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POROWNANIE DANYCH UZYSKANYCH
7Z RADIOSONDAZY Z DANYMI WYZNACZONYMI
NA PODSTAWIE REANALIZY NCEP-NCAR

Stawomir Szot, Marek Kosowski

A comparison of the radiosonde data and the data set basing
on the NCEP-NCAR reanalysis

Abstract: 'The purpose of this study is to determine the usefulness of the NCEP-NCAR
reanalysis for studying the geopotential height of isobaric levels, air temperature, wind speed
and wind direction in the troposphere over the Central Europe. The study compares the
values of selected meteorological elements obtained from the NCEP-NCAR data with the
values measured at the aerological stations in Leba, L.egionowo, Lindenberg and Poprad.
The results regarding geopotential height of isobaric levels reveal a very strong correlation
between the NCEP-NCAR and radiosonde data at all the pressure levels studied. However,
the analysis of the mean error and RMSE indicates less concordance, especially in the UTLS.
The seasonal variability is very small and is noticeable only in f.eba, where the mean error
and RMSE both increase in winter. The analysis carried out for the air temperature indicates
a high concordance, especially up to 300 hPa. Above, a decrease in correlation is observed,
as well as an increase in the values of both errors. It is most evident in summer and autumn.
The comparison carried out for the wind speed shows that the correlation coefficients reach
the highest values in the UTLS and decrease with decreasing altitude. High values of RMSE
are noted at the level of 300 hPa. The values of the mean error and RMSE accompanying
wind direction are the lowest in the UTLS and middle troposphere and increase at the 850
hPa pressure level. The differences between the frequencies of wind directions, calculated on
the basis of the two datasets are very small (0-4%). It does not apply to the level of 850 hPa
in Poprad, where substantial discrepancies are found. The results regarding wind parameters
show very little seasonal variability. It is concluded that the NCEP-NCAR reanalysis is a valu-
able source that can be used to supplement or even replace radiosonde data. This applies to
the entire troposphere, except for its lower layers over mountain areas, where reanalysis data
should be verified every single time.
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Zarys tresci: Celem pracy jest okreslenie przydatnosci danych pochodzacych z reanalizy
NCEP-NCAR (National Centers for Environmental Prediction, National Center for Atmospheric
Research) do badania wysokosci geopotencjalnej powierzchni izobarycznych, temperatury
powietrza oraz parametréw wiatru w troposferze nad Europa Srodkowa. W artykule poréw-
nano wartosci wybranych elementéw meteorologicznych, wyznaczonych na podstawie danych
NCEP-NCAR, z wartosciami zmierzonymi na stacjach acrologicznych w L.ebie, Legionowie,
Lindenbergu i Popradzie. Stwierdzono, ze dane gridowe wykazujg duzg zgodnos¢ z danymi
radiosondazowymi. Jest to szczegdlnie wyrazne w dolnej i srodkowej troposferze, biorge pod
uwage wysokosé geopotencijalng powierzchni izobarycznych i temperaturg powietrza. Troche
mniejsza zgodnos¢ wystepuje w gérnej troposferze i dolnej stratosferze, zwlaszcza latem
i jesienig. W przypadku parametréw wiatru zgodnosé migdzy badanymi seriami danych jest
duza na wszystkich badanych poziomach cisnienia. Wyjatek stanowi Poprad, gdzie szczegdlnie
latem istotne niezgodnosci stwierdzono na poziomie 850 hPa. Otrzymane wyniki pozwalajg
uznad, ze reanaliza NCEP-NCAR stanowi cenny zbiér mogacy stuzy¢ do badania proceséw
atmosferycznych w calej troposferze z wyjgtkiem dolnych jej warstw nad obszarami gérskimi.

Stowa kluczowe: reanaliza NCEP-NCAR, sondaz aerologiczny, wysokos¢ geopotencjalna
powierzchni izobarycznych, temperatura powietrza, wiatr, Europa Srodkowa

