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IVADAS

Valstybinés reikSmés keliy priezitira ziema turi uZtikrinti atitinkama keliy pravaZiuojamuma,
atsizvelgiant | jiems priskirtus keliy priezitiros lygius, ir saugy eismg. Nors priezitros lygiai vis

zeméja ir normatyvy reikalavimai tampa vis mazesni, taciau ir jiems jgyvendinti, prieziliros jmonés

sunaudoja didZzigja dalj savo metinio finansavimo (1 pav.)
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1. pav. VI ,,Vilniaus regiono keliai“ privalomy keliy prieziiiros darby finansavimas (parengta autoriaus)

I grafiko matyti, kad pusé gaunamy &8y yra skiriama nuolatinei keliy priezitirai ziema. Vienas i§
biidy, kuriuo biity jmanoma sumazinti Ziemos prieZitiros sagnaudas, nepakenkiant darby kokybei, yra
intelektiniy transporto sistemy (toliau ITS) naudojimas. Sios sistemos daznai yra suprantamos kaip
informaciniy ir rysio technologijy taikymas, siekiant spresti jvairias transporto problemas (Paulauskas
ir kiti 2011).

Siame baigiamajame magistro darbe yra nagrinéjamos Lietuvoje jdiegtos intelektinés
transporto sistemos ir jy jtaka, siekiant optimizuoti Ziemos prieziliros darbus bei uZtikrinti saugy

eisma keliuose.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Meteorologiniy salygy jtaka eismo saugumui

Meteorologinés salygos turi didele jtaka eismo saugumui. Tai jrodé ir J. Kazio bei jo kolegy
atliktas eismo jvykiy skai¢iaus priklausomybés nuo meteorologiniy salygy tyrimas Vilniaus mieste.
Tyréjai nustate, kad per 2001-2002 mety laikotarpj, daugiau nei ketvirtadalis (26%) eismo jvykiy
jvyko butent esant nepalankioms oro sglygoms. Didzioji dalis Siy eismo jvykiy jvyko Saltuoju mety
laiku (lapkri¢io — kovo ménesiais).

Pagal poveikj eismo saugumui, mokslininkai pavojingus meteorologinius reiskinius suskirsté
taip:

1. turintys jtakos matomumui: krituliai (lictus, sniegas, $lapdriba, krusa), riikkas, puga;

2. turintys tiesioginés jtakos kelio dangos poky¢iams: lijundra, plikledis, krituliai, piiga;

3. turintys jtakos transporto priemoniy stabilumui kelyje: stiprus véjas. (Kazys ir Kiti 2004).

Minéto tyrimo metu buvo analizuojamas lietaus, liaties, lijundros, $lapdribos, sniego, ptigos ir
riko poveikis avaringumui. Vertinimas buvo pagrjstas TAV (Traffic Accident Volume) koeficiento
skai¢iavimu kiekvienam reiskiniui kas 20 min.

Apskaic¢iuojamas koeficientas parodo santykj tarp eismo jvykiy, jvykusiy esant nepalankioms

ir palankioms oro salygoms, skaiciaus.

¢ia: TA (Traffic accident) — eismo jvykiy, jvykstanéiy per 20 min., esant atitinkamam reiSkiniui,
skaicius; BAV (Background traffic Accident Volume) — eismo jvykiy, jvykstan¢iy per 20 min., esant
palankioms oro sglygoms, skaicius.

Tyrimo rezultatai pateikiami grafike (1.1 pav.)

13
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1.1 pav. TAV koeficiento priklausomybé nuo meteorologiniy reiskiniy trukmés (parengta autoriaus)

Grafike galima i$skirti tris fazes: 1-0ji — pirmosios 20 min., per kurias jvyksta daugiausiai
eismo jvykiy, 2-0ji — laikotarpis tarp 40 ir 80 min. po reiSkiniy pradzios, per kurias jvyksta
maziausiai eismo jvykiy ir 3-0ji — laikotarpis tarp 100 ir 120 min. nuo reiskiniy pradzios, per kurias
avaringumas v¢l padidéja.

Pirmosios fazés avaringumas paaiskinamas tuo, kad vairuotojy psichofiziologinés savybés dar
nebiina prisitaikiusios prie pasikeitusiy vairavimo salygy ir jie negeba pasirinkti saugaus vaziavimo
greicio bei jvertinti kity aplinkos faktoriy. Antrosios fazés avaringumo sumaz¢jimas parodo, kad po
40 min. nuo reiSkiniy pradzios vairuotojy psichofiziologinés savybés jau biina prisitaikiusios prie
pablogéjusiy vairavimo salygy ir vairuotojai yra démesingesni. Esant tre¢iajai fazei, avaringumo
padidéjima salygoja kelio danga, kuri, veikiant atitinkamiems meteorologiniams reiSkiniams, tampa
Slapia bei slidi.

Svarbu yra tai, kad visy reiskiniy TAV koeficiento reikSmé bent vienos fazés laikotarpiu yra
didesné uz 1, tai jrodo, kad tiek lietus, tiek lifitis, tiek ir kiti minéti meteorologiniai reiskiniai turi
neigiamg jtakg eismo saugumui. Didziausias avaringumas yra fiksuojamas esant ptigai (TAV vidurkis
— 1,667) ir lijundrai (TAV vidurkis — 1,575) (Kazys ir kiti 2004).

Kity saliy mokslininkai taip pat nustaté, kad, lyjant lietui, eismo jvykiy padaznéja 50—100 %.
Tuo tarpu sniego poveikis yra dar didesnis, tac¢iau pasekmés néra tokios skaudzios. To priezastis —
mazesnis transporto priemoniy greitis. DidZiausia eismo jvykiy tikimybé nustatyta esant lijundrai ir
Slapdribai, o ypac¢ didelé tikimybé yra iskritus pirmam sniegui (Andrey ir kiti 2001).
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Apie pigos jtakg eismo saugumui greitkeliuose 2000-aisiais metais ataskaitg Su kolegomis
parengé K. K. Knapas. Siame darbe, aprasant oro salygy jtaka eismo saugumui, pritariama auk$&iau
i8déstyty mokslininky nuomonei, kad Saltuoju mety laiku avaringumas yra didziausias ( K.K. Knapp
2000). Tai patvirtina ir keliy Svedijoje atlikty tyrimy rezultatai, kuriy metu buvo nustatyta, jog, esant
slidziai ar apsnigtai kelio dangai, eismo jvykiy, kuriy metu buvo sunkiai suZeisti eismo dalyviai,
skaiius yra keletg karty didesnis nei esant sausai kelio dangai. Tokiai i§vadai pritaré ir mokslininky
pora Perry‘as bei Symonsas, kurie, atlikdami savo tyrima, nustaté, kad eismo jvykiy, su sunkiomis ar
net mirtinomis pasekmémis, skai¢ius snieguotomis dienomis iSauga 25 % (Perry ir kiti 2003).

Mokslininkai i§ Kvebeto atliko avaringumo tyrimg siekdami iSsiaiSkinti kaip pasiskirsto
eismo jvykiai vasaros ir ziemos laikotarpiais. Atlikus darba buvo nustatyta, kad Ziemos metu jvyksta
daugiau techniniy eismo jvykiy, tuo tarpu jskaitiniy eismo jvykiy daugiau jvyksta vasara.

1977 FHWA (Federal Highway Administration — Federaliné greitkeliy valdyba) atlikta studija
patvirtino Sias iSvadas jrodydama, kad jskaitiniy eismo jvykiy skaiCius yra mazesnis tose Salyse,
kuriose ziemos metu iSkrenta daugiau sniego.

Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie Susisiekimo ministerijos skelbiama eismo jvykiy
statistika patvirtina teiginj, kad Lietuvoje, kaip ir daugelyje Saliy, kuriose ziemos metu iSkrinta daug
sniego, ziema jvyksta maziausiai jskaitiniy eismo jvykiy, Zina ir biina suzeista maziausiai eismo

dalyviy nei kitais mety laikais (1.2 pav.) (LAKD 2013).

® Eismo jvykiai ®Zuvo ' SuZeista
30,19 31,19
27,95 28,02 27,19
23,23
2077 215 5088 2101 20,73 22,21
Ziema Pavasaris Vasara Ruduo

1.2 pav. [skaitiniy eismo jvykiy, Zuvusiy bei suzeisty eismo dalyviy pasiskirstymas pagal mety laikus

(parengta autoriaus)

15



1.2. Intelektinés transporto sistemos ir jy jtaka eismo saugumui

Intelektiniy sistemy Veikimo pagrindas yra duomeny kaupimas i§ aplinkoje esanciy davikliy,
ju apdorojimas, susisteminimas ir paskleidimas vartotojams. Sios sistemos yra suprantamos kaip
prevenciné eismo saugumo gerinimo priemoné ir skirstomos j:

e diegiamas transporto priemonése;

o diegiamas kelio aplinkoje.

Transporto priemonése diegiamas sistemas nagrin¢jo Jurijus Zaranka, Roberts Pecelitinas bei
Zenonas Bogdanovicius. Jie teigé, kad siekiant uztikrinti saugy eismg keliuose, Siuolaikinése keliy
transporto priemonése placiai naudojami jrenginiai (priemonés), padedantys vairuotojui patikimai
vairuoti automobilj ir palengvinantys pasekmes jvykus eismo jvykiui.

Viena i§ tokiy priemoniy yra ISA (Intelligent speed adaption system) — automatiné greicio
palaikymo sistema. Tai priemoné kuri, nustadiusi pavojingg klittj kelyje, automatiskai stabdo
transporto priemong ir neleidzia jai pavojingai priartéti prie uzfiksuoto objekto. Yra nustatyta, kad
Visose transporto priemonése sumontavus $ig jrangg, zuvusiyjy skaic¢ius sumazéty 50 %.

Taikant Seat beet reminder jranga, kuri primena apie privaloma saugos dirzy naudojima,
galima uztikrinti saugos dirzy naudojimg automobiliuose. Tai padéty sumazinti auky skaiciy apie
15 %.

Kita efektyvi priemoné yra jranga, neleidzianti vairuoti esant neblaiviems — Alco lock.
Tyrimy rezultatai parodé, kad naudojant §ig jrangg Zuvusiyjy skai¢iy galima sumazinti apie 10 %, t. y.
tiek, kiek vidutini§kai ziista Zmoniy dél neblaiviy vairuotojy kaltés (Zaranka ir kiti 2009).

Kelio aplinkoje diegiamos intelektinés transporto sistemos yra KOSIS. Siy sistemy
efektyvumo pagrindas yra laiku suteikta aktuali informacija apie kelio dangos bukle tiek
vairuotojams tiek kelius prizitirin¢ioms jmonéms. Diegiant §ig sistemg Lietuvoje, buvo tikimasi, kad
po projekto igyvendinimo Zuvusiyjy ir suzeistyjy turéty sumazéti 5 %. Taciau kaip teigia Gintaras
Cilcius, ,,Analizuojant duomenis buvo apskaiciuota, kad jrengus KOS automatines stoteles ir dél to
pager¢jus keliy priezitirai ziemos metu, avaringumo rodikliai magistraliniuose keliuose sumazgjo:

eismo jvykiy — 7 %, zuvusiyjy — 18 %, suzeistyjy — 15 %.* (balsas.lt).

1.3. Informacijos savalaikiSkumo jtaka eismo saugumui

Laiku informuojant transporto priemoniy vairuotojus bei atitinkamas tarnybas apie pavojingus

meteorologinius reiskinius, galima iSvengti dalies eismo jvykiy bei sumazinti Zzmoniy auky skaiciy,
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taip pat sutaupyti nemazai 1é8y, skirty keliy priezitrai, sveikatos apsaugos sistemai ir t.t. (Perry ir Kiti
2003; Polutikof 1991).

Kanadoje atlikus vairuotojy viesa apklausg buvo nustatyta, kad vairuotojams aktualiausia yra
informacija apie matomumg ir kelio dangos bukle realiu laiku. Tokig operatyvig informacijos sklaida
gali uztikrinti tik intelektinés transporto sistemos (ITS), kurios geba skleisti informacija per kintamos
informacijos zenklus, radijo stotis, o greitu laiku ir per navigacines sistemas.

Jean Andrey, atlikdamas tyrimg ,,Informacija apie oro sglygas ir eismo saugumas®, pritaré,
kad realiu laiku teikiama informacija turi teigiamg jtakg eismo saugumui. Savo darbe mokslininkas
i8skyreé tris laikotarpius, kuriy metu vairuotojai domisi oro ir eismo sglygomis, tai:

e metai ar keli ménesiai pries keliong;

e pries pat keliong;

e kelionés metu (Andrey ir kiti 2001).

Aktualiausia informacija yra gauta kelionés metu, nes ji padeda vairuotojams pasirinkti saugy
vaziavimo greit], kadangi yra susijusi su oro salygomis, turinCiomis jtakg transporto priemonés
valdymui. Zinant, kad greitis yra pagrindin¢ eismo jvykiy prieZastis, toks vairuotojy informavimas
mazina eismo jvykiy skaiciy, dél ko geré¢ja eismo saugumas. (Novikiené 2009)

Komunikate ,,Kuriama saugi Europos keliy eismo erdvé. 2011-2020 m. keliy eismo saugos
politikos kryptys“31 taip pat pripazjstama, kad ,Pritaikius pazangigsias transporto sistemas
(pavyzdZziui, jdiegus avarijy nustatymo ir eismo prieZiiiros sistemas, kuriomis keliy eismo dalyviams
realiuoju laiku bty teikiama informacija), blity galima labai pagerinti eismo sauga.” (Briuselis 2011).

Teigiamai informacijos savalaikiSkumo jtakai eismo saugumui pritaria ir Danilo Valerio su
kolegomis. Savo darbe jie mini, kad tik ITS pagalba informacija realiu laiku gali bati teikiama i$
automobilio ] automobilj arba i§ aplinkos | automobilj. Ir tai yra traktuojama kaip prevencine
priemoné, skirta eismo jvykiy bei suzeity ar Zuvusiy eismo dalyviy skai¢iui mazinti (Valerio ir Kiti
2010).

Didele jtaka eismo saugumui turi ir transporto priemoniy spistys. Jos neigiamai veikai
vairuotojo emocing biiseng ir skatina vairuotojus nepaisyti saugaus eismo principy bei atlikti
neleistinus manevrus, siekiant sumazinti laiko gaiStj. Todél yra biitina vairuotojus informuoti i$
anksto apie susidariusias spistis ir pasitlyti jiems alternatyvy marsrutg (Wu C. H. ir kiti 2003.). Taip
ne tik sutrumpés numatytos kelionés laikas, bet ir sumazés rizika jvykti eismo jvykiui.

Informacijos savalaikiskumas yra svarbus ne tik vairuotojams, bet ir kelius prizitirin¢ioms

tarnyboms, ypatingai Saltuoju mety laiku. Taciau Sioms tarnyboms aktualesné yra informacija ne
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realiu laiku, o prognozuojami duomenys, kuriais remiantis bty galima planuoti keliy priezitiros

darbus.

