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NCEP-CFSR jirelanaliiiisimudeli  kiirgusparameetrite valideerimine Toravere

moodtmisandmetega

Atmosfaéri jarelanaliilisimudeleid kasutatakse jérjest laialdasemalt erinevate ilma- ja
kliimaparameetrite analiilisimiseks. Tulemuste interpreteerimisel on aga vdga oluline teada
kasutatava mudeli tdpsushinnangut. Kédesoleva t60 eesmérk oli valideerida NCEP-CFSR
jérelanaliitisi mudeli atmosfddri ja maapinna pikalainelise kiirguse ning maapinna
temperatuuri védrtuste vastavust Toravere meteojaamas moddetud tulemustega. Pikalainelist
kiirgust on Eestis mdddetud alates aastast 2003. Toos on uuritud mudeli korvalekaldeid
moddetud vadrtustest ning vélja on toodud ka ruutkeskmised vead. Selgus, et mudel alahindab
suurema osa ajast maapinna temperatuuri véirtust, mis on tdendoliselt iitheks pdhjuseks
pikalainelise kiirguse vigade tekkimisel. Lisaks on mudeli parameetrite méadramisel ilmselt
kasutatud soojematele regioonide jaoks optimeeritud algoritme, mis Eesti talvistes tingimustes

hésti ei toota.
Mirksonad: NCEP-CFSR, pikalaineline kiirgus, mudeli valideerimine, Toravere

CERCS kood: P500 Geofiiiisika, fiilisikaline okeanograafia, meteoroloogia

Validation of NCEP-CFSR radiation parameters using Toravere measurements data

Atmospheric reanalysis models are being used increasingly widely to analyse various weather
and climate parameters. However, it is very important to know the accuracy of the model
when interpreting the results. The aim of this study was to validate the NCEP-CFSR reanalyse
model downwelling and upwelling longwave radiation and surface temperature with
measurements from the Tdravere meteostation. Longwave radiation is measured in Estonia
since 2003. In this study the biases and root mean square errors between measured and model
values have been calculated. Turns out, the model underestimates the surface temperature
most of the time, which can be the source of the errors. In addition, it is possible that
algorithms for warmer regions are used to set the model parameters, which are not suitable for

Estonian winter conditions and will produce large errors.
Keywords: NCEP-CFSR, longwave radiation, validation of the model, Toravere

CERCS code: P500 Geophysics, physical oceanography, meteorology
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SISSEJUHATUS

Ténapdeval kasutatakse jirjest enam ilma- ja kliimaparameetrite analiiiisimiseks erinevaid
jérelanaliilisi mudeleid, kuna need on ajaliselt ja ruumiliselt homogeensed ning seovad endas
olemasolevad modtmisandmed ning mudelarvutused. Kuna aga nii mdotmisandmete ajaline ja
ruumiline lahutus kui ka arvutusmudel pole ideaalsed, ei vasta jdrelanaliilisi mudeli tulemused
tapselt tegelikkusele. Analiilisi tulemuste interpreteerimisel on aga viga oluline teada

kasutatava mudeli tdpsushinnangut.

Péikesekiirgus on koige olulisem energiaallikas Maa-atmosfddr siisteemis. Ilma selleta
puuduks Maal elu. Et mdista ja ennustada klitmamuutusi, on vaja voimalikult tdpselt hinnata
Maale joudva ning siit lahkuva kiirguse viirtusi. Juba vidike viga mone kiirgusparameetri

arvutamisel voib tuua kaasa pohimottelised vead kliima modelleerimise 16pptulemustes.

Kiirguse mddtmise vahendid on aastate jooksu muutunud tipsemaks, kuna maapealsetele
modtmistele on lisandunud satelliidimdotmised. Ka ilmamudelid ldhevad tdpsemaks,
kasutades jarjest keerukamaid algoritme modtmisandmete assimileerimiseks ning parandades
mudelite resolutsiooni. Samas on endiselt keeruline arvestada korraga koiki kiirgust
mojutavaid faktoreid. Nditeks pilvede optilised omadused ja aerosoolide kontsentratsioon
muutuvad ajas ja ruumis pidevalt. Need aga mojutavad kiirguse hajumist ja seega ka

maapinnale joudva kiirguse hulka (Hou, 2002).

