much stronger. The number of ,small municipalities” increased accordingly. An important
piece of information was discovered by comparing regional variability in the size differenti-
ation of municipalities. While regional differences in structure of municipalities measured
by their population size are striking, the differences measured by economic and ,complex®
sizes are much smaller. This fact results from the existing network of nodal microregions
that cover the whole national territory: it is the polarity of centre-hinterland type which is
of most importance, while functional differences even in differently sized non-centres are
relatively small. This is why the same general model of local administration could be app-
lied practically in all regions (with possible exception of metropolitan regions).

In order to solve the problem of small municipalities and size inequality of municipaliti-
es in general it is essential to search for a compromise between the economic and organi-
zational rationality on the one hand and the local mobilization and emancipation efforts on
the other hand. Under democratic conditions, this conflict can hardly be solved by admi-
nistrative intervention of the state. Given the present political and economic situation of
the Czech Republic, such intervention is impossible. It seems, however, that a two-tier or-
ganization of local government (and of corresponding state administration) might be a pos-
sible solution of the above mentioned conflict. Moreover, such a structure has already been
partly formed by the existence of the so-called municipal offices with delegated tasks (num-
bering less than 400 at present). Suitability of these units for concentration of certain eco-
nomic and organization-administrative functions is based on their natural integrity — es-
sentially, such units can be identified with elementary nodal regions.

Fig. 1 - Regional Variation of Municipal Size Differentiation (January 1, 1997) — Munici-
pal Fragmentation Index®. The index is based on the sum of relative shares of th-
ree smallest size categories on the total number of municipalities in each district
(the share of municipalities with population up to 199 is multiplied by 3, munici-
palities with population 200 — 499 by 2, and municipalities with population 500
—999 by 1).

(Pracovisté autori: katedra socidlni geografie a regiondlniho rozvaje Pitrodovédecké fakulty
UK, Albertov 6, 128 43 Praha 2; Terplan, Mysltkova 20, 120 00 Praha 2.)

Do redakee doslo 18. 11. 1997 Lektorovali Jiri Blazek a Viclav Gardavsky
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KOLISANI TEPLOTY VZDUCHU V BRNE
V OBDOBI 1891 - 1995

R. Brdzdil, P. Stépdanek: Fluctuation of Air Temperature at Brno in 1891
— 1995. —~ Geografie-Sbornik CGS, 103, 1, pp. 13 — 30 (1997). — Air temperature series of th-
ree weather stations in Brno from different parts of the period 1891 — 1995 were homoge-
nized with the use of Maronna-Yohai and Alexandersson tests. Temperature series of the
stations Vienna-Hohe Warte and Hurbanovo were used as reference homogeneous ones.
One compiled air temperature series was made for Brno in the above mentioned period from
the homogenized series. Long-term changes and periodicity of monthly, seasonal, and an-
nual values of air temperature were examined (smoothing with the Gaussian filter, linear
trend, autocorrelation analysis and spectral analysis Blackman and Tukey). The analyses
confirmed warming trends in all months ranging from 0.04 (October) to 0.15 (August) °C
per 10 years.
KEY WORDS: Brno - air temperature — homogenization — fluctuation.

Studie vznikla diky finanéni podpoie FeSeni grantu Grantové agentury CR & 205/95/0507.
Autofi dékuji pracovnikam poboéky CHMU v Brné za laskavé zp¥istupnéni teplotnich dda-
i brnénskych stanic.

1. Uvod

Zékladnim p¥edpokladem analyzy kolisani teploty vzduchu je existence
dlouhych homogennich ¥ad. Pripady naruSeni homogenity ¥ad teploty
vzduchu nejéastdji souvisi s pfemisfovanim stanice, pferufenim pozoro-
vani, zménami staniéniho okoli, vyménou pozorovateld, zménami typu
meteorologické budky (viz nap¥. Parker 1994) & pozorovacich termind (viz
nap?. Bshm 1992). Informace tohoto typu by mély byt uvadény v pfisius-
né dokumentaci k dané stanici (tzv. metadata). P¥i mnohdy netplnych &
zcela chybgjicich metadatech lze existujici nehomogenity a jejich vyznam-
nost detekovat rliznymi testy relativni homogenity a ndsledné provést ho-
mogenizaci teplotni ¥ady, kterd je pak predmétem vlastn{ statistické ana-
1¥zy.

PredloZeny piispévek je pokusem o aplikaci uvedeného p¥istupu k analyze
kolisani teploty vzduchu v Brné v obdobi 1891 — 1995 na zdkladé méfeni t¥i
meteorologickych stanic, a to Brno-Pisarky, voddrna; Brno-Pisarky, Kvétna
ul. a Brono-Tufany, letisté. Pi{spévek navazuje na praci Brazdila a kol. (1996),
v ni% byly struéné uvedeny prvni predbézné vysledky a zkuSenosti z homoge-
nizace brnénskych teplotnich ¥ad.



Obr. 1 — Schematickd mapka Brna s vyznadenim polohy pouzitych meteorologickych stanic:
1 — Brno-Pisdrky, 2 — Brno-Kvétn4, 3 — Brno-letidté (pied rokem 1958), 4 — Brno-letisté (od
roku 1958). Srafovand je vyznadena souvisle zastavénd plocha.

2. Metadata brnénskych stanic

Stanice Brno-Pisarky, veddrna (H = 204 m, ¢ = 49°12’s. 8., A = 16°34' v. d.
— dale jen Brno-Pisarky) byla lokalizovdna v arealu méstské voddrny, umis-
téné v dnové ¢asti Pisdrecké kotliny (obr. 1). Mé&feni teploty vzduchu zde by-
la provadéna v obdobi 1. 6. 1890 — 31. 5. 1962, pFicemz pro valeéné uddlosti
byla pierufena od 27. 4. do 16. 5. 1945. Do 31. 12. 1937 pracovala stanice ja-
ko klimatick4, poté aZ do svého zrueni k 1. 1. 1980 jako srazkomérnd. Po ce-
lou dobu byla mé¥eni teploty vzduchu provadéna v terminech 7, 14 a 21
h stredniho mistniho dasu. Vykazy o pozorovanich byly zpracovavany strojni-
ky vodarny R. Kleinem (1. 6. 1890 — 28. 2. 1922), J. Lukaschem (1. 3. 1922
—81.12. 1922), A. Weissem (1. 1. 1923 — 31. 7. 1925), F. Kozlem (1. 8. 1925
—31.12. 1925, 1. 1. 1832 — 31. 1. 1954), B. Trnkou (1. 1. 1926 — 30. 11. 1931)
a F. Florianem (1. 7. 1954 — 31. 12. 1965). Do pozorovani byli oviem zapojeni
i dal3f strojnici vodérny, st¥idajici se ve sménéch. Z inspekei provadénych na
stanici plyne nestandardni umisténi teploméru (nejméné do roku 1920)
a tasté zmény polohy stanice v prostoru voddrny. Podle inspekce z 9. 5. 1907
byly teploméry umistény ve velké dfevéné budce (snad 1,6 m nad zemi), pod
velkym stromem. Dalii inspekce z 26. — 27. 3. 1915 uvadi vedle poSkozené
skaly teploméru jeho umisténi v plechové budce na kmeni stromu (1,3 m nad
zemi), pritem# dokola byla Zaluziova dfevéna budka. To potvrzuje i zdpis dr.
A. Gregora z inspekee z 8. 8. 1920, kde polohu budky charakterizuje nédsledo-

