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oblakov sestavi prognostik s pomo&jo razli¢nih podatkov, napoved pa poda v obliki TAF
(Terminal Airfield Forecast), ki se uporablja za potrebe letalstva. Ta vsebuje napoved vec
plasti obla¢nosti in za vsakega poda visino in koli¢ino. Ker TAF obravnava oblaénost bolj
natanéno kot druge napovedi, so bili za verifikacijo napovedi vidine baze oblakov izbrani

prav TAF-i.

2 PODATKI IN METODA

Za verifikacijo napovedi so najbolj primerni tako imenovani long TAF-1, ki napovedujejo
vreme za 18 ur naprej. Na Brniku take napovedi izdajajo dvakrat na dan, prvi¢ ob 10",
drugi¢ pa ob 16". Prvi TAF za 18 ur velja od 18. ure istega dne do 12" naslednjega dne,
drugi TAF pa velja od 0 do 18" naslednjega dne. Skupaj sta torej na razpolago dve napovedi
visine baze oblakov na dan, za dve leti, 1998 in 1999.

Metoda za preverjanje napovedi visine baze oblakov je povzeta po predlogu za verifikacijo
TAF-ov (Mahringer in Kerschbaum, 1998) v okviru TIPS. TIPS pomeni TAF Interactive
Production System in je skupina, ki se ukvarja z avtomatsko generacijo in verifikacijo TAF-
ov. Podatki o dejanskem vremenu, s katerimi bi preverjali napovedi, so posebej za letalstvo
na razpolago na vsake pol ure. Kodirani so v METAR porocilih o vremenu na letalis¢ih.
Zaradi pomanjkanja poro¢il METAR sem metodo verifikacije priredil za uporabo s poro€ili
SYNOP. Ker nimam drugih podatkov, verificiram le vi$ino najniZjih oblakov.

Metoda TIPS preverja toénost napovedi tako, da napovedi in opazovanja razporedi v
razrede, potem pa s posebno metodo preverja, ali sta za doloen termin razreda enaka.
Uporabljeni so kar enaki razredi kot v poro¢ilih SYNOP, ki so pri tleh bolj podrobni, v
vi$inah pa manj. Tako je npr. 0. razred: od 0 do 49 m, 1. razred: od 50 do 99 m, 2. razred:
od 100 do 199 m, itd, tja do 8. razreda: od 2000 do 2499 m in 9. razreda: 2500 m in veg.
Napovedi CAVOK, SKC ali NSC so pri nasi obdelavi prav tako uvri¢ene v 9. razred.

Nagin verifikacije napovedi je sorazmerno zapleten, saj upoSteva napoved, verjetnost
napovedi, prehode med dvema napovedima in prekrivanje vecih napovedi za isti termin,
tako da gredo nekatere napovedi skozi ve¢ verifikacijskih ciklov. Rezultati verifikacije se
vpisujejo v kontingenéne tabele, iz njih pa se lahko izratuna posamezne indekse, ki
pomagajo pri interpretaciji rezultatov.

Verjetnost dogodka (p(E)) je preprosto 3tevilo opazovanj v nekem razredu, deljeno s
stevilom vseh opazovanj. Tako dobimo relativni delez opazovanj po razredih.

Verjetnost odkritja (POD - Probability Of Detection) je doloena kot Stevilo pravilnih
napovedi, deljeno z opazovanji. Ce je bila napoved popolna, je verjetnost odkritja enaka 1,
&e pa so bile vse napovedi napacne, je verjetnost odkritja enaka 0.

Pogostost laznih alarmov (FAR - False Alarm Rate) je dolotena kot tevilo neuspelih
napovedi, deljeno z vsemi napovedmi. Ce so bili napovedani le lazni alarmi, je FAR enak 1,
&e pa ni bil napovedan noben, pa je FAR enak 0.

Indeks TSS (True Skill Statistic) dobimo, & od pravilne napovedi, deljeno z vsemi
opazovanji, odstejemo $tevilo neuspelih napovedi, deljeno s Stevilom dogodkov, ko ni bilo
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opazovanj v tem razredu. TSS se lahko giblje med -1 in 1. Ce je TSS negativen, to pomeni,
da je napoved slabsa kot lahko pri¢akujemo po klimatologiji, ¢e pa je pozitiven, pa je
napoved boljsa kot lahko priakujemo po klimatologiji.