Wprowadzenie

Dane ze swobodnej atmosfery stanowig obecnie jeden z fundamentéw opraco-
wywania prognoz pogody. Sg réwniez coraz cz¢sciej wykorzystywane w klima-
tologii do analiz poszczegélnych elementéw meteorologicznych. Podstawowym
zrédtem danych ze swobodnej atmosfery sg bezposrednie pomiary dokonywane
podczas sondazy aerologicznych za pomocg radiosond. Wyniki takich pomiaréw
sa bez watpienia cennym Zrédiem informacji codziennej stuzby synoptyczne;j.
7 klimatologicznego punku widzenia mozliwos¢ ich wykorzystania jest jednakze
ograniczona. Wieloletnie serie danych radiosondazowych zawierajg bowiem liczne
braki, nickiedy nawet kilkuletnie. Poza tym stacje aerologiczne rozmieszczone sg
nieréwnomiernie, co utrudnia analiz¢ przestrzenng zwlaszcza w obszarach, gdzie
zageszezenie tych stacji jest niewielkie. Innym Zrédtem danych z atmosfery swo-
bodnej sg reanalizy meteorologiczne powstajace w wyniku integracji réznorodnych
danych pomiarowych (m.in. radiosondazowych), z wykorzystaniem modeli. Dane
z reanaliz nie zawierajg luk czasowych. Dodatkowo, dzigki zastosowaniu metod
interpolacyjnych, sg okreslone dla rozmieszczonych réwnomiernie weztéw siatki
geograficznej (tzw. gridéw). Obecnie dostgpnych jest kilka niezaleznych baz
danych gridowych. Sposréd nich reanaliza NCEP-NCAR (Kalnay i in. 1996) jest
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wykorzystywana najczesciej, m.in. ze wzgledu na dlugg seri¢ danych, biezace
aktualizacje oraz latwy dostgp.

Powstaje wigc pytanie, czy serie danych radiosondazowych mozna uzupetniaé albo
wrecz zastgpowad danymi z reanaliz (Gaffen i in. 2000; Woyciechowska, Bagkowski
2006). Biorac pod uwage niepewnosci towarzyszace danym gridowym (wynikajace
z zastosowania modeli oraz integracji r6znorodnych danych wejsciowych), odpowiedz
na to pytanie wymaga uprzedniej oceny jakosci tych danych (Hodges i in. 2011) oraz
ich wiarygodnosci w badaniu pogody i klimatu (Bao, Zhang 2013). Wydaje si¢, ze
najprostszg metodg oceny danych z reanaliz jest ich poréwnanie z danymi pomiaro-
wymi. Jak dotgd powstato wiele opracowan, w ktérych dokonano takich poréwnand,
gléwnie z danymi z pomiaréw meteorologicznych przy powierzchni Ziemi. Wyniki
reanaliz poréwnywano réwniez z danymi pochodzgcymi z pomiaréw w atmosferze
swobodnej (np. Marshall 2002; Woyciechowska, Bagkowski 2006; Bao, Zhang 2013).
Badania tego rodzaju, prowadzone na obszarach o r6znych uwarunkowaniach regio-
nalnych, mogg jednak dawa¢ odmienne wyniki. Wigze si¢ to z wyst¢gpowaniem
lokalnych proceséw atmosferycznych, ktérych rozpoznanie przez modele reanaliz
nie wszedzie jest wiasciwe (Schafer i in. 2003). Wyniki takich badan nie sg wigc
reprezentatywne dla obszaru calej Ziemi, zréznicowanego przeciez pod wzgledem
uksztattowania terenu czy gestosci sieci pomiarowej. Kontynuowanie badani poréw-
nujgcych wyniki reanaliz do danych iz situ wydaje si¢ zatem niezbedne.

Materialy Zré6dlowe i metoda opracowania

Celem niniejszego opracowania jest okreslenie przydatnosci danych pochodzacych
z reanalizy NCEP-NCAR do badania wysokosci geopotencjalnej powierzchni izo-
barycznych, temperatury powietrza oraz kierunku i predkosci wiatru w troposferze
nad Europa Srodkows. Cel pracy zrealizowano, poréwnujac wartosci wybranych
elementéw meteorologicznych, wyznaczonych na podstawie danych NCEP-NCAR,
z wartosciami zmierzonymi na stacjach aerologicznych w f.ebie (nr WMO: 12120),
Legionowie (12374), Lindenbergu (10393) i Popradzie (11952). W pracy wyko-
rzystano dane z godzin 00 i 12 UTC z lat 2001-2010, dotyczace szesciu pozioméw
izobarycznych: 850, 700, 500, 300, 250 i 200 hPa. Analiz¢ poréwnawczg przeprowa-
dzono zaréwno w odniesieniu do roku, jak i do pér roku. W przypadku parametréw
wiatru, ze wzgledu na niewielkie zréznicowanie sezonowe badanej zgodnosci,
w formie rycin przestawiono wylgcznie wyniki odnoszgce si¢ do roku, a istniejgce
réznice opisano w tekscie.