1.4. Darbo tikslas ir uzdaviniai

Atlikus literatiiros apzvalgg buvo nustatyta, kad meteorologinés salygos turi didele jtaka
eismo saugumui. Ypatingai neigiamai §j rodiklj veikia lijundra, ptiga, $lapdriba bei pirmas iskritgs
sniegas. Nors Saltajam mety laikui biidingi meteorologiniai reiSkiniai Lietuvoje turi jtakos techniniy
eismo jvykiy skaiCiaus augimui, 0 jskaitiniy eismo jvykiy skaiius mazg¢ja, taciau Sie jvykiai vis dar
iSlieka aktualus, siekiant jgyvendinti ,,Vision O politika.

Siai dienai Lietuvos valstybinés reik§més keliuose yra jrengta nemaZai saugy eisma
gerinanCiy priemoniy, kuriy veiksmingumg atspindi zenkliai pageréjusi eismo jvykiy statistika.
Taciau tikétina, kad perteklinis tokiy priemoniy skai¢ius gali pradéti neigiamai veikti avaringumo
rodiklius, todél dabar pagrindiné eismo saugumo gerinimo priemoné turéty bati Svietéjiska veikla ir
savalaikis eismo dalyviy bei kelius prizitirin¢iy tarnyby informavimas.

Savalaikj duomeny perdavimg gali uztikrinti jvairios ITS jdiegtos transporto priemonése bei
kelio aplinkoje. Didziausias savalaikés informacijos perdavimo efektyvumas bus pasiektas, kai veiks
stipri ,,protingos transporto priemonés‘ ir ,,protingos infrastrukttiros* sgsaja.

Sio darbo tikslas yra nustatyti ar yra galimybé prognozuoti krituliy pradzios laika, fiksuojama
VI ,,Vilniaus regiono keliai“ priklausan¢iose KOS stotelése, stebint aplinkines KOS stoteles. Siam
tikslui pasiekti yra iSkeliami tokie uZdaviniai:

e iSanalizuoti $altajam mety laikui bidingus meteorologinius reiskinius;

e apzvelgti Lietuvos klimatg;

e aprasSyti Lietuvoje taikomas ITS Ziemos keliy priezitiroje;

o atlikti tyrima, nustatant prognozéms parengti aktualias KOS stoteles;

e pateikti tyrimo iSvadas, ir pasitlymus.
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2. LIETUVOJE NAUDOJAMOS INTELEKTINES TRANSPORTO
SISTEMOS KELIU PRIEZIUROJE ZEIMA

Keliy prieziiira ziema vidutinio bei Siauresnio klimato $alyse, kur iSkrenta nemazai krituliy,
reikalauja milzinisky resursy. Todél kiekvienos kelius prizitrinCios jmonés tikslas yra minimizuoti
rutininés ziemos prieziiiros iSlaidas, tuo paciu jvykdant visus keliy priezitiros normatyvus.

Tai gali buti pasiekiama tik tobulinant esamas ir kuriant naujas technologijas, i kurias
investavus sumazéty keliy priezitiros iSlaidos bei eismo jvykiy skaiCius, tolygiai biity paskirstytas

darbo kriivis Ziemos metu.
2.1. Krituliai ir juos lemiantys veiksniai

Krituliai tai kietos arba skystos biisenos vanduo, krentantis i§ debesy ant zemés pavirSiaus. Jie
kristi pradeda kai dalis debesies elementy pasidaro per sunks ir oro pasipriesinimas bei auks$tyneigiai
oro srautai nebegali jy islaikyti sukibusios buisenos. Paklotinj pavirsiy Krituliai pasiekia tik tuo atveju,
jei ledo kristalai ar vandens laseliai nespéja iSgaruoti pakeliui. Tik didesni nei 0,01 cm skersmens
laseliai neiSgaruoja ir pasiekia zeme.

Pagal forma krituliai yra skirstomi j $ias rusis:

» lietus — skystos biisenos vandens laseliai, kuriy dydis yra 0,5 — 3 mm. Laseliy kritimo

greitis siekia 8 — 10 m/s;

» dulksna — skystos biisenos vandens laseliai 0,05 — 0,5 mm skersmens. Tai mazo
intensyvumo ir lengvai perneSami horizontalia kryptimi krituliai,

» snygis — kietos busenos krituliai, sudaryti i§ ledo kristaly (snaigiy). Snaigiy skersmuo
gali siekti kelis milimetrus. Krisdamos jos gali jungtis tarpusavyje ir sudaryti sniego
dribsnius iki keliolikos centimetry skersmens;

= $lapdriba arba sniegas su lietumi — skystos ir kietos biisenos krituliai, susidarantys kai
prie paklotinio pavirSiaus oro temperatiira yra artima ar kiek didesné negu 0 °C

= sniego granulés — kietos biisenos krituliai, susidarantys esant neigiamai, artimai 0 °C, oro
temperatiirai;

* sniego giidai — kietos biisenos krituliai, kuriy skersmuo maZesnis negu 1 mm;

* ledo adatos — kietos buisenos krituliai, krentantys ziema esant dideliems SalCiams;
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» ledo kapsulés — ledo kristalai, kurie krisdami patenka j teigiamos temperatiiros sluoksnj
ir jame iStirpsta, o véliau pateke 1 neigiamos temperatiiros sluoksnj susgla j I — 3 mm
dydzio ledo kamuolélius;

» lijundra — ledo kristalai, kurie krisdami patenka j teigiamos temperatiiros sluoksnj ir
jame istirpsta, o apatiniame atmosferos sluoksnyje nespéja vél susalti. Tokios biisenos
laseliai pateke ant pavirSiy, kuriy temperatira yra neigiama, prisala ir suformuoja ledo
sluoksny;

» kruSa — kietos buisenos krituliai sudaryti i§ netaisyklingos formos ledo gabaliuky, kuriy
dydis daugiau nei keli milimetrai. Tai vasaros sezonui btdingi krituliai (Rimkus 2011).

Krituliai Zemés pavirSiy pasiekia krisdami i§ debesy, taciau ne visi debesys atnesa kritulius.

Debesy klasifikacija pateikiama lentel¢je (2.1 lentel¢).

2.1 lentelé. Debesy klasifikacija (Rimkus 2005)

Krituliy L Apatinés
L Debesuy klasifikacija pagal
klasifikacija debesy ribos Krituliy tikimybé ir pobudis
iSorinj vaizda
pagal aukstj aukstis (km)
VirSutinio Plunksniniai (Ci) 7-10 km Neiskrinta
auksto Plunksniniai kamuoliniai (Cc) | 6-8 km Zemés pavirsiaus nepasiekia
Plunksniniai sluoksniniai (Cs) | 6-8 km Neiskrinta
o Aukstieji kamuoliniai (Ac) 2-6 km Zemés pavirsiaus nepasiekia
Vidurinio - -
. Aukstieji sluoksniniai (As) 3-5 km Ziema iSkrenta sniegas, O Vvasarg
auksto
krituliai paklotinj pavir§iy pasiekia
retai
Sluoksniniai lietaus (Ns) 0,1-0,7 km Istisinis lietus arba sniegas, Slapdriba
. Sluoksniniai kamuoliniai (Sc) | 06-1,5 km Labai retai i8krinta mazo
Apatinio . . S
intensyvumo ir negausis Krituliai
auksto _

Sluoksniniai (St) 0,1-0,7 Labai retai iSkrinta mazo
intensyvumo ir negausiis krituliai,
dulksna

o Kamuoliniai (Cu) 0,8-1,5 km Labai retai i8krinta mazo
Apatinio . . o
intensyvumo ir negausiis krituliai,
auksto o
trumpalaikiai lietiis
Lietaus kamuoliniai (Cb) 0,4-1,0 km Liatinis lietus arba sniegas
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IS 2.1. lentelés matyt, kad didzioji dalis krituliy krenta i§ apatinio auksto debesy, esanciy iki 2
km aukstyje nuo Zemés pavirsiaus. Nedidel¢ krituliy dalis paklotinj pavirsiy pasiekia krisdami i§
aukstyjy sluoksniniy debesy, esandiy kiek auk3¢iau nei 2 km nuo Zemés pavirsiaus.

Susiformave debesys atmosferoje juda veikiami véjo ir taip perneSa kritulius bei jvairias
chemines medZiagas i§ vieny Zemés rajony j kitus.

V¢jas - tai oro judéjimas zemés pavirSiaus atzvilgiu, kai oras juda i$ auksto slégio atmosferos
srities ] zemga. Tai yra vektorinis dydis turintis kryptj ir greitj (Rimkus 2011).

Véjo kryptis yra suprantama kaip tasko, i§ kurio pucia véjas, azimutas. Meteorologijoje yra
iSskiriamos 16 vé¢jo krypciy, kurios gali biiti iSreiSkiamos nurodant horizonto, i§ kurio pucia vé¢jas,

kryptj arba nurodant kampa, kurj sudaro véjo kryptis su dienovidiniu (azimutg) (2.2 lentele).

2.2 lentelé. Véjo kryptis (Rimkus 2011)

Krypties rumbas Zyméjimas AP TR
(laipsniais)
Siaurés S 349 —11
Siaurés — Siaurés ryty SSR 12 —33
Siaurés ryty SR 34 —56
Ryty — $iaurés ryty RSR 57 —78
Ryty R 79— 101
Ryty — pietry¢iy RPR 102 — 123
Pietry¢iy PR 124 — 146
Piety — pietryciy PPR 147 — 168
Piety P 169 — 191
Piety — pietvakariy PPV 192 — 213
Pietvakariy PV 214 — 236
Vakary — pietvakariy VPV 237 — 258
Vakary V 259 — 281
Vakary — Siaurés vakary VSV 282 — 303
Siaurés vakary Sv 304 — 326
Siaurés — Siaurés vakariy SSv 327 — 348

Véjo greitis tai atstumas, kurj véjas jveikia per tam tikrg laiko vieneta. Lietuvoje véjas
matuojamas m/s, taciau pasaulyje Sis dydis gali buti iSreikStas jvairiais mato vienetais. Pagrindiniai i§
Juy yra: metrai per sekunde (m/s), kilometrai per valanda (km/val), mylios per valandg (mph) bei
mazgai (2.3 lentelé).
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2.3 lentelé. Véjo grei¢io matavimo vienetai (parengta autoriaus)

m/s km/val | mazgai mph
1 3,60 1,97 2,24
2 7,20 3,94 4,48
3 10,80 5,91 6,72
4 14,40 7,88 8,96
5 18,00 9,85 11,20
6 21,60 11,82 13,44
7 25,20 13,79 15,68
8 28,80 15,76 17,92
9 32,40 17,73 20,16
10 36,00 19,70 22,40

D¢l paklotinio pavirSiaus netolygumo, judantis oras susiduria su klittimis, kurios,
priklausomai nuo jy pobudzio, véjo krypties ir grei¢io bei atmosferos buklés, turi jtakos
nagrinéjamiems oro judéjimo parametrams. Aplenkdamas klittis, véjas pries jas susilpnéja, o klitties
Sonuose ir vir§ jos greitis iSauga, nes biitent tose vietose padidéja slégis ir tankéja srauto linijos. IS
karto uz klitities véjo greitis yra mazesnis, tolstant nuo jos — pradeda augti. Kuo véjas stipresnis, tuo
didesnis ir klitities poveikis. Prie Zemés pavirSiaus esant] véja susilpnina misko masyvai. Jy jtaka
pasireiskia 50 — 100 m iki misky ir 100 — 500 m uz jy.

Pagal Izaoko Niutono désnj zinoma, kad jeigu kiino neveikia jokia jéga, tai jis juda tiesiai ir
tolygiai arba yra rimties biisenos. Kadangi véjas yra netolygiai judantis oras, vadinasi jis yra
veikiamas tam tikry jégy. Yra iSskiriamos S$ios, horizontalia kryptimi véjg veikiancios, je€gos:

e barinio gradiento jéga;

e Koriolio jéga;

e iScentriné jéga;

e trinties jéga.

Barinio gradiento jéga

Tai jéga, susijusi su slégio kitimu ir suteikianti v&jui pagreit]. Meteorologijoje yra vertinama
tik horizontali Sios jégos dedamoji, kadangi oras horizontalia kryptimi juda Zymiai grei¢iau nei
vertikalia. Horizontalus barinis gradientas — vektorius, kuris yra nukreiptas statmenai izobary slégio
mazejimo kryptimi ir lygus slégio pokyc¢iui, tenkanc¢iam ilgio vienetui.

G= —dp [Pa/km],
dn
¢ia: dp — slégio pokytis; dn — ilgis.
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Kuo didesnis barinis gradientas, tuo didesnis yra suteikiamas pagreitis. Norint nustatyti jéga,
kuria Sis vektorius veikia masés vieneta, gradientas yra dalinamas ir oro tankio.

Jeigu org veikty tik barinio gradiento jéga, tuomet véjas judéty tolygiai greitéjanciai ir véjo
stiprumo augimui nebity riby (Rimkus 2011).

Koriolio jéga

Si jéga neturi jokios jtakos véjo judéjimo greiéiui. Ji tik keiGia jo kryptj. Taip yra dél to, kad
pati Zzemé sukasi aplink savo a$j kampiniu greiiu e ir oras sukasi kartu su ja. Gaunasi, kad
koordinaciy sistema, kurios atzvilgiu yra stebimas judantis oras irgi juda ir pats oro judéjimas
nukrypsta nuo pirminés krypties stebétojo atzvilgiu.

Nagrinéjant horizontaly oro judéjimg yra vertinama tik horizontali Koriolio jégos dedamoji A,
apskaiciuojama pagal formulg:

A=2vwsing,

gia: v — véjo greitis; @ — kampinis Zemés judéjimo greitis; ¢ — platuma.

Jégos poveikis jvairiose Zemés rutulio vietos pavaizduotas 2.1 pav. (Rimkus 2011).

Maksimalus miokrypis adigalyje

___________ TSRO, Ve | 1o

__________________ 300

Piety pusrutulis

Malesimalus muokrypis adigalyje

2.1 pav. Koriolio jégos poveikis jvairiose Zemés rutulio vietose (Rimkus 2011)

IScentriné jéga
Minéta jéga judantj org pradeda veikti tuo atveju, jei izobaros tam tikroje lauko dalyje néra
tiesios linijos. Si jéga visada yra nukreipiama j iSore trajektorijos iSgaubimo kryptimi, o jos dydis

apskaiciuojamas pagal formule:
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¢ia: v — vé¢jo greitis; r — judancio oro trajektorijos spindulys. Tai parodo, kad kuo grei¢iau juda oras
labai kreiva trajektorija (mazas spindulys) tuo didesné i§centriné jéga ji veikia. Si jéga pasireiskia
ciklonuose ir anticiklonuose (Rimkus 2011).

Trinties jéga

Trinties jéga veikia neaukstai vir§ paklotinio pavirSiaus judant] oro srautg. Ji létina vejg
suteikdama jam neigiama pagreitj bei keicia jo judéjimo kryptj.

Kaip ir bet kurios dujos, oras pasizymi klampumu. Biitent dél jo, trinties jégos poveikis, kuris
yra didZiausias ties paklotiniu pavirSiumi, juntamas ir didesniame aukstyje. Trinties jéga pasireiSkia
kai vir§ Zemés pavirSiaus tekantis oras uzklitina uZz jvairiy reljefo nelygumy ir lét¢ja. Veikiant
turbulencijai sulétéjusios oro dalelés maisosi, kyla j virSy, o vietoj jy atsiranda greitai judancios
dalelés, kurios taip pat pradeda lététi dél kontakto su paklotiniu pavirS§iumi. Tad véjo greicio
sumazéjimas dél trinties j Zemés pavirsiy priklauso nuo paviriaus Siurk§tumo, véjo greiGio ir
turbulencijos stiprumo (Rimkus 2011).

