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Metody v klimatologii
I. Úvod, zdroje dat, Climate Explorer

Obsah přednášky

1. Úvodní pojmy, analýza dat v Climate Explorer

2. Metody prostorové analýzy dat – Empirical Orthogonal Function

3. Metody analýzy časových řad na příkladu programu R 

4. Analýza extrémních hodnot 

• Přednášky doplněny praktickým cvičením, které lze zpracovat 
samostatně na základě dodaných instrukcí

• Ze cvičení se odevzdává stručný elaborát (přes IS)

• Na konci semestru písemný test plus vypracovaná cvičení

• V případě potřeby možno využít MS Teams či osobní konzultace 
(po předchozí dohodě)
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Klima a klimatologie (tradiční pohled)
• Klima = statistika počasí
• Data v klimatologii - „průměry“ meteorologických měření a pozorování
• Metody v klimatologii – popisná statistika

Současná klimatologie
Vnitřně strukturovaná na sub-disciplíny, např. s ohledem na měřítko dějů, 
které v klimatickém systému studují (mikroklimatologie, …, regionální a 
globální klimatologie). 

Základní  součásti klimatického systému Země. Upraveno: Le Treut et al. (2007).
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Současná klimatologie

o Data assimilation, re-analysis
o https://epic.awi.de/id/eprint/25075/1/DA_overview.pdf

o Atribuční analýza 
o World Weather Attribution – Exploring the contribution of climate 

change to extreme weather events

o https://www.worldweatherattribution.org/

o Klima měst
o Urban Climate Change Research Network

o https://uccrn.ei.columbia.edu/

o „Open climate science“ - Climate-lab book
o http://www.climate-lab-book.ac.uk/about/

o https://www.temperaturerecord.org/

Tradiční a nové sub-disciplíny klimatologie dostávají v současné 
globální změně nový rozměr:

Současná klimatologie

• Vysoká komplexita studovaných jevů v čase i v prostoru

• Jejich stochastická povaha (všechny jevy nemají jednoznačnou 
příčinu, existuje vnitřní variabilita klimatu) 

• Využívá vlastní metodologie se silným statistickým základem 

• Zabývá se definováním nejistot, o řadě jevů může dát pouze 
pravděpodobnostní výpověď

• Klimatologie není experimentální věda (nemá k dispozici 
„laboratoř“). V daném čase a místě má k dispozici právě jen 
jednu realizaci průběhu počasí.

• Roli „laboratoře“ v klimatologii plní numerické modely 

Pro současnou klimatologii je mj. typická:
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Současná klimatologie

o paleoklimatologie 

o družicová klimatologie

o modelování klimatu

Vytváří a analyzuje vlastní datové zdroje:

Datové zdroje v klimatologii

• Meteorologická měření a pozorování 
• staniční (bodová)
• prostorová (ze systému DPZ, odvozená interpolací)
• meteorologické prvky
• klimatologické charakteristiky 
• indexy („climate indices“, např. NAO Index)

• Proxy rekonstrukce včetně prostorových 
• Modelové výstupy (globální, regionální, místní)
• Reanalýzy
• „Hindcasts“
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Datové zdroje v klimatologii
Datové zdroje mají ve většině případů vícerozměrný charakter a 
využívají speciálních datových formátů (NetCDF)

http://www.giss.nasa.gov/tools/panoply/.

PANOPLY

https://climexp.knmi.nl/

Zdroje dat – Climate Explorer
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Climate Explorer • rozhraní pro přístup k velkému množství dat
• nástroj pro analýzu klimatologických dat
• možnost analýz vlastních datových souborů

https://climexp.knmi.nl/registerform.cgi

Climate Explorer
Výběr řady průměrných měsíčních teplot 
vzduchu z Brna, Tuřan
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Climate Explorer

Climate Explorer
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Climate Explorer Existuje vztah mezi průměrnou zimní 
teplotou vzduchu v Brně, Tuřanech a NAO 
indexem? 

