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1. Ivadas

Sezoniniy prognoziy, kuriy trukmé nuo 1 ménesio iki maziau nei 1 mety, duomenys yra
ménesio ir / arba sezono meteorologiniy kintamyjy vidurkiai. Institucijos, kurios operatyviniu
rezimu sudaro tokias prognozes, daug démesio sulaukia i§ organizacijy bei savo Saliy vyriausybiy,
taip pat, jos vykdo ir kitus mokslinius bei technologinius tyrimus. Sios prognozés labiausiai
reikalingos zemés ikio, vandentvarkos, energetikos, draudimo bei sveikatos apsaugos tkio
sektoriams (Soares ir Dessai, 2015).

Ilgalaikiy prognoziy patikimumas yra mazesnis nei trumpalaikiy, vidutinés ar iSpléstinés
trukmés prognoziy, be to, tokiy prognoziy kokybé labai priklauso nuo geografinés padéties,
sezono, prognozuojamo kintamojo, pradiniy salygy ir kity veiksniy (NIWA, 2016). D¢l chaotiskos
prigimties bei nuolat besikeician¢iy atmosferos procesy konkreciai vietovei sudarytos prognozés
vis dar turi didelj neapibréztuma. Pastarasis rodiklis geriausiai jvertinimas per modelio(y)
ansambling prognozavimo sistema: vertinant skirtingy prognozés ansamblio nariy sklaidg. Siais
laikais sezoninéms prognozéms sudaryti naudojami klimato modeliai, o papildomai — ir statistiniai
bei analogy metodai (Gneiting ir Raftory, 2005). Pasaulyje daugéja tokiy prognoziy centry, kurie
kuria prognostinius jrankius, dar kitaip vadinamus prognostiniais modeliais. Be to, dabar placiai
taikoma ansambliné prognozavimo sistema ir dinaminés ribinés salygos, kurios kei¢iasi kartu per
prognozés galiojimo laikotarpj. Ilgalaikés arba sezoninés prognozés jvertina tikétinus ilgalaikius
Zzemes sistemos pokycius nuo keliy savaiciy iki keliy ménesiy (ECMWF, 2019).

Copernicus klimato kaitos programa yra finansuojama pagal Copernicus reglamentg ir
vykdoma remiantis Europos vidutinés trukmés ory prognoziy centro sutart. Duomenys ir
informacija yra reguliuojama ES parlamento ir tarybos reglamento Nr. 1159/2013 sudarancio
Europos Zzemés monitoringo programg. Copernicus klimato kaitos sistema (toliau — C3S) suteikia
daugiafunkcine sezoniniy prognoziy paslauga, kuri jtraukia keliy Europos Saliy valdomg sistema.
Siuo metu sistemoje dalyvauja 5 prognostiniai centrai: ECMWF, UKMO, Meteo—France, DWD ir
CMCC. Pagal Brookshaw ir Thepaut (2018) ateityje prie Sios programos planuoja prisijungti
Australijos meteorologijos biuras (BOM), Kariby regiono klimato centras (ECCC), Japonijos
meteorologijos agentiira (JMA) bei Nacionalinio Aplinkos prognozavimo sistema (NCEP). Siuo
metu prognoziy duomenys galimi nuo 2017 m. iki Siy dieny. C3S — globalaus modeliavimo
sistema, kurios vartotojui pasiekiama erdviné raiska yra 1 x 1° ilgumos / platumos. Si duomeny
bazé sudaryta i§ daugybés svarbiy klimato elementy: globalios bei regioninés reanalizés,
homogeniniy bei apdoroty klimato duomeny, ansambliniy modeliy sezoniniy prognoziy bei

klimato projektavimo (Copernicus Climate Change Service, 2019).
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C3S — 1 i% 6 teminiy informaciniy paslaugy sukurta Copernicus Zemés stebéjimo programa,
kuri pavaldi Europos Sgjungai. C3S remiasi pasauline klimato tyrimo programa WCRP (World
Climate Research Programme — angl.) bei globalia klimato stebéjimo sistema GCOS (Global
Climate Observing System — angl.). C3S, anks¢iau buvo zinoma kaip Pasaulinés aplinkos ir
saugumo stebéjimo programa GMES (Global Monitoring for Environmental and Security —angl.),
yra Zemés stebésenos i§ kosmoso (meteorologijos, aplinkosaugos, saugumo, gynybos, istekliy ir
kriziy valdymo srityse) programa, kuriai vadovauja Europos Komisija. Ji buvo jgyvendinta
bendradarbiaujant su Europos Sgjungos valstybés narémis ir Europos kosmoso agentiira.
Copernicus programa sudaro sudétingi duomeny rinkiniai: palydoviniai Zemés stebéjimai is
kosmoso, jvairiis sensoriai jrengti antzeminése stotyse, léktuvuose bei laivuose. Copernicus
programa teikia paslaugas 6-ioms teminéms stebéjimo sritims: sausumos, vandenyny,
meteorologijos, klimato kaitos, kriziy valdymo ir saugumo. Naudojant §iuos duomenis galima
tobulinti ir inicijuoti veiklas, skirtas, pvz.: aplinkos apsaugai, regioniniam ir vietiniam planavimui,
miesty infrastruktiry administravimui, zemés tkiui, miskininkystei, civilinei saugai, turizmui ir
kitoms veikloms (Copernicus Climate Change Service, 2019).

Sezoninés prognozés sudaromos naudojant ansamblines skaitmenines keliy prognostiniy
centry modeliy prognozavimo sistemas. Jos nustato drégnesnes / sausesnes, Siltesnes / Saltesnes
salygas lyginant su daugiamete norma. Sezoninés prognozés labai priklauso nuo El Ninjo bei
vandenyno—atmosferos tarpusavio sgveikos. Mokslininkai analizavo 1981-2010 m. ECMWF
modelio prognoziy patikimuma globaliu mastu. Vertinimus pateiké 5 baly skaléje: nuo 1
(nepatikimos) iki 5 (labai patikimos). Tyrime buvo analizuota oro temperatiira 2 m aukStyje bei
krituliy kiekis vir§ 21 regiono ziemos ir vasaros sezonais. Oro temperatira ir krituliy kiekis buvo
suskirstyti j terciles. Ziemos sezonu Europoje oro temperatiiros prognozés pasirodé vidutinigkai
patikimos (3 balai), tuo tarpu, vasaros sezono prognoziy patikimumas yra didesnis. Prognozuoti
vésis laikotarpiai vasaros sezonu vir§ Siaurés Europos buvo labai patikimi (5 balai). Ziemos
sezono krituliy prognozés Siaurés Europoje yra netikslios sausringais laikotarpiais (2 balai) bei
vidutiniSkai patikimos drégnais laikotarpiais (3 balai) (Weisheimer ir Palmer, 2014). Copernicus
prognozavimo sistemos duomenys iki $iol nebuvo naudojami sezoniniy oro temperatiiros ir
krituliy anomalijy prognozéms bei jy nuspé¢jamumui Lietuvoje bei Baltijos juros regione.

Projekto tikslas — nustatyti ilgalaikiy ory prognoziy tinkamuma Lietuvos teritorijai jvairiais
mety laikais.

Uzdavinys — oro temperatiiros ir krituliy anomalijy charakteristikos Lietuvoje ir Baltijos
regione ir jy nuspéjamumo galimybés. Pasirinkty statistiniy kriterijy pagalba nustatyti
patikimiausig modelj / prognostin] centra, teikiantj tiksliausias oro temperatiiros ir krituliy

prognozes vir§ Lietuvos teritorijos.
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Terminy ir santrumpy Zodynélis

e Heso—Brezovskio (toliau H-B) cirkuliacijos tipai ir eilés numeris pagal P. M. James (2006):

01.
02.
08.
11.
22.
23.
24.
25.
217.
28.
29.

