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Visame pasaulyje jau seniai keliy ory salygy informacinés sistemos (KOSIS)
automatiniy meteorologijos sto¢iy duomenys naudojami daug placiau nei vien tik
kelio dangos apledéjimo (slidumo) prognozei. Darbo tikslas — pritaikyti Lietuvos
automatiniy KOS stoteliy duomenis erdvinio temperataros lauko analizei.

Darbe analizuojama teritorija yra vidurio Lietuvoje, daugiausiai Kauno bei
Salia esancios apskritys. Panaudoti duomenys buvo i§ automatiniy KOSIS (KOS
stoteliy) ir meteorologijos stoc¢iy (MS). Duomenys surinkti i§ Lietuvos hidrome-
teorologijos tarnybos (LHMT) bei Lietuvos automobiliy keliy direkcijos (LAKD)
archyvy. Analizuojamasis laikotarpis — 2007 ir 2009 m.

Visy pirma buvo jvertintas duomeny tinkamumas temperattros lauko ana-
lizei. Erdvinei analizei atlikti buvo bréziami 2009 m. ménesio temperataros laukg
ir meting temperatros amplitude vaizduojantys zemélapiai. Pasirinktas inter-
poliacijos metodas — splainy. Buvo lyginti laukai, brézti tik i§ kontroliniy MS
duomeny, su laukais, gautais i§ visy analizuojamy stoc¢iy reiksmiy.

Nustatyta, jog j erdvine temperatiros lauko analize jtraukus KOS stoteliy duo-
menis i$rys$kéja dideliy gradienty zona tarp Babty ir Gynévés KOS, kuri sudaro
didelius skirtumus teritorijos $iaurinéje dalyje. Be to, buvo isskirta santykinai
mazesné temperatiiros anomalija regiono pietuose netoli Dztky aukstumos ir
nedidelé teigiama temperatiiros anomalija Ziema pietrytinéje teritorijos dalyje.
Nuspresta, jog KOS stotelés yra pakankamai reprezentatyvios analizuojant bendra
temperatiiros lauko konfigiiracijg ir jy duomenys yra tinkami naudoti analizéms.
Taciau yra rekomenduojama naudoti kiek jmanoma daugiau sto¢iy duomeny ver-
tinant KOS stoteliy reprezentuojamos teritorijos aplinka bei mikroklimata.

Raktazodziai: KOSIS, meteorologijos sto¢iy tinklas, oro temperatiira, tempera-
taros lauko pasiskirstymas, duomeny reprezentatyvumas

JVADAS

suma - keliy ory salygy informaciné sistema (to-
liau — KOSIS; angl. RWIS - road weather informa-
tion system).

Siekiant sumazinti neigiamg at$iauriy ory salygy
poveikj automobiliy transportui, daugelyje $aliy
pradétos diegti pazangios technologijos, leidzian-
¢ios objektyviai jvertinti kelyje esancias meteo-
rologines salygas. Taip i§ anksto stengiamasi pa-
siruo$ti nepalankiems reiskiniams arba perspéti
kelyje esancius vairuotojus. Siy technologijy vi-

KOSIS yra technologijy ir sprendimy priémi-
mo sistema, naudojanti istorinius ir realaus laiko
keliy bei ory salygy duomenis, reikalingus efekty-
vesnei keliy priezitrai uztikrinti ir suteikti aktua-
lig informacijg vairuotojams (Lietuvos automobi-
liy..., 2009). Tarptautiné keliy eismo informaciniy
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sistemy diegimo patirtis Europos Sajungoje ir
kitose pasaulio valstybése rodo, kad KOSIS siste-
mos yra placiai taikomos bei duoda gery rezultaty
didinant eismo sauga keliuose, sprendziant eismo
intensyvumo problemas, didinant eismo dalyviy
informuotumg ir gerinant keliy prieziarg (Lietu-
vos automobiliy..., 2007). Si sistema Lietuvoje pra-
déta diegti 1998 m., kai buvo jrengta 20 pirmuyjy
automatiniy meteorologijos stoteliy (toliau - KOS
stoteliy). Per visus $iuos metus stociy tinklas ple-
tési ir tobuléjo, o 2012 m. jau jrengtos ir veikia
100 siuolaikisky ,Vaisala“ KOS stoteliy. Jos kaupia
didesnj meteorologiniy parametry rinkinj ir yra
daug patikimesnés, tac¢iau senyjy stoteliy sukaupta
duomeny bazé neturéty bati pamirsta.

Modeliuojant meteorologinius procesus, suda-
rant jy prognozes ar analizuojant buvusias ory sa-
lygas, daznai susiduriama su duomeny trakumu.
KOSIS sistema gali labiau i$plésti Lietuvos mete-
orologiniy stociy tinkla. Vartotojai, pavyzdziui,
Lietuvos hidrometeorologijos tarnyba (LHMT)
ar kitos suinteresuotos institucijos, gali naudoti
$iuos duomenis ir tiksliau jvertinti buvusig mete-
orologing situacija bei lengviau priimti reikiamus
sprendimus. KOS stotelés yra jrengiamos $alia au-
tomobiliy keliy, senosios statytos nesilaikant visy
meteorologinéms stotims nustatyty reikalavimuy,
taigi jy integracija | bendrg meteorologiniy stociy
tinkla gali bati sudétinga. Prie§ pradedant naudoti
KOS stoteliy duomenis, butina patikrinti jy tinka-
muma.