vné: Besidka obrostld husté divokym vinem, v koutu zahrady na vzdusném
sice iste, aviak ponévadZ teplomeéry jsou jesté v plechové budce, je ventila-
ce nedostatednd. Toto umisténi 3 mésice. D¥ive v plechové budce pripevnéné
na strom na zépadni strand domu bylo mnohem vzdudngjsf (r. 1906 vidél dr.

Ciatn 1
oCI

ein) a slunce byle zastindno vysokym stromem na JZ odtud zasazenym.
Ten viak se skdcel, takZe by bylo slunce na budku svitilo; z toho divoedu da-
ny piistroje s budkou do besidky. Nafidil jsem vyvésit budku na N stranu be-
sidky ven. Bylo by tfeba stanici nové zfidit a dati anglickou budku.” V mete-
orologickych vykazech udaval R. Klein do fijna 1916 vysku teploméru 1,3
m nad zemi, poté 1,7 m nad zemi. Podle dalsi Gregorovy inspekce z 12. 11.
1926 je ,stanice nyni na jiném misté v zaluziové budce, budka 2 m nad zemi,
postaveni spravné“. Dalsi inspekce V. Balkeho z 11. 12. 1941 konstatuje, zZe
teplomér je umistén ve velké dievéné Zaluziové budce (1,8 m nad zemi), kte-
r4 je na volném prostranstvi (60 m od ventilaénich pfekdzek). Zaroven ale
uvadi, Ze suchy teplomér ma rozbity sklenény obal a Ze stupnice je misty ne-
titelng. M. Cermékova p¥i kontrole stanice 18. 5. 1944 konstatovala, Ze polo-
ha stanice se nezménila, pracuje bezchybng a jeji zatizeni je ve velmi dobrém
stavu. Podle daliiho inspekéniho zdpisu z 3. 3. 1961, kdy se ,pozorovatelé vel-
mi divili, e nikdo nenavgtivil stanici b&hem 20 let”, se jen konstatuje, Ze sta-
nice pracuje dobfe, pFidem? z dal¥{ inspekce z 20. 4. 1961 se uvadi jen poloha
teplomért 2 m nad zemi,

Stanice Brno-Pisarky, Kvétna ul. (H = 223 m, ¢ = 49°12’s. §,, L = 16°34° v.
d., dédle jen Brno-Kvétna — obr. 2) byla zaloZena na popud prof. Viclava No-
vaka, prednosty agropedologické a agrometeorologické sekce byvalého Mo-
ravského zemského vyzkumného tstavu zemédélského, ptisobiciho do roku
1939 jako spravce stanice. Byla umisténa na volném prostranstvi v zahradé
dstavu, v mirném svahu s jiZni expozici, ktery jako soucdst upatni ¢4sti kom-
plexni vyvyéeniny Masarykovy ¢tvrti prechdzi do Pisarecké kotliny. Sirsi oko-
i stanice bylo charakterizovdano vilovou zéstavbou. Pozorovédni na stanici

Obr. 2 - Celkovy pohled na stanici Brno-Pisarky, Kvétnd ulice ze tficitych let (foto archiv
autord)



v obdobi od 1. 8. 1922 do 31. 12. 1971 bylo preruSeno pouze od 25. 4. do 6. 5.
1945 b&hem bojti 0 Brno a 1. — 5. 1. 1965 pti zm&né& pozorovatele. Do roku 1945
ptisobili na stanici jako pozorovatelé kancelaisti viednici J. Jobdnek (1. 8.
1922 — 81. 7. 1941), F. Sedlacek (1. 12. 1924 — 30. 9. 1925), F. Addmek (1. 11.
1925 — 31. 8. 1926), F. Pospisil (1. 9. 1926 — 31. 7. 1941) a J. Minatik (1. 4.
1940 — 31. 10. 1945). Podle inspekénich zdznamt dr. A. Gregora z 12. 11.
1926, 20. 12. 1932 a 29. 11. 1938 byly p¥istroje a mé&feni na stanici na velmi
dobré drovni. Ve zpravé o inspekci z roku 1932 Gregor dokonce uvadi: ,Stani-
ce ptisobi na navstévnika nejlepsim dojmem. Je to nejpeclivéji vedend stanice
ze viech, co jsem dosud vid&lL.“ Podle zapisu z roku 1938 byl vychodné od sta-
nice postaven velky &inZovni dim, ktery zvysil zastinéni slunoméru. P. Hru-
bes uvadi v inspekénim protokolu z 30. — 31. 5. 1941, Ze ,stani¢nf teplomér
v dobrém stavu je 1,8 m nad zemi, budka je cely rok ozafena sluncem, asi 18
m od ventilaéni prekazky — skleniku, éteni teplot pozorovateli je naprosto ji-
sté, vyborné vedend a vzorn& udrzovana stanice.“ Od 1. 11. 1945 pozoroval na
stanici az do 81. 12. 1964 zahradnik F. Kala. Ze stru¢nych zprav o provadeé-
nych inspekcich lze uvést konstatovéni, Ze ,stanice pracuje veelku velmi
dob¥e® (17. 8. 1954), ,stanice je ve vzorném potadku” (6. 9. 1955), ,Zaluziova
budka stargiho typu, natér opryskany, piistroje v poradku“ (1. 4. 1960) a Ze
pozorovatel ,pozorovani vykondva syédomité“ (15. 12. 1962). Po ¥. Kalovi pro-
vadéla pozorovani do 31. 12. 1971 S. Matgjickova a patrné doslo ke zhorSeni
kvality pozorovéni. Vedle zcela obecnych zavért z inspekce ze 13. 12. 1968 se
konstatuje v dalsi zpravé (17. 2. 1970) dobry stav piistrojé a nutnost dodrZzo-
véni pozorovani maximalnich a minimalnich teplot vzduchu.

