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MAPY TERMICZNE SIECI DROGOWEJ

Minimalizacja wplywu niekorzystnych zjawisk
pogodowych na bezpieczenstwo ruchu drogowego
oraz zapewnienie droznosci szlakow
komunikacyjnych to podstawowe zadania shuzb

drogowych odpowiedzialnych za utrzymanie
zimowe sieci drogowe;. Efektywnos¢
prowadzonych dzialan zalezy od szybkosci
podejmowania  decyzji oraz optymalnego
wykorzystania  sprzgtu, zasobow ludzkich i
materialow  uzywanych do  przeciwdziatania
gololedzi.

Podejmowanie wiasciwych decyzji logistycznych w
zakresie profilaktyki zimowej uwarunkowane jest
dostgpnoscia  kompleksowej 1  profesjonalnie
opracowanej informacji pogodowej, obejmujacej
przewidywany rozktad temperatury nawierzchni na
obszarze  objetym  utrzymaniem = zimowym.
Narzgdziem, ktore jest w stanie skutecznie
wspomagaé dziatania stuzb drogowych w tym
zakresie s3 mapy termiczne sieci drogowe;j.

SIGNALCO Ltd we wspolpracy z firmg VAISALA
Ltd, zrealizowata dotychczas na terenie Polski i
Ukrainy mapy termiczne sieci drogowej o lacznej
dlugosci ponad 700 km, w tym mapy termiczne
autostrady A4 na jej przebiegu przez wojewodztwa:
dolnoslaskie, opolskie i $laskie. Kolejna droga
objeta termomappingiem bgdzie autostrada Al na
odcinku Rusocin — Nowe Marzy. Mapy termiczne
integrowane sa nastgpnie w specjalistycznych
systemach komputerowych, jak np. system IRIS
(Integrated Road Information System), tworzac

wydajna  platform¢ wspomagania zimowego
utrzymania drog.
Temperatura nawierzchni jako parametr

krytyczny w procesie powstawania gololedzi

Zjawisko $lisko$ci zimowej zwane powszechnie
gololedzia, powstaje w wyniku zamarzania
roztworu wody zgromadzonego na nawierzchni
jezdni w nastgpstwie opadu atmosferycznego lub
kondensacji pary wodnej zawartej w powietrzu.

Powstawanie gololedzi jest procesem
skomplikowanym,  uzaleznionym od  wielu
czynnikéw, jak: temperatura 1  wilgotnosé
powietrza, sita 1 kierunek wiatru, ilo$¢ i

koncentracja srodkow chemicznych stosowanych w
celu obnizenia temperatury zamarzania, jednak w
kazdym przypadku katalizatorem tego procesu jest

temperatura nawierzchni. Dlatego znajomos$¢
aktualnego  oraz  prognozowanego  rozktadu
przestrzennego  temperatury  nawierzchni  to

podstawowy warunek prowadzenia
profilaktyki zimowe;.

skutecznej

Czynniki wplywajace na zmienno$¢ temperatury
nawierzchni

Rozktad temperatury nawierzchni jest wynikiem
ztozonego oddziatywania wielu czynnikow. Pora
doby, pora roku, zachmurzenie, opad
atmosferyczny, kierunek i sita wiatru, to czynniki
wplywajace na zmienno$¢ temperatury nawierzchni
w czasie. W praktyce okazuje si¢ jednak, ze w
kazdym punkcie nawierzchni moze w tym samym
okresie czasu wystgpowac inna temperatura, nawet
wtedy, jezeli punkty te potozone sa w rejonie
oddziatywania identycznych warunkow
atmosferycznych.  Zmienno$¢ ta, nazywana
wahaniami przestrzennymi temperatury
nawierzchni, uwarunkowana jest takimi czynnikami
jak: potozenie geograficzne, rodzaj 1 stan
techniczny nawierzchni oraz jej podbudowy,
uksztattowanie pionowe terenu, blisko$¢ krzewdw,
drzew oraz innych obiektow wywotujacych
zjawisko cienia, sasiedztwo rzek i zbiornikow
wodnych, sasiedztwo obiektow infrastruktury
technicznej odpowiedzialnych za emisj¢ ciepta, czy
wreszcie natgzenie ruchu kotowego. Wszystkie te
czynniki powoduja, ze w tym samym czasie pewne
odcinki sieci drogowej moga by¢ cieplejsze lub
zimniejsze od innych, a réznice moga sigga¢ kilku
lub w przypadku wyzu atmosferycznego, nawet
kilkunastu stopni Celsjusza na kilkukilometrowym
odcinku drogi.
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Na rysunku powyzej zaznaczono przyktadowe
obszary odpowiedzialne za charakterystyczne
odchylenia temperatury nawierzchni od warto$ci
sredniej:

