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Abstract:

For a region of southern Moravia (CZ) and period 1961-2003, extremes of selected temperature
characteristics were investigated. Namely it was seasonal and annual maxima of daily temperature
amplitude and seasonal and annual maxima of day-to-day mean temperature differences. Extremes
were evaluated by means of generalized extreme value distribution (GEV) and Gumbel
digtribution. Much effort was devoted to data quality control and homogenization of the series. For
homogenization and other calculations processed in this work, software AnClim and ProClimDB
created by the author have been used.
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1. Uvod

V souvidosti sdiskutovanou zménou klimatu a pozorovanym globdnim oteplovéanim
zpusobenym ¢lovékem je v posledni dobé vénovana znatna pozornost extrémam klimatu, mimo
jiné teplotnim extrémiam. Bohuzel, piedevdim v pripadé teploty vzduchu, neni snadné ngjit vazbu
mezi pozorovanym kolisanim klimatu a zménou ve vyskytu extrémi ajgjich intenzity (Houghton et
al., 1996). V Ceské republice se téz v 90. letech zagaly objevovat préce zabyvajici se teplotnimi
extrémy, vétSinou s vSak vSimaly pouze analyzy jednotlivych synoptickych situaci. Prehled praci
vénovanych teplotnim extrémam v Ceské republice do konce 20. stoleti dava napt. Bréazdil (2003).

Mésiéni pramery teploty vzduchu na Uzemi Ceské republiky zhlediska extremity
analyzoval napi. Brazdil et a. (2001). Pro oblast jizni Moravy hodnotil extremitu v mési¢nich
pramérech denni pramérné, maximani, miniméni teploty a denni teplotni amplitudy Stépanek
(2004a).

Pokud jde o analyzu dennich extrému teploty vzduchu, pozornost byla vénovana piedevsim
periodam horkych a studenych vin (tzn. epizody mimoiéadné teplého/chladného pocasi). Schopnost
klimatickych modelt simulovat teplotni extrémy (horké a studené viny) analyzoval napt. Kysely et
al. (2001).



V této préaci byla vénovana pozornost sezonnim a roénim maximam vybranych teplotnich
charakteristik. Pro analyzu byla pouZita teoreticka rozloZeni pro extrémni hodnoty. Aplikace téchto
rozloZeni bohuzel vyZaduje stacionaritu fad, coZ napt. u denni pramérné, maximéni a minimalni
teploty vzduchu diky pritomnosti trendu nelze zarucit. Proto byly ddle analyzovany piedevsim
maxima denni teplotni amplitudy a maxima mezidenniho rozdilu pramérné teploty vzduchu.
K analyze bylo pouzito 22 stanic z Uzemi byvalého Jihomoravského kraje (oznacovano déle jako
jizni Morava) meficich v obdobi 1961-2003. Méieni téchto stanic bylo pied samotnou analyzou

podrobeno kontrole kvality dat a homogenizaci.

2. Kotrola kvality dat a homogenizace pouZzitych ¢asovych ¥ad

Kontrola kvality dat a homogenizace rad byla provedena pomoci softwarového baliku
vyvinutého autorem. Jednd se o software AnClim pro testovani homogenity casovych fad
(Stdpanek, 2003a) a databézovy software ProClimDB (Stépanek, 2003b) pro hromadné zpracovani
fad.

Pred samotnou homogenizaci byla v fadach dennich hodnot zjist'ovana a ovérovana odlehla
pozorovani. Odlehlé hodnoty byly v fadach dedovany na zakladé diferenci dané testované iady
sjgi referenéni radou, kterd se spocetla jako pramér nékolika stanic sngvySSimi korelaénimi
koeficienty vhliedem k testované radé (viz. dae). Odlehlé hodnoty byly hodnoceny a ovérovany na
zékladé nasobki mezikvartilové odchylky od horniho, resp. dolniho kvartilu. Pokud se i po
ovérovani odlehlé hodnoty jevily jako podezielé, byly nahrazeny chybéjicimi hodnotami a po
homogenizaci fad byly tyto chybgjici hodnoty v fadach doplneny.