Siekiant jvertinti susidarancius skirtumus tarp
KOS stoteliy ir LHMT meteorologijos stociy, buvo
atliktas $is darbas, kurio tikslas - pritaikyti Lietu-
vos automatiniy KOS stoteliy duomenis erdvinio
temperattros lauko analizei. Taip pat $iuo darbu
siekiama jvertinti KOS stoteliy duomeny repre-
zentatyvumg. Darbe siekta i$siaiskinti, ar KOS
stoteliy teikiami duomenys yra pakankamai repre-
zentatyvis ir ar juos galima lyginti su meteorolo-
gijos sto¢iy duomenimis.

DUOMENYS IR DARBO METODIKA

Analizuojama teritorija yra Lietuvos Respubli-
koje, esanti tarp 23°8’-24°4’ ryty ilgumos bei
54°1’-55°2 iaurés platumos. Si teritorija buvo pa-
sirinkta atsizvelgiant j tuomet buvusj KOS stoteliy
bei MS tinkla, siekta, kad buty kuo mazesni atstu-
mai tarp visy sto¢iy (didziausias atstumas - tarp

Seirijy KOS ir Raseiniy MS - 130,6 km). Anali-
zuojamasis laikotarpis — nuo 2007 m. sausio 1 d.
00:00 val. Grinvico laiku iki 2007 m. gruodzio 31 d.
23:30 val. Grinvi¢o laiku bei nuo 2009 m. sau-
sio 1 d. 00:00 val. Grinvico laiku iki 2009 m. gruo-
dzio 31 d. 23:45 val. Grinvico laiku. 2008 m. buvo
praleisti, kadangi tada buvo pakeistas matavimo
terminy laikas KOS stotelése. Duomenys ir kita
reikiama informacija apie stociy jrengimo speci-
fika buvo surinkti i$ Lietuvos hidrometeorologijos
tarnybos (LHMT) bei Lietuvos automobiliy keliy
direkcijos (LAKD) archyvy.

Darbe panaudoti keliy skirtingy sto¢iy duome-
nys:

1. Automatiniy meteorologijos stoteliy duo-

menys, gauti 30 min. (2007 m.) ir 15 min.

(2009 m.) intervalais.

2. Meteorologijos sto¢iy duomenys kas 3 val.

bei paros vidurkis (kontrolinés stotys — Dotnu-

vos ir Kauno, pagalbinés - Raseiniy, Kybarty,

Lazdijy, Varénos, Ukmergés). Vidutinéms dau-

giametéms reik§méms jvertinti buvo naudoti

1971-2000 m. vidutiniai ménesio duomenys.

Dél jvairiy techniniy problemy KOS duomenys
nebuvo perduoti tiksliai kas 30 min. ar kas 15 min.
Daug kur pasitaikeé vienos ar keleto valandy, pusés
dienos ilgio laiko tarpai arba net ilgi trakiai - dau-
giau negu savaités ar ménesio (pvz., visiSkai néra
Rumgiskiy KOS duomeny 2007 m. geguzés mén.).
2007 m. nuo birzelio 18 d. 10:00 valandos iki spa-
lio 16 d. 10:00 valandos Lietuvos laiku duomenys
visose stotyse buvo perduodami tik kas valanda.
Buatent dél $iy priezasciy reikéjo filtruoti analizei
naudojamus duomentis.

Prie§ atliekant pagrindinius skai¢iavimus bei
interpretacija buvo jvertinti skirtumai tarp KOS
ménesio vidutiniy reik§miy, nustatant jas dviem
budais: i§ duomeny kas 15 min. ir kas 3 val
(I pav.). Nustatyta, jog gauti vidurkiai skiriasi
nereik§mingai, pvz., 50,9 % gauty temperati-
ros reik§miy visi$kai sutampa, o like skirtumai
svyruoja +0,2 °C. Si riba vir$yta tik Seirijy KOS
balandzio mén. (skirtumas buvo -0,3 °C) ir Bab-
ty KOS gruodzio mén. (skirtumas - -0,4 °C).
Taigi vidurkiai buvo nustatomi i§ duomeny kas
15 min.

Nustatant paros statistinius parametrus buvo
uzsibrézta riba, kad i$ 48 terminy per parg 2007 m.
bty bent 18, 0 2009 m. i§ 96 terminy bent 36. Sios
ribos pasirinktos dél duomenyse atsirandanciy
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1 pav. Minimalus, vidutinis ir maksimalus skirtumas tarp temperatiros ménesio vidurkiy, jvertinty naudo-

jant duomenis kas 15 min. ir kas 3 val.

Fig. 1. The minimum, average and maximum difference between mean monthly temperature calculated in two

ways: using data every 15 minutes and every 3 hours

triukiy. Pries atliekant analize visi duomenys buvo
tikrinami, kad baty i$vengta kity klaidy, pvz., pa-
ros vidurkis nebuty apskaiciuotas tik i$ nakties ter-
miny. Gynévés KOS stotelés duomenys, kuriuose
buvo itin dideliy trakiy, nenaudoti birzelio mén.
terminio lauko analizei.

