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PORÓWNANIE WYNIKÓW WERYFIKACJI
MODELI NUMERYCZNYCH PROGNOZ POGODY

DZIA AJ CYCH OPERACYJNIE W ICM
____________

COMPARISON OF VERIFICATION RESULTS
OF THE NUMERICAL WEATHER PREDICTION MODELS

OPERATED AT ICM

Streszczenie

W ICM w trybie quasi-operacyjnym liczone są dwa niehydrostatyczne
modele numeryczne prognoz pogody – model UM (Unified Model) rozwijany
przez Brytyjską SáuĪbĊ Meteorologiczną oraz COAMPS (Coupled Ocean/Atmosphere
Mesoscale Prediction System) rozwijany przez US Naval Research Laboratory.
Model UM posiada rozdzielczoĞü poziomą 4 km i 38 poziomów w pionie. Jego
domena obejmuje obszar Europy ĝrodkowej. Obliczenia modelu COAMPS prze-
prowadzane są dla trzech róĪnych siatek obliczeniowych o rozdzielczoĞciach
kolejno 39, 13 i 4,3 km.

Wyniki modelu COAMPS dla siatki obliczeniowej o rozdzielczoĞci 13 km
obejmującej obszar Europy ĝrodkowej i modelu UM zostaáy porównane z danymi
pomiarowymi pochodzącymi z 60 polskich stacji synoptycznych. Do weryfikacji
uĪyte zostaáy dane prognostyczne z wĊzáa obliczeniowego najbliĪszego poáoĪeniu
stacji synoptycznej. W obu przypadkach porównane zostaáy wyniki obliczeĔ
z przebiegu z godz. 00 UTC.

Dla temperatury powietrza na wysokoĞci 2 m, kierunku i prĊdkoĞci wiatru
na wysokoĞci 10 m, ciĞnienia zredukowanego do poziomu morza przedstawione
zostaáy trzy wskaĨniki statystyczne: ME, MAE i RMSE.  W przypadku 12 godzin-
nych sum opadów zastosowano tablice wielodzielcze dla róĪnych progów opado-
wych do wyliczenia nastĊpujących wskaĨników statystycznych: FBI, ETS, POD
i FAR. Weryfikacja obejmuje dane z okresu od lata 2009 do jesieni 2010.

S owa kluczowe: weryfikacja, modele numeryczne prognoz pogody, prognoza
pogody
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Summary

At ICM in quasi-operational form two non-hydrostatic numerical weather
prediction models are operated, Unified Model developed by UK Meteorological
Office and COAMPS (Coupled Ocean/Atmosphere Mesoscale Prediction System)
developed by US Naval Research Laboratory. Unified Model has horizontal reso-
lution of 4 km and 38 levels in vertical. COAMPS model is configured with three
nested grids and horizontal resolutions of 39, 13 and 4.3 km. UM and the second
grid of COAMPS cover the area of Central Europe.

In this paper results of both NWP models, i.e. COAMPS computed on
13 km mesh resolution and UM were verified against observations from 60 Polish
synoptic stations.  In the verification process surface observations were compared
with the nearest gridpoint forecasts. Only results from 00 UTC model runs were
used.

For the following meteorological elements: 2m air temperature, wind speed
and wind direction at 10 m, mean sea level pressure ME, MAE and RMSE are
presented. In case of 12 hour accumulated precipitation contingency tables for
selected thresholds were constructed and their results were used to obtain FBI,
ETS, POD and FAR. The verification sample covers period since June 2009 to No-
vember 2010.

Key worlds: verification, numerical weather prediction models (NWP), weather
forecast

WST P

Modele numeryczne prognozy pogody nie są doskonaáe i są ciągle rozwi-
jane. Weryfikacja ich wyników pokazuje jak modele radzą sobie w róĪnych
sytuacjach synoptycznych oraz jak sprawdzają siĊ w róĪnych obszarach geogra-
ficznych. Jest istotna zarówno dla odbiorców prognoz jak i twórców modeli
numerycznych. Tym pierwszym pokazuje z jakimi báĊdami prognozy muszą siĊ
liczyü, a drugiej grupie moĪe pomóc w ulepszeniu modelu. Celem tego artykuáu
jest porównanie wyników weryfikacji podstawowych elementów meteorolo-
gicznych obu modeli numerycznych prognozy pogody liczonych w ICM.