Homogenizace fad byla provedena na z&kladé mesi¢nich prameéri, dedovala se zména
v Urovni (prameru). K testovani byly pouZzity testy relativni homogenity: Alexanderssoniav test —
SNHT (Alexandersson, 1986, 1995), bivariaéni test Maronny a Yohaie (Potter, 1981) test
Easterlinga a Petersona (Easterling a Peterson, 1995) a test Vincentové (Vincent, 1998). Pro
kazdou fadu byly vytvoreny dva typy referencnich fad: 1.) pramér péti stanic snevySSimi
korelatnimi koeficienty vzhledem k dané testované stanici (limit vybéru 0.9), 2.) pramér péti
nejbliZSich stanic k dané testované stanici (maximalné ale do 100 km). Kombinaci vySe uvedenych
testd, referencnich tad, testovéni meési¢nich, sezénnich a roénich pramért bylo ziskdno velké
mnozstvi vysledki. Na z&kladé metadat (tj. dokumentace o dané stanici) a poctu detekci
nehomogenit pro dany rok ve vSech vysledcich testovani (shody) byly fady homogenizovény. Pfi
tomto vyhodnocovani se prihlizelo predevsim k tzv. pravdépodobnosti vyskytu nehomogenity (tj.
podilu poctu detekci nehomogenit v daném roce nateoreticky mozném poctu vyskyta nehomogenit
pro danou stanici). Homogenizace fad probéhla v nékolika iteracich.

Teprve po opravé nehomogenit byly v fadach doplnény chybéjici hodnoty. Doplnéni bylo
provedeno primo pro denni hodnoty, kdy pro denni rady byly pouZzity opravy nehomogenit zjisténé



zmgsi¢nich praméra. Doplnéni chybgjicich hodnot bylo provedeno pomoci lineérni regrese mezi
doplnovanou a referen¢ni fadou vytvoienou na zékladé korelagnich koeficienti, k vypoétu regrese
se pouzily denni hodnoty daného mésice, a to 3 roky pred a po dané dopliované hodnoté.
Z doplnénych dennich hodnot byly nasledné spocteny mesicni pramery.

Podrobny popis metodiky kontroly kvality dat a homogenizace uvadi Stépéanek (2004b).

K homogenité pouzitych fad je treba jesté udélat jednu poznamku. Homogenita fad
meteorologickych prvka v Ceské republice je v posledni dob& naruSena postupnym prechodem
stanic na automatizovana méieni (zavadéno v siti CHMU od roku 1997). Homogenitu méteni |ze
pouZitym postupem zarugit pouze do roku 2000 (v¢etng). Vzhledem k aktudlnosti jsou vysledky
uvedeny i pro nasledujici obdaobi, k vysledkim pro obdobi 2001-2003 je vSak potieba pristupovat
S opatrnosti.

Komplexni posouzeni homogenity fad po piechodu na automatizovana meéieni bude mozné
provést spolu spripadnou opravou teprve tehdy, aZ budou k disposici dostateéné dlouhé fady
méreni po tomto prechodu. V budoucnu ale miZe nastat ten problém, Ze pokud (aZ) budou
automatizovana méieni zavedena na vSech stanicich, nebude uz mozné spolehlivé vyhodnotit
naruSeni homogenity fad (s ohledem na tato automatizovand metreni), nebot’ nebudou k disposici
Z&dné homogenni referen¢ni fady, snimiz by se dané testované fady daly porovnévat. Z tohoto
hlediska by bylo vhodné mit srovndvaci méieni manuaniho i automatického meéieni na
dostatecném poctu stanic (kdyZ ne na vSech) po dostatecné dlouhé obdobi.