Stanice Brno-Tufany, letisté (H = 238 m, ¢ = 49°09’ s. 8., A = 16’42’ v. d.
— déle jen Brno-letisté) méii od 14. 4. 1968 v prostoru brnénského letisté, kam
byla stanice premist&na asi z 4 km na severozapad situovaného starého letis-
t& ve Slating (H = 246 m, ¢ = 49°11’ s. §, A = 16°39’ v. d.). Na starém letisti,
kde jiz v roce 1925 byla ziizena Statnim ustavem meteorologickym povétr-
nostni sluzba, byla pozorovani pferuSena v zaii 1939 a obnovena byla od 1. 6.
1946. Podle zaznamu z 18. 4. 1947 byly teploméry umistény 2 m nad zemi
v #aluziové budce, asi ve vzdalenosti 100 m od leti&nich objekti. Dotaznik sta-
nice z Brna-Tu¥an z 5. 4. 1958 pak uvadi Zaluziovou budku 35 m pied budo-
vou zabezpedovaci sluzby a 20 m od vyhlidkového prostoru. Na stanici se od
jejtho ziizeni dosud vyst¥idala celd fada pozorovateld, z nichZ nejdéle pozoro-
vali zejména J. Hrbek (1. 7. 1955 — 31. 12. 1971), B. Kolodin (1. 7. 1956 — 31.
12. 1984), B. Kokojan (1. 12. 1957 — 30. 9. 1979, 1. 2. 1987 — 30. 6. 1989), V.
Raus (1. 10. 1960 — 30. 11. 1974), J. Hvézda (1. 1. 1968 — dosud) a V. Pro-
chéazka (1. 6. 1979 — 31. 5. 1990), pticem? dlouholetym spravcem stanice byl
V. Rezek. Pozorovani byla prerufena v dobé obsazeni republiky vojsky Var-
gavské smlouvy 21. 8. — 3. 9. 1968. Z pozorovacich vykazi plynou vymény p¥i-
strojd, jejich drobn&jéi zavady ¢ vypadky a instalace nové meteorologické
budky 25. 10. 1976.

3. Homogenizace teplotnich iad

3.1 Kontrola ddajt a doplnovani

P

Podle mési¢nich vykazii meteorologickych pozorovani stanic Brno-Pisarky
a Brno-Kvétna, archivovanych v CHMU Brno, byla nejdfive provedena kon-
trola spravnosti vypottenych mési¢nich teplotnich pramért. Metodou dife-

renci pak byly porovnany odpovidajici priméry jednotlivich mésich, pritems
znovu byly provéfovany mésice vykazujici v&t3{ teplotni diferenci. P¥itom by-
lo napt. zjisténo, Ze zcela smyslend jsou méfeni z Brna-Pisdrek z listopadu ro-
ku 1938. Takto opravené ¥ady dopln&né o pozorovéni profesionalni stanice Br-
no-letidté byly pouZity pro dalsf zpracovéni.

3.2 Testovani relativni homogenity

Danou klimatickou Fadu lze povaZovat za homogenni v p¥ipadé, %e kolisani
jejiqh hodnot je podminéno jen kolisdnim po&asi a podnebi. O relativni homo-
genité s ohledem na jinou fadu (homogenni) se hovo¥i tehdy, jestlize diferen-
ce (teplota vzduchu) pop¥. podily (sraZky) odpovidajicich si dvojic hodnot tvo-
i fadu ndhodnych &isel, kterd vyhovuje zdkonu chyb (Conrad, Pollak 1950).
K testovani relativni homogenity teplotnich ¥ad se pouZivd mnoho riznych
metod, které popsali nap?. Mitchell, ed. (1966), Craddock (1979), Schénwiese
a Malcher (1985), Easterling a Peterson (1995). Mnoho z nich oviem neumo?-
nuje stanovit statistickou vyznamnost dané nehomogenity. Proto pro pouZiti
v této praci byl vybran jednak bivariaéni test (Bivariate Test) Maronny a Yo-
haie (1978), jehoZ aplikaci pro homogenizaci sraZzek uvedl Potter (1981), jed-
nak standardni normalni test homogenity (Standard Normal Homogeneity
Test — SNHT) Alexanderssona (1986), pouZity rovnéz pro srazky. Posledni
testv(viz také Alexandersson 1995; Alexandersson, Moberg 1997) byl pouZit
napf. pii homogenizaci §védskych teplotnich fad (Moberg 1996; Moberg, Ale-
xandersson 1997).

3.2.1 Bivariaéni test Maronny a Yohaie

Necht {x,y} je fadov& nezévisld néslednost n dvourozmérnych ndhodnych
vektord, kde kazdy vektor ma bivariaéni normélni rozd&leni. Nulovd hypoté-
za H,, pro bivariaéni test je dana vztahem:

H,: {x,y/ maji viechny stejné bivaria¢ni normélni rozd&leni N(p,, My o? 062 p)
se vSemi parametry nezndmymi. e
Pro alternativni hypotézu H, plati:

H,: pro 0 < b <1 a d # 0 — rozdélenf {x,y/ je N(u, W, o2, o7, p) proi <i,
aN, WL, 62, 02 p)proi>i,

N znaéi normalni rozdé&leni, hodnoty y odpovidaji primeértim, ¢ smérodatnym
odchylkdm a p korelaénimu koeficientu obou zdkladnich soubort.
Pravdépodobnostni test pomért (likelihood ratio test) H, oproti H, je zaloZen
na nésledujicich statistikéch:

Xi=1/i;§1xj’ Yi=1/iJ§'1yj’
X=X, Y=Y,

S, =e-xr,  8,=%0,-V",
Sy=5,6-% 0,-Y),

F,=8,-X -XPnil(n-i), i<n,
D,=[S(Y-Y)-S X-X)In/lln-)F],



” 4N

T = [i(n 1) DF, ?’/(,’%*xSy 82},
Testovaci kritérium je ddno vztahem:

T, = max {ry.
<n

Nulova hypotéza H, se zamitd, je-li T, vétSi nez né&jaks konstanta k (tab. 1)
a danou Ffadu povaZujeme za nehomogenni. Hednota 7, pro kterou je T, maxi-
maélni, je maximalni pravdépodobnostni odhad i,. D, je maximélni pravdépo-
dobnostni odhad pro d. D, je pravé rozdil mezi regresnim odhadem pro ¥, a ak-
tudln{ hodnotou. Hodnota D, pii i, tzn. roku pfedchézejicimu ureny rok
zmény praméru, udiva velikost zmény. Ofekavd se, Ze D, bude v absolutni
hodnot8& nejvétsi v roce, ktery pfedchézi posunu v primeéru.

Aplikace Maronna — Yohai testu predpokladé fadovou nezavislost a dvou-
rozmérné normalni rozd&leni. RovnéZ se pledpoklédd, Ze ¥ada je stacionarni
s v¥jimkou mo#ného skoku v préméru fady {y/. Zatimeco podminka normality
je v p¥ipad& teplotnich ¥ad spln&na, problematickd je fadové nezavislost. Za
predpokladu nulové hypotézy N(0, 0, 1, 1, p) jsou kritické hodnoty v tab. 1 ne-
z4vislé na p. K tomu je tfeba normovat {x/ a {y/ jejich priméry a smérodat-
nymi odchylkami. Bivariaéni test se heuristicky podobéd analyze homogenity
pomoci dvojné souttové éary (double mass analysis).

