impulsow laserowych 1 moze trwa¢ od 15 sekund do 2 minut, w zaleznosci od czgstotliwosci
powtarzania impulsow. Czas potrzebny do wykrycia wyemitowanego sygnatu przez odbiornik
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zalezy bezposrednio od wysokosci chmur. Powracajace wykryte sygnaly sa sortowane dla
kazdego poziomu w tablicy pamigci, zgodnie z wysokoscia.

a) Kiedy cykl jest ukonczony (tzn. gdy wszystkie wysokoSci zostana
sprawdzone), algorytm chmur przeszukuje posortowane pamigci, okreslajac
wysoko$¢ chmur (podstawy i wierzchotka). Podstawa jest podawana
oddzielnie, dopoki wierzcholki najnizszych i podstawy najwyzszych daza
do okreslonej z gory odleglosci jednej od drugiej. Gdy odlegtosc¢ ta zostanie
osiagnigta, tylko jedna podstawa jest podawana. Wierzchotek nie jest
podawany.

b) Przy probie oszacowania wielko$ci zachmurzenia, algorytm utrzymuje
Sciezkg¢ czasowa dla warstwy obecnej nad lotniskiem w ciagu ostatniej
godziny. Szacuje kazdy z pozioméw dla wielkosci SCT, BKN lub OVC dla
okresu czasu odpowiadajacego wysokosci warstwy nad poziomem gruntu;
jedna minuta dla kazdych 30 m (100 ft), np. chmury na wysokosci 180 m
(600 ft) sa szacowane przez 6 minut, a chmury na wysokosci 600 m (2000
ft) sa oceniane przez 20 minut. Wielko$¢ zachmurzenia dla usrednionego
czasu jest uwazana za reprezentatywna dla usrednionej przestrzeni koputly
niebosktonu. W przypadku 2000 ft, jezeli chmury byly wykrywane przez
18 do 20 minut, oznacza si¢ jako OVC; jezeli wykrywanie trwato od 10 do
17 minut, oznacza si¢ jako BKN, a jesli byto krotsze od 10 minut, SCT.

Przyktady profili rozproszenia przez dwie warstwy chmur i sygnat deszczu:

a) Gdy nie ma chmur, profil rozproszenia jest ,,ptaski”. Ceilometr wykrywa
nieobecnos¢ chmur w kierunku wysylania impulsu §wiatla.

b) Gdy chmury wystegpuja, profil rozproszenia zazwyczaj ro§nie gwattownie
dla poziomu podstawy chmur. Duza zmiana sygnatu w profilu rozproszenia
wskazuje na niejednorodno$¢ atmosfery, powodowana zazwyczaj
obecnoscia chmur lub opadow. Pojawienie sig¢ profilu rozproszenia zalezy
od optycznej struktury podstawy chmur i atmosfery pod chmurami.
Podstawa chmur moze by¢ dobrze zdefiniowana (bardzo biale chmury) lub
rozmyta (podstawa zdefiniowana stabo). Poniewaz profil jest ustalany przy
wykorzystaniu sygnalow emitowanych w okresie kilku sekund (do 15 lub
30), wysoko$¢ podstawy nad ceilometrem moze réwniez zmieniac sig, gdy
chmury przemieszczaja si¢ poziomo. Interpretacja profilu rozproszenia,
wskazana jako liczba reprezentujaca wysoko$¢ podstawy chmur, zalezy
takze od wiedzy technologicznej producenta. Ttumaczy to takze roznice w
dziataniu modeli dostarczanych przez réznych producentow.

c) W okre$lonych przypadkach ceilometr jest zdolny do wykrycia kilku
warstw chmur, przyjmujac, ze sygnal przechodzi przez pierwsza warstwe
lub warstwa ta nie znalazla si¢ na drodze sygnatu $wiatta w czesci okresu
integracji  wieloimpulsowych sygnatow. W modelach rynkowych
czestotliwos¢ detekcji drugiej warstwy chmur wynosi 10 %. Wykrycie
takie jest zatem mozliwe, ale nie jest systematyczne.

d) W czasie opadu profil rozproszenia zawiera znaczacy sygnat od atmosfery
pod chmurami. Dlatego ceilometr jest zdolny do wykrycia obecnosci
czego$ pod chmurami, co nie zawsze jest rozpoznawane jako podstawa
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chmur, jes$li nie wystgpuje czysty wzrost rozproszonego sygnalu.
Wskazanie podawane przez ceilometr zalezy od modelu i algorytmu
wewngetrznego, zastosowanego przez producenta. Niektore algorytmy moga
interpretowac sygnat pochodzacy od opadéw jako fatszywa niska podstawe
chmur. Opady wplywaja na obserwacje, zwlaszcza gdy deszcz jest silny
i/lub pada $nieg. Silne opady moga catkowicie ostabia¢ sygnal, co
uniemozliwi wykrycie podstawy chmur przez ceilometr. Nalezy zauwazy¢,
ze w takich warunkach wizualna ocena podstawy chmur, nawet przy
pomocy urzadzen typu lokator $wietlny, jest rowniez bardzo trudna. Aby
ograniczy¢ wpltyw opadow, kierunek wysylania sygnatu w niektorych
ceilometrach jest nieznacznie odchylony od pionu.

e) W przypadku wystepowania mgty, profil rozproszenia emituje znaczacy
sygnal dla najnizszych pozioméw. Sygnal zanika bardzo szybko i staje si¢
niedostgpny. W takich warunkach ceilometr nie potrafi oszacowac
wysokos$ci podstawy chmur, ktorych moze nawet nie by¢ w ogole; zamiast
tego bedzie wskazywal warto§¢ ponizej 30 m (100 ft) lub widzialnos¢
pionowa.

