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Pomen kontrole in homogenizacije

» od meteoroloskih meritev do poznavanja podnebja
In njegovih sprememb je dolga pot

 prvi korak: vnos izmerkov v podatkovno bazo

 drugi korak: kontrola s podatki na isti in sosednjih
postajah
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* ftretji korak:
homogenizacija,
polnjenje
manjkajocCih
vrednosti

 Cetrti korak: analiza
homogeniziranih
nizov

letna temperatura (°C)

povpreéna

padavine (mm)

—e— izmerjeno —e— homogenizirano —— razlika

1956 1966 1976 1986 1996 2006
leto
Dobli¢e pri Crnomlju (157 m)
1285 mm 1981-2010 10,5 °C
150
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mesecC

+-03

-0.6

25

popravek (°C)

temperatura (°C)



REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO IN OKOLJE
AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

e vrste kontrole:

— medsebojna
skladnost izmerkov
(npr. najvisja
temperatura =
najnizja temperatura,
izstopajoCe
vrednosti)

— samodejna
prostorska kontrola

— ro¢na kontrola
(papirnati arhiv
meritev, trakovi,
grafiCna prostorska
primerjava)

Temperatura 14. januarja 1968 ob 7. uri
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Samodejna prostorska primerjava

* racunalniski program za referentns
interpolacijo o

manjkajoCih vrednosti 16,1 °C (10 %)

- interpolacija na podlagi st 1@
korelacije ¢asovnih s lei(Gote) ,
nizov z okoligkimi il
pOStajami Egg:;?;lrana 15,5 °C (2;%1
* izbor vremensko i 3' sl —
podobnih dni ’
« koncéni rezultat utezeno o / \
povpredje linearne —
regresije za pare referenca 15,2 °c-(:-zo %)
referencna-kontrolirana e

postaja 2

postaja
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primerjava izmerjene
In prostorsko
interpolirane
vrednosti

groba ocena
negotovosti
interpolirane
vrednosti v pomoc pri
koncni izbiri sumljivih
vrednosti

post datum izmer. interp. sSigma_m sSigma_M razlika

== P —— fm————— fmm————— femmmm——== fm——————— fm—————— +
85 1961-01-01 0.0 -0.2 0.35 0.81 -0.2
BS 1961-01-02 -1.2 1.8 0.49 1.08 3.0
BS 1961-01-03 2.0 1.6 0.40 D0.69 -0.4
BS 1961-01-04 3.7 4.8 0.76 1.23 1.1
B5 1961-01-05 1.1 1.2 D.80 1.09 0.1
BS 1961-01-06 -2.4 -1.7 0.50 0.85 0.7
8BS 1961-01-07 0.4 1.1 0.38 0.81 0.7
B5 1961-01-08 0.0 0.2 0.54 1.18 0.2
BS 1961-01-09 0.6 0.0 0.47 1.01 =0.6
B5 1961-01-10 -2.4 -2.3 1.02 1.02 0.1
85 1961-01-11 1.0 1.9 n.&7 1.34 0.9
85 1961-01-12 3.0 2.7 0. 45 0.92 -0.3
85 1961-01-13 =2.8 =2.7 0.40 0.64 0.1
BS 1951-01-14 -2.4 -3.6 0.62 1.20 =1.2
8BS 1961-01-15 -5.0 -4.3 0D.28 0.87 0.7
85 1961-01-16 =1.0 -0.7 0. 45 0.684 0.3

Primer izpisa rezultatov v .txt datoteko:
Cepovan, temperatura ob 7. uri
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B

RocCna kontrola meritev - temperatura

testni primer 1 (Tmin, Murska
Sobota & T21, Starse):

— tezavnost kontrole

— vpliv kontrolorja

— tipiCne napake
redundancne meritve
(termogrami) ZELO
POMEMBNE! (sicer kontrola
tezja kot pri padavinah in
snegu)
tipiCna napaka 5 °C

obdobja z manj/ve¢ napakami

popravki kot celota ne vplivajo
bistveno na trende in povprecja

Ljubljana Bezigrad, 6. 7. 1950,

termogram: najvi$ja temperatura | =

~35,8 °C in ne 38,8 °C!

