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2. levads

ledzivotajus loti bieZi interesé ne tikai tiras meteorologiskas prognozes, bet arl prognozes pastarpinatiem
parametriem, kuri parasti neparadas meteorologiskas prognozés. Ta lauksaimniekus interese, pieméram:
vegetacija, sausuma indekss, kaitéklu riski, utt. Transporta sistémas uzturétajus un lietotajus interese,
pieméram: migla, salnas, pladi, utt. Cilveku veselibu savukart ietekmeé: vegetacija, salnas, saules energija,
apkures sezonas prognoze, sajutamas temperatliras prognoze, saulainiba, tropiskas naktis, utt. Ka redzams
katrai cilvéku grupai vai nozarei interesé dazadi dabas indikatori vai parametri, kurus var atvasinat no
parastas meteorologiskas prognozes. Pie tam vairaki indikatori ir svarigi vairakam nozarém vai cilvéku
grupam vienlaicigi, pieméram: kaitekli un vegetacija var interesét gan lauksaimniekus, gan par cilveku
veselibu domajosas grupas.

Dazadiem indikatoriem nepiecieSams izmantot dazadu laiku mérogu prognozes. Pieméram miglas vai
sarmas prognozésanai nepiecieSama meteorologiska prognoze ik pa stundam, bet ziedéSanas prognozei
nepiecieSama ilglaiciga laika attistibas scenarijs, kura var neieklaut ikstundu prognozes, bet pietiek ar
diennakts videéjas, maksimalas vai minimalas meteorolgisko parametru vertibam. Ka zinams tad
meteorologiskas prognozes ir daudz maz ticamas tikai lidz laikam, kas neparsniedz 10 diennaktis un sameéra
precizas prognozes pieejamas tikai sekojosam 2-3 diennaktim. Tapéc tadiem ilglaicigiem parametriem (ta
sauktie kumulativie paramteri) ka vegetacija, kaitékli, ledus, u.c. janem veéra ievaktie laika prognozu un
novérojumu staciju mérijumu vesturiska attistiba. Klimatologiskas prognozes, kuras balstas uz vésturisko
klimata attistibu, lauj novertét videjas klimata izmainas daudz talaka nakotné atbilstosi kadam izvélétam
klimata attistibas scenarijam. Klimatologiskas prognozes lauj ieglt visparigas tendences plidiem,
raksturigam sniega biezumam, utt., bet nelauj iegut specifiskas vertibas konkrétajam gadam.

Indikatoru prognoZzu mehanismu nepiecieSams parbaudit pirms tos var lietot realam vajadzibam. Tapéc
nepiecieSsams izmantot vésturiskas meteorologiskas datu kopas kopa ar veikto novérojumu datiem, lai



veiktu salidzinasanu un izdaritu secinajumus par prognozu ticamibu jeb ta saukto verifikaciju. Verifikacijas
visparigo metozu apskats un rezultatu piemeéri doti atskaité Nr. 1.

Ka parasto meteorologisko prognozu datu avotu izmantosim danu meteorologiska institita (DMI) prognozu
datus. Sie datus més savacam un saglabajam értakai lietoanai, izmantojot programmu FIMAR. Bez tam gan
aktualos, gan vesturisko datus Grib formata més varam iegit no DMI datu serveriem. DMI prognozi veic ik
pa 6 stundam, tatad pieejamidati6 h, 12 h, 18 h, 24 h, 30 h, 36 h, 42 h, 48 h, 54 h prognozém. Protams ka
meteorologiskas prognozes tuvakajam 6 h ir vissprecizakas un tas tad ari tiek saglabatas vésturiskaja datu
bazée. Mums pieejamie dati ietver temperatiru virs zemes, véja atrumu un virzienu virs zemes un 100 m
virs zemes, relativo mitrumu, makonainibu, nokrisnus, u.c.

Bez meteorologiskajiem datiem nepiecieSami arT nemainigie lokalie dati: augstums virs jaras lImena,
sauszeme vai udenskratuve vai upe, upes baseins, augsnes dati dazads dzilumos, augsnes lietojums,
urbanizacijas pakape, u.c. Liela dala no $iem datiem ir pieejami pieméram zemes lietojuma kadastra. Sie
zemes dati ir |oti svarigi, pieméram, lai prognozétu miglu, vegetaciju, pltidus, kaitéklu izplatibu.

Interesantakie pielietojumi Latvija ir saistiti ar vegetacijas augSanu un gatavibu, jo balstoties uz vésturisko
klimata attistibu un sekojoSam prognozém var iegut telpiski detalizétu priekStatu par lauksaimniecibas
augu gatavibas pakapi atkariba no stadiSanas laika. Turklat laika apstaklu attistiba Jauj prognozét art augu
ziedésanas laiku, kas ir |oti svarigi pieméram cilvékiem ar paaugstinatu elpcelu jatibu. Bez parastas
temperatdras cilvéku labsajatai svarigaka ir ari komforta vai sajitama temperatira, karstuma indekss,
tropisko naksnu esamiba, saulaino dienu skaits un citi parametri. Tos tapat més varam iegt, izejot no
regionalajam klimatiskajam prognozém. Vél ir novérots, ka laika apstakli iet cie$a saikné ar dazadam
slimtbam, pieméram migrénu. Tapéc svarigi bltu izpétit korelacijas starp Siem parametriem. Viens no
transporta industrija svarigakajiem meteorologiskiem parametriem ir meteorologiska redzamiba, kura
parsvara gadijumu netiek ieklauta regionalaja klimatiskaja modeli. Tapéc butu interesanti apskatit vai meés
varam ieglt redzamibas prognozi vai sliktas redzamibas risku katra konkréta vieta un laika, izejot no
piejamiem meteorologiskiem prognozu parametriem. Janem véra, ka més varétu prognozét redzamibu ik
pa stundai, kameér subjektivie redzamibas novérojumi (kas pieejami dazas meteorologiskas stacijas) parasti
ir tikai dazas reizes diena. Tas ir |oti batiski, jo miglas attistiba varbut stipri mainigs process. Savukart
makskerniekiem, slidotajiem, slépotajiem un iedzivotajiem pavasara palu riska zonas svarigs parametrs ir
ledus un sniega biezums, kas ir saistits ar klimata vésturisko attistibu. Bez tam ir jasaprot vai regionalas
klimata prognozes dod vidéji pareizus paramaterus katra konkrétaja vieta. Pieméram, cilveéki kas
nodarbojas ar véja energijas izmantoSanu gribés zinat par cik véja atruma prognozes var atskirties no reala
véja atruma konkrétaja pozicija, kur uzstadits véja generators, jo, ka zinams, tad veja atrums var stipri
mainities atkariba no lokalas topografijas, vegetacijas un citiem lielumiem. Visos $os jautajumus apskatisim
sikak, lai saprastu vai més varam Sos jautajumus risinat, izmantojot regionalo klimatisko modeli un ta datu
savakSanu, lai pec tam attistitu interesantakos jautajumus [idz realam meteorologiskam produktam.
Sakuma stadija viens no svarigakiem aspektiem ir informacijas ievakSana par lidzigiem produktiem citur
pasaulé, produktu testésana taja skaita veésturisko prognozu analize un salidzinaSana ar zinamajiem datiem.
Salidzinasanas nolukiem tiek paraléli attistitas verifikacijas metodikas, kas dazadiem intereséjoSiem



parametriem varbat stipri atskirigas. Verifikacijas metodika ir vairak apskatita atskaité Nr. 1. Tas laus veikt
prognozu uzlabo$anu un optimizaciju.

3. Lauksaimnieciba
Projekta ietvaros tika veikta literatdras izpéte par lauksaimniecibai lietderigam meteorologisko prognozu
pécapstrades metodém, ka ari Sim metodém tika veikts pielietojuma testa aprékins Latvijas teritorija.

Augsanas gradu stundas un lauksaimniecibas augu gataviba
St metode ir paredzéta, lai, nemot véra faktisko gaisa temperatiiru péc auga iestadisanas vai iesé$anas,
noteiktu auga gatavibu.

Teoretiskais apraksts
Katram augam péc iestadiSanas vai ieséSanas tiek akumuléts augSanas gradu stundu (AGS) apjoms. AGS
summeésana tiek uzsakta ar dienu, kad augs tiek ieséts vai iestadits. AGS apjoms tiek aprékinats péc

sekojosam formulam:

k 24
AGStagaq = Z z AGS;

i=1j=1

_ maX(O' Tij - Tbase)

AGS;; = v
n 24

AGS - = Z ZAGSi ;
i=1 j=1

T;;- i-tas dienas j-tas stundas faktiska gaisa temperatira;

Tyase — konkréta auga bazes temperatlra (minimala temperatira, pie kuras augs turpina augsanu);
AGS;j - i-tas dienas j-taja stunda akumulétais AGS apjoms;

AGStqgaq — l1dz k-tajai dienai péc iestadiSanas akumulétais AGS apjoms;

AGSsmma — kOp€jais auga izaugSanai nepiecieSamais AGS apjoms;

n - dienu skaits no ieséSanas/iestadisanas lidz pilnigai auga izaugsanai.

Piemeri
Aprakstitajai metodikai tika veikts testa aprekins péc divu augu parametriem — burkani un zemenes.



Burkani

Lai veiktu burkanu augSanas testa apréekinu bija nepiecieSams sakuma iegit aptuvenu nepiecieSamo AGS
apjomu. Testa apréekins tika veikts 2010. - 2012. gada LVGMC datiem meteostacija Riga LU, péc sekojoSiem
pienémumiem:

e Burkanu bazes temperatirair 4 °C.
e Burkans izaug 95-100 dienas.
e Burkans tiek ieséts, ja 5 dienas (120 stundas) péc kartas gaisa temperatlra nav bijusi zem -3 °C.

Péc Siem pienémumiem tika ieglts testa apjoms burkana izaugsanai:
AGSymma = 1000

Talak tika veikts testa aprékins 2013. gada modela datiem, lai apskatitu, ka péc Siem pienémumiem izskatas
burkanu attistiba Latvijas teritorija. Aprékina rezultati tika vizualizéti Fimar programma ka dala no kopéjas
burkana gatavibas, tas ir:

AGS tagad

BG; = ———29%¢
' AGSsumma

BG; — auga gataviba i-taja diena.

Attélos 3.1 un 3.2 ir redzama burkanu attstiba dazados datumos.
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Atteéls 3.1: Burkanu gatavibas testa aprékins, 10.05.2013.
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Attels 3.2: Burkanu gatavibas testa apréekins, 30.06.2013.

Zemenes
Testa aprékins tika veikts lidzigi ka burkanu gadijuma. Atskirtbas pienémumos bija sekojosas:

® Thase =5°C

o AGS¢ymma =750

e Zemenes tiek iestaditas, ja 7 dienas (168 stundas) péc kartas gaisa temperatira nav bijusi zem 0 °C.

e Zemenes sak ziedét 30 dienas péc iestadisanas, sak dot ogas 60 dienas péc iestadisanas un turpina
dot ogas 14-21 dienu.

