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IVADAS

Prognozi pasitvirtinimo statistinisjvertinimas — verifikacija — leidzia uztikrinti or
prognozi patikimumy, ypatingai Svarli prognozuojam persgjimuy apie pavojingus
meteorologinius reiskinius, taip pat sustiprintagienini; ory prognozi, sudarymo pagumus
ir tuo paiu padidinti prognozj tiksluma. Siandien sukurta daugyairiy metod, Kuriais
prognoziy pasitvirtinimasjvertinamas kokybiSkai ar kiekybiSkai. Dauguma metgdndziami
paprastu prognoazi ir stekgjimy palyginimu, praktiniuivertinimu kiek modelio sudarytos
prognozs atitinka arba nukrypsta nuo faktinio sijiny lauko.

Atmosfera yra chaotiSka ir nepastovi sistema. Sadpatikimas ilgalaikes arba sezonines
Ory prognozes yra nepaprastai &irsga, nes menkiausi pokwi atmosferoje, tuo @au pokyiai
modely pradirese alygose, lemia dideles paklaidas progése Todl prognozuojant visada
iSlieka neapibiztumo dalis, susijusi su netiksliu atmosferos pradsalygu apib&zimu, modelio
ribinémis alygomis, modelio paklaidomis (modelio strakd, ribota modelio skirianja geba) ir
fizikiniy proces, kuriu mastas mazesnis uz modelio tinklgdarametrizacija. Vienas iSudy
sumazinti tok neapibéztuma — iSreikSti prognozes tikimybpi forma. Tokios tikimybiiés
prognozs atitinka du kriterijus: (1) jos yra patikimosy.. atvejai, iSprognozuoti su tam tikra
tikimybe, turi verifikuoti su duotos tikimys pasikartojimu; (2) prognég skiriasi nuo
klimatinio pasikartojimo. TeorikokybiSka tikimybiniy prognozi sistema duos 100% tikimgb
atvejams, kurie faktisSkajvyko ir 0% visiems likusiems. & chaotiSkos atmosferos prigimties

praktiSkai beveik nenanoma pasiekti teorinio prognazsudarymo tikslumo.
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1 pav. Pagrindiniai pasauliniai prognostiniai iinkto tyrimo centrai, sudarantys sezonines
prognozes (pag&dCMWEF, 2007).
¢ A.l.Voeikov Main Geophysical Observatory (MGO)
¢ Australian Bureau of Meteorology (BoM)
e Center for Weather Forecasts and Climate Studi¢XTEC) -

e Climate Prediction Center / National Centers fondgonmental Prediction (NCEP)



e European Centre for Medium-Range Weather Fored&TMWF)

e EPS/LRF Producing Centres (WMO)

e GMAO Seasonal Forecast Group (GMAO)

e Hydrometeorological Research Center of the RusBederation (HMC)
¢ International Research Institute (IRI)

e Japan Meteorological Agency (JMA)

e Korean Meteorological Administration (KMA)

e Met Office

e Meteo-France

e Meteorological Service of Canada (MSC)

e National Climate Center of China Meteorological Adistration (CMA)
e Seasonal Prediction Model Intercomparison (SMIP)jects / Program for Climate Model Diagnosis and
Intercomparison (PCMDI)

e South African Weather Services (SAWS)

Rezultatai, gauti Kanados meteorologijos tarnybajeEuropos vidutinio iSankstumo
prognoziy centre (1 pav.), rodo, kad eksperimentisezonini prognozi patikimumas diga,
kai jos pagistos ansambliniprognozi;, sudaryy keliais modeliais naudojimu.

Siame darbe paliesta dalis verifikacijos metodtaikom; ansamblini prognozi
pasitvirtinimui jvertinti. Ansambligs prognozs - tai gana naujas, daug tyrimeikalaujantis ir
nauj pasiekim atneSiantis ar prognozavimo #das. Siandien ansamblini prognozi
verifikacijos metodai taikomi ptaau nei tradicini deterministing prognozi. Be jprast
prognozs tikslumy apraSadiu rodikliy skatiavimo yra ldu jvertinti atskia ansamblio naui
tikslumg ir ju poveilf visai ansamblinei prognozei. Ansamblforma daznai naudojama
prognozuojant orus sezonams.

Sio darbo tikslas —vertinti sezonini prognozi pasitvirtinims, naudojant DEMETER
(Development of aEuropean Multimodel Ensemble system for seasonal tolERannual
prediction multimodelio ansamblini prognozi, sudaryt Lietuvos teritorijai, ir Lietuvos
meteorologijos si®y stelzjimy duomenis. Darbo uzduotys — apskaoti prognozi verifikacijos
rodiklius; iSanalizuoti atskir modeliy prognostigs sistemos tikslum atskirais sezonais ir
palyginti skirtingiems sezonams sudaryirognozi tiksluma. Analizei naudojami 1990-2001
mety vasario, gegus, rugpjicio ir lapkricio ménesiais sudarytprognozi; SeSiems @nesiams

prieki oro temperairos ansambii vidurkiai.



1. LITERAT UROS APZVALGA

Nuo XX a. pabaigos praths naudoti naujas metodawairiu nepriklausom vienas nuo kito
modeliy apjungimag ansamhl Toks keliy modeliy, naudojimas leidzigvertinti fizikiniy proces
parametrizacijos metad apraSymo neapibztumus ir hidrodinamimi lygciu sprending
netikslumus. Pastgi deSimtmet Europos Salyse vykdomas eksperimentinis multimouel
sezoninio prognozavimo projektaPEMETER AnalogiSk jam sezoninio prognozavimo
program APCN kuria koordinuoja Koéjos meteorologijos tarnybagyvendina Azijos regiono
Salys. Skirting modeli rezultatams palyginti vykdomas tarptautinis pregsiSMIP-I1.

Objektyvus ansambliojvertinimas apimajvairius statistinius skaiavimus, iskaitant
ansamblio vidutin kvadratin nuokryg, ansamblio skirstinio palyginimo metpdskirstinys
idealiu atveju bna toks pat kaip ansamblio vidutinpaklaida), Talagrand’o diagramas
(Talagrand diagram), Brier rodikli (Brier skill score - BSEK kategorijy tikimybini rodikli
(Probability Skill Score - RP$Ssantykines charakteristikaRédlative Operating Characteristics
- ROQ (Zhu et al., 1996). Svarbiausi + rodikliai, kuriaisivertinamos tikimybias prognogs -
BSS RPSSr ROC Tokio jvertinimo pagrindas yra prognostinr faktiniy tikimybiniy reikSmiy
palyginimas.

Sezoniks prognogs — prognogs 3 nenesiams prieki — niekada nebus tokios tikslios, kad
buty Zinoma, kura savait lis, o kura — ne. Nors visose pasaulio prognostiniuose cesérlebai
intensyviai prie y dirbama. Sezonits prognozs labai naudingos valstybei. Zinant, kokios
ziemos laukiama, galima koreguoti Sildymo sezoeikalingo kuro kiekir pirkti ji iS anksto uz
mazesk kaima. Taip pat iS anksto, pagatisimas on salygas nuspjant derly, galima planuoti
Zemes tikio darbus.

Sezonigs prognozs - tai vidutini ory salygy prognozs keliems minesiams. Pavyzdziui,
pagal sezonines prognozes numatoma Sitagmorna vasara ar éignesnis uZz normpavasatris.
Dazniausiai, prognozuoti Ziemos orus vasd&ngviau nei vasaros ziem Tai vadinama
“pavasario numatymo barjeru”. Taip pat driménesiy prognozs hina labiau patikimos nei
devynip. Siuo metu sezonines prognozes vis dazniau pateds ansamblimis prognozmis.

Taigi, sezoniamis prognozmis meginama tiekti nauding informacip apie artimm keliy
ménesiy klimata. Sezonids prognozs tai ne tas pats kas trumpakskon, prognozs: orais
laikomos atmosferosakygu nuolatiniy pokyiu momentas, tuo tarpu klimatas suprantamas kaip

statistiniais duomenimis pagta or; visuma nagrigjamo sezono metiseasonal,2005)



Skaitmeniniame ar modeliavime naudojamos hidrodinamsn lygtys apraSo pradin
atmosferos ikl ir zemés pavirSiaus gygas, todl, nors ir nezyms Sii salygu, kurie yra
chaotire sistema, polkyiai turi jtakos prognozi sudarymui. NeZirint chaotiSkumo atmosferoje,
dél komponent, kurie yra ilgalaikiai kintamieji (sezonai ir métagalima sudaryti tam tikro
masto ilgalaikes prognozes. Svarbiausias kbmponeni bruozas —ENSO ciklas El Nino
svyravimai piet pusrutulyje), kuris remiagiairiy paramety koherentiSkomis, vidutinio masto
fluktuacijomis (vandenyno tempetiabs, krituliy, atmosferos cirkuliacijos, vertikaju srauty ir
atmosferos spio) virS tropiniy Ramiojo vandenyno siiy bei yra didziausias zinomas klimato
kaitos iS meai | metus Saltinis.

Ramiojo vandenyno vandens pavirSiaus tempeaatera vienintelis faktorius, kuriuo
remiamasi prognozuojant ilgesnio laikotarpio ordsa kity sezoninio klimato kitimo prieZas;.
Anomaliai aukStos ar Zemos Atlanto ar Indijos vanh® vandens tempefabs tropirtse
platumose taip pat galiakoti sezoninio klimato pokjus virS sausumos. Be vandenytnopiniy
daliy yra kiti faktoriai, tarp kumi pamirétini sniego danga ir dirvos éggme. Kai sniego danga
didesre uz nagrigjamo sezono vidutintam tikrame regione, susidaralygos stipresniam oro
atSalimui neijprasta. Dirvos aigme, kuri rySkiausi poveilf orams turi Siltuoju metlaiku, taip
pat neda &a. Sie atmosferos cirkuliagij veikiantys faktoriai sudaro pagripdlgalaikéms
prognozms Seasonal,2005).

Apibendrinant, sezonés prognozs teikia jvairius klimato kaitos scenarijus skirtingais
sezonais. Svarbu #&if omenyje, kad é chaotiSkos atmosferos cirkuliacijos prigimties
nemanoma tiksliai iSprognozuotiwsvyravim, per pas konkreiu ménesiu.

