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Santrauka. Planuojant skrydZius svarbu jvertinti meteorologines salygas aerodromuose ir teritorijose, kuriuose pla-
nuojami skrydziai. Aviakompanijoms siekiant parengti skrydziy tvarkara$¢ius svarby Zinoti, kokie pavojingi yra me-
teorologiniai reiskiniai ir elementai, budingi tam tikrai planuojamai skraidymams teritorijai tam tikru laiku. Tam, kad
biity iSanalizuoti skirtingose aerodromuose biidingi meteorologiniai reiSkiniai ir elementy pasiskirstymas, buvo pasi-
naudota per penkeriy metus surinkta METAR aerodromy informacija. I$analizuota informacija pateikta grafiskai pa-

ros, ménesio bei sezono laikotarpiuose.

ReikSminiai Zodziai: rikas, debesuotumas, KTT matomumas, perkiinijos, Soninis véjas.

1. Ivadas

Klimatas yra daugiametés ory salygos ir ju pokyc¢iai,
biidingi konkreciai vietovei, tai — ory kompleksy visuma.
Jis atspindi ne tik keliy dieny, bet ir daugelio mety orus.
Klimatas apima ory visuma: galimy ir buvusiy tam tikroje
vietoje per labai ilga laikg. Klimatas rodo tipiska ory
kaita, paros ir metinius svyravimus (Galvonaité ir kt.
2007).

Aviakompanijoms planuojant naujus skrydZius tam
tikrose teritorijose labai svarbu Zinoti, koks klimatas ir
meteorologiniai reiSkiniai budingi tam tikrai vietovei,
ypac aerodromuose, kuriuose planuojami skrydziai. Pagal
ICAO reikalavimus, kiekviena Salys naré privalo pateikti
meteorologing informacija kiekvieno tarptautinio oro
uosto aerodromui. Analizuojant per kelerius metus su-
rinkta informacija, galima apibiidinti ir prognozuoti avia-
cijai pavojingy meteorologiniy reiSkiniy pasikartojima ir
tikimybe tokiems reiSkiniams pasikartoti.

Pagrindinis meteorologijos uzdavinys yra atmosfe-
ros buklés apibudinimas ir jos prognoze ateiciai. Siekiant
i$spresti §i uzdavini, butina: 1) gauti tikslius duomenis,
charakterizuojancius atmosferos procesus bei reiskinius;
2) nustatyti atmosferos procesy bei reiskiniy vystymosi
désningumus; 3) panaudoti rastus désningumus orams
prognozuoti (Rimkus 2011).

Lietuvos Respublikos aviacijos istatymas 2000 m.
spalio 17 d. Nr. VIII-2066 reglamentuoja meteorologijos
paslaugy teikimo tvarka ir salygas, kurias rengia Civilinés
aviacijos administracija (toliau — CAA) su Lietuvos hid-
rometeorologijos tarnyba prie Aplinkos ministerijos.

Lietuvos Respublika yra Tarptautinés CAA organi-
zacijos ICAO (angl. — International Civil Aviation Or-
ganisation) naré, todél Lietuvos Respublikos teisés aktai,
reglamentuojantys meteorologiniy paslaugy teikimo saly-
gas, turi atitikti ICAO reikalavimus, standartus bei reko-
menduojamas praktikas.

Aviacijos klimatologiné informacija, reikalinga
skrydziams planuoti rengiama aerodromo klimatologiniy
lenteliy ir aerodromo klimatologiniy suvestiniy pavidalu,

kuriose aviaciné klimatologiné informacija pagrista ne
maziau kaip penkeriy mety stebéjimais (Pasauliné...
2010). Si informacija yra biitina siekiant uZtikrinti saugia
tarptauting oro navigacija.

Tyrime panaudoti duomenys, kuriuose apraSyti me-
teorologiniai reiSkiniai ir elementai, turintys neigiama
poveiki aviacijos saugumui. Surinktos Lietuvos tarptauti-
niy oro uosty klimatologinés suvestinés ir lentelés atitin-
ka Pasaulines meteorologinés organizacijos (toliau —
PMO; angl. — World Meteorological Organization,
WMO) keliamus reikalavimus, kurie pateikti ICAO
ANNEX 3, 8 skyriuje (2010) ir WMO-Nr. 49 Techninio
reglamento C.3.2 skyriuje (Meteorological... 2010).