Dane acerologiczne otrzymano dzi¢ki uprzejmosci Department of Atmospheric Science,
University of Wyoming. Niestety zawierajg one pewne braki, co wynika m.in. ze spe-
cyfiki pomiaréw radiosondazowych. Kompletnos¢ danych aerologicznych uzytych
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w tym artykule wynosi od 87% w L.ebie do 97% na pozostatych stacjach. Dane
z reanalizy NCEP-NCAR pobrano bezposrednio ze strony internetowej NOAA/OAR/
ESRL PSD (http://www.esrl.noaa.gov/psd/ — 16.04.2013). Dane te dost¢pne sg dla
weztéw siatki geograficznej rozmieszczonych co 2,5° szerokosci i dtugosci geograficz-
nej. Aby umozliwi¢ bezposrednie poréwnywanie, wartosci z reanalizy interpolowano
do doktadnego polozenia stacji aerologicznych metodg interpolacji dwuliniowej
z czterech najblizszych punktéw weztowych (z dwéch w przypadku teby). Poto-
zenie stacji acrologicznych rozpatrywanych tutaj wraz z rozmieszczeniem punktéw
gridowych uzytych do interpolacji przedstawiono na rycinie 1.

Poréwnania danych NCEP-NCAR z danymi radiosondazowymi dokonano za
pomocg analizy wspétczynnikéw korelacji liniowej Pearsona, sredniego btgdu oraz
powszechnie stosowanego w geostatystyce pierwiastka ze sredniego bledu kwadra-
towego RMSE (ang. Roor Mean Square Error). W przypadku obliczer dotyczagcych
kierunku wiatru pominig¢to terminy, w ktérych predkosé wiatru byta mniejsza niz
5 m-s7.. Oprécz tego, ze wzgledu na wektorowy charakter tej zmiennej, nie byto
mozliwe obliczenie wspétczynnikéw korelacji liniowej Pearsona. W zamian analizie
poddano réznice mi¢dzy czg¢stosciami kierunkéw wiatru, obliczonymi na podstawie
obu serii danych. Nalezy podkreslié, ze prezentowane wartosci wspélczynnikéw
korelacji przyjeto jako istotne statystycznie na poziomie p < 0,05. Podczas obliczania
bt¢du sredniego wartosci z danych pomiarowych odejmowano od wartosci wyzna-
czonych z reanalizy NCEP-NCAR. Dodatnie (ujemne) wartosci Sredniego btedu
wskazujg zatem na zawyzone (zanizone) wartosci reanalizy.

Opracowanie stanowi kontynuacj¢ prowadzonych wczesniej badan, ktérych
wstepne wyniki zostaly juz opublikowane przez autoréw (Szot, Kosowski 2013).

Wryniki

Poréwnanie wysokosci geopotencjalnej powierzchni izobarycznych ujawnia bardzo
silng korelacje migdzy danymi z reanalizy i danymi radiosondazowymi na wszystkich
badanych poziomach cisnienia (ryc. 2). Analiza Sredniego bledu i RMSE wskazuje
jednak na mniejszg zgodnosé, zréznicowang ponadto w zaleznosci od poziomu
izobarycznego. Sredni blad przyjmuje najmniejsze wartosci w dolnej i srodkowej
troposferze i wzrasta powyzej poziomu 500 hPa. Jest to wyraznie widoczne w Lebie,
Legionowie i Lindenbergu. Nieco odmiennym profilem pionowym charakteryzuje
si¢ natomiast Poprad, nad ktérym omawiany blad przyjmuje wzglednie wysokie
wartosci juz od poziomu 850 hPa. RMSE réwniez ro§nie wraz z wysokoscig, osiggajgc
najwyzsze wartosci na i powyzej poziomu 300 hPa. Podzial na pory roku pozwala
stwierdzié, ze zgodnos¢ migdzy rozpatrywanymi seriami danych charakteryzuje si¢
bardzo malym zréznicowaniem sezonowym. Jedynie w t.ebie, w porze zimowej,
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Ryc. 1. Polozenie stacji aerologicznych oraz punktéw gridowych reanalizy NCEP-NCAR.
Model terenu wg USGS (2000). Wysokosci stacji wyrazono w metrach n.p.m.