Statistiniam duomeanreikSmingumui uZztikrinti svarbus tiriamduomen kiekis. Sezoninj
prognozi; atveju 10-15 met - pakankamas laikotarpis proggaozs ivertinti. Ivertinima sudaro
modeliuoty prognozip nuokrypiy skatiavimai jvairiems kintamiesiems (zoniniams vidurkiams,
juros vandens tempefaai) ir deterministini bei tikimybiniy prognozi jvertinimo rodikliai.

Pirmas zingsnis sezanprognozi sudaryme yra klimato iSmanymas, tai yra atmosferos
salygu supratimas tam tikroje vietoje tam tikru metu laikgalaikiy prognozi sudarymui tinka
buvusiy ory ir klimato statistig analiz. Keliose pasaulio vietose atskirais sezonaissiaitnis
skakiavimais pagistos progno¥s hina gana &mingos: pavyzdziui, nustatytas glaudus rysSis
tarp kovo-geguds menesyy krituliy kiekio Nordesteregiono Brazilijoje ir tropini platumy
Atlanto vandenyno tempefaibs pos ménesiy pries lietingji sezoas ir jo metu.

Sudarant sezonines prognozes svarbu atsizvielfgimes sistemos atmosferos ir vandenyno

komponentus. FaktiSkai, oro-vandergsagos procesai, apidinantys suétingus mainus tarp
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atmosferos ir vandenyno, reikalin@NSO ciklui atvaizduoti. ENSO skatiavimai labiausiali
priklauso nuo pradini klimatinés sistemos aygu, ypatingai tropiase Ramiojo vandenyno
zonose. Bl atmosferos chaotisSkos prigimties kuriamas didghistingy simuliaciy skatius. Dl
ory pradiniy salygu skirtumy visos simuliacijos pateikia skirtingus atsakymtegjau vis tiek
neatsaka klausimus apie galimus iSeities rezultatus ir af@s vystymosi procedikimybe.
Jeigu skaitmeniniai modeliaitby realistiniai, gaminf didesn ansamblini prognozi skatiy,
ateinaliy meénesi; “klimatas”, t.y. on pasiskirstymo tikimyb, biaty apitadintas tiksliau.

Esant prielaidai, kad prognozuojamas “klimatasts&inuo normosdl pradiniy vandenyno-
atmosferos-paklotinio pavirSiaualyyy, ansamblini prognoziy skatiavimai parodo patikim
sezonini prognoziy “signalus”. Td&iau, yra daug kiic¢iy, kurios riboja sezonini prognozi
sudarymo gehimus. Matavimy klaidos (sistemiés ir atsitiktires), reiau vandenyno
stekejimuose, bei atmosferos nepastovumo &kaimy metodai, turintysitakos skaitmenimi
vandenyno-atmosferos modetikslumui, dar ira pakankamai iSnaggti.

Pagrindinis sezonini prognozi sudarymo tikslas yra prognozuoti tokias reikSmesjos
labiausiai tikétinos kito sezono metu. Kai kuriose pasaulio viefoprie tam tiky salygu,
imanoma pateikti santykinai siauntervah, i kuri pateks Sios reiksés. Dazniausiai tikimybinis
intervalas iS met | metus kinta nezymiai. Tokios progrszlengvai suprantamos ir plai
naudojamos; joms priskiriamos progaszsusijusios su stipridl Nino reiskiniu.

Atskaitos tasSkas, nuo kurio sezotsnprognozs tampa pakankamai patikimos, kad jomis
galima luty remtis, labai priklausys nuo vartojoporeikii. Pagetjus patikimumui, iSaugt ju
taikymo jvairowe, tuo p&iu padictty sezonini prognozi ekonomirt vere. Nedeéty pamirsti,
kad fizines galimylgs pasiekti norimus rezultatus su prognostine siatémnSiol yra ribotos.
Galima pasiekti tik tiktiny rezultat; diapazon. Dauguma atvej Sis diapazonas bus gana platus
ir visuomet isliks nenumatytatveyj; rizika. Tokiu lmidu, daugelyje pasaulio Salory svyravimai
liks neprognozuojami.

Siandienigs sezonis prognogs pateikiamos tikimybi forma (ar paklaid), kurios
kruop&iai kalibruojamos su paleoduomenimis, pvz., kanémikoreliacijos analiz (CCA),
prognozuojant EI Nino svyravimus (reguliariai pateikikamd@OAA klimato diagnostikos
biuletenyje). Tokios prognég pakankamai patikimos, bet turi labai didehklaid; diapazoa:
gali biti prognozuojama, kad per 6émesius sustigs ElI Nino arbala Ning arba slygos
laikotarpyje tarpy.

Tinkamai atlikti prognostiégs sistemos kalibravisn su paleoduomenimis éra lengva.

Pirmiausia dl riboto paleoduomankiekio. Problema atsiranda tuomet, kai prognozaviygis
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Zzemas ir reikia ilgalads steBjimy duomem sekos. Santykinai Zzemo lygio sezoninis
prognozavimas yra globalinis reiskinys, ypauadingas vidutini platumy sudaromoms
prognozms bei mazesnio erdvinio masto progtraz (keli Simtai km). Bl to sezonigs
prognozs Siuo metu sulaukia vis didesnioéntesio ir yra potenciali erdv tobulinti
prognozavimo metodikas.

L. Wilson Environment Canada Weather Officegpateikia ansamblini prognozi
verifikacijos metodus, akcentuodamas klausirkaip sugretinti vis ansamblio skirstin su
stelejimy reikSme. Ansamblini prognoziy verifikacija gali apimti ansamblinio skirstinio
verifikacija, pavieny ansamblio naui verifikacija ir tikimybiniu prognozi, pagisty ansambliu,
verifikacija. Budai apskaiiuoti ansamblinius skirstinius apima skirstinio nabd palyginimo
metody bei vig eile tikimybiniy rodikliu. Kiekvienas ladas jvertina skirtingas prognosta
schemos savybes ir tunairius teigiamus bei neigiamus aspektus. Wilsd®léShipotez, kad
ansamblio vidurkis éra labai reikSminga prognézpagista ansamblio skirstiniu, nes vidurkis
nehitinai parodo modelio trajektosij Tatiau iki Siol dalies Siuolaikini verifikacijos metod
pagrindu lieka ansamblio vidurkio skeivimai. Tikimybiniu prognozi, verifikacijos dai, kurie
remiasi ansamhli skirstiniais, yra analogiski kitokio tipo tikimytiy prognozi; verifikacijos
metodams, pvz. patikimumo diagram&e(iability diagran). Pasak Wilson, ansamblini
prognozi verifikacijos metodo pasirinkimas priklauso nug kaip ansamblig prognoz naudos
prognozuotojas ar vartotojas (Wilson, 2002).

Atmosferos kbklés slygos pasirinktu momentu naba visapusiSkai tikslios étl klaidy,
susijusiy su matavim prietaisais. Be to, pradipsalygy nepastovumas atsiranda vykdant nepiln
meteorologiny stelgjimy programa (kai steldjimai atliekami ne visose stotyse arba ne visais
terminais). Tokiu bdu, prognogs, sudarytos remiantis pradimis atmosferosatygomis, visada
turi paklaidy, kartais sistemimi. Nepastovumo pradise glygose laipsnis taip pat priklauso nuo
duomem asimiliacijos sistemos, jos tobulumo. Kiekwiesistem veikia tipinés analizuojam
stelejimy ir skaitmenini prognozi paklaidos, naudojamos “pirmamégmui” ir koreguojamos
naujais stedjimy duomenimis. Skirtingos pradis silygos, naudojamos kiekvienai prognozei
ansamblio sistemoje, paus kaip visura, apima iSliekantnepastovumo laipsr{minimizuotas
paklaidas).

Atskira prognoz ansamblyje vadinama ansamblio nariu. Pradisilygu nepastovumo
taikymas ansambliniprognozi sistemoje, kada ansamblio narys paleistas nefjakeanalizs,

vadinamas ansamblio eksperimentu (1.1 pav.).



Kas yra ansamblinés prognozes?

h

w

Temperatara

Pradings salygos Prognozés laikas Prognoze

ISsamus ory prognozavimas iSreiSkiamas tikimybiy pasikartojimo funkcija
Probahility Density Functiont (PDF)

ECMWF Training Course o ECMWEF Reading, 24 April 2006

1.1 pav. Ansambligs prognozs sivoka (pagal Hagedorn, 2006).

Sezonirs prognozs gali atneSti daug naudos ir pelno ateityje, w@si§ remiantis galima
bus planuoti didelio mastitkio darbus, turizry, Zenes iikio derliy ir panasSiai. Kol kas sezonini
prognozi; patikimumas vos virSija 50%, tédjos yra tik eksperimentis (patikimos prognas
egzistuoja iki5 d. £ 2 d.).

2. DEMETER PROJEKTAS

DEMETER projektas,igyventintas 2000-2003 metias, skirtpgrtinti Europos sezoninio
prognozavimo galimybes ir piay prognozi,, sudaryty skirtingy globaliniy jungtiniy vandenyno-
atmosferos modajj potenciala ekonomir vert. DEMETER projekte kiekvieno naudojamo
modelio progno&s apima iSgisty eiliy ansamhl 6 menesiams; prieki. Prognozs sudarytos 4
kartus per metus (vasario, gegsizrugpiicio ir lapkricio ménesiais).

DEMETER sistema sudaro 7 jungtiniai globalés atmosferos-vandenyno cirkuliacijos
modeliai, detaliai apraSyti 2.1 skyriuje. Kiekvieng, iSskyrus MPI (Max Plank Institute
modelio, neapiliZztumai pradigase alygose pateikiami skirting vandenyno pradini salygu
ansambliu iS devyninari.

Tam buvo atliktos trys skirtingos vandenyno ariliZontrolire vandenyno analézpaveikta
momento, Silumos ir mas srauto duomenimis IECMWF 40-met; Re-Analysis3(ERA-40,
kitos dvi analizs buvo sukurtos papildZiuSRA-40momento sragtparos ¥jo anomalijomis.
Atmosferos ir sausumos pavirSiaus pradimlygos buvo paimtos tiesiai ERA-40(Palmer T. ir
kt., 2004).
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DEMETER projekte dalyvavusi prognostiny ir klimato tyrimy centy, modely technires

charakteristikos bei atmosferos ir vandenyno korepgin pradires silygos trumpai aprasytos

lentekje, pateiktoje zemiau (2.1 pav.)