3. Charakteristika pouZitych rad

Seznam pouzitych stanic s uvedenim jgjich nadmoiské vysky je uveden v tab. 1, prostorové
rozloZeni pouzitych stanic je potom znazornéno na obr. 1. RozloZeni stanic je viceméné
rovnomérné. Nejnize poloZena stanice je Stréznice (176 m n. m.), nejvySe poloZena je stanice
Nedvézi (722 m n. m.). Primérna nadmorska vyska stanic je 348 m n.m., median potom 306 m

n.m.

Tab. 1. Seznam stanic a jejich geografické souradnice (Ind.- indikativ CHMU, z.8. — zemépisna
Sitka, z.d. — zemépisna délka, n.v. — nadmoi'ska vyskav m n.m.)

Stanice Ind z8. /°|zd. /°|nv./m
Bystiice p. H. B1BYSHO1 | 49.4 | 17.7 | 317
HoleSov BIHOLEOl1 | 49.3 | 17.6 | 224
Ivanovice na Hané B1IVANO1 | 49.3 | 17.1 | 232
Kromgiiz B1KROMO1 | 49.3 | 174 | 204
Luhadovice B1LUHAOL | 49.1 | 17.8 | 297
Protivanov B1PROTO1 | 495 | 16.8 | 670
Uh.Hradise, Staré Mésto  |BISTMEOL | 49.1 | 17.4 | 188
Stréni B1STRNO1 | 48.9 | 17.7 | 421
Stréznice B1STRZ0O1 | 489 | 17.3 | 176



Vizovice B1VIZO01 | 49.2 | 17.8 | 315
Zlin B1ZLINO1 | 49.2 | 17.7 | 225
Brno, Turany B2BTURO1 | 49.2 | 16.7 | 241
Bystticen. P. B2BYSPO1 | 495 | 16.3 | 573
Kostelni Myslova B2KMYS01 | 49.2 | 15.4 | 569
Kucharovice B2KUCHO1 | 489 | 16.1 | 334
Lednice B2LEDNO1 | 48.8 | 16.8 | 176
Moravské Budgjovice B2MBUDO1 | 49.0 | 15.8 | 457
Nedvezi B2NEDVO1 | 49.6 | 16.3 | 722
Pohotelice B2POHOO01 | 49.0 | 16,5 | 183
Sedlec B2SEDCO1 | 49.2 | 16.1 | 473
Veké Mezifici B2VMEZO01 | 49.4 | 16.0 | 452
\ elké Pavlovice B2VPAVO1 | 489 | 16.8 | 196

BZBYSPDI
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Obr. 1. Geografické rozloZeni pouzitych stanic oznac¢enych jejich indikativy (viz tab. 1).

V nésledujicim textu se pro analyzu pouZivaji sezénni a rocni praméry (nebo maxima)
dané charakteristiky. Sezény jsou vymezeny nasledovné: zima jako prosinec predchoziho roku a
leden anor daného roku, jaro jako brezen az kvéten, Iéto jako ¢erven aZ srpen, podzim jako z&ki az
listopad. Ro¢ni pramér (maximum) se pogita jako pramer (maximum) ledna aZ prosince daného

roku.
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Obr. 2. Chod denni prameérné teploty vzduchu, primérné hodnoty zarok a jednotlivé sezény, oblast
jizni Moravy, obdobi 1961-2003. Znazornén je pramér ze vSech pouZzitych stanic (prum) a nejniZsi
(min), resp. ngjvySS (max) hodnota ze v3ech stanic. Cérkovang je naznagen trend pramérované
fady, pro tento trend je téZ vypsanarovnice linearni regrese.

Obr. 3. Prostorové rozloZzeni hodnot trendt v radéch ro¢nich praméra denni prameérné teploty
vzduchu (°C) pro stanice jizni Moravy a obdobi 1961-2003.