Attélos 3.3 un 3.4 ir redzama zemenu gataviba dazados datumos. Attéls 3.3 attélo situaciju, ka zemenu
ziedésana ir sakusies tikai Zemgala. Savukart attéls 3.4 parada situaciju, ka ogu laiks norisinas lielakaja dala
Latvijas. Vienigi Vidzemes augstiené tas varblt vél nav sacies vai ir knapi sacies. Savukart Zemgales un
Latgales dienvidu dala tas iet uz beigam vai jau ir beidzies.
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Attels 3.3: Zemenu gatavibas testa aprékins, 28.05.2013.



(3111 v R U A A =
‘ : 0.95
OSSR ITR. $  - 09090 - ===
x-S [ - N
7000"\7"__‘::_“ : e = 065
| 06 £
5°40'N}----- : 55 oAssE’
i 05 2
5920'N}--4 s 2
04 .;_"
s 035
5°00'N}-- >
i 025
5°40'N}---+ 02
: { 0.15
5020'N}-- o
i 0.05
50007 --- 1 - 0

21°E  22°E  23°E  24°E  25°E  26°E 27°E  28°E

Atteéls 3.4: Zemenu gatavibas testa apréekins, 05.07.2013.

Talakais darbs pie $is metodes

Lidz Sim ir tikai veikta literatlras izpéte S$is metodes pielietojumam un testa aprékins, kas balstits uz
vairakiem brivi veiktiem pienémumiem. Lai pilnvertigi modelétu konkréta auga attistibu butu javeic
sekojosi darbi:

e Katram augam (un iesp€jams auga Skirnei) ir cita bazes temperatira , pie kuras notiek ta attistiba.
Konkréta auga modelésanai butu nepiecieSams aprékinat So bazes temperaturu, bet prieks sada
aprékina ir nepiecieSams péc iespé€jas lielaks noveérojumu skaits.

e Bazes temperatira iespéjams ir atkariga ne tikai no auga, bet ari no ta stadijas (piem. burkana
digsanas process un saknes attistiba, zemenu ziedésana, ogu razosana u.tml.).

e Péc bazes temperatiras noteikSanas izmantojot Sos pasus ieprieks pieminétos novérojumus butu
ari javeic papildus analize, lai noteiktu kopéjai auga attistibai nepiecieSamo AGS apjomu. Lidzigi ka
bazes temperatira iespéjams janodala pa auga stadijam, arT AGS apjoms lidzigi bGtu jarékina katrai
auga stadijai.

Metodes pielietojums
Vienkarsots Sis metodes pielietojums — kad augam tiek noteikta vien aptuvena vidéja bazes temperatira un
aptuvens vidéjais kopé€jais nepiecieSamais AGS apjoms iespé&jams dotu tikai virspuséju parskatu par



iespéjamo auga gatavibas laiku. Lidz ar to Sads modelis dotu parskatu par konkréta auga produktivitates
sezonam (lidzigi ka testa apskatitais zemenu laiks).

Savukart veicot pilnvértigu noteiktas agrikulturalas Skirnes, kurai butu dots pietiekams skaits vairakgadigu
noverojumu, analizi, dotu iespéju modelét, cik tuvu gatavibai augs atrodas ka ari iesp&jams, cik tuvu augs ir
nakamajai attistibas stadijai. Sada informacija Jautu efektivdk planot procesus noteiktd auga
apsaimniekoSana — kas var ietvert gan novakSanu, gan ari, pieméram, méslosanu vai pesticidu
izsmidzinasanu.

AugsSanas gradu stundas un kaitekli
St metode ir paredzéta, lai, nemot véra faktisko gaisa temperatiiru sakot no noteikta kalendara datuma
(pieméram, 1. marta), noteiktu kaitékla dazadu stadiju paradiSanas laiku.

Teoreétiskais apraksts

Péc augsanas gradu dienam var noteikt noteiktu augu kaitéklu dazadu stadiju paradisanos (pieméram
kaitékla kapuri vai lidojosi individi). AtSkirtba no augSanas gradu stundam augu gadijuma, SinT gadijuma AGS
akumulésanas sakums ir fikséts kalendars datums, no kura tiek uzsakta AGS akumulésana. Tas tiek darits
péc sekojosam formulam:

T;j- i-tas dienas j-tas stundas faktiska gaisa temperatara;

Tyase — konkréta kaitékla bazes temperatira (minimala temperatira, pie kuras kaitéklis turpina attistibu);
AGS;j - i-tas dienas j-taja stunda akumulétais AGS apjoms;

AGSgyumma — kopé€jais AGS apjoms, kas nepiecieSams, lai paraditos kaiteklis noteiktaja attistibas stadija;

n - dienu skaits no noteikta kalendara datuma lidz paradas kaitéklis noteiktaja attistibas stadija.

Piemers
Testa apréekins tika veikts kaitéklim burkanu lapu blusina. Burkanu lapu blusinam gada attistas viena
paaudze. Maija beigas vai junija izlido pieaugusi Tpatni. Savukart 10 - 15 dienas vélak izskilas kapuri.

Veicot aptuvenu testa aprékinu péc Valsts Augu Aizsardzibas dienesta (VAAD) 2010.-2012. gada
noveérojumiem tika ieguts, ka, lai kaitékl|i paraditos noteiktajas stadijas, no 1. marta ir jabut akumulétam
sekojosam AGS apjomam:

Pieaugusu Tpatnu izlidoSana — AGS¢,mma = 6480;



Kapuru paradisanas — AGSs,mma = 9400.
Izmantojot Fimar tika vizualizéts, kuros regionos noteikta datuma ir sasniegts atbilstoSais AGS apjoms.

Attélos 3.5 un 3.6 ir redzama burkanu lapu blusinu attistiba dazados datumos Latvijas teritorija. Ar sarkanu
ir apzimétas teritorijas, kuras jau ir sasniegti apstakli burkanu lapu blusinu izlido$anai. Savukart ar melno —
teritorijas, kuras jau varétu paradities burkanu lapu blusinu kapuri. Attéla 3.5 ir redzams piemeérs, ka
pieaugusie 1patni ir liela dala teritorijas jau izlidojusi péc ziemas inkubacijas. Savukart attéla 3.6 ir redzams
ka jau Skilas kapuri, kamér pasa piejuras teritorija iespé€jams vél nemaz nav izlidojusas burkanu lapu
blusinas.

Talakais darbs pie $is metodes

Lidz Sim ir tikai veikta literatliras izpéte Sis metodes pielietojumam un testa aprékins, kas balstits uz
vairakiem brivi veiktiem pienémumiem. Lai pilnvértigi modelétu konkréta kaiték|a attistibu batu javeic
sekojosi darbi:

e Javeic bazes temperatiras aprékins. Lai to veiktu ir nepiecieSams péc iespéjas apjomigaks
novérojumu skaits;

e Janem veéra, ka bazes temperatira dazadu stadiju attistibai var bat citada;

e Janosaka nepiecieSamais AGS apjoms katrai kukaina attistibas stadijai;

e Sai metodei netiek nemta véra kads varétu biit kopéjais kaitéklu populacijas izmérs un atbilstosi, cik
nopientus bojajumus Sis kaitéklis vispar var radit. Viens no faktoriem, kas to varétu ietekmét ir
ziemas sali.
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Attéls 3.5: Burkanu lapu blusinas testa aprékins, 01.06.2013.
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Metodes pielietojums
lespéjas prognozét kaitékJu aktivitati dotu iespéjas laiksaimniekiem precizak planot pesticidu
izsmidzinasanu, tadéjani gan ietaupot finansiali, gan ari radot mazaku kaitéjumu apkartéjai videi.

Slimibas attistibas vertibas

Augu lapu plankumainibas gadijuma svariga ir ne tikai gaisa temperatlra, bet ari gaisa mitrums. Lai
noteiktu Sada veida augu slimibu attstibas riskus tika izmantots indekss, kas saucas Slimibas attistibas
vértibas (SAV, Disease severity value).

Teoretiskais apraksts
SAV veértibas katrai dienai tiek noteiktas péc sekojosas tabulas, atbilstoSa noteiktas dienas vidéjai gaisa
temperaturai un stundu skaitam, kuras gaisa mitrums ir > 90%:

Vidéja
dienas gaisa Stundu skaits, kuras gaisa mitrums > 90%
temperatira

(°C)

13-17 0-6 7-15 16-20 21+
18-20 0-3 4-8 9-15 16-22 23+
21-25 0-2 3-5 6-12 13-20 21+
26-29 0-3 4-8 9-15 16-22 23+
SAV 0 1 2 3 4

SAV tiek summeéts sakot ar dienu, kad apskatitajam augam paradas pirma lapa. Atkariba no slimibas ir
nepiecieSamas akumulét noteiktu skaitu SAV vienibu.

Piemers

Tika veikts testa apréekins burkanu lapu brinplankumainibai. Testa aprékina ietvaros tika salidzinati 2010.-
2012. Gada VAAD noveérojumi un atbilstoSo periodu modelprognozes. Tika ieguts, ka burkanu
brinplankumainiba tiek novérota, ja akumulétais SAV apjoms ir vismaz 60.

Attéla 3.7 ir iekrasoti regioni, kuros ir sasniegti apstakli burkanu lapu brinplankumainibas attistibai.

Talakais darbs pie $is metodes

Lidz Sim ir tikai veikta literatliras izpéte Sis metodes pielietojumam un testa aprékins, kas balstits uz
vairakiem brivi veiktiem pienémumiem. Lai pilnvertigi modelétu lapu plankumainibas attistibu bltu javeic
sekojosi darbi:

e |eprieks noradita SAV vertibu tabulai iespéjams ir javeic izmainas, lai to precizak pielagotu Latvijas
klimatam;



e Stundu skaits, kuras gaisa mitrums = 90%, apzimé stundu skaitu, kura auga lapas ir slapjas.
lespéjams Latvijas klimata arl So kritériju ir nepiecieSams mainit, lai precizak apréekinatu lapu
plankumainibas risku;

e Jaaprekina SAV apjoms konkrétai kaitei. PriekS sada aprékina ir nepiecieSams péc iespéjas lielaks
skaits lauksaimniecibas novérojumu.

3°00'N}
7040
700N}~ L. _______
7900'N ' ' |

5°40'N'

5020"N} -+~

e LINTERE | dun q rreyIng

5900"N| -+~

SO40"N| - --L:

5020|N ......... :;_ -

SO00'N|:---—--
21°E  22°E 23°E  24°E  25°E  26°E 27°E  28°E

Attéls 3.7: Burkanu lapu blusinas testa aprékins, 31.07.2013.

Metodes pielietojums
Lapu brinplankmainibas apkarosanai tiek izmantoti fungicidi. lespéjas prognozét periodu, kad ir augstaks

risks augu plankumainibai, dotu iesp€jas lauksaimniekiem precizak planot fungicidu pielietojumu, tadejani
gan ietaupot finansiali, gan ari radot mazaku kaitéjumu apkartéjai videi.