CERFACS ECMWF INGV LoDYC Météo- Met Office MPI
France
atmosphere | ARPEGE IFS ECHAM-4 IFS ARPEGE HadAM3 ECHAM-5
compaonent
resolution T63 T95 T42 T95 T63 25%% 375" T42
31 Levels 40 Levels 19 Levels 40 Levels 31 Levels 19 Levels 19 Levels
atmosphere | ERA-40 ERA-40 coupled ERA-40 ERA-40 ERA-4D coupled run
initial AMIP-type relaxed
conditions experiment to observed
55Ts
reference Dequé 2001 Gregory et Roeckner Gregory et Deque 2001 Pope et al. Roeckner
al. 2000 1996 al. 2000 2000 1996
ocean OPA B2 HOPE-E OPA B.1 OPAB2 OFA 8.0 GloSea MPI-OM1
campanent OGEM,
g based on
HadCM3
resolution 20°x20° 1.4°x 0.3 2.0°x05%- 20°x2.0° 182 GP x 1.25%%03% | 25°x0.5%
31 Levels 1.4 1.5° 31 Levels 152 GP 1.25° 2.5
29 Levels 31 Levels 31 Levels 40 Levels 23 Levels
ocean initial | ocean ocean ocean ocean ocean ocean coupled run
conditions analyses analyses analyses analyses analyses analyses relaxed
forced by forced by forced by forced by forced by forced by to observed
ERA-40 ERA-40 ERA-40 ERA-40 ERA-40 ERA-40 85Ts
reference Delecluse Wolff et al. Madecetal. | Delecluse Madecetal. | Gordonetal: | Marsland et
and Madec 1957 1998 and Madec 1997 2000 al. 2002
1999 1999
ensemble windstress windstress windstress windstress windstress windstress 9 different
generation | and S5T and SST and S5T and SST and SST and SST atmaospheric
perturbations | perturbations | perturbations | perturbations | perturbations | perturbations | conditions
from the
coupled
initialization
run
(lagged
method)

2.1 pavDEMETERmModeliy trumpa charakteristika* (pagal Palmer T. N ir RD0Q4).

ARPEGE Action de Recherche Petite Echelle GranthellEc(Research Project on Small and Large Scales)

IFS Integrated Forecast System

ERA ECMWF Re-Analysis

ECHAM European Centre Hamburg Model (global climatedel)
HadAM3 Hadley Centre Coupled Model, version 3 (glalimate model)
HadCM3 Coupled ocean-atmosphere general circulaticdel
HOPE-E The Hamburg Ocean Primitive Equation model
GloSea GLObal SEAsonal forecast model

MPI-OM The Max-Plancktitute global ocean/sea icadeio
OGCM Oceanic General Circulation Model

OPA A numerical platform for ocean modelling

SST Global Sea Surface Temperatures

T63 Potential temperature levels

GP Grid Point



2.1 Projekte dalyvavusy prognostiniy bei klimato tyrimo centry sukurty
modeliy apzvalga

DEMETERprojekte dalyvavusiprognosting ir klimato tyrimy centy modeliai:

» CERFACS - European Centre for Research and Advahi@ding in Scientific
ComputationPran@zija),
ECMWEF - European Centre for Medium-range WeatheaeEastgD. Britanija),
INGV - Instituto Nazionale de Geofisica e Vulcamguq(ltalija),
LODYC - Laboratoire d’Océanographie Dynamique etlienatologie(Pran@zija),

YV V V VY

Météo-Franc§CNRM) - Centre National de Recherches Meteorolaggqu
(Pranaizija),

UKMO - Met Office(D. Britanija)

MPI (arbaSMPI) - Max-Planck Institut fir Meteorologf¥okietija).

Y VvV

2.1.1IECMWF

Tai Europos vidutinio iSankstumo prognezicentro ECMWRH jungtinis bendrosios
cirkuliacijos modelis (GCM). {Jsudaro bendrosios atmosferos cirkuliacijos modeliegruota
prognostir sistema iHOPE vandenyno cirkuliacijos modelio versiBCMWFglobalinis bang
modelis WAM cycle % ijtrauktas kaip atmosferos komporertiesiogiai rera susigs su
vandenyno modeliu.

Atmosferos dedamoji ylBCMWF NWP IFSnodelio versija 23r4. Dinaminis modelio blokas
pagistas spektriniu metodu ir T95 trumpiniu. Fizikiniarbloke naudojamas linijinis sumazintas
Gauso tinklelis Gaussian grigl su 1.8° horizontaliuoju zingsniu (apie 200 knriskigja geba) ir
40-sigma lygiais pagal vertikal Modelis naudoja dvigjlaiko zingsniy Langrandzo advekcijos
schem ir paleidzZia nauj eksperimentkas valand.

I mode] itrauktas parametrizacijos neagitiumy stochastinis atvaizdavimas (Buizza ir kt.,
1999), zinomas kaip “stochastinfizika”. Pilnas 23r4 ciklo apraSymas pateikiamas
http://lwww.ecmwf.int/research/ifsdocs/. Modelyje udajama greito radiacijos perdavimo
schema, skirta ilgabangei spinduliuotei, ir Foug{@®87) sukurta trumpabag¢gy spinduliuocts
schema; pazemio pavirSiams parametrizuoti naudogai@ma su 8 skirtingais dirvozemio tipais
ir mazesni nei tinklelio mastas orografijos kliiy schema; kamuoliniams konvekcijos debesims
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parametrizuoti naudojama ng¢assrauto schema, apimanti gilividutinio stiprumo ir vidutini
lygiu konvekcip, atsizvelgiani konvekcijos srauto perng3debesims ir didelio masto krituliams
apraSyti naudojamos prognostnlygtys, itraukiartios vandens/ledo kiekius debesyje ir depes
frakcijas. Detalespinformacip apie fizikiniy proces parametrizacyj pateikia Gregory ir kt.
(2000).

Vandenyno modelio pagrindasHOPE bendros vandenyno cirkuliacijos modelis. Modelio
tinklelio skiriamoji geba yra 1.4° zonine kryptinmi 0.3° (ties pusiauju) meridianine kryptimi,
didé¢jant iki 30° aukStosiose platumose. Modelis turiv@dtikalius lygius (15 iSy zemiau 200
m). Vertikalaus maiSymosi paramertizacija atliekgmagal Peters ir kt. (1988). Tam naudojamas
vienos valandos laiko zingsnis ir patikslintas I@npinis elementas 15 sekungaiko zingsniu.
Jiros ledas modelyje apraSomas reikBns, kurias sudaro pradig juros ledo anomalijos,
palygintos 60 diemlaikotarpiu suUSSMIklimatine norma.

Vandenyno ir atmosferos apjungimas atliekamas rjanatl®@ASISjungimo sisters. Modelis
keicia laukus kagt per pasi: atmosfes veikia SST(juros pavirSiaus tempefan) ir juros ledas,
vandenyn — Silumos, judesio kiekio momento irégmés srautai. Sadb radiacija, reikalinga
apskaiuoti patenkatia ant vandenyno pavirSiaus radiacijSskiriama i$ kif Silumos sraut
ISvardinti srautai atmosferoje, paimti iIERA4Q formuoja pradines vandenynaalygyas,
reikalingas prognozei sudaryti. Vandenyno temmeost duomen asimiliacijai atlikti

naudojamas statistin interpoliacijos metodas (pagal Smith ir kt.)

2.1.2Météo — France
Sis modelis sukurtas Nacionaliniame Prijos meteorologijos tyrimp centre Météo —
France (Centre National de Recherches MétéorologiQuds sudarytas iIBARPEGE-Climat 3
versijos - atmosferos GCM ir vandeny@iA 8.1 GCM, apjungto peDASIS 2.2 ARPEGE-
climat yra spektrinis atmosferos bendrosios cirkuliacijppgdelis (AGCM), kuriame taikomas
linijinis T63 skatiavimas, sumazintas iki 64 Gauso tinklelio tasSk 31 vertikaly lygiy.
Dinaminis modelio blokas toks pat kaigCMWF (IFS) su LangrandZzo dviej laiko
diskretizacijos lygi schema. Fizikinji proces parametrizacija dalinai paimta Météo-France
operatyvaus prognostinio modellOPA yra baigtiniy skirtumy pagistas vandenyno bendrosios
cirkuliacijos modelis (OGCM), sprendziantis primvigts hidrodinamines lygtis ir nelinijen
vandenyno tisenos lygt pagista Arakawa C-tinkleliu. Dabartin modelio konfigiracija turi
grieztus apribojimus. Siaurinis konvergencijos saSlpakeistag du polius Azijoje ir Siaurs
Amerikoje, apimatius Siaués aSigalio cirkuliacijos ypatumus. Erdeirmodelio rezoliucija
13



beveik panasi geografin tinkleli 2°x1.5° (su meridianine rezoliucija 0.5° ties pugu). Model
sudaro 31 vertikak lygiai, 10 iS kum yra zemiau 100 m lygionidos ledo danga apskaiojama,
remiantis GCM ir klimatiniais atmosferos srautais.

Vandenyno praditgs silygos gautos i©PA integracijos, panaudojant parB®A40judéjimo
srautus,iskaitant paros &o anomalijas ir SST anomalijasgtrauktasi pradinius duomenis,

gaminartius ansamilis 9 pradini vandenyno lauk

2.1.3LODYC

Tai Pran@zijos Vandenyno dinamikos ir klimato tyrim laboratorijos I(aboratoire
d’Océanographie Dynamique et de Climatologie, Pafsancg paleistas modelisLODYC
jungtinio modelio atmosferos dedamoji YFS, tokia pati kaipECMWE

Vandenyno modglsudaroOPA modelio globali konfigracijaORCAZ2 Tai atnaujinta versija,
naudojamaMeétéo-France.Horizontalus Zingsnis apima 2°xMercator tinkleli (t.y., vienodi
atstumai tarp tinklelio taskzonine ir meridianine kryptimi). Siauriau 20° 4. puvo atlikta
modifikacija su tikslujtraukti du skaitmeninius polius sausumoje. Tokiadifikacija uztikrina,
kad tinklelis lieka artimas izantréms ir maziausi atstumai tinklelyje yra ties Antatkt Modei
sudaro 31 vertikak lygiai su rezoliucija kas 10 m Zemiau 150 m. Raaetopografiniai
duomenys ir pakraiiy elementai paimti iS pasaulinio atlaso.