Obr. 2 znazornuje chod sezénnich a ro¢nich praméra denni pramérné teploty vzduchu, ato

pro pramérovanou fadu (prosty aritmeticky prameér) ze vSech pouzitych stanic, dale pro minimalni



amaximalni hodnotu ze vSech pouzitych stanic pro dany rok. Pro pramérovanou fadu je vykreslen
linedrni trend. Hodnota trendu ro¢nich prameéra je 0,3°C na 10 let. Ze sezdnnich praméra se
ngjvySSi hodnota vyskytuje v [été (0,5°C/10 let), ddle v zimé a na jare (0,4°C/10 let), na podzim je
nulova Statisticky vyznamny (p=0,05) je trend na jare, v |&té a v roce. Z obrézku je dale vidét, Ze
do 80. let byl trend témet nulovy, od 80. let je patrny rust teploty az k dneSku (vSechny sezény a
rok kromé& podzimu). Podobny nérist teploty od 80. let se d& sledovat rovnéz v pramérované fadé
severni polokoule.

Prostorové rozlozZeni hodnot trendi v fadach roc¢nich pramért denni pramérné teploty

v

vzduchu ve sledovaném obdobi ukazuje obr. 3. NgjvySSi hodnoty trendt se na Uzemi jiZzni Moravy
vyskytuji v okoli Brna, nginiZsi na vychodé Gzemi. K vysoké hodnoté trendu v okoli Brna je nutno
poznamenat, Ze stanice Brno — Tuiany se nachézi v prostoru brnénského letiste, mimo vlastni

mesto, tuto vysokou hodnotu nel ze tedy vysvétlit pouze tepelnym ostrovem meésta.
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Obr. 4. Chod denni maximéni a miniméni teploty vzduchu, pramérné hodnoty za rok a jednotlivé
sezony, oblast jizni Moravy, obdobi 1961-2003. Primér ze vSech pouZitych stanic. Hodnoty
maximani teploty vzduchu jsou znazornény teckovang, na levé ose, hodnoty minimani teploty
vzduchu plnou ¢arou, na pravé ose. Pridany spojnice trendi spolu srovnicemi linearni regrese
(popis nahote pro maximani teploty, dole pro minimani teploty).



Obr. 4 znézorniuje ro¢ni a sezénni pramery denni maximéni a miniméni teploty vzduchu
pro pramérovanou fadu (prosty aritmeticky pramer) ze vSech pouZitych stanic. Pro ro¢ni praméry
jsou hodnoty trend maximani i minimani teploty vzduchu stginé, trend pro denni teplotni
amplitudu je tedy nulovy. V I&¢ a zimé jsou hodnoty trendd maximéni (minimani) teploty
vzduchu srovnatelné, trend pro denni teplotni amplitudu ma v obou piipadech hodnotu 0,1°C/10
let, minimalni teploty rostou pomalgji nez maximalni teploty vzduchu. Najare jsou hodnoty trendi
maximani (minimani) teploty vzduchu celkoveé niz&i nez v Iété ¢i zimé, pricemz trend denni
teplotni amplitudy je opét 0,1°C/10 let. Na podzim je hodnota trendu maximalni teploty zaporna, u
minimani teploty kladna Vysdedna hodnota trendu denni teplotni amplitudy je potom -0,3°C/10
let. NgjvySSi hodnota denni teplotni amplitudy (pramér za danou sezénu ¢i rok) se vyskytuje pro
letni i pro ro¢ni praméry v roce 2003.

Pro denni maximalni i minimalni teplotu vzduchu je pro pramérovanou fadu jizni Moravy
statisticky vyznamny (p=0,05) trend najaie, v |ét& av roce (stgjné jako u denni primérné teploty).
Pro denni teplotni amplitudu je statisticky vyznamny pouze podzim.