Kéesoleva t06 eesmirk on valideerida NCEP-CFSR jirelanaliiiisimudeli atmosfdiri ja
maapinna pikalainelise kiirguse ning maapinna temperatuuri védrtuste vastavust Toravere

meteojaamas mdoodetud tulemustega.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1. Kiirgusparameetrite iilevaade

Maapinnani joudev pdikesekiirguse hulk muutub nii ajas kui ruumis. Muutused voib jagada
kaheks: perioodilised ja juhuslikud muutused. Perioodilised muutused on tingitud kellaajast,
Péikese kddndest ning asukohast. Juhuslikke muutusi pdhjustavad enim pilved (liik, kogus,
paiknemine). Mojutajateks on lisaks veel atmosfdéri ldbipaistvus ja aluspinna optilised

omadused (Russak ja Kallis, 2003).

Kiirgus jagatakse lainepikkuse alusel liihi- ja pikalaineliseks. Liihilaineline kiirgus jadb
vahemikku 0,24 pum ning pikalaineline 4-100 pm. Péikesekiirgus loetakse liihilaineliseks

(Russak ja Kallis, 2003).

Eestis on piikesekiirgust jarjepidevalt mdodetud alates 1950ndatest, kuid pikalainelise
kiirguse mdotmisi on teostatud vaid umbes viimased 10 aastat. Kuna infrapunakiirguse
muutlikus aastate 15ikes on iisna véike, v0ib siiamaani kogutud andmete pdhjal juba vélja tuua
Eestile iseloomulikke jooni. Naéiteks langeb aastas atmosfddri pikalainelist kiirgust
maapinnale keskmiselt kolm korda rohkem kui paikesekiirgust. See vahekord muutub koos
aastaaegadega, sest see oleneb Pidikese korgusest, pdeva pikkusest ja pilvisusest. Suvel
erinevad Péikese ja atmosfadri vastukiirguse summad vihe, kuid talvekuudel viheneb Piikese
vastukiirguse hulk tunduvalt ja moodustab siis vaid paar protsenti kogu kiirgusest.
Aluspinnalt lahkuvas kiirguses on maapinna pikalainelise kiirguse suhteline osa veelgi

suurem, ulatudes aastasummas keskmiselt 92%ni (Russak ja Niklus, 2015).

Eestis on atmosfairi pikalainelist kiirgust moddetud alates 2003ndast aastast ning maapinna
pikalainelist kiirgust alates 2006nda aasta juulist. Modtmised toimuvad murusel pinnasel kahe
meetri kdrgusel maapinnast Tartu-TOravere meteojaamas, mis on iiks véhestest jaamadest

Pdhja-Euroopas, kus mdddetakse pikalainelist kiirgust (Russak ja Niklus, 2015).



1.1.1. Atmosfairi pikalaineline kiirgus

Maapinnani joudva atmosfddri pikalaineline kiirguse hulk sdltub rohkem pilvedest ja
atmosfadris olevast veeaurust kui temperatuurist (Lindsay et al., 2014). Eestis on aastane
keskmine atmosfédiri pikalainelise kiirguse kogusuma 9808 MJ/m? (perioodil 2003-2012)
(Russak ja Niklus, 2015). Odpidevane kiik on atmosfiiri pikalainelise kiirguse puhul viike,
see tdhendab, et 24 tunni jooksul muutuvad tunnikeskmised véartused vdhe. Talvel erinevus

eri kellaaegade vahel pohimotteliselt puudub (Russak ja Niklus, 2015).

1.1.2. Maapinna pikalaineline kiirgus

Maapinna ehk aluspinna pikalaineline kiirgus soltub kdige enam maapinna temperatuurist
ning aluspinnast. O6pédevane kiik on talvel marginaalne. Samas suvel, kui aluspinna
temperatuur vOib muutuda keskmiselt 15°C 0dpdevas, voivad ka muutused maapinna
pikalainelise kiirguses keskoo ja keskpdeva vahel olla ligi 20%. Eesti aasta keskmine
maapinna pikalainelise kiirguse kogusumma perioodil 2007-2012 oli 11071 MJ/m? (Russak ja
Niklus, 2015).

1.2. Atmosfiéri jiarelanaliiiisi mudelid

Kui operatiivsed mudelid ennustavad ilma, siis jirelanaliiiisimudelid modelleerivad ilma
tagantjargi. Peamiseks erinevuseks on, et kui operatiivseid mudeleid pidevalt korrigeeritakse
ja parandatakse, siis jirelanaliiiisi puhul kasutatakse kogu ajaperioodi kohta samasid mudeli
seadistusi. See aitab véltida mudeli parameetrite muutusest tingitud kunstlikke slistemaatilisi

efekte. Nende véaltimine on eriti oluline kliima trendide hindamises.

