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2. Oblodzenie - wptyw na lot

3. Synoptyczne warunki powstawania
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4. Oblodzenie na ziemi

5. Oblodzenie wybranych elementow samolotu
6. Prognozowanie | ostrzeganie
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@ 1. Oblodzenie, definicja, rodzaje, struktura

tworzenia powloki lodowej na
powierzchni samolotu.

Jest to jedno z
najniebezpieczniejszych zjawisk
dla lotnictwa.

Warunki niezbedne aby powstato
oblodzenie:

- temperatura zblizona lub nizsza
od 0°C;

- maly deficyt punktu rosy;

- obecnosc¢ pary wodnej w postaci

chmur lub opadodw;

IZSza niz
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! \\\ 1. Oblodzenie, definicja, rodzaje, struktura

A ——

Przyczyng tworzenia sie powtoki lodowej jest:

- zamarzanie kropelek wody pochodzacych z chmury lub deszczu
na samolocie (woda przechtodzona!ll)

- osiadanie krysztatkéw lodu lub sniegu bezposrednio na
ptatowcu;

- resublimacja czyli bezposrednie zamarzanie pary wodnej
znajdujacej sie w powietrzu, na powierzchni statku
powietrznego (szron, szadz).



! \\\\\ 1. Oblodzenie, definicja, rodzaje, struktura

Rodzaj i intensywnosc¢ oblodzenia

: ‘- : Wodnos¢

Temperatura Wielkos¢ kropli - -
Czas trwania

Rodzaju chmur Predkosé
Profil skrzydta
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\\\\\ 1. Oblodzenie - struktura
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Z uwagi na ksztatt osadzajgcego sie lodu na ptatowcu samolotu
wyrozniamy trzy rodzaje oblodzenia:

oblodzenie profilowe / ﬁ

Temperatura <-20°C; mate krople

oblodzenie brytowate N W 4

Temp. od -5 do -7°C; duze krople, mata predkosc lotu

e e
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“&\\\ 1. Oblodzenie - rodzaje
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Z uwagi na strukture lodu, jaki osadza sie na samolotach,
oblodzenie dzieli sie na:

oblodzenie przezroczyste,
oblodzenie matowe,
oblodzenie mieszane
szadz i szron.



\ \\\\ 1. Oblodzenie - rodzaje
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LOD PRZEZROCZYSTY (SZKLISTY) (clear ice or glaze ice)
e chmury zbudowane z duzych kropel wody;
« temperatura od 0°C do -10°C.

« oblodzenie takie moze tez tworzyc¢ sie na ziemi podczas padajgcego
marzngcego deszczu, wtedy nazywamy go gotoledzig. Najczesciegj
wystepuje w chmurach ktebiastych (Cb, Cu i czasem w Ns) oraz w
opadach marzngcych.

Clear Ice Clear Ice Buildup with Horns



\ \\\\ 1. Oblodzenie - rodzaje
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LOD PRZEZROCZYSTY (SZKLISTY) (clear ice or glaze ice)

Lod przezroczysty tworzy sie z duzych przechtodzonych kropel wody,
ktére rozptywajg sie po profilu skrzydta tworzgc gtadkg przezroczystg
powierzchnie. W czasie dtugiej akumulacji 106d przezroczysty moze
tworzyc€ nieregularne formy.

WODA SPLYWA W TYL
: | ZAMARZA W
DUZE KROPLE KONTAKCIE Z CHEODNA
WODY POWIERZCHNIA
o © SKRZYDLA

LOD AIRFRAME




1. Oblodzenie - rodzaje
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LOD PRZEZROCZYSTY (SZKLISTY) (clear ice or glaze ice)

Skutki pokrycia:
- lo6d przezroczysty w poczgtkowej fazie tworzenia jest trudno zauwazalny,
- mocno przylega do ptatowca
- ciezko ulega kruszeniu, stad trudno go usungc.

w2 \
Dﬁr—.;}‘\&ah\/ NIKA

http://training.deicinginnovations.com
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\ \\\\ 1. Oblodzenie - rodzaje
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LOD MATOWY (rime ice)
chmury zbudowane z matych kropelek wody

temperatura nizsza od -15°C

wystepuje w postaci matowego, nieprzejrzystego osadu o szorstkiej
powierzchni

wystepuje w chmurach ktebiastych (Cu, Cb) i warstwowych (Ns, St) i
zawsze W marzngcej mgle

Rime Ice



\ 1. Oblodzenie - rodzaje
@
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LOD MATOWY (rime ice)
skutki pokrycia

Btyskawiczne zamarzanie powoduje, ze lod jest bardzo kruchy, totez:
- fatwo go usunac,

- w czasie lotu na skutek drgan odpadajg fragmenty lodu z
powierzchni samolotu, powoduje to znieksztatcenie profilu ptatow,

- odpadajgce fragmenty lodu mogg uszkodzi¢ elementy
smolotu/smigtowca np. sSmigto ogonowe, statecznik pionowy lub
poziomy, mogg tez wpasc¢ do silnika powodujgc jego uszkodzenie.



@ 1. Oblodzenie - rodzaje
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ODPADAJACE ELEM YNA KATASTROFY

27 grudnia 1991 roku, 25 sekund po starcie ze sztokholmskiego
lotniska Arlanda wytgczyly sie oba silniki samolotu McDonnell
Douglas MD-81 miedzynarodowych linii lotniczych Scandinavian
Alirlines. Maszyna rozbita sie 15 km od lotniska. Nikt ze 129 osob na
poktadzie nie zginat..



http://pl.wikipedia.org/wiki/Sztokholm
http://pl.wikipedia.org/wiki/Port_lotniczy_Sztokholm-Arlanda
http://pl.wikipedia.org/wiki/McDonnell_Douglas_MD-80
http://pl.wikipedia.org/wiki/Scandinavian_Airlines_System

w&\\\ 1. Oblodzenie - rodzaje
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ODPADAJACE ELEMENTY LODU PRZYCZYNA KATASTROFY
Raport komisji

Skrzydta zostaty odlodzone niedoktadnie. Gdy samolot oderwat sie od
ziemi, skrzydta ugiety sie pod ciezarem samolotu, a |6d oderwat sie
od skrzydet | wpadt do silnikow, co spowodowato uszkodzenie wirnika
sprezarki i zmniejszenie cisnienia powietrza wlatujgcego do komory
spalania. W efekcie doszto do =zadtawienia sie silnika przez
odwrocenie kierunku ciggu .... po chwili odmowit postuszenstwa
najpierw jeden silnik, niedtugo potem drugi ...

http://pl.wikipedia.org/wiki/Katastrofa lotu Scandinavian Airlines 751

——— — —— >

http://pl.wikipedia.org/wiki/McDonnell_Douglas_MD-80


http://pl.wikipedia.org/wiki/Komora_spalania
http://pl.wikipedia.org/wiki/Katastrofa_lotu_Scandinavian_Airlines_751

\ \\\\\ 1. Oblodzenie - rodzaje
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ODPADAJACE ELEMENTY LODU PRZYCZYNA KATASTROFY

McDonnell Douglas MD-81, Gottrora, Szwecja, 27.12.1991

Samolot Igdowat awaryjnie z predkoscig ok. 224 km/h. Przy kontakcie z drzewami
stracit wiekszg czes¢ prawego skrzydta. Ogon uderzyt w ziemie jako pierwszy, kadtub
przejechat po ziemi 110m i przetamat sie na 3 czesci. Nie byto ognia. Ostatnie
zarejestrowane parametry na sekunde przed zderzeniem z ziemig - predkos¢ 198 km/h

| przechylenie na prawo 19,7 stopnia. Wszystkich 129 osOb na poktadzie przezyto
wypadek.

http://lubczasopismo.salon24.pl/Smolensk.10.04.2010/post/495306,uszko
dzenie-skrzydla—bez-koniecznosci-;‘)?‘lggc’:zrki




W&X\\\S 1. Oblodzenie - rodzaje
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LOD PRZEZROCZYSTY - LOD MATOWY
sposob tworzenia sie
Temperatura:
0°C do -10°C
q
Wing Surface

Przechtodzone krople
wody zamarzaja w
kontakcie z
powierzchnig skrzydia

Temperatura:
-15°C do -20°C

q—

Wing Surface Wing Surface



! \\\ 1. Oblodzenie, definicja, rodzaje, struktura
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LOD MIESZANY (mixed ice)
Stanowi oblodzenie mieszane — przezroczyste z matowym.

- oblodzenie mieszane pojawia sie, gdy w chmurze wystepujg
zarowno mate jak i duze kropelki wody, sniezynki i krysztatki lodu,

- oblodzeniem takim spotkamy sie w chmurach Cb i Cu w poblizu
temperatury —15°C,

- W Ns przy temperaturze -10°C

- i w chmurze Ns powstatej przy wznoszeniu orograficznym w
okolicach izotermy -20°C.

Mixed rime & clear ice




! \\\\\ 1. Oblodzenie, definicja, rodzaje, struktura

' SZRON"

Powstaje wskutek sublimacji pary
wodnej (przy OAT<0°C) podczas lotu
przy bezchmurnym niebie. Grubosc¢
powtoki szronu na samolocie jest
zazwyczaj niewielka.

Moze pojawiac sie w powietrzu (przy
wznoszeniu i przy opadaniu) i na ziemi.
Skutki pokrycia:

zwieksza opory samolotu, zwlaszcza
przy starcie,

pokrywajgc oszklenie kabiny czasem
zupetnie ogranicza widzialnosc

duza higroskopijnosc¢ szronu sprzyja
wiekszemu wychwytowi
przechtodzonych kropelek wody w
chmurze, co stwarza dogodne warunki
do szybszego narastania oblodzenia.