Atkurtas paleoklimatini duomem laikotarpis jtraukiamasi potencigs temperatros ir
druskingumo lygtis, apras&as procesus Siauriau 50° platumos. Vertikalaus Synaosi
parametrizacijos schema modelyje sudaryta remiamtibulentires Kkinetires energijos
prognostigmis lygtimis, itraukiant difuzijos parametrizagijapatiniame paribio sluoksnyje.
MaiSymosi koeficientas priklauso nuo baroklininiestabilumo digjimo laipsnio. AuksStyje
ribinis kriterijus yra laisvasis pavirSius (Roullet Madec, 2000). @os ledo danga
apskatiuojama iS klimato steffimuy duomem. Vandenyno pradis silygos buvo paimtos is
CERFACS

2.1.4Met Office
Sis jungtinis bendrosios cirkuliacijos modelis su&a DidZiosios Britanijos meteorologinio
centro Met Officg. CGCM globalig sezoninio prognozavimo sistema sudaryta peigalCM3
klimato model. Buvo atlikti tam tikri pakeitimaiHadCM3 padidinta vandenyno vertikalioji

skiriamoji geba tropiése platumose iHadleyCentro suskurta nauja paktanelemeni schema,
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apraSanti sausumosrps padengimo ypatumus su vandenyno rezoliucijadélo atmosferos
komponents (HadAM3 horizontali skiriamoji geba yra 2.5° platumos3i75° ilgumos, turi 19
vertikaliyjy lygiy.

Modelio vandenyno komponaeaisttinklelio zingsnis yra 1.25° zonine kryptimi ium 0.3° ties
pusiauju iki 1.25° afiau poly meridianine kryptimi, turi 40 vertikalju lygiy. CGCM Kkaip ir
HadAM3 apima aktyvaus ledo moget detaly sausumos pavingiproces aprasym be srauto
dedamju patais.. Pradirs vandenynoatygos gautos i£RA-40pavirSiaus srauf veikiartiy
vandenyno komponefit Nuo 1986 mei taikoma Optimalios interpoliacijos schem@aOAM)
ivairiy pavirsiy sluoksnip duomenims asimiliuoti. Termininiduomen asimiliacijai vandenyno
mode] ties pusiauju daznai rodo dinamiskai nestahdi bikle su gilia atvirkstine cirkuliacija.
Siam netikslumui iStaisyti naudojama nuoknypiatais; ties pusiauju schema, sukurta Bell ir kt.
Atmosferos ir pavirSiaus proagepradires sailygos paimtos i€ERA-40

Ansambliui pagaminti taikomas metodas, sukurtaopos vidutinio iSankstumo prognazi
centre, SIBYSTEM g2skirta sezonigms prognozms. PagaliSmetod, prognostigje sistemoje su
tikslu atvaizduoti ¥jo ir juros pavirSiaus tempefabs neapib¥ztumus stegjimuose taikomos

anomali reikSnes.

2.1.5MPI

JungtinisMPI (Max Planck Institute Coupled Model, Hamburg, Gerg)anodelis sudarytas
i ECHAMS bendrosios atmosferos cirkuliacijos modelioMPI-OM1 vandenyno bendrosios
cirkuliacijos modelio, apjungto pedASIS ECHAMS yra paskutida ECHAM modelio versija.
Pagrindiniai skirtumai nuo pries tai buvusg€€HAM4 modelio yra radiacijos ir debeschem
pakeitimai bei sausumos pavirSiaus su atmosferangppas.ECHAMS paleidziamas su T42
skiriamaja geba 19 vertikaliuose lygiuosklPI-OM1 yra kitosHOPE modelio kartos sistema.
ReikSmingiausi pakeitimai nuo prie$ tai buvusiossijes HOPE-E — tai naujas ortogonalinis C-
koordina&iu tinklelis, nauja konvekcijos schema @Gent/McWilliams tipo dikurio sukelto
maisSymosi parametrizacija. Tinklelis apima taskes tGrenlandija ir Antarktida. Horizontali
skiriamoji geba padiga tarp 5° p. pl.- 5° S. pl. su O:&R5° tinklelio zingsniu zonine ir
meridianine kryptimi. Modelis turi 23 vertikaliugdius, 10 iS kur yra Zzemiau 300 m lygio.

Pirminiai prognozai duomenysjvedamij mode| naudojant jungti@ asimiliacijos schem
kurioje modelio eksperimentas apjungtoje modojeeipdlamas su stipriai sumazintomis iki

stekzjimy SSTreikdmemis. Sio metodo privalumas yra tai, kad modelisejpifiamas esant
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balansui tarp atmosferos ir vandenyno pradisilygy. Atskiri ansamblio nariai gaminami

pasirenkant skirtingas atmosfera$ygas pirmyjy prognozi paleidimo datomis.

2.1.6CERFACS

Si mode] paleido Pranizijos mokslo ir tyrimy centras Centre Européen de Recherche et de
Formation Avancée en Calcul Scientifique, Toulo&sance.

CERFACS sezoninip prognozip modelis apjungia atmosferos modes Météo-France
(ARPEGEH ir vandenyno modeis LODYC (ORCA)perOASISjungiamyja dal. CERFACSouvo
paleistas 1998 metais, skirtas tempewe ir druskingumo, dliau véjo grecio prognozavimui,
panaudojant ansanibl$ jvairiy klimatiniy duomem, ERA15 Silumos srautus ir krituli bei
iSgaravimo duomenis. Po dvieyeikimo met,, per kuriuos prognozuojamailié priarijo prie
klimatinés, i model buvoitraukti ERA40paros ¥jo duomenys ir atkurtoSST

Vandenyno pradigs silygos buvo pagaminto€ERFACS Jos buvo gautos paleid@RCA
(Operational Requirements-Based Casualty Assess@gstern mode] priverstiniu rezimu.
Vandenyno pradini salyguy anomalijy ansamblio sudarymui buvo panaudotos preslslygos is
nepaveikto anomalijomis vandenyno eksperimentoiskpaleidziamas kas 3 amesius. Likus
kelioms savaiims iki eksperimento pradzigssistema buvoitrauktos keturioSSTanomalijos ir
per 7 dienas jas eliminavus bei @iks SST eksperimentas buvesiamas toliau. Sis metodas
pasirinktas su tikslu iSsaugoti maiSymosi sluokstinamiri balang ORCAmodelio schemoje,
kuris gali luti neigiamai paveiktas anomalijDemeter., 2006).

3. PRADINIAI DUOMENYS IR DARBO METODIKA

3.1 Pradiniai duomenys
Darbe analizuojami 1990-2001 metro temperairos 2 m auksStyje prognagiduomenys
ansamblio forma EMETER projekte naudaot modelyy skaitmenigs prognozs) ir Lietuvos
meteorologijos stotyse iSmatuotos vidéinmenesio oro temperatos (stebjimy duomenys iS
Lietuvos hidrometeorologijos tarnybos archyvo).jieny stotys pateiktos Zemiau es@ame
Zenelapyje (3.1.1 pav.). Jos parinktos taip, kad gesiguatitikiy modelio tinkle]. Kiekvienam
tinklelio tasSkui buvo apskd&uotas oro temperatos stebjimy vidurkis. Analizei atlikti

naudojamos temperabs reiksSnés, iSmatuotos stotyse, patenkasej viem tinklelio gardet.
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3.1.1 pav. Meteorologijos stiy Zemnelapis, kuriy oro temperairos faktires reikSnés
naudojamos Siame darbe.

Tinklelio gardets toliau darbe vadinamos kvadratais. Tokiiddp visa Lietuvos teritorija
dalinamaj 7 kvadratus:
1 kvadratas — naudojami Klaipdos, Nidos ir Siluts meteorologijos sty (MS) duomenys
(Pajris, Vakan Lietuva);
2 kvadratas— Tel3ij, Laukuvos ir RaseiniMS (Zemakiy auk3uma);
3 kvadratas — Birzy, Panewzio, Dotnuvos ir Ukmergs MS (Siaugs ir Vidurio Lietuva);
4 kvadratas— Duksto ir Utenos MS (Ryit Lietuva);
5 kvadratas— Kybarty MS (Pietvakati Lietuva);
6 kvadratas— Lazdiy, Varénos ir Kauno MS (Pietir Vidurio Lietuva);
7 kvadratas— Vilnius MS (Pietrgiy Lietuva).

Prognozes sudarytos teritorijai, kuri apima 60.p1.849.5° $.pl., 16.5° r.il., 33° r.il., tinkleli
Zingsnis 1,5%1,5° (150 km.). Progn@éz, naudojamos Siame darbe, sudarytos kiekvienam

tinklelio taskui (jis pazyritas skatiumi) (3.1.2 pav.).
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3.1.2 pav. Modelio tinklelis (punktyréninija — geografinis, rySki linija — tikrasis molits).

Analizei atlikti buvo suiSiuotos viso analizuojamo laikotarpio vasario, gegurugpjicio ir
lapkricio ménesiais sudarytos progriszSeSiems emesiams prieki (vasariui — liepai, geguzei-
spaliui, rugpijic¢ivi-sausiui, lapkiiui-balandziui) ir apskaiuoti ansambli (iS 9 nari) vidurkiai.

3.2 Darbo metodika

Siame darbe analizuojami oro temparas 2 m aukstyje prognagiansamblio vidurkiai ir
ivertinamas kiekvieno sezono progaepasitvirtinimas. Modelio gépmams sudaryti patikimas
prognozesjvertinti naudojami visuose Europos ir Kanados posginiuose centruose piai
taikomi verifikacijos metodai, aprasyti toliau.

BIAS— prognozuoto ir stebo elemento skirtumas tinklelio taske i,j. Sis kdidi parodo, kiek
prognozs yra nutolusios nuo fakto. Fornjd O;; — yra oro temperatos stebjimo reiksne, °C;
Fi; — oro temperatos prognogs reiksng, °C.

