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Anotacija. Hidrologiskas prognozes loti bieZi ir noderiga informacija dazadas cilvéku darbibas, kad
pastav dabas apdraudéjumu, pieméram, posto$u pliidu iesp&jamiba. Istermina hidrologiskas prognozes
$adas situacijas ir vienas no noderigakajam, sniedzot informaciju turpmakajam divam dienam. Prognozu
model&Sanai pasaulé plasi izmanto laikapstaklu prognozes, ko nodroSina skaitliskie meteorologiskie
modeli (SMM). Saja pétijuma tika izmantotas HIRLAM un ECMWF laikapstaklu prognozes. P&tijuma
noveértéts, péc kuram laikapstaklu prognozém iesp&jams iegiit precizakas hidrologiskas prognozes.
Prognozes tika model@tas trTs, regionali atskirigi esosiem, Latvijas upju baseiniem: Abava—Renda, Gauja—
Sigulda un Dubna-Sili. P&ttjuma analiz&ti divi periodi: 2013. gada aprilis un maijs, ka art 2014. gada
oktobris. Istermina hidrologiskds prognozes tika model&tas, izmantojot dal&ji sadalitu konceptualo
IHMS-HBV modeli. Ieglitas prognozes tika salidzinatas ar realajiem novérojumiem un sava starpa.
Modela kalibracijas rezultati pétitajiem upju baseiniem ir novértéti pé€c Nach-Sutchliffe efektivitates
vertibas, kas bija robezas no 0,86—0,88. Veicot prognozu salidzinoSo analizi, secinats, ka labaki
precizitates un iestaSanas briza rezultati bija hidrologiskajam prognozém, kas iegiitas p¢c ECMWEF
laikapstaklu prognozeém un butiskakas neprecizitates bija otras dienas prognozem.

Atslégas vardi: hidrologiskas ansamblu prognozes, skaitliskie meteorologiskie modeli, salidzinoSa
analize.

Ievads

Vairakus gadu desmitus cilvéki ir centuSies izskaidrot dabas procesus ar
matematiskam metodém. Sis metodes lauj raksturot dabas procesus, tacu ne pilniba un
bieZi pastav nenoteiktibas un kliidas. Palielinoties skaitloSanas iericu aprékinu jaudai,
par galvenajiem dabas procesu raksturojoSiem rikiem plasi izmanto matematiskos
modelus, kuru pamata ir realas vides noveérojumi (Gayathri et al. 2015). Modelus, kas
raksturo hidrologiskas paradibas, sauc par hidrologiskajiem modeliem, kas kluvusi
nozimigi hidrologijas nozar€ un principiali ir vienigie r1ki, kurus izmanto hidrologisko
apstaklu raksturoSanai pagatn€ un nakotn&. Hidrologisko un citu apstaklu nakotnes
novert&jums ir prognoze. Viens no bitiskakajiem hidrologisko apstaklu defingjosajiem
lielumiem ir idens caurpliidums, kas raksturo tidens daudzumu konkréta vieta un laika.
Pie vairakiem tidens objektiem parasti izveidotas apdzivotas vietas un tam ir potenciali
lielaks risks periodiski appliist, tapéc ir nozimiga sekoSana hidrologiskajiem apstakliem
un to parmainam. Plidiem ir loti plasa ietekme uz apdzivotam vietam, jo arkartas
situacijas iesp&jami cilveéku upuri, Ipasumu postijumi un uz laiku partrauktas socialas
un ekonomiskas aktivitates, liekot pienemt krizes risinoSus pasakumus (Verkade 2015).
Hidrologisko prognozu model&Sanas sist€mas galvenokart sastav no hidrologiskajiem
modeliem, kuros tiek izmantoti novérojumu dati un informacija par tdens objektu

