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V OBDOBI 1891 - 1995

R. Bréazdil, P. c§tepanek Fluctuation of Air Temperature at Brno in 1891
- 1995. — (xeograﬁe 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.
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Autofi dékuji pracovnikiim pobocky CHMU v Brné za laskavé zpFistupnéni teplotnich dda-
ja brnénskych stanic.

1. Uvod

Zikladnim pf¥edpokladem analyzy kolisdni teploty vzduchu je existence
dlouhych homogennich ¥ad. Pripady naruSeni homogenity fad teploty
vzduchu nejéastéji souvisi s pfemistovanim stanice, pferuSenim pozoro-
vani, zménami staniéniho okoli, vyménou pozorovateld, zménami typu
meteorologické budky (viz nap¥. Parker 1994) & pozorovacich termind (viz
nap¥. Béhm 1992). Informace tohoto typu by mély byt uvddény v p¥islus-
né dokumentaci k dané stanici (tzv. metadata). P¥i mnohdy nedplnych ¢i
zcela chybégjicich metadatech 1ze existujici nehomogenity a jejich vyznam-
nost detekovat riiznymi testy relativni homogenity a ndsledné& provést ho-
mogenizaci teplotni fady, ktera je pak pfedmétem vlastni statistické ana-
Iyzy.

PredloZeny piispévek je pokusem o aplikaci uvedeného p¥istupu k analyze
kolisani teploty vzduchu v Brné v obdobi 1891 — 1995 na zdkladé méfeni tii
meteorologickych stanic, a to Brno-Pisarky, voddrna; Brno-Pisdrky, Kvétna
ul. a Brno-Tutany, letisté. Ptisp&vek navazuje na praci Brazdila a kol. (1996),
v niZ byly struéné uvedeny prvni predbézné vysledky a zkuSenosti z homoge-
nizace brnénskych teplotnich rad.
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Obr. 1 — Schematickd mapka Brna s vyznafenim polohy pouZitych meteorologickych stanic:
1 — Brno-Pisarky, 2 — Brno-Kvétn4, 3 — Brno-letisté (pfed rokem 1958), 4 — Brno-letisté (od
roku 1958). Srafované je vyznacena souvisle zastavéna plocha.

2. Metadata brnénskych stanic

Stanice Brno-Pisarky, vodarna (H = 204 m, ¢ =49°12’s. §., A = 16°34’ v. d.
— ddle jen Brno-Pisarky) byla lokalizovana v arealu méstské vodarny, umis-
téné v dnové ¢asti Pisarecké kotliny (obr. 1). Méteni teploty vzduchu zde by-
la provadéna v obdobi 1. 6. 1890 — 31. 5. 1962, ptri¢emz pro vale¢né udalosti
byla prerusena od 27. 4. do 16. 5. 1945. Do 31. 12. 1937 pracovala stanice ja-
ko klimaticka, poté aZz do svého zruSeni k 1. 1. 1980 jako srazkomérna. Po ce-
lou dobu byla méfeni teploty vzduchu provddéna v terminech 7, 14 a 21
h stredniho mistniho ¢asu. Vykazy o pozorovanich byly zpracovavany strojni-
ky vodarny R. Kleinem (1. 6. 1890 — 28. 2. 1922), J. Lukaschem (1. 3. 1922
—31. 12. 1922), A. Weissem (1. 1. 1923 — 31. 7. 1925), F. Kozlem (1. 8. 1925
—31.12. 1925, 1. 1. 1932 — 31. 1. 1954), B. Trnkou (1. 1. 1926 — 30. 11. 1931)
a F. Florianem (1. 7. 1954 — 31. 12. 1965). Do pozorovani byli ovSem zapojeni
i dal&i strojnici vodarny, stiidajici se ve sménach. Z inspekei provadénych na
stanici plyne nestandardni umisténi teploméru (nejméné do roku 1920)
a Casté zmény polohy stanice v prostoru vodarny. Podle inspekce z 9. 5. 1907
byly teploméry umistény ve velké dievéné budce (snad 1,6 m nad zemi), pod
velkym stromem. Dalsi inspekce z 26. — 27. 3. 1915 uvadi vedle poskozené
gkaly teploméru jeho umisténi v plechové budce na kmeni stromu (1,3 m nad
zemi), pii¢em# dokola byla Zaluziova drevéna budka. To potvrzuje i zapis dr.
A. Gregora z inspekce z 8. 8. 1920, kde polohu budky charakterizuje nasledo-
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vné: ,Besidka obrostla husté divokym vinem, v koutu zahrady na vzdu$ném
sice misté, avsak ponévadz teploméry jsou jesté v plechové budce, je ventila-
ce nedostateéna. Toto umisténi 3 mésice. Diive v plechové budce piripevnéné
na strom na zapadni strané domu bylo mnohem vzdusnéjsi (r. 1906 vidél dr.
Schlein) a slunce bylo zastinéno vysokym stromem na JZ odtud zasazenym.
Ten vsak se skacel, takze by bylo slunce na budku svitilo; z toho diavodu da-
ny piistroje s budkou do besidky. Navidil jsem vyvésit budku na N stranu be-
sidky ven. Bylo by tieba stanici nové ziidit a dati anglickou budku.“ V mete-
orologickych vykazech udaval R. Klein do #ijna 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, Ze
teplomeér je umistén ve velké drevéné zaluziové budce (1,8 m nad zemi), kte-
ra je na volném prostranstvi (60 m od ventilaénich prekéazek). Zaroven ale
uvadi, Ze suchy teplomér ma rozbity sklenény obal a Ze stupnice je misty ne-
citelna. M. Cermakova p¥i kontrole stanice 18. 5. 1944 konstatovala, ze polo-
ha stanice se nezménila, pracuje bezchybné a jeji zaiizeni je ve velmi dobrém
stavu. Podle dalsiho inspekéniho zdpisu z 3. 3. 1961, kdy se ,pozorovatelé vel-
mi divili, Ze nikdo nenavstivil stanici béhem 20 let“, se jen konstatuje, Ze sta-
nice pracuje dobte, pricemz z dalsi inspekce z 20. 4. 1961 se uvadi jen poloha
teplomeért 2 m nad zemi.

