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IVADAS

Darbo tema pasirinkta pagal baigty bakalauro studijy sritj ir atsizvelgta turimy ziniy
panaudojimo galimybes bei galimg temos plétojimg kartografiniu aspektu. Meteorologiniy
kartografavimo nusistovéjiisiy ir naujy metody naudojimas bei pritaikymas Kuriant regioninius ar

didesniy teritorijy klimatinius zemélapius.
Aktualumas ir problematiSkumas

Tema svarbi tuo, kad atsiradus skaitmeniniams duomeny apdorojimo biidams ir sudarinéjant
erdviniy duomeny bazes su laiku keiciasi reikalingiausiy skaitiniy ver¢iy iSgavimo budai. Tai pat
darbe bus analizuojamos skirtingy kartografavimo metody charakteristikos ir duomeny tikslumo
pokyc¢iai tiek apdorojant senuosius jskaitmenintus Zemélapius tiek naudojant geografiniy
infromaciniy sistemy (GIS) programine jranga sukurtus klimatinius Zemélapius. Atsizvelgiant |
naujos kartos sistemas, bus analizuojami panaSumai ir skirtumai sudarinéjant ankstesniy
klimatiniy Zameélapiy kopijas, stengiantis pilnai automatizuoti procesa naudojant atitinkamus
interpoliavimo metodus, bei vienodus erdvinius Lietuvos meteorologiniy sto¢iy duomenis.
Naudojami skaitmenizuoti Lietuvos vidutiniy metiniy krituliy, oro temperatiiros, sausio ir liepos
ménesiy vidutiniy reikSmiy, audrotumo bei riikko ir perkiinijy trukmés klimatiniai Zemélapiai.
Taciau atliekant tokj darba visada susiduriama su duomeny paklaidomis ir nuokrypiais.
Analizuojamas laikotarpis pasirenkamas atitinkamai pagal turimus duomenis nuo 1971 iki 2000
m. Taip pat duomeny susisteminimas, paklaidy pritaikymas skirtingoms vietovéms gali buti
naudojamas nustatyti klimatiniy Zzemélapiy korektiSkumo tendencijas. Ansk¢iau duomeny
trikumas arba nepakankamumas biidavo sprendziamas rankiniu metodu braizant Zemélapius,

taciau naudojant programing jranga Sis aspektas sprendZiamas automatiniu budu.



Pradiniai turimi duomenys yra i§ meteorologijos sto¢iy Lietuvoje. Sie rodikliai
atvaizduojami zemélapyje kaip erdviniy duomeny tinklas, tam kad Sie duomenys tapty
reprezentatyviis ir aprépty visg analizuojama pavirsiy reikia kovertuoti j iStisinj pavirSiaus modelj
naudojant interpoliacijos procesa. Interpoliacija — lot. Interpolation ,,atnaujinimas, perdirbmas*

dydzio tarpiniy verciy apytikslis nustatymas remiantis turimomis vertémis.

Temos aktualumas Siuo atveju vertinamas kaip vizualinis ir faktinis senyjy rankinio
interpoliavimo metody privalumy ir trikumy palyginimas su dabar nuolatos naudojamais
kompiuterinés programos vizualizavimo ir skai¢iavimo gaunamais rezultatais. Nustatant ar galima

pasikliauti pilnai automatizuotu btidu sudaromy zemeélapiy tikslumu ir reprezantyvumu.

Pagrindiné problema metorologiniy duomeny analizéje yra duomeny triikumas ir nevienodas
duomeny pasiskirstymo tinklas. Daugiau apie duomeny stiprybes ir silpnybes ir nurodyta 1.1
lentel¢je arba problemy medyje 1.2 lenteléje. Tai gali lemti didelius pokyc¢ius norint iSanalizuoti
ir sukurti klimatiniy Zemélapiy duomeny rinknius. Tam tikrose teritorijose nuolat atlickami
matavimai, taciau didzioji dalis duomeny prarandama dé¢l teritorijos dydzio ir matavimo prietaisy
arba matuotojy trikumo. Norédami gauti kuo tikslesnj klimatiniy Zemélapiy vaizdg turiamojoje
teritorijoje turime gauti kuo daugiau duomeny, juos suvidurkinus ir apdorojus galime sukurti ne
tik buvusiy reiskiniy rodiklius taciau ir sudaryti preliminare prognoze kaip gali kisti Zemélapiy

sudaringjimo metodika ateityje.



Darbo tikslas:

Naudojant  Siuolaikines duomeny apdorojimo priemones iSanalizuoti taikomy
kartografavimo metody skirtumus lyginant mechaniniu, bei rankiniu interpoliavimo btidu gautus

zemélapius.
Darbo uzdaviniai:

o [$analizuoti suskaitmenintus duomenis bei Lietuvos klimatiniy Zemélapiy poky¢iy
rodiklius jvertinant nuokrypius pagal senuosus Zemélapius.

o Nustatyti duomeny patikimumg jvertintinant duomeny sklaida, tolimesnes
kartografavimo metody tendencijas ir teoritorinj paplitima

o Sukurti ir pateikti reprezantatyvius palyginimui skirtus klimatinius zemélapius.



LITERATUROS ANALIZE

Skaitmeniniai Zemélapiai — tai duomeny bazé¢, kaupianti informacijg apie duomenis, kurie
reikalingi sudarant analoginj zemélapj arba Zemélapj, skirtg perzitréti ekrane. Jy sukiirimas yra
brangiausias ir daugiausiai laiko uZimantis procesas. Cia labai svarbiis duomeny struktiros
standartai. Vieningi standartai leidzia §j sudétinga ir atitinkiamo masto projekta iSskirstyti
atskiriems vykdytojams, o véliau sujungti } visuma. GIS (geografinés informacinés sistemos)
technologijos panaudojimas jvairiems uzdaviniams spresti tapo ne tik kasdieninio vartojimo, bet
ir tolesnés ekonominés bei socialinés pazangos salyga. Pagrindinés skaitmeniniy zemélapiy

naudojimo sritys:

Kaip erdvinis pagrindas teminéms geografinéms informacinéms sistemoms

- Kaip pagrindas pagal geodeziniy matavimy duomenis jvedant naujus geoobjektus j jau
esancig duomeny bazg;

- Atliekant naujai sudaryty duomeny kontrole (pvz., zemés sklypy, saugomy teritorijy riby,
pastaty, vandens telkiniy, formy);

- Atliekant automatinj projektavimg (pvz., detalusis, specialusis planavimas, zemés sklypy
riby projektai);

- Gaminant analoginius planus ir zemelapius (to paties mastelio kaip ir pradiné¢ medziaga
arba generalizuoty);

- Kuriant specialiuosius teminius zemelapius (kadastriniai, hidrografiniai, demografiniai,
metorologiniai zemélapiai);,

- Vizualiai pateikiant erdving informacija paieskos sistemose (interneto technologija);

- Vizualiai pateikiant technologing informacija, susijusia su padétimi erdvéje.



Skaitmeninis zemeélapis yra pranasesnis uz analoginj zemélap] daugeliu aspekty, bet
Jdomiausia tai, kad turédami reikiamg programine jrangg, mes jj galime susikurti patys savo
kompiuteryje. ArcGIS programa sudaromas skaitmeninis zemélapis ir jo duomeny bazés paketas
duotai teritorijai: formuojamos geometrinés ir atributinés duomeny bazés; nagrinéjami rastriniai,
vektoriniai bei TIN duomeny modeliai; analizuojami skaitmeniniy zemélapiy sudarymo principai,
redagavimo, vizualizavimo ir spausdinimo biidai; nagrinéjamos duomeny analizés galimybés.
Siuo metu Lietuvoje GIS naudojimas spariai intensyvéja. Jo taikymas jau yra pakankamai
iSplétotas, jau dabar didéja galimybées naudotis visa sukaupta informacija tiesiogiai ir suteikta vis
daugiau prireigy vartotojui aktyviai naudotis informacija. Kadangi dabar daug jstaigy, privaciy
jmoniy, dirban¢iy su georeferenciniais duomenimis, pasirenka ArcGIS programing jranga, Vis
daugiau zmoniy pradeda nautotis Sia programine jranga, vis papras€iau tampa paparastam
vartotojui sukurti skaitmeninj zemélapi, duomeny baze, kurioje informacija apie vietove biity
suskaidyta j atskirus sluoksnius. Tokig duomeny bazg taip pat galima papildyti aktualia atributine
informacija. Taip sukurtg skaitmeninj Zemélapj véliau gali naudoti daug vartotojy vienu metu, gali

kurti uzklausas ir gauti aktualios ir svarbios informacijos.