WA — Vakary anticikloniné cirkuliacija;

WZ — Vakary cikloniné cirkuliacija;

NWZ — Siaurés-vakary cikloniné cirkuliacija;

TM — Vidurio Europos ciklonas;

HNFA — Fenoskandijos anticiklonas;

HNFZ — Fenoskandijos ciklonas;

SEA — Pietry¢iy pernasa anticikloninés cirkuliacijos sistemoje;

SEZ — Pietry¢iy pernasa cikloninés cirkuliacijos sistemoje;

SZ — Piety cikloniné cirkuliacija;

TB — Brity saly ciklonas;

TRW — Slénis vir§ Vakary Europos;

NOAA — Nacionaliné atmosferos ir vandenyno valdyba (National Oceanic and Atmospheric
administration — angl.);
ESRL — Zemés sistemos tyrimo laboratorija (Earth System Research Laboratory —angl.);
OGIMET - Archyviniy meteorologiniy duomeny bazé 1999-2019 m;

ERADS — Pakartotinés analizés (reanalizés) duomeny bazé (1979 m. — dabar);

KNMI - Karaliskasis Nyderlandy Meteorologijos institutas (oln. Koninklijk Nederlands
Meteorologisch Instituut — oln.);
CMCC - Europos-Vidurzemio jiros regiono centro (Centro Euro-Mediterraneo sui
Cambiamenti Climatici — ita.);

UKMO - Jungtinés Karalystés ory tarnyba (United Kingdom Met Office — angl.);

ECMWEF — Europos vidutinés trukmés ory prognoziy centras (European Centre for Medium-
Range Weather Forecasts — angl.);

DWD — Vokietijos ory tarnyba (Deutscher Wetterdienst — vok.);
SJL —slégis juros lygyje (hPa);
T850 — oro temperatiira (°C) 850 hPa lygyje;

MS — meteorologijos stotis;
Prognozés ankstumas / ankstyvumas — laiko terminas prie§ kurj buvo sudaryta modelio
prognoze. Jei analizuojamas 2019 m. birzelio mén. ir prognozes ankstyvumas buvo 2 mén., tai

modelio prognozé buvo sudaryta 2019 m. balandzio mén. (lead time —angl.).
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2. Pradiniai duomenys ir metodika

Copernicus prognozavimo sistemos (toliau — C3S) sezoniniy prognoziy produktai — tai
prognostiniai kintamyjy zemélapiai (rastrai) bei duomeny masyvai. Kiekvieno ménesio 13 dieng
sezoninés prognozes yra atnaujinamos ir (ilgiausios) trunka iki 6 ménesiy. Duomenys gali buti
analizuojami naudojant viena modelj arba modeliy ansamblio sistema. Siuo metu sistemoje
dalyvauja 5 prognostiniai centrai: Europos vidutinés trukmés ory prognoziy centras (toliau —
ECMWEF), Jungtinés Karalystés nacionalinés ory tarnyba (The Met Office / UKMO), Pranciizijos
nacionalinés meteorologijos tarnyba (Meteo—France), Vokietijos ory tarnyba (DWD), Europos—
Vidurzemio jiiros regiono centras (CMCC) ir jy klimato modeliai (2.1 pav.). Sezoniniy prognoziy
raiSka (vartotojui) yra suvienodinta visiems modeliams ir sudaro 1° x 1° ilgumos / platumos
(2.1 lentelé). C3S duomenys yra nemokami bei vieSai prieinami. Oro temperatiiros ir krituliy
kiekio anomalijy prognozuotos reik§més gautos i§ Sios Copernicus prognozavimo sistemos.
Tyrimui paimtas beveik visas jmanomas 2017 m. sausio — 2019 m. birZelio ménesiy prognostinis
laikotarpis. Prognozés i$vesties duomenys buvo apdorojami taikant R programavimo kalba.

Tyrimo objektas — sezoninés oro temperatiros ir krituliy prognozés Lietuvos teritorijai.

C3S Charakteristikos

Horizontali apimtis Globalus
Horizontali raiska 1°x 1°ilg. / plat.
Go — @ cimate changs ||| Duomeny analizés laiko apimtis 2017 — iki dabar
METE
Laiko raiska Meénesio vidurkis
Failo formatas GRIB
Duomeny tipas Koordinaciy tinklelis
2.1 pav. C3S modeliai (Copernicus 2.1 lentelé. C3S Sezoniniy prognoziy charakteristikos
Climate Change Service, 2019) (Copernicus Climate Change Service, 2019)

Slégio juros lygyje (toliau — SJL), oro temperatiiros 850 hPa (toliau — T850) lygyje bei
geopotencialaus auk$¢io 500 hPa lygyje vidutiniai ménesio zemelapiai buvo atsisiysti i§ NOAA
ESRL duomeny bazés!. Oro temperatiiros ir krituliy kiekio anomalijy analizei buvo naudojami
SJL (hPa) nuokrypiai nuo daugiametés klimatinés normos (1981-2010 m.). Kitas analizéje

naudojamas jrankis WRIT (Web-based Reanalysis Intercomparison Tool — angl.)? i$ kurio paimti

! https://www.esrl.noaa.gov/psd/cgi-bin/data/composites/printpage.pl
2 https://www.esrl.noaa.gov/psd/cgi-bin/data/testdap/timeseries.pl
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2017-2019 m. reanalizés ERAS oro temperatiira 2 m aukStyje bei krituliy kiekio iSvesties
duomenys. ERA5 — ECMWF klimato reanalizés duomeny bazeé, kuri apima laikotarpi nuo 1950
m. iki $iy dieny. ERAS duomeny bazé viesai prieinama per C3S duomeny baze, kurios duomeny

raiSka 0.25° x 0.25° ilgumos / platumos (Hersbach ir Dick, 2016).

2.2 lentelé. Sezoniniy prognoziy 5 pagrindiniy modeliy charakteristikos (Copernicus
Climate Change Service, 2019)

. Prognozés . Prognozés pradinés Prognozf:s
Modelis rukme Modelio raiska salygos ansamblio
dydis
Horizontali— 35 km
ECMWF Vertikali — 91 lygiai iki 80 km 1 ménesio diena 51 narys

(0.1 hPa)

Horizontali— 60 km

S Kiekviena ménesio | 2 nariai per
UKMO (Vidutiné platumose)

Vertikali — 85 lygiai iki 85 km diena dieng
_ Horizontali— 55 km 20 ir 25 d.
Meteo— 1-6 mén. - . e )
Vertikali — 91 lygiai iki 0.2 pragjusio ménesio | Po 25 narius
France ) ..
hPa bei 1 ménesio diena
Horizontali ~ 100 km
DWD Vertikali — 95 lygiai iki 80 km 1 ménesio diena 50 nariy
(0.1 hPa)
Horizontali ~110 km
CMCC Vertikali — 46 lygiai iki 0.2 1 ménesio diena 50 nariy
hPa

Prognostiniy centry pateikti oro temperatiiros ir krituliy kiekio anomalijos buvo palygintos
su meteorologiniy stebéjimo duomenimis. Stebéjimo duomenys buvo gauti i§ ory informacijos
tarnybos (OGIMET?) klimatinio archyvo. Anomalijos nustatytos skai¢iuojant nuokrypius nuo
1981-2010 mety vidurkio i§ Vilniaus, Kauno bei Klaipédos meteorologijos stociy (toliau — MS).
Tiriamojo darbo analizei buvo pasirinkta Lietuva bei aplinkings teritorijos (2.2 pav.). Tyrime
naudoti Vilniaus, Kauno bei Klaipédos MS duomenys bei C3S prognozavimo sistemos teikiami
duomenys parinktoms koordinatéms: 56N, 21E; 55N, 23E bei 55N, 25E. D¢l nedidelio atstumo
tarp MS ir C3S prognozavimo sistemos koordinaciy tinklelio taSky, duomenys buvo pakankamai

reprezentatyvis bei tur¢jo atspindéti panasias vietos bei ory salygas.