Hetkel on uuemad globaalse ulatusega atmosfdiri jarelanaliilisimudelid USA Riikliku
Keskkonnaennustuse Keskuse (NCEP) mudel CFSR, Euroopa Keskulatusega [lmaennustuse
Keskuse (ECMWF) mudel ERA-Interim, NASA loodud MERRA-2 ning Jaapani
Meteoroloogia Agentuuri poolt loodud JRA-55.



ERA-Interim analiilisib andeid alates 1. jaanuarist 1979 kuni tinapdevani. Andmebaasis on
erinevaid aluspinna parameetreid 3-tunnise resolutsiooniga ning troposfdéri ja stratosfairi
andmeid 6-tunnise resolutsiooniga. Samuti on olemas andmed atmosfdédri vertikaalsete

voogude kohta ning mitmete parameetrite kuukeskmised véértused (Dee et al., 2011).

MERRA-2 ehk Modern Era Reanalysis for Research and Applications Version-2 analiiiisib
andmeid perioodi 1980 — ténapédev kohta. See on esimene pikaajaline ning iilemaailmne
jérelanaliilisimudel, mis assimileerib kosmosepohised aerosoolide vaatlused ja seob need
teiste kliimasiisteemi fililisikaliste protsessidega. MERRA-2 on algse MERRA uus ja

tdiendatud versioon (Bosilovich et al., 2015).

JRA-55 ehk Japanese 55-year Reanalysis analiilisib andmeid perioodi 1958 — tdnapéev kohta.
See on {iiks kodige pikema aegreaga mudel. Selle peamine eesmirk on luua igakiilgne
andmekogum atmosfddri kohta, millest oleks voOimalik teha jéareldusi kliimamuutuste ja

varieeruvuse kohta aastakiimnete pohiselt (Kobayashi, 2015).

Kuna atmosfairiprotsessid voivad muutuda kiiresti, ei saa alati tipseid jéreldusi teha
keskmistatud vaartustele tuginedes. Modtmisi on vaja teostada jérjepidevalt ja voimalikult

tiheda ajalise resolutsiooniga (Bengtsson, 2007).

1.2.1. NCEP-CFSR jirelanaliiiisi mudel

NCEP-CFSR ehk National Centers for Environmental Prediction — Climate Forecast System
Reanalysis on loodud Ameerika Uhendriikides. See on iilemaailmne, suure lahutusvdimega
mudel, mille eesmérk on anda parim hinnang atmosfdir-ookean-maapind ja maapind-merejda
siisteemide seisukorrast ja muutustest vaadeldaval perioodil. Tegemist on kolmanda
poOlvkonna jérelanaliitisimudeliga. NCEP-CFSR mudeli eelkédijateks olid NCEP/NCAR ja
NCEP-DOE. Selle jérelanaliitisimudeliga modelleeriti meteoparameetreid perioodil jaanuar
1979 — jaanuar 2011. Sama mudelit kasutatakse edasi operatiivselt alates 2011 jaanuarist
nimetuse NCEP-CFSv2 all (National Center for Atmospheric Research Staff, 2016; Wang et
al., 2010).

Pohiline eelis teiste jarelanaliiisimudelite ees seisneb selles, et ta tootleb eri meteoandmeid
koos. Testimise kdigus on selgunud, et see seos on siiski nork. Mudel sidestab kiill eri

andmeid, et genereerida taustainfot igale erinevale analiiiisiperioodile, kuid analiilisimise
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protsess ise on eraldiseisev (see tihendab, et iga analiiiisitava komponendi kohta tehakse

arvutusi eraldi) (Dee et al., 2014).

Mudeli plussideks loetakse veel peenemat spektraalset resolutsiooni. Lisaks votab kdesolev
mudel arvesse siisihappegaasi ning teiste inertgaaside, aerosoolide ja péikesekiirguse muutusi
ajas. Loetletud parameetreid arvestades annab mudel hinnangu ka nende mojule Maa
kliimamuutustes (National Center for Atmospheric Research Staff, 2016). On leitud, et CFSR
aitab parandada praegust arusaama globaalsest maapinna energia ja veetsiiklite siisteemist,
andes edaspidi lisainfot hiidroloogia, ilmastiku ja kliima teadusuuringute labiviimiseks (Meng

et al., 2012).