Przyklad 3

Trafienia chmur (tzn. najnizsze warto$ci rozproszenia ceilometru lub widzialno$¢ pionowa) sa
powiazane z paczkami, ustanowionymi jak podano ponizej:

— Od powierzchni do 60 m paczka 15 m (tzn. 0, 15, ... 60 m);

— 0d 60 do 330 m paczka 30 m (tzn. 60, 90 ... 330 m);

— 0d 330do 700 m paczka 60 m (tzn. 330, 390 ... 700 m);
— 0Od 700 do 1500 m paczka 100 m (tzn. 800 ... 1500 m);

— Powyzej 1500 m paczka 500 m (tzn. 1500, 1550 .. 5500 m).

Dla obecnego przedzialu czasowego kazda paczka jest sprawdzana, rozpoczynajac od
najnizszej paczki nad powierzchnia gruntu. Jezeli zawarto$¢ paczki spelni dwa nastgpujace
warunki, zostanie to przyj¢te za podstaweg chmur:

— Paczka przekroczyla N trafien;
— Najblizsza wyzsza paczka ma tylko kilka trafien.

Warunki walidacji N powinny zosta¢ ustalone dla odpowiednio wysokiej wartosci, by
odfiltrowaé szumy.

Okres usredniania powinien zosta¢ ustawiony zgodnie z wymaganiami lokalnymi. W
niektorych przypadkach mozna uzywaé wazonych do wyraZzenia naj§wiezszych pomiaréw
wysokosci. Tylko trafienia nowsze od okresu usredniania sa przechowywane w tabeli trafien.
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Przyklad 4

Algorytm dla chmur zostal wyprowadzony z algorytmu ogloszonego przez Larssona i
Esbjorna (1995). Algorytm chmur przeksztalca 12 sekund danych ceilometru w wysoko$¢
podstawy chmur, catkowite pokrycie przez chmury dotyczy maksymalnie 3 warstw, kazda z
podana wielko$cia zachmurzenia 1 wysokos$cia podstawy. Wykorzystuje réwniez dane
ceilometru do wykrycia do 3 podstaw chmur (C1, C2 i C3) lub podaje widzialno$¢ pionowa
(VV, tzn. przechwytuje rozproszenie, ktore nie ma charakterystyki podstawy chmur, np.
podczas deszczu lub mgty) z ostatnich 10 minut. Ponadto, algorytm wykorzystuje rowniez 10-
minutowa $rednig widzialno$¢ pozioma. Algorytm dziata w nastepujacy sposob:

— Jezeli dostgpnych jest mniej niz 75 % danych ceilometru, wszystkie
parametry chmur sa ustalane jako niewazne.

— Traktuje VV jako podstawg chmur C1 w sytuacji braku chmur.
— Dodaje wysoko$¢ ceilometru nad poziomem stacji do danych.
— Sortuje dane ceilometru zgodnie z wysoko$ciami podstawy chmur.

— Okresla 1los¢ wejs¢ odpowiadajacych kazdemu rejonowi dsmej czgsci
nieba. Nalezy zauwazy¢, ze 0 1 8 6smych wymaga braku trafienia w
chmure oraz odpowiednio wszystkie trafienia dotycza chmur i niczego
poza nimi.

— Trafienie najnizszych chmur C1 jest podstawa chmury i wszystkie
poszczeg6lne trafienia chmury C1 okre$laja catkowite pokrycie przez
chmure.

— Sprawdza obecno$¢ chmur w $rodku okresu 6smych i jezeli wykryje,
uzywa najnizszej wysokosci w okresie 6smych jako odpowiadajacej
podstawie chmury.

— Laczy nizsza warstwg z kolejna powyzej, jesli sa one wystarczajaco
blisko, tworzac jedna warstwg z wysokoscia podstawy nizszej i
wielkoscia 6smych wyzszej. Dopuszczalna separacja poszczegolnych
warstw chmur zmienia si¢ wraz z wysokoscia podstawy chmur.

— Powtarza powyzsza procedurg dla danych dla C2 1 C3 ceilometru.

— Laczy wyniki C1, C2 1 C3. Okresla wielko$¢ zachmurzenia wyzszej
warstwy przynajmniej na poziomie warstwy nizszej (maksymalne
naktadanie).

— Redukuje pozostate warstwy chmur do maksymalnie czterech warstw,
gdzie wielko$¢ pierwszej warstwy wynosi 1 6sma, drugiej przynajmniej
3 6sme, trzeciej 5 6smych i czwartej 7 6smych.

— Tylko trzy pierwsze warstwy sa podawane i kazda warstwa chmur
powyzej warstwy 8 6smych jest ignorowana.
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— Widzialno$¢ pionowa jest podawana, jesli tylko jedna warstwa chmur
jest podana w komunikacie o wielkosci 8 o6smych i wysoko$ci
podstawy ponizej 500 ft, nawet pojedyncze trafienie C2 nie wystepuje i
widzialno$¢ pozioma jest mniejsza od 1000 m. W takim przypadku
podstawa chmur jest podawana jako widzialno$¢ pionowa, a wielkosci
zachmurzenia i wysokos$¢ kazdej warstwy sa ustawiane na zero.
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Dodatek B
SPECYFIKACJA PRZYRZAD()W METEOROLOGICZNYCH DLA
AUTOMATYCZNYCH METEOROLOGICZNYCH SYSTEMOW

POMIAROWYCH
1. WSTEP

11 Ten dodatek dostarcza wskazowek dotyczacych specyfikacji  przyrzadow
meteorologicznych wraz z kilkoma szczegbtowymi przyktadami. Metody weryfikacji
zgodnosci ze specyfikacja sa takze sugerowane.

