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IEVADS

Laika apstaklu prognoZu nozimiba sabiedribai ir acimredzama, ko pierada ievériba, kas tam
tiek veltita masu medijos. Par spiti faktam, ka laika prognoZu precizitate nepartraukti turpina
pieaugt pateicoties aizvien pieaugo$am datorjaudam, izpratnei par fizikalajiem procesiem
atmosféra un novérojumu iespéjam, laika prognozes sabiedribas acis dazkart joprojam tiek
uzskatitas par neuzticamam un $is fakts biitu janem veéra ikvienam, kas piedava laika apstaklu
prognozes.

So neuzticibu ir iespéjams kliedét vai gluZi otradi - apstiprinat, veicot prognozu verifikaciju.
vienkarsi salidzinot tas ar novérojumiem. Veicot gana daudz $adu salidzinajumu, ir iesp&jams
izdarit statistiskus secindjumus par prognozu Kkludu ipaSibam. Skaitlisko laika prognozu
rezultati viegli paklaujas $adai parbaudei, jo to prognoze péc savas butibas ir geografiski
piesaistita skaitlu kopa (pretstata kvalitativiem un subjektiviem novértéjumiem, pieméram,
"labs laiks").

Projekta PROMESYS meérkis ir skaitlisko laika prognozu pécapstrade, padarot tas vai nu
precizakas vai ari ka savadak noderigakas konkrétiem prognozu izmantotajiem. Acimredzami,
ka abu So projekta merku sasniegSana balstas uz zinaSanam par paSreiz pieejamo laika
prognoZzu kliidas 1pasSibam. Prognozu uzlabosanai verifikacija veido bazi, kas ne tikai atbild uz
jautajumu " ko biuitu jauzlabo?", bet arl sniedz ieskatu par to, ka to izdarit. Tapat ir skaidrs, ka no
prognozém atvasinatu produktu kvalitate bls stipri atkariga no pamata meteorologisko
parametru prognozes kvalitates.



1. DATI

PROGNOZES

Miusdienas laika prognozes pamata tiek veidotas uz skaitlisko laika prognozu modelu
rezultatiem (Numerical Weather Prediction, NWP). Skaitliskais laika prognoZzu modelis ir
datorprogramma, kas ka ieejas datus sanem informaciju par pasreizéjo atmosféras stavokli,
pielieto fizikas vienadojumus lai aprékinatu atmosféras stavokla attistibu laika, tadéjadi radot
laika prognozi tuvakajam dienam.

Ta ka atmosferu aprakstoSie vienadojumi ir sarezgiti, tad to risinasana tiek izmantotas
skaitliskas metodes. Skaitlisko metozu pamata ir aprékinu apgabala (Saja gadijuma Zemes
virsmas apgabala) sadaliSana mazakos fragmentos un tiek pienemts, ka So fragmentu robezas
atmosféras Ipasibas ir konstantas. Sadu dalljumu sauc par aprékinu rezgi un telpas apgabalu,
kura atmosféras ipasibas tiek pienemtas konstantas - par rezga $tinu (piemérs redzams 1.1. att.
b.) Skaitlisko laika prognozu rezultats ir meteorologisko parametru (pieméram, temperatiras)
lauki, kas tiek izteikti ka konkrétas skaitliskas vértibas aprékinu rezga punktos.

No skaitlisko metozu teorijas ir zinams, ka sikaks rezgis labak atlauj reprezentét fizikalos
procesus, tacu Sobrid nekur pasaulé nav pietiekamu datorjaudu lai varetu veikt laika prognozu
aprékinus ar péc patikas mazu rezgi. Liktos logiski koncentrét pieejamo datorjaudu maza telpas
aprekina, pieméram, tikai Latvijas teritorija. Tacu $adu pieeja nav iesp€jama atmosferas
uzbuves deé] - laika apstaklus nosaka liela méroga (scale, ~ 1000 km ) procesi (pieméram,
cikloni), tapéc, lai korekti prognozetu laika apstaklus Latvijai ritdien, laika apstaklu modelim
jaapraksta lielaks telpas apgabals Sodien. Vienkarsojot var teikt - jo ilgakam laika periodam uz
prieksu javeic prognoze, jo lielaks telpas apgabals nepiecieSams. Tapéc laika prognozu modelus
var iedalit globalajos, kuru aprekinu apgabals aptver visu zemeslodi, un lokalajos (Local Area
Model (LAM)), kuri aptver tikai noteiktu teritoriju. Atbilstosi globalajiem modeliem ir sliktaka
(rupjaka) rezga izskirtspéja.

Ar skaitlisko laika prognozu veidoSanu lokala méroga nodarbojas liels skaits Eiropas un
pasaules meteorologisko institiiciju. Globalas prognozes pieprasa lielakas datorjaudas un
atbilstosi tiek veidotas mazaka skaita institiiciju. Ta ka Latvija Sobrid laika prognozes
operacionald rezimd netiek veidotas, LU VTPMML uzturétaja FiMAR meteorologisko un
okeanografisko prognozu piegades sistéma tiek izmantotas Danijas Meteorologiska Institiita
(DMI) lokala modela un ASV Nacionala laika apstaklu servisa Vides modeléSanas centra
(National Weather Service Environmental Modeling Center) globala modela GFS prognozes.

Pienemsim, ka vélamies izdarit mode]prognozi, kuras sakuma stavoklis atbilst 00:00. Korekta
sakuma stavokla apréekins pats par sevi ir ievérojama zinatniska probléma un miisdienas par
sakuma stavokli parasti tiek uzskatits kads iepriek$éjas prognozes rezultats, kas tiek kombinéts
ar noverojumiem konkrétaja laika bridi. Skaidrs, ka $Sadu aprékinu nevar uzsakt, pirms no
noveérojumu stacijam ir sanemti novérojumi, pievienojot tam laiku, kas nepieciesams, lai veiktu
aprekinus, tad prognozes rezultats biis gatavs un piegadajams prognozes izmantotajiem tikai
péc vairakam stundam.



DMI HIRLAM PROGNOZES

DMI izmanto HIRLAM (HI Resolution LAM) modeli, ko veidot un uztur HIRLAM konsorcijs. DMI
HIRLAM prognozes tiek izveidotas 4 reizes diennakti. PrognoZu sakums atbilst 00:00, 06:00,
12:00 un 18:00 péc Grinicas laika. (02:00, 08:00, 14:00 un 20:00 péc Latvijas laika ziema, 03:00,
09:00, 15:00 un 21:00 péc Latvijas laika vasara). Prognozu arhiva aprékina datus ietverosais
apgabals un rezgis, kura sola izmérs ir 3 km, paradits 1.1. att.
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1.1. att. DMI HIRLAM prognozes parklatais apgabals (a), ka ari rezga izvietojums Latvijas
teritorija (b).

Rezga punktu skaits (punktu skaits, kura tiek sniegti prognozes ikstundas dati) ir ar kartu 60
000. Prognozu ilgums, kas tiek izmantots FIMAR sistéma, ir 54 stundas no uzsak$anas briza.
Parametru vertibas pieejamas ar vienas stundas laika soli. Ta ka prognozes tiek atkal no jauna



aprékinatas un izsutitas ik péc 6 h, tad katra ikstundas vértiba 54 h laika mainas 9 reizes, skat.
1.2. att.. ST iemesla dé] apstradajamo datu apjoms daudzkar$ojas, jo projekta ietverts uzdevums
ne tikai analizét modelaprékinu spéju prognozet indikatoru un parametru véertibas, bet ari
analizét prognoZu kvalitati (un to uzlabot) laika.
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1.2. att. Prognozes arhiva veido$anas princips.

