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VERIFICATION OF 10- AND 20-DAY FORECASTS OF THE
STANDARDIZED PRECIPITATION INDEX SPI

Streszczenie

W pracy przedstawiono weryfikacje¢ prognoz warunkéw opadowych
opracowywanych w systemie monitoringu niedoboru i nadmiaru wody
prowadzonego przez Instytut Technologiczno-Przyrodniczy. Analizy pro-
wadzono dla siedmiu stacji meteorologicznych lezacych na obszarze Ku-
jaw, potudniowo-wschodniej czg¢éci Pomorza i zachodniej Wielkopolski
w miesigcach okresu wegetacyjnego (kwiecien-wrzesien) w latach 2013-
2014. Rzeczywisty deficyt 1 nadmiar opadow oraz ich 10- i 20-dniowe
prognozy byly okreslane na podstawie wartosci wskaznika standaryzo-
wanego opadu SP/ w kolejnych dekadach dla okresow trzy-dekadowych.
Niezbedne do wyznaczenia prognozowanych wartos$ci SP/ prognozy sum
opadow byly dostarczane przez serwis pogodowy MeteoGroup Polska.
Jako kryteria weryfikacji prognoz przyjeto nastepujace warunki: roznica
migdzy warto$ciami SPI rzeczywistymi i prognozowanymi nie moze by¢
wigksza od 0,5 oraz wystepuje zgodno$é rzeczywistych i prognozowa-
nych klas intensywnosci deficytu i nadmiaru opadow. Sprawdzalno$¢ ob-
liczono jako wzgledng czestotliwo$é prognoz spetniajacych te kryteria.

Srednia sprawdzalno$¢ prognoz 10-dniowych na badanym obsza-
rze byta duza i wynosita srednio 80% dla obydwu kryteriow i wszystkich
stacji. Dla prognoz 20-dniowych $rednia sprawdzalno$¢ wynosita 52%.

Stowa kluczowe: niedobor opadow, nadmiar opadow, wskaznik standary-
zowanego opadu SPI, prognoza, weryfikacja.
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Summary

In the paper the verification of precipitation condition forecasts are
presented. The forecasts have been developed in the monitoring system
of water deficiency and excess conducted by the Institute of Technology
and Life Sciences. Analyses were performed for seven meteorological sta-
tions within Kujawy Region, south-eastern part of Pomerania and western
Wielkopolska in the months of the growing season (April-September) in
2013-2014. Actual precipitation deficit and surplus and their 10-day and
20-day forecasts were determined every 10/11 days for the period of 30/31
days using the standardized precipitation index SPI. Tvo verification crite-
ria were adopted: the difference between actual and predicted SPI cannot
be greater than 0.5 and the agreement of the precipitation category classes.
The verifiability is determined as the relative frequency of the forecasts meet-
ing these criteria. It was found that the average verifiability of 10-day fore-
casts in the study area was high and equal to 80% for the assumed criteria.
In the case of 20-day forecasts average verifiability was respectively 52%.

Key words: precipitation deficit, precipitation excess, standardized precip-
itation index SPI, forecast, verification.

WSTEP

Podstawowa funkcja prognoz jest ich funkcja preparacyjna, wedlug kto-
rej prognozowanie jest dziataniem przygotowujacym inne dzialania. O takim
pojmowaniu procesu prognozowania pisal Kotarbinski (1961): ,, ...tylko trafne
odgadniecie tego, co napotkamy w przysztosci, pozwala na dobre zaplanowanie
przysztej dziatalnosci, a co za tym idzie — przyjecie wlasciwej decyzji”’. Wspot-
czesna gospodarka wykorzystujaca naturalne i jednocze$nie silnie uzaleznione
od warunkow pogodowych zasoby wodne kraju, potrzebuje sprawdzonych dhu-
goterminowych prognoz nadmiaréw i niedoboréw opadéw. W rolnictwie znajo-
mos¢ aktualnych opadéw i ich prognoz na nastgpne kilkadziesigt dni umozliwia
przewidywanie zmian uwilgotnienia gleb, co pozwala rolnikom na podejmo-
wanie odpowiednich krokéw zaradczych ograniczajacych ujemne skutki nieko-
rzystnych zjawisk pogodowych.