Nejprve ověříme normalitu rozdělní teplotní řady

Climate Explorer Existuje vztah mezi průměrnou zimní 
teplotou vzduchu v Brně, Tuřanech a NAO 
indexem? 

CHI2 test a Q-Q graf
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Climate Explorer Existuje vztah mezi průměrnou zimní 
teplotou vzduchu v Brně, Tuřanech a NAO 
indexem? 

Climate Explorer Existuje vztah mezi průměrnou zimní 
teplotou vzduchu v Brně, Tuřanech a NAO 
indexem? 
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Climate Explorer Jaká je prostorová reprezentativnost 
brněnské teplotní řady? 

Climate Explorer Jaká je prostorová reprezentativnost 
brněnské teplotní řady v létě (JJA)? 
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Climate Explorer – datové zdroje

• Observations – stations, fields
• data, indices

• Proxy reconstructions
• Reanalysis
• Hindcasts
• Model outputs 

– RCM
– CMIP5

Climate Explorer – datové zdroje
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Datové zdroje - reanalýzy

• Reanalýza je objektivní analýza meteorologických dat aplikovaná zpětně na 
data a je označována také jako metoda fyzikálně konzistentní („správné“) 
interpolace. 

• Propojuje meteorologická měření a pozorování (nerovnoměrně rozmístěná, 
méně četná do minulosti) s numerickým předpovědním modelem, který 
poskytuje „fyzikálně konzistentní“ stav atmosféry. 

• Propojení se realizuje statisticky (např. obdoba MNČ) s využitím tzv. metody 
tzv. asimilace (spojování/propojování) dat. 

• Na rozdíl od předpovědí počasí, při které se předpovědní model neustále 
vyvíjí, je reanalýza prováděna jednotným přístupem – použité asimilační 
schéma se nevyvíjí (je tzv. „frozen“). To umožňuje využití reanalýz např. při 
studiu změn klimatu.

• Výstupy z reanalýz mohou obsahovat i takové veličiny, pro něž nejsou za 
dané období k dispozici měření.

• Současné reanalýzy pokrývají celou Zemi trojrozměrně (v několika 
hladinách), obvykle s krokem 6 hodin

• Z časového hlediska jsou některé k dispozici pro celé 20. století, vyvíjejí se 
i v paleoklimatologii  

Datové zdroje - reanalýzy

Názorné video
https://www.youtube.com/watch?v=FAGobvUGl24

https://reanalyses.org/

https://www.ecmwf.int/en/research/climate-reanalysis

• Climate Explorer poskytuje 
jednoduché rozhraní 
umožňující přístup k 
reanalýzám v denním či 
měsíčním rozlišení

• Dále umožňuje jejich 
vizualizaci a základní 
zpracování
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World Weather

Climate Change Atlas
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Climate Change Atlas

Temperature Czech Rep. Jun-Aug AR5 CMIP5 subset. On the left, for each 
scenario one line per model is shown plus the multi-model mean, on the right 
percentiles of the whole dataset: the box extends from 25% to 75%, the 
whiskers from 5% to 95% and the horizontal line denotes the median (50%).

Climate Change Atlas
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IPCC WGI Interactive Atlas
https://interactive-atlas.ipcc.ch/

Další zdroje dat – vybrané příklady
European Climate Assessment & Dataset project http://www.ecad.eu/
(ECA&D)
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Další zdroje dat
Copernicus Climate Change Service https://climate.copernicus.eu/

Další zdroje dat
Copernicus Climate Change Service https://climate.copernicus.eu/
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Další zdroje dat
Climatic Research Unit (CRU) http://www.cru.uea.ac.uk/

Další zdroje dat
NOAA – National Centers for Environmental Information

https://www.ncdc.noaa.gov/
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Další zdroje dat
WCRP Coupled Model Intercomparison Project
https://www.wcrp-climate.org/wgcm-cmip


