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Reziumeé

Disertacijoje nagrinéjamos klimato veiksniy jtakos automobiliy keliy tiesybai
problemos. Pagrindiniai tyrimo objektai yra klimatiniai veiksniai, darantys jtaka
automobiliy keliy tiesybai, keliy oro salygy informacinés sistemos (KOSIS) ir Lie-
tuvos hidrometeorologijos tarnybos (LHMT) duomenys. Sie objektai yra svarbis
teritorijos klimatiniam rajonavimui, kuris leidzia tinkamai projektuoti, tiesti ir pri-
zitiréti kelius. Pagrindinis disertacijos tikslas — sudaryti Lietuvos Respublikos teri-
torijos klimatini rajonavima automobiliy keliy tiesybos pozitiriu.

Darbe sprendziami keli pagrindiniai uzdaviniai: kity Saliu teritoriju rajona-
vimo metodikos keliy tiesybos pozidriu; LHMT stociy ir KOSIS fiksuojamy
parametry apzvalga, analizé ir palyginimas; pagrindiniy klimatiniy veiksniy,
daranciy itaka keliu tiesybai, zemélapiy sudarymas. Uzdaviniai formuluojami,
atsizvelgiant | permaininga musy Salies klimata bei klimato veiksnius, turin¢ius
didele jtaka automobiliy keliams.

Disertacija sudaro jvadas, keturi skyriai, rezultaty apibendrinimas, naudotos
literatiiros ir autorés publikacijy disertacijos tema sarasai bei priedai.

Ivadiniame skyriuje aptariama tiriamoji problema, aktualumas, apraSomas
tyrimy objektas, formuluojamas darbo tikslas ir uzdaviniai, apraSoma tyrimy
metodika, mokslinis darbo naujumas, praktiné¢ darbo rezultaty reikSmé, ginamie-
ji teiginiai. Ivado pabaigoje pristatomos disertacijos tema autorés paskelbtos
publikacijos ir skaityti praneSimai konferencijose.

Pirmame skyriuje analizuojami mokslininky, kuriy déka vystési klimatologijos
mokslas, atlikti tyrimai, susij¢ su klimatu, jo kaita, klimatiniu rajonavimu. Apzvel-
giamas Lietuvos klimatas ir jo veiksniy jtaka automobiliy keliy tiesybai.

Antrame skyriuje atlikta klimatinio rajonavimo metody analizé. ISnagrinéti
klimato veiksniai, darantys itaka keliy projektavimui, tiesimui, taisymui ir prie-
zilrai.

TreCiame skyriuje buvo atlikta LHMT daugiameciy (1961-1990 m.) ir KO-
SIS (1999-2008 m.) duomeny analiz¢ ir palyginimas.

Ketvirtame skyriuje pateikiami teminiai zemélapiai, sudaryti i§ KOSIS duomenu,
naudingy ir informatyviy vartotojams, o ypac keliy organizacijoms bei tarnyboms.
Ivertinamas rajonavimo galimybiy pritaikymas keliy tiesybos poziiiriu.

Disertacijos tema paskelbti 7 straipsniai: du — mokslo zurnale, referuojamame
Mokslinés informacijos instituto (ISI) duomeny bazéje, jtrauktame { Thomson ISI
Web of Science sarasa, trys — konferenciju medziagose, referuotose Thomson ISI
Proceedings duomeny bazéje, vienas — recenzuojamame tarptautiniy konferenciju
leidinyje bei vienas — mokslo populiarinimo leidinyje. Disertacijos tema perskaity-
ti 5 pranesimai Lietuvos ir kity Saliy konferencijose



Abstract

The dissertation studies the problems of the effect of climatic factors on the
construction of roads. The main research objects are the climatic factors affecting
road construction and the currently used data of the Lithuanian Hydrometeorological
Service (LHS) and the Road Weather Information System (RWIS). The main aim of
the dissertation is to make a climatic regioning of the territory of the Republic of
Lithuania from the point of view of road construction.

The main tasks solved in this work are as follows: data recording methods
used in LHS stations and RWIS, review, analysis and comparison of the parame-
ters of this data; creation of maps of climatic factors affecting road construction.
The tasks were formulated with the consideration of variable climate of ours
country and the climatic factors having a large effect on the roads. The disserta-
tion consists introduction, four chapters, general conclusions, list of references, list of
author’s publications on the topic of the dissertation and appendices.

General characteristic of the dissertation discusses the topicality of the studied
problem and the object of research, formulates the aim and tasks, describes research
methodology, scientific novelty, practical value of results and the defended proposi-
tions of the work. At the end the author’s publications and conference presentations
on the topic of the dissertation are presented as well as the structure of dissertation.

Chapter 1 gives the analysis of researches carried out by the scientists - devel-
opers of the science of climatology related to climate and its change and climatic
regioning. The climate of Lithuania is described and the effect of climatic factors on
road construction.

Chapter 2 presents the analysis of climatic regioning methods, studies the climatic
factors having the largest effect on road design, construction, repair and maintenance.

Chapter 3 makes the analysis, evaluation and comparison of multi-year data of
LHS (1961-1990) and RWIS (1999-2008).

Chapter 4 presents examples of the subject maps made of the basis of RWIS
data which is useful and informative for the users, especially for the road organiza-
tions and services. The regioning possibilities are evaluated from the point of view
of road construction.

7 scientific articles were published on the topic of the dissertation: two — in a
scientific journal abstracted in the Database of the Institute of Scientific Information
(ISI) and included into the list of ISI Web of Science, three — in the conference pro-
ceedings abstracted in the Thomson ISI Proceedings Database, one — in the re-
viewed proceedings of international conferences and one — in a science populariza-
tion publication. On the topic of the dissertation 5 presentations were made in the
conferences held in Lithuania and other countries.
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Savokos

Izopletos ir izolinijos — tam tikras skaitines vertes turin¢iy linijy rinkiniai, vaizduojantys
absoliucia ir santyking padéti bei tam tikry elementy vieta ir gradienta.

Kelio dangos pavirSiaus temperatiira — temperatiira tam tikrame dangos pavirSiaus
taske.

Oro temperatiira (pagal KOSIS) — temperatiira, esanti dviejy metry vir§ kelio pavir-
Siaus aukstyje.

Rasos taskas (pagal KOSIS) — tai temperatiira, kuriai esant santykiné drégmé yra 100 %.
Sniego dangos storis — atstumas tarp zemés pavirsiaus ir sniego dangos pavirSiaus.

Teminiai Zemélapiai — Zemélapiai, kuriy pagrindiniai turinio elementai rodo pasirinkto-
jo kartografuoti gamtos ar visuomenés reiskinio rysius su vietovés geografiniais elemen-

tais. Klimatiniuose zemélapiuose vaizduojami kartografuojamosios teritorijos klimato
ypatumai, klimatg lemiantys veiksniai.

Uzsalimo taskas (pagal KOSIS) — temperatiira, kai drégmé/vanduo susala i leda ant
kelio dangos pavirsiaus.

UZSalimo tasko temperatiira (pagal KOSIS) — temperatira duomeny nuskaitymo me-
tu, kuriai esant ant kelio dangos pavirSiaus susidarys ledas.
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Zyméjimai

Santrumpos

DB — duomeny bazé;

DBVS — duomeny baziy valdymo sistema;
EIS — eismo informacinés sistemos;
GFROST - jsalo gylis;

GIS — geografiné informaciné sistema;

GPRS (General Packet Radio Service) — GSM mobiliojo rysio technologija, skirta duo-
menims perduoti GSM tinkluose. Si technologija naudoja tuos pacius isteklius kaip ir
balso telefonija, taciau taikomas visiskai kitas signalo perdavimo btidas. GPRS palaiko
IP ir PPP protokolus, kurie padeda mobiliojo telefono naudotojams dirbti internete ar
perduoti el. pasto praneSimus;

GSM (Groupe Special Mobile) — globalus mobiliyjy telefony rysio standartas;

KOSIS (RWIS — Road Weather Information System) — keliy oro salygy informaciné si-
stema;

KT — keliy tarnyba;

LAKD — Lietuvos automobiliy keliy direkcija;

LHMT - Lietuvos Hidrometeorologijos tarnyba;

MS Access — duomeny baziy ir ju sudarymo programa;
SMS — stacionarioji meteorologijos stotis;

VGL - vidutinis Grinvico laikas;

VMPEI — vidutinis metinis paros eismo intensyvumas;

PMO - Pasauliné meteorologijos organizacija.
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Tiriamoji problema

Lietuva priklauso Salims, kurios jauc¢ia didele klimato salygu itaka keliu projek-
tavimui, tiesimui, taisymui ir priezitirai. Automobiliy kelius, be transporto prie-
moniy apkrovy, nuolat veikia daugybé klimato veiksniy. Tokios oro salygos, kaip
oro temperatiiros skirtumai vasara ir Ziema, véjas, sniegas, ptga su plikledzio
apraiskomis, ne tik keicia kelio dangos bikle, bet ir neigiamai veikia automobilio
darba, vairuotojo biisena. Misuy Salyje 3—4 ménesius per metus oro temperatiira
laikosi zemiau 0 °C. Ilgiausiai Sis laikotarpis trunka Ryty Lietuvoje, o trumpiau-
siai — Pajuryje. Vidutiniskai jau lapkri¢io antroje puséje susidaro pirmoji sniego
danga ir i$silaiko iki kovo vidurio. Ziema Lietuvoje dazni atlydziai, temperatiira
per para svyruoja apie nuli, didelé lijundros, plikledzio, riko tikimybé. Nepaisant
didelés ory kaitos, pastebimi tam tikri désningumai, biidingi regionams. Pacius
bendriausius Lietuvos klimato bruozus lemia vietos geografiné platuma, saulés
radiacija, atmosferos cirkuliacija ir $iy veiksniy saveika su Zemés pavirSiumi. I§
vietiniy geografiniy salygy, formuojanciy Lietuvos klimata, reikSmingiausias yra
zemynuy, vandenyno ir jiry pasiskirstymas (Bukantis 1994).

Visa Ryty Europos teritorija pagal hidroterminio rezimo désningumus skirs-
toma | penkias keliy klimato zonas, Lietuvos teritorija priskirta antrai keliy klima-
tinei zonai, taciau projektuojant, tiesiant ar prizitrint kelius reikéty atsizvelgti ne

1



2 Ivadas

tik { vidutinius visai Lietuvai klimato rodiklius, bet ir detaliai iSnagrinéti artimiau-
siy tam keliui meteorologiniy sto¢iy bei keliy oro salygu informacinés sistemos
duomenis. Pagal budingiausias oro salygu charakteristikas Lietuvos teritorija sura-
jonuota i rajonus ir parajoniy, §is klimatinis rajonavimas labiau geografinis. Siy
rajony nesieja vienas ar kitas klimatinis rodiklis, todél bandymas Lietuvos teritorija
rajonuoti pagal klimatinius veiksnius keliy tiesybos poZitiriu yra pageidautina.

Darbo aktualumas

Klimato, ar kitaip — ory salyguy, prognozé — svarbi informacija daugelio Saliy ke-
liy organizacijoms, keliy priezitiros tarnyboms bei vartotojams (Snow and ice
databook 2006).

Keliy tiesybai svarbiis klimatiniai rodikliai yra oro temperatiira ir jos peréji-
my per 0 °C skaicius, grunto iSalo gylis, krituliy kiekis, jy intensyvumas, pigu
skaicCius ir ju trukmé, duomenys apie lijundras.

Sis mokslinis darbas tiesiogiai susijes su LHMT ir KOSIS fiksuojamais kli-
matiniais rodikliais.

Ivertinant visus klimato ypatumus, darbo problema isskiriama tokiais punktais:

- nustatyti, ar Lietuvos teritorijos klimato skirtumai turi itakos keliy tiesi-

mo, taisymo ir priezitiros darbams;

- ar Lietuvai pakanka Siuo metu jteisintos vienos klimatinés zonos.

Atsakius { $iuos klausimus, nustatyti klimatiniy veiksniy pasiskirstyma Lie-
tuvos teritorijoje ir pasitlyti jos rajonavima keliy projektavimo, tiesimo ir priezit-
ros poziiiriu. Reikalingi iSsamiis klimatiniy salygy tyrimai bei nuoseklios pagal
ju rezultatus atliekamos analizés ne tik visos Salies, bet ir atskiry regiony mastu.
Biitina kompleksiSkai jvertinti esama situacija nagrinéjamoje Lietuvos dalyje,
tiksliai parodysiancia klimatinio rajonavimo teikiama nauda.

Tyrimy objektas
Tyrimy objektas — klimatiniai veiksniai, darantys itaka automobiliy keliy tiesy-

bai. Eksperimentinis objektas — KOSIS (1999-2008 m.) ir LHMT (1961
1990 m.) fiksuojami parametrai.
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Darbo tikslas

Sio darbo mokslinis tikslas — Lietuvos Respublikos teritorijos klimatinis rajona-
vimas automobiliy keliy tiesybos pozitiriu.

Darbo uzdaviniai

Darbo tikslui pasiekti darbe reikia spresti Siuos uzdavinius:

1. ISanalizuoti ir ivertinti uzsienio $aliy patirti rajonuojant teritorija keliy
tiesybos pozilriu.

2. Atlikti Hidrometeorologijos tarnybos stociu ir KOSIS fiksuojamy duo-
meny parametry analizg bei palyginima.

3. Nustatyti didZiausius ir maZziausius iSalo gylius bei oro ir kelio dangos
pavirSiaus temperatiiras.

4. Sudaryti iSalo gyliy rajonus (zemélapius) atsizvelgiant | jtakojancius
veiksnius.

5. Sudaryti véju stiprumo ir krypties zemélapius.

6. Sudaryti uz8alimo ir atSilimo cikly (peréjimy per 0 °C) Zemélapius, atsi-
zvelgiant i itakojancius veiksnius.

7. Nustatyti atskiry veiksniy (ptigy, sniego storio, lijundry) itaka keliy prie-
zitros organizavimui Saltuoju metu iSvedant klimatinius koeficientus.

sitlyti Lietuvos rajonavimo igyvendinimo galimybes keliy tiesybos po-
Zitiriu.

Tyrimy metodika

Siekiant jgyvendinti darbo tiksla, taikyti tokie tyrimo metodai, kaip statistiné
analizé (apraSomoji statistika), duomeny lyginimas, grupavimas, detalizavimas,
apibendrinimas ir grafinis jy atvaizdavimas taikant pavirSiaus interpoliavimo me-
toda — krigingo metoda.

Buvo atlikta Lietuvos ir kitose uzsienio Salyse taikomy klimatinio rajonavi-
mo metodiky analizé. Statistiniai ir lyginamosios analizés metodai taikyti anali-
zuojant klimato veiksniy duomenis, gautus i§ LHMT ir KOSIS. ISanalizuoti dau-
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giameciai (1961-1990 m.) LHMT ir 1999-2008 m. KOSIS stociy grunto isalo,
oro temperattiros, véjo ir kt. duomenys.

Didziuliam kiekiui duomeny apdoroti buvo pasirinkta duomenu baziy val-
dymo sistema MS Access. Meteorologiniy stoteliy duomenys papildyti stoteliy
koordinatémis, perskaic¢iuotomis i§ elipsoidiniu | plokStumines, tokia informacija
leido pazyméti stoteles geografinése informacinése sistemose (GIS) ir, pasitelkus
AutoCad Civil 3D programa, kurti teminius Lietuvos zemélapius.

Darbo mokslinis naujumas ir jo reikSmé

Pirma karta atlieckamas rajonavimas keliy tiesybos poziiiriu, pasitelkiant KOSIS
fiksuojamy duomeny parametrus bei jvertinant svarbiausius veiksnius: jSalo gyli,
oro temperatiira, uzsalimo ir atSilimo ciklus bei véjo greiti ir krypti.

Klimatinio rajonavimo pozitiriu atskiras teritorijas galima charakterizuoti tu-
rint ne maziau kaip 7 mety istorinius klimato rodiklius. KOSIS duomenis fiksuo-
jajaunuo 1999 m., tai klimatini keliy rajonavima pagal skirtingus klimato veiks-
nius daryti yra tikslinga ir galima gauti patikimus rezultatus.

Mokslo darbe atlikus klimatiniy veiksniy analize sitiloma jvesti klimatinj
koeficienta atskiroms zonoms, i kurj atsizvelgus biity galima tikslinti darby kie-
kius bei keliy tarnyboms skiriamas 1¢Sas keliy prieZiiirai ziema. Sis koeficientas
priklausyty nuo sniego dangos storio, dieny su lijundra ir piigomis skaiciaus, pu-
gu trukmés. Be to, atsizvelgiant | $al€io poveikio pasiskirstymo zony zZemélapi,
sitiloma tikslinti dangy konstrukcijos storio parinkima.

Darbo rezultaty praktiné reikSme

Sios disertacijos tema aktuali keliy organizacijoms ir tarnyboms bei komunali-
ninkams praktiniu aspektu. Atlikta analizé ir gauti rezultatai padés lengviau
spresti keliy projektavimo, tiesimo, taisymo ir priezitiros klausimus Lietuvoje,
vertinant klimato veiksniy jtaka.

Ginamieji teiginiai
1. Lietuvos teritorijos klimato nevienalytiSkumas vertinamas keliy tiesybos

poziiiriu.

2. Klimato veiksniai, turintys itaka keliy projektavimui, tiesimui ir priezitirai.
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3. Turimi KOSIS duomenys papildo ir patikslina LHMT duomenis, be to
KOSIS duomeny pagrindu sudaromas tikslesnis (iSalo gylio, dangos pa-
virSiaus uzsalimo/atSilimo cikly, véjo greicio ir krypties, oro temperatii-
ros) rajonavimas, kuris palengvina kelius projektuojanciy, tiesianciy, tai-
sanciy ir prizitrin¢iy imoniy veikla.

4. Lietuvos klimatinis rajonavimas pagal klimato parametrus, darancius jta-
ka keliy tiesybos procesams.

5. Sitloma jvesti klimatinj koeficienta, kurj taikant biity galima vertinti
priezitiros darby kiekius ir tikslinti sanaudas Ziema.

Darbo rezultaty aprobavimas

Disertacijos tema yra atspausdinti 7 straipsniai: du — mokslo zurnale, referuoja-
mame Mokslinés informacijos instituto (ISI) duomeny bazéje, itrauktame i
Thomson ISI Web of Science sarasa (Laurinavi¢ius at al. 2007; Laurinavicius ir
Proceedings duomeny bazéje (Cygas at al. 2004, Laurinaviéius af al. 2005; Lau-
rinavi¢ius ir Juknevicitité 2008b), vienas — recenzuojamame tarptautiniy konfe-
liarinimo leidinyje (Laurinavi¢ius at al. 2008). Disertacijos tema perskaityti 4
praneSimai Lietuvos bei kity Saliy konferencijose.
Disertacijoje atlikty tyrimy rezultatai buvo paskelbti penkiose mokslinése
konferencijose Lietuvoje ir uzZsienyje:
= VIII Tarptautinéje konferencijoje ,,Modern Building Materials, Struc-
tures and Techniques* 2004 m. Vilniuje;
= VI Tarptautinéje konferencijoje ,,Environmental Engineering 2005 m.
Vilniuje;
=  VII Tarptautinéje konferencijoje ,,Environmental Engineering® 2008 m.
Vilniuje;
= Tarptautingje konferencijoje ,.,Hayxa — obpasosanuio, npouzeoocmsy,
sxonomuxe' 2008 m., Minske, Baltarusijoje;
=  XXVII Tarptautingje Baltijos keliy konferencijoje, 2009 m., Rygoje,
Latvijoje.
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Disertacijos struktira

Disertacija sudaro ivadas, keturi skyriai ir rezultaty apibendrinimas. Taip pat yra
keturi priedai.

Darbo apimtis yra 127 puslapiai, neskaitant priedy, tekste panaudotos 27
numeruotos formulés, 74 paveikslai ir 5 lentelés. RaSant disertacija buvo panau-
dota 131 literattiros Saltinis.



Lietuvos klimato tyrimy apzvalga

Skyriuje analizuojami mokslininky, kuriy déka vystési klimatologijos mokslas,

atlikti tyrimai, susij¢ su klimatu, jo kaita bei klimatiniu rajonavimu. Taip pat ap-

zvelgiamas Lietuvos klimatas ir jo veiksniy jtaka automobiliy keliy tiesybai.
Skyriaus tematika paskelbti penki autoriaus straipsniai (Laurinavicius et al.

cve—

2005; Laurinaviéius, Juknevicituté 2008b).

1.1. Klimato tyrimy apzvalga

Klimatas — tai daugiametis ory rezimas konkretiame regione, alyje. Si savoka kilusi
i§ graiky zodzio xAiua, ji vartojama ilgesnio laiko periodo orams apibendrinti.
Vietovés klimatas dar gali biiti apibidinamas kaip jai biidingy meteorologiniy
reiSkiniy (Saulés radiacija (Saulés spinduliuoté), oro ir dirvozemio temperatiira bei
drégnumas, debesuotumas, atmosferos slégis, véjo greitis ir kryptis, krituliy kiekis, ju
pobidis ir pan.) ir rodikliy visuma arba kaip ory ,,vidurkis®. Klimata, jo kaita ir
priezastis tyringja klimatologija.

Jau XVII a. antroje puséje Galiléjui ir jo mokiniams iSradus termometra, ba-
rometra bei lietmati, atsirado galimybé atlikti instrumentinius stebé&jimus.


http://lt.wikipedia.org/wiki/Orai
http://lt.wikipedia.org/wiki/Meteorologija
http://lt.wikipedia.org/wiki/Klimatologija
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Apie 1820 m. G. V. Brandes‘o (Vokietija) déka atsirado pirmieji sinoptiniai
zemélapiai. 1849 m. Rusijoje (Sankt Peterburge) buvo ikurtas pirmasis pasaulyje
mokslinis klimatologijos centras — Vyriausioji geofizikos observatorija. Véliau ir
kitose Salyse kiirési nacionaliniai meteorologijos centrai, kurie riipinosi naujy me-
teorologijos stoCiy steigimu, stebéjimy ir duomeny apdorojimo metodika. Klimati-
niy zemélapiy pradininkas — vokieCiy mokslininkas A. Humboltas (XIX a.
pradzia). Berhausas 1845 m. sudaré pirmaji pasaulio krituliy zemélapi, W. Ferrelas
(JAV) 1859 m. sukiiré bendrosios atmosferos cirkuliacijos teorijos pagrindus, pir-
maja véju roz¢ 1870 m. sudaré L. Brault (Pranciizija). XIX a. pabaigoje kuriantis
meteorologijos stotims ir kaupiantis informacijai apie klimata, pasirodé pirmieji
darbai, kuriuose pateikiamos klimato klasifikacijos (1872 m. Grizenbach‘o,
1874 m. A. de Candolle‘io, 1884 m. A. Supan‘o, 1892 m. Hult‘o, 1900 m.
W. Kdppen‘o). XIX a. pabaigoje i$éjo dvi knygos: austry meteorologo J. Hanno
,Klimatologijos vadovas“ (1883) ir rusy klimatologo A. Vojeikovo ,,Zemés rutulio
ir ypa€ Rusijos klimatai“ (1884). 1884 m. A. Vojeikovas ir W. Kdppenas pasiiilé
Zemés rutulj skirstyti temperatiiros juostomis remiantis gamtiniais veiksniais — taip
klimatologija zengé dideli Zingsnj pirmyn (Bukantis 1994, Jleonosuu 2005).

XX a. sudaromi pasaulio ir atskiry Saliy klimato atlasai bei zinynai, kuria-
mos naujos klimato klasifikacijos, tobulinama meteorologiniy duomeny apdoro-
jimo metodika. Buidingiausi klimatiniai Zemélapiai: Sviesos ir Silumos iStekliy
(Saulés radiacijos, oro ir dirvozemiy temperatiiry), krituliy ir drégmés (krituliy,
sniego dangos storio, oro ir dirvozemio drégnumo), véju ir nepalankiy meteoro-
loginiy salygu (véju grei¢iy ir krypc¢iu, uragany, sausry, riky, ptugu, lijundry).
1930-1936 m. W. Koppenas ir R. Geigeris parasé 5 tomy veikala ,,Handbuch der
Klimatologie* (,,Klimatologijos vadovas®). W. K&ppenas, kurdamas savo klasi-
fikacija, rémési ne tik klimato rodikliais (temperatiiros ir krituliy sezonine kaita),
bet ir atsizvelgé i augalijos zoniSkuma bei botaniniy provincijy ribas. Savo klasi-
fikacija W. Koppenas tobulino 1900-1936 m., joje iSskiriamos 5 klimato juostos
ir 12 klimato tipy. Véliau R. Geigeris $ig klimato klasifikacija patikslino ir papil-
deé. Iki siy dieny W. Koppen‘o ir R. Geiger‘io klimato klasifikacijy laikoma viena
tobuliausiy. Ji tobulinama ir pildoma iki Siy dieny. Mokslininky M. Kottek‘o,
J. Grieser‘io, C. Beck‘o, B. Rudolf*o, F. Rubel‘io (World Map...2007) atnaujin-
tas 2006 m. pasaulio zemélapis pagal Képpen‘o ir Geiger‘io klimato klasifikacija
parodytas A priede.

Nuo 1960 m. ankstesni prognozavimo metodai, remiantis klimato veiksniu
stebéjimais ir skai¢iavimo metodais, visiskai pasikeité, be to, mokslininkai istyre,
kad, be ory prognozes, ory masés yra reikSmingos kity klimato veiksniy ir proce-
sy stebéjimams Zemés pavirsiuje. Geografinj oro masiy skirstyma { tipus naudojo
Sveicarijos klimatologas D. H. Brunnschweiler ir rusy geografas bei klimatolo-
gas B. Alisovas (XpomoB, MamonTtoBa 1974).
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Senoves Graikijoje klimato savoka buvo vartojama pasauliui suskirstyti i klima-
to zonas ne tik pagal panaSius orus, bet ir pagal atstuma nuo pusiaujo (platumas).
Dabartiniai skirstymai pagristi klimato regionais, ypa¢ remiantis temperattros ir kri-
tuliy duomenimis, nes skirstymas vien pagal platumas neparemtas skirtingy reljefo
formy (kalny, kalny grandiniy, dideliy ezeruy, jiiry ir upiy) jtaka klimatui.

Siuo metu taikomi klimato klasifikavimo biidai skiriasi nedaug, tagiau dau-
guma jy grindziami Koppen‘o klimato klasifikacijos principu.

Paprastai klasifikuojama pagal Siuos kriterijus:

o Pagal platumas:

0 atograzy (tropinis) klimatas: karstas, be dideliy oro temperattros skir-
tumy tarp mety laiky; pusiaujo regionuose;

0 vidutiniy platumuy: vidutinés temperatiiros, tradiciniai keturi mety lai-
kai (pavasaris, vasara, ruduo, ziema);

0 poliarinis klimatas: $altas, ilgos ziemos, ryskus sezoniskumas.

e Pagal temperatiira ir krituliy kieki bei periodiskuma.

Regionai taip pat skirstomi priklausomai nuo to, ar klimatas Zemyninis (rys-
kus kontrastas tarp ziemos ir vasaros), ar jurinis (dél vandenyny temperatira
Svelnesné, taciau buidingi drégnesni orai nei Zemyniniame).

Keturi mety laikai kaip sezonai (daugiausia pagal temperatiiras) traktuojami
tik vidutinése platumose, kituose regionuose sezonai skirstomi pagal kritulius {
sausaji ir drégnaji.

XX a. pabaigoje aktualiu uzdaviniu tapo klimato monitoringas ir ypa¢ zmo-
gaus poveikio klimatui jvertinimas. Klimato sistemos reakcija i jvairiuy veiksniy
(gamtiniy ir antropogeniniy) poveiki remiantis matematinés statistikos, termodi-
namikos ir hidrodinamikos désniais apraSoma Siuolaikiniuose trimaciuose globali-
nio ir regioninio klimato modeliuose (Bukantis 2007). Klimato modeliais tiriami
klimato sistemoje vykstanciy procesy saveikos mechanizmai, geologinés praeities
klimatas, apskai¢iuojama klimato biiklés keitimosi kryptis ir pobiidis bei pan.

Klimata lemianc¢iy veiksniy gali baiti labai daug ir jy tarpusavio saveika sudé-
tinga, todél didesniy regiony ar globalini klimata tiksliai yra sunku prognozuoti.

Klimato klasifikacija — Zemés rutulio dalijimas i klimatografinius vienetus,
turin¢ius panasiy klimato elementy ir ju kompleksu savybiuy, siekiant iSanalizuoti
klimato susidaryma bei jo ry$i su landSafto elementais. Klimato rajonavimas —
klimatografiniy vienety iSskyrimas atsizvelgiant i taikomuosius poreikius.

Pasaulyje laikomasi ivairiuy klimatinio rajonavimo principy. Rajonuojama ne
tik pagal atskirus meteorologinius elementus, bet ir pagal ju kompleksus. Kuriamos
bendros teorinés klimatografinés schemos, taip pat atlieckamas ir taikomojo pobi-
dzio klimatinis rajonavimas. Klasifikavimo ir rajonavimo metodiky yra labai daug,
o dél didziulés zmogaus wkinés veiklos sri¢iy, veikiamy klimato, ivairovés ir dél
ivairaus klimato poveikio kitiems geografinés sferos komponentams negali biiti
bendros klimatinio rajonavimo schemos, kuri atitikty ivairiy veiklos Saky ir gamtos


http://lt.wikipedia.org/wiki/Graikija
http://lt.wikipedia.org/wiki/Pusiaujas
http://lt.wikipedia.org/wiki/Temperat%C5%ABra
http://lt.wikipedia.org/wiki/Krituliai
http://lt.wikipedia.org/wiki/Krituliai
http://lt.wikipedia.org/wiki/Reljefas
http://lt.wikipedia.org/wiki/Kalnai
http://lt.wikipedia.org/wiki/E%C5%BEeras
http://lt.wikipedia.org/wiki/J%C5%ABra
http://lt.wikipedia.org/wiki/Up%C4%97
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=K%C3%B6ppen_klimato_klasifikacija&action=edit&redlink=1
http://lt.wikipedia.org/wiki/Platuma
http://lt.wikipedia.org/wiki/Temperat%C5%ABra
http://lt.wikipedia.org/wiki/Met%C5%B3_laikas
http://lt.wikipedia.org/wiki/Pusiaujas
http://lt.wikipedia.org/wiki/Pavasaris
http://lt.wikipedia.org/wiki/Vasara
http://lt.wikipedia.org/wiki/Ruduo
http://lt.wikipedia.org/wiki/%C5%BDiema
http://lt.wikipedia.org/wiki/Krituliai
http://lt.wikipedia.org/wiki/%C5%BDemyninis_klimatas
http://lt.wikipedia.org/wiki/J%C5%ABrinis_klimatas
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moksly sri¢iy reikalavimus. Sprendziant teorinius klimatologinius uzdavinius, tai-
komas genetinis klimatinio rajonavimo principas, reikalaujantis daugiau ar maziau
klimato kilmés bendrumo. Remiantis tokiu rajonavimo principu i$skiriamieji kli-
matografiniai vienetai pateikti 1.1 paveiksle.

KLIMATOGRAFINIAI
VIENETAI

)

= I rangas R ZONOS

&) i (PAZONES)

4

s v

8 II rangas SRITYS

=) | (POSRITES)

Z

‘E v

o III rangas R RAJONAI

Z | (PARAJONIAI)

=

< \ 4

E IV rangas MIKRORAJONAI

2 > (MIKROKLIMATINES
\ J FACIHIOS)

1.1 pav. Genetinis klimatinio rajonavimo principas
Fig 1.1. Genetic principle of climatic regioning

Isskiriant smulkius vienetus — rajonus (ir parajonius) — pirmaeilg svarba
igauna tokie paklotinio pavirSiaus sandaros ypatumai, kaip stambiy vandens tel-
kiniy kontinento viduje artumas, reljefo formy pobiidis ir ekspozicija, misky ma-
syvy ir bemiskiy teritoriju kaita, paklotinio pavirSiaus spalva bei drégnumas. Jie
sukelia vietinius radiacijos balanso (radiacinis balansas lygus sugertosios radiaci-
jos ir efektyviojo Zemes pavirSiaus iSspinduliavimo skirtumui) sudedamyjy daliy
pokycius ir atmosferos cirkuliacijos procesus, dazniausia apimancius tik atmosfe-
ros paribio sluoksnj. I$skiriant Zemiausio rango klimatografinius vienetus — mik-
rorajonus (ir mikroklimatines facijas) — kriterijumi esti meteorologiniy elementy
skirtumai, susidarantys elementariuose paklotinio pavirSiaus vienetuose ir pasi-
reiskiantys tik pacioje susidarymo vietoje (Bukantis 1994).