3.2.2 Standardni norméln{ test homogenity podle Alexanderssona

Rada {q/ diferenci mezi fadou testovanou a referentni (homogenni) je nor-
movana podle vztahu:

z,=(q,~q)/s,,

kde g je hodnota aritmetického priméru diferenci {g/, s_je smérodatnd od-
chylka této ¥ady (s véhou n — I, coZ ovlivituje testovaci kritérium a hiadiny vy-
znamnosti).

Nulovd hypotéza H, a alternativni hypotéza H | jsou definovany nasledovné:

H, Z e N(,1) pro viechna i,
HiZe ‘N, 1) proi £,
Z e N(u,1) proi>v,

kdelIsv<nap, #U,

Z e N(0,1) znati, ¥e Z m4 normdlni rozdélenf s nulovym primeérem a jed-
notkovou smérodatnou odchylkou. Takto se predpokladd, Ze ¥ada diferenci
miize byt popsdna normélnim rozddlenim a Ze moiny zlom je jednoduchy
a spolivé pouze v posunu praméru.

Testovaci kritérium T, se ziskd ze vztahu:

T, = max [vzZ+ (n—-v) z7],
I1<sv<n

kde z,=1/VvE z, (1 =12),

z,=1/(n-v) i;?éﬂ 2, (W, = 2Z,).

7ab. 1 — Kritické hodnoty % testu Maronna — Yohai pro hladinu vyznamnosti 0=0,086 a roz-
sah Fady n (Potter 1981)

n 10 15 20 30 40 70 100
% 8,8 74 | 78 8,2 8,7 9,3 9,3

—

Tab. 2 — Kritické hodnoty % Alexanderssonova testn pro hladinu vyznamnosti 0. =0,05 a roz-
sah Fady n (Alexandersson 1986)

n 25 50 75 100 150 200 250 300
E 7,75 8,55 8,95 9,15 9,35 9,55 9,70 9,80

Je-li hodnota T, v&t&i neZ ur€itd kritickd hodnota % (tab. 2), zamité se H
a fadu povazujeme za nehomogenni na dané hladiné vyznamnosti o. Hodno-
ta 1 urfuje rok, ve kterém s nejvétéi pravdépodobnosti doslo ke zlomu (pfes-
né&ji feceno, je to posledni rok s prvnim primérem u,). Rozdil pramérnych di-
ferenci q, a g, pfed a po moZném zlomu udévé odpovidajici opravu fady D,
(zde potitina z 20 let pred a 20 let po zméns). l

3.3 Aplikace testt

Popsané algoritmy pro testovani relativni homogenity byly zpracovany do
podoby statistického software Stépankem (1996). Aplikace Alexanderssonova
testu na p¥ikladu testovdni homogenity primérnych teplot vzduchu jara na
stanicich Brno-Pisdrky a Brno-Kvétn4 je z¥ejm4d z obr. 3. Nehomogenita Brna-
Pisdrek od roku 1946, patrna v ndhlém poklesu diferenci mezi ob&ma stanice-
_ mi (obr. 3a) a ve vrcholu hodnot
a) . testovactho kritéria (obr. 3b) ie od-
stranéna opravou o 0,5 °C.

K testovani relativni homogeni-
ty fad pramérnych mésiénich tep-
lot vzduchu t# brné&nskych stanic
byly jako referenéni pouZity homo-
genizované teplotni fady rakouské
stanice Viden-Hohe Warte (Bshm
1992) a slovenské stanice Hurba-
soo 1 B) novo (Kundisova a kol. 1992; La-
pin 1996), stejné jako pramérova-
z0.0 } : n4 Yada z obou téchto stanic (déle
ViHu). Z metadat stanice Brno-
Kvétnd nevyplyvaji skutecénosti

/ ’ svédéici o naruSeni homogenity
mé¥eni. To potvrdila 1 aplikace

. Tess ioes | obou testé. Tak nap¥. podle bivari-
acénfho testu s referendéni viden-
Obr. 3 — Priklad testovan{ relativni homogenity skou ¥adou (obdobi 1923 ~ 1871)
%Yﬁm%nytfﬁh,j?}rlnfc}l teplot vild%ChuBna stlz)micilc{h pfi  korelatnich  koeficientech

rno-Kvétnd (homogenni fada) a Brno-Pisar 1 7
(testovand fada): a)gdiference obou ¥ad (°C), b}; v rozm/em 0,92 . 0,99 b{{ly /v I
grafické vyjad¥ent hodnot T’ testu Alexandersso- Znavmne quy Zmeny d,%t,e ovany
na (plnéd &ra — pred homogenizaci, ddrkovang Vv Cervenci (1951), z& (1950)
— po homogenizaci); tekovang je vyznadena kri- 2 v I{jnu (1945), podle tady ViHu
ticka hodnota % pro 0=0,05. pfi stejném rozmezi korelaénich
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Tab. 3 — Vysledky testovéni relativnf homogenity fad teploty vzduchu stanic Brno-Pisdrky
a Brno-letigts. Vysvétlivky: index A — test Alexanderssona, index M-Y — test Maronna-Yo-
hai, i — prvni rok zmény, D - oprava podle testu (°C), D_ - skutetné pouZitd oprava 0, r,
(r,) korelaéni koeficient ¥ad pred homogenizaci (po homogenizaci).

a) Brno-Pisarky (referenéni stanice Brno-Kvétn4; obdob{ 1923 ~ 1962; oprava o D_od roku
1946 do soudasnosti; vysiedky obou testid jsou dplné stejné, proto je uveden pouze jedern)

Msésic iy D, Dy r, r,

I 1946 0,3 0,3 0,998 0,994
1T 1947 0,3 0,3 0,998 0,999
111 1946 0,3 0,3 0,995 0,998
v 1946 0,5 0,5 0,985 0,995
A\ 1946 0,5 0,5 0,982 0,995
Vi 1940 0,3 0,2 0,985 0,989

VII 1946 0,3 0,3 0,980 0,989
VIII ; 1943 0,3 0,3 0,979 0,988
X 1940 0,4 0,3 0,985 0,989

X 1948 0,2 0,2 0,993 0,996
X1 1946 0,3 0,3 0,990 0,996
X1 1946 0,3 0,3 0,996 0,999

b) Brno-letists (veferendni ¥ada ViHu, obdobi 1947 — 1995, oprava o D, od roku 1958 resp.
1959 do minulosti)

