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urbulencji mozna bedzie unika¢, korzystajac
z danych standardowo przesylanych z pokladow samolotéow komercyjnych linii lotniczych.

Dotad najczesciej stosowana metoda byly - nie zawsze dokladne - raporty pilotow.

Gwattowne wstrzasy, z jakimi mozemy mie¢ do czynienia lecac samolotem, to wynik turbulencji
w atmosferze. To zawirowania powietrza zwiazane z rdéznica predkosci wiatru na réznych
wysokosciach. Mimo rozwoju techniki, wykrywanie tych groznych zjawisk atmosferycznych wciaz
jest dalekie od doskonatosci. Wszystko wskazuje jednak na to, ze dane pozwalajace omija¢ obszary
turbulencji, a nawet przewidywac ich wystepowanie, sa juz rejestrowane rutynowo - i to od wielu lat!

Jacek Kope¢, doktorant z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego (FUW) oraz pracownik
Interdyscyplinarnego Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego UW, wydobyt te
cenne informacje z parametrow lotu standardowo wysytanych przez transpondery zainstalowane na
poktadach wiekszosci nowoczesnych samolotéw komercyjnych. Nowa metoda detekcji turbulencji
okazata sie tak oryginalna i potencjalnie tatwa do szybkiego wprowadzenia na szeroka skale, ze
opisujacy ja artykul zostal wyrdzniony przez redakcje czasopisma ,Atmospheric Measurement
Techniques”. O badaniach poinformowali przedstawiciele FUW w przestanym PAP komunikacie.

System detekcji turbulencji, opracowany w Instytucie Geofizyki FUW, nie wymaga zadnych
znaczacych inwestycji w infrastrukture lotnicza: do jego dziatania wystarczy odpowiedni program
i komputer w prosty sposéb podiaczony do aparatury odbierajacej dane z transponderéw samolotéw,
nalezacej do standardowego wyposazenia instytucji zajmujacych sie nadzorem ruchu lotniczego
w Europie. Role czujnikow w tak skonstruowanym systemie pelnia same samoloty pasazerskie, ktore
nad Europa tworza gesta sie¢ punktéw pomiarowych.

Fizycy pokazali, ze obszary turbulencji mozna lokalizowa¢ z doktadnoscia do 20 km. Taka odlegtos¢
samoloty pasazerskie pokonuja w ok. 100 sekund, zatem osiagnieta doktadnos¢ pozwalataby pilotom
podjac¢ skuteczny manewr omijania.

»Dzisiejsze samoloty komercyjne lataja na wysokosciach 10-15 km, gdzie temperatura spada do 60
stopni Celsjusza. Warunki do pomiaréw parametréw atmosfery sa bardzo trudne i to ttumaczy,
dlaczego nie prowadzi sie ich ani systematycznie, ani na szeroka skale. Brak dostatecznie
doktadnych i aktualnych danych nie tylko powoduje, ze samoloty i ich pasazerowie sa wystawiani na
niebezpieczenstwo, ale takze ogranicza rozwdj teorii i narzedzi stuzacych do przewidywania



turbulencji” - moéwi Jacek Kopec.

Obecnie podstawowa metoda gromadzenia danych o turbulencjach jest PIREP, czyli raporty pilotow
przekazywane droga radiowa i rozpowszechniane przez kontrolera ruchu wsroéd pilotéw innych
samolotéw. Z uwagi na subiektywnos¢ ocen, tak zebrane dane sa obarczone znacznymi
niedokladnosciami: zaré6wno miejsce wystapienia turbulencji, jak i jej intensywnos¢, czesto sa
raportowane btednie. Bardziej precyzyjnych danych dostarczaja specjalne samoloty AMDAR (Aircraft
Meteorological Data Relay). To jednak sposob zbyt kosztowny.

Samoloty pasazerskie sa wyposazone w czujniki rejestrujace wiele parametrow lotu. Niestety,
wiekszos¢ danych nie jest upubliczniana, a powszechnie dostepna reszta zawiera tylko najbardziej
podstawowe informacje, takie jak potozenie samolotu (transmisje w trybie ADS-B; na ich podstawie
dziala m.in. popularny serwis www.FlightRadar24.com) czy jego predkos¢ wzgledem ziemi oraz
powietrza (dane z trybu Mode-S). Tymczasem wykrycie turbulencji wymaga wiedzy o przyspieszeniu
doznawanym przez samolot w kierunku pionowym.

,Przyspieszenia pionowe sa najdotkliwiej odczuwane zaréwno przez pasazerow, jak i sam samolot.
Niestety, akurat do materialéw o przyspieszeniach pionowych nie ma dostepu" - przyznaje Jacek
Kope¢. Badacze postanowili wiec sprawdzié, czy nie mozna bytoby tych informacji wywnioskowaé
z innych parametrow lotu, dostepnych w transmisjach Mode-S I ADS-B. "Samolot wykonujacy
pomiary na potrzeby projektu, w ktérym uczestniczytem, byt wyposazony w odpowiedni transponder.
Dzieki zbiegowi okolicznos$ci transmisje z transpondera zostaty nagrane przez naszego wspotautora,
Siebrena de Haana z Royal Netherlands Meteorological Institute w Holandii” - wyjasnia Jacek Kopec¢.

Naukowcy z FUW przetestowali trzy algorytmy wykrywania turbulencji. Pierwszy bazowat na
informacjach o polozeniu samolotu (transmisje ADS-B). Wstepne testy i ich poréwnanie
z parametrami zarejestrowanymi przez znajdujacy sie w tym samym rejonie przestrzeni powietrznej
samolot pomiarowy nie przyniosty jednak zadowalajacych rezultatow. Dwa pozostate algorytmy
korzystaly - kazdy w nieco inny sposob - z naplywajacych co cztery sekundy parametrow
transmitowanych w trybie Mode-S. W jednym podejsciu do ich analizy uzyto standardowej teorii
turbulencji, w drugim zaadaptowano metode wyznaczania intensywnosci turbulencji stosowana
dotychczas w pomiarach turbulencji w poszyciu lesnym, w bardzo matych skalach.

Zrédto: www.naukawpolsce.pap.pl
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GUS: w Polsce prawie 1,3 min studentéow

Co trzeci na studiach niestacjonarnych.
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Nowelizacja ustawy dot. stypendiow na
uczelniach czeka

W resorcie nauki trwaja dalsze konsultacje.

Najwieksza bariera dla renaturyzacji rzek jest

rawo

Jakie dziatania nalezy prowadzi¢, by renaturyzowac polskie rzeki.
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Gatunki inwazyjne roslin sa poteznym
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zagrozeniem dla rodzimej flory

Gatunki, ktére zostaly sprowadzone przez czlowieka.
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Kiedy defekt jest lepszy niz perfekcja

Pora na niedoskonate katalizatory.
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Bez amoniaku nie bedzie ci tak tatwo, raku!

Wykazat zespot naukowcédw z Polski .
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Z Przyladka Canaveral wystartowala rakieta z
kapsula Dragon

Na poktadzie ktdrej jest Polak Stawosz Uznanski-Wisniewski.
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Naukowcy 7z Y.ukasiewicza opracowali
hydrozele z polimerow naturalnych

Ze zdolnoscia do samonaprawy.
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