Klimatinio vieneto rangas néra tiksli teritorijos ploto funkcija. Rangas labiau
priklauso nuo areale pasireiSkianciy klimato veiksniy reikSmingumo, o tai savo
ruoztu jvertinama pagal veiksnio suformuojamus meteorologiniy elementy nuo-
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krypius. Anot Bukancio (1994), daugelis klimato rajonavimo ir klasifikavimo
schemy grindziamos iSskirtiniame areale vykstanc¢iy klimato reiskiniy horizonta-
laus ir vertikalaus mastelio kriterijumi. Kadangi klimatinio vieneto rangas néra
tiksli jo ploto funkcija, todél gretimy rangy ribos persidengia. Klimatografiniy
vienety klasifikavimo eilé, sudaryta atsizvelgiant i §iuo metu pasaulyje nusistové-
jusias paziiiras §iuo klausimu, pateikta A priede.

Klimatas apibtidinamas vidutinémis daugiametémis, ekstremaliomis bei ti-
kimybinémis klimato elementy ir ju kompleksy reik§mémis: Saulés spinduliuo-
tés, energijos balanso, atmosferos slégio, debesuotumo, oro ir dirvoZzemio tempe-
ratiros bei drégnumo, krituliy, sniego dangos, véjo krypties ir greicio, atmosferos
reiskiniy (ruko, Salny, ptigy, lijundry ir kt.). Pasauliné meteorologijos organizaci-
ja (toliau — PMO) (World Meteorological Organization...2007) rekomenduoja ne
trumpesnio kaip 30 mety laikotarpio klimato normas. Klimato norma — vidutiné
laikotarpio reik§me, apskaiciuota i§ vienartiSiy, palyginti ilgo laikotarpio apiman-
¢io maziausiai tris nuoseklius deSimtmecius, duomeny. Visose Salyse skaiciuo-
jamos 1961-1990 m. vidutinis meteorologiniy elementy reik§més, kurias galima
lyginti tarpusavyje.

Klimato rodikliai naudojami statistikai, tyrimams, siekiant suprasti ir mode-
livoti klimata.

Meteorologiniai matavimai Lietuvoje

Pirmyju Lietuvoje veikusiu meteorologijos sto¢iu duomenys buvo naudoja-
mi tik teritorijos klimatui aprasyti, o XX a. daug svarbiau tapo praktiskai ir ope-
ratyviai naudoti meteorologing informacija, susijusia ir su padidéjusiu meteoro-
loginiy matavimy poreikiu. Meteorologiniy matavimy tinklas nuolat kito: dalis
matavimo punkty veiké tik epizodiskai, buta ir tokiy, kuriuose matavimai truko
vos kelerius metus, be to, keitési matavimy programos bei terminai. Pirmieji re-
guliaris instrumentiniai meteorologiniai (oro temperatiira Farenheito laipsniais)
matavimai Lietuvoje pradéti 1770 m. (duomenys islike¢ nuo 1777 m.) Vilniaus
universiteto Astronomijos observatorijoje, profesoriaus M. Pocobuto (Vaiteki-
nas ir Valanciené 2004) iniciatyva, Siek tiek véliau — véjo krypties, krituliy (nuo
1887 m.) ir kity rodikliy matavimai. Nuo 1892 m. sukuriamas meteorologiniy
matavimy tinklas. Siuo laikotarpiu dabartinéje Lietuvos teritorijoje veiké 12 me-
teorologijos sto¢iy, o nuo 1898 m. Lietuvos teritorijoje veiké 21 meteorologijos
stotis. 1923 m. jkuriama Nacionalinés hidrometeorologijos tarnyba. Nuo 1944 m.
Lietuvos hidrometeorologijos valdyba atsiskyré nuo TSRS valstybinio hidrome-
teorologijos komiteto (S¢emeliovas 1970). Lietuvoje klimatiniai Zemélapiai si-
stemlngal sudarinéjami nuo 1959 mety.

Siandien vienam meteorologiniy matavimy punktui tenka 973 km® (panasiai
kaip XX a. 5-ojo deSimtmecio viduryje). Remiantis PMO rekomendacijomis,
Lietuvoje turéty veikti apie 650 krituliy matavimo punkty ir 26 meteorologijos


http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Modeliavimas&action=edit&redlink=1
http://lt.wikipedia.org/w/index.php?title=Modeliavimas&action=edit&redlink=1

12 1. LIETUVOS KLIMATO TYRIMU APZVALGA

stotys. Tuomet vidutinis vieno matavimo punkto reprezentuojamas plotas biity
apie 96 km’ (Informacija apie meteorologiniy matavimy tinkla...2001). Lietuvos
meteorologijos stociy tinklas yra reciausias tarp Pabaltijo valstybiy. Latvijoje
veikia 22 meteorologijos stotys ir 60 posty (vienam punktui tenka 788 km?), Esti-
joje meteorologiniai matavimai vykdomi 58 punktuose (vienam tenka 780 km?).

Apie 200 mety kauptus duomenis apibendrino daug mokslininky. Parasyta
daug moksliniy darby, knygu, kuriose aprasomi Lietuvos klimata formuojantys
veiksniai, gvildenami teritoriniai atskiry meteorologiniy elementy ypatumai, kli-
mato svyravimai. Yra iSleisti ir iki Siol leidziami pagrindiniy meteorologiniy
elementy ir reiskiniy Lietuvos klimato zinynai. Atlikta nemazai taikomojo pobii-
dzio profesoriaus A. Bukancio (iSleista knyga ,,Lietuvos klimatas, 1994 m.), ir
meteorology E. Rimkaus (2007), J. Kazio (2006, 2007) ir kt. klimato tyrimy. Yra
iSleisti pagrindiniy meteorologiniy elementy ir reiskiniy Lietuvos klimato ziny-
nai. Atlikta nemazai taikomojo pobudzio klimato tyrimy (daugiausia Zzemés iikio
darbams).

Vystantis tikiui, atsirado biitinybé dar atidziau tirti klimato procesus, todél
pradéjo intensyviai plétotis daug taikomosios klimatologijos kryp¢iy: aviacijos,
medicining, statybos, keliy ir kitos klimatologijos.

1.2. Lietuvos klimata formuojantys veiksniai
ir procesai

1.2.1. Geografiné Lietuvos padétis

Lietuvos klimatui daugiausia itakos turi geografiné teritorijos padétis, Saulés
radiacija, oro masiy judéjimas, Zemés pavirsiaus formos.

Lietuvos klimatas formuojasi veikiant globaliniams klimatodaros (zoni-
niams) veiksniams bei vietinéms geografinéms salygoms (1.2 pav.).

Lietuva yra rytinéje Baltijos jiiros pakrantéje, daugiau kaip uz 1000 km nuo
Atlanto vandenyno, Nemuno baseine, vidutinéje $iluminéje Siaurés pusrutulio
juostoje. Gamtiniu poziiiriu Lietuva yra vakariniame Ryty Europos lygumos pa-
krastyje, o kartografiniu atzvilgiu — Vidurio Europos valstybé. Teritorijos nuoto-
lis nuo pusiaujo ir Siaurés aigalio daugiausia lemia bendrosios Saulés radiacijos
prietaka — per metus Lietuva jos gauna vidutiniskai 360 kJ/cm? (Bukantis 1994).

Pastoviausias Lietuvos klimata formuojantis veiksnys yra Saulés radiacija
(Saulés spinduliuote), kurios gaunamas kiekis priklauso nuo geografinés pla-
tumos. Vienas kvadratinis metras Lietuvos Zemés pavirSiaus per metus gauna
vidutiniskai 3560 MJ Saulés $ilumos (du kartus daugiau negu Siaurés agigalyje,
taCiau du kartus maziau negu ties pusiauju).
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1.2 pav. Globaliniai ir vietiniai veiksniai, veikiantys Lietuvos klimata
Fig. 1.2. Global and local factors affecting the climate of Lithuania

Ivairiose Lietuvos vietose i Zemés pavirsiy patenka nevienodas Saulés ra-
diacijos kiekis. Daugiausia jos gauna KursSiy nerija ir pietvakariné Lietuvos
dalis (apie 3690 MJ/m” per metus), maZiausiai (apie 3520 MJ/m” per metus) —
ZemaiGiy auk$tuma, $iauriné Lietuvos dalis, Vilniaus apylinkés. Didesnioji
Lietuvos dalis Saulés radiacijos per metus gauna 3570-3620 MJ/m” (1.3 pav.).

Daugiausia Saulés radiacijos (mazdaug 50 % per metus gaunamo jos
kiekio) zemés pavirSius gauna vasara. Rudens ir Ziemos ménesiais jos gau-
nama maziausiai. Pagal gaunama Saulés radiacijos kieki Lietuvoje turéty
bati kur kas SalCiau, bet papildomos Silumos dar atneSa oro masés.

Lietuvos klimatas priklauso ir nuo atmosferos cirkuliacijos: cikloniniy ir ant-
icikloniniy dariniy daznumo, oro masiy advekcijos (advekcija — oro masiy perna-
Sa horizontalia kryptimi) bei vertikalaus oro judéjimo. Lietuvos orus ir klimata
daugiausia lemia vidutiniy platumy oro masés, ateinancios i§ Atlanto vandenyno
(jurinis oras) ir Ryty Europos lygumos (zemyninis oras).
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1.3 pav. Vidutiné metiné Saulés spindéjimo trukmé. Klimato norma, 1961-1990 m.
(Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba...2009)
Fig. 1.3. Average annual sunshine duration. Climate norm, 1961-1990

Vidutiniy platumy oro masés per metus vyrauja vidutiniskai 80 % (beveik po
lygiai jiiriniy ir Zemyniniy). Taigi antrasis globalinis veiksnys — tai vyraujanti va-
kariné oro masiy pernasa vidutinése platumose. Jurines vidutiniy platumy oro ma-
ses 1 Lietuva atnesa ciklonai, o zemynines vidutiniy platumy oro masés i§ Ryty {
Lietuva dazniausiai atslenka su anticiklonais (Bukantis 1994, Vaitekiinas 1998).

IS vietiniy geografiniy (azoniniy) salygy, formuojanciy Lietuvos klimata,
reikSmingiausias yra Zemyny, vandenyno ir jiros pasiskirstymas. Nors Lietuva —
pajirio krastas, taciau klimatas néra tipiskai jurinis. I§ vakary i rytus didéja kli-
mato kontinentalumas: auga temperatiiros ir paros amplitudé, oras sauséja, mazé-
ja krituliy. Oro temperatiiros kitimas i§ vakary i rytus — tai klimato meridianis-
kumo pozymis. Saltuoju mety laiku meridianiskumas ypa¢ iSauga, nes tuomet
oro temperatiira labiau negu Siltuoju mety laiku priklauso nuo atmosferos cirku-
liacijos, t.y. nuo to, kiek toli i kontinenta prasiskverbia §iltas ir drégnas Atlanto
oras. Svarbesniu vasaros klimato veiksniu tampa radiacinis Zemés ir atmosferos
iSilimas.

Baltijos juros itaka pasireiskia siaurame 30-100 km plocio kranto ruoze:
sumaz¢ja metiné oro temperattiros amplitude; Ziema padidéja Zemutinis debesuo-
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tumas, oro drégnumas ir riky skaicius, véliau susidaro sniego danga. Baltijos
juros pakrantéje vyksta svarbiis dinaminiai oro srauto pasikeitimai.

Lietuvos klimata veikia jurinés ir Zemyninés oro maseés, tad jis jvardijamas
kaip vidutiniy platumy pereinamojo i$ jurinio i Zemynini tipo klimatas.

Kartais i Lietuvos teritorija isiverziantis arktinis ar subtropinis oras, sukelia
temperatiiros ir véju krypciy bei stiprumo svyravimus. Didziausia poveiki oro
temperatirai ir jos pasiskirstymui Lietuvos teritorijoje turi Atlanto vandenynas ir
atstumas nuo Baltijos jtiros. D¢l Sildancio jiiros poveikio ziemos pajiiryje Siltes-
nés, vésesni pavasariai, ilgas ir Siltas ruduo.

Atslinkusios oro masés lemia skirtingus orus (1.1 lentelé).

1.1 lentelé. Lietuvos klimatg formuojanciy oro masiy savybés
(Vaitekiinas ir Valan¢iené 2004)
Table 1.1. Properties of air masses forming the climate of Lithuania

. IS kur . . Trukmé
Oro masé Savybés, orai
atslenka per metus
Arktiné juriné |IS Arkties Salta. Ziema atnesa dideliy 3alGiy, sniego. 13%
vandenyno Pavasarj ir rudenj lemia Salnas.

Arktiné IS Siaurés ryty |Sausa ir Salta. Atnesa labai dideliy Salciy. 5%
zemyniné Europos Salies teritorija dazniausia pasiekia ziema.

Vidutiniy I§ Siaurés ryty |Ziema palyginti Silta ir drégna. Lemia 42 %
platumy Atlanto apsiniaukusius orus, sukelia atlydziy, atne-

juriné Sa lietaus ir Slapdribos. Vasara drégna,

taciau palyginti vési. Atnesa daug lietaus,
neretai sukelia audry.

Vidutiniy I§ ryty Europos [Sausa. Ziema atne$a sauléty ory ir $aliy, 38 %
platumy ir vakary vasarg — kars$ty, sauléty ory be krituliy.
Zemyniné Azijos
Atograzy I8 vidurio Silta ir drégna. Ziema sukelia staigiy 0,5 %
jariné Atlanto, atSilimy.

Vidurzemio

juros
Atograzy IS Siaurés Karsta ir sausa. Vasara atneSa smarkiy 1,5%
zemyniné Afrikos, kars¢iy, rudenj — sauléty, maloniy ir $ilty

pietvakariy ory (,,bobuy vasara®).

Azijos

Atmosferos cirkuliacija Lietuvoje formuoja §ie pagrindiniai slégio centrai:
- Siaurés Atlanto (Islandijos) Zzemo slégio sritis;
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- Azory auksto slégio sritis;
- Azijos (Sibiro) auksto slégio sritis.

Lietuvos teritorija per metus ciklonai veikia vidutiniskai 221 diena, o anti-
ciklonai — 144 dienas.

Jurines vidutiniy platumy oro mases | Lietuva atneSa ciklonai — milziniski
oro siikuriai, kuriy centre yra zemas slégis. Slinkdami i§ vakary i rytus, ciklonai
pernesa oro mases, sukelia ory permainas: keiciasi oro temperatiira, drégnumas,
didéja debesuotumas (1.4 pav.). Vasara ciklonai atnesa lietingus ir vésius orus, o
ziema — kritulius ir teigiama arba artima nuliui temperattira. Ciklonams isiver-
zus i Lietuva i§ Arkties vandenyno, oras atSala, ima piisti zvarbis véjai.

1.4 pav. [ Lietuva atslenkanciy oro masiy schema (Zemé. Geografijos atlasas 2007)
Fig. 1.4. The scheme of air masses drifting to Lithuania

Zemyninés vidutiniy platumy oro masés i§ Ryty Europos lygumos i Lie-
tuva dazniausiai atslenka su anticiklonais — aukstesnio slégio oro masiy siiku-
riais. Vasara anticiklonai atnesa giedra, sausa, §ilta, kartais net karsta ora, o Zie-
ma — Salta ir sausa (Vaitekiinas ir Valanciené 2004).
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1.2.2. Vietiniai klimato veiksniai

Lietuvos klimatui taip pat turi jtakos vietiniai klimato veiksniai, formuojantys
mezo- ir mikromasto vietiniy klimato elementy kitimus bei jy teritorinj pasiskirs-
tyma. Pagrindiniai vietiniai klimato veiksniai yra Sie: reljefo formos, teritorinis
vidaus vandeny pasiskirstymas, gruntai ir dirvozemiai, augalija ir kiti.

Mikroklimatiniai teritorijos ypatumai formuojasi veikiami vieno arba dvieju
vyraujanciy vietiniy veiksniy. Remdamasis $ia aplinkybe, K. Kausyla (Bukantis
1994) sudaré Lietuvos rajonavimo schema pagal vyraujant] mikroklimatinj fakto-
riy. Nustatyta, jog 39 % teritorijos pagrindinis veiksnys yra dirvoZemis ir hidro-
geologinés salygos, 24 % — reljefas ir tik 10 % — miSkas. 27 % teritorijos mikrok-
limatiniy skirtumy atsiranda dél dvieju priezasc¢iy (18 % — dél reljefo ir
dirvozemio, 9 % — dél misko ir dirvozemio). EZery jtaka jau¢iama 10 % teritori-
jos, bet né viename regione ji néra svarbiausia.

Klimato veiksnio priklausymas globaliniy ir vietiniy veiksniy kategorijai dar
nerodo jo reikSmingumo. Daznai dél vietiniy geografiniy salygu atsirandantys
klimato skirtumai btina rySkesni uz formuojamus globaliniy veiksniy. Toliau
kiekvienas klimato veiksnys analizuojamas placiau.

Lietuvos reljefas

Lietuvos, kaip ir visos Baltijos regiono rytinés dalies, reljefui biidinga meri-
dianingés arba submeridianinés krypties zemumy ir aukstumy kaita.

Baltijos pajiiriu tesiasi siaura Pajiirio zemuma (1.5 pav.), kuri Nemuno slé-
niu susisiekia su didziausia Salyje Vidurio Zemuma (50-80 m absoliutinio auks-
¢io). | Siaurés vakarus nuo jos yra Ventos vidurupio Zemuma.

Lietuvos ir Baltarusijos pasieniu tgsiasi Pietry¢iy lyguma. Beveik du trec¢da-
liai Salies teritorijos yra zemumos, likusi dalis — aukStumos. [ rytus nuo Pajurio
zemumos yra Zemai¢iy aukstuma, iskylanti vidutinidkai iki 150-200 m auks&io,
o rytinéje ir pietinéje Lietuvos dalyse puslankiu i§ Siaurés ryty i pietvakarius nu-
tisusios Baltijos (Pietry¢iy) aukStumos: Aukstaiciy, Dzuky ir Stduvos. Prie
Aukstai¢iy aukStumos i3 pietry¢iy $liejasi Svenéioniy aukstuma, o i§ Baltarusijos
teritorijos i Lietuva isiterpia ASmenos aukstuma (Vaitektinas 1998).

Klimatiniu poziiiriu svarbiausi reljefo parametrai yra absoliutinis ir santyki-
nis vietovés aukstis, kalvy iSsidéstymo orientacija. Reljefo formas, kartu su auga-
lijos danga ir vandens objektais, paliecia visus $ilumos, drégmés ir masés apykai-
tos procesus pozemio ore: skirtingai sugeria ir atspindi Saulés radiacija,
deformuoja oro srauta, perskirsto vandens balanso sudedamasias dalis. Aukstu-
mos iSsiskiria zemesnémis vidutinémis temperataromis (0,2-0,5 °C), didesniu
krituliy kiekiu priesvejinéje puséje, mazesniu debesy apatinés ribos auksciu, daz-
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nesniais riikais, intensyvesne konvekcija. Dideliuose misky masyvuose 10 % ma-
Zesnis albedas, o radiacijos balansas padidéja 20 %. Tai paklotinio pavirSiaus
itakos pasireiskimas mezoklimatiniu aspektu.

1.5 pav. Lietuvos reljefas (Lietuvos reljefas...2009)
Fig. 1.5. Relief of Lithuania

Aukstumos taip pat turi itakos Baltijos juros klimatinio poveikio plitimui gi-
lyn { sausuma. Zemaiciu, Suvalky aukstumos, esancios aréiausiai jiiros, yra klid-
tis minétam poveikiui tiek vasara, tiek ziema. Vykstant jurinio oro advekcijai,
aukStumos skatina turbulentini oro maiSymasi ir greitina terming pozemio oro
transformacija, todé¢l apytikré Baltijos jiiros mezoklimatinés jtakos riba eina va-
kariniais Zemaiciy ir Suvalky auk$tumy $laitais, o tarp ju plytin¢ias Karuvos ir
SeSupés zemumas juosia i§ ryty. Tai patvirtina ir jvairiy klimato parametry terito-
rinis pasiskirstymas (Bukantis 1994).

Lietuvos reljefas, kuris savaip lemia véjus, oro temperatiira, krituliy kieki,
turi itakos Lietuvos klimatiniam rajonavimui.
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Lietuvos gruntai

Mazdaug prie§ 10-13 tikstan¢iy mety pasibaigus paskutiniam (Valdajaus)
ledynui, pradéjo formuotis dauguma dirvozemiy/grunty. Tik Lietuvos pietrytingje
dalyje yra daug senesniy, paskutinio apledé¢jimo nepaveikty dirvozemiy (Vaite-
kiinas 1998). I§ dirvodariniy uolieny susidariusi mineraliné dirvozemio dalis la-
bai skirtinga — yra skiriami molio, priemolio, priesmélio ir smélio gruntai.

Didziausia (56 %) Lietuvos teritorijos dali sudaro moreninés nuogulos (1.6
pav. ir A priedas). Pagal mechaning sudéti — tai lengvi ir vidutinio sunkumo
priemoliai. Vidurio Zemumoje, re¢iau kitose vietose, gruntai daugiausia susidaré
i§ moreniniy priesméliy. Siy nuoguly vidutinis storis yra 8,6 m. Limnoglacialinés
nuogulos susiklosté prieledyniniuose patvenktinuose ezeruose ir sudaro apie
18 % teritorijos. Didziausi juy plotai yra pietinéje, pietvakaringje, centringje ir
$iaurinéje Lietuvos dalyse (apie Sakius, Jurbarka, Joniskélj, Pasvalj, Kai$iadoris).

LATVIJA

LATVIA

VoV durpe
(] e
&
Fvyringas. rupus ir vid. rupumo smélis P q§-
R
smulkirs sm s

EI dulkingas priemolis ir priesmilis
,: malis

maoreninis priemolis ir pricsmélis

|:|:|:|:|:| dolomitas ir dolomitizuota klintis

1.6 pav. Lictuvos inZinerinis geologinis Zemélapis (Lietuvos zemés gelmiy raida ir
iStekliai 2004)
Fig. 1.6. Engineer-geological map of Lithuania
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Tai jvairaus sunkumo priemoliai ir moliai, reciau priesmeliai, sméliai. Daz-
nai plonas limnoglacialiniy nuoguly sluoksnis dengia morena, o tarpe tarp ju
sliigso smélingas ar zvyringas sluoksnis. Siy nuoguly storis kinta nuo 2 iki 18 m,
o vidutiniSkai sudaro 3-7 m. Aukstesnése reljefo vietose, daugiausia Baltijos
auksStumose, paplit¢ labai sunkiis limnoglacialiniai moliai, kuriy nemazi plotai
yra Utenos, Ignalinos, TelSiy ir Zarasy rajonuose.

Tekantis ledyny tirpsmo vanduo suklosté fliuvioglacialines nuogulas, i§ Siy
uolieny susidarg gruntai uzima 14 % Lietuvos teritorijos. Daugiausia jy yra Piet-
ryCiy smélétoje lygumoje ir Baltijos aukStumose, Moléty, Vilniaus, Traky ir kito-
se apylinkése. Zemai¢iy aukstumoje ir Vidurio Zemumoje §iy uolieny yra ma-
ziau. Sios nuogulos — tai sméliai ir Zvyras, rediau priesméliai. Lietuvoje yra
nemazai ploty, kuriuose morena dengia plonas biitent §iy nuoguly sluoksnis (Pra-
naitis ir Sidauga 1979). Siy nuoguly storis yra labai jvairus ir kinta nuo 1-10 iki
3040 m. Kai kuriose Lietuvos teritorijos vietose taip pat paplitusios aliuvinés,
deliuvings ir organogeninés nuogulos. Lietuvos teritorijoje i$skirta 30 inZineriniy
geologiniy rajony su tipiniais inzineriniais geologiniais pjuviais. Pagal inZineri-
niy geologiniy salygu sudétinguma, juose paplitusias ivairias inzinerines geolo-
gines grunty grupes ir fizikines bei mechanines savybes Lietuvoje galima iSskirti
SeSias inzineriniy geologiniy rajony grupes. Rajonai, kuriy inzinerinés geologinés
salygos palankiausios masinei statybai, i§sidéste pietrytinéje ir vidurio Lietuvos
dalyje. Silpniausi ir blogiausios kokybés (dél karstiniy procesy ir reiskiniy papli-
timo) gruntai paplite Siaurytinéje Lietuvos teritorijos dalyje (apie Birzus) (Lietu-
vos inzinerinio geologinio zemélapio iskaitmeninimas...1997).

Lietuvos hidrologija

Pavirsiniai vandenys ir jy istekliai. Lietuvos teritorija, esanti didesnio
drégnumo zonoje, pasizymi tankiu ir labai sudétingu hidrografiniu tinklu
(A priedas). Lietuvoje krituliy kiekis gerokai virSija iSgarinama drégmeés kieki.
Vidutinis upiy tinklo tankumas, iskaitant ir dirbtines vandens tékmes, lygus
0,99 km/km®. Lietuvos Vidurio emumoje, padengtoje vandeniui nepralaidziais
priemolio gruntais, upiy tinklo tankumas padidéja iki 1,45 km/km?®, o Pietry¢iy
smélétoje lygumoje, kurioje krituliu vandenys lengvai susigeria i podirvi, upiu
tinklo tankumas sumazéja iki 0,45 km/km’. Respublikos vandens baseina
apibudina tokie rodikliai: krituliai, iSgaravimas, nuotékis, nuotékio koeficientas.
Vidutiniai metiniai vandens iStekliai yra 26,1 km?, i3 kuriy 15,3 km® — nuotekis i3
respublikos teritorijos ir 10,8 m’ — tranzitinis nuotékis. Dél nevienodo vidutinio
metinio krituliy kiekio bei skirtingo iSgaravimo atskiruose Lietuvos regionuose
susidaro dideli daugiamecio nuotékio skirtumai.

Lietuvos upés néra vandeningos, jas maitina tirpstanc¢io sniego, lietaus ir
gruntiniai vandenys. Vakary Lietuvos upes daugiausia papildo lietaus vandenys,
Pietry¢iy Lietuvos — gruntiniai, Vidurio Lietuvos — lietaus ir sniego vandenys,
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todeél Sios upés vasarg pastebimai nusenka, o ziema i$$ala. Daugumai Lietuvos
upiy biidingi dideli pavasariniai potvyniai bei gruntiniy vandeny palaikomi Zemi
vasaros ir ziemos lygiai. Po liti¢iy pasitaikantys popliidziai paprastai nevirSija
pavasarinio potvynio lygio, i§skyrus Salies vakarinés dalies upes, kurioms budin-
gi popludziai su staigiais vandens lygio pakilimais iStisus metus, o rudens ir zZie-
mos popliudziai gali biiti didesni uz pavasarinius. Ryty Lietuvos upéms budingi
mazesni pavasariniai potvyniai, nedideli vasaros poplidziai ir vandeningesnis
zemiausias lygis (Ezery maitinimas ir vandens apytaka...2008).

EZerai sudaro 1,5 % visos $alies teritorijos. EZerai pasiskirstg¢ labai nevieno-
dai. Dauguma ju susitelke kalvotame moreniniame Baltijos kalvyne, ypa¢ Auks-
tai¢iy aukstumoje. EZeringiausias yra Zeimenos baseinas, palyginti maZai eZerin-
ga yra Zemaiiy auk$tuma, o kai kurios Vidurio Zemumos ir A§menos auk§tumos
dalys yra visai be ezery (Vandens iStekliy ataskaitos...2008).

EZerus maitina upés, pozemio ir pavirSiaus nuotékio vandenys bei krituliai, bet
kartu Sie ezerai reguliuoja ir per juos tekanciy upiu nuotéki. Lietuvos ezerai su
upémis sudaro sudétinga vidaus vandeny tinkla. Dauguma didesniyju Lietuvos eze-
ry yra pratakieji. Vandens apytaka juose vyksta intensyviausiai, jiems biidingi gana
dideli sezoniniai vandens lygio svyravimai, susij¢ su pavasariniais upiy potvyniais.

Gruntiniai vandenys. Gruntiniais vandenimis yra vadinami poZeminiai
vandenys, susikaupe Zemiau dirvoZemio vandeny, vir§ pirmojo vandeniui
nelaidaus uolieny sluoksnio. Nors Lietuvoje jie sliigso palyginti negiliai,
vidutiniskai nuo 3 iki 10 m, taciau aukStesnése vietose gruntiniai vandenys gali
biti susikaupg ir giliau — 20-30 m gylyje.

Lietuvos teritorija pagal gruntiniy vandeny zonas priklauso auksty Siaurés
gruntiniy vandeny zonai. Pagal formavimosi salygas gruntiniai vandenys priski-
riami iSplovimo gruntiniy vandeny tipui ir dazniausiai maitinami, infiltruojantis
krituliy, sniego tirpsmo vandenims (Pranaitis ir Sidauga 1979).

Gruntinio vandens rezimui turi jtakos tokie gamtiniai veiksniai, kaip geologiné
rajono sandara, geomorfologiné padétis, klimatinés, hidrologinés salygos ir kt. Pa-
gal gamtinius veiksnius ir salygas, turincius jtakos Siam rezimui, yra sudarytas Lie-
tuvos teritorijos rajonavimas (1.7 pav.) (Pozeminio vandens monitoringas Lietuvo-
je (1946-1996)...1996).

Pagal gruntinio vandens mitybos atmosferos krituliais pobadj ir trukmg Lietu-
vos teritorijoje i$skirtos dvi labai skirtingos provincijos: iStisinés metinés mitybos,
apimanti tik siaurg Pajiirio Zemumos juosta, ir sezoninés — likusi teritorijos dalis.

Gamtiniai sezoniniai gruntinio vandens lygio svyravimai Lietuvos teritorijo-
je yra tokie: Pajiirio Zemumoje iSskiriamos dvi sezoniniy lygio svyravimy fazés:
rudens — ziemos — pavasario lygio kilimo ir vasaros sezono — Zeme¢jimo. Sezoni-
nés mitybos provincijoje, vandeniui sliigstant iki 5 metry gylyje, i$skiriamos ke-
turios sezoniniy lygio svyravimy fazés.
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Elhgsojimo gylis, m
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1.7 pav. Gruntinio vandens sliigsojimo gyliai
Fig. 1.7. Ground water laying depths

Zemiausiai vanduo biina ziema, o auks¢iausiai — pavasari. Po auki&iausiy
lygiy pavasarj eina létas vasaros — rudens sezono lygiu Zeméjimas, po kurio
vyksta nedidelis lygio kilimas rudens — Ziemos sezone. Kai vanduo yra giliau nei
5 metrai, iSskiriamos tik dvi jo lygio svyravimy fazés: kilimas pavasari ir po jo
einantis tolydus lygio Zeméjimas.

Sezonines, metines ir daugiametes gruntinio vandens lygio svyravimy ampli-
tudes lemia aeracijos zonos storis, litologiné vandeningyju uolieny sudétis bei
rySys su pavir§iniu vandens telkiniu. Kai aeracijos zonos sudétis tokia pati, lygiy
svyravimus lemia infiltracinés mitybos rezimas, o sligstant vandeniui tame pa-
clame gylyje — aeracijos zonos ir litologiné vandeningyjy uolieny sudétis. Pagal
tai i§skirti du hidrogeologiniai rajonai — smélingy ir molingy dariniy. Daugiameté
amplitudé (tarp ekstremaliy daugiameciy lygiy) svyruoja 3—8 metrus (PoZeminio
vandens monitoringas Lietuvoje (1946—1996)...1996).
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Valstybinio monitoringo duomenys rodo (Lietuvos pozeminés hidrosferos
monitoringas1995-2008), kad budingiausias ilgamecio gruntinio vandens lygio
svyravimy ciklas yra mazdaug 30 mety, jo trukmé, didéjant gruntinio vandens
sliigsojimo gyliui, taip pat ilgé¢ja. Cikla sudaro dvi vandens lygio kitimo fazés:
kilimo (mazdaug iki 1981-1984 m.) ir lygio Zeméjimo. Si fazé didesnéje Lietu-
vos teritorijos dalyje tebetrunka. Nustatyta, kad, didéjant gruntinio vandens
sligsojimo gyliui, gruntinio vandens lygio Zemé¢jimo fazé pailgéja dvejais—
ketveriais metais. Minimalus metinis gruntinio vandens lygis (giliausias) dau-
gumoje posty nustatytas 1969 m. (ciklo pradzia), o maksimalus, kai vanduo
sliigsojo arciausiai Zzemés pavirsiaus, 1981-1982 m. Praktiskai nuo 1981-1982
m. gruntinio vandens pavirSius zeméja, t. y. turime daugiametg lygio Zeméjimo
fazg. Vidutiné vandens pavirsiaus lygio kilimo fazés trukmé Salyje — 12—15 me-
ty, o vandens pavirSiaus zem¢jimo fazé trunka ilgiau, kai kuriuose rajonuose
net iki 22 mety.

Rajonuose, kuriuose aeracijos zonos storis nevirsija dvieju metry, lygio Ze-
méjimo fazé baigési 1996-1997 m. Kai aeracijos zonos storis didesnis nei 5 m,
lygio zeméjimo fazé dar nesibaigé. Esant 30 mety ciklui, kartu reiskiasi trumpes-
ni ketveriy—penkeriy, septyneriy mety svyravimo periodai ir i$siskiria vandenin-
gu ir nevandeningy mety laikotarpiai.