2. Skrydziams pavojingi reiskiniai

Svarbiausi meteorologiniai reiSkiniai ir elementai, turin-
tys jtakos saugiam ir efektyviam tarptautinés oro naviga-
cijos reikalavimy vykdymui, yra matomumas, véjo kryp-
tis ir greitis, debesy pado aukstis bei ypatingos salygos
(perkiinijos, apledéjimas, stiprus Soniniai véjai ir kt.).

Véjas — oro masiy judéjimas Zemés pavirSiaus at-
Zvilgiu, tai yra viena svarbiausiy klimato charakteristiky,
veikianti oro sumai§yma, oro masiy perne$ima, Silumos,
drégmés ir energijos pasiskirstyma tarp paklotinio pavir-
Siaus ir atmosferos. Orlaivio kilimo ir tipimo charakteris-
tikos priklauso nuo fizinio atmosferos biivio. DidZiausia
poveiki turi véjo greitis ir kryptis. Véjo greicio itaka — tai,
kad orlaivis turi kilti ir tipti prieS véja, nes sumazéja
atsipléSimo ir tipimo greitis, sumazéja isibégéjimo ir
tipimo ilgis. Pavéjui riedéjimo kelias pailgéja ir biina
labai sunku orlaivi suvaldyti.

Matomumo pablogéjimas daZniausiai s€jamas su rii-
ku arba rukana. Riuku vadinama ore esan¢iy vandens
laseliy arba ledo kristaly visuma, dél kurios matomumo
nuotolis tampa maZzesnis nei 1 km. Kai matomumas biina
nuo 1 iki 10 km, §i vandens laseliy ir ledo kristaly visuma
vadinama rikana. Matomumas uztikrina orlaiviy jgulos
vizualy kontakta su kilimo tipimo taky (toliau — KTT),
suteikia informacijos apie Salia skrendancius orlaivius,
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riedant uztikrina vizualy kontakta su kitais orlaiviais,
perone dirbanciais automobiliais ir Zmonémis, uZtikrina
aviacijos sauguma. Perkiinijoms priskiriamas toks kom-
pleksinis atmosferos reiskinys, kuri lydi daugkartinés
elektros iSkrovos (Zaibai), gausiis krituliai, krusa, véjo
greicio sustipréjimas, kai kada iSaugantis iki audros lygio.
Todél perkiinijos yra gana pavojingas meteorologinis
reiskinys.

3. KTT matomumo pablogéjimas

Dabartiniu metu yra atliekami jvairiy meteorologiniy
dydziy matavimai, reiSkiniy stebéjimai, teikiantys jvairia-
pusiska informacija apie ory buklg tam tikru laiko mo-
mentu.

Matomumas aerodrome yra viena svarbiausiu infor-
macijy, kuriag gauna orlaiviy igulos nariai artéjant tipti ir
tipimams. KTT matomumo nuotolis yra matuojamas ir
pateikiamas METAR pranesimose, kai KTT matomumas
sumazéja iki 1500 metry.

Naudojantis automatizuotos matavimo jrangos KTT
matomumo (angl. — Runway Visual Range, RVR) rodme-
nimis, per penkerius metus (2007-2011) sudarytas grafi-
kas (1 pav.), kuris rodo procentini matomumo santyki
Lietuvos tarptautiniy oro uosty aerodromuose, kai KTT
matomumas per 12 meénesiy buvo uZfiksuotas Zemiau
1500 metry, bet didesnis uz 550 metrus; tai atitinka ICAO
ILS (angl. — Instrument Landing System, ILS) CAT 1
kategorijos reikalavimus tiipimams; 2 paveikslo grafike
matyti procentinis matomumo santykis Lietuvos tarptau-
tiniy oro uosty aerodromuose, kai KTT matomumas per
12 ménesiy buvo uZfiksuotas Zemiau 550 metry, bet di-
desnis uz 350 metrus — tai atitinka ICAO ILS CAT II
kategorijos reikalavimus tiipimams.