\ \\\\ 1. Intensywnos¢ oblodzenie

* Oblodzenie stabe - czas narastania lodu wynosi do 0,5 mm/min
(mozna kontynuowac bezpiecznie lot jeszcze przez okoto godzine);

 Oblodzenie umiarkowane czas odktadania sie pokrywy lodowe] wynosi od 0,5 do
1,0 mm/min

(mozna wykonywac lot tylko SP powietrznymi zaopatrzonymi w aktywng instalacje
przeciwoblodzeniowg);

e Oblodzenie silne = czas narastania od 1,0 do 2,0 mm/min;

 Bardzo silne oblodzenie — czas narastania wiekszy od 2,0 mm/min

(systemy przeciwoblodzeniowe nie radzg sobie z silnym i bardzo silnym
oblodzeniem).

UWAGA! Predkosc¢ narastania lodu moze zmieniac¢ sie w zakresie
od 1 cm/h do 2 cm/min.

Nawet 6 minutowy lot w oblodzeniu umiarkowanym, bez reakcji pilota
moze stanowicC juz nie lada problem!
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1.

Oblodzenie, definicja, rodzaje, struktura

. -
OAT (Outside Air Tnten oy
Typ oblodzenia Temperature) — T Warunki oblodzenia
oblodzenia
temperatura zewnetrzna
Przezroczyste,
szkliste ' 7 i
od 0°C do -10°C Uml_arkowane Duze krople'pr'zechlodzone w Cu, Cb i
(clear i silne niekiedy w Ns, Ac cas
icing)
Mieszane Stabe
(mixed od -10°C do -15°C | umiakowane Mate i duze krople
icing)
Male krople przechlodzone. W
Stabe chmurach warstwowych w
y temperaturze od 0 do -10°C. W
I umiakowane .
Matowe o . chmurach kl¢biastych w
(rime icing) 0d -15°C do -20°C temperaturach od -20 do -40°C.
Male krople przechlodzone. W
Stabe chmurach warstwowych w
temperaturze od -10 do -40°C.
Brak temperatury dodatnie
: oraz OAT jest nizsza W chmurach Ci, Cs, Cc
oblodzenia — — — NN 117 A

od -40°C




3 \\\\ 2. Oblodzenie - wptyw na lot

E——
* Oblodzenie samolotu wywotuje nastepujgce efekty:

e -pogorszenie zdolnosci aerodynamicznych;
» -spadek sity nosnej ,
° _Zmniejszenie mocy silnika: Effects of icing are cumulative
e - wzrost wagi

e -WZzrost oporow

Lift decreases

Drag increases

W zaleznosci od oblodzenia wybranych -‘_
elementow samolotu:

* -niewitasciwe dziatanie sterow,
hamulcow i podwozia; b e A
. . . Oy Stalling speed increases
* -pogorszenie widzialnosci;
» -fatszywe wskazania przyrzgdow;
« -utrata tgcznosci radiowe;.

f . | o YNNIV A
‘d“\\’




\ \\\\ 3. Synoptyczne warunki powstawania oblodzenia

-

Temperatura powietrza /pora roku/
Chmury (wewnatrzmasowe/frontowe, wodnos$¢ chmur)
Opady — rodzaj, opady marznace

Rzezba terenu /gory/

= Y O

Poza synoptyczne warunki
1. Predkosc lotu
2. Profil skrzydfa



\ \\\ Temperatura powietrza a oblodzenie

m— T

> ROWNA LUB PONIZEJ 0°C
» Maksymalne oblodzenie zachodzi w temperaturze 0 °C do -10°C
(lub -5°C do -12°C)

> WYJATKOWO DO OBLODZENIA MOZE DOJSC, GDY
TEMPERATURA POWIETRZA JEST NIECO POWYZEJ 0°C,
A TEMPERATURA SAMOLOTU JEST NIZSZA OD 0°C

Ponadto oblodzenie gaznika moze zachodzi¢ przy
temperaturach dodatnich !!!




\ \\\\\ Zaleznos¢ mozliwosci oblodzenia od temperatury powietrza

\..

99% oblodzenia wystepuje w temperaturze pomiedzy 0°C a -20 °C.
Z tego ponad 50% oblodzenia wystepuje miedzy -8°C a -12°C.
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\ \\\\\ Temperatura a rodzaj i prwadopodobienstwo oblodzenia
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Rodzaje chmur a rodzaj i prawdopodobienstwo oblodzenia
Cloud Type lcing threat

CB Cumulonimbus Possible severe clear ice 100%
TCU Towering cumulus  Possible severe clear ice 100%
NS Nimbostratus Moderate mixed icing in lower levels. 70-90%
SC Stratocumulus Moderate rime when freezing level is low enough 50-60%
AS Altostratus Light to moderate rime. Clear ice possible in lower 20-50%
AC ARlocumulus Light to moderate rime 20-50%
ST Stratus Nil to light rime zima 90%, lato 0%

/ \
- Dmr%‘%hvr\uu\
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\\\ Rodzaje chmur a rodzaj i prawdopodobienstwo oblodzenia -
: podsumowanie

""*_-‘.____‘

* duza wodnosc¢ chmury duze prawdopodobienstwo
oblodzenia;

= wodnosc¢ spada:
- wraz ze spadkiem temperatury powietrza,

- gdy wystgpi opad,
- gdy wystgpi mieszanie z suchym powietrzem,

* najwiecej przechtodzonych kropel wody w chmurach
wystepuje w zakresie temperatury -5°C do -12°C



\ \\\\\ Wodnos¢ chmur a oblodzenie

Orientacyjna odlegtos¢ lotu (w milach morskich) potrzebna do utworzenia sie
warstwy lodu o grubosci 12 mm, w réznych warunkach oblodzenia

- L (NM) Wodno$é chmur:
E Stratus 0,1-0,3 g/m?;
O
61 40 + * Lekkie Stratocumulus 0,1-0,5 g/m3
=
(</t) \\ Ns 0,6-1,3 g/m?
< \
8 30 =+ \\ TCU0,3-0,4 do 2,5g/m3
o N\
o AR CB 0,6-0,7 do 5 g/m3
20 + Lot w St-Sc Q%} Mo Srednie max wodnosci 3-6 km
Ll T Oos'*\ ~ Mgta 0,1 do 2 g/m?
0,3 g/m3. &z | o\ o
104+ 1 cm lodu po “onig ., Silne
ok. 50 km lotu s
1 1 1 1 1 1 1 | L L
] 1 || || I 1 ] 1 I ||
0,5 1,0

Wodnos¢ chmur (g/mm’) (masa wody / jednostka objetosci powietrza)



\ \\\\\ Oblodzenie w chmurach Stratus i Stratocumulus

e zimg prawdopodobienstwo dochodzi do 90%
« podczas opadu max. oblodzenie przy podstawach, intensywnos¢ 2 mm/min

« gdy brak opadu max. oblodzenie w gornej czesci chmury — intensywnos¢
0,6 - 1,0 mm/min.

ieistwo - 90%
‘do 2 mm/min

SEMINN I A
LT\



\ \\\ Przebijanie chmur niskich, w ktorych wystepuje oblodzenie

 Przy chmurach St, Sc proponuje sie opuszczenie strefy oblodzenia
zwiekszajac wysokos¢ lotu. Zwykle gérna granica tych chmur siega 500 —
800 m rzadko 1000 - 1200 m. Podczas przebijania chmur St, w ktérych
wystepuje oblodzenie zaleca sie by droga w chmurach byta jak najkrétsza.

N iy

d - droga samolotu w chmurze (w obszarze qbledzenia)- e e



&\\\\\\ Oblodzenie w chmurach Cumulus i Cumulonimbus

SW,

= - prawdopodobienstwo oblodzenia w Cb 100%
* - oblodzenie bardzo silne;
* - max. oblodzenie w zakresie -5°C do -10°C
» -dolna czes¢ chmury /0,6-1,0 mm/min/
* - napoziomie ok. 3 km /od 2 mm/min, do 3-6 mm/min/

7 INJIC A




\ \\\ Oblodzenie w chmurach Cumulonimbus w réznych porach roku

zima wiosnaljesien lato
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@ Strefy oblodzenia na froncie chtodnym

/ .
\m/ Oblodzenie matowe
A 1 0
| — — — = Oblodzenie mieszane —\% — A W W -10°C
7 —_—
- | Y W™ oblodzene szkiiste
7/ b -, o
5 km -~ —_——— oy — — j \- ——————— 0'G,
- - ( Cb ) Powietrze
” s & .
-~ Powietrze e )/’ ____________ y p_%e_ +10°C
L7 chtodne _ -~~~ (
Powietrze
ciepte o rownowadze
chwiejnej
_/
DOGREDYNKA’
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\\\\\ Oblodzenie w strefie frontu chtodnego

* Front chtodny | rodzaju. Gdy na froncie chtodnym wystepujg chmury
Ns, dajgce opad ciggty, wowczas oblodzenie jest niewielkie.

* Front chtodny Il rodzaju. Bardziej niebezpieczne, ze wzgledu na
oblodzenie, sg chmury Cb, rozwijajgce sie na linii frontu.

* Front chtodny o budowie mieszanej. Jesli front chtodny jest frontem
mieszanym, wowczas w strefie chmur warstwowych wbudowane sg
komorki Cb, strefa oblodzenia wowczas siega znacznych wysokosci.