Mésic i, D, ey Dyy D, r, ,
I - 0,5 - 0,4 04 | 0984 | 0987
11 - 0,5 - -0,6 -05 | 0984 | 0985
I 1961 -0, 1961 -0,6 0,6 | 0981 | 098
v 1954 0,5 1954 0,6 04 | 0975 | 0978
i 1955 -0,6 1956 0,6 0,6 | 0964 | 0974
VI 1951 ~1,0 1951 -0,9 06 | 0937 | 0957

VII 1954 -1,2 1950 -0,9 -0,6 | 0957 | 0,968
VI | 1954 -0,7 1954 0,8 04 | 0940 | 0948
X 1950 -0,8 1950 ~1,0 03 | 0971 | 0971
X 1952 0,7 1952 0,7 04 | 0967 | 0974
XI 1960 ~0,4 1960 0,5 -05 | 0972 | 0977
XII 1954 0,7 1954 -0,6 ~04 | 0970 | 0975

koeficientd jen v ervenci (1960). ProtoZe nalezené roky zmény nemaji opod-
statnéni v metadatech a maji zjevné ndhodny charakter, je ¥ada stanice Br-
no-Kvétna povaZovéna za relativné homogenni.

Poté byla testovana se zietelem na Brno-Kvétnou stanice Brno-Pisarky (ob-
dobi 1923 — 1962). Vyznamnd nehomogenita byla detekovana v roce 1946 s vy-
jimkou vinora (1947), srpna (1943), ¥ijna (1948), ¢ervna a za¥f (1940) (tab. 3a).
Vysledky obou pouZitych testd jsou piitom tplnd stejné. Také porovnani
s Vidni uk4zalo na vyznamnou zménu od roku 1946. I kdy# toto narudeni ho-
mogenity pozorovani v Brn&-Pisarkach neplyne z metadat, nelze pochybovat
o jeho redlnosti a proto byly viechny mésice homogenizovany opravou ¥ad od
roku 1946.

Protoze v piipadé Brna-letisté dolo v roce 1958 k premisténi stanice, kte-
ré bylo patrné p¥i testovani podle Brna-Kvétné (1947 — 1971), byla teplotni
fada z leti¥td homogenizovéina opravou vdaji pied rokem 1959 (leden — bie-
zen) resp. 1958 (zbylé mésice). PouZitd oprava D viak byla s ohledem na dél-
ku fad vypottena podle fady ViHu, indikujici jinak nehomogenity v Sirokém
rozmezi let 1950 — 1961 (tab. 3b).

Dalsi testovani obou opravenych brnénskych fad jiz neukdzalo na syste-
matickou zménu. Tak nap#. pii testovéni se stanici Videni-Hohe Warte vyka-
zala fada Brna-Pisdrek (1891 — 1962) nehomogenitu pouze v dubnu (1924),
1 Brona-letiftd (1947 — 1995) podle obou testd jen v fervenci (1949) a podle
SIWHT jeité v dervou (1950) a 2471 (1948). Presto byla letidtni stanice pro zpra-
covani kompilované fady brana aZ od roku 1950.

3.4 Sestaven{ kompilované brnénské teplotni fady

T¥i brnénské teplotni fady pochopitelné vykazuj{ ve spoleénych obdobich
velky stupeii shody, signalizovany vysokymi hodnotami korelaérich koefici-
entti. Pro hodnoceni kolisani teploty vzduchu je v8ak nevyhodna Casova roz-
t¥isténost t&chto ¥ad (nejdelsi fada Brna-Pisdrek pokryla pouze 71 let obdobi
1891 — 1995), kterd neumoZiiuje vyhodnotit kolisani v dlouhodobéj$im kon-
textu. Proto byla sestavena kompilovand teplotni fada, navazujici na méfent
teploty vzduchu na brnénském letisti, kterd na rozdil od Brna-Pisérek a Br-
na-Kvétné ddle pokraduji. Pro spoleéné obdobi homogenizovanych teplotnich
tad Brna-Pisdrek a Brna-letisté (1950 — 1961) byly vypoéteny odpovidajici
pramérné teplotni diference, o néZ byly opraveny hodnoty ¥ady Brna-Pisarek
pired rokem 1950. Kompilovans fada tak vznikla spojenim opravenych hodnot
Brna-Pisarek v obdobi 1891 ~ 1949 a opravenych (do roku 1958 resp. 1959)
a skutetnd méfenych (od roku 1958 resp. 1959) teplot vzduchu na stanici Br-
no-letisté. Jeji homogenita byla opét ovéfovina testovédnim s fadami Vidné,
Hurbanova a ViHu (tab. 4). Oba testy udaly p¥i testovdni s Vidni vyznamny
rok zmény v lednu (1905) a Fijnu (1945), podie SNHT navic v kvétnu (1903),
gervnu (1901) a z4¥i (1950). Naproti tomu p¥i testovéani s fadou ViHu nevy-

Y v

kazaly oba testy dokonce pii vy88ich korelaénich koeficientech Zadnou vy-

Tavb. 4- Vy’sleiiky testovani relativni homogenity kompilované teplotni ¥ady Brna (KTR)
s fadami Vidné (Vi), Hurbanova (Hu) a pramérnou ¥adou (ViHu). Vysvétlivky viz tab. 3,
r — korelatni koeficient dané dvojice Fad.

KTR - Vi KTR - Hu KTR - ViHu
Mésic
i, by r iA Ly r iA iM_Y r

1 1905 1905 0,982 | 1915 1917 0,954 | 1915 1915 0,980 .
I - - 0,982 - - 0,960 - - 0,982
11 - - 0,979 - - 0,954 - 1971 0,982
v - - 0,970 | - - 0,960 | 1924 1924 0,974
v 1903 - 0,965 - - 0,955 - - 0,969
VI 1901 - 0946 | 1901 1901 0,947 | 1901 1901 0,959
VII - - 0,947 | 1989 1989 0,934 | 1989 1989 0,951
Vil - - 0,938 | 1971 1971 0,914 - - 0,949
X 1950 - 0,947 - 1972 0,959 - - 0,971
X 1945 1945 0,956 - - 0,941 ~ - 0,968
X1 . - 0,959 | 1910 - 0,948 | 1910 - 0,970
X1 - - 0,960 - - 0,941 | 1901 - 0,972
XII-1 - - 0,980 - - 0,958 - - 0,980
n-v - - 0,974 | 1980 1980 0,952 - - 0,974
VI - VIl - - 0,938 | 1981 1981 0,918 - - 0,941
IX-XI | 1946 1946 0,955 | 1975 1975 0,950 | 1923 - 0,971
I-XI | 1927 1927 0972 | 1980 1981 0,945 | 1923 1923 0,976




znamnou nehomogenitu v kvdtnu, v ¥ijnu a v za#. S ohledem na nejedno-
znadnost vypovédi pouZitych testd jiZ dals{ opravy kompilované fady prova-
dény nebyly. Z mésidnich teplot vzduchu pak byly vypodteny primérné se-
zénni a rotni teploty, které byly také testovany (tab. 4).

lata. Nelze akeeptovat mechanickou homogeniza-
dle vysledka daného testu. Opravnéné jsou opra-

stanice pop¥. nezpochybnitelné nehomogenity (proje-
v¢znamné ve v&tdim podtu obdobi).