Stanice Brno-Pisarky, Kvétna ul. (H =223 m, ¢ =49°12’s. §,, A = 16°34" v.
d., déle jen Brno-Kvétna — obr. 2) byla zaloZena na popud prof. Vaclava No-
vaka, prednosty agropedologické a agrometeorologické sekce byvalého Mo-
ravského zemského vyzkumného ustavu zemédélského, pisobiciho do roku
1939 jako spravce stanice. Byla umisténa na volném prostranstvi v zahradé
ustavu, v mirném svahu s jizni expozici, ktery jako souc¢ast vipatni ¢asti kom-
plexni vyvySeniny Masarykovy ¢tvrti prechazi do Pisarecké kotliny. Sirsi oko-
li stanice bylo charakterizovdano vilovou zastavbou. Pozorovani na stanici
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Obr. 2 — Celkovy pohled na stanici Brno-Pisdrky, Kvétn4 ulice ze t¥icatych let (foto archiv
autora)



v obdobi od 1. 8. 1922 do 31. 12. 1971 bylo pferu$eno pouze od 25. 4. do 6. 5.
1945 béhem bojti 0 Brno a 1. — 5. 1. 1965 pti zméné pozorovatele. Do roku 1945
pusobili na stanici jako pozorovatelé kancelaisti ifednici J. Jobanek (1. 8.
1922 — 31. 7. 1941), F. Sedlacek (1. 12. 1924 — 30. 9. 1925), F. Addamek (1. 11.
1925 — 31. 8. 1926), F. Pospisil (1. 9. 1926 — 31. 7. 1941) a J. Minafik (1. 4.
1940 — 31. 10. 1945). Podle inspekénich zaznama dr. A. Gregora z 12. 11.
1926, 20. 12. 1932 a 29. 11. 1938 byly ptistroje a mé¥eni na stanici na velmi
dobré vrovni. Ve zpravé o inspekci z roku 1932 Gregor dokonce uvadi: ,Stani-
ce pusobi na navstévnika nejlep$im dojmem. Je to nejpeclivéji vedena stanice
ze v§ech, co jsem dosud vidél.“ Podle zdpisu z roku 1938 byl vychodné od sta-
nice postaven velky ¢inZovni diim, ktery zvysil zastinéni slunoméru. P. Hru-
be§ uvadi v inspekénim protokolu z 30. — 31. 5. 1941, Ze ,staniéni teplomér
v dobrém stavu je 1,8 m nad zemi, budka je cely rok ozafena sluncem, asi 18
m od ventilaéni prekazky — skleniku, ¢teni teplot pozorovateli je naprosto ji-
sté, vyborné vedend a vzorné udrZovand stanice.“ Od 1. 11. 1945 pozoroval na
stanici az do 31. 12. 1964 zahradnik F. Kala. Ze struénych zprav o provadé-
nych inspekcich lze uvést konstatovéni, Ze ,stanice pracuje vcelku velmi
dobie“ (17. 8. 1954), ,stanice je ve vzorném poiadku® (6. 9. 1955), ,Zaluziova
budka stariho typu, ndatér opryskany, ptistroje v poradku“ (1. 4. 1960) a Ze
pozorovatel ,,pozorovam vykonava svédomité“ (15. 12. 1962). Po F. Kalovi pro-
vadéla pozorovani do 31. 12. 1971 S. Matgjickova a patrné doslo ke zhorseni
kvality pozorovani. Vedle zcela obecnych zavért z inspekce ze 13. 12. 1968 se
konstatuje v dalsi zpravé (17. 2. 1970) dobry stav p¥istroji a nutnost dodrzo-
vani pozorovani maximdlnich a minimalnich teplot vzduchu.

Stanice Brno-Tutany, letisté (H = 238 m, ¢ = 49°09’ s. 8., A = 16°42’ v. d.
— dale jen Brno-letisté) méti od 14. 4. 1958 v prostoru brnénského letisté, kam
byla stanice pfemisténa asi z 4 km na severozdpad situovaného starého letis-
té ve Slatiné (H = 246 m, ¢ = 49°11’ s. §., A = 16°39’ v. d.). Na starém letisti,
kde jiz v roce 1925 byla ztizena Statnim tustavem meteorologickym povétr-
nostni sluzba, byla pozorovani piferusena v za¥i 1939 a obnovena byla od 1. 6.
1946. Podle zdznamu z 18. 4. 1947 byly teploméry umistény 2 m nad zemi
v zaluziové budce, asi ve vzdalenosti 100 m od leti$nich objekt. Dotaznik sta-
nice z Brna-Tufan z 5. 4. 1958 pak uvadi zaluziovou budku 35 m p¥ed budo-
vou zabezpedovaci sluzby a 20 m od vyhlidkového prostoru. Na stanici se od
jejiho ziizeni dosud vyst¥idala celd fada pozorovateld, z nichZ nejdéle pozoro-
vali zejména J. Hrbek (1. 7. 1955 — 31. 12. 1971), B. Kolodin (1. 7. 1956 — 31.
12. 1984), B. Kokojan (1. 12. 1957 — 30. 9. 1979, 1. 2. 1987 — 30. 6. 1989), V.
Raus (1. 10. 1960 — 30. 11. 1974), J. Hvézda (1. 1. 1968 — dosud) a V. Pro-
chazka (1. 6. 1979 — 31. 5. 1990), pti¢emZ dlouholetym spravcem stanice byl
V. Rezek. Pozorovéni byla pferu$ena v dobé obsazeni republiky vojsky Var-
Savské smlouvy 21. 8. — 3. 9. 1968. Z pozorovacich vykazi plynou vymény pfi-
strojd, jejich drobné&jsi zavady & vypadky a instalace nové meteorologické
budky 25. 10. 1976.