3 REZULTATI

Rezultati verifikacije kazejo, da napovedi niso enako dobre ez vse leto, ampak da so poleti
precej boljse kot pozimi. To velja tako za napovedi, sestavljene ob 10" kot za tiste,
sestavljene ob 16", To nakazujeta Ze najboljsi in najslabsi mesec po uspesnosti napovedi, saj
so bile le-te najboljse v avgustu, najslabse pa v januarju. Podobna slika je zato tudi pri
kakovovosti napovedi v razli¢nih letnih ¢asih. Pri napovedih, sestavljenih ob 10. uri,
denimo, je bilo poleti toénih 37% napovedi, pozimi pa le 28%. Pozimi je bilo nekoliko manj
napovedi, ki so predvidevale za nekaj razredov vigjo bazo oblakov kot je dejansko bila,
poleti pa manj takih, ki so predvidevale za nekaj razredoy nizjo bazo. Velika razlika je tudi

pozimi kar precej$nje 3tevilo napovedi, skupaj kar okoli 10%. Pojavijo se zato, ker je bila
napovedana megla ali nizka oblatnost, ki pa bodisi ni nastala bodisi se je prekmalu

razkrojila, nad njo pa je bilo Jasno nebo ali pa so bili oblakj visji od 2500 m. Rezultat je tako
veliko odstopanje napovedi od opazovanj.
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Slika 1. Odstopanje opazovanega razreda vidin od na
precenjeno, pozitivni razredi pa podcenjeno vigino.

Figure 1. Frequency distribution of deviations of forecasted class of cl
a.m. forecasts. Negative classes contain overestimated, while positive

povedanega za vse napovedi ob 10. uri. Negativni razredi pomenijo

oud-base heights from the observed ones for 10
classes contain cases of underestimated heights.

Odstopanje opazovanega razreda vigin od napovedanega za vse napovedi ob 10. uri.
Negativni razredi pomenijo, da je bila napovedana visina precenjena in da je bila dejanska

viSina baze za dologeno $tevilo razredov manjla, pozitivni razredi pa, da je bila visina
podcenjena.

Tudi pri napovedih ob 16. uri so razmere zelo podobne, razlika je le v delezih posameznih
razredov. Tako je $e vedja razlika med to¢nimi napovedmi poleti in pozimi, saj je bilo
pozimi to¢nih 31%, poleti pa Ze 43% napovedi, torej je razlika za 12%. Se vedje razlike so
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med napovedmi za januar in avgust, ki sta najslab$i in najboljéi'mesec po usp;%ngitl
napovedi. Avgusta je bilo namre¢ uspe$nih skoraj 44% napoved-xv, medtem lfo je bilo
jarfuarja lé 23% napovedanih visin oblakov v istem razredu kot kasnej$a opazovanja.

Kar se ti¢e kakovosti napovedi za posamezne razrede viSin baze oblakov, so meq poletniml
in zimskimi meseci razlike. Pozimi je namreC precej ved nizkl.h'oblakov kot polet.1 in Z]at};);]e
oleti napoved prvih nekaj viSinskih razredov, recimo do v1§1r1<=t 300 m, nekollko sla 53:
grecej bolje so napovedani nekoliko visji razredi, kjer se vqunost pravilne napovedi
pribliza 50%. Pozimi so napovedi slabse kot poleti, nekoliko bolje pad§0 F;lapovedl?ml?eztjil
i, pri vigii i isni od razreda, saj napovedi nihajo v kvaliteti.
laki, pri vi§jih pa so rezultati zelo odvisni o : , 52 DOV i .
?zb' ;na jIe)z le 9.Jraz1lf)ed z vi§inami baz nad 2500 m, kjer so tudi pozimi dobri rezultgﬂ. VYZLOIi
jejto da je pozimi precej¥nje Stevilo jasnih dni, ko je napoved vi§in oblakov precej laZja ko
na p;imer pri pojavu ali razkroju megle.

Znadilna za zimske mesece je tudi velika koli¢ina Ia'Znih alfavr.mov, torej d? je blla1 avvlrsl161:;1
oblakov napovedana za nek razred, pa se napovec! ni urves'mcﬂa. V‘rednos.t:i se t\i rikonko
gibljejo okoli 0.8, torej je bilo okoli 89% napoYedl napacr}lh. P()l.etl kso vrednos

niZje, vseeno pa so pri nekaterih viSinskih razredih vrednosti zelo visoke.
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Slika 2. Tri merila za uspe¥nost napovedi. Verifikacija je bila narejena za dve leti napovedi, sestavljenih ob 10. uri.
 je veli ja lazni in dokaj ] dkritja.
i lika stopnja laznih alarmov in dokaj slaba verjetnost odk ) .
ginalfrl;n; J;}:;Zel iidexisjof successfulness of forecast (POD - Probability Of Detection, FAR - False Alarm Rate, TS
Trie Ski.11 Statistic) for forecasts at 10 a.m. Note high FAR and low POD values.