Trinties sluoksnis, kuriame jauciamas oro daleliy l1étéjimas, gali apimti nuo keliy Simty metry
iki poros kilometry. Taciau kuo auksciau, tuo tas trinties poveikis yra mazesnis. Véjo greit] bet
kuriame aukstyje galima apskaiciuoti pagal formule:

v=v,(H/H,)”, (1)
¢ia: v — Zinomas véjo greitis (m/s) aukstyje Hy (m), H — aukstis (m), kuriame apskai¢iuojamas véjo
greitis, f — siurks$tumo koeficientas, priklausantis nuo zemés pavirSiaus pobiidzio (2.4 lentelé)

(Hidrometeorologijos tarnyba).

2.4 lentelé. Siurkstumo koeficiento reik§més (Petrauskas ir kiti 2001)

PavirSiaus tipas B
Vandens pavirsius 0,01
Visiskai atvira vietové su lygiu pavirSiumi, pvz. 0,077

keliai, aerodromai, ganyklos ir t.t.

Atvira, retomis kalvomis apsupta zemés tikio 0,12
vietove be tvory ir medZiy su retai pasitaikanciais

pastatais

Tarp lauky jsiterpusi kaimo vietové su namais ir 0,145

sodais, uzimanti mazdaug 0,125 km? plota
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2.4 lentelés tesinys

Tarp lauky jsiterpusi kaimo vietové su namais ir 0,16

sodais uzimanti mazdaug 0,25 km? plota

Tarp lauky isiterpusi kaimo vietové su namais ir 0,2

sodais, uzimanti mazdaug 1 km? plotg

Kaimo gyvenvieté, nedideli miesteliai, sodai ir 0,28
miskai
Dideli miestai su aukStais pastatais 0,375

Dideli miestai su aukstais pastatais ir dangoraiziais | 0,46

Trinties jéga keiia ne tik véjo greitj bet ir jo krypti nes mazéjant greic¢iui mazéjg ir Koriolio
jéga. Taip yra dél to kad, esant tolygiam ir tiesiacigiam véjo judéjimui, atsiradusi trinties jéga yra
prieSinga v¢jo krypciai, Krolio jéga lieka statmena véjo krypciai. Kad barinis gradientas galéty
atsverti Sias dvi jégas, jis turi buti prieSingos krypties taciau to paties dydzio kaip ir ty jégy
atstojamoji. Rezultate gaunasi kad barinis gradientas nebelieka vienoje tieséje su Koriolio jéga ir su
véjo kryptimi sudaro nestaty, o smaily kampg. D¢l Sios priezasties véjas pradeda pisti ne pagal

izobaras 0 jas kirsdamas. Atsiradus kreivaeigiam judéjimui pasireiskia ir iScentriné jéga.

2.2. Lietuvos klimatas

Pagal pasaulio klimato klasifikacijg, didziojoje Lietuvos teritorijos dalyje vyrauja vidutiniskai
Saltas klimatas su gausiu sniegu ziemg. Paties SalCiausio ménesio vidutiné oro temperatiira yra
Zemesné nei -3 °C, o paties §il¢iausio — nepakyla auk3¢iau 22 °C. Tokia temperatiira yra biidinga
vidutinei Ryty Europos daliai.

Tuo tarpu Vakarinio Lietuvos pakraséio ir KurSiy Nerijos klimatas nusakomas kaip
vidutinigkai $iltas. Cia vidutiné $al¢iausio ménesio oro temperatiira virsija -3 °C. Sis klimato tipas yra
vyraujantis Vakary Europoje (I. Leonovi¢ ir kiti 2014).

Lietuvos klimatas yra veikiamas zoniniy (globaliy) ir azoniniy (vietiniy) veiksniu. Zoniniai
veiksniai — tai Lietuvos teritorijos geografiné padétis bei vyraujandios oro masés i§ vakary. Salis yra
i$sidés¢iusi vidutinio klimato juostos Siaurinéje dalyje, tarp 53°54° ir 56°27¢ $iaurés platumos.
Teritorijos padétis t.y. nuotolis nuo Pusiaujo (apie 6100 km) ir Siaurés agigalio (apie 3900) kelia
saulés aukstj vir§ horizonto, dienos trukme ir bendrosios Saulés spinduliuotés prietakg. DidZiausias

saulés aukstis virS horizonto biing birzelio 22 dieng. Tuomet ir dienos trukmé biina ilgiausia (daigiau
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nei 17 valandy). Tuo tarpu maziausias aukstis biina gruodzio 22 diena, kai diena tetrunka vos 7
valandas. Bendrosios saulés spinduliuotés Lietuva gauna dvigubai maziau nei pusiaujo sritys.
Didzioji dalis spinduliuotés yra gaunama birzelio ménesj, o0 mazoji — gruodj.

Lietuvos klimatg veikiantys azoniniai veiksniai tai aplinkui esantys sausumos plotai,
vandenyny ir jiiry iSsidéstymas, reljefas, dirvozemio savybés bei paklotinio pavirSiaus dangos.

IS Vakary Lietuva supa Baltijos jura, Atlanto vandenyno ekvatorijos ir nedideli sausumos
plotai. Tuo tarpu Salies Rytuose kelis tikstancius kilometry tesiasi Euroazijos zemynas. Biitent dél to
Lietuvos teritorijoje, nors tai yra pajurio krasStas, klimatas néra tipiSkai jurinis. I§ vakary j rytus didéja
klimato kontinentalumas t.y. auga temperatiiros metiné paros amplitudé, oras tampa sausesnis ir
mazéja krituliy. (Bukantis ir kiti 2008)

2.2.1. Krituliai

Lietuvoje vidutiniskai per metus iSkrinta 675 mm krituliy, 0 tai yra 44 km? vandens. Pagal §j
kiekj, Salies teritorija yra perteklinio dréekinimo zonoje, nes nevisas krituliy kiekis gali iSgaruoti.

Krituliy pasiskirstyma Lietuvoje lemia reljefas, Slaity padétis vyraujanciy oro masiy atzvilgiu
(priesvéjiniuose Slaituose krituliy kiekis didesnis nei pavéjiniuose) bei nuotolis nuo jaros (kuo toliau
nuo jiiros, tuo krituliy kiekis mazesnis). Sie veiksniai turi didZiausig jtaka ir todél vidutinis metinis
krituliy kiekis Lietuvoje svyruoja nuo 901 mm (Pajirio poste Silalés rajone) iki 520 mm (Pakruojo
poste). Be $iy veiksniy, krituliy pasiskirstyma lemia ir stambiis vandens telkiniai (dél sumazéjusios
véjo trinties j paklotinj pavirSiy krituliy sumazéja 10 — 15 %), ir miskai (dél padidéjusios trinties ir
stipresnio garavimo skysty krituliy padaugéja 5 — 10 %).

Pagal fizing sudétj Lietuvoje vyrauja skystieji krituliai (72 — 77 %) antroje vietoje — misrieji
(13 — 19 %) ir maziausiai — Kietieji (6 — 9 %). Maziausiai krituliy iSkrinta sausio — kovo
meénesiais, o daugiausiai birzelio — rugpjii¢io ménesiais. I$ viso Lietuvoje vidutiniSkai btina 1300-
1000 valandy su krituliais.

Saltajam mety laikui biidingas pavojingas meteorologinis reiskinys — lijundra ir lijundros
apna$os. Spalio — balandzio ménesiais vidutiniskai bina 9 — 19 dieny su lijundra (daugiausiai
auk$tumose ir Siaurés Lietuvoje). Vienos lijundros trukmé daZniausiai nevirsija 12 valandy, véjo
greitis siekia 2 — 5 m/s (6 — 9 m/s pajuryje). DaZniausiai pasitaikanti véjo kryptis — pietvakariy
(30 — 60 %). Dar vienas meteorologinis reiskinys, biidingas $altajam sezonui — $erksnas. Serk$noty
dieny Salyje per metus biina 9 — 23 (daugiausia — piety Lietuvoje, maziausiai — pajuryje) (L.
Leonovi¢ ir kiti 2014).
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2.2.2. Véjas

Lietuvos klimatui budingg jvairove lemia ir atmosferos cirkuliacijos procesai. Per $alj nuolat
slenka zemo ir auksto atmosferos slégo stkuriai, kurie nulemia kaip pasiskirstys Siluma bei drégmé.
Minéti siikuriai yra ciklonai ir anticiklonai.

Ciklonas — atmosferos darinys kuriame vyrauja zemas slégis ir véjas sukasi pries laikrodzio
rodykle (Siaurés pusrutulyje) link ciklono centro. Esant tokiems siikuriams, dél horizontalaus véjy
susiliejimo, oras ciklono centre kyla, vésta ir ore esantys vandens garai kondensuojasi virsdami
krituliais. Vidutinis ciklony judéjimo greitis yra 30 — 40 km/val. ty. 8 — 11 m/s. Vyraujancios
ciklony kryptys atskirais mety laikais yra skirtingos. Ziema $ie sukuriai daZniausiai atslenka i§
Islandijos rajono bei Norvegy ir Barenco jiiry, tuo tarpu vasarg — nuo Brity salyno.

Anticiklonas — priesingas atmosferos darinys ciklonui. Cia vyrauja aukstas atmosferos slégis
ir anticiklono centre esantis oras leidziasi Zemyn bei juda pagal laikrodzio rodykle. Tokie anticiklonali
dazniausiai lemia ramius orus ir mazg krituliy tikimybe. Didzioji dalis anticiklony atslenka i§ vakary
t.y. 1§ Atlanto vandenyno per Vakary Europg arba i§ Norvegy bei Barenco jiiry per Skandinavia.

I§ viso per metus Lietuvos orus formuoja vidutiniskai 57 ciklonai ir 47 anticiklonai.Cikloniné
situacija be pertraukos gali trukti 30 — 40 valandy, o anticikloniné¢ nuo 25 iki 30 valandy (I.
Leonovig¢ ir kiti 2014).

Rudenj ir Ziemg $alyje vyrauja pietvakariy ir piety véjai. Jy pasikartojimas siekia po 20 —
25 %. Pavasaréjant véjo kryptis tampa vis labiau nepastovesné ir tik pavasario pabaigoje dazniau
pradeda piisti Siaurés vakary, vakary véjai, kurie vyrauja ir vasara.

Vidutinis metinis véjo greitis Baltijos jiiros pakrantéje svyruoja nuo 5,5 iki 6,0 m/s, o tolstant
nuo jiiros jis sumazéja iki 2,9 — 3,5 m/s. Saltuoju mety laiku dél atslenkanéiy ciklony véjo greiciai
yra 1 — 2m/s didesni negu vasarg. Per parg didZiausi véjo greiCiai paprastai biina 12 — 18 val., 0

maziausi nuo vidurnak¢io iki 6 val. (I. Leonovi¢ ir kiti 2014).

2.3. ITS Lietuvoje — esama situacija ir planai

Lietuvoje ITS dazniausiai yra suprantamas kaip infrastruktira (davikliai, serveriai,
kompiutering ir programiné jranga), taciau tai yra pavirSutiniskas nagrin¢jamy sistemy suvokimas. I8
tikro ITS yra prietaisy ir rySiy visuma, kuri, pasinaudodama nepriekaiStingai veikian¢iu duomeny
surinkimo tinklu, teikia inovacines paslaugas, susijusias su jvairiomis transporto rasimis, su eismo

valdymu bei su aktualios informacijos pateikimu vartotojams (Paulauskas ir kiti 2011).
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Viena i$ Lietuvoje taikomy ziemos keliy priezitiros intelektiniy transporto sistemy yra Keliy
oro salygy informacin¢ sistema (KOSIS). Svarbiausias §ios sistemos tikslas yra ziemos metu i$
anksto jspéti vairuotojus ir kelius prizitirin¢ias tarnybas apie vaziuojamosios kelio dalies bukle.

Lietuvoje KOSIS buvo pradéta diegti 1999 metais. Kadangi pagrindinis sistemos elementas
yra KOS stotelé tai per pirmuosius metus valstybinés reik§més magistraliniuose bei krasto keliuose
ju atsirado 20. Laikui bégant stoteliy tinklas plétési ir iki 2004 mety jy skaicius iSaugo 95 % (39
stotelés) (Laurinavicius ir kiti 2006).

Rengiant ilgametes strategijas, démesys intelektiniy transporto sistemy panaudojimui
automobiliy keliy sektoriuje pamazu augo. 2002 metais patvirtintoje Lietuvos tikio (ekonomikos)
plétros iki 2015 mety ilgalaikéje strategijoje Lietuvos transporto ir tranzito plétros strategija buvo
kaip atskiras fragmentas, kuriame informaciniy ory ir eismo valdymo sistemy diegimas buvo
minimas kaip priemoné, numatoma jgyvendinti 2004 — 2010 mety laikotarpyje. Daugiau nebuvo
numatytos jokios ITS (Paulauskas ir Kiti 2011).

2005 mety birzelio 23 dieng minéty strategija pakeité ,Ilgalaiké (iki 2025 mety) Lietuvos
transporto sistemos plétros strategija“. Siame dokumente informaciniy technologijy ir intelektiniy
transporto sistemy plétra yra numatyta kaip viena svarbiausiy transporto politikos kryp¢iy. Deja Siy
sistemy plétra néra orientuota ] KOSIS tobulinimg ar kitos sistemos, padedancios atlikti Ziemos keliy
prieziiira, diegima. Sioje strategijoje didesnis démesys yra skiriamas sunkiasvoriam transportui,
keleiviniam transportui tiek miestuose tiek uzmiesCiuose, koordinuotam eismo valdymui
didmiesCiuose bei sistemingam tikslingos informacijos rinkimui, apdorojimui bei pateikimui
vartotojams. KOSIS Sioje strategijoje yra tik maza sudedamoji dalis plétojamos ir tobulinamos
vieningos eismo informacinés sistemos (EIS) (Paulauskas ir kiti 2011).

2008 metais, atsizvelgiant ] pasikeitusia Europos Sajungos politikg, buvo parengtos
rekomendacijos ,,Ilgalaikés (iki 2030 mety) Lietuvos susisiekimo sistemos plétros strategijos gairéms
rengti“. Cia skiriamas dar didesnis démesys intelektiniy transporto sistemy diegimui. Ankséiau
minétas plétros sritis papildo ITS diegimas automobiliuose, greic¢io kontrolé, diegiant stacionarius
grei¢io matuoklius, transporto registravimas bei sekimas. ITS, orientuoty ziemos keliy priezitroje,
plétra nenumatyta (Paulauskas ir Kiti 2011).