4. Atputa un veseliba

Tropiskas nakts prognoze
Izmantojot faktiskas ikstundas FIMAR METEO temperaturas prognozu arhiva datus, tika izvirzits uzdevums

— izveidot prognozi no temperatiras tiesSi atkarigam integralam lielumam, kas raksturotu temperatiru
naktl. Indikators nosaukts — tropiska nakts, ta apziméjums turpmak teksta — TN. Praktiska interese par



indikatora vertibam var bUt saistita ar razoSanas, uzglabasanas situacijam, kuram batiski, lai pa nakti
iekartas/telpas ka angari u.c. metaliskas, nesiltinatas konstrukcijas, jumta stavi paspétu atdzist, lai
nodroSinatu termiska komforta apstaklus nakamas dienas laika. Tapat indikators aktuals ari no cilvéku
veselibas un atputas viedokla — tas var bt interesants, lai izvairitos vai gluzi otradi — dotos uz vietam, kur
paredzétas 1pasi siltas vasaras naktis.

TN ierosinatais aprékinasanas veids: konkrétam datumam

e TN=1, ja faktiskas temperatiras datu arhiva ikstundas vértibas $1 datuma plkst. 22, 23, ka arl
nakama datuma 00, 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 parsniedz 20 °C;

e TN=0, ja neviena no Sim ikstundas vértibam neparsniedz 20 °C;

e TN dalveida, ja dala no Sim véertibam parsniedz 20 °C (proporcionali stundu skaitam no kopé€ja, kuras
faktiska temperature parsniedz 20 °C.

Aprékina tiek attélots TN tikai datumiem, kuriem pieejamas veértibas plkst. 22, 23, ka ari tiem sekojosas
stundas 00, 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 nakamaja datuma (nepiecieSami arhiva dati divos sekojoSos datumos
— vienai pilnai naktij). Ja dati pieejami tikai viena no datumiem, tad TN netiek rékinats.
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Attels 4.1. No faktisko temperaturas vertibu modelprognozu arhiva sagatavots indikatora TN vértibu
lauks nakti no 2010. gada 21. jalija uz 22. jdliju.
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Attéls 4.2. No faktisko temperatiiras vértibu mode]prognozu arhiva sagatavots indikatora TN vértibu
lauks nakti no 2012. gada 5. julija uz 6. juliju (a), no 2012. gada 6. julija uz 7. juliju (b).

TN vizualizacija iespéjama gan virs sauszemes, gan jaras. Indikatora testéSanai apskatitie 2010. — 2013.
gada vasaras periodi ilustré, ka jlra var bat nozimigs karstas dienas sanemta siltuma akumulators, tadel



nereti temperatdra virs jliras musu platuma grados naktis ir augstaka (ar lielaku TN neka TN virs
sauszemes), attéla 4.1. Taja pat laika indikators identificé ari atseviskus gadijumus, kad karstas gaisa masas
parvietojas virziena no iekSzemes uz jlras pusi un tropiskai naktij tuva situacija realizéjas ar1 Latvijas
iekszemé, attéla 4.2ab.

Sajutamas temperaturas prognoze

Faktiska temperatira, kuru uzrada novérojumu stacijas nepilnigi atspogulo cilvéka temperatdras izjatu, jo
nozime ir arl apkartéjas vides relativam mitrumam, véja atrumam, solaram siltuma starojumam u.c.
fizikaliem parametriem.

Indikators testéSanai izveléets ar meérki veidot metodiku, lai sniegtu cilvéka sajutam atbilstosas
temperatiras prognozi, ka ari lai gltu iespéju analizét — kuri regioni Latvija (Baltija) ir ar batiski zemakam
sajutamam temperatlram neka faktiski novérota, kuri regioni — ar augstakam. Arhiva datu iegt$ana dod
iespéju potenciali artizvertét atskirtbas sezonali un klimatiski.

Indikators, kura nosaukums sajuatama temperatira un saisinatais apziméjums HIT izvéléts tads, kas aktuals
visa gada griezuma, jo ietver gan relativa mitruma, gan véja atruma ietekmi uz sajitamo temperatdaru.
Apréekina metodika: sajitamas temperatiiras vértiba tiek aprékinata, nemot véra véja atruma ietekmi pie
temperaturam, kas < 20 °C. Pie temperaturam, kas lielakas par 20 °C tiek apréekinata relativa mitruma
ietekme.

Véja ietekme tiek ievérota $adi:

1) pie temperatidras < 10°C tiek lietotas formulas

W = Vv-0.001-3600/1.609

HIT = (35.74+0.6215-T-35.75-W%16+0.4275-(T-9/5+32) -W©16-32)-5/9, kur
HIT — sajatama temperatdra (apparent temperature), °C;

W — véja atrums, judze/stunda;

V — véja atrums, m/sekundg;

Saskana ar $o formulu ieglta véja ietekme uz temperatiru attélota attéla 4.3.

Temperature (°F)
Calm 40 -5 -10 -15

—

=
a
E
=
&
=

W hHs bHh OO N ®®O

Frostbite Times D 30 minutes D 10 minutes L_J 5 minutes

Attéls 4.3. Véja ietekme uz temperatiras izjutu pie zemam temperatiram. Saskana ar datiem ASV Valsts
okeanografijas un atmosféras administracijas valsts laika apstaklu servisa (National Oceanographic and
Atmospheric Administration’s National Weather Service Office of Climate, Water and Weather Services)
interneta vietné http://nws.noaa.gov/os/heat/index.shtml.



http://nws.noaa.gov/os/heat/index.shtml

Steadman Apparent Temperature as a Wind Chill

Apparent temperature (AT) as a Wind Chill - after Steadman 1994
Temperature (°C)
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Apparent temperature with no radiational heating and relative hurnidity tixed at /U%
Formula from Norms of apparent temperature in Australia, Aust. Met. Mag, Yol 43, 1994, 1-16.
Legend: Colours added to visually delineate increasingly colder values.

Attéls 4.4. Véja ietekme uz temperatiras izjiutu pie vidéji zemam temperatiiram saskana ar Australijas
Valdibas Meteorologijas biroja (Australian Government Bureau of Meteorology) sniegtajam termala
komforta indikatoru vértibam interneta vietné http://www.bom.gov.au/info/thermal_stress/. letekmes
aprékinasana izmantota [Steadman 1994] sniegta formula, pienemot relativa mitruma vértibu 70% un
solaro siltuma plismu 0 W/m?2.

2) Temperattram, kas > 10°C un < 20 °C véja ietekmes ietverSanai izmantota attéla 4.4. tabulétas
vértibas zala raméjuma iekSpusé. Datu pielietoSanai véja atrums parveidots kilometros stunda.

Temperattram, kas parsniedz 20 °C tiek piemérota relativa mitruma ietekme uz sajuitamo temperatiru.
Izmantoti sekojosi datu avoti:

1) Temperaturai, kas > 20 °C un < 26.5 °C sajutama temperatdura tiek aprekinata, izmantojot attéla 4.5.
tabulétas vértibas dzeltena raméjuma iekSpuse;

2) Temperatiram, kas > 26.5 °C maza relativa mitruma gadijuma (RelHum <37.5 %) sajtu
temperatura tiek izteikta ka tuvaka no attela 4.5 tabulétajam vértibam zala raméjuma iekSpuseé.

3) Temperattram, kas > 26.5 °C vidéja un augsta relativa mitruma gadijuma (RelHum >37.5 %)
sajutama temperatira tiek izteikta ka tuvaka no attéla 4.6 dotajam tabulétajam temperatiras vertibam
(ieprieks temperatiru parversot °F un rezultatu parveidojot °C).


http://www.bom.gov.au/info/thermal_stress/
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Legend: Red values, apparenttemperature above airtemperature; blue values, apparent temperature below
airtemperature

Atteéls 4.5. Indikatora aprékina modeli lietota relativa mitruma ietekme uz sajutamo temperatiru
saskana ar Steadman, Norms of apparent temperature in Australia, Aust. Met. Mag. 43 (1994), 1-16.
Datu avots - Australijas Valdibas Meteorologijas biroja interneta vietne
http://www.bom.gov.au/info/thermal_stress/.
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Attéls 4.6. Relativa mitruma ietekme uz sajutamo temperatiiru pie augstam temperatiiram un augsta
vai vidéji augsta relativa mitruma saskana ar NOAA National Weather Service datiem.

Indikatora vertibu lauka piemérs redzams attéls 4.7. Taja redzama ziemai raksturiga situacija, kura
sajutamo temperatlru batiski var ietekmét véja atrums. Attéla 4.7a redzams, ka Latvijas teritorijas lielaka
dala konkréeta laika posma ir |oti mazs véja atrums, bet lielakais vé€ja atrums ir virs Baltijas juras — iznemot
daZus apgabalus ap Gotlandes, Sarema salam, kur tas ir mazaks (ap 1-3 m/s) — véja atrums ir tuvs 6-8 m/s.


http://www.bom.gov.au/info/thermal_stress/

Analizéjot tikai temperatiras datus — attéla 4.7b — Baltiijas jlras temperatira ap Gotlandes un Sarema
salam izskatas salidzinosi lldziga ar situaciju paréja jaras dala. Savukart sajutamas temperatiras aina, kas
attélota attéla 4.7c uzskatami rada, ka apgabalos ar lielaku véja atrumu sajitama temperatlra ir zemaka
neka apgabalos ar mazu véja atrumu.
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Attéls 4.7. Modelaprékinu arhiva FIMAR METEO 2010. gada 12. janvara plkst. 21 (stundas vidéjas
vértibas) dati: véja atrums (a), gaisa temperatiira (b), atbilstosa aprékinata indikatora sajutama
temperatiira vertibu lauks (c).

Vasaras perioda virs sauszemes temperatira biezi parsniedz 20 °C tadéjadi batiska ietekme uz sajatamo
temperatdru ir relativam mitrumam — sajitama temperatlira sagaidama augstaka par faktisko. Taja pasa
laika virs juras, ka ari augstienés temperatira ir zemaka un gadijuma, ja vienlaikus ir véjaini apstakli —
sajitama temperatlra ir mazaka par faktisko. Vasarai raksturita situacija paradit attéla 4.8. Salidzinot
attélus 4.8c un 4.8d redzams, ka apgabalos, kur vienlaikus ir silts un paaugstinats mitrums (pieméram,
Latvijas austrumu dala — sajitama temperatdra ir augstaka neka faktiska, savukart apgabalos, kur
vienlaikus ir véss un véjains — pieméram, Baltijas jlras Botnijas li¢a rietumu dala — sajGtama temperatdra ir
zemaka neka faktiska.
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Att. 4.8. Modelaprékinu arhiva FIMAR METEO 2010. gada 25. jlnija plkst. 17 (stundas vid&jasS vértibas)
dati: relativais mitrums (a), véja atrums (b), gaisa temperatira (c), atbilstosa aprékinata indikatora
sajutama temperatira vértibu lauks (d).