3. Homogenizace teplotnich rad

3.1 Kontrola tddajia a dopliovani
Podle mési¢nich vykazi meteorologickych pozorovani stanic Brno-Pisdarky

a Brno-Kvétnd, archivovanych v CHMU Brno, byla nejdrlve provedena kon-
trola spravnosti vypoétenych mésiénich teplotnlch pruméri. Metodou dife-
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renci pak byly porovnany odpovidajici praméry jednotlivych mésict, p¥iéemz
znovu byly provéfovany mésice vykazujici v&tsi teplotni diferenci. P¥itom by-
lo napft. zjisténo, Ze zcela smySlen4 jsou méfeni z Brna-Pisdrek z listopadu ro-
ku 1938. Takto opravené ¥ady doplnéné o pozorovéni profesiondlni stanice Br-
no-letisté byly pouZity pro dalsi zpracovani.

3.2 Testovani relativni homogenity

Danou klimatickou ¥adu lze povaZovat za homogenni v p¥ipadég, Ze kolisani
jejich hodnot je podminéno jen kolisdnim pocasi a podnebi. O relativni homo-
genité s ohledem na jinou fadu (homogenni) se hovoti tehdy, jestliZze diferen-
ce (teplota vzduchu) popt. podily (srazky) odpovidajicich si dvojic hodnot tvo-
¥{ fadu ndhodnych &isel, kterd vyhovuje zdakonu chyb (Conrad, Pollak 1950).
K testovani relativni homogenity teplotnich fad se pouzivda mnoho rtznych
metod, které popsali napi. Mitchell, ed. (1966), Craddock (1979), Schonwiese
a Malcher (1985), Easterling a Peterson (1995). Mnoho z nich ov§em neumoz-
Nuje stanovit statistickou vyznamnost dané nehomogenity. Proto pro pouZiti
v této praci byl vybran jednak bivaria¢ni test (Bivariate Test) Maronny a Yo-
haie (1978), jehoZ aplikaci pro homogenizaci srazek uvedl Potter (1981), jed-
nak standardni normaélni test homogenity (Standard Normal Homogeneity
Test — SNHT) Alexanderssona (1986), pouZity rovnéz pro srazky. Posledni
test (viz také Alexandersson 1995; Alexandersson, Moberg 1997) byl pouZit
nap¥. pii homogenizaci §védskych teplotnich fad (Moberg 1996; Moberg, Ale-
xandersson 1997).

3.2.1 Bivaria¢ni test Maronny a Yohaie

Necht {x,y} je fadové nezavisla naslednost n dvourozmérnych nahodnych
vektort, kde kazdy vektor ma bivariaéni normélni rozdéleni. Nulova hypoté-
za H,, pro bivaria¢ni test je ddna vztahem:

H,: {x,y] maji v8echny stejné bivaria¢ni normalni rozdéleni N(u,, w, 67, Cyz, p)
se vSemi parametry neznamymi.

Pro alternativni hypotézu H, plati:

H;:pro0<i,<nad#0 - rozd&leni {x,y/ je N(u, u, o, o}, p) proi <i,
aN(, W, 67, 62 p) proi>1i,

N znadi normalni rozdéleni, hodnoty p odpovidaji primérim, ¢ smérodatnym
odchylkdm a p korelaénimu koeficientu obou zakladnich souborti.
Pravdépodobnostni test poméri (likelihood ratio test) H, oproti H, je zaloZen
na nésledujicich statistikach:

X=1lids, V=10t
X=X, Y=Y,

Sx =j§1(xj _X)2: Sy =J§1(yj _Y)2’
Sy=2®-X0;-Y),

F.=8,-(X.-X?ni/(n-1), i<n,
D, =[S(Y-Y)-8 (X-X)In/l(n-i)F],
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T,=[li(n-1) DIF]/(SS,-S2).
Testovaci kritérium je dédno vztahem:

T,=max(T}.

Nulova hypotéza H, se zamit4, je-li T, v&t3i neZ n&jak4 konstanta & (tab. 1)
a danou fadu povazujeme za nehomogenm Hodnota i, pro kterou je T, maxi-
malni, je maximalni pravdepodobnostm odhad i, D, Je maximalni pravdepo-
dobnostni odhad prod. D, je prave rozdil mezi regresmm odhadem pro Y, a ak-
tudlni hodnotou. Hodnota D, pti i), tzn. roku predchazejlclmu urceny rok
zmény praméru, udava velikost zmeny Ocekava se, ze D, bude v absolutni
hodnoté nejvétsi v roce, ktery pfedchéazi posunu v pruméru

Aplikace Maronna — Yohai testu ptredpoklada fadovou nezavislost a dvou-
rozmérné normélni rozdéleni. RovnéZ se ptedpoklad4, Ze fada je staciondrni
s vyjimkou moZzného skoku v priméru fady {y/. Zatimco podminka normality
je v ptipadé teplotnich ¥ad splnéna, problematické je fadova nezavislost. Za
predpokladu nulové hypotezy 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 odchylkam1 Bivariaéni test se heuristicky podob4 analyze homogenity
pomoci dvojné soudtové &ary (double mass analysis).

3.2.2 Standardni norméln{ test homogenity podle Alexanderssona

Rada {q J diferenci mezi ¥adou testovanou a referen¢ni (homogenni) je nor-
movana podle vztahu:

zi = (ql - q)/sq)

kde q je hodnota aritmetického prumeru diferenci {g/, s, je smérodatna od-
chylka této ¥ady (s vdhou n — 1, coZ ovliviiuje testovaci rlterlum a hladiny vy-
znamnosti).

Nulov4 hypotéza H, a alternativni hypotéza H, jsou definovény nésledovné:

H, Z e N(0,1) pro vSechna i,
H Ze N(u,1)proi <y,
Z e N(u,1) proi > v,

kdeI<v<nay, FU,

Z € N(0,1) znadi, ze Z ma normadlni rozdéleni s nulovym prumerem a jed-
notkovou smérodatnou odchylkou. Takto se pfedpokldda, Ze fada diferenci
muiZe byt popsdna normdlnim rozdélenim a %e moZny zlom je jednoduchy
a spo€iva pouze v posunu prdmeéru.