-
-20C ==~

Front chlodny II rodzaju - A




@ Przelot przez strefe oblodzenia na froncie chtodnym

Mot this way

P___. Fly the shortest rodite throigh a frode

’/Eﬁf—%\& OVYNKA™
A —




\\\\\\\ Oblodzenie w strefie frontu cieptego

« - prawdopodobienstwo oblodzenia w systemie AS-NS wynosi 70 — 90%
» -2zimg oblodzenie jest intensywne, zwtaszcza w zakresie temperatur -5 do -10°C

* - max. oblodzenie (1-3 mm/min) wystepuje w dolnej warstwie chmur gdzie wystepujg
duze krople

« - w strefie frontu cieptego opad moze wystepowac w postaci bardzo niebezpiecznego
deszczu marzngcego (FZRA) powodujgcego (gotoledz).

1- S‘mm/mln

NI A




Strefy i rodzaje oblodzenia na froncie cieptym — przekréj pionowy
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Strefy i rodzaje oblodzenia na froncie cieptym
— przekroj poziomy i pionowy
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Oblodzenia na froncie okluz,ji
— przekroj pionowy

o A & ‘L--~/

Najwyzsze prawdopodobienstwo oblodzenia wystepuje w przypadku frontéw
okluzji w chtodnej masie powietrza tj. Przed i za frontem okluz;ji.

DOGEEDYNKA

i




\ \\\\ Postepowanie w przypadku napotkania oblodzenia na froncie cieptym

+ Ze strefy oblodzenia wystepujacej w uktadach chmur frontowych wychodzi sie obnizajac
poziom lotu —w cieplejsze powietrze.

+ Jesli jest to niemozliwe (np. wystepuje opad marznacy lub wystepuja niskie podstawy chmur)
nalezy zawroécié.
Wysokos¢ [m] .
Powietrze ciepte Cs Ci
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&L\\"\W\\- Opady a oblodzenie — rodzaj, opady marznace

Opad marzngcego deszczu (FZRA) Iu gcej mzawki (FZDZ)

» powodujg osadzanie sie lodu szklistego

» zwigzane z frontem cieptym lub f. okluzji ciepte;

» pardzo niebezpieczne podczas startu, lgdowania i lotu
» zachodzi w czasie lotu | na ziemi

.--/
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MARZNACY DESZCZ NA SKRZYDLE | KABINIE SAMOLOTU




Opady a oblodzenie — rodzaj, opady marznace

Mokry $nieg lub sniegZ'deszezem

= opady te wystepujg w temperaturze od +3 do -3 °C
= powodujg osadzanie sie lodu szklistego

Suchy snieg

= nie powoduje istotnego oblodzenia




\ \\\\ OBLODZENIE ZWIAZANE Z RZEZBA TERENU - OROGRAFIA

T ———

T

Silne ruchy pionowe wynoszg kropelki wody do poziomow temperatury ujemne,.
Schtadzana woda staje sie przechtodzong. Ponadto intensywne wynoszenie
doprowadza do koncentracji na stronie nawietrznej duzej ilosci wody (mur
halniakowy) i duzo duzych kropelek wody przechtodzonej.

= clear ics
_ 577
rithe iee W
g ‘ _
...... = bt ~=*"The height of the 0°C

0°C ~~. isotherm rises with
_.> _A unstable air and lowers

with stable air.
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\ \\\\\ OBLODZENIE ZWIAZANE Z RZEZBA TERENU - OROGRAFIA

; ““Ng ,
- \

Stata rbwnowaga powietrza, chmury orograficzne w ujemnej temperaturze
koncentrujg znaczne ilosci wody przechtodzone;.

couche
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@ OBLODZENIE ZWIAZANE Z RZEZBA TERENU - OROGRAFIA

e

—

Zimne powietrze sptywa na dno doliny, ciepty deszcz staje sie przechtodzony

| przy ziemi wystepuje juz jako opad marzngcy.

BGivre durf vergias
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\ \\\ Predkosc¢ lotu a oblodzenie

__-‘

Wartosc¢ kinetycznego nagrzania warunkowana predkoscig lotu

V lotu
[km/h] 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
[Slg] 0,4 1,5 3,5 6,2 9,8 13,9 19,0 24 6 31,2 38,7

Wartosc¢ kinetycznego nagrzania sie powierzchni lecgcego samolotu, (dT) w
poblizu krawedzi natarcia skrzydta w osrodku bezchmurnym, mozna okresli¢ ze
WZOru:

dT ['C] = (TAS/100)?
gdzie: TAS — predkoSc powietrzna samolotu w [kt] (true airspeed).
Przykiad: Samolot leci z predkoscia 300 kt, jaki jest kinetyczny

przyrost temperatury na skrzydle?
EEER00Mee™"=9°C _ __ SNSRI A




N \\\ Predkosc¢ lotu a oblodzenie

Jednakowa predkosc, wieksze

krople przechtodzone- intensywniejsze
oblodzenie, poniewaz wiecej wody
osigdzie na skrzydle.

Jednakowa wielkosc¢ kropel -
wieksza predkosc - intensywniejsze
oblodzenie, poniewaz w tym

samym czasie w profil uderzy
wieksza liczba kropelek wody.



\ \\\\\ Profil skrzydta a oblodzenie

B —S—
Airfoil Shape

@ KTS —
AN

Skrzydta z cienszym profilem ,wytapig wiekszg ilos¢
przechtodzonych kropel wody (wieksza predkos¢ optywu,
kropla wody osadzi sie na wiekszej powierzchni) —
oblodzenie intensywniejsze. Ponadto takiej samej
wielkosci kropla wody rozleje sie na wiekszg powierzchnie
na cienkim profilu.

Dlatego najszybciej oblodzeniu ulegajg cienkie elementy —
miecz anteny, rurka Pitot’a, linki, zastrzaty itp...

p—
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A \\\ Intensywnos¢ oblodzenia i zalecane postepowanie /ICAO/

Intensywnos$¢ oblodzenia

Akumulacja na powierzchni samolotu

Zalecana reakcja pilota

Sladowe

Lod staje sie dostrzegalny, lecz tempo
akumulacji lodu jest nieznacznie
wicksze niz tempo straty z powodu
sublimacji.

Zmiana wysokosci lotu lub kursu nie jest
konieczna. Jesli lecisz ponad
godzing uzyj instalacji
przeciwoblodzeniowej.

Stabe

Tempo akumulacji lodu moze juz stwarzac
problem dla lotu po jednej godzinie.

Urzadzenia przeciwoblodzeniowe
mogg czasami usung¢ oblodzenie, w
przeciwnym razie nalezy
rozpocza¢ zmian¢ kursu lub
wysokosci lotu.

Tempo akumulacji lodu jest takie, ze nawet
krotkotrwaty lot w strefie oblodzenia
staje sie niebezpieczny.

Wymagana jest instalacja
przeciwoblodzeniowa, a ponadto
wymagana jest zmiana kursu lub
wysokosci lotu.

Tempo akumulacji lodu jest na tyle duze,
ze Instalacja przeciwoblodzeniowa

Natychmiastowa zmiana kursu lub

S| | ne nie jest w stanie usuna¢ lodu lub natychmiastowa zmiana
zredukowac niebezpieczenstwo z nim wysokoSci.
zwigzane.

N e R 117 A

e i S
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&\ Elementy samolotu ulegajace

oblodzeniu

""“""’———-._,__

Oblodzenie skrzydet | ogona _
Oblodzenie uktadow sterowania

Oblodzenie anteny
Oblodzenie szyby kabiny L
Oblodzenie gaznika &
Oblodzenie kanatow wlotowych powie rZa
Oblodzenie topatek sprezarki

Oblodzenie smigta ‘




Oblodzenie ogona

Poniewaz statecznik poziomy generuje site nosng skierowana w dét, aby
utrzymac ciezki przéd samolotu w poziomie, to podczas oblodzenia statecznika
gwattownie maleje jego sita nosna. Prowadzi to do opuszczania ,,nosa
samolotu” w doét.

Ponadto, ze wzgledu na cienki profil statecznika, obladza sie¢ on 2 a nawet 3

razy szybciej niz skrzydia.

Dodatkowo pilot nie widzi ogona samolotu, stad moze on przegapi¢ akumulacje ..
lodu na tej czesci samolotu.



@ Oblodzenie gaznika c‘j

Velocity  Pressure

Velocity  Pressure

Miejsca
osadzania sie lodu

Wiot powietrza
(duza wilgotnosc¢)

Oblodzeniu gaznika sprzyja:

- rozprezanie adiabatyczne .

- parowanie paliwa \
- efekt Venturiego KA

i




m&\\\ Oblodzenie gaznika

""*_-‘.____‘

Objawy oblodzenia gaznika:

« nierownomierna praca silnika,
* zmniejszanie sie obrotow silnika,

 spadek predkosci przy niezmienionym potozeniu dzwigni
przepustnicy.

 Natychmiastowe wigczenie podgrzewania gaznika moze poprawic
tg sytuacje, ale trzeba pamietac, ze nie od razu, gdyz topniejgcy w
gazniku lod moze - krétkotrwale — sytuacje nierbwnomiernej pracy
silnika jeszcze pogorszyc!