Faktiskas temperatiiras atSkiriba no sajiitamas temperatiiras

Lai sniegtu uzskatamaku priekSstatu par sajutamas un faktiskas temperatiras atSkirtbam, izvéléts no tam
tieSi atvasinams parametrs — faktiskas un sajutamas temperatlras atskiriba, kurS parada par cik °C
sajutama temperatdra ir lielaka neka faktiska vidéja ikstundas temperatira.

lespéjamas vértibas: < 0, ja sajutama temperatiura zemaka neka faktiska, > 0, ja sajutama temperatira
augstaka neka faktiska, 0, ja sajitama temperatura sakrit ar faktisko.

Attéla 4.7 atbilstoSai situacijai sajitamas un faktiskas temperatiiras atSkiriba attélota attéla 4.9. Redzames,
ka lielaka dala Latvijas teritorijas sajutama par 2 gradi augstaka temperatiira neka esosa. Turpretim lielaka
dala Lietuvas un lIgaunijas un it TpaSi virs Baltijas juras iznemot atseviSkus apgabalus salu apkartné —
sajutama temperatdra ir par vairakiem gradiem zemaka.
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Attéls 4.9. Modelaprékinu arhiva FIMAR METEO 2010. gada 12. janvara plkst. 21 aprékinata indikatora
faktiskas un sajitamas temperatiras atskiriba vértibu lauks.

Attélam 4.8 atbilstoSai situacijai sajutamas un faktiskas temperatiras atskiriba attélota attela 4.10.
Redzams, ka pat pie vid€ji augsta relativa mitruma, kas Latvijas austrumdala konkréta laika momenta ir ap
60% un Latvijas vasaras apstakliem raksturigas temperatlras 24 °C — sajutama temperattra ir par 4-5°C
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Attels 4.10. Modelapréekinu arhiva FIMAR METEO 2010. gada 25. junija plkst. 17 apréekinata indikatora
faktiskas un sajutamas temperaturas atskiriba vertibu lauks.

Karstuma indeksa prognoze

Sajutamas temperatlras paaugstinasanas virs noteikta lilmena ir viens no riskiem cilvéku veselibai. Lai
bridinatu par sadu risku un, izmantojot arhiva datus art analizétu riska iespéjamibu Latvijas apstaklos,
daudzviet pasaulé tiek veidotas karstuma riska l[imena prognozes.

Par karstuma riskiem bridinosa indikatora — karstuma indekss (saisinatais apziméjums H/) aprékinam par
pamatu izmantotas saskana ar iepriekS aprakstito metodiku aprékinatas sajutamas temperatiaras HIT
vertibas.

Ja relativais mitrums <40% vai faktiska ikstundas temperatira < 26.67 °C, tad H/ = 0. HI > 0 gadijumos, ja
sajutamas temperatiras vértiba ieklaujas attéla 4.6 paradita diapazona.

Ja relativais mitrums >40% vai faktiska ikstundas temperatiira > 26.67 °C, tad

e HI=1,jaHIT<91 °F jeb gadijumos, kas attéla 4.6 apziméti ar ,,Caution”;

e HI=2,ja91 °F < HIT <103 °F jeb gadijumos, kas attéla 4.6 apziméti ar ,Extreme Caution”;

e HI=3,jal03 °F<HIT< 126 °F jeb gadijumos, kas attela 4.6 apziméti ar ,Danger”;

e HI=4,ja HIT 2 126 °F jeb gadijumos, kas attéla 4.6 apziméti ar ,Extreme Danger” (Fimar

ieklauta apgabala |oti mazvarbdatigs).

Bridino$a indikatora — karstuma indekss aprékinu piemérs 2010. gada vasaras sezonai paradits attéla 4.11.
Taja redzams, ka augusta meénesi ir bijusi situacija, kura karstuma indekss atseviSkas vietas Latvijas
teritorija (aprékinos izmantojot ikstundas temperatdras un relativa mitruma arhiva datu vertibas)
sasniedzis 3, kas liecina par augstu karstuma izraisitu risku veselibai iespéjamibu. Atbilstosa sajutama
temperatira paradita attéla 4.12 — dazviet Latvija, Igaunija un Krievija ta parsniegusi 40 °C.
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Attéls 4.11. Karstuma indeksa vértibas 2010. gada 7. augusta plkst. 16.
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Attels 4.12. Sajitamas temperaturas véertibas 2010. gada 7. augusta plkst. 16.
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Ledus segas biezums
lerosinatais ledus biezuma (LB) aprékinasanas veids, kas ir piemérots veids ledus biezuma pieauguma

aprakstam ezeros, nenemot véra sniega segas ietekmi:
LB = 3.5*sqrt(sum(GDD)),

kur GDD — diennakts negativo gradu dienu summa (rékinata pret 0 °C).
Sads ledus biezuma pieaugums ka iesp&jams tuvinajums aprakstits [George D. Ashton, River and Lake Ice

Engineering (1986)].
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Attels 4.13. Potencialais ledus biezums ezeros (nenemot véra sniega segas ietekmi) 2012. gada: 6.
novembris (a), 17. novembris (b), 24. novembris (c). Ar zilu — Baltijas jura, kuram konkrétais ledus
modelis nav piemérojams, ar baltu — apgabals, kura nav pieejami prognozes arhiva dati.



Ledus biezums tiek rékinats, sakot ar bridi, kad GDD > 0 lidz bridim, kad sum(GDD) < 0. Tiek nemts véra, ka
vienas ziemas laika iesp&jami vairaki ledus izveidoSanas notikumi. Laika starp tiem ir periods, kura ledus
ezeros nav. Ledus biezuma pieaugums un samazinasanas attélota attéla 4.13. — kur redzams, ka 6.
novembri izveidojusies ledus sega 17. novembri nokususi savukart 24. novembri izveidojusies atkartoti. Ka
intuitivi sagaidams — ledus segas biezums ari, izmantojot So vienkarSo modeli, mazaks prognozéts piejiras
apgabalos, tas ir mazaks Danija, Polijas zieme]os neka Somija, Igaunija, Zviedrijas centrala dala.

Sniega segas biezums un ledus segas biezums ar sniegu

Ta ka parametrs LB paradija, ka I1dz ar sniega segas veidoSanos — nav laba aproksimacija ledus biezumam,
jo izveido > 50 cm ledus biezumu dienas/dazu dienu laika, ka ar to saglaba batiska LV teritorijas dala vél
maija utt., tad tiek veidots papildus indikators /CE (Ledus biezums ar sniegu) un SB (Sniega biezums).

Ledus biezuma modelis, ievérojot sniega segu ir literatira daudz analizéts un joprojam lidz galam
neatrisinats jautajums, jo sniega siltuma vadiSanas 1pasibas loti plasa diapazona mainas atkariba no ta vai
tas ir smalks un tiko sniedzis sniegs auksta laika vai mitrs graudains utt. Savukart nokriSnu veids un sniega
segas formésanas ziema ir atkarigs ari no reljefa, apauguma, kas nav vienkarsi ieklaujams modeli, tadée| ka
pirma pieeja tika izvéléta empiriska modela veidoSana, piemekl€jot koeficientus. Pirmie modela rezultati
tika veidoti, izmantojot turpmakas sakaribas. Taja pat laika, veicot testa salidzinajumus ar novérojumiem
tika secinats, ka nepiecieSama padzilinata problémas analize un fizikala sniega veidoSanas un ledus
veidoSanas mode)a izveide, kas tiks apskatita turpmaka projekta gaita.

Sniega biezuma SB[i] cm aprékina izmantotas ikstundas nokrisnu prec[i] mm un ikstundas temperataras T
[/] °C laikrindas no FIMAR arhiva:

SBIi] = SB[i] + A*0.1*precli], ja T[i] <=0;
SBIi] = max(0, SBIi] - (B + C*precli])*T[i]), ja T[i] > O;

Paslaik testa aprékini veikti ar vairakam parametru kopam, attélos 4.13 — 4.14 atbilst rezultatiem ar A =6
(cm mm1), B=0.1 (cm °C 1), C=0.3 (cm mm 1 °C 1), kas atbilst ,|oti |éni kiisto$a sniega situacijai”. Javeic
talaks darbs pie modela attistiSanas un precizitates izvértésanas un paaugstinasanas, kas ir nakamo
aktivitasu uzdevums.

Ledus biezuma /CE[i] cm aprékina testa varianta izmantots korigéts gradu dienu GDI[i] aprekins, kurs ievéro
to, ka sniega biezumam pieaugot, GD aug lénak neka T[i], ka art GD[i] pie temperatiras > 0 samazinas

straujak neka T[i]:

GDIi] = min(0, GD[i] + min(0.8, 3/(sqrt(SB[i]+0.1)))*T[i]/24), ja T[i] <= 0;
GDIi] = min(0, GD[i] + 1.3*T[i]/24), ja T[i]>0,

no kura savukart tiek apréekinats



ICE[i] = 3.5*sqrt(abs(GDI1)).
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Attéls 4.13. Potencialais ledus biezums ezeros (testa varianta ievérojot sniega segas ietekmi un straujaku
samazinasanos kiistot) 2012. gada 24. novembris. Ar zilu — Baltijas jura, kuram konkrétais ledus modelis
nav piemérojams, ar baltu — apgabals, kura nav pieejami prognozes arhiva dati.

Salidzinot attélu 4.13 ar attélu 4.12c un zinot, ka lidz 24. novembrim sniega sega aprékinu apgabala lielaka
dala neveidojas, redzams, ka butiska atSkiriba ieglta dél straujaka ledus biezuma samazinasanas kistot.
Saskana ar testa mode)a rezultatiem sniega sega veidojas 2012. gada decembri, skat. attélu 4.14.
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Attéls 4.14. Potencialais sniega segas biezums (testa varianta ievérojot sniega segas ietekmi un straujaku
samazinasanos kiistot) 2012. gada 7. decembris. Ar zilu — Baltijas jiira, kuram konkrétais sniega modelis
nav piemérojams, ar baltu — apgabals, kura nav pieejami prognozes arhiva dati.
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Attéls 4.15. Daugavpils A=6 (cm mm™), (b) B=2.4 (cm °C 1), C=0.4 (cm mm 1°C 1),



Migrena

Migréna ir spécigas, pulséjosas galvassapes, kas ilgst no 2 lidz 72 stundam. Precizs migrénas mehanisms
nav zinams. Dati par ASV liecina, ka ta piemeklé 18% sievieSu un 6% virieSu [Mukamal, et al. 2009]. Ir
zinams, ka migrénas |ekmju varbatibu var islaicigi palielinat dazadi faktori, saukti par trigeriem (triggers).
Sadu trigeri pieméri ir vins, $okolade, izmainas miega reZima u.c. [Prince, et al. 2004]. Migrénas pacientu
viedok|u pétijumi apgalvo, ka ieveérojams skaits pacientu (aptuveni 50%) uzskata, ka laika apstakli ir
ietekmeéjusi vinu migrénas Iekmes [Becker 2010]. Vairaki pétijumi ir méginajusi So pacientu viedokli
apstiprinat vai noliegt, tacu pétijjumu rezultati ir savstarpéji pretrunigi.

Pienemot, ka laika apstakli ir migrénas trigeris vismaz dalai pacientu, ir acimredzami, ka savlaiciga un
preciza migrénas palielinasanas varbatibas prognoze nozimigi atvieglotu to cilvéku, kas cie$ no migrénas,
dzivi.