% http://www.ogimet.com/home.phtml.en
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2.3 lentelé. Projekte naudojamas pozymiy dazniy lentelés pavyzdys

Stebéjimai (MS)

. | Kategorijos | B | N | A | I§viso
S B 50 |2 7
g N 3|11 ] 5 19
- A 10| 3 4

I8 viso 8 | 11 | 11 30

Krituliy kiekio anomalijos buvo analizuojamos naudojant terciliy metoda. Terciléms
naudojami 33-0si0s ir 67-0si0s eilés percentiliai, kurie dalija variacing eilute j 3 lygias dalis.
Pirmiausia, buvo naudojami meteorologiniy stebéjimy duomenys, kuriy 1981-2010 mety
laikotarpis buvo suskirstytas ] tris lygias dalis: A (daugiau uz norma), N (atitinka daugiametg
normg) bei B (maziau uz norma). Kiekvienai kategorijai (A, N, B) buvo nustatomos ribines vertés.
Sios kategorijos buvo pritaikomos 5 prognostiniy centry i§vesties produktams. Analizei buvo
naudojama pozymiy dazniy lentelé. Sioje lenteléje duomenys pateikiami matricos formatu,

rodanciu kintamyjy dazniy pasiskirstyma (2.3 lentel¢).
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2.2 pav. Tyrimo metu analizuota teritorija. Raudonais taskais pazymétos Lietuvos

meteorologijos stotys, o juodais C3S prognozavimo sistemoje arc¢iausiai MS esantys iSvesties taskai

Kiekvieno prognostinio centro tikslumas buvo analizuotas atskirai bei kartu lyginama 5
modeliy prognozavimo tikslumas esant skirtingam prognozés ankstumui (1-6 ménesiai).
Prognozés ankstumas buvo suskirstytas j 3 kategorijas: trumpos trukmés, kai prognozé sudaryta
prie§ 1-2 mén. iki jos galiojimo pradZzios, vidutinés trukmeés — prie§ 3—4 mén. bei ilgos trukmés —
prie§ 5-6 mén. Ménesiai, kai vyravo labai anomali atmosferos cirkuliacija Europoje, lemianti
dideles prognozuojamy parametry anomalijas Lietuvoje, analizuoti detaliau pasitelkiant
geopotencialaus auks$¢io 500 hPa, SJL bei T850 anomalijos zemélapius.

Oro temperatiiros anomalijos buvo lyginamos su reanalizés ERAS bei meteorologiniy

steb¢jimo duomenimis. Buvo sudaromi 2017-2019 mety oro temperatiiros 2 m aukstyje anomalijy
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kaitos grafikai, kuriuose buvo pavaizduoti 5 prognostiniy centry bei reanalizés ERAS ir MS
duomenys. Prognozuoty oro temperatiiros anomalijy nuokrypis nuo stebéty buvo vertinamas pagal
viduting paklaida (toliau — ME, nuo angl. Mean error). Prognozé laikoma pasitvirtinusia, jei
vidutiné paklaida buvo + 1.0 °C. Jeigu ME iki + 2 °C, tai prognozé laikoma su vidutinio dydzio
paklaida. Didelio dydZzio paklaida laikoma, kai ME — < £ 4 °C, o jeigu ME didesnis uz > +4 °C —
tai prognoze laikoma nepasitvirtinusia.

Oro temperatiiros anomalijos buvo jvertinamos atskirais sezonais bei skirtingos ankstyvumo
trukmés prognozése. Pagal 2 statistines formules (1.1 ir 1.2) buvo apskaifiuotos sezoniniy
prognoziy tikslumas. Jeigu Tt > Ao, tai susidaré didelé paklaida tarp prognozuojamos sezoninés
oro temperattiros anomalijos ir meteorologiniy stebéjimo duomeny. Jeigu A1 < Tf < Ao, tai vyrauja
vidutinio dydzio paklaida. Jeigu Tf < Ai, tai paklaida nedidelé arba jos néra bei prognozé

pasitvirtino.

A =Tf+6 (L1)
Ay =Tf +1.56 (1.2),

kur Tf — vidutiné prognozuojama sezono oro temperatiiros anomalija; 6 — standartinis nuokrypis

Labiausiai anomaliis (oro temperattros ir / arba krituliy kiekio nuokrypiy nuo normos
atzvilgiu) meénesiai buvo analizuojami detaliau apZvelgiant sinoptinius procesus vir§ Baltijos
regiono. Tyrime buvo aktualu nustatyti kokie pagrindiniai veiksniai 1émé sausringus / lietingus
arba anomaliai §iltus / Saltus ménesius. Siai analizei pasitelkta Heso—Brezovskio (toliau H-B)
atmosferos cirkuliacijos tipy katalogas. Cirkuliacijos tipai apibiidina dieny arba savaiciy trukmeés
laikotarpius su panaSiomis ory salygomis, kurie parengti Vidurio Europai (Vokietijai), taciau
sukurta klasifikacija pladiai taikoma visoje Europoje bei Siaurés Atlanto sektoriuje. Taip pat,
nustatyta, kad $i klasifikacija gali buti naudojama ir Ryty Europoje (Khokhlov, Umanska, 2018).
Siuo metu subjektyvios H-B Klasifikacijos kataloge yra 29 cirkuliacijos tipai (ir 1 nenustatytas)
bei juos nuolat atnaujina, publikuoja Werner ir Gerstengarbe (2010). Naudojamy atmosferos

cirkuliacijos ory tipy aprasSymas pateiktas terminy ir santrumpy Zodynélyje.
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3. Prognoziy patikimumas Lietuvos teritorijoje 2017-2019 mety laikotarpiu

Copernicus prognozavimo sistemos produktai iki Siol Lictuvoje nebuvo analizuoti. ] C3S
prognozavimo sistemga jtraukti prognostiniai modeliai sezonines prognozes sudaré skirtingais
laikotarpiais. Prognozavimo laikotarpiai, pradinés salygos ir kiti skaitmeniniy modeliy parametrai
pateikti 3.2 lenteléje. C3S sistemos sezoniniy prognoziy rezultatus tikslingiausia lyginti su
stebéjimo duomenimis i§ Lietuvos 3 pagrindiniy meteorologijos stociy (toliau — MS) Klaipédoje,
Kaune, Vilniuje. Didziausias démesys buvo skiriamas anomalios atmosferos cirkuliacijos

ménesiams (3.1 lentelé).

3.1 lentelé. Oro temperatiiros 2 m aukstyje ir krituliy nuokrypiai nuo normos 2017 m. sausio —
2019 m. birzelio mén. laikotarpiu Vilniaus, Kauno bei Klaipédos MS. Sviesiai geltona bei mélyna
spalvos atitinkamai atspindi isryskintus ménesius, kai krituliy kiekio nuokrypiai nuo normos buvo bent
30 mm mazesni / didesni negu daugiameté norma, o $viesiai raudonai ir mélynai paZyméti ménesiai, kai

oro temperattiros anomalija buvo bent 2 °C didesné / mazesné uz daugiamete norma (1981-2010 m.)