Statistika testhega primera 1: odstotek Stevila
popravkov med sumljivimi vrednostmi

Strokovnjak

Starse

Murska Sobota
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stevilo popravkov

* logicna kontrola:
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— 8141 primerov vecje neskladnostsi

— 1709 popravljenih, 155 izbrisanih vrednosti

« prostorska kontrola:
— pregledanih 42.000, popravljenih 13.500, izbrisanih 413

2000

—_
a
o
o

1000

500

vrednosti

— najveC odkritih napak pri najnizji temperaturi, najmanj pri
temperaturi ob 14. uri
— povprecno < 1 popravek / postaja / leto / spremenljivka

Terminske vrednosti
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Rocna kontrola meritev - padavine

« november 2008—april 2010

« 442 postaj, veCinoma 20—49
let meritev

« 0d 20515 sumljivih vrednosti
popravljenih 5296:

— napacno postavljena
decimalna vejica

— manjkajoca Stevka
— c¢asovni zamik
— slaba metritev ...

* jzrazit ¢asovni hod
popravkov

« popravki kot celota ne
vplivajo bistveno na
povprecja in trende

popravek
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Grafi€na pomoc pri kontroli je zelo dobrodosla. “Neverjetni” izmerki
se vCasih vseeno izkazejo za pravilne.
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Stevilo napak na leto po postajah

st. napak/leto

301 351 401

1 51 101 151 201 251
postaja (indeks po stevilu napak)

Vecina postaj po meritvi viSine padavine dobre kakovosti, nekatere pa so
naravnost obupne ...
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|zbor Casovnih nizov za homogenizacijo

 Studija podnebne
spremenljivosti mora
temeljiti na kakovostnih in
dolgih nizih meritev

« temelj izbora:
— statistika odkritih napak
— metapodatki
— grafiCna primerjava
skladnosti nizov (npr.
terminske in ekstremne
temperature)
 zdruzevanje nizov (npr.
Rovte in Topol pri
Medvodah)

Planina pod Golico

10 9

relativno stevilo napak
(&)}
|
|
|
|
|
|
|
|
|

0 T T T T T T
1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006

leto

“Streha hisice popolnoma olus¢ena. Krpica zamazana.
Opazovanja nezanesljiva in povrsna. Hisico bo v
kratkem prebarvala.”

“Minimalni termometer na 5 cm Schneider st. 33 je
pokvarjen (vrnjen 27.11.1980). Po posti poslal nov
minimalni termometer na 5 cm Schneider 6618000.”
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 Temperatura zraka:
— izlocili smo postaje z moc¢no in deloma postopno spremembo
okolice v merilnem obdobju
— 49 slovenskim postajam smo pri povprecni temperaturi dodali 11
tujih (avstrijske in hrvaske)
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« Visina padavin:
— 266 slovenskih postaj (in 22 tujih za dva od treh strokovnjakov)
— izrazito pomanjkanje gorskih postaj
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Homogenizacija

odstranitev signala v ¢asovni vrsti, ki ni posledica
podnebne spremenljivosti in sprememb (umetni
signal — skoki, trendi)

prilagajanje meritev na enake razmere meritev
(okolica, opazovalec, merilna naprava ...)

v uporabi vecinoma relativni pristop:

— primerjava testirane postaje z referencnimi

— predpostavka o enakem (zelo podobnem) podnebnem
signalu referencne in testirane postaje

umetni signal lahko odstranimo le deloma,
odvisen zlasti od vremenske spremenljivosti



podnebni signal

vremenska spremenljivost
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realizacija vremena in podnebja 1

realizacija vremena in podnebja 2

y =0.039x - 67.060

1961

1971 1981

leto

1991 2001 2011
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leto leto
Tudi €e bi lahko povsem izlocili umetni signal, je nemogoc¢e
popolnoma lo¢iti podnebno in vremensko spremenljivost!
realizacija vremena in podnebja 3 realizacija vremena in podnebja 4