OPIS DANYCH WERYFIKACYJNYCH

Do przeprowadzenia weryfikacji prognoz modeli numerycznych konieczne
są dane mówiące o rzeczywistym stanie atmosfery. W tym opracowaniu zostaáy
wykorzystane wyniki pomiarów przeprowadzonych na 60 polskich stacjach
synoptycznych naleĪących do sieci pomiarowej IMGW (Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej), który peáni rolĊ narodowej sáuĪby meteorologicznej.
Dane te zostaáy pozyskane z serwera GODAE (Global Ocean Data Assimilation
Experiment – http://www.usgodae.org). Ze wzglĊdu na báĊdy w bazie danych
meteorologicznych dane obserwacyjne pochodzące ze stacji w Kole zostaáy po-
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miniĊte w procesie weryfikacji. W przypadku obliczeĔ przeprowadzanych dla
ciĞnienia zredukowanego do poziomu morza nie uwzglĊdnione zostaáy dane
obserwacyjne z trzech stacji górskich: Zakopanego, ĝnieĪki i Kasprowego Wier-
chu.

Weryfikacji poddane zostaáy prognozy pochodzące z dwóch modeli nume-
rycznych dziaáających w trybie quasi-operacyjnym w ICM. Model UM (Unified
Model) rozwijany przez narodową sáuĪbĊ meteorologiczną Wielkiej Brytanii
liczony jest codziennie cztery razy na dobĊ dla przebiegów z godziny 00 UTC,
06 UTC, 12 UTC i 18 UTC. Jest to model niehydrostatyczny o rozdzielczoĞci
poziomej 4 km, posiadający 38 poziomów w pionie. Obszar obliczeĔ obejmuje
EuropĊ ĝrodkową a zakres czasowy prognozy wynosi 48 godzin. Drugi z modeli
to równieĪ niehydrostatyczny model COAMPS, rozwijany w Stanach Zjedno-
czonych przez US Naval Research Laboratory. Model ten liczony jest w ICM na
trzech zagnieĪdĪonych siatkach obliczeniowych o rozdzielczoĞci poziomej ko-
lejno 39 km, 13 km i 4,3 km i 30 poziomach w pionie. Prognozy w tych konfi-
guracjach liczone są na okres odpowiednio 120 godzin, 84 godziny i 60 godzin.
Pierwsza siatka posiada 193 x 127 wĊzáów obliczeniowych i pokrywa obszar
Europy i Póánocnego Atlantyku, Ğrodkowa siatka ma 169 x 217 wĊzáów oblicze-
niowych i obejmuje obszar Europy ĝrodkowej, a ostatnia o najwiĊkszej roz-
dzielczoĞci z 193 x 175 wĊzáami obliczeniowymi zawiera obszar Polski. Model
COAMPS liczony jest codziennie dwa razy na dobĊ dla przebiegu z godziny 00
UTC i 12 UTC. Wyniki obu modeli prezentowane są na bieĪąco na publicznie
dostĊpnej stronie ICM pod adresem: http://www.meteo.pl.

Prognozy modeli UM i COAMPS w konfiguracji Ğrodkowej zostaáy po-
równane z wartoĞciami rzeczywistymi zaobserwowanymi na polskich stacjach
synoptycznych. Weryfikowano wartoĞci prognoz w wĊzáach siatek obliczenio-
wych najbliĪszych poáoĪeniu stacji synoptycznej. Obliczenia zostaáy przeprowa-
dzone dla przebiegów modeli z godziny 00 UTC. Ze wzglĊdu na ograniczoną
liczbĊ miejsca w tym opracowaniu prezentowane są jedynie wyniki uĞrednione
ze wszystkich stacji (peána weryfikacja zawiera szczegóáowe dane dla kaĪdej
stacji). Okres weryfikacji uwzglĊdniony w artykule wynosiá póátora roku - od
czerwca 2009 do listopada 2010. Obliczenia zostaáy przeprowadzone przy
uwzglĊdnieniu podziaáu na pory roku zdefiniowane nastĊpująco: wiosna (ma-
rzec, kwiecieĔ, maj - MAM), lato (czerwiec, lipiec, sierpieĔ - JJA), jesieĔ (wrze-
sieĔ, paĨdziernik, listopad - SON) oraz zima (grudzieĔ, styczeĔ, luty - DJF)
[WWRP/WGNE 2004].