- Zimg zawsze uzywac nalezy podgrzewu gaznika w czasie podejscia
do ladowania, poprzez petne wyciagnigcie dzwigni wtgczajace;
ogrzewanie.




m Wykres do prognozowania prawdopodobienstwa oblodzenia gaznika

\“Carburettor icing-probability chart

To use this chart: () Serious icing -
— obtain the temperature and dew point any power
. i — calculate the difference between the two. This is the ‘dew point depression’ Moderate icing —
To work out dew point depression: — for example, if the temperature is 12° C @) and the dew point is 2" the cruise power;

dew point depression will be 10° €3 dSeric;u? icivrvagr-
— for icing probability, refer to the shading legend appropriate to the intersection SSCO How

]
of the lines €) () Serious icing -
CJ

Temp |Minus| Dew PI'.] =

15 10

— for relative humidity, refer to the right hand scale €3 descent power

=1 — Light icing —
) 10% - cruise or descent power
PR el 0% ——
u AN -
o XL e
- ] B 8
W 20— =5
: g
e e - o e Al 40% — S
515"- e e i —’5
2 14 | e =
13 | o e 2 . — - 5_ % -
E ol —1 | A% 0
11 4 e —— = - ah e e s W = o= £,
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4 Ambient temperature (15 °C =
21 A // A8 P 90% ——
3 10° @ 15° 20° 25° 30° 35° a0° as®

-5 o’ 5°
Dewpoint depression (5 °C) TEMPERATURE °C



\ Strategie ,ucieczki” przed oblodzeniem

b

T e —

Zalezg od warunkow

Zejscie do wysokosci z cieplejszymi temperaturami, moze rozwiazac¢ problem, ale
musisz mie¢ pewnosc¢, ze:

- w nizszych partiach chmur temperatura jest na tyle wysoka, ze ,,nie lodzi”

- chmury nie schodzg na bardzo niskie wysokosci, bo oblodzenia moze nie byé¢,
ale mozna sie spotka¢ z pagorkiem lub jakas anteng lub wyzszg budowla

Lot do gory — pod warunkiem, ze samolot jest wstanie wspig¢ sie dostatecznie
wysoko, i jesteSmy pewni, na jakiej wysokosci konczg sie chmury.
Jednak wspinajgc sie w gore przez chmury, w ktérych wystepuje oblodzenie

narazamy sie na dodatkowe ryzyko. Lecac na zwiekszonych katach natarcia
powodujemy, ze 16d zaczyna odktadac¢ sie na spodzie skrzydet i statecznikach.

Oproécz mozliwosci oblodzenia klap, lotek, steru wysokosci dochodzi jeszcze
bardzo szybka utrata sity nosnej.



\ \\\\\ Strategie ucieczki

_\

———

Czesto, zwrot o 180° jest najlepszym rozwigzaniem. Pod warunkiem, ze start i
poczatkowa faza lotu byta w warunkach pozbawionych oblodzenia.

Ale co, jesli warunki ulegly zmianie i oblodzenie wystepuje rowniez w rejonie
lotniska startu?

Pozostaje tylko lagdowaé na najblizszym lotnisku.

Najwazniejsza, rzecza jest mie¢ z géry utozony plan przed lotem na wypadek
napotkania oblodzenia. Jesli natomiast plan jest niezadowalajacy lub go brak,
wtedy najlepszym rozwigzaniem jest po prostu nie lecie¢.

mimimEt S mhd N e
K\



\\\\\\\ Zapobieganie | usuwanie oblodzenia

\ odladzacz
pneumatyczny odladzacz

krawedzi natarcia r

Elementy instalacji przeciwoblodzeniowej
samolotu PZL M — 20 ,MEWA”

ogrzewanie przedniej __
\ szyby \\5/ ]
X\ v / 14 . . i i
\\5}/ S RV A > Do zapobiegania oblodzeniu stosuje
. WA WS //)\%7\ sie roznego rodzaju woski, farby,
3 QV,;//,;/- T lakiery i substancje smarujace.
r 4 I —=<
«_ e »—j‘;{'”\’ R ogrzewanie _ o
. /I a glowicy || Jednak najpowszechniej
elektrotermiczny VT‘V" - wykorzystuje sie:
odladzacz smigiet ‘lampka NN
oblodzenia o S i
ogrzewanie - metode mechaniczng,

krawedzi natraci

pneumatyczny
odladzacz <" ">

2 |- pltyny i
- ogrzewanie.
il .
— _
OINGERSMNY NIKA
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“&\\\ Systemy anty oblodzeniowe w locie

N ——

« Deicing (usuwanle oblodzenia) i anty icing (przeciwdziatanie
oblodzeniu)

 Anty icing:
* podgrzewanie krawedzi natarcia gorgcym powietrzem,
pochodzgcym z wymiennikOw ciepta zespotow napedowych

« wdmuchiwanie sprezonego powietrza do gumowych naktadek
iInstalowanych na krawedziach natarcia, ktore po napetnieniu
powietrzem ,,puchng" odrzucajgc w ten sposob warstwe lodu



\\\\ Systemy anty oblodzeniowe w locie

rﬁ_\

.

. . Electronic
* |nstalowanie na

krawedziach natarcia
siatkowych naktadek \/\
przez ktore natryskuje v \
sie na krawedzie ptyn
odladzajgcy TKS

 o0grzewanie
elektryczne
stosowane najczesciej
do odladzania topat
sSmigiet, szyb
przednich, wlotow

Antiiang hot air

Supplied
. from engine

—Y

®  Wind shield

powietrza i O E——

vertical tail edge

Electronic antiicing
system

odbiornikdow cisnien

f 1mm 1 N DS W A
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A \\\ Systemy anty icing w fazie testowe]

—

« \Wykorzystanie indukcji elektromagnetycznej. Pobudzony
system powoduje wibracje elektromagnetyczne

newralgicznych powierzchni usuwajgc w ten sposob
warstwe lodu.

« System elektryczny. Cienka grafitowa folia, pokrywajgca
miejsca narazone na oblodzenie, ktora zasilana prgdem
gwattownie zwieksza swojg temperature, oddzielajgc w
ten sposob warstwe lodu od ptatowca, a strugi
naptywajgcego powietrza odrywajg lod.



\\\\ Odladzanie na ziemi — de icing

""“""’———-._,__

Odladzanie poprzez
polewanie powierzchni
samolotu przewaznie
(podgrzewanym) wodnym
roztworem glikolu. | etap
usuwa lod, Il zabezpiecza
przed osiadaniem lodu

Odladzanie powierzchni
samolotow za pomocg
promiennikow
podczerwieni. Polega ono
na odladzaniu samolotu w
stuzacym do tego celu
hangarze wyposazonym w
podwieszony pod stropem
zespot promiennikow
podczerwieni. Zastepuje
odladzanie glikolem, ale T \ SRR
tylko | etap. s 58 _ Ao “-,w”,g
e __,wwl‘l‘l‘l‘“
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\ \\\ Srodki ostroznosci przed startem

-

W czasie przygotowania do lotu:

« zapoznac sie z warunkami atmosferycznymi na
lotnisku, trasie przelotu, na lotniskach zapasowych — w
biurze meteo lub z dostepnych map, depesz i informacji
meteorologicznych (poprzez telefon, fax, internet,
indywidualng wizyte na LSM);

e ZWroOciC szczegolng uwage na obszary wystepowania
chmur, wysokosc ich zalegania, wysokosc¢ izotermy 0°C,
rejony opadow | temperatury w opadach;




N \\\ Srodki ostroznos$ci w trakcie kotowania

. e —

W czasie przygotowania samolotu do lotu:

* bezwzgledne oczysci¢ SP z lodu, Sniegu, szronu;

* przed startem sprawdzi¢ sprawnosc instalacji
przeciwoblodzeniowey;

* przy duzej wilgotnosci powietrza bezwzglednie witgczy¢
ogrzewanie gaznika, rurki Pitot'a itp;

« przed kotowaniem sprawdzi¢ wychylenie sterow, klap;

« kotowac powoli, unikajgc katuz wody i btota Sniegowego;

 kilkakrotnie uzy¢ hamulcow;




A \\\ Srodki ostrozno$ci po starcie

A, - tcmenuingy

Po starcie:

- kilkakrotne schowac | wypuscic podwozie;
- kilka razy przestawicC kgt nastawienia smigta;

- wykonac delikatne ruchy sterami, wypuszczenie
| schowanie klap.




w&\\\ Srodki ostroznosci w czasie lotu

——

W czasie lotu:

« W czasie lotu uzywac instalacji przeciwoblodzeniowej
przy lotach w chmurach, opadach, w temperaturze
ponizej 0°C,;

* kiedy oblodzenie wystapi nalezy jak najszybcie| starac
sie opuscic strefe¢ oblodzenia — podwyzszajgc lub

obnizajgc poziom lotu /reguta 4000 ft/, zawracajac,

lgdujgc na najblizszym lotnisku — w zaleznosci od
sytuacii;

« przekazywac informacje o wszystkich przypadkach
wystgpienia oblodzenia.




DOSTEPNOSC DIAGRAMOW TERMODYNAMICZNYCH

Strona z diagramami - http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html

DIAGRAM ) i Station
Region Type of plot Year Month From To I poy
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Click on the image to recquest a sounding at that location or enter the station number above.
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WYZNACZANIE IZOTERM — DIAGRAM STUVE
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Strona z diagramami - http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html
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“&\\} PROGNOZOWANIE OBLODZENIA

A, - tcmenuingy

Tnl= -8 (T-Td)

Tnl temperatura nasycenia wzgledem lodu

Wyznacza si¢ jg przy pomocy diagramu aerologicznego, na ktory
nanosi sie krzywa.

Umozliwia ona wyznaczenie warstw, w ktorych wystepuje przesycenie
wzgleldem lodu, czyli obszarow prawdopodobnego oblodzenia
samolotow.