14 14

13 1 y=0.027x - 42.077 13 | y=0.031x-49.789
3 3
(1] (1]
E E
© ©
[] []
[« [«
£ £
(2 (2

1961

1971 1981

leto

1991 2001 2011




EEEEEEEEEEEEEEEE JA
MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO IN OKOLJE

AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOL)

Programsko orodje HOMER

v zadnjih dveh desetletjih razvite stevilne metode
za homogenizacijo nizov podnebnih podatkov

» vprasljiva primerljivost rezultatov razliénih metod

« projekt COST ES0601 (HOME) za enoten pristop
K homogenizaciji, 2007-2011:

— (slepo) testiranje razlicnih metod na razlicnih naborih
podatkov za temperaturo in padavine

— nizi mesecnih vrednosti

— primerjava rezultatov — smernice za izdelavo
“standardnega” orodja za homogenizacijo
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e proces homogenizacije:
— hiter statistiCni pregled ¢asovnih nizov

— grafiCna primerjava ¢asovnih nizov (relativni odkloni)

— odkrivanje prelomov po parih nizov (PD)

— odkrivanje prelomov po metodi soCasne delitve nizov (JD)
— veckratna ponovitev PD in JD (od vecjinh k manjsim skokom)
— vmesno usklajevanje skokov (potrjevanje, toCen datum) z

metapodatki
— po zelji za konec se iskanje skokov z velikim letnim hodom
(ACMANT)
temperatura 00000249 NOVO-MESTO
=2 i i A : i : i : i
i I N T B D "I
. /8 "2 I~ R N B
| B sﬁv ?YY Q?;
¢ o 4
Sl . +
N ad -+
& Vi v R
S Lo
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1950 1955 1960 1965 14970 1975 1930 1985 1940 1985 2000 2005 2010 2015
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Skupinska homogenizacija

Tmin 0000268 CELJE-MEDLOG vs 00000264 ROGASHA-SLATINA

 najboljse metode so | L

deloma samodejne, I ’\ T
deloma rocne e o

« velikk pomen
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homogenizacijo! T ottt ¢ uE0L00 oo smsE

. strokvovnjak potr.o!! ali et T T Tekok?
zavrze skoke, ki jih L Ly

predlaga program S
(poznavanje podnebne '
pestrosti, vrednotenje

g T-————————

metapodatkov) o A

&
3
E
8
$
3
3



REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO IN OKOLJE
AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

* testiranje vpliva strokovnjaka na kon¢ni rezultat,
temperatura zraka:

— razlicno predznanje strokovnjakov s podrocCja
klimatologije in statistike, razli€na izkusenost s
homogenizacijo

— trije strokovnjaki (A, B, C) za povprecno, najvisjo in
najnizjo temperaturo na enakem naboru postaj

— dodatno trije strokovnjaki (D, E, F) za povprecno
temperaturo z okles€enim (a medsebojno razliénim)
naborom posta;

— razlicne nastavitve programskih parametrov (izbor
primerjalnih postaj)



Nabor postaj za homogenizacijo casovnih nizov temperature zraka
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temperatura (°C)
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pri viSini padavin trije strokovnjaki, dva s polnim
naborom, eden zgolj s slovenskimi postajami

ocena negotovosti zaradi subjektivhega vpliva

podatkovni nizi za koncne uporabnike so povprecja
rezultatov strokovnjakov A,B,C

Julijska povpreéna temperatura, Brnik (LetaliSée JP Ljubljana)

original —A —B —0C — koné&ni homogeniziran niz

22

21 -

204 AL NV

1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011

leto
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Statistika skokov

Stevilo skokov
zlasti pri visini
padavin
odvisno od
strokovnjaka

pri temperaturi
veC odkritih
skokov na
postajo
casovni potek
neenakomeren

PovpreCna temperatura zraka

% potrjenih z

verjetnost skoka

strokovnjak | St. postaj | St. skokov | metapodatki | (% / postaja / leto)
A 49 45 89 2,4
B 49 47 94 2,6
C 49 42 86 2,3
D 36 57 88 4,3
E 37 29 86 2,1
F 36 39 100 2,8