Z uvedenych vysledka je vidét, Ze denni pramérna, maximalni i minimalni teplota vzduchu
na Uzemi byvalého Jihomoravského kraje za sledované obdobi 1961-2003 roste (v ro¢nich a ve
vSech sezénnich pramérech kromé podzimu), tedy i jakékoli zavéry analyzy extremity zaloZené na
takovychto radach musi vést k tomu, Ze se v posledni dobé vyskytuji vySSi, a také svySSi ¢etnosti
se opakujici, vysoké extrémni hodnoty. Pokud jde o denni teplotni amplitudu, ve vSech sezonnich
pramérech kromé podzimu téz roste, ale ne tak vyrazné, na podzim naopak vyrazné klesa. Celkovy
mirny rast se potom rovnéz odrézi ve vyskytu (at’ uz ve velikosti ¢i frekvenci) extrémnich hodnot.

4. Hodnoceni extremity vybranych teplotnich charakteristik

ProtoZe se v fadéch béznych teplotnich charakteristik (napt. denni pramérng, maximalni a
minimalni teplota vzduchu) nachazi trend, tyto fady nejsou stacionérni. Pied samotnou analyzou
extremity tedy musime bud’ upravit fady nebo piizpisobit pouzivané metody. Jednou z moznosti je
napt. upravit model (pouZité rozloZzeni extrémnich hodnot) tak, aby v sobé zahrnoval trend (viz.
napt. Katz., 2002, Frei a Schéar, 2000). Dal&i moznosti miZe byt odstranéni trendi z pouZivanych
¢asovych fad nebo nelezeni takovych charakteristik, které jsou priblizné stacionérni.

V této praci bude ddle analyzovana denni teplotni amplituda a mezidenni rozdil denni
prameérné teploty vzduchu (absolutni hodnota), ato jejich maximalni hodnoty za sezény arok. Tyto
charakteristiky jsou jisté zajimavé také z hlediska zkoumani ohrozZeni rostlin a Zivocichi extrémy

pocasi.



Obr. 5. Prostorové rozloZeni pramérnych ro¢nich hodnot mezidenniho rozdilu denni pramérné
teploty vzduchu (°C), jizni Morava, pramér za obdobi 1961-2003.
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Obr. 6. Chod denni teplotni amplitudy, absolutni maxima za rok a jednotlivé sezény, jizni Morava,
obdobi 1961-2003. Znazornén je pramér ze vSech pouZitych stanic (prum) a nejnizsi (min), resp.
negvySS (max) hodnota ze viech stanic. Cérkovang je naznagen trend pramérované rady, pro tento
trend je téZ vypsanarovnice linedrni regrese.

Prostorové rozloZzeni pramérnych roénich hodnot mezidenniho rozdilu denni pramérné
teploty vzduchu, pramér za obdobi 1961-2003, ukazuje obr. 5. NejniZsi je rozdil v okoli Brna,
nejvySSi na severovychodé ajihovychodé Gzemi.



Obr. 6 znézornuje chod sezénnich aro¢nich absolutnich maxim denni teplotni amplitudy za
sledované obdobi. Hodnoty ze vSech stanic byly zpramérovény, pro tyto pramérné hodnoty je
v grafech naznagen trend spolu s vypsanim rovnice linearni regrese. Trend v rocnich maximech je
zporny, -0,1°C na 10 let. Pokud jde o jednotlivé sezony, v 1été se vyskytuji kladné hodnoty trendi,
najare a na podzim zgporné. NejvysSi hodnota trendu je v 1été (0,1°C/10 let), nginiZsi na podzim (-
0,5°C/10 let). V zimé je trend nulovy, najare —0,1°C/10 let. Statisticky vyznamny trend (p=0,05) je
pouze na podzim.