e wiadukt: temperatura nawierzchni przebiegajacej
pod wiaduktem jest znacznie wyzsza od
temperatury nawierzchni w sasiedztwie wiaduktu,
poniewaz powierzchnia wiaduktu utrudnia
oddawanie do atmosfery ciepta zgromadzonego w
nawierzchni jezdni,

e most stalowy: temperatura nawierzchni obiektu
mostowego jest znacznie nizsza od temperatury
nawierzchni w sasiedztwie mostu, poniewaz
nawierzchnia mostu wychtadza sig intensywnie z
obu stron,

e obszar zabudowany: temperatura nawierzchni w
rejonie aglomeracji miejskiej jest wyzsza z
powodu nagromadzenia obiektow emitujacych
oraz odbijajacych promieniowanie cieplne,

e sygnalizacja  swietlna: Wwyzsze temperatury
nawierzchni w sasiedztwie urzadzen sygnalizacji
$wietlnej spowodowane sa emisja ciepta przez
pojazdy oczekujace w kolejkach na czerwonym
swietle.

Skomplikowana  zalezno§¢ 1  roznorodno$é
czynnikow  wplywajacych na  przestrzenna
zmienno$¢ temperatury nawierzchni powoduje, ze
nie istnieje mozliwos¢ teoretycznego
przewidywania rozkladu temperatury nawierzchni
na sieci drogowej, bez wczesniejszego opracowania
map termicznych. Znajomo$¢ profilu termicznego
nawierzchni ma takze zasadnicze znaczenie dla
wyboru lokalizacji punktéw pomiarowych (stacji
meteorologicznych), wykorzystywanych W
zimowym utrzymaniu drog.

W kontek$cie omawianego problemu warto
zastanowi¢ si¢ takze nad zasadno$cia informowania
kierowcow o temperaturach nawierzchni za pomoca
znakoéw o zmiennej tresci, co jest niestety dosé
powszechna praktyka na naszych drogach.
Niezaleznie od umiegjetnosci kierowcow w zakresie
interpretacji warto$ci tego parametru 1 jego
znaczenia dla powstawania gotoledzi, na innych
odcinkach sieci drogowej, potozonych nawet w
niewielkiej odleglosci od punktéow pomiarowych,
moga wystegpowaé warunki pogodowe, caltkowicie
odmiennie wplywajace na proces powstawania
sliskoéci zimowej, przez co stosowana praktyka
moze prowadzi¢ do mylnych wnioskow i1 w

rezultacie wplywaé negatywnie na bezpieczenstwo
jazdy. Daleko skuteczniejszym sposobem poprawy
stanu brd jest dynamiczne ograniczanie dozwolonej
predkosci jazdy na niebezpiecznych odcinkach do
warto$ci dostosowanej do warunkow pogodowych
lub  ostrzeganie kierowcow o  mozliwych
zagrozeniach przy pomocy znakéw drogowych lub
komunikatow tekstowych.

Realizacja pomiaréw termicznych nawierzchni

Do wykonania map termicznych konieczne jest
przeprowadzenie kompleksowych ~ pomiaréw
termicznych, na docelowo wyposazonych i

znajdujacych si¢ w eksploatacji odcinkach sieci
drogowe;j.

Pomiary termiczne nawierzchni wykonywane sa
przy pomocy kamer termowizyjnych,
zainstalowanych w samochodach pomiarowych,
poruszajacych si¢ zima, w porze nocnej, w r6znych
warunkach pogodowych, na starannie
przygotowanej  trasie =~ pomiarowej.  Pomiar
temperatury nawierzchni wykonywany jest w
odstepach 5 metrow, a zebrane dane przetwarzane sa
komputerowo. W celu eliminacji przypadkowych
zaktocen stosuje si¢ matematyczny filtr Gaussa, a
nastgpnie nanosi dane pomiarowe na liniowe
wykresy termiczne. Otrzymany rezultat jest
graficznym odwzorowaniem modelu zmienno$ci
temperatury nawierzchni 1 ilustruje przestrzenny
rozktad temperatury nawierzchni w obszarze sieci
drogowe;j.




Na rysunku powyzej pokazano przyktadowe profile
termiczne nawierzchni, wykonane w roznych
warunkach pogodowych. Dane zobrazowane za
posrednictwem liniowych wykresow termicznych
wykorzystywane sa nast¢pnie do opracowania map
termicznych sieci drogowe;j.

Mapy termiczne

Mapy termiczne sa odwzorowaniem wzglednych
wahan  przestrzennych  minimalnej  wartosci
temperatury nawierzchni na sieci drogowe;.
Odchylenia temperatury nawierzchni od warto$ci
sredniej oznaczane sa za pomoca kolorowych
paskéw kodowanych izotermicznie. Paski te odnosi
si¢ do wzglednej sredniej temperatury nawierzchni
regionu, ktéra zmienia si¢ z nocy na noc, w
zaleznosci od cyrkulacji mas powietrza 1 zmian
uktadu atmosferycznego.