Dla ciągáych elementów pogody, czyli temperatury, ciĞnienia, kierunku
i prĊdkoĞci wiatru, obliczenia zostaáy przeprowadzone w krokach co 6 godzin.
Policzone zostaáy trzy wskaĨniki weryfikacyjne: ME, MAE i RMSE [Nurmi
2003]. 12 godzinne sumy opadu zostaáy zweryfikowane pod kątem wystąpienia
lub nie opadu o wysokoĞci równej lub wyĪszej niĪ zadany próg opadowy. Jest to
tak zwany typ zmiennej kategorycznej dwudzielnej (wystąpienie zdarzenia lub
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jego brak). Przeanalizowane zostaáy nastĊpujące progi opadowe: 0,5, 1, 2, 4, 5,
8, 10, 16, 20, 32 mm. Wyniki prognoz i obserwacji zestawione zostaáy w tabli-
cach wielodzielczych 2x2, na podstawie których wyliczone zostaáy nastĊpujące
wskaĨniki weryfikacyjne: FBI, POD, FAR i ETS [Nurmi 2003]. Ze wzglĊdu na
to, Īe na stacjach synoptycznych 12 godzinne sumy opadów mierzone są o go-
dzinie 06 UTC i 18 UTC weryfikacji poddano 12 godzinne sumy opadów odpo-
wiadające w przypadku modelu UM wyprzedzeniom prognozy: 18, 30 i 42 h.
Oznacza to, Īe dla modelu UM mamy do czynienia z dwoma okresami opadów
wystĊpującymi w ciągu dnia (06 UTC -18 UTC) i jednym 12 godzinnym okre-
sem przypadającym na porĊ nocną (18 UTC - 06 UTC). W przypadku modelu
COAMPS w zasiĊgu obliczeĔ znalazáy siĊ trzy okresy wystĊpujące nocą (06-30 h,
42-54 h, 66-78 h) i trzy okresy przypadające na godziny dzienne (6-18 h, 30-42 h,
54-66 h).

WSKA NIKI WERYFIKACYJNE

Do weryfikacji zmiennych ciągáych zastosowano wskaĨniki: báąd Ğredni
lub bias (ME - Mean Error), Ğredni báąd bezwzglĊdny (MAE - Mean Absolute
Error) i pierwiastek ze Ğredniego báĊdu kwadratowego (RMSE - Root Mean
Squared Error). Są one zdefiniowane nastĊpującymi wzorami:
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gdzie:
f i – prognoza,
oi – obserwacja,
N – rozmiar próbki weryfikacyjnej.

ME to Ğrednia z róĪnic pomiĊdzy wartoĞcią prognozowaną a obserwowa-
ną. ME nie okreĞla wielkoĞci báĊdu prognozy, a jedynie wskazuje na Ğredni kie-
runek odchylenia od obserwacji. MoĪe siĊ okazaü, Īe ze wzglĊdu na znoszenie
siĊ báĊdów przeciwnych znaków bias przyjmie wartoĞü idealną czyli zero, mimo
Īe báĊdy bĊdą spore. Zatem ME naleĪy rozpatrywaü jednoczeĞnie z MAE lub
RMSE.
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RMSE i MAE mierzą Ğrednią wielkoĞü báĊdu prognoz. Mniejsza wartoĞü
wskaĨników oznacza mniejszy báąd. MAE jest wielkoĞcią liniową (wszystkie
báĊdy mają taką samą wagĊ) i wskazuje na ogólną wielkoĞü báĊdu, nie pokazuje
natomiast kierunku báĊdu. RMSE jest wielkoĞcią kwadratową, wiĊc jest bardziej
czuáy na duĪe báĊdy prognozy. RMSE jest zawsze wiĊkszy bądĨ równy MAE.
WartoĞcią doskonaáą w przypadku obu wskaĨników jest 0.