Objasnienia: 1 — stacje acrologiczne, z ktérych wykorzystano dane, 2 — punkty gridowe NCEP-NCAR
wykorzystane do interpolacji, 3 — pozostate punkty gridowe NCEP-NCAR.

Fig. 1. The location of the aerological stations and NCEP-NCAR grid points. Terrain elevations
according to USGS (2000). Stations elevations are expressed in metres a.s.l.

Legend: 1 —aerological stations from which the data were taken, 2 — NCEP-NCAR grid points used for
interpolation, 3 — other NCEP-NCAR grid points.
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Ryc. 2. Profile pionowe wspétczynnika korelacji, blgdu sredniego oraz RMSE otrzymane
w wyniku poréwnania danych radiosondazowych oraz danych NCEP-NCAR dotyczgcych
wysokosci geopotencjalnej powierzchni izobarycznych (2001-2010)

Fig. 2. Vertical profiles of the correlation coefficient, mean error and RMSE obtained by
comparing the radiosonde and NCEP-NCAR data regarding the geopotential height of iso-
baric levels (2001-2010)

na wszystkich badanych poziomach cisnienia widoczny jest wzrost wartosci btedu
sredniego oraz RMSE (ryc. 3), co jest prawdopodobnie podyktowane nadmorskim
polozeniem tej stacji. Wystgpujacy zimg duzy kontrast termiczny pomigdzy srodowi-
skiem wodnym i lgdowym moze by¢ niewlasciwie odtwarzany przez model reanalizy,
skutkujgc wzrostem niezgodnosci. Pozostate, srédlgdowe, stacje charakteryzujg si¢
brakiem zréznicowania sezonowego, czego przyktadem jest Legionowo.

Analiza poréwnawcza temperatury powietrza wskazuje na duzg zgodnosé danych
NCEP-NCAR z danymi pomiarowymi, zwtaszcza w warstwie troposfery do 300 hPa
(ryc. 4). Zgodnosé te potwierdzajg wysokie wartosci wspétczynnika korelacji, a takze
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Ryec. 3. Jak na ryc. 2, lecz z podziatem na pory roku (tylko f.eba i Legionowo)
Fig. 3. As in fig. 2, but divided into seasons (only f.eba and Legionowo)

stosunkowo niewielkie wartosci Sredniego btgdu oraz RMSE. Powyzej poziomu
300 hPa stwierdza si¢ nieznaczny spadek korelacji, a takze wzrost wartosci btedéw, co
sugeruje mniejszg zgodnosé obu serii danych w tej warstwie atmosfery. Na mniejszg
zgodnos¢ na gérnych poziomach cisnienia wskazywali wezesniej Woyciechowska
i Bakowski (2006), upatrujgc przyczyn w wystepujacych tam pradach strumie-
niowych. Niewielki spadek wspétczynnika korelacji przy jednoczesnym wzroscie
RMSE jest zauwazalny réwniez w dolnej troposferze nad Popradem, co wynika
z uwarunkowari lokalnych. Podobnie jak w przypadku wysokosci geopotencjalnej
powierzchni izobarycznych temperatura powietrza, pod wzgledem omawianej
zgodnosci, charakteryzuje si¢ matym zréznicowaniem sezonowym, czego przykita-
dem sg stacje w Lebie i Legionowie (ryc. 5). Wyrazne zr6znicowanie, widoczne na
wszystkich badanych stacjach, wystepuje wylgcznie na poziomie 250 hPa, gdzie
latem i jesienig nast¢puje duzy spadek korelacji oraz (tylko latem) wzrost RMSE.
Jest to zwigzane z wystgpowaniem pragdéw strumieniowych, ktdérych osie si¢gajg
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Ryec. 4. Jak na ryc. 2, lecz dla temperatury powietrza
Fig. 4. As in fig. 2, but for the air temperature

o tej porze roku poziomu 250 hPa (Bgkowski, Woyciechowska 2006). Warto pod-
kresli¢, ze pomimo duzego spadku wspétezynniki korelacji sg nadal bardzo wysokie
i wynoszg powyzej 0,88.