Buvo atliktos dvi analizés, siekta patikrinti KOS
stoteliy reprezentatyvumg. Pirmosios tikslas buvo
jvertinti duomeny tinkamumg erdvinei tempe-
ratiros lauko analizei. Apskaiciuoti atskiry KOS
stoteliy temperatiiros nuokrypiai bei koreliaciniai
ry$iai su kontrolinémis ir pagalbinémis MS bei
jvertinta ry$iy kaita tolstant nuo kontroliniy MS.
Taip pat buvo nustatyta duomeny trukiy jtaka
analizei, apskai¢iuota nuokrypio nuo ménesio vi-
durkio amplitudé. Antrosios analizés tikslas buvo
istirti atsirandancius temperataros lauko skirtu-
mus jtraukiant KOS stoteliy duomenis. Analizuo-
jant buvo nubrézti keturiy rasiy temperattros lau-
ky zemeélapiai:

a) naudojant tik MS duomenis;

b) naudojant MS ir KOS duomenis;

¢) a) ir b) lauky skirtumo;

d) mety amplitudés (skirtumas tarp $il¢iausio ir
$al¢iausio ménesiy).

2 pav. pateikta Lietuvos teritorijos dalis, kuri
buvo naudota temperatiros lauky tyrime. Dides-
nioji apibrézta teritorija (I) buvo naudojama termi-
nio lauko interpoliacijai, ta¢iau galutinis rezultatas
pateikiamas iskirpus mazesniajg dalj (II). Taip sie-
kiama iSvengti programiniy klaidy ir nukrypimy
analizuojamos teritorijos krastuose. Analizuoja-
moje teritorijoje buvo isskirtos 3 sritys, kurios pa-
vaizduotos 2 pav. (A, B ir C). Siy sric¢iy ribos yra
santykinés ir skirtos tik lengviau pateikti analizés
rezultatus. Ribos buvo pasirinktos atsizvelgiant j
skirtingas juy geografines savybes ir susidarancius
temperatiros lauko désningumus:

o A - Siaurés vakariné analizuojamos teri-
torijos dalis, kur santykinai didesnis absoliutus
aukstis (didéjantis einant j Siaurés vakarus),
vyrauja vidutinis ir lengvas priemolis, upiy
sléniuose yra smulkaus smélio. Susidaro dideli
temperatiros gradientai;

o B - regionas j $iaurés rytus nuo Kauno bei

neturintis stambiy veiksniy, galinc¢iy iskreipti

temperatiros lauka (stambiy misky masyvy,
auk$tumy ar dideliy vandens telkiniy), i$skyrus

Kauno marias, taciau jy sukeliamas efektas yra

pastebimas tik vir§ paties vandens ir nedideléje
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Legenda

# KOS stotelés
RWIS stations

@ Meteorologijos stotys
Meteorological stations

2 pav. Duomeny interpoliacijai (I) ir analizei (II) naudota teritorija bei stotys. A, B, ir
C dalys - sritys, pasizymincios skirtingomis geografinémis salygomis bei temperatiiros
lauko désningumais ir skirtos aiskiau pateikti analizés rezultatus

Fig. 2. Stations and territories used for data interpolation (1) and analysis (1I). A, B and C
parts represent territories with different geographical properties and temperature field pat-
terns and are used for more clear-cut presentation of results

kranto zonoje. VidutiniSkai mazo temperataros
gradiento laukas;

C - pietinis analizuojamos teritorijos re-
gionas, dirvozemis smélingas ir zvyringas, dvi
stambios pelkés: Zuvintas ir Ezery plyné (Eze-
rélio pelke), dideli miSky masyvai: Kazly Rados
miskai ir dalis Dainavos girios teritorijos pietry-
¢iuose. Santykinai Zemesnés temperattros sritis.

Temperatiiros lauko duomeny interpoliacijai
pasirinktas metodas - splainy (tipas - reguliuotas;
tasky svoris — 0,1; tasky skai¢ius — 12), kurio pa-
grindinis trakumas yra krastiniy reik§miy hiper-
bolizavimas. Sis metodas rekomenduojamas nau-
doti tada, kai siekiama jzvelgti pagrindines lauko
tendencijas, o ne ieSkoma reik$miy konkreciuose
teritorijos taskuose (Collins, 2012 10 15).
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KOS STOTELIU DUOMENU TINKAMUMAS

KOS stotelés buvo suraisiuotos pagal atstuma ir
pagal koreliacijos koeficientg tarp jy ir MS stociy.
Jvertintas eilés numerio skirtumas tarp $iy dviejy
sarasy (1 lentelé; visi koeficientai virsijo 99,95 %
patikimumo lygmenj bei naudoti 2009 m. duome-
nys kas 3 val.). Sis skirtumas parodo KOS stotelés
ir MS temperatiiros svyravimo sinchroniskumg ir
kartu leidzia jvertinti jo priklausomybe nuo atstu-
mo. Teigiamus poky¢ius, t. y. kai koreliacijos koe-
ficientai yra aukstesni, nors stotys yra toliau viena
nuo Kkitos, sukelia panasios aplinkos salygos, o nei-
giamus - atvirk§¢iai. Pvz., Sétos KOS stotelés reitin-
go pokytis Ukmergés MS sarade lygus +8. Toks rei-
tingo pokytis rodo, jog abi duomeny sekos pasizymi
tampriu rysiu, nors atstumas tarp jy yra didelis.