GFS PROGNOZES

NWS globala modela jeb Global Forecast System (GFS) prognozes tiek izveidotas 4 reizes
diennaktl. Prognozu sakums atbilst 00:00, 06:00, 12:00 un 18:00 péc Grinicas laika. Prognozu
ilgums, kas tiek izmantots FIMAR sistéma3, ir 180 stundas no uzsakSanas briza. Parametru
vértibas pieejamas ar laika soli - 3 stundas. Péc analogijas ar 1.2. att. $Saja situacija katra
ikstundas vértiba var mainit savu vértibu 30 reizes — prognoze tai ietverta 30 sekojoSas
prognozés, kas palielina apstradajamo datu apjomu.

Prognozes tiek piedavatas uz aprékinu rezga, kas atbilst 0.5 x 0.5 gradiem, kas Latvijai
atbilstoSajos platuma grados ir aptuveni 30 x 50 km. Geografiska garuma grada izmers
kilometros ir savadaks ka geografiska platuma grada izmérs kilometros. Attiecigi Latvijas
teritorijai atbilst aptuveni 60 rezga punkti. GFS prognozes parklatais apgabals ir butiski lielaks
neka DMI HIRLAM prognozei, skat. 1.3. att. Uz GFS prognozém neattiecas autortiesibu



ierobezojumi, tas ir brivi izmantojamas (public domain), tapéc tas plasi tiek izmantotas dazados
komercialos produktos.
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1.3. att. GFS prognozes reZgis un parklatais apgabals

NOVEROJUMI

Latvija meteorologiskos novérojumus veic LVGMC (Latvijas Vides Geologijas un Meteorologijas
Centrs). Ikstundas novérojumus noteiktos laika periodos un noteiktam stacijam iesp&jams iegiit
bez maksas LVGMC majas lapa (1).

Papildus tam, operacionalo prognozu piegades programmas FiMAR ietvaros LU VTPMML uztur
lokalu noveérojumu datu bazi, kura apkopota dala LVGMC novérojumu, pie tam taja
meteorologisko parametru veértibas tiek uzkratas tada veida, kadas tas tiek sapnemtas no
novérojumu stacijam, proti, ar daudz lielaku izskirtspéju laika.

Verifikacijai izmantota novérojumu datu kopa tika veidota apvienojot Sos abus avotus. FIMAR
datiem bija nepiecieSama datu apstrade, lai no datiem ar mazaku laika soli iegltu datus, kas
raksturo meteorologiskos parametrus ar stundas izskirtspéju. Gadijuma ja vienam un tam
pasam laika periodam bija pieejami abi avoti, prieksroka tika dota LVGMC datiem.

Tabula 1.1. uzskaititas:

1) verifikacija izmantotas novérojumu stacijas un to geografiskas koordinatas;
2) datu pieejamiba stacijas no LVGMC avotiem bez maksas 2012. un 2013. gada (atzimejot
ar,1” kolonnas ,LVGMC 2012”, ,LVGMC 2013");
3) stacijas datu pieejamiba FIMAR datu baze (atziméjot ar ,,1” kolonna ,FIMAR”).
4) Stacijas, kuras tiek veikti nokriSnu novérojumi (atziméjot ar ,1” kolonna ,Nokrisnu
novéerojumi”
Temperatiiras un véja atruma noveérojumi ir mazak komplicéti neka nokriSnu novérojumi un
tika veikti visas Tabula 1.1 apskatitajas stacijas.



Tabula 1.1. Verifikacija izmantotas novérojumu stacijas.

Geograf. Geograf. LVGMC LVGMC Nokrisnu
Stacija garums platums 2012 2013 FIMAR novérojumi
Aluksne 27.0354 57.4396 1 1

Daugavpils 26.6592 55.9342
Dobele 23.3196 56.6199
Kolka 22.5898 57.7471
Liepaja 21.0207 56.4754
Riga LU 24.1161 56.9506
Rucava 21.1732 56.162
Saldus 22.5036 56.6754
Skriveri 25.1282 56.6426
Ainazi 24.366 57.8679
Rujiena 25.3716 57.8866
Ventspils 21.5373 57.3956
Stende 22.5508 57.1834
Mersrags 23.1132 57.3332
Skulte 24.4122 57.3006
Priekuli 25.3387 57.3159
Pavilosta 21.1893 56.8884
Daugavgriva 24.0167 57.05

Bauska 24.1829 56.4158
Zilani 25.9185 56.52

Rezekne 27.2807 56.5447
Gulbene 26.7188 57.1322
Jelgava 23.7374 56.6775
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Zoseni 25.9056 57.1351

Lai noveérstu problémas, kas saistitas ar laika zonu mainu, meteorologija pienemts izmantot
nevis vietgjas laika zonas, bet gan Grinicas laiku (Universal Coordinated Time, UTC). Ziema
Latvijas laiks ir prieksa UTC par divam stundam, vasara - par trim. LVGMC novérojumi no
majas lapas ir pieejami Latvijas teritorija atbilstoSaja laika zona, tapéc bija nepiecieSams
LVGMC novérojumus parveidot no Latvijas teritorijai atbilstosas laika zonas uz UTC laiku,
nemot véra to, ka pareja uz vasaras laiku notiek dazados datumos (Tabula 1.2.).



Tabula 1.2. Pareja uz vasaras laiku Latvija 2012. un 2013. gada.

Gads Pareja uz vasaras laiku Pareja uz ziemas laiku
2012 25. marts 28. oktobris
2013 31. marts 27. oktobris

Apskatitaja perioda un stacijas temperatiiras un véja atruma noveérojumi tiek veikti katru
stundu un raksturo meteorologiska parametra vértibas attiecigaja laika momenta. Par attieciga
parametra vértibu tipiski tiek uzskatita stundas pédéjo desmit mintisu vidéjota vértiba. Ta ka
nokri$nu raksturs ir nepastavigs laika un telpa parasti tiek mérita un ari verifikacija izmantota
nokri$nu daudzuma stundas summa milimetros.

Ta ka GFS prognoze sniedz nokriSnu daudzuma prognozi tris stundu summai, tad GFS
verifikacijai tika izmantots lielums, kas iegits saskaitot atbilstoSo tris stundu noveérojumu
nokrisnus.

Svariga nianse, kas nepiecieSama interpretéjot LVGMC novérojumu datus ir tada, ka pieméram,
nokrisSnu daudzums, kas novérojumu datos atrodas pretim laika atzimei , ,14:00” atbilst
nokriSniem starp 14:00 un 15:00, lai gan tipiski skaitlisko laika prognoZzu datos nokri$nu
daudzums starp 14:00 un 15:00 tiktu piekartots laikam ,15:00”. Lidzigi interpretéjami ari citi
noveérojumi, pieméram, stundas maksimala temperatiira.



2. VERIFIKACIJAS METODIKA

Prognozu (it ipasi meteorologisko) kvalitates parbaudei jeb verifikacijai ir veltits ievérojams
daudzums zinatniskas literatiiras, un, atbilstosi meteorologisko prognozu attistibai, notiek ari
verifikacijas metoZzu attistiba.

Saprotams, ka pielietojamas verifikacijas metodes ir atkarigas no verifikacijas merka.
Verifikaciju ir iespéjams klasificet vairakos veidos - ka administrativu, zinatnisku vai
ekonomisku (2). Administrativa verifikacija piedava parskatu par prognozu veidoSanas
sistémas veiktspéju, atlauj salidzinat dazadas prognoZu sistémas, ka ari pamatot resursu
sadalijumu prognoZzu sistémas uzlaboSanai. Zinatniskas verifikacijas merkis ir uzlabot izpratni
par prognozu veidoSanas sistémas darbibu un tas ipatnibam. Ekonomiska verifikacija ir saistita
ar klienta prasibam, pieméram, ja klients pienem lémumus, kas balstiti uz prognoZu sistémas
rezultatiem.