Dotychczasowe rozwazania dotyczgce wysokosci geopotencijalnej powierzchni
izobarycznych oraz temperatury powietrza wskazujg, ze najmniejsza zgodnosé
mi¢dzy danymi aerologicznymi oraz gridowymi wystepuje w gérnej troposferze
i dolnej stratosferze. Jest to tzw. warstwa UTLS (ang. Upper Troposphere — Lower
Stratosphere), w ktérej spadek korelacji oraz wzrost wartosci bt¢déw wynikac¢ moze
z duzej dobowej i sezonowej zmiennosci wysokosci tropopauzy. Innym powodem
wzrostu niezgodnosci w tej warstwie atmosfery moze by¢ specyfika pomiaru
radiosondazowego. Od momentu wypuszczenia do osiggni¢cia wysokosci poziomu
250 hPa (w umiarkowanych szerokosciach geograficznych pétkuli péinocnej) sonda
przemieszcza si¢ Srednio o okoto 50 km (Seidel i in. 2011). Tymczasem wyniki jej
pomiaréw przypisywane sg caly czas do miejsca startu, czyli do polozenia stacji
aerologicznej. Biorgc jednak pod uwage malg rozdzielczos¢ przestrzenng reanalizy
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Ryec. 5. Jak na ryc. 2, lecz dla temperatury powietrza i z podzialem na pory roku (tylko L.eba
i Legionowo)
Fig. 5. As in fig. 2, but for the air temperature and divided into seasons (only t.eba and

Legionowo)

NCEP-NCAR (2,5°%2,5°) oraz fakt, ze zmiennos¢ przestrzenna poszczegélnych
elementéw meteorologicznych maleje wraz ze wzrostem wysokosci, nie nalezy upa-
trywaé w tym gltéwnej przyczyny rozbieznosci. Poza tym wedréwka sondy stanowi
podstawe pomiaru pre¢dkosci i kierunku wiatru.

Badania poréwnawcze dotyczace predkosci wiatru wskazuja, ze wspétezynniki
korelacji migdzy rozpatrywanymi seriami danych osiagaja najwicksze wartosci
w gérnych warstwach troposfery oraz w dolnej stratosferze i malejg wraz ze spadkiem
wysokosci (ryc. 6). Uwage zwracajg wzglednie duze wartosci RMSE na poziomie
300 hPa, ktére sg zwigzane prawdopodobnie z wystepujacymi na tej wysokosci
pradami strumieniowymi. Towarzyszgce im bardzo duze prg¢dkosci wiatru sg naj-
wyrazniej niedoszacowane w modelu reanalizy, czego dowodem mogg by¢ ujemne
wartosci bledu sredniego. W Popradzie na uwage zastuguje tez poziom 850 hPa,
gdzie jest widoczny duzy spadek wspdtezynnika korelacji (do 0,63) oraz jedno-
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Ryec. 6. Jak na ryc. 2, lecz dla pr¢dkosci wiatru
Fig. 6. As in fig. 2, but for the wind speed

czesny wzrost wartosci obu btedéw. W przypadku kierunku wiatru wartosci btgdu
sredniego wynoszg okoto zera na wszystkich badanych poziomach ci$nienia, wzra-
stajac jedynie na poziomie 850 hPa (ryc. 7). RMSE z kolei przyjmuje najmniejsze
wartosci na poziomie 200 hPa i wzrasta stopniowo w miar¢ obnizania wysokosci.
Wzrost obu blgdéw, nastgpujacy na poziomie 850 hPa, jest szczegdlnie wyrazny
w Popradzie, co podobnie jak przy pr¢dkosci wiatru wynika z charakterystycznego
uksztaltowania terenu wokdt tej stacji. Jak wspomniano na poczgtku, zré6znicowanie
sezonowe zgodnosci dotyczacej obydwu parametréw wiatru jest niewielkie. Uwage
zwraca jednak wspomniana rozbieznos¢, nastgpujgca w dolnej troposferze (850 hPa)
nad Popradem. Rozbieznos¢ ta jest najmniejsza zimg, a najwicksza latem. Lepsza
zgodnos¢ zimg wynika prawdopodobnie z wickszej sredniej predkosci wiatru oraz
z wickszej czgstosci wiatréw zachodnich o tej porze roku.