Maziausiai pokyc¢iy buvo koreliuojant su kon-
trolinémis Dotnuvos ir Kauno MS (1 lentelé). Kity
MS reitingy pokyciai didesni. Labiausiai pakito
Ukmergés ir Varénos sarasai. Toks didelis skirtu-
mas galéjo atsirasti dél Ukmergés ir Varénos MS
i$skirtinumo: Sios MS jrengtos neigiamose relje-
fo formose, todél jose dazniau pasitaiko didesniy
temperatiiros skirtumy, palyginti su aplinkinémis
teritorijomis.

Didziausiais koreliacijos koeficientais pasizymi
Kauno ir Dotnuvos MS (atitinkamai r € [0,997;
0,989] ir r € [0,996; 0,983]), o pacius maziau-
sius turi Ukmergés ir Varénos MS (atitinkamai
r € [0,991; 0,981] ir r € [0,986; 0,976]). Maziau-
sius koeficientus turi Auks$tadvario (vidutiniskai
r = 0,983) ir Seirijy KOS (vidutinigkai = 0,986).

Anksciau uzsienyje atliktais tyrimais buvo nu-
statyta (Hesse, 2001; Federal Highway..., 2004), jog
kai kur, KOS stoteliy duomenimis, temperatara
dazniausiai biina Zemesné nei aukstesné. Be to, yra
itin svarbu jvertinti stoteliy padétj ir jy aplinka,
kadangi jos gali bati $al¢io sutekéjimo zonose, nei-
giamose reljefo formose, ir $ie nuokrypiai gali tap-
ti dar ryskesni naktimis (Gustavsson ir kt., 1997).
Didele reik$§me turi ir kelio $eséliavimas dél salia
KOS stotelés auganciy medziy ar pastaty (Bogren
ir kt., 2000), ypa¢ pereinamaisiais sezonais — pa-
vasarj ir rudenj. UzZsienio Salyse yra kuriami jvai-
ris metodai ir modeliai, skirti atrasti tinkamiausig
vietg KOS stotelei (Eriksson, Norrman, 2001).

2007 m. duomeny analizé parodé, jog tolstant
nuo MS stociy iSauga teigiamy nuokrypiy skaicius.
Sumazéja apytiksliai lygiy (kai KOS stotelés nuo-
krypis nevirsija +0,2 °C) ir neigiamy nuokrypiy
(maziau nei -0,2 °C) kiekis. Tai reiskia, jog tolstant
nuo meteorologijos stociy, temperatiira pagal KOS
duomenis vis dazniau jgyja aukstesnes reik§mes
nei MS. Pvz., Vilijampolés KOS duomenys sutam-
pa su Kauno MS duomenimis net 50 %, teigiamy
nuokrypiy dalis iSauga (daugiau nei +0,2 °C), o to-
liau esanciy KOS stoteliy Sie rodikliai mazéja. Pa-
nasi tendencija pastebéta ir tolstant nuo Dotnuvos
MS, taciau cia iSsiskiria pirmos dvi artimiausios
stotys — Séta ir Gynévé. Jose uzregistruota daugiau
teigiamy nuokrypiy nei toliau esanciose KOS.

Siekiant jvertinti galima duomeny trikiy povei-
kj rezultatams, apskaiciuoti KOS stoteliy perduoty
duomeny kiekis 2009 m. Nustatyta, jog butent Seiri-
juir Aukstadvario KOS stotelés perdavé daugiausiai

1 lentelé. KOS stoteliy reitingo pokytis: skirtumas tarp saraso eilés numerio (ra$iuojant pagal atstuma nuo
MS) ir pagal koreliacijos koeficientus tarp jy (naudoti 2009 m. duomenys; terminai - kas 3 val.)

Table 1. The difference between sequence numbers in two different lists - sorting according to distances between
RWIS and meteorological stations and according to their correlation (data every 3 hours, 2009)

Eil. . - A . .

N Dotnuva | Kaunas Kybartai Lazdijai Raseiniai Ukmergé Varéna
1 0 0 0 0 0 Seta +8 Aukstadvaris +1
2 Gynévé+l  Rumsiskés +1  Vilijjampolé +3 0 0 0 Seirijai +1
3 Babtai -1 Babtai -1 Seirijai -1 Aukstadvaris +1 0 Rumsiskes +3 Backonys +6
4 0 0 0 Vilijampolé +2 0 Babtai +4 Rumsiskes +1
5 0 0 Babtai -2 0 Vilijampolé +1  Vilijampolé -4 Puskelniai +3
6 0 0 0 Rumsiskes +1 Puskelniai -1 Gynévé -1 0

Auktadvari

7 0 :11 VAT Aukstadvaris +2 Backonys -4 0 0 Babtai -6
8 0 Seta +1 0 0 0 Puskelniai -5 Séta -4
9 0 Seirijai -2 Backonys -2 0 0 Seirijai -5 Gynéve -2
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duomeny: atitinkamai 96,3 % ir 95,5 %. Trecioje
vietoje yra 95 % duomeny perdavusi Sétos KOS,
maziausiai - 89,2 % — Puskelniy KOS.

Seirijy KOS aplinkoje yra krimy, nedideliy
medziy (1999 m. duomenimis; iki 2009 m. §i situ-
acija galéjo labai pasikeisti). Nors klimata $velni-
nanciy veiksniy ir néra, taciau stotis yra Stiduvos
auk$tumy rajone. Aukstadvario KOS jrengta atvi-
roje ir auksciausioje kelio vietoje (180 m virs$ jaros
lygio) - ant Gedanoniy kalvos pietrytinio $laito
(jos virSuneé yra 257,4 m virs jaros lygio).