1.2 Zawarto$¢ dodatku w zamierzeniu moze by¢ wykorzystana jako sugestie i przyktady.
Faktyczna specyfikacja powinna zosta¢é oparta o wuzgodnione cele, odpowiadajace
wymaganiom uzytkownika. Warunki lokalne, np. infrastruktura lotniska (zasilanie w energie,
komunikacja), i lokalny klimat musza rowniez zosta¢ uwzglednione. Specyfikacje dotycza
glownie dostepnych czujnikdéw i powinny by¢ uwazane za pomoc do realnej oceny celow.

2. DO SPECYFIKACJI

2.1 Przyrzady powinny by¢ przeznaczone do pomiarow meteorologicznych na
lotniskach. Powinny odpowiada¢ wymaganiom ICAO i WMO, szczegbélowo opisanym w
dokumentach przedstawionych w Zataczniku C, ,,Bibliografia”.

2.2 Automatyczne czujniki meteorologiczne powinny mie¢ zdolno$¢ nieprzerwanego
operowania i pracowania bez nadzoru w okre$lonym przedziale czasowym. Przyrzady
powinny wykonywac¢ restart automatycznie w przypadku zaniku napigcia i nie powinny
wymagac interwencji obstugi, aby powroéci¢ do normalnej pracy operacyjnej.

2.3 Przyrzady meteorologiczne powinny by¢ zdolne do monitorowania swojej wiasnej
pracy. Alternatywnie, automatyczny system obserwacji meteorologicznych powinien by¢
zdolny do monitorowania przyrzadéw. Nieprawidlowa informacja nie powinna by¢
przesytana w przypadku awarii przyrzadu lub wpltywoéw zewngtrznych, np. $nieg blokuje
soczewki czujnika.

2.4 Przyrzady powinny utrzymywac okreslona doktadnos¢ przy zastosowaniu rutynowej
obstugi i okresow kalibracji.

2.5 Nalezy prowadzi¢ satysfakcjonujaca dokumentacje. W dokumentacji nalezy opisac
instalacjg, rozpoczgcie pracy, normalne wykorzystanie, przeglady okresowe, kalibracjg
polowa, awarie 1 naprawy czujnikow. Dostawca powinien zapewni¢ trening dla
uzytkownikow 1 obstugg czujnikow.

2.6 Kalibracja  przyrzadéw  meteorologicznych  powinna by¢ mozliwa do
przeprowadzenia w warunkach polowych lub przyrzad powinien by¢ tatwy do
zdemontowania 1 przewiezienia do miejsca kalibracji. Producent powinien okresli¢ zalecany
okres kalibracji lub zagwarantowa¢ dtugotrwalq stabilno§¢ wyposazenia. Producent powinien
udokumentowaé procedure kalibracji przyrzadow w warunkach polowych 1 dostarczy¢
wszelkich niezbgdnych narzedzi.

2.7 Instalacja, operowanie, kalibracja 1 obstuga przyrzadow powinna nie stwarzad
zagrozenia dla personelu.
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Weryfikacja

2.8 Zgodno$¢ mozna osiagna¢ przez dokumenty i pisemne odpowiedzi dostawcy
przyrzadu, np. przyktady dokumentacji uzytkownika, opis procedur kalibracji i funkcje samo-
monitoringu czujnika, referencje.

3. WPLYW SRODOWISKA
3.1 Wyposazenie instalowane na zewnatrz powinno by¢ zdolne do operowania w
warunkach meteorologicznych zazwyczaj wystgpujacych na lotnisku.
Przyktad
Zakres temperatur:  -40 - +55°C
Wilgotnos$¢: wilgotno$¢ wzgledna (RH) do 100 %
Predkos¢ wiatru: do 50 m/s (100 kt)
Opis

3.2 Przyktad powyzej jest oparty na specyfikacji powszechnie stosowanego przyrzadu
meteorologicznego. Inne szczeg6ty, ktore nalezy uwzgledni¢: oczekiwany zakres opadow
(rodzaj, intensywnos$¢), burze pytowe lub piaskowe, nastonecznienie i inne.

3.3 Ostateczna  specyfikacja powinna opiera¢ si¢ na zakresie warunkoéw
meteorologicznych oczekiwanych w lokalnym klimacie. Jednak rzadko wystepujace
ekstremalne warunki meteorologiczne moga by¢ wytaczone z wymagan, poniewaz przyrzad
zaprojektowany dla bardzo szerokiego zakresu warunkoéw moze by¢ znaczaco drozszy.

3.4 Uzytecznym moze by¢ okreSlenie, jakim warunkom $rodowiskowym przyrzad
powinien si¢ ,,opiera¢”, zwlaszcza gdy ekstremalne warunki pogodowe wystepuja regularnie.
Zachowanie dokladnosci w catym zakresie pomiarowym nie jest zazwyczaj najwazniejszym
problemem przy warunkach meteorologicznych, ktore wstrzymuja operacje lotnicze. Dlatego
zakres operacyjny moze by¢ bardziej ograniczony niz peten zakres dla kazdych warunkow.