Testovaci kritérium T, se zisk4 ze vztahu:

T,=max [VZ? + (n-V) z}],
I1<v<n

kde z, =1/ VEI z, (U, =12,),
z,=1/(n-v) 3z, (1, =2,).
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Tab. 1 — Kritické hodnoty & testu Maronna — Yohai pro hladinu vyznamnosti 0=0,05 a roz-
sah fady n (Potter 1981)

n 10 15 20 30 40 70 100
k 6,8 7,4 7,8 8,2 8,7 9,3 9,3

Tab. 2 — Kritické hodnoty & Alexanderssonova testu pro hladinu vyznamnosti 0 =0,05 a roz-
sah fady n (Alexandersson 1986)

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

Je-li hodnota T') vétsi nez urcita kriticka hodnota & (tab. 2), zamita se H,
a fadu povaZujeme za nehomogenni na dané hladiné vyznamnosti o. Hodno-
ta i urcuje rok, ve kterém s nejvétsi pravdépodobnosti doslo ke zlomu (ptes-
néji feceno, je to posledni rok s prvnim pramérem p,). Rozdil primérnych di-
ferenci q, a q, pied a po moZném zlomu udava odpovidajici opravu fady D,
(zde poéitdna z 20 let pred a 20 let po zméné).

3.3 Aplikace testu

Popsané algoritmy pro testovani relativni homogenity byly zpracovany do
podoby statistického software Stépankem (1996). Aplikace Alexanderssonova
testu na piikladu testovdani homogenity pramérnych teplot vzduchu jara na
stanicich Brno-Pisarky a Brno-Kvétna je ziejma z obr. 3. Nehomogenita Brna-
Pisarek od roku 1946, patrnd v ndhlém poklesu diferenci mezi obéma stanice-
mi (obr. 3a) a ve vrcholu hodnot
1a) testovaciho kritéria (obr. 3b) je od-

stranéna opravou o 0,5 °C.
M~f v K testovéani relativni homogeni-
i 5 ty fad primérnych mési¢nich tep-
lot vzduchu t#i brnénskych stanic

—ivor] byly jako referenéni pouzity homo-
genizované teplotni fady rakouské

16 stanice Viden-Hohe Warte (Bohm
— R 1943 1259 1903 | 1992) a slovenské stanice Hurba-
soo 1 b) novo (Kundisova a kol. 1992; La-
pin 1996), stejné jako primérova-

20.0 | na fada z obou t&chto stanic (déle

ViHu). Z metadat stanice Brno-
Kvétna nevyplyvaji skute€nosti

10.0 1

~ svéd&ici o naruSeni homogenity
.,/ \K\ méfeni. To potvrdila i aplikace
°9oza Tons o ioes . a063 toes | obou testd. Tak napt. podle bivari-

acéniho testu s referenéni viden-
Obr. 3 — Piiklad testovéni relativni homogenity skou Fadou (obdobi 1923 — 1971)
primérnych jarnich teplot vzduchu na stanicich p¥i  korelaénich  koeficientech
Brno-Kvétna (homogenni fada) a Brno-Pisarky vy rozmezi 0,92 — 0,99 byly vy-
(testovzina 'r’atga):’a) diference obou tad (°C), b) znamné roky zmény detekovany
grafické vyjadreni hodnot T, testu Alexandersso- % (1951 4 (1950)
na (plnd ¢ira — pred homogenizaci, éarkovana V C€rvenci ( ), . 4

— po homogenizaci); te¢kované je vyznacena kri- @ v Tijnu (1945), podle fady ViHu
tickd hodnota % pro a=0,05. pfi stejném rozmezi korela¢nich
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Tab. 3 — Vysledky testovani relativni homogenity fad teploty vzduchu stanic Brno-Pisarky
a Brno-letisté. Vysvétlivky: index A — test Alexanderssona, index M-Y — test Maronna-Yo-
hai, i — prvni rok zmény, D — oprava podle testu (°C), D, - skutetnd pouZzita oprava (°C), r,
(r,) korelaéni koeficient ¥ad pfed homogenizaci (po homogemzacx)

a) Brno-Pisarky (referenéni stanice Brno-Kvétn4; obdobi 1923 — 1962; oprava o D, od roku
1946 do soudasnosti; vysledky obou testi jsou uplne stejné, proto je uveden pouze Jeden)

Mésic i, D, Dy r, T,
1 1946 0,3 0,3 0,998 0,994
11 1947 0,3 0,3 0,998 0,999
111 1946 0,3 0,3 0,995 0,998
v 1946 0,5 0, 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
XI 1946 0,3 0,3 0,990 0,996
XII 1946 0,3 0,3 0,996 0,999

b) Brno-letisté (referen¢ni tada ViHu, obdobi 1947 — 1995, oprava o D, od roku 1958 resp.
1959 do minulosti)

Mésic i, D, Ly D, , Dy r, r,

I - -0,5 - -0,4 -0,4 0,984 0,987
II - -0,5 - -0,6 -0,5 0,984 0,985
III 1961 -0,5 1961 -0,6 -0,6 0,981 0,985
v 1954 -0,5 1954 -0,6 -0,4 0,975 0,978
\ 1955 -0,6 1955 -0,6 -0,6 0,964 0,974
VI 1951 -1,0 1951 -0,9 -0,6 0,937 0,957
VII 1954 -1,2 1950 -0,9 -0,6 0,957 0,968
VIII 1954 -0,7 1954 -0,8 -0,4 0,940 0,948
X 1950 -0,8 1950 -1,0 -0,3 0,971 0,971
X 1952 -0,7 1952 -0,7 -0,4 0,967 0,974
XI 1960 -0,4 1960 -0,5 -0,5 0,972 0,977
XII 1954 -0,7 1954 -0,6 -0,4 0,970 0,975

koeficientd jen v éervenci (1960). ProtoZe nalezené roky zmény nemaji opod-
statnéni v metadatech a maji zjevné& ndahodny charakter, je fada stanice Br-
no-Kvétna povaZovéna za relativné homogenni.