3.5 Pozndmky k testovini relativnf homogenity
E
a homogenizaci

Rada provedenych experimentt s pouZitymi testy relativni homogenity
a riiznymi referentnimi stanicemi ukédzala na n&kolik problémi:

a) Vybé&r homogennich fad. PouZit{ rdznych homogennich ¥ad detekuje
zpravidla odliZné nehomogenity. Dokonce i testovani fad, povaZovanych za
homogenni, ukazuje statisticky vyznamné nehomogenity. Napi. pro stanice
Vidett a Hurbanovo (1891 — 1995) se objevily v &ervenci (1977), srpnu (1978),
zarf (1970) a ¥jnu (1945). Jistym Fefenim zeslabeni vlivu jednotlivych refe-

e Kt =i
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o 1 Orow s | SEPEN
renénich stanic je vypoclet referenéni ¥ady z nékolika okolnich stanic postu-
em popsanym Alexanderssonem (1986). o -?@g@ﬁ-\ o g ' . s P
P } i
b) Vypovidaci schopnost testli. P¥i testovani relativni homogenity je tieba il xl f
uptednostiiovat testy umoziujici posoudit statistickou vyznamnost zjisténé “1i - '
nehomogenity. Atkoliv oba pouZité testy davaji pfevdZné analogické vysledky e o
p¥i detekei staticky vyznamné nehomogenity, mohou byt nékdy jejich vypoveé- B YT T Tt M T T AT B L T T =T M Ty T
di protichtdné. .
c) Poplatnost charakteru testovanych fad. Nehomogenity zji§téné v fadach s } mREzEn : s | mARi
mésiénich teplot vaduchu nenachézi nutné vyjadfeni v fadéch z nich vypocte- e ﬁ\% » L ﬁ& o ] ‘ haa pﬁ Q Yy
nych (nap¥. sezénni a roéni teploty vzduchu). Stejné tak relativni homogenita ° »ﬁc’v R QM%T%W\W | W
fad mésiénich hodnot nevyluduje, Ze v sezénni & roéni fadé miZe byt deteko- 5] -
véna statisticky vyznamnd nehomogenita. _
Tab. 5 — Vybrané statistické charakteristiky kompilované teplotni Fady Brna v obdobi 1891 o [FTva

- 1995, Vysvétlivky: x — primér, s — smérodatnd odchylka, ke — koeficient asymetrie,
k& — koeficient $pitatosti, MIN — nejniZ#i hodnota a rok vyskytu, MAX — nejvyssi hodnota
a rok vyskytu, x, ~ dolni kvartil, x, ~ medidn, x, — hornf kvartil.

Maésic x s ka 12 MIN { Rok | MAX | Rok x, X, X,

I "215 2:9 "0,52 0525 —11,0 1942 3y0 1983 _475 '—272 _0r5 1B 1910 IHWO 1ES0  1eY0 1820 680 ARLO  EOS0 1950 19VU 1990
II 09| 29 |-120| 236|-122] 1929| 43 |1966| -1,7 | -0,6 | 0,8 '

I 33| 21 |-013-075| -1,2| 1958| 7,6 |1990| 16| 35| 48 J v me—— N ey

v 86| 1.6 | -003|-040| 49| 1923| 11,9|1952| 75| 86| 97 , :

\Y 137 | 15 | 0,00]-033] 101] 1902 17,2 | 1993 | 12,5 | 13,7 | 14,7 o b A ],,\ o

VI 16,8 | 1.2 | -0,11{-0,23| 13,1| 1923 19,4 | 1964 | 15,8 | 16,8 | 17,6 i ‘ﬁf { B

vit | 185 | 1,4 | 033 081 154 1913] 23,1|1994 | 17,6 | 18,5 | 19,5 s

vin | 18,0 | 1,3 | 078] 211] 151 1940] 23,6 | 1992 | 17,0 | 17,9 | 188

X 142 | 14 | 0,03 050 98] 1912 17,7 {1982 | 13,3 | 14,1 | 15,1

X 8’8 175 ~0’14 0776 475 1905 13’3 1907 8’() 8,8 9’9 RBR0 1RO IR0 ARB0 AR70 LPRC 1890 4210 LP3O 986G LO7D LROU
XI 33| 18 |-016|-018] -1,2| 1908| 871]|1926| 20| 35| 46

XII | -05 | 2,0 | -0,44| 0,05| -52| 1963| 3,9|1934| -1,3 | -0,3| 0,9 N g e— o § PrOSINGEC :
XIT-11 | -1,3 | 1,8 | -0,92| 081| -6,8| 1929| 1,7 |1989| -22 | -0,9 | -0,2 o W%FWNWWWWW o 40 VEY,8 3 : 1y
M-V | 85| 1.1 |-001]|-082] 62} 1955] 1071920 77| 85| 94 Py | ‘ i VW i ﬁ%ﬁfw
VI-vVII| 17.8 | 0,9 | 065 153| 157] 1913| 21,1 | 1992 | 17,1 | 17,7 | 18,3 o] e

X-XI| 87| 1,0 |-059| 029 54| 1912| 10,6 [1926| 82| 89| 95

I-X11 8,4 0,7 ——0,08 0,15 6,2 1940 10,4 1994 7,9 8,5 9,0 InHe AL 1830 1950 1RY0 1990 1BRD  ApiL  ESEG 1950 INVe 1990




. 4. Analyza kolisdni teploty vzduchu v Brné
1 ZImMaA LETO .

Pro analyzu kolisani teploty vzduchu v Brné v obdobi 1891 — 1995 byla pou-
yita kompilovana ¥ada pro jednotlivé mé&sice, ro¢ni obdobi a rok. Jejt zakladni
statistické charakteristiky jsou uvedeny v tab. 5 (tyto a dalSi vypocty prova-
dény podle software Stépanka 1996).