I$ ilgameciy gruntinio vandens lygio svyravimy iSsiskiria trys biidingi
gruntinio vandens lygio svyravimy laikotarpiai: 1963—-1977 mety, 1977-1995
mety ir nuo 1995 mety. Pirmasis (1963—1977 mety) ir tre¢iasis (nuo 1995 me-
ty) laikotarpiai apibuidinami kaip nevandeningi, nes to meto vidutinis metinis
gruntinio vandens lygis yra Zemesnis uz daugiameti. Nuo 1977 iki 1994—-1995
mety vidutinis metinis lygis yra auks$tesnis uz daugiametj ir todé¢l laikotarpis
apibtuidinamas kaip vandeningas (Lietuvos pozeminés hidrosferos monitoringas
1995-2008).

Lietuvos augalija (miskai)

Lietuvos miskai uzima beveik trecdali (apie 31 %) viso Salies ploto, arba
apie 2,13 min. ha. Pagal K. KauSylos (Bukantis 1994) Lietuvos rajonavimo
schema miskai Lietuvos teritorijos mikroklimata formuoja 10 %. Salies misky
ivairove lemia ne tik Zzmoniy tkiné veikla, bet ir gamtiniai veiksniai — reljefas,
klimatas, dirvoZzemiai ir kt.

Miskingiausi plotai yra Lietuvos pietry¢iuose bei Kretingos ir Plungés rajo-
nuose (36,31-65,74 %) (1.8 pav.). Maziausi misky plotai yra Skuodo (16,93 %),
Pasvalio (16,21 %) ir Vilkaviskio (8,73 %) rajonuose. Miskinguose rajonuose
gruntas iSala ne taip giliai kaip atvirose vietose.
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1.8 pav. Lietuvos administraciniy rajony miskingumas (%) (FAO projektas...1998)
Fig. 1.8. Woodedness (%) of administrative regions of Lithuania

1.2.3. Ory rezimo analizé

Kadangi klimatas apibiidinamas kaip daugiametis ory rezimas konkreciame re-
gione, Salyje ar vietovéje, tai pagrindiniai veiksniai, apibiidinantys ory rezima,
yra oro ir dirvos temperatiira, krituliai, véjas, riikas ir kt.

Oro temperatiira labiausiai priklauso nuo Saulés radiacijos kiekio. Beveik
visa Lietuvos teritorija gauna vienoda jos kieki (tarp Siaurines ir pietines dalies
yra tik apie 170 MJ/m® skirtumas), tadiau temperatiiros skiriasi gana ryskiai. Tai
priklauso ir nuo kity veiksniy: vietovés aukscio vir$ juros lygio, geografinés pa-
deties, nevienodai iSylancios ir atvéstancios jiiros ir sausumos. Didziausig povei-
ki oro temperatiirai ir jos pasiskirstymui teritorijoje turi Atlanto vandenynas ir
atstumas nuo jaros. Sildantis Baltijos jiiros poveikis itin ryskus rudeni ir Ziema
pajiryje iki Zemai¢iy aukstumos.

Vasaros ir ziemos (liepos ir sausio ménesiy) temperatiiros skirtumai ne to-
kie ryskis pajuryje, rySkesni — rytuose. Ryty Lietuvos klimatas labiau Zemy-
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ninis: vasaros kartesnés, Ziemos Saltesnés. Sal¢iausia biina Ryty Lietuvos
aukStumuy daubose, o kar$Ciausia — smélétojoje PietryCiu Lictuvoje (Lietuvos
klimatas... 2009). Vidutiné daugiameté (1778—2000 m.) oro temperatiira Lietuvo-
je lygi 6,2 °C (Lietuvos pozeminés hidrosferos monitoringas 2006). Vidutinis
temperatiiros skirtumas tarp Sil¢iausio liepos ir $alCiausio sausio ménesiy siekia
21,8 °C. Karstos dienos, kai temperatiira pakyla daugiau nei 25 °C, galimos nuo
balandzio iki rugséjo ménesio, taciau didZiausia jy tikimybé — liepos ménes;. Pa-
jiirio ruoze tokiy karSty dieny per metus btina 11-12, o tolstant i rytus ir klimatui
tampant labiau Zemyniniam, jy skaiGius didéja: Zemai¢iy auk$tumoje siekia 20,
likusioje teritorijoje — 25-29. Daugiausia karsty dieny (30) uzregistruojama Va-
rénos meteorologijos stotyje. KarStomis dienomis biina mazas santykinis oro
drégnumas (20-50 %), dazniausiai pucia silpnas, iki 6 m/s, pietryCiy ir piety vé-
jas. Zemiausiai oro temperatiira nukrinta saulei tekant, o auki¢iausiai pakyla 14—
16 val. Saulei patekéjus temperattira greitai kyla, bet likus iki temperatiiros mak-
simumo 3—4 val. kilimas sulétéja. Pasiekusi aukS$ciausia taska, temperatiira 2—3
val. krinta 1étai, paskui intensyviai nakti, arté¢jant temperattiros minimumui, kri-
timas vél sulétéja (Klimato Zinynas. Véjas...1996).
Jau desSimtmetj (1.9 pav.) oro temperatiira keleta laipsniy (nuo 0,5 iki 2,0 °C)
aukstesné negu norminé (1961-1990 m.).
Sal¢iausia: sausio ménesio rekordas —40,5 °C 1940-01-17 Varénoje; absoliu-
tus Salcio rekordas —42,9 °C 1956-02-01 Utenoje. Kars¢iausia buvo +37 °C 1959
m. Varénoje; +37,5 °C — Zarasuose.
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1.9 pav. Metinés oro temperatiiros nuokrypiai nuo normos Lietuvoje (Lietuvos
Hidrometeorologijos tarnyba...2009)
Fig. 1.9. Deviations of mean air temperature from the norm in Lithuania
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Véjas — tai oro judéjimas horizontalia kryptimi, kurj sukelia slégio skirtumai.
Véjo rodikliai yra kryptis ir greitis. Lietuva palyginti silpny véju $alis. Lietuvoje
vyrauja vidutinio stiprumo vakary (V), pietvakariy (PV) ir $iaurés vakary (SV)
véjai. Baltijos pakrantéje daznesni vakary véjai. Zemaitijoje labiau isryskeéja
pietvakariy véjai, kurie dazniausiai pucia ir Birzuose, Panevézyje, Utenoje, Ky-
bartuose, Lazdijuose. Vilniuje vyrauja piety (P) ir pietvakariy véjai.

Véjo greiciui didziausiq jtaka turi atmosferos cirkuliacija ir fizinés geografi-
nés vietoves salygos, ypac jos atvirumas vyraujantiems véjams. Lietuvoje visais
mety laikais stipriausi véjai pucia pajuryje ir KursSiy nerijoje, o silpniausias —
pietrytingje respublikos dalyje.

Vyraujanciy véju krypti rodo véju rozé (1.10 pav.) (Hidrometeorologijos
tarnyba...2009).
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1.10 pav. Sezoninis véjo krypciu pasikartojimas (%). Lietuva, 1961-1990 m.
Fig. 1.10. Seasonal recurrence of wind directions (%). Lithuania, 1961-1990

Ziema $alGiausia biina puciant S, SR, R véjams ir esant §tiliui, o pudiant PV, V
véjams — net 50 % atveju temperatiira biina aukstesné uz 0 °C. Balandzio ménesi,
esant SV-S krypties pernagai, naktimis (30 % atvejy) temperatiira nukrinta Zemiau
nulio, o dienomis retai pakyla daugiau nei 10 °C. Silta ora pavasarj atnesa piety ir
pietry€iy vejai: dieng vyrauja 10-15 °C temperatiira (pakyla iki 20-25 °C), o nak-
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ti— 010 °C. Vasara vésa atnesa V, SV, S véjai: naktimis oro temperatiira 70-80%
atveju biina zemesné uz 15 °C, o dienomis — dazniausiai 17-22 °C. Kars¢iausi orai
biina puciant R, PR, P véjui: apie 35 % atvejy temperatira dienomis pakyla per
25 °C, o kartais net daugiau nei 30 °C, naktimis temperatiira dazniausiai btina 15—
20 °C. Rudenj $al&iausi S ir SR véjai, o §iltyju véjy kryptis, véstant sausumai, kei-
Ciasi: rugséji Sil¢iausias oras atslenka i§ PR, P, o lapkriti —i§ V, PV.

Vyraujanti véjo kryptis per metus keiciasi. Rudeni ir Ziema daugiausia pucia
PV, P ir PR véjai, vasara daznesni V ir SV (1.10 pav.) (Klimato Zinynas. Vé-
jas...1996).

Kartais pasitaiko pavojingy, stipresniy kaip 15 m/s véju: pajiiryje tokiy dieny
btina vidutiniskai 40-50 (kai kuriais metais net 70), kitur — 10-30. Vidutiniskai
karta per 20 metuy véjo greitis pajuryje gali sustipréti iki 26-29 m/s, o karta per
30 mety — net 30 m/s ir daugiau. Itin stipris uraganai pajiiryje siauté 1951, 1956,
1967, 1993, 1999, 2005 (vejo greitis giisiuose sieké net 35—40 m/s) (Klimato zi-
nynas 2000; Stichiniy meteorologiniy reiskiniy apzvalga 2002).

Krituliai — tai skysto ar kieto pavidalo vanduo, iSkrintantis i§ atmosferos ir
nusédantis ant Zemés pavirSiaus ar daikty. Krituliai iSkrinta lietaus dulksnos,
sniego §lapdribos, sniego ir ledo kruopy, krusos pavidalu.

Krituliy kiekiu vadinamas vandens sluoksnis, kuris susidaryty ant horizonta-
laus ir nepralaidaus pavirSiaus.

Krituliy kiekis, ju pasiskirstymas priklauso nuo ivairiy veiksniy: oro masiy
pernasy, ciklony ir anticiklony judéjimo, jiiros artumo, pavirsiaus, augalijos, net-
gi zmogaus tikinés veiklos (dideliuose miestuose krituliy iSkrinta daugiau negu ju
apylinkése, nes ore virSum miesto yra daugiau dulkiy, suodziy, diimy, kurie kon-
densuoja drégme).

Lietuvoje per metus vidutiniskai iskrinta 620-700 mm krituliy (t. y. 40—
44 km® vandens), tatiau juy pasiskirstymas teritorijoje netolygus — svyruoja nuo
500mm iki 900 mm. Dalis jy, patek¢ ant Zemés pavirSiaus, nuteka | zemesnes
vietas, upes ir ezerus, susigeria i dirva, isisunkia i gruntinius ir gilesniy sluoksniy
vandenis. Nuo Zemés pavirS$iaus per metus iSgaruoja apie 445 mm iskritusiy kri-
tuliy, vadinasi, ju iSkrinta daugiau negu gali iSgaruoti (tai priklauso nuo oro tem-
peratiiros). Taigi Lietuva yra drégmés pertekliaus zonoje. Dél to lygios ir nelabai
nuotakios vietos perdréksta, jas reikia sausinti. Taciau dél netolygaus krituliy
pasiskirstymo vasara kai kur zemg reikia ir laistyti.

Nors Lietuvos pavirSiaus auksc¢iy skirtumai nedideli, kalvose krituliy iskrinta
daugiau. Nuo juros atslinkg debesys daugiausia krituliy (800-900 mm per metus)
palieka priesvéjiniuose pietvakariniuose ir vakariniuose Zemaidiy auk§tumos
§laituose. Pajiiryje (Silalés r.) krituliy iskrinta daugiau nei kur nors kitur Lietuvo-
je — vidutiniskai 902 mm per metus. Pavéjiniuose aukstumy $laituose ir lygumose
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krituliy biina beveik tre¢daliu maziau. Maziausiai ju (apie 550 mm per metus) —
Siaurrytingje Zemaic¢iy auk$tumos paslaitéje.

Mazdaug 50 % dieny per metus Lietuvoje lyja arba sninga. 75 % metinio
krituliy kiekio iskrinta $iltuoju mety laiku. Ryty ir Pietryc¢iy Lietuvoje daugiausia
lyja vasaros pradzioje (birzelio-liepos ménesiais), o Vakary ir Siaurés vakary
Lietuvoje lietingiausias yra rugpjiitis (Zemai¢iy aukstumoje iSkrinta 90—
100 mm). Pajiryje daugiausia krituliy iSkrinta rugséjo ménesi (80—90 mm).

Sausi periodai, kai 5-9 dienas i$ eiles neiskrinta krituliy, pasitaiko dazniau-
sia geguzés ménesi (9-12 karty per 10 mety), o reiausiai — gruodzio ménesj —
vidutiniskai 4 kartus per 10 mety.

Siltuoju mety laiku pasitaiko dar vienas pavojingas meteorologinis reiski-
nys — krusa. Ledo gabaliuky skersmuo dazniausiai biina 2—5 mm, bet kartais sie-
kia 20 mm ir daugiau. Didesnéje Lietuvos dalyje per metus btina 1-2 dienos su
krusa, o Siaurinéje dalyje kruSos vidutiniskai pasitaiko kas antri metai.

Kiti krituliai, iSkrintantys sniego pavidalu, suformuoja sniego danga. Sniego
danga ziemos metu yra svarbus klimato veiksnys, nes atspindi 60-90 % Saulés
radiacijos. Taip pat mazas sniego Siluminis laidumas stabdo Silumos apykaita
tarp oro bei dirvos ir sulaiko Siluma, kuri susikaupia dirvoje rudeni (Lietuvos
klimato Zinynas. Krituliai...1991).

Pastoviausia ir storiausia (vidutiniskai 30—40 cm) sniego danga susidaro
Ryty Lietuvoje. Cia ji ilgiausiai ir i§silaiko — apie 90 dieny. Didesniojoje Lie-
tuvos dalyje sniego danga btina 20-30 cm storio. Ploniausia ji esti pajuryje —
iki 15 cm. Ten ji susidaro ne kasmet, iSsilaiko vidutiniskai 40—50 dieny.

Krituliai gali sukelti ir stichiniy nelaimiy. Gausus sniegas uznesa kelius,
sutrikdo transporto eisma, ilauzia pastaty stogus.

Riikas susidaro vandens garams kondensuojantis arti Zzemés pavirSiaus. Ru-
ku vadiname ore esanciy vandens laSeliy arba ledo kristaly visuma, dél kurios
matomumo nuotolis tampa mazesnis uz 1 km. Kai matomumas btina nuo 1 iki
10 km, $i vandens laSeliy ir ledo kristaly visuma vadinama rukana. Ore tempera-
tiros kitimas yra svarbiausia priezastis, dél kurios ore esantys vandens garai ima
kondensuotis. Priklausomai nuo atvésimo priezasciy skiriami radiaciniai, advek-
ciniai ir $laity rikai.

Radiaciniai rikai dazniausi Siltuoju mety laiku: jie susidaro naktj, o iSsi-
sklaido saulei patekéjus, kai oro temperatiira tampa laipsniu aukstesné uz riko
susidarymo pradzios temperatiira.

Advekciniai rikai budingi Saltajam pusmeciui. Tokiy ritky tipui priklauso ir
pakranciy rukai, susidarantys sausumoje, kai véjas pucia nuo juros. Pakranciy
rukai Baltijos pajuryje daugiausia susidaro vasaros pabaigoje, rudeni ir Ziema.

Riky skaicius gali labai skirtis netgi nedideléje teritorijoje. Paskutiniy de-
Simtmeciy steb¢jimai (Lietuvos Hidrometeorologijos tarnyba...2009) parode, kad
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ruky daznumas ir jy trukmé miestuose, turinciuose pus¢ milijono ir daugiau gy-
ventoju, yra mazdaug du kartus mazesni negu apylinkése. Ruku sumazéja dél to,
kad miestuose egzistuoja Silumos salos, tad nakti oras daznai atvésta nepakanka-
mai ir nepasiekiama rasos taskas.

Reciausiai riikkai susidaro geguzés—liepos ménesiais (pajiryje — rugpjii¢io
ménesj), o dazniausiai — lapkri¢io—kovo ménesiais (pajiryje — kovo—geguzés
ménesiais). Riky trukmé per ménesi ilgiausia ten, kur jie dazniausiai susidaro,
t. y. vakariniuose auk$tumy $laituose. Zemaiéiy auk§tumoje per metus rikai tvy-
ro i§ viso net 600—650 valandy, Ryty Lietuvoje — 400-500 valandy, kitur — 350-
380 valandy (i$ to skai¢iaus 70 % valandy tenka spalio—kovo ménesiams). Vasa-
ra 70-80 % ruko tvyro trumpiau nei 4 valandas.

Kitas labai svarbus veiksnys — grunto temperatiira ir jSalas, kuris priklauso
ne tik nuo temperatiira veikian¢iy veiksniy, bet ir nuo grunto tipo bei mechaninés
sudéties, drégnumo, Siluminiy savybiy, gruntinio vandens sliigsojimo gylio, au-
galijos ir sniego dangos. Lyginant su oro temperatiira, dirvos pavirSius vasarg
vidutiniskai 3—6 °C S$iltesnis, o ziema keliomis deSimtosiomis laipsnio dalimis
Saltesnis.

Saulés $iluma, pasiekusi dirvos pavirsiy, gilyn sklinda dél molekulinio §ilu-
mos laidumo. Silumos srautas Q kokiame nors gylyje z yra proporcingas vertika-
liam temperatiiros gradientui — d7/dz:

dT
0=- — (1.1)

Proporcingumo koeficientas A vadinamas dirvoZemio $ilumos laidumo koe-

) ) . W
ficientu. Jo vienetai — ———.
m-°C

Kai temperatiira giléjant mazéja, Silumos srautas krypsta gilyn | grunta
(O > 0), o kai temperatira giléjant didé¢ja, Silumos srautas nukreiptas i§ gilumos i
grunto pavirsiy (Q < 0) (Jukneviciate ir Laurinavicius 2008).

Grunto Silumos laidumas priklauso nuo jos mechaninés sudéties, purumo ir
drégnumo. Koeficiento A reik§més ivairiose terpése pateiktos 1.2 lenteléje. Taigi
daugéjant grunte oro pory, dirvos Siluminis laidumas mazéja, o didéjant drégnu-
mui — didéja. Siuo atveju Siluminis laidumas sustipréja dél dviejy priezaséiu:
pirma, tarp sudrékusiy grunto daleliy pageréja kontaktas, antra, vanduo i$stumia
i§ pory ora, kurio Siluminis laidumas apie 22 kartus mazesnis negu vandens.
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1.2 lentelé. [vairiy terpiy $ilumos laidumo koeficientai ( A ) (Bukantis 2004)
Table 1.2. Coefficient of heat conductivity of various media ()

Terpé Terpés pobudis 7{ kW )
m-°C

Gruntas
. St sausas 0,300
priesmels drégnas 2,200
priemolis sausas 0,250
drégnas 1,580
durpZemis sausas 0,060
drégnas 0,500
Snicgas Sviezias 0,080
senas 0,420
Vanduo ramus, 4 °C 0,570
Oras ramus, 10 °C 0,025

Dirvozemyje, kurio Silumos laidumas didelis, pavirSiaus temperattiros svy-
ravimai sukelia tokiy svyravimy ir gilesniuose grunto sluoksniuose, dél to,
esant vienodam pavirSiaus radiacijos balansui, $ilumai laidziy dirvozemiy ter-
minis rezimas bus ne toks ekstremalus kaip Silumai nelaidziuose dirvozemiuo-
se: dieng iSilgs storas dirvos sluoksnis sukaups daugiau Silumos ir i§ dalies
kompensuos naktinj atvésinima. Sausuose puriuose gruntuose (jie blogai pra-
leidzia Siluma) Silumos apykaita vyksta daug plonesniame pavirSiniame sluoks-
nyje, todé¢l jiems budingos didesnés paros temperatiiros amplitudés. Pavyzdziui,
smélingy Pietry¢iu Lietuvos dirvoZzemiy (be augalijos) pavirSius liepos ménesio
dienomis iSyla vidutiniskai iki 38 °C, o naktj atvésta iki 11-12 °C. Zemaiiy
aukStumose, kurioje vyrauja drégnesni priemolio gruntai, temperatliros paros
amplitud¢ dirvos pavirSiuje 4-5 °C mazesné. Vasara priesmélio gruntuose,
0,2 m gylyje, temperatiiros paros amplitudé siekia 4-5 °C, o priemoliuose ji
nevirsija 3 °C.

Momentiné grunto temperatiira, esant teigiamam radiacijos balansui, giléjant
mazéja (diena), o kai radiacijos balansas neigiamas — gil¢jant auga (naktj). Sil-
tuoju mety laiku 5 cm gylyje grunto temperatiira pakyla auksciausiai apie 17—
18 val. (1-2 val. véliau negu pavirsiuje), o 20 cm gylyje — 20-21 val. Paros tem-
peratiiros svyravimai daugelyje grunty apima sluoksni iki 0,70-0,80 m gylio.

Metiné temperatiros amplitudé giléjant mazéja nuo 18 °C 0,2 m gylyje iki
7-8 °C 3,2 m gylyje. Smélingy grunty pavirsinis sluoksnis pavasari i{Syla grei-
Ciau, bet rudeni greiciau ir atvésta, todél spalio ménesi temperatiira priesméliuose
ir priemoliuose jau mazai skiriasi.
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Giléjant grunto temperatiiros maksimumas ir minimumas véluoja. Sis véla-
vimas tiesiog proporcingas gyliui. Kokia jvairiy gyliy dirvozemio temperatiira
bet kuriuo mety laiku, geriausiai parodo temperatiiros izopletos. Izopletos ir izo-
linijos — tai tam tikras skaitines vertes turinciy linijy rinkiniai, vaizduojantys ab-
soliucia ir santyking padéti bei tam tikry elementy vieta ir gradienta. Izopletos
vaizduoja santykines vertes (pvz. tanki) (Robinson at al. 1995). Jeigu dirvos pa-
virSiuje aukscCiausia temperatiira biina liepos ménesi, tai 3 m gylyje — rugséjo
ménesj, zemiausia - atitinkamai sausio ir balandzio ménesiais. Temperatiiros ki-
timo metiné banga prasiskverbia iki 14-20 m gylio. Giliau temperatiira nesikeicia
iStisus metus.

Reiksminga jtaka grunto temperatiirai turi sniego danga. Sniegas yra geras Si-
lumos izoliatorius, todél gruntas po jo danga ne taip atvésta ir maziau iSala. Ziemos
pradzioje, nukritus vidutinei paros oro temperatiirai zemiau —(0,5-1,5) °C, i$ Siau-
rés ryty i pietvakarius nuo gruodzio 5 iki 25 dienos (tai vidutinés daugiametes da-
tos) plinta dirvos jSalas.

Atvirose vietose gruntas iSala giliau negu miske. Jeigu gruntinis vanduo
sliigso negiliai, kapiliariné¢ drégmé gerai pasiekia dirvozemi ir augalija. Dél to
negilus gruntiniy vandeny sliigsojimas vasara vésina dirvozemi, o ziema, atvirks-
¢iai, Sildo ir neleidzia paSalui skverbtis gilyn.

Maziausias grunto i$alo gylis biina Zemai¢iy auk§tumose, nes ten susifor-
muoja storiausia sniego danga (25-30 cm). Giliausiai dirva {Sala Piety Lietuvo-
je, kurioje vyrauja sausi smélingi dirvozemiai, giliai sliigso gruntiniai vande-
nys, o sniego dangos storis bana apie 5 cm mazesnis negu Zemailiy
aukStumose. Vidurio Lietuvos Zemumoje dirvos iSalo gyli daugiausia lemia
sniego danga, kurios storis paprastai nevirSija 20-25 cm, dél to ¢ia dirva paly-
ginti giliai {Sala. Didziausia gyli iSalas pasiekia Ziemos pabaigoje (vasario—
kovo mén.). Priklausomai nuo meteorologiniy ziemos salygu iSalo gylis ivai-
riais metais labai svyruoja. Itin riisCiomis Ziemomis (1953—-1954, 1968—1969,
1986-1987 m.) dirva iSala iki 1-1,5 m. Siltomis ir besniegémis Zziemomis j$alo
gali 1§ viso nebiiti (1989—1990 m.) arba jis biina negilus (10—20 cm) ir nepasto-
vus (1952-1953, 1974-1975, 1988-1989 m.) (Taminskas ir kt. 2006). Po snie-
go danga dirvos temperatiira gana pastovi, retai nukrinta Zemiau —10 °C.

Nuo XX a. 7-o0jo deSimtmec€io ziemos ir pavasario sezonai vél atSilo. Buvo
uzregistruotas unikalus klimato reiskinys — net septynios i§ eilés Siltos ziemos
(1988/1989-1994/1995). Tokio ilgo anomaliai Silty ziemy laikotarpio Baltijos
regione pastaruosius du Simtmecius dar nebuvo.

Lyginant iki 1957 m. matuota didziausia iSalo gyli su vélesniais hidrometeo-
rologijos tarnybos matavimais, didziausias i{Salo gylis beveik visoje Lietuvoje
buvo nustatytas 1960—1979 m. (1.11 pav.). Tais metais didZiausias jSalas nustaty-
tas Birzy, Raseiniy, Ukmergés, Lazdiju, Dusety ir Traky apylinkése. Siose trijose
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paskutinése apylinkése vyrauja moreninis priemolio ir priesmélio su zvyru ir
zvyringu sméliu gruntai.
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1.11 pav. vairiais laikotarpiais skirtinguose $altiniuose iSmatuotas didziausias iSalo gylis
(Laurinavicius ir Jukneviéitité 2008)
Fig. 1.11. Maximum depth of frozen ground measured in various periods in different
sources

Ypa¢ mazas {Salas buvo 1980-2000 m. 1960-1979 m., palyginti su 1948—
1957 m., didziausias iSalo gylis vidutiniSkai padidéjo apie 27 cm, o 1980—
2000 m. jis sumazeéjo mazdaug 6 cm. Lyginant paskutiniy dvieju XX a. deSimt-
meciy didziausia iSalo gyli su 1960—-1979 mety, matyti, kad iSalo gylis sumazéjo
apie 33 cm. Galima teigti, kad 5—6 deSimtmeciais maksimalus iSalas buvo labai
panasus i iSalo gyli, nustatyta per paskutinius du XX a. deSimtmecius.

Salny pradzios datos rudeni ir jy pabaigos datos pavasarj priklauso nuo fizi-
niy geografiniy vietovés salygu. Reljefo idubimuose, | kuriuos suteka Saltas oras,
misko aikstelése Salnos rudenij prasideda 7—10 dieny anks¢iau, o pavasarj baigiasi
3-5 dienomis véliau. Kalvy ir takoskyry virsiinése, lygumy pakilumose, virSuti-
nése sléniy terasose minimalios dirvos ir oro temperatiiros nuo iSmatuoty lygioje
ir atviroje vietoje vidutini$kai nukrypsta +(1-2) °C, todél ten $alnos 2—5 dieno-
mis prasideda véliau, o baigiasi anksciau (Klimato Zinynas...2000).
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1.3. Klimato jtakos automobiliy keliams apzvalga

Lietuva priklauso Salims, kurios jaucia didele klimato salyguy itaka keliy projek-
tavimui, tiesimui ir taisymui. Klimato salygos — tai temperatiiros kitimo amplitu-
dé ir greitis, temperatiros maksimumai ir minimumai, krituliai, véjo kryptis ir
greitis, sniego dangos storis, iSalo gylis.

Automobiliy kelius, be transporto priemoniy kriivio, nuolat veikia daugybé
tomobiliy kelius labai svarbu atsizvelgti i krastovaizdi, hidrogeologinius vietovés
ypatumus bei klimatines ir oro salygas. Dar projektavimo etape turéty biiti iSnag-
rinéti busimojo kelio aplinkos ir oro salygu ypatumai toje vietovéje: pvz., véjo
kryptis ir stiprumas turi itakos rajono mikroklimatui ir jame esanciai ekologinei
situacijai. ,,Vé&ju roze* turi jtakos kelio trasos parinkimui, sniega sulaikanciy ir
dekoratyviniy Zeldiniy sodinimo vietoms.

Klimato salygos daznai riboja ir lemia keliy tiesimo darby sezono trukme
arba reikalauja specialiy apsaugos priemoniuy, kurios gali uztikrinti reikalaujama
darby kokybe. Papildomos apsaugos priemonés daznai apsunkina ir pabrangina
darby atlikima.
liy kelius:

= riikas, lietus, sniegas, pliga blogina matomuma kelyje;

® sniego sanasos ant kelio didina automobilio pasipriesinima riedéjimui, ap-

sunkina transporto priemoniy eisma, o kartais gali kelius padaryti neprava-
Ziuojamus;

» susidarius plikledziui ir esant drégnai dangai, sumazéja sukibties koefi-

cientas, o tai kelia pavojy eismo dalyviams;

® paros ir sezoniniai temperatiiros svyravimai (Salcio ir atSilimo ciklai) ska-

tina kelio dangos deformacijy susidaryma ir blogina Zemés sankasos biiklg.

Temperatiiros pokyciai kelio konstrukcijoje sudaro specifini Siluminj rezima,
kuris skiriasi nuo aplinkinés vietovés Siluminio rezimo. Kelio konstrukcijoje
vykstantys Silumos mainai yra sudétingi difuziniai procesai, susij¢ su drégmés
mainais zemés sankasoje ir dangos konstrukcijoje. Kelio konstrukcijos tempera-
tiira, saveikaudama su kitais veiksniais (drégme, transporto eismu) gali pakenkti
kelio konstrukcijos stabilumui (Bacwuibes, Cunenko 1990). Temperatiira yra vie-
nas i§ veiksniy, skatinanéiy ziemos iSkylu susidaryma kelio konstrukcijoje, kada
deformuojama Zemés sankasa arba net ir danga, be to, tick aukstoje, tieck zemoje
temperattroje pasikeicia deformacinés kelio dangos medziagy savybés.

Pagrindiniu asfalto, kaip keliy statybinés medziagos, trikumu yra didelé jo
savybiy priklausomybé nuo temperatiros. Didéjant temperatiirai, mazéja bitumo,
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esancio asfalto miSinyje, klampa, o tai susilpnina ir rySius tarp mineraliniy me-
dziagy bei sumazina asfalto stipruma.

Temperatiirai mazéjant vyksta atvirkStinis procesas: didéja bitumo klampa,
kartu didéja ir asfalto stiprumas. Stiprumo kaita nuo temperatiiros pokycio yra gana
didelé, ir tai labai pablogina asfalto dangy darbo salygas. KeiCiantis stiprumui, kei-
Ciasi ir deformacinés asfalto dangos savybés. Asfalto dangy darbo salygos reika-
lauja, kad aukstose aplinkos temperatiirose danga biity gana atspari plastiniy de-
formacijy susidarymui (Cygas at al. 2004, Laurinavi¢ius at al. 2005), o Zemose
temperattrose i§likty tampri. Dazniausiai pasireiskiancios asfalto dangos deforma-
cijos karStuoju metu periodu yra vézés ir bangos. Tokios deformacijos dazniausia
atsiranda visuomeninio transporto sustojimo vietose, prie$ sankryZzas, taip pat au-
tomobiliy keliuose, kuriuose vyksta sunkaus krovininio transporto eismas.

Didelg reikSmg turi asfalto dangos savybés kaupti atsirandancias deformacijas
nuo pasikartojanciy apkrovy. Galimybés atsirasti plastineéms deformacijoms didéja
didinant apkrova i asfalto danga ir esant maziausiam dangos pastovumui karstuoju
metu periodu. Tokiu atveju esant intensyviam krovininio transporto eismui per visa
karstaji perioda, gali susikaupti deformaciju. Esant nepakankamai stabiliai kelio
dangai, tokiomis salygomis atsiranda ribinés poslinkio deformacijos. Sios defor-
macijos dazniausiai pastebimos pirmaisiais dangos eksploatavimo metais.

Vilniaus Gedimino technikos universiteto Keliy katedros Automobiliy keliy
mokslo laboratorijos atlikty tyrimy rezultatai rodo (Cygas at al. 2005), kad plas-
tinio pobtidzio deformacijos (véZés ir bangos) miesty gatviy ir automobiliy keliu
asfalto dangose dazniausia susidaro virSutiniame asfalto sluoksnyje, kai dangos
temperatira siekia nuo 30 °C iki 60 °C.

Keliy oro salygu informacinéje sistemoje kaupiamy duomeny analizé rodo,
kad ziemos ménesiais esant oro temperatirai apie —30 °C, kelio dangos pavirSius
atSala iki —22 °C. Vasaros sezonu oro temperatiirai esant 25-30 °C, kelio dangos
pavirsius ikaista iki 40-50 °C.

Nors bitumo kiekis asfalto miSiniuose dazniausiai sudaro nuo 5 % iki 7 %
misinio mineralinés dalies, taciau jis yra labai svarbus uztikrinant dangos stipru-
ma bei ilgaamziskuma, todél keliams tiesti bei taisyti naudojami bitumai turi tu-
réti tam tikry strukttiriniy ir mechaniniy savybiy esant placiam temperatiiry inter-
valui, pasizyméti geromis kohezinémis ir adhezinémis savybémis, biiti termiskai
pastovis aukstose temperatiirose, iSsaugoti savo deformacines ir plastines savy-
bes zemoje aplinkos temperatiiroje, biiti atspariis senéjimui veikiant jvairiems
klimato veiksniams bei automobiliy transporto eismui.