Samas on CFSRi kohta tehtud liiga vdhe uurimusi tookvaliteedi suhtes, seega ei saa veel
kindel olla selle tdpsuses. Siiani tehtud uuringutes on vélja tulnud, et NCEP-CFSR mudel on
tdpsem kui tema eelkidijad, kuid pole veel téielikult vaba erinevatest vigadest. Néiteks on
mitmetes uuringutes leitud, et CFSR kipub nii temperatuuri kui ka tuule kiiruse véértusi

alahindama (Decker, 2012; Jakobson, 2012).



2. ANDMED JA METOODIKA

2.1. Asukoha kirjeldus

Toravere meteoroloogiajaam asub Tartu maakonnas, Noo vallas (koordinaadid: N58°15°51"";
E26°27°41""). Tegemist on tasase maapinnaga ning vaatlusvéljaku kdrgus merepinnast on 70
meetrit (Russak ja Kallis, 2003). Jaam asub kontinentaalsema kliimaga sise-Eesti
kliimavaldkonnas. Lé&idnemere mojutusi seal enam pohimotteliselt tunda ei ole.
Parasvootmelise merelise ja mandrilise ohu tasakaal on enam-vihem vdrdne. Mandriline
ohumass on iilekaalus talve teisest poolest suve alguseni ning mereline suve algusest talve
teise pooleni. Oluliseks niitajaks on paikesepaiste kestus, mille mitmete aastate keskmine
vadrtus on 1600-1700 tundi aastas (Jaagus, 2016). Seda on vihem kui Eestis keskmiselt
(1600-1900 tundi aastas) (Russak ja Kallis, 2003).

Vaatlusi hakati tegema Toravere meteoroloogiajaamas aastal 1964 ning jaam automatiseeriti
2003. Moddetavad parameetrid on Ohutemperatuur, maapinnatemperatuur, minimaalne
ohutemperatuur 2 cm korgusel maapinnast, pinnasetemperatuur eri siligavustel,
pinnasetemperatuur rohukatte all eri siigavustel, Shuniiskus, sademed, tuul (suund ja kiirus),
pilved (hulk, liigid, kdorgus), ndhtavuskaugus, atmosfddrindhtused, maapinna seisund,
lumikatte paksus, jdite-hdrma ladestus, piikesepaiste kestus, kiirgus (otsene, hajus,
summaarne, peegeldunud, UV-A, UV-B, UV-indeks), maapinna ja atmosfadri pikalaineline
kiirgus, osooni hulk, fotosiinteetiliselt aktiivne kiirgus. Tartu-Toravere meteojaam on alates
aastast 1999 ka piikesekiirguse mootmise baasjaamade (BSRN) vorgus (Russak ja Kallis,

2003; Riigi [lmateenistus, 2016).

2.2. Andmete Kkirjeldus

Toos on kasutatud Toraveres moddetud atmosfdéri ja maapinna pikalainelise kiirguse ning
maapinna temperatuuri vairtusi ning NCEP-CFSR jérelanaliiisi mudelist saadud 0,5° X 0,5°
resolutsiooniga andmeid, mis on interpoleeritud Toravere meteojaama asukohta ajaperioodil
01.01.1979 kuni 31.12.2014. Kuna aga Toraveres algasid mootmised hiljem, on atmosfaéri

pikalainelise kiirguse puhul t66s kasutatud andmeid perioodil 01.01.2003 kuni 31.12.2014



ning maapinna pikalainelise kiirguse andmeid perioodil 01.07.2006 kuni 31.12.2014.
Atmosfaéri pikalainelise kiirguse moddetud andmed puuduvad Toraveres ajavahemikus

21.08.2014-16.10.2014.

NCEP-CFSR jérelanaliitisimudelil on iga pdeva kohta neli andmepunkti, millest 1dhtuvalt on

vordlused tehtud kell 00:00, 06:00, 12:00 ja 18:00 UTC.