Maximani hodnota denni teplotni amplitudy byla za celé sledované obdobi dosaZzena 1.1.
1979 (pramér ze v3ech stanic 23.7°C). Klesgjici trend ro¢nich maxim denni teplotni amplitudy je
v poslednich letech naruSen opét vySSimi hodnotami, totéZz plati pro jaro a podzim. Rok 2003 je

vyrazny ve vSech sezdénéch aroce, napi. dne 13.8. 2003 byla dosaZena hodnota 21.8°C.
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Obr. 7. Chod mezidenniho rozdilu denni pramérné teploty vzduchu, absolutni maxima za rok a
jednotlivé sezdny, jizni Morava, obdobi 1961-2003. Znazornén je pramér ze viech pouzitych stanic
(prum) anginizsi (min), resp. ngvysSi (max) hodnota ze viech stanic. Cérkované je naznacen trend

pramérované fady, pro tento trend je téZ vypsanarovnice linearni regrese.

Obr. 7 znézoriiuje chod ro¢nich a sezénnich absolutnich maxim mezidenniho rozdilu

pramérné teploty vzduchu. Hodnoty ze vSech stanic byly opét zpramérovéany, pro tyto pramérné



hodnoty je v grafech naznaten trend spolu s vypsanim rovnice lineérni regrese. V zimnich i ro¢nich
maximech je tiikré prekrocena hranice extrémnich hodnot (bréno jako trojnasobek mezikvartilové
odchylky od horniho kvartilu v dané fadg). NgjvysSi rozdil 20,5°C (praimérnd hodnota ze vSech
stanic) je mezi dny 31.12. 1978 a 1.1. 1979, toto datum se vyskytlo jako extrémni hodnota téz
v piipadé maximalnich dennich teplotnich amplitud za zimni seznu, viz. obr. 6. Druhy extrém
15,7°C se vyskytl 14.1. 1968, treti extrém 13,2°C 12.12. 2001. Trendy jsou ve vSech pripadech
statisticky nevyznamné (p=0,05), vétSinou jsou nulové, jenom na podzim a v roce zaporné (-
0,1°C/10 let).

4.1 AplikacerozloZeni extrémnich hodnot na analyzované rady

Maximélni sezénni a rocni hodnoty denni teplotni amplitudy a mezidenniho rozdilu denni
pramérné teploty vzduchu byly dale vyjadieny (aproximovany) hodnotami kumulativni distribuéni
funkce Gumbelova rozloZeni a zobecnéného rozloZeni extrémnich hodnot (GEV — generalized
extreme value distribution). Gumbelovo rozloZeni je specidlni ptipad GEV rozloZeni, kdy parametr
tvaru rozlozeni je roven nule (Smith, 2001). K vypoctam byl pouZit software vyvinuty autorem —
ProClimDB (Stépanek, 2003b). K uréeni parametri GEV rozloZeni je v softwaru pouZita metoda
PWM (probability weighted moments, viz. napi. Coleman, 2003). Parametry rozloZeni byly
ZjiStovany vzhledem k referenénimu obdobi 1961-2000.

Vhodnost aproximace dat danym rozloZenim byla ovérovana Kolmogorov-Smirnovovym
testem, p-hodnota byla pro GEV rozloZeni ve vétsing piipada vySSi jak 0,9, u Gumbel ova rozloZeni
byla hodnota o néco niZsi. Tento test byl ae bran spiSe orientatné, nebot’ pro zjisténi hodnot
teoretického rozloZeni byly pouzity parametry ziskané ze zkoumaného vybéru, ¢imz se test stava
méng spolehlivym. VétsSi daraz byl kladen na grafy typu P-P a Q-Q. Pomoci Q-Q grafi bylo napi.
Zjisténo, Ze u maxim mezidennich rozdila pramérné denni teploty vzduchu rozloZeni v mnoha
pripadech Spatné modeluje nejvysSi dvé az tii hodnoty pouzitych fad (absolutni maxima za celé
zkoumané obdobi). U maxim denni teplotni amplitudy se vétSinou jednalo pouze o jednu hodnotu.