Poté byla testovana se zietelem na Brno-Kvétnou stanice Brno-Pisarky (ob-
dobi 1923 — 1962). Vyznamné nehomogenita byla detekovéana v roce 1946 s vy-
jimkou dnora (1947), srpna (1943), ¥ijna (1948), éervna a zati (1940) (tab. 3a).
Vysledky obou pouZitych testi jsou p¥itom tiplné stejné. Také porovnini
s Vidni ukézalo na vyznamnou zménu od roku 1946. I kdyZ toto naruSeni ho-
mogenity pozorovani v Brn&-Pisarkach neplyne z metadat, nelze pochybovat
0 jeho redlnosti a proto byly vSechny mésice homogenizovany opravou fad od
roku 1946.

ProtozZe v ph’padé Brna-letisté doslo v roce 1958 k premisténi stanice, kte-
ré bylo patrné p¥i testovani podle Brna-Kvétné (1947 — 1971), byla teplotni
fada z letisté homogenizovéna opravou uidaji pfed rokem 1959 (leden — bfe-
zen) resp. 1958 (zbylé mésice). PouZit4 oprava D_vSak byla s ohledem na dél-
ku tad vypoctena podle fady ViHu, indikujici jinak nehomogenity v &irokém
rozmezi let 1950 — 1961 (tab. 3b).
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Dalsi testovani obou opravenych brnénskych ¥ad jiZz neukézalo na syste-
matickou zménu. Tak nap¥. pti testovani se stanici Videni-Hohe Warte vyka-
zala ¥ada Brna-Pisdrek (1891 — 1962) nehomogenitu pouze v dubnu (1924),
u Brna-letisté (1947 — 1995) podle obou testt jen v &ervenci (1949) a podle

SNHT jesté v ¢ervnu (1950) a za¥{ (1948). Presto byla letistn{ stanice pro zpra-
covani kompilované fady brdana az od roku 1950.

3.4 Sestaveni kompilované brné&nské teplotni fady

Tii brnénské teplotni fady pochopitelng vykazuji ve spoleénych obdobich
velky stupeni shody, signalizovany vysokymi hodnotami korelaé¢riich koefici-
ent. Pro hodnoceni kolisani teploty vzduchu je v8ak nevyhodna &asova roz-
tristénost téchto fad (nejdelsi fada Brna-Pisarek pokryla pouze 71 let obdobi
1891 — 1995), ktera neumoziiuje vyhodnotit kolisani v dlouhodobé&jsim kon-
textu. Proto byla sestavena kompilovand teplotni ¥ada, navazujici na mé¥ent
teploty vzduchu na brn&nském letisti, ktera na rozdil od Brna-Pisarek a Br-
na-Kvétné déle pokracuji. Pro spoleéné obdobi homogenizovanych teplotnich
fad Brna-Pisdrek a Brna-letisté (1950 — 1961) byly vypoéteny odpovidajici
pramérné teplotni diference, o néz byly opraveny hodnoty ¥ady Brna-Pisarek
pred rokem 1950. Kompilovan4 fada tak vznikla spojenim opravenych hodnot
Brna-Pisdrek v obdobi 1891 — 1949 a opravenych (do roku 1958 resp. 1959)
a skuteéné méfenych (od roku 1958 resp. 1959) teplot vzduchu na stanici Br-
no-letisté. Jeji homogenita byla opét ovéfovdna testovdnim s fadami Vidns,
Hurbanova a ViHu (tab. 4). Oba testy udaly p¥i testovani s Vidni vyznamny
rok zmény v lednu (1905) a #ijnu (1945), podle SNHT navic v kvétnu (1903),
cervnu (1901) a za¥i (1950). Naproti tomu p¥i testovani s ¥adou ViHu nevy-
kéazaly oba testy dokonce p¥i vy$sich koreladnich koeficientech Zadnou vy-

Tab. 4 — Vysledky testovéni relativni homogenity kompilované teplotni ¥ady Brna (KTR)
s fadami Vidné& (Vi), Hurbanova (Hu) a pramérnou fadou (ViHu). Vysvétlivky viz tab. 3,
r — korelaé¢ni koeficient dané dvojice Fad.

KTR - Vi KTR - Hu KTR - ViHu
Maésic
i, Lyy r i, Ly r i, Lyy r
I 1905 1905 0,982 | 1915 1917 0,954 | 1915 1915 0,980
I - - 0,982 - - 0,960 - - 0,982
I - - 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 - 0,946 | 1901 1901 0,947 | 1901 1901 0,959
VII - - 0,947 | 1989 1989 0,934 | 1989 1989 0,951
VI - - 0,938 | 1971 1971 0,914 - - 0,949
IX 1950 - 0,947 - 1972 0,959 - - 0,971
X 1945 1945 0,956 - - 0,941 - - 0,968
XI - - 0,959 | 1910 - 0,948 | 1910 - 0,970
XII - - 0,960 - - 0,941 | 1901 - 0,972
XII - 11 - - 0,980 - - 0,958 - - 0,980
I -v - - 0,974 | 1980 1980 0,952 - - 0,974
VI — VIII - - 0,938 | 1981 1981 0,918 - - 0,941
IX-XI | 1946 1946 0955 | 1975 1975 0,950 | 1923 - 0,971
I-XII | 1927 1927 0,972 | 1980 1981 0,945 | 1923 1923 0,976
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znamnou nehomogenitu v kvétnu, v ¥jnu a v za#i. S ohledem na nejedno-
znacénost vypovédi pouzitych testd jiz dalsi opravy kompilované ¥ady prova-
dény nebyly. Z mésiénich teplot vzduchu pak byly vypoéteny primérné se-
zénni a roéni teploty, které byly také testovany (tab. 4).