3.5 Nalezy uwzgledni¢ takze specyfikacje ogdlnie dostgpnych produktéw. Typowy
poziom specyfikacji moze by¢ akceptowalny rowniez dla lokalizacji, gdzie wystgpuja rzadkie
1 wymagajace warunki. Standardowe czujniki moga czasami by¢ uzywane z dodatkowym
wyposazeniem lub moga by¢ instalowane w specjalny sposob.

Weryfikacja

3.6 Dostawca powinien zataczy¢ komunikaty z testéw by udowodnié, ze wyposazenie
przeszto pomyS$lnie testy w zakresie okreslonych warunkow srodowiskowych. Mozna
rozwazy¢ takze inne metody dowodowe, zwlaszcza w przypadku rzadkich zjawisk
meteorologicznych. Takie dowody moga by¢ oparte, na przyklad, o szczegdly budowy
wewngtrznej, wybrane materiaty lub eksperymenty w warunkach polowych.
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4, ELEKTRYCZNOSC

4.1 Zasilanie

411  Przyrzady meteorologiczne musza funkcjonowac niezawodnie w oparciu o dostepne
zasilenie lotniska.

Opis
4.1.2. Specyfikacja szczegdtowa musi by¢ oparta o charakterystyke lokalnego zasilania.

4.1.3. W zaleznos$ci od wymagan niezawodnosci i lokalnej dostgpnosci energii, wymagane
moze by¢ zasilanie awaryjne, z baterii.

Weryfikacja
4.1.4. Dostawca powinien zataczy¢ dokumentacje wykazujaca zgodno$¢ z wymaganiami.
4.2 Zgodnos¢ elektromagnetyczna

4.2.1  Przyrzady meteorologiczne musza posiada¢ odpowiednia charakterystyke zgodnos$ci
elektromagnetycznej (EMC) do operowania w $rodowisku lotniska. Przyrzady nie powinny
wptywac na inne, ani ulega¢ wptywom innego, uzywanego wyposazenia elektronicznego.

Przyktad

Przyrzady powinny odpowiada¢ nast¢pujacym standardowym wymaganiom i poziomom
testow, ustanowionym przez Migdzynarodowa Komisj¢ Elektrotechniczna (IEC) 1 Specjalny
Migdzynarodowy Komitet Interferencji Radiowych (CISPR). Niektore ze standardowych
poziomow testow, opisanych ponizej, zostaly nieznacznie zmodyfikowane (patrz przypisy
dolne), aby lepiej pasowaty do srodowiska lotniskowego.

IEC 61000-4-2 ESD, 4kV kontakt, 8kV wyladowanie powietrzne

ICE361000-4-3 RF — odporno$¢ w warunkach polowych, 80 MHz — 2 GHz, 10V/m, 80 %
AM

ICE 61000-4-4 EFT, zasilanie DC 1kV, zasilanie AC 2kV, linia sygnatowa 1kV
ICE 61000-4-5 SURGE, zasilanie DC 1kV, zasilanie AC 2kV (lub 4kV)*

ICE 61000-4-6 doprowadzajacego RF, 150 kHz — 80 MHz, 3V (wszystkie linie)
CISPR 22, klasa B doprowadzanej emisji (150 kHz — 30 MHz)®

CISPR 22, klasa B doprowadzanej emisji (30 MHz — 1 GHz)®

Opis

® Obecna wersja standardowych wymagan pomiaru odpornosci RF tylko do 1 GHz. Moze zosta¢ podniesiona do
2 GHz, pokrywajac wspotczesne czestotliwosci komunikacji. Zakres testu 1 GHz — 4 GHz przy 50V/m moze by¢
wymagany dla przyrzaddéw instalowanych w bezposrednim sasiedztwie radarow.
* Sugerowany test napigcia moze by¢ zwiekszony do 4 kV dla diugich linii zasilajacych, poniewaz blyskawice
moga indukowa¢ olbrzymie przepigecia. Zewngtrzne zabezpieczenia przeciwprzepigciowe moga byc
wykorzystane, aby spelni¢ te wymagania, w takim przypadku specyfikacja odnosi si¢ do zabezpieczen
przec1wprzep1Q01owych a nie bezposrednio do czujnika meteorologicznego.

> Srodowisko przemystowe pozwala na emisje klasy A, ale silniejsza klasa B moze by¢ wymagana, aby
ograniczy¢ szumy RF, ktore potencjalnie zaktocaja komunikacj¢ radiowa.
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4.2.2  Szczegdlowa specyfikacja moze by¢ oparta o migdzynarodowy standard ICE
61326:1997 + A1:1998 + A2:2000 + A3:2003 ,,Przyrzady elektryczne do pomiaréw, kontroli
i zastosowan laboratoryjnych — srodowisko przemystowe — wymagania EMC”.

Weryfikacja

4.2.3  Szczegdtowe komunikaty z testow certyfikujacej trzeciej strony dostarczane przez
sprzedawcg moga by¢ wykorzystywane do udowodnienia, ze wyposazenie zostalo
sprawdzone pod katem spelniania wymogoéw specyfikacji.

4.3 Bezpieczenstwo elektryczne

4.3.1 Przyrzady meteorologiczne powinny odpowiada¢ stosownym wymaganiom
lokalnym, dotyczacym bezpieczenstwa elektrycznego.

Przyktad

Przyrzady powinny by¢ zgodne z norma IEC 60950-1.

Opis

43.2 IEC 60950-1 jest powszechnie stosowany na calym $wiecie (odpowiednik
péinocnoamerykanskiego UL 60950-1).

Weryfikacja

4.3.2 Komunikaty z testow trzeciej strony lub inne dokumenty testowe dostarczane przez
sprzedawcg¢ moga by¢ wykorzystywane do udowodnienia, ze wyposazenie zostalo
sprawdzone pod katem spelniania wymogdéw normy.