Interpoliacija — tai procesas, kai i§ turimy aplinkiniy reikSmiy nustatomos apytikslés
pavirSiaus reikSmeés tose vietose, kur néra matavimy tasky. Tai yra nezinomy reikSmiy,
patenkanciy tarp zinomy, jvertinimo procesas. TaSkai su Zinomomis reikSmémis vadinami
zinomais taSkais, kontroliniais taSkais, atrankos taskais ar steb¢jimais. ReikSmes gali apibiuidinti
bet kokj kiekybinj geografinj reiskinj, (Kumetaitiené, 2006).

Krigingo metodas — tai toks interpoliavimo metodas, kai nezinomos pavirSiaus tasSky
reik§més apskaiiuojamos matematiniu variogramy modeliu (Kumetaitiené, 2006). Krigingo
interpoliavimo metodg sukiiré Piety Afrikos kalnakasybos inzinierius D.G. Krige. Kriging
algoritmas minimizuoja interpoliavimo klaidy dispersija, interpolivoty reikSmiy sisteming
paklaida stengiasi gauti lygig O ir skaiCiuojant svertus naudoja paprasciausig tiesés funkcija.
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Pagrindinis kriging skiriamasis bruozas nuo deterministiniy interpoliavimo schemy tas, kad svertai

nustatomi i§ sumodeliuotos pusvariogramos. (K. Petraityté, 2009)

Geoduomenys — geografing (erdving) padétj, forma, tarpusavio rySius ir unikaluma
apibiidinantys duomenys, kurie saugomi skaitmeninéje formoje, apie geoobjekta. Geoduomeny
modelis — realaus pasaulio perteikimas duomeny modeliu. Geoduomeny modeliavimo pagrindu
gali buiti zemélapis. Jo tipas ir problema, kurig norima iSspresti, lemia, kuris modelis tinkamiausias.
Pervedamus geoduomenis 1§ analoginés formos | skaitmening biitina sisteminti taip, kad jie biity
prieinami efektyviai ir jvairiapusiSskai apdoroti bei naudoti. Reiskiniy ir procesy modeliavimo
tikslumas ir patikimumas priklauso nuo to, kaip tiksliai sudaryta duomeny struktiira atitinka

geografine realybe, joje vykstancius procesus ir tarpusavio priklausomybes. (A. Kumetaitiené, A.

Stanionis, 2008)

Vektorinis  skaitmeninis Zemélapis gali  buti  sudaromas ortofotogrametriniu,
stereofotogrametrinius, geodeziniu digitalizavimo arba skenavimo ir skenuoty plany
vektorizavimo metodais. Pasirenkant vietoves kartografavimo biidg atsizvelgiama | Siuos
pagrindinius veiksnius: siekiamg kartografiniy objekty tikslumg ir detaluma, kartografuojamos
teritorijos dydj. Distanciniai tyrimai (pvz., fotogrametriniai) daZniausiai taikomi dideléms
teritorijoms kartografuoti vidutiniais ir smulkiaisiais masteliais. (A. Kumetaitiené, A. Stanionis,

2008)

Skirtumai tarp rastrinio ir vaizdy duomeny modeliy:

- Vaizdai neturi atributy lenteliy ir jiems priskiriamy poZymiy o Rastriniai duomenys turi
atributy lenteles, kurios gali biiti jungiamos tarpusavyje.

- Rastrinis duomeny modelis taikomas erdvinei analizei ir modeliavimui o Vaizdy modelis —

v —

Privalumai:



- Labai paprasta duomeny struktiira (kiekvienoje Iastel¢je viena reikSme);

- Paprasta duomeny analizé (kompiuteris nesunkiai lygina skaicius);

Trikumai:

- Mazas tikslumas - atvirks¢iai proporcingas gardelés dydziui o kiekviena lgstelé turi biti
koduota, nors ji ir biity tuscia, tai labai padidina jvedamy j kompiuterio atmintj duomeny kiekj;

- Dél netikslumy, apibendrinant duomenis, gauti rezultatai gali skirtis nuo realiy duomenuy;

v —

Taikant geostatistinius metodus, iskyla klausimas, ar erdviniy duomeny rinkinys (tam tikra
nagrin¢jamo reiSkinio abstrakcija) turi atsitikting reikSmiy variacija, ar jos neturi. Geostatistinio
metodo pavyzdys — Kriging interpoliavimo algoritmas. Kriging interpoliavimo skiriamasis
bruozas — svoriai nustatomi pagal sumodeliuotg variogramg. Variograma — tai parametrinés
funkcijos (pusvariacijos) grafikas, taikomas gretimy tasky auksciy koreliacijai (statistinei
priklausomybei) nustatyti. Batina sukurti tiksly pusvariacijos matematinj modelj. Pusvariacijai
modeliuoti taikomos jvairios funkcijos: sferos, eksponentine, ties¢s, Gauss ir kt. Pagal
eksponenting kreive sudaroma variograma. Taikant Kriging interpoliavimo metoda, atsizvelgiama
1 duomeny erdving koreliacija, kuri leidzia apskai¢iuoti minimizuotg interpoliavimo dispersijg ir
teikia informacijos apie interpoliavimo tiksluma. Apskai¢iuojama minimizuota interpoliavimo
dispersija (Goovaerts 1997). Erdviniai vienetai gali biiti nagrinéjami pagal erdvés matavimy
skaiciy, erdviniy savybiy tipg arba derinimo biidus. Jprasta klasifikuoti pagal matavimy skaiciy
(ne erdvés, nes praktiskai visi geografiniai objektai yra trimaciai, bet pagal objekto matavimo
galimybe). Taskai apibréZti duotam stebéjimo masteliui apraSomi bent dviem padéties
charakteristikomis, identifikatoriumi ir papildomais atributais. Zemélapyje taskas gali biti
paprasta lokacija, arba reiksti kitus objektus — uzra8g ar sutartiniu Zenklu zymimga objektg. Linijos

(angl.: polyline) — tai keliai, upés, rys$iy linijos.
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Jos gali egzistuoti kaip atskiros esybés arba biiti sujungtos j tinklg. (G. Beconyté, 2006)
Interpoliavimu vadiname procesg, kurio metu randamos funkcijos reik§més tarpiniuose
taskuose; ekstrapoliavimu — kai randamos funkcijos reik§més taskuose, esanciuose uz turimos

imties riby. (G. Beconyté, 2006)

Abiems procesams naudojami panasiis metodai.

- Artimiausios reikSmés

- Vidutings reikSmes

- Tiesinés interpoliacijos

- Interpoliacijos splainais

- Tikimybinés (stochastinés) interpoliacijos

- Interpoliavimas pagal modelj

Naujame taske reikSme skai¢iuoti galima pagal visus jau turimus taskus, pagal kurj nors
tarpinj tarp artimiausiy tasky arba pagal vieng artimiausig taska.

Skaiciuojant pagal dalj tasky, reikia atsiZvelgti i Siuos kriterijus:

- Bendras tasky skaicius

- Skai¢iavimams naudojamy tasky skaicius
- Atstumas nuo skaiciuojamo tasko

- Kryptis nuo skai¢iuojamo tasko

- Skai¢iavimy procediira

Svorinis metodas — toks pavirSiaus modeliavimo metodas, kuriame pradiniams tasky

aukSciams priskiriami svoriai, atvirks¢iai proporcingi atstumui iki skaiciuojamo tasko.
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Svoriné interpoliacija paremta prielaida, kad artimesni objektai yra panasesni tarpusavyje
negu tolimesni. NeiSmatuotai reikSmei nustatyti svorinis metodas naudoja aplink esancius
iSmatuotus taSky aukscius. ISmatuoty tasky aukSc¢iy jtaka nustatomai reikSmei priklauso nuo

atstumo tarp zinomo ir nustatomy tasky. Atstumui tarp taSky mazéjant, svoris didéja.