Sadai prognozei biitu jareflekté nenoteiktiba, kas $obrid ir novérojuma ar migrénu saistitaja mediciniskaja
literatura, tapat ka ideja, ka varbut tikai dala no migrénas pacientiem ir jutigi pret laika apstakliem, un
papildus tam - iespéja, ka dazadi cilveki ir jatigi pret dazadiem laika apstaklu aspektiem.

Nemot véra augstakminéto, migrénas prognozei vajadzeétu bit nevis vienam skaitlim, bet gan indikatoru
kopai, kur katrs indikators ir piesaistits savam laika apstaklu izraisitam migrénas trigerim. Proti, ta ka dazadi
pétijumi ir identificejusi dazadus ar laika apstakliem saistitus trigerus (pieméram, spiediena izmainas vai
zibeni), tad pastav varbutiba, ka visi Sie pétijumi ir “pareizi” (par spiti to savstarpé€jai pretrunibai), tikai katrs
parametrs attiecas uz citiem cilvékiem.

Viens no pétijumiem ([Mukamal, et al. 2009], 7054 pacienti) secinaja, ka viens no migrénas trigeriem ir

paaugstinata temperatlra un par 5 °C paaugstinata temperatdra palielina pacientu skaitu kam sekojosas
24 stundas ir konstatéta migréna par 7.5%. Lai izveidotu Sim pétijjumam atbilstoSu prognozi, nepiecieSams
precizét attieciba pret ko temperatira ir paaugstinata. Peétijuma tikai saistita pacientu uznemsana slimnica
ar diagnozi “migréna” ar iepriek$éjo 24h laika apstakliem. Laika apstakli tika salidzinati ar laika apstakliem
citas ta paSa ménesa attiecigajas nedélas dienas. Ta ka, pieméram, 1. janvari nav pieejam informacija par
visu paréja ménesa dienu temperaturu pat ne prognozes limeni, un nemot véra faktu, ka pétijuma secinats,
temperatlras paaugstinajums atstaj iespaidu tikai nakamajas 24 h un ne ilgak, ir iespéjams pienemt, ka
migrénas risku paaugstina temperatiras pieaugums pret iepriekSéjas dienas temperatiru. Piemérs $ada
riska faktora prognozei redzams attéla 4.16, kura attélota Global Forecast System (GFS) globala modela
prognoze Rigai, kuras sakums ir 2013. gada 20. julija 21:00. Attélota temperatiras laika sérija ar 3 stundu
intervalu, ka ari diennakts vidéjotas temperatiiras vértibas, ka ari to pieaugums pret ieprieks€jo dienu, kas
saskana ar augstak minéto pétijumu ir proporcionals migrénas varbutibai.



W= ' ' T ! T ! T
temperature : : : : :

I il rnean temperature

I increase in mean temperature

25 H

f- : : : R R ATIT S

Ternperature, C

IR i ooy wow mEES SNER SRS o

l | l | l
G 30 o4 78 102 126 150 174
Forecast lead time, hours

Atteéls 4.16. GFS prognoze 180 stundam. Prognozes sakums 2013. gada 20. julijs 18:00 péc Grinicas laika
(21:00 péc Latvijas laika). Riga. Temperatira, diennakts vidéja temperatiira un diennakts vidéejas
temperatiiras pieaugums pret ieprieks€jas diennakts vidéjo temperaturu.

5. Migla un meteorologiska redzamiba

Migla ir mazu udenspilienu kopums gaisa tuvu vai pie zemes virsmas. Haotiski novietotie mazie udens
pilieni izraisa gaismas dispersiju un izkliedéSanos, tadel miglas apstaklos novérojama samazinata
redzamiba. Visvairak redzamibu (t.i. redzamas gaismas diapozona) samazina tdens pilienini ar diametru
nedaudz zem 1 um, kas salidzinams ar redzamo gaismas vilnu garumu. Pastav diezgan laba atbilstiba starp
sadu pilieninu koncentraciju un redzamibu, tomeér sadu lielumu ir daudz grutak prognozéet, ka klasiskos
lielumus ka temperatliru un gaisa mitrumu. Meteorologi redzamibas klasifikacijai lieto meteorologisko
redzamibu pie zemes virsmas, kura nav tiesa vieda saistita ar dienas gaismas daudzumu. To méra metros
vai kilometros, kas norada cik talu dotais objekts ir saskatams. Idealos apstaklos pie Zemes virsmas
maksimala redzamiba neparsniedz 296 km (Releja atmosféra), bet parasti ta neparsniedz 50 km dazadu
meteorologisko un maksligi radito apstaklu dé|. Parasti mums interesé tikai samazinatas redzamibas risks,
kad meteorologiska redzamiba nokrit zem 2 km (aviotransportam ari zem 10 km). Redzamibu pamata
ietekmé migla un nokrisni (lietus, sniegs, krusa), bet var bit ari citi iemesli (smilSu putekli tuksnesi, gaisa
piesarnojums, gaisa nehomogenitate, utt). Redzamiba ir |oti svarigs faktors transporta industrija. Visbiezak
samazinatas redzamibas iemesli ir migla, bet ziema ari intensiva snigSana izraisa samazinatu redzamibu.
BieZi vien par miglu sauc gadijumu, kad redzamiba nokrit zem 1 km. Ja redzamiba nokrit zem 100 m, tad to
médz saukt par Oes redzamibu.

Miglu vai sliktu redzamibu prognozét ir |oti grati. Parasti prognozeé tikai sliktas redzamibas riskus, kuri ari
neparak labi saskan ar realitati. lemesli redzamibas vai miglas sliktai prognozejamibai ir ka pietiek
relativajam mitrumam izmainities procenta robezas, kad redzamiba var izmainities pat 100 reizes, turklat



novérojamas butiskas lokalas redzamibas izmainas atkariba no virszemes tipiem, vegetacijas un
udenskratuvju tuvuma. Tomer, veicot novérojumu analizi iespéjams noskaidrot kuras vietas migla ir vairak
iespéjama un kuras mazak. Lai precizak aprakstitu miglu, tad mitruma kompenente ir fizikali jaieklauj
regionalaja rlimata modeli, nemot véra dazadas fazu parejas starp Udens agregatstavokliem. Pie tam |oti
svarigs tada fizikala modeli ir arT detalizéts augstuma sadalljums mitrumam ieskaitot arl augsni un
vegetaciju. Ta ka apjomigu resursu trikuma dél pasu spékiem meés nevaram izveidot konkurétspéjigu
regionala klimata modeli, kur$ sevi ieklautu ari gaisa mitruma dinamiku, tad javeido tuvinatais miglas
modelis balstoties uz pieejamiem regionalajiem klimata modeliem, pieméram, DMI. Ar tuvinato modeli
més varam noveértét miglas viedoSanas risku.

Lai aprakstitu miglas veidoSanos ir jasaprot ka ir vairaki miglas tipi. lzdalisim raksturigakos, kas nav saistiti
ar vides piesarnojumu (pieméram, automasinu atgazes, diimeni), bet gan ar tdens tvaika kondensésanos
dabas izraisitu efektu rezultata.

Miglas tipi
Migla var veidoties dazados veidos atkariba no ta kas izsauc dzesésanu, lai varétu notikt kondensacija.

Siltumstarojuma migla

Siltumstarojuma migla veidojas zemei atdziestot siltumstarojuma ietekmé péc saulrieta bezvéja apstaklos
ar skaidram debesim. Auksta zeme izsauc blakus esos$a gaisa atdziSanu. Pilniga bezvéja apstaklos miglas
slanis varbut planaks par metru, bet neliela véja turbulence veicina resnaku miglas slani. Siltumstarojuma
migla parasti novérojama nakti un pazid diezgan driz péc saullékta. Siltumstarojuma migla visbiezak
novérojama rudent un agra ziema.

Advekcijas migla

Advekcijas migla veidojas kad mitrs gaiss véja ietekmé parvietojas par aukstu virsmu un tade| atdziest. Tas
var notikt pieméram, ja silta fronte pérvietojas pa abgabalu ar sniegu vai aukstu tddens baseinu. Tapéc
tipiski to var redzét virs un pie adenskratuvem.

Varbt art otrs gadijums, kad auksts gaiss parvietojas par siltiem Gdeniem vai mitru zemi. Tad to bieZi sauc
par tvaika miglu. Ja parvietojas |oti auksts gaiss, tad kondensacijas vieta uz tdens pilieniem var notikt fazu
pareja uz ledus kristaliem. Ziema tas piekrastes rajonos var izraisit sarmas izkrisanu, ja véj$ pus no siltas
juaras.

Nokrisnu migla

Frontala migla veidojas, kad nokrisni krit sausaka gaisa zem makoniem, ta ka Gdens pilieni iztvaiko, ka
rezultata Gdens tvaiks atdziest un sasniedzot rasas punktu tas kondenséjas veidojot miglu.

Intensivas krusas gadijuma pie zemes virsmas veidojas plans miglas slanitis, dél samazinatas temperatiras
un liela gaisa mitruma.

Reljefa migla
Kalnu migla veidojas, kad véjs dzen gaisu augSup pa kalna nogazi. Gaiss adiabatiski atdziest, kad tas celas
augsup, ta ka var veidoties kondensésanas.



leplaku miglas pamata ir radiacijas miglas efekts un ta veidojas ziemas un ir ierobezota ar lokalo
topografiju. Ta var ilgt pat vairakas dienas bezvéja apstak]os.

Miglas galvenie iemesli

Ir skaidrs ka galvenie iemesli miglas veidoSana Latvijas apstaklos nav saistiti ar reljefa miglas niansém.
Savukart nokrisni (itseviski intensiva snigSana) pasi izsauc pazeminatu redzamibu un tai saistita migla var
veidoties augstak atmosféra, tapéc nokrisnu miglu pagaidam neapskatisim. Advekcijas miglai ir izteikti
nelokals efekts un tas aprakstiSana prasis sajugt detalizétu zemes-tdens karti kopa ar klimatologiskajam
prognozém tai skaita telpisko véja karti. Ka vienkar$ako sakuma izvélésimies apskatit siltumstarojuma
miglu, kuru var lokali apskatit neatkarigi no blakus eso$as situacijas un kura ari ir visplasak pétita
zinatniskaja literatura.

Apstakli kas veicina miglas veidoSanos
Sakuma apskatisim faktorus, kas stipri ietekme siltumstarojuma miglas veidoSanos.

1. Piesatinats (mitrs) gaiss pie zemes virsmas

Migla veidojas tiklidz iztvaikoSana gaisa noved pie parsatinasanas. Ja rasas punkta depresija (starpiba
starp virszemes gaisa temperatiru un rasas punkta temperatiru) ir zema péc saulrieta, tad skaidras
debesis veicinas atru siltuma starojumu lidz temperatira atdziest lidz kritiskam gaisa piesatinajumam.
Rasas punkts var pieaugt péc lietus gazes vai art ja augsne ir slapja vai maksligi laistita. Ta ka vegetacija
atdod mitrumu, tad migla sakuma veidojas virs zalainam un citam vegetacijas virsmam. Migla ir
raksturiga gadijumiem, kad lietus gazes sakuma piesatina zemes grunti vai vegetaciju un pec tam debesis
klast skaidras vakara un nakts stundas.