4.4 Interfejsy

441  Czujniki powinny by¢ wyposazone w interfejsy danych, odpowiednie do uzywanego
systemu gromadzenia danych. Interfejsy nie powinny powodowaé jakiejkolwiek degradacji
wyspecyfikowanych elementow (rozdzielczos¢, doktadnos¢, okresy komunikowania sig).

442  Czujniki pracujace bez nadzorowania powinny dostarcza¢  informacji
diagnostycznych poprzez interfejs danych lub wystarczajacych dla systemu informacji do
oceny kondycji czujnika. Przyrzady, ktére beda naprawiane i przegladane w warunkach
polowych, powinny by¢ wyposazone w odpowiedni interfejs uzytkownika lokalnego.

Opis
443 Interfejsy powinny odpowiada¢ infrastrukturze komunikacyjnej lotniska

bezposrednio lub poprzez odpowiednie konwertery. Wlasciwe wymagania powinny by¢
okreslone lokalnie.

Weryfikacja
4.4.4  Sprawdzenie produktu lub wiasciwa dokumentacja moze by¢é wykorzystana do
zweryfikowania zgodno$ci.

5. INNE SPECYFIKACJE

51 Jakos¢

5.1.1 Dostawca czujnikow musi mie¢ certyfikowany i regularnie audytowany system
zarzadzania jakoS$cia, np. zgodny z ISO 9001.
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Weryfikacja

5.1.2 Dostawca powinien przedstawi¢ dokumenty, np. certyfikat trzeciej strony by
udowodni¢ zgodnos¢.

5.2 OKkres uzytkowania

5.2.1  Dziatanie przyrzadéw nie powinno ulega¢ pogorszeniu przez okres uzytkowania
systemu. Sprzedawca powinien dostarczy¢ odpowiednie instrukcje uzytkowania czujnikdéw.
Dostawca powinien takze zapewni¢ serwis 1 wsparcie techniczne do napraw i1 przegladow
przyrzadow.

Weryfikacja
5.2.2  Instrukcje obstugi lub instrukcje przyktadowe powinien zapewni¢ dostawca. Inne

elementy moga by¢ trudne do obiektywnej weryfikacji, ale subiektywna ocena moze zostac
dokonana w oparciu o dokumenty lub opisy udostgpnione przez dostawcg.

6. INNE SPECYFIKACJE
6.1 Wstep

6.1.1  Pomiary predkosci i kierunku wiatru przyziemnego dla celéw lotniczych, jak to
zdefiniowano w Zalaczniku 3, sa prowadzone zazwyczaj za pomoca ultradzwigkowych
czujnikéw wiatru lub mechanicznych miernikoéw czaszowych i anemometréw. Specyfikacja
dla obu rodzajow przyrzaddéw jest podana ponize;j.

6.2 Nieruchomy czujnik wiatru (np. ultradzwi¢gkowy)

Przyktad
Kierunek wiatru Zakres: 0...360"

Doktadnos¢: +5°

Rozdzielczosé: 1°

Okres probkowania: Zalecany 250 ms, nie wigcej niz 1 s.
Predkos¢ wiatru Zakres: 0...55m/s(0... 110 kt)

Doktadnos¢: + 0,5 m/s (1kt) lub 5%, ktorakolwiek jest wigksza

Rozdzielczosé: 0,5 m/s (1 kt)

Okres probkowania: Zalecany 250 ms, nie wigcej niz 1 s.
Opis

6.2.1  Specyfikacja jest oparta na wymaganiach dotyczacych komunikowania jak réwniez
na praktycznie osigganej 1 mozliwej do sprawdzenia dokladnosci obecnie stosowanych
przyrzadow.

6.2.2 W lokalizacjach, gdzie oblodzenie moze stwarza¢ problemy przy pomiarach wiatru,
nalezy rozwazy¢ uzycie podgrzewanych czujnikéw wiatru.
Weryfikacja

6.2.3  Producent przyrzadu powinien dostarczy¢ komunikaty z testow, wskazujace, ze
czujnik spelnia wymagania. Zgodnos$¢ ze specyfikacja nalezy udowodni¢ testem rodzaju
czujnika, zgodnym z migdzynarodowym standardem ASTM: ASTM D 5096-96 lub
podobnym testem.
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6.3 Mechaniczny czujnik wiatru
(obracajace si¢ czasze lub Smiglo i wiatrowskaz)
Przyklad
Kierunek wiatru Zakres: 0..360°
Doktadnos$¢: +5
Rozdzielczos¢: 10°
Predkos¢ wiatru Zakres: 0...75m/s (150 kt)
Prog zadziatania: <0,5m/s (1 kt)
Doktadnos¢é: 0,5 m/s (1 kt) lub 5%, ktorakolwiek jest wigksza
Rozdzielczos¢: 0,5 m/s (1 kt).
Opis

6.3.1  Specyfikacja jest oparta na wymaganiach dotyczacych komunikowania, jak rowniez
na praktycznie osiaganej i mozliwej do sprawdzenia doktadno$ci obecnie stosowanych
przyrzadow.

Weryfikacja

6.3.2  Specyfikacj¢ anemometru nalezy udowodni¢ udokumentowanym testem rodzaju
czujnika, zgodnym z migdzynarodowym standardem ASTM: ASTM D 5096-96:
»Standardowa metoda testowania uzywana do okreslenia dziatania anemometréw czaszowych
lub $miglowych” lub ze standardem podobnym.