Warunki naturalne i klimatyczne w Polsce generalnie sprzyjaja produkcji
rolnej, jednak czgsta zmiana warunkoéw meteorologicznych w okresie wegeta-
cyjnym, zwtlaszcza opadoéw, skutkuje dla produkcji roslinnej okresami nadmier-
nego uwilgotnienia gleby oraz znacznie czg¢sciej niedoborem opadow. Statysty-
ki pokazuja, ze przecictne straty w plonach spowodowane susza wynosza od
10% do 40%, a w ekstremalnie suchych latach (np. w 1992 1 2000 roku) susza
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meteorologiczna obejmowata ponad 40% terytorium Polski (Labedzki 2006).
W wojewddztwie kujawsko-pomorskim straty spowodowane klgskami zywio-
fowymi w latach 1999-2011 wyniosty w sumie okoto 3,4 mld ztotych (Bak,
Labedzki 2014). Badania przeprowadzone przez Baka i Labgdzkiego (2013)
w rejonie bydgosko-toruniskim oraz Bojara i in. (2014) na obszarze wojewodztw
kujawsko-pomorskiego i lubelskiego wykazaty zréznicowanie niedoboru opa-
dow w produkcji rolniczej i plonowania niektorych roslin, np. pszenicy, z po-
wodu lokalnych czynnikow klimatycznych wptywajacych na zréznicowanie
warunkow opadowych.

Prognozowanie opadéw nalezy do najtrudniejszych prognoz elementow
meteorologicznych. Decyduje o tym ztozona mikrofizyka procesow zachodzg-
cych w samych chmurach, wptyw warunkéw zewnetrznych i uwarunkowan geo-
graficznych, a takze trudne do sparametryzowania procesy chmurotworcze. Od
kilkudziesiecioleci stosuje si¢ coraz doskonalsze modele prognostyczne, a pro-
gnozowanie opadow stato si¢ jednym z najwazniejszych elementéw prognozo-
wania warunkow meteorologicznych w roznych skalach czasowych (Lavers i in.
2009; MeteoGroup 2013; NOAA 2013; Suranjana i in. 2010). Wyniki progno-
zowania sg dostgpne na licznych portalach internetowych, przy czym wigkszo$¢
z nich prezentuje wlasne interpretacje graficzne autorskich prognoz publikowa-
nych przez specjalistyczne instytuty badawcze, takie jak European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF 2013) Iub National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA 2013) oraz przez tematyczne portale pogo-
dowe, np. AgroPogoda (2013), WetterOnline (2013). Dla planowania gospoda-
rowaniem wody w rolnictwie wigksza warto$¢ maja srednio- i dlugoterminowe
prognozy opaddw, niz codzienne prognozy dobowych sum opadow. Wynika to
z faktu, ze zmiany wilgotnos$ci gleby pod wptywem opaddéw i innych czynnikow
meteorologicznych przebiegaja z pewna bezwladnoscia.