2. Skaidras debesis nakti

Skaidras debesis Jauj zemes virsmas temperatirai atdzist straujak dél siltuma starojuma. Pretéja
gadijuma zeme sanems atpakal siltumstarojumu no makoniem. Siltumstarojuma jauda péc Bolcmana
formulas ir proporcionala zemes temperatiiras 4-jai pakapei. Tapéc sagaidams, atdziSana norisés
straujak péc siltas dienas. Pie zemas rasas punkta depresijas gaisa piesatinajums var bt pat visu nakti.
Migla var neveidoties, ja zeme ir pilnigi sausa, vegetacija ir reta vai rasas punkta depresija ir parak dzila.

3. Mitra augsne vai lietum paklauta vegetacija

No mitras augsnes vai slapjas vegetacijas iztvaikojas tidens. Tas lauj gaisa temperatiirai un rasas punkta
temperatiirai tuvinaties straujak. Ta pécpusdienas lietus ar sekojosam skaidram debesim un bezvéju
visticamak izsauks miglas veidosanos.

4. Mazs véjs

Ja gaiss pie zemes ir gandriz piesatinats, tad mazs véjs netraucés gaisam tadam ari palikt. Turpreti stipri
véji sajauks piesatinato gaisu pie zemes ar augstak atmosféra esoso gaisu. Ta ka gaiss augstak atmosféra
parasti ir sausaks, tad stiprs véjs nelauj veidoties miglai.



6. Augsts rasas punkts
Siltam gaisam ir lielaka kapacitate saturét un iztvaicét idens tvaiku ka aukstam gaisam. Tapéc miglas
silta jliras gaisa parasti ir biezakas ka miglas, kas veidojas pie loti zemam temperatiiram.

Rezuméjot varam teikt ka siltumstarojuma migla tipiski veidojas gadijumos ar skaidram debesim, lielu gaisa
mitrumu un gaisa turbulences neesamibu augsnés ar vegetaciju vai smalku struktiru (pieméram mals).

Viens no svarigakajiem faktoriem siltumstarojuma miglas veido$ana ir siltuma plisma augsné:
S=KdT/dZ

kur K ir augsnes siltumvaditspéja un dT7/dZ ir vertikalais temperatiras gradients augsné. Zema augsnes
termala vaditspéja veicina siltumstarojuma miglas veidoSanos, jo ta bremzé siltuma piekluvi no dzilakiem
augsnes slaniem un |auj straujak atdzist augsnes virskartai siltumstarojuma ietekmé. Tapéc virs mala un
smalku puteklu sanesumu augsném siltumstarojuma migla ir varbutigaka, jo tam ir zemaka augsnes
siltumvaditspéja, jo tie sastav no loti sikiem graudiniem. Tomér, lai modelis ietvertu zemes vaditspéju, tad
modeli batu jaieklauj augsnes lokalais sadalijjums.

Sakuma attistisim konceptualo modeli kas dots darba [Baker et al. 2002]. Siltumstarojuma migla ir
gaidama, ja temperatira zem vegetacijas T nokrit par paris gradiem zemak neka temperattra Txover, kur

Txover ir minimala rasas punkta temperatura siltakajas diennakts stundas.

Ja T = TXover, tad meteorologiska redzamibas novértéjums ir 2-5 km, bet ar mazakas redzamibas risku
itseviski piekrastes rajonos.

Ja T <= (TXover - 3°C), tad prognozéta redzmiba ir zem 1 km, ja vien nav turbulentas véja plismas kas
nelauj veidoties miglai.

ST metode ir vienkar$a un efektiva, kas palidz prognozétajam novértét kidas bis mitruma izmainas
diennakts laika.

Tomeér, zinams mitruma sadalijums nav pietiekams, lai prognozétu siltumstarojuma miglu. Tapéc japievieno

ir arm kads parametrs, kas raskturo véja turbulento iedarbibu. Viens no variantiem ir ieklaut modificéto
Ri¢ardsona skaitli (MRj):

MRI = (Tb_ Tsfc)/UZ

Kur:
Ty = atmosféras turbulent3 robeZslana temperatira (°C), U = véja atrums robezslant (m/s).
Ja MRi <= 0.006 tad migla tiek samaisita. Turbulents samaisits robezZslanis nelauj atdzist zemakajam 70 m

atmosféras slanim. Ja tomeér gaiss piesatinas, tad izveidojas drizak zems viendabigs slanu makonis (ne
augstaks ka 2 km) nevis migla.



Ja MRi ir starp 0.006 un 0.01 tad efekts ir uz robezas.

Ja MRi >= 0.01, tad piezemes véji vaji korelejas ar véjiem augstak atmosféra. Nesamaisits robezslanis
nodrosSina stipru atdziSanu zemakajos atmosféras 70 m. Ja gaiss piesatinas, tad veidojas migla.

Sis robeZas nosaka tikai vai siltumstarojuma migla veidosies. Ja migla jau ir izveidojusies, tad MRi ir
jasamazinas lidz 0.002 vai zemak, lai izdzenatu miglu.

Neredzamibas datu salidzinajums

Ertibas labad redzamibas vieta lietosim apgriezto lielumu neredzamibas faktoru U, lai novértétu
siltumstarojuma miglu, ta ka tas ir robezas no 0 (ideala redzamiba) lidz 1 (pilniga neredzamiba). Nemot
miglas veidoSanas apstaklus, varam ieviest sekojoSu novértéjumu miglas prognozes neredzamibas
faktoram U.:

Uy = min((airT[k]+20)/(30+20),1) * min(exp(Tcross[k]-airT[k]-1.8),1) * min(MRi[k]/0.01,1) * Ncli[k] *
exp(50*(RelHum[k]-0.99)),

kur k apzimé doto stundu. Pirmais reizinatajs nosaka to, ka augstakas temperatiras migla ir blivaka un
mazak caurredzama. Otrais reizinatajs nosaka gaisa atdziSanu salidzinot ar dienas vidus zemako rasas
punkta temperatdru. TreSais reizinatajs ietver véja faktoru, kas var izdzenat gaisa masas, ka migla
neveidojas. Ceturtais reizinatajs nosaka cik skaidras ir debesis. Jo vakara un nakti ir skaidrakas debesis, jo
migla ir iespéjamaka. Piektais reizinatajs ievéro to ka dotaja telpas punkta var tikt atnestas sausakas vai
mitrakas gaisa masas, atbilstoSi DMI laika prognozes aprékiniem. Ja ieplust sausaks gaiss, tad miglas
veido$anas kst mazvarbitigaka. Sim piektajam reizinatajam ir minimala ietekme, jo bezvéja apstak|os
parasti miglas veidoSanos veido lokala gaisa piesatinasanas.

airT — labak butu nemt temperatiru zem vegetacijas vai augsnes virsmas temperatiru, bet ta ka
skaitliskajas prognozés to nav, tad var nemt temperatiru 1 m augstuma virs zemes, kas pieejams praktiski
visas prognozeés, taja skaita DMI prognozeés

Tcross — minimala rasas punkta temperatira diennakts siltakaja laika (ne mazaka ka 2 °C no diennakts
augstakas temperatiras)

MRi = (T100 - airT)/W100"2 ~ 2/ W100"2 - videjotais pa laiku véja faktors, kas var sabojat siltumstarojuma
miglas veidosanos. Ideali ka temperatiru T100 bitu nemt atmosféras turbulenta robezslana temperatdru
un ka véja atrumu atmosféras robezslana véja atrumu. Robeislana augstums mainas atkariba no véja
intensitates, bet parasti ir ar kartu 100 m. DMI prognozés véja atrums dots tikai 1 m virs zemes un 100 m
augstuma, tapeéc lietojam véja atrumu 100 m augstuma: W100. Temperatira pieejamas DMI prognozés
diemzel dota tikai 1m augstuma virs zemes, bet ne citos augstumos. Tapéc sakuma rupji pienemam, ka
raksturiga temperatiru starpiba starp robezslani un zemes virskartu ir 2 °C.

Ncli = (1 - Ncl) — vidéjotais pa laiku debess skaidruma (nemakonainibas) koeficients, kas mainas robezas no
0 (piln1gi pamakusas debesis) lidz 1 (pilnigi skaidras debesis).



Vidéjosana pédéjiem diviem lielumiem notiek no briza, kad sasniegta minimala rasas punkta temperatira
diennakts siltakaja laika Iidz aktualajam bridim, kad javeic (ne)redzamibas prognoze.

Jaunas dienas cikls sakas no UTC 9:0:0.

DMI prognozu vértibas tiek iegltas no FIMAR savaktajiem DMI prognoZzu datiem izmantojot FIMAR
eksporta utiliti ,Fimar_ExportFrame” Lazarus koda ar komandrindas parametriem

--variables=PointNum,W100,AirT,RelHum,Ncl,Prec
katram freimam (vienai stundai) péc kartas.

Salidzinasim izveidoto prognozi ar LVGMC novérojumu datiem (meteo.lv). Redzamibas dati pieejami tikai
daZas Latvijas novérojumu stacijas ar laika intervalu 3 stundas vai vairak, pieméram, Aliksne (skat. attélu
5.1), Daugavpils, Dobele (skat. attélus 5.2, 5.5), u.c. Lai izvairitos no piekrastes efektiem ar iespéjamo
advekcijas miglu, tad sakuma izvairisimies no piekrastes novérojumu stacijam (piem., Ventspils, Rucava,
Salacgriva). Visi Sie novérojumu dati ir subjektivi atbilstoSi meteorologa novértéjumam attiecigaja laika.
Laika joslu nemsim atbilstosi Latvijas vasaras laikam.
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Attéls 5.1. Saja attéla ir dotas 3 ltknes Aliiksnei novérojumu stacijai laika perioda 01.08.2013 Iidz
20.10.2013. Zila likne nozimé neredzamibas novértéjumu, sarkana punktota ltkne — novérojumus dotaja
stacija, zala raustita likne — novéroto nokrisnu daudzumu [mm/3h], jo nokris$ni varétu bat batiski saistiti
ar novéroto redzamibu. Pirmais novérojumu pikis pie 2013.08.03 ir iespéjams dé] papildus mitruma ko
radija lietus pirms $1 notikuma. Novérojumu pikis datuma 2013.08.30 ir mazliet divains, ta ka pat6 h
prognozés prognozétais relativais gaisa mitrums bija zem 80 %, bet novérojumu stacijas rezultati gaisa
relativajam mitrumam bija ap 100 %. Relativais mitrums citiem prognozétajiem miglas gadijumiem bija
tuvu 100 %, kas liecina, ka migla tieSam bija kritiski tuvu iespéjamai. Bet to biis vai nebus migla nosaka



, ka Aluksnes novérojumu stacija atrodas 2 km uz rietumiem-dienvid-

apiemin

ki lokalie apstakli. J

ari vaira

&ji

trumu v

-

sanos, ja pus aus

v

rietumiem no Altiksnes ezera ta ka ezers var butiski iespaidot miglas veido

(kuri gan nav valdosie véji).