Nors aprasytose strategijose KOSIS tobulinimas nebuvo aktyviai skatinamas, taciau, Siuo
metu, keliy oro salygy informaciniy stoteliy tinklg sudaro 121 stotelé jrengta valstybinés reikSmés
kraSto ir magistraliniuose keliuose. Ateityje tokiy stoCiy skaiCius turéty siekti 200 vienety.
Rajoniniuose keliuose stoteliy jrengimas nenumatomas. Svarbu yra tai, kad Lietuvoje KOS stoteliy

tinklas yra tankiausias lyginant su kaimyninémis $alimis (2.2 pav.).
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2.2 pav. KOSIS stociy tinklas Lietuvoje (parengta autoriaus)

KOSIS tobulinimas neapsiriboja tik stoteliy jrengimu. Siy mety pradZioje Lietuvos
automobiliy keliy direkcija prie Susisiekimo ministerijos paskelbé vieSyjy pirkimy konkursg dél kelio
dangos pavirSiaus temperatiiros ir buklés prognozavimo modelio, kurio sukiirimas ir jdiegimas turéty
pagerinti Ziemos keliy priezitiros efektyvuma.

Siomis dienomis, vykdant keliy prieziiira Ziemos metu, keliy priezitiros specialistai naudoja
informacijg 1§ eismo informaciniy sistemy bei 1§ Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos. Siekiant kad
ziemos keliy prieZiiira biity ne tik efektyvi, bet ir optimali, turi biiti automatizuotai vykdomas kelio
dangos biklés prognozavimas, pasitelkiant skaitmeninj prognozavimo modelj, kuris turéty biiti
integruotas j KOS ir kitas aplikacijas bei turéty dalyvauti eismo informacinése sistemose formuojant
rekomendacijas ir perspéjimus dél keliy priezitiros.

Tinkamam modeliui sukurti visy pirma turés biti atliktas keliy $iluminis kartografavimas, nes
prognozuojant svarbu zinoti kelio konstrukcijos Silumines savybes. Taip pat turés biiti atlikta kelio
dangos pavirSiaus temperatiiros ir biiklés prognozés modeliy apzvalga ir, pasinaudojus apzvalgos
iSvadomis, turés biiti parinktas tinkamiausias modelis Lietuvos saglygoms. Be to, turés biti parengti
keliy priezitros scenarijai bei rekomendacijos dél keliy priezitiros pagal minétus scenarijus, taip

sukuriant modelio veikimo algoritma (LAKD prie Susisiekimo ministerijos 2014).
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2.4. Keliy Siluminis kartografavimas

Informacija apie kelio dangos pavirSiaus temperatiiros pokycius yra aktuali tiek keliy
inzinieriams, tiek keliy valdytojams, tiek ir eiliniams vartotojams. Bitent Sios zinios padeda suvokti
kur ir kada ant kelio vaziuojamosios dalies gali susidaryti ledas.

Keliy valdytojai $ig informacija taiko sudarinédami keliy barstymo ir valymo grafikus,
nustatydami $iy darby atlikimo butinybe. Keliy inzinieriai duomenis apie kelio dangos pavirSiaus
temperatirg naudoja sickdami parinkti optimaly keliy oro sglygas stebinéiy prietaisy skaiciy bei jy
jrengimo vietas. Tai padeda pagerinti keliy prieziiiros darby efektyvumg kartu sumazinant keliy
priezitros iSlaidas.

Ledo susidarymo tikimybé priklauso nuo to, kiek Silumos kelio pavir$ius absorbuoja ir kiek
i§spinduliuoja j aplinka. Si Silumos apykaita priklauso nuo daugelio aplinkos ir meteorologiniy
faktoriy, tokiy kaip:

e Vvyraujancios oro salygos;

e Kkelio aplinka ir uzstatymas. Tai kelig supanti augmenija, pastatai ir Kkiti statiniai, tokie
kaip tuneliai, viadukai ir t.t. Kuo daugiau elementy supa kelia, tuo storesne ,,paklode* turi
kelio dangos pavirSius ir todél yra i§saugoma daugiau Silumos. PrieSingu atveju, kai kelio
aplinkoje néra jj gaubianciy elementy, Siluma iSgaruoja.

e aukstis ( kuo aukSciau yra kelias, tuo Zemesné jo pavirSiaus temperatiira);

e atstumas iki pajiirio ir dideliy vandens telkiniy;

e Siltnamio efektas miesto teritorijoje;

e iskasos ir pylimai;

e Kkelio konstrukcija (virSutinio sluoksnio medziaga ir konstrukcijos gylis);

e eismo intensyvumas ir eismo sudétis.

Todéel kelio dangos pavirSiaus temperatura gali Zymiai skirtis ne tik laiko bet ir pacios vietos
atzvilgiu. Skirtumas gali siekti net iki 10 — 18 °C. Biitent keliy Siluminis kartografavimas ir yra
priemoné, skirta nustatyti kelio dangos pavirSiaus gebéjima absorbuoti ar iSspinduliuoti Silumg bet
kuriame kelio taske. Tyrimo rezultatas — terminis keliy Zemélapis (Vaisala).

2.4.1. Keliy Siluminio kartografavimo planavimas

Prie§ pradedant keliy Siluminj kartografavimg, yra nagrin¢jamas valstybinés reikSmes

magistraliniy ir krasto keliy tinklas. Visy pirma, tinkas yra padalinamas j tokius pogrupius, kuriuos

biuty galima nuzyméti per vieng nakt]. Tuomet pogrupiai dar yra skaidomi j marSrutus, kuriy
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kiekvienas gali buti atskirai nagrinéjamas ir tiriamas pakartotinai. Svarbi nuostata skaidant keliy

tinklg yra ta, kad keliai turintys 2+1 eismo juostg yra tiriami tik viena kryptimi, o 2+2 — abiem

kryptimis. Sudaryti marSrutai yra derinami su uzsakovu ir esant reikalui gali bati atliekami

bandomieji tyrimai.

2.4.2. Naudojama jranga

Keliy Siluminis kartografavimas yra atlickamas pasitelkiant specialiag jranga, valdoma

apmokyto kvalifikuoto personalo. Minéta jranga yra lengvai montuojama prie bet kokios transporto

priemonés todé¢l tyrimams nereikalingi specializuoti automobiliai.

Pacig jrangg sudaro:

infroraudonyjy spinduliy termometras. Sis prietaisas turi baiti montuojamas transporto
priemones apacioje, kuo toliau nuo jvairiy Silumos S$altiniy, tam kad biity iSvengta
aplinkos veiksniy poveikio rodmenims. Taip pat svarbu termometrg jmontuoti taip, kad
aplink sensoriy biity sudaryta pastovi temperatiira. Prietaisas fiksuoja temperatiirg nuo -
40 °C iki +40 °C su 0,2 °C paklaida;

GPS registratorius su antena. Naudojamas registratorius geba atlikti nemaziau kaip 10
skai¢iavimy per sekunde. Tai leidZia transporoto priemonei judéti jprastu greiciu ir
fiksuoti duomenis mazdaug kas 2 metrus. Registratorius dirba WGS84 koordinaciy
sistemoje;

duomeny kaupiklis. Sis kaupiklis registruoja duomenis ne re¢iau kaip 10 karty per
sekund¢. Yra fiksuojami duomenys apie ilguma, platumg, altitude ir infrofaudonyjy
spinduliy termometro rodomg temperatiirg. Informacija kaupiama excel formatu ir véliau

pakartotinai analizuojama.

2.4.3. Biitinos oro salygos matavimams atlikti

Atsikartojant toms pacioms oro saglygoms, kelio dangos pavirSiaus temperatiira yra tokia pati.

Vadinasi, kiekvienoms oro saglygoms galime priskirti atitinkama kelio dangos pavirSiaus temperatiira.

Taciau tam, kad biity jmanoma zinoti, kokia dangos pavirSiaus temperatiira yra esant bet kokiam orui,

matavimai atlieckami vyraujant Sioms trims oro saglygoms:

kai dangus naktj yra giedras ir vyrauja silpnas véjelis, arba jo i§ viso néra. Esant tokioms
oro sglygoms kelio dangos pavirSius greiCiu atvésta ir yra fiksuojamas didziausias
temperatiiros pokytis t.y. gaunama zemiausia kelio dangos pavirSiaus temperatiira;

kai dangus naktj debesuotas ir vyrauja vidutinio stiprumo véjas. Esant tokioms sglygoms

didelis debesuotumas veikia kaip antklodé, neleidzianti iS§spinduliuoti Silumos nuo kelio
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dangos pavirSiaus, o vé¢jas skatina oro sluoksniy maiSymasi. Tokiu atveju yra fiksuojamas
maziausias kelio dangos pavirSiaus temperatiiros pokytis;

e tarpinis variantas, kuomet yra vidutinis arba aukstas debesy aukstis ir vyrauja vidutinio
stiprumo véjas. Tokiu atveju kelio dangos pavirSiaus temperatiiros pokytis bus didesni nei
esant labai debesuotai nakéiai ir vyraujant vidutinio stiprumo véjui, taciau zymiai
mazesnis nei esant giedrai ir nevéjuotai nakciai.

Idealiu atveju tyrimai turi bati atlikti vyraujant visoms trims oro sglygoms, ta¢iau dazniausiai
yra taikomos tik pirmos dvi. Todél, planuojant atlikti §iuos matavimus, nuolat yra stebimos ory
prognozés ir vadovaujamasi ilgamete eksperty patirtimi, siekiant nepraleisti né vienos matavimams
tinkamos progos.

2.4.4. Tyrimo eiga
Pries pradedant tirti kiekvieng ruoza, personalo atstovas uzfiksuoja $iuos rodiklius:
V' oro sglygos:
o debesuotumas (0-8 Oktas);
o debesy aukstis (Zemas / vidutinis / aukstas);
o Véjokryptis (S./P./R./V./SR./SV./PR./PV.);
o  Véjo greitis (ramu / silpnas / vidutinis / stiprus).

v' Kelio pavirSius (sausas / Slapias / drégnas / apledéjes / apSerksnijes / pabarstytas /
padengtas sniego sluoksniu);

v matomumas (geras / vidutinis / prastas);

v’ eismas (néra / neintensyvus / vidutinio intensyvumo / intensyvus).

Kuomet visi pradiniai duomenys yra uzfiksuoti, yra jjungiama jranga ir transporto priemone
pradeda judéti. Viso tyrimo metu personalas stebi analizuojamaja kelio atkarpg ir j diktofong jraso
kelio vaziuojamojoje dalyje pasitaikancius netikétumus, tokius kaip balos, riikko juostos, ledo plotai,
dél kuriy gali i8sikreipti fiksuojamy parametry duomenys.

Surinkta informacija nedelsiant yra perduodama patikrinimui, kad buty uztikrinta gera
duomeny kokybé ir kad Sie duomenys biity teisingi bei tinkami tolimesniam darbui su jais. Duomeny
patikrinimai yra atliekami pasitelkiant Google Earth (ar atitinkamg GIS sistema) ir ilgamete patirtj.
Aptikus bent menkiausius neatitikimus, tyrimas yra atlickamas i§ naujo. Tyrimy baigt] nustatyti yra
gana sudétinga, nes nezinia kuomet bus surinkti visi tinkamos kokybés ir teisingi duomenys.

2.4.5. Duomeny analizé
IS karto po to, kai visi surinkti duomenys yra teisingi ir jy kokybé yra patenkinama —

atlickama turimy duomeny analizé. Igyvendinant §; kartografavimo etapa, personalas turi turéti
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prieigg prie regiono meteorologijos stociy saugomy duomeny, kad buty zinomos oro salygos
matavimo mietu. Duomeny analizés rezultatas — grafikas, vaizduojantis uzfiksuotus vaziuojamosios

kelio dalies pavirsiaus ,,Siluminius antspaudus® (2.3 pav.).
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2.3 pav. ,,Siluminiai antspaudai* (Vaisala)

Pasinaudojant sudarytais algoritmais, gauti ,,8iluminiai antspaudai“ yra konvertuojami GIS
sistemoje sudarant nagrinéjamo kelio ar keliy tinklo Zemélapj, kuriame kelio dangos pavirSiaus
temperatiiros pokytis yra atvaizduojamas spalvine gama. Taip galima nustatyti kelio dangos
pavirSiaus temperatiirg bet kuriame kelio taske.

Kuomet yra sgsaja tarp terminio keliy Zemeélapio ir keliy tinkle jrengty meteorologiniy stociy
ar KOS stoteliy, kelio dangos temperatiira bet kuriame taske yra nustatoma automatiskai. Tai atlieka
programiné jranga, pasitelkdama gaunamus duomenimis apie oro salygas ir zinodama, kaip

temperatiira kinta iSilgai kelio (Vaisala).
2.5. Keliy oro salygu informaciné sistema ir eismo informacijos centras
Keliy oro salygy informacinés sistemos tai kompiuterizuotos sistemos, gebancios
automatiSkai registruoti automobiliy keliy dangos fizinius parametrus, meteorologines salygas

keliuose, matomumo bei eismo intensyvumo parametrus. Siy sistemy pagrindinis tikslas yra i§ anksto

ispéti apie slidzig kelio dangg (I. Leonovic¢ ir kiti 2014).
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2.5.1. Ziemos prieZiiiros valdymo sistemos (WSMS) kilmé

Ziemos priezitiros valdymo sistemy naudojimo pradZia yra datuojama 1980 metai, kuomet
atsirado pirmosios keliy oro salygy informacinés sistemos (KOSIS). Sios sistemos gebéjo rinkti
duomenis i§ tuomet jdiegty jrenginiy, taciau nesugebéjo jy apdoroti. Tod¢l didziulis duomeny kiekis
per trumpg laiko tarpg ir esant jtemptoms darbo sglygoms turédavo biiti asmeniskai apdorojamas
meistro ar kito, uz keliy priezitira atsakingo, specialisto bei priimti atitinkami sprendimai. Didelis ir
nesusistemintas duomeny keikis, gautas idiegus $ig sistemg, nepalengvino, o prieSingai — apsunkino
ziemos keliy priezitirg. Veikiant Siai sistemai, atsakingas asmuo labiau sutelkdavo démesj | duomeny
analizavimg o ne j tinkamg keliy priezitros darby atlikimg. Toks gautas rezultatas skatino specialistus
tobulinti sistema, kad ji padéty priimti tinkamus keliy priezitiros sprendimus, o ne apkrauty
papildomais duomenimis. Detalus sistemos vystymasis yra pateiktas 2.5 lentel¢je (Mr. Hobbs ir Kiti
2012)

2.5 lentelé. Ziemos priezitiros valdymo sistemy vystymasis (Mr. Hobbs ir kiti 2012)

Laikotarpis Informacija

1980 Pirminiy keliy oro salygy informaciniy sistemy
technologijy  diegimas  siekiant  surinkti

informacija apie eismo salygas

1980 Apledéjimy nustatymo sistemos diegimas. Sios
sistemos teikiama informacija niekuo nesiskyre
nuo KOSIS teikiamy duomeny. Taciau
pastaroji atkreipdavo vartotojy démes] |
apledéjimo reiskinj. Trukumas — sistema
sureaguodavo kai ledas jau biidavo susidargs

ant vaziuojamosios dalies.

1980 Apledéjimy prognozavimo sistemos diegimas.
Sistemos prognozeés buvo atliekamos tokiy
technologijy kaip Siluminiai  Zemélapiai

pagrindu.
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2.5 lentelés tesinys

1990

Pazangesné¢ KOSIS, atliekanti tokias pat
funkcijas kaip ir pirmoji, taciau turinti
patobulintas sudedamgsias dalis ir rySiy
kanalus. Todél ji gebéjo tiekti detalesne,

iSsamesne bei tikslesne informacija.