Seirijy ir Aukstadvario KOS stoteliy auksciausi
koreliacijos koeficientai yra su Kauno ir Lazdijy
MS. A. Bukantis ir J. Turc¢iniené (2009) nustaté,
jog sinchroniskai oro temperatiira svyruoja tarp
ty MS, kuriy geografinés salygos yra panasios ir
atstumas tarp jy néra didelis. | tokiy stoc¢iy poras
jtraukiamos ir Kauno bei Lazdijy MS. Kadangi $iy
KOS duomeny kiekis yra didziausias bei jy aplin-
kos salygos gana panasios, tai galéjo ir lemti auks-
to koreliacijos koeficiento egzistavima.

Kadangi Varénos MS pasizymi aukstesnémis
maksimaliomis reik§mémis bei Zemesnémis mini-
maliomis, jos nuokrypiy amplitudé yra didZiausia
(2 lentelé). Tokig pacig amplitude turi ir Auksta-
dvario KOS, kurig lemia dideli nuokrypiai Ziemos
ménesiais, tai paaiskinty KOS absoliutus aukstis.
Didesniy nuokrypiy tendencija Ziemos ménesiais
budinga ir Seirijy KOS.

Be to, nemaza amplitude pasizymi Gynévés
KOS (2 lentelé). Si stotis jrengta $alia vandens
talpyklos, kuri daro poveikj tos teritorijos mikro-
klimatui. Vandens talpykla (kai ji néra uzsalusi)
sumazina §iltojo sezono oro temperatiirg. Si stote-
lé pasizymi neigiamais nuokrypiais beveik istisus
metus. Kity KOS nuokrypiai nuo ménesio vidur-
kio yra lygas nuliui arba artimi jam. Maziausia
amplitude pasizymi Kauno MS ir Rumsiskiy KOS
(po 0,3 °C).

Apibendrinant galima teigti, kad KOS stoteliy
duomenys tinkami erdvinei temperatiiros lauko
analizei. Temperatiiros duomeny svyravimai yra
sinchroniski su MS duomeny svyravimais, nuo-
krypiai yra nedideli ir jy amplitudés nevirsija MS
nuokrypiy amplitudziy.

ERDVINIS TEMPERATUROS LAUKAS

2009 m. sausio mén. viso lauko vidutiné tempera-
tara buvo Siek tiek aukstesné uz vidutine daugia-

2 lentelé. Sto¢iy duomeny nuokrypio nuo ménesio
vidurkio mety amplitudé (MS stotys paryskintos)
(2009 m. duomenys)

Table 2. The yearly amplitude of deviations from
mean monthly data (meteorological stations are in
bold) (2009)

. . Nuokrypio amplitudé

SSEERTIA L AmplituY;e of degiations
Varénos MS 1,3
Aukstadvario KOS 1,3
Gynéves KOS 0,8
Seirijy KOS 0,8
Dotnuvos MS 0,7
Ukmergés MS 0,7
Kybarty MS 0,7
Raseiniy MS 0,6
Lazdijy MS 0,5
Sétos KOS 0,4
Vilijampolés KOS 0,4
Babty KOS 0,4
Puskelniy KOS 0,4
Backoniy KOS 0,3
Kauno MS 0,3
Rumsiskiy KOS 0,3

mete (pvz., Kauno MS sausio mén. vidutiné dau-
giameté reik§mé yra -3,7 °C, o 2009 m. ménesio
vidutiné temperatiira lygi -3,4 °C). Ji pasiskirsc¢iusi
intervale nuo -2,6 °C iki -3,8 °C (3a pav.). Sal¢iau-
sia zona yra pietrytinéje analizuojamos teritorijos
dalyje (C sritis), Sil¢iausia - $iaurés rytuose (B sri-
tis). Prie $io lauko pridéjus KOS stoteles (3b pav.)
situacija tampa daug jvairesné: didesni gradientai,
rys$kesni nuokrypiai. Atsiranda aukstesnés tempe-
ratliros zona Siaurés rytuose (B sritis) ir dvi Zemes-
nés temperatiiros zonos pietryc¢iuose (C sritis) bei
$iaurés vakaruose (A sritis). 3¢ pav. pateikiamas
skirtumas tarp lauko, nubrézto naudojant tik MS
duomenis, ir lauko, naudojant MS bei KOS duo-
menis. Siame paveiksle akivaizdZiai i$siskiria dvi
teritorijos su didziausiais nuokrypiais - tai anks-
¢iau minéta vésesné sritis A Siaurés vakaruose bei
diltesné sritis B Siaurés rytuose. Abiem atvejais
nuokrypis yra teigiamas, t. y. j analiz¢ jtraukus
KOS, temperatiira gaunama Zemesne.

Si aukstesniy ir Zemesniy temperatiiros zony
tendencija pastebima beveik visais ménesiais, i$-
skyrus lapkritj ir birzelj. Temperattros skirtumai
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gali atsirasti dél programinio interpoliavimo ne-
tikslumy ir neatitikti realiy salygy. Interpoliacija
gali bati klaidinga arba perdétai paryskinanti bu-
vusius meteorologiniy parametry skirtumus. Dél
$ios priezasties kiekvienos srities temperatiros
lauko désningumai turi bati jvertinti tik paaiski-
nus natdralias jy atsiradimo priezastis.