Splaino metodas — toks deterministinis interpoliavimo metodas, kai interpoliuojamas
pavirSius priartinamas prie pradiniy duomeny tasky auksciy reikSmiy. Reguliaraus splaino
metodas tinkamiausias glotniy formy pavirSiams interpoliuoti, taip pat tolygiai kintancio
pavirSiaus nuolydZiui skaiiuoti. Staigiai pasikeitus pavirSiaus nuolydZiui, gaunami didesni

pavirSiaus auks$¢iy reikSmiy standartiniy nuokrypiy jverciai. (G. Beconyte, 2006)

Perzvelgus jvairius tiriamojo pobtidzio darbus ir apraSomuosius literatiiros Saltinius, apie
imterpaliavimo metody trukumus ir privalumus bei jy praktinj pritaikomuma, pagrindiniai $ios
temos problematiniai klausimai buvo aptarti tik kai kuriose publikacijose. Daugiau uzsienio
autoriy atliktuose tyrimuose iSnagrinéta i§ teorinés ir praktinés pusés. Dauguma tyrimo buvo

atlikta vietovéms kuriy geografinés ir fizinés savybés skiriasi lyginant su Lietuvos teritorija.

Nors Lietuvoje ir jos ne nedidel¢je teritorijoj néra auksSty kalny taciau net ir nedidelés kalvos
arba nezZymiis reljefo nelygimu sutrikdo bendra meteorologiniy procesy eiga.

Didéjant absoliutiniam auk$¢iui — plonéja atmosferos sluoksnis, todél iSauga efektyvusis
spinduliavimas (skirtumas tarp Zemés pavirsiaus spinduliavimo ir atmosferos prie$priesinio
spinduliavimo) (Rimkus, 1998).

Svarbus faktorius, nulemiantis vésinantj aukStumy efektg bei galintis jj Zymiai sustiprinti yra
susijes su atmosferos cirkuliacija. Slenkant oro masei didesniu kaip 5 m/s greiciu, priesvéjiniame
auk$tumy $laite oras priveréiamas kilti auk$tyn ir pavéjiniame leistis Zemyn. Slaite prie§ véja

temperatiira krinta, o palei véjg vél iSauga, kitaip vadinas feno efektas (Buzas, 1966).
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Taigi dél Siy priezasCiy aukStumose visus metus biina vésiau. Lyginant stotis, esancias
jvairiame aukStyje, bet panasiomis fizinémis geografinémis salygomis, nustatyta, kad didéjant
vietovés auk$¢iui temperatiira nukrinta 0,6 °C/100 m (Galvonaité, 2007).

Neigiamose reljefo formose naktimis ar ziemga gali biiti Sal¢iau, o dieng ir vasarg — karSc¢iau
negu gretimose aukStumose. Varénos, Utenos, Ukmergés meteorologijos stotys jrengtos
neigiamose reljefo formose, ¢ia dazniau uzregistruojama ekstremali oro temperatiira (Galvonaité,

2007).
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Metodologija ir metodika

Siuolaikiniuose meteorologiniuose modeliavimo darbuose retai kada pavyksta iSvengti
didelés apimties skaiCiavimy naudojant gausig jvairaus tipo ir jvairaus formato informacija.
Taigi vykdant modeliavimo darbus pagrindine pagalbine priemone tampa geografinés
informacinés sistemos (GIS), kurios leidzia atlikti sudétingus ir didelés apimties skaiiavimus
per salyginai trumpa laika panaudojant meteorologines geoinformacines duomeny bazes.
Visg modeliavimui skirtg informacija galime suskirstyti i du pagrindinius tipus: erdving ir
atributing. Meteorologinése geoinformacinése duomeny bazése erdvine informacija sudaro
meteorologiniai objektai bei jy padétis erdvéje. Kaip ir kitose geoinformacinése duomeny
bazése, erdviniai meteorologniai objektai biuna trijy tipy: taSkiniai, linijiniai bei sriciy.
TaSkinis tipas tai konkretiis objektai, esantys erdvéje ir turintys vieno tasko koordinate (postai,
meteorologijos stotys). Linijinis tipas tai erdvéje esantys objektai, sudaryti i§ tarpusavyje
linija sujungty tasky ir turintys tam tikra ilgj (pavyzdziui, izolinijos). Srities tipas tai erdvéje
iSsidésCiusi visuma taSky, sujungty linijomis bei sudaranti tam tikro ploto uzdarg srit]
(pavyzdziui, klimatinés zonos ir pan.).

Naudojama programiné jranga ArcGIS 10.2, sudarant erdviny duomeny tinklg naudoti
meteorologiniy stoéiy rodikliai 1971 — 2000 m. laikotarpyje: vidutiné metiné, liepos ir sausio
ménesio oro temperatiira (°C), vidutiniai metiniai krituliai (mm), audrotumui, vidutinis dieny
skaiCius kai véjo greitis buvo daugiau kaip 15m/s (arba lygu), riikko ir perkiinijos trukmés (val.).
Naudojami ir senieji Justo Kazio kazakada ranka brazyti ir paskui skaitmenizuoti bei j geoportala
patalpinti klimatiniai Zémelapiai.

Skaitmenizuojant esamus analoginius Zemélapius taikomos skenavimo arba digitalizavimo

ir vektorizavimo technologijos.

Vaizdy automatizuotam vektorizavimui reikalinga:
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— Programiné jranga, automatizuotam vektorizavimui

— Aukstos kokybés skenuoty zemélapiy (linijos, tekstas ir simboliai turi biiti aiSkis)

— Kvalifikuoto operatoriaus

— Vektorizuojant reikia atlikti daug redagavimo darby

— Rastras turi biiti skaidomas | tris kategorijas: kontiirai, galimi simboliai, triukSmas.
Suskaidzius rastrg j kategorijas, konturo kategorija vektorizuojama ir atpazjstami

simboliai.

Esminé geografiniy informaciniy sistemy savybé yra erdvinés informacijos sgsaja su
atributine informacija. Kiekvienas erdvés objektas gali turéti reikiamo dydZzio atributing
duomeny baz¢ su reikiamais duomenimis. Meteorologinése duomeny bazése tai gali buti ne
tik automatiskai GIS programinémis priemonémis apskaiiuojami objekty duomenys
(pavyzdziui, meteologiniy sto¢iy koordinatés, apimamy teritorijy plotai), bet ir bet kokia kita
papildoma informacija, kuria GIS vartotojas gali savarankiSkai jtraukti j atitinkamy objekty
atributinés informacijos duomeny bazes.

Skaitmenizuojant dalj zemélapio informacijos labiau tinka digitalizavimo technologija.
Skenuojant Zemélapis suskirstomas taisyklingu tinkleliu. Priklausomai nuo nuskaitomo
Zemélapio tipo sudaromas pustoniy arba nespalvotas rastras. Skenavimo ir vektorizavimo

technologijos privalumai:

— Rastras orientuojamas vieng kartg

Galimybé¢ skaitmenizuoti informacija dalimis
— Skaitmenizuotus objektus patogu kontroliuoti

— Rastre daznai biina papildomos informacijos vartotojams. (A. Kumetaitiene, A.