6.3.3  Specyfikacja wiatrowskazu powinna zosta¢ udowodniona przez dostawcg testem
rodzaju czujnika, zgodnym z ASTM D 5366-93: ,,Standardowa metoda testowania uzywana
do okreslenia dziatania wskaznikow wiatru” lub ze standardem podobnym.

7. CZUJINIKI WIDZIALNOSCI

7.1 Wstep

7.1.1  Widzialnos¢ dla celow lotniczych, jak to zdefiniowano w Zataczniku 3, jest oparta na
dwoch wartosciach mierzalnych: meteorologicznym zasiggu optycznym (MOR) lub
wspotczynniku ekstynkcji 1 oswietleniu tla. Pomiary te sa wykonywane za pomoca
dedykowanych przyrzaddéw. Specyfikacja dla obu typow jest podana ponize;j.

7.2 Czujnik meteorologicznego zasi¢ggu optycznego (czujnik widzialnosci)
Przyklad
Zakres pomiarowy: Od ponizej 50 m do ponad 10 km MOR
Doktadnosé¢: + 50 m ponizej 500 m, £ 10% pomigdzy 500 m i 2 km, + 20%

powyzej 2 km

Rozdzielczos$¢: Lepsza od 50 m ponizej 800 m, lepsza niz 100 m pomigdzy 800
m 15 km, lepsza niz 1 km powyzej 5 km

Okres pomiarowy: 1 minuta lub kroétszy
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Okres u$redniania: 1 minuta i 10 minut (zamiennie ponizej 1 minuty, u$redniania
bedzie dokonywato oprogramowanie systemu)

Opis
7.2.1  Specyfikacja jest oparta gléwnie na wymaganiach dotyczacych komunikowania, jak

rébwniez na praktycznie osiaganej i mozliwej do sprawdzenia doktadnos$ci obecnie
stosowanych przyrzadow.

Weryfikacja

7.2.2 Do sprawdzenia wigkszo$ci szczegdldow mozna wykorzysta¢ dokumentacje czujnika
i inspekcjg, na przyklad rozdzielczo$¢ i1 okres pomiaru. Dokladno$§¢ powinna zostaé
udowodniona przy pomocy jednej z dwoch ponizszych metod:

a) Transmisjometry:  obliczenia oparte o  dokladno$¢  pomiaru
przepuszczalnosci, ktéra jest zdefiniowana, na przyktad test z filtrami
kalibracyjnymi, prowadzony w kontrolowanych warunkach;

b) Czujniki rozproszenia i transmisjometry: test polowy w odniesieniu do
czujnika o znanej jakosci. Nalezy zauwazy¢, ze wyniki testu powinny
by¢ interpretowane statystycznie. Dokladno$¢ powyzszej specyfikacji
moze by¢ osiagnigta z 50% pewnoscia w testach polowych, np. przy
obecnych widzialno$ciomierzach. Test powinien obejmowaé zakres
warunkow meteorologicznych, zazwyczaj wystepujacych na lotnisku.

7.3 Czujnik oswietlenia tla
Przyktad
Zakres pomiarowy: Od 4 do 30000 cd/m? lub wiecej
Doktadnosé: 15% dla catego zakresu pomiarowego
Rozdzielczosé: 1 cd/m? lub 10%, ktorakolwiek jest wieksza
Okres pomiarowy: 1 minuta lub krétszy
Okres usredniania: 1 minuta
OdpowiedZ widmowa: 400 do 700 NM, wazona nasladujaca odpowiedz ludzkiego oka.
Opis

7.3.1  Przyklad jest oparty na wymaganiach dotyczacych komunikowania i og6lnych
wymaganiach doktadnosci.

Weryfikacja

7.3.2  Dostawca powinien dotaczy¢ komunikaty typu testow i dokumentacji dowodzacej,
ze $ciezka kalibracji jest wyprowadzona z migdzynarodowych standardow.
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8. CZUJNIKI UZYWANE DO OBSERWACJI WIDZIALNOSCI WZDLUZ
DROGI STARTOWEJ

8.1 Wstep

8.1.1  Widzialno$¢ wzdhuz drogi startowej (RVR) jest obliczana z wykorzystaniem trzech
zmiennych, z ktorych dwie sa takie same jak wymagane dla widzialno$ci. Dlatego czujniki i
ich specyfikacja sa bardzo podobne. Jedynie réznice w specyfikacji widzialnosci sa
udokumentowane ponize;j.

8.1.2 Ten sam przyrzad moze by¢ uzywany zarowno do widzialnosci jak i RVR, jesli
odpowiada obu specyfikacjom.

8.2 Czujnik meteorologicznego zasi¢ggu optycznego
Przykiad szczegoltowy
Zakres pomiarowy: Od 10 mdo 2 km
Doktadnosé¢: + 25 m ponizej 150 m, £ 50 m pomigdzy 150 m i 500 m, + 10%

powyzej 500 m do 2 km

Rozdzielczosé: Lepsza od 25 m ponizej 400 m, lepsza niz 50 m pomig¢dzy 400
m 1 800 m, lepsza niz 100 m pomigdzy 800 m i 2 km

Opis

8.2.1  Przyklad jest oparty na osiaganej dokladnosci i wymaganiach dotyczacych
komunikowania.

Weryfikacja

8.2.2  Patrz wymagania dla czujnikow widzialnosci.
9. CZUJNIKI POGODY BIEZACEJ

9.1 Pogoda biezaca moze by¢ podawana bezposrednio z dedykowanego czujnika lub
komunikat moze by¢ opracowywany przez system jako kombinacja danych z kilku
przyrzadow. Ponizsza specyfikacja zostala sporzadzona dla komunikatow o pogodzie
biezace;.
Przyktad