)
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Gerai vidutie klaidy amplitudz parodo vidutinis kvadratinis nuokrypisRIMSH, kuris

apskatiuojamas pagal formei

(@)

kur O;; ir Fij tas pats kas formeje (1). Skirtingai nuo vidutinio absoliutaus nuokrypi@MSE
neatspindi nuokrypio krypties (klaidos Zenkloxi&a jis svaresnis, iSskiriant didesnes/rimtesnes
klaidas nei mazesnes.

Kitas prognoazi verifikacijos rodiklis, daznai haudojamas tokneteorologini elemeni kaip
oro temperatra prognoai pasitvirtinimuijvertinti, yraPercent correctodiklis. Jam apskaiuoti
ivedamos prognogi nuokrypiy nuo stebjimo reikSmip 2°C korekcijos, kai prognég ir
stelgjimy skirtumas patenkaintervah [-2;2]. Gaunama tiksli prognozi dalis sekoje, iSreikSta
procentaisJei prognogs patenka nurodyt intervah, tai yra prognozuotos reik@sdidesis ar
mazeshs ne daugiau nei 2°C uz stginy reiksne, atvejis zymimas 1, kitokiu atveju (progrész
reikSmes nepatenka nurodyh intervak) Zymima 0. Toliau apsk&uojama atvej su 1 dalis
visoje prognogs sekoje.

ISskiriami du ansamblini prognozi, verifikacijos metodai: (1) kad@ertinamas vienas ar
keli viso ansamblio skirstinio kokyb aspektai, (2) kad@ertinamos tikimybids prognozs,
iSrinktos IS ansamblio skirstinio (Standardise2002).

Pagal pirmji metod, sudaromaralagrand’o diagrama(ANALYSIS RANK HISTOGRAM
(Talagrand ir kt., 1997; Hamill, 2001) (Forecas2006). Sis ansamblipiprognozi, verifikacijos
metodas atsakg klausimy, kokiu laipsniu prognas ansamblio pasiskirstymas atspindi djkr
stekejimy kintamuna (neapibéztuma). Diagrama sudaroma keliais etapais:

1. Kiekviename steljimy taSke surikiuojamN ansamblio nariai digimo tvarka. Tai
parodo N+1 galimus rinkinius, kuriuos atitiks stgbmai, kartu su dviem
ekstremaliomis reikSemis.

2. Nustatoma, kuri atitinkamos kategorijos rinkinpatenka stefjimai kiekviename
taske.

3. Suskatiuojamas patenka&n; stelejimy kiekis ir braizoma kategotijdiagrama.
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Diagramos interpretacija:

v Plok&ia — ansamblio pasiskirstymas teisingai atvaizdymjagnozs neapibéztum,
Plok&ia diagrama netiinai parodo, kad prognézoasitvirtina, ji tik apiladina
ar steldjimy duomenm tikimybinis pasiskirstymas gerai atsispindi ansgneb

v U-formos — ansamblio elementpasiskirstymas per siauras, dauguma é&ftaln
duomem patenka uz ekstremalansamblio reikSnai riby;

v Kupolo-formos — ansamblio pasiskirstymas per platlsiguma stefimy duomem
patenka arti ansamblio centro;

v Asimetrire — ansamblis turi nuokryp

Antrasis ansamblini prognoziy verifikacijos metodas pagtas Brier rodiklio (BS

skakiavimu, kuris parodo tikimybini prognozy tiksluma (Hagedorn, 2005).

®3)

kur p, — tikimybiné prognoz (dalis nan, kurie prognozuoja atvgj atvejo pavyzdys galitti
temperaira aukSteshuz 15°C.

O, — steldjimai (1 - jeigu atvejis pasitaék O - jeigu nepasitady;

n — atskiras ansamblio narys;

N — bendras ansamblio naskatius.

Sis metodas atsakoklausimy, kokia yra vidutig paklaida ansamblyje. Brier rodikjalima
iSskaidyti | tris faktorius, kurie atspindivairius prognogs kokykes aspektus — patikimumas
(reliability) minus rezoliucija resolutior) plius neapib¥Ztumas (ncertainty. Pirmasis yra
tikimybinés prognozs ir steljimuy atitikimas, antrasis — modelio ggimas pateikti patikim
prognoz ir treciasis parodo paros siglmny pasikartojimo kitina.

Vienas i$ plaiai naudojam Siuo metu prognogiverifikacijos metod yra sklaidos grafikai
(SCATTER PLOTSHgtvaizduojantys stépimuy ir sumodeliuai prognozi sklaich (3.2.1 pav.).
Yp& tinka tokiems nenuikstamiems elementams verifikuoti kaip oro tempeeatrba ¥jas.
Grafiko aSyse turi iiti vienoda skal; tiksliausios prognas iSsigstys atiausiai 45 kampu
pasvirusios istrizaires. TaSkai, iSéstyti ant paios jstrizaires, rodo, kad progneéz lygi
stekejimams. Kiekvienas tasSkas grafike yra tam tikrdogieno ir atitinkamo n¢nesio prognozs

pora. Grafikas labai gerai parodo oro tempecs reikSmi intervah, kuri modelis visai
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neiSprognozuoja; kokios tempearais prognogs labiausiai atitinka stépmus; ar modelis
iSprognozuoja ekstremalias oro tempemas reikSmes.

IS iSbraizyty sklaidos grafilg gali bati gautas kitas verifikacijos rodiklis — vidu@irpaklaida
arba nuokrypis. Grafike nurodyti skaii, reiSkiantys atvej skatiy, kai prognozuota ir stéta

oro temperatra patenka tam tike reikSmiy intervah.
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3.2.1 pav. Sklaidos grafiko pavyzdys (Nurmi, 2005).

Jei verifikuojama analiz statistiSkai neatskiriama nuo ansamblio watai reiSkia, kad
vidutinis atstumas tarp ansamblio mavidurkio (ansamblio vidutiégs paklaidos) turi #ti lygus
vidutiniam atskin ansamblio nani atstumui nuoy vidurkio (ansamblio standartinio nuokrypio ar
pasiskirstymo). Patikimoje ansamblinprognozi; sistemoje ansamblio vidutirpaklaida tuéty
buti lygi ar mazesé nei kontrolire prognoz. IS to seka, kad patikimas ansamblio pasiskirstyma
apie vidurk bus mazesnis nei apie kontraliprognoz (Jolliffe, 2003).

Siame darbe atliekamiems skavimams ir grafik sudarymui naudojama MS Excel
programa ir R programii kalba.R yra statistiny skatiavimy ir duomenm grafinio atvaizdavimo
programire aplinka. 4 nemokamai galima parsigti http://www.R-project.org/R pradininkai
yra Aucklanduniversiteto (Naujoji Zelandija) Statistikos katesl profesoriaRobert Gentleman
ir Ross Ihakatatiau dabartiniu metir yra daugelio pasaulio Salbendras projektas. JABell

Labs laboratorijoje susiliré grupe, kuri turi teig modifikuoti R programos kad Speciah R
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paket verifikacijos rodikliams apska&iuoti suldiré M. Pocernich (NCAR — Research Application
Laboratory)

Pradiniai oro temperatos prognozi duomenys buvo pateikti tekstiniuose failuose kaip
tekstas. PrieS atliekant sk@vimus, duomenys buvo perkeliaimlS Excelfailus, konvertuojant
juos i skaitin tipa. Pradiniai duomenys — oro temparas prognozs Kelvinais (K) buvo
perskagiuoti i laipsnius pagal Celsij Pagrindiniai Sio darbo skaavimai atlikti naudojanMS
Excel program. Skatiavimu rezultatai buvo grupuojami pagal kvadratugSiwojami pagal

metus ir konvertuojamitekstiri format. Duomem konvertavimo skripto fragmentas:

Sub csv_to_txt()
formule="=A1&"™ "™&B1&"™ "&Cl&™ "™&D1&™ "™&E1&™ "™&F1&™ "™&G1&"™ ™
&H1I&™ ™&I1L&™ "™&JIL&™ "™&KL&™ "™&L1"
Range("N1").Value = formule
Range("N1").Select
Selection.AutoFill Destination:=Range("N1:N73"), Type:=xIFillDefault
Range("N1:N73").Select
Selection.Copy
Range("M1").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xIPasteValues, Operation:=xINone, SkipBlanks _
:=False, Transpose:=False
Columns("A:L").Select
Selection.Delete Shift:=xIToLeft
Columns("B:B").Select
Selection.Delete Shift:=xIToLeft
Range("A1").Select
End Sub

Oro temperaros prognoazij ir stelejimy rySiui pavaizduoti grafiSkai naudota R prograénin
aplinka.

Zemiau pateikiamas R prograran aplinkos komangd fragmentas, kur apraSoma, kaip
interpretuoti duomen faila, atlikti skatiavimus ir braizyti oro temperatos stebjimy ir
prognoziy priklausomyks grafilka. Tekstinis jvesties duomap failas turi huti iS anksto
nurodytoje direktorijoje. R programis aplinkos darbo rezultatas — grafikas, iSsaugoiR&ss

formatu.

DAT <- read.table("crfc_02_3kv.txt", sep ="_", dec =",", header = TRUE)
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DAT$fens.mean <- apply(DAT][, -c(1:9)], 1, mean)

jpeg("crfc_02_3kv.jpg", height=600, width=600)

plot(DAT$fens.mean, DAT$obs, xlab = "Prognozes", ylab = "Stebejimai", xlim=range(-15,30),
ylim=range(-15,30))

abline(0,1, col = 2)

title("CRFC modelio vasario prognozes 6 men, 3kv")

4. REZULTATAI

4.1 Oro temperafiros prognoziy sudaryty skirtingais sezonais pasitvirtinimo

analizé
Sis skyrius skirtas aprasyti oro temparas prognoazj tikslumui/pasitvirtinimui atskirais
ménesiais — vas@rgegug, rugpjti ir lapkriti sudaryt prognoziy SeSiems nesiams priek.

Apskactiuoti prognoziy nuokrypiai nuo faktinj reikSmiy pateikti paveiksluose.