Saja projekta PROMESYS stadija galvenais uzsvars ir likts uz zinatnisko verifikaciju. Saprotams,
ka prognozu kvalitates uzlaboSanai nepiecieSama izpratne par to, kada ir $1 briZa prognozu
kvalitate un kadas ir prognozu klidu ipatnibas. Saistiba ar no meteorologisko parametru
prognozém atvasinato lielumu (pieméram, graddienu) prognozeém, ir svarigi zinat kada ir pasu
meteorologisko parametru kliida, lai varétu noveértét no tiem aprékinato lielumu kladu.

VERIFIKACIJAS METRIKAS NEPARTRAUKTIEM DATIEM

Lielaka dala no parametriem meteorologija pienem nepartrauktas vértibas, pieméram,
temperatiira konkréta punkta var but nepartraukta intervala no -30C lidz 30C (tipiski gan
temperatiiru apskata ar precizitati l1idz vienai zimei aiz komata), un attiecigi ari temperatiiras
prognoze var bit jebkurs skaitlis $aja intervala. Lidzigi ir ar véja atrumu, kura tipiskas vertibas
ir no 0 lidz 30 m/s. Sadiem datus sauc par nepartrauktiem (continuous) un to verifikacija
izmanto nepartrauktu datu verifikacijas metrikas (continuous metrics), lai pretnostatitu
prognozém, kuru rezultats var pienemt tikai divas vértibas (pieméram, prognoze, ka lietus vai
nu lis vai nelis).

Verifikacijas pamata ir kada prognozes vértiba fun tai laika un telpa atbilstoSais novérojums o;.
[zmantojot N S$adus parus iespéjams apréekinat prognozu kvalitates raksturlielumus jeb
verifikacijas metrikas (3). Viens no popularakajiem raksturlielumi ir vidéja klada (bias), ko
aprekina ka:

1
BIAS = NZ(fi —0).

Videja kluda parada to vai prognozu un novérojumu vidéja vertiba sakrit. Idealaja gadijuma
vidéja kluda ir nulle, taCu tas, ka vidéja kluda ir nulle, nenozime, ka prognozes rezultati ideali
sakrit ar novérojumiem. Vidéja kluda var bit gan pozitiva, gan negativa. Ja vidéja kluda ir
lielaka par nulli, tad prognoZu veértibas ir lielakas par novérojumiem (pieméram, temperatiiras
gadijuma prognoze ir siltaka, ka novérojumi un véj$ prognozé ir atraks ka novérojums). Ja
vidéja kluda ir mazaka par nulli, tad novérojumu skaitliska vértiba ir lielaka par prognozi
(temperatiiras prognoze ir aukstaka, prognozétais véjs ir lénaks par novéroto).
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Vidéja kliida parada vai modelis nav sistematiski ,par aukstu” vai ,par siltu”. Lai noveértétu
tipisko atskiribu starp prognozi un novérojumiem, jaizmanto vidéja kvadratiska klada (root

mean square error, RMSE):
1 2
RMSE = NZ(fi — 02,
L

RMSE var bit lielaka vai vienada ar nulli. RMSE ir nulle gadijuma, ja prognozes ideali sakrit ar
novérojumiem. Jo lielaka ir RMSE vertiba, jo sliktaka ir prognozes kvalitate. RMSE vértiba nav
atkariga no t3, vai prognoze ir lielaka vai mazaka par novérojumiem.

Ir logiski sagaidit, ka prognozu kvalitite samazinasies, palielinoties laika spridim, kas Skir
prognozes izdariSanas bridi no laika, kuram prognoze ir izdarita. Viegli iedomaties, ka prognoze
laika apstakliem péc divam nedélam bis sliktakas kvalitates ka laika prognoze ritdienai. Tapéc
viens no veidiem ka verifikacijas metrikas tiek aprékinatas un attélotas grafiski ir verifikacijas
metrika ka funkcija no starpibas laika starp bridi, kad prognoze ir izdarita un bridi, kuram
prognoze ir izdarita (lead time). Turpmakaja teksta Sis lielums tiks saukts par ,laiku starpibu”.
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2.1. att. Nepartrauktu parametru prognoZu verifikacijas piemérs 1 ménesim. Laika
periods 2012. gada maijs, stacija - Riga LU. Pelékas linijas - katrai no ménesa dienam
UTC 00 prognozes novirze no novérojumiem - katrai laika starpibai lidz lead time 24 h,
zila linija - vidéja novirze BIAS, violeta linija RMSE.
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2.1. att. redzamas verifikacijas metrikas DMI HIRLAM prognozém, kas atbilst Rigas LU
novérojumu stacijai 2012. gada maija ménesim un prognozes sakums ir 00:00 UTC (03:00 péc
Latvijas laika). Saja attéla redzamas prognozes nakamajam 24 stundam. Uz x ass attélots laiks
stundas, kas vienlaicigi atbilst gan tam laikam, ko rada pulkstenis, gan starpibai starp
prognozes izdariSanas bridi un bridi, kam prognoze ir izdarita. Katra peléka linija atbilst kada
konkréta datuma, pieméram, 1. maija, 2. maija, utt. prognozes atskiribai no noveérojumiem.
Statiskas metrikas BIAS (Vidéjas klidas) un RMSE ir aprékinatas, apkopojot visas ménesi
izdaritas prognozes, taCu katrai laiku starpibai atseviSki. Redzams, ka lielaka dala prognoZzu ir
paredzéjusas zemaku temperatiiru ka novéerots, un attiecigi BIAS vértiba ir negativa. RMSE
vertibas ir pozitivas un péc skaitliskas vertibas tuvas 3C gradiem. Redzams, ka atseviSkam
prognozém ir Joti liela pozitiva kliida pécpusdiend. Sada situdcija var rasties konvektivo
nokriSnu de] - ja realitaté ir nolijis prognozé neparedzéts lietus, tad vasaras méneSos gaisa
temperatira strauji samazinas, kas neatspogulojas prognozé, tadéjadi dodot vairaku gradu
pozitivo kladu.

Lai butu vieglak interpretét rezultatus, papildus verifikacijas metrikam bija nepiecieSams
attélot arl prognozu un novérojumu vidéjas vértibas. Siem pa$iem datiem tas attélotas 2.2. att.
Gan prognozes gan noveérojumi labi reproducé sagaidamo diennakts ciklu - dienas vidus ir
siltaks neka nakts, visaukstaka temperatiira ir tiesi pirms saullékta. Redzams, ka novérojumi ir
lielaki (novérotas siltakas temperatiras) ka prognozes. Redzams ari, ka vislielaka atSkiriba (péc
vertibas vislielakas BIAS) vertibas ir plkst. 12:00.

Clock time, UTC

2000 0? : 1? 1? 00
Forecast
: Observations H
- BIAS
15 2 ~ RMSE i
2 R T 0] O S S ; ..................... g .................... _
o : :
2 2 : _
i . :
a : :
E 5_ ..................... ..................... ......................
0 beeserecvintors proservintors proserenis ...................... .......................................... ]
[P S [
C— S =
_5 1 l 1
0 6 12 18 24

Lead time, h

2.2. att. 2012. gada maija temperatiras prognoZzu (Forecast) un novérojumu
(Observations) vidéejas vertibas, ka ari verifikacijas metrikas - BIAS un RMSE.
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Verifikacijas laika tika secinats, ka kliida ir galvenokart saistita ar diennakts ciklu. Tas noveda
pie lemuma par x ass DMI HIRLAM verifikacijas metrikas uzskatit nevis laika starpibu starp
prognozes izdariSanas bridi un bridi, kuram prognoze izdarita, bet gan diennakts ciklam
atbilstoSo pulkstena laiku. 2.3. att. redzama ta pati informacija, kas 2.2. att., ta¢u prognozém,
kas izdaritas 06:00. Laika starpiba redzama uz apaks$éjas x ass, uz augSéjas x ass attélots
pulkstenim atbilstosais laiks.