A srityje visus 2009 m. susidaro santykinai $al-
tesniy ory zona (pagal MS duomenis; 3a-5a pav.).
Tokia situacija galima dél absoliutaus aukscio kai-
tos bei smélingesniy dirvozemiy. Taigi $ios lauko
dalies interpoliacijos rezultatai atitinka realias s3-
lygas. Tik dél stociy teritorijos pakrasciuose tri-
kumo bei interpoliavimo biido ypatumy nustatant
temperatiros lauko reik§mes gali atsirasti dirbtinis
gradiento padidinimas.

I tyrimg jtraukus KOS stoteliy duomenis, A
srityje susidaro dideliy gradienty zona tarp Babty
ir Gynévés. Gradientas per metus kinta intervale
1,56-6,25 °C/100 km, mazesnés reik§més Ziema
ir vasarg, didesnés — pereinamaisiais sezonais. Dél
$iy temperatary skirtumy ir sto¢iy trakumo Ra-
seiniy, Kauno ir Kybarty ribojamoje teritorijoje 5
ménesius i§ 12 apskai¢iuojama Zemesniy tempera-
taros reik§miy zona (sausj — 3b pav.; kova-geguze

ir spalj - 4b pav.). Jtraukus papildomy stociy duo-
menis j analize, pakisty rezultatai.

KOS stoteliy jrengimo specifika ir aplinkos
mikroklimato salygos gali iskreipti temperatiiros
lauka. Gynévés KOS yra jrengta prie Gynévés van-
dens saugyklos, 1,5 m nuo atitvaro prie jvaziavimo
j kavine ,Pastogé®. Jau i§ anksto buvo numatyta,
jog ten dél $alia esancios vandens talpyklos daz-
nai btina drégnas oras ir Zema temperatiira ramio-
mis naktimis, tai itin svarbu kelio dangos buklés
prognozei bei uztikrinant eismo dalyviy sauguma.
Taigi daznai pasitaikancios ramios naktys galéjo
sumazinti apskaic¢iuojama meénesio temperatiiros
vidurkj. Babty KOS jsikairusi ant auksto $laito,
aplink atvira vieta, iki kelio dangos - apie 50 m.
Cia situacija visiskai kitokia - 3alia stoties néra
vandens telkiniy ar misko, todél temperatiiros
duomenys neturéty buti smarkiai iskreipiami.

Siekiant patikrinti, ar stoteliy duomenys néra
klaidingi ir atsitiktiniai, buvo jvertinta koreliacija
tarp Gynévés ir Babty KOS stoteliy. Gautas koefi-
cientas aukstas bei patikimas - virsija 99 % patiki-
mumo lygmenj (visais atvejais, t. y. skai¢iuojant ir
i§ ménesio vidurkiy, ir i§ duomeny kas 15 min.).
Be to, buvo nustatytas skirtumas tarp Gynéveés ir
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3 pav. Oro temperatara (°C) 2009 m. sausio mén.: a) naudojant MS duomenis; b) naudojant MS ir KOS duomenis;
c) skirtumas tarp a) ir b), kur teigiama reik§mé - temperatiiros pazeméjimas, palyginti su kontroliniu (MS) lauku
Fig. 3. Air temperature (°C) in January, 2009: a) using only meteorological stations, b) using meteorological and RWIS

stations, c) the difference between a) and b), where positive numbers represent decreased temperature compared to
meteorological stations’ data
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Babty KOS. 86,8 % atvejy reik§mé gauta neigiama,
t. . Gynévés KOS stoteléje iSmatuota temperatiira
yra Zemesné uz Babty KOS (aukstesné ir lygi ati-
tinkamai 10,5 % ir 2,7 % atvejy). Gauta vidutiné
reik§mé apie -0,7 °C (amplitudé 14,1 °C). Dieng
vidutinis skirtumas mazesnis nei naktj - atitin-
kamai -0,6 °C ir -0,8 °C (amplitudés 14,1 °C ir
12 °C).

Gynévés KOS stotelés gaunamy duomeny stipri
priklausomybé nuo aplinkos salygy iskreipia gau-
namus rezultatus. Be to, tai jrodo, kad itin svarbu
plésti stociy tinklg, atskleisti vis detalesnj tempe-
rataros lauka.

Antroji teritorija — B sritis. Pagal MS duome-
nis, §i sritis neturéty ypatingai issiskirti: ji arba
pratesia A srityje susidarancias izotermas (pvz.,
3a pav.), arba i$laiko mazo gradiento vidutinj lauka
(4a pav.). Pridéjus KOS stoteles atsiranda $ilumos
zona vidutini$kai Kauno, Dotnuvos ir Rumsiskiy
ribojamoje zonoje arba dar pieciau (3b ir 4b pav.).
Sioje srityje néra jokiy stipriai paveikti tempera-
taros lauka galinciy veiksniy: stambiy misky ma-
syvy, auk$tumy ar dideliy vandens telkiniy. Tiesa,
i Sig teritorija paklitna Kauno marios, taciau jy
sukeliamas efektas yra labai menkoje kranto zono-

je, palyginti su analizuojamaja teritorija (Bukantis,
1994). Be to, net arciausiai esanti Rumsiskiy KOS
nepaklitina j $ig jtakos zona.