Data Krituliy kiekio anomalija (mm) Oro temperattiros anomalija (°C)
(metai ir ménuo) Vilnius Kaunas Klaipéda Vilnius Kaunas Klaipéda
2017.01 -20 -34 -5 -1.1 -0.7 -0.1
2017.02 -4 -11 -5 14 1.9 0.9
2017.03 23 15 -5 2.9 2.7 1.9
2017.04 22 38 1 -2.2 -1.9 -1.3
2017.05 -49 -44 -37 0.1 -0.1 0.0
2017.06 32 1 -16 -0.3 -0.4 0.8
2017.07 31 3 9 -1.3 -1.4 -0.7
2017.08 28 -19 -42 0.3 -0.2 0.2
2017.09 11 36 93 1.1 0.5 0.7
2017.10 70 48 111 -0.2 0.1 0.2
2017.11 -6 -4 71 1.8 1.8 1.9
2017.12 2 1 37 2.9 2.4 3.0
2018.01 -2 11 15 1.3 1.6 1.0
2018.02 0 -8 -12 -2.3 -2.5 -3.3
2018.03 -21 -17 -27 -2.3 -2.8 -2.3
2018.04 -2 28 7 3.3 2.8 2.4
2018.05 -40 -36 -17 4.2 4.4 4.1
2018.06 -34 -15 -11 1.6 1.8 2.5
2018.07 44 63 -29 15 2.1 1.6
2018.08 -11 13 -30 2.1 1.6 2.5
2018.09 -21 0 -6 2.6 2.2 2.4
2018.10 -6 -11 33 1.3 0.8 1.6
2018.11 -36 -20 -51 0.9 0.8 0.6
2018.12 21 30 0 1.3 0.8 0.6
2019.01 13 13 30 -0.4 -1.2 -2.8
2019.02 -6 0 -5 4.4 4.7 3.4
2019.03 7 1 12 2.9 2.5 2.0
2019.04 -43 -37 -29 2.0 1.7 3.0
2019.05 -28 -24 45 0.5 0.2 0.5
2019.06 -45 -24 -36 54 4.8 4.9
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3.2 lentelé. Pasaulio prognostiniy centry (5) jsitraukimo ir dalyvavimo C3S sistemoje laiko

terminai sudarant ilgalaikes oro temperaturos ir krituliy prognozes

o Laikotarpis Laikotarpis
Prognostinis centras _ o '
oro temperatiros prognozei Krituliy prognozei
Europos—Vidurzemio jiiros regiono
2018-11 - 2019-06 2018-11 — 2019-06
centras (CMCC)
Europos vidutinés trukmés ory
2017-01 - 2019-06 2017-01 — 2019-06
prognoziy centras (ECMWF)
Jungtinés Karalystés ory tarnyba
) 2017-09 — 2019-06 2017-01 — 2019-06
(The Met Office / UKMO)
Pranciizijos nacionaliné meteorologijos
2017-01 -2019-06 2017-01 — 2019-06
tarnyba (Meteo—France)
2018-01 — 2018-07,
Vokietijos ory tarnyba (DWD) 2018-11 — 2019-06
2018-11 — 2019-06

Projekto pradzioje buvo nagriné¢jamos 1949-2018 m. (70 mety) laikotarpis. Iki 1987 mety
didelé dalis oro temperatiiros anomalijy buvo neigiamos bei budingos visais ménesiais. Nuo
1989 m. stipriai iSaugo teigiamy anomalijy skai¢ius per 1 metus arba desimtmet;. Sios anomalijos
buvo fiksuojamos visais ménesiais, iSskyrus lapkritj. Todél buvo nuspresta, jog tolimesnéje
analizé¢je bus naudojamas 1981-2010 mety laikotarpis, kadangi dél intensyvéjancios klimato
kaitos per pastaruosius du deSimtmecius stipriai iSaugo tik teigiamy anomalijy skaiCius, o
neigiamy sumaze¢jo. Sudétingiau vertinti krituliy kiekio anomalijy pasiskirstyma per 70 mety
laikotarpj. Visgi, anomalijos tampa ekstremalesnés, o Siy mety (2019 m.) balandzio mén. situacija
yra puikus pavyzdys, kai Vilniaus ir Kauno MS buvo uZzfiksuotas mazesnis nei 1 mm Krituliy
Kiekis.

Tolimesniuose poskyriuose bus nagrinéjamos oro temperattiros (3.1) bei krituliy anomalijos
(3.2), pateiktos C3S sistemoje bei lyginamos su reanalizés ERAS ir stebéjimo duomenimis. Toliau
buvo vertinamos prognostiniy modeliy prognozavimo galimybés atskiriems sezonams, ménesiams

bei kiekvienam parametrui nustatomas tinkamiausias modelis Lietuvos teritorijai.

3.1 Oro temperatiiros anomalijos

Oro temperatiiros sezoniniy prognoziy kokybé¢ Lietuvos teritorijai, pasirodo, priklausé ne tik
nuo prognostiniy centry modeliy charakteristiky, bet ir nuo sezono bei atmosferos cirkuliacijos
salygy. Meteorologijos stotyse iSmatuotos oro temperatiiros 2 m aukStyje bei reanalizés ERAS

rySys buvo glaudus, todél tolimesnéje analizéje naudoti stebéjimo duomenys (3.1.1 pav.).
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3.1.1 lentelé. Sezoniniy oro temperatiiros anomalijy didziausios / maziausios paklaidos

skirtingais prognozés ankstyvumais bei modeliais

Prognozeés

ankstumas (trukme)

Didziausios paklaidos

Maziausios paklaidos

Trumpa (1-2 mén.)

ECMWF, DWD bei CMCC

Meteo—France

Vidutiné (3—4 mén.) ECMWEF, DWD bei CMCC Meteo—France, UKMO bei ECMWF
llga (5-6 mén.) CMCC ir DWD Meteo—France, UKMO bei ECMWF
6
4 Riposees | 4.&' ® Kaunas
r'.“g .....
S 2 ’{x Vilnius
< 5’0 o
w0 .g..'-*i
, o€ R*=0.9184 Klaipéda
. R2=0.7808
-4 o

3.1.1 pav. Reanalizés ERAS5 bei meteorologiniy steb¢jimy oro temperatiiros 2 m aukstyje
ry$io grafikas vir§ Vilniaus, Kauno bei Klaipédos MS (skirtingos spalvos). R? — determinacijos