W przypadku weryfikacji zmiennych kategorycznych stosuje siĊ tablice
wielodzielcze [Nurmi 2003]. Tablica wielodzielcza 2x2 zawierająca dwie kate-
gorie: wystąpienie zdarzenia i jego brak ma nastĊpującą postaü:

Tabela 1. Tabela wielodzielcza 2x2
Table 1. Contingency table 2x2

obserwowane
zdarzenie

tak nie suma
tak a b a+b
nie c d c+dprognozowane

suma a+c b+d a+b+c+d=n

gdzie:
a – liczba trafieĔ (zdarzenie byáo prognozowane i wystąpiáo)
b – liczba faászywych alarmów (zdarzenie byáo prognozowane, ale nie

wystąpiáo)
c – liczba chybieĔ (wystąpiáo zdarzenie, które nie byáo prognozowane)
d – liczba poprawnie zaprognozowanych braków zdarzeĔ (zdarzenie

nie wystąpiáo i nie byáo prognozowane).

Wykorzystując wartoĞci zebrane w tablicy wielodzielczej wyliczono
wskaĨniki FBI, ETS, POD i FAR.

FBI (Frequency Bias Index) jest zdefiniowany jako stosunek wszystkich
zdarzeĔ prognozowanych do wszystkich zdarzeĔ zaobserwowanych.

c+a
b+a=FBI

Gdy FBI>1 mamy do czynienia z przeszacowaniem prognozy (zbyt czĊsto
prognozowany jest opad powyĪej zadanego progu). Gdy FBI <1 mówimy o nie-
doszacowaniu prognozy. WartoĞü idealna dla tego wskaĨnika wynosi 1.

POD (Probability Of Detection lub Hit Rate), tzw. wskaĨnik trafieĔ, jest to
stosunek liczby zdarzeĔ poprawnie zaprognozowanych do wszystkich zdarzeĔ
zaobserwowanych.

c+a
a=POD
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Obejmuje zakres od 0 do 1. Idealna wartoĞü wynosi 1.  Nie zawiera infor-
macji o faászywych alarmach.

FAR (False Alarm Ratio), tzw. wskaĨnik faászywego alarmu, liczba faá-
szywych alarmów do wszystkich prognoz wystąpienia zdarzenia.

b+a
b=FAR

Przyjmuje wartoĞci z zakresu (0, 1). Doskonaáa wartoĞü to 0.  WskaĨnik
ten nie zawiera informacji o chybieniach. POD i FAR wzajemnie siĊ uzupeániają
i powinny byü rozpatrywane áącznie.

ETS (Equitable Threat Score) - krytyczny wyrównany wskaĨnik sukcesu.

r

r

ac+b+a
aa

=ETS , gdzie 
n

c+ab+a=ar

ETS uwzglĊdnia trafienia, faászywe alarmy i chybienia. ETS przyjmuje
wartoĞci z zakresu (-1/3, 1). Doskonaáa wartoĞü w tym przypadku to 1.

WYNIKI WERYFIKACJI

Omawiane wyniki dotyczą wartoĞci Ğrednich uzyskanych z porównania
prognoz ze wszystkimi dostĊpnymi pomiarami na polskich stacjach synoptycz-
nych. Wykresy pokazują zaleĪnoĞü wskaĨników weryfikacyjnych od wyprze-
dzenia prognozy i pory roku, a w przypadku opadu takĪe od progu opadowego
(dla okresu jednego peánego roku 2010).