Galima daryti iSvada, jog $i Silumos zona buvo
nustatyta programos algoritmo, o ne egzistuojanti
realybéje. Taip galéjo atsitikti dél jau anksciau A
srities analizéje minéty dideliy gradienty tarp Gy-
névés ir Babty KOS. Kadangi dél duomeny trikiy
birzelio mén. Zemélapiai buvo nubrézti be Gyné-
vés stoties (5 pav.).

2009 m. birzelio mén. buvo $altas, palyginti su
vidutinémis daugiametémis reik§mémis: tempera-
tara analizuojamoje teritorijoje buvo nuo 14,0 °C
iki 15,5 °C, kai vidutinés daugiametés (1971-
2000 m.) reikSmés yra nuo 15,1 °C iki 15,7 °C. |
analiz¢ jtraukus KOS stoteles temperattiros laukas
gaunamas detalesnis, taciau ryskiy Silumos ar $al-
¢io zony tendencijos néra. Egzistuoja tik santyki-
nai $iltesné teritorija pieciau Kauno ir néra uzda-
ros 14,8 °C izotermos.

Trecioji zona, apimanti didZigjg analizuojamos
teritorijos dalj, yra C sritis. Joje temperatairos laukui
didele jtaka turi absoliutus aukstis, kadangi terito-
rijos pietryciuose yra dalis Dziiky auk$tumos. Visu
analizuojamuoju laikotarpiu susidaro gradientas

4 pav. Oro temperatara (°C) 2009 m. spalio mén.: a) naudojant MS duomenis; b) naudojant MS ir KOS duomenis;
c) skirtumas tarp a) ir b), kur teigiama reik§mé - temperatiiros pazeméjimas, palyginti su kontroliniu (MS) lauku

Fig. 4. Air temperature (°C) in October, 2009: a) using only meteorological stations, b) using meteorological and RWIS
stations, c) the difference between a) and b), where positive numbers represent decreased temperature compared to

meteorological stations’ data
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5 pav. Oro temperattra (°C) 2009 m. birzelio mén.: a) naudojant MS duomenis; b) naudojant MS ir KOS duomenis;
c) skirtumas tarp a) ir b), kur teigiama reik§mé - temperatiiros pazeméjimas, palyginti su kontroliniu (MS) lauku
Fig. 5. Air temperature (°C) in June, 2009: a) using only meteorological stations, b) using meteorological and RWIS
stations, c) the difference between a) and b), where positive numbers represent decreased temperature compared to
meteorological stations’ data

arba $altesnio oro sritis teritorijos pietry¢iuose virs
ten esanciy auk$tumy. Siame gamtiniame rajone
jrengtos Lazdijy MS bei Aukstadvario ir Seirijy
KOS stotelés, kurios ja puikiai reprezentuoja, su-
darydamos santykinai Zemesniy temperattry lau-
ka (3b ir 4b pav.).

Kiti svarbts temperatiiros pasiskirstyma le-
miantys veiksniai — paklotinio pavirsiaus sandara,
smélingas dirvozemis bei paciame teritorijos pa-
krastyje esanti Dainavos girios dalis. Dideli misky
masyvai $altgjj sezong $iek tiek padidina vidutine
oro temperatiirag dél mazesnio efektyviojo i$spin-
duliavimo ir albedo (pvz., A. K. Betts ir J. H. Ball
teigimu (1997), ziema spygliuo¢iy miskuose jis
apytiksliai lygus 0,13 ir retai virsija 0,3). Dél Sios
priezasties zZiema temperatiira Varénos stotyje daz-
nai yra aukstesné nei kitose Dzitky aukstumy sto-
tyse (3b ir 4b pav.).

Salia terminio lauko analizés vertéty paminéti ir
temperatairos amplitudés tarp $il¢iausio ir $al¢iau- 6 pav. Temperatiros amplitudé (°C) tarp
sio ménesiy pasiskirstyma analizuojamoje terito- silciausio ir Salciausio 2009 m. ménesiy
rijoje. 6 pav. matyti, jog reikSmés mazai skiriasi: Fig. 6. The difference between tempera-
nuo 21,6 °C iki 22,2 °C, taciau i$siskiria analizuo- tures (°C) of the warmest and the coldest
jamos teritorijos pietuose atsirandantis izolinijy month in 2009
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sutankéjimas. Tai parodo, jog $ioje teritorijoje yra
aukstesnés maksimalios bei Zemesnés minimalios
reik§més. Jos susidaro dél teritorijos smélingumo
bei reljefo kilimo einant piety link. Be to, santyki-
nai didesniy amplitudziy ,liezuvis“ nutjsta i $iau-
rés vakarus bei jtraukia Gynévés KOS stotele. Tai
patvirtina jos mikroklimato i$skirtinumg.
Apibendrinant analizuojama teritorijg (visas
tris sritis) vertéty paminéti, jog temperattros lau-
ka, kai naudojami visi duomenys, labiausiai iskrei-
pia Gynévés KOS stotelé. Tokius skirtumus galima
pasalinti dviem budais: analizéje nenaudoti Gy-
névés KOS arba jtraukti daugiau matavimo tasky,
t. y. plésti stociy tinklg. Antrasis badas efektyves-
nis, nes viena i$ tinklo plétimo funkcijy ir yra pa-
rametry pasiskirstymo erdvéje detalizavimas, ku-
riuo atkreipiamas démesj j regiony mikroklimato

ypatybes.