Kartojimasis (procentai) atvejy, kai KTT matomumo nuotolis
bilna Zemiau 1500 metry
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1 pav. Kartojimasis atvejy, kai KTT matomumo nuotolis btina
zemiau 1500 metry %

Fig. 1. Repetition (percentage) of cases when RVR is below
1500 meters

IS 3-6 paveiksluose pateikty grafiky matyti stipres-
nio matomumo pablogéjimo tendencija Vilniaus ir Siau-
liy aerodromuose lapkri¢io, gruodzio, sausio, vasario ir
kovo ménesiais.

Galima iSskirti Palangos aerodroma, kuriame per
penkerius metus kovo ir balandZio ménesiais matomumas
pablogédavo daZniau.

Kartojimasis (procentai) atvejy, kai KTT matomumo nuotolis
biina Zemiau 550 metry
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2 pav. Kartojimasis atvejy, kai KTT matomumo nuotolis biina
Zemiau 550 metry %

Fig. 2. Repetition (percentage) of cases when RVR is below 550
meters

Vilnius KTT matomumas lapkri¢io ménesiais
(2007 - 2011 metais)
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3 pav. Vilniaus aerodromo KTT matomumas (2007-2011)
lapkri¢io ménesiais

Fig. 3. RVR in Vilnius aerodrome (2007-2011) in November

Kauno KTT matomumas lapkriéio ménesiais
(2007 - 2011 metais)

/\\
g e’
E 6.0 //\ = RVR<550 metry
g 40 \ \/ ——RVR<1500 metry
- NAY=A

20 ,_\/_I MA\/\/_

[ e B A m—

NSRS
S & S P
SN NS

Laikas (UTC)

4 pav. Kauno aerodromo KTT matomumas (2007-2011) lap-
kri¢io ménesiais

Fig. 4. RVR in Kaunas aerodrome (2007-2011) in November

Siauliy KTT matomumas lapkri¢io ménesiais
(2007 - 2011 metais)
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5 pav. Siauliy aerodromo KTT matomumas (2007-2011) lap-
kri¢io ménesiais

Fig. 5. RVR in Siauliai aerodrome (2007-2011) in November



Palangos KTT matomumas lapkriéio ménesiais
(2007 - 2011 metais)
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6 pav. Palangos aerodromo KTT matomumas (2007-2011)
gruodZio meénesiais

Fig. 6. RVR in Palanga aerodrome (2007-2011) in December

Kaip matyti 3—6 paveiksluose, dazniausiai KTT ma-
tomumas sumazéja nuo 03:00 iki 09:00 val. UTC laiku.
Tai galima susieti su riikais ir rokana. Taip pat reikia
pabrézti, kad skirtingose aerodromuose matomumo pa-
blogéjimo procentinis santykis, priklausomai nuo paros
laiko, skiriasi ir tai siejama su kiekvieno aerodromo mik-
roklimatinémis savybémis. Kaip matyti, gruodZio mén.
visuose aerodromuose buvo didesné matomumo pablogé-
jimo tendencija, o Palangos aerodromo matomumo pa-
blogéjimas nevirsijo net 5% (04:00 val. UTC laiky), uztat
kovo mén. Palangos aerodrome matomumo pablogéjimo
rodiklis buvo daugiau nei 10% (18:00 val. UTC laiku) (7
pav.).

Palangos KTT matomumas kovo ménesiais
(2007 - 2011 metais)
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7 pav. Palangos aerodromo KTT matomumas (2007-2011)
kovo ménesiais

Fig. 7. RVR in Palanga aerodrome (2007-2011) in March
4. Rukai

Priklausomai nuo oro atvésimo laipsnio, rukai yra skirs-
tomi | radiacinius, advekcinius, advekcinius-radiacinius
ir Slaity.