Asfalto pastovumas ir plastiSkumas labiausiai kinta aplinkos temperatiirai
didéjant nuo 20 iki 40 °C. Toliau did¢jant aplinkos temperaturai, iy savybiy ki-
timas stabilizuojasi.

Temperatiira yra taip pat viena i$ pagrindiniy informacijos daliy, ypa¢ Ziema,
reikalingy eksploatuojant kelius. Temperattry grafikai, {vertinus visus temperati-
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ra veikianCius veiksnius, gali biiti panaudoti keliy konstrukcijos temperattiros, o
tiksliau — buklés, prognozei.

Lietuvos keliai iki 6 ménesiy per metus yra eksploatuojami Ziemos salygo-
mis. Ziemos sezonu eismo salygos pasunkéja dél §iy priezaséiy:

» kelias pasidengia ledo plévele, susiformuoja plikledis;
» iSkrites sniegas apsunkina eismo salygas;

» susidarg sniego liezuviai sumazina matomuma;

e pailgéja tamsus paros laikas.

Autotransporto eismui keliais didziausia pavoju sukelia plikledis, padengian-
tis kelio danga. PlikledZzio metu kelio danga padengiama plonu, iki 1 mm storio,
ledo sluoksniu. Plikledis susidaro tada, kai ant dangos nuséda ir uzsala susikon-
densave vandens garai bei lietaus laseliai lijundros metu. Sio proceso metu kelio
dangos ir automobiliy padangy sukibimo koeficientas sumazéja iki 0,08-0,15.
Ledo plévelé ant kelio dangos paprastai susidaro 1-3 mm storio, o prispausto
sniego ir ledo balta matiné pluta btina iki 10 mm storio. Ledo tankis svyruoja nuo
0,7 iki 0,9 g/cm’, 0 matinés plutos — 0,5-0,7 g/cm’ (Pal3aitis 1990).

Nemaza klititi eismui sudaro ir iSkritgs sniegas. Neigiamas sniego poveikis
eismui priklauso nuo iskritusio sniego kiekio, sniego ar piigos intensyvumo ir
pasikartojancio daznio, aplinkos temperatiiros, véjo greicio ir krypties bei keliu
vykstancio eismo intensyvumo. Visi $ie veiksniai glaudziai tarpusavyje susijg ir
gali kartotis jvairiais variantais.

Lygus puraus sniego sluoksnis ant kelio dangos susidaro sningant be véjo.
Tokio puraus sniego tankis svyruoja nuo 0,06 iki 0,20 g/cm’. Priklausomai nuo
drégmés kiekio, sniegas gali buti sausas, drégnas ar §lapias. [Skritus tokiems kri-
tuliams, transporto priemoniy padangy sukibimo koeficientas su sniegu padengta
kelio danga sumazéja iki 0,2 mm ir kartu padidéja stabdymo kelio ilgis.

Lietuvoje dazniausiai vieno snigimo metu keliai padengiami nuo 1 iki
5 cm storio sniego sluoksniu, taciau biina ir tokiy atvejy, kai vieno snigimo
metu kelio danga pasidengia 15 cm ir kartais didesniu sniego storiu. Per Zie-
mos sezong gali pasitaikyti pligy, kuriy metu sniego pusnys iSkasose ir kitose
vietose siekia iki 1,5 m.

Susidariusios sniego dangos ant kelio biiklé néra pastovi — ji dél anks¢iau mi-
néty veiksniy jtakos nuolat kinta. Tik iSkrites sniegas yra labai purus. Pradinis jo
tankis siekia apie 0,2 g/cm’. Veikiant temperatiirai ir transporto priemoniy ratams,
sniegas tankéja. Ypac greitai sniegas tankéja, kai aplinkos temperatiira artéja prie
0 °C. Tankédamas sniegas stipréja ir jo tankis didéja iki 0,5-0,6 g/cm. Tankéjancio
sniego pasipriesinimas valymo mechanizmams didéja, o jeigu sutankéjgs sniegas
virsta ledu, jo pasipriesinimas padidéja 30 karty (PalSaitis 1990).

Tankédamas sniegas keic¢ia kelio dangy prieziiiros salygas: smarkiai suma-
z¢€ja kelio dangos ir automobilio padangy sukibimo koeficientas ir labai padidéja
pasipriesinimas riedéjimui. Dél nenuvalyto sniego automobiliy vairuotojams la-
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bai padidéja automobiliy eksploatacings ir kelionés laiko gaiSaties iSlaidos. Vai-
ruotojai priversti mazinti greiti, kad dél mazo su kelio danga sukibimo koeficien-
to galéty laiku sustabdyti automobilj.
Slidumui keliuose susidaryti jtakos turi Sie veiksniai:
* kelio vaziuojamosios dalies temperatiira, tipas, buklé;
*  krituliai, ju rusis ir kiekis;
* debesuotumas;
*  vé€jo greitis ir kryptis;
* temperatiiry skirtumas vaziuojamosios dalies pavirSiuje ir oro sluoks-
nyje prie pat dangos pavirsiaus.
Siy i§vardinty veiksniy saveika galima supaprastintai atvaizduoti schema, kuri
pavaizduota 1.12 paveiksle.

KELIO DANGOS TEMPERATURA

>0 °C <0 °C

y

KELIO BUKLE

. _.| PLIKSALA |_
SAUSAS DREGNAS

4

KELIO BUKLE

. PADENGTAS |— [ SUPL. SNIEGAS
SAUSAS | SLAPIAS | sNIEGU

1

ZEMES TEMPERATURA

x —>| LIJUNDRA
PAVIRSIUJE <0 °C

1

ORO DREGME

MAZA l DIDELE

Oro at$alimas SERKSNAS
Zemiau 0 °C

1.12 pav. Veiksniai, darantys jtaka slidumui keliuose
Fig. 1.12. Factors making the effect on road slipperiness

Uzsienio Saliy mokslininky tyrimai (Elvik, Myusen 2000) parodo, kaip di-
déja eismo jvykio rizika, esant slidziai arba padengtai sniegu kelio dangai.
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1.3 lentelé. Eismo ivykio rizikos laipsnio priklausomybé nuo dangos biklés
Table 1.3. Dependency of accident risk degree on pavement condition

Kelio dangos buklé Santykinis rizikos laipsnis
Sausa, Svari 1,0
Drégna, Svari 1,3
Danga, padegta prispaustu sniego 15
sluoksniu ’
Danga, padengta ledu 4.4

Is 1.3 lentelés matyti, kad rizikos laipsnis patekti i eismo avarija, esant
slidziai ir padengtai sniegu kelio dangai, yra 1,5-4,5 karto didesnis negu esant
sausai kelio dangai.

Pagal tai, kaip vyksta apledéjimo procesas, skiriamos trys jo riisys: pliksala,
ledas, apledéjes sniegas. Visi Sie veiksniai gali veikti pavieniui ar keli i§ karto,
todél ju poveiki nustatyti sudétinga.

Ledo susidarymo greitis priklauso nuo vandens plévelés storio, neigiamos
oro temperatiiros, véjo greicio ir dangos konstrukcijos Siluminés varzos. Ledo
susidarymo laika galima apskaiciuoti pagal formule (Bacunbes, Cunenko 1990):

T:a'h—S'R’ (1.2)
t, - K,

¢ia T — ledo susidarymo greitis; a — koeficientas, ivertinantis hidrofobines dangos
savybes; hs— ledo storis, cm; R — kelio dangos konstrukcijos Siluminio laidumo
koeficientas; K, — koeficientas, ivertinantis véjo greiti; f, — neigiama oro tempe-
ratiira, °C.

Esant nepalankiems oro salygu periodams, vyksta savotiskas viso kelio, kaip
statinio, darbo patikimumo, jo projekto, tiesimo darby ir prieziiiros kokybés pa-
tikrinimas.

PraktiSkai Zengiant kiekvieng automobiliy kelio projektavimo, tiesimo ir
prieziiiros zingsni, reikia atsizvelgti i klimato veiksnius.

Lietuvoje klimatiniy veiksniy itakos keliams tematika palieté A. I. Tamase-
vicius. Jis nagringjo hidrogeologiniy salyguy itaka automobiliy keliy sankasai Lie-
tuvoje. Savo darbe (TamameBuuyc 1955) akcentuoja, kad esant permainingam
(nuo jurinio iki kontinentinio) Lietuvos klimatui, turin¢iam daug regioniniy iS-
skirtinumy, Lietuvos Respublika negali biiti priskirta II klimatinei zonai pagal
bendra keliy ir klimatini rajonavima. Bitina iSskirti Pabaltiji atskira pazone.
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A. 1. TamasSevicius kaip pagrindini sankasos drékinimo $altinj jvardija gruntinius
vandenis, kurie Lietuvos teritorijoje sliigso gana negiliai. Pasak autoriaus, Lietu-
vos salygomis drégmés kaupimasis sankasoje neatitinka II keliy — klimatinés zo-
nai biidingy duomenuy.

S. Lukosiiinas, taikydamas inzinerinius skai¢iavimo teorinius ir analizinius
iSalimo gyliy prognozavimo metodus, pateiké grunto ir dangy konstrukcijy isali-
mo gyliy bei klimatinio koeficiento nustatymo metodika (LukoSitinas ez al. 1961).

Klimatinis koeficientas o, priklauso nuo sankasos {Salimo gylio z bei Sal¢io
trukmés Ty (8alty dieny, kuriy temperatiira yra Zzemesné negu 0 °C, skaiéiaus).
Sis koeficientas nustatomas pagal formule:

2
z

o, = , 1.3
’ 2Tvk ( )

¢ia Ty — skaiCiuojamasis Salty dieny skaicius, nustatomas i§ izolinijy Zemélapio
bei formule 7., = 5,T,, ¢ia B, — koeficientas, jvertinantis $alty dieny skaiCiaus
kartojimosi per tam tikra laikotarpi tikimybe. Tikimybéms P(7y) = 0,05; 0,10 ir
0,20 atitinkamai imamas B = 1,18; 1,25 ir 1,35; z — grunto iSalimo gylis konkre-
¢ioje vietoje, randamas pagal (1.2) formulg:

48\ J .
z= |[—&% (1.4)
9e

dia A - suSalusio grunto ilumos laidumo koeficientas, kkal/m’h deg, nustatomas
pagal standartus; Jy, J, — skai¢iuojamasis ir vidutinis Sal¢io laipsniy — pary skai-
¢iai, nustatomi i§ sudaryty izolinijy Zemélapiy bei formule J , =pJ , ¢ia p— koe-

ficientas, ivertinantis laipsniy — pary skaiciaus kartojimo per tam tikra laikotarpi
tikimybe. Tikimybéms P(Jy) = 0,05; 0,10 ir 0,20 atitinkamai = 1,40; 1,70 ir 1,94.

1995 m. isleista RSN 156-94 , Statybiné klimatologija®“, kurioje pateikti
klimatiniai duomenys, naudojami projektuojant pastatus, konstrukcijas, Sildy-
mo ir védinimo, kondicionavimo sistemas, vandentiekius, elektros linijas ir kt.
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1.4. Pirmojo skyriaus iSvados ir disertacijos uzdaviniy
formulavimas

1. Jau nuo XX a. 5-ojo deSimtmecio itvirtinama nuostata, kad keliy tiesyba negali
egzistuoti nejvertinus klimato veiksniy, todél daugiau démesio buvo pradéta skirti
atskiry klimato elementy ir jy poveikio tyrimams, vertinimui bei prognozéms.

2. Nevienoda oro temperatiiros pasiskirstyma Lietuvos teritorijoje lemia vietos
geografiné platuma, saulés radiacija, atmosferos cirkuliacija ir $iy veiksniy sa-
veika su Zemés pavirSiumi. DidZiausig poveiki oro temperatirai ir jos pasiskirs-
tymui Lietuvos teritorijoje turi Atlanto vandenynas ir atstumas nuo jiiros. Dél
Sildancio juiros poveikio ziemos pajiiryje daug Siltesnés, vésesni pavasariai. At-
lanto vandenyno poveikis jauc¢iamas visoje Lietuvoje, kurios klimatas yra daug
Siltesnis uz ty paciy geografiniy platumy kontinentiniy rajony klimata.

3. Krituliy kiekio skirtumai jvairiose Lietuvos rajonuose gana ryskiis. Ziemos se-
zono metu (lapkritis—kovas) pajiiryje (Vézaiciuose) iSkrenta dvigubai daugiau
krituliy (338 mm) negu pietinéje Lietuvos dalyje (Lazdijuose) — 172 mm.

4. Vienas i§ svarbesniy klimata apibiidinanciy veiksniy ypa¢ Ziema yra grunto
iSalas. Maziausias grunto iSalo gylis biina Lietuvos vakaruose, nes ten susi-
formuoja storiausia sniego danga (25-30 cm). Giliausiai dirva {Sala Piety Lie-
tuvoje, kur vyrauja sausi smélingi dirvozemiai, giliai sltigso gruntiniai vande-
nys, o sniego dangos storis biina apie 5 cm mazesnis negu vakary Lietuvoje.
Didziausia gylj iSalas pasiekia Ziemos pabaigoje (vasario-kovo mén.).

5. Keliy prieziiiros Ziema poziliriu svarblis yra duomenys apie sniego dangos
stori: ploniausia sniego danga susidaro Klaipédoje, o Vilniuje, Laukuvoje,
Diikste ir Kybartuose ji biina dvigubai storesné. Vilniaus rajone sniego danga
vidutiniskai btina 1,5 karto storesné negu Ukmergés rajone, netgi kaimyninia-
me Varénos rajone sniego danga 1,4 karto storesné negu Lazdijy rajone.

Ivertinus visus §iuos minétus klimato skirtumus, kyla tokie klausimai:
= ar Sie klimato skirtumai turi jtakos keliu tiesimo, taisymo ir priezitiros
darbams;
= ar Lietuvai pakanka §iuo metu naudojamos vienos klimatinés zonos.

Norint atsakyti { Siuos klausimus, formuluojami $ie uzZdaviniai:

= iSanalizuoti ir ivertinti uzsienio $aliy patirti rajonuojant teritorija ke-
liy tiesybos poziiiriu;

= atlikti Hidrometeorologijos tarnybos stociuy ir KOSIS fiksuojamy
duomeny parametry analizg bei palyginima;

» nustatyti didziausius ir maziausius iSalo gylius bei oro ir kelio dan-
gos pavirsiaus temperatiras;
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sudaryti iSalo gyliy rajonus (Zemélapius) atsizvelgiant i jtakojancius
veiksnius;

sudaryti véjy stiprumo ir krypties zemélapius;

sudaryti uzSalimo ir atSilimo cikly (per¢jimy per 0 °C) Zemélapius,
atsizvelgiant i jtakojancius veiksnius;

nustatyti atskiry veiksniy (ptigy, sniego storio, lijundry) itaka keliy
prieziliros organizavimui Saltuoju metu iSvedant klimatinius koefi-
cientus;

pasitlyti Lietuvos rajonavimo igyvendinimo galimybes keliy tiesy-
bos poziiiriu.



Lietuvos klimatinio rajonavimo
teorinis pagrindimas

Siame skyriuje atlikta klimatinio rajonavimo metody analizé. I$nagrinéti klimato
veiksniai, darantys itaka keliy projektavimui, tiesimui, taisymui ir priezitrai.
Skyriaus tematika paskelbti trys autoriaus straipsniai (Laurinavicius ir Juk-

v -

2.1. Klimatinio rajonavimo metody analizé

Pasaulyje yra daug ir jvairiy klimatinio rajonavimo principy. Rajonuojama ne tik
pagal atskirus meteorologinius elementus, bet ir pagal ju kompleksus (Laurinavi-
¢ius, Jukneviciaté 2008). Kuriamos bendros teorinés klimatografinés schemos,
taip pat atlickamas ir taikomojo pobtidzio klimatinis rajonavimas. Esant didziulei
zmogaus tikinés veiklos sri¢iy, veikiamy klimato, ivairovei, taip pat dél ivairiopo
klimato poveikio kitiems geografinés sferos komponentams, negali biiti bendros
klimatinio rajonavimo schemos, kuri atitikty ivairiy veiklos sektoriy ir gamtos
moksly sriéiy reikalavimus.

Klimato, ar kitaip — ory salygu, prognozé — labai svarbi informacija vi-
soms uzsienio $aliy keliy organizacijoms, keliy prieziliros tarnyboms ir pan.
Eksploatuojant automobiliy kelius, prieZiliros tarnybos bei vairuotojai susiduria

41
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su daugybe jvairiausiy meteorologiniy veiksniy, kurie blogina vaziavimo kokybe,
mazina eismo sauguma ir neretai sudaro avaring biisena.

Analizuojant didziausia itaka eismo dalyviui daran¢iy meteorologiniy veiks-
niy atsiradimo tikimybe, pirmiausia reikety iSskirti Ziemos mety laika, kai blogos
ir ypa¢ blogos eismo salygos gali susidaryti veikiant Siems veiksniams — piigai,
plikledziui, sniegui, riikkui, véjui, Zzemai temperatiirai ir dideliam oro drégnumui
atskirai ir jy junginiams. Rudenj ir pavasari prastos vaziavimo salygos gali biiti
esant plikledziui, lietui, rukui, véjui, oro temperatiiros kaitai ir dideliam drégnu-
mui. Vasara eismo salygas apsunkina lietus, riikas, véjas bei auksta oro tempera-
tira (Bacunbes, Cugenko 1990).

Plikledis ir sniegas, dazniausiai pasireiSkiantys Ziema, keliuose sudaro ypac

sunkias eismo salygas eismo dalyviams, todél reikia imtis skubiy ir operatyviuy
prieziiiros veiksmy. Nuo to, kaip organizuojami keliy priezitiros darbai, priklauso
eismo saugumo, aplinkos neigiamo poveikio kaina. Norint efektyviai vykdyti
priezitra, reikia iSplétoti efektyvias prieziiiros darby strategijas ir metodus. Visa
tai galima igyvendinti i$nagrinéjus, kaip su tokiomis problemomis kovoja ir ko-
kius keliy prieziiiros metodus taiko kitos Salys, siekdamos rasti optimalius va-
riantus mazomis i$laidomis ir kuo mazesniu poveikiu aplinkai.
Salys, pavyzdziui, Baltarusija (JleoroBuu 2005), pirmiausia jvertina meting kritu-
liy sumg ir juy pasiskirstyma kiekviena ménesj, oro temperattiros metinj rezima,
sniego pakloto formavimosi rezima, véjo stipruma bei krypti, iSalo gylio grun-
tuose rezima. DidZiajai Britanijai svarbiausi klimato veiksniai yra oro temperatii-
ra, krituliai ir véjas. Svedijoje (Eriksson, Lindqvist 2001) ypa¢ daug démesio ski-
ria informacijai apie keliy klimatines salygas Zziema (krituliai >0 mm, oro
temperatiira >0 °C, kelio pavir§iaus temperatiira <0 °C).

Dauguma uzsienio Saliy keliy organizaciju naudojasi meteorologijos tarnyby
sudarytais Zemélapiais i§ daugiamec¢iy duomeny. 1961-1990 m. laikotarpio klima-
tinio rajonavimo zemélapiais naudojasi Vokietija (Schonwiese and Janoschitz
2005), Islandija, Danija, Suomija, Norvegija, Svedija (Tveito et al. 2001), Slovéni-
ja, Kanada, 1971-2000 m. laikotarpio klimatinio rajonavimo zemélapiais (zr. B
prieda) naudojasi Didzioji Britanija ir Suomija.

Baltarusijos Respublikoje sprendziant bendruosius keliy projektavimo klau-
simus klimato elementai nustatomi remiantis priimtu keliy rajonavimu (Leono-
vich 2006). Baltarusijos teritorija padalinta { tris zonas (B priedas): Siaurés, vidu-
rio, piety, atsizvelgiant i gruntiniy vandeny sliigsojimo gyli, oro temperaturas,
krituliy kieki ir garavimo procesus, grunto iSalimo gyli. I zona apibiidinama kaip
vidutinio Siltumo ir drégna, II — §ilta, vidutinio drégnumo, III — Silta, nepastoviai
drégna. Visos trys sritys dar skirstomos i 6 posri¢ius ir 19 rajony.

Kai kuriose Salyse (D. Britanija, Skandinavijos Salys) sukurti internetiniai
puslapiai, kuriuose, pazyméjus norima laikotarpi (pvz., ménesi, ketvirti, metus ir
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t.t.), norima klimatini veiksni (pvz., oro temperatiira, kritulius, véja) parodo tos
Salies klimatini Zemélapj pagal pateikta uzklausa. Siomis internetinémis prieigo-
mis gali naudotis bet kuris zmogus. Vis délto daugiausia démesio dauguma Saliy
kelininky sutelkia i Ziemos perioda, kai oro salygos ypac blogos. Tam tikslui Ka-
nados teritorija papildomai rajonuojama i 6 rajonus (2.1 pav.) pagal vidutinj di-
dziausia sniego stori i§ 18 ziemy duomeny (1979-1997 m.).

[

Maziau nei 30 cm

1

nuo 30 ida 49 cm

[

nuo 50 iki 99 cm

o 100 id 199 cm

—-

nuo 200 iki 299 cm

300 cm ir dangiau

2.1 pav. Kanados rajonavimas pagal sniego storj ziema (Snow and ice databook 2006)
Fig. 2.1. Regioning of Canada according to the depth of snow in winter

Pranciizijos teritorija rajonuojama pagal koeficienta H (2.2 pav.):
= jeinl +n2+n3 <10; H1: $velni ziema,;
= jei 10 <nl +n2 + n3 <30; H2: nesunki Ziema;
= jei 30 <nl + n2 +n3 <50; H3: gana sunki ziema;
= jei 50 <nl + n2 + n3; H4: sunki Ziema;
= jei 90 < nl + n2 + n3; HS: labai sunki ziema (kalny keliams su véju ir
daug snigimo).

¢ia nl — dieny skaicius, kai sninga palyginti nedaug ir tai nesukelia nemalo-
numy kelyje; n2 — dieny skaicius esant plikledziui ir krituliams skyscio pavi-
dalu; n3 — dieny skaicius esant plikledziui ar sniegui be krituliy kelyje.
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ZONOS Hi
O H
O w2
o H3
@ H4

2.2 pav. Pranciizijos klimatinis rajonavimas ziema (Snow and ice databook 2006)
Fig. 2.2. Climatic regioning of France in winter

Japonija savo teritorija skirsto i keturis ziemos regionus (2.3 pav.):
= SalCio ir sniego;
= sniego, kai didZiausias vidutinis sniego dangos storis daugiau nei 50 cm;
* Jalcio, kai vidutiné ménesiné temperatiira sausj 0 °C ir maZesné;
= regionai su kitomis meteorologinémis ypatybémis.

2.3 pav. Japonijos rajonavimas (Website of the Road Bureau...2009)
Fig. 2.3. Regioning of Japan
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Norvegija ziemos periodu savo teritorija rajonuoja i penkias zonas (2.4 pav.),
kurios apibiidinamos 2.1 lenteléje pateiktais parametrais.

2.1 lentelé. Klimatiniai parametrai skirtingose zonose
Table 2.1. Climatic parameters in different zones

Klimato zonos
Klimatiniai parametrai 1 2 3 4 5
zona | zona | zona | zona | zona
Ziemos trukme, dienomis 152 173 157 206 201
Sniego dangos storis, cm 41 55 41 63 72
Sniegas, mm 158 225 258 332 248
Lietus, mm 830 734 1632 860 603
Vidutiné sausio

-3 -6 0,7 -3,3 -7,8
temperatiira, °C ’ ’ ’

Vidutiné kovo

L1 | —14 | 26 | -1,6 | 33

temperatiira, °C

1 zona
2 zona
3 zona
4 zona
S zona

2}

2.4 pav. Norvegijos rajonavimas ziemos periodu (The Norwegian Meteorological
Institute...2009)
Fig. 2.4. Regioning of Norway in winter

Vokietijos teritorija ziema rajonuojama pagal Sal¢io indeksa (2.5 pav.)
(Velske et al. 1998). 1 salcio poveikio zona iSskiriama, kai Sal¢io indeksas iki
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490 °C; II 3al¢io poveikio zona, kai $al¢io indeksas yra nuo 490 °C iki 580 °C,
daugiau nei 580 °C — III 3al&io poveikio zona.

I 3altio zona
| T $aléio zona

1 10T 3altio zona

2.5 pav. Vokietijos rajonavimas pagal Sal¢io poveiki (Velske et al. 1998; Mentlein 2007)
Fig. 2.5. Regioning of Germany according to the impact of cold

Sis Vokietijos rajonavimas i §al¢io zonas naudojamas nustatant $al&iui atspa-
ry dangos konstrukcijos stori. Dangos storis tikslinamas dydziu, kuris yra lygus
keturiy kriterijy algebrinei sumai (Mentlein 2007):

Storio didinimas arba mazZinimas = A + B + C + D, 2.1
¢ia 4 — salcio poveikio kriterijus, B — kelio dangos virSaus aukscio kriterijus, C —

vandens poveikio kriterijus, D — zonos prie dangos (Soninés juostos, dviraciy ir
pésciyjy taky) kriterijus.
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Daugelio $aliy keliuose irengtos keliy oro salygy informacinés sistemos stote-
1és, kurios fiksuoja ir teikia reikalingus duomenis, taciau dazniausia analizuojamos
veiksniy reikSmeés, gautos ziemos metu. Didziausios priezitiros iSlaidos atitenka
ziemos prieziiiros tarnyboms, todél kiekviena Salis stengiasi tas iSlaidas paskirstyti
racionaliai. Tokios 3alys, kaip Svedija, Suomija, Norvegija ir Lenkija (Thornes at
al. 2005), KOSIS tinkla iSvysCiusios gana gerai, irengta labai daug stoteliy su ka-
meromis ir davikliais, kurie fiksuoja plikledi, temperatiiriniai grafikai kompiute-
riuose parodo dangos biikle kiekviename kelyje ta pacia minute.

2.6 pav. Baltarusijos teritorijos rajonavimas pagal apsaugos nuo plikledzio salygas
automobiliy keliuose
Fig. 2.6. Regioning of the territory of Belarus according to the anti-glazed frost
conditions of roads

Kaimyniné Salis — Baltarusijos Respublika — surajonuota i keturis rajonus
pagal tai, kokios tame rajone yra apsaugos nuo plikledzio keliuose salygos
(2.6 pav.). I rajone plikledis pasireiskia apie 15 karty per ziema, II — apie 20 kar-
ty, III — apie 25 kartus, o IV daugiau nei 25 kartus.

Nemazai 3aliy (Danija, Norvegija, Svedija, Sveicarija, D. Britanija, JAV
(NCHR...2004) naudoja arba bando idiegti ziemos indeksa (ZI), kuris nurodo,
koki optimaly druskos/smélio kieki pagal Ziemos oro salygy bloguma skirti atski-
ram rajonui, apygardai, grafystei ir pan.
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2.2. Klimatinis Lietuvos teritorijos rajonavimas

Anksciau, TSRS laikais, visa Lietuvos teritorija buvo priskirta antrai keliy klima-
tinei zonai (B priedas), kuria charakterizuoja intensyvus grunto drékinimas, dél
didelio krituliy kiekio, mazo i§garavimo ir negiliai sliigstan¢io gruntinio vandens.
Projektuojant, tiesiant ar priziiirint kelius reikéty atsizvelgti ne tik i vidutinius
visai Lietuvai priskirtus klimato rodiklius, bet ir detaliai iSnagrinéti artimiausiu
tam keliui meteorologiniy stociuy bei keliy oro salygu informacinés sistemos
duomenis.

Pagal Koppeno ir Geigerio klimato klasifikacija Lietuva priklauso klimato
zonai, kuriai budingos sniegingos ziemos, gana drégnas ir §iltas oras, §iltos vasa-
ros (ryskus kontrastas tarp Ziemos ir vasaros) (Beck et al 2006).

Pirmaji klimatinj Lietuvos teritorijos rajonavima atliko Sio amziaus pradzioje
lenky mokslininkas E. Romeris savo veikale ,,Lenkijos fiziné geografija“. Jis
Lietuvos teritorija dalijo { keturis klimatinius rajonus:

1) Baltijos pajiir;

2) ezeringaja plynaukste (Zemaiciy auk§tuma);

3) didziyju lygumy juosta (Vidurio Lietuvos zemuma);
4) kontinenting sriti (Ryty Lietuva).

Tai buvo gana tobulas Lietuvos klimatinis rajonavimas, nes véliau, 1957 m.,
A. Griciiites, K. Kausylos, B. Styros ir V. Séemeliovo sudaryta Lietuvos klimati-
nio rajonavimo schema nuo E. Romerio varianto nedaug besiskyré. Pagal B. Ali-
sovo (Waugh 2002, Burinskiené at al. 2003) klasifikacija Lietuva priklauso At-
lanto kontinentinés misky srities pietvakariniam posriciui. Tik Baltijos pajirio
klimato rajonas artimesnis Vakary Europos klimatui ir gali buti priskirtas atski-
ram Pietinés Baltijos klimato posri¢iui. Atsizvelgiant i klimato ypatybes, skiriami
Pajiirio, Zemaiciy, Vidurio zemumos ir Pietry¢iy auk$tumy klimatiniai rajonai ir
Kursiy nerijos, Jiros pakrantés, Pajirio Zemumos, Zemaiéiy auk§tumos, Ventos
vidurupio Zemumos, Musos ir Nevézio, Nemuno zemupio, Stduvos, Dziky,
Aukstai¢iy parajoniai.

Su B. Alisovo genetine klimaty klasifikacija susieta Lietuvos klimatinio rajo-
navimo schema, kuri pateikta 2.7 paveiksle, sudaré K. Kausyla.

Lietuvos klimatiniy rajonu ir parajoniy ypatybés ir skirtumai pateikti B priede.

Nuo bendry teritorijos klimato salygy labiausiai skiriasi Baltijos Pajurio ra-
jonas. Ryskis jiirinio klimato bruoZzai €ia yra analogiski Latvijos, Kaliningrado
srities ir Lenkijos pajliriams. Savo analogus uz Lietuvos teritorijos riby turi ir kiti
klimatiniai rajonai. Vidurio zemumos rajonas panasus i Vidurio Latvijos, ypac
Ziemgalos Zzemumos, klimato salygas. Pietry¢iy aukitumu rajono klimatas bii-
dingas ir gretimoms Baltarusijos sritims (Bukantis 1994).
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2.7 pav. Lietuvos rajonavimas pagal klimata (anot K. Kausylos)
Fig. 2.7. Regioning of Lithuania according to the climate

Sis klimatinis rajonavimas labiau geografinis (Laurinavi¢ius, Juknevigiiité
2008), turintis badingiausiy oro salygy charakteristiky Lietuvos teritorijoje. Siy
rajony nesieja vienas ar kitas klimatinis rodiklis, pvz., temperatiira, sniego danga,
krituliai, véjas ir t. t., todél bandymas Lietuvos teritorija suskirstyti pagal klima-
tinius veiksnius keliy tiesybos poziiiriu yra pageidautinas.

Nagrinéjant atskiry mikroklimata formuojanciy veiksniy itaka, sunku susida-
ryti bendra vaizda apie skirtingose vietovése dominuojancius veiksnius, kurie su-
kuria individualy tos vietovés klimata. Siam uzdaviniui jgyvendinti buvo sudarytas
mikroklimatinis Zemélapis pagal dominuojanti viena arba kelis dominuojancius
veiksnius. Pagal dominuojanti veiksni 39 % teritorijos didZiausig itaka turi grunto
struktiira ir hidrogeologiniai rodikliai, reljefo poveikis dominuoja 24 %, miskai ir
ezerai mikroklimata formuoja teritorijose po 10 %. Likusioje 27 % teritorijos daly-
je dominuojantys veiksniai yra reljefas ir grunto strukttra (18 %) bei miskai ir
grunto savybés (9 %).

Rajonavimas, {vertinant vyraujancius klimatodaros veiksnius, néra vieninte-
lis mikroklimatinio teritorijos smulkiu masteliu biidas. Rajonuoti galima atsi-
zvelgiant ir { mikroklimato teritorini kintamuma. Jis yra jvertinamas pagal meteo-
rologiniy elementy teritorinio kintamumo daznio rodiklj D:

D = K(m,, m,)/L, (2.2)
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¢ia K(m,, m,) — meteorologiniy elementy teigiamy ir neigiamy nuokrypiu (m,,
m,) poru skai¢ius; L — linijos, kertancios arealus su skirtingais meteorologiniy
elementy nuokrypiais, ilgis (paprastai 1 arba 10 km).

Rajonai, kurivose vyrauja D > 2, vadinami labai kontrastingo mikroklimato
rajonais, kai 1 < D < 2 — kontrastingo mikroklimato, kai 0,2 < D < 1 — mazai
kontrastingo, o kai D < 0,2 — monotonisko klimato. Labai kontrastingas ir kont-
rastingas mikroklimatas biina raizyto reljefo zonose, mazo bei monotonisko kont-
rastingumo mikroklimatas biidingas lygumoms, kuriose beveik néra misky arba
kuriose yra susidarg dideli misky masyvai.