J:BDD 15910 2030 1P50 1070 1990 —fB‘DO 1910 1930 150 1970 1900
LEDEN 1.0 CERVENEC
o | 3ARO s | PODZIM o
‘0.5 \ 0.5 '\
° ¢ Al AT AN
0.0 /\/ <7 \J VA\/\/ 0.0 % 77 A =/
—‘-:BDO 1910 1030 1950 1970 1990 “‘:sso 1910 1930 1960 [§:rgo] 1990 oe e e o
.04 UroR 1.0 { SRPEN
o ] ROK X
I P AA.MAW.AAM \ A A oy APV VAV
MW"V AYATARA A V\/A\—ymé\f\,ﬁéimtx, N ~ ]
1890 1910 1930 1950 i870 1980 ‘o = o o ZAﬁi
Obr. 4 — Kolisani anomalii teploty vzduchu ("C; referenéni obdobi 1961 — 1990) v Brné& pod- o5 ] o5
le kompilované teplotni ¥ady v obdobi 1891 — 1995. Shlazeno Gaussovym filtrem pro 10 let : A
(tudnd édra). INRTTIRATTY o] N
~ 8 e AL V.V AR Y,Y. :
Tab. 6 — Hodnoty linearniho trendu teploty vzduchu (°C/10 let) pro kompilovanou f¥adu Br- prep— o | RITEN
na (KTR), Videfi-Hohe Warte (Vi), Hurbanovo (Hu) a Prahu-Klementinum (PK) v obdobi o ‘
1891 — 1995, * — statisticky vyznamné trendy podle ¢-testu pro o = 0,05 \ \
< A
v 3 N \ 0.0 'W
Meésic | KTR Vi Hu PK oo '“V“V‘\/v \/,\V/\V/\ PN . v
I 0!141* ’ 07179* 0’206* 0’183* é‘ E : 10.0 20.0 0.0 : ©.0 10.0 Z20.0 30.0Q
I 0,113 0,106 0,125 0,107 oo | -
I 0,115% 0,097 0,082 0,154% e — 1.0 ] L1sSTOPAD
v 0,125* 0,117* 0,131* 0,168*% 0] ) ’
v 0,093* 0,109* 0,090* 0,129*% :
VI 0,074* 0,087* 0,101* 0,098* . sa.s o-s
VII 0,128* 0,134* 0,102* 0,141* A
VIII 0,151* 0,181* 0,116* 0,153* o0 P I PN 00 oo A A N
X 0,102* 0,137* 0,090* 0,122% )
X 0,041 0,090* 0,024 0,128*% o ey P Sa.0 0.0 100 Foo 36.0
X1 0,082 0,101* 0,096 0,166*
X1 0,062 0,099 0,078 0,164* 10| CERVEN 1.0 1 PROSINEC
XiI-u 0,094 0,118* 0,115*% 0,149* : o
mi-v 0,112* 0,107* 0,101* 0,150%* N
VI - VIII 0,119* 0,134* 0,106* 0,132*
X - XI 0,074* 0,111% 0,069* 0,138* 0.0 T
1-XII 0’102* 0’1211/ 0,104* 0,1431' 0.0 100 20.0 30,0 . 0.0 10.0 20.0 B0.0




Obr. 5 — Chod autokoreladnich koefici-
entd kompilované Fady teploty vadu-
chu Brna v obdobf 1891 - 1995, potita-
né pro maximalni posun o 30 let. Tec-
kovand jsou vyznadeny konfidenéni
meze podle Anderssona pro o =0,056

7 chodu primérnych mdsiénich a sezdénnich teplot vzduchu v obdobi 1891
— 1995 (obr. 4) je patmd snaénd variabilita ve vyskytu diléich teplejdich
a chladngjéich obdobi, popt. i odlisné kratkodobgji tendence. Pozornost za-
sluhuje vyraznéjst otepleni od konce 80. a v prvnd poloviné 90. let, patrné s vy-
jimkou podzimu ve viech roténich obdobich. Viechny mésice vykazaly ve zpra-
covavaném obdobi vzestupny linedrni trend od 0,04 (fijen) do 0,15 (srpen)
°(/10 let, podle t-testu statisticky vyznamného od brezna do zafi a v lednu
(tab. 6). V piipadé sezén se trend pohyboval mezi 0,07 (podzim) & 0,12 (1éto)
*C/10 let (pro zimu byl statisticky nevyznamny) a pro roéni hodnoty &inil
0,10 °C/10 let. Pribéh rotnich teplot je nejvice ovlivnén teplotami jara (kore-
laéni koeficient Yady ro¢nich a Fady jarnich teplot je 0,74), dale zimy (0,64), 1¢-
ta (0,55) a nejméné podzimu (0,35). 7Zjigténé trendy viceméné odpovidaji tren-
dam dalsich sekulérnich fad (tab. 6), které pro Videnr — Hohe Warte a zejmé-
na Prahu-Klementinum jsou vétginou vySsi a statisticky vyznamne, coZ muze
byt disledkem zesilovani méstského ostrova tepla (pro Prahu viz Brazdil, Bu-
dikova 1996).

Jak plyne z chodu autokorelatnich koeficienti r(x), zZAporné autokorelace se
objevuji jiZ pii posunu 0 1 — 4 roky, tj. studované yady maji nizkou persisten-
ci (obr. 5). Vyjimkou je pouze 1éto, kde prvoi zédporny koeficient autokorelace
r(x) se objevuje aZ pii posunu o 14 vok#. Hodnoty r(x) vétsinou kolisaji v in-
tervalu (0,2;-0,2) a obtas prekraduji odpovidajici konfidenéni meze podle An-
derssona (viz Brazdil 1986), nejéastéji pro posun 0 19 a% 23 roki.

K analyze cykli¢nosti ziskanych teplotnich tad byla pouzita metoda spek-
tralni analyzy podle Blackmanna a Tukey (viz Bréazdil 1986). Jako statisticky
vyznamné se jevi cykly v délee 2,2 — 2,4 roku (leden, b¥ezen, duben, zima, ja-
vo a rok — viz obr. 6), odpovidajict tzv. kvazidvouleté oscilaci (blize viz napf.

- 6), CUPOVIARJICL LAY A IEA o % «e ohievuif jako statis-

ticky vyznamné cykly v dé -

. 16 cykly v délee 7,1 — 8,0 roki, které stejné jako pt

- - N s - 4 At Leai{{‘”: b "',

Lypicke pro stanice go stredoevropské oblasti (v apt. Sehdnwiose a kol
co 5.8 roku IK}M klv); ?TO cervenec byl jako vyznamny detekovén cyklus v aél-
- yklus sluneéni aktivity. Zervnu, srpnu — prosinei, v 16t8 3

zim nebyl zadny detekovany cyklus statisticky V)?znalj)rnnj;;. bV iete ana poc-
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r. 6 — Normovand variantni spektra
(Os];)ektrélm’ analyza podle B’lzvickme}l;nna
a Tukey) kompilované teplotni re_ldy rna
v obdobi 1891-1995. Cérkovanvé je vyvzng—
tena hodnota rudého Sumu, teckované ?) 5—
povidajici konfidenéni mez pro o= O,kl. .
Cisla udavaji statisticky vyznamne Cyxly
(a = rok)