Radiaciniai ritkai susidaro giedromis ramiomis nak-
timis, atvésus Zemes pavirSiui ir paZemio orui bei susida-
rius temperatiiros inversijai. Idealios salygos Siems ri-
kams susidaryti yra: a) giedras oras arba neiStisinis virSu-
tinio ar vidurinio aukSto debesuotumas; b) pakankamas
santykinis oro drégnumas. Kuo jis didesnis, tuo maZiau
reikia orui atvesti iki rasos taSko; c) silpnas priezemio
véjas (véjo greitis 1-3 m/s). Jeigu véjas stiprus, padidéja
turbulencinis oro maiSymasis ir riikkas nesusidaro.

Advekciniai ritkai susidaro atvésus Siltam ir drégnam
orui, kai §is slenka vir§ Saltesnio paklotinio pavirSiaus. Jie
biidingi Saltajam mety laikui. Skirtingai nuo radiaciniy,
advekciniai rukai gali susidaryti ir esant didesniam véjo
greiCiui (4-8 m/s, kartais net iki 12—15 m/s) bet kuriuo
paros metu.
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Slaity rikai susidaro orui kylant prie$véjiniais auks-
tumy $laitais: oras adiabatiskai atvésta ir vandens garai
pradeda kondensuotis.

Advekciniai-radiaciniai  rikai susidaro veikiami
dviejy faktoriy: slenkant Siltoms oro maséms vir§ Salto
paklotinio pavirSiaus ir dél radiacinio atvésimo. Tai biina
tais atvejais, kai atslenkancios oro masés yra nedaug Sil-
tesnés uz paklotinj pavirsiy.

8 paveiksle pateiktas ruky susidarymo grafikas Kau-
no ir Siauliy aerodromuose, kuriame matyti ruky susida-
rymo tendencija visais ménesiais mety bégyje. Kauno
aerodrome rugsejo, spalio, lapkri¢io ménesiais riky vidu-
tinis pary skai¢ius virijo 5 paras, Siauliy aerodrome riiky
vidutinis pary skaiius taip pat virSijo 5 paras, bet kovo,
spalio, lapkricio ir gruodZio ménesiais.
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8 pav. Riiky susidarymo vidutinis pary skai¢ius Kauno ir Siau-
liy aerodrome (2007-2011)

Fig. 8. Mean amount of days with fog in Kaunas and Siauliai
aerodromes (2007-2011)

5. Perkiinijos

Vidutiniy platumy juostoje, kurioje yra ir Lietuva, vyrau-
ja perktiniju kartojimasis ir yra susijgs su ciklonais ir
frontinémis sistemomis. Frontinés perktinijos dazniausiai
formuojasi Saltuosiuose giliy ciklony frontuose, kai vyks-
ta intensyvi oro srauty konvergencija ir galinga konvekci-
ja (70) ir tik apie 30 frontiniy perkiinijy susidaro Siltuo-
siuose frontuose (Galvonaité ir kz. 2007).

Kaip matyti 9 paveiksle, perkiinijos Vilniaus aero-
drome prasideda balandZio mén., o Palangos aerodrome —
geguzés mén. Taip pat galima pastebéti, kad perkiiniju
sezonas Palangos aerodrome trunka vienu meénesiu ilgiau
nei Vilniaus aerodrome.

Perkadnijy trukmé 2007 - 2011 metais
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9 pav. Perkiinijy trukmé paromis skirtingais ménesiais Vilniaus
ir Palangos aerodromuose (2007-2011 metais)

Fig. 9. Amount of thunderstorms in days in Vilnius and Palanga
aerodromes (2007-2011)



Perkiinijy trukmé nuo pavasario pabaigos iki rudenio
pradzios yra susieta su Salto fronto sistemomis ir Zemo
slégio sritimis. 10 paveiksle pateiktas metinis slégio kiti-
mo grafikas visuose Lietuvos tarptautiniuose aerodro-
muose, kuriame matyti, kad biitent Zemas slégis liepos ir
rugpjicio meénesiais pasiekia savo minimuma ir trunka
gan ilgai. Tuo paciy mety stebima daugiausia perkiiniju
(10 pav.).
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10 pav. Metinis QNH slégio vidurkis Lietuvos tarptautiniuose
aerodromuose (2007-2011)

Fig. 10. Mean QNH pressure in Lithuanian International aero-
dromes (2007-2011)

6. Véjas

Lietuvoje beveik visus metus vyrauja piety krypciu véjai,
tik pavasario pabaigoje ir vasara pagauséja vakariniy ir
Siaurés vakariniy krypc€iu véju (Galvonaité ir kz. 2007).