Przy analizie diagramu nalezy zwroci¢ uwage na warstwe, w ktorej
T — Td nie przekracza 3,0 °C.



@ PROGNOZOWANIE OBLODZENIA
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Tnl=-8(T-Td) lub Tnl=-8D

f— o
Tnl=-48
'Y w
hPa \ krzywa stratyfikacji m
Tnl=-8° ,
800 7 2000
Tnl=-6.4° %/ //
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o D=2
850 Tnl=-4° +500
D=0,5° o ///
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PROGNOZOWANIE OBLODZENIA — DIAGRAM
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\\ \ PROGNOZOWANIE OBLODZENIA
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Typowe uktady krzywych T i Td sprzyjajgce oblodzeniu
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@ PROGNOZOWANIE OBLODZENIA
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Ze szczegOlnie silnym oblodzeniem spotykamy sie kiedy krzywa temperatury
dwukrotnie przekracza wartos¢ 0°C

Krzywa temperatury
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PROGNOZY | INFORMACJE O OBLODZENIU
DOSTEPNE DLA PILOTA

— SIGNIFICANT - PROGNOZA GRAFICZNA

— GAMET - TEKSTOWA PROGNOZA OBSZAROWA
— SIGMET | AIRMET - OSTRZEZENIA

— METAR, TAF | DEPESZA TREND (po$rednio)



\\\\\ PROGNOZOWANIE OBLODZENIA

. Significant dla Polski - IMGW

15° /-\ 23°
Y/ARSAY! RIRPORT o l
. SIGNIFICANT 80 0 0 | ———
B s i’ visioky (00012
vaLID 20.11.2013 12 ure JELHFJ\ CA VIS 4-7 KM SHRA_|
CEB IMPLY THUND! ¢ v
MOD ¢/ SEV TURBULENCE 060-070 <
ICING &8ND HalL C e——p—
WIND FL550 ?:fﬂ%%““‘“ %" “SCT/BKH-AC
N YR % A 080-0
.H
. 060 070
VIS 10 KM SCT/ 015 228l [
s2osp | LCA VIS 3-6 KM R A \‘
l /N |
M [0 Umlarkowane
oblodzenie
od FL020-030
) do FLO50-060
50° 50
- MDD C
015-825 |
lzoterma - ‘ﬂ

O°C na FL025

49°00°

Izoterma

0°C na FLO15
== H|

)
p—
L

A VIS 3-6KM SHSN MON
[0° 012 |

Umiarkowane
oblodzenie od FL130
do FL210

23°
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g \\\ PROGNOZOWANIE OBLODZENIA

SIG WX dla EUROPY

PGDE14 EGRF OBLODZENIE UMIARKOWANE

ISSUED E
PROVIDED BY WAFC LONDON
FIXED TIME PROGNOSTIC CHART
ICAG AREA EURG SIGWX
FL 100-450Q
VALID 90 UTC 19 GCT 2014

CB IMPLIES TS, GR
MOD OR SEV TURB AND ICE

UNITS USED: HEIGHTS IN FLIGHT LEVELS
CHECK SIGMET, ADVISORIES FOR
TC AND VA, AND ASHTAM AND
NOTAM FOR VA

OD FL100 DO FL180

EMBD

200
XXX

1SOL |

150
XXX

150 |-
N XXX

CAT AREAS
350
210
A 320
Q" 230
T
T
3 — 140
XXX
|y 180
XXX

'6‘0

1 150V

~ AN 180
-e 1S0L W XXX
.| EMBD o
cB —_
e 280 :
. -~
300 Y Lo =
o AN
o R é b, . / - L
300 : ) A e
.
<48, J150L / 1
5 EMBD / v -
CB
250
XXX
> Jn L- ’,\)D'QQQ Bo W.
: ‘<\’Q\b' )
rlf) r
P_‘ T ol *
- & 220] B

OBLODZENIE
UMIARKOWANE
OD FL100 DO FL150

TO NIE JEST IZOTERMA 0°C

1501 .
g XXX
. 159 .
W XXX L
. —
* X
1
ANy | X
FL340
Y FL34O
Ml
450

. .
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Mapa SIG WX — SZWECJA

1 OBLODZENIE StABE DO
UMIARKOWANEGO FL020-FL130

1 | wysSoKoS¢ IZOTERMY 0°C FL035

Lol 1 # Firtd /
: Symbols :
SIGWX CHART VALID 09 UTC 2012-09-23 d i B !
ml SFC-FL400 ISSUED BY MET OFFICE ESSA y /ﬁ-\-\l | Sign s !
symbols |~ ~_ LAY |
B TS <1000, <Gkm |
N % % % | Rain Drzle Snow |
v Vv e, Showers » * |
& Hail ins Shiowe |
—— et V.V V¥ A
= ? - F:: FZFog Mist ) - _ “ LYH "F = v .& Hail El'lﬂ'lll'ﬂrl-lm II
W] \/ | Sight Moderate Severs | i " 5 1
_A_""A T f- o4 [ #J | Freezing precipitation |
<> WHW . . = 2 ! ...... ﬁ i == Fq FZ Fm llll '
+~ PN Blonn_gm Smoke - ] ’ \ I
@@ : i > £ Ju N J K Thunderstorms |
o0 E o Slight Moderale Severe |
SCT/BKN 223 B < mm 7. 1 \'I‘} W w aircraft icing 1:
o B ¥ - o II"*"’ _ ‘I-l-lll e o il Al A _A Moderste Severs |
el s vl ‘ '“' L Mountain waves |
y 2 / 1 @ Wind >30 KT ;
OBLODZENIE SLABE DO @ = SST Sea state
-~ UMIARKOWANEGO FL050-FL150 S .
* ( \ ‘ _‘ ' 5 ‘LI[ | = 3
I WYSOKOSC IZOTERMY 0°C
Notes The front over Sweden is stationary with icing and LOKLANIE PRZY ZIEMI
1.Heights in FL. BLW FL50 in feet/100. IMC. Some IMC over northern Sweden with stratus
P 2.K and CB imply icing and turbulence. and fog. Jet with risk of turbul
3. All speeds in knots. approaching southwest Scandinavia. A low south of
oo o M St i

\

n infors .
| from WAFC London.
“E © SMHI

f"lr—.;}‘\&al_\\/ NJIKCA

—



Mapa SIG WX - FRANCJA

- implies R

Vo

0Km=Vis <1,5Ki

‘ WYSOKOSC IZOTERM 0°C i -10°C

] tssibly A

Only french FIR will carry the full sel of required information

V1.5|1,5 Km < Vis < 5 Kin
Vitesse en - Speed inkt broui .
rouillard givrant q
Pression en - Pressure in hPa | 3 freezing fog. V5 | 5Km < Vis <8 Km
Seules les FIR de France sont complétement renseignées va 8 Km < Vis

120 RA
7115 ISOL LOC EMBD P ‘j M -ETEO F ,NCE
A CB XXX 0707 107 150 Toujours un temps d’avance
0 - gl 4 FFloso TOULOUSE
b ©
LOC BKN#® \H}XXX 8043-QGFE96
2% 12 i om0 J TEMSI
080-10u - e
BKN a / / BASSE
080-120
cu-sc-2 120 0T , ALTITUDE  [T] ptocf 980 LOCMON 120
019 bt emen FRANCE
_ - /SCT LOC R § cz0080 , o JSCTLOC LOW LEVEL 050 MON 140
—— Y 15000 * . cu-sc—— SIGWX Asrc
\V ° K VI BKN LOC OVC CHART
150-XXX
\ =
MAR 1SOL : I JroTxxx i SFC / 150
10" XXX .
10' 120 CB ool Kv . WsLoc _ 0°|115 'C El AIKO‘IO
0070 ° /V5V1.5/7 ° SFC
10 x0xx ' woc/llgy POUR - VALID
vsLocvs, Tl ) / [A]| o09r10/2014
140-XXX 3 d
g 040
ogo-110 77 Lo NS 12UTC Asrc
Mi
= Loc BKN/OVC gl | . \"
. %o 010-015 8 — 4 Y oA
= -10. :(;(: 30200 U' x|l v8 Bt ‘ IE' :::: :03:52_\.;%0
- 1 E I:I 0 P 4.115 v \ E 120, . x)’(x 020-040
P kT Loc DR - \% MON ISOL L OC EMED
150-XXX Lbe MAR SCT/BKN A . XXX
-~ W 080-120 A g peyy TEELE 3 8125 cB 015-040 Kv
« A p : 015-040
w le ft CB.TCU AJR Visibilité au sol LOC BKN
I:I ?l:l A impiiquent \HJ \H'l) (hors nuages) SCT %
imof / Ground visibility (out of cloud) 150-XXX
» ply o V8 LOC V5/VJ///

UMIARKOWANE OBLODZENIE
OD FL110 DO FL150

DC V1,5 R
oc I

o [T
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\ Mapa SIG WX - CZECHY

Significant Weather GND - FL100

ARMALK AMIS 220304
FIXED TIME PROGNOETIC CHART - SIGMIFICANT WEATHER GND/FL100
AEROMAUTICAL METECROLOGICAL SERVICE PRAHA - RUZYNEAIRPORT

: o ' :
e WYSOKOSE |of
: A 1 1ZOTERMY 0°C
X 1 dp FLO85
50 i {ro=oes N of e
e | = ";r o e