Lietuvos teritorija rajonuojama ir pasitelkus visy veikianciy ir veikusiy me-
teorologijos stociy bei posty ilgamecius duomenis, kurie saugomi Hidrometeoro-
logijos tarnyboje. Ménesiy, deSimtadieniy oro temperatiiros, krituliy, véjo kryp-
ties, véjo greiCio, roziy, sniego dangos storio ir kt. zemélapiams sudaryti
duomenys perskai¢iuojami vienodam 1961-1990 m. laikotarpiui, aiSku, prireikus
galima pasirinkti metus ar laikotarpi (Lietuvos klimato zinynas. Oro temperatiira
1992; Lietuvos klimato zinynas. Krituliai 1991; Klimato Zinynas. Véjas 1996).
Teminiai zemélapiai gana tiksliai parodo pasirinkty veiksniy kitimo teritorijoje
désningumus. Taikant interpoliacijos tarp izolinijyu metoda, Siuose Zemélapiuose
galima nustatyti reikSmes ir toms vietovéms, kuriose nebuvo stebéjimy. Tokius
zemélapius papildzius Keliy oro salygy informacinés sistemos fiksuojamais
duomenimis, gaunami gana tiksllis Zemélapiai visiems vartotojams, taciau ypac
aktualius zemélapius kelininkams, kur pavaizduotas plikledis, iSalo gylis, keliy
uzpustymai ir pan. bei ju kaita, trukmé, galime sudaryti tik i§ KOSIS duomeny.

2.3. Klimato veiksniy jtakos automobiliy keliy
tiesybai analizé

2.3.1. Klimato veiksniy vertinimas projektuojant kelius

Dar projektavimo etapu turéty biiti iSsamiai iSnagrinétos biisimo kelio darbo sa-
lygos. Biitina atsizvelgti ne tik i projektuojamo kelio kategorija, prognozuojama
automobiliy intensyvuma, bet ir i aplinkos, oro salygu poveiki biisimam keliui.
Projektuojant turi biiti numatytas normalus ir saugus transporto eismas per visa
kelio eksploatavimo perioda, iskaitant ir periodus su nepalankiomis oro salygo-
mis. Projektuojant kelio zemés sankasa, danga ir kelio statinius, reikia atsizvelgti
ne tik { vidutinius visai Lietuvai biidingus to rajono, kuriame projektuojamas ke-
lias, klimato veiksnius. Biitina gana detaliai iSnagrinéti meteorologiniy stociy,
artimiausiy projektuojamam keliui, duomenis.
Didziausia reikSme projektuojant automobiliy kelius turi Sie klimato elementai:
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1) grunto iSalo gylis, iSalimo ir atSilimo ciklai;

2)oro temperatiira: didZiausia, maziausia ir vidutiné kiekvieno ménesio
temperatiira;

3) krituliai, ju kiekio pasiskirstymas per metus, intensyvumas, lietaus truk-
mé ir daznis;

4) véjas, jo stiprumas ir kryptis; $ie duomenys ypac svarbiis ziema, kai blina
puga, gali buti uzpustomi keliai;

5) sniego dangos formavimosi rezimas, trukmé, susidarymo ir iSnykimo da-
ta, ptigos daznumas ir pan.;

6) dangos pavirsiaus ir kity sluoksniy temperatiira;

7) riikas.

Kiekvienas i§ visy $iy elementy yra savaip svarbiis projektuotojui.

Projektuojant kelius biitina atsizvelgti | vietoves mikroklimata, kuri formuo-
ja vietinés gamtines salygos. Daubose biina paros temperatiiros svyravimy, o pa-
vasario Salnos baigiasi véliau negu kalvose. Miskuose yra mazesnés oro ir dirvos
temperatiiros svyravimy amplitudés negu atvirose vietovése. Be to, miskingoje
teritorijoje — Zemesné temperatiira, nei atvirose, todél kelio Zzemés sankasa Cia
dzitista léciau.

Parenkant kelio trasa svarbu atsizvelgti i vyraujanciy véju krypti. Nuo jos at-
siranda galimybé susidaryti ant kelio uzneSamo sniego sluoksniui, kuri priklauso
nuo kelio skersinio profilio ir nuo sniego kiekio, atneSamo i$ aplinkiniy vietoviy.
Sniego atne§imo ir nune§imo balanso formulé:

0=0-0,, (2.3)

¢la Q,— sniego atneSimas ant kelio i§ véjuoto lauko; O, — sniego nuneSimas pa-
véjui nuo kelio.

Naudingiau kelio trasos vieta parinkti taip, kad baseinai, i§ kuriy atpuciamas
sniegas, buity kuo mazesnio ploto ir biity apsodinti sniega sulaikanc¢ia augmenija.
Kelio ruozai, esantys iSkasose, dazniausiai labiau uzpustomi sniegu.

Projektuojant kelio statinius biitina jvertinti véjo sukeliamas apkrovas, o tam
butini duomenys apie véjo greiti ir krypti. V¢&jo apkrovos biina labai didelés, véjo
jéga 0O, veikiancia plota F, galima apskaiciuoti pagal formulg:

_p-F'v2
Q——2 , (2.4)

gia O — véjo jéga, N; p — oro tankis, kg/m’; F — veikiamas plotas, m?*; v — vé&jo
greitis, m/s.
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Numatant priemones, apsaugancias kelia nuo uzpustymo, reikia zinoti snie-
go, krituliy, ptigy rezima, nuolatinés sniego dangos susidarymo ir iStirpimo datas,
sniego dangos ménesinius storius, pligy daznuma ir juy intensyvuma. Duomenys
apie sniego dangos storj biitini ir projektuojant sankasos auksti.

Nustatant vandens pralaidy diametrus bei apskaic¢iuojant kity vandens nulei-
dimo sistemos elementy parametrus, reikia zinoti galima pavirS§inio vandens de-
bita. Siam debitui apskai¢iuoti biitini metiniai duomenys apie krituliy kieki bei ju
pasiskirstyma pagal ménesi, lietaus intensyvuma, trukme ir dazni. Drenazo gylis
lengviau parenkamas Zinant grunto iSalo gyli.

Projektuojant Salciui atsparius ir hidroizoliacinius sluoksnius, biitina zinoti
iSalo gyli, sankasos ir hidroterminj rezima, oro temperatiiros bei saulés radiacijos
itaka dangos pavirSiaus ikaitimui. DidZiausiq jtakq dangoms turi neigiama tem-
peratiira, jos poveikis (2.8 pav.) gali biti iSreiSkiamas apsauginio Saléiui atspa-
raus sluoksnio storiu. Sio sluoksnio storis priklauso nuo grunto jautrio $al&iui.

Saléio intensyvumui aprasyti gali biti naudojamas 3al&io indeksas FI (Tighe
at al. 2007). Salgio indeksas apibiidinamas pary, kai temperatiira buvo neigiama,
vidutine suma.

Saléio kilimas
Sniego pishis
Danga
v. F T '-—--.-‘
SALCIO ZONA
Ledo linzés
Jautrus Saléiui - ~ aliio linijos
naturalus gruntas, - - leidimasis
atitirpes - . - .
Ledo linzes maitinantis
vandens Faltinis

2.8 pav. [3alo poveikio kelio konstrukcijai schema
Fig. 2.8. The scheme of the impact of frozen ground on road structure

Flzzn:(O—Ti), 2.5)
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¢ia FI — Salcio indeksas, °C; T; — viduting i-tosios paros temperatiira, °C; n — die-
ny skaicius metuose, kai vidutiné paros temperatiira biina neigiama (<0°C).

Vidutiné dienos temperatiira 7 nustatoma i$ matavimy:

r=Ltli+2h, +T144+2T2', (2.6)

¢ia Ty — oro temperatira 9 val.; 714 — oro temperatira 14 val.; 75, — oro tempera-
tara 21 val.

Saléio indeksa kaip ir atlydzio indeksa (77— angl. Thawing Index) (Tighe et
al. 2007) galima apskaic¢iuoti naudojant KOSIS duomenis (oro ir kelio pavirSiaus
temperatiiras):

71 =-T

ref (27)
¢ia 71— atlydzio indeksas, iSreiSkiamas dienomis su tam tikra temperatiira, °C;
Tt — apskaitiuota temperatiira, °C.

T, ‘ ]-,_ T z( Sfc An TAir)

ref Air Sjc
Z( Sfe; S/z‘)

N

Z o (2.9)

(2.8)

”I

ﬁ:TSC, , (2.10)

i=1

£

¢ia N — tasky (viety) skaicius, naudojamas linijines regresijos analizeje; 7, —
oro temperattiros reikSme konkre¢ioje vietoje i-taja diena; T % pavirSiaus tem-

peratiiros reik§mé konkrecioje vietoje i-taja diena.

Atlydzio indeksas apibiidina didéjancios oro temperatiiros itaka kelio pavir-
$iui. Atlydzio indeksas naudojamas, kad biity galima atsekti pavasario atodrékio
trukme keliuose.

Dangos konstrukcijos storis turi uztikrinti ne tik pakankama atsparuma Sal-
Ciui, bet ir pakankama atsparuma SalCiui.
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Rajonuose, kuriuose kelio konstrukcija irengiama ant $alciui jautrios sanka-
sos, projektuojant kelio dangos konstrukcija turi biiti nustatytas maziausias Sal-
Ciui atsparios kelio dangos konstrukcijos storis.

Pagrindiniai veiksniai, nulemiantys sankasos ir kelio dangos konstrukcijos
reikiama atsparuma SalCiui, yra:

* Nejautriy arba mazai jautriy $al¢iui grunty naudojimas virSutinei sanka-

sos daliai, esancioje perSalimo zonoje, irengti.

* Kelio konstrukcijos reikiamo iSkélimo vir§ gruntinio ar pavir§inio van-
dens lygio uztikrinimas.

* Apsauginiy Salc¢iui atspariy sluoksniy, kuriy medziagos tiiris nesikeicia
veikiant Sal¢iui ir drégmei, irengimas. Arba §iluma izoliuojanciy me-
dziagu, kurios sulaiko Salcio skverbimasi i zemiau esancius sluoksnius ir
sumazina zemés sankasos iSalo gyli, panaudojimas.

* Drenuojanciy arba izoliuojanciy sluoksniy jrengimas.

Kelio dangos konstrukcijos atsparumo Salciui skaiCiavimai atlieckami charak-
teringiems kelio ruozams arba ju grupéms, kuriuose panasios gruntinés ir hidro-
loginés salygos, panasus zemés sankasos drékinimo pobtdis, o danga yra tokia
pati. Kelio dangos konstrukcija atspari Salciui, jeigu iSpildoma salyga:

Zi&k < lleist b (21 1)

¢ia [ —sankasos grunto laukiamoji (projektiné) iSkyla $alant, cm; /,;, — leistino-
ji dangos iskyla Salant, cm.

Leistinoji /;; dangos konstrukcijos (dangos) iSkyla $alant Ziema yra tokia:
monolitinei betono dangai — 3 c¢cm, surenkamy elementy betono dangai ir asfalto
dangai — 4 cm, patobulintajai dangai — 6 cm, nerisliai dangai — 10 cm.

Pagal drékinimo pobiidj 1-o0jo ir 2-ojo tipo vietovése, kuriose gruntinis van-
duo yra giliai, laukiamoji (projektiné) iSkyla nustatoma formule:

Ly =k, -z, (2.12)

Cla z; — didziausias iSalo gylis, nustatomas pagal grunto iSalo Zemélapius, pride-
dant 50 cm dél kelio didesnio negu aplinkos i$alo, dél nuo kelio valomo sniego,
sankasa jrengiama vir§ Zemés pavirSiaus, cm; &, — grunto iSkylos koeficientas.

Kai apskaiciuotoji iSkyla virsija leistina, dangos konstrukcijoje turi buti nu-
matytas papildomas sluoksnis i§ SalCiui atspariy medziagy (smélio, zvyro, skal-
dos), kuriose nesusidaro iskylos. Sis sluoksnis lyg pakeicia tam tikra iSalusio
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grunto sluoksni, kuriame idkyla z, susidaro didesné, negu leistinoji. Sio papildo-
mo sluoksnio storis nustatomas pagal formulg:

ko oz -k
=55 Zo i 2.13
[] 100 100 ( )

Kelio dangos ir Salciui atspariy medziagy sluoksnio Silumos laidumas daz-
niausiai skiriasi nuo sankasos grunto Silumos laidumo, todél apibiidinant dangos
atsparuma Sal¢iui nustatomas §io sluoksnio ekvivalentinis storis:

H =h-g+h & +h - +...; (2.14)

¢ia H; — stabiliy medziagy sluoksniy ekvivalentinis storis, cm; h;, hy, hs...h, —
dangos konstrukcijos sluoksniy storiai, cm; ¢,¢,,¢5,....6, — dangos konstrukcijos

sluoksniy medziagos Silumos laidumo ekvivalentai.

Grunty klasés pagal jautrj Salciui skirstomos i nejautrius (F1), mazai, viduti-
niskai jautrius (F2) ir labai jautrius (F3) (B priedas). Kai F1 jautrio SalCiui klasés
gruntai, esantys po dangos konstrukcija, sliigso vir§ F2 ar F3 klasés grunty, tuo-
met galima nerengti apsauginio $al¢iui atsparaus sluoksnio. Kai F1 klasés grunty
sluoksnio storis mazesnis, ir kartu su dangos konstrukcija nepasiekiamas reika-
lingas atsparumas Sal¢iui, tuomet nustatoma giliau sliigstanciy F2 ar F3 klasés
grunty jtaka maziausiam SalCiui atsparios dangos konstrukcijos storiui. Atsparu-
mas Salciui turi buti pasiektas pakeifiant gruntus, irengiant apsauginj Sal¢iui at-
spary sluoksnj ar papildoma sluoksni i§ Sal¢iui nejautriy medziagy.

Sal¢iui atsparios dangos konstrukcijos pakankamas storis turi uZtikrinti
transporto eismo apkrovy pasiskirstyma ir apsaugoti danga nuo susidaranciy de-
formacijy dél salcio ir atSilimo poveikio.

Esant vietiném salygom nevienodom, tikslinga dél statybiniy ir techniniy
priezasciy salciui atspariy dangos konstrukcijos sluoksniy storius ilgesnése kelio
atkarpose numatyti tokius pacius. Pradiniai duomenys F2 ir F3 jautrio Salciui kla-
siy gruntams pagal dangos konstrukcijos klases $al¢iui atsparios dangos konst-
rukcijos maZziausiam storiui nustatyti nurodyti B priede.

2.3.2. Klimato veiksniy vertinimas tiesiant kelius

Pagrindiniai klimato veiksniai, tiesiant kelius yra krituliai, oro temperatiira,
drégmé, véjo greitis ir kryptis, taciau Siu veiksniy atskiru mety periodu pagal
svarbg eiliSkumas skiriasi.
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Ivairiy pagrindo sluoksniy irengimo darbai turi biiti atliekami nezemesnégje
oro temperatiiroje, negu nurodyta norminiuose dokumentuose. Si temperatiira
turi priklausyti ir nuo naudojamy riSamyjy medziagy kilmés. Rengiant pagrindo
sluoksnius i$ grunto ir neorganiniy riSamyjy medziagy misiniy, reikia reglamen-
tuoti, priklausomai nuo oro temperatiiros ir galimy krituliy, iy miSiniy drégni.
Oro temperatiira turi itakos ir tokiy miSiniy sutankinimo trukmei. Kelio dangos ir
pagrindo sluoksniai, naudojant organines riSamasias medziagas, turi biiti rengia-
mi sausu oru ir ne zemesnéje temperatiiroje, negu nurodyta temperatiira norma-
tyvuose. Klojant asfalto miSini drégnu oru, neimanoma pasiekti reikiamo kloja-
mo sluoksnio sukibimo su pagrindu ar apatiniu sluoksniu, o tai blogina dangos
kokybe. Taip pat turi biiti reglamentuota ivairiy misiniy, o ypac grieztai — kloja-
mo asfalto miSinio temperatiira. Karstieji ir Saltieji miSiniai klojami pavasarj ir
vasara, kai oro temperatiira ne Zemesné kaip 5 °C, o rudeni — kai oro temperattra
ne zemesné kaip 10 °C. Siltieji miSiniai klojami, kai oro temperatiira ne Zemesné
kaip -10 °C.

Priklausomai nuo oro temperatiiros, véjo grei¢io ir vietovés pobiidzio reikia
reglamentuoti klotuvu paklojamo asfalto miSinio ruozo ilgi. Tai uZztikrinty koky-
biskesnes isilgines sitiles.

Asfalto dangos miSinio ausinimo intensyvumas priklauso ne tik nuo techno-
loginiy asfalto savybiy, sluoksnio storio ir sutankinimo laipsnio, bet ir nuo oro
temperatiiros bei véjo greiCio. Vidutiniskai nesutankinto miSinio ausinimo inten-
syvumas — 5—6 °C/min., sutankinto misinio aus§imo intensyvumas — 1-15 °C/min.
Dangy pavirSiaus apdorojimo darbai taip pat priklauso nuo temperatiiros.

Kelio Zenklinimo darbai taip pat priklauso nuo aplinkos temperatiiros ir san-
tykinés oro drégmes.

I§ trumpai apraSyty tiesimo ir taisymo darby galima sudaryti klimato veiks-
niy eiliSkuma pagal svarba tiesiant ir taisant kelius:

1)oro temperatiira;
2)oro drégnumas;
3)véjo greitis.

Vis délto visuose keliy tiesimo ir taisymo darbuose svarbiausia yra oro tem-
peratiira, nuo jos priklauso daugelis kity klimatiniy parametry.

2.3.3. Klimato veiksniy vertinimas priziarint kelius

Vazinédami automobiliy keliais vairuotojai susiduria su daugybe ivairiausiy me-
teorologiniy veiksniy, kurie blogina vaziavimo kokybe ir neretai sudaro avaring
situacija.

Analizuojant didziausia itaka eismo dalyviui turin¢iy meteorologiniy veiks-
niy atsiradimo tikimybg, pirmiausia reikéty iSskirti ziemos laika, kai blogos ir
ypac blogos eismo salygos gali susidaryti dél septyniuy meteorologiniy veiksniy
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poveikio (ptigos, plikledZio, sniego, riko, véjo, Zzemos temperatiiros ir didelio oro
drégnumo) (2.9 pav.) atskirai ir jy deriniy. Rudenj ir pavasarj prastos vaziavimo
salygos gali susidaryti veikiant Siems SeSiems veiksniams: plikledziui, lietui, ra-
kui, véjui, oro temperatiiros kaitai ir dideliam drégnumui). Vasara tik keturi me-
teorologiniai veiksniai gali apsunkinti eismo salygas: lietus, riikas, véjas, auksta
oro temperatura.

Klimatinés salygos (lietus, sniegas, pliksala, lijundra) gali sumazinti rato su-
kibimo su danga koeficienta iki 10 karty. Matomumas priklauso ne tik nuo ste-
bimo objekto geometriniy parametry, bet ir nuo meteorologiniy veiksniy: riko,
krituliy intensyvumo, oro drégmés ir skaidrumo. Siuo metu, nustatant matomu-
ma, atsizvelgiama tik { geometrinius kelio parametrus.

Automobiliy keliy prieziiira tiek technologiniu, tiek organizaciniu pozitiriu
visiSkai priklauso nuo oro salygu. Lietingomis dienomis reikia stebéti, kaip funk-
cionuoja vandens nuleidimo sistema, kokia kelkrasciy ir sankasos buklé. Snin-
gant reikia valyti kelius, esant lijundroms — juos barstyti. Sausu ir karStu oru rei-
kia mazinti zvyrkeliy dulkéjima. Esant didelei saulés radiacijai, sumazéja asfalto
dangy stiprumas, i pavirsiy gali iSplaukti bitumas.

ers— Wrusvo ool oo

Poga Plikledis Lietus
Plikledis Lietus Rukas
Snigimas Rakas Véjas
Riikas Véjas Aukita oro temperatira
Véjas Temperatiiros kaita
Zematemperatira Didelis ora drégnis

Didelis oro drégnis

2.9 pav. Meteorologiniy veiksniy jtaka eksploatuojant ir prizitirint kelius visais mety laikais
Fig. 2.9. Effect of meteorological factors on the use and maintenance of roads in all seasons

Meteorologiniai veiksniai veikia automobilio ar jy srauto vaziavimo greitj,
nulemia kelio dangos biikle ir daro jtaka vairuotojy reakcijai i aplinka:
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- vaziuojant nakti, lyjant, sningant, siauciant pligai ar esant riikui, vazia-
vimo greitis sumazéja, nes sumaz¢ja matomumas ir vairuotojui sunkiau
teisingai ivertinti situacija kelyje;

- Slapia, apledéjusi ar apsnigta kelio danga turi gerokai mazesni sukibimo
koeficienta, dél to sumazéja eismo saugumas, eismo dalyviams sunkiau
manevruoti, be to, apsnigta kelio danga padidina pasiprieSinima riedéji-
mui, o tai didina kuro sanaudas ir sumazina automobilio greitj;

- i8kritus sniegui pakinta faktinis vaziuojamosios dalies plotis: daznai susi-
daro tik trys provézos ir tai apsunkina automobiliy galimybe prasilenkti;

- stiprus véjas turi jtakos automobilio greiciui ir stabilumui;

- aplinkos oro temperatiira turi jtakos kelio dangos biiklei, variklio tempera-
tiiriniam rezimui, vairuotojo savijautai ir visa tai veikia vaziavimo greitj.

Keliy priezitira ziema priklauso nuo Ziemos trukmés, sniego dangos storio, pligu
rezimo ypatumy, véjo krypties, oro temperatiiros ir t. t. Organizaciniu pozitiriu keliy
prieziiira ziema lemia pastovios sniego dangos atsiradimo ir iStirpimo datos.

Kaip jau buvo minéta 2.1 skyriuje, Ziemos prieziliros organizaciniams uzda-
viniams spresti kai kurios $alys naudoja Ziemos indeksus (Z7). Danija naudoja
tam tikra ZI (V;), apibréziantj Ziemos sunkuma, susieta su keliy prieZiiiros palai-
kymu ziema (Kirk 1998):

1.maj
Vi= D Vi (2.15)

l.october

V =a-(b+c+d+e)+a, (2.16)

day

¢ia a — dienos, kai keliy temperatiira zemesné nei +0,5 °C; b — dienos, kai keliy
temperatiira Zemesné nei 0 °C; ¢ — dienos, kai keliy temperatiira kinta i§ 0,5 °C
1 0 °C; d — dienos, kai prisninga daugiau nei 1 cm; e — dienos, kai yra sniego sa-
nasos.

Norvegijoje ZI (NORIKS) (Mahle and Rogstad 2002) sistema yra jgyvendin-
ta dviejuose rajonuose, taCiau iki $iol Sis indeksas dar reguliuojamas ir teorija
lyginama su tikrais duomenimis. Ziemos indeksas i$skaiiuojamas i§ vidutiniy
(1971-2000 m.) ziemos duomeny, kai atveju skaiCiai per pasirinkta laikotarpi
(savaitg, ménesj) yra sumuojami:

ZI = X(TemperatiirosKilimas + TemperatirosKritimas + Krituliai +
+ SniegoSqnasos). (2.17)
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JAV kai kuriy valstijy transporto departamentai taip pat naudojasi Ziemos
indeksais (Goodwin 2003), pavyzdziui, Indianos transporto departamentas taiko
ZI (WI) visoms keturioms valstijos klimato zonoms. Ji apibiidina septyni klimato
veiksniai:

ZI1 =X 0,71839 - Saltis + 16,87634 - Lijundra + 12,90112 - SniegoSqnasos —
—0,32281 - Sniegas + 25,72981 - SniegoDangosStoris + 3,23541 - Audra —
— 2,80668 - VidutineTemperatiira. (2.18)

Vasingtono transporto departamentas (Snow and ice databook 2006) naudoja
Sal¢io indeksa, kuris yra ziemos indeksas be krituliy sniego pavidalu veiksnio.
Viskonsinas taiko ZI (WI), kurj apibiidina penki klimato veiksniai: snigimo atve-
jai (SE), lijundros atvejai (FR), sniego kiekis (AMT), audros trukmeé (DUR) ir
atvejai, kai yra supliktas sniegas ir Serk$nas (/NC):

WI=10-%+5,9-g+8,5-ﬂ+9,4-M 9,2-M

+ . (2.19)
21 314 1125 50

Hidroterminis sankasos rezimas priklauso nuo temperatiiros, grunto ir kelio
dangos savybiy, gruntinio vandens lygio ir t. t. VidutiniS$kai gruntas iSala 3—
6 cm/para greiCiu. VirSutinis grunto sluoksnis atSyla 4 cm/para greiciu, o iSalo
apacioje — 0,6-0,7 cm/para greiciu. [Salo gylis priklauso nuo neigiamos tempera-
tiros dydzio ir jos stabilumo pirmoje ziemos puséje, sniego dangos storio ir grun-
to savybiu. Po kelio danga gruntai i$ala giliau nei Salia esanciose sniegu padeng-
tose vietose. Sankasos hidroterminis rezimas, iSalo gylis, atSilimo ir pralaidumo
ypatumai nusako planuojamos kovos su iskilomis priemones. Kelio konstrukcija
nuolat drékinama, dziovinama, Sildoma, Saldoma, tokiu procesy kaita vadinama
hidroterminiu rezimu. Blogiausios kelio eksploatacijos salygos yra, kai oro tem-
peratiira pereina i$ teigiamos { neigiama, ir atvirk§ciai. Kai temperatiira pereina
per 0 °C, tai ypaC neigiamai veikia automobiliy keliy danga. Esant labai permai-
ningoms temperatiiroms, labiau poringa asfalto danga suyra.

Nukritus temperatiirai, asfalto dangoje esanti drégmé susala, padidéja jos tu-
ris, todél danga pradeda trupéti, atsiranda itrikiy.

Asfalto dangy plysiy ir duobiy taisymo pavasarj temperatiira turéty biti taip pat
reglamentuojama. Klimatiniai veiksniai nulemia ir kelio zeldiniy priezitros darbus.
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2.4. Antrojo skyriaus iSvados

1. Pasaulyje yra daug ir ivairiy klimatinio rajonavimo principy. Rajonuoja-
ma ne tik pagal atskirus meteorologinius elementus, bet ir pagal ju kompleksus,
atlieckamas taikomojo pobiuidzio klimatinis rajonavimas. Dél didziulés zmogaus
tikinés veiklos sriciy, veikiamy klimato, jvairovés ir dél jvairiopo klimato poveikio
kitiems geografinés sferos komponentams negali biiti bendros klimatinio rajona-
vimo schemos, kuri atitikty jvairiy veiklos Saky reikalavimus.

2. Daugelio Saliy kelininkai naudojasi meteorologijos tarnyby sudarytais
zemelapiais i§ daugiameciy duomeny. 1961-1990 mety klimatinio rajonavimo Ze-
mélapiais naudojasi Vokietija, Islandija, Danija, Suomija, Norvegija, Svedija, Slo-
vénija, Kanada, 1971-2000 mety klimatinio rajonavimo Zemélapiais naudojasi Di-
dzioji Britanija ir Suomija. Daugumos kity Saliy keliy tarnybos daugiausia démesio
sutelkia | ziemos perioda, kai oro salygos ypac blogos.

3. Anksciau visa Lietuvos teritorija buvo priskirta antrai keliy klimatinei zo-
nai. Geografiniu poziiiriu Lietuva papildomai surajonuota pagal biidingiausias oro
salygu charakteristikas, kur rajony nesieja vienas ar kitas klimatinis rodiklis. Pro-
Lietuvos klimato rodiklius, bet ir detaliai iSnagrinéti artimiausiy tam kelivi LHMT
bei KOSIS duomenis.

4. Didziausia reikSme projektuojant automobiliy kelius turi Sie klimato ele-
mentai: grunto {Salo gylis, {Salimo ir atSilimo ciklai, oro temperattra, krituliai, ju
kiekio pasiskirstymas per metus, intensyvumas, véjas, jo stiprumas ir kryptis. Sie
duomenys ypac svarbiis ziema, kai biina ptiga ir gali biiti uzpustomi keliai, sniego
dangos formavimosi rezimas, trukmé, susidarymo ir iSnykimo data, ptigy daznu-
mas ir pan., dangos pavirsiaus ir kity sluoksniy temperatiira, rukas.

5. Pagrindiniai klimato veiksniai, tiesiant kelius, yra oro temperatira, drég-
me, véjo greitis ir kryptis, taciau Siy veiksniy atskiru mety periodu pagal svarba
eiliSkumas skiriasi. Keliy prieziiira Ziema priklauso nuo Ziemos trukmés, sniego
dangos storio, piigy rezimo ypatumuy, véjo krypties, oro temperatiiros ir t. t.

6. Automobiliy keliy tiesyba tiek technologiniu, tiek organizaciniu poziii-
riu labai priklauso nuo oro salygu: lietingomis dienomis reikia stebéti, kaip funk-
cionuoja vandens nuleidimo sistema, kokia kelkrasciy ir sankasos biiklé. Snin-
gant reikia valyti kelius, esant lijundroms — juos barstyti. Sausu ir karStu oru
reikia mazinti zvyrkeliy dulkéjima. Esant didelei saulés radiacijai, sumazéja as-
falto dangy stiprumas, i pavirsiy gali iSplaukti bitumas.



Lietuvos teritorijos rajonavimo
pagrindimo tyrimai ir rezultaty
vertinimas

Treciame disertacijos skyriuje atlikta Hidrometeorologijos tarnybos ir Keliy oro

salygu informacinés sistemos tyrimy metody analizé bei LHMT daugiameciu

(1961-1990 m.) ir KOSIS (1999-2008 m.) duomeny analizé bei vertinimas.
Skyriaus tematika paskelbti trys autoriaus straipsniai (Laurinaviius et al.

........

3.1. Tyrimy metodai

Klimatiné informacija, kuria remiantis skai¢iuojami klimato parametrai, jvairls
kiekybiniai rodikliai yra gaunami i§ jvairiy Saltiniy. Pirminé meteorologiné in-
formacija yra meteorologijos sto¢iy stebéjimuy duomenys, kita meteorologiné in-
formacija, ypac svarbi keliy projektavimui, tiesimui, priezitrai ir eksploatacijai,
yra gaunama i§ keliy oro salygu informacinés sistemos. Tolesnio klimatinés in-
formacijos apdorojimo pagrindas — sudaromos meteorologiniy stebéjimy duome-
ny lentelés. Skai¢iuojamos vidutinés paros, ménesio ir metinés meteorologiniy
elementy reikSmeés.

61
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Duomenims kaupti pirmiausia pasirenkama duomeny bazé. Informaciniy
technologiju naudojimo galimybés (valdant duomenu bazes ir pan.) didina
priimamy sprendimy keliy tiesyboje efektyvuma (Zavadskas at al. 2001). Pasta-
ruoju metu populiariausios duomeny bazés, kuriose duomenys organizuojami
pagal reliacini modeli — tai reliacinés duomeny bazés (Zavadskas at al. 1999).
Reliaciné duomeny bazé — tai tokia duomeny visuma kurioje informacija saugo-
ma dvimatése lentelése.

Kiekviena lentelé susideda i§ eilu¢iy (dar vadinamy jraSais arba kortezais
(record)) ir stulpeliy (dar vadinamy laukais arba atributais (field)). Eilutése yra
duomenys apie pateiktus lenteléje faktus (vieno tipo objektus). Stulpeliy ir eilu-
¢iy susikirtimuose yra konkreCios saugomy lenteléje duomeny reikSmeés (lauky
reikSmés).

Reliacinése DB kiekviena lentel¢ pasizymi tokiomis savybémis:

e Visi jrasai yra vienodai organizuoti, turi ta pacia struktira. Visuose ira-
Suose yra tiek pat lauky, o laukai yra vienartSiai, t.y. atskiro lauko
reikSmés yra vieno tipo, taciau skirtinguose laukuose gali biiti skirtingy
tipu duomenys;

o Lenteléje negali biiti tusciy jrasy, taip pat identiskuy irasy, t.y. ira§uy su pa-
sikartojanciais duomenimis, nors atskiri duomeny elementai gali biiti tus-
ti arba pasikartojantys;

e [raSy ir lauky iSdéstymo tvarka lenteléje néra svarbi. Atliekant duomenu
apdorojimo operacijas lentelés eilutés ir stulpeliai gali biiti perzitirimi bei
tvarkomi bet kuria tvarka, nepriklausomai nuo ju informacinio turinio.

Kiekvienai lentelei suteikiamas vardas. Lentelés vardas turéty atspindéti ati-
tinkamo realaus informacinio objekto pavadinima, o laukuy vardai — to objekto
atributy pavadinimus.

Lenteléms nustatomi raktai, t.y. laukai ar lauky grupés, kuriy igyjamos
reikSmés yra nepasikartojancios, taigi, Sios reikSmés vienareikSmiskai identifi-
kuoja ty lenteliy iraSus. Lentelés gali turéti po kelis raktus, i§ kuriy konkreciu
momentu faktiSkai naudojamas tik vienas — pirminis raktas (primary key). Jei
pirminj rakta sudaro keli laukai, jis vadinamas sudétiniu pirminiu raktu (composi-
te primary key).

I reliaciniy DB sudétj ieinancios lentelés tarpusavyje susiejamos.