koeficientas. Spalvos vaizduoja skirtingas Lietuvos MS

Didziausios prognozuojamy oro temperatiiros anomalijy paklaidos (Tf > Ap; Zr. metodika)
susidaré rudens ir vasaros sezonais Vilniaus MS. Rudens sezonu pagrinde $ias paklaidas 1émé
ECMWEF, o vasara — DWD prognostinis modelis. Klaipédoje ir Kaune rudens sezonu nebuvo
nustatyty dideliy prognozés nuokrypiy nuo meteorologiniy steb¢jimy. Daugiausia vidutinio dydzio
paklaidy (A1 < Tf < A2) buvo fiksuota ziemos ir pavasario sezonais visose analizuotose MS.
Ziemos sezonu vidutinio dydzio paklaidos buvo buidingos ECMWF, UKMO bei CMCC
sudarytoms prognozéms, o pavasarj — UKMO bei CMCC. Vasaros sezonu vidutinio dydzio
paklaidy buvo maZziau ir jos dazniausiai buvo biidingos ECMWF ir DWD, o rudens — ECMWF
modeliui. Prognozés, kurios pasitvirtino arba vyravo nedidelés paklaidos (Tf < A1), buvo biidingos
ziemos ir pavasario sezonais. Maziausia dalis pasitvirtinusiy prognoziy buvo nustatyta ruden;.
Ziemos ir pavasario sezonu daugiausia pasitvirtinusiy prognoziy turéjo Meteo—France bei UKMO
prognostiniai centrai, vasaros — Meteo—France, o rudens — UKMO modelis (3.1.2 pav.). Trumpos
ir vidutinés trukmeés ankstumo prognozése didZiausios paklaidos (Tf > Az) buvo budingos
ECMWF, DWD bei CMCC, o ilgos trukmés — CMCC bei DWD modeliuose (3.1.1 lentelé).
Didziausios vidutinio dydzio paklaidos (A1 < Tf< A») fiksuotos visos trukmés CMCC prognozése.
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Be to, didelé dalis paklaidy nustatyta vidutinés trukmés ECMWEF bei vidutinés ir ilgos trukmés
UKMO ankstumo prognozése. Tiksliausias (Tf < A1) prognozes sudaré Meteo—France bei UKMO
ir ECMWEF prognostiniai centrai (3.1.1 lentelé).

3.1.2 paveikslélyje pateikti skirtingo prognoziy ankstumo vidutinés oro temperatiiros
anomalijos Vilniuje. Dazniausiai prieSingo Zenklo negu stebéjimai anomalijas prognozavo
ECMWEF modelis. CMCC prognoziy anomalijos buvo didesnés negu stebéjimai. Tiksliausiai
sezoning oro temperatiirg trumpos trukmés prognozése nustaté Meteo—France ir UKMO. DWD
prognozeés vasaros sezonu nustaté dideles oro temperatiiros anomalijy iSskirtis, o pavasar] —
prognozuodavo priesingo Zenklo anomalijas negu steb¢jimai. Rudens ir Ziemos sezonu Vilniuje
oro temperatiiros anomalijas tiksliausiai prognozavo UKMO, pavasarj — CMCC, o vasarg —
Meteo—France modelis.

Prognozuoty oro temperatiiros anomalijy skirtumai tarp Vilniaus ir Kauno nebuvo dideli ir
nesiekeé + 0.4 °C. Skirtumai tarp Vilniaus ir Klaipédos vir§ydavo % 1.0 °C. Ziemos sezonu CMCC
prognozavo skirtingo zenklo oro temperatiiros anomalijg Vilniuje ir Klaipédoje, DWD — vasaros
metu, 0 ECMWF — rudenj. Prognozuoty oro temperatiiros anomalijy skirtumai tarp Kauno ir
Klaipédos buvo nedideli ir didziausi fiksuoti rudens sezonu prognozuojant ECMWF modeliu.
Rudens sezonu jvairaus ankstyvumo prognozése vyravo mazesnés vidutinés anomalijos negu buvo
stebetos.

Prasciausiai prognozuotos oro temperatiiros anomalijos uzfiksuotos 2017 m. rugséjo, 2018
m. balandzio ir gruodzio ménesiais. 2017 m. rugséjo mén. stebéta oro temperatiros anomalija tarp
Vilniaus ir Klaipédos buvo tarp 1.1 °C ir 3.6 °C (3.1.3 pav.). UKMO ir ECMWF centrai
prognozavo 7.0-9.5 °C zemesn¢ anomalija negu stebéjimai. 2017 m. rugséjo mén. tiksliausiai
prognozavo Meteo—France prognostinis modelis. 2018 m. balandzio mén. pagal stebéjimo
duomenis oro temperatiiros anomalija sieké nuo 2.4 °C iki 3.3 °C (3.1 lentel¢). Prognozuota
anomalija Vilniuje §j ménesj svyravo nuo -2,5 °C (Meteo—France) iki 5,6 °C (UKMO). Siuos
neatitikimus 1émé 2018 m. kovo mén. anomalus barinis laukas, kuris Vilniuje ir Kaune buvo
mazesnis 4 hPa. 2018 m. balandzio mén. oro temperatiira tiksliausiai prognozavo DWD ir
ECMWEF modeliai. 2018 m. gruodzio mén. stebéta oro temperatiiros anomalija tarp Vilniaus ir
Klaipédos svyravo nuo -2 °C iki 4 °C. 3.1.3 paveiksléliuose vaizduojama prie§ 2 mén. prognozuota
2018 m. gruodzio ménesio oro temperatiiros anomalija. 2 i§ 5 modeliy prognozavo didele teigiama
anomalijg Lietuvoje, kuri sieké iki 7 °C (Meteo—France) aukstesne temperattirg negu stebéjimy; 2
i§ 5 modeliy prognozavo didele neigiamg anomalija, kuri sieké beveik -5 °C (UKMO). 2018 m.
gruodzio mén. oro temperatiirg tiksliausiai prognozavo CMCC modelis. Prognoziy neapibréztuma

galéjo lemti paklaidos pradinése sglygose arba vyrave labai nepastoviis orai Baltijos jlros regione.
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3.1.2 pav. Prognozuota (ECMWEF, Meteo—France, UKMO, DWD, CCMC) ir stebéta
vidutiné oro temperatiiros anomalija Vilniaus MS skirtingais sezonais esant skirtingam prognozés

ankstumui — 1, 2, 3 ir 6 mén.
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3.1.3 pav. Prognozuoty oro temperatiiros anomalijy erdvinis pasiskirstymas Baltijos regione
2017 m. rugséjo (A, ankstumas — 6 mén.), 2018 m. balandzio (B, ankstumas — 1 mén.) ir 2018 m.
gruodzio (C, ankstumas — 2 mén.) ménesiais skirtingais prognostiniais modeliais (ECMWF,
UKMO, Meteo-France, DWD bei CMCC)
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3.1.4 pav. 5 prognostiniy centry (ECMWF, Meteo—France, UKMO, DWD ir CMCC), ERA5
reanalizés ir stebétos (Vilniaus MS) oro temperatiros anomalijos kaita 2017.01-2019.06
laikotarpiu taikant skirtingo ankstyvumo prognozes (1, 2, 3 bei 6 mén.)
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Oro temperatiros anomalijy nuokrypis nuo daugiametés (1981-2010 m.) normos buvo
jvertinamas pagal viduting paklaida. Vasario, gruodzio, geguzés bei birzelio mén. sudarytos
prognozés Lietuvai nepasitvirtino, nes vidutingé paklaida buvo + > 4 °C (3.1.2 lentel¢). Sios
prognozés, sudarytos 2—6 mén. ankstumu ir esant vidutinei paklaidai = >4 °C, sudaré 18,6 % visy
prognoziy. 1 mén. ankstumo prognoziy nuokrypiai buvo mazesni, iSskyrus 2019 m. birzelio
meénesj, kai ECMWEF ir CMCC prognoziy nuokrypiai buvo zymesni (3.1.4 pav.). Daugiausiai
nepasitvirtinusiy prognoziy, trumpos bei vidutinés trukmés ankstumo, uzfiksuota Meteo—France
modeliu. Ilgos trukmés ankstumo prognozése labiausiai nepasitvirtino ECMWF prognozés, 0
geriausiai pasitvirtinusias prognozes sudaré DWD modelis. Daugiausia pasitvirtinusiy prognoziy
uzfiksuota lapkritj (3.1.2 lentel¢). Pasitvirtinusios prognozés (vidutiné paklaida + 1°C) sudaré 27,8
% visy prognoziy. Vidutinés ir ilgos trukmés ankstumo prognozes tiksliausiai sudar¢ DWD bei
CMCC centrai, 0 trumpos trukmés — CMCC, ECMWEF ir Meteo—France centrai.