ViSina padavin

3 3 % potrjenih z | verjetnost skoka

strokovnjak | St. postaj | St. skokov | metapodatki | (% / postaja / leto)
A 266 97 70 0,9
B 266 170 81 1,6
C 266 135 72 1,2




relativna frekvenca (%)

relativna frekvenca (%)

Verjetnost skoka na posamezni postaji po letih, povpreéna temperatura
povprecje strokovnjakov A-F

2| lee Tan AN

nlAnn HHDDHDDH

1 a0 0. Mool

1961 1971

1981

leto

1991

2001 2011

Verjetnost skoka na posamezni postaji po letih, viSina padavin
povprecje strokovnjakov A-C

1961 1971

1981

leto

1991




REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO IN OKOLJE
AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

Porazdelitev velikosti skokov,
povprecéna temperatura (letno),
strokovnjak C

stevilo
N
|
|
|
i

oL MNDRANEROE 0 1

-1.0 -0.6 -0.2 0.2 0.6

velikost v °C (zgornja meja)

Porazdelitev velikosti skokov, viSina
padavin (letho), strokovnjak C

18

16

144 gl

124 gl

10

stevilo

-0.24 -0.16 -0.08 0.00 0.08 0.16

velikost (zgornja meja)

0.24



REPUBLIKA SLOVENIJA
MINISTRSTVO ZA KMETIJSTVO IN OKOLJE
AGENCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA OKOLJE

Skladnost rezultatov

. dokaj skladni rezultati razlicnih Linearni trend najvisje temperature po mesecih
. 1961-2011, slovenske postaje
strokovnjakov

« homogenizacija ni bistveno spremenila
povprecja na drzavni ravni

 veliko bolj enotna prostorska slika (kar
je logiCen rezultat homogenizacije)

* Stevilni posamezni nizi po
homogenizaciji bistveno bolje odrazajo
dejansko podnebno in vremensko
spremenljivost

—A —B —0C ——original

trend (°C/10 let)

jan feb mar apr maj jun jul awg sep okt nov dec

Povprecni linearni trend za slovenske

postaje (°C/10 let ali mm/10 let),
1961-2011, letne vrednosti spr. | A B C D E F orig.

Tpov | 0.33 (033|034 |033]|0.34 (033 0.34

spremenljivka |A |B | C Joriginal | |1, | 035 (035|034 7 / | / |o034

viSina padavin | -32 | -31 | -32 -33 Tmax | 0.37 [ 0.35 | 0.39 / / / 0.38




vpredja dnevne najvisje temperature zraka A

vpredja dnevne najvisje temperature zraka B
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Pomanjkanje primerjalnih postaj (Kredarica!) lahko pripelje do znatne razlike!

Trend letnega povpredja dnevne najvisje temperature zraka C
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Trend letnega povpredja dnevne najvisje temperature zraka nehomogenizirani
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Razlika trendov med homogenizirano in nehomogenizirano viSino padavin
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Zakljucki

» kontrola podatkov naporen in dolgotrajen proces
(vec ljudi nekaj let preverjalo izmerke)

» Stevilni nizi visine padavin in se zlasti
temperature niso bili primerni za homogenizacijo
(slabe meritve, prekratki nizi, urbanizacija)

* pri casovnih nizih temperature ~1 skok na
postajo, pri visini padavin ~0,5 skok na postajo

* tipiCna velikost temperaturnega skoka na letni
ravni ~0,3 °C, pri letni visini padavin ~10 %

» skoki so casovno neenakomerno posejani
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razlicni strokovnjaki so vecinoma prisli do
podobnih rezultatov, a so tudi znatna razhajanja
(najvisja temperatura!)

homogenizirani nizi NISO idealni, so pa
(bistveno) boljse kakovosti kakor originalne
meritve

velik pomen kakovostnih meteoroloskih meritev
(okolica, opazovalec)

mreza postaj mora biti za kakovostno kontrolo in
homogenizacijo enakomerna in dovolj gosta



Najlepsa hvala za pozornost!