Splosna ugotovitev je torej, da so poleti napovedi viSin baze oblakpv bolj. zanesljive l;o;
gzimi V nekaterih razredih so pozimi rezultati sicer boljsi, vend'ar je po{etll v teh razredi
felativﬁo malo napovedi in rezultati so zato zelo ob¢utljivi na nekaj neuspes$nih prognoz.

Ce pogoje za uspe$nost napovedi visine baze .oblakov nekoliko Ol‘?lilgl:,z ;ee é)l;&/ll\;,n S(E
dopustimo, da se napovedana vi$ina baze od dejansko opazoyan(eit razli {ahko o visinsld
razred, povsod dobimo precej boljSe rezultate. Razlog za to Je,v i a se je o ¢ ;)Z zovana
vi§ina baze le za malo razlikovala od napovedane, pa je bila uvri¢ena v sosednj ,
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se je prej Stelo za napacno napoved, tako pa je $e pravilna. S tem se zraven dobi Se precej
napovedi iz sosednjih razredov, kar pa bistveno popravi uspesnost napovedi.

Slika 3. Kot slika 2, toda tu Stejemo napako za samo en razred kot uspesno napoved.Stopnja la¥nih alarmoy Jje sedaj
precej niZja, verjetnost odkritja pa vi§ja.

Figure 3. As figure 2, but here an error for only one class is counted as successful forecast. Note substantially lower
FAR and higher POD values

To se posebej pozna pri nizjih visinskih razredih, ki imajo zelo majhno irino in je torej tam
treba zelo natanéno napovedati visino baze. Z upostevanjem sosednjega razreda se lahko tu

Zanimivo si je tudi pogledati kakovost napovedi ob dveh razli¢nih terminih. Ob 10. urj se
izdaja prognoza, ki velja od 18. ure do 12. ure naslednjega dne, ob 16. uri pa za naslednji
dan od polno¢i do 18. ure. Tema dvema napovedima je skupno to, da pri¢neta veljati 8 ur po
izdaji, obe pa tudi napovesta vreme od 0" do 12" Razlika med njima je v tem, koliko
podatkov ima prognostik na voljo oziroma koliko ga Je uspel pregledati, in pa to, da enkrat
napoveduje vreme zveder, drugi¢ pa popoldne. Primerjava rezultatoy verifikacije napovedi
pokaze, da so prognoze ob 16. uri boljse kot ob 10". To velja tako za posamezne mesece kot
za letne Case in posledi¢no tudi za vse napovedi skupaj. Ce preverimo uspesnost vseh
napovedi v obdobju dveh let, izdanih ob 10. uri, lahko ugotovimo, da jih je bilo povsem
to¢nih 32%, pri izdanih ob 16. uri pa nekoliko veé, namreg 36%.

Napovedi, sestavljene ob 16" so skoraj vedno bolje od tistih, ki so jih pripravili ob 10", pa
naj gre za verjetnost odkritja ali za lazne alarme. Ker skoraj enake rezultate dobimo tudi pri
primerjavi najboljsih in najslabsih napovedi ter pri napovedi za razli¢ne letne dase, lahko
nedvoumno zatrdimo, da so tiste ob 16" boljSe od napovedi ob 10", Vzroka za to sta lahko
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dva. Prvi je ta, da je mogoce nekoliko lazje napovedovati visino oblal.«)v \l/ pog'()l]d?lr]ikia
. e ob 16. uri. Drugi razlog bi lal
¢asu kot zveler, ta del dneva pa spada V. prognozo . ! rugi raziog by lako b
i le v jutranjem Casu, kar je zelo zahte pravilo. ¢ €
e emonti vt podatkov. 1ji bi za svojo napoved, pa tudi ve¢ Casa Ze
i ognostik ve¢ podatkov, ki jih lahko uporabi za /0] ved, di
lsr}?:er}r)lijf vreme in ima nad njim bolji pregled, zato so tudi napovedi lahko boljse.

4 SKLEP

ViSine baze oblakov je otitno dokaj tezko napovedati,. saj rezultati ni;o pkre.veck djil);:
Nekoliko boljse razmere so v poletnih mesecih, pozimi pa Eo rgulte_{h c(])ct)) ai)of r}i)ar JL
i, pri j h iS¢ od napovedi, ki jih pripravijo ,

ripravljene ob 16", so boljSe o povedi, ki jih pi 10°%
year};;\;lf)d;)’ogegica ﬂlapovedi za nekoliko razlina termina in pa ve¢ podatkov, ki jih ima na
voljo prognostik.
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