1999 ir véliau

Tobulesné KOSI versija, gebanti apdoroti
gautus duomenis ir teiki rekomendacijas
atsizvelgiant | praeityje priimtus sprendimus
esant tokioms pac¢ioms oro ir eismo sglygoms.
Sistema apjungiama su kitomis integruotomis
sistemomis, apimanéiomis visg prieziliros
valdymga. Trukumas — riboti jvesties

duomenys.

2000 ir veliau

Pasinaudojus technologijy tobuléjimu j vieng
KOSIS apjungiamos sistemos, gebancios ne tik
apdoroti duomenis ir teikti rekomendacijas, bet

ir kaupti nagrin¢jamus duomenis.

2.5.2. Lietuvoje veikianti keliy oro salygy informaciné sistema

Kuriant KOSIS Lietuvoje, pirmiausia buvo iSnagrinéta jvairy Europos Saliy ir Jungtiniy

Amerikos Valstijy patirtis. Pasitelkus geragja praktika, 1999 metais KOSIS buvo pradéta diegti ir

Lietuvoje.

Kaip ir kitose valstybése taip ir Lietuvoje, Keliy oro salygy informaciné sistema yra viena i§

intelektiniy priemoniy, padedanc¢iy uztikrinti saugy ir nenutrikstamg eismg bet kuriuo mety laiku.

Keliy oro salygy informacing sistemg sudaro:

* matavimo stotys, i§déstytos valstybinés reik§més magistraliniuose ir krasto keliuose;

* GSM rysio posistemis tarp matavimo stoc¢iy ir pagrindinio kompiuterio;

* pagrindinis sistemos kompiuteris, j kurj patenka i§ matavimo sto¢iy gaunama informacija;

* regioninés darbo stotys, kuriose pricinama vartotojams reikalinga informacija, apdorota ir
pateikta pagrindinio kompiuterio;

* kintamos informacijos kelio Zenklai, valdomi i§ VI ,, Automagistralée* arba pagrindinio

kompiuterio (kol kas tik magistraliniame kelyje Al).
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Tam, kad sistema biity efektyvi ir naudinga, darbai vykdomi pagal griezta KOSIS

funkcionavimo schema (2.4 pav.).

Keliy prieziiiros bazée Hldrometeorologljos tarnybos

/ \ . ' A
v v J &
Kinta ||nf0 Kt s
~ zen Km&d\_g:z \i
‘ ']l lloto u informavimas .s ~cariT
\/

T centras Keliu policija, kitos tarnybos
- Teletekstas

». - Radijo pranesimai
-~ - Telefonu
- Informacijos slivestinés

- Inter

2.4 pav. KOSIS funkcionavimo schema (LAKD KOSIS 2000)

Kaip parodyta paveiksle (2.4 pav.), pradinis informacijos Saltinis yra lauko stotys (su
kameromis ar be jy). Jose uzfiksuoti duomenys yra perduodami j KOSIS dispecerinj centra, t.y. |
pagrindinj kompiuterj, esant] Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie Susisiekimo ministerijos
patalpose, bei hidrometeorologijos tarnyboms.

Hidrometeorologijos tarnybos ir Lietuvos automobiliy keliy direkcija prie Susisiekimo
ministerijos glaudziai bendradarbiauja ir dalinasi papildomai gaunama informacija. Todél
hidrometeorologijos tarnybos siuncia j pagrindin; kompiuter; vaizdus 1§ palydovy, radary bei kitas
prognozes.

Glaudus bendradarbiavimas vyksta ne tik su hidrometeorologijos tarnyba, bet ir su keliy
policija bei kitomis tarnybomis.

Svarbiausias sistemos veikimo principas yra greita informacijos sklaida ir operatyvus
atitinkamy tarnyby reagavimas ] susidariusias situacijas, kas padeda sutaupyti laika, sumazinti
pervezimo islaidas, keliy prieziiiros iSlaidas Ziema bei eismo jvykiy skaiciy.

Visg keliy oro s3lygy informacinés sistemos pagrindg sudaro meteorologinés stotelés (2.5
pav.), kurios buvo pradétos statyti Lietuvos automobiliy keliy direkcijos prie Susisiekimo

ministerijos iniciatyva valstybinés reik§més magistraliniuose ir krasto keliuose (LAKD 2009).
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2.5 pav. KOS stotelé (LAKD 2009)

Lietuvoje jrengtos KOSIS stotelés teikia dviejy rasiy duomenis:

e duomenis apie atmosferg (oro temperatiira, drégmé, matomumas, véjo greitis ir kryptis,

krituliy raisis ir kiekis, debesuotumas, zaibo ir audros stiprumas bei oro kokybg¢);

e duomenys apie danga (dangos temperatiira, rasos taskas, dangos buklé (drégna, slidi ir

pan.);

Stoteliy jrengimo vieta yra labai svarbi, norint uztikrinti optimaly stotelés efektyvuma, todél
jos parinkimui turéty biiti skiriamas ypatingas démesys. Parenkant stotelés vieta, reikia nepamirsti to,
kad Lietuvos klimato savybes lemia teritorijos geografiné padétis, t.y. tai, kad Lietuva iSsidésciusi
vidutinio klimato juostos Siaurinéje dalyje, kuriai biidingos Saltos Zzemos, karStos vasaros ir nemenkas
krituliy kiekis.

Norint optimaliai iSdéstyti tokias stoteles, reikia Zinoti mikroklimatinius kelio ypatumus. Taip
yra dél to, kad kelio dangos pavirSiaus temperatiira keliy desSim¢iy kvadratiniy kilometry plote gali
kisti net per 10 — 18 °C, dél ko kelyje gali atsirasti netikéty slidziy ruozy, kelian¢iy rimta grésme
eismo dalyviams. Norint aptikti Sias minétas anomalijas ir nustatyti vietas, kur pirmiausia pasireiskia
nepalankios meteorologinés salygos, yra naudojama mobili meteorologiné aparatira (MMA). Sio
prietaiso pagalba yra nustatomi meteorologiniy parametry, tokiy kaip oro ir kelio dangos pavirSiaus
temperatara bei santykiné oro drégmé, pjuviai iSilgai kelio trasy. Atlickamas S$iluminis

kartografavimas.
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Pasinaudojus surinktais duomenimis, yra sudaromi jau anks¢iau minéti temperatdriniai
grafikai, teikiantys grafing ir skaitmening informacija, apibuidinancig kelio pavirSiaus temperatiiros
kitimg iSilgai matuojamos kelio atkarpos Saltojo mety laikotarpio naktimis. Pasinaudojus Siais
grafikais, interpoliacijos buidu galima nustatyti bet kurio kelio dangos pavirSiaus tasko temperatiirg
tarp dviejy stociy.

Parenkant stotelés vieta, patartina atsizvelgti ne tik j mikroklimatinius kelio ypatumus, bet ir |
eismo intensyvuma, kelio paskirtj, elektros tinkly iSdéstymg ir pan. Norint gauti racionalig
informacijg apie keliy oro salygas, patartina stoteles iSdélioti jvairiose mikroklimato vietose taip, kad
viena stotelé biity mazdaug 250 km? plote.

2.5.3. Keliy oro salygy informacinés sistemos stoteliy surenkamos informacijos pateikimas
keliy prieZiiiros tarnyboms

Keliy priezitiros tarnybos, kurios yra atsakingos uz saugy eisma keliuose, informacijg gauna i$
lokaliy kompiuteriy, dirbanc¢iy bendrame tinkle su pagrindiniu sistemos kompiuteriu. Atsivertes keliy
oro salygy aplikacija, ir pasirinkes savo sukurta paskyra, kurig kiekvienas darbuotojas susikuria
nurodydamas ji dominancias stoteles, atsakingas asmuo mato zemélapj su pagrindine informacija (2.6
pav.).
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2.6 pav. Pagrindiné informacija (KOSIS aplikacija)

Paveiksle matyti tik darbuotojo pasirinkty stoteliy parodymai. Taciau, norédamas pradéti
detaly oro salygy ir kelio buklés parametry stebéjimg darbuotojas privalo atlikti papildomus

pasirinkimus, priklausomai nuo jam reikalingos informacijos.
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Tuo atveju kai aktualu yra nustatyti kelio dangos ar oro sglygy parametrus tam tikroje vietoje,
darbuotojas pasinaudoja ,,Paieska“ langelyje esanciu krentan¢iu meniu, dominanciai vietai nurodyti.
Tai gali biiti gyvenviete, kelias ar tikslus jrenginys.

Pasirinkus vieta, yra pasirenkami dominantys sluoksniai (kintamos informacijos zenklai,
vaizdo kameros, KOS stotelés, Georeferencinis zemélapis, arba apibendrinta informacija) ir
prieinama prie nustatymy.

Nustatymuose darbuotojas gali nurodyti kokig informacija jis nori matyti langelyje greta
simbolio bei i$Sokanc¢iame informacijos lange. Abiem atvejais galima rinktis i§ 66 rodikliy, tik
skirtumas tas, kad greta simbolio esanCiame langelyje pasirinktinai gali buti rodomas parametro
pavadinimas, jo reikmé, matavimo vienetas bei pokytis, o i§Sokanc¢iame lange savaime bus rodomas
pasirinkto parametro pavadinimas, reikSmé ir pokytis (2.7 pav.). Visi $ie nustatymai galioja kitose,

toliau esancios skiltyse, kur jie taip pat gali buti koreguojami.

7 L WEN'CHTIW?}
i i, ;

& psnigtal = mn fSausa

s “o. 6.6 °C

& 0.8z

e 2014-04-01
Surinkimo data 20005
Krituliy tipas WMO Néra
Krituliy intensyvumas 0 mm/h
Kelio dangos paviriiaus 57°C
temperatira .

Kelio dangos pavirSiaus baklé Sausa
Kelio dangos pavirdiaus sukibimo

koeficientas 0.82
Rasos taskas -11.4°C
Oro temperatiira 06°C

2.7 pav. Informacija langelyje greta simbolio ir i$§okanc¢iame informacijos lange (KOSIS aplikacija)
Tuo atveju, kai dominanc¢iuose sluoksniuose yra pasirenkama gauti apibendrintg informacija,

aplikacija pateikia zemélapj su sugrupuotomis stotelémis. Irenginiy kiekj nurodo apskritime esantis

skaiCius. (2.8 pav.).
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2.8 pav. Bendras teritorijos vaizdas (KOSIS aplikacija)

Be zemélapio, duomenis galima analizuoti, kai jie yra surasyti lenteléje. (2.9 pav.) Cia yra
strukttiriSkai pateikta visa, KOSIS stoteliy pagalba surinkta informacija, pagal anksciau pasirinktus
kriterijus. Papildomai, Sioje skiltyje, yra galimybe duomenis grupuoti (pagal kelig, pagal regiong), kas

palengvina meistro ar kito atsakingo darbuotojo darba.
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2.9 pav. KOS duomeny lentelé (KOSIS aplikacija)

Siekiant atvaizduoti nagriné¢jamy parametry pokycCius pasirinktame laiko intervale, yra
naudojami grafikai, kuriuos pati aplikacija pateikia, naudodamasi surinktais ir saugomais
duomenimis (2.10 pav.). Tokiuose grafikuose rySkiausiai matyti kaip kinta kelio dangos sukibimo

koeficientas prie§ pabarstant kelig slidumg maZinan¢iomis medziagomis ir po barstymo.
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2.10 pav. KOS duomeny Grafikai (KOSIS aplikacija)

Siuo atveju pateiktas grafikas vaizduoja kelio dangos pavirsiaus sukibimo koeficiento kitima
(raudona spalva), kelio dangos pavirSiaus temperatiros kitimg (zalia spalva) ir oro temperatiiros
kitimg (mélyna spalva) laikotarpyje nuo gruodzio 1 iki gruodzio 2 dienos.

Dar viena programos skiltis yra ,, KOS kameros“. Cia yra pateiktos nuotraukos i§ stotelése
esanciy kamery. Nuotraukos yra atnaujinamos kas 15 minuciy ir yra sudaryta galimybé jas perZitiréti

retrospektyvoje.(2.11 pav).

Zemélapis l Lentelé l Grafikas l Kelioschema | KOSkameros | Vaizdokameros f| &K © Duomeny data: 20121202 17:59:31 [ |2 | G|
mera:  Ukmergé - i i~ R3iavi Pagal laika v | e
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7 IO kD ©
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2012-12-0217:05
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2.11 pav. Kameros (KOSIS aplikacija)
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Be foto kamery, kai kuriose stotelése yra jrengtos ir vaizdo kameros. Skiltyje ,,Vaizdo
kameros* tarnyby darbuotojai gali stebéti oro ir eismo sglygas realiu laiku. ViekSniuose kartu su

vaizdo kamera yra jrengti automobiliy srauty skaitiklis bei grei¢io nustatymo jrenginys (2.12 pav.).

Eﬂ’ﬂs 210
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2.12 pav. Automobiliy srauty skaitiklis (KOSIS aplikacija)

Viena i§ svarbesniy ir tikrai naudingy aplikacijos funkcijy yra perspéjimai, kurie gali biti
vaizduojami KOS zemélapyje, lenteléje ar grafike. (2.13 pav.). Spalvos intensyvumas nurodo

reiSkinio pavojinguma.
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2.13 pav. Perspéjimy vaizdavimas (KOSIS aplikacija)

Si funkcija padeda budingiam personalui greidiau pastebéti jvairius meteorologinius

reiSkinius, galin¢ius kelti pavojy eismo dalyviams.
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2.5.4. Keliy oro sglygy informacinés sistemos stoteliy surenkamos informacijos pateikimas
vairuotojams. Eismo informacijos centras

2011 mety spalio 20 dieng Lietuvoje pradéjo veikti pirmoji Baltijos Salyse eismo informacijos
sistema. Nuo tos dienos buvo sudaryta galimybé vartotojams realiu laiku stebéti susidariusig
situacijas Salies keliuose.

Eismo informacijos sistema yra centras surenkantis informacija ir ja perduodantis
atitinkamoms tarnyboms ar placiai visuomenei pagal poreikj. Informacijos sklaida pateikta 2.14

paveiksle.
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2.14 pav. Informacijos sklaida per eismo informacijos centrg (Cilcius 2013)

Transporto priemoniy vairuotojams yra teikiama supaprastinta ir susisteminta informacija apie
oro sglygas keliuose, kelio dangos biikle, kelio remonto darbus, e€ismo apribojimus, eismo jvykius,
eismo sutrikimus bei pateikiama vaizdo kamery medziaga. Visa tai padeda vairuotojams pasirinkti
palankiausig kelionés marSruta, ar tiesiog i$siaiSkinti pavojingas ir daugiau démesio reikalaujancias
kelionés atkarpas.

Pagrindiniame kompiuteryje apdorota informacija automobiliy vairuotojams yra perduodama
teletekstais, radijo praneSimais, telefonu, bei internetu. Taip pat informacijai perduoti yra naudojami
kintamos informacijos kelio Zenklai, deja tokiy Lietuvos valstybinés reikSmés keliuose yra labai
nedaug.