Na rysunku ponizej przedstawiono przyktadowa
mapeg termiczna dla wybranego obszaru sieci
drogowej o dhugosci ponad 40 km, potozonego w
terenie  gorzystym na terenie  potudniowo-
zachodniej Ukrainy. Z analizy mapy wynika, Ze na
obszarze tym zidentyfikowa¢ mozna odcinki sieci
drogowej, na ktorych minimalne temperatury
nawierzchni moga rézni¢ si¢ od siebie w tym
samym czasie o £5°C.
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Wykonane mapy termiczne sa szablonem
(wzorcem), przeznaczonym do wykorzystania w
procesie  ekstrapolacji danych  pomiarowych
pozyskiwanych punktowo na obszar sieci drogowej,
w szczeg6lnosci w celu opracowania tak zwanych
map prognostycznych, ilustrujacych przewidywane
zmiany temperatury nawierzchni na mapie sieci
drogowej 1 identyfikujacych odcinki zagrozone
gotoledzia. Dysponujac odpowiednio
zlokalizowanym punktem pomiarowym oraz
prognostycznymi mapami termicznymi regionu,
aktualizowanymi  automatycznie ze  stalym
interwalem czasowym, mozliwe jest szybkie
podejmowanie decyzji w zakresie prowadzonej
profilaktyki zimowej, co pozwala na istotne
zwigkszenie skutecznosci zabezpieczenia zimowego
szlakéw komunikacyjnych i znaczna oszczgdnos¢ w

wykorzystaniu zasobow ludzkich, sprzgtowych i
materiatowych.

Wykorzystanie map termicznych
Mapy termiczne wykorzystywane sa do:

ena etapie projektowania i budowy systemow
ostony meteorologicznej drog: do lokalizacji
drogowych stacji meteorologicznych,

e na etapie eksploatacji systemu: do ekstrapolacji
mierzonych lub  prognozowanych  wartos$ci
temperatur nawierzchni na cata sie¢ drogowa, przy
wykorzystaniu  systemu  komputerowego i
odpowiednich modeli matematycznych.

Warunkiem poprawnej ekstrapolacji mierzonych
punktowo temperatur nawierzchni przy
wykorzystaniu map termicznych, jest prawidtowa
lokalizacja punktow pomiarowych (drogowych
stacji meteorologicznych). Punkty te winny by¢
instalowane w miejscach charakteryzujacych sig
stabilnym rozkladem temperatury nawierzchni w
kazdych warunkach pogodowych. Nalezy pamigtac,
7ze miejsca te z zasady nie pokrywaja si¢ z

lokalizacjami stacji meteorologicznych,
zwyczajowo ustalanych na odcinkach drog
uznawanych za  szczegodlnie  podatne  na

powstawanie gotoledzi. Stacje meteorologiczne
lokalizowane w takich miejscach sa warto§ciowym
zrodtem informacji alarmowych, ostrzegajacych o
tworzeniu si¢ niebezpiecznych dla ruchu kotowego
zjawisk pogodowych, jednak dane =z nich
pochodzace nie nadajg si¢ zwykle do wykorzystania
w realizacji prognostycznych map termicznych.

Decyzje o opracowaniu map termicznych winny
zosta¢ poprzedzone analiza korzysci ptynacych z ich
wykorzystania, w  aspektach  kompleksowego
zarzadzania utrzymaniem zimowym drog. Warto
pamigtac, ze mapy termiczne to wazny i nieodzowny
element  profesjonalnych systemow  oslony
meteorologicznej  sieci  drogowej, jednak o
ostatecznie uzyskiwanych efektach decyduje takze
szereg innych czynnikow, jak: jakos¢ 1 wlasciwa
lokalizacja sprzgtu pomiarowego, jakos$¢ 1 wlasciwa
konfiguracja modeli matematycznych
wykorzystywanych do prognozowania temperatury
nawierzchni, czy wreszcie umiejgtnos¢ wlasciwego
wykorzystania posiadanych narzgdzi przez personel
podejmujacy decyzje operacyjne w  zakresie
profilaktyki zimowej. Jednak do$§wiadczenia krajow
zachodnich w eksploatacji tego typu systemow i
osiagane tam oszczedno$ci w zuzyciu materiatow
odladzajacych, siggajace 20% w skali sezonu
zimowego, powinny stanowi¢ dostateczna zachgte
dla podejmowania decyzji inwestycyjnych w
zakresie projektowania i budowy kompleksowych
systemOw meteorologii drogowej, takze w aspekcie
realizacji map termicznych sieci drogowe;j.