3.5 Pozndmky k testovdni relativni homogenity
a homogenizaci

Rada provedenych experimentd s pouZitymi testy relativhi homogenity
a riznymi referen¢énimi stanicemi ukdzala na nékolik problém:

a) Vybér homogennich fad. PouZiti riznych homogennich ¥ad detekuje
zpravidla odlisné nehomogenity. Dokonce i testovani fad, povazovanych za
homogenni, ukazuje statisticky vyznamné nehomogenity. Nap¥. pro stanice
Videni a Hurbanovo (1891 — 1995) se objevily v éervenci (1977), srpnu (1978),
zarf (1970) a ¥#jnu (1945). Jistym FeSenim zeslabeni vlivu jednotlivych refe-
rencnich stanic je vypoéet referenéni ¥ady z né&kolika okolnich stanic postu-
pem popsanym Alexanderssonem (1986).

b) Vypovidaci schopnost testii. P¥i testovani relativni homogenity je t¥eba
upfednostiiovat testy umozniujici posoudit statistickou vyznamnost zjisténé
nehomogenity. Aékoliv oba pouZité testy davaji prevdaZné analogické vysledky
pri detekei staticky vy¥znamné nehomogenity, mohou byt n&kdy jejich vypové-
di protichtadné.

c) Poplatnost charakteru testovanych fad. Nehomogenity zjisténé v ¥adach
mésiénich teplot vzduchu nenachdzi nutné vyjadieni v fad4ch z nich vypoéte-
nych (nap¥. sezénni a ro¢ni teploty vzduchu). Stejné tak relativni homogenita
fad mési¢nich hodnot nevyluéuje, Ze v sezénni & roéni ¥adé maze byt deteko-
véna statisticky vyznamn4 nehomogenita.

Tab. 5 — Vybrané statistické charakteristiky kompilované teplotni fady Brna v obdobi 1891
— 1995. Vysvétlivky: ¥ — pramér, s — smérodatna odchylka, ka — koeficient asymetrie,
ks — koeficient picatosti, MIN — nejnizsi hodnota a rok vyskytu, MAX — nejvy3si hodnota
a rok vyskytu, x, — dolni kvartil, x, — medién, x, — horni kvartil.

Mésic x s | ka ks | MIN | Rok | MAX | Rok x, x, X,
I -2,51 29 |-052| 025|-11,0] 1942| 3,0 |1983 | 45| -2,2| -0,5
11 -0,9 1 29 |-1,20| 2,36|-12,2] 1929| 4,3 1966 | -1,7| -0,6 [ 0,8
11T 33| 2,1 |-0,13|-0,75| -1,2| 1958| 17,6 | 1990 1,6 3,6 48
v 86| 16 | -0,03| 0,40 4,9 1923 11,9 | 1952 7,5 86| 97
\% 13,7 1,5 0,00y -0,33| 10,1{ 1902| 17,2 | 1993 | 12,56 | 13,7 | 14,7
VI 168 | 1,2 | 0,11 -0,23| 13,1| 1923| 19,4 | 1964 | 15,8 | 16,8 | 17,6
VII 18,5 14| 033] 081 154 1913| 23,1 1994 | 17,6 | 18,5 | 19,5
VIII 18,0 | 1,3 0,78 2,11 15,1} 1940| 23,6 | 1992 | 17,0 | 17,9 | 18,8
X 14,2 14| 0,03} 0,50 9,8( 1912 17,7 11982 | 13,3 | 14,1 | 15,1
X 8,8 1,5 | -0,14] 0,76 4,5| 1905 13,3 | 1907 8,0 88| 99
XI 3,3 1,8 | -0,16| —0,18| -1,2| 1908| 8,1 | 1926 2,0 36| 46
XII -0,5 | 2,0 | -0,44| 0,05| -5,2| 1963} 3,9 1934 -1,3 | -0,3{ 0,9
XII-1I1 | -1,3 1,8 | -0,92| 0,81} -6,8| 1929 1,7 11989 | -2,2 ( -0,9 | -0,2
Imn-v 8,5 1,1 | 0,01} 0,82 6,21 1955| 10,7 | 1920 7,7 85| 94
vi-VIiI| 178 | 09 | 065| 1,53| 15,7| 1913| 21,1 | 1992 ( 17,1 | 17,7 | 18,3
IX-XI 8,7 1,0 | -0,59| 0,29 5,41 1912 10,6 | 1926 8,2 891 95
I-X11 84| 0,7 | -0,08] 0,15 6,2 1940| 10,4 | 1994 7,9 85| 90
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d) Nehomogenity a metadata. Nelze akceptovat mechanickou homogeniza-
ci teplotnich tad striktné podle vysledk daného testu. Opravnéné jsou opra-
vy podloZené metadaty stanice pop¥. nezpochybnitelné nehomogenity (proje-
vujici se jako vyznamné i nevyznamné ve vétsim poétu obdobi).
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Obr. 4 — Kolisani anomalii teploty vzduchu (°C; referenéni obdobi 1961 — 1990) v Brné pod-
le kompilované teplotni ¥ady v obdobi 1891 — 1995. Shlazeno Gaussovym filtrem pro 10 let

(tucna c¢ara).

Tab. 6 — Hodnoty linedrniho trendu teploty vzduchu (°C/10 let) pro kompilovanou ¥adu Br-
na (KTR) Viden-Hohe Warte (Vi), Hurbanovo (Hu) a Prahu-Klementinum (PK) v obdobi

1891 — 1995, * — statisticky vyznamné trendy podle ¢-testu pro & = 0,05

Masic KTR Vi Hu PK

1 0,141* 0,179* 0,206 0,183*

1I 0,113 0,106 0,125 0,107
111 0,115* 0,097 0,082 0,154*
v 0,125* 0,117* 0,131* 0,168%*
v 0,093 0,109* 0,090%* 0,129*
VI 0,074* 0,087* 0,101* 0,098*
Vi1 0,128%* 0,134* 0,102* 0,141*
VIII 0,151* 0,181* 0,116* 0,153*
IX 0,102* 0,137* 0,090 0,122+
X 0,041 0,090* 0,024 0,128%*
X1 0,082 0,101* 0,096 0,166*
XI1 0,062 0,099 0,078 0,164*
XII - 11 0,094 0,118%* 0,115% 0,149*
m-v 0,112 0,107* 0,101* 0,150%*
VI — VIII 0,119* 0,134* 0,106* 0,132
IX - XI 0,074%* 0,111* 0,069 0,138%*
I -XII 0,102 0,121* 0,104* 0,143*
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4. Analyza kolisani teploty vzduchu v Brné