Fixed Time Prognostic Chart Issued by _, g4 e
-9 VALID: 2012-09-22 FROM 0300 TO 0900 UTG ~ FORECASTER:PT
Prague - Ruzyné Airport t&ggﬁggkm b
Valid for: 20120922 06 UTC  Forecaster. PT Service VARIANT VIS WX  CLOUDS
g, =10 NoA 25 A 410 -RA-SHRA BKN LCAOVC AC AS 100/XXX
! ' LCA 46 RASHRA SCT/BKN SC CU 040-D55/080-XXX
: ! 1soL TSRA  ISOL EMBD CB TOP 300
ENER C BT, EveA Tt EEEERR SRR Y
! ; o= N E—
' s !.--| TURB.LCAMOD
55 ] J B 715 -RABR BKN/OVC AC AS 08C-100000C
SR lﬁ LCA 25 RABR SCT/BKN LCAOVC SC CU 035-050/080-XXX
i B 1s0L SHRA  W-NWLA

W STREFIE ,,B” UMIARKOWANE

c +10  -SHRA  SKC/SCT|

IS0OL LATER SCT LCA BKN CU SC 020-035/070-300(

LCA 26 SHRA-TSRA ISOL LATER LCAOCNL TCU CB 180-220

ICENL 4——

TURE:MOD LCA SEV UP TO Q70

D +10 - SKC/SCT AC 100000

ISOL 48 -SHRA/SHRA FEW/SCT LCA BKN CU SC 030-045/080- 300K
ISOL TCU TOP 150-180

ICE:NIL

TURB:LCA MOD UP TO 070

SKC W-NW:SCT/BKN AC 100000
FRQ SKC.,
LATER W-MW:LCA 5CT CU 050-065/100

E +10 =

MORNING :
I80L 053 FG/MIFG/ER

ICENIL ¢——
TURB:NIL

WARNING 5 AND/OR REMARKS 3K

VISIBILITY [N KM.
CLOUDS HEIGHTS ARE IN 100'S OF FEET ABY MSL.
ALTITUDES ABY FL10O ARE INDICATED AS XXX

Notes:
Fressure in hPa and speeds in kt.

Notes:

Pressure in hPa and speeds in kt. Symbols TS i @na icing.
Letters in circles indicate weather zones variant. Clouds heights in the text are in 100's of fest ABYV MSL.
Zerp degree levels (boxed) are in 100" feet ABY MSL.  Altitudes ABY FL100 are indicated as X0

Letters in circles indicate weather zones variant.
Fero degree |evels (boxed) are in 100" feet ABV MSL.

|

../ :

K1\



® PROGNOZOWANIE OBLODZENIA - GAMET

SECN |

|ICE - umiarkowane i silne oblodzenie;

SECN I

FZLVL - poziom izotermy 0°C (poziom zlodzenia)

SECN Il

WIND/T: 10/16

1000FT AMSL 10/16 200/20KT PS03
2000FT AMSL 10/16 220/30KT PSO01
3300FT AMSL 10/16 220/30KT MSO01
5000FT AMSL 10/16 220/35KT MS04
10000FT AMSL 10/16 230/50KT MS06

FZLVL: 16/22 FROM 2700-3300 FT AMSL 16/18 TO NEAR GND 20/22




\ \\\\ PROGNOZOWANIE OBLODZENIA - GAMET

—— IMGW, GAMET

,—-—\

SECN I
EPWW GAMET VALID 271600/272200
EPWA_ ...............

EPWW WARSAW FIR/A1 BLW FL100 CLD: 16/22 SCT/BKN SC 1000-

2000/5000FT AMSL W OF EO017

SECN | BKN SC 1500-2000/5000-6000FT AMSL
E OF E017

SFC VIS: 16/22 LCA 2000-5000M BR 16/18 LCA BKN-SCT AC 8000-9000/ABV

16/22 LCA 0300-0900M FG NE OF 10000FT AMSL E OF EO17

N53E019-N55E018
SIG CLD: 16/22 BKN/OVC 400- - ~
700/1500ET AMSL E OF E016 FZLVL: 16/22 ABT 1200FT AMSL W OF
EO018
ICE: 16/22 MOD FL020/060 . AL
SIGMET APPLICABLE: AT TIME OF \

ISSUE NIL CHECK AIRMET AND SIGMET
INFORMATION

i\ \r. N DS W A
7\



\ \\\ PROGNOZA OBLODZENIA - GAMET

(SZWECJA)

ESAA GAMET VALID 091300/091900 ESSA-
SWEDEN FIR/E BLW FL125

SECN |

SFC WSPD: NIL

SFC VIS: NIL

SIGWX: NIL

SIG CLD: NIL

ICE: 13/19 MOD FLO65/ABV FL125

TURB: NIL

MTW: NIL

SIGMET APPLICABLE: AT TIME OF ISSUE NIL
SECN I

PSYS: SEE SIGNIFICANT WEATHER CHARTS
WIND/T: 13/16 2000 FT 230/25 KT PS11 FLO50 240/30 KT PS05 FL100
230/45 KT MS01

16/19 2000 FT 220/25 KT PS11 FLO50 220/25 KT PS04 FL100 230/35 KT
MS02

CLD: SEE SIGNIFICANT WEATHER CHARTS
FZLVL: 13/16 FL65 16/19 FL70

MNM QNH: 1002 HPA

VA: NIL=



\ \\\ OBLODZENIE — SIGMET, AIRMET

SIGMET

SEV ICE - silne oblodzenie

SEV ICE (FZRA) - silne oblodzenie wywotane opadami marzngcego deszczu
WSPL31 EPWA 102144

EPWW SIGMET 1 VALID 102150/110150 EPWA-

EPWW WARSAW FIR SEV ICE (FZRA) OBS N OF N53 AND E OF E020
SFC/FL020 MOV E NC=

EPWW SIGMET 2 VALID 142230/150230 EPWA-
EPWW WARSAW FIR SEV ICE (FZRA) OBS N OF N53 AND E OF E022
SFC/FL0O30 MOV E NC=

AIRMET

MOD ICE /BEZ ICE W TCU i CB/ (umiarkowane oblodzenie, bez oblodzenia w chmurach TCU i CB);

WAIY31 LIIB 041829
LIMM AIRMET 06 VALID 041900/042300 LIMM-
LIMM MILANO FIR MOD ICE FCST WHOLE EIRBTN FLO70/150 STNR NC=



g \\\ OSTRZEZENIA - SIGMET, AIRMET

. ——

SIGMET

EPWW SIGMET 6 VALID 020935/021335 EPWA-

EPWW WARSAW FIR SEV ICE (FZRA) OBS WI N5320 E01930 - N5320 E02200

- N5110 E02250 - N5030 E02230 - N5030 E02230 - N5030 E02230 - N5100 E02050
- N5200 E01850 - N5320 E01930 SFC/FL0O20 MOV N NC=

AIRMET

EPWW AIRMET 3 VALID 101025/101425 EPWA-
EPWW WARSAW FIR MOD ICE FCST A1 A2 AND W PART OF A5 SFC/5000FT STNR
NC=



@ OSTRZEZENIA — SIGMET, AIRMET

EPWW SIGMET 6 VALID
020935/021335 EPWA-
EPWW WARSAW FIR
SEV ICE (FZRA) OBS WI
N5320 E01930 - N5320
E02400 - N5110 E02380 -
N5100 E02100 - N5100
EO01850 - N5320
SFC/FL0O20 MOV N NC=

--------------------------------

w — — -




\ \\\ DEPESZE — METAR, TAF, TREND

—9‘ »

METAR/TREND, TAF

METAR EPWA 260300Z 18002KT 1500 FZDZ BKNOO5 BKNO020 01/M01 Q0998
TEMPO 0500 FZDZ BKNO002=

TAF EPWR 2608007 2603/2612 27003KT 3000 BR BKNOO8
PROB30 TEMPO 2606/2608 1500 FZFG BKNOO3
BECMG 2608/2610 9999 BKNO30=

ZWRACAMY UWGE NA:
FZRA, FZDZ, FZFG, SNRA, RASN



! \\\\ OBLODZENIE — MAPA SYNOPTYCZNA — OPADY MARZNACE

T —— Marznacy deszez

. QN

Marzngca mzawka

N

2014-01-20 g. 02.00 UTC
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33102 20 -+
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OBLODZENIE — DIAGRAM WARSZAWA — OPADY MARZNACE
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\ \\\\ OBLODZENIE — MAPA SYNOPTYCZNA — MGEA OSADZAJACA SZADZ

- \_‘_ i i .
Niebo niewidoczne

2013-12-14 g. 05.00 UTC
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INFORMACJA O STANIE DROGI STARTOWEJ
(RUNWAY STATE MESSAGE)

POGESDOYNKA

‘




INFORMACJA O STANIE DROGI STARTOWEJ
(RUNWAY STATE MESSAGE)

W okresie zimowym bardzo czesto do depesz meteorologicznych typu METAR -
dofagczana jest grupa 8 cyfr (RDRDR/ERCReReRBRBR), informujgca o stanie pasa lub
pasow startowych danego lotniska.

METAR EPPO 151200Z 30006KT 9999 BKN021 M01/MO03
01010 R11/29//40=

PAS 11/pas mokry, rozlegtoS¢ zanieczyszczenia 51-100%, gtebokoSc pokrycia nie zmierzono, wspotczynnik
szczepnosci (hamowania) =>40%.