2.3. Metoodika

Maapinna ja atmosfédri pikalainelise kiirguse ning temperatuuri andmeid vorreldes on leitud
mudeli korvalekalded moddetud vairtustest ning vélja on toodud vastavad ruutkeskmised

vead. Mudeli kdrvalekalded mdddetud véértustest on arvutatud valemiga:

- X
N

mdddetud

Korvalekalle = Z X mudel

Ruutkeskmised vead (RMSE — root mean square error) on arvutatud valemiga:

RMSE — \/Z (xmudcl B xméf)dctud )2

N

Kuna Toraverest saadud pikalainelise kiirguse andmete iihikuks oli MJ/m?s, kuid mudel
kasutas tihikuid W/m?, siis viidi 1dbi teisendus: X [MJ/m?s] / 3,6x10-3 = X [W/m?]. Edaspidi

ongi kdik kiirguse viirtused antud iihikutes W/m?.

Andmeid on t66deldud ning tulemusi vormistatud programmidega Excel ja Python.
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3. TULEMUSED JA ARUTELU

3.1. Kiirguse karakteristikud

Toraveres jadb moddetud atmosfddri pikalainelise kiirguse keskmine O0pdevane vidirtus
sOltuvalt aastaajast vahemikku 270-360 W/m? (Joonis 1). Samale joonisele on toodud ka
mudeli poolt arvutatud kiirguse andmed. Enamasti on keskmine 66pdevane maksimum kell

12 UTC, ainult talvel on pikalainelise kiirguse 66pdevane kiik praktiliselt olematu.

On ndha, et mudeli véédrtused on enamuse ajast madalamad kui moddetud vairtused, ainult
kevadel kell 06 UTC ning talvel ja kevadel kell 12 UTC iiletavad mudeli vadrtused mdodetud
vadrtuseid. Suurim erinevus leiab aset suvel kell 00 UTC, kui mudeli arvutatud kiirguse
vadrtus on keskmiselt 15 W/m? vorra viiksem kui moddetud véirtus. Teistel aasta- ja

kellaaegadel on erinevus vdiksem kui aastatevaheline standardhélve.

Atmosfaaripikalainelise kiirguse 66pdevane kaik eri aastaaegadel

390,00

370,00
/\
350,00 == = ==
P - -]
g
! Kevad-maddetud
_ -
—_ - — -moo
& 220,00 — - Suvi-médcetud
E L - / Sligis-mdddetud
E — | ===~ 7] m Talv-méédetud
S (e T
& 310,00 =-=== 1 3 = — Kevad-mudel
=
i~ - = = Suvi-mudel
T == _ — — Sigis-mudel
290,00 Tm—fp—————— — == = . = = Talv-mudel
2/0,00
J‘. 1
250,00
0 6 12 18
Aeg (h)

Joonis 1. Atmosfddri pikalainelise kiirguse keskmine odpdevane kdik eri aastaaegadel koos
aastatevahelise standardhdlbega (aastad 2003—2014).

Maapinna pikalainelise kiirguse mdddetud véirtused jddvad vahemikku 290450 W/m?
(Joonis 2). Kusjuures 66paevane kdikumine on suurim suvel (juuni—august) ja viikseim talvel

(detsember—veebruar). Talvel on Odpdevased muutused védga vidikesed, kuna siis on
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paiksekiirgust oluliselt vihem. Sarnane seos on selgelt nidhtav ka maapinna temperatuuri

puhul (Joonis 3).

Mudel iilehindab maapinna pikalainelise kiirguse véartusi igal aastaajal kell 18 UTC ning igal
aastaajal (vilja arvatud siigisel) kell 00 UTC, lisaks ka talvel kell 06 UTC. Ulejiinud acgadel
on mudeli véirtused viiksemad moddetud védrtustest. Kodige suurem erinevus maapinna
pikalainelises kiirguses on kevadel keskpéeval, kui kiirguse vdartused on keskmiselt 30 W/m?
vorra moddetud véadrtustest vdiksemad. Kdige vdiksemad on erinevused aastaaegade 13ikes
talvel, kus igal kellaajal jadb keskmine erinevus alla 5 W/m?. Kdige tdpsem on mudel olnud

suvel 00 UTC, kus erinevus on praktiliselt olematu (mudel hindab viirtusi iile 0,11 W/m?).

Maapinna pikalainelise kiirguse 66paevane kaik eri aastaaegadel
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Joonis 2. Maapinna pikalainelise kiirguse keskmine dopdevane kdik eri aastaaegadel koos
aastatevahelise standardhdlbega (aastad 2006—2014).