Istotnym zagadnieniem w procesie prognozowania jest ocena wiarygod-
nos$ci prognoz. Wynikiem weryfikacji prognoz jest odpowiedZ na pytanie: czy
rozbiezno$¢ miedzy odpowiedzia modelu a odpowiedzia systemu rzeczywi-
stego jest istotna wg przyjetych kryteriow (Ozga-Zielinska, Nawalany 1979).
W krajowej 1 Swiatowej literaturze mozna znalez¢ wiele metod oceny weryfi-
kacji modeli prognostycznych np. Labedzki i Bak (2011), Melonek (2011),
Ozga-Zielinska i Nawalany (1979), Treder i in. (2011), w tym takze rekomen-
dowanych do praktyki przez Swiatowa Organizacje Meteorologiczng (WMO
2008). Interesujagcym kompendium wiedzy w zakresie prognozowania jest pra-
ca zbiorowa pt. ,,Forecast Verification. A Practitioner’s Guide in Atmospheric
Science” (Forecast ... 2012). We wspomnianej ksigzce Livezey (2012) omawia
stosowane w prognozach deterministycznych oceny zgodnos$ci kategorii pro-
gnozowanych zjawisk ze stanem faktycznym wedhug przyjetej do weryfikacji
wielostopniowe;j klasyfikacji.
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Labedzki i Bak (2011) przeprowadzili weryfikacje 10-dniowych prognoz
opadow i przebiegu suszy meteorologicznej w latach 2009 i 2010 dla stacji
Bydgoszcz-1TP. Autorzy sprawdzali wiarygodno$¢ prognoz opadéw portalu po-
godowego WetterOnline i prognoz warunkéow opadowych w kolejnych deka-
dach okresu wegetacyjnego (kwiecien-wrzesien) w oparciu o przyjete wlasne
kryteria weryfikacji.

Aktualnie, od kwietnia 2013 r. prowadzony jest w Instytucie Technolo-
giczno-Przyrodniczym ogdlnopolski monitoring niedoboru i nadmiaru wody
(Labedzki, Bak 2013). Biezace oceny warunkéw opadowych oraz poprzedzajace
je 20- i 10-dniowe prognozy bazuja na rzeczywistych i prognozowanych warto-
sciach wskaznika standaryzowanego opadu SP/. Oceny te sa przedstawione na
mapach rozkladu deficytu i nadmiaru opadéw w Polsce w czasie rzeczywistym
i w okresach prognozowanych. Sa one dostgpne na stronach internetowych In-
stytutu Technologiczno-Przyrodniczego: http://agrometeo.itp.edu.pl lub www.
itp.edu.pl, zaktadka: Monitoring Agrometeo.

Celem pracy jest ocena sprawdzalnosci $rednio- oraz dlugoterminowych
(10- 1 20- dniowych) prognoz warunkéw opadowych na obszarze Kujaw,
potudniowo-wschodniej czgsci Pomorza i zachodniej Wielkopolski, sporzadza-
nych na potrzeby tego momtorlngu
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Rysunek 1. Mapa rozmieszczenia stacji monitoringu opadow;
e - stacja meteorologiczna
Figure 1. Location of monitoring measurement stations; ® - meteorological station
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METODY I MATERIAL BADAWCZY

Rzeczywiste 1 prognozowane warunki opadowe okreslano na podstawie
wartosci wskaznika standaryzowanego opadu SPI i przyjetej za Vermesem
(1998) klasyfikacji okresow deficytu i nadmiaru opadow (tab. 1). Rzeczy-
wiste 1 prognozowane warto$ci SP/ obliczano w miesigcach kwiecien-wrze-
sien w latach 2013-2014 dla stacji meteorologicznych IMGW: Chojnice,
Koto, Pita, Ptock, Poznan, Torun i Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego
w Bydgoszczy (rys. 1).

Warto$ci SPI dla kazdego z punktow pomiarowych obliczano w kolejnych
dekadach dla sum opadow w okresach 30/31-dniowych przesuwanych o 10/11
dni. Prognozy SPI byly tworzone dla 10- i 20-dniowych prognoz opadow na
podstawie 14-dniowych prognoz opadéw pozyskiwanych z serwisu interneto-
wego AgroPogoda przygotowywanego przez MeteoGroup Polska (Agropogo-
da 2013-2014). Serwis ten stosuje wiasny system prognozowania Multi-Model
MOS (Model Output Statistics), u podstaw ktorego leza obliczenia meteorolo-
gicznych modeli numerycznych z najbardziej uznanych centréw prognozowa-
nia meteorologicznego. Otrzymane z MeteoGroup 14-dniowe prognozy opadow
byty wydtuzane do 20 dni w oparciu o dziatajacy w ITP Bydgoszcz algorytm
dlugoterminowej prognozy opadow.