Rodzaje opadow: zakres identyfikowanych rodzajow: przynamniej
RA 1 SN (Yacznie z poziomem intensywnosci)

Rozpoznawane charakterystyki opadow:  FZ, TSiVCTS

Prog wykrywania: 0,05 mm/h lub nizsza (kazdy rodzaj opadu)

Czas wykrycia: 10 minut ponizej 0,25 mm/h, 5 minut lub krdcej
powyzej 0,25 mm/h

Doktadno$¢ wykrywania rodzajow: 90%, wytaczajac intensywno$¢ ponizej 0,1 mm/h

Ograniczenia widzialnoSci: zakres rozpoznawanych kodow: przynajmniej FG

i BR



Dziennik Urzedowy Urzedu Lotnictwa Cywilnego - 106 — Poz. 54

Dodatek B. Specyfikacja przyrzqdow meteorologicznych dla automatycznych meteorologicznych systemow

obserwacyjnych B-9
Opis
9.2 Specyfikacja jest w duzej mierze oparta na mozliwosciach czujnikéw obecnie
dostepnych.

9.3 Identyfikacja FG 1 BR jest oparta na pomiarze widzialnosci. Doktadnos¢
informowania jest zatem definiowana przez doktadnos$¢ zmierzonej widzialnosci.

9.4 Informowanie o wystapieniu niezidentyfikowanego opadu (UP) powinno by¢
mozliwe, zwlaszcza przy niskiej jego intensywnosci lub, krocej, podczas okresoOw nieciagltosci
(poczatek, koniec lub zmiana rodzaju opadu).

Weryfikacja

9.5 Dostawca powinien opisa¢, w jaki sposob czujnik jest wlaczony w system, by
mozliwe bylo okre$lenie pogody biezacej i jak wymagania wykonania odnosza si¢ do
poszczegdlnych czujnikow. Dostawca powinien dotaczy¢é komunikaty przeprowadzonych
testow, ktore ustalily charakterystyke wykonania danego czujnika.

9.6 Komunikaty z testow powinny opiera¢ si¢ na testach polowych, prowadzonych w
zakresie warunkéw meteorologicznych i, modelowo, obejmowaty rézne czujniki. Obserwacje
wykonywane przez cztowieka powinny by¢ uzyte jako odniesienie, chociaz inne czujniki i
systemy obserwacyjne powinny by¢ uzywane do przeprowadzenia dodatkowego poréwnania.
Odniesienie intensywnos$ci pomiarow opadoéw jest roOwniez niezbgdne, by ustali¢ czutos¢
czujnika opadow.

10. CZUJNIKI CHMUR

10.1 Ponizej zamieszczono opis specyfikacji dla laserowego czujnika wysokos$ci chmur
(ceilometr), czujnika obecnie uzywanego w praktycznie wszystkich systemach automatycznej
obserwacji chmur.

Przyklad

Zakres pomiarowy: Od 0 m do 7600 m (25000 ft), lub wyzej

Doktadnosé: Doktadno$¢ pomiaru odlegtosci do twardego celu
powinna by¢ lepsza niz 10 m (33 ft) lub 2%
odlegtosci, ktorakolwiek jest wigksza

Doskonato$¢ wykrywania chmur: Patrz instrukcja weryfikacji ponizej

Rozdzielczo$¢: Stopien rozdzielczosci nie powinien by¢ wigkszy

niz 10 m (33 ft) ponizej wysokosci 1500 m (5000
ft), 30 m (100 ft) powyzej 1500 m

Wyjscie: Czujnik powinien moc dostarcza¢ na wyjsciu
wysokosci podstawy do trzech ciaglych warstw
chmur. W przypadku nieba zastonigtego, czujnik
powinien podawa¢ oszacowana widzialno$¢
pionowa

Cykl pomiarowy: Czujnik powinien wykonywa¢ nowy pomiar
przynajmniej raz na 30 sekund

Inne: Przyrzad powinien by¢ wyposazony w Srodki
utrzymujace okienko (okienka) wolne od $niegu 1
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lodu. Czujnik wysoko$ci chmur powinien by¢
zdolny do wykrycia znaczacego zabrudzenia
okienka  (okienek) 1 innych  przeszkéd
blokujacych wykonanie pomiaru. Ceilometr
laserowy powinien by¢ bezpieczny dla oka
nieuzbrojonego w szkta powigkszajace, tzn. klasa
1 lub 1M urzadzen laserowych, zdefiniowana w
IEC 60825-1

Opis
10.2 Przyktad jest oparty gltownie na standardach specyfikacji przemystowe;,
wymaganiach informowania okreslonych w Zataczniku 3 i wymaganiach praktycznych.

10.3 Bezpieczenstwo dla wzroku klasy 1 lub 1M pozwala na instalacj¢ czujnika bez
stosowania dodatkowych zabezpieczen w dostgpie kontrolnym i powoduje, ze instalacja i
obstuga jest bezpieczniejsza.