3.1.2 lentelé. Pagal viduting paklaida pasitvirtinusiy / nepasitvirtinusiy oro temperatiiros

anomalijy prognoziy ménesiai

Prognozés 2017 m. ménesiai 2018 m. ménesiai 2019 m. ménesiai
o rugpjitis, rugséjis | birzelis, liepa, spalis, sausis, kovas,
Pasitvirtinusios ] o o ) o
ir lapkritis lapkeritis ir gruodis balandis ir geguzé
Nepasitvirtinusios gruodis vasaris ir geguzé vasaris ir birzelis

Prognozés su vidutinio dydzio paklaida (ME < + 2 °C) sudaré — 23,3 % visy prognoziy.
Vidutinés ir ilgos trukmés prognozése dazniausios vidutinio dydzio paklaidos nustatytos Meteo—
France, UKMO bei DWD, o trumpos trukmés prognozése — UKMO bei ECMWEF centruose.
Vidutinés bei ilgos trukmeés prognozése daugiausia vidutinio dydZio paklaidy nustatyta Meteo—
France, UKMO, DWD, o trumpos trukmés ankstumo prognozése — UKMO, ECMWF modeliuose.
Dazniausiai oro temperatiira prognozuota su didele paklaida ir sudaré 30,3 % visy prognoziy. Si
kategorija buvo budinga 2018 ir 2019 m. sausio — birZelio ménesiais bei 2018 m. lapkritj. 2017—
2019 m. laikotarpiu didelés paklaidos nustatytos vidutinés ir ilgos trukmés Meteo-France ir
ECMWEF prognozése. Trumpos trukmés prognozése didelius nuokrypius nuo normos prognozavo
UKMO modelis.
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3.2 Krituliy anomalijos

Krituliy anomalijy kategorijy pasiskirstymas skyrési ne tik tarp skirtingy prognostiniy
modeliy, bet ir tarp meteorologijos sto¢iy bei sezony. Daugiausia C3S sistema Lietuvoje
prognozavo normalias, daugiamet¢ norma atitinkancias salygas, taciau tai ne visada sutapo su
ERAS5 reanalizés arba stebéjimo duomenimis. RySys tarp ERAS ir meteorologiniy stebéjimy yra
glaudus bei tiesinis, todél tolimesnéje analizéje buvo naudoti oficialiy meteorologiniy matavimy
duomenys (3.2.1 pav.). 2017 m. sausio — 2019 m. birzelio mén. laikotarpiu visas krituliy kategorijy
(A, N, B) anomalijas tiksliausiai prognozavo Meteo—France klimato modelis. Prognozés tikslumas
— didesnis nei 63 %, kai prognozé buvo sudaryta prie$ 2 mén. (ankstumas — 2 mén.) iki jos
galiojimo pradzios (3.2.1 lentel¢). Didesnis nei 45 % krituliy prognozés tikslumas gautas i$
modeliy ansamblio vidurkio bei UKMO esant trumpos trukmés ankstumo prognozéms. 2018 m.
gruodzio — 2019 m. birzelio mén. i§ 6 C3S naudojamy modeliy kritulius Lietuvoje tiksliausiai
prognozavo ECMWEF ir Meteo—France modeliai. Modelio tikslumas siecké — 71 %, kai ankstumas
buvo 2 (Meteo—France) ir 3 ménesiai (ECMWF).

90
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3.2.1 pav. Rysys tarp krituliy kiekio nuokrypio (mm) ERAS reanalizéje ir skirtingose

Lietuvos MS. R?— determinacijos koeficientas. Skirtingos spalvos vaizduoja analizuotas MS

3.2.1 lentelé. Modeliy prognoziy tikslumas (%) skirtingo prognoziy ankstumo sglygomis
(1-3 mén.)

Modelis Prognoziy ankstumas (ménesiais)
1 2 3
Modeliy ansamblio vidurkis 37-50 3747 33-43
ECMWEF 2740 17-43 30-40
Meteo—France 47-50 30-63 27-50
UKMO 33-43 33-47 33-40




Projektas bendrai finansuotas i$ Europos socialinio fondo 1éSy F ‘ i
: . - Voo Lietuvos
(projekto Nr. [09.3.3-LMT-K-712-15-0265]) pagal dotacijos 4 ~.".'\’ mokslo
sutartj su Lietuvos mokslo taryba (LMTLT) . taryba

2017-2019 m. laikotarpiu didziausias tikslumas nustatytas 2 vietovése: S6N, 21E
(Klaipédoje) bei 55N, 23E (Kaune). Krituliy prognoziy tikslumas Kaune $iuo laikotarpiu svyravo
tarp 36-63 %, o Klaipédoje — 26-50 % priklausomai nuo prognostinio modelio. Vilniuje Sio
rodiklio kaita buvo dar didesné — 17-63 %. Pavieniy modeliy veiklos analizé parodé, kad
tiksliausiai Kkritulius Lietuvai prognozavo Meteo—France modelis. 2018 m. gruodzio — 2019 m.
birzelio mén. laikotarpiu i$ trijy MS tiksliausios prognozés teko Klaipédai. Tiksliausias prognozes
Vilniuje sudaré — UKMO, Kaune — Meteo—France, o Klaipédoje — ECMWF.

Kiekvieno modelio prognoziy kategorijy pataikymo daznis buvo skirtingas (3.2.1 lentelé,
3.2.2 pav.). Didziausio pasitvirtinimo prognozés sudaré nedidel¢ dalj, kuri sieké iki 14 %.
Didziausio pasitvirtinimo prognozé laikoma, kai visos prognozuotos krituliy kategorijos (A, B, N)
atitiko meteorologiniy stebéjimy duomenis 100 %. 13—-14 % dalj prognozavo modeliy ansamblio
vidurkis, Meteo—France, DWD ir CMCC modeliai. Maziausiai pasitvirtinusiy prognoziy fiksuota
ECMWEF (10 %) bei UKMO (7 %) prognozése. Didziausia dalis prognoziy yra nepasitvirtinusios
— 43 %. IS Sios dalies dazniausiai nepasitvirtino DWD ir CMCC modeliy prognozés, o modeliy
ansamblio vidurkio — 30 %. Maziausiai nepasitvirtinusiy prognoziy turéjo ECMWF (23 %),
Meteo—France (20 %) ir UKMO (23 %).

Padios tiksliausios prognozés buvo biidingos Ziemos ir rudens sezonais. Ziemos sezono
anomalijas geriausiai jvertindavo modeliy ansamblio vidurkis, DWD ir CMCC, o rudens— Meteo—
France. Maziausiai tikslios prognozés buvo biiding0s pavasario sezonui. 3 mén. prie§ prognozes
pradZig modeliy nepataikymas sieké tarp 20—43 %.

Kiekvienas modelis pasizymi individualiomis prognostinémis galimybémis bei tikslumu,
ypac kai naudojamas skirtingas prognoziy ankstumas. DWD ir CMCC prognostiniai modeliai
pasirodé esa, netiksliausi. DWD prognoziy patikimumas svyravo tarp 1443 %, 0 CMCC —tik 14—
29 %. Tiksliausios prognozés buvo sudaromos Meteo—France modelio (3.2.1 lentelé). Vidutiniu
tikslumu pasizyméjo modeliy ansamblio vidurkis. Didziausias tikslumas nustatytas trumpos
trukmés (1-2 mén.) ankstumo prognozése.