Clock time, UTC

0B 12 18 00 06
o PR : '
o : o : Forecast
# $ R’ : Observations
/ ; N — BIAS
| R T w NG ~ RHMSE i
O qOb i ..................... .................... ................. -
p z : :
3 : 3 : i
i : : ;
a ; : :
E 5_ ..................... ..................... ......................
O bt meresintrs sz ...................... ..................... .................... .
i e RS TTE————— ]
-5 | | 1
0 6 12 18 24

Lead time, h

2.3. att. 2012. gada maija temperatiras prognozu (Forecast) un noverojumu
(Observations) vidéejas vertibas, prognozem, kas izdaritas 6:00, ka ari verifikacijas
metrikas - BIAS un RMSE.

Saprotams, ka pilnvértigai analizei nepiecieSams attélot visu prognozu inicializacijas laiku
prognozes viena grafika, skat 2.4. att.
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All Stations 2012 May

U 15 ! H
o N L L - RMSE Day 1 |
% - BIAS Day 1
g [0 )] P ________________ - RMSE Day 2| _|
- : : BIAS Day 2
b :
-0.51
-1
_ L L L |
1'50 5 10 15 20
Hour, UTC

2.4. att. 2012. gada maija temperatiras prognozu verifikacijas metrikas DMI HIRLAM
modelim- BIAS un RMSE, 0-24 h (Day 1), 25-48 h (Day 2).

Attela 2.4. att. redzamas prognozes visiem inicializacijas laikiem (00:00, 06:00, 12:00 un 18:00)
visam novérojumu stacijam 2012. gada maija. Ar dazadam krasam attélotas prognozei pirmajai
dienai (Day 1), kas atbilst 1 - 24 stundai no prognozes izdariSanas briza un otras dienas (Day 2)
prognozes, kas atbilst 25- 48 stundai no prognozes izdariSanas briza. Tapat attela 2.4. att.
redzams, ka diennakts cikla ietekme ir lielaka ka laika starpibas ietekme. Redzams ari, ka
otrajai dienai ir kopuma mazaks BIAS veértibas, lai ari RMSE pieaug.
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All Stations 2012 May
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2.5. att. 2012. gada maija DMI HIRLAM prognoZu un novérojumu vidéjas vertibas Kkatrai
diennakts stundai (diennakts cikls).

Apskatot diennakts cikla vidéjas vertibas prognozei un noveérojumiem (2.5. att.) iespé€jams
izskaidrot BIAS liknu formu. Modelis un novérojumi spécigi atSkiras diennakts aukstakaja laika
- 4:00 UTC (7:00 péc Latvijas laika), kad modelis paredz stipri vésakas temperatiiras un noved
pie lokala BIAS minimuma. Tapat atSkiras ari temperatiiras pécpusdiena - novérojumi rada, ka
vakari ir siltaki un temperatiira novérojumos nesamazinas tik strauji ka prognozes (BIAS
minimums 16:00 UTC jeb 19:00 péc Latvijas laika).

Biitu logiski So attélosanas veidu visparinat un pielietot GFS datiem, tacu ta ka GFS prognozes ir
septinam dienam uz prieksu, tad 7x4 = 28 liknu saimi viena attéla biitu neracionali. Ta vieta
(2.6. att.) tika pienemts léemums par pamatu x asij izveléties dabisko laika starpibu starp
prognozes izdariSanas un piepildiSanas bridi prognozém kas izdaritas 00:00, ta¢u nobidit
06:00, 12:00 un 18:00 izdaritas prognozes par attiecigo stundu skaitu ta (6, 12 un 18), lai
pulkstena laiki sakristu.
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All Stations 2012 May
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temperature, C

2.6. att. GFS temperatiiras prognoZzu verifikacijas metrikas. 2012. gada maijs. Visas
noverojumu stacijas.

METODES DIHOTOMIEM DATIEM

Par dihotomiem mainigiem sauc mainigos, kas pienem tikai divas vertibas, tipiski - 0 vai 1.
Meteorologija tam atbilstu lietus esamibas vai neesamibas prognoze, neintereséjoties par
nolijusa lietus daudzumu. Lietus atSkiras no paréjiem meteorologiskajiem parametriem ar
savu vertibu statistisko sadalijjumu - aptuveni 90 % no ikstundas mérijumiem Latvija lietus
netiek konstatéts. Tapéc, verificéjot lietus prognozes, primarais jautajums ir - cik labi
prognozes spéj paredzeét lietus esamibu vai neesamibu.

Lielaka dala dihotomo verifikacijas metriku var tikt aprékinatas no Iesp&jamibu tabulas (Tabula
2.1) jeb ,Contingency table”, kas apliiko visus iespéjamos variantus. Ja prognozZu sistéma
paredz€ja lietu, tad ir iespéjami divi varianti - vai nu lietus tieSam realiz€jas, kas ir pozitivais
variants jeb trapijums, vai arl lietus netika noveérots un tapéc prognoze uzskatama par
nepareizu (viltus trauksme). Ja lietus netika prognozéts, tad pozitivi javerté fakts, ka lietus
neiestajas. Ja lietus tomeér ir novérots, notikums ir palaists garam.

Tabula 2.1. Iespéjamibu tabula.

Noveéroja lietu Noveéroja, ka nelist
Viltus trauksme
Prognozéja lietu Trapijums (hits) (false alarm / false
positive )
- - Palaists garam Pareizs ,nelist”
Prognozéja, ka nelis ’ .
(misses) (correct negative)

NepiecieSams apskatit visus 4 lielumus, kas veido iespéjamibu tabuly, jo viegli iedomaties laika
"prognozi" Latvijai, kas prognozétu tikai faktu, ka lietus nelist. Sada prognoze biitu "pareiza"
aptuveni 90% gadijumu, bet viegli saprast, ka prognozes lietotajam $ada informacija nav
noderiga.
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Lai ari prognoze, kas spéj paredzét lietus uzsaksSanos ar stundas precizitati, neapSaubami batu
vislietderigaka patéretajiem, papildus tam verifikacija tika veikta ar1 citiem lietus akumulacijas
intervaliem, jeb verificéjot ne tikai kopéjos nokriSnus vienas, bet ar1 divu, seSu, utt. stundu
laika. Analiz€jot Sos rezultatus, janem vera, ka varbiitiba konstatéet lietu 6 stundu laika pieaug
salidzinot ar 1 stundas rezultatiem.

Apskatitas verifikacijas metrikas iespéjams pielietot izmantojot dazadus sliek$nus (threshold),
lai lietus intensitati parveidotu "Ja" vai "Né" tipa apgalvojumos. Tadejadi ir iesp€jams novertéet
prognozu spéju prognozet stipru lietu. Papildus tam ir janem véra, ka lietus tiek mérits ar 0.1
mm/h precizitati (dazas stacijas 0.2 mm/h).

No meteorologijas zinams, ka ziemd un vasara noKriSniem tipiski ir dazadi izcelsmes
mehanismi, turklat vasara nokriSnus galvenokart veido konvektivie procesi pretstata lielas
skalas sinoptiskajiem procesiem ziema, tapéc sagaidams, ka vasara lietus prognozes bis ar
sliktaku kvalitati ka ziema.