Temperatuuri sesoonsed keskmised moddetud vadrtused jddvad Toraveres vahemikku
—5-28°C (Joonis 3). Suurim O0pdevane temperatuuri muutus toimub suvel. Viikseim
maapinna temperatuuri koikumine on talvel, kus O0pdeva kdorgeima ja madalaima

temperatuuri vahe on keskmiselt 3°C. On nidha, kuidas mudel alahindab tugevasti enamus
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ajast temperatuuri vairtusi ja seda eriti suveperioodil kell 12 UTC, kus 12 aasta jooksul on

keskmine erinevus mdodetud viirtustest 7°C. See voib olla ka liks peamistest pdhjustest, miks

mudel alahindab ka maapinna pikalainelise kiirguse vaartusi. Talvel 00, 06 ja 18 UTC ning

kevadel ja stigisel 06 UTC jadvad moddetud véértused allapoole mudeli vdirtusi.
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Joonis 3. Temperatuuri keskmine JOdpdevane kiik eri aastaaegadel koos aastatevahelise
standardhdlbega (aastad 2003-2014).

3.2. Mudeli valideerimine

Eraldi alapeatiikkidena on vilja toodud erinevused atmosfdéri ja maapinna pikalainelise

kiirguse ning temperatuuri moddetud ja mudeli vairtuste vahel.

Joonisel 4 on toodud mudeli ja mdddetud vairtuste absoluutne erinevus kell 12 UTC nii

atmosfédri kui ka maapinna pikalainelise kiirguse kohta perioodil 2003—-2014. Jooniselt tuli

vilja, et erinevuse vadrtused muutuvad siistemaatiliselt. Jargneval on uuritud erinevuse

slistemaatilisi muutusi aastate ja kuude ldikes.
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2003-2014 absoluutne erinevus (12 UTC)

;‘100

E oo g (0l gt el bl

= b0 NN 1 fg 1 F AR A 1 il i |, , , I

f'>£ cen | TN I NP1 T "N | ALY |

a

[« . —

§ 100 ‘ —atmos pikalaineline —maapinna pikalaineline s ! '

_g 150

a 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
<

Aeg (pdevad)

Joonis 4. Kogu perioodi (2003—2014) mudeli ja moodetud vidrtuste absoluutne erinevus kell 12 UTC
nii atmosfddri kui maapinna pikalainelise kiirguse kohta.

3.2.1. Atmosfidri pikalaineline kiirgus

Aasta alguses, eriti vahemikus veebruar kuni aprill, hindab mudel enamikel aastatel kiirguse
vadrtusi mdddetutest suuremaks, monel aastal koguni iiletab kuukeskmine erinevus 20 W/m?,
Ulejaanud kuudel mudel alahindab atmosfddri pikalainelise kiirguse védrtusi keskmiselt
5-10 W/m?. Suurimad negatiivsed korvalekalded esinevad suvel (mai-august) (Joonis 5).
Positiivsed korvalekalded on pisut suuremad kui negatiivsed. Seega ka ruutkeskmine viga on
suurem veebruarist aprillini (Joonis 6). Jooniselt 5 on veel ndha, et aastal 2011 on
korvalekalded suurimad aasta alguses. Pohjus vdib olla selles, et sel aastal 10petas mudel

projektipdhise t66 ning muudeti moningaid mudeli parameetreid.
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Mudeli korvalekalle moodetud vaartustest atmosfaari
pikalainelise kiirguse puhul
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Joonis 5. Mudeli keskmine igakuine korvalekalle moodetud vidrtusest eri aastatel atmosfddri

pikalainelise kiirguse korral.

Atmosfaari pikalainelise kiirguse ruutkeskmine viga
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Joonis 6. Mudeli vddrtuste ning méodetud vddrtuste vaheline igakuine ruutkeskmine viga eri aastatel

atmosfddri pikalainelise kiirguse korral.
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3.2.2. Maapinna pikalaineline kiirgus

NCEP-CFSRi maapinna pikalainelise kiirguse korvalekalded modtmisandmetest on
viaiksemad kui atmosfdédri pikalainelise kiirguse puhul. Jaanuarist mértsini on mudeli
véadrtused suuremad moddetud viaidrtustest. Aprillist detsembrini mudel alahindab mdddetud
vaartusi, kdige enam maist juulini (Joonis 7). Siiski on alates aastast 2011 niha mdningatel
kuudel varieeruvuse hiippelist suurenemist (Joonis 8), samamoodi, nagu atmosfaéri

pikalainelisel kiirgusel.