N
a
g
o
o

Rok Rok
20 0.98 |
L
£15 . 0.96
1%} a
310 © 0.4
o
a
5 0.92 | I |I
0 0.90 I
1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001
25 1.00
Zima Zima
20 | 0.98 |
L
c
§15 . 0.96
@ a
210 | © 094 |
o
o
5 | 0.92 | | ‘ I
0 oo tatl B0 & MAL R B BOM W0
1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001
25 1.00
Jaro Jaro
20 | 0.98 |
L
=4
S15 . 0.96
@ a
310 1 © 0.94 1
o
o
5 0.92 | | I
0 0.90 II
1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001
25 1.00
Léto Léto
20 0.98 |
L
=4
§15 . 0.96 1
@ a
210 © 0.94 ]
o
[a
5 092 | I I
0 0.90 II
1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001
25 1.00
Podzim Podzim
20 0.98 |
L
c
§15 . 0.96
2 a
210 © 0.94 ]
o
[a
5 0.92 | | I
0 0.90 lII
1961 1966 1971 1976 1981 1086 1991 1996 2001 1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001

Obr. 8. Sezdnni a ro¢ni maxima denni teplotni amplitudy: pocet stanic, jgjichz hodnoty piekraguji
v daném roce 90% percentil GEV rozloZeni (na levé strang) a maximani hodnota kumulativni
distribu¢ni funkce (CDF - pravdépodobnost) GEV rozloZeni v daném roce ze vSech stanic (na
pravé strang).

Pomoci GEV rozloZeni byly déle zjistovany piipady, kdy kumulativni distribuéni funkce
(tzn. pravdépodobnost vyskytu mendi nebo rovno dané hodnoté) nabyva hodnoty alespoi 0,9, coz
odpovida 10tileté periode opakovani. Obr. 8 pro roé¢ni a sezbnni maxima denni teplotni amplitudy
ukazuje pocet stanic v daném roce spiekrocenim této hodnoty a dale maximani hodnotu
kumulativni distribu¢ni funkce pro dany rok ze vSech pouZitych stanic. Z uvedenych vysledka se
zatim neda sjistotou fici, zda se denni teplotni amplituda stava extrémnéjsSi. Pokud jde o
prostorovou variabilitu, pocet stanic svyskytem extrémnich hodnot prekragujicich 90% percentil



GEV rozloZeni vroce a ve vSech sezénéch spise klesi, v Iét¢ naopak piedevSim v poslednim
desstileti roste. Vyjimeena je hodnota denni teplotni amplitudy z 1.1. 1979, kdy tato hodnota bylav
ro¢nich maximech extrémem na vSech pouZitych stanicich, u zimnich maxim to bylo témét na
vSech stanicich. Zgjimavy je déle rok 2003 s relativné vysSim poctem stanic jak v roce tak ve vSech
sezénach kromé zimy. Zobr. 8 dde vyplyvd, Ze také extremita denni teplotni amplitudy
(vyjédiend maximalni hodnotou kumulativni distribu¢ni funkce ze vSech stanic) v roce a ve vech

sezOnéach kromg |éta klesd. Opét se, predevSim v 1étg, projevuje jako extrémni rok 2003,
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Obr. 9. Sezdnni a ro¢ni maxima mezidenniho rozdilu denni pramérné teploty vzduchu: pocet
stanic, jgjichZ hodnoty prekracuji v daném roce 90% percentil GEV rozloZeni (na levé strang) a



maximalni hodnota kumulativni distribu¢ni funkce (CDF - pravdépodobnost) GEV rozlozZeni
v daném roce ze v3ech stanic (na pravé strang).

Pokud jde o extrémy mezidennich rozdila denni pramérné teploty vzduchu (viz. obr. 9),
vysledky jsou podobné jako u denni teplotni amplitudy. Extremita v roce, na jare a na podzim

klesa, v zZimg je zajimava vySSi cethost vyskyti extrémi v poslednich letech. Rok 2003 se v tomto

piipadé jako extrémni neprojevuije (s vyjimkou zimy).