Stanionis, 2008)

Loginis modelis skaitmeninio Zemélapio sudarymo sistemoje realizuojamas erdviniy
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duomeny modeliais. Erdviniy duomeny modelis nustato taisykles, pagal kurias apraSomi objektai,
turintys padétj erdvéje. Visose skaitmeninio zemélapio sudarymo sistemose taikomas kuris nors
teorinis erdviniy duomeny modelis, kuris nusako, kaip objektai iSsidéste erdvéje. Teorinis erdviniy
duomeny modelis (vektorinis ir topologinis, rastrinis, tinklinis, pavir§iaus) apibrézia skaitmeninio
zemélapio sudarymo — sistemos koncepcijg. Neskaitant pasirinkto teorinio erdviniy duomeny
modelio realizavimo programingje jrangoje buklés tenka spresti duomeny sandaros problemas,
susijusias su duomeny saugojimu (pavieniy duomeny baziy) duomeny atnaujinimu (atnaujinamas
sluoksnis arba sluoksniy dalys) duomeny analize ir manipuliavimu (jvairiapusé analizé dazniausiai

pasirenkamas analizés tipas) duomeny sudarymo kontrole ir vaizdavimu.

Linijiniai objektai meteologinése duomeny sistemose izolinijos. Labai tiksliuose
zemelapiuose Sie objektai i§ linijiniy tampa srities tipo geoinformaciniais duomenimis, taciau
ir ¢ia yra kity meteorologijoje naudojamy linijiniy objekty. Linijiniai objektai daZniausiai
apibrézia izolinijy pasiskirstyma.

Klimatiniy Zzeme¢lapiy duomeny sudedamieji komponenetai:

- Geometriniy parametry, nurodanciy kiekvieno tasko ar linijos padét] trimatéje
erdvéje.

- Topologiniy duomeny, nurodanciy, kaip tiesés ir sankirtos yra sujungtos
tarpusavyje.

- EiliSkumo duomeny, nurodanciy konkreCig vietg iSilgai teortorijos.

Linijiniy objekty tikslumas taip pat priklauso nuo topografinio pagrindo detalumo.
TaSkiniai objektai meteorologinése geoinformacinése sistemose turi vieng konkreciy
koordina¢iy (pavyzdziui, platumos ir ilgumos) apibrézta taskg erdvéje; tai meteorologinés

stotys bei postai, kiti jvairiy meteologiniy matavimy taSkai. Taskiniai objektai gali turéti ne
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tik konkreCig atributing informacija apie savo koordinates, pavadinima, identifikatoriy, bet ir
platy duomeny spektra. Si ypatybé daznai bidinga ilgalaikés stebésenos tinklo taskams,
Jvairioms meteorologijos stotims, kaupiami jvairiis duomenys, svarbiis apskai¢iuojant vidutinj
krituliy kiekj, viduting meting arba ménesing temperatiirg, riko ir perkiinijos trukmes ir Kt.

Svarbu, kad kiekvienas erdvéje atidétas taskinis objektas savo atributiniy duomeny
lenteléje turéty kuo iSsamesne bei tvarkingai suklasifikuotg informacijg. Taskiniai sluoksniai,
kaip ir visi kiti geoinformaciniai sluoksniai, turi duomeny. Naudojant GIS programines
priemones atlickama taip suklasifikuoty duomeny erdviniy rySiy analizé¢ tarp tiriamojo
sluoksnio.

Norint gauti taisyklingg tinklelj naudojami erdviniai interpoliavimo metodai. Erdvinis
interpoliavimas yra budas, kuriuo i§ diskre¢iy duomeny (skaitmeninty izolinijy, vietovés iméiy
duomeny ir kt.) gaunami tolydiis pavirSiai. Interpoliacija yra nematuoty viety atributy reikSmés
numatymo procedira pagal matavimus, atliktus srities, kurioje surinktos atrankinés imtys, viduje.
ReikSmiy numatymas srities, kurioje surinktos imtys, iSoréje, vadinamas ekstrapoliavimu.

Interpoliacija naudojama taSkiniams duomenims konvertuoti j iStisin] pavirSiaus modelj.

IStisinius pavirSiaus modelius galima palyginti tarpusavyje.

Interpoliuojama, kai:

- Atskiri pavirSiaus modeliai yra skirtingos skiriamosios gebos, ir, norint juos palyginti,
reikia pakeisti tinklinio modelio lgsteliy dydj arba orientacija, pavyzdziui, skenuoty
duomeny (vaizdai, aerofotografijos) konvertavimas, transformavimas ] kitag koordinaciy
sistemg, skenuoty vaizdy mozaikos sujungimas ] vientisg vaizda;

- 18tisinis pavirSiaus modelis perskaic¢iuojamas i§ vieno duomeny modelio | kita, pavyzdZziui,
vaizdy mozaikos perskai¢iavimas ] kitag mozaika arba kai nereguliarus trikampiy tinklas

perskaiciuojamas j sta¢iakampiy tinklinj modelj;
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- turimi duomenys ne visiSkai padengia dominantj pavirSiy, tuomet triikstamos teritorijos

pavirsius i$skai¢iuojamas, naudojantis jau turimais duomenimis. (G. Beconyté, 2006)

1.1 Lentelé. Detalizuotos tyrimo veiklos uzdaviniams bei taikomy metody stiprybés —

silpnybés
UZdaviniai Veikla Duomenys Taikomi Stiprybés Silpnybés
metodai
ISanalizuoti Duomenu Skaitmeniniai Matematiniai Tikslas Galima paklaida
skaitmeninius rinkimas duomenys duomenys
ir archyvinius _ — — — - -
Duomeny Skaitmeniniai Kartografiniai Teritorinis Generalizuoti
duomenis ) ) ) )
vaizdavimas duomenys metodai vaizdas duomenys
Nustatyti Kartografiniy kartografiniai Kartografiniai kartografiniy Informacijos
duomeny Saltiniy duomeny trikumas
patikimuma, analizeé pritaikymas
sklaida, bei — — — — - -
Statistiniy statistiniai Matematiniai Pritaikymas Maza informacijos
teritorinj
duomeny
paplitima )
analizé
Skaitmeniné statistiniai Kartografiniai, | Didelis $altiniy Per daug
analizé matematiniai kiekis neapdoroty
duomany
Ivertinti Literattiros Moksliné Literatiiros Turimos Per didelis kiekis
turimy analizé literatiira analizeé patirties informacijos
rodikliy pritaikymas
poky¢io jtaka — — — —
Statistiniy Statistiniai koreliacinis Parengtas pagal | Esminiy duomeny
tolimesnei .
duomenu agal rodikliy
analizei ) .
analizé nesuderinamumas
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matematinj

principa
Kartografiné kartografiniai statistinis Naudinga Mazai naujy
analizé informacija Saltiniy
ateityje

1.2 Lentelé. Duomeny bazés sudarymo probleminiy rySiy medis.

Sunkesnis duomeny Duomeny kokybés
apdorojimo procesas praradimas

Nepilnas teritorinis
uzpildymas

Gauty duomeny Analizei reikalingu
nepakankamumas duomeny
bei nevienoda praradimas
sklaida

Nevienodai
paskirstyti

Analizuojamos
duomeny bazés

supaprastinimas

stebéjimo punktai
teritorijoje
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1.3 Lentelé. Determininstiniy ir stochastiniy metody siskirstymas

Lokalus

Determininstiniai Stochastiniai

Atvirksciai proporcingo atstumo metodas Krigingas (tikslus)
(salyginai tikslus)

Splainas (salyginai tikslus)

Determininstiniai modeliy interpoliavimo rezultatas skiriasi nuo stochastiny tikslumo atzvilgiu.
Lokaly polinomy interpoliacija vertina pavir$iy pagal vienas po kito esancus pasiskirtymo tinklo

taskus, skaiiavivam naudojant tk artimiausy tasky reikSmes.
PavirSiaus interpoliavimas susideda i§ keturiy etapy;

- Artimiausiy tasky radimas

- Teritorijos apie interpoliuojama taska dydzio radimas

- Metamatinio modelio pasirinkimas (reikalingas apskaiciuoti pavirSiaus reikSmei pagal
turimus takSus)

- Modelio (pavirsiaus) reik§més radimas

Lokalus metodas naudoja taSkus su Zinomomis reik§Smémis, kad biity galima prognozuoti
nezinoma reikSme, todél gali biiti laikomas tiksliu. Lokaliems prikiriami splainas, krigingas, bei
IDW.