NokriSnu verifikacijas piemérs redzams 2.7. att. Redzams, ka rezultatos dominé pareizi
prognozéts "nelist" (2.7. att. a), tapéc precizakai analizei dazkart ieteicams attélot tikai par€jas
iespéjamibu tabulas sadalas (2.7. att. b).

2012 May All Stations threshold = 0.5

1 I I I I

I hits D1
Il false positives D1

0.6 | I misses D1 -
[ Icorrneg D1
[ lhits D2

041 [ Ifalse positives D2 |
B misses D2
Bl corr neg D2

2 6
Accumulation bins

a)
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2012 May All Stations threshold = 0.5

0.2 T ! :
I hits D1
I false positives D1 .
015 [ Imisses D1 __________
' [ Jhits D2 !
-false positives D2
-misses D2 !
R S S S —
005— ----------
0

1 2 6
Accumulation bins

b)

2.7. att. NokriSnu verifikacija 2012. gada maija. Visas noverojumu stacijas. Ja/Ne
slieksnis - 0.5 mm/h. Nokrisnu akumulacija pa 1h, 2h,6h un 12h intervaliem. Atseviski
apskatitas prognozes pirmajai dienai D1 (0 ... 24h) un otrajai dienai D2 (25 ... 48h). a)
visas iespéjamibu tabulas iedalas, b) visas iznemot "pareizs nelist".

2.7. att. a. parada, ka izmantojot akumulaciju pa 1h -vairak neka 90 % gan pirmaja, gan otraja
prognozes diena atbilst ,pareizs nelist” situacijai. Palielinot akumulacijas periodu no 1h lidz
12h - ,pareizs nelist” situaciju ipatsvars abas prognozes diends samazinas no 90 % Ilidz
apmeéram 70% savukart 1) butiski pieaug trapljumu Ipatsvars; 2) trapijumu ipatsvars klust
lielaks par ipatsvaru situacijam , palaists garam” (mazaka meéroga tas uzskatami attélots 2.7. att.
b.)

KVALITATES NOVERTEJUMI (SKILL SCORES)

Lai arl iesp€jamibu tabula labi apkopo un ilustré verifikacijas datus, tomeér tai ir 3 neatkarigas
dimensijas, tas ir, lai salidzinatu dazadas prognozes, pieméram, tadas, kas attiecas uz
dazadiemlaika periodiem vai ir dazadiem ievades parametriem, ir jasalidzina tris skaitli katrai
salidzinamajai prognozei. Lidz ar to ir izstradats liels skaits metoZu, ka no $im cetram
iespéjamibu tabulas vertibam iegiit vienu vértibu - kvalitates novértéjumu, kas lautu vieglak
salidzinat dazadas prognozes.

Mes apskatisim divus kvalitates noveértéjumus (Skill scores). Galvena So kvalitates novértéjumu
ipaSiba ir ta, ka tie atteélo prognozes precizitati attieciba pret kadu noteiktu references
kontrolprognozu kopu.

M-M
KN = i/ X 100%,
Mperf - Mref

kur:
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e M - precizitates mers, pieméram RMSE;
e M, - precizitates mers references prognozém;
®  Mper - precizitates mers perfektam prognozem.
Lidz ar to izpildas:
KN =100%, ja M = Mpe,f;

KN =0,jaM = M,,f, (nekvalitativa prognoze).

Lai vieglak salidzinatu lietus prognozes pret novérojumiem, tika izvéléti un pielietoti Heidkes
un Hansena-Kuipera diskriminanta kvalitates noveértéjumi.

Heidkes kvalitates noveéertéjums (Heidke skill score)

Sis novértéjums salidzina parbaudamas prognozes precizitati ar prognozi, kas generéta ar
gadijuma iespéju (random). Tas ir, gadijuma prognozei references meérs tiek iegiits sekojosi:

Varbutiba pareizai gadijuma prognozei, ka ir lietus:

a+b a+c
lietus n n .

Savukart varbiitiba pareizai gadijuma prognozei, ka nebija lietus:

b+d c+d

Praw tlietus = ——
nav lietus n n )

kur

e - trapljums;

e b-viltus trauksme;

e (- palaists garam;

e d-pareizs ,nelist”;

e n - Kkopéjais prognozu (novérojumu) skaits.

Lidz ar to pienemot, ka:

b Mref = Piietus T Pnav tietus’

a+d
e M=—;

n

o Mperf =1.
Més ieglisim, ka Heidkes kvalitates novértéjums ir aprekinams ka:

2(ad — bc)
(a+c)(c+d)+(a+b)b+d)

HKV =
Sis novértéjums pienem vértibas intervala no -oo lidz 1, kur 1 apzimé perfektu prognozi,
savukart negativas vértibas nozime, ka prognoze ir sliktaka neka gadijumskaitla prognoze, kas

ir statistiski neatkariga no noveérojumiem.
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Hansena - Kuipera diskriminants (Hanssen - Kuipers discriminant)
Hansena - Kuipera diskriminants (Hanssen - Kuipers discriminant) tiek aprékinats péc sadas
formulas:

a b

HKD = -
a+c b+d

kur

. ﬁ - apzIme attiecibu starp pareizi prognozétam lietu pret visiem gadijumiem, kad ir
lijis.

b I . e o o
* —-apzimeé attiecibu starp viltus trauksmes gadijumiem, pret visiem gadijumiem, kad

nav lijis.

Sis novértéjums nosaka, cik labi prognoze atdala notikumus ,lietus” un ,nav lietus”, un lauj
noverot vai notikuma prognozésana biezak noved pie ievérojama viltus trauksmes skaita
pieauguma vai né. Sis novértéjums primari ir piemérots gadijumiem, kas nav loti reti. Lai arl
$im novértéjumam nav klasiska kvalitates novertéjuma forma, tas tik un ta tiek par tadu
uzskatits. Tas parada trapijumu attiecibu pret viltus trauksmju skaitu, un ir pozitivs, kameér vien
trapijumu Ipatsvars ir lielaks neka viltus trauksmes gadijumu ipatsvars.

Atskiriba no Heidkes kvalitates novertéjuma, Hansena-Kuipera diskriminantam novertéjuma
skaitliska vertiba pareizas prognozes gadijuma pieaug vairak, ja tiek prognozeéts retaks
gadijums, un atbilstoSi skaitliska vértiba palielinas par mazak, ja tiek prognozéts ne tik rets
gadijums.

Hansena-Kuipera diskriminants pienem vertibas intervala no -1 lidz 1, kur 1 apzimeé prefektu
prognozi, savukart 0 apzimé nelietderigu prognozi. Abu kvalitates novertéjumi piemeéri ir
redzami 2.8. att. Redzams, ka kvalitates novertéjumu veértibas samazinas palielinoties
prognozes ilgumam - otras dienas prognozém ir mazaka kvalitates novertéjumu skaitliska
veértiba, kas reflekté prognozu kvalitates samazinasanos.
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2.8. att. Lietus prognozu kvalitates novertéjums DMI prognoze, Bauska, 2012. gada

2012 Nov Bauska threshold = 0.5

Bl HK Day1
[ IHeidke Day1

[ ]HK Day2

Bl Heidke Day?2

i

1 2

6

Accumulation bins

12

novembris. Sliek$na vértiba - 0.5 mm/h, uz horizontalas ass lietus akumulacija pa 1h,
2h,6 un 12 h.
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3. REZULTATI

TEMPERATURA
Veicot verifikaciju gaisa temperatiiras modelprognozéeém pret LVGMC noveérojumiem, iespéjams
izdarit vairakus secinajumus.