Weryfikacja

10.4 Producent przyrzadu powinien dostarczy¢ komunikaty z testow wykazujacych, ze
czujnik spelnia wymagania.

10.5 Doktadnos$¢ pomiaru odlegtosci moze by¢ udowodniona przez test z twardym celem.
Taki test jest uzytecznym sprawdzianem, ze nie wystepuje znaczace przesunigcie w pomiarze
i ze skalowanie zmierzonej odlegtosci jest prawidlowe. Dwie odleglosci sa zazwyczaj
wystarczajace do wykazania zasad operacyjnych ceilometru laserowego. Powinny one r6znic¢
si¢, na przyktad o przynajmniej 1000 m, krétsze odleglosci w zakresie od 30 do 150 m.

10.6  Doskonatlo$¢ wykrywania powinna by¢ dowiedziona w tescie obejmujacym zakres
warunkéw meteorologicznych. Odniesieniem moga by¢ obserwacje wykonywane przez
profesjonalnego obserwatora, korzystajacego z odpowiednich przyrzadow pomocniczych lub
wczesniej zaakceptowany przyrzad o znanej charakterystyce doskonatosci, spetniajacej
wymagania uzytkownika.

10.7 Test powinien obejmowac, na przyktad, nastgpujace warunki:
a)  jednolita pokrywa chmur, bez opadow;
b)  jednolita pokrywa chmur z opadem deszczu (tacznie z silnym);
C)  jednolita pokrywa chmur z opadem $niegu (tacznie z silnym);
d)  niebo bezchmurne.

10.8  Generalnie, czujnik chmur powinien osiagna¢ 90% lub lepsza zgodnos¢ z
odniesieniem, wykazujac, Ze osiagnigto odpowiednio zaakceptowane ograniczenia.
Szczegblnie dobra zgodnos¢ jest oczekiwana w wykrywaniu 1 mierzeniu dobrze rozwinigtych
chmur ponizej, na przyklad, 3000 m. Mniejsza zgodno$¢ jest mozliwa w czasie stabej
widzialnos$ci 1 przy wykrywaniu wysokich chmur. Ilo§¢ fatszywych wykry¢ chmur powinna
by¢ nieistotna przy niebie bezchmurnym.

11. TEMPERATURA POWIETRZA | PUNKTU ROSY

11.1 Temperatura powietrza
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Przyklad

Zakres pomiarowy: -40...+60°C

Doktadno$é: +0,3" w zakresie operacyjnym temperatury

Rozdzielczosé: 0,1 C

Inne: Odpowiednia ostona przeciwstoneczna lub klatka powinna
uniemozliwi¢ promieniowaniu stonecznemu wpltywanie na
pomiar temperatury

Opis

11.1.1 Przyktad jest oparty na typowym =zakresie pomiarowym, ktory powinien by¢
skonfrontowany z wymaganiami lokalnymi. Dokladno$¢ podana powyzej jest osiagana przez
standardowe przyrzady, szeroko dostgpne.

Weryfikacja

11.1.2 Producent powinien posiada¢ udokumentowany proces kalibracji, wyprowadzony z
migdzynarodowych standardow.

11.2  Temperatura punktu rosy

11.2.1 Specyfikacja zapisana ponizej dotyczy czujnika wilgotno$ci wzglednej (RH),
najpowszechniejszego rodzaju czujnika uzywanego obecnie do pomiaréw wilgotnosci na

lotniskach.

Przyktad

Zakres pomiarowy: 0...100% RH

Temperatura operacyjna: ~ -40 ... +60 C

Doktadnosé: + 3% RH dla temperatury kalibracji (zazwyczaj temperatura
pokojowa), + 5% RH dla catego zakresu temperatury

Rozdzielczo$¢: 1% RH

Inne: Odpowiednia ostona przeciwstoneczna lub klatka powinna
uniemozliwi¢ promieniowaniu stonecznemu wplywanie na
pomiar wilgotnosci. W okreslonych warunkach
meteorologicznych  kondensacja moze zaktoci¢ odczyt
wilgotnosci wzglednej czujnika. Nalezy rozwazy¢ zastosowanie
techniki podgrzewania czujnika.

Opis

11.2.2 Specyfikacja jest oparta o przemystowe standardy dziatania profesjonalnych
czujnikow wilgotnosci wzglednej. Wyspecyfikowana dokladno$¢ jest mniejsza od 1°C w
temperaturze punktu rosy, gdy wilgotno$¢ wzgledna jest duza.

Weryfikacja

11.2.3 Producent powinien posiada¢ udokumentowany proces kalibracji, wyprowadzony z
migdzynarodowych laboratoriow pomiarowych 1 powinien dostarczy¢ komunikat z testow
obejmujacych caly zakres temperatury.

12. CISNIENIE ATMOSFERYCZNE
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Przyklad

Zakres pomiarowy: 500 ... 1100 hPa

Doktadnos¢: + 0,3 hPa dla calego zakresu temperatur

Rozdzielczo$é: 0,1 hPa

Inne: W przypadku instalacji na zewnatrz, odpowiednia glowica
zapewniajaca statycznos$¢ cisnienia powinna zosta¢ uzyta w celu
zminimalizowania efektu wywieranego przez wiatr na ci$nienie
barometryczne i w ten sposob wplywajacy na obserwowane
ci$nienie statyczne. Dodatkowa niezawodno$¢ uzyska sig
stosujac nadmiarowo$¢ pomiaru, tzn. stosujac wigcej niz jeden
czujnik ci$nienia.

Racjonalnosé

12.1.1 Szczegélowa specyfikacja opiera si¢ na przemystowych standardach poziomu

doskonatosci.

Weryfikacja

12.1.2 Producent powinien posiada¢ udokumentowany proces kalibracji, wyprowadzony z
mig¢dzynarodowych laboratoriow pomiarowych i powinien dostarczy¢ komunikat z testow
danego typu.
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