Lokaliais interpoliavimo metodais vadinami tokie metodai, kurie pavirsiaus reikSméms skaiciuoti

naudoja artimiausius duomeny taskus. PavirSiaus interpoliavimas susideda i$ $iy etapy:
- Analizuojamos teritorijos dydzio apie interpoliuojamg taska radimas;
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- Artimiausiy duomeny tasky suradimas;
- Matematinio modelio pasirinkimas pavirSiaus reikSmei apskaiciuoti pagal turimg ribotg
aplinkiniy tasky skaiciy;

- Skaitmeninio reljefo modelio pavirSiaus reikSmeés radimas. (G. Beconyté, 2006)

Pavir§iaus modeliavimo metodai gali buti suskirstmo j dvi grupes pagal skaiCiavimams
reikalingus modeliavimo parametrus: metodus kurie duomeny analizei naudoja variogramas
(krigingas) bei metodus kurie naudoja tasky svorius (splainas ,,spline®, svorio metodas ,,IDW*).
Svorio metodas — tai pavirSiaus modeliavimo metodas, kai pradiniams tasky auks$¢iams priskiriami
svoriai, kurie yra atvirk§¢iai proporcingi atstumui iki skai¢iuojamo tasko. D¢l to kuo labiau yra
nutoles taSkas, tuo mazesnis svoris yra jam priskiriamas (Johnston and others, 2001). Svorius
naudoja deterministiniai interpoliavimo metodai, o stochastiniai reik§miy radimui naudoja

variogramas.

Variograma (semiviagriograma) — funkcija, parametriné, naudojama artimy tasky aukséy
koreliacijai, statistiniai priklausomybei nustatinéjant. Variograma naudojama rasti optimaliausius

erdvinius sprendimus, jvertinti objekty padétj ir dydj.

Stochastiniai modeliavimo metodai — krigingas

Aplinkos ir gamtos moksly mokslininkai bei pedagogai (dirvoziemio mokslo specialistai,
geografai, meteolorologai), krigingg naudoja optimaliai jvairiy viety interpoliacijai, sudarant
zemélapius. Pirmieji tokiu biidu krigingg panaudojo Burgessas ir Websteris (1980 m.). Véliau
krigingas buvo naudojamas tkininkavimo srityje. Naudojant krigingo metodg interpoliuojama
reikSmé pagrinde priklauso nuo dviejy veiksniy: trendo bei papildomo kintamumo elemento.
Kylant nuo jaros aukstyn j kalnus, turésite aiskiai iSreiks$tg altitudés trendg. Taciau tikrasis vietoveés

reljefas svyruos: kils auks$tyn ar leisis Zemyn kirsdamas upés slénius, bus daugybé kalvy ir jduby.
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Krigingo interpoliavime yra teigiama, kad apie trendg svyruoja autokoreliuota erdvéje atsitikting
paklaida. ,,Atsitiktiné¢* reiskia tai, kad svyravimai i§ anksto nezinomi. Nors §is metodas placiai

naudojamas jis turi trilkumg — skai¢iavimo sudétinguma (Heinrich, 1994).

Naudojamas Meteorologiniy stociy tinklas susideda i§ 21 stoties, atitinkamai svyruoja tarp
18 — 21 priklausomai nuo turimy duomeny kiekio. Stociy kiekis skiriasi kiekvienam zemeélapiui,
kai kuriuose zemélapiuose néra tokiy stociy kaip Palangos aviaciné meterologinés arba Vézaiciy
matavimy stoties. Arba tose kai kurie duomenys nebuvo gaunani, arba dél gedimy ar techniniy

kliti¢iy duomenys buvo sugadinti.

Meteorologiniy stocCiy tinklas
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1.1 Pav. Meteorologiniy stociy tinklas Lietuvos teritorijoje
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Naudojant skaitmenizuotus senuosius klimatinius Zemélapius i§ Geoportalo ir norint juos pritaikyti
GIS‘o aplinkoje reikia priri§ti georefeciniy duomemis. Zemélapiy priri§imui prie LKS1994
koordinaciy sistemos buvo pasirinkitas 13 tasky (1.2 pav.) i§ kuriy atitinkamai kiekvienam

zemélapiui buvo palikti visi atmesti labiausai neatitinkantys.
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1.2 pav. Zemélapiy priridimui skirty tasky tinklas
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ANALIZE

IS kiekybiniy duomeniy gautg statistiniy pavirSiy pasiskirstymag galima pavaizduoti:
kartogramomis — vaizduojami kiekiai tam tikrose teritorijose; dazimetriniais Zemélapiais —
daugiausia vaizduojamos vienodo kiekio sritys, neatsizvelgiant j teritorijy ribas; izolinijy
zemélapiais — parodomi patys kiekiai, kiekio gradientai ir kiekio pasiskirstymas. lzopletos ir
izolinijos — tai tam tikras skaitines vertes turin¢iy linijy rinkiniai, vaizduojantys absoliucig ir
santyking padétj bei tam tikrg elementy vieta ir gradientg. Izolinijomis vaizduojamas absoliuc¢iy
veréiy skaitinis pasiskirstymas. Siomis linijomis vaizduojamos vertés gali i3 tikro egzistuoti bet
kuriame linijos taske (pvz., vienodos altitudés, vienodos temperatiiros, vienodo slégio, vienodo
krituliy kiekio ir pan. linijos). Terminas izopleta kiles i§ graikiSko Zodzio ,,plethos", reiSkianio
,,daugybé¢ arba minia“; $ios linijos vaizduoja santykines vertes. Siomis linijomis vaizduojamos
vertés linijy taskuose tikrovéje egzistuoti negali. Izolinijy vertés daZniausiai nustatomos taSky
matavimais (pvz., lauko matavimais). Tai yra vaizduojami kontroliniuose taSkuose i§matuoti arba
nustatyti kiekiai. Pagrindiniai izolinijy braizymo veiksmai: kontroliniy tasky atidéjimas
staiakampéje koordinaciy sistemoje; klasiy intervaly nustatymas (pvz., auks$io kontiiry intervalo);
izolinijy interpoliavimas; zZemélapio dizaino sukrimas (pvz. kokiomis spalvomis ar atspalviais
vaizduoti tarpus tarp izolinijy.

Svarbiausia yra jvertinus meteorologiniy sto¢y stebéjomo tinklg, tinkamai pasirinkti ir
panaudoti esamus interpoliavimo metodus arcgis aplinkoje. Taciau reikia nepamirsti, kad esant

retam metrologiniam tinklui, interpoliavimo metu gautos reikSmés gali salyginai stipriai skirtis

lyginant toli viena nuo kitos esanciy sto¢iy taskus.

Nustacius prognozavimui reikalingas charakteristikas yra parenkamas vienas i§

interpoliavimo metody — stochastinis arba deterministinis (krigingas arba splainas atitinkamai).
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Taciau tinkamiausias ir lyginant zemélapius artimiausiai interpoliavimo metodas iSlieka krigingas.
N. Nikalovos ir S. Vassilev, 2004 ir K. Petraitytés, 2009 atliktais tyrimais, kurie parodé¢, kad
tiksliausi rezultatai interpoliuojant jvairius klimatinius rodiklius tam tikrai vietovei, buvo gaunami

naudojant krigingo interpoliavimo metoda.
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Vidutiniy metiniy krituliy Zemélapiy lyginamoji analizé