Uvedené vysledky budou v budoucnu doplnény o dalSi analyzu teplotnich extrémia se
zamgtenim predevdim na denni maximani a minimani teplotu vzduchu, k tomuto G¢elu bude
pouZit model, ktery v sobé zahrnuje trend v ¢asovych fadéch (viz. napt. Frei a Schér, 2000). Tim
bude mozné komplexnéji zhodnotit teplotni extrémy ve zkoumaném Uzemi. Navaznym krokem

miZe byt déle nalezeni vazby (odezvy) rostlin a Zivocichi natyto teplotni extrémy.

5. Zavér

Pro Uzemi jizni Moravy a obdobi 1961-2003 byly analyzovany extrémy vybranych
teplotnich charakteristik. Casové tady byly pred vlastni analyzou podrobeny kontrole kvality dat,
jednak z hlediska vychylenych hodnot, déle z hlediska nehomogenit ve formé zmén v praméru.
Zkoumanymi teplotnimi charakteristikami byly sezonni a ro¢ni maxima denni teplotni amplitudy a
sezénni a ro¢ni maxima mezidenniho rozdilu denni pramérné teploty vzduchu. Pro hodnoceni
extremity byly pouZity percentily teoretického rozloZeni - zobecnéného rozloZeni extrémnich
hodnot (GEV rozloZeni), které v sobé zahrnuje také napt. rozloZzeni Gumbela.

U sezbnnich a ro¢nich maxim denni teplotni amplitudy se za sledované obdobi (pro
prameérovanou fadu vSech pouZitych stanic) v ét¢ vyskytuje kladna hodnota trendu, v zimé nulova,
najare, na podzim av roce zapornd, tyto zdporné trendy jsou ale v poslednich letech naruseny opét
rostoucimi hodnotami maxim. Vyrazny je predevSim rok 2003. Pokud jde o extremitu denni
teplotni amplitudy (vyjadienou maximalni hodnotou kumulativni distribu¢ni funkce ze vSech stanic
v daném roce), ta v roénich a ve vdech sezénnich maximech kromg |éta klesA. To samé plati pro
prostorovu variabilitu (pocet stanic s vyskytem extrémnich hodnot piekragujicich 90% percentil
GEV rozloZeni). Opét se, piedevSim v 1éte, projevuje jako extrémni rok 2003.

V pripadé maxim mezidennich rozdili denni primérné teploty vzduchu jsou lineérni trendy
ve vSech sezOnéch a roce statisticky nevyznamné (p=0,05), vétSinou jsou nulové, pouze na podzim
a vroce zdporné. Extremita (vyjadiena pomoci kumulativni distribu¢ni funkce) v ro¢nich
maximech, na jafe a na podzim klesd V zimé je zgjimava vySSi cetnost vyskytd extrémi
v poslednich letech. Rok 2003 se v tomto ptipadé jako extrémni neprojevuje (s vyjimkou zimy).
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Abstrakt

Pro Uzemi jizni Moravy a obdobi 1961-2003 byly z hlediska extremity analyzovany vybrané
teplotni charakteristiky. Jednalo se 0 sezénni a roéni maxima denni teplotni amplitudy a sezénni a
roéni maxima mezidenniho rozdilu denni prameérné teploty vzduchu. Hodnoceni extremity bylo
provedeno pouzitim zobecnéného rozloZeni extrémnich hodnoty (GEV) a Gumbelovym rozloZeni.
Veka pozornost byla vénovana kontrole kvality dat a homogenizaci fad. K homogenizaci i
samotnym vypocétam byl pouZzit software AnClim a ProClimDB vyvinuty autorem.

Klicova slova: teplotni extrémy, denni teplotni amplituda, mezidenni rozdil pramérné teploty
vzduchu, homogenizace.