Véjo greitis turi labai ryskia paros ir meting eiga.
Vasara silpniausi véjai pucia naktj ir paryciui, o smar-
kiausi — po piety, apie 14-15 val. Toki nevienoda véjo
greiti per para nulemia oro masiy turbulencija, sustipré-
janti diena, saulei stipriau iSildZius Zemg. D¢l nevienodo
Zemés pavirSiaus ir atmosferos iSilimo sustipréja Zemy-
neigiai ir aukStyneigiai srautai. Siltesni ir retesnio oro
srautai kyla i vir§y, o Saltesnis ir tankesnis oras leidZiasi
Zemyn. Toks oro maiSymasis vyksta tuo intensyviau, kuo
greiiau oro temperatiira krinta didéjant auksciui, t. y. kuo
didesnis vertikalus temperatiiros gradientas, tuo didesné
terminé turbulencija.

Nuo turbulencijos atsiranda véjo glisiai — tai staigus
véjo greicio padidéjimas, kuris trunka tik keleta sekun-
dziy. Ypaé stipris giisiai virsta $kvaliniu véju. Skvalas —
staigus véjo greiCio padidéjimas iki 8 m/s ir daugiau per
trumpa laika (<2 min.). Tai dazniausiai biina susij¢ su
kamuoliniais lietaus (Cb) debesimis ir praeinant Saltam
frontui (Galvonaité ir kt. 2007).

Gana gerai iSreikSta véjo grei¢io metiné eiga. Smar-
kus véjai dazniausiai pasitaiko rudens — Ziemos meéne-
siais, daugiausia — pirmoje dienos pus¢je, puciant vakari-
niy kryp¢iy véjams (V, PV, VPV). Tokiy véjy trukmé —
apie 1-5 valandas.

Rudeni véjo greitis stipréja kiekviena ménesj: rugsé-
jo ménesi vidutinis greitis yra 4,5-5,0 m/s, o lapkricio —
3,5-6,5 m/s. Skirtumai tarp pajirio ir rytiniy Salies rajony
yra apie 2 m/s. Ziema véjo greitis didéja létai: pajiiryje
vidutinis véjo greitis siekia 5,5-8,0 m/s, o rytiniuose ra-
jonuose — 5,0-5,5 m/s. Skirtumas — apie 2,5 — 3,0 m/s.

Pavasarj véjo greitis mazéja: pajiryje vidutinis véjo
greitis svyruoja nuo 5,0-5,5 iki 4,5-5,0 m/s, o kitur — nuo

65

4,0 iki 3,5 m/s, vasara pajuryje — 4,0-5,0 m/s, rytinéje
dalyje — 2,5-4.,0 m/s.

Didelj poveiki véjo reZimui turi paklotinio pavir-
Siaus SiurkStumas — smarkiausi véjais pucia vir§ lygaus
pavirSiaus, kuris turi maZiausia pasiprieSinima — dideliy
vandens telkiniy, atviry jury ir eZery, lygumose, Ziema
vir§ apsnigtos Zemés, kai sniegas iSlygina pavirSiaus ne-
lygumus. Daug silpnesni véjai pucia vir§ SiurkStesnio
pavirSiaus: misko ir sudétingos orografijos vietoviy (Gal-
vonaité ir kt. 2007).