5, Zaver

% isledo-
74véry z provedené analyzy teploty vzduchu v Brné 1ze shrnout nasle

v i Alexanderssona, ddvajici analo-
a — Yohai testu a testl’l ¢ , dé lo
i all{)’l\/\[ﬁts(iggkl\;}a;grﬁvi jako zvlasté vhodné k. al_lalyze r’elat1vill10 :tlzocllrégiigll az
%é;lgtniych fad ’protoie umoziuji posoudit' s'ta'ilvst;)ckou \gféz(rll;cms R I NN
g senit. Vlastni homogenizaci je feba pro t se elem
ggfg}cug}ii}il(ﬁz%%?ir;?a p(?pi*. na nezpochybnitelné nehomogenity (i kdyZ nejsou
! historii stanice). ) . e e — Hohe
do%gagggflen{lo‘;nolgennich referenénich fad stanic Brno-Kvétnd, Videni

o s Pisark
Warte a Hurbanovo byly homogenizovany teplotni fady stanic Brno-Pisarky

(1891 - 1962) a Brno-leti&ts (1950 — 1995), z nich? byla vytvofena homogenni
i a1 o Brno (1891 — 1995). . » o
ko%pﬁg‘snﬁof/aaingeplotni fada Brna \vyk,aque ovte‘plu:]}m, ‘fréggilé:g},l (;(‘)% tJa .
: ladups pozorovanymi trendy ve stiedni Evrope 1V _g%};cv astee St
Hodnota linedrniho teplotnho trendu se PO 56 1010 Tt 0a Fjna do
° nu, pricemz ro¢ni tepiotnl d ¢ 1 .
gi)ls(l)nlf: ‘:rsérlioru g v zimé& neni otepleni statisticky Yylznva\gn;leé.ervenec _—
d) Sta;;isticky vyznamné cykly piipadly na leden alz{ VE e L, Lervenss , Ao,
iaro a rok. Nejéastéjsi jsou cykly v délce’ 2,2 - 2,4 1o C1u ,(EVE; /
J e)al— 8 ok, co# je v souladu s analyzami ze stiedni Ev lisgéna tepelngm
c ) Kom ilova,né\ brnénska teplotni fada je praktlcky nzov T e 5es)
te ovem Ix)nés‘ca\ co¥ souvisi s polohou stamc’zcevlg ml(rino l“osaéna gt e
?:elfo v jeho okra,jové dasti (Pisarky). %ﬁiz:))s’,tjgilﬁoprgglgﬁ;enim oA
érent tanici Brno-letiSté a pocita st jim ‘
%ejgrgogﬁa ztaréich brnénskych méient (viz Brazdil a kol. 1996)
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Summary
FLUCTUATION OF AIR TEMPERATURE AT BRNO IN 1891 - 1995
The analysis is based on air temperature measurements at three Brno stations: Brno-Pi-

sarky, waterworks (1890 — 1962, Brno-Pisarky), Brno-Pisarky, Kvétn4 Street (1923 — 1971,
Brno-Kvétnd), and Brno-airport (1946 — 1995) (Figures 1, 2). First, correctness of the



monthly mean values of air temperature were checked; sscond, their relative homogeneity
was tested with regard to the homogeneous series of Vienna-Hohe Warte and Hurbanovo
weather stations. Maronna-Yohai and Alexandersson tests were used (Tables 3, 4). Since
these two tests gave almost sdentical or analogous results, they seem to be particularly su-
itable for this analysis because they allow to detect the year of inhomogeneity and its sta-
tistical significance (Figure 3). The homogenization proper was carried out with respect to
the existing metadata and/or to indubitable inhomeogeneities (i.e. those determined by tes-
ts, but not documented in the history of the station due to the incompleteness of metadata).

According to homogeneous reference stations Brno-Kvétna and the averaged series of Vi-
enna and Hurbanovo, temperature geries of the stations Brno-Pisarky, waterworks (1891
—1962) and Brno-airport (1946 — 1995) were homogenized, from which a homoegeneous com-
piled series for Brno-airport (1891 — 1995) was made.

The compiled temperature series (for statistical characteristics see Table 5) reveal a war-
ming trend in the period 1891 — 1995 (Figure 4) in accordance with the temperature trends
observed in Vienna, Hurbanovo, and Prague-Klementinum (Table 6). Linear temperature
trends by months at Brno-airport vary from 0.04 (October) to 0.15 *C/10 years (August); se-
asonal trends range from 0.07 (autumn) to 0.12 °C/10 years (summer). The annual warming
reaches 0.10 “C/10 years. Warming is statistically insignificant between Qctober and De-
cember, in February and in winter.

Statistically significant cycles are found between January and May, in July, winter, and
spring, and during the whole year. In accordance with analyses from Central Europe, the
most frequent cycles last 2.2 — 9.4 years (the quasi-biennial oscillation), and 7 — 8 years (Fi-
gure 6).

The compiled temperature series of Brno is practically uninfluenced by the urban heat
island since the weather stations are located either out of the town (airport) or at the out-
skirts (Pisarky). It can be directly completed with the current measurements at the station
Brno-airport and it is to be extended until 1848 with help of the earlier measurements.

Fig. 1 - Schematic map of Brno with locations of the examined weather stations: 1~ Br-
no-Pisarky; 2 - Brno-Kvétna; 3 — Brno-airport (before 1958); 4 — Brno-airport (sin-
ce 1958). Built-up area is hatched.

Fig. 2~ Panorama of the Brno-Kvétnd weather station in the 1930s (photo from authors’
archives)

Fig. 3 — Example of testing the relative homogeneity of the mean spring air temperatures
at the weather stations Brno-Kvétna (homogeneous series) and Brno-Pisarky (tes-
ted series); a) difference of the two series (‘C), b) graphical expression of T valu-
es of the Alexandersson test (full line — before homogenization; dashed line — af-
ter homogenization; dotted line denotes the critical value k for 0=0.05).

Fig. 4 — Fluctuation of air temperature anomalies (°C; reference period 1961 — 1990) at
Brno according to the compiled temperature series in 1891 — 1995. Smoothed by

the Gauss filter for 10 years (thick line).

Fig. 5 — Variation of autocorrelation coefficients of the compiled series of air temperature
at Brno in 1891 — 1995, caleulated for the maximum shift by 30 years. The dotted
line indicates the confidence limits according te Andersson for 00=0.05.

Fig. 6 - Standardized power spectra (spectral analysis according to Blackmann and Tu-
key) of the compiled temperature series of Brno in 1891 — 1995. The dashed line
indicates the red noise value, the dotted line shows the confidence limit for

0=0.05. Numbers indicate statistically significant cycles (a = year).

(Pracovidté autori: katedra geografie Prirodovédecké fakulty MU, Kotldrskd 2,
611 37 Brno.)
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