Pro analyzu kolisani teploty vzduchu v Brné v obdobi 1891 — 1995 byla pou-
Zita kompilovana fada pro jednotlivé mésice, ro¢ni obdobi a rok. Jeji zakladni
statistické charakteristiky jsou uvedeny v tab. 5 (tyto a dalsi vypoéty prova-
dény podle software Stépanka 1996).
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Z chodu primérnych mésiénich a sezénnich teplot vzduchu v obdobi 1891
— 1995 (obr. 4) je patrna znaénd variabilita ve vyskytu dil¢ich teplejsich
a chladnéjsich obdobi, pop¥. i odlisné kratkodobé&jsi tendence. Pozornost za-
sluhuje vyraznéjsi otepleni od konce 80. a v prvni poloving 90. let, patrné s vy-
jimkou podzimu ve v8ech roénich obdobich. Viechny mésice vykazaly ve zpra-
covavaném obdobi vzestupny line4arni trend od 0,04 (¥ijen) do 0,15 (srpen)
°C/10 let, podle t-testu statisticky vyznamného od biezna do za¥i a v lednu
(tab. 6). V pripadé sezén se trend pohyboval mezi 0,07 (podzim) a 0,12 (1éto)
°C/10 let (pro zimu byl statisticky nevyznamny) a pro roéni hodnoty ¢inil
0,10 °C/10 let. Pribéh roénich teplot je nejvice ovlivnén teplotami jara (kore-
la¢ni koeficient ¥ady roénich a ¥ady jarnich teplot je 0,74), dale zimy (0,64), 1¢é-
ta (0,55) a nejméné podzimu (0,35). Zjisténé trendy viceméné odpovidaji tren-
dim dalsich sekuldrnich fad (tab. 6), které pro Videni — Hohe Warte a zejmé-
na Prahu-Klementinum jsou vét$inou vy%§i a statisticky vyznamné, coz miize
byt diisledkem zesilovani méstského ostrova tepla (pro Prahu viz Brazdil, Bu-
dikova 1996).

Jak plyne z chodu autokorelaénich koeficientt r(x), zdporné autokorelace se
objevuji jiZz pfi posunu o 1 — 4 roky, tj. studované fady maji nizkou persisten-
ci (obr. 5). Vyjimkou je pouze 1éto, kde prvni zdporny koeficient autokorelace
r(x) se objevuje az pti posunu o 14 rokd. Hodnoty r(x) vétsinou kolisaji v in-
tervalu (0,2;-0,2) a ob¢as ptrekraéuji odpovidajici konfidenéni meze podle An-
derssona (viz Brazdil 1986), nejéastéji pro posun o 19 az 23 roku.

K analyze cykli¢nosti ziskanych teplotnich ¥ad byla pouZzita metoda spek-
tralni analyzy podle Blackmanna a Tukey (viz Brazdil 1986). Jako statisticky
vyznamné se jevi cykly v délce 2,2 — 2,4 roku (leden, bfezen, duben, zima, ja-
ro a rok — viz obr. 6), odpovidajici tzv. kvazidvouleté oscilaci (bliZe viz napft.
Brazdil, Zolotokrylin 1995). V unoru, bfeznu a v zimé se objevuji jako statis-
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ticky vyznamné cykly v délce 7,1 — 8,0 rokti, které stejné jako predchozi jsou
typické pro stanice ze stfedoevropské oblasti (viz nap¥. Schonwiese a kol.
1986; Brazdil 1991). Pro Cervenec byl jako vyznamny detekovan cyklus v dél-
ce 5,8 roku, pro kvéten a jaro 12,8 roku, ktery je o néco delsi nez znamy jede-
néctilety cyklus sluneéni aktivity. V éervnu, srpnu — prosinci, v 1été a na pod-
zim nebyl Zddny detekovany cyklus statisticky vyznamny.
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Obr. 6 — Normovana varianéni spektra
(spektralni analyza podle Blackmanna
a Tukey) kompilované teplotni fady Brna
v obdobi 1891-1995. Carkované je vyzna-
¢ena hodnota rudého $umu, te¢kované od-
povidajici konfidenéni mez pro 0. = 0,05.
Cisla udavaji statisticky vyznamné cykly
(a = rok)

5. Zavér

Zavéry z provedené analyzy teploty vzduchu v Brné& Ize shrnout nésledo-
vné:

a) Metoda Maronna — Yohai testu a testu Alexanderssona, davajici analo-
gické vysledky, se jevi jako zvlasté vhodné k analyze relativni homogenity
teplotnich ¥ad, protoZe umoznuji posoudit statistickou vyznamnost detekova-
nych nehomogenit. Vlastni homogenizaci je tfeba provadét se zietelem na
existujici metadata, pop¥. na nezpochybnitelné nehomogenity (i kdyZ nejsou
dokladovany v historii stanice).

b) Podle homogennich referenénich fad stanic Brno-Kvétnd, Videni — Hohe
Warte a Hurbanovo byly homogenizovéany teplotni ¥ady stanic Brno-Pisarky
(1891 — 1962) a Brno-letisté (1950 — 1995), z nichz byla vytvorena homogenni
kompilovana ¥ada pro Brno (1891 — 1995).

¢) Kompilovana teplotni fada Brna vykazuje oteplujici tendenci, coz je
v souladu s pozorovanymi trendy ve stiedni Evropé i v jinych ¢astech svéta.
Hodnota linearniho teplotniho trendu se pohybuje od 0,04 v ¥ijnu do 0,15
°C/10 let v srpnu, ptri¢emz roéni teplotni trend ¢ini 0,10 °C/10 let. Od fi{jna do
prosince, v inoru a v zimé neni otepleni statisticky vyznamné.

d) Statisticky vyznamné cykly ptripadly na leden az kvéten, éervenec, zimu,
ce) a 7 — 8 rokd, coz je v souladu s analyzami ze stfedni Evropy.

e) Kompilovand brnénska teplotni fada je prakticky neovlivnéna tepelnym
ostrovem mésta, coz souvisi s polohou stanic zcela mimo dosah mésta (letisté)
nebo v jeho okrajové éasti (Pisarky). MiZe byt ptimo doplfiovana z aktualnich
méfeni na stanici Brno-leti$té a pocita se s jejim prodlouzenim az do roku
1848 podle starsich brnénskych méieni (viz Brazdil a kol. 1996).