Lietuvoje vé&jui, taip pat ir krituliy pasiskirstymui jtakos turi vyraujancios oro mases ir
reljefas. Vidutinis ir metinis stipriy véjy bei krituliy kiekis Lietuvoje nevienodas. Didzioji dalis
krituliy iskrenta pietvakariniuose ir vakariniuose Zemai¢iy aukstumos §laity regionuose. Kadangi
drégnos jiirinés oro masés atslinkusios i§ vakarinés pusés yra priverstos kilti Zemaiéiy auk$tumos
Slaitais, silpnéja véjas, orui atvésus aktyvéja debesodara, iSkrenta daugiau krituliy. Todél
atitinkamai galima daryti iSanskting prielaidg, kad Siame regione esanciy sto¢iy vidutiniai
klimatiniy duomeny rodikliai zenkliai skirsis nuo kity Lietuvoje esanciy sto¢iy. Esant didialiam
duomeny sklaidos skirtumui izolinijy grupiy visuma S§ioje teritorijoje bus daugiau labiau
sukoncentruota. Pazvelgus j pradinj Lietuvos vidutiniy metiniy kirtuliy kiekio Zemélapj (2.1 pav.)
Prielaida iSkart pasitvirtina. Lietuvos vakarinéje dalyje izolinijy tinklas daug tankesnis, didziausia
dalis krituliy iSmatuota Laukuvoje 821 mm. Izolinijos reiksmé aplink siekia 900 mm. riba.
Meteorologiniy sto¢iy tinklg sudaro 18 skirtingy erdviniy tasky. Sudarinéjant naujajj zemélapj GIS
aplinkoje, naudojamas krigingo interpoliacijos metodas (2.2 pav.). Pradiniame Zemélapyje
1zolinijy zingsnis parinktas kas 50 mm. tuo tarpu naudojant krigingo metoda gis‘in¢je aplinkoje
izolinijy zingsnj ir klasifiakcijy skaigiy programa pasirenka automatiskai pati. Zingsnio intervalas
kas 27 mm. ir 9 skirtingas atspalviy klasifikacijas. Automatizuotu biidu izolinijos apie Dotnuvos
ir Panevézio stoCiy taskus apibréztos daug mazesniu intarpu nei tai buvo atliekama operatoriaus
rankinu biidu, tai yra dél pasirenkamy intervaly skirtumos. Norint pakeisti interpoliacijos zZingsnj
ir intervaly skaiciy bei sulygint] ji su pradinio zeme¢lapio parametrais tuomet krigingo metodu
gautos izolinijos visiSkai nebeatitinka pradiniam Zemélapiui. Intervalas tampa per didelis ir

atitinkamai naujai iSbréztos izolinijos praranda savo reprezentatyvumg. Mazy reikSmiy stotys
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atitinkmai 1iSsiskiria grieztu fiksuotu mazos aprépties plotu kuris nei atspindi galimos situacijos

nei vizualiai patrauklus.
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Vidutinial metiniai krituliai

¢ meteorologinés sttys

kriging metodas
vidutiniai krituliai (mm)
[ ]573-600

[ ]e01-628

I 629 - 656

B 657 - 683

B a4 - 711

Bl -3

B s s

B s7- 794

I 7os- o2 1:1 750 000

2.2 pav. Automatizuotai sudarytas Lietuvos vidutiniy metiniy krituliy (mm) Zemélapis

automatizuotas krigingo metodu.

Operatorius braizydamas klimatinius Zemélapius minimaliai jvertina ir Lietuvos reljefo aspektus.
Atitinkamai prie aukStumy §laity operatorius pasirenka izolinijy tinkla daryti daug tankesnj ir linijy
krypt] stengiasi atitinkamai pritaikyti lygiagriaciai pavirSiaus kaitai. Izohiety iSsidéstymas
automatizuoto krigingo metodu niekaip neatsizvelgia | pavirSiaus nelygumus ir jy iSsidéstymas
pagal statiSkiSma imtj atitinka tik pagal turimus sto¢iy duomenis o net jei ir norint pritaikyti kokj
nors pavirSiasu rejlefo modelj, kad gauti tikslesnius ir Zemélapius tampa per daug sudétinga ir
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reikalauja nemazai resursy. Tokiam procesui atitinkamai reikia investuoti daugiau laiko ir atlikti
nemazai skai¢iavimy ir rezultaty tiklsumas neaisku at biity korektiskas. Todél operatoriui atliekant
Siuos veiksmus ranka ir jvertinant relfejg pagal turimas Zinias, tampa parasciau koreguoti izohiety

pozicija.
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Audrotumo Zemélapiy lyginamoji analizé
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3.1 pav. Lietuvos audtrodumo Zemélapis, vidutinis dieny skai¢ius per metus, kai véjo greitis

daugiau kaip 15m/s (arba lygu) 1971 — 2000 m..

Audrotumo zemélapis kuris susidaro 1§ 20 meteorologiniy stoCiy posty isdéstyty kaip
erdviniai taskai Zemélapyje ir izolinijos atvaizduoja vietoves su daZniausiai pasikartojanciy
dideliais véjo greiCiais. Pradiniame zemélapyje taip pat pavaizduoti maksimalis uzfiksuoti véjo
greiciai kiekvienoje stotyje, taCiau Sie duomenys atliekant tyrimg nebuvo naudojami, nes jy

aktualumas atlickamam tyrimui jtakos neturi todél ir nebuvo atvaizduoti naujai sudarytame
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zemélapyje. Interpoliavimo metodu galima isskirti teritorijas Kurios reprezentuoja vidutinj dieny

skai€iy per metus kuomet véjo greitis stotyse buvo uZzfiksuotas didesnis kaip 15 m/s.

Audrotumas

& Audrotumo_stotys
[ | olinijos pragrindiniam emélapyje
Kriging metodas
dieny skai¢ius
[ 7.1+-13

[ ]4-18

] 19-24

I 25 - 29

B -3

| ERY
-4
-

| R 1:2 000 000
3.2 pav. Automatizuotai sudarytas Lietuvos audrotumo zemélapis Krigingo metodu 1971-2000
m.

Atitinkamai tiek pradiniame (3.1 pav.) tiek naujai sudarytame (3.2 pav.) audrotumo
zemélapiuose aiskiai galima matyti vakarinéje Lietuvos pajiirio dalyje didziausig dieny skai¢iy su
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stipriais vé€jais, atitinkamai uz zemaiciy aukStumos oro maséms susidirus su reljefo nelygumais ir
praradus didZiaja dalj grei¢io remiantis Dotnuvos ir Siauliy stodiy duomenimis vos 8 ir 9 dienos
per metus kuriy metu véjo greitis buvo didesnis nei 15 m/s. Tuo tarpu isilgai vidurio Lictuvos
zemumos atitinkamai matomas didesnis stipresniy véjy rodiklis. Lyginant Siuos Zzemélapius
izolinijy panasumas vienas i§ didziausiy. Linijy interpoliavmo panaSumas labai aiskus, net
skiriantis intervalui. Pradiniame Zemélapyje audtrotumo dieny zingsnis pasirinktas kas 10 dieny ir
6 klasémis, o naujame Krigingo interpoliavmo metodu zingsnis kas antrg kart kei¢ias nuo 4 iki 5
dieny ir standartiSkai kaip ir visuose kituose naujai sudarytuose zemélapiuose pasiskirsto 9

klasifikacijas.
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Vidutinés metinés oro temperatiiros Zemélapiy lyginamoji analizé

VIDUTINE METINE ORO TEMPERATURA

Absoliutus oro temperaturos ( °C)

35,0 maksimumai
-31,2 minimumai

Vidutiné metiné oro temperatura

Jemiau 60 65 7,0 75 aukiliau -~ 4

4.1 pav. Lietuvos vidutinés metinés oro temperatiiros izotermy zemélapis, 1971 — 2000 m.

Rankiniu btudu sudarytas Lietuvos pradinis klimatinis metinés oro temperattros zemélapis
(4.1 pav.) lyginant su automatiniu variantu (4.2 pav.) skiriasi tik izotermy islinkimo pobudziu.
Krigingo metodu gautos izotermos braizomos interpiuoliojant zingsiu vos kas 0,1°C iSskiriant 9
skiritngas klases, tuo tarpu pradiniame zemélapyje izotermoms pasirinkitas zingnis daug didesnis

0,5°C ir klasifikuojant vos i 5 skirtingas klases nuo 5,5°C iki 8,0°C. Krigino interpoliacijos metodu
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jvertintos klasifikacijos metu sistema matydama, kad yra daug pasikartojanciy reikSmiy lygiy

6.2°C sukireé papildoma klase biitent Siam intervalui nuo, kita klasé prasideda jau nuo 6.3°C.