1. Temperatura na 2 m.
Rysunki 1 i 2 przedstawiają wyniki weryfikacji modeli UM i COAMPS

odpowiednio. MoĪna zauwaĪyü, Īe model UM jesienią
i latem jest za ciepáy (dodatni bias) niezaleĪnie od wyprzedzenia prognozy. Zimą
z kolei jest trochĊ zbyt cháodny (ujemny bias). Wiosną ujemny bias moĪna zaob-
serwowaü w godzinach wieczornych (18 UTC) co oznacza, Īe wówczas model
jest za cháodny. JednoczeĞnie wskaĨniki MAE i RMSE pokazują, Īe najwiĊkszy
báąd jest obserwowany zimą, a najmniejszy na jesieni. Wiosną i latem báĊdy
mają bardzo zbliĪone wartoĞci i podobny przebieg. COAMPS jest zbyt cháodny
prawie zawsze. Jedynie latem 2009 zaobserwowany zostaá niewielki bias dodat-
ni w godzinach wieczornych (18 UTC). Jesienią i zimą model najcháodniejszy
jest okoáo poáudnia (12 UTC), a wiosną i latem w godzinach rannych (06 UTC).
Podobnie jak w przypadku modelu UM najwiĊksze báĊdy MAE i RMSE obser-
wowane są zimą, natomiast najmniejsze na jesieni i w lecie 2009 roku. W obu
modelach widoczny jest cykl dobowy MAE i RMSE oraz pogorszenie prognozy
z czasem. W modelu COAMPS obserwowane są wiĊksze báĊdy temperatury niĪ
w modelu UM.
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Rysunek 1. ME, MAE i RMSE w funkcji
wyprzedzenia prognozy dla temperatury

na 2 m - model UM
Figure 1. ME, MAE and RMSE as

a function of lead time for temperature
at 2 m - UM model

Rysunek 2. ME, MAE i RMSE w funkcji
wyprzedzenia prognozy dla temperatury

na 2 m - model COAMPS
Figure 2. ME, MAE and RMSE as

a function of lead time for temperature
at 2 m - COAMPS model

2. Ci nienie zredukowane do poziomu morza

Rysunek 3. ME, MAE i RMSE w funkcji
wyprzedzenia prognozy dla ciĞnienia zre-

dukowanego do poziomu morza – model UM
Figure 3. ME, MAE and RMSE

as a function of lead time for mean sea
level pressure - UM model

Rysunek 4. ME, MAE i RMSE w funkcji
wyprzedzenia prognozy dla ciĞnienia zreduko-
wanego do poziomu morza - model COAMPS

Figure 4. ME, MAE and RMSE
as a function of lead time for mean sea level

pressure - COAMPS model
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Na rysunku 3 i 4 przedstawiony jest przebieg wskaĨników weryfikacyj-
nych dla modeli UM i COAMPS odpowiednio. Widaü, Īe prognozowane ciĞnie-
nie w przypadku obu modeli jest zbyt niskie. Najgorzej wygląda to zimą,
zwáaszcza w przypadku modelu COAMPS. MAE i RMSE w przypadku modelu
UM osiągają najniĪsze wartoĞci wiosną 2010 roku, a w modelu COAMPS latem
2010 roku. W przypadku obu modeli najwiĊksze báĊdy ciĞnienia wystĊpują zi-
mą. Dla obu modeli moĪna zauwaĪyü wyraĨne pogorszenie prognozy z czasem,
ale najbardziej jest to widoczne w modelu COAMPS dla okresu zimowego. Mo-
del UM w przypadku ciĞnienia lepiej siĊ sprawdza od modelu COAMPS.

3. Pr dko  wiatru na 10 m
Rysunki 5 i 6 przedstawiają wyniki weryfikacji prĊdkoĞci wiatru. W przy-

padku obu modeli wyraĨnie widoczny jest cykl dobowy w ME. PrĊdkoĞü wiatru
w modelu UM jest prawie zawsze zawyĪona.