W celu scislejszego okreslenia zgodnosci danych NCEP-NCAR i danych radio-
sondazowych poréwnano obliczone na ich podstawie czg¢stosci kierunkéw wiatru.
Okazuje sig, ze przecietna réznica czgstosci wynosi tylko 0,5%, a réznice najwicksze
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Ryc. 7. Jak na ryc. 2, lecz dla kierunku wiatru
(pominigto wartosci wspélczynnika korelacji)

Fig. 7. As in fig. 2, but for the wind direction
(the values of the correlation coefficient were

omitted)

sicgajg jedynic 4%. Wyniki te nie uwzgledniajg jednak poziomu 850 hPa w Popra-
dzie, ktéremu poswigcono szczegélng uwage. Na rycinie 8 przedstawiono czestosé
poszczegdblnych kierunkéw wiatru w Popradzie na poziomie 850 hPa, otrzymane na
podstawie danych z reanalizy (A) i danych radiosondazowych (B). R6znice migdzy
tymi czestosciami (C) sg duze, w szczegélnosci przy wietrze pétnocno-zachodnim.
Co ciekawe w przypadkach, gdy wartosci z reanalizy wskazujg na péinocno-zachodni
kierunek wiatru, wiatr rzeczywisty z pomiaru radiosondazowego jest przewaznic
(W 65% przypadkéw) zachodni (D). Przewaga wiatru zachodniego wynika z charakte-
rystycznego usytuowania omawianej stacji. Poprad jest potozony w réwnoleznikowej
kotlinie ograniczonej od dwéch stron pasmami gérskimi (Tatrami i Niznymi Tatrami).
Dane NCEP-NCAR interpolowano natomiast do potozenia tej stacji z punktéw
weztowych potozonych na obszarach o zupetnie innych uwarunkowaniach lokalnych
(zob. ryc. 1). Jest zatem oczywiste, ze dane otrzymane z reanalizy nie mogg wiernie
odzwierciedla¢ lokalnych proceséw atmosferycznych wystepujacych w Popradzie.
Skutkuje to tak duzymi niezgodnosciami w przypadku obu parametréw wiatru.
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Ryc. 8. Czestosé [%] poszezegdlnych kierunkéw wiatru w Popradzie na poziomie 850 hPa
(2001-2010)

Objasnienia: A — na podstawie danych NCEP-NCAR, B - na podstawie danych radiosondazowych,
C — r6znice migdzy A i B, D — na podstawie danych radiosondazowych w przypadkach, gdy reanaliza
wskazywata kierunek NW.

Fig. 8. Frequency [%] of particular wind directions in Poprad at the 850 hPa pressure level
(2001-2010)
Explanation: A — according to the NCEP-NCAR data, B — according to the radiosonde data, C — the

differences between A and B, D — according to the radiosonde data in the cases where the reanalysis
indicated NW.

Whnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdza si¢, ze dane z reanalizy NCEP-
-NCAR wykazujg duzg zgodnos¢ z danymi pochodzgcymi z bezposrednich pomiaréw
acrologicznych. Zgodnos¢ ta jest szczegdlnie wyrazna w dolnej i srodkowej troposfe-
rze, wzigwszy pod uwage wysokos¢ geopotencjalng powierzchni izobarycznych oraz
temperatur¢ powietrza. Trochg¢ mniejszg zgodnosé stwierdza si¢ w gérnej troposferze
i dolnej stratosferze zwilaszcza latem i jesienig. W przypadku kierunku i predkosci
wiatru zgodnos$¢ ta jest duza na wszystkich rozpatrywanych poziomach cisnienia.
Wyjatek stanowi Poprad, gdzie istotne niezgodnosci stwierdza si¢ w dolnej troposfe-
rze, szezegdlnie latem. Na podstawie wynikéw z Popradu mozna stwierdzié, ze dane
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z reanalizy NCEP-NCAR, m.in. ze wzgl¢du na ich matg rozdzielczosé przestrzenna,
nie nadajg si¢ do badania lokalnych proceséw atmosferycznych wystepujgcych
w dolnej troposferze nad obszarami o urozmaiconej rzezbie terenu.

Przeprowadzona analiza wskazuje réwniez na niewielkie zr6znicowanie sezonowe
badanych zgodnosci. By¢ moze dokonanie takiego poréwnania w poszczegélnych
miesigcach pozwoliloby uchwyci¢ wigcej réznic migdzy porami roku. Jednakze,
w celu uzyskania wiarygodnych wynikéw, wymagaloby to zastosowania dtuzszej
serii danych.

Podsumowujgc, reanaliza NCEP-NCAR stanowi cenny zbiér moggcy stuzy¢ do
uzupelniania albo wrecz zastgpowania danych radiosondazowych. Dotyczy to calej
troposfery z wyjatkiem dolnych jej warstw nad obszarami gérskimi, w przypadku
ktérych dane z reanalizy powinny by¢ kazdorazowo weryfikowane.
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