un prognozetie ievades dati un prognozétie meteorologiskie apstakli. Sarezgiti
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prognoz&t nokriSnu daudzumu un to izkriSanas telpisko sadalfjumu, kas rada
neprecizitates hidrologiskajas prognozes. Saja pétfjuma ir analizStas Tstermina
hidrologiskas prognozes un to rezultati. Istermina hidrologisko prognoZu termins
pienemts 2 dienas. Pasaul€, Latvija un ari $aja pétijjuma hidrologiskas prognozes tiek
model&tas ar Zviedrijas Meteorologijas un hidrologijas institiita izstradatu IHMS-HBV
modeli. Prognoz&tos meteorologisko apstaklus iesp&jams iegit no SMM. Latvija
hidrologiskas prognozes sniedz LVGMC, kam par pamatu izmanto HIRLAM (High
Resolution Limited Area Model) un ECMWF (The European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts) sniegtas laika apstaklu prognozes. PEtijuma model&tas Istermina
hidrologiskas prognozes ar IHMS-HBV modeli, izmantojot divu SMM, ECMWF un
HIRLAM, sniegtas laika apstaklu prognozes. Modelétas prognozes salidzinatas ar
caurpliduma apjoma, nokri$nu summas un gaisa temperatiiras datiem ar reali veiktajiem
noverojumiem, kas modeléti no novérojumu tikla veiktajiem noverojumiem. P&c
starpibu lieluma noteikts, kura skaitliskas meteorologiska modela laika apstaklu
prognozes lauj modelét precizakas hidrologiskas prognozes. P&tijums sniedz ieskatu
Istermina hidrologisko prognozu modeléSanas iesp&jas Latvijas teritorija. IzvEl&tie
petijuma periodi saistami ar plaSiem plidiem 2013. gada pavasarl un rudens lietus
uzpludiem 2014. gada rudent.

Materiali un metodes

P&tTjuma izmantoti hidrologisko un meteorologisko novérojumu dati — diennakts
vid&jais tdens caurplidums (m?/s), gaisa temperatira (°C) un diennakts nokri$nu
summa (mm), kas iegiita no Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas centra
(LVGMC). Papildus izmantoti potencialas iztvaikoSanas dati no Zosénu un Kemeru
meteorologisko novérojumu stacijam. Izmantota ari informacija par zemes virsmas
augstumu (SRTM) un zemes segumu (CORINE Land cover 2012). Informacijai par
iespgjamajiem laikapstakliem tika izmantotas HIRLAM un ECMWF sniegtas
prognozes. Meteorologisko un hidrologisko novérojumu ilgtermina dati tika izmantoti
par laika periodu no 1985. 1idz 2014. gadam. Petitajiem upju baseiniem izmantotas
meteorologisko novérojumu stacijas (MNS) noteica pieejamie novérojumi un
geografiska atraSanas vieta.

Sateces baseinu robeZas un platibas noteiktas péc GIS vektoru datu slana, kas
iegiits no LVGMC. Zemes virsmas vidgja augstuma noteikSanai katrai zemes seguma
klasei izmantots NASA SRTM datu virsmas augstumu modelis ar horizontalo
izskirtsp&ju 90 m. Sateces baseinus raksturojosie raditaji ievadei IHMS-HBV modeli
tika iegiiti, analizgjot telpiskos datus, ar ESRI ArcGIS ArcMap 10.0 telpisko datu
apstrades metodém. IHMS-HBV modeli tika izveidoti izv€leto upju baseini, ievadot
fiziogeografisko Tpasibu lielumus — baseina laukumu (km?) Iidz hidrologisko
noverojumu stacijai (HNS), zemes virsmas seguma sadalfjumu baseina teritorija un to
vid€jo augstumu m v.j.1. Papildus ievaditas MNS un HNS, kuras importéti hidrologisko
un meteorologisko novérojumu dati. Izvélétajam MNS bitiskuma pakapes tika
pieskirtas pec Tisena metodes (Davolio efal 2008; Cebers 2010; Pallo 2011).
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Novertgjot modela darbibas precizitati, kalibracija veikta periodam no 2000 lidz
2010. gadam un validacija periodam no 1990. Iidz 1999. gadam. Istermina hidrologisko
prognozu dati ir IHMS-HBV modelétais diennakts vidgjais tidens caurplidums Od un
+1d. Prognozes analizétas divpusgji. Pirmkart, no konkréta SMM datiem modeleta
prognoze salidzinata ar noveérojumu datiem. Otrkart ar rezultatiem, kas iegiiti ar otra
SMM prognoZzu datiem. Rezultatu analizei un novertéSanai izmantotas pamata
skaitliskas matematiskas metodes.