Vidutiné metineé oro temperatira

¢  Stotys
|:| Pagr. Zemeélapio izotermos
Kriging metodas
<VALUE>
[ ]s59-861
[ ]e2-82
[63-64
P 65-66
Blc-cs
Bl
| EARY#
| EAR

s 1:3000 000
4.2 pav. Automatizuotai sudarytas Lietuvos vidutinés metinés oro temperatiiros izotermy

zemélapis, 1971 — 2000 m.

Vidutiniy temperatiry stociy tinklas susidaro i§ 18 tasky. Triuksta Palangos stoties duomeny,

taCiau notiliese yra Klaipédos todél, duomeny kaitai didelés jtakos tai neturi. Taip pat daznai
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operatorius braizydamas ranka pasirenka i$ dviejy skirtingy sto€iy pasirenka vieng, nes

interpoliuojant didelés jtakos artimos stotys, ypac¢ su panasiais duomenims, nedaro.

Vertinant ty paciy Zemélapiy skirtingus interpoliacijos metodus galima daryti preilaida, kad jtakos
daugiau duomeny skirtingai sklaidai turi ne pats interpoliavimo skai¢iavimo biidas o braizymo
metodo pasirinkimas. Nes interpoliuojant duomenys ar sto¢iy tinklas nesikei¢ia,ta¢iau keiciasi
pozitiris braizymo metu kaip pasirinkti linijos reprezentatytumg. Netgi automatizavus krigingo
metodu galima pakeisti Zingsio dydj arba klasiy skaiéiy ir atitinkamai pasirinkti labiau priimting

vizualinj izolinijy tinkla.
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Oro temperatiiros sausio ir liepos mén. Zemélapiy lyginamoji analizé

ORO TEMPERATURA SAUSIO IR LIEPOS MEN.

FEprros JURA

> &

— -25 —— Sausio ménesio izotermos
— 16,5 — Liepos ménesio izotermos

Oro temperatura sausio men.
o

LT [ [ T

aukstiau -15 20 25 30 35 4,0 45 50 Zemiau %3

5.1 pav. Lietuvos oro temperatiiros sausio ir liepos meén. izotermy Zemélapis 1971-2000 m.

Meteoroliginiy stociy tinklg Lietuvos sausio ir liepos oro temperatiiros zemélapiui sadaro 18
stoCiy. [zotermy zingsnis pradiniame Zemelapyje (5.1 pav) pasirinktas kas 0,5°C tiek sausio tiek ir
liepos ménesiy temperatiiroms. Sausio ménesio izotermos Klasifikuojamos j 9 skirtingas klases,
toks pats kaip ir krigingo metodu gautas klasiy kiekis. Diapozonas nuo -2°C iki -5,5°C. Liepos
ménesio temeperatiiroms diapozonas vos nuo 16,5°C iki 17,5°C. Ir tik 3 skirtingos klasés. Lyginant
naujajj sudarytg Zemélapj krigingo interpoliacijos rezultatas labai panasus j rankiniu biidu braizyty

zemelapio izotermas. Juolab, kad klasifikacijy, tiek ranka braizyto tiek automatizuotu krigingo
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metodu sudaryto, skaiCius toks pat tik Zingsnis nezymiai skiriasi nuo 0,1°C iki 0,3°C, klasés nuo -

1°Ciki-5.2°C

Oro temperatlra sausio ir liepos men.

[:l Paar. liepos men. izotermos
» Naujos liepos mén. izotermos
l:l Pagr. sausic meén. izotermos
Kriging metodas
Oro temperatira sausio ménfy
B -5

Bl co-+5

| e

Bl o35

B4

B 20-25

24--2

] -19--15

[ ]-14-4 1:3.000 000:

5.2 pav. Automatizuotai sudarytas Lietuvos oro temperatiiros sausio ir liepos mén. izolinijy

zemélapis 1971-2000 m.

Sausio ménesio duomeny interpoliavimo metody skirtumas iSryskéja tik dél menko Zingsnio
skirtumo bei ranka apsirenkamos izotermos brézimo trajektorijos, ta¢iau duomeny tikslumas ir

reprezentatyvumas labai artimi vienas kitam. Tik Liepos ménesio izotermy neatitikimas stebétinai
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skirasi. Didziausia to prezastimi tampa nedidelé duomeny sklaida ir mazas klasiy skaicius. Kuo

maziau klasiy krigingo nterpoliavimo metodas skiriasi nuo rankiniy biitu braizyty izotermy.

Norint gauti kuo panasesnius Zemélapius tarp skirtingy metody gis‘o aplinkoje reikia keisti
krigingo klasiy intervalus ir parinkti nepriklausomus vienas nuo Kkito zingsnius. Taciau tai ilgas
daug laiko atimantis procesas, todél tokiu atveju paprasCiausia yra viska palikti automatizuotai
sistemai ir tik tai jskirtiniu atveju jei nori panaikinti arba papilodai sukurt pridéting izoterma
zemelapyje galima keisti klasiy skai¢iy. Daznai operatoriai netgi Siai dienai sudarinédami
Klimatinius Zemélapius GIS aplinkoje ir naudodami $iuos interpoliacijos metodus karts nuo karto
patys pakoreguoja dalj gauty rezultaty dél aiSkesnio vaizdo ar didesnio reprezentatyvumo, todél

palikti ir pilnai automatizuoti §j procesg kolkas néra korektiska.
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Riiko ir perkiinijos Zemélapiuy lyginamoji analizé

RUKAS IR PERKUNIJOS
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Vidutiné metiné ruko trukme
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—-_—
-
~~

1:2 000 000

6.1 pav. Lietuvos ruky ir perkiinijy vidutinés metinés trukmeés (valandomis) Zemélapis, 1970-

2000 m.

Riko Zemélapio stoCiy tinklg sudaro 21 meteorologiné stotis, o perkiinijy 20 sto¢iy, prie
perkiinijy nejeina Palangos aviacijos meteoroliginés stoties duomenys. Vidutiné metiné riko
trukmé valandomis suskirstyta j 6 intervalus, zingsnis kas 100 valandy. Didziausa riikky trukmé

susikoncentravus ties Zemai¢iy auk§tuma, Laukuvoje netgi 643 valandos.
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RUkas ir Perkdnijos

l:l Paar. riiko zolinijos
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6.1 pav. Automatizuotai sudarytas Lietuvos riiky ir perkiinijy vidutinés metinés trukmes

(valandomis) izolinijy zemélapis, 1970- 2000 m.

Automatiniu interpoliavimo metodu sudaryty zemélapiy izolinijos dalinai sutampa su
pradiniu zemelapiu. Klasifikuojama tipiskai j 9 skirtingas klases, pasirenkant zingsj kas ~82
valandos. Sis Zingsnis dar skiriasi atitinkamai kaip programa jvertina turimus duomenis.

Daugiausiai metine riiko trukme valandomis pasizymi Zemai¢iy aukStumoje esancy rezultatai. Sis
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stociy tinklas sudaro gal tankig izolinijy grupe. Nustatant daugiau klasiy galima matyti, kaip Sis
regionas didelj valandy kiekj btina padengtas riikke. Vidurio Lietuvoje $is rezultatas daug mazesnis

ir beveik nesiskiria per visg teritorija.
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ISVADOS

Naudojant automatizuotg interpoliavimo metoda galima daug greiCiau, patogiai tikrai
reprezentatyviai ir vizualiai iSreik$ti duomeny sklaida Zemélapyje, taciau teigti, kad Sis buidas gali
biti pilnai naudojamas be zymaus operatoriaus jsikiSimo nebiity galima. Netgi ir po Siai dienai
meteorologai sudarinédami klimatinius zemélapius renkasi Siek tiek koreguoti gaunamus

rezultatus ar i§braizomy izolinijy padétj koreguodami tam tikrus duomeny modelius.