Lielakaja dala staciju BIAS ir periodisks un atkarigs no diennakts stundas. Tas, iesp€jams,
liecina par BIAS atkaribu no gaisa temperatiiras vértibas, vai ari norada uz problematiku
modell izmantotajas parametrizacijas shémas, kas saistitas ar zemes virsmas procesu
parametrizacijam. Papildus tam piejiras stacijas janem véra Baltijas jiras temperatiiras
prognozésanas kluda.

Veicot verifikaciju GFS modelprognozeém var secinat, ka BIAS atkariba no stacijas un menesa,
par kuru tiek veikta verifikacija, var but gan pozitivs, gan negativs. Redzams ar1, ka liela dala
staciju BIAS dazadu gadu viena un taja pasa sezona ir lidzigs.

Sads piemérs ir redzams 3.1. att, 3.2. att. un 3.3. att, kur ir redzama Aliiksnes stacijas
verifikacija pret GFS mode]prognozém. Pirmkart, Sajos attélos ir redzams jau iepriekseja
punkta pieminétais diennakts periodiskums. It ipasi izteikts tas ir julija, kur viegli secinat, ka
BIAS ir nozimiga sastavdala kopéja klida (RMSE). Otrkart, var izdarit secinajumus, ka
starpgadu mainiba ir mazaka ka mainiba starp ménesSiem - BIAS ir lidzigs 2012. un 2013. gada
janvari, bet butiski atSkirigs 2012. gada janvari un julija. Treskart, periodiskums nav atkarigs
no starpibas laika (lead time). Atbilstosi sagaidamajam RMSE pieaug, jo talakam laikam ir veikta
prognoze.

Aluksne 2012 Jan

! - BIAS 00z : |

6| =—RMSE 00z |-------------------- R S—

—BIAS 06z g - ;

5| — RMSE 06z [ — A \- A}

4 —BIAS 12z : : j
RMSE 12z : :

3|—BIAS 18z |----rrreee- LN e

2

temperature, C

Hour, UTC

3.1. att. GFS gaisa temperatiiras prognoZzu verifikacija, Alikksne, 2012. gada janvaris.
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3.2. att. GFS gaisa temperatiras prognozu verifikacija, Alaksne, 2012. gada jiilijs.
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3.3. att. GFS gaisa temperaturas prognoZu verifikacija, Aliksne, 2013. gada janvaris.
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Veicot verifikaciju DMI modelprognozéeém lidzigi varéja novérot, ka BIAS atkariba no
stacijas un menesa, par kuru tiek veikta verifikacija, var but gan pozitivs, gan negativs.
Atskiriba no GFS prognozém, DMI prognozém BIAS daudz biezak svarstas ap nulli. Jo
ipasi ir novérojams, ka DMI verifikacija BIAS péc absoliitas vértibas ir mazaks vasara, ja
to salidzina ar GFS verifikacijas BIAS.

Piemeéram, aplukojot mode]u un novérojumu piedavato menesa vidéjo diennakts ciklu
Aluksnes stacijai (3.4. att. - 3.6. att.), redzams, ka 1) BIAS 2012. gada ziema ir pienémis
gan pozitivas, gan negativas vértibas, savukart 2013. gada ziema veértibas ir tikai
negativas. 2013. gada ziema bija kopuma aukstaka, tapec turpmakajos péetijumos verts
pieverst uzmanibu BIAS atkaribai no temperaturas. Papildus tam janem vera, ka ziema
aukstakas naktis ir saistitas ar skaidram debesim un tapéc butu verts izpétit
makonainibas prognozes ipatnibas, jo 2013. gada janvarl noverojumi apgalvo, ka visu
nakti temperatura saglabajas praktiski nemainigi, kamér prognozés redzams
mazaks neka GFS verifikacijas BIAS absoluta vertiba, kas logiski seko no DMI mazaka
rezga izmeéra.

Aluksne 2012 Jan
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3.4. att. DMI gaisa temperatiiras prognoZu un novérojumu diennakts cikls. Aliiksne,
2012. gada janvaris.
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3.5. att. DMI gaisa temperaturas prognoZu un noverojumu dienakts cikls. Aliiksne, 2012.
gada julijs.
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3.6. att. DMI gaisa temperaturas prognoZu un noverojumu dienmakts cikls. Aliiksne,
2013. gada janvaris.

DMI prognozém atskiriba no GFS prognozém nav tik izteikta BIAS sezonalitate (atkariba no
gada ménesa). Vasaras ménesos BIAS dazados gados ir lidzigs. Savukart ziemas ménesos
savstarpéja starpgadu lidziba nav novérojama. BIAS 2013. gada ziemas méneSos ir vairak

negativs neka 2012. gada ziema.
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Lidzigus secinadjumus var izdarit par piejiras stacijam, pieméram Kolku (3.7. att. - 3.10.
att.), proti BIAS struktira ir lidziga abu gadu jilija méneSiem, tacu janvara ménesim lielaka
atSkiriba novérojama 2013. gada janvarim. Jaatzimeé, ka piejlras staciju analizé janem veéra
tas, ka temperatiiras léciens uz jiiras / sauszemes robeZzas modeli var biit mazak izteikts ka
realitaté. Pieméram, Kolkas stacijas gadijuma jalija rodas iespaids, ka modelis apraksta
punktu, kas atrodas vairak jiras virziend, ka novérojumi - redzams, ka diennakts
temperatiras svarstibam ir mazaka amplitida ( 3.8. att. - 3.10. att.).
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3.7. att. DMI gaisa temperatiras prognoZu un novérojumu diennakts cikls. Kolka, 2012.
gada janvaris.
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3.8. att. DMI gaisa temperatiras prognoZu un novérojumu diennakts cikls. Kolka, 2012.
gada julijs.
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3.9. att. DMI gaisa temperatiiras prognoZu un novérojumu diennakts cikls. Kolka, 2013.
gada janvaris.
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3.10. att. DMI gaisa temperatiiras prognozu un novérojumu diennakts cikls. Kolka, 2013.
gada julijs.

lepriekS apskatitie rezultati attiecas uz diennakts cikla vidéjam vertibam. Apskatot kopéjas

BIAS un RMSE vertibas, kas ir vidéjotas pa visam stacijam, var secinat, ka tipiskas RMSE

vértibas ir 1 ... 3 C, tacu dazadas sezonas maksimalas kliidas ir dazados pulkstena laikos. Ziemas

sezona maksimala kliida ir no rita (3.11. att.), kameér vasaras sezonas - pécpusdiena (3.12. att.).
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3.11. att. DMI gaisa temperatiiras prognoZzu verifikacija, visas stacijas, 2013. gada
janvaris.
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3.12. att. DMI gaisa temperatiiras prognozu verifikacija, visas stacijas, 2013. gada janijs.

Péc veiktas datu verifikacijas, kura bieZi ir redzams regulars BIAS, var secinat, ka eksisté
sistematiska kluda, kuras célonis var bit gan modela, gan meteorologiskajas stacijas veikto
mérijumu neprecizitate. ST iespéjama sistematiskas kliidas eksistence biitu jainem véra, veicot
mode]prognozu pécapstradi un ar tiem saistitu prognozu apstradi. lespéjams bitu javeic So

mode]prognoZzu statistika apstrade.

Apskatot statistikas metodes modelprognozu pécapstradei, biitu janem veéra, ka sistematiska
klida ir atkariga gan no individualas stacijas, gan no ménesa un iespéjams dienas stundas vai
arl aptuvena intervala, kura tobrid atrodas temperatira.
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VEJS

Veicot verifikaciju véja temperatiiras modelprognozem pret LVGMC noverojumiem, tika izdariti

sadi secinajumi:

1.