Rysi tarp atskiry lenteliy nustato bendri, sutampantys ty lenteliy laukai, kurie
dar vadinami siejanciais laukais (iSoriniu raktu). Taip susiety lenteliy visuma ir
apibrézia reliacini modelj.

Surinkta duomeny aibé apdorojama statistiSkai. Statistika — tai ne paprastas
skai¢iavimas, o sistemingas ir tikslingas pozymiy, reiSkiniy ir daikty Zyméjimas
skaitmenimis, atsizvelgiant i tam tikras ju ypatybes. Yra trys pagrindiniai statisti-
kos darbo etapai:
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e statistinis stebéjimas;

e duomeny sumavimas;

e statistiné analizé.

Statistinis steb&jimas gali biiti iStisinis ir dalinis. IStisinis statistinis stebéji-
mas apima visus be iS§imties stebimos visumos vienetus, kurie registruojami be
jokiu praleidimy. Sitaip surinkta medziaga véliau klasifikuojama ir analizuojama.

Visus tokio tyrimo etapus tiria ir nagrinéja taikomosios statistikos dalis, va-
dinama aprasomoji statistika (MartiSius, Kédaitis 2003; MartiSius, Kédaitis
2004). Aprasomosios statistikos tyrimo objektas yra statistiniy metody ir proce-
diiry visuma, orientuota | generaliniy visumy tyrima. Procesy apra§ymas — bene
svarbiausias aprasomosios statistikos tikslas. Jam pasiekti taikoma daugybé ivai-
riy statistiniy metody ir procediiry: grupavimas, vidurkiai, indeksai, koreliacija ir
regresiné analizé, kiti daugiamatés statistinés analizés metodai (Cekanavicius,
Murauskas 2000). ApraSomoji statistika — tai duomeny sisteminimo ir grafinio
vaizdavimo metodai. ApraSomosios statistikos metody taikymas yra labai svar-
bus statistinio uzdavinio sprendimo etapas. Daznai i§samus surinktos informaci-
jos aprasSymas ir duomeny grafikai leidzia daryti pagristas iSvadas apie visos po-
puliacijos nagrinéjamas savybes.

Taikomosios statistikos teorija i§ esmés yra matematiniais, dazniausia tiki-
mybiniais skaiCiavimais grindziama statistiné masiniy procesy ir reiSkiniy tyrimy
metodologija. Ji jungia tikimybiy ir matematinés statistikos teorijas su konkre¢iy
masiniy procesy empiriniais statistiniais skai¢iavimais, jrodymais ir samprotavi-
mais (Cekanavi¢ius, Murauskas 2004).

Statisting duomeny analiz¢ galima atlikti {vairiai: tiek naudojant specialias
programas statistiniams skai¢iavimams atlikti (Statistica, Epi Info 2000; Stadia,
SPSS), tiek naudoti esamus kompiuterio resursus, t. y. naudoti MS Windows ga-
limybes. Meteorologiniy lenteliy, ménrasc¢iy ir metrasé¢iy duomenys rodo pirmaji
apdorojimo lygj.

*  Pirmasis duomeny apdorojimo lygis — metai, ménuo.

*  Antrasis duomeny apdorojimo lygis — penkmetis.

e Treciasis duomeny apdorojimo lygis— 30 mety laikotarpio klimato
normos, patvirtintas Pasaulinés meteorologijos organizacijos (PMO). Visose $a-
lyse skaiCiuojamas 1961-1990 m. vidutinis meteorologiniy elementy reikSmés,
kurias galima lyginti tarpusavyje.

Ketvirtasis klimatinés informacijos lygis apima erdvini klimato duomeny
apibendrinima: Zemélapiu sudaryma, teritorijos rajonavima. Zemélapiy sudary-
mui pasitelkiama interpoliavimo metodu. Geostatistinis pavirSiaus modeliavi-
mas — santykinai nauja pavir§iaus modeliavimo $aka. Cia taikomi ne tik sudétingi
pavir$iaus modeliavimo algoritmai, bet ir statistiniai matavimo duomeny apdoro-
jimo metodai. Geostatistiniai uzdaviniai ypatingi tuo, kad pradiniai matavimo
rezultatai yra tarpiniai tarp grynai atsitiktiniy ir grynai determinuoty dydziu.
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Sprendziant geostatistinius uzdavinius tenka naudotis regionalizuotais duomeni-
mis, kuriy stochastinés savybés yra teritorijos geografinés padéties funkcijos.
Interpoliacija — tai toks procesas, kai i§ turimy aplinkiniy reikSmiy nustatomos
apytikslés pavirSiaus reikSmeés tose vietose, kur néra matavimy tasky. Interpolia-
cija naudojama taskiniams duomenims konvertuoti { iStisini pavirSiaus model;.
Interpoliuojama, kai:

« atskiri pavirSiaus modeliai yra skirtingos skiriamosios gebos, ir, norint juos
palyginti, reikia pakeisti tinklinio modelio lasteliy dydi arba orientacija, pavyz-
dziui, skenuoty duomeny (vaizdai i$ palydovo, aerofotografijos) konvertavimas,
transformavimas i kita koordinaciy sistema, skenuoty vaizdy mozaikos sujungi-
mas ] vientisa vaizda;

* iStisinis pavirSiaus modelis perskai¢iuojamas i§ vieno duomeny modelio i
kita, pavyzdziui, vaizdy mozaikos perskaiciavimas i kita mozaika arba neregulia-
rus trikampiy tinklo perskaiciavimas i staciakampiy tinklini modelj;

* turimi duomenys ne visiskai padengia vyraujanti pavirSiy, tuomet truksta-
mos teritorijos pavirsius apskaic¢iuojamas naudojantis jau turimais duomenimis.

Interpoliavimo metodai, skirti sta¢iakampiy tinklo modelio pavirSiui rasti i$
netaisyklingai iSsidésCiusiy pradiniy duomeny tasky, gali biiti globalts ir vieti-
niai. Globalios pavirsiaus interpoliavimo procediiros apskai¢iuoja vieng funkcija,
aprasancia visa modeliuojama pavirSiy. Vietinio pavirSiaus interpoliavimo pro-
cediiros veikia atvirkS¢iai — vertina pavirSiy pagal vienas po kito esancius tinklo
susikirtimo taskus, skai¢iavimams naudojant tik artimiausiy tasky reikSmes.

Vietiniais interpoliavimo metodais vadinami tokie metodai, kurie pavirSiaus
reikSméms apskaic¢iuoti naudoja artimiausius duomeny taskus. PavirSiaus inter-
poliavimas susideda i$ iy etapu:

» analizuojamos teritorijos dydzio apie interpoliuojama taska radimas;

* artimiausiy duomeny tasky suradimas;

* matematinio modelio pasirinkimas pavirSiaus reik§mei apskaiciuoti pagal
turima ribotg aplinkiniy tasky skaiciy;

» skaitmeninio reljefo modelio pavirSiaus reik§més radimas.

Dazniausiai naudojami Sie interpoliavimo metodai: krigingo, svorio, splaino
ir daugianario. I$ visy §iy metody, sudarant teminius Zzemélapius, buvo pasirink-
tas krigingo metodas.

Krigingo metodas — tai toks interpoliavimo metodas, kai nezinomos tasky
reik§més apskaiCiuojamos matematiniu variogramy modeliu. Variograma — pa-
rametriné funkcija, naudojama nustatant gretimy tasky koreliacija (statisting pri-
klausomybg). Variograma surandami optimaliausi erdviniai sprendimai, nusta-
tomi bendriausi strukttrinio pavaizdavimo ypatumai, jvertinami objekty
matmenys ir padétis. Variograma rodo ribas teritorijy, kuriose iSmatuoti dydziai
turi apibrézto diapazono reikSmes. Variogramy privalumas — paprastas matema-
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tinis realizavimas. Su krigingu susijusios procediiros apima matavimy klaidy bei
netikslumy jvertinimus.

Nepalanki krigingo savybé — sudétingas skaic¢iavimas. Reikia iSspresti dide-
les lygciy sistemas kiekvienai krigingo metodu skaiciuojamai tinklinio modelio
lastelei, todél, modeliuojant reljefa krigingo metodu, reikia daugiau kompiuterio
resursy negu interpoliuojant kitais reljefo modeliavimo metodais. Be to, reikia
skirti daug démesio iSankstinei duomeny analizei, variogramos formai ir gretimy
zony dydziui nustatyti. Modeliuojant pavirSiy krigingo metodu rezultatai, skirti
pavir$iui sudaryti, generuojami pagal pradiniy duomeny reik§mes. Atsitiktinés
pradiniy duomeny paklaidos eliminuojamos atitinkamomis procediiromis. Pa-
prastasis krigingas naudoja modelj, iSreiksta formule (Kumetaitiené 2006):

H(s)= p = &(s), (3.1

¢ia H(s) — s tasko aukscio reikSmé; p — nezinomo aukscio vidurkio reikSmé; (s)
— nepriklausoma atsitiktiné paklaida.
Vidurkis apskai¢iuojamas i§ aplinkiniy Zinomy tasky reik§miy.

3.1.1. Meteorologijos stotys

1770 m. prasidéjo pirmieji meteorologiniai instrumentiniai stebéjimai Vilniaus
universiteto astronomijos observatorijoje. Kadangi kitose Lietuvos vietose mete-
orologiniai stebé&jimai pradéti daug véliau, paskutiniy dviejuy Simtmeciy tempera-
tiros svyravimai Lietuvoje nagrinéjami pagal Vilniuje atliktus ir atlickamus ste-
béjimus. Kitose Lietuvos vietose iSmatuota temperatiira su Vilniaus temperattira
glaudziai koreliuoja — » = 0,96-0,98.

Klimato norma — vidutiné laikotarpio reikSmé, apskaiiuota i$ vienartsiu,
palyginti ilgo laikotarpio, apimancio maziausiai tris nuoseklius deSimtmecius,
duomeny.

Standartinés klimato normos — vidutinés klimatiniy duomenu reikSmés, ap-
skaiCiuotos nuosekliems trisdeSimties mety laikotarpiams: 1901-01-01-1930-12-
31, 1931-01-01-1960-12-31, 1961-01-01-1990-12-31, 1991-01-01-2020-12-31
irt. t.

Siuo metu Lietuvoje veikia 21 meteorologijos stotis ir 32 postai (3.1 pav.),
atlickami standartiniai steb¢jimai pagal bendra programa: 03, 06, 09, 12, 15, 18 ir
21 h vidutiniu Grinvi€¢o laiku. Stebimi oro temperatiiros ir drégnumo, krituliy,
debesuotumo, atmosferos slégio, véjo, saulés spinduliavimo rodikliai, atmosferos
reiSkiniai, sniego danga bei dirvos temperatiira (Statybineé klimatologija 1995).
Meteorologiné aikstelé Siauliuose parodyta 3.2 paveiksle.
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Meteorologijos stotis
Aviacings metearologijos stotis
Kranto meteoralogijos stotis
Hidrarmetearalogijos stotis

Paprastaji klimatologijos stotis

vandens ratavimo stotis atliekanti
meteorologinius steb&jimus

¢ o ke Nk

Kity jstaigy meteorologijos, klimatologijos stotys

3.1 pav. Hidrometeorologijos tarnybos stebéjimo sto¢iy tinklas (Hidrometeorologijos
tarnybos stebé&jimo stociy tinklas 2009)
Fig. 3.1. Network of observation stations of the Lithuanian Hydrometeorological Service

-

3.2 pav. Meteorologiné aikstelé Siauliuose
Fig. 3.2. Meteorological ground in Siauliai

Krituliy steb¢jimai pradéti 1887 m. Vilniuje. Buvo nustatomas kiekis kritu-
liy, iSkritusiy per tam tikra laikotarpi: metus, ménesi ar dieng. Pirmieji reguliartis
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lietaus intensyvumo matavimai (Grusaité 2009, Rimeika 2000) pradéti Kaune ir
TelSiuose — 1924 m.

ISalo gylis Lietuvoje pradétas matuoti 1923—1924 m., taciau matavimai buvo
daromi karta per ménesi, iSkertant susalusio grunto monolitus iki nejSalusio grun-
to ribos. Aisku, tokie matavimai buvo sudétingi ir netikslis. Nuo 1955-1957 me-
ty iSalo gylis pradétas matuoti A. Danilino pasalomaciu (C priedas). Mazdaug
nuo 2000 mety grunto iSalo matavimai atliekami 21 vietoveje: Birzuose, Rokis-
kyje, Utenoje, Ukmergéje, Panevézyje, Dotnuvoje, Siauliuose, Radviliskyje, Ra-
seiniuose, Telsiuose, Tauragéje, Silutéje, Vézaiciuose, Kaune, Trakuose, Vilniu-
je, Svencionyse, Kybartuose, Marijampoléje, Varénoje ir Lazdijuose (Masaityté
ir Rimkus 2002).

3.1.2. Keliy oro salygy informaciné sistema

Automobiliy keliy projektavimas, tiesimas, taisymas bei priezitira negali buti pla-
nuojami nejvertinus klimatiniy salygu bei veiksniy, daranciu jtaka Sioms salygoms.
Tokiu tikslu nuo 1999 mety Lietuvos magistraliniuose ir krasto keliuose buvo pra-
déta rengti Keliy oro salygu informaciné sistema, kurios pagrinda sudaro automo-
biliy keliuose irengiamos meteorologinés stotelés (3.3 pav.).

E77

» KOSsIS st @
L E67 3 [ furbma © ES85
— Eurcpiniai
keliai il

3.3 pav. KOSIS stoteliy i8déstymas (Laurinavicius et al. 2008)
Fig. 3.3. Distribution of RWIS stations
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KOSIS - tai kompiuterizuota sistema, kuri automatiskai registruoja automo-
biliy keliy dangos fizinius parametrus bei meteorologines salygas keliuose ir ati-
tinkamai informuoja apie vaziavimo salygas. KOSIS galima iSmatuoti oro tempe-
ratlira, oro santyking drégme, rasos tasko temperatiira, krituliy skaiciy, krituliy
kieki ir tipa, kelio dangos pavirSiaus temperatiira, dangos konstrukcijos tempera-
tara 7, 20, 50, 80, 110 ir 130 cm gylivose, véjo krypti ir greitj, matomuma, uzsa-
limo galimybeg/biisena, duomenis suskirstant pagal data, laika ir stoteles. Labai
svarbu Zinoti §iy parametry iSvesting charakteristika — kelio dangos konstrukcijos
temperattros jvairiuose gyliuose peréjimo per 0 °C cikly skai¢iy bei bendra j$alo
gyli. Visi gaunami duomenys kaupiami ir apdorojami LR susisiekimo ministeri-
jos Automobiliy keliy direkcijos duomeny bazeje, kuri i§ KOSIS duomenimis
papildoma kelis kartus per metus.

Siuo metu veikia 48 meteorologinés stotelés (Laurinavicius et al. 2008).

Viety parinkimas KOSIS stoteléms iSdéstyti

Vidutinio klimato juostoje meteorologinés salygos sudaro svarbia dalj in-
formacijos, kuri reikalinga norint valdyti ir kontroliuoti transporta intensyvaus
eismo keliuose ir transporto mazguose, laiku ir kokybiskai vykdyti keliy priezia-
ros ziemga darbus.

Kelio inzinerijos darbuotojai ir meteorologai jau seniai bendradarbiauja siek-
dami uztikrinti keliy perzitira ziema ir palaikyti kiek galima saugesnes eismo saly-
gas keliuose. Kokybiskesné oro prognozé ne tik leidzia sutaupyti kelio priezitiros
sanaudas. Sudétingu oro salygu keliuose prognozés sistemy naudojimas kelio prie-
zitros departamentuose kai kuriose Europos Salyse (pvz., Svedijoje, Suomijoje,
Didziojoje Britanijoje ir kt.) suveiké kaip katalizatorius racionalizuojant kelio prie-
zitros procediras. Siose $alyse informacija apie oro salygas keliuose teikiama sku-
bios pagalbos ir komunalinéms tarnyboms bei placiajai visuomenei.

Stacionariyjy meteorologijos sto¢iy (SMS) pakelése rodmenys sudaro tik
fragmentini oro salygu vaizda. Kita vertus, optimaliai i§déstyti SMS imanoma tik
gerai zinant mikroklimatinius kelio ypatumus.

Saltomis Zziemos naktimis, vyraujant giedriems arba mazai debesuotiems bei
nevéjuotiems orams, kelio pavirSiaus temperatiira nedideliame keliy deSimciu
kvadratiniy kilometry plote gali kisti daugiau 10 °C. Tai reiskia, kad kai kurios
kelios atkarpos gali likti neapSalusios, kai daugumos kelio ruozy pavirSiaus tem-
perattra nukrito Zzemiau 0 °C. Prognoze, kaip ilgai ir kiek laipsniy Zemiau 0 °C
atSals kelio pavir$ius, vidutiniskai visame regione gali sudaryti sinoptikai, taciau
tokiose prognozése nebiina nurodyti konkreCiuose kelio ruozuose susidarantys
kelio dangos temperatiiros skirtumai. Todél riboti plotai, kuriuose kelio pavir-
Siaus temperatiira valandai ar daugiau gali nukristi iki 0 °C, yra didesné problema
negu kelio atkarpos, kuriose pavirSius temperatiira gerokai Zemiau 0 °C. Ieskant
tinkamy viety SMS, biitina rasti tokius kelio taskus, kuriose pirmiausia pasireis-
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kia nepalankios meteorologinés salygos. Tam tikslui naudojama mobili meteoro-
loginé aparatiira (MMA), leidzianti sudaryti meteorologiniy parametry (oro ir
kelio pavirSiaus temperatiiros ir santykinés oro drégmés) pjuvius isilgai kelio tra-
su (LaurinaviCius at al. 2005). Stociy iSdéstymo vietoms parinkti sudaromi spe-
cialiis temperatiiriniai grafikai.

Temperatiriniai grafikai — tai grafiné ir skaitmeniné informacija, apibidi-
nanti kelio pavirSiaus temperatiiros kitima iSilgai matuojamosios kelio atkarpos
Saltojo mety laikotarpio naktimis.

Sie grafikai padeda optimaliai i§déstyti SMS ir tokiu baidu atpigina visa si-
stema. Naudojant temperaturinius grafikus, interpoliacijos buidu randami tempe-
ratliriniai kelio parametrai tarp SMS. Temperatiiriniai grafikai papildo SMS tei-
kiama informacija, i$ ju galima gauti bet kurio trasos tasko terminius parametrus
ir sudaryti analitinius kelio temperatiirinés biisenos modelius Ziemos sezonu.
Temperattiriniai grafikai parodo tik santykinius kelio dangos minimalios tempe-
ratiros skirtumus jvairiuose kelio ruozuose. Jie naudingiausi ten, kur ziema mi-
nimalios oro temperattros artimos 0 °C.

Kuriant stacionary meteorologijos sto¢iy tinkla, priklausomai nuo keliy tan-
kumo ir mikroklimatiniy skirtumy rajone, paprastai viena SMS irengiama maz-
daug 250 km” plote.

Tikslinga SMS biity irengti jvairaus mikroklimato vietose, siekiant i§vengti
per daug optimistiniy ar pesimistiniy rezultaty. Pvz., jeigu SMS iSdéstyti tik Sal-
tuose taskuose, susidaro pesimistinis kelio oro salygu rajone vaizdas.

KOSIS matavimo stoties sudedamosios dalys

3.4 pav. KOSIS stotelé
Fig. 3.4. Station of RWIS
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Keliy oro salygu informacinés sistemos (KOSIS) (3.4 pav.) funkcing strukta-
ra sudaro:
e matavimo stotys, i§déstytos pagrindiniuose automobiliy keliuose;
o GSM rysio posistemis tarp matavimo sto¢iy ir pagrindinio kompiuterio;
e pagrindinis sistemos kompiuteris, i kurj patenka i§ matavimo sto¢iy gau-
nama informacija;
e regioninés darbo stotys, kuriose prieinama vartotojams reikalinga infor-
macija, apdorota ir pateikta pagrindinio kompiuterio;
e keicCiamieji kelio Zenklai, valdomi i§ VI ,,Automagistrale* arba pagrindi-
nio kompiuterio.
Rysys tarp pagrindinio kompiuterio ir regiony darbo stociu vyksta KOSI si-
stemos naudojamu vidiniu tinklu. Pagrindinis sistemos kompiuteris yra LAKD
(Lietuvos automobiliy keliy direkcija) patalpose.

e @
M ®
© Eksplikacija:
Aparatiiros blokas
. Daviklis santykinei oro drégmei matuoti
. Daviklis oro temperatiirai matuoti
. Daviklis véjo greiciui matuoti
. Daviklis véjo kryp¢iai matuoti
6. Daviklis krituliy kiekiui, ju pobtdziui ir intensyvumui
matuoti
7. Metaliné atrama
8. Betoninis pamatas
9. Daviklis dangos pavirSiaus temperatiirai matuoti
10.  Pasyvus dangos biiklés daviklis FP 2000 (pries tai buvo
I?I daviklis kelio dangos pavirsiaus uzsalimo taskui matuoti)
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11. Daviklis apatiniy dangos sluoksniy temperatiirai matuoti
12.  Daviklis matomumui matuoti

13. Video kamera
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3.5 pav. KOSIS matavimo stoties sudedamosios dalys
Fig. 3.5. Component parts of RWIS measuring stations

Automatinés matavimo stotys yra pagrindinis KOSIS elementas, nes jos pa-
teikia visa sistemai reikalinga informacija. Matavimo stotis GMS — tai $vedu
bendrovés Enator Telub AB pagaminta stotis. Si stotis patikimai funkcionuoja be
vidinio arba iSorinio aparattiros $ildymo visomis oro salygomis, kai oro tempera-
tira yra tarp —50 °C ir +50 °C bei santykinis oro drégnumas nuo 0 iki 100 %.
Stoties davikliai montuojami ant stiebo nuo 3 iki 6 m aukstyje. [ stacionarios ma-
tavimo stoties komplekta (3.5 pav.) jeina daug davikliy pagrindiniams klimato
parametrams fiksuoti.
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Placiau apie KOSIS matavimo stoties sudedamasias dalis ir ju veikimo prin-
cipus apraSyta C priede.

KOSIS funkcionavimo schema

Keliy prieziiros bazé Hidrometeorologijos tarnybos

Kiti di peceriniai centrai
& - Vaizdas i paly
- Vaizda%" r;ger

- Telefonu
- Informaci
- Internsta

3.6 pav. KOSIS principine schema (LAKD KOSIS...2005)
Fig. 3.6. The principle scheme of RWIS

Regioninése keliy imonése funkcionuoja darbo stotys, per kurias $iy imoniy
operatoriai stebi savo regiono keliy biiklg. Pagrindinis sistemos valdymo kom-
piuteris su atitinkama programine jranga ir kelios darbo stotys, reikalingos siste-
mai valdyti, jos darbo kontrolei ir Salies keliy tinklui stebéti, priklauso Lietuvos
automobiliy keliy direkcijai.

Sistemos funkcionavima turi uZztikrinti tokios darbo grupés: analizés, pe-
rspektyvinés plétros ir operatyviosios kontrolés poskyris, keliy temperatiiriniy
grafiky grupe, matavimo stociy ir kei¢iamyjy kelio Zenkly remonto bei techninés
prieziiiros padalinys.

3.2. Meteorologijos stoc¢iy duomeny analizé
Meteorologijos stotyse stebéjimai atlickami ir | Hidrometeorologijos tarnyba pe-

rduodami 8 kartus per para 21, 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 val. vidutiniu Grinvico laiku
(VGL). Pirmas paros steb&jimy laikas yra 21 val. VGL (23 val. ziemos vietos
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laiku). Visi duomenys surasomi ory Zemélapyje meteorologinéms prognozeéms
pateikti LAKD S$altuoju mety laiku (lapkritis—kovas), penkis kartus per para gali
gauti artimiausiy 6 ir 12 valandy oro prognozg. Temperatiira ir véjas apibiidinami
kiekybiniais terminais. Krituliams ir reiSkiniams apibiidinti naudojami kokybiniai
terminai — lijundra, ptiga, pustymas, sniegas ir kt.

Oro temperatiira

1°
16
15
11
13
12
11
10

s FLapeda

m Siaulian

YA

e Tankava

© mmm R annas

- T e

s Vihmous

T R R T
= R PV R N N e L I T IR i R Y- ]

3.7 pav. Vidutiné oro temperattira 1961-1990 m., °C
Fig. 3.7. Mean air temperature, 1961-1990, °C

Sil¢iausias ménuo Lietuvoje yra liepa, o pajiiryje ir Kuriy nerijoje — rugp-
jutis. Beveik visoje Lietuvoje, i§skyrus pajuri, Sal¢iausias yra sausis (3.7 pav.).
Pajiiryje 3alCiausias yra vasaris. Sil¢iausio (liepos) ménesio vidutiné temperatiira
svyruoja nuo +16 °C Zemaiciy auk$tumoje iki +18 °C Lietuvos pietuose, o 3al-
¢iausio (sausio) ménesio — nuo —3 °C pajuryje iki —6,5 °C Rytu Lietuvoje (bi-
dingiausias ziemos $altis — nuo -5 iki —10 °C).

Paskutiniaisiais metais oro temperatiira apie pora laipsniy aukstesné negu
norminé (C priedas), tik geguzés, birzelio ir rugpjucio ménesiais temperatiira bu-
VO panasi { norming.

Vidutin¢ auks$ciausia oro temperatiira (3.8 pav.) vasara biina liepos—
rugpjii¢io ménesiais. Lietuvos pajiiryje vos daugiau nei 20 °C pakyla rugpja-
ty, o likusioje Lietuvos dalyje vidutiné auksciausia temperatiira fiksuojama
liepa: pietingje ir rytin¢je Lietuvos dalyse nuo 22,3 °C kinta iki 22,7 °C.
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3.8 pav. Vidutiné auks¢iausia oro temperatira 1961-1990 m., °C
Fig. 3.8. Mean maximum air temperature, 1961-1990, °C

Vidutiné Zemiausia oro temperatiira (3.9 pav.) nuo —5 °C iki —9 °C pasiskirs-
to nuo Lietuvos vakarinés dalies prie pietrytinés dalies sausio ménesj. Siauringje
Lietuvos dalyje vidutiné Zemiausia temperattira uzfiksuota apie —8 °C.
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3.9 pav. Vidutiné Zemiausia oro temperatira 1961-1990 m., °C
Fig. 3.9. Mean minimum air temperature, 1961-1990, °C
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Vidutiné oro temperatiira pereina zemiau 0 °C jau nuo lapkri¢io pabaigos
(C priedas) visoje Lietuvos teritorijoje, iSskyrus vakaring Lietuvos dalj, kurioje
minusiné paros temperatiira dazniausia pasireiskia gruodzio pradzioje. Vidutinés
paros oro temperattiros kilimas (auksc¢iau 0 °C) slenka nuo Lietuvos pajiirio kovo
viduryje { Lietuvos rytus kovo pabaigoje.

Krituliai

Lietingiausia Lietuvoje yra liepa ir rugpjttis (79-77 mm), rytinéje respublikos
dalyje — birzelis, o pajiiryje — rugséjis. Maziausiai krituliy iSkrinta vasario, kovo
(33-36 mm) ménesiais (C priedas). Siy mety birzelio ir liepos krituliy kiekis virsijo
norminj vir§ 20 mm.

Sniego danga

Apie 70 % pirmasis ir paskutinis sniegas iSkrinta vienu metu visoje Lietuvos
teritorijoje.

Vidutiniskai pirmasis sniegas pasirodo spalio pabaigoje rytinéje Lietuvos

dalyje (3.10 pav.), lapkri¢io pradzioje — likusioje Lietuvos teritorijoje, o paskuti-
nio sniego iskritimo data biina balandzio pabaigoje visoje Lietuvoje.

.T TRl SIAULIAI

PANEVEZYS

MARIJAMPOLE
[}

3.10 pav. Vidutinés pirmojo ir paskutinio sniego iSkritimo datos (Kazys 2006)
Fig. 3.10. Average dates of the first and the last snowfall

Vidutiniskai pastovi sniego danga (3.11 pav.) susidaro nuo gruodzio
15 d. Lietuvos rytuose iki gruodzio 30 d. pietinéje Lietuvos dalyje. Pastovios
sniego dangos iSnykimo data dazniausiai biina kovo viduryje pajiryje, o li-
kusioje Lietuvos dalyje — kovo pabaigoje.
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3.11 pav. Vidutinés pastovios sniego dangos susidarymo (raudona linija) ir iSnykimo
(mélyna linija) datos (Kazys 2006)
Fig. 3.11. Dates of the average stable snow cover formation (red line) and disappearance
(blue line)

Didziausias sniego dangos storis Lietuvos teritorijoje (3.12 pav.) kinta
nuo 10 cm Lietuvos pajiiryje iki 35 cm rytin¢je Lietuvos dalyje.

®/=T

3.12 pav. Didziausias sniego dangos storis, cm
Fig. 3.12. Maximum thickness of snow cover, cm
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3.13 pav. Vidutiné piigy trukmé per metus, valandomis
Fig. 3.13. Average duration of snowstorms per year, hours

Lietuvoje ptigy trukmé kinta nuo 50 iki 125 valandy per metus. Trumpiausiai
puga pasireiskia (iki 50 val.) Lietuvos pajiryje, Siaurinéje bei pietinéje (apie Lazdi-
jus) dalyse, ilgiausiai — nuo 125 val. — vakaringje Lietuvos dalyje (3.13 pav.).

Lijundra

Lietuvoje palankios salygos lijundrai susidaryti (didelis santykinis oro
drégnumas ir dazni temperatiiros svyravimai, dazni Siltieji atmosferos frontai
Saltuoju mety laiku). Lijundros atvejuy uzfiksuojama nuo spalio iki balandzio
ménesiy. Dazniausiai lijundra pasireiskia vakarinéje Lietuvos dalyje. Vienos
lijundros trukmé paprastai nevir$ija 12 valandy, taciau pasitaiko atvejy, kai ji
trunka net kelias paras (C priedas).

Grunto {Salas

Lietuvos rajonavimo Zemélapis pagal iSalo susidarymo data ir trukme (C
priedas) rodo, kad Lietuvoje pirmojo iSalo pasirodymo data biina lapkri¢io méne-
sio pirmaji ir antraji deSimtadienj su 120-131 dieny i$alo trukme. Pastovusis iSa-
las susidaro gruodzio ménesio pirmaji ir antraji de§imtadienj. (Taminskas ir Sve-
das 2005).



3. LIETUVOS TERITORIJOS RAJONAVIMO PAGRINDIMO TYRIMAL.. 77

Pavasarj, vidutiniSkai balandZio pirmame deSimtadienyje, {Salas iSeina. Anks-
Ciausiai dirvos atitirpsta pajiiryje ir pietvakariuose, véliausiai — Siaurés rytuose. Kai
pavasaris labai Saltas, o iSalas biina gilus, dirvos atitirpsta tik balandzio pabaigoje.
Didziausia gyli iSalas pasiekia zZiemos pabaigoje (vasario—kovo meén.).

Esant tiek daug dirvos iSalima itakojanciy veiksniy, susiformuoja labai mar-
gas didziausio iSalimo gylio zemélapis (3.14 pav.).

—Magistraliniai keliai

Didziausias grunto jsale
aylis
centimetrais

mazian  g() 100 120 dangiau

13 - mazausias j2alo gylis
120 - didzavsias jgalo gylis

v —

rinavicius 2008)
Fig. 5.14. Maximum and minimum depth of frozen ground in centimetres

Maziausias grunto {3alo gylis biina Zemai¢iy aukitumose (apie 80 cm). Gi-
liausiai dirva i$ala Piety Lietuvoje, Vidurio Lietuvos Zemumoje dirva palyginti
taip pat giliai iSala (nuo 100 iki 120 cm).

Véjas
Stipriausi véjai pucia lapkriti—sausi (pajiiryje — 6—7 m/s, kitur — 3—5 m/s), o
silpniausi — geguzés—rugséjo mén. (pajiryje — 45 m/s, kitur — 2-3 m/s).
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3.15 pav. Vidutinis metinis véjo greitis ir vyraujancios véjo kryptys. Klimato norma,
1961-1990 m.
Fig. 3.15. Average annual wind speed and prevailing wind directions

Vidutinis véjo greitis pagal daugiameciy stebéjimy normas (1961-1990 m.)
(3.15 pav.) didziausias (5,5 m/s ir didesnis) bina Lietuvos pajuryje, maziausias
(maZesnis nei 3 m/s) — pietinéje Lietuvos dalyje. Visoje Lietuvos teritorijoje daz-
niausiai pasireiSkia vakary, pietvakariy véjai, pietrytinéje Lietuvos dalyje — pietry-
¢iy véjas (C priedas).

V¢jas, kurio greitis didéja iki 15 m/s ir daugiau, jau vadinamas pavojingu
meteorologiniu reiskiniu. Vidurio ir ryty Lietuvoje su tokiu stipriu véju dieny
vidutiniskai biina 5-9, o pajiiryje — net 30-35 dienos per metus.