Mudeli korvalekalle m6odetud vaartustest maapinna pikalainelise
kiirguse puhul
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Joonis 7. Mudeli keskmine igakuine korvalekalle moodetud vddrtusest eri aastatel maapinna

pikalainelise kiirguse korral.
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Maapinna pikalainelise kiirguse ruutkeskmine viga
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Joonis 8. Mudeli vddrtuste ning moodetud vddrtuste vaheline igakuine ruutkeskmine viga eri aastatel

maapinna pikalainelise kiirguse korral.

3.2.3. Temperatuur

Erinevatest uuringutest on selgunud, et NCEP-CFSR jirelanaliiisimudeli temperatuuri
vadrtused on madalamad kui mdddetud vaartused (Bao ja Zhang, 2013; Saha ef al., 2010). Ka
vorreldes teiste jarelanaliitisimudelitega alahindab NCEP-CFSR pigem temperatuuri vaartusi
(Decker, 2012). See tulemus leidis kinnitust ka kdesolevas uurimistods. Sarnaselt kiirguste
modtmistega hindab mudel aasta esimesel kolmel kuul temperatuuri véértust iile ning
iilejdédnud kuudel pakub pisut madalamaid temperatuure, miinimumidega suvel (Joonis 9).
Kuna negatiivsed korvalekalded on suuremad, on ka ruutkeskmised vead suveperioodil
suuremad (Joonis 10). Ka temperatuuri puhul on ndha varieeruvuse hiippelist suurenemist

aastal 2011, sellest tekkisid omakorda vead mudelis kiirguste arvutamisel.

17



Mudeli korvalekalle moodetud vadrtustest temperatuuri puhul
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Joonis 9. Mudeli keskmine igakuine korvalekalle moddetud vidrtusest eri aastatel temperatuuri

korral.
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Joonis 10. Mudeli vidrtuste ning moodetud vddrtuste vaheline igakuine ruutkeskmine viga eri aastatel

temperatuuri korral.
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3.2.4. Siistemaatiliste vigade analiiiis

Ilmnes, et atmosfadri pikalainelise kiirguse korral on vead suuremad just jahedamatel kuudel
aasta alguses ja 10pus. Eriti hésti kujutab seda suhtelise vea aastane kéik. T66s on vilja
toodud see kidik 2005nda aasta kohta (Joonis 11), teiste aastate kdigud on analoogsed.
Jooniselt on hdsti ndha, kuidas vead suurenevad vahemikus jaanuar-mirts ning seejarel
langevad. Kui temperatuur hakkab septembris taas langema, hakkavad suurenema ka vead.
Selle seose kontrollimiseks koostati programm (Lisa 1), mis otsib andmestikust iiles etteantud
suhtelise vea korral esinevad temperatuurid. Katsest tuli vidlja, et mida madalam on
temperatuur, seda rohkem esineb suuremaid vigu (Joonis 12). Kdige suuremad vead ilmnevad

temperatuuride vahemikus —15... —18°C.
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Joonis 11. Mudeli suhtelise vea aastane kiik aastal 2005 atmosféidri pikalainelise kiirguse korral.
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Atmosfaaripikalainelise kiirguse suhtelise vea
sOltuvus temperatuurist
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Joonis 12. Mudeli suhtelise vea soltuvus temperatuurist atmosfidri pikalainelise kiirguse korral
(16197 andmepunkti).

Maapinna pikalainelise kiirguse puhul on vigade jaotus pisut iihtlasem. Suurimad vead
esinevad madrtsis. Aasta alguses ning l0pus on vead pigem viiksemad kui aasta keskel
(Joonis 13). Siiski, kui temperatuur langeb alla —20°C, suurenevad ka suhtelised vead

mairgatavalt (Joonis 14).
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Maapinna pikalainelise kiirguse suhtelise vea aastane kiik (2007)
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Joonis 13. Mudeli suhtelise vea aastane kdik aastal 2007 maapinna pikalainelise kiirguse korral.
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Joonis 14. Mudeli suhtelise vea soltuvus temperatuurist maapinna pikalainelise kiirguse korral (12389

andmepunkti).