12

10

Unvis. Estim.

' 00:00°€ "0TOT'ETOT
= 00:00'€ "6T°0T'ETOZ
% 0000 "BTOT'ETOT
. 00:00:€ “£T'OT'ETOT
00°00°€ "9T'0T €107
00:00°€ "ST'OT'ETOT

+++ Unvis. Obs.
= = Prec. Obs.

00:00'€ "YT'OT'ETOZ

e - 0000'E "ET'OTETOT

l_".lﬂln!iaﬁ 00:00:

— 00:00:€ "ZT'OT'ET0Z

“F 00:00'€ 0T 0T'€10Z
| 00:00'€ "60°0T'ETOT
:¥ 00:00°€ "80'OT'ETOT

00:00:€ "£0'0TET0Z

= 7 00'00'€ 9001 €107
00:00:€ 'S0'0TET0Z
+| 00'00'E "PO'OT'ETOT

_: 00:00€ “E0OT ETOT

f 00'00'E "Z0'0T'ETOT

_ € 00:00°€ TOOTET0T

i, 0D00'€ "0E'R0'ETOT
00:00°€ "62'60'ETOT
-4 00:00°€ ‘BT'60°ET0T

“o1 0000'E "LT6OETOT
00:00:€ "9T'B0'ETOT
€< 00:00'€ ST H0ETOT
00:00°€ "PE'60'ETOT

IIIIIII % 00:00'€ "€T60'ETOT

Ilm 00°00°€ "TT'60°ET0T
ST F0000E TTTE0ET0T
e & 00:00'€ 0T’ 60°ETOT

00:00°€ "61'60'ETOT

S ———— 00:00'€ "BT'60'ETOT
- |.¢~..L 00:00:€ "LT'BO'ETOT
—— 00:00€ 9T'60°ET0Z

:§ 00:00°€ "ST'60°ETOT

.................................................. 4333113141 AR

+ 00:00'€ "v1'60°ETOT

00:00:€ "ET'60°ETOT
- 00:00'€ "ZT'B0'ETOT
T4 00:00°E "TT'60'ET0Z
. 00:00'€ "OT'60°ETOT

VNED 00'00°E '60'60°ETOT

00:00'€ "BO'6O'ETOT

00:00°€ "LO0'6O'ETOT

00:00°€ "90'60"ETOT

00:00'€ "§0'60°ET0Z
—=== 00:00'€ "$0'60'ETOT
| oo'00€ €060 ET0T
~% ) 00:00'€ "TO'6O'ETOT

e o = = 0000°€ "TO'60'ETOT

———, 00:00'€ "TE€'80°ETOT
1% 00:00°€ "OE'80°ETOT

— 00°00'€ "6T'80'ET0T

00:00°€ "8T'80'ETOT

s 00:00'€ LT BO'ETOT
— 00100 97 80°ET0T
24 00:00°E 'ST'B0ETOT
< 00:00'€ "¥TBO'ETOT
= = | 00:00i€ '€7B0'ETOT
0D:00'€ "2 BO'ET0Z

00:00'€ "0T'8O'ETOT
“ 00'00'E "6T'B0°ETOT
4 00:00€ "BT'80°ET0T
<} 00:00°€ "LT'80°ETOT
00:00°€ "9T'80°ETOT

—
—— 00°00'€ ST'B0°ET0Z

IIIIIIIII == 00:00'€ "PT'80°ETOT

LTS 00:00iE ETB0'ETOT

=4 0D00'€ "TT'80°ETOT
1 00:00'€ “TT'80°ET0T
TS 00°00°€ 0T'80°ET0Z

=} 00°00°€ "60'80°ETOT

00:00°€ "BO'BO'ETOT
00:00°€ "L0'B0'ETOT

00-00°€ "90'80'ETOT
~§ 00:00'€ "S0'80°ETOT

00:00'€ "P0'B0'ETOT
4 00°00'€ "€0'80°ETOT
<4 00:00°€ "Z0'80°ETOT
00:00°€ "TO'BO'ETOT

14

08

06

0.4

0

Attéls 5.2. Saja attéla ir dotas 3 liknes Dobeles novérojumu stacijai laika perioda 01.08.2013 lidz

20.10.2013. Zila likne nozimeé neredzamibas novéertéjumu, sarkana punktota likne — novérojumus dotaja

stacija, zala raustita likne — novéroto nokrisnu daudzumu [mm/3h], jo nokriSni varétu bat batiski saistiti

to redzamibu.

ar novero

Siltumstarojuma miglas prognozéta (ne)redzamiba tika salidzinata ari ar zviedru SMHI institita MESAN

(zviedriski MESoskalig ANalys) analizes modeli, kurs ir pieejams no http://opendata-download-grid-

=4

archive.smhi.se/explore/?modeltype



http://opendata-download-grid-archive.smhi.se/explore/?modeltype=4
http://opendata-download-grid-archive.smhi.se/explore/?modeltype=4

e

Attéls 5.3 SMHI instituta MESAN novérojumu datu apgabals.

MESAN sevt ietver novérojumu datus, kas ir interpoleti uz rezga punktiem, nemot véra lokalas 1patnibas ap
punktiem (skat. attélu 5.3). ReZga izSkirtspéja ir 11 km x 11 km jeb (0.1° x 0.1°). Ta parklaj lidzigu apgabalu
ka DMI un FIMAR rezgi, bet koordinatu sistéma ir cita, ta ka rezga punkti DMI un MESAN datos ir dazadi. Ja
rezga punkta tuvuma nav novérojumu, tad ka rezga punktu vértibas tiek nemtas islaicigas prognozes no
HIRLAM E11 vai AROME. Svarigakie pieejamie novérojumu dati no 1999. gada, kas ir saistiti ar redzamibu,
ir:

Kanals 1:GRIB_COMMENT=Temperature [K]

Kanals 3:GRIB_COMMENT=Wind speed [m/s]

Kanals 4:GRIB_COMMENT=u-component of wind [m/s]
Kanals 5:GRIB_COMMENT=v-component of wind [m/s]
Kanals 6:GRIB_COMMENT=Relative humidity [%]
Kanals 8:GRIB_COMMENT=Precipitation [mm/h]
Kanals 13:GRIB_COMMENT=Visibility [m]

Kanals 14:GRIB_COMMENT=Pressure [Pa]

Kanals 15:GRIB_COMMENT=Total cloud cover [%]
Kanals 17:GRIB_COMMENT=Convective snow [kg/m~2]

Meteorologiskas redzamibas dati ir pieejami sekojosas UTC stundas: 00:00, 03:00, 09:00, 12:00, 15:00,
21:00. Sakotnéji bija ceréts ka novérojumu rezultati ietver satelitu datus, bet apskatot [Hagmark et al.
2000] rakstu un MESAN datus k|Ust skaidrs, ka meteorologiska redzamiba pamata tiek aptuveni noveértéta,
zinot aktualo relativo mitrumu un nokrisSnus péc sekojosam formulam:

Ja nav nokrisnu, tad redzamiba:



Vis = 1.32f(rh) — 14 361.
Seit
f(rh) = 1000[ 7.58 + 122.2(1 — rh) — 100(1 — rh)*]

Ja ir nokrisni, tad
Vis = 1.11f(rh) — 4970P type —470R — 1 100

kur R ir nokriSnu intensitate [mm/3h] un nokrisnu tips P type mainas no 1 (lietus) uz 2 (sniegs) péc formulas

| — 3:5(Tiy —274.3)

| + e3-5(Tiw—274.3)°

Ptype(T,) =1+

Seit Tiw ir temperatiira, ja gaisa fragmentu atdzesétu lidz piesatindjumam ar iztvaicéjot dalu taja esosa
ddeni. Parasti 81 temperatlra atrodas starp realo temperatiru un rasas punkta temperatdru, ta ka ta ir
mazliet tuvak realai temperaturai.

Ka redzams, tad redzamiba pasliktinas gaisa relativajam mitrumam tuvojoties 100 %, kad ir iespéjama
migla. STs tuvinatas formulas ir iegitas, salidzinot relativd mitruma un redzamibas novérojumu datus. Ja ir
nokridni, tad redzamiba vél pasliktinas it seviski, ja nokridni ir sniega veida. Sads tuvindjums ir labs, ja més
loti precizi varam noteikt relativo mitrumu, bet ja mums ir migla japrognozé, tad labak izmantot
iepriek$éjas diennnakts rasas punkta metodi.

Datus salidzinasim uz FIMAR reZga kas ir veidots atbilstosi ETRS89 / TM Baltic-93 (ta saukta LKS-92)
geografiskai koordinatu sistémai bez 6000 km nobides ziemelu-dienvidu virziena. MESAN dati ir doti
pagrieztaja sfériskaja geografiskaja koordinatu sistéma, kura ir dots ka dienvidpols atrodas koordinatés (/at
= -30° = 90° - v, lon = -10° = ¢). Sakuma veicam pareju no pagrieztas sfériskas koordinatu sistémas uz
parasto sferisko koordinatu sistemu péc sekojosam formulam.

Sakuma parveérsam pagrieztas sfériskas koordinates uz pagrieztajam Dekarta koordinatém:

x" = cos(lon’) cos(lat”)
y’ =sin(lon")cos(lat’) .
z' =sin(lat")
Tad pagriezam Dekarta koordinates uz istajam nepagrieztajam Dekarta koordinatém:
X =X'cosvCcosp+ y'sing + z'sinvcose
y =—x'cosvsing+ y'cosp —z'sinvsing .
z=-Xx'sinv+z'cosv
Un beigas parvéersam atpakal uz sfériskajam koordinatém:

lat = arcsin(z)
lon=arctan(y/x)’



kur pie arctan atkariba no x un y zimém japieskaita vai jaatnem .

Péc tam izmantojot Universala Transversala Merkatora transformaciju parvérSam LKS-92 koordinatu
sisttma, kur reference meridians ir Ao = 24° (Rigas meridians). Skat, Wikipedia:
http://en.wikipedia.org/wiki/Universal Transverse Mercator coordinate system#Simplified formulas.

Formulas ievérojami vienkarsojas, ja pienemam ka Zeme ir ideala lode un Zemes saspieSanas polu virziena
ir nieciga. Zemes radiuss ir mazliet saspiests polu virziena par ~20 km dél Zemes rotacijas un Meéness
iedarbibas.

Salidzinajums starp prognozéto (ne)redzamibu un MESAN datiem dots attéla 5.4.