METAR EPRZ 151200Z 34006KT 8000 OVC040 M04/MO06
Q1007 R27/453091=

PAS 27/suchy $nieg, pokrycie 26-50%, gtebokoS¢ 30 mm, wsp. szczepnoSci staby =<25%

INNE PRZYPADKI

14//99/] - pas 14 nieczynny — trwa czyszczenie pasa,

14/ 11 Il - pas 14 zanieczyszczony, meldunki nie podawane z powodu zamkniecia pasa;

88// Il'll - wszystkie pasy zanieczyszczone, meldunki nie podawane z powodu zamkniecia lotniska;
14CLRD - pas 14 zanieczyszczony, zadne meldunki nie bedg podawane az do oczyszczenia;
88CLRD95 — wszystkie drogi czyste, hamowanie dobre;

24CLRD93 — RWY24 czysta, hamowanie srednie.



Informacja o stanie drogi startowej (Runway State Message)

METAR EPWR 030500Z 12004MPS 6000 BKNOO7 BKN013 M03/M04 Q1017 R10/4901¢ ==

METAR EPRZ 151200Z 34006KT 8000 OVC040 M04/M06 Q1007 R27/453091=
PAS 27/suchy $nieg, pokrycie 26-50%, gtebokos¢ 30 mm, wsp. szczepnoSci staby =<25%

[R107][#][S][0[93

RDRDR ER CR eReR BRBR

25 Runway 25 1 10% or less of RWY covered 01 10 90 Friction Coefficent
(e.g. 34=0,34)
In case of paralell runways, ) 3
75| 50is added to the right 2 | 11% to25% of RWY covered 91 BA Poor
runway designator
- = 5 26% to 50% of RWY covered ;
88 Information applies to all RWY 92 BA Medium-Poor
- 9 51% to 100% of RWY covered
99 A previous RWY reports 93 BA Medium
is repeated / Not Reported (e.g. due to RWY
clearance in progress) 94 BA Medium-Good
BA Unrealiable or not measurable
0 Clear and Dry 00 Less than 1 mm 99 (e.g. due to aqugplgning)
011090 Depth in mm
1 Damp
92 100 mm 5
2 Wet or Water Patches Bralglng MEDIUM
93 150 mm Action
3 Rime or Frost <1 mm 91 92 93 94 95
94 200 mm Coefficient u
4 Dry Snow x100 0 (10{20(25| 26 |27 | 28| 29 |30{31(32|33|34|35|36|37|38|39|40|50| 100
95 250 mm
5 Wet Snow
96 300 mm
6 Slush o7 450/ SPECIALS
1 Ice 98 400 mm i Report not updates
Compacted or Rolled Snow RWY not operational due to CLRD Contamination has disappeared
99 contamination or due (e.g. RWY has been cleared)
H clearence in progress ,
Erozen Rustor Ridges SNOCLO| Airport closed due to snow
Not Reported (e.g. due to I Depth not significant (e.g. ice)
RWY clearance in progress) or not measurable e.g. wet



“&\\} NOTAM - SNOWTAM

N-

« SNOWTAM stanowi fragment NOTAM serii S do informowania zatdg
statkow powietrznych o pokryciu i zaleganiu na polu manewrowym lotniska
roznych rodzajow sniegu, btota i lodu.

« NOTAM dia FIR Warszawa wydaje Miedzynarodowe Biuro NOTAM
(NOF) w Warszawie? Czy dyzurny portu?

« W SNOTAM przyjmuje sie, ze punktem odniesienia jest zawsze
prog drogi startowej o mniejszym numerze. W celu przedstawienia
pokrycia pasa oraz hamowania droge startowg dzieli sie na trzy
rowne czesci, przy czym pierwsza jest zawsze przy progu o
mniejszym numerze.

a

B OE NNV NIIC A
L]\
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(SNOWTAM 0001
A) EPPO B) 12301530
C) 11 F) 14/14/14

G) XXIXXIXX H) 37/39/41
N) 4

R) 4

T) PERMANENT
SNOWFALL. CLEANING IN
PROGRESS. BA BY
VC3000.0N APRON

5MM DRY SNOW.)"

SNOWTAM 0001

A) POZNAN B) 30.12. GODZ.
1530Z C) RWY 110 F) PAS
MOKRY, SUCHY SNIEG G)
GRUBOSC SNIEGU NIE
ZMIERZONA H) HAMOWANIE
37/39/41 N) DROGA
KOLOWANIA — SUCHY SNIEG
R) PLYTA POSTOJOWA —
SUCHY SNIEG T) CIAGLY OPAD
SNIEGU. CZYSZCZENIE TRWA.
HAMOWANIE SPRAWDZONE
URZADZENIEM VC3000. NA
PLYCIE 5 MM SUCHEGO

SNIEGU.

*

DOGREDYNKA
s




B)11070620 C)24 D)2200 E)40L

SNOWTAM — DECODING (Amsterdam)

G)20/10/10 H)30/35/30MUM J)30/5L

K)YESL M)0900 N)NO P)YES12 R)NO S)110700920
A EHAM Lotnisko obserwacji
Data (mmdd) oraz czas (hhmm) obserwacji w UTC =
C) 24 BN ek NIL _ |[CZYSTY I SUCHY
D) 2200 Dtugos¢ (m) oczyszczonej drog i startowej, jesli jest mniejsza niz dtugocs pasa 1 WILGOTNY
E) 40L Szerokos$¢ (m) oczyszczonej RWY, jesli jest mniejsza niz szeroko$¢ pasa. Jesli oczyszczona 2 MOKRY
strefa jest przesunieta wzgledem osi RWY, dodaje sie odpowiednig litere ,L” lub ,R”. 3 SZRON LUB SZADZ
F) 4/5/4 Rodzaj pokrycia na kazdej 1/3 cze$ci RWY. Kierunek od progu o mniejszym numerze. 4 SUCHY SNIEG
Grubos¢ pokrycia podanego w polu F na kazdej 1/3 czesci drogi startowej w milimetrach. S MOKRY ISNIEG
Pomiar wspodtfczynnika szczepnosci, czyli hamowanie na kazdek 1/3 czesci DS. Wartos¢ g Bl:‘OTO SNIEGOWE
H) 30/35/30MUM  |zmierzona podaje sie w postaci dwdch cyfr, a na koAcu zamieszcza sig skrét literowy g LOBES
oznaczajgcy urzadzenie uzyte do pomiaru. S U [l SNIEG
Zaspy $niezne (cm) przy RWY. Jesli wystepujg, podana jestich wysoko$¢ w centymetrach i B ZANI: RZNIETE KOLEINY
J) 30/5L odlegto$¢ w metrach od krawedzi RWY. Litera ,L” lub ,R”, okre$la, po ktdrej stronie osi pasa H
zaspy wystepuja. 40-90 |DOBRE (5)
Informacja czy Swiatta RWY sg zakryte. Jesli tak wpisuje sie stowo ,YES” i w razie potrzeb B DOE RE/JUMIARKOWANE (4)
K) YES L lit L,,J R” ylb LR a zakry P R P y 30-35 |UMIARKOWANE (3)
e — S — ¥ 26-29 |UMIARKOWANE/SLABE (1)
L) TOTAL Informacja, do jakiej dtugosci i szerokosci (m) bedzie od$niezana dana RWY. Jesli bedzie <26 |SLABE (1)
odsniezana do petnej dtugosci i szeroko$ci wpisujemy stowo , TOTAL”. 9 BRAK POMIARU
_Godzina (UTC), o ktérej mozna oczekiwac zakoriczenia akcji od$sniezania. o
N) NO Stan drogi kotowania (TWY) zwigzanej z dang drogg startowa. Kody jak dla pola F. Jesli TWY URZADZENE DO POMIARU HAMOWANIA
obstugujgca dang RWY jest niedostepna, przyjmuje posta¢ ,NO”. BRD Brakemeter-Dynometer
P) YES 12 Informacja czy przy TWY wystepujg zaspy $niezne wyzsze niz 60 cm. Je$li wystepuja, w polu GRT Grip Tester
pojawia sie,YES” i odlegtosé (m) od krawedzi TWY. MUM Mu (u) Meter
B B - 3 RFT Runway Friction Tester
R) NO Stan ptyty postojowej. Kody jak dla pola F. Ptyta niedostepna R)NO SFHIL Surface Friction Tester
Data (mmdd) i czas (ggmm) kiedy na RWY zostanie przeprowadzona nastepna obserwacja lub SKHIL  [Skiddometer
S) 11070920 TAP Tapley Meter

pomiar..

T) TEXT

Pole przeznaczone do przekazywania informacji o znaczeniu operacyjnym tekstem otwartym.