4.1.1 Vasaj sudaryty prognoziy pasitvirtinimas

CNRMir LODYCmodeliy vasat (tyasarist 6 menesiai) sudaryt prognoziy nuokrypiai (4.1.1.1
pav.) turi pastow trend, t.y. prognozse pasitaikiusios klaidos neisreikstos pastovigideu ar
neigiamu nuokrypiu. Tiksliausiai oro tempenas prognozuoj&8CWF modelis, nes prognagi
skirtumas su steéfimais yra maziausias per gignalizuojam met, laikotarg. UKMO modelis
turi tendencl neiSprognozuoti tempefat;, grafike tai parodo neigiami nuokrypiai. Minimali
reikSme 1998 metais iSryska dl didelio prognozs nuokrypio — pagal stéjimy duomenis
vasario néneg stotyje buvo iSmatuota 0.7°C oro temparat tuo tarpu modelis prognozavo
stipriai neigiam, iki -12,6°C temperata. Kitas minimumas apskauotas MPlI modelio
duomenimis 1992 metais, kai prognozuotas 13,6°0s Ja&pasitvirtino, nes stéimai roce tik
0,3°C &alio.

Pazynetina, kad vasario emeg SeSiems @nesiamg prieki prognoz blogiausiai sudarMPI
modelis, jo prognaz ne tik turi didelius nuokrypius, bet daznai, lygim su kit modeliy
rezultatais, bna skirtingo charakterio, tai yra peanknultimodelio nani prognozs turi teigiam
nuokryp (prognozuojamos tempetiabs aukStesss uz faktines), kai tuo targdPl prognozuota

oro temperatra bina Zemeshinei iSmatuota stotyje.
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1990-2001 m. vasario m én. sudaryt y prognozi y nuokrypiai

Nuokrypiai, C°

metai

‘ —e— CNRM —a— SCWF SRFC LODY —x— SMPI —e— UKMO ‘

4.1.1.1 pavDEMETERmodeliy oro temperairos prognogs, sudarytos vasarioameg 6 menesiamg
prieki, nuokrypiai (1990-2001 m.).

4.1.2 Gegu# sudaryty prognoziy pasitvirtinimas
Visy modely, iSskyrusMPI, analizuojamu laikotarpiu, gegusudarytos prognés (eguz +
6 meénesiai) daznai rodo aukStesaro temperdira nei buvo faktisSkai (4.1.2.1 pav.). Didziausias
teigiamasCNRM modelio sudarytos prognéz nuokrypis nustatytas 1990 ir 1993 méiepa
(siekia +9.0°C ir +8.6°C)MPI prognozii nuokrypiai turi minuso Zenklir tai rodo, kad
dazniausiai oro tempefat prognozuota zemesnz fakt ir prognozs skiriasi nuo stefimy ne
daugiau 5 laipsniais.

1990-2001 m. geguZ és mén. sudaryt y prognozi y nuokrypiai

15

Nuokrypiai, C°

metai
\ —e—CNRM —=— SCWF SRFC LODY —%— SMPI —e— UKMO \

4.1.2.1 pavDEMETERmModeliy oro temperatros prognogs, sudarytos gegég men. 6 nénesiams
prieki, nuokrypiai (1990-2001 m.).
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4.1.3 Rugpjitj sudaryty prognoziy pasitvirtinimas
Rugpjiti sudarytos progneés SeSiems tmesiamsi prieki (tugppis + 6 menesiai) kaip ir
vasario prognaos turi pastoy trendy. UKMO ir LODYC modeliy nuokrypiai (4.1.3.1 pav.) turi
tendencijos mat#i, tai reiSkia, kad su laikugimodeliy sudaromos prognég gegja.

1990-2001 m. rugpj a€io m én. sudaryt y prognozi y nuokrypiai

Nuokrypiai, C°

metai
\ —e— CNRM —=— SCWF SRFC LODY —%— SMPI —e— UKMO \

4.1.3.1 pavDEMETERmModeliy oro temperdiros prognogs, sudarytos rugp§io men. 6 nenesiamg
prieki, nuokrypiai (1990-2001 m.).

Kaip ir vasario mineg, prognoz blogiausiai sudarMPI modelis - krei¢ rodo neigiamus
nuokrypius - kai kit modelio progno&s turi teigiana nuokryn. MPI prognozuoja Zzemesnes uz
fakta oro temperairos reikSmes, tuo tarpu kiti modeliai sudaro tikskes prognozes, bet vis tiek
virSijancias iSmatuotas oro temperads reikSmes.

4.1.4 Lapkritj sudaryty prognoziy pasitvirtinimas
Modeliy prognozi palyginimo su stelimais analizei atlikus, paai§jo, kad lapkrit
sudarytos prognés (4.1.4.1 pav.) turi didziausnuokrypi sklaich: neigiami nuokrypiai siekia -
12°C, o teigiami iki 10 laipsniSilumos.
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1990-2001 m. lapkri €io m én. sudaryt y prognozi y nuokrypiai

Nuokrypiai, C°

metai
\ —e— CNRM —=— SCWF SRFC LODY —%— SMPI —e— UKMO \

4.1.4.1 pavDEMETERmModeliy oro temperdiros prognogs, sudarytos rugp§io men. 6 nenesiamg
prieki, nuokrypiai (1990-2001 m.).

MPI ir UKMO dazniausiai prognozuoja zemesnes uzafakb temperatros reikSmes, tuo
tarpu kiti modeliai sudaro tikslesnes progémzbet vis tiek virSijatias faktines reikSmes.
DidZiausias teigiamas nuokrypis (+8.9°C) ap&katas 1995 maet lapkriti sudarys prognoziy
gruodzio nénesiui, kai faktiSkai buvo 6.8°C gal, o iSprognozuota 2.1°C Silumos.

4.2 Atskiry Demeterprojekte naudoty modeliy patikimumo jvertinimas

Sis skyrius apraso rezultatus, gautus atlik®ercent correct rodiklio skatiavimus,
vadovaujantis metodika, apragytlarbo metodikos skyriuje. Rezultatai pateikiamafgkali,
aptariant kiekvienam modeliui sudarytus skalidosfigus (zr. Darbo metodikos skyii
Modeliai pasirinkti neatsitiktai, o atsizvelgianankstesniuose skyriuose gautus rezultatus, pagal
prognostigs sistemos gvybes — modelio gefima sudaryti prognog kuri artima faktiniams
stelejimams visais sezonais; modelio tendensgkmingai iSprognozuoti oro tempemattik tam
tikriems sezonams; kaip daznai modelis duoda kigigs spjimus.

4.2.1MPI modelio prognozi patikimumas
Gauta, kad daugiausia atygkai oro temperatos prognogs nuo iSmatuaet reikSmi; skiriasi
tik £2°C, buvo atlikusSMPI modelio gegu& prognozes 6 émesiams verifikacyj (4.2.1.1 lent.).
Tai parodo ir oro temper@bs ir stebjimu sklaidos grafikai (4.2.1.1 pav.). Rap regionui Si

prognostig sistema (1 kavdratas - 1 kv.) linkusi iSprognorzuetiau 15-20 laipsni pagal
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Celsijy oro temperairas nei tokios tina faktiSkai. Pief Lietuvai (6 kvadratas — 6 kv.) sudarytos

prognozs ir steldjimy reikSnes issi@dsciusios palei istrizaig, tai rodo, kad sudarytos progrsz

yra auksto tikslumo.

SMPI modelio geguzes prognozes 6 men, 1kv

Stebejimai

Stebejimai

Prognozes

10 20

30

SMPI modelio geguzes prognozes 6 men, 6kv

-10 0 10

20 30

Prognozes

4.2.1.1 pav. 1990-2001 m. gegazrenesioSMPImodelio prognozuatoro temperdiry ir stekgjimy
(°C) sklaidos grafikai. Prognéz sudarytos Pajjio regionui (1 kv.) bei PigtLietuvai (6 kv.).

4.2.1.1lentek. Multimodelio nanj palyginimas atskirais émesiais taikant prognég korekcip prie 2°C

(1990-2001 m.).

CNRM
SCWF
CRFC
LODYC
UKMO
MPI

Intervalas
vasaris
46

65

52

59

46

41

[-2;2]
geguz
11

65

31

56

42

68

rugpjatis
62
68
62
65
54
46

lapkritis
56
58
35
54
24
11

Atvirks¢iai lapkricio ménesio prognoise buvo tik 11 proceatatvep, kai skirtumas tarp

prognozs ir steljimo pateko i intervah [-2;2], kitaip sakant, prognég buvo sudarytos

klaidingai.

IS sklaidos grafiko aisku, kad modelis daznai

me@i§pozuoja oro temperat;, o

prognozuojamos reik&s daug skiriasi nuo fakto visame prognozuajareikSmiy diapazone

tiek vakarirgje Lietuvos dalyje, tielSiaugs ir Vidurio Lietuvoje(4.2.1.2 pav.)
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SMPI modelio lapkricio prognozes 6 men, 1kv SMPI modelio lapkricio prognozes 6 men, 3kv
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Prognozes Prognozes
4.2.1.2 pav. 1990-2001 m. lapkio ménesio SMPI modelio prognozuat oro temperdiry ir
stelzjimy (°C) sklaidos grafikai. Prognég sudarytos Vakar Lietuvai (1 kv.) bei Siads ir Vidurio
Lietuvai (3 kv.).

Vasario ir rugpjcio prognozs SeSiems émesiams prieki, kurias paleidzicSMPI modelis,
turi tendencij neiSprognozuoti tempefat; Zemiau plius 1€C ir 0°C atitinkamai (Zr. PRIEDAI).
Nubraizius kreig ties ®C temperaros prognogs ir steljimo reikSme, klaiding spejimy skatius
siekiy virs 10 atvey iS visy 72 (tiek yra prognoaiir stelgjimy pon), kai faktire oro temperara buvo

Zemesn uz(0°C, o prognozuojama daugiai eC.

4.2.2UKMO modelio prognoziy patikimumas

UKMO modelis Saltuoju metu laiku (lapkid ir vasario nénes sudarytos progneés)
dazniausiai prognozuoja zemesnes uzafakb temperdiros reikSmes, taskai gafikuose dstyti
auk&iau 45 laipsni kampu pasvyrusios kreis.

Lapkriti sudarytos progneéz SeSiems amesiamsj prieki visai Lietuvos teritorijai, iSskyrus
Pajirio regiors, turi didel neigiamy nuokryn. Be to, apsk&iuota vos 24 procentai atvgjkai
prognoziy reikmes skiriasi nuo faktini 2 lapsniais.Pazyngtina, kad prognozuojant temperes
Zemiau minus 5°C RytLietuvai, padidja klaidingy spejimy skatius.

