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U. S. Smelting Co. cooperative weather station − Midvale, Utah (1930)                       NOAA Photo Library



ObjectifsObjectifs

A) Montrer l’importance d’avoir (ou de construire) 
une bonne analyse de precipitation 

B) Examiner le probleme de la verification objective 
de la precipitation et proposer d’autres methodes 
qui pourraient etre utilisees ici au SMC



PREMIERE PARTIE:PREMIERE PARTIE:
Un exemple d’utilisation d’une analyse Un exemple d’utilisation d’une analyse 

de precipitationde precipitation

NOTE:
A) Previsions de 3h du modele regional    B) Accumulations de 3h avec NEXRAD level−3 data
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Plans for a new surface data assimilation Plans for a new surface data assimilation 
system at MSCsystem at MSC

Environment Canada
Meteorological Research Branch

Ancillary data
  − vegetation types (USGS)
  − soil texture (STATSGO,
     FAO)
Vegetation Index
  − LAI (AVHRR, MODIS)

GEOPHYSICAL FIELDS

OFF−LINE SURFACE MODELLING SYSTEM

Improved version of ISBA or CLASS
Regional − North America (1−2 km)
Global (5−10 km)
Integrated on CMC’s supercomputers

Meteorological Analyses
  − low−level winds, temps,
     and humidity

Precipitation analyses
  − meteorological forecasts
  − precipitation from 4DVAR
     assimilation cycles or key
     analysis runs
  − precipitation analyses from
     radar mosaics (at least US)
     and surface gauges

Radiation analyses
  − Cloud analyses from
     satellite observations and
     met assimilation cycles
  − 1D stand−alone radiation
     package to estimate downward
     solar and IR at the surface

Screen−level met data
 − use relationship between
    surface characteristics (soil
    moisture, surface temp)
    and low−level air temp
    and humidity

GOES brightness temps
  − skin temperature evolution
     is related to soil moisture
  − forward radiative model
     available at MSC

Microwave data (HYDROS)
  − active (radiometer) and
     passive (radar) L−band data
  − more direct information on
     soil moisture
  − participation to the mission
     via the Canadian Space Agency

DATA to ASSIMILATE

ATMOSPHERIC FORCING



Comparaison "off−line" versus "in−line"Comparaison "off−line" versus "in−line"
Experiences

IN

OFF1

OFF2

OFF3

Descriptions

Modele regional operationnel avec ISBA et 
assimilation sequentielle pour les 
temperatures de surface et l’eau du sol

Systeme "off−line" avec tous les forcages 
provenant des previsions 0−24h du modele 
regional operationnel

Comme OFF1 sauf que les "analyses" radar 
sont utilisees pour le forcage de precipitation

Comme OFF2 sauf que le forcage radiatif a 
ete ameliore a partir des accumulations radar 
(pas encore fait)

 Cycles d’assimilation debutant le 1ier mai et se terminant le 22 aout 2002



Analyses de precipitationAnalyses de precipitation
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Eau du sol Eau du sol 
(a la fin du cycle d’assimilation)(a la fin du cycle d’assimilation)
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Erreurs moyennes de Erreurs moyennes de 
la temperature a 1.5 m la temperature a 1.5 m 
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Premieres conclusionsPremieres conclusions

" Effet positif d’une analyse de 
precipitation sur le cycle "off−
line" d’assimilation de surface

" L’analyse pourrait meme etre 
utilisee pour ameliorer le forcage 
radiatif (reste a faire)

" Les donnees necessaires pour 
faire une telle analyse sont deja 
disponible au CMC

SUGGESTION

A) Champs d’essai:  modele regional (e.g., PR 6−18) OU resultats de 
type re−analyse ("key analysis" − Stephane L.)

B) NEXRAD−niveau III: la ou disponible

C) Analyse des mesures de precipitation a la surface



DEUXIEME PARTIE:DEUXIEME PARTIE:
Evaluation objective de la precipitationEvaluation objective de la precipitation

"The search for and insistence upon a single index 
can lead to confusion"

− Brier (1948)

"Having given the number of instances 
respectively in which things ar both thus and so, in 
which they thus but not so, in which they are so but 
not thus, and in which they are neither thus nor so, 
it is required to eliminate the general quantitative 
relativity inhering in the mere thingness of things, 
and to determine the special quantitative relativity 
between the thusness and the soness of things"

− M.H. Doolittle (1888)

"Bad weather reports are more often right than good 
ones"

"All skill is in vain when an angel pees in the barrel 
of your rifle"

− loi de Murphy

Instruments for measuring snow and rain amounts. 
In: Beschreibung der meteorologischen Instrumente ... 
by Augustin Stark, published in 1815. 



Le "threat score":  mesure inequitable !Le "threat score":  mesure inequitable !
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[ou CSI ou Gilbert (1884) Skill Score]



Erreurs de Erreurs de 
representativiterepresentativite
(conversions (conversions 
A−P et P−A)A−P et P−A)

(Figure provenant de Tustison et al. 2001)

(obs) (mod) (representativite)



Grande variance = faible predictabiliteGrande variance = faible predictabilite

La double penalite L’effet du "smoothing"

OBSMOD

OBSAucune
bande de
precip.
n’est 
prevue

a reste inchange
b diminue
c reste inchange

REG 00−24
SMOOTH

SHEF    −   108 cases

TS est ameliore !



AlternativesAlternatives

" Statistiques de verification sur des echelles plus grandes
" Moyenne (volume)
" Maximum
" % de Couverture de la precipitation (avec seuils)
" Skill scores (equitables bien sur) 
" Scores fonction de l’echelle

" Modeles hydrologiques
" Benoit et al. (MWR 2000)

" Approche "object−oriented"
" Erreur de position
" Erreur de volume
" Erreur de patron

" Proprietes statistiques et spectrales de la precipitation
" Distributions de precipitation
" Spectres de variance

" Scores equitables:

Biais           Peirce (1884)             Odds ratio

NOTE:  Des analyses de precipitation sont necessaires pour la plupart de ces alternatives



Distribution Distribution 
fonction de fonction de 
l’intensitel’intensite

Kuo

Implicit always
dominate

More 
precipitation 
occurring at 

greater 
intensity

(From Bélair et al. 2000)

Verification utilisee dans une 
etude decrivant l’implantation du 
regional 24−km avec Fritsch−
Chappell



Distribution Distribution 
fonction de fonction de 

l’accumulationl’accumulation
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" Trop de precipitation

" Distributions trop "pesante" 
dans les grandes 
accumulations

" Diminuer le "trigger" de Kain−
Fritsch a un effet positif sur la 
distribution de precipitation

" Effet des nuages de couche 
limite (MoisTKE) aussi 
positif, surtout pour les 
grandes accumulations
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Surestimation 
de la variance 
de la partie 
resolue (pas 
normal)

Sous−estimation 
de la variance 
de la partie non−
resolue (normal)

(positif)
(negatif)

positif



Autres Autres 
conclusions conclusions 

(et suggestions)(et suggestions)

" La precipitation:   une priorite pour le 
SMC

" Evaluation objective tres imparfaite

" Possible de faire mieux (avec un peu 
d’efforts)

SUGGESTIONS
" Construire une analyse de 

precipitation avec ce que nous 
avons presentement comme 
donnees

" Calculer des statistiques de 
verification sur des regions plus 
grandes que les tuiles des 
modeles de prevision

" Examiner (au moins) les 
distributions de precipitation