Gan GFS, gan DMI prognozém visas stacijas BIAS vértibas bija vai nu pozitivas, vai nu
tuvas nullei.

3.13. att,, 3.14. att. un 3.15. att. redzama DMI prognoZzu verifikacija Skriveru stacijai, kas
atrodas iekSzemé un divam piejiras stacijam - Daugavgrivai un Skultei. Redzams, ka
iekSzemes stacijai (3.13. att.) novérojams izteikts véja diennakts cikls (3.13. att. b.) -
maksimalais véja atrums novérojums dienas vidii un modelprognozes un novérojumi
relativi labi sakrit, (3.13. att. a.), kas kopuma dod RMSE veértibu ~1 m/s. Piejiras
stacijam diennakts cikls nav novérojums un atkal mode]prognozes Saja aspekta saskan
ar novérojumiem, tacu jasecina ka BIAS un attiecigi RMSE skaitliskas veértibas stipri
atSkiras dazadas stacijas. Daugavgriva (3.14. att.) RMSE skaitliska vértiba ir tuva 2 m/s,
tacu Skulte (3.15. att.) ta sasniedz 4 m/s, kas ir loti liels skaitlis, nemot véra, to ka
tipiskais novérotais vé&ja atrums Skultes stacija ir 3.5 - 4 m/s. Sadu rezultatu
nepiecieSams interpretét Joti uzmanigi, jo nav iemesla, kade] modelim (prognozei) biitu
peksni japasliktinas noteiktas vietas. Tapéc biitu jaanalizé reprezentacijas kltida - fakts,
ka modelis prognoze rezga Siinas vidéjo vértibu, bet novérojums ir piesaistits konkrétai
vieta, vai arl merijumu neprecizitates.
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3.13. att. DMI véja atruma prognoZu a) verifikacija un b) ik stundas vidéjo vértibu
salidzinajums, Skriveri, 2012. gada septembris.
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3.14. att. DMI véja atruma prognoZzu a) verifikacija un b) ik stundas vidéjo vertibu
salidzinajums, Daugavgriva, 2012. gada septembris.
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3.15. att. DMI véja atruma prognoZzu a) verifikacija un b) ik stundas vidéjo vértibu

salidzinajums, Skulte, 2012. gada septembris.



Analizéjot GFS modelprognozu rezultatus, noveérojamas daudzas lidzibas ar DMI véja
verifikacijas rezultatiem, kas sniedz papildus argumentu par to, ka modelu atskiriba no
novérojama ir izskaidrojama ar ko citu, nevis modela nepilnibam.

Lidzigi ka DMI gadijuma novérojama ievérojama atSkiriba starp iekSzemes stacijam,
pieméram, Bausku (3.16. att.), un piejiras stacijam, pieméram, Mérsragu (3.17. att.) -
iekSzemes stacijas diennakts cikla ietekme ir komplicétaka - lai arl tas joprojam ir
noverojams, tam ir vairaki minimumi un maksimumi, bet piejiras stacijas viennozimigi
var apgalvot, ka naktis ir vislielakais BIAS, bet dienas vidi - vismazakais.
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3.16. att. GFS véja atruma prognoZzu verifikacija, Bauska, 2013. gada aprilis.
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3.17. att. GFS veja atruma prognozu verifikacija, Mersrags, 2013. gada aprilis.

Atskiriba no temperatiiras, ne vienmér var apgalvot, ka véja atruma BIAS un RMSE ir
viegli noverojams diennakts cikls, un $ada rakstura klidu periodiskums ir retaks ziema
neka vasara. Tapat ir arl noveérojama BIAS sezonalitate, tas ir, BIAS ir lidzigs dazadu
gadu vienos un tajos paSos ménesos.

Aplikojot konkrétus piemeérus, pieméram, kliidas Rézeknes novérojumu stacija janvari
ziema, gan arl tas, ka 2012. gada un 2013. gada janvari BIAS izskatas lidzigi. Papildus
tam konstatéta ari sagaidama RMSE veértibas palielinasanas jo lielaks laiks ir pagajis no
prognozes izdariSanas briza, jo ilgakam laikam uz priekSu prognoze tiek veikta.
Skaitliska klida ir lielaka janvart - sasniedzot lidz pat 3 m/s 7 dienu prognozei, kas ir
saprotami, nemot veéra to, ka ziema kopuma véja atrumi tipiski ir lielaki ka vasara.
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3.18. att. GFS véja atruma prognoZu verifikacija, Rézekne, 2012. gada janvaris.
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3.19. att. GFS véja atruma prognozu verifikacija, Rézekne, 2012. gada jilijs.
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3.20. att. GFS véja atruma prognozu verifikacija, Rézekne, 2013. gada janvaris.

Lidzigi ka temperatiiras verifikacijas gadijuma, ari véja atruma verifikacija liecina par
sistematiskas klidas esamibu un to, ka $adu klidu ir iespéjams labot, veicot
modelprognozu statistisko apstradi. AtSkiriba no gaisa temperatiiras verifikacijas,
veicot v€ja atruma verifikaciju, BIAS gandriz vienmeér tika novérots pozitivs. Tas
nozime, ka, veidojot statistikas metodi pécapstradei, ta nav jaizstrada katrai stacijai, bet
ir iespéjams dalijums, pieméram, tikai piejiras un iekSzemes stacijas. Tomér, tapat ka
gaisa temperatiiras gadijuma, arl véja atruma gadijuma butu janem véra gan meénesis,
gan iespéjams dienas stunda, jo 1pasi vasaras ménesos.
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NOKRISNI

Veicot verifikaciju nokriSnu modelprognozém pret LVGMC novérojumiem, tika izdariti sekojosi
secinajumi:

Ja apskata iesp€jamibu tabulu (3.21. att, 3.23. att, 3.24. att.), tad lielakaja dala gadijumu
(apskatot verifikacijas grafikus pa ménesiem, stacijam, dazadiem lietus intensitates sliekSniem
un laika intervaliem, kuros tiek veikta lietus daudzuma akumulacija), bija redzams, ka vislielako
iespéjamibas tabulas dalu sastadija "pareizs nelist" situacijas. Gan DMI, gan GFS verifikacijai ir
redzams, ka pie lielaka stundu skaita, kura summarais lietus daudzums tiek prognozeéts,
uzlabojas trapijumu skaits, samazinas garam palaisto notikumu skaits, tacu vienlaicigi ari
palielinas viltus trauksmju skaits. Seit paradas kvalitates novértéjumu nozime (3.21. att. - 3.26.
att.), jo iespéjamibu tabulas raditajos ir novérojamas pretéjas tendences - ir labi, ka palielinas
trapijumu skaits, tacu slikti, ka palielinas viltus trauksmju skaits. Kvalitates novértéjumi, kas
raksturo prognozi ar vienu skaitli (3.22. att., 3.25. att., 3.26. att.), atlauj salidzinat $is dazadas
tendences un secinat, ka kopéja prognozes kvalitate uzlabojas, palielinot akumulacijas laiku.
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3.21. att. DMI lietus prognoze, Saldus 2013. gada septembris. [espéjamibu tabulas
vertibas (iznemot "pareizs nelist"). Slieksnis - 0.5 mm/h, lietus akumulacija - 1h, 2h, 6h
un 12h.
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3.22. att. DMI lietus prognoze, Saldus, 2013. gada septembris. Heidkes kvalitates
novertéjums un Hansena - Kuipera diskriminants. Slieksnis - 0.5 mm/h, lietus
akumulacija - 1h, 2h, 6h un 12h.