Tabela 1. Klasyfikacja okresow deficytu i nadmiaru opadow wedtug Vermesa (1998)
Table 1. Classification of periods of precipitation deficit and surplus acc. to Vermes (1998)

Klasyfikacja okreséw spr
Period category
Ekstremalnie suchy <90
Extremely dry -7
Bardzo suchy 2 0<SPI<-15
Very dry ’ -
Umiarkowanie suchy
— <
Moderately dry 1,5 <SPI<-1,0
Przecigtny 10<SPI<10
Normal ’ -
Umiarkowanie wilgotny
<
Moderately wet LO<SPI<LS
Bardzo wilgotny
<
Very wet 1,5<SPI<2,0
Ekstremalnie wilgotny ~20
Extremely wet -

zrodlo: opracowanie wlasne wedtug Vermesa (1998); source: elaboration according to Vermes (1998)
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Jako kryteria sprawdzalnosci prognoz przyjeto nastgpujace warunki:

e zgodno$¢ rzeczywistej i prognozowanej klasy intensywnosci deficy-

tow 1 nadmiaréw opadow;

- |spr-spr_ |<05.

Sprawdzalnos¢ obliczono jako stosunek liczby okresow, w ktorych spet-
nione zostaly powyzsze kryteria do liczby wszystkich okresow i wyrazono
w procentach.

Rzeczywiste wartosci wskaznika SPI obliczano na koniec kolejnych dekad
w okresach: 21.05.2013-1.09.2013 i 21.04.2014-21.09.2014, a prognozowane
wartosci wskaznika SPI z wyprzedzeniem 20 i 10 dni. Do obliczen wartosci
wskaznikow SPI w 2013 r. wykorzystano serie pomiarowe sum opadow dekado-
wych z wielolecia 1961-2013, a w 2014 r. z wielolecia 1961-2014.

WYNIKI

Na analizowanym obszarze $rednia sprawdzalnos$¢ prognoz 10-dniowych
w latach 2013-2014 wynosita 81% dla kryterium zgodnosci klasy i 79% dla
kryterium |SPI - SPI_, | < 0,5 (tab. 2). W przypadku prognoz 20-dniowych
stwierdzono mniejsza sprawdzalnosc¢, ktoéra wynosita odpowiednio 60% i 44%.
Sprawdzalno$¢ prognoz w poszczegolnych okresach wedtug przyjetych kryte-
ridéw przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Weryfikacja prognoz (%) w latach 2013-2014
Table 2. Verification of forecasts (%) in 2013-2014

Kryterium zgodnosci klasy Kryterium ISP/ - SPI| 1<0,5
Criterion of class compatibility Criterion ISP/ - SPI_ 1<0,5
Okres pros
Period prognoza prognoza prognoza prognoza
10-dniowa 20-dniowa 10-dniowa 20-dniowa
10-day forecast 20-day forecast 10-day forecast 20-day forecast
2013
21.05-20.06. 86 - 100 -
01.06-30.06. 57 86 57 29
11.06-10.07. 100 100 100 43
21.06-20.07. 86 86 71 57
01.07-31.07. 57 43 43 29
11.07-10.08. 100 43 100 43
21.07-20.08. 57 71 29 14
01.08-31.08. 100 29 100 0
11.08-10.09. 100 71 86 71
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Kryterium zgodnosci klasy Kryterium ISP — SPIpmg\ <0,5

Okres Criterion of class compatibility Criterion ISP/ - SPI 1< 0,5

Period prognoza prognoza prognoza prognoza

10-dniowa 20-dniowa 10-dniowa 20-dniowa

10-day forecast 20-day forecast 10-day forecast 20-day forecast
2013
21.08-20.09. 100 0 86 0
01.09-30.09. 57 29 86 57
2014