ISsamiausia informacija, kuri yra atnaujinamas kas 15 min., vairuotojams teikiama

internetiniame  puslapyje www.eismoinfo.lt. Cia, pasirinkus dominanéia stotele, pateikiami

duomenys apie stotelés fiksuojamg krituliy intensyvumg (mm/h), krituliy tipa, matomuma (m), oro
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temperatiirg (OC), rasos taSkg (OC), kelio dangos biikle, kelio dangos temperattirg (OC), didziausig ir
vidutinj véjo grei¢ius (m/s) bei véjo kryptj. Taip pat galima pazitréti Siy duomeny kitima

retrospektyvoje (2.15 pav.).
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2.15 pav. Informacija apie keliy oro salygas (Eismo informacijos centras)

Nagrinéjamas internetinis puslapis teikia informacijg ir apie eismo intensyvuma (2.16 pav.),

kurj fiksuoja stotelése esancios kameros bei jrengti skaitikliai.
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2.16 pav. Eismo intensyvumo duomenys (Eismo informacijos centras)

Deja kol kas tokie skaitikliai yra jrengti tik magistraliniame kelyje Al Vilnius — Kaunas —
Klaipéda ir teikia tokig informacijg: transporto priemoniy skaiCius pirmyn (vnt./val.), transporto
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priemoniy skaicius atgal (vnt./val.), vidutinis greitis pirmyn (km/h) ir vidutinis greitis atgal (km/h).
Cia taip pat galima pazitiréti $iy duomeny kitima retrospektyvoje.
Be eismo intensyvumo nustatymo, kameros yra naudojamos ir bendram kelio stebé&jimui (2.17

pav.). Sie duomenys yra atnaujinami kas 15 min. ir visus pasikeitimus galima pamatyti
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2.17 pav. Vaizdo kamery teikiama informacija (Eismo informacijos centras)

Dar viena paslauga, kurig teikia internetinis puslapis, yra galimybé stebéti kintamos

informacijos Zenklus (2.18 pav.).
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2.18 pav. Kintamos informacijos Zenklai (Eismo informacijos centras)

Deja tokie Zenklai yra jrengti tik magistraliniame kelyje Al Vilnius — Kaunas — Klaipéda

atkarpoje tarp Vilniaus ir Kauno. Nors kintamos informacijos Zenklai néra jrengti kartu su KOS
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stotelémis, taciau jie yra sudedamoji keliy oro sglygy informacinés sistemos dalis, kuri perteikia
vairuotojams KOS stotelése surinktg ir pagrindiniame kompiuteryje apdorota aktualig informacija.
Vairuotojams, planuojantiems kelionés laikg ir marSrutg svarbilis yra praneSimai apie jvairius
apribojimus kelyje, pavyzdziui grei¢io ribojimas dél remonto darby, apylankos jrengimas, masés
ribojimas, apsemti kelio ruozai ir pan. Tokia informacija taip pat yra teikiama minétame

elektroniniame puslapyje (2.19 pav.).
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2.19 pav. Apribojimai keliuose (Eismo informacijos centras)

Taigi visuomenei yra prieinama glausta, tiksli ir jiems aktuali informacija, kurig jie gali gauti

Jvairiais budais.

2.6. Mobilus slidumo matuokliai

Kelio dangos sukibimo koeficientas yra esminis rodiklis, nusakantis kelio dangos pavirSiaus
bikle ir keliy priezitros kokybe. Todel yra labai svarbu stebéti kaip Sis dydis kinta ir, remiantis
parodymais, operatyviai reaguoti j susidariusias pavojingas salygas, taip uztikrinant saugy eisma
keliuose.

Neskaitant KOS stotelése atlickamy matavimy, iki 2011 mety Lietuvoje kelio dangos

sukibimo koeficientas buvo nustatomas vizualiai arba naudojant trumpalaikio stabdymo metoda.
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Taikant minétg metodg, meistras staigiai stabdydavo transporto priemong ir, jvertindamas

automobilio stabdymo laikg, stabdymo kelig bei pasitelkdamas savo patirtj, nustatydavo dominancio

koeficiento reikSme. Taciau Sis metodas turi keletg trakumy:

e kiekvieno meistro patirtis yra skirtinga;

o kas kart stabdant transporto priemong, stabdziy pedalo paspaudimas yra skirtingas;

e skirtinguose automobiliuose nevienodai veikia stabdziy sistema;

e sudétingas eismo saugumo uZztikrinimas, nes, kaskart stabdant transporto priemong, biitina

isitikint ar nebus sudaryta avarin¢ situacija.

Siekiant patobulini keliy priezitiros kontrole ir uztikrinti saugy eisma keliuose, 2011 mety

pabaigoje AB ,,Problematika® jsigijo nuotolinj slidumo matavimo prietaisa RCM 411. Imonés

personalas, baiges trumpus jrenginio naudojimo kursus ir atlikgs bandymus, matuokl] pristaté

Lietuvos automobiliy keliy direkcijai prie Susisiekimo ministerijos. Potencialiems uZsakovams

pademonstravus susidoméjimg sitilomu jrenginiu, AB ,,Problematika* uzsaké sukurti serverio, kuris

priimty, kaupty ir pavaizduoty slidumo matavimo duomenis, programing jrangg. Pastaroji pradéjo

veikti ty paiy mety sausio ménesio pabaigoje (2.20 pav.). Esant sukurtai ir veikianciai

infrastrukttirai, 2012 buvo jsigyti ir pradéti naudoti mobillis slidumo matavimo prietaisai RCM 411

(Skrodenis ir kiti 2012).
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2.20 pav. V] ,,Alytaus regiono keliai“ 2012 m. vasario 21 d. atliktos rytinés patrulinés apzitiros metu

iSmatuoty sukibimo koeificienty rezultatai. Raudona spalva rodo nepakankama sukibimo koeificientg

(Skrodenis ir kiti 2012)
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Baigiamasis magistro darbas

Siai dienai RCM 411 yra vienas geriausiy tokio tipo mobiliy optiniy prietaisy. Sio jrenginio
veikimo principas yra pagristas artimy infroraudonyjy spinduliy spektroskopija. Prietaise jtaisytas
siystuvas skleidzia infroraudonuosius spindulius j kelio dangos pavirSiy. ISsklaidytus spindulius
surenka prietaise jmontuotas detektorius, Kuris, pagal bangy ilgius, atpaZjsta vandens ar ledo buvima.
Taip Sis prietaisas nustato kelio dangos pavirSiaus biiklg, iSmatuoja vandens ar gryno ledo sluoksnio
storj ir nustato kelio dangos pavirSiaus sukibimo koeficiento reikSme¢. Matavimo duomenis i§ karto
gali matyti transporto priemonés vairuotojas, naudodamas iSmanyjj telefong su ,,Symbian® ar
,,Android* operacine sistema (2.22. pav.). RCM 411 eliminuoja visus trumpalaikio stabdymo metodo
trikumus, be to yra lengvai tvirtinamas prie jprasto automobilio kablio (2.21 pav.) (Skrodenis ir Kiti
2012).

2.21 pav. Mobilus optinis kelio dangos bitklés matavimo prietaisas RCM 411, pritvirtintas prie automobilio
kablio (Miskinis 2013)

puTec yra dar viena priemoné, kurios pagalba yra nustatomas kelio dangos pavirSiaus
sukibimo koeficientas vaziuojant automobiliu. Tai yra programa skirta mobiliesiems telefonams,
kuriuose yra jdegtas pagreicio sensorius. Programos veikimo principas yra trumpalaikio stabdymo
metodas, kurio metu yra matuojamas transporto priemongés lété¢jimas stabdant ir apskaiciuojamas

sukibimo koeficientas (2.22 pav.) (Miskinis 2013).
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2.22 pav. Kairéje RSM 411 vartotojo sasajos rodomas sukibimo koeficiento kitimas (0,5), deSinéje — uTec
iSmatuotas sukibimo koeficientas (0,44). Rodyklé vaizduoja nustatyta dangos bukl¢ (sniega) (Skrodenis ir Kiti
2012)

2.7 Lietuvoje naudojamy ITS apZvalgos iSvados

1. Siuo metu Lietuva didZiausia démesj skiria ITS susijusioms su pa¢iu transportu, jo kontrole,
valdymu ir pan. o keliy priezitiros ITS skiriamas labai mazas démesys;

2. Keliy Siluminis kartografavimas yra KOSIS pirmoji pakopa, kurios pagalba yra nustatoma
kelio dangos pavirSiaus temperatiira bet kuriame atkarpos taske ir parenkamos tinkamos KOS
stoteliy vietos;

3. KOSIS — pagrindiné¢ sistema taikoma Ziemos keliy prieZiliroje ir teikianti aktualig
informacijg visiems jos vartotojams pagal poreikj;

4. Nuo 2011 mety kelio dangos sukibimo koeficiento nustatymui nebebuvo taikomas netikslus

momentinio stabdymo metodas. Ji pakeité slidumo matavimo prietaisai RCM 411bei pTec.
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3. KLIMATINIU SALYGU PROGNOZAVIMO TYRIMAS

Klimatiniy salygy prognozavimo tyrimas yra atlickamas siekiant nustatyti prognozavimo
galimybes pasitelkus KOS stoteliy duomenimis. Kadangi KOSIS veikia ne tik Lietuvoje bet ir
kaimyninése Salyse, prognozei buvo pasitelktos ir Lenkijoje esancios stotelés, nutolusios nuo
Vilniaus apskrities per 200 km. (7r. A prieda). Sios 3alies stotelés j tyrima buvo jtrauktos dél
prieinamos informacijos gausos ir dél Ziemos metu vyraujanciy piety, pietvakariy véjy, nesanciy
lietaus ir sniego debesis Lietuvos link. I§ viso buvo renkami duomenys i§ 15 stoteliy, i$ kuriy 7 —
irengtos prie Lenkijos keliy, 5 — i$sidésciusios Alytaus apskrityje ir 3 — priklausancios VI ,,Vilniaus

regiono keliai* (3.1 pav.).

Legenda

o] Nagrinéjamos KOS stotelés Vilniaus apskrityje
[¢] Nagrinéjamos KOS stotelés Alytaus apskrityje
)

Nagrinéjamos KOS stotelés Lenkijoje

100 km spindulys aplink Vilniaus apskritj

—— |200 km spindulys aplink Vilniaus apskritj

3.1 pav. Nagrinétos KOS stotelés (parengta autoriaus)

Atliekamo tyrimo tikslas yra i$siaiskinti, ar pasitelkus kaimyniniy Saliy, §iuo atveju Lenkijos,
KOS stoteliy duomenis, yra galimybé nustatyti laiko intervala, per kurj krituliai pasieks VI ,,Vilniaus
regiono keliai* eksploatuojamas KOS stoteles. Taip siekiama panaikinti vieng svarbiausiy KOSIS

trukumy — nesugebéjimg prognozuoti.

3.1. Tyrimo metodika

ApraSomas tyrimas buvo atlickamas Siy mety vasario — kovo ménesiais. Visy pirma buvo
stebimos Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos prognozés. Pastebéjus atslenkantj ir kritulius nesantj

fronta, buvo pradedami fiksuoti vieSai prieinami duomenys i§ dominanciy KOS stoteliy. Lenkijoje
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Baigiamasis magistro darbas

iSsidésciusiy stoteliy teikiami parametrai turéjo buti fiksuojami kas dvi valandas, nes bitent tokio
laikotarpio istoriniai duomenys yra pateikiami eiliniams vartotojams. Dominanti informacija buvo
renkama i§ Lenkijos automobiliy keliy direkcijos internetinio puslapio. Tuo tarpu Lietuvoje jrengty
stoteliy duomenys buvo renkami i§ VI ,,Vilniaus regiono keliai“ darbuotojams laisvai prieinamos
KOS sistemos aplikacijos, kurioje istoriniai duomenys yra bet kada laisvai pasiekiami. I$ stoteliy
buvo fiksuojamas krituliy tipas bei jy pradzios, tasos ir pabaigos laikai.

Dél laiko skirtumo ir duomeny atnaujinimo daznio, abiejy Saliy KOS stoteliy uzfiksuoti
parametrai buvo suvienodinti ir perkelti j vieng bendra suvesting. Sudarytos lentelés informacija buvo
perteikiama Zemélapiuose vaizduojant nuosekly krituliy fronto judéjima (Zr. C prieda).

Schematiskai tyrimo eiga yra pavaizduota 3.2 paveiksle.

Lietuvos Duomeny

hidrometeorologijos rinkimas i$
tarnybos prognoziy nagrinéjamy
stebéjimas KOS stoteliy

Duomeny
vaizdavimas
Zemélapiuose

3.2 pav. Tyrimo atlikimo schema (parengta autoriaus)

Uzfiksavus nuosekly krituliy fronto judéjima nuo vienos stotelés link kitos, buvo pradedama
prognozuoti. Zinant, kad ciklonas juda 8 — 11 m/s grei¢iu, buvo apytiksliai apskai¢iuojamas laiko
intervalas, per kurj krituliai i§ nagrinéjamos stotelés pasieks tiksla t.y. KOS stotelg, esancig Vilniaus

apskrityje. Tai buvo atlickama pagal formule:
t=— ’ (2)

¢ia: S — atstumas tarp stoteliy, m; v — ciklono judéjimo greitis ,m/s.
Toliau prognozés buvo tikslinamos skaiCiuojant tg patj laikg nuo kiekvienos stotelés.
Skai¢iavimams naudota jau anks¢iau minéta 1-a formulé:

v=v,(H/H,)” (@)
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Taikant Sig formule buvo priimta, kad Zinomas véjo greitis vy yra vyraujantis vidutinis 3 —
5 m/s greitis 10 m aukstyje. Nagriné¢jamas aukstis H — debesy, i$ kuriy krinta krituliai aukstis ir jis
buvo pasirenkamas pagal debesy tipa i§ 2.1 lentelés. Koeficiento f reikSmés buvo imamos i$
sudarytos lentelés, kurioje Sis dydis yra vizualiai nustatytos kiekvienai atkarpai tarp nagrinéjamy
stoteliy (zr. D prieda). Kadangi koeficiento f reikSmés yra parinktos kickvienai atkarpai tarp KOS
stoteliy, tai ir greitis V buvo skaiciuojamas kiekvienai atkarpai atskirai.

ApskaiCiavus visus greicius, pagal 2-3 formulg¢ buvo skaiCiuojami visi laikotarpiai, per
kuriuos debesys jveiks kiekvieng atstuma tarp dviejy greta esanciy KOS stoteliy.Skai¢iavimams buvo
naudojama atstumy tarp stoteliy lentelé (zr. E priedg). Gautos laiko iSraiSkos buvo sumuojamos ir taip
nustatomas laikas, kada krituliai pasieks Vilniaus apskrityje esancias stoteles.

Atliekant prognoze, gauti rezultatai nuolat buvo gretinami su realybéje fiksuojamais laikais.
Pastebéjus, kad krituliai juda l1é¢iau ar grei¢iau nei prognozuojama, skai¢iavimai buvo tikslinami
atitinkamai keiciant nagrinéjamy debesy aukstj, taip padidinat ar sumazinant prognozuojama debesy
judéjimo greitj.