Gan DMI, gan GFS datiem var secinat, ka prognozes kvalitate stipri samazinas katrai nakosajai
prognozes dienai. GFS gadijuma kvalitates novértéjumu vertibas 7. dienai nav loti atSkirigas no

nulles, kas norada ka prognozes kvalitate nav daudz labaka ka gadijuma rakstura prognozei
(3.25. att.).
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3.23. att. GFS lietus prognoze, Saldus, 2013. gada septembris. Iespéjamibu tabulas
vertibas (iznemot "pareizs nelist"). Slieksnis - 0.5 mm/h, lietus akumulacija - 3h.
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3.24. att. GFS lietus prognoze, Saldus, 2013. gada septembris. Iespéjamibu tabulas
veértibas (iznemot "pareizs nelist"). Slieksnis - 0.5 mm/h, lietus akumulacija - 12h.
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3.25. att. GFS lietus prognoze, Saldus, 2013. gada septembris. Heidkes kvalitates
novertéjums un Hansena - Kuipera diskriminants. Slieksnis - 0.5 mm/h, lietus
akumulacija - 3h.
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3.26. att. GFS lietus prognoze, Saldus, 2013. gada septembris. Heidkes kvalitates
novertéjums un Hansena - Kuipera diskriminants. Slieksnis - 0.5 mm/h, lietus
akumulacija - 12h.
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No meteorologijas zinams, ka lietus vasara ir saistits ar konvektivajiem procesiem, kuru
tipiskais telpas meérogs ir mazaka, un lidz ar to nokriSni tiek uzskatiti par gratak
prognozéjamiem. Tapéc atbilstoSi sagaidamajam DMI prognoZu kvalitate ir viennozimigi labaka
janvari (3.27. att,, 3.28. att.) ka julija (3.29. att,, 3.30. att.). Julija arT novérojams lielaks kvalitates
uzlabojums atkariba no nokrisnu daudzuma akumulacijas laika. Janvari novérojama mazaka
mainiba rezultatu kvalitaté starp stacijam (pieméram, AinaZi - 3.27. att,, un Rucava 3.28. att.)
ka julija. Tacu janem veéra ari, ka ir novérojama atskiriba starp dazadiem gadiem (3.30. att,,
3.31. att.), un Kkorektai situacijas novértésanai biitu jaanalizé meteorologiska situacija dazados
gados.
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3.27. att. DMI lietus prognoze, Ainazi, 2013. gada janvaris. Heidkes kvalitates
novértéjums un Hansena - Kuipera diskriminants. Slieksnis - 0.5 mm/h, lietus
akumulacija - 1h, 2h, 6h un 12h.
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3.28. att. DMI lietus prognoze, Rucava, 2013. gada janvaris. Heidkes kvalitates
novértéjums un Hansena - Kuipera diskriminants. Slieksnis - 0.5 mm/h, lietus
akumulacija - 1h, 2h, 6h un 12h.
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3.29. att. DMI lietus prognoze, Ainazi, 2013. gada jiilijs. Heidkes kvalitates novértéjums
un Hansena - Kuipera diskriminants. Slieksnis - 0.5 mm/h, lietus akumulacija - 1h, 2h, 6h
un 12h.
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3.30. att. DMI lietus prognoze, Rucava, 2013. gada julijs. Heidkes kvalitates novértéjums
un Hansena - Kuipera diskriminants. Slieksnis - 0.5 mm/h, lietus akumulacija - 1h, 2h, 6h
un 12h.
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3.31. att. DMI lietus prognoze, Rucava, 2012. gada julijs. Heidkes kvalitates novértéjums
un Hansena - Kuipera diskriminants. Slieksnis - 0.5 mm/h, lietus akumulacija - 1h, 2h, 6h
un 12h.
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GFS nokriSnu prognoZzu kvalitate (3.32. att. - 3.35. att.) ir sliktaka ka DMI prognoZu
kvalitate, it ipaSi veélakajas prognozes dienas. Tikai ziema pirmajai prognozes dienai
(3.32. att.) tas ir salidzinams ar DMI rezultatiem. Vasara un visas paréjas prognozes

dienas ziemai kvalitates novertéjumi samazinas zem 30%

un tuvojas nullei.

lespéjamibu tabulas vertibas (3.32. att, 3.34. att.) norada uz lielu viltus trauksmju

skaitu.

0.07

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

0

3.32. att. GFS lietus prognoze, Bauska, 2013. gada janvaris. Iespéjamibu tabulas
vértibas (iznemot "pareizs nelist"). Slieksnis - 0.5 mm/h, lietus akumulacija - 3h.
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3.33. att. GFS lietus prognoze, Bauska, 2013. gada janvaris. Heidkes kvalitates
novértéjums un Hansena - Kuipera diskriminants. Slieksnis - 0.5 mm/h, lietus
akumulacija - 3h.
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3.34. att. GFS lietus prognoze, Bauska, 2013. gada julijs. Iespéjamibu tabulas vértibas

(iznemot "pareizs nelist"). Slieksnis - 0.5 mm/h, lietus akumulacija - 3h.
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3.35. att. GFS lietus prognoze, Bauska, 2013. gada jiilijs. Heidkes kvalitates
novertéjums un Hansena - Kuipera diskriminants. Slieksnis - 0.5 mm/h, lietus
akumulacija - 3h.

Turpmakajos pétijumos bitu nepiecieSams pieverst uzmanibu dazadam anomalijam, ko
iespéjams noverot datos, lai giutu labaku ieskatu par modelu darbibas ipatnibam. Pieméram,
2013. gada julja Saldum prognozes pirmajai aprekinu dienai bija sliktakas ka paréjam
prognozes dienam (3.36. att., 3.37. att.).
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3.36. att. GFS lietus prognoze, Saldus, 2013. gada julijs. Iespéjamibu tabulas vértibas
(iznemot "pareizs nelist"). Slieksnis - 0.5 mm/h, lietus akumulacija - 3h.
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3.37. att. GFS lietus prognoze, Saldus, 2013. gada julijs. Heidkes kvalitates novértéjums
un Hansena - Kuipera diskriminants. Slieksnis - 0.5 mm/h, lietus akumulacija - 3h.
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4. SECINAJUMI

leprieks apskatitie rezultati var sniegt tikai nelielu ieskatu kompleksaja problematika, kas ir
saistita ar meteorologisko prognoZzu verifikaciju. Var redzét, ka prognozu kvalitate ir atSkiriga
dazadiem meteorologiskajiem lielumiem, atkariga ne tikai no geografiska novietojuma vai
gadalaika, bet arl no diennakts laika. Dazkart ir nozimiga sistematiska atSkiriba starp
novérojumiem un prognozém (BIAS), dazkart to vid€jo vertibas sakrit un BIAS ir tuvs nullei.

Apskatot dazados verifikacijas parametrus, ir skaidrs, ka nevar viennozimigi izvéléties vienu
skalaru parametru, kas labi raksturotu prognozes kvalitati, 11dz ar to verifikacijas pieeju, kuru
varétu nosaukt par ,labako” var nosaciti definét tikai katram atseviskam prognozu produktam,
kuram ir iesp&jams noteikt Sauraku merki un attiecigi veikt specifiskaku verifikaciju.

Dazas no novérotajam prognozu Ipatnibam sniedz idejas par turpmako darbu pie prognozu
verifikacijas, pieméram, apskatit atseviski situacijas kas ir piesaistitas nevis kalendarajam
ménesim, bet gan no meteorologijas puses definétai situacijai - pieméram, piejiiras stacijas
apskatit atSkiribu starp aizsalusu un atklatu Baltijas jiru.
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