2013.08.03. 3:00:00 2013.08.18. 0:00:00


http://en.wikipedia.org/wiki/Universal_Transverse_Mercator_coordinate_system%23Simplified_formulas

2013.08.31. 3:00:00 2013.09.04. 3:00:00

2013.09.05. 3:00:00 2013.10.03. 21:00:00



2013.10.14. 3:00:00 2013.10.17. 3:00:00

Attéls 5.4. Piemeri salidzinajumos ar novérojumu MESAN datiem Baltijas valstim un Skandinavijai dazos
nakts un rita laika UTC momentos, kuri doti zem katras attélu sérijas. Augséja rinda - temperattra,
apakséja rinda - neredzamiba. Kreisas mala - prognoze, labéja mala - MESAN. Ka redzams, tad
prognozéta temperatiira (6h), loti labi sakrit ar novéroto temperatiru. Ta ka nemta ir temperatdira nakti
un no rita, tad labi var redzét, ka juras temperatira tad ir augstaka. (Ne)redzamibas tendences ir
saskanigas, bet ar lokalam novirzém. Ka redzams, tad MESAN redzamibas rezultati ir vairak izpladusi déel
redzamibas novérojumu un novértéjumu maza telpiska blivuma. Tipiski migla sak veidoties péc saulrieta
ar maksimumu Tsi péc saullekta, kad zeme ir visvairak atdzisusi. Veélos rudens un ziemas ménesos migla
var saglabaties art lidz plkst. 11 péc vietéja laika, jo salidzinosi maza sanemta saules energija virszemi
nespéj uzkarsét pietiekosi atri. Animacija laika periodam: 2013.08.01 — 2013.10.20:
http://youtu.be/[WinMjCwiks.



http://youtu.be/jWinMjCwjks
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Attéls 5.5. Saja attéla ir dotas 4 liknes Dobeles novérojumu stacijai laika perioda 01.08.2013 lidz
20.10.2013, ieklaujot MESAN datus. Zila ltkne nozimé neredzamibas novértéjumu, sarkana punktota
likne — novérojumus dotaja stacija, zala raustita likne — novéroto nokrisnu daudzumu [mm/3h], jo
nokrisni varétu but butiski saistiti ar noveéroto redzamibu, zila raustita likne — MESAN redzamibas
novérojumu novértéjums. Ka redzams MESAN redzamibas novérojumu novéertéjums nem vera ne tikai
relativo mitrumu, bet ari nokriSnus, ta ka gadijumos ar intensiviem nokriSniem redzamiba ir samazinata.

6. Modela izvades datu statistika (MIS, Model output statistics)
Lai uzlabotu modela veidotas prognozes ka ari izstradatu precizakus uz modelprognozém balstitus
indikatorus, noderigi ir veikts modelprognozu statistisku apstradi, jeb pielietot ta saukto modela izvades
datu statistiku (MIS, Model output statistics). MIS ir objektiva laikapstaklu prognozésanas tehnika, kuras
ietvaros tiek noteikta statistiska attieciba starp prognozéjamo lielumu un mainigajiem, ko lielakoties veido
no modela noteiktas laika vienibas iegltie izvades dati.

Lai izstradatu MIS metodiku noteikta parametra prognozésanai ir nepiecieSama datu baze gan ar pagatnes
modelprognozu datiem visiem mainigajiem, kas varétu ietekmét izvéleto prediktoru, gan ari pagatnes
novérojumiem izveélétajam prediktoram. Papildus veicot datu apstradi iespéjams ari nemt véra
geoklimatiskos datus, kas attiecas uz regionu, par kuru ir planots uzlabot prognozi.



Izplatitaka un art vienkarsaka MIS metodika ir vairaku mainigo lineara regresija. Bet atkariba no mérka, kam
ir nepiecie$ama prognoze, ir apskatitas ari citas MIS metodes. Sadas metodes ietver logistisko regresiju,
neironu tiklus, aptuveno logiku (fuzzy logic) u.c.

Uzlabojumi un prieksrocibas, kas tiek ieglti no MIS pielietoSanas uz modelprognozém ir sekojosi:

- Aprékinot mode|prognozes, informacija par reljefu ir vienkarSota un homogonizéta. Lidz ar to
iespéjams, ka noteikta regiona netiek nemts véra objekts, kas rada sistematisku klidu modelim.
MIS metodika $adu neprecizitati iespéjams novérstu.

- Modelis nav pilniga un patiesa reprezentacija atmosféras darbibam, un to prognozes ir paklautas
klidam. Sada veida sistematiskas klGdas ir iespéjams labot ar MIS.

- Modeli ir deterministiski. Tas ir, lai art nakotnes situacijas laikapstakliem ir péc butibas nenoteiktas
— viens modela aprekins péc ievades parametriem var radit tikai vienu prognozi noteiktam
meteorologiskam elementam. Veicot modela izvades datu statistisku apstradi ir iespéjams
aprékinat nenoteiktibu, kas saistita ar dazadam prognozésanas situacijam. Tas ir, ir iespéjams veidot
varbutiskas prognozes [Daniel S. Wilks 2006].

MIS un véja energija
Ka piemérs modelprognozém un uz tam veiktu MIS apstradi ir apskatama véja energija. Attieciba starp véja
atrumu un véja energiju ir izsakama ka [http://www.energetika.lv/?lang=lat&p=3&id=2]:

E = cv?,

Kur

E —no véja ieguta energija;

c — V€ja izmantosSanas koeficients;
v — Véja atrums, m/s.

Ka redzams pés $is formulas, nelielas neprecizitates véja atruma prognozésana atstaj ievérojami ietekmi uz
no véja ieglitas elektroenergijas prognozem.

Ar1, ja apskatas verifikaciju véja atruma datumiem, ir redzamas pozitivs BIAS, kas liecina, ka véja atruma
modelprognozes ir lielakas neka novérojumi noteiktaja stacija. Tas viennozimigi liecina, ka ir sistematiska
klada, kuras célonis var but gan modela nepilnibas, gan ari metodika, ka noteikta stacija tiek veikta véja
atruma meérisana.


http://www.energetika.lv/?lang=lat&p=3&id=2
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Attels 6.1. DMI veja atruma prognozu verifikacija, Priekuli, 2012. gada novembris.

Lidz ar to, lai prognozétu sarazoto véja energiju noteiktos laikos, loti iespéjams labaki rezultati neka no
modelprognozém vai no meteorologisko novérojumu datu statistiskas apstrades, butu ieglstami veicot
mode|prognozu statistisku apstradi.

Tas ir, apskatot pagatnes véja atruma modelprognozes un arl véja energijas apjomu atbilsto$ajos laika
momentos tiktu izstradats vienadojums, kas saista pieminétas prognozes ar sarazoto energiju precizak
neka ieprieks pieminétais véja energijas aprékina vienadojums. Ka ari Sint analizé bltu iespéjams parbaudit,
vai citi mainigie, ka pieméram prognozétais véja virziens un prognozéta temperatira, arl neatstaj ietekmi
uz sarazoto v€éja energiju.

7. Saulaino stundu skaits diena
Viens no skaitlisko laika prognoZu modela rezultatiem ir kopéjais makonu daudzums (total cloud cover,
TCC) izteikts ka makonu aiznemtais daudzums no debesim procentos. Lai apréekinatu saulaino stundu skaitu
diena, var definét, ka saulainiba ir makonu trikums, un tapéc saulaino stundu skaitu diena ir iespéjams



aprekinat ka integrali (pienemot, ka telpiskais parklajums ir tieSi proporcionals laikam, kura makoni aizsedz
Sauli):
tr
(1 - TCC)dt,
2]
kur t; - saullekta laiks, t,.- saulrieta laiks, rezultatu izsakot stundas. Rezultati tika skaitliski integreti, lineari
interpoléjot rieta un lekta vértibas no ikstundas modea datiem. Rezultats tika izteikts stundas.
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Attels 7.1. Saskana ar metodi no FIMAR arhiva datiem ieguta 2012. gada integrala indikatora vertiba —
Saulaino stundu skaits 2012. gada.

Attéls 7.1 parada, ka Saulaino stundu skaitam nav izteikta gradienta Z-D virziena. Redzams, ka Latvija 2012.
Gada saulaino stundu skaits bijis mazaks neka liela dala Zviedrijas. 2012. Gada Saulainibas vértiba lielaka
bijusi virs Baltijas juras neka virs Latvijas, Lietuvas, lgaunijas, ka art Latvija — saulaino stundu skaits bijis
lielaks juras tuvuma. Attéls parada, ka talakai secinajumu izdariSanai svarigi analizét datus vairaku gadu
griezuma, jo intuitivie prieksstati Jauj domat, ka iesp&jama ievérojama starp gadu mainiba.

8. Secinajumi
Lauksaimniecibas augu gatavibas prognozésana |oti labi apraksta aktualo situaciju konkrétaja gada. Augu
gatavibai ir kumulativs raksturs un pamata balstas uz gradu dienu skaitu, ta ka pamata ir jazin diennakts
vidéjas un maksimalas temperatiras vértibas katra konkrétaja vieta. ST metodika konkrétajam augam |oti
labi parada kuros apgabalos bus atraka augu gataviba, bet kuros gataviba iestasies vélak. Bez augu
attistibas prognozém iespéjams aprakstit art kaitékJu augSanas un vairo$anas prognozes, jo tiem ir [idzigs
sezonalais cikls, kas saistits ar gradu dienu skaitu. Turklat kaiték|u attistiba ir ciesi saistita art ar auglu un



auglu slimibu attistibu. Lauksaimniecibas prognozes nakotné ir iesp&jams vél precizét, ieklaujot apskata ari
papildus parametrus: saulainibu, salnu risku, nokriSnus, gaisa mitrumu, u.c.

Komforta temperatiru, tropisko nakSu esamibu, ,wind chill”, karstuma indeksu iespéjams prognozét
sameéra precizi, jo temperatliras parametri regionalajas klimatiskajas prognozés parasti labi saskan ar
novérojumiem. Saulaino dienu skaitam gan ir iespéjamas lielakas lokalas fluktuacijas, bet vidéjot pa gadu,
lokalas fluktuacijas kltst nebutiskas.

Lietus un sniega novertéjumus més varam veikt péc lidzigas kumulativas metodologijas ka nosakot auglu
gatavibu un kaiték|lu vairoSanos. Ledus biezuma novértéjums visprecizak darbojas bezsniega apstak|os
udenskratuvés ar neizteiktu ddens straumi, pieméram ezeros 2014. gada ziema. Sniega un straumes
esamiba var tikai samazinat ledus biezumu. Tapéc tika ieviesta ledus biezuma korekcija ievérojot sniega
segas biezumu virs ledus. Sads novértéjums |auj makskerniekam izvértét péc cik sala dienam ledus bis
pietiekami biezs.

Redzamibas prognozes patlaban pasaulé ir visai aptuvenas, jo redzamibu ietekmé vairaki fizikalie faktori.
Lai precizak prognozéetu redzamibu un miglu, tad ta batu fizikali jaieklauj regionalaja klimata modeli, kas
prasitu arkartigi lielu resursus. Tapéc meés izvéleéjamies attistit konceptualu modeli, kas lauj iegut sliktas
redzamibas risku pamatojoties uz temperatiras, véja, mitruma, makonainibas, dinamiku konkrétaja vieta
un laika.

Analizéjot véja energiju izmantojot MIS, iespéjams labi pielagot regionalas prognozes kadai konkréetai
vietai, kur tika vai tiks uzstadits véja generators. Tas lauj prognozet ieglitas véja energijas daudzumu, kas ir
batiski véja generatora planoSanas procesa.
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