Tyrimo metu buvo nustatytos prognozavimo paklaidos, issiaiSkinta kokiy stoteliy duomenis

analizuoti yra tikslinga ir kokiy ne bei kokiam ilgiausiam laiko tarpui gali biiti sudaryta prognozé.

3.2. Siy mety vasario 10 dienos tyrimas

Siy mety vasario 10 dieng buvo prognozuojamas ciklonas, ne$antis kritulius i§ Lenkijos link
Lietuvos. 6:00 buvo pradéti rinkti duomenys visose nagrinéjamose stotelése ir 6:10 pirmieji krituliai
(trumpalaikiai) buvo uzfiksuoti ,,Kalinowo* stotel¢je. Deja nuoseklaus jy judéjimo nebuvo pastebéta.
Prognozavimas buvo atlieckamas krituliams, uzfiksuotiems toje pacioje stoteléje 11:20.

Zinant ciklono judéjimo greitj (8 — 10 m/s) ir atstuma, kurj krituliy debesys turi jveikti, kad
atnesty kritulius j Vilniaus apskritj (131468 m), tikslas turéty biiti pasiektas per 4,5 valandos.

Prognoziy tikslinimui yra atliekami detalts skai¢iavimai i$ kiekvienos stotelés. Véjo greicio
apskai¢iavimui naudojama 1-a formulé. Skai¢iuojant yra jvertinamas kiekvienos atkarpos, esancios
tarp stoteliy, SiurkStumo koeficientas, todél greitis yra skaiCiuojamas kiekvienai atkarpai atskirai.
Taip pat atskirai kiekvienai atkarpai pagal 2-3 formule yra skaiCiuojamas laikas, per kurj krituliy
debesys turéty perslinkti nuo vienos stotelés iki kitos.

e “Kalinowo” (vé&jo greitis 10 m aukstyje yra 5 m/s. debesy aukstis — 0,7 km (sluoksniniai

lietaus debesys))

1) ,,Kalinowo* — ,,Bialobrezgi*
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v=v,(H/H,)” =5(700/10)°*** =9,26m/s

= § - @ =1064sek =18min
v 926

2) ,,Bialobrezgi* — ,,Druskininkai‘
v=v,(H/H,)” =5(700/10)**® =16,43m/s

S @ = 3758sek =1val.3min
v 16,43
3) ,,Druskininkai‘ — ,,Seirijai‘

v=v,(H/H,)” =5(700/10)**® =16,43m/s

S _ 16892 ——— =1028sek =17min

v 1643
4) ,,Seirijai“ — ,, Kampai*
v=v,(H/H,)” =5(700/10)*?® =16,43m/s

t:§ 9585 =583sek =10min

v 1643
5) ,,Kampai* — , Pivasitinai*
v=v,(H/H,)” =5(700/10)°*® =16,43m/s

S 15832 =964sek =16 min

v 16,43
6) ,,Pivasitinai‘“ — ,,Pabezninkai*
v=v,(H/H,)” =5(700/10)°°"" =6,93m/s
S 9953

t=—=——=1436sek = 24 min

v 6,93
7) ,,Pabezninkai‘“ — , EiSiskés*
v=v,(H/H,)” =5(700/10)**® =16,43m/s
t =E :@ =463sek =8min

v 16,43
8) ,.Eisiskés — ,,Aukstadvaris®
v=v,(H/H,)” =5(700/10)**® =16,43m/s
t= § 104 _ =432sek = 7min

v 16 43

8) ,,Aukstadvaris* — ,,PirCiupiai*
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v=v,(H/H,)” =5(700/10)°?®

S

v

5879
16,43

Tvtw

=16,43m/s

=—— =358sek = 6min

min, o stotele ,,Pir¢iupiai“ —uz 3 val. 12 min. (3.1 lentelé).

3.1 lentelé. Prognozés i$ ,,Kalinowo™ stotelés (parengta autoriaus)

‘, krituliai pasieks uz 2 val. ir 49 min, stotele ,,AukStadvaris® - uz 2 val. 56

Kalinowo

Bialobrezgi

Druskininkai| Seirijai| Kampai | Pivasiunai |Pabezninkai

EiSiskes

Aukstadvaris| PirCiupiai

Kalinowo

18 min

1val 21 min. [1val 38(2 val 1 min.|2 val 17 min. (2 val 41 min

2 val 49 min.

2 val 56 min. |3 val 2 min.

e “Bialobrezgi”

(v¢jo greitis 10 m aukStyje yra 5 m/s.

(sluoksniniai lietaus debesys))

1) ,,Bialobrezgi*
v=v,(H/H,)” =5(700/10)°?®

_S

V

_ 61735

— ,,Druskininkai“

=16,43m/s

———— =3758sek =1val.3min

16,43

2) ,,Druskininkai® — ,,Seirijai*

v=v,(H/H,)” =5(700/10)**® =16,43m/s

S —16892 =1028sek =17 min
v 16,43
3) ,,Seirijai* — ,,Kampai*
v=v,(H/H,)” =5(700/10)*°"" = 6,93m/s
S 9585 ——— =1383sek = 23min
v )
4) ,,Kampai* — ,,Pivasitinai‘
v=v,(H/H,)” =5(700/10)*?® =16,43m/s
S _ 15832 =964sek =16 min
v 16 43
5) ,,Pivasitinai* — ,,Pabezninkai‘
v=v,(H/H,)” =5(700/10)*°"" = 6,93m/s

S

\Y

9953

=—— =1436sek = 24 min
6,93

Tvrv

54

debesy aukstis — 0,7 km



v=v,(H/H,)” =5(700/10)**® =16,43m/s

t =E :@ = 463sek =8min
v 16,43
7) ,.Eisiskés” — ,,Aukstadvaris*

v=v,(H/H,)” =5(700/10)*?® =16,43m/s

t= § 104 _ =432sek = 7min

Vv 16 43
8) ,,Aukstadvaris — ,,Piriupiai‘
v=v,(H/H,)” =5(700/10)*?® =16,43m/s

t =E :@ = 358sek = 6min
v 16,43

Tai gi stotele ,,Eisiskés®, krituliai pasieks uz 2 val. ir 31 min, stotele ,,Aukstadvaris® - uz 2

val. 38 min, o stotele ,,PirCiupiai“ — uz 2 val. 44 min. (3.2 lentelé).

3.2 lentelé. Prognozés i$ ,,Bialobrezgi stotelés (parengta autoriaus)

Bialobrezgi |Druskininkai| Seirijai| Kampai | PivaSitnai [Pabezninkail Ei§iskés [Auk$tadvaris| Pir¢iupiai
Bialobrezgi 1val3min. [1val20|1val 43 min1val 59 min. |2 val 23 min]2 val 31 min.[2 val 38 min. |2 val 44 min.

e “Druskininkai” (v&jo greitis 10 m aukStyje yra 5 m/s. debesy aukstis — 0,7 km
(sluoksniniai lietaus debesys))

1) ,,Druskininkai‘ — ,,Seirijai‘

v=v,(H/H,)” =5(700/10)*?® =16,43m/s

S _ 16892 ——— =1028sek =17 min

v 16,43
2) ,,Seirijai* — ,,Kampai*
v=v,(H/H,)” =5(700/10)*°"" = 6,93m/s

S _ 9985 ——— =1383sek = 23min

v 693
3) ,,Kampai* — ,,Pivasitinai‘
v=v,(H/H,)” =5(700/10)**® =16,43m/s

S = @ =964sek =16min

TV 1643
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4) ,,Pivasitinai““ — ,,Pabezninkai*
v=v,(H/H,)” =5(700/10)°"7 = 6,93m/s
S 9953

t=—=——=1436sek = 24 min

vV 6,93
5) ,,Pabezninkai — , EiSiskés*
v=v,(H/H,)” =5(700/10)*?® =16,43m/s
t :§ :E = 463sek =8min

v 16,43
6) ,,Eisiskés — ,,Aukstadvaris‘
v=v,(H/H,)” =5(700/10)*?® =16,43m/s
t:§=@:4325ek =7min

v 16,43

7) ,,Aukstadvaris“ — ,,Piriupiai*
v=v,(H/H,)” =5(700/10)**® =16,43m/s

t :§ =@ =358sek = 6min
v 16,43

vt v

val. 34 min, o stotelg ,,Pir¢iupiai“ — uz 1 val. 40 min. (3.3 lentelé).

3.3 lentelé. Prognozés i$ ,,Druskininkai* stotelés (parengta autoriaus)

Druskininkai| Seirijai| Kampai | Pivasiunai |Pabezninkai| EiSiSkés |AukStadvaris| PirGiupiai
Druskininkai 17 min {40 min 56 min 1 val 20 min}1 val 28 min.|1 val 35 min. |1 val 41 min.

e “Seirijai” (véjo greitis 10 m aukStyje yra 5 m/s. debesy aukstis — 0,7 km (sluoksniniai
lietaus debesys))

1) ,,Seirjjai* — ,,Kampai*

v=v,(H/H,)” =5(700/10)*°"" = 6,93m/s

t= § = % =1383sek = 23min
v 6,93

2) ,,Kampai* — ,,Pivasiiinai‘

v=v,(H/H,)” =5(700/10)*?® =16,43m/s
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S 15832 =964sek =16min

v 16 43
3) ,,Pivasitinai““ — ,,Pabezninkai*

v=v,(H/H,)” =5(700/10)*°"7 = 6,93m/s

t= E = @ =1436sek = 24 min

v 6,93
4) ,,Pabezninkai* — , EiSiskés*
v=v,(H/H,)” =5(700/10)*?® =16,43m/s
t= § 7615 =463sek =8min

Vv 16 43
5) ,,Eisiskés — ,,Aukstadvaris*

v=v,(H/H,)” =5(700/10)**® =16,43m/s

t= § 7104 =432sek = 7min

v 16,43
6) ,,Aukstadvaris“ — ,,Pir¢iupiai*
v=v,(H/H,)” =5(700/10)**® =16,43m/s

t =§ =@ = 358sek = 6min
v 16,43

Tvtw

11 min, o stotele ,,Pir¢iupiai“ — uz 1 val. 24 min. (3.4 lentelé).

3.4 lentelé. Prognozés i$ ,,Seirijai* stotelés (parengta autoriaus)

Seirijai| Kampai | PivaSiunai [Pabezninkai| EiSiskés [AuksStadvaris| Piréiupiai

Seirijai 23 min 39 min 1val 3min. |1val 11 min.|1 val 18 min. |1 val 24 min.

e “Kampai” (véjo greitis 10 m aukstyje yra 5 m/s. debesy aukstis — 0,7 km (sluoksniniai
lietaus debesys))

1) ,,Kampai* — , PivaSitinai*

v=v,(H/H,)” =5(700/10)*?® =16,43m/s

S @ =964sek =16min

v 16,43

2) ,,Pivasitinai““ — ,,Pabezninkai*
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v=v,(H/H,)” =5(700/10)°°"" =6,93m/s

t= E = % =1436sek = 24 min

v 6,93
3) ,,Pabezninkai — , EiSiskés*
v=v,(H/H,)” =5(700/10)*?® =16,43m/s
t =E =@ = 463sek =8min

v 16,43
4) ,Eisiskés — ,,Aukstadvaris*
v=v,(H/H,)” =5(700/10)*?® =16,43m/s
t=§=LO4:4323ek =7min

v 16,43

5) ,,Aukstadvaris“ — ,,Pir¢iupiai*
v=v,(H/H,)” =5(700/10)*?® =16,43m/s

t :§ =@ =358sek = 6min
v 16,43

Sv v

stotele ,,Pir¢iupiai® — uz 1 val. 1 min. (3.5 lentel¢).

3.5 lentelé. Prognozés i$ ,,Kampai“ stotelés (parengta autoriaus)

Kampai | Pivasitnai [Pabezninkai| Ei§iskés |AukStadvaris| PirCiupiai
Kampai 16 min 40 min 48 min 55 min 1val 1 min.

e “Pivasitinai” (véjo greitis 10 m aukstyje yra 5 m/s. debesy aukstis — 0,2 km (sluoksniniai
lietaus debesys). Debesy aukstis pakeistas nes pastebéta, kad debesys juda léciau nei
prognozuojama.

1) ,,Pivasitnai“ — ,,Pabezninkai*

v=v,(H/H,)” =5(200/10)>°"" =6,3m/s

t= E = % =1580sek = 26 min
v 63
2) ,,Pabezninkai* — , EiSiskés*

v=v,(H/H,)” =5(200/10)°*® =11,6m/s
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t= E = @ = 656sek =11min
v 116

3) ,,Eisiskés* — ,,Aukstadvaris*
v=v,(H/H,)” =5(200/10)°*® =11,6m/s

t :§ =@ =612sek =10min
v 116

4) ,,Aukstadvaris — ,,Piréiupiai‘
v=v,(H/H,)” =5(200/10)°*® =11,6m/s

t :E =@ =507sek =8min
v 116

Sv v

stotele ,,Pir¢iupiai — uz 55 min. (3.6 lentelé).

3.6 lentelé. Prognozés i$ ,,Pivasitinai® stotelés (parengta autoriaus)

PivaSitnai |Pabezninkai [Ei§iskes Aukstadvaris |Piriupiai
Pivasiiinai 26 min 37 min 47 min 55 min

e “Pabezninkai” (véjo greitis 10 m aukStyje yra 5 m/s. debesy aukstis — 0,2 km
(sluoksniniai lietaus debesys))

v=v,(H/H,)” =5(200/10)°*® =11,6m/s

t= § = @ =656sek =11min
v 116
2) ,,EiSiskes — ,,AukStadvaris*

v=v,(H/H,)” =5(200/10)°* =11,6m/s

S _T104 _ 1osek —10min
v 116

3) ,,AukStadvaris® — ,,Pir¢iupiai*
v=v,(H/H,)” =5(200/10)°*® =11,6m/s

t =E :@ =507sek =8min
v 116
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Tai gi stotele ,,EiSiSkés*, krituliai pasieks uz 11 min, stotele ,,Aukstadvaris® - uz 21 min, o

stotelg ,,Pirciupiai® —uz 29 min. (3.7 lentelé).

3.7 lentelé. Prognozés i$ ,,Pabezninkai“ stotelés (parengta autoriaus)

Pabezninkai |Eisiskés

AukStadvaris

Pir¢iupiai

Pabezninkai

11 min

21 min

29 min

Lyginant apskai¢iuotus duomenis su uzfiksuotais, yra skai¢iuojamos prognozavimo paklaidos

minutémis bei procentais (3.8 lentelé)

3.8 lentelé. Siy mety vasario 10 dienos prognozavimo paklaidos (parengta autoriaus)

Prognozé Realybé Paklaidos (min.) Paklaidos (%)
% E g 2 i g 5| BE|l&8| 5| § | =
= g = = g ) 2 | 25| 2| 8| 2
i) b7 0 % b7 s % b7 0 A 2] 0
a 3 = K 3 = B S E | H E >
< < < <
. 2 val 2 val 3val 3val
Kalinowo 49 min. | 56 min. > min. 3val 3 val 15 min. 11 4 12 | 6,11 | 2,22 | 6,15
. . | 2val 2 val 2 val 2 val 2 val 2 val
Bialobrezgi 31 min. | 38 min. 44 min. | 40 min. | 40 min. 55 min. S 2 111563 | 125 | 629
.. | 1val 1 val 1 val 1 val 1 val 1 val
Druskininkai 28 min. | 35 min. 41 min. | 30 min. | 30 min 45 min 2 5 4 222 | 5,56 | 381
e 1 val 1 val 1 val 1 val 1 val 1 val
Seirijai 11 min. | 18 min. 24 min. | 15 min 15 min 30 min 4 3 6 533 4 6,67
Kampai 48 min | 55 min ?rﬁln 45 min. | 45 min. | 1val 3 10 1| 6,67 |2222 | 1,67
Pivasiinai | 37 min 47 min 55 min 30 min 30 min 45 val 17 | 10 | 23,33 | 56,67 | 22,22
Pabezninkai | 11 min 21 min 29 min 15 min 15 min 30 min 4 6 1 | 26,67 | 40,00 | 3,33

Kadangi prognozuojant yra svarbios paklaidos minutémis, o ne procentais, tad toliau darbe Sis

santykinis dydis néra analizuojamas.