ISVADOS IR REKOMENDACIJOS
NAUDOJANT KOSIS DUOMENIS

o  Prie§ pradedant analizuoti KOS duome-
nis, rekomenduojama atidziau pasidomeéti jy
aplinkos sglygomis. Salia esantis miskas, upé ar
ezeras gali pakeisti vidutinj foninj meteorolo-
giniy parametry pasiskirstyma, taigi pirmiausia
reikia jvertini stociy tinkamumg ir tik tada jy
duomenis jtraukti j analize.

o KOS stoteliy duomenys yra reprezentaty-
vis temperatiros lauko analizei. Reik§meés kin-
ta sinchronigkai visose stotyse, t. y. aptikti rysiai
yra stiprus ir statistiskai reikémingi (duomeny
kas 3 val. koreliacijos koeficientai lygis 0,981-
0,997, virsytas 99,95 % patikimumo lygmuo).
Be to, apskaiciuoti koreliacijos koeficientai yra
mazesni, o nuokrypiai didesni tarp toliau nei
ar¢iau viena nuo kitos esanciy stociy, kas paro-
do, jog nustatyti rysiai néra atsitiktiniai.

o Temperataros skirtumus, susidarancius dél
vienos ar dviejy sto¢iy duomeny, galima pasa-
linti dviem budais: nenaudoti jos / jy analizei
arba jtraukti dar daugiau tasky su reik§meémis,
t. y. plésti meteorologiniy stociy tinklg. Antra-
sis budas baty efektyvesnis, nes tinklo plétimo
viena i§ funkcijy ir yra parametry pasiskirsty-
mo erdvéje detalizavimas, atkreipiantis daugiau
démesio j mikroklimato regiony ypatybes.

o ] erdvine temperatiiros lauko analize jtrau-
kus KOS stoteliy duomenis isryskéja dideliy

gradienty zona tarp Babty ir Gynévés KOS
(gradientai svyruoja 1,56-6,25 °C/100 km),
tai lemia $alia Gynévés KOS stotelés esancios
vandens talpyklos vésinantis efektas. Dél in-
terpoliacijos metodo ypatumy daznai susidaro
anomaliai Zemos temperatiiros zona Siaurés
vakaruose ir aukstos $iaurés rytuose. Be to, Sis
temperatiiros pasiskirstymas nulemia realiy sa-
lygu neatitinkantj temperattros lauko netoly-
guma teritorijos $iaurinéje dalyje.

o  Pietinéje teritorijos dalyje yra santykinai
mazesni temperatiros nuokrypiai dél Dziky
aukstumos poveikio (vidutiniskai 0,4-1,4 °C).
Ziemos ménesiais pastebimas nedidelis tempe-
rataros kilimas (vidutinis$kai 0,2-1 °C) teritori-
jos pietryciuose dél klimatg $velninancio Dai-
navos girios efekto.

« KOS stotelés yra reprezentatyvios anali-
zuojant bendra temperatiros pasiskirstyma. Jy
duomenys yra tinkami naudoti jvairiy laikotar-
piy (para, ménuo ir t. t.) temperatiros lauko
analizei, taiau maziau tinkami temperatiros
ekstremumy tyrimams.

Gauta 2012 10 22
Priimta 2012 11 19
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Lauryna Sidlauskaité, Justas Kazys

THE APPLICATION OF LITHUANIAN ROAD
WEATHER INFORMATION SYSTEM (RWIS)
DATA IN SPATIAL TEMPERATURE FIELD ANA-
LYSIS

Summary

Data from Road Weather Information Systems
(RWIS) automatic stations have been used all over the
world for a wider range of purposes than just icy (slip-
pery) road surface forecasts. The aim of this paper was
to apply Lithuanian RWIS data to spatial temperature
field analysis.

The research area is central Lithuania, consisting
mainly of Kaunas and the neighboring districts. The

data used in the research were obtained from two dif-
ferent types of stations: automatic RWIS stations and
meteorological stations. This information was compiled
from the archives in Lithuanian Hydrometeorological
Service and Lithuanian Road Administration. The cho-
sen time period was 2007 and 2009 (GMT).

Firstly, the evaluation of data suitability for spatial
analysis was performed. Secondly, the analysis itself
was done by drawing two types of maps representing
the monthly mean temperature and a map of the yearly
amplitude (year 2009). The first mean monthly tempera-
ture map type included data only from meteorological
stations, whereas the second type was made combin-
ing data from both meteorological stations and RWIS.
The chosen method for data interpolation was based on
spline functions.

It was found that if RWIS data is included into tem-
perature field, a vast gradient appears between Babtai
and Gynévé RWIS stations. This results in considerable
disparity in temperature zones in the northern area. It
was also noted that there is a relatively smaller tem-
perature anomaly in the southern region near Dzukai
Highlands and a slight positive temperature anomaly
in the south-eastern part of the region during winter
months. It was concluded that RWIS stations repre-
sent their background temperature field well and their
data can be used in further analyses. Nevertheless, it
is recommended to use data from as many stations as
possible and to take into consideration the impact of
dependency on the local environment and microcli-
mate.

Key words: RWIS, net of meteorological stations, air
temperature, configuration of temperature field, data
representativeness