Rysunek 5. ME, MAE i RMSE w funkcji
wyprzedzenia prognozy dla prĊdkoĞci

wiatru na 10 m - model UM
Figure 5. ME, MAE and RMSE

as a function of lead time for wind speed
at 10 m - UM model

Rysunek 6. ME, MAE i RMSE w funkcji
wyprzedzenia prognozy dla prĊdkoĞci

wiatru na 10 m - model COAMPS
Figure 6. ME, MAE and RMSE

as a function of lead time for wind speed
at 10 m – COAMPS model

NajwiĊkszy bias obserwowany jest jesienią. Minima przypadają w poáu-
dnie, a maksima w godzinach nocnych (00 UTC). MAE i RMSE pokazują nie-
wielkie pogorszenie prognozy z czasem. BáĊdy dla poszczególnych pór roku
niewiele siĊ róĪnią od siebie, najmniejsze obserwowane są latem, a najwiĊksze
na jesieni. W przypadku modelu COAMPS najmniejszy bias zazwyczaj obser-
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wowany jest o 12 UTC. Jedynie latem wystĊpuje 6 godzin wczeĞniej. Maksima
wiosną i latem wystĊpują o póánocy, a zimą i na jesieni 6 godzin wczeĞniej.
Najmniejsze báĊdy MAE i RMSE obserwowane są latem. Przebieg dla pozosta-
áych trzech pór roku jest bardzo podobny, a wartoĞci róĪnią siĊ nieznacznie.
W przypadku prĊdkoĞci wiatru oba modele mają báĊdy na tym samym poziomie.

4. Kierunek wiatru na 10 m
Wyniki sprawdzalnoĞci dla kierunku wiatru przedstawiają wykresy 7 i 8.

MoĪna zaobserwowaü, Īe najmniejszy bias w przypadku obu modeli obserwo-
wany jest w poáudnie a najwiĊkszy o póánocy. WyraĨnie zaznaczony jest rów-
nieĪ cykl dobowy ME. Najmniejszy bias zaobserwowany zostaá latem 2010 ro-
ku, najwiĊkszy obserwowany jest na jesieni. Z kolei MAE i RMSE dla obu
modeli pokazują najwiĊkszy báąd latem, a najmniejszy wystĊpuje jesienią. Ob-
serwowany jest równieĪ cykl dobowy i pogorszenie prognozy z czasem. Oba
modele uzyskują w przypadku kierunku wiatru porównywalne wyniki.

Rysunek 7. ME, MAE i RMSE
w funkcji wyprzedzenia prognozy

dla kierunku wiatru na 10 m - model UM
Figure 7. ME, MAE and RMSE

as a function of lead time for wind direction
at 10 m - UM model

Rysunek 8. ME, MAE i RMSE
w funkcji wyprzedzenia prognozy

dla kierunku wiatru na 10 m
- model COAMPS

Figure 8. ME, MAE and RMSE
as a function of lead time for

wind direction at 10 m - COAMPS model
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5. 12 godzinne sumy opadów
Opady są istotnym elementem pogody, jednak są bardzo trudne do pro-

gnozowania, poniewaĪ cechują siĊ duĪą zmiennoĞcią czasową i przestrzenną.
Rysunki 9 i 10 przedstawiają FBI, ETS, POD i FAR dla modelu UM i COAMPS
dla najniĪszego progu opadowego 0,5 mm, który odpowiada zdarzeniu: wystąpiá
opad lub nie. Model UM zawsze przeszacowuje opady (prognozuje ich za duĪo).
NajwiĊkszy bias obserwowany jest zimą. ETS osiąga najwyĪsze wartoĞci jesie-
nią, porównywalne wyniki wiosną i zimą, a najniĪsze latem. WskaĨnik POD jest
wysoki dla wszystkich wyprzedzeĔ prognozy, najniĪsze wartoĞci osiąga latem
dla okresu nocy. FAR dla wszystkich wyprzedzeĔ jest poniĪej 0,5, najlepsze
wyniki (ok. 0,35) uzyskuje na jesieni. COAMPS najwiĊksze wartoĞci FBI osiąga
latem, a zimą opady niedoszacowuje. Na wiosnĊ i jesienią FBI jest okoáo 1.