Rezultati
No 2013. gada aprila Iidz maijam HIRLAM un ECMWF prognozém ir lidziga
kopgja tendence, jo lielakas kliidas prognozgs ir, ja mainas tidens apjoms, precizak,

apjomam palielinoties. To var uzskatit arT par prognozu laiciguma kludu jeb timing
(anglu val.). Atskiriba abu modelu prognozes ir kliidas vérsuma — ECMWF prognozém
ir tendence biit ar negativu kliidu, turpreti HIRLAM prognoz€ ar pozitivu kludu.
Kopuma $aja perioda ECMWF prognozes ir precizakas, jo nav bitisku atSkiribu 0d
prognoz€s un pirms liela palu “pika” ECMWF prognoZzu rezultati ir precizaki gan 0d,
gan +1d prognozém. Piemeéram, Abavas baseinam atskiriba Od un +1d ir 10%. Gauja —
Sigulda +1d prognoZu rezultati bieZi atkartoti ir par daZiem procentiem sliktaki neka
HIRLAM prognozém. Lidzigi arT Dubnas baseinam. Maija pie caurpliduma apjoma
samazinasanas, kltidas abu modelu prognozém ir lidzigas, bet apgrieztas, proti
HIRLAM parverte, bet ECMWF nenoverté ar visai vienadu kladu.

2014. gada oktobra Tstermina hidrologisko prognozu precizitate peéc HIRLAM un

ECMWEF ir Iidziga, tomér iesp&jams novertet, ka Abavas un Irbes baseiniem Tstermina
hidrologiskas prognozes ir modelétas precizakas ar ECMWF modela meteorologiskaja
prognozém. Labaks rezultats iegiits arT Gaujas un Dubnas baseiniem, kuros prognozu
kludas atseviskos gadijumos ir par 5% zemakas.

Secinajumi

1. No skaitlisko meteorologisko modelu laikapstaklu prognozu datiem istermina
hidrologisko prognozu precizitati visbutiskak ietekmé diennakts nokriSnu summas
prognozes precizitate.

2. Butiskakas kludas istermina hidrologisko prognozu rezultatos ir +1d jeb
48 stundu prognozes un tas galvenokart rodas, palielinoties tidens apjomam upgs.

3. Istermina hidrologisko prognozu rezultati péc HIRLAM laikapstaklu
prognozém tiek parvertéti, bet pec ECMWF netiek novertéti jeb prognozeti mazaki.

4. Petijjuma noskaidrots, ka precizakas istermina hidrologiskas prognozes ir
iegiitas, izmantojot ECMWF laikapstaklu prognozes.
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Summary

Short-term hydrological forecasts are one of the most useful tools in flood situations,
providing information two days in advance. Weather forecasts provided by several NWP models
are widely used data for hydrological forecasting. In this research, HIRLAM and ECMWF
weather forecasts were used. The aim of the research was to evaluate which weather forecasts
could provide better assessment of hydrological conditions. Hydrological forecasts were
calculated for three Latvian river catchments: Abava — Renda, Gauja — Sigulda and Dubna —
Sili, representing regional differences in the territory of Latvia. Time periods were chosen to
reflect the flooding period of the year 2013 and autumn flash floods of the year 2014. The
modelling process was carried out using the semi-distributed conceptual IHMS-HBV model.
The model calibration results for respective river catchments were evaluated with the Nash-
Sutcliffe efficiency coefficient with values varying between 0.86 and 0.88. The acquired
forecasts were compared to real observations and against each other. By conducting a
comparative analysis, it was ascertained that slightly better results in precision and timing on
volume of the water in all three studied river basins were obtained using ECMWF weather
forecasts. Greater errors for all hydrological forecasts were on the second day of the forecast.
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