Sezoninis krituliy prognoziy tikslumas priklauso ne tik nuo prognozuojamo sezono, bet ir
nuo pradiniy salygy: tam tikrais ménesiais vieni modeliai prognozavo sausringas, o Kiti — lietingas
salygas, taciau pasitaiké ménesiy, kai prognostiniy modeliy rezultatai gerai dera tarpusavyje. 2018
m. rugséjo ir 2019 m. vasario ménesiais visi modeliai tiksliai prognozavo krituliy kategorijas (A,
B, N), kai atitinkamai prognoziy ankstumas buvo 3 ir 2 ménesiai. Siai kategorijai taip pat buvo
priskiriamos prognozés su maza paklaida (3.2.2 lentel¢). Taip pat, buvo ménesiy, kai visi 6
modeliai prognozavo Klaidingai: 2018 m. geguze ir 2019 m. balandj. Abejais atvejais buvo
nustatyta B krituliy kategorija (kiekis maZesnis uz daugiamete normg), taciau visi prognostiniai

modeliai nustaté N (daugiamet¢ normg) atitinkancias sglygas. Be to, prognozés tikslumas nekito
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nei kaitaliojant prognozés ankstuma. Siy prognoziy kokybe lémé anomalios cirkuliacijos salygos,

vyravusios tais ménesiais (3.2.3 pav.).
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3.2.2 pav. Krituliy kategorijy prognoziy (A, N, B) skaicius (ménesiais) skirtingose Lietuvos
MS (Vilniuje A ir C bei Klaipédoje B ir D) — prognozés (f) bei stebéjimo duomenys (0) 2017—
2019 m. laikotarpiu esant skirtingam prognoziy ankstumui (1 mén. (A ir B) ir 3 mén. (B ir D) bei
skirtingiems prognostiniams modeliams (Modeliy ansamblis, ECMWF, Meteo—France, UKMO)

3.2.2 lentelé. Pasitvirtinusios / nepasitvirtinusios krituliy prognozés kategorijos (ménesiais)

Prognozés 2017 m. ménesiai 2018 m. ménesiai 2019 m. ménesiai
S vasaris, birzelis ir vasaris, birzelis, )
Pasitvirtinusios o o vasaris
rugpjutis rugpjutis 1r rugsejis
Nepasitvirtinusios sausis ir spalis kovas, geguzé ir liepa | sausis, balandis ir birzelis
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3.2.3 pav. Vidutinis ménesio slégio jiiros lygyje nuokrypis nuo klimatinés normos (1981—
2010 m.): A (2018 m. vasaris), B (2018 m. kovas), C (2018 m. balandis), D (2019 m. sausis), E
(2019 m. vasaris), F (2019 m. kovas). Izolinijos i§vestos kas 2 hPa

Trumpos trukmés ankstumo prognozés nepasitvirtino 2017 m. sausio ir spalio, 2018 m. kovo
ir liepos ménesiais. Nepasitvirtinusios prognozés buvo sudarytos prie§ 3 mén., kai prognoziy
kokybé sumazéjo 2018 m. lapkri¢io — 2019 m. sausio mén. bei 2019 m. balandzio — birzelio
meénesiais (3.2.2 lentel¢). Nepasitvirtinusiai prognozei priklausé atvejai, kai skyrési kategorijos
tarp modeliy arba prognozuota kategorija buvo priesingo zenklo negu stebéjimy duomenys. Vienas
i§ sunkiausiai prognozuojamy ménesiy — 2019 m. birzelis. 4 i§ 6 modeliy prognozavo A bei N
krituliy kategorijas ir tik ECMWF bei Meteo—France prognozés pasitvirtino, kai sutapo krituliy
kategorijos (B) su stebé¢jimo duomenimis. 3 i§ 6 (DWD, modeliy ansamblis ir UKMO) modeliy
teisingai nustaté 2019 m. sausio men. krituliy anomalijos kategorijas. Didesnj nei trecdalj 2017—

2019 m. laikotarpio stebétos salygos pateko j ,,normos* kategorija.
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4. Prognoziy patikimumas anomalios cirkuliacijos ménesiais

2017-2019 mety laikotarpiu buvo atrinkti 3 anomalios cirkuliacijos Europoje ir Lietuvoje
ménesiai: 2019 m. birzelio ir balandzio bei 2017 m. spalio ménesiai. 2019 m. birzelio ménesj dél
ilgai trunkanciy anticikloniniy ory susidaré labai didelé teigiama oro temperatiiros anomalija — nuo
4,8 °C Kaune iki 5,4 °C Vilniuje. Birzelio 5-8 d. bei 11-14 d. Vilniuje ir Kaune vidutiné paros
oro temperatiira buvo didesné nei 22 °C, o Klaipédoje §i temperatiira iSsilaiké 57 bei 11-13
dienomis. Pagal Heso—Brezovskio (toliau — H-B) atmosferos cirkuliacijos klasifikacijg (zr.
terminy ir santrumpy zodynélj) tuo metu vyravo TB (Brity saly ciklonas) ir TRW (Vakary Europos
slénis). TB cirkuliacijos struktiiroje vir§ Lietuvos driekési Ryty Europos anticiklono pietvakariné
periferija, 0 TRW — Lietuva pateko j tarping zong tarp rytuose buvusio Ryty Europos anticiklono
ir vakaruose vyravusio ciklono. Vidutinis birZelio ménesio slégio jiiros lygyje laukas rodo, kad
Lietuva pateko j anticiklono centring dalj (4.1 pav. A), todél vyravo mazesnis debesuotumas bei
intensyvi spinduliuoté Lietuvoje 1éme teigiama oro temperatiiros anomalijg. BirZelio mén. 5-8
dienomis oro temperatiiros 850 hPa lygyje nuokrypis nuo normos sieké 5—6 °C, 0 500 hPa lygyje
vyravo aukStuminio anticiklono centriné dalis — geopotencialaus auksc¢io nuokrypis sudaré 10-15
dekametry (4.1 pav. C ir E). Didziausia anomalija fiksuota birzelio 11-14 dienomis — iki 8 °C, o
500 hPa lygyje auksStuminis gibrys vir§ Lietuvos 1émé geopotencialaus aukscio anomalijg iki 15
dekametry (4.1 pav. D ir F). Didesné nei 4 °C anomalija buvo susidariusi 2018 m. geguzés ir
2019 m. vasario ménesiais. Geguzés ménesio anomalijos susiformavo, kai Lietuva pateko 1
blokuojancio anticiklono pieting periferija (HNFZ) bei | centring giibrio sistemg (SEZ), o vasarj
Lietuva pateko j Vidurio Europos anticiklono centring dalj. 2018 m geguzés ir 2019 m. vasario
ménesiais oro temperatiiros 850 hPa lygyje nuokrypis nuo normos siekeé 3—6 °C.