28



Literatura:

ALEXANDERSSON, A. (1986): A homogeneity test applied to precipitation data. J. Clima-
tol., 6, ¢. 6, s. 661-675.

ALEXANDERSSON, A. (1995): Homogeneity testing, multiple breaks and trends. In: Proc.
6th Int. Meeting on Stat. Climatol., Galway, Ireland, s. 439-441.

ALEXANDERSSON, A., MOBERG, A. (1997): Homogenization of Swedish temperature da-

_ta. Part I: Homogeneity test. for linear trends. Int. J. Climatol., 17, &. 1, s. 25-34.

BOHM, R. (1992): Die Lufttemperaturschwankungen in Osterreich seit 1775. Osterr. Bei-
tr. Meteorol. Geoph., Wien, 95 s.

BRAZDIL, R. (1986): Variation of atmospheric precipitation in the C.S.S.R. with respect to
precipitation changes in the European region. Folia Fac. Sci. Nat. Univ. Purk. Brun,,
Geographia 22, Brno, 167 s.

BRAZDIL, R. (1991): Kolisani vybranych meteorologickych prvka ve stiedni Evropé v ob-
dobi piistrojovych pozorovani. Ndrodni klimaticky program CSFR, sv. 2, Praha, 56 s.
BRAZDIL, R., BUDIKOVA, M. (1996): Urban bias in the air temperature fluctuation in

Prague — Klementinum, the Czech Republic. Atmospheric Environment, v tisku.

BRAZDIL, R., STEPANEK, P., BUDIKOVA, M. (1996): Homogenized air temperature seri-
es in Brno, 1891-1994. Zeszyty Naukowe Uniw. Jagiell., MCLXXXVI, Prace Geogra-
ficzne, ¢. 102, s. 85-91.

BRAZDIL, R., ZOLOTOKRYLIN, A.N. (1995): The QBO signal in monthly precipitation fi-
elds over Europe. Theor. Appl. Climatol., 51, &. 1, s. 3-12.

CONRAD, V., POLLAK, L.W. (1950): Methods in Climatology. Harvard University Press,
Cambridge, Massachusetts, 459 s.

CRADDOCK, J.M. (1979): Methods of comparing annual rainfall records for climatic pur-
poses. Weather, 34, ¢. 9, s. 332-346.

EASTERLING, D. R., PETERSON, T. C. (1995): A new method for detecting undocumen-
ted discontinuities jn climatological time series. Int. J. Climatol., 15, ¢&. 4, s. 369-377.
KUNDISOVA, M., PISUTOVA, Z., TEKUSOVA, M., ZUZULA, I. (1992): Testovanie homo-

genity dlhodobého teplotného radu z Hurbanova. Meteorol. Zpr., 45, €. 1, s. 1-7.

LAPIN, M. (1996): Homogenizovana teplotni fada Hurbanova. Disketa.

MARONNA, R., YOHAI, V.J. (1978): A bivariate test for the detection of a systematic chan-
ge in mean. J. Amer. Stat. Assoc., 73, ¢. 363, s. 640-645.

MITCHELL, J. M., ed. (1966): Climatic Change. World Meteorological Organization, Tech.
Note, 79, Geneva, 79 s.

MOBERG, A. (1996): Temperature Variations in Sweden Since the 18th Century. The De-
partment of Physical Geography, Stockholm University, Dissertation Series, 5, 98 s.
MOBERG, A., ALEXANDERSSON, H. (1997): Homogenization of Swedish temperature da-
ta. Part II: Homogenized gridded air temperature compared with a subset of global grid-

ded air temperature since 1861. Int. J. Climatol., 17, €. 1, s. 35-54.

PARKER, D.E. (1994): Effects of changing exposure of thermometers at land stations. Int.
J. Climatol., 14, é. 1, s. 1-31.

POTTER, K.W. (1981): Illustration of a new test for detecting a shift in mean in precipita-
tion series. Mon. Wea. Rev., 109, ¢&. 9, s. 2040-2045.

SCHONWIESE, C.D., MALCHER, J. (1985): Nicht-Stationaritit oder Inhomogenitét? Ein
Beitrag zur statistischen Analyse klimatologischer Zeitreihen. Wetter und Leben, 37, ¢&.
4, s. 181-193.

SCHONWIESE, C.D., MALCHER, J., HARTMANN, C. (1986): Globale Statistik langer
Temperatur— und Niederschlagsreihen. Berichte des Instituts fiir Meteorologie und Geo-
physik der Universitdt Frankfurt/Main, Nr. 65, Frankfurt a. M., 301 s.

STEPANEK, P. (1996): Software pro homogenizaci klimatickych ¥ad a jejich statistickou
analyzu. Katedra geografie P¥YF MU, Brno.

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-Pisdrky, Kvétna Street (1923 — 1971,
Brno-Kvétna), and Brno-airport (1946 — 1995) (Figures 1, 2). First, correctness of the
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monthly mean values of air temperature were checked; second, 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 identical 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 inhomogeneities (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 series of the stations Brno-Pisarky, waterworks (1891
—1962) and Brno-airport (1946 — 1995) were homogenized, from which a homogeneous 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 October 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 — 2.4 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-Kvétna 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 & for 01=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, calculated for the maximum shift by 30 years. The dotted
line indicates the confidence limits according to Andersson for (1=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).

(Pracovisté autorii: katedra geografie Prirodovédecké fakulty MU, KotldFskd 2,
611 37 Brno.)
Do redakce doslo 11. 5. 1997 Lektorovali Jiri Kastner a Ivan Slddek
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