Lietuva — palyginti silpny ir vidutiniy véjy Salis ir
nors teritorija néra didelé, vis délto véjo greicio skirtumai
yra juntami. Lietuvoje visais mety laikais stipriausi véjai
pudia pajuryje ir KurSiy nerijoje, o silpniausi — pietry¢iy
smelingoje lygumoje (11 pav.).
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11 pav. Vidutinis metinis véjo greitis ir vyraujanc¢ios véjo kryp-
tys

Fig. 11. Mean annual wind speed and prevailing wind directions

Dél véjo krypties orlaivio kilimas ir tiipimas (Soninis
véjas) tampa sudétingesni. Orlaiviui kylant, kai pucia
Soninis véjas, susiformuoja papildoma aerodinaminé jéga;
tupiant iSkyla dar daugiau sunkumy atsiradus Soninéms
dedamosioms. Pagrindinis sunkumas — tai piloto kova su
nuonasa ir netikslus véjo paskaiciavimas, kuris turi dide-
1és jtakos nusileidimo tikslumui. Kiekvienam orlaiviui
yra numatoma ribiné véjo greic¢io Soniné dedamoji.

Visi orlaiviai yra apribuoti maksimaliy Soniniy véju,
kuriems puciant leidziama tapti. [gulos nariai, ruoSdamie-
si skrydziui, privalo susipaZinti su METAR praneSimais
ir TAF prognozémis tam, kad uZtikrinty saugy artéjima
tipimui ir tipima (12 pav.).

Soniniai véjai virsijantys 5 mazgus
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12 pav. Soniniai KTT véjai, virSijantys 5 mazgus Lietuvos
aerodromuose

Fig. 12. Crosswind greater then 5 knots in Lithuanian aero-
dromes



12 paveiksle parodyta galimybé patirti Sonini véja,
kuris vir§ija 5-iy mazgy greiti. Kaip matyti, vasaros ir
Ziemos metu Palangoje daZniausiai pasitaiko Soniniai
véjai biitent dél briziniy véjy, kadangi Ziemos ir vasaros
mety dieninis temperatiiros skirtumas pasiekia savo di-
dZiausias reikSmes.

7. ISvados

D¢l pablogéjusio matomumo Lietuvos tarptautiniy oro
uosty aerodromuose labiausiai pavojinga artéjimui tiipti ir
tipimams yra lapkri¢io—kovo ménesiais. Labiausiai pa-
blogéjusi matomuma dar pablogina riikai ir riikanos.

D¢l frontiniy perkiinijy, daZniausiai besiformuojan-
¢iy Saltuosiuose giliy ciklony frontuose, kai vyksta inten-
syvi oro srauty konvergencija ir galinga konvekcija, Lie-
tuvos aerodromuose susidaro pavojingos salygos balan-
dzio—spalio ménesiais.

Lietuvoje gana gerai iSreikSta véjo greicio metiné ei-
ga. Smarklis véjai daZniausiai pasitaiko rudens—Ziemos
ménesiais, pirmoje dienos puséje, puciant vakariniy kryp-
¢iy vejams (V, PV, VPV). Tokiy véjy trukmé — apie 1-5
val. Rudenj véjo greitis stipréja kiekviena ménesj, pava-
sar| vé€jo greitis mazéja.

Visi Lietuvos aerodromuose irengti KTT patiria vi-
dutiniSkai 15% Soniniy véjuy. ISskirti reikéty Palangos
aerodroma, kuriame dél briziniy véjuy patiriama daugiau
Soniniy véjuy nei kituose aerodromuose vasaros ir Zemos
periodu. Kauno aerodrome jrengtas KTT patiria 26%
Soniniy véjy lapkricio ir gruodZio ménesiais. MaZiausiai
Soniniai véjai puéia Siauliy aerodrome.
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DISTRIBUTION OF DANGEROUS
METEOROLOGICAL PHENOMENA AND THEIR
EFFECTS AT AERODROMES OF INTERNATIONAL
AIRPORTS OF LITHUANIA

D. Borkovskij
Summary

For all aerodromes and aircraft operational minima are set, so it
is very important to analyze meteorological conditions for plan-
ning flights and preparing the timetables for flights of different
companies. Meteorological data of Lithuanian aerodromes,
based on METAR reports where used to estimate most common
meteorological phenomena in this work. Distribution of mete-
orological phenomena and appropriate meteorological condi-
tions is analyzed according to day and month period and in
different seasons at different international aerodromes of
Lithuania.

Keywords: RVR, reduced visibility, strong wind, crosswind,
fog, thunderstorm.