2019 m. balandzio ménuo buvo vienas sausiausiy; Vilniaus ir Kauno MS per visg ménesj
18krito maziau nei 1 mm krituliy, o Klaipédoje nevirSijo 4 mm. Pagal daugiamecius duomenis
balandzio ménes;j iskrenta nuo 32 mm (Klaipéda) iki 43 mm (Vilnius) krituliy. Todél krituliy
kiekio nuokrypis nuo normos sieké nuo —29 mm (Klaipéda) iki —43 mm (Vilnius). 2019 m.
balandzio mén. dominuojantys H-B atmosferos cirkuliacijos tipai buvo HNFA (Fenoskandijos
anticiklonas) bei HNFZ (Fenoskandijos ciklonas). HNFA makrocirkuliacijos struktiira 1émé, kad
Lietuva pateko j aukStuminio gubrio asj, o HNFZ — j anticiklono pietine periferija. Nepalankios
salygos krituliams iskristi buvo nustatytos pietryciy anticikloninés (SEA) bei pietry¢iy cikloninés
(SEZ) cirkuliacijos formoje, kai Lietuva pateko ] centring giibrio dali. Krituliams iSkristi
nepalankios salygos susidaré¢ dél Ryty Europos anticiklono vakarinéje dalyje (SZ) bei Vidurio
Europos ciklono Siaurés ryty periferijoje (TM). Pagal H-B atmosferos cirkuliacijos ory tipus

dominavo anticikloniné cirkuliacija, kuriai buidingi giedri, be lietaus orai, todél balandzio ménesj
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buvo susidariusi anomali situacija. 2019 m. balandzio ménes] Lietuva atsidiiré blokuojancio
anticiklono, kurio centriné dalis buvo nusidriekusi vir§ Skandinavijos regiono, pietinéje
periferijoje (4.1 pav. B). Virs Lietuvos slégio juros lygyje anomalija sické 6-8 hPa (4.2 pav. A).
Krituliams nepalankios saglygos susiformuoti buvo ir d¢l 500 hPa lygyje susidariusio aukS§tuminio
anticiklono vir§ Norvegijos (4.2 pav. B). Panasi situacija buvo susidariusi 2017 ir 2018 m. geguze,
kai krituliy kiekio nuokrypis nuo normos atitinkamai sieké nuo -37 mm; -17 mm (Klaipédoje) iki
-49 mm; -40 mm (Vilniuje). 2017 m. geguze Lietuvos teritorija pateko j aukstesnio slégio mazy

gradienty lauka, o 2018 m. j anticiklono centring dalj vir§ Skandinavijos regiono.

SLP anomalija (hPa)

1002 1006 1010 1014 1018 1022 1026 1030

Geopotencialaus aukétio anomalija (m)

DT R T 5 40 R L T

4.1 pav. Vidutiné ménesio (A ir B) slégio juros lygyje anomalija (hPa): 2019 m. birzelio (A)
ir 2019 m. balandzio (B) ménesiais; vidutiné paros (C ir D) oro temperatiiros anomalija 2 m
aukstyje (°C) ir (E ir F) geopotencialaus auks$cio anomalija 500 hPa lygyje (m). C ir E — birzelio
5-8d., Dir F—birzelio 11-14 d.
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4.2 pav. Vidutinio slégio juros lygyje anomalija (hPa) (A) ir geopotencialaus aukscio

anomalija 500 hPa lygyje (m) (B) 2019 m. balandzio mén.

2017 m. spalis Lietuvoje buvo anomaliai drégnas — teigiama krituliy kiekio anomalija
sudaré nuo 48 mm Kaune iki 111 mm Klaipédoje. Kiekvienoje MS iskrito dvigubai didesnis
krituliy kiekis nei pagal standarting klimating 1981-2010 mety norma. Pacios lietingiausios dienos
buvo spalio 3-15 bei 25-31 d.. Pagal H-B palankios atmosferos salygos krituliams susiformuoti
buvo Siaurés vakary cikloniné (NWZ) bei vakary anticikloniné (WA) ir cikloniné cirkuliacijos
(WZ). Visais $iais atvejais Lietuva atsidtré ciklono(y) pietingje periferijoje, kurioje vyko aktyvi
frontin¢é veikla. Klaipédos MS uzfiksuotos 3 paros (spalio 3, 8, 30 dienomis), kai krituliy kiekis
vir§ijo 20 mm/parg. Be to, Klaipédos ir Kauno MS uzfiksuotos 3, o Vilniuje — 4 paros, Kai krituliy
kiekis vir§ijo 10 mm. Analizuojant spalio 3 ir 8 dieny sinopting situacijg nustatyta, kad lietingus
orus 1émé aktyvi vakary pernasa bei aktyviis atmosferos frontai (4.3 pav. A), 0 spalio 30 dieng —

gilus ciklonas, susiformaves j pietry¢ius nuo Lietuvos (4.3 pav. B, 4.4 pav. A ir B).

4.3 pav. 2017 m. spalio 8 (A) ir 30 (B) dieny (06 UTC) sinoptiné schema (Saltinis — KNMI),

kuriose pavaizduotas slégis jiiros lygyje bei atmosferos frontai S. Atlanto sektoriuje
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4.4 pav. Vidutiné ménesio slégio juros lygyje (hPa) (spalio 3-15 d. A ir spalio 25-31 d. B)
ir geopotencialaus aukséio 500 hPa lygyje (spalio 3-15 d. C ir spalio 25-31 d. D) anomalija (m)
2017 m. spalio mén.

2017 mety spalio ménesio 3—15 bei 25-31 dienomis vyravo neigiama, daugiau nei 10 hPa SJL
anomalija Baltijos juros regione. 500 hPa lygyje vyravo aukStuminiy ciklony centrai, o

geopotencialus aukstis buvo mazesnis uz normg daugiau nei 10 dekametry virs§ Lietuvos teritorijos.
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1. Per analizuojama 3 mety laikotarpj patikimiausios ménesio trukmés oro temperatiiros

prognozés Lietuvos teritorijai nustatytos lapkri¢io ménesiui, 0 maziausiai patikimos — vasario. Su
didziausiu ankstumu (prie$ 3—6 mén.) tiksliausias oro temperatiiros anomalijy prognozes Lietuvai
sudaré¢ DWD bei CMCC prognostiniai centrai, 0 maziausiu ankstumu (prie§ 1-2 mén.) — CMCC,
ECMWEF ir Meteo—France.

2. Labiausiai patikimos ménesio krituliy prognozés sudarytos pagal Meteo—France modelj, o
maziausiai patikimos — pagal DWD ir CMCC. Maziausio ankstumo (1-2 mén.) krituliy prognozés
buvo tiksliausios.

3. Labiausiai patikimos oro temperatiiros sezoninés prognozés Lietuvos teritorijai sudarytos
Ziemos ir pavasario, 0 maziausiai patikimos — rudens sezonams. Daugiausia tokiy patikimy
prognoziy sudaré¢ Meteo—France (ziemos—Vvasaros mén.) bei UKMO (ziemos, pavasario bei rudens
mén.) modeliai.

4. Tiksliausiai krituliai Lietuvos teritorijai prognozuoti ziemos ir rudens sezonais. Ziemos
sezono krituliy kiekj geriausiai numaté visy naudojamy klimato modeliy ansamblio vidurkis,
DWD ir CMCC prognostiniai modeliai, o rudens — Meteo—France modelis. Labiausiai netikslios
Krituliy prognozés tenka pavasario sezonui.

5. 2017 m. spalio, 2019 m. balandZio ir birZelio ménesiais susidarius labai dideléms krituliy/
oro temperatiiros anomalijoms Lietuvoje C3S sistemos prognoziy patikimumas pasirodé esas,
nedidelis. Oro temperatiiros vidutiné paklaida 2019 m. birzelio mén. sudaré 4.3 — 6.9 °C skirtingo
ankstumo prognozése. 2017 m. spalio ir 2019 m. balandzio ménesj nei vieno modelio prognozuoti

krituliai neatitiko stebétos krituliy kategorijos — dazniausiai prognozavo ,,normg‘.
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