3.3. Keliy oro salygy informacinés sistemos stoteliy
duomeny analizé

3.3.1. Keliy oro salygy informacinés sistemos 1999-2008 mety
duomeny analizé

KOSIS matavimo sto¢iy yra 48 (C priedas). Visy turimy duomeny, kuriuos jos fik-
suoja ir kuriy dabar DB yra apie 5 milijonus, analizuoti yra netikslinga. Nagrinéti
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buvo pasirinkti duomenys i§ 5 stociy (3.16 pav.), kurios irengtos nuo 1998 mety
(i8skyrus Seirijy st.) ir yra skirtingose Lietuvos vietose, pvz. Klaipédos st. (pajris,
vakary Lietuva), Sétos st. (vidurio Lietuva), Saloéiy st. (Siaurés Lietuva), Pabradés
st. (ryty Lietuva) ir Seirijy st. (pietiné Lietuvos dalis). Kadangi Seirijy stotelé ne-
fiksuoja iSalo gyliy, papildomai buvo pasirinkta pietinéje Lietuvos dalyje stovinti
Druskininky stotelé, kuri fiksuoja i$alo duomenis nuo 2003 metu.

E77

Taraead

E 162

g

o Sy

» KOsIs

— Europiniai
keliai

3.16 pav. Pasirinktos KOSIS stotelés skirtingose Lietuvos vietose
Fig. 3.16. RWIS stations selected in different locations of Lithuania

Statistiskai apdorojami oro, kelio dangos pavirSiaus temperatiiry, iSalo gylio,
kelio dangos uzsalimy cikly skaiCiaus ir véjo greicio bei krypties duomenys.
Papildomy: Didziulio ez., Auksc¢iausios magistralés vietos (AMV) ir Druskinin-
ku, stoteliy statistiSkai apdoroty duomeny rezultatai pateikti C priede.

Oro temperatiira

Pazvelgus | statisting skirtingy mety ménesiy vidurkiy analizg per 9 me-
tus (1999-05-21-2008-10-01) auksciausia vidutiné oro temperatira (nuo 22—
23 °C) buna liepos ménesi — pajiiryje (3.17 pav.) ir vidurio Lietuvos dalyje
(C priedas), Siaurinéje ir pietinéje dalyse (C priedas) — apie 21 °C, o rytinéje
Lietuvos dalyje (3.18 pav.) apie 22 °C.
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3.17 pav. Vidutiné oro temperatiira Klaipédos st.
Fig. 3.17. Mean air temperature in Klaipéda station

Zemiausia vidutiné oro temperatira uzfiksuota gruodi ryty (=10 °C) ir
piety (—(7-8) °C) Lietuvoje, sausi (apie —7 °C) Klaipédoje ir (—(7-8) °C) Lie-
tuvos viduryje, o vasarj Lietuvos Siauréje — nuo —7 iki —8 °C.
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3.18 pav. Vidutiné oro temperatiira Pabradés st.
Fig. 3.18. Mean air temperature in Pabradés station
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Dangos pavir§iaus temperatiira

Auksciausia vidutiné dangos pavirSiaus temperatiira (nuo 40 °C iki 50
°C) uzfiksuota visoje Lietuvos teritorijoje, taciau skirtingais ménesiais. Ryty
Lietuvoje davikliai uzfiksavo net 70 °C dangos pavirSiaus temperatiira
(3.20 pav.).

Zemiausia vidutiné dangos pavir§iaus temperatiira svyruoja nuo —7 °C
iki —8°C gruodzio ménesi Lietuvos Siauringje (C priedas) bei pietingje (3.21
pav.) dalyse, —6 °C sausj Lietuvos pajuryje (3.19 pav.) ir -9 °C vasarj — ry-
tu/pietryciy (3.20 pav.) Lietuvoje.

Nuo 40 °C iki 50 °C dangos pavirSiaus temperatiira Klaipédoje ir pie-
tinéje Lietuvos dalyje (Druskininky st.) uzfiksuota 05, 06, 07, 08, 09 méne-
siais, vidurio Lietuvoje (gétos st.) — 04, 05, 06, 07, 08 ménesiais, Siaurin¢je
Lietuvos dalyje (Salociy st.) — tik 09 ir 10 ménesiais, ryty Lietuvoje (Pabra-
dés st.) 70 °C dangos pavirSiaus temperatiira uzfiksavo 05, 06, 07 ménesiais,
truputi zemesng (40-50 °C) — balandj ir rugpjiti (C priedas).
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-35 -35
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3.19 pav. Vidutiné dangos pavirSiaus temperatiira Klaipédos st.
Fig. 3.19. Mean temperature of pavement surface in Klaipéda station
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3.20 pav. Vidutiné dangos pavir§iaus temperatiira Pabradés st.
Fig. 3.20. Mean temperature of pavement surface in Pabradés station
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3.21 pav. Vidutiné dangos pavirSiaus temperatiira Seirijy st.
Fig. 3.21. Mean temperature of pavement surface in Seirijy station
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ISalo gylis

I$ duomeny (3.22-3.24 pav.) matyti, kad iSalas Lietuvos keliuose prasi-
deda spalio ménesj rytin¢je Lietuvos dalyje, lapkriti iSalas iSplinta visoje li-
kusioje Lietuvos teritorijoje, o iSeina kovo ménesj Lietuvos vakarinéje, vidu-
rio ir pietinéje dalyse, Siaurinéje ir rytinéje — balandj.

Ménesiai
74 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6
0,0 | | | | | | | 00
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0,4 0,4
0,6 0,6
0,8 0,8
10 10
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1.2 Maks 1.2
Min.
1,4 1,4

3.22 pav. Vidutinis j$alo gylis Klaipédos st.
Fig. 3.22. Average depth of frozen ground in Klaipéda station
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3.23 pav. Vidutinis j$alo gylis Pabradés st.
Fig. 3.23. Average depth of frozen ground in Pabradés station
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Ménesiai
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3.24 pav. Vidutinis {$alo gylis Druskininky st.
Fig. 3.24. Average depth of frozen ground in Druskininky station

Vidutinis i$alo gylis nuo 0,2 m iki 0,8 m slenka i$ piety link vakary ir ap-
ima dalj vidurio Lietuvos, nuo 0,8 m iki 1,25 m iSalo gylis pasiskirsto nuo
Siaurés i rytus. Per devynerius metus giliausias jSalo gylis (apie 1,3 m) uzfik-
suotas visoje Lietuvoje, iSskyrus pieting dali — iki 1,08 m (C priedas).

Vietoj Seirijuy st. buvo pasirinkti Druskininky st. duomenys, nes Seirijy
stoteléje iSalo gylis nefiksuojamas.

Kelio dangos pavir§iaus uZSalimy cikly skaicius Saltaisiais sezonais

Kelio dangos uzsalimas pagal i$analizuotus duomenis anksc¢iausiai gali
pasireiksti spalio ménesj, o véliausiai — balandi visoje Lietuvos teritorijoje
(C priedas).

Maziausia kelio dangos uzsalimo cikly (3.25, 3.26 pav. ir C priedas) Sal-
taisiais mety sezonais visoje Lietuvos teritorijoje uzfiksuota 2006—2007 m.
(nuo 45 iki 57 karty), daugiausia — 2004-2005 m. (nuo 85 iki 118 karty), is-
skyrus ryting Lietuvos dali (Pabradés st.), kurioje daugiausia tokiy cikly uz-
fiksuota 20072008 m. (75 kartai).
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3.25 pav. Kelio dangos pavirSiaus uzsalimy cikly skaicius Klaipédos st.
Fig. 3.25. Number of freezing cycles of road pavement surface in Klaipéda station
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3.26 pav. Kelio dangos pavirSiaus uzsalimy cikly skaic¢ius Pabradés st.
Fig. 3.26. Number of freezing cycles of road pavement surface in Pabradés station
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Vidutiniskai per devynerius metus dangos uzsalimo cikly skaicius svy-
ruoja nuo 60 iki 80 karty, kur maziausiai tokiuy atveju pasireiskia ryty Lietu-
voje, daugiausia — §iaurés (Salo¢iu st.) ir vidurio (Sétos st.) Lietuvos dalyse.

Daugiausia tokiy uzsalimo cikly biina vasario ir kovo ménesj — nuo 17
iki 20 karty.

Véjas, jo stiprumas ir kryptis
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3.27 pav. ,,Véju rozés“ Klaipédos st.
Fig. 3.27. Wind roses in Klaipéda station
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3.28 pav. ,,Véju rozés“ Pabradés st.
Fig. 3.28. Wind roses in Pabradés station
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3.29 pav. ,,Véju rozés“ Salociy st.
Fig. 3.29. Wind roses in Salo¢iy station

Saltuoju sezono metu pajiiryje ir vidurio Lietuvoje (Sétos st.) dazniausiai
pucia piety, vakary ir pietry¢iy véjas (3.27 pav.), Lietuvos rytinéje (Pabradés
st.) dalyje — pietvakariy ir Siaurés ryty véjas, pietinéje (Seirijy st.) ir Siauri-
néje (Salociy st.) dalyse dazniausiai uzfiksuojamas piety ir pietryc¢iy véjas.

3.3.2. Keliy oro salygy informacinés sistemos duomeny
perziuréjimo galimybés

Siuo metu KOSIS duomenis galima perziaréti dviem bidais, i§ kuriy vartotojas
gali pasirinkti atsizvelgdamas | kompiuterinio tinklo ir kompiuterio galimybes:

1) Lietuvos automobiliy keliy direkcijos (LAKD) internetiniame puslapyje
http://www.Ira.lt. Cia reikia jeiti { Eismo informacijos skyriy. Duomenys perzii-
rimi naudojant zemélapi arba lenteles (3.30 pav.).

2) Internetiniame puslapyje http://www.balticroads.net/, kuriame §ig paslau-
ga kartu teikia Suomijos, Estijos, Latvijos bei Lietuvos keliy direkcijos. Keturios
Salys suvienijo savo jégas, kad sukurty bendra interneting saveika — Baltijos Saly-
se efektyviau keistis ir perduoti egzistuojancius KOSIS duomenis transporto sek-
toriui bei kitiems keliy naudotojams (3.31 pav.).

Pagrindinis internetinés saveikos tikslas — pateikti tikslius duomenis apie
esamas oro salygas keliuose tiek transporto sistemai, tiek vairuotojams, o kartais
ir kitomis sritimis besidomintiems Zmonéms — buriuotojams, banglenc¢iy mége-
jams. Taip pagerinamas ne tik eismo saugumas, bet ir teikiamos geresnés trans-
porto paslaugos. Minéty Saliy keliuy direkciju bendradarbiavimas gerina KOSIS
informacijos naudojima vykdant keliy prieZiaros darbus. Sis bendradarbiavimas
taip pat apima ir KOSIS informacijos naudojimo mokymus kiekvienos Salies ke-
liy tarnyboms.
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3.30 pav. KOSIS duomeny perziiiré¢jimas LAKD internetiniame puslapyje naudojant

zemelapi
Fig. 3.30. RWIS data review on the LRA web site using the map
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3.31 pav. Keturiy Baltijos Saliy KOSIS duomeny perzitira
Fig. 3.31. Review of RWIS data of four Baltic countries
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Galimybés plésti internetines paslaugas yra neribotos. Naudojant interneto
ry$i, informacija i§ KOSIS lauko sto¢iy galima pasiekti pasienio punktuose, de-
galinése. [manoma Siuos duomenis perduoti per vietines radijo stotis, TV teksty
teikéjus. Norima Sig interneting saveika Baltijos jliros regione plésti, kad ji apim-
ty ir kaimynines 3alis: Svedija, Lenkija, Rusijos Sankt Peterburgo sritj ir kt.

Baltijos KOSIS internetiné saveika pateikia tokius keliy oro salygu duome-
nis: kelio pavirSiaus ir oro temperatiira, krituliy tipa, kelio dangos buklg, véjo
greiti ir krypti, rasos tasko temperatiira bei santyking drégme. Ziema $ie duome-
nys yra ne senesni kaip 30 min., o vasara — 2 val. Be to, vasarg kai kurios stotelés
gali biti net iSjungtos.

3.4. TrecCiojo skyriaus iSvados

1. Pirming meteorologing informacija sudaro Hidrometeorologijos tarny-
bos (LHMT) stociy ilgameciy stebéjimy duomenys. Kita meteorologiné informa-
cija, ypaC svarbi keliy tiesybai, yra gaunama i§ keliy oro salyguy informacinés
sistemos (KOSIS). Is KOSIS gaunami duomenys palengvina kelius prizitirin¢iy
imoniy veikla — suteikia informacija apie keliu biiklg, padeda geriau ir ekono-
miskiau prizitréti kelius, valdyti eismo jvykiy, gamtos stichijy sukeltas nepalan-
kias eismo dalyviams situacijas, uztikrina saugesni eisma valstybinés reikSmés
keliais, ypa¢ Saltuoju mety laiku.

2. 1998 m. ikurta KOSIS papildo ir patikslina daugeli mety egzistuojanti
LHMT sto¢iy tinkla. Be tiesiogiai fiksuojamy klimatiniy parametry, yra labai svar-
bu zinoti §iy parametry daugiameciy verciy iSvestines charakteristikas — dangos
pavirSiaus temperatiiros peréjimo per 0 °C metinj cikly skaiciy, didziausia iSalo
gyli, viduting oro temperatiira Saltyjy ir Saltyju sezony metu, véjo kryp€iy ir stip-
rumo roZes atskiruose Salies regionuose ir kt. Sie duomenys yra reprezentatyvis,
nes apima 10 mety laikotarpi.

3. StatistiSkai apdorojus ir iSanalizavus LHMT ir KOSIS duomenis, paste-
bimi rezultaty klimatiniai skirtumai, tokie rezultatai gaunami dél KOSIS ir
LHMT skirtingy stacionariyjy meteorologijos stoteliu (SMS) buvimo (parinki-
mo) viety ir dél to, kad LHMT duomenys apima 30 mety laikotarpi, o KOSIS tik
9 metus. KOSIS stotelés jrengtos ivairaus mikroklimato vietose, Salia kelio, sie-
kiant iSvengti per daug optimistiniy ar pesimistiniy rezultaty.

4. Remiantis LHMT duomenimis, auksciausia vidutiné ménesio tempera-
tira vos daugiau nei 20 °C pakyla vakarinéje Lietuvos dalyje rugpjii¢io mé-
nesi, o likusioje Lietuvos dalyje fiksuojama liepa: pietinéje ir rytinéje Lietu-
vos dalyse temperatiira kinta nuo 22 °C iki 23 °C. Pagal KOSIS duomenis
auks$c¢iausia vidutiné oro temperatiira yra liepos ménesi — vakarinéje ir vidu-
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rio Lietuvos dalyse nuo 22-23 °C, Siauréje ir pietinéje dalyse — apie 21 °C, o
rytinéje Lietuvos dalyje — apie 22 °C.

5. Vidutiné Zemiausia oro temperatira (nuo -5 °C iki -9 °C) pagal
LHMT duomenis pasiskirsto nuo vakarinés Lietuvos dalies link pietrytinés
dalies sausio ménesi. Siaurin¢je Lietuvos dalyje vid. Zemiausia temperatiira
uzfiksuota apie —8 °C. Pagal KOSIS Zemiausia vidutiné oro temperatiira uz-
fiksuota gruodi ryty (=10 °C) ir piety (—(7-8) °C) Lietuvoje, sausi (apie —
7 °C) Klaipédoje ir (—(7-8) °C) Lietuvos viduryje, o vasarj Lietuvos Siauré-
je —nuo —7 iki -8 °C.

6. Dangos temperattra labai priklauso nuo oro temperatiros — kuo oro
temperatiira aukstesné, atitinkamai dangos temperatiira taip pat kyla. Auksciau-
sios vidutinés dangos pavirSiaus temperatiiros reik§més (40-50 °C) uzfiksuo-
tos visoje Lietuvoje, taciau skirtingais ménesiais Ryty Lietuvoje davikliai
uzfiksavo net 70 °C dangos pavirSiaus temperatiira.

7. Vidutiné oro temperatiira pereina zemiau 0 °C jau nuo lapkri¢io pa-
baigos visoje Lietuvos teritorijoje, iSskyrus vakaring Lietuvos dalj, kurioje minu-
siné paros temperatiira dazniausiai pasireiSkia gruodzio pradzioje. Vidutinés pa-
ros oro temperattiros kilimas (auksc¢iau 0 °C) slenka nuo Lietuvos pajiirio — kovo
viduryje i Lietuvos rytus — kovo pabaigoje.

8. Maziausiai kelio dangos pavirSiaus uzsalimo cikly Saltaisiais mety
sezonais visoje Lietuvos teritorijoje uzfiksuota 2006-2007 metais (nuo 45 iki
57 karty), daugiausia — 2004-2005 metais (nuo 85 iki 118 karty). Vidutinis-
kai $iy cikly skaicius svyruoja nuo 60 iki 80 karty, kur maziausiai tokie atve-
jai pasireiskia ryty Lietuvoje, daugiausia — Siaurés ir vidurio Lietuvos dalyse.

9. IS LHMT duomenuy matyti, kad tolstant nuo jiiros Lietuvos teritorijoje
grunto jSalimo gylis didéja: jis kinta nuo 0,8 iki 1,2 m. Didziausias iSalimo gylis
(1,2 m ir daugiau) apima pieting Lietuvos dali. Remiantis KOSIS duomenimis
nustatyta, kad vidutinis iSalo gylis nuo 0,2 m iki 0,8 m slenka i§ piety link
vakary ir apima dalj vidurio Lietuvos, nuo 0,8 m iki 1,25 m iSalo gylis pasi-
skirsto nuo Siaurés i rytus. Kitokius nei dirvoje iSalimo gylius Lietuvos auto-
mobiliy kelivose gali lemti kitokie gruntai, kurie dazniausiai biina maiSomi te-
chnologinio proceso metu jrengiant sankasa, bei sniego valymas nuo kelio.



Tyrimo duomeny teorinis ir praktinis
taikymas projektuojant, tiesiant ir
prizitrint Lietuvos automobiliy kelius

Siame skyriuje pateikiami teminiai Zemélapiai, sudaryti i§ KOSIS duomeny, ku-

rie naudingi ir informatyviis vartotojams, o ypac keliy organizacijoms bei tarny-

boms. Vertinamos rajonavimo metodu igyvendinimo galimybés keliy tiesyboje.
Skyriaus tematika paskelbti trys autoriaus straipsniai (Laurinaviéius Jukne-

e —

2008c).

........

4.1. Keliy oro salygy informacinés sistemos duomeny
taikymo galimybés

4.1.1. Duomeny kaupimas

Ivairiy parametry matavimai sistemoje KOSIS atlickami nuo 1999 m. geguzés
mén. 21 d. Dél didelio duomeny kiekio vienintelis realus biidas juos apdoroti —

91
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naudotis kuria nors duomeny baziy valdymo sistema (DBVS). Dél populiarumo,
prieinamumo ir patogumo Siam tikslui buvo pasirinkta MS Access (4.1 pav.).

B Microsoft Access E]E]E

I ®afin [paska Bua  Beraska  DopMaT  3anMcn  CepeMc  Okko Cnpaska BeEauTE BOMpoC -

i strid ~ | Arial 10 - K& 4G A

B KosisDuom : tabauua

Stnld Date AirTemp AirDewPoint WindSpeed30 | WindDirl0

710 27.02.2002 15:00:28 43 05 4 0 1 63

710 27.02.2002 16:62:11 3B 07 4 1} 1 56

710 27.02.2002 16:06:24 38 04 38 0 1 52

710 27022002 16:32:11 3B 02 34 0 1 483

710 27.02.2002 17.05:51 37 02 32 0 1 4

70 27.02.2002 17:30:29 34 -02 28 1} 1 37

70 27.02.2002 18:05:21 34 08 25 1] 1 41

710 27.02.2002 18:32:13 3 03 23 1} 1 45

710 27.02.2002 19:14:59 22 05 18 o1 2 44

710 27.02.2002 19:43:51 2 oa 15 a5 2 47

710 27.02.2002 20:05:35 21 (o] 15 01 2 48

710 27.02.2002 20:30:24 2 07 15 01 2 49 213
710 27.02.2002 21:10:09 2 0g 15 0 1 48 212
710 27.02.2002 21:31:44 18 06 13 o1 2 48 206
710 27022002 22:08:39 18 04 1.2 o1 2 4B 205
710 27.02.2002 22:38:31 16 o4 11 o4 2 44 215
710 27.02.2002 23:03:47 16 05 1 o4 2 44 211
710 27.02.2002 23:30:29 14 03 09 04 2 45 208
710 28.02.2002 0.01:.03 13 03 08 03 2 4.2 206
710 28.02.2002 0:32:51 13 02 08 o1 2 43

710 28.02.2002 1:08:46 16 05 03 o1 2 42

710 28.02.2002 1:35:19 2 (1] 1 o1 2 44

710 2602 2002 2:06:01] 18 05 1 02 2 48

710 26.02.2002 2:44:15 24 06 1.1 0 1 5

710 2502 2002 3:04:25 24 04 11 1 5|

710 28.02.2002 3.36:20 23 0.1 1.1 1} 1 49

710 28.02.2002 4:05:18 23 02 11 0 1 48 =
710 28.02.2002 4:39:29 21 -02 1 1} 1 42

710 28.02.2002 5:10:56 21 -04 03 0 1 44 3

<

Pesim TafinHub!

4.1 pav. KOSIS duomenys MS Access
Fig. 4.1. Data of RWIS in MS Access

Sios duomeny bazés kirimo tikslas — turéti galimybe atlikti didelés apimties
duomeny analizg ir nustatyti statistines ivairiy parametry bei ju deriniy charakte-
ristikas, tam tikrus désningumus, tendencijas ir priklausomybes. Tokios duomeny
bazés funkcionavimas leidzia optimizuoti dideli duomeny kieki, geriau progno-
zuoti blisimas oro salygas Lietuvos automobiliy keliuose, gauti jvairius i§vesti-
nius rodiklius, kuriuos galima naudoti projektuojant, tiesiant, taisant ir prizitirint
kelius. Duomeny baze¢ papildantys naujausi duomenys leidzia charakterizuoti
atskiras Lietuvos teritorijas klimatinio rajonavimo aspektu. Meteorologiniy stote-
liy duomenys yra papildyti stoteliy koordinatémis, perskai¢iuotomis i§ elipsoidi-
niy i plokStumines. Tokia informacija leidzia pazymeéti stoteles geografinése in-
formacinése sistemose ir kurti teminius Lietuvos Zemélapius. Siekiant gauti kity
stoteliy, kito laikotarpio ir (arba) kity parametry duomenis, grafikus ar Zeméla-
pius, buvusius galima nesunkiai modifikuoti.
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Klimatinio rajonavimo pozilriu atskiras teritorijas galima charakterizuoti tu-
rint ne maziau kaip 7 mety istorinius klimato rodiklius. Norint tiksliai rajonuoti
automobiliy keliy tinkla, buitina papildyti sukurta duomeny bazg naujausiais 2008
mety duomenimis. Taip pat biitina tobulinti sukurta duomeny baze, siekiant gauti
kuo daugiau naudingos informacijos, reikalingos keliams projektuoti, tiesti, taisy-
ti ir prizitréti.

Pagrindiniai KOSIS duomeny bazés papildymai yra Sie:

1)

2)
3)
4)

5)

6)

7)

2003 m. VGTU autoriy kolektyvo (Cygas at al. 2006) sukurta duomeny
bazé papildoma naujausiais duomenimis. Kaip ir ankstesniais metais,
ikélus naujus duomenis, patikrinama, ar juose néra neapraSyty kodu
(pvz., neegzistuojanciy stoteliy numeriy, krituliy tipy ir pan.), o klaidos
kodai (duomenys, kuriy vertés mazesnés, nei —99) pakeistos tus¢iomis
vertémis (Null). Tokios vertés toliau nebeitraukiamos i statistinius skai-
¢iavimus. Papildomai buvo patikrintos kiekvieno parametro verciy ribos.
Duomenys, kuriy vertés nepatenka i numatytas ribas (kiekvienam para-
metrui nustatomos atskiros), laikomi klaidomis ir taip pat yra paSalinami
pirminio duomeny apdorojimo metu.

Patobulintos anksciau sukurtos ir papildomai sukurtos naujos uzklausos.
Paruosti uzklausy, formuojanciy kryzmines lenteles, pavyzdziai.

Paruosti tiesioginio grafiky generavimo pacioje DBVS aplinkoje pavyz-
dziai (dazniausiai vartojamiems grafikams kurti nebereikia eksportuoti
duomeny i kitas programas).

Meteorologiniy stoteliy duomenys papildyti stoteliy koordinatémis, pe-
rskai¢iuotomis i§ elipsoidiniy { plok§tumines. Si informacija leidZia pa-
zyméti stoteles geografinése informacinése sistemose ir kurti teminius
Lietuvos zemélapius. Tokiuose zemélapiuose galima pavaizduoti vieno
ar kito stotelése iSmatuoto parametro verciy pasiskirstyma Lietuvos teri-
torijoje.

Teminiy zemélapiy kiirimo galimybé pademonstruota sudarant vidutinio
kelio dangos uzsalimo cikly skaiciaus, iSalo gyliy, oro temperattros ir kt.
zemélapius (zr. 4.2 skyriy) (vaizduojamo parametro izolinijy tinklas su-
daromas atskira programa (AutoCad Civil 3D), tai néra Sios DBVS funk-
cija).

Sukurti maksimalaus iSalo gylio ir uzsalimo cikly skaiciaus nustatymo
algoritmai. Jie skirti optimizuoti dideliam duomeny kiekiui, be to, iverti-
na duomeny grandinés trikius. Maksimalaus iSalo gylio nustatymo algo-
ritme taikomi interpoliacijos matematiniai metodai. Siy matematiniy me-
tody algoritmai yra realizuoti kaip papildomos MC Access funkcijos,
paraSytos universalia programavimo kalba Visual Basic (Visual Basic for
Applications), todél prireikus, galima jas perkelti { kitas duomeny baziy
valdymo sistemas.
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Pateikiami uzklausy ir grafiky pavyzdziai vaizduojami konkrecioje stoteléje,
konkreciu laikotarpiu i§matuotos atskiry parametry vertés. Siekiant gauti kity
stoteliy, kito laikotarpio ir (arba) kity parametry duomenis ar grafikus, Siuos pa-
vyzdzius galima nesunkiai modifikuoti.

4.1.2. KOSIS duomeny bazés struktura

Duomenys i§ KOSIS gaunami paprastais tekstiniais ASCII formato failais. Jie
strukttirizuoti CSV biidu (angl. comma separated values — kableliais atskirtos ver-
tés). Tai leidzia juos nesunkiai jkelti { duomeny baziy valdymo sistema.

| | Stuir | Strid [ Numeris s_pa\taini [ y Longit

(i.4 1 1011 Seirijai | BOMB107 42 452511 344 2388 5 5428 2

| 2 201.2 Pirgiupiai B028767 777 562346 412 2498 54392

! 3 3013 | Druskininkai | 5991405434 509427 439 2414 4 540
4100 11.1 |DidZiulio eZeras | BOR1474 R47  5GE5500,549 2506,7 5468 5

5 1Monz Batkonys | BO74319 676 533367 83 2451 9 5480 4

| 6 12011.3 Gynéve 6120681,141 474675 G5B 23602 585221

! 7130114 Krykalnis | B1492315 416349 501 67 7 5547 1

| 8 140115  AukSfisusia magis 6153266051 404167 169 2243 3| 55505
9 180116 Klaipeda | B177B92937 327B13.756 21257 5570 5

| 100 180011.7 Ukmergé 6126456 485 550012,6039 24787 8527 1

| 11 170{11.9 Kvadama | B1BZ291952 3582852 781 2139 55587

| 12 2101101 | Medininkai | B04876165E3 BO7740,653 2566 6 5456 4
13 320441 Puskelniai | BD52435796 461301 734 234011 546807

140 FE04 2 Kalvariia RMIPAR7A 727 44R1R9 79R T 434 9

B VViS ; Table

= 0 Stnld DateR AirTermp | AitHurnidity | AirDewPoint | PrecCount | PrecSize | PrecAmount | PrecType | SurfTemp? i urf
i3 11785275 10/ 2000.09.07 13:30:00 13,7 47,35 425 2 2 2305 g
| | 11765276 10 2000.09.07 14:00:00 148 441 47 04 2 259
| | 11785277 10/ 2000.09.07 14:30:00 14,2 494 51 0 1 247
|| 11765278 10, 2000.09.07 15:00:00 145 508 57| 1] 1 242
| | 11785279 10/ 2000.09.07 15:30:00 145 49 53 0 1 2348
| | 11765280 10 2000.09.07 16:00:00 13,4 14 A7 0 1 213
| | 11785281 10/ 2000.09.07 16:30:00 14 432 47 0 1 22
|| 11765282 10, 2000.09.07 17:00:00 13,4 518 48 0 1 21
| | 11765286 10/ 2000.09.07 19:00:00 93 57,1 44 0 1 153
| | 11765290 10 2000.09.07 21:00:00 8 85 45 0 1 (ARl
| | 11765294 10/ 2000.09.07 23:00:00 57 a0 44 0 1 103
|| 11765295 10, 2000.09.08 01:00:00 48 95,1 42 0 1 9
| | 11765302 10/ 2000.09.05 03:00:00 43 96 .5 33 0 1 83
| | 1785308 10 2000.09.08 06:00.00 28 97 4 25 0 1 73
| | 11765310 10/ 2000.09.05 07:00:00 48 93 33 0 1 87
| 11765314 10, 2000.09.08 09:00:00 10,5 A 6.4 o 1 14
| | 11765315 10/ 2000.09.05 11:00:00 14,2 527 53 0 1 241 2
ol — 0 = Cooai — ) -

4.2 pav. Pagrindinés duomeny lentelés (#Stotelés, VViS)
Fig. 4.2. Main tables of data ((#Station, VViS)
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Bazéje duomenys ikeliami i i§ anksto sukurtas lenteles ((#Stotelées, VViS)
(4.2 pav.), kuriy laukai yra tam tikro duomeny tipo: stoteliy pavadinimai, nume-
riai, koordinatés, tose stotelése matuojamy parametry reikSmeés, uzfiksuotas tam
tikru laiku.

Be $iy lenteliy duomeny, bazéje dar yra kelios pagalbinés lentelés, kuriose
apraSytos meteorologinés stotelés, krituliy tipai, uzsalimo biisenos ir véjo kryp-
ties kodai (#Krituliai, #Uzsalimas ir #Vejas). Pagalbinés duomeny lentelés pa-
vaizduotos 4.3—4.7 paveiksluose bei grafinés ataskaitos — 4.8—4.12 paveiksluose.

EJ Microsoft Access

! File Edit Wew Insert Format Records Tools  Window  Help
HAAN" B i= R A RN A =N N TR
i KOSIS-DB : Database {Access 2... :||§||§| B #Krituliai : Table

EEopen B Desion Eew | K | 20
Objects 3 #kritulisi

1/ be krituliy
2 lietus
#ParuiR 3 lijundra
#5toteles 4/ sniegas
#lzsalimas 6 £lapdriba
#Yejas 7 piga
Gfrosk B 772

Q 77?

0

Record: E 4 I—IE[

Groups E #Uzsalimas : Table E”E”E

38 Favorites Freezel Reikémea
66 Galimas ledas
77 Dragna

838 Sausa

Tables

Queries

=]
|
=]
Forms =]
=]
|

Pages WiS

Macros

=|

=

Reports
@

2

@

Modules

E #ParulR : Table

2001.01.01

00~ 00 e L0 R —

record: () ][ & [ 1] of 365 a

4.3 pav. Pagrindinis KOSIS-DB langas ir pagalbinés lentelés (#Krituliai, #Uzsalimas,
Vejas ir #ParuNr)
Fig. 4.3. The main RWIS-DB window and auxiliary tables (#Precipitation, #Freezing,
Wind and #ParuNo)
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Uzklausos
Visos sukurtos duomeny bazés uzklausos parodytos 4.4 paveiksle. Uzklausos

gali biti kuriamos pagal poreiki.