Rysunek 9. FBI, ETS, POD i FAR dla
12 godzinnych sum opadu

– próg opadowy 0,5 mm, model UM
Figure 9. FBI, ETS, POD and FAR for

12 hours precipitation accumulation
– 0.5 mm threshold, UM model

Rysunek 10. FBI, ETS, POD i FAR dla
12 godzinnych sum opadu, próg opadowy

0,5 mm, model COAMPS
Figure 10. FBI, ETS, POD and FAR for

12 hours precipitation accumulation,
0.5 mm threshold, COAMPS model

WartoĞci FBI COAMPS ma lepsze niĪ model UM. Niestety w przypadku
ETS COAMPS uzyskuje gorsze wyniki. Jedynie jesienią 2010 roku zbliĪają siĊ
one do wartoĞci modelu UM, w pozostaáych okresach są zawsze trochĊ niĪsze.
POD dla modelu COAMPS jest trochĊ mniejszy, natomiast FAR dla pierwszego
wyprzedzenia (oprócz okresu letniego) uzyskuje nawet lepszy wynik niĪ w
przypadku modelu UM (zwáaszcza dla jesieni 2010 roku). Model UM ma wyĪ-
sze wyniki POD (nawet powyĪej 0,8) gdy tymczasem COAMPS osiąga wartoĞci
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maksymalnie 0,7. WskaĨniki FAR są w obu modelach na porównywalnym
poziomie. Oba modele najlepiej sprawdzają siĊ jesienią, kiedy opady związane
są z ukáadami wielkoskalowymi, a najgorzej latem gdy opady mają gáównie
charakter konwekcyjny [Ebert i in. 2003].

Na rysunkach 11 i 12 przedstawione są wszystkie cztery wskaĨniki wery-
fikacyjne dla róĪnych progów opadowych, uĞrednione po wszystkich stacjach,
dla okresu jednego roku (styczeĔ – grudzieĔ 2010). Model UM do progu 4 mm
przeszacowuje opady, zwáaszcza w dzieĔ. ETS dla maáych opadów (do 2 mm)
pokazuje dobre wyniki, dla progów 4-8 mm wartoĞci trochĊ spadają, dla wyĪ-
szych progów widoczne jest stopniowe pogorszenie wyników. WskaĨniki POD
i FAR równieĪ do progu 8 mm zachowują siĊ doĞü dobrze. W drugiej dobie na-
stĊpuje pogorszenie prognozy (wartoĞü ETS spada wyraĨnie). Przebieg zmian
wskaĨników w modelu COAMPS jest bardzo podobny jak dla modelu UM. Od
progu 10 mm widoczne jest pogorszenie prognozy. FBI dla progu 0,5 i 1 mm
jest najwiĊksze, dla progów 2-8 mm wystĊpuje wypáaszczenie i wyraĨny spadek
wartoĞci od 10 mm. WartoĞci FBI w godzinach nocnych są wyraĨnie niĪsze niĪ
w dzieĔ. Opady zazwyczaj są niedoszacowane. W porównaniu do modelu UM
wartoĞci ETS i POD są trochĊ niĪsze, FAR natomiast jest wyĪszy

Rysunek 11. FBI, ETS, POD i FAR dla 12
godzinnych sum opadu, styczeĔ-grudzieĔ
2010, róĪne progi opadowe, model UM

Figure 11. FBI, ETS, POD and FAR for 12
hours precipitation accumulation, January-

December 2010, different thresholds,
UM model

Rysunek 12. FBI, ETS, POD i FAR dla 12
godzinnych sum opadu, styczeĔ-grudzieĔ

2010, róĪne progi opadowe,
model COAMPS

Figure 12. FBI, ETS, POD and FAR for
12 hours precipitation accumulation,
January-December 2010, different

thresholds, COAMPS model
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PODSUMOWANIE

Model UM lepiej sprawdza siĊ w przypadku temperatury na wysokoĞci
2 m i ciĞnienia zredukowanego do poziomu morza. Oba modele bardzo podob-
nie prognozują kierunek i prĊdkoĞü wiatru na wysokoĞci 10 m. W przypadku
opadów model UM uzyskuje lepsze wyniki (ETS, POD i FAR lepsze niĪ
COAMPS), jednak ma tendencjĊ do prognozowania zbyt duĪo opadów. Oba
modele doĞü dobrze zachowują siĊ do progu opadowego 8 mm.
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