11.04-10.05. 86 - 71 -
21.04-20.05. 86 57 86 0
01.05-31.05. 57 57 29 43
11.05-10.06. 71 86 100 57
21.05-20.06. 100 43 86 57
01.06-30.06. 71 86 100 86
11.06-10.07. 71 57 86 71
21.06-20.07. 71 71 86 71
01.07-31.07. 86 86 71 86
11.07-10.08. 86 14 71 0
21.07-20.08. 71 86 57 43
01.08-31.08. 86 57 86 71
11.08-10.09. 100 71 86 57
21.08-20.09. 86 43 100 29
01.09-30.09. 71 71 71 43
Minimum 57 0 29 0
Maximum 100 100 100 86
iii‘rl:; 81 60 79 44

zrodlo: opracowanie wlasne; source: own studies

W kilku okresach stwierdzono 100% sprawdzalnos¢ prognoz 10-dnio-
wych na wszystkich stacjach monitoringu opadéw dla obu przyjetych warun-
koéw, natomiast w kilku okresach prognozy 20-dniowe nie spetniaty ktoregos
z kryteriow sprawdzalnosci.

Najczesciej prognozy 10-dniowe sprawdzaly si¢ jednocze$nie na 80%
1 wiecej stacji pomiarowych dla obu kryteriow. Dhuzsze prognozy najczesciej
sprawdzaly si¢ na potowie lub mniej wszystkich stacji (tab. 3).

Najwieksza sprawdzalno$¢ warunkow rzeczywistych z prognoza 10-dnio-
wa kryterium zgodnosci klasy stwierdzono w Chojnicach i Pile (92%), a naj-
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mniejsza w Kole i Toruniu (69%). Dla kryterium | SPI — SP[prog | <0,5 najwigk-
szy procent sprawdzonych prognoz zanotowano w Chojnicach i Poznaniu (85%),
a najmniejszy w Kole i Pile (69%).

Prognozy 20-dniowe najcze$ciej sprawdzaty si¢ w Bydgoszczy (75%) dla
pierwszego z kryteriow i w Chojnicach (58%) dla drugiego z kryteriow. Naj-
mniejsza zgodnos¢ rzeczywistych i prognozowanych warunkéw opadowych
stwierdzono w Kole, gdzie sprawdzalno$¢ wynosita 29% i1 33% odpowiednio
dla pierwszego i drugiego kryterium (tab. 4).

W tabeli 5 pokazano przyktad prognozowanych wartosci wskaznika SPI, ..
dla okresu 11.05.2014-10.06.2014 oraz rzeczywiste wartosci SP/ w tym okresie.

Tabela 3. Liczba sprawdzonych prognoz w latach 2013-2014
Table 3. Number of verified forecasts in 2013-2014

. Kryterium zgodnosci klasy Kryterium ISP/ — SP]pmgl <05
P'roc'ent stacji ) Criterion of class compatibility Criterion ISP/ - SPI__1<0,5
monitoringu opadow Prog
Percentage of monitoring prognoza prognoza prognoza prognoza
measurement stations 10-dniowa 20-dniowa 10-dniowa 20-dniowa
10-day forecast | 20-day forecast | 10-day forecast | 20-day forecast
<50 0 8 3 13
60 5 4 2 5
70 0 0 0 0
80 6 5 5 4
>80 15 7 16 2
swmd 26 24 26 24
total

zrodlo: opracowanie wiasne; source: own studies

Uzyskane wyniki wykazaty duza sprawdzalno$¢ 10-dniowych prognoz
wskaznika SPI dla obu przyjetych kryteriow. Podobna sprawdzalnos$¢ prognoz
(80-100%) uzyskali Labedzki i Bak (2011) dla Bydgoszczy w latach 2009-
2010. Autorzy analizowali przydatno§¢ wskaznika SP/ do prognozowania su-
szy meteorologicznej i rolniczej w systemie monitorowania suszy na Kujawach
i w dolinie Noteci w oparciu o prognozy opadow portalu meteorologicznego
stronach WetterOnline.