Vakan Lietuvai sudaryi prognozi tikslumas zymiai geresnis, ypatingai temp@mat

diapazone plius 296 (4.2.2.1 pav.)
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UKMO modelio lapkricio prognozes 6 men, 1kv UKMO modelio lapkricio prognozes 6 men, 4kv
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4.2.2.1 pav. 1990-2001 m. lapkd ménesio UKMO modelio prognozuat oro temperatry ir
stelzjimy (°C) sklaidos grafikai. Prognéz sudarytos VakarLietuvai (1 kv.) bei Ryt Lietuvai (4 kv.).

Vasal prognozuotos oro tempefiabs Pajiriui ir Siaurinei Lietuvos daliai bei Vidurio
Lietuvai daznai buvo Zzemessnei faktirgs, prie plius 13°C slen&®/ribos. Temperairy Zemiau
minus 10°C progn@s turi didel neigiamy nuokryp (4.2.2.2 pav.) visai Lietuvai, iSskyrus
vakarinius rajonus. Aukfgu plius 13°C UKMO modelio prognogs turi tendency
neiSprognozuoti tempefat;, nuokrypis lina teigiamas, tai yra faktiSkai iSmatuotos reigSm

buina didesias nei prognozuotos.

UKMO modelio vasario prognozes 6 men, 1kv UKMO modelio vasario prognozes 6 men, 3kv
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4.2.2.2 pav. 1990-2001 m. vasariémasioUKMO modelio prognozuatoro temperdairy ir stekejimy
(°C) sklaidos grafikai. Prognég sudarytos VakarLietuvai (1 kv.) bei Siaus ir Vidurio Lietuvai (3 kv.).
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Remiantis sklaidos grafiku (4.2.2.3 pav.) gegu#enes sudarytos progn@s visai Lietuvos

teritorijai pasizymi nepakankamu tikghy spejimy, bet didesniu klaidingspejimuy skatiumi. Tai

rodo vyraujantis teigiamas nuokrypis atike$i 12-14°C.
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UKMO modelio geguzes prognozes 6 men, 1kv
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UKMO modelio geguzes prognozes 6 men, 6kv
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4.2.2.3 pav. 1990-2001 m. gegsznmenesio UKMO modelio prognozuat oro temperairy ir
stelzjimy (°C) sklaidos grafikai. Prognéz sudarytos VakarLietuvai (1 kv.) bei Pietir Vidurio Lietuvai
(6 kv.).
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UKMO modelio rugpjucio prognozes 6 men, 1kv
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UKMO modelio rugpjucio prognozes 6 men, 7kv
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4.2.2.4 pav. 1990-2001 m. rugpio meénesio UKMO modelio prognozuat oro temperairy ir
stelzjimy (°C) sklaidos grafikai. Prognéz sudarytos VakarLietuvai (1 kv.) bei Pietgiu Lietuvai (7

kv.).
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Rugpjicio ménesio prognogse SeSiems émesiamsg prieki suskatiuota 54 procentai atvg)
kai skirtumas tarp prognég ir steléjimo reikSnes pateka dviejy laipsniy intervah. Tai reiSkia,
kad 54 procentai visprognozi, paleist; Si méneg buvo €kmingos.

Didesne sklaida, o tai reiSkia platesniu nuokgypiapazonu, pasizymi oro tempenats

prognozs zemiau 3-2C, sudarytos visai Lietuvos teritorijai (4.2.2.4 pav

4.2.3SERFACSmModelio prognoziy patikimumas

CERFACS modelio ngpjucio ménesio prognodse buvo 62 atvejai, kai prognaez
pasitvirtino. Sklaidos grafikai (zr. PRIEDAI) roddkad prognozj pasitvirtinimas rugpiti
sumazja ties temperatomis zemiau plius 5°C, padid teigiamas nuokrypis, o tai reiskia, kad
temperalros neiSprognozuojamos.

Geguzs prognogs tiksliausiai sudarytos Rajo regionui, likusiai Lietuvos teritorijai
SERFACSmodelis turi tendencijdaznai iSprognozuoti oro tempehat aukStesnj nei plius 10-
14°C, kai faktiSkai buvo Sahu (4.2.3.1 pav.).

CRFC modelio geguzes prognozes 6 men, 1kv CRFC modelio geguzes prognozes 6 men, 3kv
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CRFC modelio geguzes prognozes 6 men, 7kv
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4.2.3.1 pav. 1990-2001 m. gegazrenesioCRFCmodelio prognozuatoro temperdiry ir stekgjimu
(°C) sklaidos grafikai. Prognégz sudarytos VakarLietuvai (1 kv.) bei Siaus ir Vidurio Lietuvai (3 kv.)
bei Pietrgiy Lietuvai (7 kv.).

Lapkriti sudaryt prognozi; sklaida su steffimais yra dide, tatiau teigiamo ar neigiamo
nuokrypio tendencijoséna. Galima teigti, kad prognéz sudaromos tiek pat daznai klaidingai

kiek stkmingai visai Lietuvos teritorijai (4.2.3.2 pav.).

CRFC modelio lapkricio prognozes 6 men, 4kv

10 20 30
|

Stebejimai

-10

Prognozes

4.2.3.2 pav. 1990-2001 m. lapkd ménesio CRFC modelio prognozuat oro temperairy ir
stelzjimy (°C) sklaidos grafikai. Prognéz sudarytos RytLietuvai (4 kv.).
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4.2.3.3 pav. 1990-2001 m. vasarieémasioCRFCmodelio prognozuatoro temperdiry ir stekjimu
(°C) sklaidos grafikai. Prognéz sudarytos Paijio regionui (1 kv.) ir Piet bei Vidurio Lietuvai (6 kv.).

Vasai CERFACSmodelio sudaryt prognozi; SeSiems inesiams priekj sklaidos grafikai
(4.2.3.3 pav.), sudaryti visai Lietuvos teritorjj@skyrus Pairio ir Vakan Lietuvos daj, rodo,
kad oro temperatos diapazone au&®u 0°C ir Zemiau plius 16-17°C, modelis neiSpragopa

faktiSkai iSmatuat reiSkmiy, prognozs turi neigiam nuokryp.

4.3Demetersudaryty prognoziy pasitvirtinimo apzvalga

Darbe buvo analizuojami kiekvieno modelio sudaryto temperairos prognoai ansamblio
nariai, jp vidurkio vidutiniai kvadratiniai nuokrypiai nuo Kéniy stekjimuy per 1990-2001 m.
laikotarp Lietuvos teritorijoje.

Buvo nustatyta, kadMétéo-Francemodelio vasario gneg sudarytos progneés labiausiai
(7,4°C) nukrypsta nuo stgbny duomem 1993 metais liepos ¢éneg (4.3.1 pav.), 0 maziausiai
(0,6°C) - 1997 metais vasarioéneg. Nagrirgjamu laikotarpiu labiausiai nuokrypiai svyruoja
vasario ir liepos rnesiais (amplitud siekia 5,6 ir 6,1°C atitinkamai). MazZiausiais xmais

iSsiskiria gegu& menuo (amplitud siekia 1,73°C).
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4.3.1 pavMétéo — Francenodelio oro temperatos vidutiniai kvadratiniai nuokrypiai (1990-2001)m

ECMWEF modelio prognozi patikimumas didZiausias 1998 metais visainesiais (4.3.2
pav.), iSskyrus vasarTais metais vasario éneg apskaéiuotas didZiausias vidutinis kvadratinis
prognoziy nuokrypis nuo steffimy (7,3°C). Maziausias vidutinis kvadratinis nuoksy|gi,0°C)

buvo 2000 metais vasarioémes. Nuokrypuy svyravimp amplituc buvo didziausia vasario

meénes.
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4.3.2 pavECMWFmodelio oro temperatos nuokrypiai (1990-2001 m.)

Atlikus SERFACSrognozi vidutiniy kvadrating nuokrypi (4.3.3 pav.) analig nustatyta,

kad vidutires 9 ansamblio nariprognozs vidutiny kvadratiniy nuokrypiy svyravimai 1990-
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2001 laikotarpiu turi panagtendenci atskirais ndnesiais. DidZiausias progngznuokrypis nuo
faktiniy duomem sudaro 6,4°C 1994 metais, maziausias — 1,5°C igpsiias 2000 metais.
Taip pat nustatyta, kaBERFACSnodelis blogiausias prognozes sudaasaros minesiams

(birzeliui ir liepai).
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4.3.3 pavCERFACSmodelio oro temperatos nuokrypiai (1990-2001 m.)
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4.3.4 pavLODYCmodelio oro temperatos nuokrypiai (1990-2001 m.)
LODYC modelio prognozi vidutiniy kvadratinip nuokrypy maksimumas (4.3.4 pav.)
apskadiuotas vasario ¥neg 1998 metais ir siekia 8,0°C. Buvo nustatyta, kagtokgeguzs
ménesiais prognori 1990-2001 metais, sudamy$io modelio, vidutiniai kvadratiniai nuokrypiai

svyruoja nedaug, amplitaciekia 3 lapsnius.
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4.3.5 pav. MPI modelio oro tempeiats nuokrypiai (1990-2001 m.)

IvertinusMPI modelio prognozj patikimumy (4.3.5 pav.), paaisjfo, jog Sis modelis i viso
multimodeliy ansamblio sudaro labiausiai nepatikimas sezomnagnozes, iSskyrus prognozes
vasaros renesiams.

Met Office modelio prognoZs vasario réines 1998 metais buvo nepatikimos — vidutinio
kvadratinio nuokrypio reikStndidziausia 13,6°C (4.3.6 pav.). Didziausia vidutikvadratini
nuokrypy amplituc nagrirgjamu laikotarpiu apskaiuota taip pat vasario énesiui (12,9°C).

Maziausiai modelio prognég skyegsi nuo faktini stelgjimy liepos nénes.
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4.3.6 pavMet Officemodelio oro temperatos nuokrypiai (1990-2001 m.)
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Apibendrinant, atskir modely patikimy prognozi sudarymo ésningumy 1990-2001
laikotarpiu neaptikta, galima teigti, kad proga®pasitvirtina atsitiktinai.