Nagrinéto krituliy fronto judéjimas yra pavaizduotas 3.3 pav.
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3.3 pav. Krituliy judéjimas (parengta autoriaus)

3.3. Tyrimo rezultatai ir jy analizé

Tyrimo metu buvo aptikti tik 8 nuoseklis krituliy fronto priartéjimai prie Vilniaus apskrities
(zr. B prieda). Jie ir buvo nagrinéjami darbo eigoje (zr. F prieda).

Deja né vienas i aptikty 8 nuosekliy priartéjimy neapémé visy nagrinéjamy KOS stoteliy.
Stoteliy, kuriuose buvo fiksuojamos fronty pradzios, pasiskirstymas pateiktas 3.4 pav.

IS diagramos matyti, kad didZioji dalis nagrinéty fronty prasid¢jo ,,Seirijai“ ir ,,Bialobrezgi*
sotelése. 12 % fronty prasidéjo ,,Kalinowo* stotel¢je. Tai toliausiai nuo Vilniaus apskrities esanti
stotelé, kurioje buvo uzfiksuota nuoseklaus krituliy fronto pradzia.Vadinasi didziausias atstumas kurj

tyrimo metu jveiké krituliy neSini debesys yra 144, 451 km (zr. E prieds).
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Baigiamasis magistro darbas

Kalinowo

p

Seirijai
38%

P

3.4 pav. KOS stoteliy, kuriose buvo uzfiksuota nuoseklaus krituliy fronto pradzia, pasiskirstymas (parengta

Drusklnlnkal
13%

autoriaus)

Jau buvo minéta, kad ne visi tyrimo metu uzfiksuoti krituliai pasieké Vilniaus apskriti. 3.5
paveiksle pavaizduota kaip pasiskirsto krituliy atslinkimo iki Vilniaus apskrities tikimybé. Minéta
reikSmé yra nustatoma tik toms stoteléms, kuriose buvo uzfiksuotas nuoseklaus krituliy fronto

judéjimas.

KOS stotelése uzfiksuoty krituliy atslinkimo iki
Vilniaus apskrities tikimybé, %

74,42 76,74 80,00 82,76

60,00
2941 3378

é"% 0 ’0@
. 0 2 KN 3
& S \&* < «Q &

Qé\ Q@% Q Q‘b‘

(\9

3.5 pav. KOS stoteléje uzfiksuoto krituliy fronto atslinkimo tikimybé iki Vilniaus apskrities (parengta
autoriaus)
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Baigiamasis magistro darbas

IS grafiko matyti, kad maziausia krituliy fronto atslinkimo tikimybé yra i§ ,,Kalinowo*
stotelés. Tuo tarpu didziausia tikimybé yra fiksuojama arciausiai tikslo esancioje KOS stotel¢je

“Pabezninkai.
Atliekant prognozes, paklaidos taip pat pasiskirsto skirtingai. Detali prognozavimo paklaidy

analizé minutémis pateikta 3.6, 3.7 ir 3.8 pav..

Paklaidos, prognozuojant iki KOS stotelés "EiSiSkés", min.
53
16 Hnuo
1 9 1 9 8 8 iki
el

l - . m
& o &9\ & S & 3@\

4] . B .

S & & & ¢ & F

Y

Paklaidos, prognazuojant iki KOS stotelés " Aukstadvaris",
min.
28
17
14 15

10 8 ¥ nuo

6
iki

O & > & S & >

S & & - K S &

N .

3.7 pav. Prognoziy paklaidos KOS stoteléje ,,Aukstadvaris“ (parengta autoriaus)
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Paklaidos, prognazuojant iki KOS stotelés "Pir¢iupiai”,
min.
22
19
12 12
11 10 11
8 Hnuo
4 iki
I 2 1 2 1
& «\5% > \‘b\ > B 0‘5\ >
& < & & K L &
& & & ¢ &
‘Q)\ Q,@ R Q(b'

3.8 pav. Prognoziy paklaidos KOS stoteléje ,,Piréiupiai® (parengta autoriaus)

Visuose trijuose grafikuose didziausia paklaida fiksuojama prognozuojant is ,,Bialobrezgi*
km nuo ,PirCiupiai® stoteliy. Maz¢jant atstumui iki VI ,,Vilniaus regiono keliai“ priklausanciy
stoteliy, paklaida mazéja. MazZiausios paklaidos minutémis fiksuojamos prognozuojant i§ ,,Kampai®,
,Pivasiinai“ ir ,Pabezninkai“ stoteliy. Kadangi i§ ,Kalinowo* stotelés duomeny buvo

prognozuojama tik vieng kartg, tad gauta paklaida néra vertinama.

3.4. Tyrimo iSvados

1. Daugiausia (38%) nuosekliy krituliy fronty prasidéjo KOS stoteléje ,,Seirijai*;

2. Labiausiai nutolusi stotelé, kurioje buvo uZfiksuotas nuoseklus krituliy frontas yra
,,Kalinowo* (144, 451 km iki stotelés ,,Piréiupiai);

3. Kuo stotel¢ yra arciau Vilniaus apskrities, tuo didesné tikimybe¢, kad joje uzfiksuoti krituliai
pasieks minétg apskrit;

4. Atréjant prie Vilniaus apskrities, prognozés paklaida minutémis mazéja;
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4. TYRIMO REZULTATU PRITAIKYMAS PRAKTIKOJE

Sie tyrimai buvo atlickami siekiant sudaryti salygas detalesniam ir labiau argumentuotam
keliuose. ISanalizavus tyrimo rezultatus buvo nustatyta, kad steb¢jimus yra tikslinga vykdyti uz

Lietuvos Respublikos sienos riby, tac¢iau prognozes atlikti tik nuo KOS stotelés ,,Druskininkai®.

4.1. Keliy priezitiros tarnyby atstovams parengta prognozavimo skaiciuoklé

Prognozavimui yra paruo$tos bazinés lentelés, kuriose vartotojui reikia pasirinkti kritulius
nesSanciy debesy aukstj pagal 2.1 lentelg ir jj koreguoti stebint krituliy judéjimo greitj nuo vienos
KOS stotelés iki kitos. Pagrindinis debesy aukséio pasirinkimo principas yra tas, kad kuo debesys yra
auksciau, tuo jy judéjimo greitis yra didesnis ir atvirksciai.

Skai¢iavimams yra naudojamos aukS¢iau minétos koeficiento B ir atstumy tarp stoteliy
lentelés (zr. D ir E priedus). NurodZius debesies judéjimo aukstj (m.), yra apskaic¢iuojamas debesies

judéjimo greitis tarp stoteliy (4.1 pav.).

Debesies aukstis 200
Debesies judéjimo greitis (m/s)

Druskininkai |Seirijai Kampai |Pivasitnai Pabezninkai |Eisiskés Aukstadvaris |Piréiupiai
Druskininkai 11,57
Seirijai 6,30
Kampai 11,57

Piva$itinai 6,30

Pabezninkai 11,57

EisiSkes 11,57

Aukstadvaris 11,57

PirCiupiai

4.1 pav. Debesies judéjimo greitis, m/s (parengta autoriaus)
Zinant debesies judéjimo greitj ir atstuma tarp stoteliy (zr. E prieda), nustatomas laikas, per

kurj jis jveiks nurodytg atstumg (4.2 pav.). Laikotarpiai tarp stoteliy sumuojami ir nustatomas laiko

tarpas, per kurj krituliai pasieks Vilniaus apskrityje esancias KOS stoteles.
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Druskininkai |Seirijai Kampai |Pivasitnai Pabezninkai |Eisiskes Aukstadvaris |Piréiupiai
Druskininkai 24 min 49min  [1val 12 min 1lval 38 min |1val49min |1val59min |2val 7 min
Seirijai 25min (48 min 1lval 14 min |1val25min |1val35min |1val 43 min
Kampai 23 min 49 min lval lval10min |1val 18 min
Pivasitinai 26 min 37 min 47 min 55 min
Pabezninkai 11 min 21 min 29 min
Eisiskes 10 min 18 min
AukStadvaris 8 min
Pir¢iupiai

4.2 pav. Laikas per kurj krituliai pasiekia vis kitg stotele (parengta autoriaus)

Tokiu principu yra prognozuojama i§ kiekvienos stotelés, taip tikslinant prognozés rezultatus.
Atliekant prognoziy tikslinima, yra stebima ar realus debesy judéjimo greitis sutampa su
prognozuojamu. Jeigu minéti rodikliai skiriasi, tuomet yra atitinkamai kei¢iamas debesy judéjimo

aukstis taip koreguojant jy judéjimo greitj.

4.2. Prognozés rezultaty pritaikomumas

Krituliy pradzios laiko zinojimas sudaro galimybé tikslingai ir argumentuotai organizuoti
keliy prieziiiros darbus, tokius kaip:

e prevencinis vaziuojamosios kelio dalies barstymas;

e iSankstinis darby organizavimas rytinéms pamainoms;

e kaimyniniy keliy tarnyby darbuotojy bei mechanizmy sutelkimas esant ekstremalioms

salygoms.

Prevencinis vaziuojamosios kelio dalies barstymas yra atlickamas dar prie$ prasidedant
krituliams. IS anksto i$barstomos sliduma mazinanéios medziagos neleidzia dangos pavirsiy
pasiekusiems krituliams susalti ir sudaryti ledo sluoksnj. Taip pat nesusidaro ir provézos, kurioms
pasalinti neretai reikia atlikti ne vieng, o du barstymus. Taciau taikantj §] metodg biitina atsizvelgti |
vejo greit] ir kryptj paZzeme bei j kelio aplinka

Sutartyje dél privalomy keliy priezitiros darby (uzduociy) vykdymo yra nurodytas laikotarpis
per kur; turi biti atliekamas keliy valymas ir barstymas pagal atitinkamg priezitiros lyg]
pasibaigus priezitiros valandoms, oro salygy padariniai turés biiti Salinami ryte. Tam kad jie buity

pasalinti kuo greifiau ir kuo anksCiau buty uztikrintas saugus transporto priemoniy eismas
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paruosti mechanizmus ir sliduma maZzinanc¢iy priemoniy misinius.

Numatant ekstremalias oro salygas, kuomet keliy priezitros tarnybos mechanizmy ir
zmogiskyjy iStekliy nepakaks keliy prieziiiros sutartyje nurodytiems reikalavimams jgyvendinti,
galima pasitelkti greta esanciy keliy tarnyby, kuriose tokios salygos nenumatomos, pagalba.
Kooperuojant turimus mechanizmus ir darbuotojus sudaroma galimybé efektyviau kovoti su oro

salygy padariniais ir grei¢iau uztikrinti tinkama keliy pravaziuojamumg.

4.3. Tyrimo rezultaty pritaikymo iSvados

1. Prognozei atlikti yra taikomos Microsoft Excel programa parengtos skaiiavimy
lentelés;

2. Prognozés rezultatai turi biiti nuolat gretinami su realybéje uzfiksuotais duomenimis,
taip tikslinant prognozes;

3. Gauti prognoziy rezultatai yra panaudojami ziemos keliy priezitros darbams

organizuoti.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

Sickiant jgyvendinti baigiamojo magistrinio darbo tikslg, buvo analizuojama moksliné

literatiira, nagriné¢jamos tyrimui aktualios temos, ieSkoma dominanc¢iy priklausomybiy ir pagal

parengta metodikg atliktas tyrimas. Sistemingai artéjant prie darbo tikslo jgyvendinimo buvo

suformuluotos tokios i§vados:

1.

Saltajam mety laikui budingi ir didZiausia neigiama jtaka eismo saugumui darantys
meteorologiniai reiSkiniai yra piiga, lijundra ir pirmasis i8kritgs sniegas;

Didziojoje Lietuvos teritorijos dalyje vyrauja vidutiniskai Saltas klimatas su gausiu sniegu
ziema. Vidutinis metinis krituliy kiekis Salyje yra 675 mm. Maziausiai jy iSkrinta sausio
— kovo meénesiais. Vyraujanti krituliy rasis — skystieji. Spalio — balandzio ménesiais
vidutini§kai biina 9 — 19 dieny su lijundra. Rudenj ir ziemg Salyje vyrauja piety
pietvakariy véjai puciantys 3-5 m/s greiciu;

ITS, naudojamos Lietuvoje ziemos keliy priezitrai atlikti, yra keliy Siluminis
kartografavimas, KOSIS ir mobilas slidumo matuokliai. Taciau pagrinde kelio ir oro
salygos stebimos bei darbai organizuojami vadovaujantis Lietuvoje ir kaimyninése Salyse
esanciy KOS stoteliy teikiama informacija;

Siekiant iSsiaiskinti ar yra galimybé prognozuoti krituliy pradzios laika Vilniaus
apskrityje, vadovaujantis tik KOS stoteliy duomenis, buvo atliktas tyrimas. Darbo metu
buvo tirti duomenys i§ 8§ stoteliy, esanciy Lietuvoje, ir i§ 7 Lenkijoje jrengty stoteliy.
Vertinant prognoziy patikimumg, buvo nustatyta, kad krituliy judéjimg tikslinga stebéti
nuo “Kalinowo” stotelés, esanios Lenkijos pietryCiuose ir nutolusios nuo Vilniaus
apskrities per 132 km, o prognozuoti nuo KOS stotelés “Druskininkai”. Pastaroji stotelé
priklauso V] ,,Alytaus regiono keliai* ir nuo Vilniaus apskrities yra nutolusi per 60 km;
Tyrimo metu atliekant prognozes ir jy rezultatus tikrinant su realiai uzfiksuotais
duomenimis, buvo nustatyta, kad ilgiausias laiko tarpas, kuriam jmanoma apskai¢iuoti

prognozg, yra 1 val. 30 min. (galima 15 min. paklaida).

Atsizvelgiant | gautus tyrimo rezultatus ir pateiktas iSvadas, siiiloma atlikti analogiskus

skai¢iavimus jvairiomis kryptimis nuo Vilniaus apskrities. Taip biity sudaroma galimybe prognozuoti

v —

keliuose. Taip pat sitloma aktyviau bendradarbiauti su hidrometeorologijos tarnybomis, siekiant

gauti i$ jy kuo tikslesnes prognozes kiekvienam rajonui.
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