Kriging interpoliavimo metodu gaunami zemélapiai geriausiai atspindi senuosius ranka
braizyty zemélapiy rezultatus. Izolinijy panaSumas labiausiai pasireiSskia leidZiant sistemai
automatiniu biidu parinkti vizualizuojamy klasiy skaiciy bei intervalo Zingsnj. Norint automatinio
interpoliavimo rezultaty Zingsj suvienodinti su rankiniu biidu parinktu zingsniu, susiduriama su
rezultaty neatikimu. GIS‘o interpoliavimo sistema nemato neegsiztuojan¢iy duomeny ir intervalus
gali apsirinkti tik nuo turimos maziausios iki turimos didZiausios reikSmés ir neinterpretuoja jei

duomeny vienoje ar kitoje vietoje tiesiog néra.

Norint visiskai pilnai automatizuoti interpoliavimo modotus be operatoriaus jsikis§imo reikéty
labai tankaus meteorologiniy stociy tinklo, tuo paciu turéti duomeny ir uz analizuojamos teritorijos
riby, jvertinti visus aplinkinius veiksnius ir jau prie turimy duomeny rasti metoda kaip pritaikyti
analizuojamo pavirsiaus reljefo modelj. Jei nors vieno i$ $iy dalyky trilkumas, tuomet patyrusio ir

kvalifikuoto operatoriaus interpretacija gali biiti tikslesne.
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Jonas Vencékauskas

SKAITMENINIU KARTOGRAFAVIMO METODU LYGINIMAS

KLIMATINIUOSE ZEMELAPIUOSE

Santrauka

Meteorologai sudarinédami klimatinius Zemélapius ankséiau juos braizydavo ranka. Kol
nebuvo Siuolaikiniy kompiuteriniy geografiniy informaciniy sistemy pagrindiniy zemélapiy
gamyba buvo ilgas procesas. Interpoliuodami ir rankiniu biidu braizydami izolinijas operatoriai
turédavo pilng laisve interpretuoti norédami reprezentatyviai pateikti vidutiniy krituliy, oro
temperatiiry ar kity reiskiniy ar procesy rezultatus. Taciau atsiradus GIS programinei jrangai
atsirado galimybé §] procesa susistemizuoti ir galbiit pilnai automatizuoti, taciau norint pilnai
pasikliauti kompiuteriniu modeliavimu reikia jsitikinti ar toks procesas yra pakankamai tikslus ir
vizualiai informatyvus. Siame darbe pasirinkti vieno operatoriaus seniau sudaryti vidutiniai nuo
1971 iki 2000 m. temperatiiry, krituliy, audrotumo ir riiky klimatiniai zemélapiai. Sie Zemélapiai
véliau buvo suskaitmenizuoti, kad prie ju prieiga turéty didzioji dalis vartotojy. Sie Zemélapiai
buvo braizyti ranka todél pagrindinis darbo tikslas turint meteorologiniy sto¢iy duomenis sudaryti
atitinkamai §iy Zemélapiy interpoliavimo proceso replikas GIS aplinkoje. Palyginti ar naudojant
skaitmeninius interpoliavimo metodus ir pilnai automatizuojant procesg galima gauti tokio pat tipo
reprezentatyvius zemélapius. IStirti a$ Sis procesas vistiek reikalauja papildomos operatoriaus
interpretacijos ir turimy meteorologiniy ziniy. GIS aplinkoje pagrinde naudojami trys

interpoliavimo metodai: idw, spline, kriging. Patikrinti kuris metodas tinkamiausias.
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SKAITMENINIU KARTOGRAFAVIMO METODU LYGINIMAS

KLIMATINIUOSE ZEMELAPIUOSE

Summary

Metorological environmental specialist while composing the maps used to do it by hand. Until
the modern maps of the computerised geograpfic systems production it was a long process. Using
interpolation methods operators manual drawings had to be representative and they had a full range
of freedom to interpret the present average rainfall, air temperature, or the results of the other
phenomena or processes. However, the GIS software has presented a possibility to make this
process perhaps fully-automated, but in order to fully rely on computer simulations to confirm
whether such a process is sufficiently accurate and visually informative. On this research an
operator was chosen who made some maps in the past, consisting of the average means from 1971
to 2000 temperature, rainfall, stormines, and fog climatic maps. These maps were later digitalised
that their access should be for the most of users. These maps have been drawn by hand so the main
purpose of this work with the data of meteorological stations, respectively, these maps in the GIS
environment in the process of interpolation and create replicas of them. Comparison of
interpolation methods in digital and fully by automating the process, you can get the same type of
representative maps. Exploring nad using this process anyway requires additional interpretations
of the operator and the availability of meteorological knowledge. GIS environment mainly used

three interpolation methods: idw, spline, kriging. Examine which is the most appropriate method.
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PRIEDAI

Vidutiné metiné, sausio ir

liepos meén. temp.

metine sausis liepa
BIRZAI 6,3 -4,1 17,1
DOTNUVA 6,6 -3,8 17,2
DUKSTAS 5,8 -5,2 16,9
KAUNAS 6,7 -3,6 17,1
KYBARTAI 7,1 -3,0 17,2
KLAIPEDA 7,4 -1,4 16,9
LAUKUVA 6,0 -3,8 16,4
LAZDIJAI 6,7 -3,9 17,0
NIDA 7,6 -1,7 17,6
PANEVEZYS 6,5 -3,8 17,2
RASEINIAI 6,3 -3,9 16,7
SIAULIAI 6,5 -3,5 17,1
SILUTE 7,2 -2,5 17,1
TELSIAI 6,3 -3,3 16,7
UKMERGE 6,6 -4,0 17,2
UTENA 6,2 -4,4 17,0
VARENA 6,5 -4,2 17,1
VILNIUS
CAMS 6,1 -4,8 17,0
VILNIUS TV 6,3 -4,6 17,1
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Vidutininis metinis krituliy kiekis
METINIS | SILTAS | SALTAS
623 414 209 | BIRZAI
572 382 189 | DOTNUVA
587 407 181 | DUKSTAS
623 414 209 | KAUNAS
610 413 196 | KYBARTAI
752 454 297 | KLAIPEDA
821 497 324 | LAUKUVA
597 413 184 | LAZDIJAI
702 439 264 | NIDA
598 408 189 | PANEVEZYS
700 451 249 | RASEINAI
613 413 199 | SIAULIAI
792 507 285 | SILUTE
802 490 312 | TELSIAI
625 422 202 | UKMERGE
661 441 220 | UTENA
668 444 223 | VARENA
VILNIUS
670 445 225 | (TV)
VILNIUS
655 435 219 | (CAMS)
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Audrotumas

Birzai 14
Dotnuva 8
Dukstas 10
Kaunas 24
Kybartai 28
Klaipeda 61
Laukuva 24
Lazdijai 23
Nida 46
Palanga 45
Panevezys | 18
Raseiniai 27
Siauliai 9
Siluté 38
TelSiai 17
Ukmerge 23
Utena 13
Varena 6
Vezaiciai 30
Vilnius 13
Vokeé 18
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PERKUNIJA RUKAS VIDURKIS
17,60389 | Dotnuva 252,2333 | Birzai
22 | Vezaiciai 196,5667 | Kaunas
22,30944 | Dukstas 204,9 | Dotnuva
23,78278 | Vokeé 168,2 | Kibartai
24,54333 | Siauliai 211,4667 | Klaipeda
27,12722 | Kaunas 642,6 | Laukuva
28,67722 | Birzai 210,3667 | Lazdija
32,64222 | TelSiai 331,5 | Nida
34,16444 | Klaipeda 218,9367 | Panevezys
34,695 | Panevezys 431,5667 | Raseiniai
34,755 | Utena 308,1667 | Siauliai
35,14611 | Nida 275,1 | Siluté
37,18389 | Kibartai 331-295 | Tauragé
37,91944 | Laukuva 439,9 | TelSiai
45,06056 | Siluté 190,8333 | Ukmergeé
45,70056 | Raseiniai 160,5333 | Utena
46,68611 | Ukmergeé 235,0333 | Varena
47,22167 | Lazdija 445,5 | Vilnius
45 | Taurageé 288,8667 | Voke
63,63278 | Varena 153,8333 | Dukstas
324,7333 | Vezaiciai
235-358 | Palanga
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