Voib oletada, et mudeli parameetrite médramisel on kasutatud soojemate alade jaoks leitud
algoritme, sest vead kasvavad silmndhtavalt just madalamatel temperatuuridel. Ka
varasemates uuringutes on vilja toodud, et kui vorrelda mudeli andmeid mdddetud
andmetega, siis on ndha markimisvdirseid korvalekaldeid (Saha er al, 2010). Neid

korvalekaldeid seostatakse puudujddkidega mudeli kalibratsioonis, andmetd6tluse
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protsessides ning satelliitidelt saadava kiirgusinfo integreerimises (Saha et al., 2010). Lisaks
leitakse, et vead on pohiliselt tehnilist laadi, kuid palju sdltub ka sellest, kui jarjepidevad on
vaatlusandmed ja kui tdpsed on mudelid (Dee ef al., 2014).
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KOKKUVOTE

Kéesolevas t60s uuriti NCEP-CFSR jarelanaliiiisi mudeli poolt arvutatud véértuste vastavust
Toraveres moddetud védrtustele. Selgus, et mudel alahindab enamuse ajast nii atmosfairi ja
maapinna pikalainelise kiirguse kui ka maapinna temperatuuri vairtusi. Temperatuuri
alahindamine on suurim suvel ning kevadel keskpdeval. Kuna maapinna pikalaineline kiirgus
on suuresti sdltuv maapinna temperatuurist, siis hindab mudel ka seda alla kdige rohkem just
kevadel ning suvel. See tulemus viitab, et mudel alahindab Pdikese maapinna soojendamise

vOimet.

Atmosféédri pikalainelise kiirguse puhul on suhtelised vead suuremad just jahedamatel kuudel.
Miinuskraadide juures on nédha trend, et mida madalam on temperatuur, seda suurem on
suurte suhteliste vigade tekkimise tdendosus. Lisaks on aastal 2011 ndha hiippelist
korvalekallete ja vigade suurenemist. POhjuseks voib olla mudeli projektipohise t60

10ppemine, peale mida arvatavasti muudeti moningaid mudeli parameetreid.

Pohiliseks korvalekallete pdhjuseks on ilmselt asjaolu, et mudeli parameetrite madramisel on
kasutatud soojemate alade jaoks loodud algoritme, mis Eesti ilmastikuoludele ei vasta. Seega
peab mudelit Eesti kliimas kasutades arvestama tekkivate suuremate korvalekalletega talvel

madalamatel temperatuuridel ning suvel, kui paikesekiirgust on palju.
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SUMMARY

The aim of this study was to analyse NCEP-CFSR atmospheric reanalyse model calculated
values compliance to values measured in Toravere. It appeared, that the model usually
underestimates upwelling and downwelling longwave radiation as well as surface
temperature. The underestimation of the temperature is highest in the summer and spring at
noon. As the upwelling longwave radiation is largely dependent on the temperature of the
ground, the bias is higher in this period. This result indicates that the model underestimates

the Sun’s ability to heat the surface.

For the downwelling longwave radiation, the relative errors are larger in cooler months. There
is a trend — the lower the temperature, the greater is probability of the large relative error. In
addition, in 2011, there is a sharp increase in biases and errors. The reason for this may be the
fact that in 2011 the model’s project-based work ended, after which some of the model’s

parameters were supposedly changed.

The main cause for biases are probably algorithms that are derived for warmer areas, which
are not suitable for Estonian weather conditions. Therefore, one should be extra careful when
using the model in Estonian climate in winter with lower temperatures and in summer with a

lot of Sun radiation.
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LISAD

LISA 1: Pythoni programm leidmaks {iles suuri vigasid tekitavad temperatuurid.

#rowld4 - Atmosfadri pikalainelise ki
#rowlé - Maapinna pikalain
#rowl7 - Temperatuur

guse suhteline viga

wviga

dataconv(s) :
H =g aplaE ey

if lemfa) > 1:

rn Fleat {a[0] + "." + &8[1])

urn float(a[0] + '.' + '00')

print ('hasta' + '\t' + "Kuu' + '\t' + 'Pdev' + '\t' + 'Kellaaeg' + '\t' + 'Suhte

ne wviga' + '\t' + 'Temperatuur')
with open('t_rad.csv') as csviile: # Andmete kirjutamine faili
8isu = csv.reader(csvfile, delimiter=';',

quotechar="|")
next (sisu)
for row in sisu:
if dataconv(row [16]) > 0 and row[l7] !'= '': #M&idran 1

millest suuremad vead uvude faili ki

jutatakse
+ row[3] + '\t' + row[4] + '\t'

print (row[1l] + '\t' + row[Z] + "\t' + row[l6] + '\t' + row[17])
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