& KOSIS-DB : Database (Access 2000 file format)

iFopen b Design Fnew | X | 2o T

Objects ##¥Daku_ribos
=] Tables #Krituliu_kiekis_suminis_pagal_tipus
‘ _Eﬂ Queries
= F
=l Forms ##5kotys _Sezonai_Krituliai_pagal_tipus
H  Reports ##5katys_Sezonai_Krituliai_pagal_tipus_Crosstab
'@ Pages ##5katys_VidDaugiamet_kemp_pavirsiuiz
= Macros #T5trauka_YeiksmaiTarplLauky
#T5traukasuGrupavimu_2valandyyidurkiai
22 Modules - ! A _
#T5traukaSuGrupavirnu_2valandyvidurkiai_Grafikui
Groups #I5traukaSuGrupavinnu_Dekadosvidurkiai_Ménesio
[38 Favorites #15kraukasuGrupavimu_DekadosWidurkiai_Ménesio_1param_statistika

#IEtraukasuGrupavinnu_Dekadosvidurkiai_Mety
#TatraukaSuGrupavinu_Meénesiyvidurkiai

#I5kr aukasuarupayimu_Tebyidurkiai
#T5braukaSuGrupavirnu_Mebyvidurkiai_Crosskab
#T5traukaSuGrupavinu_ParosVidurkiai
#I5traukaSuGrupavinu_ParosYidurkiai_is_keliyl enkeliy
#T5traukaSuErupavinu_Savaitéesvidurkiai
#T5traukasuarupavimu_Sezonovidurkiai
_Keleto_metu_duomenys_kartu
_Crro_ir_grunto_temperatdra_jvairiame _gylyie
_Cro_temperakdra_ir_wéjo_greitis
_Vasaros_vejl roZé

_Fiemos_wejy rode

Copy OF _Fiemos_ve&jy_rofe
Maksimali_jEalo_riba
Maksimali_jgalo_riba_Crosstab

Stobys_Metai_Peréjimai_Per_0_Crosstab

8 O R Gl G i O O O i i O (i G i (O G G CF (a6 s G

Stotys_Sezonai_Peréjimai_Per_0_Crosstab

4.4 pav. Uzklausy langas, kuriame pateiktos visos duomeny bazés uzklausos
Fig. 4.4. Request window giving all the requests of the database



4. TYRIMO DUOMENU TEORINIS IR PRAKTINIS TAIKYMAS...

97

IE' #l5traukaSuGrupavimu_MeénesiyVidurkiai : Select Query

B A
m
Stnld
DiateR
AirTemp
AirHumidity
AirDewPoink
PrecCount
PrecSize
PrecAmounk
PrecType
S irf Temn b
W
< >
T
Field: |5tnld Mekai: Year([dater]  |Ménuo: Month[dat | AirTemp AirHurnidity v
Table: [wwis WS ~]
Total: [Group By Group By Group By Avg DrenwPoink |
Sark: eci_ount
Show: Precsize B
Criteria: 10 Z001 PrecAmaunt |
or: PrecType
K P " SurfTempi
clag alima SurfTempZ2 et
keistimetus
Gia galima keisti cia qallma nurodyti
reikiamos stotelés numerj norima parametra
< ¥

4.5 pav. UZklausos #IstraukaSuGrupavimu_MeénesiuVidurkiai rezultatai ir uzklausos

redagavimo langas

Fig. 4.5. Results of #ExtractWithGrouping_MontlyAverages requests and a request cor-
rection window

Uzklausos redagavimo lange (4.5 pav.) nurodyta kriterijuy eiluté, kurioje ga-

lima redaguoti uzklausos reik§mes ir parametrus.

Uzklausos (4.6 pav.) apie véjo krypti rezultatai, naudojami véju krypciy,
temperatlry ir véjo stiprumo zvaigzdiniams grafikams (rozéms) sudaryti (Sie gra-
fikai sudaromi MS Excel terpéje). Uzklausos Maksimali iSalo riba (4.7 pav.)
rezultatai pateikia grunto temperatiira skirtinguose gyliuose bei didziausia iSalo
gyli pasirinktoje stoteléje pasirinktais metais. IS Siy duomeny galima sudarinéti
iSalo gyliy grafikus atskirose stotelése tam tikro laikotarpio, lyginti juos ir anali-
zuoti pokycius.
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i=t _Vasaros_wéjy_roZé : Select Query | il
WindDirt3 | CountORYindDir | AwgCfdirTemp | AvgOfdyindSpeed30

M e W k= O

Recard: E 4 I 1 @@HK af 8

=2 _Ziemos_wéjy_roZé : Select Query
WindDir13 | CountORYindDir | AvgOf&irTemp

I = R I S T R N e |

Record: 4 I 1 @@HK of &

4.6 pav. Uzklausos Vasaros_véjuy rozé ir Ziemos véjy rozé rezultatai
Fig. 4.6. Results of Summer wind rose and Winter wind_rose requests

i=* Maksimali_jSalo_riba : Select Query
D DateR
51857021 140] 2005.12.01 22:30:00
BIBE7022 140 20051201 230000
81857023 140 2005.12.01 23:30:00
Blgs7024 140 ;
51857025 140 :30:
81857026 140 20051202 01:00:00
81857027 140 2005.12.02 01:30:00
81857028 140 2005.12.02 02:00:
81857029 140 2005.12.02 02:30:
BIBE7030 140 20051202 030000
81857031 140 2005.12.02 03:30:00
81857032 140 2005.12.02 04:00:00
81857033 140 2005.12.02 04:30:00
81857034 140 2005.1202 05:0000
B1857035 140 2005.12.02 05:30:00
51_857035' 140 2005.12.02 06:00:00

[ Record: (1] [ 1a7s45 D JLJRH] of 1572549

SurfTempt | GFrost] | GFrost2 | GFrost3 | GFrostd | GFrosts | GFroste

4.7 pav. Uzklausos Maksimali_iSalo riba rezultatai
Fig. 4.7. Results of Maximum_frozenground limit request
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Grafinés ataskaitos

S RSPk =3 |

Chjects |8 Poraiincs oo i _grustn teergacnilien_funiiams_ibvie

T Tables Il WriPen On bategusbin v ol oo
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4.8 pav. Grafinés ataskaitos #GrafPvz_Oro_ir_grunto_temperatiira_jvairiame_gylyje rezultatai
Fig. 4.8. Results of #GrafPvz_Air and Soil temperature different depth graphical report
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I$ sudaryty uzklausy gaunamos grafinés ataskaitos, kurios sukuriamos MS
Excel terpéje. Duomeny bazés ataskaity lange nurodoma, i§ kokiy duomeny
generuoti grafikus. Grafike (4.8 pav.) vaizduojamos oro ir grunto jvairiuose
gyliuose temperatiiros. Grafinés ataskaitos rezultatai apie oro temperatiira pasi-
rinktais metais pavaizduoti 4.9 paveiksle.

¥ #GrafPvz_Oro_temperatura_Keleto_metu_sezonu_galai : Report

Oro tempera tira rudenj |—\liil|||‘k|s —1999 2000 2001 —— 2002 ——2003 —— 2004 —— 2005

TV NS L T T T4

Orotemperatira pavasarj (——Vidurkis ——1999 2000 2001 ——2002 ——2003 ——2004 ——2005

ALY
i A A

<
2=
]
S

§
-

S lie)
S

FRG
[ 3
a=dl
<
|

|

|

|

|

\
<
\

|

0214
0218
0213
0220
22,
0224
0226
0228
03m
0303
0309
0307
0309
031
031
1319
1317
031
0321
0323
0324
0327
0329
0331
0402
0404
0408
403
041
041
041,
041
A
420
0422
0424
0426
0428
0430

Page: 1

4.9 pav. Grafinés ataskaitos #GrafPvz_Oro_temperatura Keleto metu sezonu galai rezultatai
Fig. 4.9. Results of #GrafPvz_Air temperature Several year seazons ends graphical report

Véjy roziy grafiky pavyzdys Ciulény stoteléje (4.10 pav.), gautas naudo-
jant uzklausy Vasaros véjy rozéir Ziemos véjuy rozé duomenis.

Vidutiniai kelio dangos uzsalimo ir at$ilimo cikly skai¢iy KOSIS stotelése
grafikai (4.11 pav.) gaunami naudojant KOSIS-DB uzklausos Sto-
tys_Sezonai_ Peréjimai Per 0 Crosstab duomenis.
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4.10 pav. Véju roziy grafiky pavyzdys
Fig. 4.10. Example of wind rose plots

Vasana - emparati [T) ¥

100 || sezony vidurkiai Vidutiniai 1999-2005 m. Saltujy sezony uzsalimo-atsilimo cikly skai¢iai
—— Stoteliy vidurkis

av. Vidutiniai kelio dangos uzsalimo ir atSilimo cikly skai¢iai KOSIS stotelése
.11. Average numbers of road pavement freezing and thawing cycles in RWIS

Didziausio i$alo gylio verciy grafikas (4.12 pav.) KOSIS stotelése sudarytas

N R0 0 BR 02 Clulinal
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&R 1 383 T8
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sV T 36 914
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411p
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Fig. 4
MS  Excel

li_iSalo_riba Crosstab duomenis.

KOSIS-DB

uzklausos

Maksima-
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Maksimalds 1999-2005 m. Saltyjy sezony jSalo gyliai &
Y
@?\h
o)
&
S
N £ u &
2 .&‘io > ° ° CIN A\n.,s [N \ogw @\é \h; " N &
B R & N 3 N N, 2
és\‘_&,,;‘,&s\(g S o & & ey & S & S
I, g
|

0,00

mmm DidZiausias per 6 sezonus i$alo gylis

0,25

—— Didziausio per 6 sezonus $alo gylio visy
stoteliy vidurkis

0,50

0,75

1,00 +

1,25 +

1,50

4.12 pav. Maksimalios iSalo gylio vertés KOSIS stotelése
Fig. 4.12. Values of maximum depth of frozen ground in RWIS stations

4.2. Lietuvos teritorijos rajonavimas keliy
projektavimo ir tiesimo poziuriu

Temperatiira — vienas pagrindiniy veiksniy, daranciy itaka automobiliy keliy pro-
jektavimui. Sal¢io poveikis yra svarbus inZineriniy tinkly, keliy ir kity miesto stati-
niy projektavimui, statybai ir eksploatacijai. Nuo neigiamos oro temperatiiros pri-
klauso grunto iSalo gylis. Formuodamasis ir nykdamas iSalas keicia grunto
struktiira, turi poveiki pavirSiniy ir poZeminiy vandeny apykaitai ir pan., todél iSalo
gylio kaitos tyrimai bei analizé svarbi tiek teoriniu, tiek praktiniu pozitiriu. Grunto
temperatiira ir i$alimo gylis priklauso nuo klimato veiksniy, dirvozemio tipo bei
mechaningés sudéties, drégnumo, augalijos ir sniego dangos.

Projektuojant ir rekonstruojant kelia svarbu zinoti, kaip iSalo gyliai pasiskirs-
to Lietuvos teritorijoje. Atsizvelgiant { galimus grunto {Salimo gylius, galima tin-
kamai parinkti kelio dangos konstrukcijos stori, ypa¢ dideli démesi reikia skirti
projektuojant ar rekonstruojant apsaugini $al¢iui atspary sluoksni. Per devynerius
metus 1,3 m iSalo gylis bent po karta buvo uzfiksuotas praktiskai visose KOSIS
stotelése. Taikant didziausio {Salo gylio nustatymo interpoliacijos (Krigingo) me-
toda Lietuvos teritorija rajonuojama i 4 zonas, kai iSalo gylis yra iki 0,8 m, nuo
0,8 iki 1,0 m, nuo 1,0 iki 1,2 m bei daugiau nei 1,2 m. (4.13 pav.).
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MazZeikiai

HPanevézys

| Klaipéda

—— Magistraliniai keliai

Druskininkai

4.13 pav. Didziausio iSalo gylio pasiskirstymas Lietuvos teritorijoje pagal KOSIS
Fig. 4.13. Distribution of maximum depth of frozen ground within the territory of Lithua-
nia based on RWIS

Pagal KOSIS didziausio (1,0-1,3 m) iSalo gylio zona apima labai maza ry-
ting Lietuvos teritorijos dalj, iSalo gylis nuo 0,8 iki 1,0 m slenka i§ Lietuvos
$iaurinés dalies, apimdamas dali Zemai¢iy Auk$tumos (apie Siaulius, Kelme,
Raseinius), i Lietuvos pietryting dali. Maziausio iSalo gylio zona (maziau nei
0,8 m) apima pajuri, vakaring, viduring ir pieting Lietuvos dalis.

[Salimo gyliams Lietuvos automobiliy keliuose turi itakos sniego valymas,
kai sniegas valomas, pavir$iai iSala giliau ir atvirksciai.

Projektuojant nauja kelio konstrukcija tikslinga naudotis ne tik KOSIS
grunto iSalo gyliy Zemélapiu, bet ir Hidrometeorologijos tarnybos sto¢iy duo-
menimis. LHMT stotelés {Salo gyli matuoja laukuose, o KOSIS fiksuoja grunto
iSalo reikSmes kelio konstrukcijoje, taciau keliy sankasos gruntai dazniausiai
neatitinka tos vietovés grunty savybiy, nes jie yra sumaisyti technologinio pro-
ceso metu jrengiant sankasa. Tame pacCiame kelyje gali pasitaikyti jvairiy grun-
ty, turinCiy skirtingu charakteristiky.
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4.3. Lietuvos teritorijos rajonavimas keliy priezitros
pozilriu

Klimatinés salygos turi didele reik§me keliy buklei ziemos sezono metu. Auto-
mobiliy keliy buklé ziema turi buti tokia, kad transporto priemonés galéty va-
ziuoti saugiai normaliais greiciais per visa Saltaji sezona. Automobiliy keliy prie-
ziiros poziuriu reikSmingiausias veiksnys ziema — sniegas. Ne maZziau
reikSmingos yra ir piigos. Apsaugoti kelig nuo klimatiniy veiksniy arba per labai
trumpa laiko tarpa paSalinti ant dangos susikaupusi sniego, ledo sluoksni sudé-
tinga, taCiau yra nemazai realiy galimybiy, naudojant Siuolaikiska valymo ir bars-
tymo technika jvykdyti pagrindinius kelio dangy priezitirai Ziema keliamus reika-
lavimus. Ziemos periodu keliy tarnybos ruosiasi i§ anksto, sudaromas prieZitiros
darby planas. Planas ruoSiamas kruopsciai, atsizvelgiant | buvusius ziemos sezo-
ny patirtj ir ivertintus ty sezony trukumus, paskai¢iuojamas reikalingas medziagy
ir mechanizmy poreikis. Atlikta analizé rodo, kad kiekvienam rajonui biity gali-
ma priskirti klimatinj koeficienta k;, kuriuo remiantis bty vertinami darby kie-
kiai ir tikslinamos Ziemos tarnybai skirtos 1é3os. Sis koeficientas priklausyty nuo
sniego dangos storio, lijundry bei piigy trukmés. Koeficientas apskaic¢iuojamas
pagal formule:

k=2 (4.1)

¢ia a, — jvertinamos charakteristikos vidutiné reikSmé; a; — jvertinamos charakte-
ristikos reikSmé konkre¢iame rajone (zonoje).

Randama kiekvienos jvertinamos charakteristikos vidutiné reikSmé a»:

a,="—, (4.2)

¢ia n — skai¢iuojamyjy rajony (zony) skaicius.

Sio klimato koeficiento reik§meés gali biiti maZzesnés ir didesnés uz vieneta.
Pagal ta pacia sistema nustatomas Siy charakteristiky koeficientas:
- sniego dangos storio;
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- lijundros trukmés, valandomis;
- pugu trukmés, valandomis.

Galima i$vesti bendra visy charakteristiky klimatinj koeficienta ir kiekvienos
atskirai, nes kiekvienos charakteristikos itaka prieziiiros tarnyboms Saltuoju metu
néra vienareikSmeé ir ja svarbu nustatyti.

Sie koeficientai padéty tiksliau jvertini skirstomas léSas: jeigu rajone klimati-
nis koeficientas yra didesnis uz 1, salygos sunkesnés ir 1Sy sitiloma skirti daugiau.
Sniego dangos vidutinio storio koeficiento, kurio reikSmé didesné uz 1, pasiskirs-
tymo zonos pavaizduotos 4.14 paveiksle, vidutinés piigy trukmés (valandomis) per
metus koeficiento pasiskirstymo zonos — 4.15 paveiksle, o vidutinés lijundros
trukmeés (valandomis) per metus koeficiento pasiskirstymo zonos — 4.16 paveiksle.

— T —
s T N

—— Magistralinial kelial

4.14 pav. Pasiskirstymo zonos, kai sniego dangos vidutinio storio koeficientas didesnis
uz 1
Fig. 4.14. Distribution zones, as coefficient of the average thickness of snow cover higher
than 1

Pagal ptigos (4.15 pav.) ir lijundros (4.16 pav.) klimatiniy koeficienty pasi-
skirstymo zony Zemélapius galima teigti, kad daugiausia 1éSy prieziiirai siiloma
skirti Zemai¢iy Aukstumoje esantiems automobiliu keliams. Visa likusi Lietuvos
teritorija reCiau patiria ptigy ir lijundros pasireiSkimus (D priedas).

Zemélapiai, kai sniego storio, lijundros ir piigos trukmiy koeficientai lygas
arba mazesni uz 1, pavaizduoti D priede.
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4.15 pav. Pasiskirstymo zonos, kai vidutinés pligy trukmés (valandomis) per metus
koeficientas didesnis uz 1
Fig. 4.15. Distribution zones, as coefficient of the average annual duration of snowstorms
(in hours) higher than 1

4.16 pav. Pasiskirstymo zonos, kai vidutinés lijundros trukmés (valandomis) per metus
koeficientas didesnis uz 1
Fig. 4.16. Distribution zones, as coefficient of the average annual duration of freezing rain
(in hours) higher than 1
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Apskaiciavus Lietuvos teritorijos klimatinius koeficientus (sniego dangos
storio; lijundros trukmés, valandomis; piigy trukmés, valandomis), galima iSvesti
bendra visy charakteristiky klimatinj koeficienta. Pagal bendra koeficienta i$ Ze-
mélapyje paZymety zony (4.17 pav.) matosi, kad daugiausia priezitiros relkalauja
Lietuvos Zemai¢iy Auk$tumoje (apie Tel3ius, Silalg ir Kelme), $iauringje (apie
Birzus) ir pietrytingje (Pietry¢iy Lygumos) dalyse esantys automobiliy keliai.

4.17 pav. Bendras visy veiksniy zemélapis, kai klimatinis koeficientas didesnis uz 1
Fig. 4.17. General map of all factors when the climatic coefficient is higher than 1

4.18 pav. Bendras visy veiksniy 2emélapis,;kai klimatinis koeficientas didesnis ir lygus 1
Fig. 4.18. General map of all factors when the climatic coefficient is higher and equal to 1



108 4. TYRIMO DUOMENU TEORINIS IR PRAKTINIS TAIKYMAS...

Pagal KOSIS vidutinius 1999-2008 m. Saltyjuy sezony duomenis sudaromas
kelio dangos pavirsiaus uzSalimo/atsilimo cikly skaic¢iaus zemélapis (4.19 pav.).

Daugiausiai (80-90 cikly) uZSalimo/atsilimo cikly pasireiskia Zemaiéiy
Aukstumoje ir Siauringéje Lietuvos dalyje, maziausiai (50-60 cikly) — Vidurio
Zemumos apatinéje ir Lietuvos pietrytingje (apie Vilniy) dalyse.

4.19 pav. Kelio dangos pavirsiaus uzsalimo cikly skai¢iaus zemélapis
Fig. 4.19. The map of the number of pavement surface freezing cycles

Sudaryto Lietuvos Respublikos kelio dangos pavirSiaus uzsalimo cikly skai-
Ciaus zemeélapi (4.19 pav.) patogu naudoti prognozuojant dangy konstrukcijose
susidarancius defektus.

Oro temperatiiros peréjimy per 0 °C cikly skai¢iaus zemélapis (4.20 pav.),
sudarytas pagal vidutinius 1999-2008 m. Saltyjy sezony duomenis, rodo, kad to-
kiy cikly skaicius Saltyjy sezony metu kinta nuo 45 karty vidurio Lietuvoje iki 85
karty pietinéje dalyje.
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4.20 pav. Oro temperatiiros peréjimy per 0 °C cikly skai¢iaus Zemélapis
Fig. 4.20. The map of the number of transitions of air temperature over 0 °C

Véju stiprumas ir pasikartojimo daznumas ir kryptis itakoja automobiliy ke-
liy priezitros ziema darbus. Véjo ir sniego derinys apsunkina transporto eisma
arba visai ji sustabdo. Nuo to, kiek smarkiai pustomi keliai ir, kokia intensyvi
ziema, priklauso keliy priezitros tarnyby materialiniy ir energetiniy istekliy su-
naudojimas. Dar kelio projektavimo stadijoje svarbu zinoti apie véjo krypti, greiti
ir stiprumg tame regione, kur bus projektuojamas kelias. Atviroje vietovéje tie-
siamo kelio projekte turi biiti numatytos patikimos apsaugos nuo uZzpustymo
priemonés.

Sudarytas vidutinio véju greicio ir krypties Zemélapis (4.21 pav.), naudojant
1999-2008 m. Saltyjy sezony duomenis, rodo, kad stipriausias véjas (4,0—4,5 m/s)
dazniau pasitaiko Lietuvos Siaurinéje ir vidurio dalyse, silpniausias véjas aptin-
kamas pietry¢iy Lietuvoje. Pagal KOSIS duomenis $altuoju metu visoje Lietuvo-
je vyrauja vakary, pietvakariy, piety bei pietryCiy vé¢jas, tik pietrytinéje dalyje
dazniau pasitaiko Siaurés ryty véjas.
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4.21 pav. Vidutinio v¢jo grei¢io zemélapis, su véjy roZémis
Fig. 4.21. The map of the average wind speed with wind roses

Duomeny kaupimas ir analizé apie vyraujancius véjus yra biitina salyga, no-
rint sékmingai apsaugoti automobiliy kelius nu uzpustymo sniegu ziemos periodo
metu. KOSIS duomeny pagalba sukurtas véjo krypties ir greicio ,,roziy™ zemélapis
(4.23 pav.), padés prognozuoti galimus uzpustomy keliy ruozus atskiruose Lietu-
vos rajonuose. Uzpustomuose kelio ruozuose apsaugai nuo uzpustymo AM ir I-III
kategorijy keliuose reikia naudoti apsauginius Zeldinius arba perneSamus skydus.

4.4. Rajonavimo metody jgyvendinimo galimybiy
tyrimai keliy tiesyboje

Saléiui atsparios dangos konstrukcijos pakankamas storis turi uZtikrinti transpor-
to eismo apkrovy pasiskirstyma ir apsaugoti dangg nuo susidaranc¢iy deformacijy
dél salcio ir atSilimo poveikio. Jei neatlikti specialtis tyrimai ar néra darbo patir-
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ties SalCiui atsparios dangos konstrukcijos maziausiam storiui nustatyti, tada Sis
storis bet kuriai dangos konstrukcijos klasei apskai¢iuojamas atsizvelgiant i:

— sankasos grunty jautri Sal¢iui, kurj apibiidina grunty klasifikacija (pagal
ST 188710638.06:2004);

— nustatoma sluoksnio storio tikslinima (pagal KPT SDK 07:2008 7 lentele).

Kai vietinés salygos yra nevienodos, tikslinga dél statybiniy ir techniniy
priezasciy SalCiui atspariy dangos konstrukcijos sluoksniy storius ilgesnése kelio
atkarpose numatyti tokius pacius.

Tokie metodai Sal¢iui atsparios dangos konstrukcijos storiui nustatyti nega-
lioja dangoms, kurioms dél $al¢io poveikio ribojama tam tikra leidziama bendroji
automobilio masé.

MaZiausio dangos konstrukcijos storio nustatymas

Nustatant maziausia SalCiui atsparios dangos konstrukcijos stori, pagal
KPT SDK 07:2008 7 lentele (D priedas), reikia atsizvelgti i kelio iSilgini profi-
1i, dangos nuolydzius bei kelkra§¢iy zona, taip pat naudojimo trukme. Nustatant
maziausia Sal¢iui atsparios dangos konstrukcijos stori, pagal KPT SDK 07:2008
nurodoma, kad reikia atsizvelgti i Sal¢io poveiki dangai, kurj reikia jvertinti
pasitelkiant ilgametg¢ patirtj ir kitus vietinius duomenis, taciau pagal ty paciy
projektavimo taisykliy 7 lentelg dangos storis tikslinamas dydziu, kuris yra ly-
gus simboliy verciy algebrinei sumai (4.3 formulé), taciau Sal¢io poveikis nej-
vertintas.

Storio didinimas arba mazinimas = A + B + C, (4.3)

¢ia 4 — kelio dangos virSaus aukscio kriterijus, B — vandens poveikio kriterijus, C
— zonos prie dangos kriterijus.

Lietuvos klimatinémis salygomis Sal¢io poveikis daznai nulemia konstrukci-
jos stori. Nustatant $al¢iui atsparios dangos konstrukcijos sluoksnio storj biitina
ivertinti SalCio poveiki dangai, todeél { (4.3) formulg tikslinga ivesti $al¢io povei-
kio kriteriju D:

Storio didinimas arba mazinimas =4 + B + C + D.
Sudarytas zemélapis (4.22 pav.) pagal sal¢io indeksa FI vaizduoja tris $alCio

poveikio zonas, atitinkamai pagal $ias Sal¢io zonas sitiloma papildomai patikslinti
apsauginj $al¢iui atspary sluoksnio storj (4.1 lentelé).
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4.22 pav. Rajonavimas pagal Sal¢io poveiki
Fig. 4.22. Regioning according to the impact of cold

I sal¢io poveikio zona i$skiriama, kai Salc¢io indeksas iki —400 °C; II salCio
poveikio zona, kai Sal¢io indeksas yra nuo —400 °C iki —500 °C, daugiau nei —
500 °C — III salc¢io poveikio zona. Atsizvelgiant i $al¢io poveikio zemelapi sii-
lomas dangos konstrukcijos storio tikslinimas (zr. 4.1 lentelg).

4.1 lentelé. Storio tikslinimas atsizvelgiant i Sal¢io poveiki kelio konstrukcijai
Table 4.1. Correction of thickness taking into consideration the impact of cold on road
structure

Kriterijus Zonos Storis

I zona +0cm

Salgio poveikis 1I zona +5cm
III zona + 10 cm
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4.5. Ketvirtojo skyriaus iSvados

1. Esant dideliam KOSIS duomeny kiekiui, juos apdoroti buvo pasirinkta
DBVS MS Access. Siuo metu DB yra vir§ 5 min. duomeny, DBVS nustatyta
duomeny filtravimo funkcija, kurios déka, duomenys, kuriy vertés nepatenka i
nustatytas ribas, laikomi klaidomis ir paSalinami pirminio duomeny apdorojimo
metu. KOSIS stoteliu duomenis papildzius ju koordinatémis ir apdorojus Auto-
Cad Civil 3D, gaunami teminiai zemélapiai, kurivose vaizduojamas pasirinkto
parametro verc¢iy pasiskirstymas Lietuvos teritorijoje.

2. Sudaryti teminiai (iSalo gylio, kelio dangos pavirSiaus uzsalimo cikly,
véjo krypties ir greicio, oro temperatiiros, peréjimy per 0 °C cikly skaiciaus) ze-
meélapiai gana tiksliai parodo pasirinkty veiksniy kitimo teritorijoje désningumus.
Taikant interpoliacijos tarp izoliniju metoda, Siuose Zemélapiuose galima nusta-
tyti reikSmes ir toms vietovéms, kuriose nebuvo stebéjimy.

3. Siekiant geriau apsaugoti Lietuvos automobiliy kelius nuo uzpustomo
sniego ziemos sezono metu, prognozuojant galimus uzpustomy keliy ruozus, re-
komenduojame naudotis KOSIS DB sukuriamomis véjo krypties ir greicio ,,rozé-
mis“ atskiruose Lietuvos rajonuose. Sudaryto Lietuvos Respublikos kelio dangos
pavirSiaus uzsalimo cikly skaiciaus Zemélapio duomenis rekomenduojame naudoti
prognozuojant dangy konstrukcijose susidarancius defektus. Lijundros, piigos
trukmés, sniego dangos storio Zemélapius tikslinga naudoti klimatiniy koeficienty
iSvedimui kiekvienam rajonui.

4. Pagal KOSIS grunto iSalo Zemélapj Lietuva rajonuoti sitiloma i keturias
zonas, kai iSalo gylis yra iki 0,8 m, iki 1,0 m, iki 1,2 m ir daugiau nei 1,2 m.

5. Atsizvelgiant | $alCio poveiki dangos konstrukcijai, projektuojant ir re-
konstruojant kelia, reikéty atitinkamai parinkti kelio dangos konstrukcijos stori.
Norint patikslinti dangos konstrukcijos sluoksnio storio parinkima, sitilome nau-
dotis Zemélapiu, kuriame nurodytos $al¢io poveikio zonos, ir pagal kurj sitiloma
esant II sal¢io poveikio zonai dangos konstrukcijos stori didinti 5 cm, esant I1I —
10 cm.

6. Klimatiniai koeficientai padéty tiksliau vertini skirstomas 1é$as: jeigu ra-
jone (zonoje) klimatinis koeficientas yra didesnis uz 1, salygos sunkesnés ir prie-
zitros kastai didesni, ir atvirks¢iai. Apskaiciuotas klimatinis koeficientas rodo,
kad daugiau priezitiros Saltuoju sezony metu reikalauja Zemaiéiy Aukstumos
(Telsiy apskr. vidurio ir pietiné dalys, Siauliy apskr. pietvakariné dalis ir Taura-
gés apskr. Siauriné dalis), pietrytinés (beveik visa Vilniaus apskr., Alytaus apskr.
Siaurés ryty dalis, Utenos apskr. pietrytiné dalis) bei nedidelés Siaurinés daliy
(Panevézio apskr. Siauriné dalis) zonose esantys automobiliy keliai.






Bendrosios iSvados

1. Atlikta mokslinés literatiiros klimato tyrimy tema analizé leidzia teigti,
kad vystantis ekonomikai, atsirado biitinybé plétotis taikomojo pobudzio klima-
tologijos kryptims: aviacijos, keliy ir kt. Apzvelgus miisy Salies, kuri yra pajiirio
krastas, taciau klimatas néra tipiskai jurinis, klimato ypatumus, pastebima daug
regioniniy iSskirtinumy, todél galima teigti, kad Lietuvai neuztenka buti priskirtai
II klimatinei zonai pagal bendra Ryty Europos klimatini ir keliy rajonavima, siti-
loma sudaryti Lietuvos rajonavima keliy tiesybos pozitriu.

2. Atlikus teritoriju rajonavimo metody apzvalga galima teigti, kad kitose
Salyse taikomi rajonavimo metodai turi savo specifika dél kiekvienos $alies kli-
matiniy ypatumy ir skirtingy oro rézimo salygu. Daugelio $aliy keliy organizaci-
jos ir tarnybos, spresdamos keliy tiesybos uzdavinius, remiasi meteorologijos
tarnyby sudarytais Zemélapiais i§ daugiameg&iy duomeny. Salys, kuriy oro salygos
Saltojo sezono metu kelia daug problemy kelivose, prieziliros darbams organi-
zuoti sudaro atskirus zemélapius i§ aktualiy kiekvienai Saliai klimato veiksniy.

3. Atlikta klimato veiksniy itakos keliy tiesybai analizé rodo, kad dar pro-
jektavimo stadijoje turi buti iSsamiai iSnagrinétos klimato salygos buisimo kelio
vietovéje. Projektuojant kelio dangos konstrukcija, biitina atsizvelgti ne tik i vi-
dutinius visai Lietuvai, bet ir tam rajonui, kuriame projektuojamas kelias, biidin-
gus klimato veiksnius. Projektuojant kelio dangos konstrukcija, ypa¢ apsaugini
Salciui atspary sluoksni, svarbu iSanalizuoti ne tik vietinio grunto rusj, gruntinio
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vandens sliigsojimo gylj, bet ir Zinoti neigiamos oro temperatiiros dydij bei truk-
me bei {Salo gyli toje vietovéje.

4. Esant dideliam sukauptam KOSIS duomeny kiekiui, juos apdoroti buvo
pasirinkta DBVS MS Access. Sios duomeny bazés terpéje buvo sukurta KOSIS
DB paprogramé, kuri leidzia susisteminti duomenis, gauti ivairius i§vestinius ro-
diklius, atlikti tiesiogini grafini duomeny generavima pacioje DBVS aplinkoje.

5. Sudarytais i§ KOSIS duomeny teminiais zemélapiais gali naudotis visi
vartotojai, taciau keliy tarnyboms, atliekancioms keliy tiesybos darbus, jie yra
ypa¢ aktualtis: iSalo gylio, kelio dangos pavirSiaus uzsalimo cikly Zemélapiy
duomenis rekomenduotina naudoti prognozuojant dangos konstrukcijoje susida-
rancius defektus; véjo krypties ir grei¢io Zemélapius — prognozuojant galimus
uzpustomy keliy ruozus; oro temperatiiros Zemélapius — organizuojant tiesimo
darbus ir pan.

6. Pasitlytas zemélapis su $al¢io poveikio zonomis siekiant patikslinti KPT
SDK 07 projektavimo taisyklése dangu konstrukcijos sluoksnio stori projektuo-
jant ar rekonstruojant kelia.

7. Pasiiilytas (-1) klimatinis (-iai) koeficientas (-ai) (sniego dangos storio, li-
jundros ir puigy trukmeés, valandomis), pagal kuri (-iuos) biity galima tikslinti
priezitiros darby kiekius bei sanaudas ziema. Toji zona, kurioje klimatinio koefi-
ciento verté didesné uz 1, rodo, kad joje nepalankios keliu priezitirai oro salygos
pasitaiko dazniau.
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	Pagal Köppeno ir Geigerio klimato klasifikaciją Lietuva priklauso klimato zonai, kuriai būdingos sniegingos žiemos, gana drėgnas ir šiltas oras, šiltos vasaros (ryškus kontrastas tarp žiemos ir vasaros) (Beck et al 2006).
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