W obecnych badaniach stwierdzono mniejsza sprawdzalno$¢ 20-dnio-
wych prognoz niz 10-dniowych. Moze to wynika¢ z wielu czynnikow, ktore
maja wptyw na koncowy efekt prognozy opadow. Do najwazniejszych moz-
na zaliczy¢ zlozonos$¢ procesu powstawania opadow, dtuzszy okres progno-
zowania, bledy w przewidywaniu zmian sytuacji meteorologicznej oraz nie
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do koncarozpoznany wptyw lokalnych warunkéw klimatycznych na powstawanie

1 zanik opadow.

Tabela 4. Sprawdzalnos¢ prognoz (%) na poszczegodlnych stacjach
Table 4. Verifiability of forecasts (%) at the individual stations

Kryterium zgodnosci klasy
Criterion of class compatibility

Kryterium ISPI — SPI
Criterion ISP/ - SPI 1<0,5

L 1<0,5

prog

prognozalO-dniowa
10-day forecast

prognoza 20-dniowa
20-day forecast

prognoza 10-dniowa
10-day forecast

prognoza 20-dniowa
20-day forecast

Chojnice 92 Bydgoszcz 75 Chojnice 85 Chojnice 58
Pita 92 Ptock 67 Poznan 85 Torun 54
Plock 85 Torun 67 Torun 85 Bydgoszcz 46
Bydgoszcz 81 Chojnice 63 Plock 81 Poznan 42
Poznan 77 Pita 63 Bydgoszcz 77 Pita 38
Koto 69 Poznan 58 Koto 69 Plock 38
Torun 69 Koto 29 Pita 69 Koto 33

zrodlo: opracowanie wlasne; source: own studies

Tabela 5. Prognozowane i rzeczywiste wartosci SPI w okresie 11.05.2014-10.06.2014
Table 5. Predicted and actual values of SP/ in the period 11.05.2014-10.06.2014

Miejscowosc¢ Prognoza 20-dniowa | Prognoza 10-dniowa | Rzeczywista wartos¢

Location 20-day forecast 10-day forecast Actual value
Bydgoszcz -0,24 1,00 0,92
Chojnice -0,40 -0,59 -0,31
Koto -0,47 1,58 1,60
Pita 0,15 -0,43 -0,29
Plock -0,64 -0,64 -0,88
Poznan 0,42 0,89 1,29
Torun 0,05 -0,04 0,00

zrodto: wyniki wlasne; source: own research

1. Przeprowadzona analiza wykazata duza

WNIOSKI

sprawdzalnos¢  (80%)

10-dniowych prognoz wskaznika SP/. Przewidywania zmian wa-
runkéw opadowych w najblizszych 10 dniach mozna uzna¢ jako
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wiarygodne i mozna je rekomendowac¢ np. w planowaniu gospodaro-
waniem wody w rolnictwie i w prowadzeniu nawodnien.

2. Prognozy 20-dniowe maja mniejsza sprawdzalnosc¢, a niekiedy bywaja
rozbiezne z rzeczywistym stanem opaddéw na danym obszarze. Ko-
rzystajac z nich nalezy zachowa¢ duza ostroznos$¢ i nie traktowac ich
jako ostateczne.

3. Najwigksza sprawdzalno$¢ prognoz wartosci wskaznika SPI, a stad
najlepsze oceny warunkow opadowych, uzyskano dla obu przyjetych
kryteriow w poinocnej czesci badanego obszaru (Chojnice), a najgor-
sze na potudniu (Koto).

Wymieniony w artykule system monitoringu jest elementem dziatania
1.2 pt. ,, Monitoring, prognoza przebiegu i skutkow oraz ocena ryzyka wystq-
pienia deficytu i nadmiaru wody na obszarach wiejskich”, realizowanego przez
Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w ramach Programu Wieloletniego na
lata 2011-2015 pt. “Standaryzacja i monitoring przedsiewzie¢ Srodowiskowych,
techniki rolniczej i rozwigzan infrastrukturalnych na rzecz bezpieczenstwa
i zrownowazonego rozwoju rolnictwa i obszarow wiejskich”, finansowanego
przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi.
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