SMOWTAM (Serial number) E—

{AERODROME LOCATION INDICATOR) A) —_—
(DATE/TIME OF OBSERVATION (Time of complefien of measurement in UTC)) B) N
P———
(RUNWAY DESIGMATORS) %] E—
{CLEARED RUNWAY LENGTH, IF LESS THAN PUBLISHED LENGTH {mi) D) Ee—
{CLEARED RUNWAY WIDTH, IF LESS THAN PUBLISHED WIDTH (v  offset feit or right of centre fine add “L" or “R")) | E) —_—
{DEPOSITS OVER TOTAL RUNWAY LENGTH F)
(Chbserved on each third of the rurmway, starting from threshold having the lower runway designation number)
MNIL — CLEAR AND DRY
1 — DAMP
2 — WET orwater patches
3 — RIME OR FROST COVERED (depth normally fess than 1 mm)
4 — DRY SNOW
5 — WET SNOW
6 — SLUSH
7 =— ICE
8 — COMPACTED OR ROLLED SNOW
8 — FROZEN RUTS OR RIDGES) —>
{MEAN DEPTH (mwm) FOR EACH THIRD OF TOTAL RUNWWAY LENGTH) G) e
{FRICTION MEASUREMENTS ON EACH THIRD OF RUNWAY AND FRICTION MEASURING DEVICE Hj
MEASURED OR CALCULATED COEFFICIENT or ESTIMATED SURFACE FRICTION
0.40 and above GooD — &
0.39t00.36 MEDIUMIGOOD - 4
0.35to 0.30 MEDIUM — 3
0.29to 0.26 MEDIUM/POOR - 2
0.25 and below POOR — 1
9 — unreliable UNRELIABLE -9
{When quoting a measured coefficient, use the obsernved fwo figures, fellowed by the abbreviation of the friction
measuring device used. When guoting an estimate, use single digi)) —
(CRITICAL SNOWBANKS (if present, insert height {cm)/distance from the eage of runway (m) followed by “L”, "R or "LR”
il applicabie)) . v i 2 —r
(RUNWRAY LIGHTS (If obscured, insert "YES™ followed by "L", “R” or both *LR" if apphicable)) K) e
{FURTHER GLEARANGE (If planned, insert length (m)/width (m) to be cleared or if to full dimensions, insert “TOTAL") L) —_—
(FURTHER CLEARANCE EXPECTED TO BE COMPLETED BY . . . (UTC)) )] E—
(TAXIWAY (if no appropriate taxiway is available, insert “NO")) Wy —_ © o) e
{TAXIWAY SNOWBAMNKS (If more than 60 cm, insert “YES" followed by distance apart, mj) P —_— I
{APRON (If unusable inserd “NO) R) —
{MEXT PLAMNED OBSERVATIONMEASUREMENT IS FOR) (month/day'hour in UTC) 5) —_—
{PLAIN-LANGUAGE REMARKS (Including contaminant coverage and other operationally signficart information, - —— ‘ \
e.g. sanding, de-icingl) = . e -
—_—
MNOTES: 1. "Enter ICAD nallonallty letters as given In ICAQ Doc 7910, Part 2. -' 'Y N '( A
2. Informafion on ether runways, repeal from C to P. - - ) .
3. Words in brackets ( ) nol to be ransmitted.

|

I




PROGNOZA OBLODZENIA - IMGW - AWIACJA

Poziom zamarzania, Oblodzenie i intensywnosé

IMGW, Prognoza oblodzenia 00....21 h, co1 h; mapa zbiorcza

Pot. Obl.[%] zbioreze: mapa + przekroj Valid: Thu 28-NOV-2013 23 UTC

.
- o

-1 godzina  +1 godzina

.’J l‘!.?"\l S A :-,- ‘. At
FQO %99 grw ° 1 2 3km

-
L —

GAMET

METAR GGOOD (1 h)
METAR GG30 (30 m)
METAR lotniska wojskowe
TAF FT (dtugi)
TAF FC (krotki)
TAF lotniska wojskowe
AIRMET
SIGMET
SIGMET WV
Significant
significant europejski
Mapy radarowe
Mapy wiatrowe

(% Mapa zbiorcza Turbulencje

() Wysokosc O - 450 m AGL Oblodzenie

(O Wysokosc 450 - S0 M AGL  pogoda w gérach

() Wysokosc 750 - 1200 m AGL Burze

() Wysokosc 1200 - 2250 m AMSL

) Wysokosc 2250 - 4000 m AMSL

— . T—
POGESOYNKA

@ maximum, liczba obok oznacza wysokosé w setkach metréw I d




@ PROGNOZA OBLODZENIA - IMGW - AWIACJA

Poziom zamarzania, oblodzenie i intensywnos¢

—

IMGW, Prognoza oblodzenia 00....21 h, co1 h; mapa zbiorcza

DWD & IMGW | LT —

GAMET

METAR GGOOD (1 h)

100 METAR GG30 (30 m)
a0 METAR lotniska wojskowe
80 TAF FT (dtugi)
70 TAF FC (krdtki)
60 TAF lotniska wojskowe
" so AIRMET
| 10 SIGMET
30 SIGMET WV
20 Significant
10 Significant europejski
: () Mapa zhiorcza T ——
(O Wysokosé 0 - 450 m AGL Mapy wiatrowe
() Wysokosc 450 - 750 m AGL
Ve : , . (b N ® Wysokosé 750 - 1200 m AGL  eoulendie
Pot. Obl.[%] ok.1000 AGL [100m)] Valid: Thu_28-NOV-2013_23 UTC (O Wysokosé 1200 - 2250 m amsL | Oblodzenie
-1 godzina  +1 godzina (O Wysokodé 2250 - 4000 m AMSL Pogoda w gdrach

2 : 5 3 T = Burze
"‘ o maximum, liczba obok oznacza wysokosé w setkach metrdw D' " 'a -' ' ——
(|




Prognozy — internet

Druck/Antrieb Wind Waolken / Mied, Luftmassen  Feuchte Temperatur Konvektion
Bodendnck Boderwind  Niederschlagemenge  Fromen Taupunid Termiwwere  SB-Cape /
HT 925 1P Whdoden  Niederschilagsan *Frosigrenze  @SHPa Hochgtwene  Lied ndex
HT 350 hP3 225 hPa Mied ATt [Symboie) 700 WPa Tietstwertle  Vierfiahwind 925 hPa
HT 700 hPa B0 me Nied. adormulien 300 WPa Gemmme T Veriahind 700 hPa
=T 500 mP3 700 P Tiefa Wolken 0-250m STP/0-1 km Schenung
Dinuckiendenz 500 HPa Mmenone Woken 500-2500 m Cape / 06 km Schenung
Hohe Wolken R500-6000 m Wolkenuniercaie [HN)

Modelle Fronten Ensembles Vertikal

@GFS 'E::'Mm'GEl.l 'E:'GEM @JMH IE:'RHP.I'H:: @E{:M'I\"F @ HIRLAM @DDN.PS 'E::'EL.IHJD#
Frostgrenze Do, 27.11. 15 UTC

Wysokos¢
izotermy 0°C

ERFEHEH

=
=3

2 kT

Do, 27.11.2014, 12,15 UTC Schneefallgrenze [m] Micderschlag [mmddh] 338
D 12 +3h 00 400 BOD 4000 8400 {800 2S00 300 . \

T ———
Model: GFS 1 300 500 S0 1200 1600 200 3000 000 WetterOnline 359
—S : ) T2
Do, 27 H. 12 UTS " L | [ F Ba |80 ||M D 1] [ [
- r o Di i Loop[ 7] Mssanimation [ 7] -

. - —

|

http://www.we



\ \\\\\ Prognozy — internet

Wysokos¢
izotermy 0°C w metrach

http://www.wetter3.de/preview.html



Prognozy — internet

Druck/Antrieh Wind Waolken / Nied. Luftmassen Feuchte Temperatur Konvektion

Eodendrnuck Boderwind  Miederschiagemenge  Fronien Taupurit Termivwerie  S5-Cape

HT 925 hPa Windbien  Miederschiagsan Frosigrenze  ©25hPa Hbchetwerme  LiMed indax

=T 350 MR w5 hPa b Nied A [Syminok) TO0RPa Theftwerte  Verlkahind 925 hPa

| HTTOORPR 850mPa Mied. admulier 00RPa Gemmme T Verkahind 700 hPa

HT 500 hP3 TO0RPa Tt Wolken 0-250m STP ! 0-1 km Schernung

Dinucidendenz S00MPa Mmaione Woken 500-2500m Cape / 0-6 km Schenung
Hone Wokan 2500-5000 m Wolkenunterianie [HEN)
Walken [gesan)
Wokenschichen

Niederschlagsart (Symbole) Mo, 08.12. 00 UTC

0 3 6 8 12 15 18 2|1 24 27T 30 3/ ¥ 3 42 4 48 51 54 57 B0 63 66 B9 TZI TS B 20

Pl g g YTV W T e " en ss
Do 1‘.—.'5‘ .t'...';':hnnu

Zachmurzenie
| zjawiska

*0

Bem : : .
v oo Xk Kk ee @0 i b i | T T i » Ly

T T r T O 'ﬁ-&- T

So, 0T 122014, 1224 UTC Niederschlogsort
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\ \\\\\ NEGATYWNY WPLYW NISKICH TEMPERATUR

; ‘———N-: '
- \

Zamarzniete komputery poktadowe
Gesty olej

Oblodzenie

— Pasa startowego

— Ptatowca

— Silnikow

— Gaznika

Btad wysokosciomierzy

S NV NIJIE A
LT\




Spadek temperatury
0 10°C powoduje 4%
btad wskazan
wysokosciomierza.

1310

1200
1090~

vl iy
~ s "'\-"\\- ! Irff-"
Wiysokosd

wiskarywana =

b
'\."I"I

i

r
ri

A T
l"I-".-|-|. L

LR
&
= '\

P = Tl mmHg

P, =760 mmHg n, =760 mmHg
AH, =+ 200 m

.-j.Hr—[] i AH = 124} im
t = +45°C t=+15"C t=-15C
METODYCENY BEAD TEMPERATLUROWY WYSOKOSCIOMIERZA BAROMETRYCZNEGD

Blad ten moze zosta¢ okreslony przy wykorzystaniu wzoru uproszczonego:

— -15 °C -15
300 |

Wysokosc¢ rzeczywista = 900 m

—

T\




Srednia temperatura stycznia

powietrza w styczniu

—itodnie temperatury L /

-1°C

DOGESOYNKA

i




INSTYTUT METEOROLOGII | GOSPODARKI WODNEJ
Panstwowy Instytut Badawczy

* Dziekuje za uwage!
* Plotr Szewczak

PDOGERSDYNKA

|