Multimodelio nariy palyginimas pagal vidutini kvadratinip nuokrypiy didziausias
amplitudes skirtingais émesiais pateiktas 4.3.1 lengjel.

4.3.1 lent DEMETERprojekte naudaot modeliy vasario man. sudarytos prognég nuokrypii svyravimo
amplituces 1990-2001 m.

I\:re;:ze_ ECMWF CERFACS LODYC MPI Met Office

vasaris 5,62 6,30 5,74 11,56 11,56 12,90
kovas 3,31 3,21 2,22 5,23 5,23 4,73
balandis 2,82 3,71 3,75 5,85 5,85 4,50
geguz 1,73 1,24 2,72 4,90 4,90 3,45
birzelis 3,40 2,44 2,88 1,91 1,91 3,00
liepa 6,12 2,66 4,18 2,81 2,81 3,32

Didziausios prognoai vidutiniy kvadratiniy nuokrypiy amplitucts buvo vasario prognée
visuose modeliuose, iSskyrudétéo-France kurio didZiausi prognomi svyravimai nustatyti
liepos nenes.

ISanalizavus atskirmodeliy minimalias nuokrypi amplitucts buvo nustatyta, kad geriausia
prognoz vasario, kovo ir gegé® menesiams sudamMétéo-Francemodelis, balandzio émesiui
— LODYCmodelis, o vasarosénesiamdViPl modelis.

Taip pat, remiantis apskaiiotomis maksimaliomis nuokrypiamplitucmis, buvo nustatyta,
kad MPI ir Met Office modeliai sudar blogiausi prognoz vasario, kovo ir balandzio
ménesiams, dMétéo-France- liepos nénesiui.

Apibendrinant, vidutiniSkai per 1990-2001 m. blagia prognoz vasario minesiui sudar
Met Office modelis, o geriaugi— Météo-Francemodelis. Kovo-gegu$s blogiausi prognoz
paleidoMPI modelis, o birzelio-liepoSERFACSnodelis. Geriausia progn®kovo nmenes buvo
sudarytaECMWF modelio, balandzio ir liepos EODYC modelio, gegué&s — Météo-Franceir
birzelio MPI modelio.
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ISVADOS

1. Daugiausia atvej kai oro temperatos progno&s nuo iSmatuat reikSmi, skiriasi +2°C, buvo
SCWF (sukurto Europos vidutinio iSankstumo progmoztentro) modelio prognép
rugpjacio mén. sudarytose prognége Saltajam sezonui iMPIl (Max-Planck Institut fir

Meteorologi@ modelio gegu¥s prognozje vasarai. $i modeliy patikimumas siekia 68%.

2. UKMO (sukurtoMet Officg modelio rezultat analiz paroa, kad 1990-2001 m. prognés

pasitvirtino daugiausia 54%.
3. MPI modelis iSsiskiria didZiausiais prognozuotos amperairos nuokrypiais nuo faktini
stekzjimy, be to daznai prognazitendencija bBna prieSinga kit modely prognozs

tendencijai.

4. SCWFmodelio vasario, gegég, rugpjicio ir lapkricio ménesiais sudarytprognozy SeSiems

meén. i prieki patikimumas didZiausias per yisagrirejama laikotarp Lietuvos teritorijai.

5. Maziausi nuokrypiai (oro tempefiads nuo fakting skiriasi nedaug) gautMétéo-France

modelio prognoge gegués menesiui.

6. Multimodelio sistema, apjungianti 6 jungtiniuelgplinés atmosferos-vandenyno cirkuliacijos

modelius, geriau atspindi neapibtumus pradiése alygose nei atskiro modelio prognoz
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SANTRAUKA

Viktorija Rudak
Vilniaus Universitetas

Sezoniny oro temperatiiros prognoziy patikimumo jvertinimas

Siame darbe pateiktas sezoninprognozi, sudaryy DEMETER (Qevelopment of a
European Multimodel Ensemble system for seasonal td’EfRannual predictioh projekte
naudoti modeli, statistinis patikimumojvertinimas. Pagrindinis darbo tikslas 4vertinti
prognostigs sistemos daah kuria sudaro 6 globaliniai jungtiniai atmosferos-vandemy
modeliai, sukurti jvairiuose meteorologijos centruose. Sezoninio poagmimo sistemos
gekejimams apildinti analizuojamDEMETERduomenys, paleisti kiekvienais metais per 1990-
2001 met laikotarp vasario, gegus, rugpjicio ir lapkricio ménesiy pirma diems. Pradires
atmosferos ir sausumos pavirSiaus magdellygos paimtos iECMWF Re-Analysis (ERA-40)
duomem bazs. Kiekvienas progn@s paleidimas SeSiemsémesiamg prieki sudaro ansampis
9 nariy.

Multimodelio prognogs Siame darbe buvo verifikuojamos su éfietais, iSmatuotais 17
meteorologijos stotyse, kurduomenys gauti iS Lietuvos hidrometeorologijosiyaios archyvo.

1 ir 2 darbo skyriuose pateikta bemdsezonini prognozi samprata, pazyétas j
naudingumas, trumpai aptartas sudarymo principasvéxéfikacijos kidai. 2 skyrius skirtas
DEMETER sudaratiy modeliy charakteristikoms apraSyti. 3 skyriuje dstyti daznaiusiai
taikomi nepertraukiam paramety, tokiy kaip oro temperata, prognoai verifikacijos metodai
bei apraSyta Sio darbo eiga, iSvardintos programumjdotos atliekant skaavimus ir
pavaizduojant rezultatus grafiSkai. 4 skyriuje pd#e verifikacijos rezultaf analiz,
interpretuojamas prognagpatikimumas atskirais sezonais. Darbo pabaigdigiigas iSvados.

Multimodelio sistema turi tendengijSprognozuoti aukStesnes uz faktines oro temperst
Siltuoju met, laiku, o Salljam sezonui klaiding spejimy skatius prognozse padidja. Vakan
Lietuvai ir Pajirio regionui sudaryt prognoziy patikimumas gautas didesnis nei prognozi
likusiai Lietuvos teritorijai. Daugiausia atwgjkai oro temperatos prognogs nuo iSmatuat
reikSmip skiriasi +2°C, pasitaik rugpjicio meén. sudarytose prognéze Saltajam sezonui ir
geguz paleistose progneége vasarai. ISsami vagaudaryy prognozi verifikacijos analiz
paroct, kad vidutiniSkai per 1990-2001 m. blogiaugirognoz vasario minesiui sudar Met
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Office modelis, o geriausi— Météo-Francemodelis, tai yra prognozuotos oro temperats
mazai skiési nuo faktini. Kovo-gegués blogiausi prognoz paleidoMPI modelis, o birzelio-
liepos SERFACSmodelis. Geriausia progndxovo méneg buvo sudaryteECMWF modelio,
balandzio ir liepos £ODYCmodelio, geguss —Météo-Francaer birzelio MPI modelio.

Geriausiai modeli sudarytos progn@z pasitvirtina 68%. Rezultatai rodo, kad Europos
vidutinio iSankstumo prognagicentro sukurto modeligSCWF) prognozs visais prognoai
paleidimo nénesiais (vasario, geges, rugpiicio ir lapkricio ménesiais sudaryt prognoziy
SeSiems rn. | priek) patikimumas didziausias per nagjama 1990-2001 m. laikotagp
Lietuvos teritorijai.
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SUMMARY

Viktorija Rudak
Vilnius University

Seasonal temperature forecast verification

In this study, results concerning statistical vesfion of DEMETER Development of a
European Multimodel Ensemble system for seasonal tdEfRannual predictioh seasonal
forecasts over Lithuania is presented. The maik imsssessing multimodel prediction system
performance. The system comprises the global cduptean-atmosphere models of several
institutions. In order to assess seasonal depeadamdorecast skills, the DEMETER hindcasts
have been started from th& Eebruary, T May, I August and T November, the analyzed
period is 1990-2001. The atmospheric and land-sarfaitial conditions are taken from the
ECMWEF Re-Analysis (ERA-40) dataset. The oceanahitbnditions are obtained from ocean-
only runs forced by ERA-40 fluxes, except in theecaf MPI that used a coupled initialization
method. Ech hindcast has been integrated for 6 msoanhd comprises an ensemble of 9
members.

Multimodel forecasts were verified against obseoret of 17 meteorological stations
obtained from the Lithuanian Hydrometerological\&es.

In section 1 and 2 of this paper a general definitf seasonal forecast are introduced and
some characteristics of statistical forecast wetion are discussed as well as the short
description of DEMETER multimodel members is giv&ection 3 explores some basic and the
most common in use technics of continuous forecastsfication. Based on statistical
verificatiom methods, described in previous sectian analysis of each seasonal forecasts
follows in Section 4. The summary offers main fimgs of this study.

The multimodel system tends to overforecast tentpeys in warm season and to
underforecast in cold season by increasing of falaems. In the western and coastal region
models have higher reliability scores than tempeeatforecasts made for other parts of
Lithuania.

The amount of cases, when relationship betweertdsted and observed values is less than
+2 degrees Celsius, is the largest of hindcastestdrom £' August integrated for 6 months (that

is cold season). The detailed analysis of verificatesults, obtained frontFebruary hindcast,
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shows, that Met Office model performed generallyrenpositive and/or negative biases of
forecasts during 1990-2001 than any other modehid$éed forecasts were presentedvstéo-
Francemodel; it means slight difference between obsearetiforecasted values.

The highest estimated Percent correct of analyeeetdsts for Lithuania is 68%. Results

show, that most reliable forecasts from each hisidlcave been performed by ECMWF model.
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PRIEDAI

1990-2001 m.CERFACS modelio vasdr sudarytt oro temperaros prognozi SeSiems
ménesiamg priekj (°C) sklaidos grafikai*.

’: Teritorinis pasiskirstymas atitinka kvadrato nuir(éap pat zr. 3.1.1 pav.): 1 kv. — Rag, Vakan Lietuva, 2 kv. —
Zematiu aukSuma, 3 kv. — Siatg ir Vidurio Lietuva, 4 kv. — Ryt Lietuva, 5 kv. — PietvakariLietuva, 6 kv. -

Piety ir Vidurio Lietuva, 7 kv. — Pietju Lietuva.
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CRFC modelio vasario prognozes 6 men, 5kv
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ménesiamg prieki (°C) sklaidos grafikai.
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